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P R Z E D M O W A .

J a k  u ż y te c zn a  ieft wiadomość F iz y k i  w  to- 
w a rzyftw ie  lu d zk iem , otaczaiące nas rze 
c z y  przekonyw aią. Um iejętność tę nie w ie 

le znaną w  krain n a s z y m , rozm aici M ężow ie 
r o z s z e r z y ć  u s i ło w a l i : z  ty c h  l ic z b y  J o z e f  
O s i ń s k i , ile się do ie y  w zro ftu  p r z y c z y n i ł ,  
okazu ie  się z  dzieł i e g o ,  k tóre  w y s z ł y  na 
w idok publiczny. P ośw ięcony edukacyi m ł o 
d z ie ż y  w  Z grom ad zeniu  P iia rsk ie m , prócz 
in n ych  nauk , sz c z e g ó łn ie y s z y m  sposobem 
p rz y k ła d a ł  się do F i z y k i ,  a z  te y  naybar- 
d z ie y  te zatrud nia ły  go c z ę ś c i , z  k tó rych  
przystosow ania  n a y w ię k s z y  dla kraiu m ó gł 
w y n ik n ąć  pożytek. P r z y  p iln e y  p ra cy ,  sp o
sobności naturaln ey  i b y s try m  d o w c ip ie , 
pozn ał dokładnie teoryą F i z y k i ; a nadarzo- 
na okoliczność p osłu ży ła  mu do p otw ierd ze
nia ie y  praktyką. Będąc to w a rzy sze m  p o 
d ró ży  Stanisław ow i S oi/tyk ow i do z a g r a n i
c zn ych  k ra ió w , zw ie d ził  nayobfitsze w m a
ch in y  Mwsect Wiedeńskie i Paryskie , p r z y 
p a t r z y ł  się rękodziełom za g ra n ic zn y m  , u- 
w a ż a ł  pilnie to w s z y s t k o , coby do kruio- 
w y ch  rzem iosł przyftosow ać się mogło.

P o w ró ciw szy  do O y c z y z n y  ł)ył N a u c z y 
cielem  M atem atyki i F i z y k i  w Konwikcie 
W a rsza w sk im  p rz e z  lat dziesięć ; w  ciągu  
tego  c z a s u ,  chcąc, abjr nie t yl ko m łod zież  , 
ale i, cała  publiczność z n abytych  ir g o  za 
granicą  w  F iz y c e  wiadomości k o rzy sta ła  , 
dawał publiczni! lek cye  F iz y k i  experyrm:n-



talriey. S t a n i s ł a w  A o o u s t  Król W nadgro- 
dę t e y  iego trolkliwości o rozszerzen ie  ś w ia 
t ła  w  N arodzie, udarow ał go medalem z ł o 
tym . W  roku 1 777 w yd ał F iz y k ę  ftwierdzo- 
ną doświadczeniami, a to w tym  celu isto
tn ie ,  aby i dla n ayod leg leyszyszych  od fto- 
l i c y  obyw atelów  nauka ta  obcą nie była. 
W krótce  potem chcąc zachęcić w spółziom 
k ó w  do szukania w  w ła sn ey  ziem i tych  n ay- 
potrzebnieyszych  produktów, które tak dro
go z  zagran icy  zakupow ać z w y k li  ; w y d ał 
tłum aczenie dzieła PP. Courtivron, Bocku i  
£fars o Rudach że lazn ych  i sposobie ich w y 
rabiania w  różnych kraiach , iako też w ła 
sny  Opis żelaznych  fabryk Polskich , osobli
w ie  znayduiących  się w  dobrach H iacynta 
M ałachow skiiego , z  kopersztycham i kolo- 
row em i rudy kraiow ey.

G dy tym  sposobem O s i ń s k i  ftarał się upo
wszechnić wiadomość F iz y k i  w kraiu w ła 
snym , tymczasem nowe w yn alazki w  n ay- 
w a żn ię y s ze y  ie y  c z ę ś c i , to ieft C h i m i i , z a  
granicą poczynione zoftały: udzielił  ich n a
tychm iast rodakom p rzez  wydanie dzieła 
w  roku 1784 o G g t u n k a c h  P o w i e t r z a  
L e c z  zaledwo to działo rozeszło  się po kra
iu ,  aliści Chim iia przez poprawienie ie y  ję
zy k a  przez nieśm iertelnych m ężów Lauoi- 
sier, JSertolet, Guitan , Fourcroij, Laplace , i 
odkiycie  nowych w ynalazków  zupełnie n o
w ą na siebie poftać przybrała, Osjnski r z u 
ca natychwiiaft zasady, które mu b y ły  w flu -



znne w  jego m łodości, p odług  któ rych  z w y k ł  
b y ł  m ó w ić ,  pisać i dawać tę um ieiętność ; 
idzie  drogą ś w ie żs zy ch  w y n a la zk ó w , c h w y 
ta  się nowo u tw orzon eg o  ię zy k a  , wydaie 
w  rok u 1S01 F iz y k ę  naynoWsżerhi doświad- 
czen iam i pomnożoną, i w ła sn em , że  tak po
w iem  , z rze cze n ie m  się d aw nych 'm niem ań , 
usiliiin w yprow adzić  sp óM d tnków  z za s z c z e 
pionych p rzez  n i e g o ,  pom im ow olnie, błę
d ó w ,  i p rzyk ład em  sw oim  n au cza , iak nie 
n a le ż y  bydź u p artym  W Umiejętnościach , 
gd y  nowe św iatło  , albo niezriftne w  nićh  
praw idła odkryie , albo sposób ich w y k ła 
dania wydoskonali. C h cia ł iesżczo  OsiŃsiu 
inne części F iz y k i  stosow nie do n ow ych  
zasad poprawić , lecz obciążony la ty  , wy
cień czo n y  uftaw iczną pracą, i zn ękany sła
bością, nie u s k u te czn iw s zy  sw ego za m ia ru , 
um arł dnia i^go M arca i8 o a  r o k u ,  p r z e ż y 
w s z y  lat 64.

Dopełniaiąc ż y c z e ń  tego szanownego M ę
ż a ,  ośmielam się podać współrodakom F i z y 
kę iogo w  roku 1777 w y d an ą, stosownie do 
zasad t e r a z n ie y s z e y , przerobioną i nayno- 
w szem i odkryciam i pomnożoną. Prócz w ie 
lu  poczynionych odmian , ostrzegam  c z y 
t el ni ków , iż  w iele w y ra z ó w  w now ey Chi- 
mii u ż y w a n y c h ,  ze  S łow n ika  Akademii W i- 
łeV»skiey , na in iey sc e  utw orzonych  p rzez  
A u t o r a ,  przybrałem .
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C  Z  Ę  S C  IV. B IE G  CTAŁ

R O Z D Z IA Ł  1. Bieg ciał w powszechności.

Karta.

i .  W stęp  —  2. Wyobrażenie biegu co w so.
bie zamyka - - - 3

3. ,$ak się znaydnie droga, prędkość i czas 4
4. Stosunek drogi prędkości i czasów - 5
5. 3 'ak się znayduie silą , massa i prędkość 7
6. Stosunek s i ł , prędkości i mass - * 8
7. Spadanie ciał czyli bieg przyśpieszony 9, 
g. Ciężkość ciał - - - -
9. Wszystkie ciaia maią równą siłę ciężkością
10 . Znaczenie wyrazów c ię ż k o ś ć ,  ciężar,

wngn, - >■ - - '  1 1 4
U .  Skutki ciężkości ciał ■ -  i g
13 .  Bieg ifdnostaynie opozniony - - 1 g

13 .  Bezwładność ciał - ■ -  18
14 , Prawidła wynikaiące z  bezwładności ciał so  
i  g . SrodF.k ieit przeszkodą biegu - 22 

16 .  Tarcie iest przeszkodą biegu - 25 
17- Bieg składany - - - 29 
38 - Kiedy ciało przebiega połowę paraboli 33 
1 9. Kiedy ciało przebiega całą parabolę 35

R O Z D Z I A Ł  II.

T  E O K Y A M A  C H I N .

so. Co- są machiny - -  - 38
s i .  Waga - . . .  .  _

CO



£3. Prawidła podług których znayduią się
środki ciężkości rożnych ciał - 43

23. Na czdm zaltzy doskonałość wagi - 50
24. Przemian czyli waga Rzymska - 54

2 5 .  Drąg - - - ■ , ‘  55
26. znaleźć odległość siły i ciężaru od 

podpory - 59
27. Koło na walcu 59

28. Krążek czyli Blok -  - - 61

29. Równia pochyła - -  - 63
30. Śruba - - - - 67
3 1 .  Śruba Archimedesa - > 69

32. iT/m - - - - -  70 
3 3. Drągi złozons -  - - 7 1

34. Przemian złozony - - - 72
35. złozone - - - 74
36. #o/(ł palczaste -  - >76
37. Liwar - - - - 78 '

38. Śruba nieustająca - -  78
39. Dlaczego t tory a machin nie zawsze zga

dza się z  praktyką - 79

R O Z D Z I A Ł  III.

H I D R O S T  A T  Y K A.

40. Ciśnienie cieczy na wszystkie strony 8 1
4 1 .  Ciśnienie cieczy na dna naczynia równa

się wieloczynowi ze dna przez wysokość.
42. Stosunek; ciśnień, den i wysokości we dwóch

naczyniach - - - g6
43. Naczynia 'spółkuiące - - - 8 8
44. Ciężkość gatunkowa ciał • - 91

* E I  E S T R



4 5 . Ciała stałe uważane w cieczach - .
46. Sposoby dochodzenia gatunkowej/ ciężko

ści ciat stałych - -
4 7 .  Sposoby dochodzenia gatunkowey ciężko

ści ciat ciekłych -
48. M-tiąc daną kompozycyą ze dwóch meta

lów, dóyśc iaka iest w niey ilość każdego
49. Na co potrzeba mieć wygląd' w dochodze

ni tt ciężkości gatunkowych ciat stałych i 
ciekłych - - -

50. Tablice okazuiące ciężkość gatunkową ciał 
niektórych -  - 1

R O Z D Z I A Ł ’  W,

H I D R A U L I K A ,

5 1 .  Wypływanie cieczy przez otwory naczyń 
zalezy od ciężkości

52. gfak się poznaie prędkość cieczy wypty*
te/aiąciy z  naczynia

53. Ściskanie żyły płynącey (  Vtna fluidi )
54. Stosunek ilości wypłynioney wody do wy

sokości naczynia , otworu i czasu pły- 
nienia - - '

5 5 .  Tablica okazuiąęa Stosunek ilości wypły
nioney wody do wysokości naczynia i śre
dnicy otworu - - - ,

5 6. ffody w górę wytryskmące 
57 . Propany a średnicy kanału i otworu 
5§• Tablica okazuiąca ilość wody wypłynio- 

ney przez wiadomy otwór, fontanny
59. Naczynia wyprózniaiące się

C O
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93 

99 

104  

1 10

I 1 3

i 14

138

129 
13 t

12 2

1 27
128
%&&

*3-5
1 41
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60. Bieg wody w rzkkach - * 143
6 1.  tamy bić potrzeba? - - ' 147

R O Z D Z I A Ł  V .

M A C H I N t  U Ż Y T K C Z N I B Y I Z K  S P O Ł E C Z N O Ś C I .

62. Części Pompy - - 152 
63.. Pompa ssąca - - - 1 5 4  
64, Pompa wypychaiąca - - 1 5 7
6 5. Pompa złozona - J » ■ - 15 9  
ć 6 .  Sikawka do zalewania ognia -  160
6 7 .  /^ocfa ste&ie pompuie -  - 1 6 1
68. Młyny wodne - - - 1 6 a
69. Doświadczenia ohazuiące naywiększą siłę

koła skrzynczastigo i skrzydlastego 1 6 5
70. Kota wewnętrzne, cewy, prędkość cew 16 7
7 1 .  Wiatraki - • - 17 0  
7 a. Młyny bydlęce - -> - * 1 7 1  
73. y£rar«a *■ - -  - ' 1 7 3  
j ą . '  Tartak - - - 1 7 4

C Z Ę Ś C V. Ś W IA T Ł O .

R  0  Z  D Z  L A  -Ł 1. o p x  x k a.

75 . &ak światło dąży - - 176

76. Światło prędką się rozchodzi - 180
7 7 .  światło słabieie - - ig.x 

78- Które promienie można brać za równo
odległe - - - - - 183

79. Przyciąganie światła - - 18 4
Sq. Części oka - - - - 185



R E I  E S T R.’ t

S i . Cień ;  .  - ■ - 1 S 9

8 2 . Pozorni wielkość przedmiotów 1 9 5

8 3 - Pozorna figura przedmiotów 1 9 7

S A - Pozorna ciemność przedmiotów 1 9 9

8 5 - Pozorna liczba przedmiotów 2 0  1

8 6 . Pozorny ruch przedmiotów 2 0 2

R O Z D Z I A Ł  II.  K A T O f T K I  K A .

S 7 > Robota zwierciadeł - , - 2 0 5

8 8 - Kąt wpadania równy kątowi odbicia 2 0 9

8 9 . Zwierciadła płaskie nie odmieniaią kie-
runku promieni - 2 1 l

9 0 . JV jakiey odległości wy dcii e sirc przedmiot
za  zwierciadłem plaskiem £ l 3

9 * . Skutki zwierciadeł kolisto ■ wypukłych s  r 8

9 2 . Skutki zwierciadeł kolisto - wklęsłych 2 2 2

93* Skutki zwierciadeł cylindrowych i t d . 2 2 7

R O - Z D Z 1 A Ł  III. D Y O P T S Y K A •

94 - Łamanie się światła 2 2 . 9

9 5 - Prawidła łamania się promieni 237
96. ęjydnostayny iest. stosunek między wstd-

wami kątów wpadania i ztwiania 2 4 1 :

97* Wyznaczyć kierunek łamania się świa
tła , gdy środki oddzielone są powierz-

chnią płaską -  - , 2 4 8

98. Łamaniu sic, światła w środkach oddzielo
nych powierzchnią ksiistą 2 4 5

99., Łamanie się promieni w soczewkach wy
pukłych £ 5 0
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100. Widzenie wyraźne i niewyraźni, i spo
soby foprawienia niedoskonałości oczów 25^

R O Z D Z I A Ł  IV .

R O Z B I Ó R Ś W I A T‘ Ł A.

1 01. Rozbiór światła: ^rzez pryzma 263 
1 0 a. Czyli wszystkie promienie słoneciue ie-

dnakowe ciepło spraw nią -  - 267
103. Mieszanina kolorów inne okazuie kolory 270
104 Kolory ciał od czego pochodzą ? ' 278
*05. łVykład tęczy na niebie - 2*77

» • V

R O Z  D ' Z I A Ł  V.

N  A  R Z  Ę  D * Z  I  A  O  P  T  Y  C Z  N K .  \

' to ó .  Teleskop Galileusza ’ - 4 a 9 o,
10 7.  Teleskop Astronomiczny - 2 9 4

108. Teleskop ziemski czyli perspektywa g o t
109. Teleskop Newtona - - - 302
1 1 0 .  Teleskop Gregor ega •» - 304.' 
m .  Teleskop gfakoba Le.M aire - 30 7
1 1 2 .  Soczewki Achromatyczne - ■> 308
1 1 3 .  Mikroskopy <- - g Y t
1 1 4 .  Ciemnica (Cam era  obscura)  1 - g e &  
i f g .  Latarnia Czarnoxi^zka 32 i  
l i 6. Folemoskop - -  - 32.*
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, c z ę  s c vr.
K L E K T R V C 2 N0 Ś C :  M A G N E T Y Z M :  G A Ł W A N I I j i .

R O Z D Z I A W  L
'  E L E K T R Y C Z N O Ś Ć .

» Co znaczy wyraz Elektryczność 325
11 8 .  Dwoiaki sposób Elektryzowania ciat 324
1 1 9 .  Narzędzia służące do okazania sku

tków elektryczności - 327
120. Przyciąganie i  odpychanie - 3 3 e 
1 b 1. Bukieciki i punkta świecące 1 - 337 
r a s .  Końce cstre ściągaią materyą elektryczną 339 

1 2 3 .  ęjfskry, płomień i palmie za pomocą
elektryczności - - - 340

12 4  Butelka Ln/deyska i iey skutki - 243

1 2 5 .  Kwadrat Franklinu i Tablica Czarno< 

xięzka * - - - - 348
126. Baterya elektryczna i iey skutki 3 5 1  

127- Elektrofor - - - * 3 S5
128. Skutek elektryczności w próżni - 353
12 9 . Skutki elektryczności w wegietacyi i eko

nomii zieierzęcey - - 359
130. Teorya elektryczności podług Franklinu 360
1 3 1 .  Teorya elektryczności podług Coulomba 3 7 1  
132-. Elektryczność niektórych zwierząt i mi- --

neratów - .  -  - 3 8.1
133. 0  naturze płynu elektrycznego różnych 

domysły - - - n 382
134. Elektryczność Atmosfery - 384.
13 5 .  Przyczyna gwałtownych deszczów f ■» 

grzmotów , piorunów i t. d. - 3 8 g
136. Zorze północne (  Aurorae boresks )  389



R E I  S  S T R

R O Z  D  Z  I  A  Ł  II.

O sposobach zabezpieczaifjcych życia i x«ai^tek 
pd piorunów, czyli o stawianiu konduktorów.

13 7 .  Z  czego się składa konduktor - 399
138. Przykłady okazuiące, iż  kondukt ory 

zabezpieczaią przeciw piorunom 400
139. gfaka powinna bydż grubość i szero

kość konduktorów? - - 408
140. Kapelusz blaszany i część mosiężna . 4 x 1
1 4 1 .  Konduktor poiedynczy doskonalszy ■ 4 1 4
14 2 .  N a domie ile konduktorów staw iać . 

potrzeba  - - - « 41 5
14 3 .  Przedłużenie konduktora - 4 1 7  
<144. Przedłużenie dokąd dawać -  4 1 9
14 5 .  Konduktor malować - - 4 2 1,

146. Czyli potrzeba konduktor odosobnić 4 2 3
1 4 7 .  gfak ratować lu d zi, których piorun 

dotknął . - i  - 4 2 3

■'148. Budynki ratować - 425

R  0  Z  D Z  1 A  Ł  III,

O M A G N E T Y Z M I E .

1,49. Co iest Magnes ~ - . 4 26
140. Przyciąganie - - - 4 2 7

i ę i .  Wzmocnienie Magnesu (A rm a tu ra )  4 29
15 2 .  Odpychanie się biegunów iedńegoz

imienia - - .  .  43 3

153 . Kierunek magnesu ■ -  .  4 3 4

154. Sposoby magnesowania żelaza - 4 35
1 55. ęjgta magnesowa - - 4 3 7



- *  E 1 E S T  K. v

15 6 .  Od czego pochodzi osłabienie mocy met- 

gnetyczney -
15,7. Sposoby magnesowania zelaza bez uży

cia magnesu - - .
158, Zboczenie igty magnesowiy
159, Nachylenie igty magnes owey

r o z d z i a ł  i r .

O G A L W A N I J t M I E ,

j6 o ,  Początek Galwanizmu

161.- Łuk zwierzęcy -  - -
1 6 a. Łuk wzbudzaiący
t 6 j  Działanie płynu galwanicznego na 

człowieka -
164. O wpływie różnych przyczyn w skutki 

galwaniczne - -
165. Kolumna galwaniczna
166. Wzruszenie, iskry, patenie ciał
16 7 .  Rozbiór wody za pomocą kolumny gal- 

waniczniy ■ •

16 5 .  Działanie kolumny galwaniczney na po
spolite powietrze

169. O ruchu płynu galwanicznego
170. Tłumaczenie kolumny galwanhznly

4 4 1 
445 
448

439

449
455
457

460

4 6 1  

463 

46.4

466

473
475
477-
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C Z Ę S Ć IV.
B I E G  C I A Ł  C  motus _)

R O Z D Z I A L I .
B I E G  C I A Ł  W P O  W S Z E C H  N O S C I .

/ .  /.

O
k a z a l i ś m y - w Tomie I. własności ognia , 

powietrza i wody ; zastanawialiśmy sif 
szezegó.mćy nad terai trzema istotami , i w y 

łożyliśmy po wifkszćy c z ę śc i , naynowsze w y 
nalazki od późnicyszych Fizyków zrobione. T e 
raz zastanowim y się nad wszeikićrai ciałami 
tr naturze, i uważać w nich będziemy tę szcze
gólniej własność, dla którey z jednego m itysca, 
prztnoszą się na drugie: własność tę nazywamy 
ruchem czyli biegiem (  motus )  : służy on* 
wszystkim ciałom ; ustawicznie ifj postrzegamy : 
tę więc rozbierane, wielu skutków dowiemy sif 
przyczyny.

§. 2- JVyobrazcnie biegu Co w sobie 
zamyka.

Uwaźai^c ciało bieżące * na cztery rzeczy 

wzgląd mieć pawinniśmy. i. od. Na długość dro- 
TOM I I .  A
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g i , którą przebiegł, zre. Na prędkość którą, bie
ż y .  %cic. Czas w którym tę drogę przebiega. 4 te. 
Siłę która ciało do biegu nakłania. Drogę wy-; 
rażnmy liniią prostą, ponieważ naywięcey zafta- 
nawiamy się nad biegiem prostym. Czas rachu
jemy na sekundy, minuty, godziny i t. d. Pręd
kość peznaiemy uważaiąc , iaką drogę przebie
gają ciała w jednakowym czasie: np. ieżeli iedno 
ciało ubiega cztery pręty w sekundzie, a dru
gie w tym samym czasie ubiega dwa pręty, te
d y  pierwsze ciało dwa razy ma większą pręd
kość , aniżeli drugie. Nakoniec przez siłę rozu
miemy to wszystko, co w ciele bieg sprawuie.

Jf. 3. flak się znayduie droga, prędkość 
i czat. * .

Rzecz iest oczyw ista,  iź ciało tem więk
szą drogę przebiega , im większą bieży prędko- 
icią  i przez dłuższy czas. Niech tod. biegną 
dwa ciała iednakową prędkością ,  ale pierwsze 
przez dwa razy dłuższy czas , aniżeli drugie ; 
tedy pierwsze dwa razy większą drogę przebie
ż y  , iak drugie, sre. Niech biegną obadwa ciała 
przez iednakowy c z a s , ale pierwsze dwa razy 
p rę d z e y , iak drugie ; więc pierwsze dwa razy 
Większą drogę przebieży , aniżeli drugie. 5 cie 
Nakoniec ieżeli pierwsze bieży i przez dwa rs- 
* y  dłuższy'czas i dwa razy większą prędkością; 
przebieży zat^m cztery razy większą drogę , a- 
niżeli drugie ciało. Azatetu droga , którą ciało, 
przebiega znayduie aię, mnożąc esas przez pręd

kość : Naprzykład człowiek idzie na minutę kro*
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ków pięfcrtsście, które o zn aczaj  iego prędkość : 
jeżeli szedł przez minut trzydzieści i zatem roz
mnożywszy piętnaście przez trzydzieści , wielo- 
czyn 450. pokazuie mi, źe ów człowiek uszedł 
kroków 4 5 0 , które stj długością iego całey dro
gi. W powszechności niech kroki 450. oznaczają
ce drogę przebieźoną =  D. piętnaście prędkość 
=  P. a zaś minut trzydzieści C> będzie 
wyrażenie algiebraicziie d ro g i: D C X P .

Ponieważ długość drogi znayduie się mno
żąc czas prżez prędkość; więc maiąe wiadomy 
długość drogi i czas biegu, łatwo znaleźć pręd
kość , dzicUc długość drogi przez czas. Tak 
ftp: ieieli człowiek idąc przez trzydzieści minut, 
uszedł: kroków 4 5 0 ; łatwo się dowiem , ile uszidt 
na iednę minutę; gdy 450. podzielę przez tr z y 
dzieści, wielornz piętnaście, pokazuie mi, źe  na 

każdą minutę uszedł kroków piętnaście. Te więc 
2nsczi$ iego prędkość. Albo w powszechności ,

ponieważ D = =  C X  P , więc P =  N a.

koniec łatwo znaydę c z a s , podzieliwszy drogę 
przez prędkość; tak przez piętnaście podzieliwszy 
4 5 0 ,  wieloraz trzydzieści okazuie mi czas bie
gu. Albo w powszechności, ponieważ D s=s C

*><? P ; wiec C  =a» — .
“ P »

Jf. 4, Stosunek dróg prędko/ci i ćzAfów.

Wiedząc i ak się znayduie droga, czas i pręd
k o ś ć ,  łatwo okażemy , iaki iest stosiinek dróg, 
czasów i prędkości we dwóch ciałach bieżących*

A s
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Nazwiymy iednego ciała drogę przebieżonąD. 
czas w którjrtn ią przebiega - C. 

prędkość którij bieży - P,
Nazwiymy drugiego ciała drogę 3 , czas c > 

prędkość p.
będzie - D =  C X  . P 

i znowu d —  c X  p. - ■
Przeto , ile razy D iest większe lub mniey- 

*ze od d,  tyle razy C X  P iest większe lub 
mnieysze od c x p .  A za tćm D : 3 —  C X P :

e X ? -  ( A ) .  (  * )
to i ts t ,  gdy drogi są nierówne, tnaią się iak 

irieloczyny z czasów i prędkości , czyli s ą w fto -  
sunku składanym z czasów i prędkości.

D aym y, że w proporcyi (  A. )  C ~  c , *Męc 
podzieliwszy stosunek C >< P : c X  p  przez C ,  

będzie P \ p.  azatem proporcya (  A  )  zamieni 
*ię na D : 3 =  P : p.

to iest, gdy czasy są równe, drogi maią się 
iak prędkości , i nawzaiem prędkości noaisj się 
iak drogi. ,

D *ym y, ze w proporcyi ( A ^ .P r r z p ,  więc 

podzieliwszy stosunek C X !  P : c X !  p  przez 
p ,  będzie C : c. A zatem proporcya A )  za
mieni łię na D : 3 —  C : c.

to ieft, gdy prędkości są równe, drogi maią się 
iak czasy, i nawzaiem czasy maią się iak drogi. '

[ * J  J  :k c.ifą tę 1'toporoyą oznaczyliśmy literą  [ A J ,  tak i 
następuiące puicdyiKzcini oznaczać będziemy literam i 
w na*h?!e  zamkaiecemi , a co dia uniknienia potrze
by powtarzania caiey proporcyi, gdzie o niey wspo
mnieć wypadnie.
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Nakoniec daymy , że w proporcyi ( A  )  D 
r=  d , azatem C  X  P =  c X  » ,  więc f  po
dług Twierdz: I. Rozdziału IX. Jeometryi Ele- 
tnent. ) będzie C : c ~  p : P.

to iest , gdy drogi s ;  równe, czasy mai$ 
się w stoiunku odwrotnym prędkości, i nawza* 
iem prędkości są w ftosunku odwrotnym czasów.

Okazaliśmy zatem stosunek dróg , czasów i 
prędkości w tym sposobie.

Zę: tod. gdy drogi ssj nierówne, maiij się 
vr stosunku składanym z  czasów i 
prędkości.

are. gdy czasy są równe , diogi maią 
się iak prędkości.

^cie. gdy prędkości są równe, drogi ma- 
isj się iak czasy.

Ąte. gdy drogi S!g równe , czasy mai$ 
się w stosunku odwrotnym 'pręd

kości.

sie znmjduie siła, , massa 
i  prędkośó.

Uwaźaiąc bieg cinła iakiego, widzimy . rze
czywisty  skutek , który zatem powinien mjćć 
rzeczywista przyczynę. Y  chociaż teiy przyczy
ny nie znamy > wszelako będąc przeświadczeni
o  iey bytności, możemy isj 11 :.żwi>ć siłą. Nie 
znaiąc co iest siła, przestańmy na okazaniu ley 
skutków i wyznaczeniu prawid* ł iey działania. 
Z  doświadczenia nrnny , że im prędzey ciało 
bieży , tein uaocniey uderza , czyli tdm większy 

ma siłę. Y tak np: piłka tera silniey uderz*
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W ścianę, im z większą prędkością swoię drogę 
przebiega. Y  to także wirfmy z doświadczenia 
źe gdy dwa ciała biegną iednakową prędkością, 
natenczai to silniey uderza , które iest pełniey- 
*ze , czyli które ma większą massę. Y  tak dale
ko mocni^y uderzy kamień, aniżeli piłka, cho
ciaż będą biegły iednakową prędkością Docho
dzimy więc siły bieźęcego ciała uważaiąc iego 
prędkość i massę. Niech to d . będą dwa ciała 
i*dnakow^y massy, ale pierwsze dwa razy prę- 
dzey bieży , iak drugie ; będzie zatem pierwsze 
miało dwa razy większą siłę , aniżeli drugie., 
jąre. Nitch biegną oba ciała iednakową prędko
ścią , ale pierwsze ma dwa razy większą mas- 
sę , iak drugie ; będzie zatem miało dwa razy 
■większą siłę, aniżeli drugie, jcze  Nakoniec ie
żeli pierwsze , i dwa razy ma większą prędkość 
i dw* razy większą massę , iak drugie ; będzie 
zatem miało cztery razy większą s i łę , aniżeli 
drugie. Azatem znayduiemy siłę bieżącego cia-* 
ł a , mndżąc iego prędkość przez massę,

\

Jf. 6. Stosunek s i ł , prędkości i  mass.

Nazwiymy iednego ciała prędkość P ,  massę 
M , siłę S ,  drugiego prędkość p ,  massę m , si-* 
Ię s. Będzie zatem S =  P X  M 
i znowu - ■ s —  p  X ,  m

Azatem - S : s =z P X  M : p  X  m (B) 
to  iest , gdy siły są nierówne , maią się 

w stosunku składanym z prędkości i mass.
Dayrny, żc w proporcyi f  B )  P == p i  bę-. 

d?ie wigc S : / —  M : m,
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to iest,  gdy prędkości są równe; siły maią 
się ak massy, i massy maią się iak siły.

Daymy , i e  w proporcyi (  B )  M =  m , b f '  
dzie więc S : t  =  P s p :

to ie s t , gdy massy są równe ; siły maią się 
iak prędkości ,  i wzaiemnie prędkości maią się 
iak siły.

Nakoniec daymy, ie  w proporcyi ( B )  S =  j ,  
będzie więc - P X  M =  p  X m.

Azatem - P : p m : M,
. to iest, gdy siły równe; prędkości lą  w fto« 

sunku odwrotnym m ass, i wzaiemnie massy ią  
w  stosunku odwrotnym prędkości.

Okazaliśmy więc. 
tod , i e ,  gdy siły  są nierówne , natenczas 

maią się w ftosunku fkładanym z pręd
kości i mass.

Mit. Gdy prędkości są równe , siły małą 
się iak massy.

3cie. Gdy massy są równe , siły maią się 
iak prędkości.

Ąte. Gdy siły są równe, prędkości są w fto
sunku odwrotnym mass.

I

f i .  7. Spadanie ciał czyli bieg przyspieszony 
(  motus accelerntus ).

Wszelkie cinła , ieżeli nie są utrzymywane 
od innych, spadaią na ziemię: ieftto skutek któ
ry codziennie postrzegamy. Doświadczenie po
kazuje, iż ciało z wyższego mieysea spndaiąc , 
mocniey udfrza ; azatem ma większą siłę. Aże 
fił# zuayduie *ię mnożąc massę przez prędkość,
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(  §-5* )> a ni* powiększa się massa spadającego 
c ia ła ; więc musi się powiększać iego prędkość : 
to  ieft, puszczone ciało z jak iey  wysokości, tern 
większy ma prędkość, im błiżt-y iest ziemi. Day- 
m y ,  że to powiększanie *ię prędkości, iest ie- 
dn«stayne np: iż w podwóynym czasie prędkość 
iest podwóyna ; w potróynym potróyna. i t. d. 
Wiemy iź, długość drogi znayduie się mooisjc 
czas przez prędkość (  §. 3. )  ; Azatero, podług 

- z'-.łożtnia , it-żeli w pierwszym czasie np: w je -  
dney sekundzie prędkość iesfc I , a., we dwóch 
sekundach prędkość iesfc fi: więc w pierwszśy 
sekundzie długość drogi będzie I ><' 1 =  1 , a 
we dwóch sekundach długość drogi będzie 2 '«■: a
—  4. T o założenie potwierdza się doświadcze
niem. 1 Albowiem ciało samowolnie puszczone 
z ja k ie y  wysokości, ubiega w jedney sekundzie 
stóp piętnaście, czyli pręt ieden, we dwóch se
kundach prętów cztery, we trzech dziewięć, i t, d. 
to ieft, drogi przebicźone we czasach razem wzię
tyc h  , jak kwsdraty z czasów. St^d maiąc 
wiadomy czas przez który ciało spada , łatwo 
znaleść drogę przebieźoną, np: ieżeli spadało 
przez cztery sekundy , to przebiegło szesnaście 
prętów,

Ponieważ w jedney sekundzie ubiega ciało 
pręt ieden , a we dwóch sekundach ubiega czte
r y  pręty ; więc w drugiey sekundzie ubiega prę
tów trzy.

Ponieważ w-e trzech sekundach ubiega prę
tów dziewięć, a we dwóch ubieg* prętów cztery; 
wiec w trzeciey sekundzie ubiega ptętów pięć



więc w czwartey sekundzie ubiega prętów sie
dem , w piątey dziewięć, w szostey iedenaście, 
j t. d. to iest, drogi przebieżone w czasach oso
bno branych , są iak liczby nieparzyste i .  3. g.
7. 9. 1 1 .  13. i t. d. Otoż iest bieg ciała ie- 

dnostaynie przyśpieszony, nezwany od tego, iż 
się w nim iednostaynie powiększa prędkość.

/ .  8 - Cięzkośi ciał (  g r a v i t a s  )

Ponieważ ciało samowolnie spadaiąc, przy
śpiesza biegu; więc musi bydź iakaś siła ,  która 
ten (kątek sprawuie. Siłę te nizysw.ią i'i‘,.żko- 
ścią, ( g r a u i t a s Nie ivu;my , iaka i--st iey 
przyczyna. Dwoiakie są w tey mierze zdania Fi
lozofów ; iedni uważaią ciężkość iako istotną 
własność wszystkich ciał, iako powszechne pra
widło natury, którego przyczyną ii-st sama wo
la Twórcy Naywyższego. Prawda, że tym spo
sobem wszelką trudność ułatwiają ; ale iidnak- 
że nie tłumaczą fizycznie przyczyny ciężkości. 
Drudzy mniemaią, że ciężkość ieft (kutki^m dzia
łania iakiey siś materyi bardzo subtelney i nie-. 
widziainey, Ale co to iest ta materya ? iak ona 
dzielność swoię wywiera ? i dlaczego kiernie 
ciała proftopadle do ziemi ? Nie mogąc doyść 
przyczyny ciężkości , okwżmy raczey iey skutki.

jT. 9. Wszijrtkie ciała maią równą ńłe  
ciężkości.

Doświadczenie nas przekonywa, iż ciała ia- 

Jcieykolwiek bądź massy ^puszczone zjednakowey

W P O W S Z E C H N O Ś C I ,  I I
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‘w ysokości, razem s^adaią; azatćm muszę mieć 
równą siłę spadania , to  iest równą ciężkość.
Y  t a k ,  puśćmy z jakiey wysokości uncyą oło
w iu, i z takieyże wysokości dziesięć uncyy in
nego metalu , natenczas te dwa ciała chociaż 
nierńwnćy massy, razem iednak spadną na zie
mię. Albo tak: puszczaymy z Jakiey wysokości 
uncyą o łow iu , i z takieyże wysokości , dzie
sięć kawałków ołowiu, położonych iedne na dru
gich i ważących razein uncyy dziesięć. Pewna 
je s t , iź obadwa te ciała jednakową prędkością 
będą spadały. Albowiem owe dziesięć uncyy o ło 
wiu , leżące iedne na drugich, i składające iednęż 
massę, nie mogą spadać odmiennemi prędkościa
mi : bo stykanie się z sobą tych dziesięciu un
cyy  żadnym sposobem nie może powiększyć ich 
prędkości , ponieważ wszystkie raaią tę wła
sność , iż dążą do ziemi iednakowo przyśpie
szoną prędkością ; azutćm wyższe nie przycifkaią 

j niższych , ani też niższe nie pociągaią za so
bą wyższych, A tak , chcieć aby dziesięć un
cyy  ołowiu prędzey spadały, aniżeli-jedna un- 
cya ; iestto ićdno , co chcieć , aby dziesięciu lu
d z i , z których każdy równo b ieży, prędztśy ra
zem biegło , aniżeli który z nich^w szczególno
ści. Wszelkie zatem ciała równie przyspieszać 
bieg powinny spsdaiąc , czyli powinny mieć 
jrówną siłę ciężkości. Czemuż iednak piórko lub 
kłaczek i ksmyk rszem nie spadają z jedneyże 
wysokości puszczone? To znowu pochodzi od 
Większego oporu powietrza , którego piorko i 
kłnc?ek tt&znaią , aniżeli kamień, i*k to ©każe*



ray w Hidrostatyce mówiąc o ciężkości ciTał ga- 
tunkowey, Oddaliwszy zaś przeszkodę powie
trza F łatwo okazać m ożem y, iz wszelkie cia
ła iednakowo bieg przyśpieszała, f  ta k ,  na ta

lerzu machiny pneum-tycznóy stawiamy rurę 
Śklanną , którey w yższy koniec następuiącą ma 
osadę. (  Tabl. I. Fig. 1. )  A A  iest przykrywka 
metalowa okrągła, maiąca we środku maleńki hę- 

, benek D , napełniony wewnątrz kilkunastą fkur- 
kami zamszowymi , aby przez nie przechodzący, 
pręt ME można podnosić, opuszczać i obracać 
nie wpuszczaiąc powietrza w rurę śklanną , na 
którą wkładać się ma przykrywka A A . Prócz 
tago od przykrywki A A  idą sześć słupków O B , 
OB , i t. d. do których końców B ,  B ,  B , i t. d. 
przyprawione są sześć rączek C. C. i t. d. tak 
aby w punktach B ,  B , B ,  i t. d. będąc ruchome, 
mogły łatwo opadać na dół. T e  rączki ucrzy- 
mywane są w położeniu horyzontalnem przez 
krążek mały E ,  będący na końcu pręta iV|E. Ze 
?aś ten krążek ma przy E  takie w ycięc ie , iż 
konieę każdey rączki C. C. C. i t. d. może ła
two przezeii przechodzić ; dlatego ieśli koniec 
rączki iakiey odpowiadać będzie temu wycinko^ 
w i . E ,  natenczas rączka na dół opadnie. Maiąe 
tską przykrywkę kładziemy naprzód na każd% 
rączkę C . C, C. i t. d. pó dwa ciała rozmaitey 
w a g i ,  np: piórko i kawałek ofpwiu, kłaczek ba* 
wełny i kawałek innego iakiego metalu , i tak 
daley. Potem tę przykrywkę A A  kładziemy na 

w yższy  koniec rury śklaney, i oblepiamy ią wo* 

skiem. Dopiiiro ieśli za pomocą machiny pneu-
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raatyczn^y rozrzedzamy powietrze w rurze śklan* 
n e y , iak może bydź naydofkonsley, i zaczniemy 
obracać pręt ME ; każda łączka odpowiadane 
wycinkowi krążka E ,  opadnie na dół, i dwa cia
ła na nićy znayduiące się , przebiegać będą ra
zem wysokość rury śklanney. Aże rączek iest 
sześć ; więc sześć doświadczeń możemy uczynić 
względem spadania ciał,  które iloftatecznie prze
konała , iż gdyby nie było przeszkody od po
wietrza, wszystkieby ciała razem spadały. Aza- 
tem , że wszystkie ciała maiij iednakową siłę 
ciężkości. w

*

f f .  io. Znaczenie wyrazów c ię ż k o ś ć , cię
żar  , waga.

Przez wycaz tedy ciężkość oznaczać będziemy 
siłę , którij ciała spadaią na ziemię: ciężar ozna
czać będzie wszelkie ciało maiące siłę ciężkości: 
waga zaś oznaczać będzie zbiór cząstek , z któ
rych się ciało składa , czyli iego massę. A tu 
tem ciała wszystkie m*ią jednakową ciężk o ść , 
ale nieiednakową wagę , biorąc io co do iednćy 
w ielkości; np: ,csl sześcienny ołowiu i cal sze
ścienny drzewa, maią iednaktłwą c iężkość, ale 
ofów iest waźnieyszy , aniżeli drzewo. Mówiemy 
wszelako pospolicie ołów iest cięższy iak drze
wo , ale w takiey mowie wyraź cięższy  iest 
użyty  przenośnie , bo znaczy to samo, co u>a- 
inieyszy,

f .  I I .  Skut-
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Jf. i i .  Skutki ciężkości ciał.

Okazawszy Jod.  że wszelkie ciała iednostsy- 
nie przyśpieśzaią bieg w stosunku liczb niepa
rzystych i, 3, 5, 7, i t. d. zrc. że drogi prze- 
bicżone w czasach razem w ziętych , maią się jak 
kwadraty z c z ssó w /  z tych wiadomości inne je
szcze prawdy okażemy. Dla łatwieyszego zaś 
poięcia wykładamy ie sposobem ieometrycznym.

Niech liniia AD (  Tab: I. Fig: *. )  wystawia 
trzy czasy równe A B , B C ,  C D . JakożkoJwiek 
krótkie są te czasy , możemy ie dzielić na nie- 
[kończenie mai* momenta. Podzielmyż każdy 
czas na sześć momentów np\ A a , ac , cc , eg, 
g i ,  i B , i t. d. Ponieważ prędkości rosną w tym 
samym stosunku, iak czasy, C §■ ?■ )  niechże 
prędkość nabyty na komu pierwszego momentu 
wyraża liniia ab, będzie prędkość na końcu dru
giego momentu wyrażać liniia cd , dwa razy t ik  
wielka iak ab. Podobnież prędkość na końcu 
trzeciego momentu nahyta będzie e / , . t r z y  razy 
tak wielka iak ab, i t. d. azstero prędkość na 
końcu szóstego momentu oznaczy się liniią A E ,  
sześć razy tak wielką iak ab ; azaś Tróykąt A B E ,  

wyftawiać będzie drogę przebisżon^ prędkością 
iednostaynie przyśpieszoną w czaeie pierwszym 
AB. Przypuśćmy teraz , iż ciało nie ma siły cięż
kości : więc daiey pobieży prędkością BE na 
końcu pierwszego czasu nabytą , i w czasie BC 

przi bieży BE > <  BC (_ §. 3. to iest kwa
drat B F , który dwa razy iest tak wielki , iak 
Troyk^t A B E , bo się składa z dwóch Tróyką-
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tów E E C  , C E F , z których każdy równy iest 
Tróykątowi ABE. Ale źe i w drugim czasie pod

lega ciało sile ciężkości równio iak w pierw
szym , więc oprócz kwadratu BF przebiezy ie- 
szcze Tróykąt EFH dla siły ciężkości ; to iest 

. w  drugim czasie przcbieży trzy razy tak wielką 

drogę, iak w pierwszym. D tdey, gdyby biegło 
prędkością CH na końcu drugiego czasu nabyty 
przez czas C D , przebiegłoby CH >< CD ( §. 3. )  
to  iest przebiegłoby prostokąt CI cztery ra2y 
tak wielki, iak tróykąt A B E , lecz dla iednostay- 

ńic powiększaiącey się prędkości przebiega ie- 
szcze tróykąt H1K , azatćui w trzecim czasie 
przebieźy pięć razy tak wielką drogę , iak w 
pierwszym. Azatćm drogi pr*f bieżone w tzasach 

osobno branych maią się iak liczby nieparzyste

1 , 3 > 5* ». d-
Powiedzieliśmy dopiero, iż gdyby ciało bie

g ło  prędkością B E , prZtz czas BC przebiegłoby 
kwadrat BF dwa razy tak w ie lk i , iak tróykąt 
A B E  Stąd ^wypada:

Sod. Ciało bieżąc prędkością na końcu na
bytą , przebiega drogę dwa razy tak wielką, iak 
prędkością ieduostaynie przyśpieszoną.

«re. TróykąC A C H  tak się ł«a do tróykata 
A B E  , iak CH2 : BE 2 , albo iak A C 2 : AB f  
(  Jeom: Elem: Rozd; IX )  , to i e s t : >łrogi prze
biegane w czasach razem wziętych maią się iak 
kwadraty z prędkości, albo iak kwadraty z cza
sów : i wzaiemnie kwadraty z prędkości lub czsł-' 
sów maią się iak drogi przebieźone.



5cie. Ponieważ tróykijt A C H  ; A B E
=  A C 2 : A B a
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=  A C 2 ; A B Z 

>0 =  C H 3 : B E 55

* * * &  azitem AB : AC 
i BE : CH

= ABE: ACH

=  ^ a b e i y / a c h

to iest c z a s y , lub prędkości na końcu ich nahy- 
te iak pierwiastki z dróg przcbioźonych. A źb. 
drogi przebieźone spadającego ciała, są wysoko
ści z których spada ; więc prędkości na końcu 
nabyte maifj sie, iak pierwiastki z wysoko'ci.

W yłóżmy icszcze te same prawdy algebrai
cznym sposobem. Naznaczmy czasy, przez któ
re ciało spada C ,  c. prędkości na końcu ich na
byte P , f .  drogi czyli wysokości w tych cza
sach przebieżone. D ,  9.

Prawdy te o biegu iednostaynie przyśpieszo
nym , iako też i inne, które pożniey z nich w y
prowadzimy , pierwszy odkrył Galileusz. Zda- 
ie się nam teraz, iź ie łatwo można było w y ło 
żyć  , ale ponieważ przy licznych badaniach Filo
zofów nie odkryto ich wszelako, mimo ustawi

cznych skutków okazuiacych tę .praw d y, trzeb*

azaś D : d — C*: c2
więc D : a  =■ Pa : f
czyli c2 : C 2 —  d ; D
i p2 : P2 =  3 : D

Ponieważ P : p  =  C : c (  §. 7. )



■więc było szczególnieysz^go dowcipu , aby ie 

* tych skutków wyprowadził.

JF. 12-' Bieg iednostaynin opozniomj 
(  mofcus uniform iter retardatus ).

Wyrzuciwszy ciało do góry , bit-g iego opó

źnia się takim sposobem, mk się przyśpieszał, 
gdy było puszczone z wysokości. Tak np: gdy
by ciało było rzucone do góry ti.ką s i łą , aby 
w sekundzie pierwszey ubiegło prętów siedem, 

„toby w drugiey sekundzie ubiegło pięć tylko 
prętów , w trzcciey trzy , w czw»>rtey ieden. Tu 
Straciwszy całij siłę od rzucenia , puściłoby się 
ciężkością swoią na d ó ł , i spadałoby przyśjijc- 

#zaiąc bifigu: to iest w pier« sy.dy sekundzie ieefon 
p ręt,  W drugióy tr z y ,  w trzeciey pięć, w czwar- 
te y  siedrm. Stąd widzimy , źe ciało bieży przez 
równy czas do góry i na dół. Gdybyśmy zatem 
rnłeli wiadomy czas biegu eUła do góry i na 

,d ó łi  łatwobyśmy mogli wyznaczyć wysokość do 
ialfiey było wyrzucone. Niech będzie ten czas 
io". Ponieważ bióg ciała do góry i na dół iest 
10 " ,  więc biwgło do góry 5*, a spadało na. dół 
5". Azatem przebiegło 5" ><_ 5* —  '■ag, prę
tó w  (  §. 1 1 . ) .

Jf. 1 3. Bezwładność ciał ( in ją rt ia ) .

Uważamy, iź ciała same siebie do biegu na* 
kłonić nie m ogą, i ie  bieżące wtenczas ustaią 
w  biegu, kiedy iaka przeszkoda nastąpi. P rzyczy
na tego bydź m usi, iż ciała same sobą władać

nie
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nie m o gą : taksj ciał własność nazywaią bezwła
dnością (  inertia ) .  Dla teyto własności opie
ra sif ciało wszelkiey odmianie , która w  niem 
zachodzić m oże; to iest , opiera się ru ch o w i,  
gdy iest w spoczynku ; albo gdy iest w biegu , 
opiera się spoczynkowi tub prędszemu biegowi.
Y  tak xod. ieżąli w kulkę spoczywaiąca, tocząca 
się uderzy ; po uderzeniu wolniey b ie ż y , albo 
część biegu traci. 2re. W kulkę wolno bieżącą, 
gdy inna prędzey tocząca sif  uderzy ; takża 
iey prędkość będzie zmnieyszona :■ niemniey i to 
prawda , źe ciało bieżące odbiia inne, które się 
na iego drodze znayduie. Stąd widzimy , i i  
ciało spoczywające opiera sie biegowi , bkżące 
zaś opiera s ię , albo spoczynkowi , albo pręd
szemu biegowi; więc musi raieć własność, któ
ra go w spoczynku lub biegu utrzymuie.

Bezwładność ciał nie zawisła od oporu po
wietrza : ponieważ uderzanie się pomienionych 
kulek , zawiesiwszy ie na nitkaah , równy sku
tek sprawi w próźnem mieyscu , iako też w 
pełnóiu powietrza. Samo nawet powietrze iest 
bezwładne , iakośmy to okazali w Tomie pier
wszym mówiąc o wiatrach

Bezwładność ciał nie może pochodzić od si
ł y  ciężkości: bo gdyby ciężkość była iey przy
czyną , natenczas bezwładność odmieniałaby się 
podług rozmaitego kierunku ciał bieżących , tak 
dalece, iż ciała bieżące horyzontalnie żadneyby 
nie miały bezwładności , bo ciężkość ma kieru
nek pionowy (  §. 7« ) i a wszelako przekonywa
my się , iż ciała jakimkolwiek biegną Icierun- 

TO M  II .  B
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kiem , są bezwładne , azatem bezwładność ciał 
nie pochodzi od ciężkości.

Nakoniec bezwładność nie może bydź brana 

za siłę istotną ciałom wszelka siła sprawuia 
bieg w ciałach , albo przynayrnniey usiłuie one 
poruszyć. Takie wyobrażenie przywięzuieroy do 
tego wyrazu sita. Y  tak ciężkość iest siła, po
nieważ dla niey ciała zawsze usiłnią dążyć do 

środka ziemi, i wtenczas tylko ciężkość nie o- 
kazuie swego skutku, kisdy iaka nieprzcłamana 
zachodzi przeszkoda ; lecz skoro ta ustaie , za
raz ciężkość swoie działanie wywiera i ciało 
*pad* na ziemię. Bezwładność zaś,  przeciwnie, 
zamiast sprawowania biegu w ciałach , usiłuie one 
zachować w tym stanie , w którym się znaydu* 
iij , ) dlatego ciała opieraią się wszelkim odmia
nom, które w nich zachodzić mogą: ale ten opór 
nie itst skutkiem szczególney iakiey siły , raczey 
powinien bydź uważany za prawidło natury, po
dług którego ciało bieżeć nie może , ieżeli za
chodzą przeszkody, albo ciągle bieży, jeżeli ża
dnych przeszkód nie doznaie.

Jf. 14. Prawidła wynikające z  bezwładna-'x 
sci ciał.

1
Ponieważ ciało spoczy wai^c , ,  opiera się bie

gowi , a bieżąc sprzeciwia się spoczynkowi ; 
z tego następuiące wyoikaią prawidła.

i  od. Ciało nie ma w sobie żadney siły , któ- 
rąby się ze spoczynku poruszyło do biegu , al
bo którąby się w biegu zatrzymało. Tak gałka 
jru stole położona zawsze na nim spoczywać bg*
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dzie , leżeli iey nikt nie poruszy : popchnięta 
zaś zawszeby się t o c z y ła , gdyby opór po

wietrza i stołu nie zatrzymywał.
nrt. Opór iest równy sile wzruszaiącey: ta  

ie s t ,  gdy iedno ciało, albo porusza drugie, al
bo zatrzymuie w biegu ; to ostatnie tyle się o- 
piera , ile pierwsze siły używa , aby go wzru
szyło lub zatrzymało. T ak  gdy człowiek , na 
icdney łódce będący, drugą do siebie przycią
ga , sam z własną ku niźy przybliża się , a to 
tem prędzey, im z większą mocą ku sobie przy
ciąga. Gdy zaś mówię, że opór iest równy si
le wzruszsiącey, nie ma się rozumieć, aby na 
zwyciężenie oporu , całą siłę zawsze łożyć  by
ło  potrzeba; ale ty lko równą oporowi, inaczey 
żadnego ciała nie moźnaby poruszyć. Przeto 
człowiek mniący siłę zdolną do podniesienia fun
tów i o o , ieżeli tylko dwadzieścia podnosi ,* 
wywiera tylko dwadzieścia części swoićy siły  na 
zwyciężenie oporu wyrówny waiącego dwudzie- 
stu funtom , a resita siły w nim się zostaie , 
którą on cisło podnosi.

Opór iest w przeciwną stronę siły wzrusza- 
iącey. Y  tak naczynie pełne wody nagle szar
pnąwszy , woda rozleie się w przeciwną stronę : 
albo naczynie z wodą prędko ciągnione , nagle 
zastanowiwszy , woda podobnież rozleie się w 
przeciwną stronę. W pierwszey okoliczności po 
szarpnieniu naczynia, woda dla swey bezwładno
ści uśiłuic zostać w mieyscu swego spoczynku ; 
w drugiey zaś dla teyże przyczyny chce zostać 
w ruchu, przeto roalewpć się mu*i. Stąd także

B a



pochędzi ; iż konie powóz z mieysca ruszaią, 

osoba w nim siedząca w t y ł  się nachyla ; przeci
w nie, gdy w biegu konie staną, na twarz upa
da : toż sądzić potrzeba o*osobie płynącey na 

statku , który odpływa od lądu, lub do niego 
przybiia.

Jf. x 5. Środek iest przeszkodą biegu.

Mówiąc o biegu i skutkach z niego pocho
dzących , nie mieliśmy żadnego względu na opór 
powjttrza , w którem ciało bieg swóy odpra- 
wuie. Właśnie trzeba było konieczni* ominąć 

w  początkach tę okoliczność, któraby zrazu mo
gła  wiele zadać trudności, a dopiero się do niey 
wrócić , poznawszy doskonale iakieby skutki 
z biegu wynikały, gdyby źadnyeh przeszkód nie 
było. Takiemito stopniami rozum ludzki po
winien się wznosić do wiadomości skutków na
tury. Ma on nieiako rozdzielać swóy przedmior, 
uważać go  naprzód w nayprttstszym względzie , 
oswoić s i ę ,  że tak pawiem , z pierwszemi tru
dnościami, nim się weźmie do przełamania więk
szych; ’  1 '•

Powietrze uważane względem bieżącego cia
ł a ,  nazywa się iego środkiem.(V medium )  , po
dobnież woda , i wszelkie cieki £ Liauida } ,  w 
których ciała swę>io biegi odprswuią , zowią się 
ich środkami. Opór zależący od środka w któ
rym ciało bieg swóy odprawuie, w rozmaitych 
względach uważać potrzeba. Xod. Opór środka 
zależy od powierzchni zewnętrzriey ciała bieżą
cego : bo im większą powierzchnią ciało uderza
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na p ły n , w  którym bieży , tiśm większą ilość 
cząftek tego płynu wypycha, a przeto tem wię- 
c ey  oporu doznaie, Y  t-alc robiący wiosłem na 
czółnie większego doznaie oporu od w o d y ,  kie
dy wiosło płasko trzyma , aniżeli krawędzią. 
Statek z  rozwiniętym* żaglem dlatego płynie pod 
wodę , iż większą powierzchnią wystawia na 
pęd wiatru. Strzała dlatego szybko leci , iź ma
jąc ostry koniec , mniejszego oporu od powie
trza dożnaie. sre. Jtri gęstszy iest środek, tem 
bardziey się opiera ciału bieżącemu : tak ciała 
bieżące iednakową prędkością , pierwey ustaią 
w wodzie , aniżeli w powietrzu. Łatwo
także okazać, iż opór środka iest proporcyonal- 
ny kwadratowi prędkości ciała bieżącego. B o ,  
im większą ma ciało prędkość , tem większą 

drogę przebiega w jednakowym czasie C §• 3 0  » 
a przeto tem większą ilość płynu wypycha 
W  którym bieży : pod tym względem opór iest 
proporcyonalny prędkości bieżącego ciała. Lecz 
nie dosyć na tem : im większą ma ciało pręd
kość , tem większą ma silę £ §. g. azatem 
tem większą siłą uderza o cząstki płynu, w  któ
rym swóy bieg odprawuie ; więc i w tym wzglę
dzie opór iest: proporcyonalny prędkości bieżą
cego ciała. Aźe ciało bieżące w jakim środku , 
trzeba zawsze uważać w tych dwóch względach; 
to iest , iaką drogę przebiega , i iaką siłą bie
ż y  ; azatein opór iest proporcyonalny kwadrato

wi z prędkości. Dlatego npi czółno tem pre- 
dzey płynie , im częśc'ey wiosłem robi człowiek 
na nim siedzący: bo opór ieft w przeciwną ftro-
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nę siły (  §. 14. )  ; azatem , im większa iest 
prędkość wiosła , tein większy iwa opór od wody , 
więc tem większą prędkością odpływa czołno. 
Stąd wnieść potrzeba, iż wtenczas iest znaczny 
opór środka , kiedy ciało bieży , albo wielką 
prędkością, albo tó i  ma wielką powierzchnia.
Y  tak owe ptaki, które długo lataią, ialioto ia- 
skółki i niektóre wodne ptaki i drapieżne, wiel
kie mają skrzydła w pioporcyi swego ciała , 
przeto większy ilość powietrza niemi zaymuiąc, 
doznaią większego oporu i utrzymuią się na po
wietrzu ; dlatego bez ^mordowania się długo la
tać mogą, bo nie robią ustawicznie skrzydłami. 
Przeciwnie te ptaki, które krótko i nie często 
lataią , opatrzone są skrzydłami bardzo małcmi 
w  proporcyą swego eiała ; dlatego aby leciały, 
prędko niemi robić muszą, przez co,wkrótce się 
raorduią. 4te N«koniec , kiedy sam środek ieft 
w ruchu , natenczas iego, opór iest większy lub 
mnieyszy, podług kierunku s i ły , która go poru- 
■z*f Większy będzie opór , leżeli kkruntk biegli 
środka, ieft przeciwny kierunkowi bieżącego cia
ła  ; mnieyszy zaś , ieśli środka i ciała bieżącego 
jednakowy iest kierunek. Człowiek idijcy prze
ciwko wiatru , ryba przeciw wodzie płynąca , 
dwoiaki opór przezwyciężać muszą: Jod bez
władność środka , którą przemodz maią, zrc. 
bieg środka , którego kicrilnek iest przeciwny. 
Jeżeli płyn środka i ciało bieżące jednakowym 
kierunkiem biegną i iedimkową prędkością , na
tenczas ciało bieżące , żadnego oporu nie do- 
znaie, Jużeli zaś środek i ciało bieżące nie ma;
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ią iednalfowiy prędkości , natenczas to , które 
prędzey bieży , udziela swey prędkości tem u , 
które ma bieg wolnieyszy.

W takichto względach uważać trzeba opór 
zależący od środka. Newton , Bernoulli w y 
kładali teorya tfgo  oporu. Po nich E u ler . Eos- 
s u t , Dumaitz , robili doświadczenia w teyże ma- 
teryi ściągaiące się do budowli okrętów, ( czyt-iy 
Histoire des Matheinatigues par Montucln Tome 

IV . pag- 43 S- & P a tis  X go2.

j f . 16. Tarcie iest prztzkodą biegu

Tarcie iest znaczną przeszkodą bifgu : tey 
prawdy łatwe doświadczenie : na desce równey 
położywszy ciało głsdlde, deskę itdnym końcem 
tak podnieść , aby się ciało sunąć zaczęło. N* 
ó w c z r s  połpżywsay na niem n o w y  ciężar, spo
strzeżemy, żc spoczywa. T e y  odmiany nie inna 
iest przyczyna , tylko tarcie : bo za przydaniem 
ciężarw, cząstki ied:tego ciała głębiey wchodzą 
między cząstki drugiego , a tem ssmem o drugie 
zawadzaią cię , co nazywamy tarciem. Powierz
chnia zaś cista jakiegokolwiek , chociaż na po- 
zor zdaie się bydź gładką , zawsze iest wszela
ko chropowatą : o czeiu przekonać się można_, 
patrząc przez śkło poińękazaiące na j-.olerowną 
płaszczyznę, Pnse* tarc'eM;iał ubywa ich chro
powatości, ale razem ubywa nr.issy, Stądto po
chodzi, iż suknie i naczynia, długiem używaniem 
psuią się, noże, siekiery i inne narzędzia tępie
j ą ,  kamienie naytwurdsże psuią się, o które pęd 
wody uderza.
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Pr&żne b yły  usiłowania Fizyków , chcących 
ok*zsć dokładnie prawidła tarcia. Różność części 
składających ciała stałe , większa lub mniey- 
szs spoyność tychże części ; różność zachodząca 
między wydatnościanii i wklęsłościami w po
wierzchniach rozmaitych c ia ł , są to nieoddzielne 
przeszkody do wyznaczenia dokładnego prawidła 

tarria.
Nie zawsze jednakowe , lecz raz większe , 

drugi raz mnieysze tarcie bywa : tey odmiany 
czworakie ieft źródło. Xod. Powitrzchwoność : tak 
ciało okrągłe łatwiey po równym ruszyć, niżeli 
inny wierzch maiące , lubo z teyże samey iest 
m assy, i tyleż co pierwsze w aży: tu więc tar
cia odmiana od powierzchowności zawisła, sre. 
Gładkość albo chropowatość wierzchów tarcie 
zmnieysza , lub powiększa. Tuk maiąc dwa cia
ła równe co do wagi i powierzchowności , I kcz 

z tych iedno gładkie, drugie chropowate; pier

wsze łatwiey można poruszyć, iak drugie. 5 cic. 
Większego tarcia początkiem bywa większa wa
ga. Mamy bowiem z doświadczenia , że ciało 
ważnieysze bardziey się trze , iak to które ma 
mnieyszą wagę , chociaż obudwu są iednaksuwe 

wierzchy, Ąte. Większe niekiedy bywa tarcie, 
gdy ciała iednego gatunku ; mnieysze zaś gdy 
różnych gatunków trą sie o slisbie. Y  tak miedź 
mnićy się trze o stal , bardziey o miedź. Ma~ 
chembroek dfi attritu Machinar, wiele W tey oko
liczności przytacza doświadczeń. Z tych widzie- 
m y, że stal naymniey się trze o mpsiądz » bar-
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dziey zaś ściera się stal na ołowiu , cynik j lub 
stali. Zaczem aby się stal naymni&y tarła , tę 
na mosiądzu, albo też mosiądz na stuli w ś ^ r S ć  
należy. Dlatego w zegatkach dla umńi^j/sgenia 
tarcia, kółka mosiężne trą się o cewki Stilo^e.

Camus z  swych doświadczeń wnosi; i i  tar
cie nie tylko p o h o d zi od róźney nattiry ciśił 
które się t r ą , ale ieszcze od różności in£tćiy ! , 
któremi ułatwiają tarcie.

Nakoniec Coulomb w teraźniejszych czasach 
wiele ważnych uczynił doświadczeń Wzglę'flerti 
tarcia: ( Czytay Journ al de l ’ Ecole Politecfilii- 
que IT . Cahier. p 5517. ) ,  z których Wypadł: 

■tod. Ze płnsczyzna suchego drzewa posu- 
Waiąc się po płasczyznie takiegoż drzewa, gdy 
potem spocznie, tem trudniey ią poruszyć, im 
mocnićy przyciska tę na którćy spoczywa, czy
l i ,  że opór Ieft proporcyonalny iey ciśnieniu: ten 
dpór w piórwszym monfttóncie spoczynku zna

cznie się powiększa , a po kilku minutach iest 
naymocnieyszy. J

are. Jakążkolwiek prędkością sunie się iedna 
powierzchnia drzewa suchego po drugiey, zawsze 
tarcie proporcyonalne iest ciśnieniu : ale daleko 
łatwiey można sunącą się porusżyć, aniżeli gdy
by spoczywała: i siła którćyby trzeba użyć w 
pierwszym razie, tak się ina do siły, k t ó i iy  u- 
ż y ć  trzeba w drugim razie , iak a : 9.

gcie. Tarcie metalów o siebie, nienasmarowa- 
nych , iest także proporcyonslne ich ciśnieniu ; 
ale iednakowey potrzeba s i ły ,  tsk do poruszenia 
ich gdy spoczywają, iako też gdy w ruchu.



B I E G  C I A Ł

Ąte. Jtżeli zaś metal trze się o drzewo ; na
tenczas tem znacznieysze iest tarcie, im większa 
iest prędkość.

Tarcie można umnieyszyć rozmaitemi sposo
bami. tod . Smarowaniem: to zaś według różno

ści c ia ł ,  ma bydż różne. Tarcie metalu o metal 
znsnieysza się smaruiąc oliwą, albo inną iaką- 
kolwiek tłustością. Drzewa tarcie umnieysza się, 
smaruiąc ie łoiem , albo mydłem rządkiem; na- 
koniec gdy drzewo trze się j> kamień, woda tai> 
cie umnieysza. Ze zaś pomienione ciała tarcie 
zmnićyszaią; przyczyna iest; iż oliwa np: wlana 
pomiędzy metale , dołki napełniaiąc , wierzchy 
równa, i nie dopuszcza, aby siebie samych do
tyka ły  się : aże oliwy albo oleiu cząstki słabo 
trzymaią się z sobą, w ięc 'łatw o iedna drugiey 
ustępuie, czyli iedna ślizga się po drugiey: toż 
rozumieć trzeba o wodzie i innych tłustościachi 
sre. Wierzchy iak naydofkonaley wygładziwszy, 
tarcie będzie umpieyszone., $cie. Ciało dobrze 
wygładziwszy i nasmarowawszy wspierać na ta- 
kiem, o które się naynmiey ściera. Ąte. Wierzchy 
ciał zmnieyszaiąc , naprzyklad wspierać okrągłe 
na płaskich. Dla tęyto przyczyny biegi! rzemieśl
nicy walce dfcrągłe wkładaią w stępki kwadra-, 
towe. Niekiedy zamiast znmieyszenia powiększać 
tarcic potrzeba : taka np. okoliczność .bydż mo< 
żt! zieźdzaiąc 'r. góry Wysokiey ; w tenczas iedno 
lgh więcey kół zatamowawszy ; będą się tarły , 
i powozu bieg trudny uczynią. Szlufuiący me
ta le ,  śk ła , kamienie, rzucaiąc ostry piasek po* 
miedzy ęiała które ślufuią, tarcie powiększaj.
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JJ\ i j .  Bieg składany ( motus cornpo.sitns )

Dotjjd wyftawiałiśmy sobie, iż ciało bieżące 
iedney tylko sile podlegało: i taki bit-g nazywa 
się poicdynczy ( motus simplex ) .  Ale ciało mo
że podlegać dwóm, albo kilfeu siłom, i taki bićg 
nazywa się składany (  compatitus ). Ze się on 
przytrnfia, codzienne doświadczenia pokazuią, Y  
tak człowiek płynący na statku , lub przewożą
c y ^  prómem, czasem idzie W tęź samę ftronę, 

vr którą statek lub prom płynie, czasem w prze
ciwną , czasem od iednego boRu do drugiego. 
W tych razach człowiek i sam chotłsi i statek 
go  unosi, azatem ma b kg  alcł&dany.

Kierunek sił poruszRiących cisło do biegu , 
może bydż troiaki; Xad. albo sity ciągną ciało 
w jedne ftronę. are. albo kierunek sił ieffc w prze
ciwną stronę, gcie. slboteż kierumk sił czyni 
kąt iski. Tego troiakiego sił położenia obaczmy 
przykłady.

xod. Gdy siły razem w jednę stronę ciągną; 
natenczas prędkość ciała równa iest prędkościom 

od sił udzielonym razem wziętym. Naprzykład : 
gdy po stole tak popchniesz kulkę , i,by w pięć 
sekund od iednego końca ftołu, zatoczyła się do 
drugiego ; ieżeli w tym samym czasie przenosisz 
stół na mieysce inne, od pierwszego na 'łokci 
pięć oddalone ; kulka nie tylko przebieży dłu
gość stołu, ale też i owe pięć ło k c i ,  na które 
stół przeniosh-ś.

sre. Jeżeli s‘iły ciągną ciało w przeciwne 

flrony, te bydż n*ogą, Xod równe, nierówne,
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Jeżeli s$ równe, natenczas nie poruszą ciała : bo 

iedna sprawi skutek, a druga go zepsuie. Jeżeli 
zaś siły  są nierówne , wtenczas wjększa i ciało 

poruszy i drugą siłę zniszczy, ale przeto tnniey- 
szą się ftanie. Pokazało się bowiem, że na zwy
ciężenie oporu, siła część równą iemu ło ży ć  po

winna (  §. 14. ) ;  W tey okoliczności opór iest 
złożony z siły przeciwney i ciała samego ; więc 
gdy siła iest większa , ta przekona i opór ciała 
i przeciwną siłę , ale za to cześć swoiey siły 
równą oporowi ciała i przeciwney s i le , utraci. 

Te prawdy prostem obiaśniam doświadczeniem. 
Gdy dwóch ludzi równey siły stanie ze dwóch 
stron drzw i, z których pierwszy one odmyka, 
a drugi przywiera ; te zaiste -się nie ruszą. Gdy 
zaś otwieraiący iest silnjeyszy, ten drzwi otwo
rzy  , ale z taką trudnością , iakieyby doznał o- 
twieraiąc tak ciężkie drzwi , iak iest sifa pcha
jącego , razem z ciężarem drzwi złączona.

$cie. Jeżeli zaś kierunki sił ciągnących czy
nią kąt , wtedy ciało średnią drogę przebiega.
(  Tab. I. Fig: 3. )  Niech będzie A B a6 ftatek pły
nący kierunkiem T S . M. N. są przedmioty nie
ruchome na ziemi np drzewa. D i C  sa dwie o- 
soby na obudwu brzegach rzeki podobnież nieru
chome, A  i B ?ą dwie osoby na statku, graią- 
ce w piłkę. Daymy '  że w tym czasie gdy piłka 
leci z A do B, statek odpływa i bierze położe
nie mieysca b a n m  ; natenczas osoba A będzie na 
a ,  osoba zsś B odbierze piłkę w punkcie b. O-  
czywista iest rzecz , źe odległość pitki od pier

wszego iey położenia A ,  iest liniia Ab przekątna
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równoległoboku AB£a. Gdyby statek był nieru
chomy w mieyscu ABAa ; natenczas piłka prze

biegłaby linilą AB. Gdyby zaś osoba A  nie rzu
cała piłki do osoby B , tylko statek płynął; na
tenczas osoba A z piłką przebiegłaby liniią A a . 
Dlatego więc piłka przebiega przekątnią A b ,  i i  
podlega dwom siłom , których kierunek Jest pod 
kątem B Aa : przebiega zaś przekątnią vr tym sa
mym czasie, w którymby przebiegła icdnę z tych 
liniy Aa  lub A B , gdyby podlegała iedney t y l 
ko sile. Tymczasem osobom płynącym na sta
tku, zdawałoby s ię ,  że piłka leciała z A  do B; 
ponieważ w tym samym czasic, kiedy piłka przy
bywa do b ; osoby te znayduią się nn linii ab : 
nie czuląc zaś biegu statku , który ich unosi , 
biorą ab za AB. Ależ osoby będące na punktach 
D i C stosuiąc bieg statku do przedmiotów nie
ruchomych M i N ,  nie będą brały linii ba za B A  , 
przeto obaczą , iż piłka z A  bieży do b.

Z tego doświadczenia następuiące prawidło 
wyprowadzić można : że ciało poruszone od 
dwóch s i t , których kierunki czynią kąt ,  prze
biega -przekątnią, równoległoboku zrobionego z 
diuóch Liniif oznaczaiących sit kierunki, i z ką.« 
ta , w tymże samym c z a sie , w którymby. prze
biegło iednę liniią podlegaiąc iedney tylko sile-

Ta przekątnia oznaczająca prędkość bieżące
go c ia ła ,  iest różna podług różności kąta, któ
ry czynią kierunki dwóch sił. (  Tab; I. Fig: 4 .  )  
Jeżeli kierunki sił A B ,  A C  są pod kątem pro
stym; ciało przebiega przekątnią AD. Jeżeli kie
runki sił A B ,  A E  czynią kąt roztwarty; ciało
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przebiega przekątnią A F ,  mnieyszą iak A D , tak- 
dalece, i c  im roztwartszy będzie kąt E AB ; tem 
mnieysza będzie przekątnia A F ,  bo wt> nczsts *j_ 

ły  zbliż kć się będą do kierunków przeciwnych 
sobie. Nakoniec , ieźeli kierunki sit A B ,  AG 

czynią kąt ostry , ciało przebiega przekątnią AH, 
większą ink A D ,  i ta przekątnia tem większa bę
dzie, im mnieyszy będzie kąt GAB.

Gdy dwie siły są równe, iakoto A B ,  A C ,  
wtedy przekątnia AD jednakowo iest nachylona 
do iedney i do drugiey siły , ęzyli kąt DAB ró
wny iest kątowi D A C. Ale ieźeli siły są nieró
w ne, iakoto A B ,  A E ;  wtedy przekątnia Lmdziey 
się nachyhł ku kierunkowi t^y s i ły ,  która iest 
w iększa, iak tu ku linii A E ,  czyli robi z tym 
kierunkiem kąt mnićyszy , to iest kąt E A F , 
mnieyszy od kąta FAB,

Stąd wypada: i e , maiąc wiadomy k ą t ,  któ
r y  czynią kierunki sił,  i ich ważność , możemy 
wyznaczyć d rogę, którą ciało prztbiBŻy podle- 
legaiąc tym dwóm siłom. Niech będzie kąt roz- 
t w a r t y E A B ,  ważność sił wyraźmy liniiami A B ,  

A E . Dopełniymy równoległoboku A E F B , prze
kątnia AF będzie drogą przebieżoną od ciała.

Albo też maiąc wiadomą drogę przebieżoną 
od ciała, ważność siły i iey nachylenie do prza- 
kątney , którą ciało przebiega ; znaydziemy wa
żność drugiey siły , i iey nachylenie do przeką
tne/. Wiedząc np: ie  ciało podlegaiąc dwóm si
łom przebiegi* drogę A H , maiąc ważność iedney 
siły wyrażoną liniią A B ,  i maiąc wiadome iey 
nachylenie do AH , czyli kąt B A H ; Dopełniam
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równoległoboku ABHG, i wyznaczy się liniię A G ,  
ważność drugiey siły i iey nachylenie do prze- 

kijtn^y AH.
Bieg składany bardzo często uważać może

my. Przeprawiający się na drugi brzeg rzeki kie- 
rnie czółno ukośnie; i tem bardziey bierze się 
przeciwko wodzie , im bystrzey rzeka płynie.

f .  ig. Kiedy ciało przebiega połowę 
paraboli.

Bieg składany odprawuie się po linii pro- 
ftey , gdy ciało podlrga dwóm siłom , których 
stosunek zawsze iest iednostayny, Ale ieźeli za
chodzi iaka odmiana w st&sunku tych s i ł ,  np: 
ieśli iedna staic się większa lub mnieysza , gdy 
tymczasem druga nie odmienia się; albo naw et, 
gdy obiedwie odmieniaj się, ale nie iednostay- 
nie ; natenczas średnia droga wypadaiąca z kie
runku tych dwóch sił,  nie będzie liniią proftij , 
ale krzywą, iak doświadczenie pokazuie.

Y  tak rzuciwszy ciało poziomo , to  powinno- 
by bieżeć tymże samym kierunkiem i iednakową 
prędkością , gdyby żadnćy przeszkody nie było. 
Lecz prócz oporu powietrza , które prędkość 
umnieysza (̂  §, 1 3 - ] ) ,  ieszcze siła ciężkości od
mienia kierunek iego biegu. D aym y, że to cia
ło nie podlega sile ciężkości, tylko samemu o- 
porowi powietrza , natenczas nic odmieniłoby 
kierunku swoiego biegu, aleby tylko odmieniało 
swą prędkość : albowiem , dla opierającego i i f  
powietrza , coraz wolniey b ieżąc , nareszcie ftra-
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ciłpby całą swoię silę i zoltałoby na powietrzu. 
A le  maiąc zawsze siłę ciężkości , dlatey przy. 

śpieszą biegu iednostaynie (  §. 9. )  : azatera 
bieg tego ciała będzie złożony z  siły ciężkości
i rzucpnia. Gdyby stosunek tych dwóch sił za. 
wsze byjt iednostayny ; przebiegłoby ciało liniią 
prosty , ale chociaż od siły ciężkości powiększa 
się bieg iednostaynie , siła iednak rzucenia nie 
w  takim stosunku zmnieysza s i ę ,  więc piątego 
przebiega liniią krzywą.

Rzućmy ciało poziomo z punktu A do B 
(" Tab: I, Fig: 5. ) .  D aym y, że tylko podlega sile 
rzuęępja, więc w pierwszey np: sekundzie prze
bieży lińiią A D ,  w drugiey, dla oporu powietrz* 
mnieyszy liniią D C ,  w trzeciey sekundzie ieszcze 
mnieyszą liniią C B ,  i straciwszy całą silę dla o- 
pieraiącego »ię powietrza, zostałoby na powie
trzu w punkcie B. Lecz to ciało będąc cięźkiem 
dąży do ziemi, szatem podlegaiąc sile ciężkości 
przebiegłaby we trzech sekundach prętów dzie
więć §. 7. )  kierunkiem pionowym, co niech 
wyraża liniią A E  podzielona na dziewięć części 
równych. A więc podlegaiąc dwora siłom , to 
ieft rzucenia i ciężkości , przebieży przekątnią. 
X tak w pierwszey sekundzie od siły rzucenia 
przebiegłoby AD , a od ciężkości ieden pręt, to  
ieft A i ;  więc podlegaiąc tym dwóm silona, prze
bieży przekątnią Ab równoległoboku. Znayduiąc 
się na punkcie b ; od siły rzucenia przebiegłoby 
b f , a od siły ciężkości prętów trzy  , to iest 
be ; więc przebieży przekątnią bh ; z  punktu h od 
siły rzucenia przebiegłoby hO  , a od ciężkości
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prętów pięć, to iest h n , więc przebieży przeką
tną hM. Gdyby stosunek sił, rzucenia i ciężko
ści był iednostayny , ciało przebiegłoby liniiij 
prostą A M ; ale że ich stosunek coraz się odmie
nia, dlatego ciało przebiega liniią krzywą AbhM. 
Porobiliśmy tylko iakrzy wienia w punktach b i h, 
bośmy tylko uważali działanie dwóch sii na koń
cu pierwszey i drugiey sekundy ; ale że ciało 
w  każdym nieskończenie małym momencie podle* 
ga tym dwóm siłom ; więc tworzyć się będjj nie
skończenie małe przekątne, które uformują poło
wę Paraboli.

Jf. ip. Kiedy ciało przebiega całą Parabolę ?

Rzuciwszy zaś ciało ukośnie do horyzontu , 
natenczas przebieży całą parabolę. Niech będzie 
liniia pozioma A W (  Tab; I. Fig: 6 . ) .  Rzućmy 
ciało z punktu A kierunkiem A l ,  czyniącym z  po
ziomą kąt IAW . Gdyby to ciało nie było cięź- 
kiem , więcby biegło kierunkiem A l. D a y m y ,ż *  
tę drogę A l  przebiega w sześciu sekundach; więc 
w pierwszey sekundzie przebiegłoby liniią A B ,  
w drugiey Bb i t. d. w szostey nakoniec M'I; tu 
straciwszy całą siłę dla oporu powietrza, zosta
łoby  na punkcie I. Lecz będąc ciężkiem, dąży 
do ziemi, i w sześciu sekundach przebiegłoby
36. prętów C § 7- )  kierunkiem pionowym , 
co niech wyraża liniia IW podzielona na 36 czę
ści równych, A  zatem podlegając zawsze dwóm 
siłom , rzucenia i ciężkości ,  przebieży liniią 
krzywą.

TO M  U .  C
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Podzielmy poziomy A W  na sześć równych 
części , i z ich końców wyprowadźmy prostopa
dłe C B ,  D b i t. d.

Liniia CB =  s  IW  dia podobieństwa Tróy. 
kątów B A C ,  I A W ,  czyli CB —  6 prętów.

Podobnież Db =  § IW , czyli D6 =  12 prętów 
FE =  .§ IW, czyli FE =  18 prętów 
IIG  = :  g IW, czyli HG =  24 prętów 
NM —  |  IW, czyli NM =  30 prętów

Rzuciwszy tedy ciało z punktu A  kierunkiem 
A l , przebiegłoby w pierwszey sekundzie od si
ły  rzucenia liniuj A B ,  a od ciężkości pręt ieden, 
to  iest A x , więc przebieży przekątną A L ,  i bę
dzie wyniesione od ziemi na liniią L C ,  która zna- 
czy prętów 5 ,  ponieważ BC waży 6 prętów, a 
B L  1 .  W  drugiey sekundzie od siły rzucenia 
przebiegłoby L d ,  a od ciężkości dn, więc prze

bieży przekątną L n , i iest wysoko od ziemi na 
liniią nD , ezyli prętów 8 » bo Db =  1 a prętów, 
a w dwóch sekundach spada do ziemi na 4 prę
t y ,  to  ieft przebiega liniią bn\ więc nD —  8 prę
tów. Podobnież w trzeciey sekundzie przebieży 
nO, w czwartey OP, w piątey PQ, w  szostey QW.

Stąd widziemy , że liniia
L C  =  5 prętom 
nD =  g prętom 
OF =  9 prętom 

PH =  8 prętom 
QN =  5 prętom.

Ciato na punkcie L  , iest na wysokości L C , czyli 
5 prętów:



na punkcie n ,  iest na wysokości nD , czyli
8 prętów :

na punkcie O ,  iest na wysokości O F ,  czyli
9 prętów :

to ie s t : w pierwszśy sekundzie podnosi się 
na 5 prętów; w drugiey ponieważ iest wysoko 
na B prętów , więc się podniosło na g p r ę t y : 
w  trzeciey sekundzie iest wysoko na 9 prętów, 
więc się tylko na 1 podniosło : czyli w pićr- 
Wszey sekundzie podniosło się na 5 prętów , 
w  drugiey na 3 ,  w trzecićy na 1 :  więc z punk* 
tu A  do O , ma bi»‘g opoźniony (_ §. 12. ).

Już zaś na punkcie O itst na wysokości O F , 
czyli 9 prętów:

na punkcie P ,  iest na wysokości PH, 
czyli 8 prętów :

na punkcie iefi: na wysokości QJ ,̂ 
czyli 5 prętów: 1

to iest w czwartey sekundzie opadło na 1 
p r ę t ,  w piątey na 3 ,  w szóstey na g , azatem 
z  punktu O do W , ma ciało bieg przyśpieszony. 
Widzimy zatem , iź ciało iednę połowę swćy 
drogi przebywa biegiem opóźnionym , a drugą 
połowę biegiem przyśpieszonym. Widzimy tak
ż e ,  iź 'ty lko  podnosi się do czwartćy części w y
sokości IW; bo naywyżey iest na punkcie O. Zaś 
OF =  9 ,  które iest czwartą częścią IW. Poro
biliśmy tylko zakrzywienia w punktach L , n, O ,  
P, Q̂ , ale ciało bieżąc, w każdym momencie pod
lega sile rzucenia i ciężkości , dlatego przebie- 

ż y  liniią Icizywą. A O W , która się zowie Parabola.
C i :
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Kule z  armat, albo z inney strzelby ukośnie 
wyrzucone przebiegaj parabolę: Na tem się za
sadza umieiętność Inżenierów; ci przez doświad
czanie dochodzą, iak daleko armata biie pod ką- 

tem 45’  wymierzona.

R O Z D Z I A Ł  II.
i TEORYA MACHIN.

g g  T E O R V A

Jf. 20. Co są Machiny.

yjTftioioHK  prawdy w poprzedzającym rozdzia
l e ,  ułatwiaią nam tłumaczenie Ikutków, któ

re iakieźkolwiek Machiny sprawuią. Nazywamy 
Machiny to  wszystko, eo siłę powiększa , to ieft 
co sile dopomaga, aby ciężar, którego sama przez 
»if utrzymać nie może, za pomocą Machiny pod* 
nieść zdołała, np: siła ludzka ogromnego kamie
nia dźwignąć nie m oże, lecz używszy drąga lub 
jakiey inney Machiny, łatwo go podniesie. Mó
wiąc o Machinach, uważamy ie tylko tak, że 
niemi siła utrzymuie ciężar na równey Wadze , 
to ie s t , źe Machiną tyle tylko siła iest powięk
szona, iż ciężar utrzymuie w spoczynku: bo iak 
skoro powiększemy siłę , zaraz ciężar podnie
sie. Silę będziemy czasem oznaczali ciężarem: bo 
wielkość siły poznać można z ciężaru , który 
drugi ciężar , albo utrzymuie na wadze , albo
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podnosi. Tal: gdy ieden człowiek całą swą silą 
podnosi funtów i o o  , drugi zaś podnosi ty lk o  
50 ; m ówim y, że pierwszy dwa razy ma więk
szą siłę od drugiego. Machiny są dwoiakic po
jedyncze i złożone. Zaczniymy od wykładu nay- 
prostszey Machiny, z którey wszelkie inne po.» 

chodzą.

J f. 21. W aga C L ib r a  ).

Niech będzie linia prosta A B  , (  Tab: I. 
Fig: 7. _) iey środek S : naznaczmy na tey  linii 
punkta Jednakowo odległe od iey środka, n p : 
A  i B ,  C i D. Jeżeli ta linii* obracaiąc się ko
ło  swego'środka weźmie położenie linii b a , te
dy  punkta na niey naznaczone, obiegną łuki po
dobne A a ,  C c ,  D d , B£. Te łuki ronią się iak 
ich promienie, np: Am  : Dd ~  AS : DS. Te  
łuki są to drogi przebieżone od«punktów, a ich 
promienie są odległości tychże punktów od środ
ka S ; azatem tak się ma droga przebirźona od 
punktu A ,  do drogi przebieianey od punktu D ,  
iak odległość punktu A od środka S , do odle
głości punktu D od tegoż środka : to iest , na
zwawszy drogi D i d , a zaś odległości od środ
ka O i o, będzie D : d —  O ' o ( C ) .  T« drogi 
są przebieżone w jednakowym czasie ; więc ma

ją się it-szcze iak prędkości C §• 4 ) : 
to iest D : d =  P : p , ( D )  
azatem z  proporcyy ( C ")  i ( D )  wypada 

P : p —  O : o , 
to  ie s t , prędkości któremi biegną punkta, tsk 
się maią , iak ich odległości od środka;
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Zawieśmy w punkcie A  (  Tab: I. Fig: 8. )  
ciężar ważący Funtów 6 ,  którego odległość od 

środka S , iest 4 części równych : a na drugiey 
stronie linii w punkcie B ,  zawieśmy w tnkieyże 
odległości od środka podobnież 6 funtów. Ciało 
p rzy  A ,  będąc cięźkiem , usiłuje dążyć do zie
mi kierunkiem pionowym A 6  , a przeto ciągnie 
ciało B do góry: i nawzaiem, ciało przy B ,  po
ciąga w górę ciało A  , czyli te dwa ciała wza- 
iemnc siły na siebie wywieraią. W iem y, iź si
ła znayduie się mnożąc massę przez prędkość 

C § 5- )  » a tu pękazal-śmy dopiero, ze pręd
kości tak się maią, iak odległości ; więc w tym 
razie znaydziemy*siły ciał zawieszonych , mno
żąc ich massy przez odległości od środka S. Aźe 
massy i odległości od środka są równe , więc i 
s iły  będą równe. Te zaś siły , będąc równe i 
przeciwne, wzaiemnie się zniszczą, i ciała będą 
W spoczynku, czyli będzie równowaga.

Pierwszy więc przypadek równowagi ieft wten
czas, kiedy ciała są iednako wey massy, i zawie
szone w równey tfdległości od środka.

Zawieśmy znowu na iedney stronie teyże li
nii przy B w odległości od iey środka 4 ,  roassę 
ważącą funtów 6 , a na drugiey stronie w odle
głości od środka 3 ,  ruassę ważącą funtów 8> bę
dzie także równowaga: bo wifHoczyn z massy 6, 
przez idy odległość od środka 4 , równy iest 
w.ieloczynowi z massy S > przez iey odległość 
od środka 3.

czyli 6 X  4 —  8 X  3 ( J>eom: EUnu  

azatem 6 : 8 == 3 : 4  (  Roxdx, J2t.
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to iest , massa pierwszego ciała do massy dru- 

> g 'eg°> iak odległość od środka drugiego c ia ła, 
do odległości od środka pierwszego, c z y l i ,  mas- 
*y są w stosunku odwrotnym odległości.

Drugi więc przypadek równowagi ieft wten« 
czas , kiedy massa mnieysza zawiesza się w od
ległości od środka tyle razy w iększey , ile razy 
ieft mnieysza od większćy massy , czyli gdy 
massy są ;w stosunku odwrotnym ich odległości 
od środka.

Liniia AB (  Fig: 8. )  podzielona na części 
równe, wystawuie W agę, powszechnie znaiom* 
narzędzie. L in iie A S ,B S  są ramiona Wagi. Punkt
S , nazywa się zbiorem ciężaru ciał zawieszo
nych , lub środkiem ich ciężkości, (  centrum  
grauitatis ) ,  bo przez utrzymanie tego punktu , 
nie spadaią ciała na ziemię dla swoiey ciężkości 

C §• 7 ‘ )> czyl* utrzymują się w spoczynku na 
ramionach wagi. A  iako dwóch ciał wiszących 
na ramionach wagi A B ,  uważamy zbiór ęiężaru, 
czyli spólny środek ciężkości w punkcie S ; tak 
też w jakiemkolwiek ciele znayduie się pun kt, 
około którego wszystkie iego cząstki utrzy- 
muią się na równey wadze. Zbiór ciężaru, czy
li środek ciężkości ciała, rzadko kiedy przypa
da w środku iego wielkości: na to  potrzeba , 
aby ciało było jednorodne, to iest z cząstek ie- 
dnakowych złożone i .figury foremney, np- kuli 
iednorodney środek ciężkości i środek wielko
ści w jednymże punkcie znaydować się będzie. 
W  innych zaś ciałach niereguralnych , dwa te 

środki nie na ieden punkt przypadną.
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Powiedzieliśmy, ie  gdy środek ciężkości nie 
iest utrzymany , ciało spada kierunkiem piono
wym do ziemi: L ecz  kiedy ten kierunek prze
chodzi przez punkt na którym się ciało wspie
ra , natenczas zoftaie w spoczynku, to ieft, gdy 
kierunek ciężkości przypada na podstawę , na 
którey się ciało wspiera. Stąd wnosimy , iż te 
ciała trudniey uftawić do równowagi, które bar
dzo małą maią podstawę. Y  tak kula położona 
na płasozyźnie p o ch yley ,  ftoczy się na ziemię, 
bo dotykaiąc się płssczyzny jednym punktem, 
kierunek iey ciężkości łatwo wybocza z tego 
punktu podpory : przeciwnie bryła inna na tey- 
źe płasczyżnie położona, może na niey spoczy
wać , jeżeli kierunek ićy  ciężkości nie wypa

da z podstawy. Dlategoto młode zwierzęta nie 
tak łatwo padaią, iak małe dzieci r alb&wiera 
podstawa dziecięcia iest niewielka , więc gdy się 
p o c h y li , kierunek iego ciężkości nie przechodzi 
przez podstawę. Przeciwnie zwierzęta ze cztere
ma nogami wielki plac zaynm ią, przeto gdy ie- 
dne nogę podniosą, jeszcze iednak kierunek cięż
kości znayduie się w podstawie ; Tańcuiący na 
linie, dla utrzymania kierunku ciężkości w swźy 
podstawie, rozmaite położenia swoim członkom 
nadaie. Człowiek na górę wstępując , ku nićy 
się nachyla , przeciwnie z njey schodząc w ty ł  
się wypręża. T o ż  sądzić o człowieku dźwigaią- 
eym ciężar na plecach , lub przed sobą. Budyn
ków długoletność stąd pochodzi , źe kierunek 
ich środka ciężkości wpada w podstawę. Y  tale 

wieże Piz suska i Banońska, chociaż są pochyło-
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ne do ziemi, i zdaią się upadkiem zagrażać, 
wszelako bezpiecznie stoią. Wieża Pizańska iest 
okrągła, wysoka prawie na 138 stóp, a na 15 
stop pochyła. Wieża Bonońska jest kwadrato
w a ,  wysoka na 130 stóp , a na 9 stóp pochy
lona. Takto biegły Architekt potrafił ułożyć ich 
częśii ,  i i  mimo znacznego pochylenia, kierunek 
ich ciężkości wpada w podstawę.

Jf. 22. Prawidła podług których znayduią sif 
środki ciężkości różnych ciał.

Znalezienie środka ciężkości w jednam lub 
w kilku ciałach , ieft bardzo ważną rzeczą w wie
lu okolicznościach; przeto poznaynay prawidła, 
podług których dochodzić g o  można.

tod . Niech będą dwa ciała jednorodne A  i B 
(  Tab: I, Fig: 9. ) ,  przez jch środki ciężkości 
poprowadźmy linii^ prostą AB. Jeżeli massy 
tych dwóch ciał są sobie równe; natenczas spoi
ny ich środek ciężkości będzie we środku linii 
A B ,  to iest w punkcie S (  §. s l .  Azatem 
będzie;

A : B =  BS : A S 
Stąd A  4. B : A =  BS +  A S  : BS

BS 4- A S  X  A
azatejn BS =  — ---------------— -----

A  •*> B.

to  iest , aby znaleść spólny środek ciężkości 
dwóch ciał , trzeba rozmnożyć iednego mRssę , 
przez odległość szczególnych środków od siebie,

i ten wjeloczyn podzielić przez summę inass.



D a y m y ,  i e  ciężary są nierówne, nj>: A —  u ,

fi 4  1 2
B  =  4 ,  AB =  2 4 ;  będzie ES =  — ---- -— -

I£ *  4
—  x8. to iest , kiedy odległość AB. szczegól
nych środków ciężkości iest 24 części równych; 
natenczas spoiny środek ciężkości przypadnie na 
część osimnastą z strony B ; gdyby zaś massy 
b y ł y  jrówne , środek ciężkości przypadałby na 

część dwunastą.

Ponieważ B : A  =  A S : BS ( § , 2 1 . )
A  X  A S 

szatem B —  ---- — ------
/ Jjo#

Niech A  = :  1 2 ,  BS =  1 8 ,  A S  =  6.
i a  X  6

będzie B =  ---------------  —  4*
18

T o iest , maiąc wiadomą iednę massę, odle
głość od siebie szczególnych środków ciężkości,
i spoiny środek ciężkości dwóch mass ; można 
wyznaczyć drugą massę,

are. Znaydźmy teraz spoiny środek ciężko
ści kilku ciał. Na linii AB (_ Tab: I. Fig: 10. )  
Zawieśmy cztery ciała o ,  b , c , d ,  gdzie będzie 
spoiny ich środek ciężkości? Podług poprzedza
jącego prawidła , śzukaymy - naprzód spólnego 
środka ciężkości ciał a i b , który niech przy- * 
pada w punkcie F ;  wystawmyż sobie, źe w tym 
punkcie F zawieszony iest cfgżar równy summie 
mass a +  b, i między tym ciężarem i masssj c 
szukaymy spólnego środka ciężkości, który niech 
będzie w punkcie-G, Nakoniec wystawmy sobie,
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że w  punkcie G  zawieszony iest ciężar' równy 
summie ciężarów a  +  6 +  c, i między tym cięża
rem ,  a massą d znalazłszy spoiny środek cięż
kości w punkcie H ; ten będzie środkiem cięż
kości szukanym.

3cie. Znaleźć Środek ciężkości Tróijkąta. 
A B C  (  Tab: I. Fig: i i .  ) .  Podzielmy bok tróy- 
kąta CB na dwie części równe w punkcie E ,  i po

prowadźmy Iiniią prostą AE. Punkt E iest środ
kiem ciężkości liniy CB ( § .  3 i .  ) .  Jiniia zaś A E  
przechodząc przez środek ciężkości linii CB ,  bę
dzie oraz przechodziła przez środek ciężkości 
wszelkich liniy równoodległych od C B , a zakoń
czonych bokami trójkąta A C ,  A B ,  czyli środek 
ciężkości tróykijta A B C ,  będzie się znaydował na 
linii AE, Podzielmy drugi bok tróykijta A B  na 
dwie części równe w punkcie D , i poprowadźmy 
Iiniią prostą DC ; ta podobnież przechodzi przez 
środek ciężkości wszelkich liniy równoodległych 
od A B , czyli środek ciężkości tróykąta znay- 
duie się na linii C D ,  azatem iest w punkcie F ,  
w  przecięciu linii DC i AE.

Z punktu E poprowadźmy EG równoodległą 
od AB. Dla podobitństwa tróykątów C.EG , CBD 
liniia E G  iest połową linii BD , albo AD. Po- 
tśin dla podobieństwa tróykątów D A F , E G F  ieft 
A D  : G E =  A F  : FE. Aże AD dwa razy ieft 
tak wielką, iak G E ,  więc A F  dwa razy ieft więk
sza od F E , azatem A F  ma takich części dw ie, 
iakich A E  trzy ; czyli A F  icśt § AE. Podobnym- 
że sposobem można okazać, że CF iest § ĆD , 

azatem środek ciężkości tróykąta znaydziemy ,
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prowadząc liniią od wierzchołka któregokolwiek 
k ą t a ,  do środka boku leżącego naprzeciw te
ma kątowi: odległość środka ciężkości od tego 
wierzchołka będzie § tćy  lin ii , to  iest środek 
tróykąta przypada na środek iego wielkości.

Podobnymże sposobem znaydziemy środek 
ciężkości wielokąta foremnego wyznaczywszy 
środek tego wielkości.

4 te. Znaleźć środek ciężkości równoległo- 
ścianu A D E G  (T a b ; I. Fig: 1 2 . ) .  Poprowadźmy 
w  równoległoboku A B D C , dwie przekątnie A D ,  
CB , punkt I w którym się przecinaią, iest środ
kiem ciężkości równoległoboku. Dla teyże przy
czyny punkt K iest środkiem ciężkości równole- 
głoboku HGFE. Poprowadźmy płasczyzny CBFH, 
A D G E . Każda z nich , dzieli równoległościan 
na dwie części równe, szatem każda przechodzi 
przez środek iego ciężkości , więc w środku ich 
przecięcia IK , będzie środuk ciężkości równole- 
glościanu,

Takimże sposobem można wyznaczyć środek 
ciężkości graniastosłupów i walców,. biorąc po
łowę linii prostćy łączącciy środki ścian prze
ciwnych.

gfe. Znaleźć środek ciężkości ostrosłupa. 
Niech będzie oftrosłup ASBC (T a b : I. Fig: 1 3 , ) ,  
którego podstawą ifst tróykat ABC. Szukaymy 
naprzód środka ciężkości pc-dstswy ostrosłupa 
A BC . Poprowadźmy liniią prostą AD od wierz
chołka kąta A ,  do punktu D środka przeciwne
go boku temu kątowi, i na linii AD odetniymy 

A F  równą f  AD, Punkt F będzit; środkiem cięż
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kości tróykąta A B C ,  podług trzeciego prawidła* 
Od tego punktu poprowadźmy liniią prostą FS 
do wierzchołka ostrosłupa. Liniia FS idąca przez 
środek ciężkości płasczyzny A B C  , idzie oraz 
przez środek ciężkości wszystkich płaszczyzn ró
wnoległych od podstawy A B C  , azatem idzie 
przez środek ciężkości ostrosłupa ASBC.

Szukaymy powtójre środka ciężkości tróyką- 
ta BSC. Prowadźmy liniią SD do środka B C , i 
weźmy SE równą § S D ;  punkt E będzie irod- 
kiem ciężkości phsczyzny BSC , azaś liniia A E  
będzie przechodziła przez środek ciężkości wszel
kich płasczyzn równoodległych oil ściany B S C ,  
azatem prztz środek ciężkości oftroslupa. A więo 
punkt G  w którym przicinaią się dwie liniie S F ,  
A E ,  iest środkiem ciężkości oftrosltipa ASBC.

Poprowadźmy liniią prostą FE. Ponieważ li
niia DF iest |  A D ,  azaś DE iest -§ D S , azatem 
tróykąty F D E , AD S są sobie podobne (  faom : 
Rozdzz, V III. Twierdz, fundamentalne odwro- 

. tne )  , azatem FE iest równoodległa od A S , a 

przeto FE iest |  AS.
Znowu tróykąty F G E , S G A  są sobie podo- 

bne , azatem FE : AS =  FG : S G ,  ażc FE 
iest |  AS , więc i FG iest |  S G , azatem SG  
ma takich części 3 ,  iakich SF ma 4 ,  czyli SG 
ieft | SF.

Azatem aby znaleźć środek ciężkości ostro
słupa , którego podstawą iest tróykąt , trzeba 
naprzód znaleźć środ< k ciężkości podstawy ; po* 
fcem od tego punktu poprowadzić liniią proftą do 

, wierzchołka ostrosłupa ; będzie odległość środ-
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ka ciężkości ostrosłupa od iego wierzchołka ró
wna |  te y  linii,

Zn&ydźmy teraz środek ciężkości ostrosłupa , 
którego podstawą iest iaki inny wielokąt , np: 
pięciokąt foremny. Poprowadźmy w tym pięcio
kącie dwie przekątnie od wierzchołka jakiegokol
wiek kąta , podzieli się przez to  pięciokąt na 
trzy  tróykąty, które możemy uważać za podfta- 
w y  trzech oftrosłupów schodzących się w je
dnym punkcie , i składających podany ostrosłup. 
Znaydźmy środek ciężkości pięciokąta podług 
prawidła trzeciego, i od tego punktu do wierz
chołka ostrosłupa poprowadźmy liniią prostą ; 
weźmy na ńiey punkt odległy od wierzchołka 
na |  całey linii, przez ten punkt poprowadźmy 
płasczyznę równoodległą od podftawy ostrosłu
p a , ta przechodzić będzie przez środek ciężkości 
trzech oftroslupów, których podfta\?ami są tróy
k ą ty ,  azatenj przechodzi także przez środek cięż
kości ostrosłupa , którego podstawą iest pięcio
kąt. Azatćm od środka ciężkości podftawy iakie- 
gokolwiek oftrosłupa poprowadziwszy liniią pro- 
ftą do wierzchołka oftrosłupa, punkt odległy od 
wierzchołka oftrosłupa na f  tey  linii będzie iego ' 
środkiem ciężkości.

Stąd wypada , że i oftrokręgu środek cięż
kości ieft odległy od iego wierzchołka na |  osi.

6 te. Znaleźć środek ciężkości półkuli. Niech 
będzie AB £ Tab: I. Fig 14- ) średnica półkuli 
AIB i walca na niey opisanego A BD E  : azaś.li- 
niia ED, równa AB, średnica ostrokręgu ECD . Po* 

dług poprzedzaiącego prawidła, środek ciężkości
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osfcrokręgń E C D , będzie w punkcie F odległym 
od C na |  linii C I : a podług czwartego prawi
dła , środek ciężkości walca ABDE , będzie w 
punkcie H odległym od C na |  linii CI. Ponie
waż tedy CF =  \ C I , azaś CH =  5 CI *, w if  c 
F H  =  CF —  CH =  |  —  I  =  |  to  iest 
FH —  \ C l.  Ponieważ massa walca A B D E  ró
wna iest summie mass półkuli AIB i ostrokręgu 
E C D ;  (p od łu g  J>eom: Elem nt: części 2 giey R oz
działu V III. Twierdz: 5  i Rozdz: I X . Twierdz: 
2. ) ,  więc punkt H ,  to  iest środek ciężkości 
walca , możemy uważać za spoiny środek cięż
kości półkuli i ostrokręgu, a punkt F za środek 
ciężkości samego ostrokręgu, Azatem massy te 

w stosunku odwrotnym odległości od spólne- 
go środka (  §, 3 1 .  ) ,  to iest, massa półkuli tak 

się ma do massy ostrokręgu , iak FH odległość 
oftrokręgu od spólnego środka ciężkości, do od
ległości półkuli od tegoż środka , która będzie 
G H , azatem środek ciężkości półkuli będzie w 
punkcie G. Aże massa półkuli A B f,  ieft dwa ra
zy  większa od massy ostrokręgu ECD , (  podług  
twierdzeń przytoczonych w poprzedzaiącym na
wiasie ) ,  więc FH odległość ostrokręgu od spól
nego środka ciężkości, ieft dwa razy większa od 
GH odległości kuli od tegoż środka, to  iest, 
GH =  |  FH, że zaś FH =  £ C l , więc GH =3. 
|  CI. Potem C G  =  CH —  GH =  I CI —  
|  C l 1 C I,  to iest środek ciężkości półkuli 
odległy k s t  od środka kuli na § promienia kuli.

Można wyznacyć mechanicznie środek cięż
kości ciała naftępuiącym sposobem. Położywszy
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ciało na ćlrzewie, albo metalu tróygraniaftym. na. 
przód wzdłuż, potem wszerz, trzeba w pierwszym 
i drugim razie póty posuwRĆ, aż póki nie będzie 
równowaga, i na mieyscach wsparcia kreski po
ciągnąć: punkt w którym się owe kreski przeci

n a j  , pokaże , iż naprzeciw niego iest środek 
ciężkości.

Jf. 23. Na czerń zależy dokładnoil Wagi. .

Aby  waga była doskonsłą , powinna bydź 
bardzo ruchoma w punkcie E ( T*b: I. Fig: 1 5 . }  
tak . daltce , aby za przydaniem naymnieyszcgo 
ciężaru na iedno ii y  ramie, równowaga się psu
ła. T o  wąchanie się ramion wagi E C ,  EB tćm 
bardzióy się powiększy, im mniey sic brdą tar
ły  ramiona w punkcie E : nonkysze zaś- będzie 
tarcie, gdy ramiona wagi w punkcie E ostro się 
w s p ie r a j , iak bywa pospolicie. Powiększy się 
także znacznie wachanie się ramion , leżeli ich 
środek ciężkości, i punkt wsparcia, czyli środek 
wachania się na iedenże punkt przypadaią : bo 
natenczas zawsze będzie równowaga , iakicżkol- 
wiek ramiona wezmą położenie, czyli poziome, 
czyli nachylone. Tak np: gdy środek ciężkości 
ramion, i środek ich wachsnia się iest w punkcie 
E ,  natenczas leżeli ciężary równe M i D położę- 
my na talerzach ; zawsze będzie M  X  CE =  
D X  BE (  §. 21. ) ,  czyli zawsze będzie ró
wnowaga, iakieykolwiek będą długości sznurki 
do których są przywiązane talerze z  ciężarami : 
bo kierunek ciężkości będsjc pionowy, (  §. 7. )

ciężą-
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ciężary M i D leżące na talerzach , tale działały 
na siebie , iak gdyby były  w punktach C  i B. 
Jeżeli ramiona, tćy  wagi wezmą położenie Jinii 
b c , wtedy kierunki ciężkości ciał leżących na 
talerzach, będą cm , bd, i ciało M będzie .w pun
kcie rn , azaś D w punkcie d , i te ciała tak bę
dą działały na siebie , iak gdyby były w punk
tach o i n : które to punkfca ponieważ są jedna
kowo odlegle od środka ciężkości E ,  ( b o T r ó y -  
kąty E co , IZbn mogą przystać do siebie podług 
II. Rodz: Jeom: Elem: )  , 'azatem będzie znowu 
równowaga, i nsymnieyszy ciężar do itdnego ta
lerza przydany, onę zepsuje. Azatem  ież<;li śro
dek ciężkości, i środtk wahania się ramion przy
p a d a j w iednym punkcie ; zawsze będzie równo
waga , iakieżkolwiek położenie wezmą ramiona.

że prawie ustawiczne ł prędkie ich wahanie 
się wyciąga długiego czasu i wielkidy pilności 
w ładowaniu ciężarami taler?ów; przeto dla w y 
gody robi* pospolicie takie wagi , w których 
środek ciężkości ramion iest mżey punktu ich 
wsparcia, czyli środka wahania się. Takie wsze
lako ułożenie wagi iest niedokładne. A b y  oka
zać tę niedokładność, daymy , że tróykąt ASB 
(  Tab: I. Fig: 16, }  oznacza w ag ę ,  w którzy 
punkt S iest środkiem wahania się iey ramion ,  
a punkt C  iest środkiem ciężkości. Poprowadź
my liniią SC. W odległościach równych od środ
ka wahania się S , to iest A S , BS zawieśmy 
ciężary równe P ,M .  Jeżeli położenie ramion wa. 
gi iest horyzontalne, siły ciał zawieszonych b ę
dą równe, to iest.będzie P A S  —  M > <  BS 

TOM  TL  D
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(  §, a t .  ') i ciała wiszące P i M , można uwa* 
żać iak gdyby leżały na punktach A  i B. Ale 
ieśli ramiona wagi wezmą położenie linii ab, na
tenczas ciało M bpdzie w punkcie m , a ciało P 
w punkcie p. Przez środek wahania sif S po- 
prowadźmy liniią r S  w, równoodległy od AB i 
spotykniącą kierunki ciężkości ciał w punktach 
r , w. Odległość ciała 777- od środka wahania się 

S iest liniia rS, większa od wS odległości kierun
ku ciała p  od tegoż środka. Bo tróykąty b n d ,  
z a n  są podobne : azatem dti : nz —  bn : an 
Aże liniia bn większa iest od an liniia c n , więc 

i dn większa fest od linii n z , a ttóm bardziźy 9C 
większa iest od Cz , azatem i rS , iest więk
sza od w S , azatdm m X  rS ,  iest większa od 
p  w S. (  §, Et, )  to iest ciało m przeważy, 
czyli spoiny środek ciężkości wyydzie ze środ
ka odległości dwóch końców ramion wagi na 
stronę ciała m , które dlatego przeważy ciało 
p  ; przeto ciało rn, może bydź lżeysze od cia
ła p , a będą oba w równey wadze: co wielką 
niedokładność uczynićby mogło w  ważeniu rze
czy kosztownych.

Nakoniec im dłuższe będą ramiona, tem do- 
kładnieysza waga : bo ieżeli na ramionach iey 
d'va ciężary zawieszone będą w równey wadze, 
n.it-nczas gdy ieden ciężar nieznacznie powięk- 
saemy , równo waga się zepsuie : bo iakożkolwiek 
jest mała ilość, którą przydaiemy; wszelako iey 
odległość od środka wahania się będąc znaczna, 
uczyni iey siłę proporcyonalną do tey  odległo
ści (  §. s,i. ) , ale znowu i w długości ramion
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miarę Zachować potrzeba: bo ieżeli są zbyt dłu
gie , będą ciężkie, a zatem znaczne będzie tar
cie w środku wahania się: ieżeli znowu są cien
k ie ,  mogą się uginać, gdy wielkie ciężary na 
nich będą zawieszone , nie można zaś bydź pe
wnym , czyli iednakowo się uginaią po obudwu 
stronach.

Pospolicie na końcach ramion wagi są kół
ka , do których przy więzuią się sznurki z tale
rzami, co żadnego uchybienia nie sprawi, ieżeli 
środki tych kółek i środek wahania się ramion 
czynią liniią prostą.

Dla łatwieyszego pomiarkowania , czyli ra
miona wagi maią położenie horyzontalne, powi
nien bydź w środku wahania się S (  Tab: I. 
Fig: 17- ) skazownik SD prostopadły do ramion 
wagi. Skazownik ten żadney odmiany nie spra
wi , ieżeli położenie ramion czyni liniią hory
zontalną A B, bo kierunek i<igo środka ciężkości , 
przechodzi przez środek ciężkości ramion S. Ale 
kiedy ramiona wagi wezmą położenie linii ab , 
w tenczas kierunek środka ciężkości fkazownika 
nie przechodzi prze2 środek ciężkości ramion. 
D a y p y ,  żs środek ciężkości flcazownika S3 , ieft 
w punkcie E; kierunek iego ciężkości będzie pio
nowa E F ,  azatem skazownik SD przyda ciężaru 
ramieniu Sb. Dla uniknienia w tym razie nie
dokładności , daią z przeciwney strony ciężarek 
wyrównywaiący skazownikotfi SD , a w takim ra
zie można wystawiać sobie dwie w ag i, których 
ramiona przecinaią się zawsze pod kątem pro
stym w punkcie S.

D 2
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Czasem ramiona falszywey wagi będą w po- 
łożeniu boryzontalnem, a to w ttnczas się trafi, 
kiedy iedno ramie będzie krótsze otl drogiego, 
ale równey massy. A by  się przekonać o iey nie
dokładności, trzeba naprzód kłaść na obadwa ta
lerze tyle ciężarów , aby była równowaga, » 
potem przemienić ciężary z iednego talerza na 
drugi. leżeli waga ieft fałszyw a, ramiona iey nie 
będą miafy położenia horyzontalnego po prze
łożeniu ciężarów : bo równowaga w pierwszym 
razie ftąd pochodziła , iż ramie krótsze obciąża
ne b yło  większą nnass  ̂ (  §. a i .  ) ,  a ramie dłuł- 
sze m nieyszą} więc po przełożeniu ciężarów ró
wnowaga się zepsuła.

f f ,  s ą . Przemian, czyli waga Rzymska 
(  statera ).

Niekiedy towary ważone bywsią przemianem, 
który tem się ty lko  różni i od pospolitey wagi, 
jż iego ramiona są nierówne (  Tab: I. Fig: i8- 
Prima ) .  Talerz T  iest na krótszem ramieniu, 
podpora czyli środ k wahania się ramion Iest w 
punkcie P , ciężarek zaś W wiesza się na ramie
niu dłuższein, podzielonem na części tym sposo
bem. Na talerzu T  położywszy funt f ; ciężarek 
W póty posuwaią , póki nie będzie równowaga : 
to pierwsze ciężarku zawieszenie znaczą i .  Po- 
wtóre na talerzu T  kładą poiedynczo ciężary a ,
3 , 4 ,  5 ,  6 ,  i t. d. funtów ważące; z teroi cię» 
źarek W  na równey wadze ustanowiwszy, znaczą 
z , 3 , 4  , 5 ,  6 ,  i t. d. i podział r&miania iest
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już urobiony. Ze icdnym ciężarkiem W rooźn^ 
ważyć różne wielkie towary , iasna iest rzecz 
z prawdy wyź^y polożonćy (  § . a t .  ) ; f tą d  więc 
ta machina naprzód wygodna. Powtćre wygodna 
iest dlatego , że w niey podpora P tyle tylko 
obciążona, ile ciężarek W i towar ważą. Lecz 
niewygodna dlatego, i i  trudno dociec oszukania, 
które od podziatu i ciężarku W zawisło. Kupieę 
towar bi«rąc, może powiedzieć, iż ciężaręl^ 
ińniey w aży, aniżeli iest w.rzeczy samey : mOł 
że go tam zawiesić, gdzie większego cieżai-p to  ̂
war iest w równey wadze, z ciężarkiem W. Stąd 
pochodzi , że drogich towarów przemianem ni-; 
gdy nie ważą.

Figura Ig .  Secun: wystawuic przemian, ktp- 
rego pospolicie na prowincyach używaią. Na ie- 
dnym zawsze końcu iest waga W , na drugipj 
z haka C wieszaią towar. Podporę P tu i owdzie 
przesuwaią, póki towar, na haku C zawieszony ,  
nie stanie do równowagi z ciężarem W. Ale taki 
przemian ieszcze może bydź niedokłsdnieyszy od 
poprzedzającego , bo oszukr.nie bydź może od 
ciężaru W , i od podziału drążka WPC.

J}\ 25. Drag (  Y e ctis  ),

Naylepszy itft uposób dochodzenia prawdy, 
poftępo od wiadoniey rzeczy do nicwiadomey. 
Tcorya w sgi, którą znntny , posłużyć nam może 
do wytłumaczenia skutków wszelkich innych ma
chin, Y  tak drąg , którego używaią do podna* 

szenia ciężarów, nic innego nie iest tylko waga.
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Drąg wyrażony linii:} SC ( Tab. II. Fig: 1 9 . ) ,  
i wspićraiący się na podporze P , iest to samo, 
co waga w  punkcie P zawieszona. Przeto cośmy 
powiedzitli o wadze, to ssmo do drąga przyfto- 

sować możemy. Juko w wadze uważaliśmy punkt 
zawieszenia , i ciężary na i«5y  ramionach; tak 
W drągu uważać będziemy podporę i ciężary na 
końcach drąga , z których ciężarów ieden zwać 
będziemy ciężarem , a drugi siłą. Lecz w drągu 
rozmaite mieysce podpora mieć m oże, stąd ró
żność drągów pochodzi.

*od. Jeżeli podpora iest między ciężarem i 
siłą,, będzie drąg pierwszego rodzaiu.

are. Jeżeli ciężar ięst między siłą i podpo
rą , będzie drąg rodzaiu drugiego.

5 cie. Jeżeli siła iest między ciężarem i pod
porą , będzie drag trzeciego rodzaiu,

Poniwważ drąg iest to samo , co waga , więc 
w każdym rodzaiu drąga, tak się ma siła do cię
żaru , iak odległość ciężaru od podpory, do od
ległości siły od! podpory , czyli siła i ciężar są 
w stosunku odwrotnym swych odległości od 
środka. Zastanówmy się w szczególności nad ka> 
żdytn rodzajem drąga.

J t o d .  W drągu pierwszego rodzaiu (T a b :  II. 
Fig: 19. )  , niech liniią SP oznaczaiąca odległość 
siły od podpory będzie łokci 3. Siła S funtów 
6. Ciężar C funtów 6 ,  CP odległość iego od 

podpory łokci 3 , będzie 6 X  3 =  6 X  3 > 
to iest w drągu pierwszego rodzaiu, gdy podpo
ra przypada na środek drąga , ciężar iest równy 

sile. Jeżeli drąg S C  weźmie'położenie linii s c »
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łuk Sx, będzie równy łukowi C c, to iest drogi 
przebieżone od siły i ciężaru są równe, Jeżeli 
zaś podpora bliżey iest siły (  T..b: Ił. Fig: so . ), 
np: odległość siły od podpory SP =  3 łokcie , 
odległość ciężr.ru od podpory PC =  g ło k c i ,  
siła S =  6 funtów , ciężar C —  2 funty,  bę
dzie także 6 X  3 =  3 X  9 ; lecz łuk C c ,  ieffr 
większy od łuku S s , to  iest, gdy podpora bli- 
źey  iest s i ły , trzeba większey siły do utrzyma
nia na równey wadze ranieyszego ciężaru, ale cię
żar większy drogę przebiega w iednymża czasie , 
aniżeli siła. Jeżeli zaś ciężar C weźmiemy za si
ł ę ,  a siłę S za ciężar ; więc mnieysza siła, to 
iesfc 2 funty, utrzymuie na rówrtey wadze ciężar 
większy , to ieft funtów 6 ; sic zato droga prze- 
b;eźona od siły C ,  itst większa, aniżeli droga 
prz bieźona od ciężaru S , czyli , im bardziey si
ła powiększa się przuz swą odległość od pod
pory , tem dłuższego czasu potrzebuie do pod
niesienia ciężaru.

s r e . W drągu drugiego rodzaiu Q Tab; II. 
Fig: 2 i .  ) .  Niech będzie siła w punkcie S ,  cię- 
ż-.’.r C , podpora P. W takim drągu zawsze odle
głość siły od podpory iest cały drąg SP : aza- 
tem im bliżey ic 11 ciężar C podpory P ,t e m  ła- 
twiey go *ił& podniesie, ale niew ysoko, i wie
le cz isu siła łoży. Bo niechay siła przebiega łą
czek S j  w dwóch sekundach, tedy ciężar C  prze- 
bleży w tymż' czasie łuczek C c,  i tym mniey- 
szy łuczek ciężar przebieźy , im'bliżey będzie 
podpory : przeto takiego rodzaiu. drąga używa- 
ią pospolicie do podnoszenia ciężarów wielkich ,  

ale nie wysoko.
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5cie. W drągu trzeciego rodzaiu , niech bę
dzie siła w punkcie S ,  ( Tab: II. Fig: 22. )  cię. 
żar C  na iednym końm drąga, a podpora P na 
dfugiru. W takim drągu odległość ciężaru od 
podpory zawsze iest cały drąg C P ,  azaś odle
głość siły S od podpory icft część drąga CP , 

azatem trzeba większey siły do podniesienia 
mnieyszego ciężaru : lecz droga przebieżona od 
cięźs*.ru, w iedsiymże rznsie , iest większa od dro
gi przebieżoney od siły ; T o  zyskowanie czasu 
iest przyczyny, iż d r ą g a  trzeciego rodzaiu uży- 
waią do podnoszenia lekkich ciężarów na zna

czny wysokość, iakofco gdy snopki j siano z  wo
zó w  składaią.

Drągów iest bardzo częste używanie, iod. 
Robotnicy maiąc podnssić wielki ciężar, biorą się 
d o  pierwszego , albo drugiego drąga , ten pod 

ciężar zasadziwszy , ieżeli ramie dłuższe na doł 

przyginali}, uźywaią drąga pierwszego rodzaiu, 
ieżeli zaś do góry podnoszą, używaią drąga dru
giego. are, Nożyczki składaią się ze dwóch drąż
k ó w  rodzaiu pierwszego , te podczas strzyżenia 
wspierstią. się na sztyfcie , który ie spaia, ciężar 
c zy l i  ciało przeltrzygane z iedney ftrony podpo
r y  znayduie s ię ,  z drugiey zaś ręka sciskaiąca 
ramiona nożyczek: więc im twardsze ciało prze
cinać trzeba , tern ie bliżey podpory przysuwa
m y , aby iego odległość zmniuyszyć. gcie, Wio
sła na statkach, drygawki na tratwach są drągi 
drugiego rodzaiu.
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f f .  só. $ a k  z n a h i l  odległośl siły i  ciężaru 
od podpory- -

Używaiąc drąga któregokolwiek rodzaiu, po
strzeżemy , iż ten albo cały ,  albo iego części 
koło podpory przeważaią się. Ze z»ś inne ma
chiny, iak pokażemy, składnią się z drąga , więc 
aby w nich poznać podporę , trzeba uważać 
punkt, około którego części machiny biegają, 
ten będzie podporą  ̂ Od niey poprowadziwszy li- 
niią prostopadłą , do kierunku siły , ten będzie 
odległością iey od podpory. Niemniey odległość 
ciężaru od podpory znaydziemy prowadząc liriiią 
prostopadłą do tey linii , po któreyby ciężar 
spadł, gdyby nie był utrzymywany, tsk niech 
będzie drąg krzywy SPC (  Tab;II. Fig: 23. ) ,  
którego podpora w punkcie P ,  ciężar C ,  siła S. 
Od podpory P poprowadziwszy prostopadłe Ps ,  

P c ,  do kierunków siły i ciężaru, możemy brać 
drąg prosty cPs, za drąg krzywy CPS.

Jf. 57: Koło na walcu ( axis in peri- 
trochio ).

Drągi nie bardzo wysoko ciała podnoszą :■ 
aby więc ciężary do znaczney wysokości pod
nieść , trzeba używać koła na walcu. Kola na 
walcu xzęści są; Walec BTD (  Tab: II, Fig: 24. ) 
i kolo Rk na nim osadzone. Siła iest na okręgu 
koła , ciężar zaś uczepiony iest na sznurze Cc 
wiiącym sie na w alcu, a zatem gdy siła obey- 

dzie okrąg koła Rr , ciężar obeydzie w tym s»-
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mym czasie okrąg walca BCTD. Ta machina ieft 
drąg pierwszego, albo drugiego rodzaiu. To  abym 
pokazał, wystawuię kołowrot wpoprzeez , przez 
koło i walec przecięty (  Tab: II. Fig: 25 ), Prze
cięcie walca ieft ligM , drążki Pp ,  S j  w walcu u- 
twierdzone , -wyrażaią średnicę koła osadzonego 
na walcu, Punkt h , przez który oś walca prze
chodzi ieft podporą. Daymy, że siła ieft na P ,  
ciężar na sznurze g G ,  tedy odległość siły od 
podpory będzie P/ł , odległość zaś ciężaru od 
podpory będzie g h , azatem gdy siła, drążek P/t 
na dół ciągnie , koło na walcu ieft drągiem pier
wszego rodzaiu ( §. 25 )■ Niech znowu ciężar bę
dzie w punkcie g , azaś w punkcje p  siła pcha 
drążek pg do gó ry ; takie położenie koła na wal- 
cu wyftawuie drąg drugiego rodzaiu. Azatem ko
ło  na walcu ieft drąg pierwszego lub drugiego 
rodzaiu: więc tak się ma siła do ciężaru, iak od
ległość ciężaru od podpory , do odległości siły 
od podpory, czyli siła i ciężar są w ftosunku od
wrotnym odległości od podpory. Aże odległość 
ciężaru od podpory ięft promień walca g h , a od
ległość siły ieft promień koła ph , więc tak się 
nsa siła do ciężaru, iak promień walca, do pro
mienia koła.

Ponieważ siła zawsze ieft na kole , a ciężar 
na walcu; przeto gdy sifa, koło raz obróci, cię
żar w tym samym czasie będzie tak wysoko pod
niesiony , albo zniżony, iak wielki okrąg walca: 
azatem obwody kola i walca są drogi przehie- 

ione od siły i ciężaru W jednymże czasie ; więc 
w te y  machinie prędkość s i ł y , tak będzie da
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prędkości ciężaru , iak obwód koła do obwodu 
walcu ; bo gdy czasy są równe ; prędkości maisj 

się , iak drogi przebieżone (  §. 4. ).
Zamiast koła osadzonego na walcu , mogsj 

bydź dróżki wt ń utwitrdzon*-' , albo teź korba 
jedna lub dwie. Może także położenie walra bydź 
pionowe, iakich pospolicie do obracania wiatra
ków używają.

• t ’ r . - .♦> . r, _ -. ■ . , t-

Jf. 2$. Krążek czyli Blok ( Trochlea ).

Krążek czyJi Blok , ieft talerzyk okrągły , 
drewniany , albo metalowy po wierzchu wydrą
ż o n y ,  aby się w nich sznur utrzymywał. K rąż
ki w osadzie iakieykolwiek na walcach obracać 
się powinny. Jeżeli blok ze swą osadą na iednem 
niiryscu ieft przytwierdzony, taki zowie się blo
kiem nieruchomym (  Tab: II. Fig: 26. ) ,  gdy 
zaś z osadą podnosi się do góry , albo opuszcza
ny bywa na d ó ł , taki blok zowie się ruchomy 
(  Fig: 2 7 . ) .  Krążek nieruchomy i siły nie po
mnaża i czasu nie skraca, ten bowiem ieft drągiem 
pierwszego rodzaiu , w którym podpora ieft we 
środku. Y  tak : przez bloczek nieaichomy C A  
(  Fig: 26. ) przepuściwszy sznurek SCAM  , za
wieśmy na iego końcach ciężary równe S , M. 
Ciężar S nazwiymy siłą ; będziu odległość siły 
od podpory P, liniią C P , odległość zaś ciężaru 
od podpory P ,  liniią AP (  §. 26. ) .  Aże CP = ,  
A P ,  bo są premienie iednegoż koła; więc siła 
równa ciężarowi (  §. 25. wiec równą drogę 

i siła i ciężar przebiegać m o gą, azatem blokiem
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nieruchomym czas się nie skraca. Wygodny ie. 

dnalc ieft blok nieruchomy: xod. Ze sznury prze- 
żeń przechodząc mniey się trą. sre. że siła 
dole będąc, może blokiem ciężar , do góry wy
nieść , przeto ma wygodne położenie: 5 cie. Ze 
siła przez blok sznur przepuściwszy, ciężarem 
własnym sznur ciągnąc , podnosi go do góry, 
iak często ludzie czynią.

Co się tycze krzążka ruchomego , ten siłe 
sprawnie dwa razy większy od ciężaru: ponieważ 
taki blok ieft drągiem rodzaiu drugiego , w któ
rym ciężar ieft we środku drąga ( §. 25. ).  Pod
pora w tym krążku ieft P lub p , (  Fig: 2 7 . )  po
nieważ podpora może bydż uważana na każdym 
punkcie pionowćy od niey poprowadzoney. A- 
zatem odległość ciężaru W , od podpory będzie 
CP , a odległość siły od podpory będzie AP 
(  §. 26. ) , dwa razy większa od C P ,  więc siła 
do ciężaru, iak 2 : 1.

Okażmy skutki obudwu bloków doświadcze
niem: Xod. Zawiesiwszy dwa równe ciężary M : S 
na sznurku przerhodzącym przez blok nierucho
my (Fig: 26. ) , te na równey wadze zoftaną 2re. 
Sznurka koniec ieden przywiązać do haka H , 
( F i g :  28 )  drugi do r&mienia szalek w punkcie 
D. Na tym sznurku należy uftawić krążek K, i 
szalki na równey wadze z nim utrzymać Uwiesi
wszy cir.ło M u bloka na sznurku będącego , na 
przeciwnym talerzu B ,  trzeba położyć ciężar b 
ważący połowę ciała M.; Ciężar b utrzyma na ró
wnowadze ciało M. Bo odległość ciężaru M od 
podpory P ieft promień KP, odległość zaś ciężaru
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drugiego b od teyże podpory P ieft S P ; ponieważ 
ciężar b można uważać w każdym punkcie linii 
Sn równoodległy od DW (  §. 26, ) .

Jf. 29. Równia pochyła ( Planum in cli- 
natum.

Równią pochyłsj wyftawuią nam góry , pa
górki, wschody, drabiny i t.d. Każdy wie o tem, 
iż lżćy iest chodzić po równinie , ciężcy *aś 
wchodzić na góry , wschody i t. d. a tem cię- 
żć y  , gdy góra ieft przykrzćysza. Tego łatwo 
dać można przyczynę z wykładu środka ciężko
ści ( §. 5 1 . 22. ) .  Po równi pochyłey siła bar
dzo częfto ciężar utrzymuje , albo porusza. Y  tak 
konie wóz pod górę ciągną, robotnicy po dwóch 
drzewach z ukosa położonych , inne drzewa do 
góry posuwaią. Zotem gdy siła po równi pochy
łe y  częfto ciężar utrzymuie lub porusza , oba- 
czmy w jakiey proporcyi od niey bywa powięk
szana. Równią pochyłą wyftawuie Figura 29. i 
50. Pfasczyzna A C  zowie się długością równi 
p o ch y łey ,  CB iey podftawą, a od A  proftopa- 

dla spuszczona do podftawy, okazuie wysokość 
równi pochyłey.

Siia dwojako może utrzymywać’ ciężar na 
równi poc~yićy. Równoodległo od iey dłu
gości. arc. równoodległo od iey podftawy. W 
pierwszym razie , tak się, ma siła do ciężaru , 
iak wysokość równi pochyłey do iey długości. 
Okażmy to doświadczeniem. Na desce gładkiey 
C A  (  Fig: 29. )  niech leży wałek okrijgły ma-



6 4 T  E  D R  Y A

iący czopki a , b , od których idą dwa sznurki 
równoodległo od deski: przez bloczki przy A na 

końcach tych sznurków wiszą dwa ciężarki D, 3 
ważące razem połowę wałka ab. Jeżeli cioskę 
C A ,  tak podniesiemy, aby wysrlcość równi po- 
chyłey A m , była połową iey długości CA ; na
tenczas ciężarki D d ,  będą w równowadze z wał
kiem ab. Niecił ciężarki Dd znaczą siłę, wsłek 
ab znaczy ciężar, który siła utrzymuie ; będzie 
siła do ciężaru , iak wysokość równi poehyłey 
do iey długości , czyli siłu dwa razy mnieysza 
od ciężaru utrzyma go na równey w:*dze. Ze  ta
ki flosuntk powinim bydż siły do ciężaru, przy
czyna ieft nnftępuiąea. Gdy siła przebieży dro
gę C A  , ciężar ab będzie na punkcii* A , czyli 
siła przebiiga długość równi poehyłey w tym 
samym czasie, w którym ciężar przebiega iey 
wysokość A m ; więc prędkość siły , tak się ma 
do prędkości cifżaiu , isk długość równi pochy

lmy do iey wysokości (  §. 4, ) , nie długość ró
wni poehyłey dwa razy ieft większa od wyso
kości ; więc prędkość siły do prędkości ciężaru, 
jak a 1 J. Aże siła znayduie się mnożąc mas- 
sę przez prędkość (  §. 5. ) .  więc ciężarki Dd, 
równe połowie massy wałka ab utrzymują go na 
równowadze.

Jeżeli zaś siła cięgnie ciężar po równi po- 
chyłey równoodległe od iey podftawy CB ; bę
dzie siła do cięź&ru , iak wysokość równi po« 
chyłey do iey podftawy. Doświadczenie taicie, 
iak p ierw ey, bloki tylko pochyliwszy , tak aby 

sznurki były równoodległe od podftawy CB. W
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tym razie siła przebiega długość poilftawy CB , 
ciężar zaś , to itft wałek ab przebiega w tym sa
mym czasie wysokość mA ; więc prędkość siły 
do prędkości ciężaru, iak podftawa równi pochy* 
łćy  do iey wysokości (  §. 4. )  , azatdm siła do 
cifżnru, iak wysokość równi pochyłey do ićy  
podstawy.

Okażmy te same prawdy innym sposobem. 
Niech będzie równia pochyła 1WL (F ig :  30. 
poleźmy na niey ciało okrągł* , Jednorodne S, 
więc iego środek ciężkości będzie w tern samem 
mieyseu , gdzie i środek wielkości , to ieft w 
punkcie S. Nirchay to ciało ciągnie siła M kie
runkiem linii SD równoodlegley od WI. Gdyby 
to ciało nie było utrzymywane od równi pochy
łe y ,  spadłoby na ziemię kierunkiem SH. Ze to 
ciało ieft okrągłe, więc iednym punktem doty
ka się równi pochyłey ; azatem. długość równi 
W I, ieft ftyczną do tey kuli. Aby znaleźć ten 
punkt dotknięcia , trzeba od S spuśić profto- 
padłą SP do WI, Punkt tedy P ,  it-ft punktem 
dotknięcia , czyli podpory tego ciała. Wyzna
czymy teraz odległości siły i ciężaru od podpo
ry , prowadząc od niey proftopadłe P S ,  PC do 
kieiunków siły i ciężaru (  §. c6 - J. Możemy 
przeto uważać siłę w punkcie S ,  ciężar w punk
cie C , a podporę w P ; azatem liniia krzywa 
S P C , ieft drąg. pierwszego rodzaiu : azatem siła 
do ciężaru, iak odległość ciężaru od podpory, 

do odległością siły od podpory (  §. Cg. ) .  Na- 
zwiymy siłę S , ciężar C , będzie S : C  =  
CP : SP. A że CP  : SP =  CF : FP dla pode.
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bieńftwa tróykątów CSP , CFP ( podanie przy
brane w V III. Rozdz: Jicom: KLem: ) ;  więc 
S : C =  CF : FP, aie CF : FP =  FH : FW, 
tlia podobieństwa tióykijtów CFP , F IIW ; więc 
s : C  =  FH : F W , aże FH : FW =  IL : Wl; 
dla podobieństwa tróyków F H W , IWL ; więc 
S : C  =  IL : WI. To iest,  siła do ciężaru, 
iak wysokość równi pocbyłey do iey długości.

Póydźmy do drugiego przypadku. Niech siła 
,K ciągnie ciężar równoodległe ort podftawy W L; 
będzie siła do ciężaru, iak wysokość równi po- 
chyłey do iey podftawy. W tym razie odległość 
ciężaru od podpory, ieft ta s u m a  CP , odległość 
zaś siły od podpory iest PO. Agatem i tu, uwa- 
ŻMiąc ciężar w punkcie C ,  podporę w P ,  siłę w 
punkcie O , będzie liniia k r z y w a  CPO drągiem 
pierwszego roilzaiu. Więc uta do c i ę ż a r u ,  iak 
CP : PO. Aż i- PO = r ' CS bo są boki przeci
wne równoległoboku CO ; więc siła do ciężaru, 
iak CP : CS. Nazwiymy znowu siłę S , ciężar 
C ;  będzie S ; C =n,CP : SC. Aże CP : SC =  
CF : CP, dla podobięńftwa tróykątów SCP , CFP; 
więc S : C =  CF : CP. Aże CF : CP =  
FH : WH , dla podobieńftw* tróyk^tów C F P , 
FHW i więc S : C =  FH : WH. Aże FH : 
WH —  1L ; W L ,  dla podobicńftwa tróykijtów 
FH W , ILW ; Więc S : C =  IL : W L. To ieft 
siła do ciężaru, i i k  wysokość róvni pochyłey 
do iey podftawy.

Można ieszcze tak wyrazić te dwa przypad
ki. Promieniem WI nakreśliwszy łuk koła ; wy
sokość równi IL będzie wstawij k^ta pochyło

ści
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&ci W ,  azaś W L ,  będzie iego dostawą (  Jeom : 
Elan-. Ro%dx: X II .  A zatem pierwszy przypa
dek tak się wyrazi : Siła do ciężaru, iak wfta- 
wa kąta pochyłości do promienia; drugi zaś 
przypadek tale się wyrazi : Siła do ciężaru, iak 
wft-wa kąta pochyłości-, do iego doftawy.

Równia pochyła nie utrzymuie całego cięźa^ 
ru , altó tylko część ie g o ,  a tę tem większą * 
im równia będzie bardzićy pochylona, czyli im 
nmieyszy będzie kąt 1WL. Bo gdyby bok W l  
leżał na W L , wtenczas bok W I utrzymywałby 
cały ciężar S. Gdyby zaś bok WI ftał pod pion 
ta k ,  i:*k IL , nieby ciężaru nie utrzymywał, bo 
ten tiikże po linii pionowey spada; więc im 
bardziey WI zbliża się do WL , tem większą 
cześć ciężaru utrzymuie. N:ikoniec gdyby WI 
był podniesiony na 45*, utrzymywsłby połow£ 
ciężaru: iasna ieft rzecz Z poprzedzaiącego wy* 
kładu równi pochyłey.

jT- 30. Śruba C Cochlea ) .

Śruba iest to samo , co  równia pochyła. O 
tem każdy się przekona naltępuiącym sposobem. 
Z pspieru wystrzedz tróykat proftokątny ABC 

C Fig.- 3 1 .  ) ,  tm  okazywać będzie równią po
c h y łą ,  którey długość iest A B ,  podftawa A C *  
wysokość BC. Przyłożywszy bok BC do wałe
czka , tróykat ABC tak nawjiać nań potrzeba * 
aby bok AC na siebie zachodził: bok AB śrubę 
pokaże z gwintem po wierzchu idącym. Jeżeliby 
zaś tróykąt był nawiiany na wałeczek, zaczyna

m i  II . E
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ląc ocł kąta A , bok AB gwint wewnętrzny zvo. 

bi. A zatem śruba ieft równią pochyłą: odległość 
dwóch naybliższych gwintów znaczy wysokość 
równi pochyłey,: dwa gwinty naybliższe wzięte 
na około od punktu a do b znaczą długość ró
w ni: okrągłość, czyli grubość śruby znaczy pod* 
ftawę równi pochyłey. Uważaliśmy, tylko dwa 
gwinty , itko czyniące równią pochyłą, lecz 
,w rzeczy samey, tyle ieft równi pochyłyeh, ile 
ieft gwintów. Ponieważ śrubn ieft to s im o, co 
r ó w n i a  pochyła , łatwo można okazać , iak siłę 
powiększa.

Siła podnosząc ciężar śrub)}, albo go opu- 
szczaiąc , tak się ma do ciężaru , jak odległość 
dwóch gwintów naybliższych do grubości śruby. 
Albowiem siła podnosząc śrubą ciężar, lub opu
szczając, przebiega grubość śruby w tym samym 
czasie , w którym ciężar podnosi się na wyso- 
kość dwóch gwintów. Stąd się pokaźnie , że 
kierunek siły używaiącey śruby, ieft zawsze ró» 
wnoodległy, od ićy grubości. Lecz w równi po
chyłey  , gdy taki ieft siły  kierunek ; tak się ma 
siłsi do ciężaru, iak wysokość równi do iśy poij- 
ftawy ; ( § .  29O  azatem w śrubie tak się ma si
ła do ciężaru, iak odległość dwóch gwintów , do 
grubości śruby. To zaś ieft tylko wtenczas, gdy 
siła za sarnę okrągłość śruby chwyta : bo gdyby 
w śrubę włożony był pręt , albo drąg m n, na
tenczas siła obiegłaby okrąg md, od pręta uczy
niony , przeto takby się miała do ciężaru, iak 
odległość dwóch gwintów do koła zrobionego 
od pręta lub drąga.
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Z tego cośmy dotąd o śrubii powiedzieli , 
łatwo wnieść można: Jod. że im gęstszy iest 
g w in t, tem więcey ieft «iła powiększona śrubą. 
jr e .  Sita tem bardziey się powiększa, im dłuż
szego pręta lub drąga używa : bo na ówczas 
większy okrąg przebiega: dlategoto ślusarze swo- 
ie śrubstaki długiemi kluczami przykręcają: dla
tego w prasach do ścifkania' towarów , wkładaią 
■w śruby drągi.

Śruba ze wszyftkich machin, ieft nay wygo- 
dnifcysza, ponieważ ciężur podniosłszy, zattzy- 
inuie , co br.rdzo iefl: wygodnie, bo sita może 
spocząć, a ciężarnie opadnie. Dlatego to śruby 
używnią do spuiania takich sztuk , które czasem 
potrzeba rozbierać , iuż do popriawy , iuż do 
chędożenia.

J). ę r .  Śruba Archim desa.

W yło im y  teraz izczególnieyszij śrubę, któ- 
rey użytek od dawnego czasu po wielu miey- 
scach ifft ziiaiomy, Zowie się ona śrubą. A rch i- 
medesa dlatego , że ią Archimedes wynalazł: 
chociaż Fcvrau.lt utrzymuie , że tey śruby uży
wali tegipeyanie , dobrze ieszcze przed Archime- 
desem , do osuszenia krsiu zalanego od wezbrania 
Nilu. Śrubę te wyftawuie Figura gc.  Jeftto wa
lec AB , opasany niby wężownitą dętą CDdEa 
i t. d. i obracający się na dwóch czopkach A i B ,  
Nachylaią ten walec do ziemi tak , aby to na
chylenie czyniło kąt 4 5 0 nsniey lub więcey , i 
etw or weżownicy C zanurzaj w wodę , którą

E a
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trzeba do góry podnosić,- Jeżeli za pomocą kor* 
by  RB , albo iakim innym sposobem obraca się 
walec AB ; tedy woda wplywaiąc przez otwór 
C  w wężownicę, przechodzi wszyftkie iey zakrę
t y  i wylewa się przez otwór 11, Jeftto machin* 
nayproltsza , i wynalazek l&y nsyszczęśliwszy: 
woda za pomocą lśy  podnosi się do góry opada
jąc na dół. Jakoż część wody wchodząca w o- 
twór C  dla ciężkości swoiey opadnie do D. Je
żeli punkt D wężowniey przez obrot walca weźmie 
położenie mieysca d; to i część wody, będąca pidr- 
wdy w punkcie D , wrżmie także położenie mieyjca 
d, i op«dnie do E. Tymfco sposobem przebiega wo
j a  wszyftkie zakręty wężowniey, aż do punktu H, 
gdzie *ię wylewa. Oczywifta rzecz, iż woda wy
niesiona ieft na wysokość B M. Azatem ta ma
china użyteczna ieft bardzo do wylewania wody 
ze statków , kanałów, i t. d. bo nie wielką siłą 
znaczną ilość wody wylać można. Daniel Eer- 
nouUi obszerną teoryą śruby Archimedesa poda
je w dziesiątym traktacie Hidroftatyki.

Jf. 32' ,Klin (  Cuneus ).

Klin ieft to »saio, co równia pochył?. Gdy 
g o  w drewno wcilkaią, części drewna tak dale
ko od siebie odchodzą, iaka ieft grubość kli
na , siła zaś wciskaiąca , długość klina przebie
ga: więc uiywaiąc klina, tak sie ma siła do cię
żaru , iak grubość klina do długości. Stąd idzie, 
że im cieńsze są kliny, tem łatwiey w drzewo 
wciśnione bydż mogą. T e y  prawdy codzienne ma
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my dowody na nożach, brzytwach, sieki*rach, 
i t. d. które itn są cieńsze, tem łstwiey niemi 
kraiać lub lijbać można. Użytek tey machiny ieft 
każdemu wiadomy.

Jf. 33. Drągi złożone.

W yłożyw szy machiny profte, i pokazawszy,, 
iak w każdey 1  nich siła ma *ię do ciężaru, któ
ry na równowadze utrzymuie ; przytaczamy nie
które machiny składaiące się 2 proftych.

Z drągów pierwszego rodzaiu można z ło żyć  
machinę, bardzo siłę powiększaiącą ncstępuiijcym 
sposobem. Kilka drągów , maiących własne pod
pory , niech tak będzie ułożonych , aby końce 
jednego zachodziły na końce drugich , np'. drąga 
średniego CD (  Fig: 33. ) końcu C ,  D niech za
chodzą na końce B ,  E drągów A B ,  El'', i machi
na będzie tporządzonn: w którey siła do ciężaru 
ma się w ftosunku składanym z odległości cięża
ru, od podpory, i siły od podpory trzech drą
gów pojedynczych. Niech A G . CH, El długie bę
dą na ieden cal,  GB, JUD, IM niech maią d ogęści 
po 4. cale. Na punkcie A zawiesiwszy ciężar fun
tów 1 2 5 ,  a na punkcie M funt 1 ; będzie równo
waga: dlatego, iż w kuźdym drągu poiedynczyui 
siła do ciężaru, tak się ma , isk 1 : 5 ,  a że ieft 
trzy drągów; azatera w tych trzech, siła będzie 
do ciężaru w ftosunku składanym ze trzech sto
sunków 1 : g ; to ieft , będzie siła do ciężaru , 

iak 1 X  1 x  1 : 5 X  5 X  5 . czyl» 
iak 1 ; 1 2 5 ,  to itft funt 1 utrzyma na równey-
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wadze funtów 125. Przydając wifcey drągów, 

siła bardziey się irszcze pow iększy: prawdę je- 
dnak mówiąc , ta machina nie iest użyteczna. 
jtod. Wielkie bardzo mieysce zastępuj#, bo gdy 

są długie drągi każdy z nich osobną podpory 
mieć powWien. ure  tą machiną niewysoko ciężar 
może bydź podniesiony: źe zaś mamy wiele in
nych machin , *iłf znacznie powiększających ; 
dlatego drąga złożonego nigdzie nie używaią, 
Położyliśmy ią tylko dla przeftrogi ftaraiących 
się o machiny , aby na niepożyteczne kosztu d»* 
remnie nie łożyli.

*

Jf. 34, Przemian złożony.

-Oprócz przemiana w yżey położonego (§, 24.) 
znaydnie się ieszcze po wielu mieystach prze
mian złożony, tym sposobem (  Fig: 54..) N G, 
O D  są dwie sztaby żoliszne zawieszone kółkami 
N , O na hakach: te sztr.by spoionr są drągiem 
R S ,  aby zawsze miały kierunek pionowy, i to 
ieft dopiero osada;do przemianu złożonego. Przy 
G  ieft przemian poiedyticzy Ł G M , którego śro
dek wahania się iest w G ,  i ramie krótsze te
go przemianu L G  , ieft w równowadze z dłuż- 
szem ramieniem GM . Przy D ieft drąg ADB , 
którego środek wahania się iest w punkcie D , 
i część krótsza tego drljga, to ieft D B ,  zacho
wuje równowagę z dłuższą iego częścią ĄD. )IV 
punkcie C zawiesiwszy ciężar K, ważący funtów 
i o o  , w odległości od podpory D na 1 cal;  a 
zaś w punkcie E odległym od podpory D na io.



calów zawiesiwszy funtów 1 0 ,  będzie równowa
ga : bo Ć  X  CD =  E X  E D  (  §. 25, ) ,  
czyli 100 X  1 =  10 X !  10. Zdiąw*zy 
ciężar z punktu E ,  złączmy ten punkt drążkiem 
EF z przeraianem pojedynczym LGM. Możemy 
uważać iakoby w punkcie F zawieszone było 10 
funtów, których odległość od podpory, to ieft 
F G  niech będzie 1 cal. Zawieśmy na dłuższetn 
ramieniu GM w punkcie H odległym od G n a  10 
calów, funt t,  będzie równowaga: bo FG X  F  =  
GH X  H, czyli 1 X  10 =  10 X  1. A że
10 funtów zawieszone przy E  lub F utrzymały 
na równowadze 100 funtów wiszących przy C ; 
więc I funt zawieszony przy H, utrzyma na ró
wnowadze 100 funtów przy C. W tym prze
mianie złt-źonym jedna część LG M , ieft drsgirm 
pierwszego rodzaiu , ponieważ podpora ieft w G, 
ciężar przy F , siła przy H , druga zaś część 
przemianu E C D , ieft drag rodzaiu drugiego, w 
którym podpora ieft przy D , ciężar przy C , si
ła przy E. Azatem w drągu LGM siła do cię
żaru ieft, iak FG  ; G i l ,  czyli iak 1 : 10; w drą
gu zr:ś E C D ,  siła do ciężaru, iak CD : ED , 
czyli iak 1 : to  ; azatem w przemianie z ło żo 
nym z/tych dwocli drągów siła do ciężaru b i
dzie w ftosunku składanym z pojedynczych fto- 
sunków , to ieft , siła do ciężaru będzie , iak 
1 X  1 : 10 X  10. Podobny przemian w y
godny ieft w ludwisarniach , kuźnicach , komo
rach , do ważenia armat, żelaza i towarów.

M A C H I N ,  , 7 3
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/ .  35. Bloki złożone.

Kilka, albo kilkanaście kraików tak ułożo
n ych, aby sznur przez wszyftkie przechodzi} i 
ciężar do góry podnosił, zowisj blokiem złożo
nym. Krijżki blok składaiące , albo są wszyftkie 
ruchome , albo część ruchomych , część nieru- 
chomych. Jeżeli krążki są wszyftkie ruchome , 
na ówczas każdy na osobnym wspiera się sznu
r z e , iak pokazuie Figura 3 5 ,  gdzie ieden koniec 
każdego sznura przywiązany ieft do haka H , a 
drugi do nastepuiącego krążka. W tym bloku 
krążków ruchomych ieft cztery. Aże w iedayin 
krążku ruchotrtym siła ma się do ciężaru , iak 
1 : 2 , (  §. 2 8- ) ,  więc w bloku złożonym ze 
Mterech kraików ruchomych , siłia do ciężaru 
będzie w ftosuoku fkbdanym ze czterech ftosun- 
ków pojedynczych , to iest : siła do ciężaru, iak

1 x  1 x  1 x  i ; 2 X a X s > < a *
czyli  iak 1 : 1 6 ,  to ieft funt 1 utrzyma na ró
wnowadze Funtów 1 6.

W te y  machinie prędkość siły , tak się ma 
do prędkości ciężaru, iak ciężar do siły. Wie
my , że siła znayduie się mnożąc massę przez 
prędkość , i źe wtenczas są równe siły , g*iy 
prędkości są w ftosunku odwrotnym mass (  §. 5. 
b . ' ) ,  więc kiedy w tym bloku siła iednego fun
t a ,  zdolna ieft utrzymać na równowadze 16. 
funtów, musi tedy iego prędkość 16 razy bydź 
większa. Stąd wnieść należy, że takiey machi
ny używając czasu wiele łożyć trzeba, i że nią cię
żaru wysoko podnieść nie możną.
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Powszechnieyszego używania bloki są z ło żo 
ne z krążków, częścią ruchomych, częścią nieru

chomych. C Fig: 3&* )• Krążki A , B są rucho
me, a zaś D ,  E są nieruchome. Przez te w szy
ftkie ieden wprawd/ie sznur przechodzi, można 
ich iednak tyle  rachować, ile itft krążków, bo 
wszyftkie utrzymują ciężar, iak figura pokazuk'. 
W  tćy machinie siła. tyle razy ieft powiększona, 
ile ieft sznurów ciężar utrzymujących: wszyftkie 
bowiem sznury są równo wyciągnięte, więc ka
żdy równą część ciężaru utrzymuie : aźa sznu
rów ieft cztery , przeto siła cztery razy będzie 
powiększona, czyli funt i utrzyma na równćy- 
wadze funtów 4.

Prędkość także siły ieft do prędkości cięża
ru , iak 1 do liczby sznurów od ciężaru wycią- 
gnionych. Bo aby ciężar był wyniesiony do ia- 

kićykolwiek wysokości , wszyftkie sznury tyle 
powinny bydź skrócone, ile się podnosi ciężar. 
Skraca ie zaś *iła ; więc tyle razy prędzey na 
dół *ftepuie, aniżeli ciężar; ile ieft sznurów, któ
re Ikraca. Ponieważ w podanym bloku ieft sznu
rów 4 , przeto ieżeli ciężar podniesie się na cal 
1 , każdy sznur na cal ieden będzie skrócony , 
więc sita przebieży calów 4.

Ale i ten blok uft ieszcze niedoskonały; bo 
jego krążki coraz to mnieysze bydź powinny, 
aby się sznury wzaiemnie nie.tarty, przeto sznu
ry idą z ukosa i siły tyle nie powiększają. O* 
prócz tego taki blok wiele mieysca zastępuie, 
ponieważ do dźwigania wielkich ciężarów, krąż
ki większe bydź-muszą, zaczem może się przy
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trafić , źe ich osady zbiegną się,' a ciężar do 
swego mieysca nie doydzie.

Figura 37 wyflawuie blok doskonalszy, któ
rego nawet starożytni u żyw ali , iako świadczy 
yitruvius  (  Ł i b :  10. c. 5. ) .  W tym bloku trzy 
krążki przy A są nieruchome, a przy B rucho
me , krążki tak są ułożone , aby sznury przez 
nie przechodzące nie ocierały się o siebie. Sto
sunek siły do ciężaru w tym bloku takiż iest, 
iak w poprzedzającym ; Ale ciężar może bydż 
daleko wy ie y  podniesiony.

/ .  Koła palczańe.

Owe koła które po wierzchu lub na bokach 
tnaią zfby» zowią się kołami palczastemi lub pa- 
lecznemi. Takie-koła widział każdy we młynach 
wodnych lub wiatrakach , albo nawet i w ze
garkach. W podobnych machinach , palce koła 
większego chwytaią za palce mnicyszego ; stąd 
iuż idzie , że obudwu kół palce powinny bydź 
równe , bo inaczey nie mogłyby palce większe 
wchodzić pomiędzy mnieysze i onych poruszać, 
Z  tego cośmy powiedzieli o kole na walcu (  §. 
27. ) ,  wnieść potrzeba, iak kołami palczastemi 
może bydź siła powiększona. Tu więc szczegól- 
niey ich prędkość uważać będziemy. Gdy więk
sze koło raz się wykręca; tedy mnieysze w tym 
samym czasie tyle razy się obróci, ile razy li
czba palców koła mnieyszego zamyka się w li
czbie palców koła większego. Bo ieden palec ko
la większego , porusza itden palec koła mniey-
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szego, zaczem równa liczba poruszy równą. Day- 
m y ,  że koło  większe ma palców 100, mnieysze
10 ; więc pierwsze 10 palców kola większego 
obrócą raz koło mnieysze, drugie , trzecie i t. d. 
Jo palców, tenże samskuttk sprawią; azatćm 
i o o  palców koła większrgo obrócą 10 razy ko
ło mnieysze, czyli mnieysze kolo tyle razy się 
obróci , ile razy liczba iego palców mieści się 
W liczbie palców koła większego.

Niech będzie machina złożona z kół palcza- 

ftych większych i mniśyłzych (  Fig: 38- ) 
ła mnieysze B , D , F  maią po 10 palców, koła 
zaś większe maią po 100 palców. Podług po- 
przedzaiącego wykładu, prędkość koła B, tak się 
iua do prędkości kola C ,  iak 10 : 1. Aże kół
ko D na iednymże walcu obraca się z kołem pal- 
czaftem C, więc prędkość koła B do prędkości ko
ła D, isk 10 : 1. Tymże sposobem okazać można, 
że prędkość koła C do prędkości koła E lub F ,  
iak 10 : 1 ,  i że prędkość koła F do prędkości 
koła G ,  iak 10 : 1.

Ponieważ prędkość koła B : D =  10 : 1 
prędkość koła D : F =  10 : 1 
prędkość koła F : G —  10 : i .  

Więc prędkość kola B : G =  10 X  10 x  10 :

I X  I X  I,
czyli B : G  =  1000 : 1. 

to ieft, gdy koło B obróci się 1000 razy koło 
G , w tym samym czasie obróci się tylko raz 
ieden. Azatem podług ( §. 6. )  funt 1 ,  przy A 
będzie na równowadze z ciężarem K ważącym 
1000' funtów: C zyli  siła niewielka obracaiąca
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korbę E podniesie ciężar 1000 funtów. Taka ma
china zowie się Pancration, użyteczny bydż mo- 
że do dźwigania ogromnych ciężarów, lecz wie- 
le czasu potrzebuje.

Jf- 37• Lewar.

L e w a r y ,  których do podnoszenia bryk, lub 
karet u ż y w a j ,  są machiny z kół palczaftych zł0. 
żone^, z tą tylko różnicą, M na mieysiu kola 
większego , ieft drąg prosty z zębami. Drąg po- 

mieniony podftawiwszy pod brykę , obraca się 
korbą kołko mnieysze , które chwytając swemi 
palcami za palce drąga, podnosi go razem z bry. 
ką. Ale nim część drąga'podniesie się do góry, 
siła okrąg korby kilkanaście razy o b ieży : prze- 
to prędkość siły ieft wielka, a ciężaru na drągu 
wspartym bardzo maja. Ztemwszyftkiem lewsru 
pospolicie ludzie używ aią, i człowiek ieden le

warem bardzo łatwo brykę podnosi do takiey 
wysokości, iak potrzeba.

Jf. 3<?. Śruba nieustająca (  C ochlea 
infinita ).

Śruba nieuftaiąca składa sie ze śruby proftey 
i koła na walćn, iak wystawnie Figura 3 9 ,  »Za- 
tem w tey msehinie siła do ciężaru będzie w fto- 
sunku składanym z pojedynczych ftosnnków. Mó
wiąc o śrubie pokazaliśmy , iż siła do ciężaru, 
ieft, iak odległość dwóch gwintów a ,  b , do pro
mienia koła przebieźonego od korby BA ( § .  3 0 .)



mówiąc o kole na walcu , pokazaliśmy , iż siła 
do ciężaru, ieft iak promień walca H ,  do koła 
E ;  Azatóm w śrubie nieultaiącóy siła do ciężaru 
będzie, iak odległość dwóch gwintów a , b, roz
mnożona przez promień walca H , do promienia 
koła , który przebitga korba BA , rozmnożonego 
przez promień koła paiczafłego ED. Śruba nie- 
uftaiąca rzadko kiedy ieft użyteczna, bo wiele 
czasu potrzebuie. Uważaymy bowiem prędkość 
siły i ciężaru. Śruba CB wykręcaiąc się ieden ty l 
ko ząb koła ED porusza, więc ieżeli koło ED ma 
palców np: 100, tedy aby koło ED raz się o- 
bróciło, trzeba żeby śruba CB sto razy się obró
ciła. Siła zatem wiele czasu łożyć musi, ieżeli używa 
śruby nieuftaiącćy : mimO te g o ,  jednak ta ma
china ieft użyteczna do podnoszenia bardzo wiel
kich ciężarów.

jj\ 39, Dlaczego teonja machin nie zawsze 
zgadza się z  praktyką.

Wyłożone o machinach, tak poiedynczych, iak 
z łf-onych  prawdy, częftokroć omyI*ią w prak
tyce , nie dlatego aby nie były prawdziwe, ale 
raczćy dla przeszkód od machin nieoddzielnych.

xod. Drągi uważaliśmy bez ciężkości, takich 
iednak nie masz : przeto ich ciężar może zna
cznie siłę umnieyszyć : też same drągi ieżeli się 
uginaią, zbliżają przeto siłę do podpory.

sre. Bloki tćm mnieyszy skutek sprawią  ̂
im większy ieft ciężar samychże bloków i tę ż 
sze sznury: ich bawieni ciężar zawsze należy

m a c h i n  ̂ ^ 9
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do ciała, które siła podnosi. Sznurów tfgojtf 
zmnieysza także siłę , bo ta musi ie uginać, im 
zaś tęższe są sznury , tem siła większy część 
siebie ło ż y  na ich ugięcie ; tęższe sznury bjtfy 

t e ,  które są grube, nowe, i wielki ciężar u- 
trzymuiące. Nakoniec im mnieyszy isft krążek i 
prędzey się obraca , tem trudniey iest uginać 
sznury.

gcie. W kole na walcu podobnież tęgość sznu. 
rów, ich ciężar, i grubość, znacznie siłę zmniey. 
szaią.

4te. Każdy o tem ieft także przekonany, ii 
tarcie we ws>zyftkich machinach siłę umnieysza. 
L ’ abbe Bossut nlgiebraieznym sposobem wielkość 
tarcia w machinach poiedynizych wyłożył. Po
dług niego naymnieysze iest tarcie drąga ; zt 
tem w praktyce na nie względu mieć nie należy. 
W  szalkach także nie wielkie ieft tarcie. Bo gdy 
so o  funtów szalkami utrzymuisj się na równo
wadze, za przydaniem na talerz iedun |  funta ró. 
wnowagę utracą. Znacznieysze ieft tarcie w blo
kach; bo gdy blokiem złożonym ze trzech krąż
ków ruchomych 300 funtów trzeba utrzymajna 
równeywadze; podług tego co się w yżey powie

działo o blokach , powinnoby 100 funtów one 
utrzymać ; w praktyce iednak 1 2 1  funtów na to 
u ży ć  potrzeba.

$te. Na równi pochylmy tarcie nayznaczniey- 
sze , bo równe trzecićy części ciężńru według 
doświadczenia B elidora, Bossut i innych, a to 
ieszcze na ówczan , gdy wierzchy naydoOconaley 
sa wygładzone. C óż dopiero mówić o innych
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tarcia źródłach, o których w yżćy  powiedzieliśmy 
C § 16, ). Gdy więc tyle zachodzi okoliczno
ści zatrudnianych ulkutecznienie teoryi machin} 
przeto dziwić się nie potrzeba, iź wiele znaydu- 
ic się machin, które się w modelach ty lk o ,  a nie 
w skutku samym udaiij. Przeto każdy biorący się 
do robienia machiny, którąby dany ciężar, albo 
na równowadze utrzymać, albo wrzuszyć mo
żna było , nieehay nie przeftaie na wyznaczenia 
odległości siły i ciężaru od podpory, ale nicch 
toa baczność na położone tu przeftrogi.

Dotąd uważaliśmy ruch, ciężkość-, i równo
wagę ciał ftałych ; teraz uważać będziemy to  sa
mo w ciałach ciekłych i płynnych. Uważać cięż
kość i równowagę ciał ciekłych ieft przedmiotem 
Hidroftatyki , uważać zaś ciecze w ruchu, iest 
przedmiotem Hidrauliki.

R O Z D Z I A Ł  III.

H I D R O S T A T Y K A .

f f .  40.  Ciśnienie cieczy na wszystkie strony.

Idzieliśmy w Tomie pierwszym (  §. 27. źe 
prawie wszyftkie ciała mogą rozmaitym pod

legać odmianom , to ieft mogą bydź ftałe ,  cie
kłe jub płynne podług zachodzącego stosunku
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między siłą przyciągaiijcą i ©dpychaiącą, czyli t 
ca na icdno w ychodzi, podług ilości ciepłoczy- 
nu., który w siebie przyymują. Ciała zatem ftałe 

i ciekłe składają się z cząftek iednakowey natu
ry, to ieft cząltki ciał ciekącyeh równie są cięż- 

k ie , iak cząftki ciał ftałych. Jeżeli ciężkość tych 
cząftek nie okazuie się widocznie w sameyże cie- 
czy  np: w wodzie; to ftąd pochodzi, iż warsta 
niższych cząftek u trzym u je  wyższe , nie dozwa. 
la im opadać: tak właśnie, isk ciało ftałe wspar
te na innćm , nie spacja na ziemię. Stąd po

chodzi , źe wyższe cząftki utrzymując się na niż
s z y c h , cisną na nie, proporcjonalnie do wyso
kości cieczy , którs} składsią. Lecz to ciśnienie 
ciał ciekłych pochodzące od ich ciężkości, ró

żni się od ciśnienia ciał ftałych: albowiem cząft- 
ki ciał ftałych są ściśle z sobą połączone, i czy
nią , że tak powiem, iednę całość , przeto ich 
działanie zlewa się riieiako w jeden punkt, który 
nazwaliśmy środkiem ciężkości: przeciwnie cząft- 
ki ci&ł ciekłych słabo- bardzo trzyrnwiąc się mię
dzy sobą , oddzielnie działaią , czyli oddzielnie 
cisną. Nadto ciała ftałe przyciskają inne ki«nin- 
kieno ciężkości, to ieft pionowo, ciecze zaś ci
sną na wsąyftkie ftrony, i to ich ciśnienie wszel- 
kiemi kierunkami, różni ic szczególniey od ciał 
ftałych. CiśnUnie cieczy na wszyltkie ftrony mo
żna okazać naftępuiąceny doświadczeniami.

Jod. ' Nstlsć pełen pęcherz wody , wpuścić 
weń gałkę z wosku tóiękkiego: zawiązawszy do
brze pęcherz , i znaq2ne ciężary na nim położy
w szy , gałka woskowa ńie spłaszczy się: bo eząft-

ki wo-



ki wody gałkę tę zewsząd otaczające, odpycha* 
ią w odę, która z wierzchu ciśnie.

sre. Naczynie MN u-lawszy wodą C^ig: 4o )> 
lufa i «k;j inuą cieczą, włóżmy w nie rurkj śklati- 
nu D , B , A ,  C ,  mające z obtidwu ftron otw ory, 
których wyższe otwory pozatykane są korkami : 
woda nią poydzie w te rurlti dla nieprzenikliwo- 
ści powittrza w nich zawartego: ieżeli zaś kor
ki popdtykamy, woda we wszyftkich rurkach tak 
wysoko ftanie , iak w naczyniu. To doświadcze
nie ok-.miie równe ciśnienie wody na wsjsyftkie 
ftrony : bo w rutkę A poszła woda przez ciśnie
nia z d >łu do "óry ; w rurkę B przez cjś ii. nie 
•i góry lin doi ; w rurkę C przez ciśnienie boizpe; 
w rurkę D pr/.ez ciś»i. nie ukośne. Okazawszy * 
iż wszelkie ciecze iednpftłjynie cisną na wszyftkie 
ftr j i i y  ; uważayiny. iaide ieft i h ciśnienie na dna 
naczyń, w których się znaydutą.

/ .  4 r. Ciśnienie cieczy na dno naczynia , ru*
w ,ul się wieloczynowi ze dna p rzez  wysokośL

Nteeh będzie naczynie ABCD (  Fig: 4 1 .  ) f 
naleymy ie pełno wodą: Oczywifta ieft rzecz ,  
iż cała ilość wody , w tem naczyniu zawarta , 
ciśnie całym swoim ciężarem na dno AB ; aza- 
tem znalazłszy ilość wody w naczyniu, znay- 
dzieniy iey ciśnienie na dno. Już z«ś ilość wo
dy w ujm naczyniu znaydziemy mnożąc ier*o dna 
powierzchnią AB , przez wysokość A D ; więc po- 
doUnieś znaydziemy i ,i<'>y ciśnienie na dno AU*

Tom  IŁ  > F
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Nisch znowu- będzie naczynie ABCD ( Fig: 
4a. )  u góry szersze, u dołu węższe. W tem na
czyniu kolumna wody środkowa EABF , ciśnie 
na dno AB , kolumny zaś wody m i n opiera
ją, się tylko o boki naczynia DA , CB ; więc 
i w tem naczyniu znaydzie się ciśnienie wody na 
dno, mnożąc powierzchnią dna A B ,  przez wy
sokość AE.

Niech nakoniec będzie naczynie ABCD (Fig: 
43. )  u góry węższe , a u dołu szersze. W tem 
naczyniu kolumna środkowa DEFC, ciśnie na dno 
E F ,  ale równo ciśnie na poboczne kolumny wo

dy to i n , które odparte od toków naczynia 
A D ,  C B ,  tak cisną na dna swoie, iakby miały 
wysokość kolumny D E F C  ; azatem i tu znay- 
dziemy ciśnienie na dno, mnożąc powierzchni* 
dna AB prze* wysokość naczynia DE.

Jakieykolwick tedy obiętości ieft naczynie; 
zawsze znaydzie się ciśnienie wody na iego dno, 
mnożąc powierzchnią dna przez wysokość wody 
w tem naczyniu.

Okażmy leszcze te prawdy doświadczeniem. 
Jest naczynie metalowe A B C D  ([ Fig: 4 4 . ) ,  
wewnątrz iednakowey średnicy , aby bębenek P 
mógł w niem tak łatwo chodzić, iak w sikawce: 
we dnie tego naczynia ieft maleńki otwór m dla 
łatwieyszego przezeń wychodu powietrza, gdy
by ftępel P na dół był opuszczony: naczynie to 
ma jeszcze gwinty zewnętrzne u wierzchu AB. 
Prócz tego są trzy naczynia śklanne A B E F , ró- 
in ey  obiętości wyrażone na Figurach 4 4 ,  45 > 
46 , iednakowo wysokie , i maiące u dolnych



H I D R O S T A T Y K A i 8 5

otworów obrączki metalowe AB z gwintami we- 
wnętrzuemi , roogącemi zachodzić na gwinty ze
wnętrzne wierzchu naczynia ABCD. Takie ma* 
ji»; przygotowanie , śrubuiemy naczynie walco
we AKEF (  Fig: 44. )  do wierzchu naczynia 
A B C D , a od bębenka P drót PS przysńęzuiemy 
do ramienia wagi SM , i leiemy wodę w naczynie 
walcowe; rzecz ieft oczy willa, iż cała ilość w o
dy przyciśnie bębenek P aż do dna CD. Na ta
lerzu wagi T ,  kładziemy tyle ciężaru, aby faębe- * 
nuk P posuwaiąc się do góry w naczyniu ABCD  
podniost wodę aż do FE. Ciężar leżący na ta
lerzu T ,  oznacza ciśnienie wody na dno rucho
me walcowego naczynia , czyli na bębenek P; 
Niech wysokość kislumny wody od bębenka P* 
aż do FE będzie calów 12: wylawszy potem wo
dę i odśrubowawszy naczynie Walcowe , przy- 
śrubuymy naczynie wyrażone na figurze 45 ,. i 
naleymy w nie w ody, przekonamy się, iż ten
że sam ciężar* na talerzu T  leżący , podnie
sie bębenek P tak, i i  wysokość kolumny wody 
w naczyniu będzie 11 calów. Tenże sam skutek 
okaże się przyśrubowawszy naczynie wyrażone 
figurą 46. Tarcie którego bębenek P doznaje, pod
nosząc się w naczyniu ABCD , ieft iednoftayne 
■w tych trzech przypadkach , więc na to wzglę
du mieć nie trzeba : sądzić tylko powinniśmy
o ciśnieniu wody na spólne dno , czyli bębenek 
P z ciężaru , który się kładzie n* talerzu T  , abjr 
utrzymywał kolumnę wody wysoką na 12 ca- 
lów. Aże jednakowy ciężar wystarcza w tych 
traech przypadkach; więc ciśnienie w tych trzech

F *
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naczyniach , chociaż nieiednakowćy obiętości 
dlatego ieft równe, iż są równe dna naczyń i wy
sokości ; czyli że ciśnienie znayduie się mnożąc 
powierzchnią dna przez wysokość wody w naczy- 
niu zawartą.

/ .  42.  Stosunek ciśnień, den i wysokości 
we dwóch naczyniach.

Okazawszy , iż w jakiemkolwitk naczynia 
znayduie się ciśnienie wody na dno , mnożąc po
wierzchnią dna przez wysokość wody w naczy. 
niu; obaczmy iaki ieft ftosunek ciśnień, den i 
Wysokości we dwóch naczyniach.

Nazwiymy iednego naczynia dno D ,  wyso. 
k o ś ć  W , ciśnienie C, -

Nazwiymy drugiego naczynia dno d ,  wyso* 
ko ić  w, ciśnienie c.

Będzie C =  D X  W
i  znowu c =  d X w 

Azatem C : c == D X  W : d X  w ( E ) 
to  ieft, gdy dna i wysokości nie są równe; ciśnie
nia tą w ftosunku składanym z den i wysokości.

Daymy, że D =  9 , tedy proporcya (  E )  
zamieni iię na C : c ~  W : w. to ieft , gdy 
dna są równe , ciśnienia maią się iak wysokości.

Daymy, że W —  w, tedy proporcya Q E ) 
zamieni się na C : c —  D : d to ie s t , gdy 
wysokości są równe; ciśnienia maią się iak dna. 

Daymy , że C =  c , będzie D X  W =
. ' ' . d X  w

a zatem D ; d ~  u : W ; to ieft,  gdy
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ciśnienia są równe; dna maią się w Iłosunku od
wrotnym wysokości; czyli , ile razy dna będą 
W  ftosunku odwrotnym w ysokości, natenczas ci
śnienia będą równe.

Taki ieft ftosunek ciśnień cieczy, iedneyże 
gęstości: aby zaś porównać ciśnienia cieczy roz- 
maitey gfftości ; nie na sarnę tylko ich wyso
kość i powierzchnią dna naczyń wzgląd mieć po
trzeba, ale ieszcze na różną gęftość cieczy w tych 
naczyniach zawartych. Rzecz ieft: bowiem oczy- 
wifta, źe im która ciecz ieft gęftsza, tem więk
szą ma ilość materyi , niżeli inna ciecz pod ie- 
dnymże wymiarem : przeto gęftsza ciecz np: mer- 
kuryusz wlany w jakie naczynie , ciśnie na iego 
dno 14 razy mocnićy , aniżeliby woda cisnęła 
w tćm samem naczyniu: czyli ciśnienie merkury- 
uszn tak się ma do ciśnienia w o d y , iak gęftość 
mtrkuryuszu do gęftości wody. Stąd ieźeli dwa 
naczynia maią dna równe , będzie ciśnienie mer- 
kuryuszu w jednem , do ciśnienia wody w dru- 
giem, iak wysokość merkuryuszu , w pierwszem 
naczyniu , rozmnożona przez iego gęftość , da 
wysokości w o d y ,  w drugiera naczyniu, rozmno- 
żoney przez iey gęftość. W powszechności ńa- 
zwiymy ciśnienia dwóch cieczy różnych C i  c ,  
ich gfftości G i g ,  wysokości ich w naczyniach» 
W ,  i w, dna naczyń D i d.

Jeżeli dna tych naczyń *ą równe , będzie 
C : c =  G  X  W : g X  w ( I ) ,  to ieft ci
śnienia będą w stosunku składanym z gęstości 
cieczy i ich wysokości, j
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Gdy zaś wysokości cieczy są równe , będzie 
G : c =  G X  D : g X  d , to ieft ciśnie- 
nia są w stosunku składanym z den i gęstości 
cieczy.

Jeżeli nalconiec ani dna, ani wysokości nie 
»ą równe , będzie C : c =  G  X  D X  W : 

g  X  3 X  to ieft, ciśnienia są w ftosnn- 
Jcu składanym z gęftości, d«n i wysokości.

Stąd aby w proporcyi (  1) było C ~  c, trze. 

ba żeby było G x j  W =  g X ^ w , czyli żeby 
było G  : g —  w : W , to ie ft , aby w naczy. 
niach o dnach równych, ciśnienia circzy różnych 
były  iednakowe , trzeba żeby ich gęltości były 
w ftosunku odwrotnym ieh wysokości.

/ .  43. Naczynia spółkuiące.

Gdy we dwa naczynia 2 sobą złączone, albo 
we dwie rurki spółkuiące naleiemy iedneyże cie
czy , ta do icdnakowey wysokości w obud«'ij 
naczyniach lub rurkach ftsnie. Uwaźayiny to na
przód w naczyniach równych : niech będą dwa 
naczynia AD , BE (_ Fig: 4.7. zląc/one z sobą 
kanałem D E ;  naleymy wody w naczynie A D , ta 
kanałem DE poydzie w naczynie EB i W oba- 
dwu naczyniach do iednakowey wysokości ftauie. 
Przyczyna tego ieft taka : ponieważ woda w tych 
dwóch naczyniach ieft na równowadze, więc ci* 
śnieiya wody w nich zawartey są równe ( § .  4 2 ) :  
azateui i wieloczyny z den przez'wysokości są 
równe, źe zaś dno w tych dwóch aaęzyiu&ch ieft 
'spólne , więc wysokośęi są równe.
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Uważaymy powtóre naczynia nierówney ob
jętości Fig: 48- )• Nirch będ2ie średnica naczy
nia AD 2 cale , naczynia zaś BE średnica cal i  , 
będzie obszerność pierwszego naczynia calów 4 » 
drugiego cal r. Naleynoy wody w  naczynie A D ,  
ta kanałem D E  poszedłszy w naczynie E B  , 
ftanie do iednakowey wysokości w obudwu na
czyniach ; Aby była równowaga wody w tych 
dwóch naczyniach , trzeba żeby ciśnienia były  
równe: ciśnienia zaś są równe; bo gdyby w ns- 
C 7 y n i u  AD opadła woda np: na cal 1,  t o b y  w na
czyniu EB takaż sama massa wody podniosła się 
na 4 cale , bo naczynie EB cztery razy ieft węż
sze od naczynia AD. Tu w i d z i e m y , źe prędko
ści są w  ftosunku odwrotnym mass, a zatem si
ły  są równe ( §. 6. ~), czy  li ciśnienia wody w  o- 
budwu naczyniach są równe, a zatem i wielo- 
czyny z den przez wysokości są równe : a źe 
dno ieftspólńe, więc wysokości są równe. Ten
że sam lkutek będzie g d y b y  iedno, albo obadwa 
naczynia były p ochyłe ,  bo t a k i e  są równe pro* 
fto ftoiacytn, k t ó r y c h  w y s o k o ś c i  są równe , iak 
wiadomo z Jeometryi. A z a t e m  w  jakichkolwiek 
naczyniach ciecze iednakowjego g a t u n k u  , do ró- 
wney w y s o k o ś c i  s i ę  p o d n o s z ą .  leżeliby zaś ie
dno z naczyń społkuiących było  szczupłe na je
dne lmiią lub mniey, ( takie rurki zowią tubi 
capillares ) ,  w takiem woda w yżey  się podnie
sie , aniżeli w  obszernieyszem naczyniu. Przy
czyna tego ieft niewiadoma : różni Fizycy m i
łowali wytłumaczyć ten skutek, ale przyczyny >
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które podaią są niedoftateczne: przeto tę mate- 

r y ą  odsyłamy do obszernieyszych zbiorów Fi- 
Ziki.* . j •

Natóymy teraz w j dnę rurkę, któregokolwiek
2 p o p rzs  dzaiących naczyń, merkuryuszu, a w dru« 
g ą  wody. Aby ciśni<nia tych dwóch cieczy ró
żnych były  równe, trzeba żeby i^b gęftości, czy. 
li  msissy były w ftosunku odwrotnym ich wyso
kości (  §. 42 )  ; a zatem nurkuryusz 14 razy 
n iż e f  irtanie , aniżeli woda.

Z tego , cośmy powiedzieli o cienieniu cieczy 
na dno naczynia, i orówney ich wysokości w na
czyniach złączonych , łatwo okazać -można dla
czego mała ilość wody naywiększe ciężary pod
nieść może , naftepuiącym sposobem. Nie.ch bjdą 
dwa dna A B ,  CD (  Fig: 49 ) skórą szeroką na 
ę&lów 3 ,  tak złączone, aby od siebie mogły się 
oddalać. Jeżeli powierzchnia każdego dna ieft fto- 
pa kwadratowa, i ieicli rurka RS ieft wysoka np: 
na ftóp 5 , wody ciśnienie na dno równe będzie 
ciśnieniu kolumny wody , którey podftawa Ust 
ftops kwadratowa, a wysokość stóp 5 , czyli , 

ktnrśy bryłowatość ieft 5 ftóp sześciennych. A 
Że podług Belidora. ftopa sześcienna wody wsźy 
funtów 70 ; więc ciśnienie wody w tern naczy
niu równe 5 ftopom sześciennym , będzie równe 
ciśnieniu funtów 350. A zatem położywszy 350 
funtów na dnie A B ,  te , ilość w ody, rurkę i na- 
czynie napełniająca podniesie na wysokość C A ;  
Może zaś bydź rurka R S ,  tak mała , i e  w nitly i 
naczyniu , tylko dwa garce wody zmieści się : 
w ifc  dzielność tęy ilości wody, tak ieft wielka*
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ie  podnosi 350 funtów nie ważąc, sama woda , 

tylko funtów 155 .

/ .  - f f  Ciękkott gatunkowa ciał C g rav ita s  
sp ecifica  ) .

Wng? (pondL/s) ciał* jakiego uwsżsna wzglę- 
dem i<go obictości volumen zowie się cięż
kością gstunkową tego ciała: w thkirn zsś wzglę
dnie ,- tem większa będzie waga, im gęftsze bę
dzie ciało, a zatem i gatunkowa ciężkość ciała 
tem wi£lfsża będzie , im większa będzie iego gę- 
ftość; czyli gatunkowa ciężkość ciał ieft propor- 
cyonulna do ich gęftości ; więc aby poznać ga
tunkową ciężkość c ia ł ,  trzeba wiedzieć; iak się 
dochodzi ich waga , gęftość , i obiętość. Niech 
będą dwa ciała iednorodńe iednakowey objęto
śc i,  ale gęftość pierwszego dwa razy ieft więk
sza, niż gęftość drugiego; będzie waga pierwsze
go ciała dwa razy większa, aniżeli drugi*go. Je
żeli gęftości dwóch ciał są równe , ale obiętość 
pierwszigo dwa razy ieft większa , aniżeli dru
giego ; będzie znowu waga pićiwszego dwa razy 
większa , aniżeli drugiego. Nakoniec ieźeli pićr- 
wsze ciało i dwa razy ma większsj obiętość, i 
dwa razy większą gęftość, aniżeli drugie; będzie 
iego waga cztery razy większa , aniżeli waga 
drugiego ciała. A zatem waga ciała znayduie się 
miiożąc iego gęftość przez obiętość: a zatem ob
iętość znaydziemy dzieląc wagę przez gęstość , 
a zaś gęftość znaydziemy dzieląc wagę przez ob

jętość: a ie  gatunkową ciężkość proporcyonal-i



na ieft do gęftości; więc i ciężkość gatunkowa 
znaydziemy, tak iak gęftość, to ieft dzieląc wa
gę przez obiętość.

Nazwiymy iedncgo ciała wagę W , obiętość 
O ,  gęftość G ,  gatunkową ciężkość C ;  W dru- 
gicm ciele podobnież niech będzie waga w , ob
jętość o , gęftość g ,  gatunkowa ciężkość c.

r c; , n W
I Stąd ; O =  —  »

G
Będzie W =  O X  G | w

. ■{ azaś G  ~  . 
i inowu w —  o > <  g j o  *

I więc i C =  — .
L . o

Jeżeli W nie ieft rńwne w; będzie W : w —

O X  G : o X  g - - ( i )  
G dy O =  o; będzie W : w —  G : g  —  C : c (a) 
Gdy G =  g; będzie W : w =  O : o - - (3) 
Nakoniec gdy W —  w ; będzie O X  G  —

0 X  g
azatdm, O : o —  g ; G , albo O : o —

c : C (4)

Zpierw szey  proporcyi wypada, że wagi ciat są 
w ftosunku składanym z ich obiętości i gę- 
ftości ,  czyli gatunkowych ciężkości. 

Z d ru g ie y ,  źe wagi są w ftosunku gęftości, lub 
gatunkowych ciężkości.

Z trzeciey , że wagi są w ftosunku obiętości. ‘ 
Z c z w a rte y ,  że obiętości są w ftosunku odwro* 

tnym gęftości, lub gatunkowych ciężkości*

9  2  H I D K O S T A T Y K A .
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f f .  Ciała stałe uważane w cieczach.

'  Ciała stałe uważane względem ciekłych , są 
albo gatunkowo cięższe od nich, albo gatunkowo 
lżćysze , albo jednakowego ciężaru. Ciało ftałe 
gatunkowo cięższe od wody , tyle w niey traci 
ciężaru, ile waży woda, którą wypycha, czyli 
którey mieysce zaftępuie : bo iako wszyftkie. czy
stki wody w naczyniu będącey utrzymuią się na 
równowadze , tak i części teyże wody , równe 
obiętości ciała ftałego , równowagę między sobą 
zachowają ; więc część ciężaru ciała ftałego po
grążonego w wodzie, tyle ważąca, ile woda prze
zeń wypchnięta, zoftanie na równowadze z innetnt 
częściami wody, czyli ciężarem wody wypchnię- 
tey lżeyszym się ciało okaże. Ta prawda po
twierdza się doświadczeniem : na to służy waga 
zwsna tVaga Hidrostatyczna (  Fig: 5 0 ) .  Ta ma 
trzy naczynia A ,  B ,  C kanałem z sobą złączone: 
w tym kanale są kruczki D , F , G , E : kruczki F,
i G wpuszczaią wodę z naczynia C do naczyń A i 
B ,  kruczki zaś D, E ,  wypuszczają wodę z naczyń 
A  i B. Na naczyniu C ftoią szalki , których ta
lerze mnią haczyki h , k. Skazownik szalek oka- 
zuie , na półkolu podzielonem na gradąsy, ich 
nachylenie. Gdy więc chcemy doświadczyć y ile 
ciało ftałe gatunkowo cięższe od wody trapi 
w niey ciężaru ; wieszamy na haczyku k naczy
nie M , wewnątrz zupełnie równe wielkości cia
ła L ,  będącego w naczyniu A ,  a na przeciwnym 
haczyku h ,  wieszamy ciężar N ,  równy ciężarom 
M i L ;  będzie równowaga. Z naczynia C wpuśr
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ciw szy wodę do naczynia A , w niem  do te y  doy. 
dzie w yso k o ści ,  którą ma w naczyniu C ,  ale cia- 
} o  L  w wodzie pogrążone mniey w ażyć będzie; 
napełniwszy zaś wodą naczynie M na haczyku 
k  wiszące , równowaga znowu powróci. Azatem 
ciało zanurzone w  wodzie , ty le  traci ciężaru , 
ile w aży ciecz I, którą w ypycha , C2yli którćy 
mieysce zaftępuie. Można to  doświadczenie ro
bić pospolity w a g ą ,  podsuwaiąc naczynie z cie- 
czą  iaką pod ciężar wiszący u haczyka talerza 
wagi. Z  tego doświadczenia naftępuiące wnioski 
wyprowadzić można.

jo d .  Każde ciało w powietrzu zsbiera takie 
mieysce, iaka ieft tego ciała obiętość , azatem 
tyle  traci ciężaru, ileby ważyło powietrze, któ
rego mieysce zaftępuie , azatem wszelkie cia- 
ło  mniey waży w powietrzu, aniżtliby ważyło 
w  czczości : i lubo ta różnica wagi ieft niezna
czna , wszelako w doświadczeniach wyciągaią. 
cych wielkich dokładności , na nie wzgląd mieć 
potrzeba,

sre. Dwa ciała ftałe, iednakowey wagi, ale 
róźntSy obiętości, nie iednakową część swoiego 
ciężaru utracą zanurzone w jedneyże cieczy: to 
które ma “większą obiętość, większy część cięża
ru swego utraci , aniżeli ciało mnieyszey obię
tości. Y  tak do haczyka iednego, wagi hidrofta- 
tyczney przywiązawszy funt o łow iu , a do prze- 

•ciwnego haczyka na drugim ramieniu wagi przy
wiązawszy funt cyny; te dwa ciężary będą w ró
wnowadze : ieżeli zaś obadwa te ciała zanurzone 
będą w wodzie , równowag* cię zepsuie f fuut
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ołow iu przeważy funt cyn y : bo ołów maiąc 
mnieysaą o b ję to ść ,  mniey wody wypchnie, ani
żeli c y n a , azatem mpiey ftraci ciężaru.

3 cic. Jedno ciało stałe zanurzone w r o z 
m aitych  c ieczach , nie iednakową część swoiego  
ciężaru w każdey u t r a c i : praw da, ze każdey cie
c z y  iednakową ilość wypchnie , ale ciecze w y 
pchnięte nie będ* rowno w ażyły : Tak np: na 
obudwu ramionach wagi zawiesiwszy po funpie 
o ło w iu , te  zanurzywszy w wodzie , będą w jó-  
w n ow ad ze, lecz zanurzywszy ieden funt w Wo
dzie , a drugi w spirytusie winnym , równowaga  
się zepsuie,

Ąte. Ciało ftałe , gatunkowo cięższe od ia- 
kiey c i e c z y ,  powinno w n\iy opaść aż do dna, 
n aczy nia ,  w którym ta  ciecz znayduie się : bo 
t o  ciało ciężarem swoim opada na d ó ł ,  utraca  
zaś ty le  ze swoiego ciężaru , ile waży cieczą ,  
k tó rźy  mieysce zastępuje.,  aże objętość cieczy  
wyrównywaiąca obiętości teg o  ciała mniey od  
niego w aży , [więc resztą  ciężaru opadnie ciało  
ftałe na dno naczynia.

g te . Ciało f ta łe , gatunkowo lżeysze od cie 
c z y ,  ty le  powinno się w niey z a n u rz y ć ,  aby ie* 
go gatunkowa ciężkość , tak się miała do cięż-; 
kości gatunkowey cieczy , iak ob iętość  cieczy  
w y p c h n ię tć y , do objętości ciała s ta łe g o :  bo p o 
wiedzieliśmy (  §. 4 4 , liczba 4 ) ,  że aby wagi 
dwóch ciał różney gęftości b y ły  rów ne, trzeba 
zeby ich gatunkowe ciężkości b y ły  w stosunku 
odwrotnym ich objętości .  Azatem ieżeli ciała 
ftałego gatunkowa ciężkość ieft dwa razy mniey-



sza od gatunkowey ciężkości c ie czy ; takie cia- 
Jo zanurzy się w cieczy do połowy swćy nbię- 
tości. Stąd wypada , iź obiętość cinczy , którą 
część ciała stałego wypycha, tyle waży, ile cia
ło ltałe: bo kiedy gatunkowe ciężkości są w fto* 
sunku odwrotnym objętości, natenczas wagi ciał 
będą równe ( §, 44 , liczba 4 ). Ważny ten wnio
sek potwierdźmy doświadczaniem. W naczynie 
AB Fig: 5 1.  )  spółkuiące z rurką C D ,  naley- 
my wody , ta w obudwu naczyniach do iednako- 
w ey wysokości ftanie : daymy, źe do punktu m 
dochodzi , naznaczmy ten punkt przylepieniem 
papierka; wpuśćmy potem w naczynie AB kulę 
d r e w n i a n ą t e y  część zanurzy się w wodzie, 
przeto woda w obudwu naczyniach podniesie się 
nad znak papierowy : wyleymy za pomocą kru
czka K ,  tyle wody z naczynia, aby ieiy wyso
kość opadła do m , i tę wylaną wodę zważmy na 
szalkach z kulą drewnianą, któraśmy wpuszcza
li w naczynie AB , będą miały iednakową wagę: 
azatem obiętość cieczy , którą część ciała sta
łego , gatunkowo lżeyszego od tey cieczy, wy
pycha; ty le-w aży, ile ciało ftałe. Azatćm i fta- 
tek na rzece , wypycha ilość wody tyle ważą

cą , ile waży statek ze swoim ładunkiem, a im 
bardzićy go ładuiemy , tern się bardziey pogrą
ża , i część iego zanurzona w wodzie , tem iest 
znacznieysza , im bardziey iest naładowany , lub 

im mnieysza iest gęstość wody. Aże woda mor
ska ieft gęstsza od słodkiey ; więc w pierwszey 
nie tak głęboko zanurzy się iak w drugiey : 

przeto ieżili statki z morza maią iść na rzek i ,

9 6  h i d k o s t a t y k a i



H X D R O S T A T ¥ K A , 9 1

nie trzeba ich ładować na morzu tak , iak tylko 
można , boby zatonęły w wodzie słodkiey.

bte. Ciało stałe iedneyże gatunkowey cięż
kości, co i ciekłe w każdóy iego części spoczy
wać będzie: bo to ciało tyle ważsjc, ile ciało 
ciekłe pod iednąż objętością, musi z niem bydź 
na równowadze , kitdy i części cieczy , iedna
kowey obiętości tego ciała , ssj z sobsj na ró
wnowadze.

Z  tych prawd wytłumaczmy niektóre skutki, 
jtod. Dlaczego ciało stałe zostaisjce w jakiey- 
kolwiek głębokości cieczy , równy część swoie- 
go ciężaru utraca, chociaż pewna ie s t , że itn 
głębimy iest ciało w ja k ićy  cieczy, tem od wyż- 
szey kolumny iest przyciśnięte ? Ciężar tego 
ciała w łaściw y, iest zawsze iednostayny , iakoż~ 
kolwiek głęboko zostaie w cieczy ; traci zaś z te
go ciężaru ty le ,  ile waży ciecz, którey miey- 
sce zastępuie, a zatem w iakieykolwiek głębo
kości cieczy zostaie , zawsze jednakowa część 
iey zastępuie , czyli zawsze iednakowy część 
swoiiego ciężaru utraca. sre. Łatwo iest także 
w ytłum aczyć, dlaczego bańki śklanne, lub małe 
figurki , które zowisj diabełkami Kartezyusza , 
podnoszą się lub opadaiy w butelce pełney wo- 
dy> ieźeli przyciskamy mniey lub bardziey pę
cherz , który otwór butelki zamyka , albo kiedy 
zachodzi iaka odmiana w ciężkości atmosfery
cznego powietrza : w tych bowiem bańkach lub 
diabełkach iest powietrze , które iest gatunkowo 
Iżćysze od w o d y , same zpś te figurki zrobione 
są ze śkła, które ieft gatunkowo, cięższe od jwo-
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d y : dlatego więc figurki unoszą się na wadzie,’ 
iż dla powietrza w nich będącego staią się Iżśy. 

sze od w ody; ieżeli więc jakimkolwiek sposo- 
!ł«u woda , w którey się znayduią , przyciśnięta 
będzie,, ta dla niewielkie/ swoiey ściśliwości 
( T o m :  I .  § .  ł o j . )  w mnieysz-j obiętość zt?bruć 

się (lie może , l«cz powietrze w wydrążeniu ii- 
gurki będące , ponieważ ieft ściśliwsze rtd wody, 
mnirysze micysc# zabierze, aniżeli pierwey za, 

bieriło , przeto woda w próżni: mitys-e figurki 
otworem urałym wpłynie; li ca st ąd figurka ftg. 
wszy się g«tu«*ftowu cięższa od wody , opadnie 
ńa dół. Jeżeli z iś  przestaniemy wodę cisnąć 
w butelce ; to znowu powietrzu w figurce dla 
sw*V elastyczności pierwsze mi>--y.ice zabi raiąc, 
wodę z nić/ wypchnie.; przez co .fignrk* dawszy 
się gatunkowo lieysza od wody, poydzie do ó̂* 
ty. T a  opadanie tub wznoszenie się pomienio- 
nydi figurek, może także nastąpić od większe
go iub mnieyszego ciśnienia atmosfery. 3 de. 
Łatwiey ii st p ływ ać, kiedy całe ciało iest za* 
muzone w ^ o d zis  aniżeli część K/go: bo w pier
wszym razi* ciało większą ilość wody wypycha, 
a zatem większą część ze swego ciężaru utraca, 
Dlategoto statek , chociaż złożony z części , 
które osobno brane, są cięższe od w od y, unosi 
się na wodzie , bo ma znaczną powierzchnią : 
Nawet ciało gatunkowo cięższe od wody nie za
tonie w niey, leżeli b u  wi*lką powierzchnią na* 
damy. Tym to sposobem pontony metalowe pły- 
waią po wodzie: Dla teyże przyczyny ryby w 

rozmaitych wysokościach wody utrzymuią s ię :
W nich
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W  nich bowiem znayduie się dwoiaki pęcherz i 
powietrzem napełniony , ten ryby przez swoie 
muskuły , albo powiększaią , albo zmnieyszaią ; 
więc w-pierwszym razie na wierzch w y p ły w aią ,  
W drugim zaś opaduią na dół. Z tychże prawd 
poznaiemy przyczynę ^ dla którey zwierzęta za
topione , albo ryby zdechle po kilku dniach na 
w ier.chu wody widzieć się daią: tego p rzyczy
na i e s t , iż zwierzęta zatopione po kilku dniach 
gnić zaćzyn aią , gnicie zaś ciał sprawnie wydo
bywanie się ciepłoczynti, który rozszerzając ci** 
ł a , czyni ie gatunkowo Iżeyszfe ód wody.

/ .  ąó. Sposoby dochodzenia gatunkowitj 
ciężkości ciał stałycin

Powiedzieliśmy ( $ . 4 4 ) ,  źe gatunkowa cięż
kość ciała iakiego« ieśt stosunek iego wagi dó 
iego o b i ę t o ś c i ;  Skąd wypadaj że aby mieć cięż
kość gatunkową wszystkich ciał , trzebaby itn 
dać jednakową obiętość, a potem ie zważy wszy * 
byłyby ich ciężkości gatunkowe w stosunku ich 
wagi. Ale że iest trudna rzecz, a czasem i hie  ̂
podobna obracać ciała na iednakową obiętość ; 
trzeba więc szukać intiych sposobów wyznacze
nia gatunkowey ich ciężkością Pominąwszy iri* 
źne sposoby j których używano ku temu zamia
rowi , zastanówmy się szcżególnićy nad tyrti ; 
który iest nayprostszy , naypewnieysży /  i nay- 

bardziey zgfldzaiący się ź zasadami * któJreśrtJjf 
Ustanowili.

TOM  I h
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Daymy , że trzeba znaleźć stosunek gatun
kowych ciężkości ciała ftałego i ciekłego , które 
mniey.waży, aniżeli stałe: będzie tedy gatunko
wa ciężkość ftałego do gatunkowey ciężkości cie. 
czy, iak waga ciała stałego do wagi cieczy ma- 
iącey takąż obiętość, iak ciało stałe. Aby zna
leźć wagę ciała ftałego, trzeba ie zważyć W czczo- 
ści lub w powietrzu .* różnica wagi ciała stałego 
ważonego w czczości i w powietrzu , ponieważ 
ieft bardzo nieznaczna ; można na nię nie mieć 
względu w doświadczeniach , które bardzo wiel- 
kiey dokładności nie wyciągają. Waga cieczy o 
iednakowey obiftości z ciałem ftałym, równa się 
ciężarowi, który traci ciało ftałe zanurzone w tey 
cieczy ( § .  4 5 )  : skąd wypada, że waga cieczy o 
iednakowey obiętości z ciałem ftałem, taka ieft, 
jaka ieft różnica wagi ciała stałego ważonego w 
powietrzu i w cieczy : a zatem, że ciężkość ga
tunkowa ftałego , do gatunkowey ciężkości cie
c z y ,  tak się ma, iak waga stałego w powietrzu, 
do różnicy iego wagi w powietrzu i w cieczy. Na. 
żwiymy ciężkość gatunkową ftałego C ,  ciężkość 
gatunkową cieczy c ,  wagę stałego w powietrzu 
W , wagę iego w cieczy w , będzie. C 1 c =1

W : W —  w ; azatem C —  C ^  Jeżeli
W —  w

tą cieczą ieft woda , a iey czężkość gatunkową 
bierzemy za iedność, iak pospolicie się czyni dla 
łatwieyszego dochodzenia ciężkości gatunkowey; 
tedy poprzedzające równanie możemy zamienić

W
na u  y _ ; to ieft znayduie się gatun-
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Icowa ciężkość ciała stałego, podzieliwszy Je
go wagę w powietrzu, przez różnicę iego wagi 
w  powietrzu i w wodzie. Naprzykład, gdybym 
szukał. gatunkowey ciężkości kawałka miedzi; 
zważyłbym go naprzód w powietrzu; daymy , źe 
■wnzy 36 granów, zważyłbym go potem w wo
dzie , w którey niech wazy 32 granów : różnica 
tych dwóch wag iest 4. Podzieliwszy 36 przez
4 , wieior z 9 okaźuit mi cjężkość gatunkową 
tego kawałka miedzi do wody , którą bierzemy 
za iedność: to ieft, żę ciężkość gatunkowa mie
dzi , tak się ma do ciężkości gatunkowey wo
dy j Jak 9 ! I.

. Gdyby zaś ciało ftałe było gatunkowa l ity -  
sze od wody , trzeba mli przydać takie ciało , 
z któremby razem , było gatunkowo cięższe od 
niey. Ważąc potem oddzielnie ciało cięższe 
powietrzu i w wodzie, i znowu ciało cięższie ra
zem ze Ueyszem ważąc w powietrzu i wodzie} 
tak daley pofrijpić trzeba. Odciągnąć ciała cięż
szego wagę w wodzie od iego wagi w powie
trzu , reszta okaże wagę wody o iednakowey 
obiętości z. ciałem ciężsżetn. Odiąć potem zło
żonego ciała wagę w wedzie od iego wagi w po
wietrzu ; reszta będzie wagą wody o iedneyże 
obiętości z tem ciałem złożonem. Nakoniec od
iąć pierwszą resztę od druglźy , reszta okaże wa
gę wody o iednakowey obiętości z ciałem lżey- 
szem ; będzie tedy waga tey  obiętości wody *. 
do wagi ciała lżeyszego , ta k ,  iak ciężkość ga* 
tunkowa wody , do gatunkowey ciężkości ciała 

lżeyszego : azatem , biofąc gatunkowy ciężkość
G a
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wody za je d n o ś ć z n a y d z ie m y  ciężkość gatun- 
kową ciała 1/eyszego, dzieląc jego wagę, przez 
Wagę wody o iednakowey z niem objętości. Mstn 
tip : s2ukać ciężkości gatunkowey kawałka dre
wna, które niecfo wały w powietrzu 1 5 granów: 
nk.y go zrobić cięższym od w o d y , przydaię mu 
kawajtelc miedzi ważący 18 granów w powietrzu, 
ą 16 granów w wodzie; ciało więc złożone, bę
dzie ważyło w powietrzu 15 ^  1 8 ,  czyli 35. 
granów. D aym y, że to ciało złożone waży tyl-. 
ko W wodzie 6 granów. Odeymiymy naprzód wa
gę miedzi w wodzie od iey. wagi w powietrzu, 
to iest, 16 od 18 » pierwsza reszta 2 ,  ieft wa
gą wody o iednakowey obiętości z miedzią. 0- 
dtSymiymy powtóre złożonego ciała wagę w ffo- 
dzie, od irgo wagi w powietrzu, to iest, 6 od 
3 3 ; druga ta reszta 2 7 ,  będzie wtgą wody o ie- 
dneyże objętości z ciałem złożonem. Odiąwszy 
nakoniec pierwszą resztę od drugiey, to ieft a od 
47 , freszta a.5, będzie wagą wody o iednakowey 
obiętości,z kawałkiem drewna, które w powietrzu 
Ważyło 15 granów. Sk^d wypada, że ciężkość 
gatunkowa wody do ciężkości gatunkowey dre
wna, iak 25 : 1 5 ,  czyli iak } ■■ 0 , 6 ;  a że bierze
my ciężkość gatunkową wody za iedność , więc 
tpgo drewna ciężkość gatunkowa będzie o, 6.

Biorąc zawsze ciężkość gatni)kow’ą wody za 
lfidność , można do niey stosować ciężkość ga- 

t,i!."kow,ą jakiegokolwiek ciała stałego , azstem 
można poznać wszylłkich ciał stałych ciężkości, 
gatunkowe. Aby zaś dokładny był stosunek , 
trzeba żeby iedność była stała i nieodmienna :
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przeto W tey mierze używa się wody-oęzyszczo- 
ney przez dystylacyą od wszelkich obcych czy
stek. Tym sposobem woda w każdym kraiu ieft 

.jednakowa. Zamiast dystylowaney wody można 
używać czystey wody deszczowey f która także 
od obcych cząstek ieft wolna.

Wiadomo iest , iż ciała słone rozpuszczają 
się w wodzie, azatem za iey pomocą nie można 
dóyść ich ciężkości gatunkowych : W takim razie 
trzeba stosować ciężkość gatunkową tych ciał 
do spirytusu winnego, w którym się nie rozpu
szczają ; wiedząc zaś ciężkość spirytusu winne
go względem wody , łatwo dóyść można sto
sunku ciężkości gatunkowźy ciafa słonego do 
wody.

Działania mechaniczne do wyznaczenia ga- 
tunkowey ciężkości ciał ftałych odbywaią się za 
pomocą wagi hidrostotyczney ważąc ie w po
wietrzu i w wodzie : robota długa , uprzykrzo
na , ale konieczna. Można ią iakożkolwiek skró
cić, czyniąę doświadczenia na ciałach maleńkich, 
za pomocą narzędzia wynalezionego przez NicoL- 
sona : narzędzie to zowią hidrometrem : iego 
skład iest n*stępuiacy (  Fig: 52 ). Walec blasza
ny A wysoki iest na 4 cale, maiący średnicę cal"
I,  od spodu tego waica idzie Jrót w kabłsczek, 
u którego wisi kubeczek kształtu ostrokręga : od 
środka w yźszćy  podstawy walca wychodzi drófc 
z talerzykiem blaszanym; blisko środka tego dró- 
ta iest znaczek tak zrobiony, aby narzędzie to 
wpuściwszy w wodę , pomienjony znaczek był 
imd iey powierzchnią. Jeżeli więc mamy ważyć
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jakie ciało w powietrzu , trzeba włożyć hidro» 
inetr w wodę dyftylowaną i do talerzyka wierzch
niego tyle przydawać wiadomych ciężaików, a. 
by hidrornetr zanurzył się w wodzie, aż do zna- 
ęzku położonego na drócie. Zdujwszy ts ciężar

ki z talerzyków , trzeba na nim położyć to cia
ł o ,  Którego szukawy wagi w powietrzu, i przy
dajemy do t lerzyka  tyle ciężarków wiadomych, 
aby znowu hidrornetr zanurzył się w wodzie do 
kraski na drócie polożoney : wagę tych oftatnieh 
ciężarków odlawszy od wiigi ciężarków pierv»ey 
kładzionych na tater/yk hidroinetru różnica o- 
każe wagę ciała w powietrzu, którey szukaliśmy. 
"Wyjąwszy potem hidrornetr z wody włóżmy cia. 
ło  W kubeczek u spodu wiszący, i znowu hidro- 
metr zanurzywszy w wodę , utraci on w nićy 
część swoiego ciężaru taka, iaka iest. waga wo
dy o iednakowey z nim objętości ; trzeba więc 
znowu ciężarki przydawać do talerzyka , aby hi- 
drornetr zanurzył się w wodzie do znaku na dro- 
cie, Te nowe ciężarki przydane okazuią, ile to 
ciało traci swego ciężaru w wodzie, czyli okazu- 
13 wagę wody pod jednakowy obiętością 2 tern 
ciałem. Maiąc zatem wiadomą wagę tego ciała 
W powietrzu i w wodzie, mamy iego gatunkową 
ciężkość,

Jf. 47. Sposoby dochodzenia gatunków eij 
cąźkości ciał ciekłych,

Dochodzi się gatunkowey ciężkości ciał fta- 

łych za pomocą w o d y : gatunkową aaś ęifźkość
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ciał ciekłych dóydzie się równie łatwym sposo
bem za pomocą ciała stałego. Na ten koniec u- 
iyw a  się cala sześciennego iakitgo metalu, pospo
licie miedzianego cala używaią; zawiesiwszy ten 
cal sześcienny na włosie u haczyka talerza wagi 
hidrostatyczney , kładzie się na przeciwnym ta
lerzu , taki ciężar, aby była równowaga w powie
trzu i zanurza się potem sześcian w tey c ie c z y , 
którey słukamy gatunkowey ciężkości : natych
miast ciężar na przeciwnym talerzu przeważy. 
Przywróćmy równowagę» przydając tylę ciężaru, 
ile potrzeba do talerza, u którego zawieszony 
jest cal sześcienny: będzie waga cala sześcienne
go cieczy , równk wadze ciężaru , który przywró
cił rownowagę. Nurzając ten sześcian w rozmai
tych cieczach*, maiąo wzgląd na jednakowy fto- 
pi«ń ich ciepła , znaydziemy podobniiż gatun
kową ciężkość każdey c ieczy , azatem będziemy 
mieli ich stosunek. Ten sposób iest wprawdzie 
naydoskonalszy ; położmy iednak inne sposoby , 
ktoremi dochodzą stosunku gatunkowey ciężko
ści ciał ciekłych. Waży się naprzód jakie naczy
nie próżne , waży się powtore z jaką cieczą ; 
wylawszy tę ciecz, waży się znowu z inną cie
czą: będą ciężkości gatunkowe tych cieczy w ta
kim stosunku, w jakim sŝ  ich wagi. Sposób ten 
ieft bardzo profty , i byłby dobry, gdyby za ie
go ponaocą można mieć. równe obietości rozma
itych cieczy. Lecz kiedy cieczą iaką napełnia
my naczynie, powierzchnia iey zawsze iest, al- ■. 
bo wklęsła, albo wypukła: wklęsła, leżeli ciecz 

przylega do naczynia boków ; przeciwnie zaś bf«



I o 6 k l D R O S T A T Y K A .

dzie wypukła: W pierwszym więc razie nie ieft 
pełne naczynie, w drugim zaś więcey iept cie
czy , aniżeli potrzeba do n>.p łnis-ma naczynia. 
Sposób wiec ten nie iest doftat^czny do otrzy
mania jednakowych obiętości rozmaitych cieczy; 
jednakże go bardzo częfto używaią, i aby iakoź- 
ltolwiek zaradzić icgo niedokładności , bierze się 
naczynie z otworem szczupłym ; ale tu znvw« 
łttrakcya większa lub mnieysza ;kła do rozmai* 
tych cieczy może sprawić uchybienie.

Można ieszcze wyznaczyć ciężkość gatunko
wą różnych cieczy za pomocą rurt.Ł społkuią- 

' pych : Trzeba w nie tyle  nalać merkuryuszu , a* 
by w obudwu ftanął wysoko na cal i .  W j«dnę 
z tych rurek wlawszy cieczy iakiey ; ,w drugą 
linkę leymy inuey iakiey cieczy tyle , aby mer- 
kurvusz w obudwu rurkach do iednakowey byt 
Wysokości; narenc/as wvsokości samyćhźe cie
czy będą w ftosunlcu odwrotnym i.cb mass , czy
li gatunkowych ciężkości (  §. 43 ). Dlatego 
zaś leie się trochę mErkuryuszu w pomienione 
rurki, aby się nie mieszały z sabą ciecze, któ
rych doświadczać chcemy: Mimo tey jednak o- 
ftróżności niedokładny ieft ten sposób ; bo ró
żne ciecze różną maią atrakcyą dd boków rur
ki ; azatem ich prawdziwych wysokości oznaczyć 
nie można.

Nakoniec ieft ieszcze inny sposób porówna
n i*  gatunkowych ciężkości ciał ciekłych : zależy 
on na t«5m , aby iednoż ciało zańurzęć w cieczach 
rozmaitey gęstości : w któjręy cieczy .większa 
ęzęść tego ciała zstni^zy się , ta cięcz będzia



lżeysza: w kłórey zaś cieczy mniey sif zanurzy 
to c ia ło , ta będzie gęftsza i cięższa. Narzędzie 
do tego służące nazywa się /'reome.tr (  cieko- 
miar Jeftto rurka śklnnna AC ( Fig: 53 )  ze 
dwiema wydętemi gałeczkami B , S , podzielona 
na części równe : w gałeczkę S wlewa się tyle 
merkuryuszu , aby środek ciężlc ści cal go na
rzędzia był przy końcu tćy  gałeczki; a przeto 
włożywszy to narzędzie w ciecz iaką, rurka AC 
utrzymywać się będzie pionowo: tyle ifdnak trzei 
ba wlewać inerkuryuszu, aby całe narzędzi* było 
Iżeysze od cieczy , których mamy doświadczać. 
Jeżeli więc ciężar areometru taki ieft, że w wo
dzie zanurza się do punktu E ; to w cieczach 

. lżeyszyeh zanurzy się głębićy , np. w winie do 
punktu F , w spirytusie winnym do punktu G. 
\V cieczach zaś gatunkowo cięższych od wody 
zanurzy się ranićy, aniżeli do E ,  np. w piwie do 
punktu D i t. d. Podobnym to  sposobem robił 
Areometr > Baume w roku 1768. Używał on wo
dy z.solą ordynaryyną złączoney tym sposobem, 
że w dziewięciu częściach tey  w ody, była ie- 
dna część soli rozpuszczoney: w taką wodę wło
żywszy areometr, punkt do którego zanurzyła 
się rurka, naznaczył zero: zanurzał potem w wo
dzie dyftylowaney, i punkt, do którego stanął 
areometr naznaczywszy , odległość tych dwóch 
punktów podzielił na 10 części równych, i takież 
kładł na całą rurkę. Jestto sposób błrdzo pro  ̂
f ty ,  ale niedokładny ; można nim wprawdzie o- 
kazać , że iedna ciecz ieft cięższa łub lżeysza od 

drugiey, ale nie można się dowiedzieć w jakiną

H I D R O S T A . T Y K A .
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ftosunku : bo do tego trzebaby wyznaczyć do- 
sunek rurki A C  , do gałek B i S , co ieft niepo
dobna , trzeba nad to aby rurka zupełnie była 
walcowata, co rzadko sic zdarzy. Mimo tego ie. 
dnak ten areometr powszechnie iest używany 
w handlu i ekonomice, i uchodzi pod nazwikiem 
próbki do wódek i innych spirytusów ; różni się 
tylko podziałem od poprzedzającego. Zanurzają 
pomienioną próbkę w wódce zwaney okowitka, 
którą nazywają wódką lo te y  próby, i punkt do 
którego zanurzył się areometr znaczą 10. Zmie
szawszy potem 9 części pomienioney okowitki, 
a jednę część wody , zrobi się wódka gatunko-. 
wo cięższa od okowitki'; w tę zanurzona próbka 
nie doydzie do znaku 10 ,  punkt do którego fta- 
nęła znaczą liczbą 9 ; która okazuie, iż wódka 
ma w sobie 9 części okpwitki, a iednę wody. 
Podobnież liczba 8 położona na rurce oznacza, 
iż w dziesięciu częściach wódki, ieft 8 części o- 
kowitki, a 2 wody, i t. d. Takie narzędzie ielfc 
bardzo wygodne mimo swoich niedofkonałości.

Są także inne gatunki areometrów , które 
opuszczamy , ponieważ równie są. niedofkonałe : 
opiszmy tylko areometr od Farenheita wynale
ziony, który żadnym niedoikonałościom nie pod
leca, i który, w fizycznych doświadczeniach wy- 
ciągających wielkiey dokładności pospolicie się 
używa. Jeftto buteleczka B (  Fig: 54. ) ze szczu
płą szyyką A C : u tćy  wierzchu ieft talerzyk DĘ, 
na który maią się kłaśdź ciężarki : u spodu butę. 
leczki ieft gałka S , w którą tyle wlewaią merku- 

ryuszu, aby całe narzędzie utrzymywało się w
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cieczy pionowo : na szyyce A C  daie się znaczek 
isld a, i cała ieft robota narzędzia. Aby zaś użyć 
tego areometru, trzeba go naprzód zważyć do
kładnie , i liczbę oznaczniąrą iego wag- wyrżnąć 
dl« pamięci na talerzyku DE. Potem włożyć go 
w wodę dyftylowaną, lub deszczową, i tyle cię
żarków wiadomych przyrzucać do talerzyka DE , 
aby się zanurzył w wodzie , aż dó znaczka a ; 
samma wagi ciężarków położonych na talerzyku 
D E ,  dod.na do wagi satmgo arecmetru okaże 
zupełnie wagę wody o takiey obiętości , iak \are- 
ometr. Czyniąc podobiież doświadczenie na in- 
ney cieczy, również dokładnie znaydzieiny wagę 
iey o iednukowey obiętości z areometrem. Lecz 
te dwie obiętości tych cieczy będą równe,, bo 

w obudwu , przez przydawanie ciężarków do ta
lerzyka D E , zanurzaj się aręometr do znaczka
a , azatem różnięa wag tych dwóch cieczy oka- 

' i e  różnicę ich ciężkości gatunkowych, azatem i 
ftosunek ich gęftości: doydzieroy zaś tego przez 
taką proporcyą : ciężkość gatunkowa np. wina 
tak się ma do ciężkości gatunkowey wody , iak 
wag;> obiętości wina, którą areometr wymierza, 
do wagi obiętości wody wymierzoney od areo
metru. Tyra sposobem możemy dochodzić sto
sunku ciężkości gatunkowey wszelkich cieczy.

Aby dpyść ciężkości gatunkowey iakjego pły
nu, np. kwasarodnego (cctzgme), trzeba iakie na
czynie ważyć z powietrzem, potem napełniwszy 
ie płynem kwasorodnym , zważyć ie powtór
n ie : różnica \vag okaże-ciężkość gatunkową te



go płynu do powietrża atmosferycznego. Można 
także ftosownć ciężkość gatunkową płynów do 
wody dyftylowaney, napełniając nią naprzód na
czynie i ważąc.

Jf. 48. Matąc daną kompazyciją ze duióch me- 
talów, dóyść iaka iest w niiy ilość każdego.

Wiedząc iakitn sposobem dochodzi się cięż
kość gatunkowa ciał, możemy łatwo wyznaczyć 
w kompozycyi ze dwóch metalów ilość każdego. 
Na to trzeba mieć wiadomą ciężkość gatunkową 
samey kompozycyi, co ieft łatwo, i trzeba wie
dzieć gatunkową ciężkość każdego metalu z któ
rych ta kompozycya ieft zrobiona. Daymy , że 
w kompozycyi iest złoto i srebro. Nazwjymy 
obiętość śrebra w kompozycyi O , ciężkość iego 

gatunkową C. Nazwiymy obiętość złota w kom
pozycyi o , ciężkość iego gatunkową c ,  a zaś 
ciężkość gatunkową samey kompozycyi nazwiy. 
wy K. Waga śrebra w komppzycyi niech będzie 
W , waga złota w teyże w.

Ponieważ znayduie się waga ciała mnożąc ob
jętość iego przez ciężkość gatunkową ( § .  44 ) „  
będzie tedy: ' .

■W =  OĆ
i znowu u> —  oc, Waga zaś. samey kom

pozycyi będzie równa summie objętości śrebra
i złota w kompozycyi, rozmnożoney przez cięż
kość gatukową kompozycyi: to ieft waga kom* 
pozycyi będzie OK -f- oK. Ąże waga kompozy..

I I O  . , H I  D R O S T  A T  Y K A.
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cyi równa ieft summie wag srebra i z ło ta ,  któ

re ią fkładaią ; będzie zatem:
OK *f* oK —  W  Hh w 

czyli OK *}' oK ~  O C Hh oc 
Odiąwszy po obudwn ftronnch OK, będzie 

oK =  »OC 4* oc —  OK 
Odiajwszy po obudwu ftronaeh o c ,  będzie 

o K —  oc =  OC —. OK 
czyli o (  K —  c )  =  0 ( C  —  K )  
azatćm , 0  : o —  K —  c  : C —  K 
Mamy więc stosunek objętości dwóch meta

lów w kompozycyi , azatem i stosunek ich wag 
mnożąc ich obiętości przez gatunkowo ciężko
ści : będzie tedy waga srebra w kompozycyi do 

wagi z ło t a , iak C ( K  —  c )  : c ( C —  K )  
Wiemy, że ciężkość gatunkowa złota ieft 19, 

Irebra 105. D aym y, że znaleziono ciężkość ga
tunkową kompozycyi 17 .  Podług tego będzie 
K =  17 , ,  c —  1 9 ,  C  =  jo~. Azatem stosu
nek obiętości tych dwóch metalów w kompozyt 
cyi wyrazi się w liczbach tym spósobem:
K —  c : C —■ K =  17  —  1 9 :  1 o|- —  17 =  —
2 : —  6§ =  a : 6§ =  3 : 10 ,  bo ftosunek mię
dzy ilościami, uiemnemi ieft ten sam , co między 
dodatniemi ; Azaś stosunek wag srebra i złota 
W kompozycyi wyrazi się tak :

C ( K - c )  : c  C C -  IC 3 =  i o |  X  3 : 
19 X  io  =  31 : 190 

to ieft waga śrtbra w kompozycyi, tak się ma 
do wagi złota w teyże —  31 : 190 , azatem w*- 
gil srebra w kompozycyi, do wagi srebra i zlot* 
razem w teyże kompozycyi “ 3 1 :  190 4* 31 ;
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czyli iak g i  ; 221 Jeżeli więc kompozycya 
waży funtów np: 20 , będzie w niey srebra 232Tx 
funtów dwudziestu, azaś złota będzie dwu
dziestu funtów. Rozwiązanie tego zagadnienia 
zasadza się na tem przypuszczeniu , iź 2łoto i 
srebro zlane w konapoaycyą, taicie zachowuią ob
jętości , iakie piźrwey miały. rozwiązania te
go zagadnienia pobudzony był Archimedes od 
Hierona Króla Syrakuzkiego : Hieron bowiem ka
zał Demetryuszowi swoieonu złotnikowi ulać ko
ronę, i dał na nią. 19 funtów czyftegoi złota, 
Denietryusz ul-ał koronę ważącą funtów 19, Król 
maiąc podeyrztnie na złotnika, że przymi-szał 
jakiś obcy metal, pytał się Ar<vhinied sa czyliby 
nie można ttgo dociec b-z zepsucia korony. Dłu
go myślał Archimed*s, nim tego doszedł, nare
szcie iedna okoliczność padała rau sposób do roz
wiązania tego zagadnieniu. Wchodząc w wannę 
pełną wody, uważał, źe iego ciało było Iżey- 
szem w wodzie, z tego daley wnosił, źe te cia
ła są lżeysze w wodzie , które pod jednakową 
wagą mają większą obiętość, i znalaslszy gatun
kową ciężkość srebra i z łota ,  odkrył wiele pier
wszego i wiele drugiego metalu było w koronie.

ff , 49. Na co potrzeba mieć wzgląd w docho
dzeniu ciężkości gatunkowych ciat stałych 

i ciekłych ?

Poznanie gatunkowych ciężkości ciał , im ieft 
waźnieyszą rzeczą dla Fizyka , tem pilniey i U- 

ważniey doświadczenia te czynić powinien.
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A  Xod. powinien mieć wzgląd na to ,  źe ga- 
tnnkowa ciężkość ciał iednegoż rodzaiu odmie
nia się podług klimatu , azatem w doświadcze
niach trzeba pamiętać na mieysce ftąd ciała wzię
te zoftały.

are. Cząftki różnorodne, fkładaiące ciało po
dług swoićy ilości sprawują widoczną odmianę 
w dochodzeniu gatunkowych ciężkości.

5 « e .  Doświadczając ciężkości gatunkowey 
c iał, starać się trzeba, aby wszyftkie iednakowy 

ftopień ciepła miały, W pośród upatów letnich 
ciało ma większą objętość, iak w pośród tęgich 
mrozów w zim ie, ftąd wypada, źe więcćy w y
pycha wody w iecie  , iak w zimie, a przeto je
go gatunkowa ciężkość mnieysza ieft latem, iak 
zimą: bo podług ( § .  44 proporeya pod liczbą 4 )  
ciężkości gatunkowe ciał , są w stosunku odwro
tnym ich obiętości.

4 te. Przed zanurzeniem ciała w wodę dyfty- 
lowaną, trzeba piórkiem usunąć warstę atmos
f e r y , która tóm mocniey trzyma się ciała, im 
większą ma do niego atrakcyą: bez tey ostro
żności obiętość wody wypchniętey , większaby 
b yła ,  iak prawdziwa obiętość ciała.

W ścisłych doświadczeniach trzeba mieć 
wzgląd na ciśnienia atmosfery.

6te. Nakotiiec trzeba mieć ważki naydokła- 
dnieysze, i ciężarki z  naywiększą oznaczone pr«- 
cyzyą.

Zachowując ściśle podębne przeftrogi, mo
żna ułożyć dokładny Tablicę ciężkości gatunko
wych wszelkich ciał.

§• 5 ° -
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ff. 50. Tablice okazuiące ciężkość gatunkową 
ciał niektórych.

I.
Gatunkowa ćięikość niektórych drzciu do iuody 

. dystulowaneU,

Grenadlowe drżeWo 
Cedrowe —  
Hebanowe —  
Kolcowe —  
Brt2yliyskie —  

Buks/pan zHolandyi
-----— z Francyi

— —  z T urcyi 
Dębowe
Grabowe —
Jesionowe
Cierniowe
Jabłonkowe
Śliwkowe
Wiśniowe
Gruszkowe
Klonowe .
Jaworowe
Olszowe
Koralowe
Laskowe
Jałowcowe
Sosnowe
Jodłowe

Wierzbowe drzewo
Jjipowe
Korkowe

* *• 354
* ’ **315
- O•H

- i .  040
t. 031
1. 328

- 0. 912
m 0 .9 19
* i .  170

*■ 0. 858

734
- 755
- °- 793
- o- 785
* • . 0-715
- 0. Ó61

- 754
- 0. 750
- - 0. 750
- 0. 620

• 0. 600
- 0. 556

- 0. 550

- • 0. 498
- 0. 585
- , 0. 504

- O O
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II .

Gatunkowa ciężkość drogich kamieni do woda
dystylowaney.

Rubin orientalny wysokiego koloru 4 2 , 8 3 3

Knbin orientalny żywszego koloru
4 > . 8 3 3

Granat >  - 4 '.888
Topaz orientalny - 40,106
Szafir orientalny błęk tny 3 9 . 9 4 1

Szafir orientalny białawy 3 9 » 9 t *

Hiacynt - / .  « 3 6 , 8 7 3

Beryl - 3 5 , 4 8 9

Dyament biały -  - _  - 3 5 . 2 i a

Dyament koloru różowego
3 5 3 1 0

Chryzolifc - 27.821
Smaragd •

2 7 - 7 5 5

I I I . ,

Gatunkowa, ciężkość Metalów do tuodtf dy*
stijlowanóif. ,

Platyna czyszczona *  * 195*000
Złoto -  -  - - 192,581
Merkmyusz ,  - 13,5,681
Ołów Angielski • - 113^23
Ołów Niemiecki . . . 113,350
Srebro -

1 0 4 , 7 4 3

Bismut - - V  98,227
Kobalt - * 78,119
Nickieł - .  .  ■ . 78.070
Miedź - ; - i .  « 77.880
Cyna *■ . -  - * ■ 72,914

TOM  IT. H
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Cyna Angielska - - 74,7 * a
Stal naytwardsza - - 78,090
Z d azo  Szwedzkie - - 77.650
Żelazo stopione - - 721070
Zink - 71,908
Mangałiez .. - - 68,500
Aiitymonium - - 67,021
Tungsten - - 66,785
Tellury uni • - - 6 1,150
Molibden - - 60,000
Arszenik

t

IV.

57»633

OatunUowa, ciężkość niektórych cieczy 
dystylowaney.

do wody

Woda dystylowana - - 1. 000
—  morska ' ■ • - 1. 030
Ocet winny > •- I. O l i
Oley lniany - - 7 • 932
Kwa* siarkowy ordynaryyny - 1. 700

.tęższy - - i .  827
Spirytus winny 0. 876
Arak • - 0.940
Krew ludzka - 1. 040
Mleko Ijrowie - 1. 030
Młako .lęozie - . - - . i /°34

kobiece - I, oao
Piwo - - X, 028
Wino Francuzkie ordynaryyne - I. 029

Burgundzkię * * - . 0 953
•Wino Reńskie - - 0. 999
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W i n o  lnalaga -  -  - 1 . 0 1 5

W i n o  p o n t a g  * o .  9 9 3

W u d k a  * ‘  '  ■ * ° - 9 l 3
Wódka tęzs2a * o. 863

V.
Ciężkość gatunkowa płynów do wody dy* 

styLowaney.

Woda dystylowana * ,* 10000,0000
Powietrz atmosferyczne - 18,3609
Płyn kwusorodny ( oxigen e)  * *3*3929
—  saletifarodny (  nitrogene )  11 ,9048
—  saletrzany Q n itfew x) * 13 ,0 179
—  kwaśny Węglowy carbonique 18,6 161
—  k*-.śny solny (  muriatique )  21,3482
—  k*..ś;sy shrczyfty (  sulfureux )  25,3989
—  amoniakalny (  ammoniacat') 6 ,53 37 
Płyn wodorodny ( hijdrogene )  0 ,9911

V I .  ■ '
Ciężkość gatunkowa płynów do powietrza 

atmosferycznego.

Powietrze atmosferyczne - - io o ,ó ó
Płyn Łwasorodny Q oxigene') - 108,35
—  saletrorodny ( nitrogene )  - 96,3 !  
-—  saletrzany (  ńitreux )  - 105,35
—  kwaśr.y węglowy (  carbonitjuc )  i 50*60 
-—  kwaśny'solny (  m unatique') i j a r f i
—  kwaśny siarczysty (  sulfureux  )  ■ 805,43
—  amoniakalny ( cLnimoiiiacal )  52.87 
Płyn wodorodny (^hydrogene)  - %o&

H a
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R O Z D Z I A Ł  IV. 

h i d r a u l i k a ,

/ .  51. Wypływanie cieczy przez otwory naczyń 
zalezy od ciężkości.

Pow ied zie liśm y , źe w naczyniu napełnionym 
jakąkolwiek cieczą, cząftki iey niższe przy- 

cifkane są od w yższych ; aże to ciśnienie ieft na 
wszyftkie ftrony (  §\ 40 ) ; więc cząftki niższe 
cieczy przyciśnięte od wyższych, uftępować bę- 
dą na wszyftkie ftrony z tak=j siłą, od iak ćy są 
przyciśnięte, czyli cisnąć będą, iak na boki, tak 
na dno naczynia: ieżeli zaś we dnie naczynia po- 
robiemy otwory , temi ciecz będzie płyneh silą 
równą iey ciśnieniu. Prawda ta wymkni^cn z za
sad uftanowionych w poprzedzającym Rozdziale, 

może bydź potwierdzona naftępuiącem doświad
czeniem. Niech będą dwa jakiekolwiek naczynia 
napełnione w odą, np: kadzie lab beczki stoiące 
pionowo; ieżeli wysokość wody w tych dwu na
czyniach ieft jednakowa, a w ich dnach porobie- 
jxi y równe otwory; przeświadczemy się, iż w  ró
wnych czasach jednakowa ilość wody przez ka
żdy otwór wypłynie. Jeżeli równe otwory poro- 
biemy na bokach naczyń; tedy i prztz te równa 
ilość -wody wypłynie w jednymże czasie , byle 
tylko te otwory miały iednakową( odległość od
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wierzchu wody w każd^rn naczyniu. Ponieważ 
tedy *iła, którą ciecz otworem płynie, ieft pro- 
porcyonalna do ciśnienia cieczy na dno naczynia, 
ciśnienie zaś cieczy pochodzi od idy ciężkości ; 
więc i wypływanie cieczy przez otwór naczy
nia, podobnież od ciężkości zależy. Obaczmy te

raz , iak się poznaie prędkość cieczy wypływaiy- 

cey z naczynia.

f .  52. się poznaie prędkość cieczy wy~ 
płijwaiaceij z  naczynia ?

Niech będzie naczynie AWBK (  Fig: 55 ) na* 
pełnione wodą: iego otwór O. Gdyby wody czy- 
ftka w była spuszczona z wysokości w O , prze
biegłaby iy biegiem iednoftaynie przyśpieszonym 

(  §• 11 P°^0^nle * ' ciało ftałe spadaiyce 
z wysokości w O. Lecz ciała ftałego prędkość na 
punkcie O nabyta, iest iak czas , w którym prze. 

biega wysokość iuO , albo iak pierwiastek z tey 
wysokości w O (  §. l i  . ‘^ c ie ') ,  więc i prędkość 
czystki wody w przebiegaiycćy wysokość w O , 
czyli wypływaiącey otwoięm O, taka ieft na punk
cie O , iaki iest czas , przez który przebiega wy
sokość xv O, czyli jaki ieft pierwiaftek tey wyso
kości w O. Aże czystki wody nie rozerwanie za 
soby następuiy, bo wyftawiamy naczynie zawsze 
p«ł«e wody ; więc wszystkich czystek wody 
prędkość taka ieft , iaki pierwiaftek wysokości 
w O. Azatćm prędkość wody wypływaiycey o- 
tworem naczynia, tak się ma; iak pierwiastek 

z wysokości naczynia, braney od otworu aź do
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wierzchu wody, Z tego co się dopiero powie- 
działo wnieść potrzeba , źe gdy dwóch naczyń 
wysokości są równe, będą także równe prędko, 
ści wody wypływaiąeey z każdego naczynia.: je. 
żeli prócztego W tych dwóch naczyniach i otwo
ry są równe, więc iaka ilość wody wypłynie 
W pewnym czasie z pierwszego naczynia, takaż 
ilość wody wypłynie w tymże samym czasie 
z drugiego naczynia : ieżeli zaś wysokości tych 
naczyń będą równe , a otwory nierówne , tedy 
ilości wypłynioney wody z każdego naczynia, bę
dą się miały do sitbie, iak otwory naczyń; o* 
twory pospolicie bywaią okrągłe, to iest koła, 
które maią się, iak kwadraty ze średnic (  jfeom  ̂
Elem ’. Rond: X III .  ) ; azatem ilości wypłynio- 
nćy wody maią się , iak kwadraty ze średnie 
otworów.

Tych prawd doświadczał L ’ abbe B ossut; y. 
trzymywał on we dwóch naczyniach Wodę; z któ
rych każde było wysokie na stóp i r ,  cwlów g ,  
liniy 10: otwory ich były okrągłe : iednego śre
dnica cal I , drugiego calów 2. Z pierwszego na
czynia wjednźy minucie wypłynęło wody calów 
sześciennych 9281, (cal sześcienny wody, ieft 45 
kwarty ) .  Z drugiego zaś w tymże samym cza
sie wypłynęło calów sześciennych 37203. Lecz 
9281 : 37203 —  1 : 4 ,  bardzo, blifko : bo wie- 
loczyny ze Ikraynych i średnich różnią się tylko 
między sobą liczbą 7 9 ,  wyrazy zaś stosunku 
drugiego, są kwadratami ze średnic otworów na
czyń ; azatćm gdy we dwóch naczyniach iedną-



Łown są wysokości, będą się miały ilości wody 
wypłynioney z  każdego naczynia , iak kwadraty 
ze średnic otworów.

£ , 5j. Ściskanie żyły płynącćy (  vena fluidi

Przyczyna , dla którey ilości Wypłyniondy 
Wody nie są zupełnie, ialc kwadraty' z otWotÓW, 
iest ściikanie się ż y ły  płynąc^y: nazywa się zał 
żyłą płynącą kolumna w o d y,  wyfJlywitfącsf Z na
czynia.. Ta żyła oddalaiąc się od naczynia cteń- 
czeie , iak Newton uważał i inni ; toż samo ka
żdy postrzeże przypatrując się wodnie , albo itt- 
nćy iakiey cieczy wypływaiącóy z naczynia. T o  
ściikanie się ży ły  plynącey ftąd pochodzi: W na
czyniu napełnionym wodą, wsąyftkie idy Cząstki' 
dążą do otworu , gdzie ieft naymrtieysży opóf jf 
ftąd te d y ,  iedne cząftki działaią prostopadle na 
otw ór, drogie równoodległe , albo ukośnie : SzS- 
tera pidrwsze cząstki wody , które ciyftią żyłę 
płynącą, są ściśnięta od drugich. To ściśnienie 
ży ły  plynącey, podług doświadczeń' Newtona, za
czyna się od otworu w odległości prawie poło
wy iego średnicy , np. ieżeli otworu średnica ieft 
4 cale, żyła płynąca ścifkać się zacznie W odle
głości od otworu prawie na 2 cale: średnica zaś 
ściśnioney ż y ły  , tak się ma do średnicy otwo
ru, iak 3 : 4, albo iak 3?, : 4  ; azatćm powierz-, 
chnia przecięcia ży ły  plynącey do powierzchni 
otworu, iak i ó  : 16. Tenże sam Newton okazał, 
iż aby dokładnie wymierzyć ilość wypłynioney 
cieszy przez otwór dany, trzeba brać średnicę
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ż y ły  ściśnioney za średnicę otworu, a wysokość 
naczynia ad wierzchu wody do tego mieysca , 
gdzie się żyła płynąca naybardziey ścifka.

Ahy ściskanie się żyły  płynącey nie prze
szkadzało wypływaniu zami-rzo^ey ilości wody, 
daią u otw*rów naczyń rurki , których średnica 
taż sama Ust co otworu ; przezto żyłn płynąca 
ścifka się tylko wrhodząc w rurkę przydatkową, 
ale Się nie ścifka wypływaiąc z niey: aznfenn przy
datkowe rurki u otworów dopomagaia do wypły
wania zamierzoney ilości wody, Ks;tałt rurek 
przydatkowych, powili'* n bydź taki , i a k i iest 
ży ły  wypływaiącćy z naczynia: to ieft, powinna 
bydź rurka nnkształt ostrokręgu ś.iętego, które
go średnica mnieyszey podstawy ma bydź taka, 
jaka ieft średnica otworu: powierzchnia zaś t^y 
mnieyszey podstawy , powinna się mieć ło po
wierzchni większey podlhiwy, iak 10 : i ó ,  i że
by odległość tych dwóch podftaw od siebi«, by
ła prawie połowa średnicy więks^ey podftawy.

/ ,  54. Stosunek ilołci wijpłijnionhj wody do wy
sokości naczynia, otworu, i cza>upłynienia.

\ f

Msiąc wiadomą ilość wypłynioney wody w 
pewnym czasie z jakiego naczynia, iego otwór i 
wysokość, można znaleźć ilość wypłynioney wo
dy w pewnym czasie z drugiego naczynia, w któ- 
rem wiadomy iest otwór i wysokość. Aby uła
twić rozwiązanie podobnych zagadnień, wy łoim y  
ie naprzód literalnie, a podług tego sposobu fa- 
t\vó wyłożemy liczebnie,
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Nazwiymy wysokość jednego naczynia W , 
.średnicę ingo otworu S ,  ilość wypłynioney wo
dy przezeń czas C.

Nazwiymy wysokość drugiego naczynia w , 
średnicę iego otworu s , ilość wypłynioney w o
dy i ,  czas ptymenia c.

Jeżeli w tyeh dwóch naczyniach wysokości , 
średnice otw orów , i czasy płyniejiia, są nitró- 
woe ; będzie ;

J  : i = V' W X S2 x c : y/w X  *2X c ,

■ -  <0 
Gdy czasy są równe ; będzie :

J> : i —  \ /  W  X S2 : \ /  w x  J2 (2) 

Gdy S —  s\ będzie $  : i ■==. \ /  W : \ /  w. (3 )  

Gdy w proporcyi ( 2 )  =  i ;  będzie:

\ / 'W  X  s 2 ■== \ /  w x  j*
azatem V  W : '  \ /  w —  s 2 ; S 2 ( 4 )

Podług tych proporcyy , można łatwo roz
wiązać następuiące zagadnienia.

Xod. Znaleźć ilość wody. wypłynioney. Niech 
będzie wysokość iednego naczynia 9 stó p , śre
dnica otworu 6 Liniy , ilość wody wypłynionćtf 

w jedne,y minucie s o i 8 calów sześciennych,. 
Drugiego naczynia tuysokość stóp 4 ,  średnica 
otworu liniy .ta , iaka będzie ilość wody wyply• 
nioney w jedney' minucie'? Na rozwiązanie tego 
zagadnienia użyymy Proporcyi a ) :

to ieft, $  : i —  \ /  W X  S 2 : V u> -fS 
czyli J> : 2018 = / 4 X  1 22 : y/ 9 x 6 ^  
czyli - J> : 2018 == 2 X 1 4 4  : 3 x  3&' 
ę?yli J> : s o i S  =  288 ; 108
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Podzieliwszy oba wyrazy drugiego ftosunku przez 
3 6 ,  bgdzie:

: 2018 =  8 : 3 

. , j „  a o ig  x  8
Azatćm J> = --------------- — : aza.

3
tem ilość wypłynioney wody w jedney minucie 
jest calów sześciennych 538i|.

are. Znaleźć średnicę otworu. Niech będzie 
ilość wypłynioney wody w jedniy minucie z je 
dnego naczynia so.t $ calów sześciennych, wy
sokość naczynia (] stop , średnica otworu 6 liniy. 
Ilość wody wypłynioney z drugiego naczynia 
w jedney minucie , calów sześciennych 5456 , 
wysokość naczynia stóp 4 ,  iaka będzie średni
ca otworu? Użyymy znowu proporcyi (  2

f  : i =  \ /  W X  S2: \ /  w X  ** 
Wyraziwszy iaj liczbami, będzie:

20X8 : 5 4 3 6 —  V / ' ? X  62 : \ / ą. ' X s2 
czyli 2018 : 5 4 3 6 =  3 X  3 6 ■" 2 X  -f2 
czyli 2018 : 5 4 3 *> =  i o 8 : a X  s2

Podzieliwszy oba wyrazy drugiego stosunku

przez 2 , będzie : coi8 : 5436 =  54 ' J2
54  X  5436

azatem s — -----------------=  145 , ułomek
2018

jię opuszcza :
azatem s =  12 to iest średnica otworu, 

iest linii 12, opuściwszy ułomek.
5cie. Podobnymże sposobem znaleźć można 

wysokość natzynia. Weźmy tenże sam przykład. 
Wyłoimy proporeysj ( £ )  liczbami;
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to i is t  $  : i  ~  \ /  W  .X; S2 : ^ > <  sŁ

czyli sorg : 5 4 3 6 =  V7 9 X  ^ '%/ W X
czyli 2o t 8 : 5436 =  3 >< 36 •* V  »  X  *44
czyli 2018 : 5436 = '  IOS = \ / w  X  M 4

Podzieliwszy oba wyrazy drugiego stosunku 

przez 3 6 ,  będzie:

2018 : 5436 =  3 : V  «> X 4 
Podzieliwszy następniki proporcyi prZez 4 ,  

będzie 2015 : 1359 = 5  : V »  ,
/ 3 X  13 59

A zatem  V  w —  -------- -— —  =  2 opuści-
2018

wszy ułomek.
Azatem iu —  4 ,  czyli wysokość naczy

nia iest stóp 4.

4 te. Znaleźć czas płonienia, Wysokość na- . 
czynią 4  stóp, średnica otworu X2 linii/, ilość 
wyplynioniy wody w i  minucie, calów sześcien
nych 5436. Wysokość drugiego naczynia stóp- 
p . średnica otworu 6’ lin iy, wypłynęło tuody 
calów sześciennych 605401 trzeba znaleźć czas, 
tu którym ta ilość wody wypłynęła. W y ł ó ż m y  

liczbami proporcyę (  1 3 .*
t o  i e s t :

i  =  \ /  W X Sz x  C : \ /  w x  sz x  c 
c z y l i :

5436 : 60540 =  y j4. X t s 2'X 1 :  y/ 9 X 6Z x  c 
c z y i  i;

5436 : 60540 =  2 x  144 : 3 X 56 x  c1 
czyli 5436 : 60540 —  288 : 108 X c 

Podzieliwszy drugi stosunek przez 36 , będzie: 

5436 : 60540 =  8 : .3 X ę

h i d r a u ł t k a , i s g
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Podzieliwszy nafłępniki proporcyi przez 3, będzie: 
5436 : 20180 =  8 : c

8 X 20180 
Azatem c = ----------------- =  30 prawie :

5436
to iest woda płynęła z drugiego naczynia pra
wie przez 30 minut.

$te. JVodę proporcjonalnie podzielił, Z na
czynia zawsze pełnego wysokiego stóp 1 1 ,  ca
lów 6, przez otwór, którego średnica liniy 1 0 ,  
płynie w jedney minucie 3600 calów sześcien
nych: każą ów otwór tak na trzy rozdzielić, aby 
wody przez nie wyplynione, miały się do sie
bie, iak 6, 3, x. Ponieważ otwór, którego śre
dnica iest 10 liniy, daie 3600; więc te 3600 po
dzieliwszy przez 1 0 ,  wieloraz 360 pokazuie ile 
iey każda część daie. Te 360 mnożąc przez 6 , 
dadzą 2 1 60, mnożąc przez 3 , dadzą 1080, mno-. 
źąc przez 1 ,  dadzą 360. Te wieloczyny 2 16 0 , 
1080, 360, tale się maią do siebie, iak 6, 3, 1. 
Teraz znayduif średnice otworów , które takie 
ilości wody wydaią. Wiadomo iest podług do
świadczenia Belidora, ie  z wysokości stopy 1 t 
przez otwór średnicy cal I płynie w jedney mi
nucie calów sześciennych 27 2 2 ,  trzeba się do
wiedzieć przez iakie otwory wypływaią 21 6 0,  
Elbo 1080,  albo 360; te otwory znaydziemy 
znaj..zlszy czwarty proporcyonalny x. będzie tedy 

2722 .'2160 =  x x i 44 : x  
2 7 2 2 : 1 0 8 0 = 1  X 144 : x  
2732 : 360 =  1 X 144 : x  

To dzielenie otworów na części żądane, ieft 

użyteczne do podzielenia wody ze zdroiów publi*



tznych na różne części miasta ; trzeba zaś ićy 
tara , więcćy dodawać , gdzie iest więcey mie
szkańców. Ten więc, który ma wodę proporcy- 
onainie rozdzielać powinien, xod. wymierzyć ile 
iey naczynie zawsze pełne w czasie wiadomym , 
np. w minucie, w ydaie: sre. powinien wiedzieć 
wysokość tdyie  .w ody: j d e .  powinien mieć wia
domy liczbę mieszkańców w częściach miasta, do 
których woda ma płynąć r aby iey proporcyo- 
nalnie wszyftkim udzielił.

Jf. jy .  Tablica okazuiąca stosunek ilości wypły- 
nioneij wody do wysokości naczynia i średni

cy otworu.
1 *1 f •••

= — ! — .....

Wysokość stała naczynia, XX stóp,
8 caLów , x o liniy.

H I D R A U L I K A .  1 2 7

Doświadczenie 1. przez otwór we dnie 

naczynia okrągły , średnicy 6 
liniy wypłynęło - ,

a. przez otwór we dnie okrągły , śre
dnicy 12 liniy wypłynęło - 

g. przez otwór we dnie okrągły, śre
dnicy 3 cale wypłynęło

4. przez otwór we dnie proftokątny, 
którego długość cal 1 , szero
kość 3 liniie, wypłynęło -

5. przez

L i c z i  calow j 
aześć: w 1 

mirciicie wy- ' 
płynianycn.

2311 .  

9281.  

37203.

2933-
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5. przez otwór we dnie kwadratowy,
którego bok 1 cal, wypłynęło

6. przez otwór we dnie kwadratowy,
którego bok £ cale, wypłynęło

Wysokość stała naczynia 9 stóp

7. przez otwór na boku naczynia o
krągły 6 liniy średniey

8. przez otwór na boku okrągły 1 cal
średnicy -

Wysokość stała naczynia 4 stopy

9. przez otwór na boka okrągły liniy
6 średnicy -

10. przez otwór okrągły na boku cal
1 średnicy

Wysokość stała 7  liniy

11. przez otwór okrągły we dnie cal
1 średnicy - -

47361 .

aoi8-

8i 35>

* 353*

5346 .

628.

H 8 1 7 .

/ .  56. IVodij w górę Wijtryskuiące.

Po wielu miastach i ogrodach fontanny wi
dzieć się dsisj: tych iaki początek łatwo wnieść 
można, z tego cośmy powiedzieli o rurkach społ- 
kuiących ( § ‘ 4 d ) 5 o takich bowiem naczyniach 
mówiąc, pokazaliśmy, ze woda w nich zawsze 
się wznosi do iednakowey wysokości. Fontanny 
biiące, są to samo, co śpołkuiącs rurki, z t*  tył-
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ko różnicą, ze rurka z którzy woda wypada ieft 
krótka, aby woda sama przez się wytryflmiąc, 
pięknieyszy widok czyniła. Stąd się okazuie, że 
.do utrzymania fontan biiących , koniecznie po- 
.trzeba , aby naczynie, z którego woda do kró
tszego spływa, było znacznie wyniesione : a tem 
znacznićy , im w yżey woda bić powinna. Te zaś 
naczynia na mieyscach wysokich zrobione , maią 
wodę albo ze źródeł w poblilkich górach znay- ' 
duiących się, przeto fontanny z nich bez prze
stanku bić mogą : albo też woda do takich na
czyń przez machiny, o których niżey powiemy, 
iest pędzona: z takich naczyń wytryfkuiące fon
tanny, wtenczas tylko bez przestania bić mogą, 
gdy machina tyle wody dodaie, ile iey ubywa, 
czyli gdy naczynie zawsze ieft pełne.

Mówiąc o naczyniach społkuiącyęh pokazali
śmy , że w nich woda utrzymu ie się do iednako
w ey  w ysokości: z fontan zaś woda wytrylkuią- 
ca , nigdy nie dochodzi tey wysokości , z któ- 
rey spada. Tego troiaka jest przyczyna. 2 od. 
Woda wytryfluiiąc trze się o boki-rurki, a tein 
samem traci część swoiey prędkości ; lecz to 
zmiiieyszenie naymnieysze. sre. Kolumna powie
trza , którą woda wytryfikuiąc odbiia , więcey 
psuie iey prędkości , ponieważ powietrze iest 
ciężkie ( Tom I. 85 )» i w przeciwną stronę 
wody wy trylkuiącey ciśnie, jc ie .  Woda w górę 
Wytryflcuiąc , dla swśy ciężkości bieg opóźnia 
(  §. 1 2 ) ,  a zatem gdy prostopadle wyflcakiiiące 
nay wyższe iey krople bieg utraciwszy , na dół 
ppadaią, więc uderzając o i nne,  prędkość ich
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psuią, i nie dozwalaią im wybiedz do tey wyso
kości , z  jitkiey spadaią. Dla tych to przyczyn 
woda pod pion wytry*kuiąea , nayniżey biie , 

gdyby zaś rurka cożkolwiek od pionu była od
chylona , woda wyżóy wyfkoczy, iak pierwey , 
ale nie tak piękny widok sprawi, iak gdyby bi- 
ła pionowo.

Obaczmy teraz, w jakim stosunku zmnieysza 
się wysokość wody wytryfkuiącey względem wy
sokości naczynia, z którego spa Pewna i stj 
z doświadczeń Mariotle i Bossu>,, że gdy wyso

kość naczynia ieft ftóp 5 i cal 1 ,  woda wytry- 
fka tylko na stop 5 , dla przeszkód dopiero wy
łożonych : gdybyśmy teraz chcieli , aby fontan
na# wyrzucała wodę na 10 stóp wysoko, iak po
winno bydź wysokie naczynie? Zdaie się, źe ia* 
Ito dwa razy wyźóy woda bić ma , tak z dwa 
razy większey wysokości spadać powinna: wsze
lako podług doświadczeń potnienionych Fizyków 
okazuie się , iż różnice wysokości wód bijących, 
nie maisj się tak,  iak różnice wysokości samych- 
że naczyń, ale iak kwadraty z tych różnic. Ob
jaśniam to przykładem. Gdy fontanna biie wy
soko na stóp 5 , wysokość iey naczynia ieft ftóp
5 i cal 1 ,  gdy zaś fontanna biie na ftóp 10 ; wy
sokość iey naczynia nie ieft ftóp 10 i calów 2, 
sle ftóp 10 i calów 4., W pierwszym więc razie 
różnica między wysokością wody wytryskuią- 
cey, i wysokością naczynia ieft ca! 1 ; w drugim 
zaś razie , gdy dwa razy wyżey woda biie , ró
żnica między wysokością wody biiącey i wyso
kością naczynia, iest. calów 4 ;  lecz różnica 1 ,

r iest
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iest kwadratem z 1 , różnie* zaś 4 , iest kwa
dratem z £ ; a zatćm wysokości wód wytryftu- 
iijcych, tak się maią, iak kwadrąty z różnic sa- 
mychźe naczyń: więc aby fontanna biła na 15  
ftóp , to iest 3 razy wyżey , iak pierwsza, po
winno bydź iey naczynie 15 stóp i calów 9. Za 
powodem tych doświadczeń uiożył Mariotte ta.' 
bliczkę wysokości naczyń i wody wytryikuisj- 
cćy : pierwsza kolumna pokazuie wysokość na
czynia , druga wysokość skoku.

Wysokośd naczynia. Wysokość skoku.
stopy. cOjIc. stopy.

5 - I - 5
10 - 4 - I o

15 - 9 - *5
SI ' * 4 - 20

30 ■ * 0 - *S
39 - 1 - 35
45 - 4  ‘ 40

5 i - ■ 9 - 45
58 - 4 - 5o
65 t  - 1 - - 55
7 3 ' - 0 - 60

79 m 1 - 65
86 •ł. 4 7o
93 - .■i 9 - 75

101 - 4 - . 80
109 - 1 - 85
1 1 7 "t 0 - 90

« 6 r 1 * 95
I 2ĘJ

t o m  m .
m « 4

I
“ 100
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T ę  tabliczkę, każdy może pociągnąć p m z  

sarnę proporcysj, lecz i tc wysokości s$ wyftar- 
czaiące.

/ .  57. P r oporcij a średnicy kanału i otworu.

Proporcy* wysokości wody wyskakuisjrey 

względem wysokości naczynia położone w po
przedzającym Paragrafie , w tenczas tylko pra- 

wdzsj się , kiedy obszcrność otworu fontanny ieft 
proporcyonalna do obszerności kanału. Doświad- 
czono bowiem, iż  woda zjednegoź wypływaiąc 
naczynia, przez większy otwór w yżćy  wytryfka- 
la ,  a przez mniejyszy niżey: doświadczono i te
g o ,  ie  gdy otwór zbytecznie był powiększony r 
woda znowu niżóy biła, iak przez mały otwór: 
ftąd wniesiono, iź aby woda z dan«5y wysokości 
naywyżey biła, obszerności otworu i kanału pro- 
porcyonalne bydź powinny. Aby znaleźć tę pro* 
porcyonalność, uwaźaym y, iak się maią prędko
ści wody płynącey kanałem i otworem. Niech 
kanału ( Fig; 56 )  średnica EH, ma calów 3, śre
dnica zaś otworu fontanny O cal 1 ; będzie ob- 
szerność kanału , do obszerności otworu O , iak
9 : 1. Jeżeli iaka ilość wody w kanale popły

nie od E do e w jtdney stkundzie ; takaż ssma 
ilość i w tymże samym czasie wytryśnie otwo
rem O , podług tego cośmy powiedzieli o rur
kach społkuiijcych. Lecz otw ór. fontanny O , 9 
razy iest węższy od obszerności kanału ; więc 
prędkość wody wytryflcuiącey otworem O ,  mu
si bydź 9 razy większa , niżeli prędkość wody
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ptynąc^y kannłem, inacze?y nie wypłynęłaby prze
zeń równa iey obfitość. A  zatem prędkość wody 
płynącey kannłem, tale się ma do prędkości wody 
wytryfkuisjcey otworem O ,  iak i : 9 ,  to  ie s t ,  
iak kwadrat ze średnicy otworu, do kwadratu ze 
średnicy kanału. Podług tego , nazwiymy pręd
kość wody płynąctśy kanałem P,- będzie prędkość 
wody wytryfluiisjcey otworem O , równa pierwia- 
ftkowi wysokości FO ( §, 5 2) .  Nazwawszy tedy 
tę wysokość W , będzie prędkość wody wytry- 
fkuiyey otworem równa y  W; nazwiymy średni
cę otworu fontanny S ,  średnicę zaś kanału D ;  

będzie: _ * .

P : \Z W —  S 2 : D*

\ / w  X  s2
azatem P —  -— ---------—  * -  - f i }

D 2

Nazwiymy w drugiem iakjem naczyniu pręd
kość wody plynąc^y kanałem p ,  prędkość wody 
wytryfkuiijcey otworem fontanny \  tu, nazwiy- 
rey średnicę kanału 3 , średnicę otworu fontanny 
j-; będzie znowu p  : Ą / '  w —  s* : d*

V  tu X  j2 1 ,  •*a zatem p =  .—*— —----- * * - Qsj

D aym y, źe w równaniach ( 1 }  i ( 2 )  p  t=z P j

* , . \ /  w X  s* \ /  W X  S4
będzie ------ ---- — —  —  „— .— --------, az»«

* D2 

tem* licznik do licznika , iak mianownik do m h ‘  
równika, to iest:

V  w X  X  S2 =  34 i
1®
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Daymy , że w —  1 6 stóp , s — 6 liniy, 
W =  5 stóp, S “  3 liniie, d —  2 81 linii, 
znayd2iemy średnicę kanału , to iest D , położy* 
wszy w ostatwćy proporcyi za l itery , ich wa

żność ; będzie zatem y

V ' r f X 4 , : V / S X 8 , = ,C « * i ) ' , J D ‘

3249 D z
ezyli 4 X 3 6 :  2,236 X  9 =  ------- :

4
Rozmnożywszy poprzedniki przez 4 ,  będzie :

16 X  36,: 2,236 X  9 =  3249 : D* 

czyli 576 ; 30 ,124  == 3249 : D z 

Podzieliwszy pierwszy ftosunek przez 3 6 ,  będzie;

16 : 0,559 =  3 249 :

Azatem D’  =  *2 1  ^  W  =  -I 8 l6 ’ 1!l1.
16 16

„  V "  1 81 6 , 1 9 1  42,6X '
A  zatem D = -------------- —  =  Z-------=  10,65

lb  4
blizko. *

Wiedząc zat^m z  doświadczenia, iaka ieft śre
dnica kanału, z którego z wiadomey wysokości, 
przez wiadomy otwór fontanny, naywyzey woda 
biie, łatwo można znaleźć średnicę innego kana
łu , aby przez dany otwór i z daney wysokości 
kanału woda naywyźey biła. Na tym fundamen
cie ułożona iest tablica średnic, otworów i kana

łów , podług różney ich wysokości, wzięta z Ma
rio ttc\ v

Wyso-
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Wysokość ka- Średnica otworu Średnica ka-
natu. fontan. nalu.

Stopy. llniie. liniie.

5 - 3> 4 » 5> 21, lub £2,
10 - - 4, 5» 6, 2 5 , lub s6 ,

*5 - - ę, lub 6, - 2 7, lub 28,
ao - - - 6, - 30, lub 3 x,

25 - - - - , 6, - calów 2 liniie 9,

3° - - -  - 6, - calów 3,

40 - - 7, Jub 8 calów 4 liniy gf

5° - - - S.lub 10 calów 5 liniy 6,
60 - - 10 , lub 1 2 calów 5, albo 6,

80 - - 12, lub 14 calów 6, albo 7,

100 - - 12 , 14, 15 calów albo 8.

Z tey tabliczki każdy poznaie , że średnice 
otworów i kanałów nieznacznie iosną.

f .  $8. Tablica okazuiąca ilość wody wypty- 
nioney przez wiadomy otwór fontanny.

Kładę ieszcze iednę tablicę okazujący ile wo- 
dy wypływa w wiadomym czasie, przez wiado
my otwór fontanny. Tablica ta wzięta ieft z Bos- 
su t, w niey średnica otworu fontanny ziwsze ieft
6 liniy, czas płynienia zawsze 1 minuta; wysokość 

tylko wody b iiącśy , i średnica kanału, *JJ od
mienne.

Wyso-
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Wysokość wody Średn ica ka- Obfitość 

biiącęy. nutu. wody.

Stopy.

S -
liniie.

21
kwarty Francuzkie. 

- - 33
10 - 26 ' 1 - 45
15 - - 28 < > - 56
so - 3 i - - ĆB
25 - - 33 - - 73
30 - 3 4  , - - 8 i
35  ' 5 <> - - S8
40 - - 37 - - 95
4 5 88 - - lor

5 °  * ' m " 39 - - 108

55 - 40 - - 1x4
60 - - 41 ■ - - 120

- - - 42 ■ - - 125

*1° - - 4 3 - - ! 3 [
75  * - 4 4 - - 136
So - 45 - - 143

86 - - - 46 - - 147
90 - - - • 47 - - 153
95  * - - 48 - 158

IOO 49 - - i 63 ! -

Tablice połoźo le £§. 56 . 5 7 > 5 S ) nie ża-
mykaisj , ani wszystkich wysokości , 2 których 
woda spada, ani wszyftkich średnic, ani wszy- 
ftkich obfitości w porządku liczb naturalnych * 
ale tylko od 5 do 5 ,  lub teź otlmienniey : za
cieni gdyby kto miał wyspkość naczynia, która 
się w poraienionych Tablicach nie znaydnie, powii 
nien sobie znaleźć wysokość wody biiacźy i śre«
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flnicę otworu fontanny: albo też naaiąc daną wyso
kość wody biiijeey, którćy nie masz w Tablicach, 
powinien znaleźć wysokość naczynia, ilość wo
dy wypłynioney otworem fontanny , i średnicę 

kanału. Aby to wynaydowanie ułatwić , kładę 
niektóre zadania.

tod. faka  ma bydź wysokość naczynia, aby, 
woda przez otwór, którego średnica cal i  , wy
tryskała na 44 stóp'? Podług Tablicy położoney 
na końou paragrafu 5 6 ,  gdyby woda biła na 45 
stóp, wysokość naczynia byłaby ftóp g i  calów
9. Aźe, wysokości wód biiących tsk się maiij, 
jak kwadraty różnic wysokości naczyń ( § .  56 )  , 
będzie zatem 45 : 44 =  stóp 6 i calów 9 : x ;  
obróciwszy w drugim stosunku stopy na cale , 
będzie 45 : 44 =  8 i ’■ x. Podzieliwszy poprze
dniki przez 9 , będzie 5 : 44 = :  9 : a;. Azateśm

o X "  44
± =  ------------  =  calom 7 9 !  == stop 6 c»-

5
lótr 5 | ,  azatem dana wysokość wody biiącdy, 
to iest stóp 4 4 ,  różni się od wysokości swoiego 
naczynia stopami 6 i calów , więc tę róinicf 
dodawszy do wysokości wody biiącey , toj ieft 
do 4 4 , będzie wysokość naczynia stóp 50 i ca

lów 5| .
are. Woda przez otw ór, którego średnica 

iest cal X , biie na 44 stóp , pytam s i( , ile iey 
w jedney minucie wypływał Aby na to pytanie 
odpowiedzieć , trzeba ńaprzód podług poprze- 
dzaiącego zadania znaleźć wysokość naczynia , 

z którego ta woda w ytrylka, iak tu będzie ftóp



50 i calów 5 opuściwszy ułomek. Powtóre w ta
blicy położoney przed temi zadaniami , trzeba 
szukać, ile przez otwór, którego średnica iest 6 
liniy z wysokości trochę większey np. z 45 ftóp,, 
wypływa wody w 1 minucie; znaydziemy kwart 
101. Potrzecie, wiemy podług (  §. 54 ) ,  iź gdy 
są nierówne wysokości naczyń , ilości wypły- 
nioney wody z każdego naczynia, maią się,  iak 
pierwiastki z wysokości naczyń. Azatem będzie: 

^ ( 5 1  stóp, cal: 9 )  : v' ( 5 °  > cal: 5 )  =  
101 : 992 bardzo-blilko; wija pr?>z otwór , któ
rego średnica iest liniy 6 , wypływa wody 99 * 
kwart. Lećz tju trzeba było wynaleźć, ilsi idy wy- 
pływa przez otwór , którego średn/ca iest cal 1, 
czyli 12 liniy. To, się łatwo takźje znaydzie: wie
my bowiem , że gdy wysokości są równe , a o- 
twory nierówne, ilości wód wypłynionych , tak 
się maią, iak kwadraty ze średnic otworów ( §. 
g 4 ) ,  będzie zatem 6 2 : I2 Z —  99! : 3 9 8 .  Te 
398 pokazuią ilość wody wypłymoney w i mi
nucie przez otwór, którego średnica iest cal 1.

jcttf. Aby woda przez otuiór, którego śre
dnica iest cal t t bila na 44 stóp, iaka powin
na bydż średnica kdnalu? Podług tablicy przed 
tćmi zadaniami położoney, gdy woda biie na 45 
stóp przez otw ór, którego średnica iest liniy 6 ,  
kanału średnica 38 liniy mieć powinna ; więc 
przez wy ić y  podany sposób (  §, 57 ) ,  znaydzie 
•ię średnica kanałn calów 6 liniy 3 , lub 4.

Położone prawdy o ilościach wód wypływa
jących przez otwory fontan , w tenczas tylko 

mieysce mai:j, gdy wody płyną przez niezbyt
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długie kanały. Woda albowiem płynąc trze się
o boki rury , a tem samem umnieysza się iey 
prędkość: im dłuższa zaś rura, tem większe itft 
tarcie , a zatem mnieysza prędkość ; stąd też 
mnieysza ilość wody przez tenże sam otwór i 
z tcyże samey wysokości. Doświadczono tego 
rurami długiemi stóp 180. Tey rury otwór raz 
miał średnicę liniy 16 , drugi raz calów 2. W y
sokość wody przez otwór płynącćy raz była fto- 
pa 1 ,  drugi raz stóp a. Rurę otwierano w ró
żnych odległościach od naczynia, i wymierzy
wszy ilości wody wypłynioney w jednymże cza* 
sie ; okazało się , źe te ilości były  bardzo od
mienne. Bo gdy wysokość naczynia była sto
pa 1, średnica otworu liniy 1 6 ,  odległość tego 
otworu od naczynia stóp 30; wypłynęło wody 

w j»;dney minucie calów sześciennych 2 778> w od
ległości tegoż otworu od naczynia na stóp 60, 
wypłynęło w tymże samym czasie 1957, calów 
sztściennych, w odległości stóp 90, wypłynęło 
wody 1 5 8 7  calów sześciennych, w odległości 
stóp 120 , wypłynęło wody calów sześciennych 

* 375 * w odległości stóp 150,  wypłynęło wody 
calów sześeicnnych 1 1 78 ; nakoniec w odległości 
otworu od naczynia na stóp 180, wypłynęło ca
lów sześciennych i o g a .  Utrzymywano potena 
wysokość wody w naczyniu na 2 stop y, średni
ca zaś otw oru, odległości iego sod naczynia , i 
czas płynienia b yły  takie, iak pierwey ; ilości 
zaś wody wypłynioney przez iednatewy otwór, 
ale w różnych odległościach od naczynia robiony, 
były następuiijce : w odległości pierwszey
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sześciennych 4066, w drugiey 2888, w trzecity 
235 2 ,  w czwartey a o n  , w piątey 1763, wszo. 
stey nakonieć rg83- Gdy zas średnica otworu 
była calów a , wysokość wody w naczyniu sto. 
pa 1 ; w czasie i odległościach iak wyżey, ilości 
wypłynioney wódy były w calach sześciennych 
następuje 7650, 5 5 6 4 , 4 5 3 4 , 3944, 3486, 
3 119. Przecięż według prawideł położonych wy. 
iey ( §• 54 ) * 2 wysokości naczynia na 1 stopę 
przez otwór, którego średnica ieft liniy 16 , wy. 
płynęłoby wody wjedney minucie calów sześcien. 
nych 6330: tu zaś w pierwszey odległości wy
płynęło tylko calów sześciennych 2778, które 
odciągnąwszy od 6330 reszta 3552 pokazuie ró
żnicę ilości wody wypłynioney, która iest bar- 
dzo znaczna, a tem znacznieysza będzie w więk
szych odległościach. Gdybyśmy zaś szukali ilo
ści wypłynioney wody w naczyniu , gdy średnir 
ca otworu iego iest calów 2, wysokość zaś na
czynia raz stopa 1 ,  drugi raz stóp 2 ; podług te- 
oryi, pierwsza ilość wypłynioney wody, będzie 
calów sześciennych i4^4'3, druga 20112 : te zsś 
ilości są daleko większo od owych , które wy
płynęły przez takiz otwór i takieyże wysokości 
naczynia, lecz w odległości otworu od naczynia 
pa stóp 30,

W rurach znaczne iest tarcie wód: bo jeże
li rury Sji drewniane, iakie pospolicie bywaią , 
drzewa cząstki są różnie ułożone; zsczem, gdy 
drzewo wiercą, rura wewnątrz będzie chropowa
ta, W rurach nawet ołowianych, żelaznych i t . d. 
ts? chrapowatpść będzie; bo w laniu ich ea ŝtki



różnie się ehw ytaią, iuż to dla odmieniaiącego 
*ję uiepła , iuż dla chropowatości stępia, który 
oblewf»ią- Oprócz chropowatości rur, ieft ieszcze 
druga przyczyna , dla którey taka ilość wody 
nie wypfywiij iak powinna: bo pokazaliśmy, mó
wiąc o równi pochylmy (  §. 29 ) , źe im mniey- 
sza ićst iey wysoko ść > tern znacznit-ysza część 
ciężaru ciała na nićy ntrzynsuife się , azatem re
sztą ciężaru nieutrzymanego spada ciało : więc 
jm bardzićy iest rura pochylona , tein mnieysza 
jey wysokość, azatem i prędkość mnieysza. Gdy 
dot^go ieszcze rury nie są proste , ale różnie 
pochylone, natenczas woda obiiaiąc srę o zakrę
t y ,  prędkość traci. Nakoniec powietrze między 
bokami rury zamknięte, przez swoię elasty
czność prędkość wody umnieyszs. Gdy więc tyle 
iest przyczyn utnnieyszaiących prędkość, azatem
i ilość wypływaią ey w o d y ; przeto daremny był 
owych zamysł, którzy usiłowali znaleźć propor- 
c y ą , w którey prędkości wód płynących przez ru
ry zmnieyszaią się : tu wprawdzie głęboka teo- 
rya piękne daie uw agi, ale nieużyteczne.

/ .  5p, Naczynia imjprózniaiące się.

Dotąd mówiliśmy o ilościach wody wypły-* 
waiącey z naczyń zawsze pełnych , teraz oba- 
czm y, iakie będą ilości wypłynionćy wody z na
czynia, które się wypróżnia. Oczywifta ieft rzecz, 
iź prędkość wody wypływaiącey z naczynia wy- 
proiniaiącego s ię , coraz się zmpieysya : bo gdy 

woda płynąć saczynęi, Itolmuni* ieft nayw yźw a,

h i d r a u l i k a ,  1 4 1
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ta płynąc staie się krótsea: aźe prędkość wody 
wypływaiącey , iest iak pierwiastek wysokości 

naczynia (  §. 5 2 )  > azatem ta prędkość ustawi
cznie się zmnieysza, a przeto i wody wypłynio* 
ney w pewnym czasie ilość będzie mnieysza.

Prędkość wody płynącdy z naczynia zawsze 
pełnego, iest iednostayna, i taka iakiey ciało 
na końru biegu przyśpieszonego nabywa (
52 ) :  prędkością zaś na końcu nabytą przebiega 
cUło dwa razy większą drogę, aniżeli prędko
ścią przyśpieszoną (  §. 11  ) ;  więc i wody pły. 
nącey z naczynia zawsze pełnego , prędkość, a- 
zatem i ićy ilość wypływa dwa razy większa, 
aniżeli ta ,  która wypływa z naczynia wypróźnia- 
iącego się o iednakowćy z pierwszem wysokości
i otworze. Lecz iako ciało spadaiące prędkością 
przyśpieszoną , tyleżby ubiegło , ileby ubiegło 
prędkością na końcu nabytą , gdyby pierwsza 
wysokość była dwa razy większa od drugićy, 
albo co na iedno w y c h o d z i g d y b y  druga wy
sokość była połową pierwszey; tak też i wody 
przez równe otwory płynącey ilości będą też 
same, ieżeli wysokość naczynia zawsze pełnego, 
będzie połową wysokości naczynia wypróżniają* 
jącego się : Stad wypada , że naczynie wypro- 
źniaiącc się,  można uważać za pełne, biorąc ie- 
go wysokości połowp. A zatem cośmy powie
dzieli o napzyniach pełnych , wszyftko to można 
przyftosować do naczyń, które się wypróżniaią.

Y  tak np. iest sadzawka na wysokićm miey- 
scu, w którey, albo tak małe źródła, że ią le

dwo we i a  godzin napcłniaią , albo tę i  wcale
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nie ma źródeł, lecz tylko czasem napełnia się z 
dćszczów lub śniegów roztopionych. Daymy, że 
wni e y  ieft wody ao sążni sześciennych, iey głę
bokość FC (Fig: 5 6 )  stóp 4 ,  odległość dna sadza
wki od otworu O ,  przez który ma płynąć, iest 
ftóp 36, przeto cala wysokość FO, będzie ftóp 40. 
Aby to naczynie można uważać za pełne, trze
ba wziąć iego wysokości połowę, będzie zatem 
s o  stóp: szukam potćni, ile wody wypływa w 

jednćy minucie z takiey wysokości przez otwór 
cala Igo Tę  ilość łatwo znaydę, bo mam z do

świadczenia, iż z wysokości stóp 1 5 ,  w 1 minu
cie przez otwór cal 1 ,  wypływa calów sześcien
nych 10472. Gdy zaś otwory równe, a wyso
kości nierówne, wtedy ilości wypłyń oney wo
dy mai* się , iak pierwiastki z wysokości (  §. 
5 4 );  będzie zatem ^ 1 5  ; ^20 =  ^47,2 

Ten czwarty proporcyonalny pokazuie ilość wo- 
dy wypłynioney w 1 minucie z wysokości stóp
10. Nakoniec przez proprorcyą znayduię czas , 

w którym 20 sążni sześciennych, albo 7,464,960 
ealów sześciennych płynie; mówiąc f  10472 ca
lów sześciennych): ( im i n u t y ) =  7,464,960 : 6 1 * ,/  
minut, czyli godzin xo i minut 13. Z tey więc sa
dzawki przez otwor średnicy cal 1,  woda wypły
wać będzie przez godzin 10, minut 18- Jeżeliby 
zaś żądano, aby woda dłużey wypływała, trze
ba dać mnieyszą średnicę otworu.,

Jf- 60. Bieg wodij w rzekach.

Okazawszy bieg wody w naczyniach forem
nych, zastanówmy się nad iey biegiem w jakich-
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kol w iek naczyniach, np, w  rzekach, których  ko* 
ryta są rozmaite.

A by rzeka płynęła, nie koniecznie z wyższe- 
go mieysca spadać powinna, dosyć iest, aby i«Jy 
wierzch był wyższy od wierzchu morza: wten
czas bowiem wierzchnie cząstki wody w rzece 

nie będąc utrzymywane na równowadze z wierz- 
chniemi cząstkami wody w morzu , wpłynęłyby 
do morza: pospolicie jednak we wszyftkich rze
kach woda z wyższego mjeysca płynije. Stąd ivy. 
nika: Xod. że woda w rzekach płynąc, bieg przy. 
śpieszą , tak iak inne ciała z Wyższego mieyscą 
spadaiąc na niższe, are. że głębokość rześk w 

mnieyszych odległościach od źródła ieft mniey- 
sza, w większych zaś większa ; bo rzeka płynąc 
biegu przyśpiesza, azattSm gdy taż sama ilość co 
raz prędzćy płynie , więc coraz ma większą ij. 
t ę , azatem mnieyszą głębokość koryta zrobi w . 
mnieyszey odległości od źródła, a zaś w więk- 
szey odległości, głębsze zrobi koryto. Te iednak 
prawdy w'tenczas tylko maią mieysce , gdy je
dnakowa iest pochyłość rzćk, i koryta ich są w 
kierunku linii prostey. Aże nie'masz rzek, któ- 
rychby spadzistość była iednostayna , j koryta 
w liniią proftą, więc prędkość i głębokość wo
dy rzecznćy, raz iest większa, drugi raz mniey. 
sza. Stąd wnieść potrzeba, {źe trudno ieft wyra
chować prędkość wody w cał«?y rzć-ce bieżącey: 
wiadomość zaś tey prędkości potrzebna jest do 
poznania s i ły ,  którą woda machiny obracaj lecz 
na ten koniec dosyć iest znać prędkość rzeki 
w tem mieyscu, w którem machina iaka,, np* m łyn
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ma bydz stawiony. Z różnych sposobów na to 
obmyślonych, ieden i to prosty podaję. Xod. Na 
rzekę rzucić kawałek drewna, albo wosku oło
wiem tak obciążony, aby cały prawie w wodzie 
utrzymywał się. are. Uważać i*ką długość w pe
wnym czasie przebiega ten kawałek drewną, lub 
wołku: podzieliwszy tę długość drogi przez czas, 
będzie prędkość wody bieżącey ( § .  3 ). Na przy

kład gdy kawałek drewna w 5 sekund przebiega 
stóp 5 0 ,  prędkość wody bieżącey jest taka, iź
10 stóp na iednę sekundę przebiega. Mariottc 
do wyznaczenia prędkości wody bieżącóy inne
go sposobu używał. Brał on dwie gułek z wo
sku , związał ie włosem końlkim , daiąc im zna
czną odległość ; z tych iednę przez przydanie. s 
ołowiu tak obciążał, źe nie tylko sama tonęła , 
ale też i drugą lżeyszą, całą prawie w wodzie 
utrzymywała. Tć-ini gałkami nie tylko poznawał 
prędkość wody w rzece bieżącey , ale nawet 
postrzegał, źe podług odmiany głębokości wo
dy odmieniała się iey prędkość ; bo gdy gałki 
płynęły nad ziellkicm , albo po miałkiem noiey- 
scu, natenczas wierzchnia wyprzedzała spodnią; 
gdy zaś przez głębią pfynęły , spodnia gałka 
przebiegała wierzchnią. Azatem w miałkich miey- 
scach rzeki, wyższe cząstki wody większą maią 
prędkość, aniżeli niższe ; w głębokich zaś miey- 
scach rzeki, niższe cząstki wody większą maią 
prędkość , a niżeli wyższe*

Aby ułatwić teoryą machin od wody obra
canych, wykładam sposób, którym naybiegleysi 
w tey materyi poznawali siłę > iak$ woda ruch
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w machinie sprawić może. M ariotte , Bouguer, 
l'Abbe Bossut , siłę wody z następującego do
świadczenia poznawali. Na ramieniu AB (  Fig: 
5 7 )  szalek ordynaryynych utwierdzili talerz A, 
na ten z różnych wysokości spadała woda, która 
ndtrzaiąc w talerz A ,  ten przeważał: zaczem na 
przeciwny talerz T ,  póty dodawali ciężarów, pó« 
ki szalki nie stanęły na równowadze. Te więc 
ciężary pokazywały im siłę wody z  wiadomey 
wysokości spadaiącey. Aże siła znayduie fię mno
żąc massę przez prędkość ( §• 5 )  , tu zaś mieli 

wiadomą prędkość, bo ta równa iest pi^rwiaftko- 
wi z wysokości , z którey woda spada (  §. u .  
j c ie  )  przez tę więc, prędkość mnożyli wielość 
cząstek wody biiących na talerz A ,  wielość zaś 
tych cząstek równa się wierzchowi talerza A , 
który zakrywają, a zatem gdy rozmnożyli przez 
prędkość wody wierzch talerza. A  , znaydowali 
wieloczyn równy ciężarom położonym na talerzu 
T ;  z&tćm wnieśli, że siła wody spadaiącćy pio
nowo na iaka powierzchnią równa się wieloczy. 
nowi z prędkości wody przez powierzchnią, któ
rą woda spadaiąca zakrywa. L ’abbe Bossut mó
wi , że w praktyce ta reguła iest wystarczająca. 
Pan Turgot minister Francuzki zlecił był L ’abbó 
Bossut , aby przez nowe doświadczenia docho
dził, ieżeli tarcie, albo iaka inna zawada tey  
reguły nie psuie wszelako z doświadczeń , które 
L ’abbe Bossut wraz z P, P. d' Alembert i Con~ 
dorcet czynił, wniósł, iż ieit nieomylna.

Cztery ieft znacznieyszych przyczyn, dla któ
rych rreki kręto płyną: tod. odmienność gr«n-

tu :
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tń : bo iczeti iest piasczysty, rnulowaty, cząstki 
iego woda odnosi: zre. Kamienie na dnie będą

c e :  o  te bowiem woda obiiaiąc się , na boki od
chodzi , które ieźeli są piasczyste, mulowate , 
wodfc ich części odnosi i koryto odmienia, gcie. 
Rzeki pOmnieysze wpadając w większe , na prze
ciwny brzeg ie pchaią. Ąte. Nakomec lo d y : te 
gdy wodę ścisną t prędzey płynie, ziemię odnosi 
j koryto odmienia * albo t e ż  lody wodę zatam o

wawszy,. przyiiuiszaią onę, sby na lądy rozlewa
ła , które psuiąc * tem ,samem nowe sobie kory

to robi.
-  ■ • ■' 'I

/ .  6l .  ąjak tamy bić potrzeba?

Rzeka odmieniając swoie koryto czyni spław' 
statków trndny i grunta j&abićra: aby więc kory
ta nie odmieniała, powinny się bić tamy. Różne 
są sposoby ich robienia > naydogodnieysży i nay- 
prostszy ieft robić ie z pęków, czyli faszyn chró- 
ftu. Sposób ten bicia tam wykładam podług Be- 
lidora (  Architecture Hidrauhque Tome I F ') .

Przedsiębiorący bicie tamy , ma się przyspo
sobić w chróft długi na 6 łokci y prosty i dobrze 
wysuszony : z tego chróftu robić trzeba pęki ,• 
czyli faszyny maiące obwodu 30 calów ; pęki te 
trzema wiciami się wiążą/, wie pierwsza od koń
ca grubszego faszyny , czyli od idy g f o w y , ma 
bydź oddalona na ftópę 1 ,  druga na stóp g, trze
cia na 6 , tak aby przynayomiijy 4 stopy zostały 

faszyny niezwiązanźy wicią: prócz faszyn, trze
ba mieć paliki, czyli kolki na g stóp długie / #

t o m  IU  K-
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6 , lub 7 calów obwodu maiące u grubszego koń« 
ca, Nakoniec trzeba mieć podestatkiun grubeęa 
piasku du zasypywania faszyn , iako też chróftu 
z jakiego drzewa gibkiego do robienia płotków na 
faszynach. Takie maiąc przygotowania, to ie- 
s z c z p  przed ióy zaczęciem uczynić potrzeba. Kiew 
dy np. muray brzeg^Wki AB (_ Fig: 5 8 )  zabez
pieczyć oH pędu woa|r, trzeba czekać póki nie 
będzie ńaymninysza woda wt em mieyscu, gdzie 
tamę bić zamyślamy; i wytworzywszy tę głębo
kość wody , pomiarkuiemy ^teynsynijniey , iaka 
powinna bydź tamy szerokość! t,Z doświadczenia 
wniesiono, iź szerokość iey powinna bydź nay- 
mniźy półtora* razy większa od głęlfckóści wody: 
np. ieżeli głębokość wody ie*t 20 stóp, szero
kość tamy ma bydź ftóp go. Nie należy odstę
pować od tego prawidła , ieżeli chcemy trwałą 
tamę ubić: naw*t czasem dwa razy większą iey 
szerokość dadź trzeba : iakoto dia ubezpieczenia 
brzegu rzeki , na który woda z wielkim pędem 
uderza, albo gdy brzeg bardzo iest spadzisty : 
•wrtśrie powiększeniem szerokości tamy nigdy się 
nie wykroczy przeciw założonemu prawidłu.

Wyznaczywszy długość i szerokość tamy , 
iako też iey położenie względem bifgu rzeki , 
trzeba zrobić iey fundament czyli założenie, któ
re ukośnie w ląd wchodzić powinno, i poczynać 
le trzeba od wyższego mieysca Tżeki , iak oka- 
zuie figura sS > gdzie woda płynie od B do A  ; 
Tu więe założenie tamy trzeba robić przy m , i 
wpuszczać ie w ląd od m do B , tak,  aby to za
łożenie m B , czyniło z brzegiem rzćki ką.t ,4&%
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przez co część lądu tum B przeszkodzi, aby tó  
założenie tamy od wody nie było podmyte: wy
stawiamy także, ża cały brzeg tey rzeki iest mo
c ny,  wyjąwszy iego części m A ,  gdzie zrobiona 
iest tama. Aby zrobić fundament, czyli założeni* 
t amy,  wybiera się w mieyscu ni od B> tak g łę
boko ziemia, aby się woda weń nie sączyła* po- 
tćm w tćn doł układaia, się warsty faszyn sposo
bem, który zaraz Opiszemy. Jak daleko w ląd to 
założenie tamy ^puszczać się powinno , trzeb* 
miarkować z bystrości rzćki: ieżeli mały pęd iest 
w ody, długość założenia od, może bydź na«6 lub
7 sążni, albo i mniey, ieżeli zaś tama musi wy* 

trzymać gwałtowny impet w ody, trzeba ićy za
łożenie daley w ląd posunąć np. na xd lub 12 są
żni: w tym razie grunt, na którym robi się założę* 
nie tamy, i bieg, wody ,  i cdynem. prawidłem bydż 
powinny w wyznaczeniu długości założenia tamy.

Figura 59 wystawuie wybraną ziemię na fun
dament , czyli założenie tamy, które robi się tym 
sposobem: układaią się faszyny głowami do lądu 
ścisło iedna koło drugiey, aby cały grunt zakry
wały ; na tę warstę faiszyn kładą, się dwie inne 
warsty; tu znowu uwalać trzeba, aby drugićy 
warsty pęki * przypadały na ftykahie pęków pier- 
wszey warsty, trzecie na stykanie drugich. Pat 
ułożeniu faszyn następuie bicie kołków: pierwszy 
rząd kołków FF, powinien bydź oddalony od gło
wy faszyn AB na iedną stopę,: drugi rząd kółkó# 
czyli palików G G , trzeba’ bić w odległości.od pier
wszego na dwie stopy ,• trzeci rząd HH na dwie' 
od drugiego,  czwarty rząd I I  aa dwie stop y «d 
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trzeciego; reszty faszyn od I I ,  aź do DD w od
ległości na trzy lub cztery stopy nie trzeba prze- 
biiać palikami, poprzedzające zaś rzędy palików 
tak powinny bydż u s t a wi o n e a b y  ich odległo
ści od AB do 11 brane nie czyniły linii prostey, 
co figura okazuie: płotki na palikach grodzić po- 
trzeba na sześć calów wysokie, pomiędzy nie na
wieść grubego piasku , ten dobrze ubiiać, aby 
mieysca próżne między faszyriami pozostałe po- 
napelniał. To zrobiwszy , druga warsta faszyn 
kładzie się vr odległości na ftopę lub półtory fto- 
py od rzędu palików II (  Fig; 60 )  i podobnym 
sposobem zakłada się faszynanń całe założenie ta
my. T ę  warstf faszyn ułożywszy , kładzie się 
inna znowu warsta faszyn opieraiąc ich głowy 
o pierwszy płotek i i , iak okazuie Fig: 60 , trze
cia warsta faszyn kładzie się na drugiey , ale 
posuwaiąc ich głowy ku lądowi, to iest opiera
jąc ie o płotek HH, iak okazuie figura 6 j ,  na fi
gurze zaś 62 wyrażone są razem te trzy warsty 
faszyn ubite i oplecione płotkami. Oto iest spo
sób układania faszyn w założeniu ta m y : podo- 
bnymże sposobem inne kładą się' warsty, aż pó
ki się nie doydzie do w o d y: to ułożenie warst 
powinno mieć grubości na dwie stopy , gdyby za
miast ośm lub dziesięć stóp głębokości założe
nia tamy, wybrana była tylko ziemia na pięć lub 
sześć stóp, wtenczas dwie tylko warsty faszyn 
kładą się w założeniu.

Doprowadziwszy założenie tamy do wody , 
C 63 ) ,  to iest od L  do B ,  robota iey fta* 
ie sję trudnieysza, bo ostatnia warsta faszyn
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LB, prawie do połowy unosi się nnd wodą/prze- 
to trudno chodzić po niey dla układania innych 
faszyn, a mimo tego trzeba w tem mieyseu na 
iednę stopę grubszą warstę faszyn u ło ż y ć , aby 
trwalsza była tama: lecz w tym razie witlką o- 
stróżność zachować należ}?, aby tama ieszcze u- 
HOSZącH się nad wodą nie załamała się wcześnie w 
punkcie L  od ciężaru warst faszyn, iednych na diu* 
gic położonych. Zapobieży się ttmu przypadko
wi następującym sposobem : trzeba aby kładący 
faszyny stanął na warscie L B ,  unoszącty się nad 
Wodą, w takiem mieyseu, aby mógł się utrzymać 
bezpiecznie , i kładzie faszyny AB tak , aby ich 
głowy B na iednę stopę od końca faszyn LB by
ły  usunięte ku L , prz*;z co środek ciężkości war- 
sty faszyn AB utrzymany będzie od warsty fa
szyn LB , których połowa długości Jeży na lą
dzie : podobnymże sposobem na tę warstę kła
dzie drugą głowami C na stopę usuwaiącod B ku 
L  : trzeciey warsty faszyn , głowy D usuwaiąc , 
na iednę stopę od C :  czwartey warsty faszyn, 
głowy E przytykaiąc do plotka f ł :  piątey war
sty  faszyn głowy F przytykaiąc do płotka I , szo- 
stey nakonieć warsty faszyn głowy G ,  opieraiąc
o płot*-k K; przeto środek ciężkości wszystkich 
warst faszyn będzie prawie na brzeg rzeki przy
padał: azatćm kładący faszyny, może śmiało i 
bezpiecznie bić paliki i oplatać ie płotkami, nie- 
zasypuiąc ich ieszcze grubym piafkiem, aby się 
turni pr/ed czasem w wodę nie pogrążyła. Na 
te warsty faszyn inne faszyny kłaśdź trzeba za- 

czyaaiąc od założenia tam y , ale położenie ick



odmieniać najeży, to iest głowy faszyn obracać 
przeciwko wodzie, iak okazuie figura 6 g ,  gdzie 
jcilka warst takim sposobem iest ułożonych. Fi
gura zaś 64 ' wyftawia przecięcie warst tamy, 
wyrażonych Jigurą 6gj, gdzie LP okazuie polo- 

ienie piórwszey warsty faszyn , LO drugiey, 
LN  trzeci^y. Tak układaiąc warsty faszyn ie- 
słne na drugich, powoli tama opadać będzie w 
Wodę. Nakoniec tama zakończy się wpuszczaiąc 
ją w ląd raz, albo dwa razy , lub więcey: po
dług większego lub mnieyszego pędu wody, któ
ry tama musi wytrzymywać , Fig: 55 wystawu- 
ie tam ę, która czterema korzeniami A ,  M , D, d 
wpuszczona iest w ląd. Gdy tama ukończona zo- 
ftanie , iey w e to ,  ą d|a większego bezpieczfcńflwa 
! boki palami maią bydź ubezpieczone, aby od 
jrry nie były zerwane.

R O Z D Z I A Ł  V.
M A C H I N Y  U Z Y T E C Z N I E Y S Z E  

S P O Ł E C Z N O Ś C I .
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Jf. 6a. Części Pompy.

^ r z y  są istotne części pompy. Xod. Rum. are.
Klapa. 5«'e. S*ępel. a lb o , iak nasi rzemie

ślnicy zowią bębenek, łlury pospolicie byWfaią 
z.drzewa itdnego, ąlbo t«i «  kiUcu^Ezew złoźo-



h e : ich długość zawisła od wysokości , do fctó- 
(ey wodę wynieść potrzeba; Klapa, iestto (kóra 
wolowa gruba, okrągła, albo też kilka sfkór na 
sobie położonych i zszytych ; średnica klapy 
powinna bydż trochę większa od średnicy dziu
r y , którą ma przykrywać. Figura 66 wystuWuie 
klapę K tak,  iak ią z góry wid ć. Taż sanna kla
pa na figurze 67 iest przecięta , gdzie CD iest 
przecięcie »amey k lapy, DF iest ięzyk dł ugi , za 
który klapa do rury lub bębenka bywa przybija
na. Na klapie CD kładzie się blacha ołowiana 
gruba, która ią do dziury bębenka przycilka , i 
nie dopuszcza, aby się na wodzie unwsiła: kla
py bydż mogą róźntgo kształtu , i przybity ich 
język, albo do bębenka, albo do rury. Na figu
rze 68 , wystawiony i«st stępcl , albo bęb^nejc 

O H L P ,  ten pospolicie bywa drewniany sk«r$ 
grubą o b ity , iego średnica powinna bydź taż fa
ma , co rury , aby wcale ią napełniał: bębenek 
bywa albo pełny , albo przez środek na wylot 
przewiercony; ieżeli iest pełny , iak wystawia 
figura 69 ; łączy się z drążkiem QM drewnianym, 
albo żelaznym. Jeżeli bębenek na wylot ielt prze- 
wiercony, £ Fig: 6 8 ) łączy się z drągiem Q M , 
przez tróykąt OQP , aby klapa mogła się łatwo 
podnosić. Tróykąt OQP z teyże sztuki, co bę
benek OPHL bywa robiony. Tych części ifto- 
tnych troiakie bydź może ułożenie, azatćm pomp 
troiaka będzie odmienność. Wykładam kaźdj w 
szczególności.

g. 6 j .
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Jf. 63, Pompa Ssąca (  antlia aspirans ),

Figura 70 wystawnie Pompę ssącą pionowo 
przeciętą, aby wewnętrzne iey czfści były wider 
czne. CBĄW  iest rura długa łokci dziesięć, al- 
bo mniey pod pion w studni ustawiona , nsi nićy 
fest khpa K, tak przybita , aby się tylko do gó- 
j y  podnosiła. Na rurze C B  A W stoi inna rur* 
QJ3C B  długa według wysokości , na którą wo
dę pompować trzeba. W t e y  rurze Q D C B  iest 
bębenek z klapką F takie do góry otwimiącą 
się , ten bębenek iest ^łączony z drążkiem FM, 
dłuższym od rury Q D CS, w tey rurze ieszcze ieft 
rurka DO ku ziemi trochę nachylona, Taka pom
pa zowie się. ssąca £ antlia aspirąns ). W ijiźy 
woda płynie w górę dla następuiącey przyczyny. 
Gdy bębenek mn leży na klapie K ,  powietrze 
tak w rurze CBA V5/-, inko też w rurze QDCB, ró
wnie iest gęste; przeto k!'ipy K i  F ,  swoie dziu
ry zamykaią:*. podniosłszy bębenek mn do f i ; 
powietrze nad nim będąfce także iest podniesio

ne , a zatem między bębenkiem m n  i klfcpą K, 
nie masz powietrza. Ze zaś powietrze iest sprężne 
(  Tom 1. §. 92 ) ,  więc będące w rurze CBAW 
rozszerzy się , klipę K podniesie, i mieysce mię
dzy bębenkiem mfi i klapą K napełni. To powie
trze rozrzedzone , mnieyszy czyni odpór , niżeli 
zewnętrzne przyciskające; przeto woda w rurze 
QBAW podniesie się np. do a. Opuszczając bę
benek mn na dół ; powietrze w części m n CB 
bfdąc przyciśnione , klapę K zamknie , a drugą 
klapę F na bębenku mn będącą otworzywszy, do
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zewnętrznego powietrza wyydzie. Podniósłszy po* 
Wtóre bębenek do f  s ,  powifctrze znowu w części 
CBa rozszerzy się, klapę K otw orzy, więc wo* 
da poydzie w rurę do e ; za trzcciem podniesie* 
niem bębęnka doydzie do w , za czwartero do C ,  
za piątym napełni część rury CB mn. Ze zaś 
woda itst bardzo mało ściśliwa (T o m  I. §. 201 ), 
przeto gdy bębenek mn itfst opuszczony , wcda 
przyciśniona klapę K zamyka, a zaś klapę F pod- 
niosłszy , nad bębenek wypłynie ! ten gdy pod
noszą , woda swym ciężarem klapę F zaniknie i 
nad nią' zostanie , a dla cisnącego zewnątrz po
wietrza , inna woda część rury CB mn napełni, 
gdy bębenek będzie podniesiony. Podnosząc więc
i opuszczając bębenek ; woda doydzie do QJ) , i 
przez rurkę D O popłynie.

Z tego , com dotąd podziedział, każdy pa- 
znaie , że w takiey pompie woda idzie do, góry 
szcztgólnie dla cisnącego powietrza. Nie ma zaś 
nikt rozumieć, źe w niey nad 33 stóp wyżey nie 
może bydź wyniesiona: bo chociaż kolumna wo
dy wysoka na 32 stóp , utrzymuje się na ró
wnowadze z kolumną powietrza, iak okazaliśmy 
w Tomie I. §. 86 , ale kolumna wody w rurze 
QDCB , podnoszona bywa od siły poropuiącey , 
która im iest większa , tera wyższą i grubszą 
kolumnę podniesie. W rurze tylko CBĄW  wo
da dla samego ciśnienia powietrza w gńrę idzie, 
ta więc fnad 33 stóp dłuższa bydź nie może ; 
iam krótszą daleko położył , bo tylko dziesięć 
ło k c i , czyli stóp dwadzieścia , a to dlatego , 

żę powietrza działanie czasem tak hyi?q zmniey- '
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szone , ie  iego ciśnienie ledwie wyrównywa ci, 
inieniu kolumny wody wysokiey na stóp 2 7 ,  

przeto w takim razie nie możnaby pompować, 
D otego, pompa nigdy nie ioft tak zrobiona, aby 
przez bębenek, powietrz? zewnętrzne nie kómum- 
nikowało z wewnętrznem. Aże z rury CR A W po- 
wietrze wychodzi przez swą elastyczność, po

dobnie, iak w machinie pneumatyczney (  Tom I. 
§■ 92 ) ,  ta zaś *iła elastyczności coraz bidzie 
mnieysza; przeto znaczna część powietrza zofta- 
nie w rurze C B A W ,  i nie puści wody do giry. 
Dlategoto niektórzy radzą prvud pompowaniem, 
wadę lać z wierzchu w rurę QpCŁS.- Jeżeli bębe
nek mn rurę całą napełnia, i klapy K i F dziu
ry swe dobrze zamykaią, woda raz do góry wy- 
pompowana, blizko QD zatrzyma się; pr eto za 

drugim albo trzecim poruszeniem stępia, przez 
rurkę DO popłynie.

Co się tycze obszerności rury C B D Q j tey 
średnica, według różney wysokości, do kfcórey 
woda ma bydż pompowana, różna bydż powin
na, to iest ninieysza , gdy w yżey; większa gdy 
niżćy wodę podnosić chcemy. Bo siła pompuią- 
ca , podnosi i stępel i kolumnę wody, która się 
na nim wspiera, Aże powszechnie siła pompują
cą iest człowiek , którą pospolicie kładą równą 
25 funtów , zaczem gdyby człowiek własną siłą 
miał pompować ; powinna bydź średnica rury 
RQBC 3 tak zmnieyszona , aby w niey nad ag 
funtów woda ze stęplem więcey nie ważyła. Na 
przykład wysokość rury QDCB stóp^o, albo ło
kci naszych 1 7 ;  więcby rury tak mała .średnica
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bydź powinna , >by w niey tylko zmieściło się 
trzy garce w ody, które ważą funtów 2 3 | ,d a y -  
m y , że waga stępia z bębenkiem ieft funt ięden, 
co wszystko uczyni funtów 24 | ; więc siła Judz
ka może pompować. Ale i e  taka rura bardzo by
łaby szczupła , zaczero m*Żna iey średnicę po
większyć do itrzęch calów; lecz i siłę potrzeba 
dzielnieyszą, uczynić przydaiąc drąg pierwszego 
rodzaiu MN i zachowując pilnie proporcya odle
głości siły od podpory, do odległości ciężaru ęd 
teyże (  §. 2 6 ) .  Jeżeliby więc średnica rury by
ła calów trzy ,  a wysokość iey ftóp 3 0 ; ztnkści- 
łoby się w niey wody calów sześciennych a g ję *  
lecz że bębenka dróżek MF iest gruby , niech 
więc iego średnica będzie cal ieden , przeto iego 

bryłowatość będzie calów sześciennych 270, od
ciągnąwszy ie od pierwszych; będzie wody ća- 
lów sześciennych 2249 , które ,wsżą funtów 1 9 
blizko: drążka waga niech będzie funtów 9 ,  za
czerń cały ciężar będzie funtów 100. T e ,  aby 
siła wyrównywaiąca 25 furttóm , na równowadze 
utrzymała , powinna mieć odległość od podpory 
cztćry razy większą: lecz ic  siła.pomieniony cię
żar powinna ruszać , trzeba iey odległość, albo 
leszcze powiększyć, albo na końcu N drąga MN, 
ciężar kilka funtów ważący zawiesić, który tak
że silę powiększy.

ff . 6\. Pompa wypychająca (  antlia preinens ) .

Pompa wypychaiąca, Figura 7 1 ,  fkłada się z ju
ry Af3C.D r w którey bębenek SZ  iest pełny: mfi-



że bydź rura długa na stóp t r z y , u góry AB iest 
otwarta, u dołu zaś CD zamknięta. Blizko D ieft 
©twór O w niey klapka K ,  do góry się podno
sząc*. Z rurą ABCD iest inna P Q  złączona, ob- 
szerność iey większa od otworu O , aby klapa {{ 
wolno się w niey podnosiła. Te części pod pion 
w studni ustawione składaią pompę wypycha- 
iącą : w  takiey bowiem woda idzie do góry dl* 
tego, iż tam od stępia iest wypchnięta. Bogdy 
stępd nad AB jest podniesiony , woda napełnia 
rurę A B C D , opuszczony stępcl wodę przyciśnie, 
która otworzy klapę K i w rurę P Q  popłynie. 
Podnosząc powtóre stępel, woda własnym cięża
rem ópadaiąc w rurze P Q ,  klapę K zamknie i nad 
nią zostanie , podnosząc więc ftępel nad AB , wo
da rurę ABCD powtórnie napełni, ta przyciśnio- 
na od stępia w rurę PQ popłynie; toż kilka albo 
kilkanaście razy powtórzywszy , doydzie do P i 
przez rurkę PT wypływać będzie. W tey pom
pie , powietrze do wyniesienia wody nic niedo- 
pomaga.

Figura 72 wy^tawuie inne ułożenie teyże 
pompy. Bębenek czyli stępcl SZ wpuszczony ieft 
w rurę A B C D , ze spodu przez CD , na ówczas 
bębenek powinien mieć klapkę do góry otwiera
jącą się. Od bębenka SZ idzie drążek przytwier
dzony do RW, Część QXR\V iest ruchoma, prze
to bębenek SZ może bydż podnoszony, lub opu
szczany. Te części pompy ustawiwszy w studni; 
woda dążąc do równowagi, klapy K i E podnie
sie, i w rurze ABLP tak będzie wysoko, iak w ftu- 
dni. Jeżeli bębenek SZ opuszczę.do C D ,  woda
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przyciśnięta podnioslszy klapę E ,  napełni część 
rury m n c d :  gdy zaś stępel podnoszę, w oda, 
iako bardzo mato ściśliwa, klapę tylko E przy
ciśnie , a klapę K otworzywszy , w rurę ABL po
płynie.

W tey także pompie obszerność rury A B L , 
tak iak wyżcy , miarkować potrzeba , bo tu ci
śnienie na bębenek SZ iest takie, iak gdyby ob« 
szćrność rury A BL równa była obszerności ABCD 
( § .  ) ,  zaczem chcąc wyrachować ile woda wa
ży w rurze A L B , trzeba za średnicę iey podftawy 
brać średnicę rury*ABCD, a za wysokość AP.

/ .  65. Pompa złozona (a n tlia  m ix ta ) .

Trzeci gatunek pomp iest złożony z pier

wszych dwóch. W rurze A B C D F  (Fig: 73 ) Ieft 
klap* R w górę otwiźraiąca się, i od wody EF na 
dziesięć łokci oddalona. Bębenek GH chodzi w 
części A B H G ,  iest pełny i niżey nad GH nie o-' 
pada. Z tą rurą ieft złączona druga KLM, w niey 
klapa K podnosi się do góry. T e  części.w studni 
ustawione czynią pompę złożoną, ponieważ w o 
da idzie do góry ,. tak dla ciśnienia od powie
trza, iako też od bębenka. Bo gdy bębenek ieft 

nł G H ,  powietrze w części G H K R ,  iest tak 
gęste, iak zewnętrzne, przeto klapy K i R swo
je otwory zamykają : gdy podnoszą bębenek GH 
do ab, powietrze w części A B C D  rozszerzy się, 
klapę R podniesie, w część A  Bab wniydzie,, w ię i  
woda podniesie, się do e. Opuszczaiąc bębenek 
G H , tym powietrze przyciśnięte klapę R zam
knie ,  klapę zaś K otworzy i do zewnętrznego



Wyldzie , iako się w y i 4y  (  §. 6 S )  powiedziało, 

Za drugiem, trzeciem, czwartem , i t. d. bębenka 
podniesieniem powietrza ubędzie; woda więc do 
góry podniesie się i nad klapę R wypłynąwszy, 
za bębenkiem poydzie do ab, przyciśniona zaś od 
spuszczonego bębenka * klapę R zamknie , klapę 
zaś K otworzywszy , w rurę KLM popłynie,

/ •  66. Sikawka do zalewania ogniat

Sikawkę do zalewania Ognia wystawuie figu- 
Jra 174!F S C B , f s c b  sądw i* rury metalowe z kla
pami K, K , bębenki w nich pełne. HN Ust naczy
nie metalowe rhaiącts kanał skórzany NÓ. Z tem 
naczyniem łączą się rury FSCB y f s c b  przez ka
nały E G ,  eg , kanały te maią klapy R ,  R do gó
ry się otwierające. Te części połączone ustawia

ją w naczyniu wielkiem WXYZ. Całą machinę na 
saniach albo wozie nizkirn'fltHwiaią, aby na różne 
mieysca podług potrzeby mogła bydż przepro
wadzona. Stępie iti, m, drągiem rodzaiu drugie
go na przemian bywaią podnoszone i opuszcza
ne. Gdy się więc ogień: pokaże; naczynie WXYZ 

riapełniaią Wodą , która pompami żłoźonemi na 
przemian pędzona, przez O wypada i ogitń za
le w a ; tem wyżey zaś w ytryska, im bardziey 
iest przyciśniona. Rurkę NO-dlatego daią fkórza- 
ną , aby wada wytryfkuiąca mogła bydź W ka
żdą ftronę obrócona.

t6o  MA C H I N i r  U Ź Y T f C Z N l E y s Z E

§ •  6 7 .
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ff. 67. Woda, siebie pompuie.

Pompy , osobliwie drugiego i trzeciego ga  ̂
tdnku, uftawiwszy ,w rzece , woda sarnę siebie bę« 
dzie do góry pompowała. Niech bowiem pompa 
A f i C D Z L ( F i g :  75 > będzie w rzec*. Koło FG  
ma korbę K n ,  która złączona ieft z drągiem gm 
przfcz pręt p t , z tymże drągiem' ieft złączony 
ftępul S. Gdy się koło F G * ód biegu rzeki po
ruszone, do połowy obróci j  korba weźmie po
łożenie mieysea Kn, zaczćin drąga gm punkt m* 
będzie niżey, punkt zaś g  wyżfcy, więc bębenek 
w pompie opadnie. Gdy zaś koło FG drugą po* 
łową wykręci się , punkt m drążka mp povdzie 
do góry , punkt zaś g. na dół, zatem bębenek 
w pompie podniesie się do góry. Woda więc a- 
brotein korby sama siebie będzie pompowała, ru> 
jakąkolwiek wysokość zechcemy.

Potaipa wypychaiąca (  Fig: 76 ) ,  może bydź 
także uftawiona w rzece , i wodę do znaozney 
wysokości podniesie. Położmy rury P Q O  dłu- 
gość ftóp trzydzieści. Niech przez ^ 0  woda pły
nie w kadź W M , od kadzi niech idzie rura 
tak obszerna, aby przez nią tyle wody wypływa
ło ,  ile iey przez rurę P Q^O wpływa. Woda 
przez otwór L wypadaiąc na 25 ftóp w górę wy* 
trylksić będzife , i piękny widok sprawi.

Wiatr także do pompowania wody może bydź 
użyty, ieżeli Iłepel złączony będzie z korbą, któ

rą obraca koło od wiatru poruszone,

§. 68.
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/ .  68. Młyny wodne.

Nie zamyślam opisywać budowania młynów 
Wodnych, zoftawuif to architektom: położę tyl«- 
ko części ich iftotne, i rtosuntk między sobą, 

abyjn , daiąc wyobrażenie naypottzebnieyszych 
tych machin , zachęcił do poznania ich budowy. 
Młyna wodnego części iftotne są. tod. Dwa k*. 
mienie, z których irden nad drugim biega, 'sre, 
Dwa koła na iednymże walcu osadzane. jcie, Ce- 
wy z wrzecionem.

Zboże mielone bywa od dwóch kamieni: z 
tych spodni spoczywa , zw iem hni biega: ich 
wierzchy do mielenia, nie powinny bydź pł;,skie 
(  Fig: 77 ) .  Kamień zwierzchni NN liii wklęsły, 
spodni z*ś MM w ypukły, i wfclfsfość od wypu* 
kłości powinna bydź większa: tak np. R-ź*li śre
dnica kamienia ieft ftóp sz^ść, wklęsłość wierz

chniego kamienia powinna bydź cal leden, a wy
pukłość spodniego dziewięć liniy ; kiiinisnie więc 
na sobie położono; we środku na 21 liniy, bę
dą od siebie oddalone, ku brzegom zaś coraz to 
niniey., aż się zbiegną. Zboże pomiędzy kamie
nie wpadn blizko doi dwóch części promienia, al
bo do A, Tam się trzeć czyli mleć zaczyna ; 
bo tam odległość kamieni , ledwie trzeciey alba 
czwartey Części grubości ziarna wyrównywa. Bli
zko A  ziarno ftarte, tem na mnieys7,e#cząftki od

mienia s ię ,  czyli na dulikatnieyszą mąkę. im 
bardziey ku brzegom B zbliża się. Ze zaś , iako 
wkrótce okaże , kamień zwierzchni może bydź t>d 
spodniego oddalony, albo do niego przybliżony;

przeto
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przeto gdy miałko mleć potrzeba opuszczaj go
młynarze; przeciwnie, podnoszą zwierzchni ka* 
mień* gdy zboże na raz puszczaią albo śrótuią.

Kamienie obadwa, na wylot w samym środku 
są przekowan* : zwierzchni dlatego, aby poinię-* 
dzy nie zboże sypało się z kosza ; spodni zai„ 
dlatego ♦ aby wrzeciono prztzeń przechodząc , 
zwierzchni obracało. Kamień zwierzchni ma pa- 
przyce P (  Fig: 78 )» *ey dziura D ieft czworo- 
graniafta, w.nif wkłada się wrzeciono W £ Fig; 
77 ) także czworograniaste , aby ią obracało; 
Prze* paprzycę kamii ń zwierzchni wspiera się na 
samem wrzecionie W , przeto od spodniigo ka
mienia może bydź oddalany, albo do niego przy-; 
bliżany. Ponieważ kamień zwierzchni wspiera się 
na wrzecionie ; przeto całym swoim ciężarem nie 
miele, lecz tylko iego częścią: inka zaś iest o- 
wa część ciężaru kamienia do mielenia potrze
bna, trudno wyrachować. Pewna iednak, że cię„ 
żar kamienia wiele przykłada się do mielenia 
doświadczono bowiem , iż ze dwóch kamieni ; 
w równych czasach , równie prędko biegających* 
równie od spodniego oddalonych , ale odmienne
go ciężaru; więcey meł cięższy, a mniey lźey- 
szy. Tego przyczyna może bydź taka : pomię
dzy kamienie toraz to więcey zboża wpada* któ
re kamień lżeyszy bardziey unosi, a mniey cięż
ki ; przeto cięższego ikutek większy bydź po
rt iii n 1. Zć Łaś obadwa karaiepie przynaynjniey 
rai, w miesiąc nakrzesuią ; zatem zwierzchniego 

coraz więcey ubywa * stąd iego skutek coraz 
mnisyszy.

TOM I I ,  L
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Co się tycze prędkości kamienia zwierzchnie
go , ta powinna bydź miarkowana tnie , aby na 
lednę minutę 60 razy obrócił się: gdyby zaś zna
cznie prędzey biegał, mąkęby przypalał,

Koła we młynie tak są ułożone. Na walcu 

CC (Fig : 7 9 są dwa kola: AB zewnątrz, EG 
wewnątrz młyna. Gdy koło AB poruszone iest 
od wody, EG także się obraca. Koło AB woda 
porusza, albo na nie spadsiąc, albo pod nic pły
nąc. Jużeli woda spadając na koło , obraca ie 
(F ig ; 30 ) , takie zowie się fkrzyńczafte, dlate
go ,  i i  na czole ma (krzyneczki H ,  I ,  K , w te 
woda wpadaiąc ciężarem swoim i prędkością koło 
obraca. Gdy wody spadek bardzo mały, fkrzy- 
neczki przeciwnie idą, iak okazuie figura 81. Je
żeli zaś woda pod koło płynie, takie zowie się 
(krzydlafte ( Fig: 79 ) ,  to ma na czele defki, al- 
bo łopatki RR » te woda pchaiąc , koło obraca. 
Młyn , którego koło zewnętrzne ieft (krzyńcz*,. 
fte zowią borecznik, kor czak -■ maiący źaś koło 
lkrżydlafte zowie się tuatecznik.

O wszyftlcich kołach , to samo powiedzieć 
moina, cośmy powiedzieli o kole na walcu (  §. 
27 )■ Siła poruszaiąca, ieft woda, ‘odległość ie5y 
od podpory ieft promień koła zewnętrznego; od
ległość ciężaru albo oporu, ieft promień koła we
wnętrznego,- Ponieważ w kołach ikrzyńczaltych, 
woda zatrzymuie się w kilku Ikrzyneczkach , i 
swoim ciężarem do obrotu dopomaga , w takich 
więc za odległość siły , biorą pospolicie część 
średnicy FW (  Fig: 82 )  > którą odcinaią dwie pro
stopadłe , spuszczone od dwóch ikrzyneczek a, k ,
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ż których wjednę woda wpada, z drugiey wy. 
pada. Jm większa ieft tedy średnica koła , tćm 
większa ieft odległość siły od podpory, to iest 
F W ■> więc i siła wody iest większa. Prawda, źe 
gdy średnica koła ieft wielka, spadek wody jest 
m ały; a ziitćm i iey prędkość ieft takie mała , 
podług tego cośmy powiedzieli o biegu przyśpie
szonym ( § •  I i  ) :  alu gdy koło większe, woda 
Zatrzymuje się w większey licy.bir (krzyneczek, 
przeto chociaż się prędkość wody umnieysza, 
ale zato powiększa się ićy massa , która przei 
tę małą prędkość pomnożona wielką, siła okaże

C §• 5

f f .  6(). Doświadczenie okazitiq.cs naywiększą siłę 
koła* skrzijńczastego i skrzy (ilastego.

Doświadczył L ’ abbe Bossiit, źe siła wody o- 
bracaiącśy koło ilcrzyńczafte, w tenczas ieft nay- 
większa; kiedy wjedney' minucie prędkość koła , 
gdy kamień obraca^ tak się ma do prędkości o- 
negoź, gdy samo biega, iak iedtri do sześciu. Do
świadczenie zaś tey proporcyi było naftępuiącc. 
Kazał zrobić koło mfli^ce fkrzyneczfck 4 8 ,  iegp 
średnica ftóp trzy ,  głębokość łkrzyneczek calów1 
trzy, długość calów pięć , średnica walca calów 
£j. W skrzyneczki, w jedney minucie wpływało’ 

wody calów sześciennych i 194. Na walec wił 
się sznur, z którego wieszał fóżne ciężary, pil
nie rachuiłjc, ile się razy koło w jedney minucie 
obróciło. Gdy na sznnrze żadnego nie było cię. 
żaru, koło obróciło’ się w jedney minucie 4 & rs- 

L a



zy. Obciążał sznur różnemi ciężarami > i znalazł 
różną liczbę obrotów, to ieft;

Funtów. Obrotów.

i i  albo 12 - - i i

13  * - - i 10

. 1 4  15 9
16 1 7  - 8

18 - - - - 7
19 - - - - -  ledwie się 

koło ruszało : a gdy 20 funtów zawiesił , koło 
(brnęło. Obrót koła, znaczy prędkość s i ły :  prze
to mnożąc kaidy ciężar przez'liczbę obrotów, 
podług (  §, 5 )  nay większy wieloczyn , pokaże 
nay większy fkutek siły: ten zaś nay większy wie- 

loczyn wypada z mnożenia 17 przez 8» który 
ieft 136. Lecz 8 : 48 =  1 : 6 , a zatćm koła 
fkrzyńczaftego siła naywiększa ieflt w tenczas, kie
dy iego prędkość , gdy kamień obraca, tak się ma 
do, biegaiącego bez poruszenia kamienia, jak ie- 
den do sześciu.

Doświadczył tenże l'abbe Bossut , iż koła 
ikrzydlaftego naywiększa ieft prędkość , gdy m* 
łopatek 48 , doświadczył zaś na kole, maisjcym 
średnicy razem z łopatkami ftóp tr z y , cal ieden , 
łopatek długość calów pięć , szerokość calów 
cztśry. Prędkość wody, pomiemone koło poru- 
szai)jeey_, była taka, iż 300 ftóp mogła przebiedz 
w 33 sekundach ( §. 6 0 ) ;  woda pod koło pły
nęła z wysokości cal i  , płynęła przez otw ór, 
szerokości calów pię*ć. Koło maiijce różne liczby



jkrzydeł, ile się razy W jedney minucie obracało 
z różnemi ciężarami, pokazuj następuje* ko

lumny.

Liczba skrzy- Ciężar fun- Liczba obrotów

S P O Ł E C Z N O Ś C I .  1 6 7

det. łów. w X mii

48 - - 12 > 33
49 - 16 - , £g

24 - - 12 29

24 - 16 - 25
12 - 12 25
12 - x 6 19.

if'

Tu się pokazuie, źe z wielkim ciężarem ko
ło fkrzydlafte nayprędzey biega maiijc łopatek 4S, 
i iego flcutek w tenczas iest naywiększy : więc 
ich tyleż dawać mu potrzeba. Jeżeliby oknjg ko
ła był m ały; aby go nie osłabiać przez wftawianie 
łopatek, tych liczbę mażna wprawdzie zmniey- 
szyć , ale i prędkość iego będzie oraz zmniey- 
szona.

/ .  ja. Koła wewnętrzne, ctwy, prędkość cew.

Młynów pływaiących koła zewnętrzne po
spolicie maią średnicę małę, łopatki długie i sze
rokie, iak okazuic figura 8g, liczba łopatek zwy* 
czaynie bywa 8. Można ich iednatc więcćy dawać, 
podług więktZey lub mnieytzey prędkości rzeki. 
Oczywifta bowiem, źe prędzey woda płynąca* 
silniey koło porusza, więc to prędzey biega': do
świadczono z a ś , źe k o ło ,  młyna ptyvrai$cego, i



ńayprędzey biegało i naywiększy flcutek czyniło j 
gdy iego prędkość tsk' się miała do prędkości wo- 
dy w rzece b i e ż m y , iwk dwa do pięciu. Maiąe 
tedy wiadomą średnicę koła ,  naprzód trzeba wy- 
pależć prędkość wody podług (  §. 60 powtó- 

re liczbę łopatek tak miarkować , aby prędkość 
Jtoła była do prędkości wody , iak s do ę.

Koło we młynie wewnętrzne EG (Fig : 84 ), 
jnacz^y zowią palczalte : dlatego, że kołki k, k, k, 
które młynarze palcami zowią, są w nie powbi
jane. Liczba palców różna się daie podług śre' 

dnicy koła : bo ieżeti średnica koła ieft ftóp 8» 
Wtedy koło palców mieć może 4 8 . We Francyi 
długość palca Za koło fterczącego ma calów 4, 
Szerokość calów trzy, grubość calów dwa, Palce 
bywałą z drzewa suchego , twardego, iakie ieft 
gruszkowe, grabowe. Koło ma palce , albo na 
boku, czyli według młynarzów ni policzku, al
bo też na obwodzie, czyli na czole,

Cewy flełada kółko małe (  Fig: 85 )  * maiące 
palców dziewięć pod pion ustawionych^, tych 
długość bydź może calów ig .  Cewy są osadzo
ne ń* drąga żelaznym , wrzeciońeiii zwańyito : ie- 
go część ZS utrzymuiąca ceWy, ieft czworogra- 
niafta; część zaś przez kamień spodni przecho
dząca , okrągła : długość wrzeciona zawisła od 
wysokości kamienia zwierzchniego, który się na 
ntóm wspiera. Aby wrzecion#'n można- kamień 
unosić ; ftawiaią ie na belce AB , przechodzącey 
przez dwa słupy C D , cd dr* znacznźy wysoko

ści wydłubane poddai^c zatem pod fcelkj? AB

i 6 s  MA C Hl r i  i  V Z Y T E t  ZN t  jS Y 3 Z E
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kliny , albo >e wyymuiąc, kamień bywa podno
szony , albo opuszczany. ^

Jeżeliby koto wewnętrzne miało palców 48, 

cewy zaś palców dziewięć; ponieważ kolo mniey- 
ste tyle razy prędzey biega, ile razy liczba iego 
palców zamyka się w liczbie palców koła wię

kszego ( § •  36^); zaczóm gdy koło palczafte raz 
wykręci s ię , cewy obrócą się razy g .|: aby więc 
kamień W jedney minucie obrocił się óo razy , 
kolo wielkie w tym samym czasie obrocić się po
winno razy 11* , bo 5 |  : 1 —  60 : 11*. Ale 
i e  niezawsze ieft W mocy nfszey dadź tę pręd
kość kołu zewnętrznemu ; zaczem w tym razie 

koto palczafte, nie ccw y, lecz inny wał porusza: 
do tego zaś używamy koła Ep (F ig : 8ć>), ma- 
jącego palcG ua czole , d aym y, że ich ma §4 . 
Na innym walcu będące koło C ,  nakształt cew y, 
niech ma palców 24* drugie koto D , na tymże wal
cu co C , niech ma palców 54 , cewy mn maiij 
palców , iak przedtem 9. Jeżeli tedy koło E G  
w jedney minucie obroci się pięć razy ; więc w 
tymże samym czasie kola C i D wykręcą się ra
zy dziełięć. Bo 24 : 48 =  5 ; 10. Ccwy tak
że vv tym samym czasie obrócą się 60 razy.’ Bo
10 : 60 =  9 : g4. T o pomnożenie kół we mły
nach plywaiących , iako też w wiatrakach , bar
dzo ieft użyteczne , ponieważ prędkość wody i 
wiatru uftawicznie się odmieniały.

Zamyślający o budowaniu młyna wodnego 
powinien mieć wzgląd na okoliczności naftępuią- 
cb. tod. Jeżeli młyn na rzsce nie spławney naa 

bydź ftawiany, potrzeba wodf ścisnąć i podnieść,



aby miała dobry spadek: oglądać się jednak na
leży , aby dla zbytniego iciinienia pól nie zale. 
Wała, zaczem wysokość gruntów i wzbieranie, 
potrzeba mieć wiadome, are. Trzeba wiedzieć 
obfitość w od y, gdy ieft ntiymnieysza, i tak ią 
miarkować, aby zawsze mły n chodził. 5 ćit, Ko
ła zewnętrzne i koryta , któremi do nich woda 
płynie, tak maią bydź robione, aby między ko- 
jpm i korytem woda nadaremnie nie płynęła,

i

ff . 7 1. Wiatraki,

W wiatrakach kamienie, cew y, koła palcza- 
fte takież s ą , iakie we młynach wodnych. A1b 
koło zewnętrzne odmienne, bo tylko ma cztery 
Ikrzydla , albo cztery śmigi. Skrzydła bywaią 
długie łokci dwanaście albo wlęcey: te na walcu 

BC C F‘S: 8.7 )  są osadzone: z walcem czynią kąt 
54ftopni. Doświadczono bowiem, że gdy flerzy- 
dła pod t»kim kątem do walca są nachylone, 
wiatr ie naysilniey porusza. Na tymże walcu BC, 
ieft koło palczafte obracające cewy , albo t;ż in
ny walec, tak lak się powiedziało o młynach 
wodnych.

Wiatraki są albo nasze Pollkie , albo Holen- 
derlkie. WPoKkich wiatrakach koło palczafte po
roszą c e w y ,  i cała budowa na sosze ku wiatru ' 
się wykręca. W Holenderfkich zaś (  Fig: 8 8 )  ko
ło  palczafte M obraca pionowo ftoiący walec 
L N ,  za pomocą cewy L. Jego koło palczafte q 
chwyta cewy p  i kamień biega. Łatwo zaś ko- 

iip może razem poruszać dwiej t ir y ,  cateky»

J I J O  M A C H I N Y  l l ł y T E C Z N U Y S Z E



cewy ; więe taki wiatrak może mieć dwa , trzy r 
lub cztćry kamienie. W wiatrakach Holenderfkich 
walec BC przez dach przechodzi, budowa iego 
ieft okrągława Na wierzchu ieft koło drewniane, 
którego średnica takaż, iak wiatraka, na tern ko

le lrźy drugie teyże samćy średnicy , na niem 
dach dają , przez lctóry walec BC przechodzi. 
Walec do wiatru wykręciwszy , (krzydla naprze
ciw niigo flawiaią. Reżność miedzy wiatrakiem 
Polfldro a Holendt rflcim ieft. tod, Nasz chły wy

kręca się ku wiatru, Holenderfkiego zaś dach ty l
ko. 27'C. W Hol. nderlkich , zawsze kamień prę
dzey biega, dlatego, że ma więccjy kół. 5 cie.. 
W naszych wiatrakach na fundament , alko we
dług młynarzów , na ftolec , potrzeba grubego 
drzewa dobierać; Ilolenderikie zaś, iako grunto
wnie ftoiące , z cieńszego drzewa bydź mogą : 
że zaś w nich dach tylko obraca się, przeto mo
gą bydź murowane, Ąte. W naszych, kamień ieft 
wysoki ; co ieft niewygodnie do noszenia tam 
zboża; w Holenderlkich zaś kamienie są nizko , 
a tylko walec LN wysoki, zaczem w takich wia
trakach więcey mieysca na fkład zboża, aniżeli 
w naszych.

/ .  72. Młyny bijdlęcc.

Młyny bydlęce te zowiemy, które slbo ko
nie , albo woły poruszaią: dwoiakim sposobem 
one kamień obracać mogą, to ieft ciągiem, albo 
deptaniem. Według tego dwoiakiego ich poło

żenia , walec z kołami dwoiako bywa kładziony,

S P O Ł E C Z N O Ś C I ,  I  j. 1



iod . Jeżeli bydlęta mai  ̂ ciągnąć ; walec ml 

(  Fig: 89 )  ftoi do pionu, dyszel iego C długi 
na ftóp ie .  Koło palezafte A , może mieć palców 
1 1 2 ,  średnica iego ftóp 16. Cewy B palców 7. 
Żacz^m gdy kolo A koń raz obróci , kamień 16 
razy wykręci się, bo 7 : 112  =  1 : 16. Po
nieważ dyszel C ma długości ftóp 1 2 ,  więc koń 
za iednym obrotem przebieży ftóp 74. Aże po* 
dług różnych doświadczeń, koń z proporcyonal- 
nym ciężarem ubiega na godzinę ftóp 1 2,000; 
więc koń w godzinie obrotów uczyni 166 ; bo 
72 1 =  ia ,o o o  : 166?. Kamień w tym sa-* 3
mym czasie obróci się 2*656 razy, to podzieli
wszy przez 60 minut, wieloraz 4 4 Ą  okazuie 0- 
brót kamienia w jednćy minucie. Ten młyn ieft 
nayprościeyszy , ieźeliby zaś na iednego konia 
było za ciężko, można podobnyż dyszel dadź na 
drugą ftronę , dla zaprzęźania więcey koni.

Młyn mielący przez deptania bydląt , różni 
się od dopiero wspomnionego, iż zamialt dyszla 
ieft koło A (  Fig; 9 0 ) ,  średnicy f tóp 1 6 ,  albo 
więcey. Jego walec KF do ziemi ieft nachylony 
pod kątem 10 lub 12 ftopni. Koło A może mieć 
palców 10 0 , które chwytsiąc cewy C ,  poruszaią 
walec CD wraz z kołem palczaftem D ; ieżeli ce
wy C  maią palców 1 0 ,  k o l o  D ma ich 36 , a zaś 
kolo L  16; więc, gdy koło A raz sif obróci, 
kamień obróci się 60' razy. A zatem gdyby się 
koło A w jedney minuci? raz wykręciło, kamień 
uczyniłby 60 obrotów. Toż koło A ( F i g 1. 91 ) ,  
może bydż pionowo uftawiane ; na tem daie się 

podłoga z dziurą C , fcoń albo wół zadniemi no-

1 ^ 0  M A C H  I  N Y  U Ż Y  T  E  C Z N I E Y S Z t t
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ganił wspięta się na kole, które dla iego cięźsU 
n i usuwa się , koń nogi pomyka i koło zawsze 
obraca. JeżeJ; kolo A ma promień tak wielki, i i  
w nieni człbwiek wygodnie pod walcem ftanio , 
jeżeli ópróćż tego obwód koła ieft tak szeroki, 
że W ńim dwóch , albo trzech ludzi koło siebie 
wygotłjiie ftańie ; ći w kole chodzą obracać ie i 

rnldć będą.

f .  75. Żarna.

Żarna s ą  m łyn y,  w  których kamienie giła *  

ludzka porusza. Naypierwsze są t e , które się 
u niektórych naszych wieińiaków znayduią: bo 
w nich kamień tak tylko prędko biega, i»k pręd
k o  ręka się rusza. Kamień w takich żarnach C z ł o 

wiek tyin sposobem obraca. W kamieniu AB (  Fi

gura 9 2 ) ,  iełt dołek D blizko brzega wydrążo
ny : w teh w kładaią kiy CD ,'który  iuż do sie
bie ciągnąc , iuź odpychaiąc o d  siebie , k a m i e ń  

obracaią. Profte są te żarna , a l e  bardzo mało 
mielą; bo kamień, aby ręką mógł bydź o b r a c a 

n y ,  powinien bydź mały, a zatem lekki , ciężar 
z h ś  kamienia, wielce wpływii W prędkie mielenie,, 
fokośmy w y żćy powiedzieli o  kamieniach młyń
skich.

Mogą zaś żarna tak bydź zrobione, że w  godzin 
nie wiele zboża zmielą. Oto ieft ich wykład ( F i 
gura 93 ) :'D są kamienie, A, cew y, których śre
dnica calów 1 2 , palców sześć. Kcła palćzaftego 
B średnica calów 2 4 ,  palców 12. Korby G dłu
gość od e do G  calów IS .  Na Wrzecionie ieft drąg



G G ,  długi łokci t r z y ,  inne takież są m n, mn. 
Pomienione dragi maią znaczne ciężary na koń
cach, zaczem raz rozkołysane ciągle obracaią się, 
tak właśnie, iak kamyk na sznurku w koło za
kręciwszy ciągle się obraca. Zamisft iedncy korby, 
może bydź ich dwie G i g ,  do których przywią
zawszy sznury, mogą dwóch ludzi pociągaiąc o. 
ne, mleć bardzo wygodnie. Nicby chwalebnieysze- 
go nie było , is k o , gdyby dziedzice wiosek od 
rzek odległych , takie żarna dla poddańftwa bu

dowali: bo każdy łntwoby sobie tyle zmeł, i|e 
na obeyście potrzebuie.

Jf, 24' Tartak.

Tartak dzitli się na dwie części : pierwsza 
« nich należy do podnoszenia piły i rznięcia, 
druga do nadawania drzewa pile. Część należąca 
do podnoszenia piły złożona ieft ze tr?ech czę
ści , które s ą : i  od. Koło Z (  Fig: 94 ) .  are. Kor
ba R. 3cie. Lada PQR (  Fig: 95 )  z ramą p q r  i 
piłą. Część nadaiąca drzewa (kłada się ze cztć- 
rech innych : z nich Xod. ieft wózek CBDE (Fig: 
94).,  Ze wózek drzewa nadaie, zatem ‘lego sze
rokość tak ma bydż umiarkowana, aby przez ra
mę pilna p q r  ( Fig: 95 )  wolno przechodził. 
Wózek wjednym boku podłużnym ma.palce mno 

( Fig: 94 )• are. Grzebień żelazny IK. gcie. Ce* 
wy C na iednym walcu z grzebieniem. 4 te. Nad- 
dawka JEGHF fkłada się ze dwóch drągów iE G ,
i HF i z wałka GH, który na. sforzniu c wolno 
chodzi. Drąga iEG ieden koniec M  w ramie p iły ;

* 7 4  W A. C H I N  Y  W Ź  Y T H C Z N I K Y S 2 E
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drugi G w wałku GH iest utwierdzony. Drąga 
FH koniec G wspiera się na grzebieniu, a zaś H 
ieft wpuszczony w wałek GH. Aby się wózek 
G B E D  nie usuwał, podperka M zatrzymuje go.

Te części proporcyonalnie rozporządziwszy, 
t a r t a k  będzie zrobiony. Bo gdy woda, albo wiatr 
koło Z do połowy obróci; korba R ramę z piłjj 
podniesie, więc drąga ./EG, koniec /.E póydzie do 
góry, zaczćm wałek GH , weźmie położenie g hi 
więc drąga FH koniec F pomknie grzebienia na 
ieden ząb: przeto cewy C także się wykręcą, i 
wózek z drzewem na nim leżącym ku pile przy
mkną. Gdy zaś koło Z drugą połową wykręci s ię ; 
korba ramę z piłą na dół przyciśnie , więc pila 
drzewo rżnąć będzie. Rama z piłą opadaiąc, drąg 
JEG  na dół opuści, zaczem i drąg FH, w ty ł  się 
posunie po grzebieniu , czyli od g  do h i t. d.

'----- - ----- — ---O---------------- -

C Z Ę S C V .
Ś W I A T Ł O .

Św i a t ł o  i e f t  t o  p ł y n  n a d e r  s u l i t e f n y ,  k t ó r e g o  

ź r ó d ł a m  i o g n i f l o e m  i e f t  s ł o ń c e  i g w ia z d y ,  
k t ó r y  d z i e l n o ś c i ą  s w o i ą  o ż y w i a  c a ł ą  n a t u r ę ,  k t ó 

r e g o  b y t n o ś ć  u w e s e l a  i f t o t y  ź y i ą c e  ,  s p r a w n i ą c
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im miły widok przyrodzenia, a którego nieprzy* 
tomność czyniłaby nas ofeoiętnemi na poznanie 
piękności i porządku w układzie śwista.

Natury światła, równie iak ciepłoczynu nie 
znamy. Widzieliśmy w Tomie I. §. go* ź te dwa 
pły/iy maiii niektóre własności spólne, a niektó
re różniące ie od siebie , i źe mimo tego zdaią 
się bydź iedn^ź materyą oka/mącą ich różność 
od rozmaitego ićy działania. Piz*-ftaniemy tu tyl- 
k® na poznaniu włt.snoś<i światła i fkutków iego 
działania : na ten koniec uważać będzitmy świa
tło w troiakim względzie, tod. Gd’/ od cbł świe
cących do nas przychodzi. s,re. Gdy -się od zwier
ciadeł odbiui. 3« e, Gdy przez ciała prziźroczy. 
ste przechodzi: W pierwszym względzie Uważać 
światło iest przedmiotem Optyki; w drugim, 
toptryki, w trzecim Dyoptryki.

R O Z D Z I A L I .

O P T Y K A .

f .  JS- ęfak światło dąży.

^AiADif , na których się wspićraią wiadomości
o świetle, z naftępniącego doświadczenia wy

prowadzone bydź mogą. Zamknąwszy iaki pokóy 
ze wszyftkich ftron tak, aby tylko.światło wcho

dziło do niego przez maleńki otwór zrobiony
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W okiennicy; natenczas, ieżeli dzień ieft pogodny, 
obaczymy na ścianie w  tytn ciemnym pokoiu , 
wszyftko to ,  cokolwiek ifft zewnątrz naprzeciw, 
otworu zrobionego w okiennicy. Przedmioty nie
ruchome , inko np. drzewa i domy, wydawać się 
będą nieruchomemi , te które są w rucha ze
wnątrz , iakoto ludzie i t. d. i na ścianie ruszać 
sie będij: ale wszyftkie przedmioty odmaluią się 
na ścianie pokoin ciemnego w przewróconey po* 
ftawie. Jeżeli ieszcze światło słoneczne biie na 
otwór okiennicy, poftrztżeiny, iż dąży po linii 
prostćy , nie rozpraszane się na żadną stranę. 
Nakoniec obrazy przedmiotów zewnętrznych od
malowane na ścianie, tem mnieysze będą, im od- 
legleysze są przedmioty zewnątrz od otworu o- 
kiennicy. Zaftanowiwszy się nad wypadkami z te
go doświadczenia; naftępuiące wniolki wyprowa

dzić możemy.
Xod. Światło zawsze dąży po linii proftey : 

promieniem światła, zowie się wszelkie światło 
zachowujące iednoftayny kierunek swego ruchu.

sre. Jakikolwiek punkt przedmiotu oświeco
nego , może bydź widziany z tych wszyftkich 
mieysc , od któtych bez przeszkody można po
prowadzić liniią proftą do tęgo punktu : ponie
waż w przytoczonem doświadczeniu , obraz ru- 
szsiącego się przedmiotu zewnątrz, zawsze mo
żna widzieć w ciemnym pekoiu; byle tylko ta i  
przedmiot był wproft otworu' zrobionego w o- 
kiennicy.

5c£e. Każdy punkc oświeconego przedmiotu 
rzuca promienie na wszyftkie flrsiyt > bo go ze.
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wszyftluch ftron, ieśeli żadney nie masz pr2esztco* 
d y ,  widzi«sć można. Swiźca np. paląca się pofta- 
wioną na wyniesionem iakii;tn mieyseu, na wszy- 
ftkie ftrony rzuca swe promienie , i ieft właśnie 
środkiem kuli ś*iec*<eyj J»żuli zaś naprzeciw 
świeącego przedmiotu poftawemy iak$ płaszczy, 
znę natenczas punkt świecący bidzie wierzchoł
kiem piramidy świetney, która fleładać się będzie
2 promieni od t. go punktu wychodzących, a któ. 
rey podftawą będzie; pł.s;.zyzna nie dopuszczająca 
daUzumn rozchodzeniu się promieni.

4te. Obraz powierzchni przedmiotu wydaią. 
cego się na ścianie ciemnego pokoiu , ieft także 
podftawą świetney piramidy , którey wierzcho
łek ieft w otworze okiennicy. Naprzykład ftoi 
drzewo naprzeciw ,otworu okiennicy ; od wszy- 
ftkich iego punktów idij promienie do tego otwo
ru ; uważaymy tyiko gromienie idące od wierz
chołka drzewa i spodu: 11 r«bi>$ naprzód pirami
dę świetna zewnątrz , którey podltawą iest po
wierzchnia przedmiotu, a wierzchołek ieft w o- 
tworze okiennicy: w ciemnym zaś pokoiu druga 
zrobi się piramida świetna , którey wierzchołek 
będzie także w otworze okiennicy , a podftawa 
na ścianie s te dwie piramidy wierzchołkami się 
fłykaisj. Dlatego więc obraz tego drzewa wyda
wać się będzie na ścianie w przewróconey pofta- 
w ie , iż promienie od iego wierzchołka i spodu 
idące, krzyżuią się w otworzt. okiennicy.

$te. Światło złożone ieft z czijftek bardzo 
subtelnych : ponieważ promienie wychodzące ze 
wszyftkich punktów oświeconego przedmiotu ,

prze-
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przechodzą łatwo przez otwór okiennicy nie prze
szkadzał^ iedne drugim , ani się z sobsj m i e s z a j  

Obaczmy teraz, iaka odmiana zachodzi w kie
runku promieni przechodzących przez rozmaite 
środki* Naprzeciw otworu zrobionego w okien* 
niey ciemnego pokoiu , trzymaymy śkło płafkie 
z obudwu ftron: ieżeli promień wpada proftopa- 
dle na to śk ło ; przeszedłszy przez nie, póydzie 
daley tymŻB samym kierunkiem: ieżeli zaś t r z y ,  

mać będziemy tale śkło, aby na nie padi.ł promień 
ukośnie; poftrzeżemy, iż po przoyściti przez śkło 
odmienia swóy kierunek , to ieft nie pad* w to 
mieysce na ścianie, na iakie padał, gdy proihw 
padle uderzał n* śkło: to pochodzi ftijd, iż pro
mień ze środka rzadszego , to ieft z powietrza 
wpadaiąc w środek gęftszy , to ieft w śkło , łamie 
się, naehylaiąc się ku proftopadłey poprowadzo- 
ney do powierzchni środka przez punkt wpadania 
Łamanie się promieni tem znacznieysze będzie t 
im gęftszy ieft środekt przez który przechodzę: 
gdyby zaś promień ze środka gęftszego wpadał 
w rzadszy , np. z wody w powietrze , oddalałby 
się od proftopadłey* Jeżeli zaś naprzeciw otw o
ru w okiennicy trzymać będziemy śkło z oba- 
dwu ftron wypukłe, promienie po złamaniu zniy- 
dą się w jeden punkt, i tem bliżey się zniydą, 
im śkło wypukleysze będzie. Prawidła, podług 

których dzieie się łamanie promieni, wyłożem y 
w Dyoptryce ; tu tylko namieniliśmy o tćm * 
dla łatwieyszego tłumaczenia innych fkutków od! 
światła pochodzących.

§• I } ,
T m  i i  m
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/ .  jfi. Światło prędko się rozchodzi.

Światło od słońca przychodzi do nas w cza
sie , to ieft w przeciągu ośmiu minut i trzynaftu 
sekund. Słońce podług obserwacyi astronomi

cznych odległe ieft od nas na 27,485,984 mil 
naszych, kładąc 25 mil Francuzkich na 20 naszych. 
Gdy iednak mimo tak wielkićy odległości. świa
tło- przychodzi do nas w bardzo krótkim czasie, 
pTzeto iego prędkość ieft bardzo wielka, bo prze* 
biega na iednę sakundę mil naszych 55,752. Po
znano zaś prędkość światła z zaćmienia xięży- 

eów koło Jowisza będących. T e  xiężyce, iak 0- 
każeray w Aftronomii, obiegaią tak Jowisza, iak 
xiężyc nasz obiega ziemię. Jowisz nie ieft prze- 
źroczyfty , przeto cień rzuca, w k t ó r y , gdy ie
go xiężyce wchodzą , tracą światło , co nazy
wamy zaćmieniem. Obrót xięźyców koło Jowisza 
ieft iednoftayny, długość zaś czasu, przez który 
zaćmienia trwaią , odmienia się podług różnego 
położenia Jowisza względem ziemi i słońca. Niech 
bowiem S (  Fig; 96 )  znaczy słońce , E B K C D 
niech znaczy drogę, którą przebiega ziemia koło 
słońca. PFQ_ niech będzie część drogi, którą Jo
wisz przebiega. Xi'ężyc naybliiszy Jowisza niech 
będzie G , który obiega koło Jowisza drogę FHG. 
Jeżeli ziemia ieft na B, i xiężyc G chowa się za 
Jowisza; po npłynieniu godzin dwóch, minut 15, 
•ukund 50 , pokaże się na TI. Ze zaś siężyć G 
obiega Jowisza w 42 godzin, ,28 minut 36 se* 
kund , więc po upłynieniu tego czasu od pier
wszego na G chowania się, powtórnie się za nie*
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go schowa. Przeciąg czasu , przez który xięiyc 
za Jowiszem bawi, ieft tnkże prawie godzin dwię, 
minut 15 > sekund 50. Gdyby ziemia zawsze się 
na B znaydowała , przeciąg czasu , przez który 
xiężyc za Jowiszem bawi, byłby zawsze jednako
wy. Lecz gdy ziemia prZyydzie do C ;  x ifżyć  G  
bawi się za Jowiszem'godzin 2, minut 36. T e y  
odmiany nie inna ieft przyczyna, tylko że świa
tło w czasie do nas przyćhodŁsąc , do przebieże- 
nia większey odległości dłuższego czasu potrze- 
bme: większa zaś ieft odległość, gdy ziemia znay- 
duie się na C ,  a mnieysza, gdy na B. Więc gdy 
iefteśmy na B, prędzey światło od xiężyca Jowi
szowego przychodząc, prędzey nam'go pokaźn
ie; gdy zaś znayduiemy się ną C, światło od' xię- 
życa pożniey do oka naszego przychodzi, a za
tem pożniey go widziemy. Ze AS' przedłużenie 
zaćmienia xięźyca Jowiszowego , od' spóźWieiiik 
światła pochodzi, rzecz ieft’pewna, bo obrót xięi 
źyca koło Jowisza zawsze ieft godzin 4 2 ,  minut 

28) sekund 3 6 ,  w któremkolwiek Jowisz wzglę
dem ziemi znayduie się położeniu, o czćm aftro* 
nomiczne doświadczenia przekony W3ią. Stąd iui 
oczywiście pokazuie się, iz w czasie do nas świa
tło przychodzi. Na tym to fundamencie świa
tła od słońca do nas przychodzącego znaleziono 
prędkość minut 8 i sekund 13.

/ •  77- $ ak świat to słabieie ?

NamieniJem wyzey , iż światło z ciał świe
cących rozchodzi się na wszyftkie ftrony: stad

M a -
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wnieśi można, ie  od słońca i innych ciał świe

cących idące promienie, coraz bardziey od siebie 
się oddalaią. T o  rozchodzenie się promieni słone
cznych naftępuiącćm doświadczeniem obiaśniymy. 
Do izby cieronćy niech wniydzie promień słone
czny : przepuśćmy go przez śkło wypukłe , taki 
promień na wszyftkie ftrony będzie rozrzucony i 
gwiazdę A B .C  ( F ig :  97 )  uformuie. Ponieważ 
tedy światło rozrzuca swe promienie na wszyftkie 
ftrony, które rozchodząc się coraz większe miey- 
sce napełniaią: a zatem kiedy taż sama ilość świa
tła większe mieysce napełnia, więc musi bydź ie

go natężenie słabsze. Można to okazać proftem 
doświadczeniem : ftoiąc blizko świecy , widziemy 
iasno, np, litery na xiążce; oddaliwszy fię od świe
c y ,  litery ciemnieją, toż rozumieć trzeba o osła
bieniu światła innych ciał świecących. Nie tylko 
zai pewna, że światło oddalając się od ciał świe
cących slabieie , ale też ,  źe się zmnieysza, iak 
kwadraty z odległości. Niech bowiem promień 
słoneczny przeszedłszy przez śkło wypukłe SZ 
(  Fig: 9S padnie na kartę białą D E , od śkła 
na stopę iednę oddaloną; zrobi okrąg m ały, ale 
jasny. Odsunąwszy kartę na stóp dwie, to iest 
do A B ,  koło świetne będzie daleko większe, ale 
tyle razy mnićy iasne , ile razy koło A  B iest 
większe od koła DE, Wiadomo zaś z Jeometryi 
Części I. Rozdziału XIII, ie  koło A B ,  tak się 
ma do koła E D , iak kwadraty z ich promieni. 
Powierzchnie tych kół są przecięciami oftrokrę- 
gu świetnego C A B ,  a zatem maią się, iak kwa
draty z ich odległości od wierzchołka C (  J êoms
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Elewi Część II. Rozdz: V III. Twier: II. ) A za- 
tćm natężenie światła] stabieie w stosunku kwa

dratów z odległości. -

Jf, *1$. Które promienie można brać za ró
wnoodległe ?

L u b o  p rom ienie  o d  c i a ł  ś w i e c ą c y c h  idą ce  r o z 

chodzą  s i ę ,  te  i e d n a k ,  k tó re  p r z y c h o d z ą  o d  s ł o ń 

c a ,  gwia/.d i p la n e t  , m o ż n a  brać za  r ó w n o o d l e 

g łe .  Niech b o w ie m  d o  i z b y  c ie m n e y  p rz e z  o t w ó r  

B  ( F i g :  9 9 )  w  o k ie n n ic y  z r o b i o n y  w n iy d z ie  p r o 

mień s ło n eczn y  A E C E ,  z m i e r z y w s z y  ie g o  g r u 

bość v  różn ych  c z ę ś c ia c h  , z m v y d iie m y  ją t ę ź  ss- 
mę. Z a c z e m  p rom ień  A  B w  c a ł y m  p rzec ią gu  ieft 

jednakowo o d d a lo n y  o d  C E  , t o ż  ro z u m ie ć  o  in

n ych prom ieniach a b ,  c c ,  ta k  w z g lę d e m  s ieb ie ,  

iak w zg lęd em  p ro m ie n i  A B ,  C E .  T ę  p ra w d ę  w  

inny sposób tak  okazać m ożna. N iech  liniia  K O  

(  F ig:  ro t)  ) ,  w y r a ż a  w i e l k o ś ć  o k a , na k tó re  

idące o d  s ło ń ca  S  p ro m ien ie  padsią. D a y m y , ż e  

K O  : O S  =  1 : 2 ,0 0 0 , 0 0 0 ,  w  ta k im  razie łiniie 

S O ,  K S  m o ż n a  brać  z a  r ó w n o o d l e g ł e .  J ak oż  S O  

w z ią w s z y  za p r o m ie ń ,  K O  będzie  f t y c z n ą  k ą t a  S  

(  J>eom: E le n i:  Rozdz-. X I I P o d z i e l i w s z y  oiU 

leg ło ść  S O  na c z ę ś c i  r ó w n y c h  1 0 , 0 0 0 , 0 0 0 ,  na 

któie  dzieli  się p ro m ie ń  w  T r y g o n o m e t r y i : b ę 

dzie zatem  O S  : K O  —  p ro m ie ń  : f t y c z n e y  k ą t a  

S ,  c z y l i  £ .0 0 0 ,0 0 0  : 1  == 1 0 , 0 0 0 , 0 0 0  : 50. 
N aprzeciw  f t y c z n e y  r ó w n e y  g o  częśc io m  p ro m ie 

n ia ,  ieft k ą t ,  1 sek un dę  c z y n i ą c y .  A  z a tem  k ą t  

O S K ,  c z y n i  iednę s e k u n d ę :  w ię c  summa k ą t ó w
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S K O ,  S O K  c z y n i  ftopn i 1 7 9 ,  m in ut 5 9  i se

kund 5 9 .  Ą z e  ieden z  t y c h  k ą t ó w  ieft p r o s t y ,  

w i ę c  d ru gi  c z y n i  f to p n i  89» m in ut 5 9 ,  i sekund 

5 9 .  M o ż n a  z a t e m  k ą t y  K ; O ,  brać  z a  profte , a 

tein sam em  limie S K ,  S O  z a  r ó w n o o d l e g ł e ,  D a y .  

m y  t e r a z  , ż e  o k o  ieft w  p un kcie  S ,  a c ia ło  ja

k ie  o ś w ie c o n e  K O . T y m ż e  s a m y m  sp oso bem  oka

z a ć  m ożna  , ż e  p ro m ie n ie  o d  c ia ł  o ś w ie c o n y c h  

d a k k i c h  , p r z y c h o d z ą c e  d o  n a s z e g o  o k a , można 

brać  za ró w n o o d le g łe  : t ę  o d l e g ł o ś ć  k ła d ą  blt/ko 

m ili  n a s z e y ,  M o ż n a  z a t e m  p ro m ie n ie  o d  c ia ł  o- 

św i.eco n y ch  na m i lę  o d  nas o d l e g ł y c h  brać z a  ró

w n o o d l e g ł e .

f f . p̂. Przyciąganie światła.

Ś w i a t ł o  o d  c i a ł  ieft p r z y c ią g a n e  : o ka zu ie  to  

n aftęp uiące  d o ś w i a d c z e n i e .  N ie ch  będą  dw ie  za

s u w k i  f ta lo w e  A  B E  G , D H C  F  (  F ig :  1 0 1 )  na

p r z e c iw  siebie  ta k  o s a d z o n e ,  a b y  ie ku  sobie m o

ż n a  p r z y b l i ż a ć ,  lub  o d d a lać .  T e  z asu w k i na ko ń 

c a c h  ,AB, D H  m a i ą d b y d ż  d o b r z e  w y s z l u f o w a -  

u e  ,  a b y ,  g d y  się  zb iega ią  , ś w i a t ł o  p o m ię d z y  

niemi nie p r z e c h o d z i ło .  P o m ie n io n e  z a s u w k i ,  osa

d z i w s z y  w  o k i e n n i c y ,  w k t ó r e y  ieft szp a ra  c z w o -  

ro g ra n ia fta  ,  ieźeli  ie, c o k o l w i e k  o d  siebie  o dda- 

le m y  , a b y  p o m i ę d z y  niemi p rz e s z e d ł  prom ień 

s ł o n e c z n y ; n ap rz ec iw  n ie g o  f to ią c  w id z ie m y  św ia 

t ł o  bardzo i s s n e /  na z a s u w k a c h  z a ś  p o ftr z e g a m y  

ś w i a t ł o  blade p o do b n e  o w e m u ,  które  k o ł o  k o m e t  

w i d z i e ć  s ię  daie. Jeżeli  z a s u w k i  b a rd zo  k u  so bie

zbliżone, w samym środku *poftrzeżerny prze
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dzia ł  ś w i a t ł a ,  k t ó r e g o  p o ł o w a  d o  z a s u w k i  A B E G ,  

druga  zaś do  z a s u w k i  D H C F  nakłania się. P r z y 

p a t r u j e  się ś w ia t ł u  ku z a s u w k o m  n a c h y l o n e m u ,  

w i d z i e m y ,  ż e  ieft p o d z ie lo n e  na c z ę ś c i  r ó ż n y c h  

k o l« r ó w  (  F ig :  102 ) .  T o  zaifte  d o ś w ia d c z e n ie  

p o k a z u i e , ż e  ś w i a t ł o  o d  c ia ł  ieft p r z y c i ą g a n e .

jT. go. Części-oka.

Slcutki p o c h o d z ą c e  o d  z m y s ł u  n a s z e g o  w i 

dzenia , i sposób k tó ry m  w id z ie m y  , ieft n a y  wa* 

ż n ie y s z ą  m a te r y ą  O p t y k i .  D la  ł a t w i e y s z e g o  z a 

tem  tłum aczen ia  t y c h  f k u t k ó w ,  t r z t b a  d o b rz e  p o 

znać części  o k a  , z a  p o m o c ą  k t ó r e g o  w i d z ie m y .  

F igura  1 0 3  w y f t a w u i e  o k o  w d ł u ź  na d w o ie  p r z e 

rż n ięte ,  a b y  ie g o  b ło n k i  iaśnitiy  ro zezn an e  b y d ź  

m o g ł y .  B lo n k a  F E c / F  z a m y k a  w  sobie w s z y -  

ftkie c z ę ś c i ,  z  k t ó r y c h  się o k o  M a d a .  C z ę ś ć  t ć y  

b ło n k i  w y p u k l e y s z a  F / i e f t  p r z e ź r o c z y s t a ,  n a z y 

w a  się btonka  rogowa.  (  cornea ) ,  druga  zaś i6y  

c z e ś ć  F E  e f ,  ieft biała  t w a r d a ,  n ie p rz e ź ro c z y fta  

i z o w i e  się k o ś c i a n a  (  s c le r o t ic a  ) .  D r u g a  b ło n-  

ka  K R G g h k  l e ż y  p o d  p i e r w s z ą ,  ma na p r z o d z ie  

o t w ó r  o k r ą g ł y  A ,  n a z w a n y  ź r e n ic ą  (  p u p i l l a ) ,  

którą  o t a c z a  k ó ł k o  p o k a z u ią c e  r o z m a ite  k o l o r y ,  

i d la te g o  n azw an e  ieft t ę c z ą  (  iris ) .  Ź ren ica  o s o 

bno ieft  w y f t a w io n a  na f igu rze  1 0 4 :  m o ż e  się ona  

r o z s z e r z y ć  za  p o m o c ą  ż y ł e k  p o d łu ż n y c h  A b ,  

a lbo t e ż  {kupić się  p r z e z '  śc iśnienic  ż y ł e k  k o l i -  

f tych  c ,  c  , c.  T r z e c i a  b ł o n k a  L L L  zn a y d u ie  

się p o d  d ru g ą  , z ł o ż o n a  ieft z  ż y ł e k  maleńkich 

n a k s z ta ł t  s ia t e c z k i  , d l a t e g o  z o w i e  .się b łon ką
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s i a t k o w ą  (  ret ina  ) .  Z a  d r u g i e y  b l o n k i  częścią  

z w a n ą  t ę c z ą ,  ieft m a te r y a  zsia d ła  C / i C  nakształt  

g a l a r e t y  z w a n a  h u m o r e m  k r y s z t a ło w y m  (  hu. 

m o r  criftallinus ) .  T a  m a t e r y a  z  o b u d w u  stron 

jeft w y p u k ł a  , m o ż e  b y d ź  d o  ź r e n i c y  p rzyb liża

na lub o d  ni^y o d d a la n a ,  p r z e z  ż y ł k i  do  t ę c z y  i 

r e t y n y  idące. P o n ie w a ż  h u m o r  k r y s z t a ł o w y  C n C  

c z y n i  p rzed zia ł  w e w n ą t r z  o k a ,  p r z e t o  A n sto m i-  

ści  t r z y  p rzeg ró d k i  w  o k u  rachu ją  P ie rw s zą  kła

d ą  m i ę d z y  b ło n k ą  r o g o w a  F / ,  i hum orem  kry« 

ś z t a ł o w y m  C n C ,  w t e y  p rz eg ró d ce  ieft m sterya  

b a rd z o  subtelna  z w a n a  w o d n ifta  C h u m o r a q u e u s ) .  

D r u g ą  p rz e g ró d k ą  o k a  c z y n i  sam  h u m o r  k r y s z ta 

ł o w y  C n C ,  T r z e c i a  p rz e g ró d k a  o k a  zac?.yns się 

0.4 h u m o ru  k r y s z t a ł o w e g o  , a k o ń c z y  się przy  

ż y l e  o k a  L N »  w t e y  p rz e g ró d ce  ieft raaturya peł-, 

n ie y s z a  o d  w o d n if t e y  , l e c z  rza d sza  o d  k r y sz ta ła -  

w e y ,  n a z y w a  się  hu m orem  śk la n y tn  (  h u m o r vi- 

treus  ) .  Z a b iera  o n a  w i ę k s z ą  c z ę ś ć  o k a , aniżeli 

dw ie  p o p r z e d z a j ą c e , iak figu ra  o k  z u ie ,

O k o  m o żn a  w y f t a w i ć  s o b i t  isk  iz b ę  c iem n ą , 

d o  k t ó r e y  o t w o r e m  w  o k ie n n ic y  z r o b io n y m  w ch o 

d z ą  prom ienie. N ie c h  n a p rz e c iw  o k a  (Fig: 1 0 5 ) ,  

b ę d z ie  p r z e d m io t  ś w i e t n y  lub o ś w i e c o n y  A , od 

t e g o  p rzed m io tu  r o z c h o d z ą  się p ro m ien ie  w  ró 

ż n e  f tro n y  r ,  r ,  r .  T b  k tó re  pad»ią na b la n k ę  

r o g o w ą  C C  o d p o w ia d a ją c ą ,ź r e n ic y  p ,  fo rm u ią  pi

r a m i d ę ,  c z y l i  o f tro k rą g  ś w i e t n y  C A C ,  k tó re g o  

w ie r z c h o łe k  A  ieft na s a m y m  p r z e d m io c ie ,  a pod* 

ftaw a C C  o p ie ra  się na b ło n c e  r o g o w e y .  P o n ie 

w a ż  w id zicray  p r z e d m i o t y , d la te g o  » iż  p rom ier  

nic  o d  nich id ą ce  , c z y n ią ,  ^ m ż e n ie  na b la n c e



s i a t k o w e y ;  g d y b y  z a t e m  p rom ienie  A C ,  A C  da- 

l e y  r o z c ią g a ły  p o d fta w ę  ś w ie t n e g o  o f t r a k r ę g u  aż  
d o  b lonki s i a t k o w e y  a ,  ś w ia t ła  n atę że n ie  b y ł o 

b y  s ł a b e ,  a z a te m  nic iasno w i d z ie l ib y ś m y  p rz ed 

m i o t y :  d la te g o  t o  p rom ienie  w  sam em  o k u  r o 

bią  drugi o f tr o k r ą g  ś w i e t n y  , S y k a j ą c y  s ię  p o d -  

ftawą z  p ie r w s z y m  : ia k o ź  p rom ienie  A C  , A C  i 

śro d k u ią c e  p o m i ę d z y  niemi , p r z e c h o d z ą c  p r z e z  

t r z y  h u m o r y  r o z m a i t ó y  g ę f t o ś c i , n a c h y la ją  się  

iedne ku  d r u g i m ,  i z g r o m a d z i w s z y  s ię  na b ło n -  

r e  s i a t k o w e y  w  p un kcie  a ,  c z y n i ą  m o c n i t y s z e  

p r a ż e n i e ,  p r z e z c o  p r z e d m io t  iasno w i d z ie m y .  O- 

b a c z m y  teraz  ia k im to  dzieie  się sp oso b em . P r o 

mienie od  p r z e d m io tu  w padaiące  w o k o  t r z y  ra

z y  się ł a m i ą : n ap rzó d  id ą c  z  p o w i t t r z a  w  hu m o r 

w o d n i f t y :  p o w t ó r e  , z  h u m o ru  w o d n ifte g o  prze* 

c h o d z ą c  w  k r y s z t a ł o w y :  p o t r z e c i e  z  k r y s z t a ł o w e 

g o  doftaiąc s ię  do  ś k la n e g o .  D la  ł a t w i e y s z e g o  

p o i ę c i a , d a y m y  , że p rz e d m io t  A  (  F ig:  1 0 6  )  

p r z e s y ła  t r z y  t y l k o  p rom ienie  do  o k a ,  t o  ies t  

A B ,  A F ,  A L .  P o k a z a l i ś m y  w paragrafie 7 5 ,  x o d .  

Ze p rom ień  ś w i a t ł a  p r z e c h o d z ą c y  p ro sto p e d la  

z  je d n e g o  środka do  d r u g i e g o ,  żadn em u zła m a n iu  

nie  p o d l e g a ,  j i ik ie y k o lw ie k  ieft gę fto śc i  ś r o d e k ,  

d o  k tó r e g o  w c h o d z i .  &re. Z e  prom ień ukośnie  

padając z e  ś r o d k a  r z a d s z e g o  w g ę f t s z y ,  ła m ie  s i ę ,  

z b l iź a ią c  się ku p r o f t o p a d l^ y .  3 « 'e , Ze środka zaś 

g ę s t s z e g o  w c h o d z ą c  ukośnie w r z a d s z y , oddala  

się od  p r o f t o p a d le y .  P o d ł u g  t y c h  z a s a d ,  prom ień 

A  B idąc p ro fto p a d le  z  p o w i e t r z a  w e  w sz y f tk ie  

h u m o r y  o k a ,  p o y d z i e  d a l e y  kierunkiem t e y i e  sa-j 

p ie y  l inii  aż d o  p u n k t u  a ,  na bjcmce siatkowey,

O P T Y K  ji. I g ?
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Ale promienie A F ,  A L ,  padaiąc ukośnie z po
wietrza, w humor wodnifty, który ieft gęftszy od 
powietrza , powinny się złamać: ieden przeto na
chyli się ku linii S F ,  drugi ku linii S L ,  które 
są proftopadłe, tak do powierzchni błonki rogo- 
wćy F B L ,  iako tez do humoru wodniftego, kto.’ 
ty  się w nićy zam yka, ponieważ te liniie idą od 
punktu S środka wypukłości powierzchni błonki 
ro go w ey: dlategoto pierwszego złamania się,ie- 
den promień doydzie do punktu K , drugi do I ,  
przezco się zbliżą ku sobie. Dla podobneyźe przy- 
czyny te dwa promieni® A F K ,  A L I ,  przecho
dząc ukośnie z  humoru wodniftego w kryształo
w y ,  który ieft gęftszy, aniżeli wodny, powin
ny znowu się złamać i zbliżyć się ku sobie; ie
den zatem nachyli się do linii F K ,  drugi zaś do 
linii P I , które to liniie są proftopadłe do wypu
kłości K I  humoru kryształowego K I N M ,  bo te 
dwie liniie wychodzą od punktu P, środka tey 
wypukłości: przez to drugie złamanie się doy
dzie ieden promień do punktu M , a drugi do N, 
czyli bardziey ku sobie się nachylą. Nakoniec 
dwa promienie A F K M ,  A L I N  przechodząc u- 
ko śnie z humoru kryształowego w śklanny , któ
ry ieft rzadszy , powinny się złamać oddalaiąc 
się od proftopadłey: ieden zatem oddali się od 
linii OM, a drugi od linii ON, które to liniie są 
proftopadłe, tak do wypukłości MN hurnoru.kry
ształowego , iako też do wklęsłości MN humoru 
wodniftego , ponieważ idą od punktu O środka 
tey wypukłości i wklęsłości, i e c z  przez to trze
cie złamanie się , promienie odduliwszy się od
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proftopadłych, zniydą się daley, to ieft na błon- 
ce siatkowey w punkcie a. Zrobią się tedy dwa 
przeciwne oftrokręgi świetne ftykniące się podfta- 
W am i : ieden zewnątrz oka A F L  , drugi we- 
wnątrz oka F a L : oś oftrokręgu A B ,  zowie się 

osią widzenip.

j f .  fil. Cień.

Promienie mogą padać na takić ciała, które 
ich przez siebie nie przepuszczają; zaczem miey- 
sce w tyle ciała nieprz źroczyftego , nie będzie 
oświecone, ten brak światła nazywamy cieniem. 
Cień rzucony od ciała nieprzeźroczyftego , tsin 
ieft grubszy, im większe ieft światło ciała świe
cącego ; bo wielkie światło czyniąc mocne wra
żenie w oczach, niedoftatck iego, czyli cień, bar
dziey się uczuć daie. Niech będzie A B  (  Figura 
107 )  słońce. ED przedmiot ftoiący na płasczy- 
znie DI. Poprowadźmy^promienie BF, C G ,  AH . 
Oczywifta ieft rzecz, źe człowiek idący od I do 
H widzi całe słońce. Przyszedłszy do punktu H , 
przeftaie widzieć część słońca A ,  i tem mnićy 
go obaczy, im bardziey się zbliży do punktu G. 
Na punkcie G połowę tylko słońca widzieć bę
dzie. Na punkcie F całkiem mu z oczu zniknie, i 
wchodzi w mieysce FD , które ieft prawdziwym 
cieniem umbra } mieysce zaś FEH . nazywa się 
przycień (  penumbra Skąd wypada: tod. źe 
człowiek tem mnieyszego światła doznaie , im 
bardziey się zbliża do prawdziwego cienia : stąd 

przycień H F w tśm mieyscu mnićy ma światła, 
które ieft bliższe prawdziwego cienia zpczyngią-*



190 O P T Y K A .

go się w punkcie F. sre. W Tróykącie F E H  bok 
F H  mierzący wielkość przycienia, powiększa się 
razem z kątem F E H], naprzeciw niego leżącym 
który ieft także miarą średnicy ciaja świecącego 
A B :  równie powiększy się przycień, jm prze(j_ 

m io tE D  będzie w y ższy ;  nakonieć, im ukośniey 
padaią promienie E H ,  E F. Przeto im dłuższy 
cień rzuca ciało nieprzeźroczyfte , tćm trudniey 
wielkości iego oznaczyć, dlatego , że większy 
zrobi się przycień. Ze zaś miarą wielkości przy- 
cienia ieft średnica A B ciała świecącego , więc 
aby żadnego przycienia nie b y ł o , ciało świecące 
powinnoby bydź punktem.

Dwoiaki ieft cień; profty i przewrócony. Cieu 
profty ieft ten , który rzuca ciało na płasczyznę 
poziomą, do Itórćy ieft profłopsdłe. Niech bę

dzie E B  (F ig ;  108 )  płasczyzna pozioma, GF 
ciało , do niey proftopadłe; D B promień słone* 
czny przechodzący przez iego wierzchołek G ,  
mieysce F B  będzie cieniem proftym tego ciuła. 
Trzeba pokazać , ze cień profty tak się ma do- 
ciała, którego rzuca, iak doftawa kąta wysoko
ści światła do iego wftawy. Promieniem A B  na
kreśliwszy część koła , liniia D E  będzie wftawą 
kąta D B E ,  który się powiększa lub zmnicysza 
podług większćy lub mnieyszey wysokości słoń
ca D ; a zatem kąt D B E  ieft kątem wysokości 
światła. Dwa troykąty G B F ,  D B E  są podo
bne , a zatem F B : G F =  EB : DE =  D H : DE. 
Liniia D E  ieft wftawą kąta wysokości światła, 
liniia ztś EB  lub DH ieft iego doftawą. A  za
tem wielkość cienia proftego , tak »ię ma do
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wielkości przedmiotu, który go rzuca, iak dofta- 
wa kąta wysokości światła do iego wftawy. Stąd 
wypada, ie  gdy wftawa kąta wysokości światła 
równa ieft iego doftawie , co się w tenczas zda
rza , gdy słońce wyniesione ieft na 45 ftopni nad 

horyzont, wtedy długość cienia proftego równa 
się wysokości przedmiotu, który go rzuca. Je
żeli zaś wftawa kąta wysokości światła raniey- 
sza ieft od iego doftswy, wtenczas cienia pro
ftego długość będzie większa, aniżeli wysokość 
przedmiotu, który go rzuca, i ta długość cienia 
proftego tera będzie większa, im mnieysza będzie 
wftawa kąta wysokości światła. Dlategoto przy 
wschodzie lub zachodzie słońca naydłuźszy cień 
przedmioty rzucaią, a o południu naykrótszy.

Cień przewrócony ieft ten, który przedmiot 
poziomy rzuca na płasczyznę pionową. Niech bę
dzie A B  (Fig: 1 0 9 )  płasczyzna pionowa, E C  

przedmiot do hiey proftopadły , JS E promień 
słoneczny przechodzący przez wierzchołek tego 
przedmiotu ; C T  ieft cień przewrócony, który 
sprawił przedmiot CE. Taki cień rzuca sztyft u t '  
kwiony proftopadle do ściany domu. Dla podo- 
bieńftwa dwóch troykątów SEC , C E T ; CT : CE 
—  S C  : C E  lub S F ,-  to ieft cień przewrócony 
tale się ma do ciała, które go rzuca, iak wftawa 
kąta Wysokości światła do iego doftawy.

Jeżeli ciało świecące jeft nakształt kuli ró
wnie iako i ciało ciemne, od niego oświecone, 
natenczas, podług różney wielkości ciała świe
cącego , większa lub rnnicysza część ciała ciem
nego oświecona zoftanie. Niech będzie kula świe-
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eąca' B (  Fig: n o  )  , która oświeca kulę ciemną 
C większą od niey. Oczy wifta ieft rzecz, ie  część 
oświecona kuli ciemney C , wyznaczy się przez 
oftatnie promienie idące od kuli ś w i e c c y  B, to 
ieft przez ftyczne L P ,  KO. Podobnież oftatni* 
promienie kuli B , które mogą oświecać kulę C, 
ą\ też same ftyczne L P ,  KO. Skąd wypada, ż« 
*»i ftyczne L P ,  KO wyznaczają i oftatnie punk* 
t ł  oświecaiące L, K , i oftatnie punkta oświecone
P, O. Do linii proftey B C  idącćy przez śro iki 
tych k u l , poprowadźmy proftopadle średnice HI, 
MN, podzielą one na dwie równe części obwo
dy kul B , G. Poprowadźmy od środków kul, to 
ieft o<I B , i C proftopadłe do ftycznych BL, BK, 

C P ,  C O ,  wyznaczą one punkta, w których fty- 
eżne kul się dotykaią. Stąd, łu k L R K , większy 
od półkola, Wyftawiać będzie część oświecającą : 
łuk zas PSO mnieyszy od półkola, wyftawiać bę
dzie częsc oświeconą. Jeżeli przeciwnie C ieft ku. 
Ią śuucącą, a zaś B ieft kulą ciemną; tedy łuk 

PSO wyftawiać będzie część oświecającą, a łuk 
ŁRK część oświeconą. Nakoniec gdyby obie ku« 
le były sobie równe ; wtedy ftyczne- L P ,  KO 
byłyby od siebie równoodledie , przechodziłyby 
przez końce średnic HI, M N ,  a zatem część o- 
świecaiąca byłaby półkolem ; równie iak i część 
kuli oświecona.

Stąd wypada : i  od. źe dla podobieństwa 
tróykątów proftokątnych L B H , PMC, i , K B I, 
O C N , łuki L H , PM, K I ,  ON równą liczbę fto- 
pni zawierają, A  zatćm łuk kuli oświecaiącey
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LRK i oświeconey P S O , czynią rażem trzysta
sześćdziesiąt stopni.

are. Dla podobneyże przyczyny łuk kuli nie- 
oświcconey PM N O ,  tyle ma w sobie ftopni, ile 
luk L R K ,  części kuli świetney oświecaiącey: i 
znowu łuk części oświeconey P S O , tyle ma w 

sobie ftopni, ile łuk części nieoświecaiącźy LK.
^cie. Dla podobieńftwa tróykątów BAL, BLH 

(  J^eom' ELem: Rozdz: V III. Prztjbrane podanie") 
i tróykątów A B I C ,  B K I ,  ieft kąt B A L  równy 
kątowi L B H ,  i kąt B A K ,  równy kątowi K B I ;  
a zatem kąt L A K ,  równy summie kątów L B H , 
K B I: czyli kąt LAK  równy ieft summie łuków 
L H , K I , które są miarami tamtych kątów. Jeże
li tedy kula C ieft świecąca, a izaś B oświecona; 1 
więc kąt LAK  mierzy nadmiar części oświeconey 
LRK, od nieoświeconey L K ,  albo mierzy różni
cę między częścią oświecając* PSO , i oświeco
ną LRK.

4te. Jeżeli te dwie kule śą równe, tedy kula 
świecąca , oświeca połowę kuli ciemney w ja- 
kieykolwiek są od siebie odległości. Lecz kula 
świecąca ieźeli ieft większa od Iruli , którą oświe
ca ; tern większą iey część oświeci', im bliżey 
ićy będzie, i przeciwnie. Bo im bliżey siebie są 
takie dwie kule , tem większy ieft kąt L A K ,  « 
zatem część kuli ciemney oświecona LRK, wię
ksza będzie , aniżeli część nieoświecona LK. Je
żeli zas te kule oddalają się od siebie, wtedy kąt 
LAK pomnieysza się.

$te. Jeżeli ciało ciemne równe ieft świecące* 
a u , figura cienia będzie walec nieskończony.
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Niech bowiem ciała S ,  B (  F g: i t i ) ,  będą ró. 
wne; promienie odatnie P M ,  pin  b ę d ą  równood- 
ległe od linii S B , idącćy prZez środki tych dwu 
ciał, więc ciato B rzuci cień figury walca niefkoń- 
czonego.

6 te. J.-ieli ciało świeczce C (F ig : i i o )  bę
dzie większe od ciału ciemnego B, figura cienia 
będzie oftrokrąg fkończony, lctórugo podftawą bę
dzie ciało ciemne * wierzchołkiem zaś, punkt, 
w który się promienie koło ciała ciemnego prze
chodzące zbieguią. Bo w tey  okoliczności pro
mienie A Q ,  AV  mniey od sic-bie są oddalone na 

punktach L , K ,  bardzięy zaś na punktach M, N, 
więc w punktach L ,  K nachylają się ku sobi* , 
aże profto idą , więc zbiedz się muszą w punk
cie A .

yme. Nakoniec gdy ciało świecące ninieysze 
ieft od ciemn<go , cień od niego rZUcony będzia 
coraz obszeinieyszy. W tóy bowiem okoliczno
ści promienie S P , j p ( F i g :  n a  ) ,  bardzięy bę
dąc oddalone w punktach P , p  ciała ciemnego , 
aniżeli • w punktach S ,  s ciała świecącego, bar- 
dziey będą^się od siebie oddalały, przezco zrobi 
się cień coraz obszernicyszy, podobny do oftro- 
krf S a ściętego niefkończonego. Dla teyto przy
czyny ftoiąc naprzeciw świecy b.rdzo wielki 
ęitń za s i eb ie  rzucamy. St^d także pochodzi, że 
chmury , słońce, większe od ziemi 1,400,000 rs* 
z y , narn zakrywaią, i cień na znaczną część zie
mi rzucaią: bo słońce'dla wielkiey od ziemi od
ległości małe się bydź zdaic, chmury zaś nad na

mi wiszące wielkie , przeto promienie po brze-

.. * ach
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gach chmur przechodząc , coraz to bardziey od
siebie oddalaią się, i cień bardzo obszerny czynią.

grne, Łatwo także można wyznaczyć oś AB 
( Fig: 110  ) oftrokręgu, któr^ cień formule , ma- 
iac wiadome promienie kul BK, OC, i odległość od 
siebie środków kul BC. Poprowadźmy KD równo
odległą od BC. Czworokąt B CD K , ieft równo* 
ległobokieni. A żatćm KD = B C ,  i KB =  DC. 
Tróykąty O K D ,  O A C ,  są podobne; a zatćrrt 

. OD : OC =  DK ; CA : 

czyli OC —  DC lub —  KB : OC =  CB : Ć A ;  a 
zatem odią^szy CB od C A  będzie szukana oś o- 
ftrokręgu BHAI. Niech będzie B ( Fig: 11 0  )  
ziemia, C słońce, niech BK —  1 , CO ~  50,g* 
A zaś BC =  1 7 i 89 i będzie BA =  s 16 , to ieft 
oś oftrokręgu AB czym 216 promieni kuli ziemi. 
Położywszy promień ziemi równy Igoo milj bę
dzie BA =  216 X  1500 =  324000 mil,

/ .  82. Pozorna, wielkość przedmiotów.

Promienie Wychodzące od końców jakiego 
przedmiotu i przecinające się w źrenicy oka, czy
nią kąt, który się zowie optyczny, czyli kąt wi
dzenia. Niech hędzie przedmiot AB ( Fig: 113  )  
na przeciwko oka; promienie od końców iego idą
ce AE, BE przecinaiąc się w źrsniey oka w punkcie 
E ,  czynią kąt optyczny czyli kąt widzenia A E B ,  
W znacznych odległościach sądżimy o wielkości 
przedmiotu z wielkości kąta optycznego. Bo im 
bliżey ieft przedmiot AB oka, tem większy iest 
kąt optyczny A E B ,  a zatem większy także kąt 

TOM  II. N
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b E a ,  wiec i przedmiot na błonce siatkowey w 
oku większy się odmaluie. Jeżeli zaś przedmiot 
w większey będzie od oka odległości, promienie 
od końców iego idące przecinaiąc się w źrenicy, 
zrobią mnieyszy kąt o p ty czn y , a zatćm mniey- 
szy obraz przedmiotu odmaluie się na błonce siat
kowey.

Jnaczey zaś sądzimy o wielkości przedmio
tów w małych bardzo odległościach ; ciało ialcie
o cztery kroki od nas oddalone, tak wielkie nam 
się bydź zdaie, iak w odległości ośmiu kroków: 

w izilako W tych dwu położeniach ciała wzglę- 
dem oka, Kąty optyczne maią się do siebie, iak 
a : i .  Ze  Więc dokładnie sądzimy o wielkości 
przedmiotu w małych odległościach , pochodzi to 
od wprawy, czyli ód nałogu rozeznawania praw- 
dziwey wielkości. Dlategoto człowiek ftoiący o 
czterdzieści kroków od nas , nie będzie się zda- 
wał mnieyszym : przeciwnie ftoiący człowiek na 
wieży takieyże Wysokości, zdawać się nam bę
dzie patrzącym na niego z dołu daleko mniey- 
iż y n i: tó  ftąd pochodzić może , iż nieprzyzwy
czajeni lefteimy sądzić 0 wielkości przedmiotów 
w takiem położeniu. Ponieważ ciała w większey 
Odległości wydaią się nam bydż mnieysze , i  
w  odległości ronieyszey, większe; przeto trafić 
się móże, iż ciało wielkie znacznie oddalone o- 
sądżiemy , źe ieft irttiieysze ; że części iego ró
wne taie będą się nam zdawały równemi: te któ
re są odłrgleysze , mnieyszemi s ię  wydadią ; a 
zaś blizsze, większemi: może się łiawet zdarzyć, 
iż ze dwóch części jakiego przedmiotu oddalone"



go, mnieysza wydawać się będzie większy, a zaś 
większa , mnieyszą. , ieżeli pierwsza bliźey iest 
oka naszego, a druga dalćy. Co się tu mówi o 
przedmiotach, toż rozumieć trzeba o ich odle
głościach względem siebie. Jeżeli np. kilka par 
drzew A B , C D , E F , (  Fig: I 1 4 )  ftoi w liniiach 
r ó w n o o d le g ły c h ,  iak pospolicie szpalery po ogro

dach bywają sadione; z tych nay bliższe oka O ,  
to ieft EF naybardziey od siebie oddalone bydź 
sądziemy , mniey zaś oddalone zdaią się bydź 
drzewa CD , a nsymniey A B  ; bo kąt optyczny 
EOF ieft naywięksży, a zaś AOB naymniźyszy. 
Dlategoto, wchodząc do ogrodu wielkiego, zda
je się nart, i i  oftatnie drzewa w szpalerach scho
dzą się: dlategoto kanałów długich koniec prze
ciw nniri będący zdftie się bydź w ęższy: dlatego 

w salach albo w ogrodach długich ,  gdy na je
dnym końcu fltoieińy, zdaie się nam , iż na dru

gim końcu podłoga ie& podniesiona , a sufit na. 
dół opuszczony.

/ .  83. Pozorna figura przedmiotów.

Pozorna figura iakiego przedmiotu zależy e J  
położenia iego ptihktów , które mogą przesłać 
promienie do oka naszego. St^d wypada: i  od. 
że liniia profta wydawać się nam będzie punk
tem, ieżeli będzie proftopadłą do źrenicy o k a ,  
bo tylko oftatni punkt tey linii przesyła promie
nie do oka. sre. Fłasczyzna może się wydawać 
Jiniijj, jeżeli krawędź iey przeciw oczom ieft wy- 
ftawiofta. 5 cie. Bryła wydawać się będzie płysczy- 

N z '
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zna, ieżeli iednę ze swoich płasczyzn przed o- 
czy stawi.

Liniia profta lub krzywa, fznaczney długości i 
bardzo od nas oddalona, zdawać się będzie łu- 
kiem kola , w którego środku my ftoiemy : bo 
nasz wzrok iest ograniczony , przeto wszystkie 
punkta tey linii zdaią się nam bydź w jednako- 

w ey  od oka odległości, to iest liniia zdaie się 
nam bydź lukiem. Stąd pochodzi: t o d .  że czło
wiek zn:iyduiący się na rozległey płasczyznie za- 
kończonśy nieregularnie, zdaie się zoftawać we 
środku kola, i mniema, że przedmioty wszyftkie 
chociaż nie iednakowo odległe od oka, zdaią się 
bydź na obwodzie tego koła. s r e .  Ograniczony 
wzrok nasz przyczyny ieft także , iż niebo zda
ie się bydź kulą wklęsłą, i wszyftkie ciała niebie- 
fkie zdaią się mieścić na iey obwodzie, jcie. Wiel
kie miafta i lasy wydaisj się okrągłe , patrząc 
na nie zdaleka. Ą t e .  Kula bardzo odległa , iako- 
to słońce i x ięzyć ,  zdaie się bydź powierzchnią 
płafką j  okrągłą. 5 t e .  Wieża kwadr towa w zna* 
cznćy odległości wydaie-się okrągłą.

Wielokąt foremny powinien się wydawać fo* 
remnym , ieżeli w jego środku ftoiemy: bo ta
kiego wielokąta wszyftkie boki i kąty są równe: 
aże ftoiemy w jego środku, więc wszyftkie boki
i kąty są iednakowo odległe od oka : a zatem bo
ki wielokąta wydawać się powinny równe i w ie- 
dnetnze położeniu. Jeżeli zaś nie ftoiemy we środ* 
ku wielokąta , ale na przykład za wielokątem ; 
natenczas iego boki nie są iednakowo odległe od 
o k a : a zatem chociaż jego boki sa równe ; wi*
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dziane iednak pod kątami nierownemi , zdawać 
się będą nierówne ; dlategoto wielokąt foremny 
zdawać się będzie podługowaty , koło podobne 
będzie do figury elliptyczney*.

Jf. 84. Pozorna ciemność przedmiotów.

Przedmioty stoiąoe przed oczyma naszemi , 

zdaią się bydź tem ciemnieysze i niewyrażniey- 
sze , im bardziey od oka są oddalone : okazuią 
się zaś w kolorach żywszych i wyraźnieyszych, 
kiedy są bliższe. Dla wytłumaczenia tego fkut- 
ku , trzeba uważać , że wyraźne widzenie i ż y 
wość kolorów, zależą od natężenia światła, i że 
za powiększaniem odległości przedmiotu, świa
tło od niego rozchodzące się słabieie , tak dlate
go że się rozchodzi , iako też dla środkującego 
powietrza, w którym wiele iego promieni ginie. 
Stądto pochodzi, iź przedmioty podwyższone, 
np. ftoiące na wierzchołku iakiey góry, wyrażnićy 
widziemy, bo powietrze tem ieft rzadsze i Wol- 
nieysze od rozmaitych wyziewów, im ieft odle* 
gleysze od powierzchni ziemi.

Przedmioty wydaiące się ciemne i niewyra
źne poczytuiemy za odlegleysze, aniżeli są w rze
czy samey. To pochodzi ftąd, iź przyzwyczai
wszy się widzieć niewyraźnie przedmioty odle
głe; dlatego sądzimy, iż przedmioty ciemne i nie
wyraźne, są bardzo dalekie. Jeżeli przedmiot wia- 
domey wielkości, np. drzewo, ftaie się ciemniey- 
szym , sądzimy zaraz, że ieft znacznie od nas od

dalony: aż* tćn przedmiot nie odmieni! sWćy od
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ległości od oka, czyli nie zmnieyszył się op. 

tyczny, ftąd mniemamy , że przedmiot powię
kszony zoftal.

Stąd tłumaczyć można: Xod dlaczego niebo 
zdaic się opierać na horyzoncie ; albowiem świa
tło ciał niebielkich, będąc tem słabsza, im są one 
bliższe horyzontu, dlatego wydasą się nam bydź 
tem odlegleysze , im mniey są wyniesione nad 
horyzont: a tak średnica kuli nicbieflciey profto- 
padła zdawać się będzie krótsza, a zaś średnica 
pozioma wyda się dłuższą; przeto wklęsłość nie
ba wydaie się 0c?0(n wspsrta na horyzoncie, zre. 
Słońce większe się wydnie po wschodzie lub przy 
zachodzie , aniżel; w południa, kiedy ieft wynie
sione nad horyzont: bo słońce zaraz pp wscho
dzie, lub przy zachodzie sl*bo świeci, w południe 
£aś natężonym blafkiem iaśnieie, dlatego w pier
wszym razie sądzimy, iż ieft odlegleysze: że zaś 
odległości nie odmieniło, czyli będąc przy wscho- 
dzie lu,b zachodzie iednakowo ieft nas odległe ,

. iak i w ppłudnie: ftąd mniemamy, żc przy .wscho
dzie lubzachodzie ieft większe, aniżeli w połu
dnie. £eie. Przedmioty w nocy zdaią bydż wię
ksze i odlegjeysze, pniżeli są w rzęczy samey.

Przedmioty zdaią ęig bydź tem większe i od
legleysze , im większą widziemy liczbę środkują
cych przedmiotów, i większą rozległość ziemi 
między okiem i temi przedmiotami. Albowiem ta 
wielka lic^h? śrpdkuiących przedmiotów sprawnie 
W nas wyobrażenie wielkiey odległości: a zatem 
mniemamy, że te przedmioty są większe. Stąd 
pochodzi: i  od. ie  horyzont z niebem schodzić
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się zćlaią. 2te. z e ,  kiedy nie poftrzegamy na ia- 
kiey płasczyznie wzgórka wydatnego ; przedmio
t y  , które są za nim, zdaią się bydż bliższe nas,
i dopiero poftrztgamy, że są za wzgórkiem, kie
dy się do niego przybliźemy. j cie. źe wieczo
rem przedmioty wynit-siprie nad ziemię, zdaią się 
bydź bardzo wielkie i oddalone ; ponieważ w no
cy  nie możemy sądzić o ich odległości przez fto- 
sowanie się do ziemi; i dlatego mniemamy, źe 
te przedmioty są na n ie y , a zatem, że są bar
dzo wielkie i odległe.

f .  $5- Pozorna liczba przedmiotów.

W błoncc siatko wey każdego olca maluie .się 
obraz przedmiotu. Skąd wypada , że obrazy sa 
zawsze podwoyne , chociaż nayczęściey przed
mioty wydaią się nam bydź poi^dyncze. T o  się 
zdarza wtenczas, gdy patrząc obiema oczyma na 
iaki przedmiot, promienie od nich idące, są ró
wnoodległe : b,b wtedy żyłki oczów są jednako
wo wyprężone, i odbieraią dwa iednakowe wra
żenia od przedmiotu > więc dla podobieńftwa tych 
dwóch wrażeń nie mogąc ich rozeznać, iedno ty l
ko mamy uczucie, i ieden przedmiot widziemy. 
Jeżeli zaś pstrzemy na przedmiot dwiema oczy
ma , które nierównoodległc promienie odsyłaią, 
jvtedy nam przedmiot dwoistym się okaże. Bo 
natenczas oczy nasze odiednegoż przedmiotu dwa 
.wrażenia niejednakowe odbieraią , więc maiąc dwa 
uczucia , sądziemy , żc iest przedmiot dwoisty. 
£tąd pochodzi, iż przedmiot bardzo blizki oczów



4 0 2 o p t y k a .

wydaie się dwoifty. Zwracając oczy w przeciwne 
ftrony, przedmioty zdawać się będą podwoyne, 
Piianemu zawsze się dwoią przedmioty, równie 
iak uniesionemu gwałtowną iaką namiętnością

jF. 26. Pozorm j ruch przedmiotów,

Nie zawsze ieft przedmiot w tem  mieyscu, 
w którem go bydź rozumiemy , i patrzący, czę- 
ftokroć mniema , że ieft w innem mieyscu , a- 
niżeli ieft to , w którem w rzeczy samey się 
znayduie.

Nie możemy sądzić dokładnie o prędkości bie
lącego ciała, ieźeli Jtod nie wiemy iaka ieft odr 
ległość między nami i t^m ciałem, zre  ieżeli po- 
łoiehie drogi;, którą ciało przebiega, ieft wzglę
dem nas ukośne. Daymy , że dwóch ludzi doi 
nie w jednakowych od nas odległościach, ieden 
np. w mieyscu 1 (F ig :  1 1 5 ) ,  a drugi w miey- 
»cu L. Niech pierwszy człowiek przebywa dro
gę IK we dwóch sekundach , a drugi w tyra sa
mym czasie niech przebiega drogę L M ; Oczy wi
fta ieft rzecz , i i  człowiek z  mieysca L  większą 
prędkością bieżeć powinien , aby w jednymże 
czasie większą drogę przebył , aniżeli człowiek 
z mieysca I bieżący; jednakże oku patrzącemu
2 punktu E zdawać się będzie, że tamci dway 
ludzie jednakową biegną prędkością: to ieft, gdy 
człowiek 1 poftąpi do punktu n , człowiek L  bę
dzie na punkcie N ,  kiedy I dóydzie do o ,  czło
wiek L  będzie na O. i t. d. zdawać się będzie o- 

ku , iż obadw* są sawsze naprjeciw siebie, a
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zatem , że bięgną jednakową przedkością, ieżeli 
nie w iem y, iakie są odległości tych dwu ludzi 
bieżących, od oka naszego. Nie rozeznamy takie 
prędkości bieżących dwóch ciał , ieżeli iednego 
położenie drogi przebieżoney względem nas ieft 
ukośne , a drugiego równoodległe. Niech dwie 
osoby poftępuią iednakową prędkością z pun- 
htu I , iodna dąży dt» M , a druga do K; zdawać 
się nam będzie, iż te dwie osoby nierówną idą 
prędkością.

Nie widziemy ruchu ciała, ieżeli to postępu
jąc czyni kąt optyczny bardzo mały np. od 15 
do 20 sekund. Y  tale ciał niebielkich ruchu nie 
rozeznajemy , chociaż niektóre z nich prz«biega- 
ią na iednę sekundę takie drogi , które w oczach 
naszych czynią kąt optyczny 0 1 5  sekundach. 
Stąd pochodzi, że nie poftrzegamy na zegarku ru
chu indexu minutowego i godzinnego. Znowu zaś 
przedmiot bardzo prędko bieżący , ftaie się nie
widzialny ; bo nie mamy'tyle czasu, abyśmy u* 
ważali każdy punkt drogi , którą przebiega.

Jeżeli ciało przebiega liniią krzywą, i oś wi
dzenia przypada na iey płasczyznę, natenczas nie 
rozeznaiemy linii krzywey. Niech świeca paląca 
się będzie na obwodzie koła TVXR ( F ig :  1 1 6 )  
w punkcie T  : niech oś widzenia 1RV przypadł 
na płasczyznę tego koła. Daym y, źe świeca o- 
biega kolo TVXR. Gdy z punktu T  przebieży 
do V , zdawać się będzie oku w punkcie I będą
cemu , że świeca przebiegła z punktu T  do C : 
gdy z punktu V przebieży do X ,  zdawać się bę* 
ęlzie o k u , że pobiegła z puktu C i o  X ;  gdy od
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punktu X  przebieźy łuk X R ,  zdawać się będzie 
oku, że od punktu X  do C powróciła i t. d. To 
ftąd pochodzi, i i  świeca w każdym punkcie sw^y 
drogi będąc równie iąsną; zdaie sig bydź zawsze 
W jednakowrfy odległości od oka, Dla tćyto przy. 

czyny xifźyce Jowisza, chociaż w rzeczy satney 
obracaj się koło tego planety, zdaią sif odpra. 
wiać *wóy bieg na przemiany z Iewóy ftrony ku 
prawey, i znowu z prawóy ku Jewey.

Jeżeli oko ieft w ruchu, a przedmiot spoczy
wa, omamienia opty.cz.cze są takie same, iak kie
dy oko ieft w spoczynku , a przedmiot w ruchu. 
Albowiem omylność widzenia pochodząca od ru

chu przedmiotu, pochodzi od ruchu obrazu, któ
ry się maluie na Mońce siatkowey w oku ; ruch 
zaś tego obrazu iedenźe ieft, czyli oko spoczy
w a, a przedmiot bieży, czyli też przedmiot spo
czywa, a oko odmienia swe położenie. Dlatego- 
to człowiek płynący na ftatku nie czuie swego 
biega , tylko  się mu zdaie, ze przedmioty nie

ruchome na brzegu rzeki usuwaią się w przeci
wną ftronę. Dla teyźe przyczyny wszyftkie ciała 
niebiefkie zdaią się obiegać ziemię we dwudziefłu 
czterech godzinach od wschodu na zachód.

R O Z -
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Jf. Robota zwierciadeł.

P ow ierzchn ia  ciała iakiego tak wypolerowana , 
iż regularnie światło odbiia, nazywa się zwier

ciadłem. D.woiajcie są zwierciadła , śklanne i me
talowe. Sklpnne zwierciadła robią naftępui.ącym 
sposobem. Biorą dwie tafle grube, z tych itdtię 
na drugiey położywszy , rzucaisj pomiędzy nie 
piokry ęiasek , naprzód gruby , a potem coraz 
fliielszy. Taflę jedne p® drugiey póty wożą, pó- 
|ci się gładkMmj nw pokażą: wygładziwszy pier
wsze wićrzęjby, dnjgie podobnież gładzą, Wierz
chy tak wygładzone, maią je^najc wiele resek , 
przez co są nieprjseźroczyfte ; więc aby ie lepiey 
wygładzić, używaią do tego, albo cyny prztpa- 
laney , albo ziemi trypolitańlkiey naymiclszey: 
do blachy ialciey dobrze wypolerowaney przykle
j a j  skórę na zamsz wyprawną, albo kuczbay , 
posypawszy ie proszkiem cyny przepalon^y, lub 
ziemią trypolitańlką, taflę śkjannij póty po niey 
wożą, póki iey wierzch dofkonalc śklnić fię nie bę
dzie : podobnież gładzą drugi wierzch tafli śklan- 
ney. Przez taflę z obudwu ftron wypolerowaną 
patrząc, ieżeli przedmioty tak rozeznaią, iak be* 
n\£y,  biorą ią za dofkonale yypoląrow«ną.
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czą potem z nią żywe srebro w tein sposób: bio- 
rą blaszkę cienką cynową te y  wielkości, co ta- 
fln: blaszkę kładą na papierze;, leią na nię mer. 
tturyusz , który , mniąc wielką attrakcyą do cy. 

ny , zoftanie na niey ; położywszy na blaszce 
cynowćy % merkuryuszem , taflę śklanną wypo. 

lerowaną , i przycisnąwszy ią proporcyonalntmi 
ciężarami, część merkuryuszu z pod niey wypły. 
nie, a reszta do powierzchni śkła przylgnie.

Na zwierciadła metalowe robią kompozycyą
2 miedzi, cyny i arszeniku : proporcyą części w 
kompozycyą wchodzących taką zachowuią: ieże-
Ii miedzi będzie łótów 40 , cyny dodaią łótów 

1 8» arszeniku 16, Arszenik dlatego mieszaią, iż 
od niego miedż bieleie , bardziey się rozpuszcza, 
i 2 cyną dolkonsley się łączy. Kompozyr.yą tę le- 
ią w formy , które , ieżeli są plafkie , zwiercia
dła metalowe takież będą. Do ślufowsnia meta
lowych zwierciadeł nżywaią pialku oftrrgo z ka- 
mienia zwanego lapis smiridis , ten piasek iest 
siwy , śklniący się. Poleruią zwierciadła metalor 
w e ,  tsk, iak tufle śklanne.

Zwierciadła tak śklanne, iak metalowe są rór 
żne, podług odmiany naczyń, w których śkło, 
lub kompozycyą metalowa bywa ślufowana. Pła- 
fl;ie zwierciadła będą, jeżeli są lane i ślufowane 
tak , lakem dopiero powiedział. Z hut śkło po
spolicie płafkie> to ieft w taliach wychodzi, aby 

więc mieć zwierciadło śkhnnfe wklęsłe, albo wy
pukłe , trzeba kazać umyślnie robić śkło w k lę 
słe lub wypukłe, podobne do owych śkiełek, 
których do zegarków HŻywaią. Takie śkło wy-



polerowane, dwoiako na mćrkuryuszu kłasdż mo
żna, raz wiśrzchem wypukłym, drugi raz wierz
chem wklęsłym ; w pierwszym razie będzie zwier
ciadło wklęsłe , w drugim wypukłe.

Aby mieć zwierciadło metalowe wklęsłe, lub 
wypukłe , potrzeba lać metal w formy , z któ
rych iedney wierzch ieft wypukły, drugiey płatki : 
albo iedney wierzch wklęsły , drugiey płatki: al
bo nakoniec iedney wierzch wypukły , drugićy 
wklęsły. Złożywszy te wierzchy , ieżeli metal 
ieft wlany pomiędzy pierwsze, zwierciadło będzie 
wklęsłe: gdy go wleią w formę drugą, zwiercia
dło będzie wypukłe : nakoniec wlawszy metal 
w formę trzecią, będzie zwierciadło 2jedey ftro- 
ny wklęsłe, z drugiey wypukłe. Zwierciadła od
lane w formach , są chropowate , zaczem potrze
ba ie ślufować i polerować na talerzach miedzia
nych, albo mosiężnych, takąż figurę maiących, 
iaką zwierciadło mieć powinno: więc aby zwier
ciadło było wklęsłę, trzeba łę ślufować na tale
rzu wypukłym : aby było wypukłe , ma bydź 
ślufówane na talerzu wklęsłym. Talerzy do ślu- 
fowania używanych wierzch wypukły i wklęsły 
maią bydż dolkonalc okrągłe, czyli wypukłości 
ich , lub wklęsłości powinny bydź kul wycinka* 
mi. Jako kule różne maią średnice , tak też ich 
wycinki czyli talerze będą różnie wklęsłe , albo 
wypukłe: kul zaś. mnieyszych większa ieft w y
pukłość, albo wklęsłość w prnpercyi wypukło
ści, lui> wklęsłości kul większych, przeto i zwier
ciadeł- na wypulchJyszych lub wklęśleyszych ta
lerzach ślufowapych , wklęsłość i wypukłość b£~

K A T O P T R Y K A . "  JSCjr
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dij większe od owych , które są ślufowane rn 
innłey wypukłych lub wklęsłych. Gdy więc zwier- 
ciadło ślufuią na talerzach, które są wycinkami 
kul, zwierciadła także będą tych kul wycfhkami, 
i dlatego nazywaią się sferyczne, C2yli koliste, 
Nazwilko to maiij od kul * których są wycink*. 
n ii: to iest jeżeli ta lerz i na którego wypukło- 
i c i , lub wklęsłości zwierciadło ślufowane, i*st 
wycinkiem kuli maiącey średnicy stóp dwie, mó
wimy, iż zwierciadła wklęslaść lub wypuklośi 

m* tyleż ftóp*
Oprócz zwierciadeł wklęsłych i wypukłych, 

są leszcze paraboliczne , elliptyczne , cylindro
we i konićzne, piramidalne., Parabolicznych i el
iptycznych dofkortałych mi^ć nie możemy; bo 
same talerze podczas ślufowania także się śluTu- 
ia , przeto figura paraboli i ellipsy- uftawicznit 
się odmienia. Dla tóy przyczyny dwa ofbitnie 
zwierciadła w formach, czyli modelach pospoli

cie pokażuią. CyliftdroWe zwierciadła leią w ru
rach, takie zwierciadła wdłuż są profte* w szerz 
zaś wypukłe, iak zwyczaynie wałki bywaią. Ko- 
nicztje są podohne do głowy cukru, ich boki zbie- 
gaią się w jeden punkt zwany wierzchołkiem: pi
ramidalne maią pospolicie boków cztćry , które 
sie także wjedrlym punkcie schodzą.

Z doświadczenia mamy, że śkło naydofkona' 
Iey wypolerowane nie przepuszcza wszystkich 
promieni, ale część onychże odbiia : o czem ka
żdy przekona się, tafełkę śklanną nayprzeźroczy- 
ftszą ku słońcu wykręcaiąc, a obaczy światło od 
wierzchu odchodzące; przeto zwierciadła *U»n-
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ne na dwa tnieysca promienie odbiiaią , to iest 
wierzch górny na iedno, spodni na drugie : za- 
czem w doświadczeniach świartła używamy zwier
ciadeł metalowych, bo iedriym tylko wierzchem 
promienie odbiiaiąc, jeden obraz czynią, ] wła
sności światła iaśniey pokaznią.

/ .  88- K tf wpadania róuimj kątowi  ̂odbicia.

W yłoiyw szy różne zwierciadeł gatuAki, oba- 

czmy , iakim odmianom promienie od nich odbite 
podpadaj, fromień przychodzący do zwierciadła 
nazywani wpadaiący, odchodzący od zwierciadła 
zowię odbity. Y  tak promień PD ( F i g .  1 1 7  ) 
ieft; wpadaiący, OD odbity. Sama figura pokazu
je , że promienie wpadający i odbity, to ieft PD
i OD , czynią ze zwierciadłem AB k^ty ADP , 
B D O , z których pićrwsźy zrobiony od promie-* 
nia wpadaiącego , zowie się kątem wpadania > 
drugi BDO zowie się kątem odbicia.

Powiedzieliśmy w yżey, że promienie idąc od 
ciał świecących , rozchodzą s ię : każde Zaś ciało 
świecące ma wielkość, wiec z różnych iogo punk
tów promienie wychodząc, rozchodzą się: prze
to niektóre promienie id^c z pewnego punktii , 
przybliżaią się do promieni idących z punktu in
nego. Naprzyktad nicoh będzie świeca S (  Fig: 
1 1 & )  promienie z punktów a , b, wychodzące, 
idą rozchodząc się : zaezem promień ac przybli
ża się Aa b d , i nawiaiem promień bd przybliża 

się do ac. Mamy więc promienie rozchodzące 
się ac lub bd: mamy promiehie schodzące się cc,
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bc, a powiedzieliśmy w Optyce, źe promienie od 
ciał świecących dalekich , można brać za równo- 
odległe; przeto ten trolaki gatunek promieni, 
iakini odmianom podpada odbiiaiąc się od zwier
ciadeł płsilkich , wypukłych , <yHlęsłych , cylin
drowych , konicznych, piramidalnych, w krótko* 
ści wyłoźemy.

Do izby ciemn^y wpuszczony promień sio* 
neczny SZ (Fig: 1 1 9 )  niech padnie proftopadłe 
na zwitfroiadło płaikie w punkcie Z ; odbiie się 
także od zwierciadła proftopadłe , i dziurą S na- 
zad wyydzie. Jeżeli zaś promień SZ (  Fig: ig o )  
padnie na zwierciadło z ukosa w punkcie Z, od
biie się od niego kierunkiem ZWI tak , że ksjt 
wpadania SZO równy będzie kątowi obicia CZM. 
Równości-pomienionych kantów doświadczamy na- 
ftępuiącym sposobem. Stoliczek okrągły obra« 
caiący się na sforzniu we środku iego będącym, 
ftawiamy prostopadle do podłogi , t o  iest tak,' 
iak figura 121 pokazuie. Obwód stolika dzier 

limy na cztery części'równe , to iest A ,  B, 
C ,  D. 'Każdą część AB , A D , D C ,  BC dzie* 
łemy na 90 stopni : pierwsze stopnie kładziemy 
przy D , B ,  oftatnie przy A , C. We środku ftoli- 
ka wftawiamy tak zwierciadło , aby iego wierzch, 
z wierzchem Halika czynił kąt profty. Naprze
ciw promienia do izby ciemney wpadaiącego , 
wykręcamy ftolik , aby zwierciadło do promie
nia było ukośne. Uważaymy 1 od pilnie, iaki kąt 
promień SZ wpadaiący czyni ze zwierciadłem : 
uwaźayrny are, iaki kąt proraifeń odbity czyni 
z temże zwierciadłem: obadwa kąty równe znay

duie-



duiemy', to iest widzidmy , źe gdy kąt SZD  
wpadania miał dzieiięó stopni; kąt takie odbi
cia OZB tyleż miał stopni. Wykręcamy dalćy 
zwierciadło ze ftolikiem, aby kąt wpadania, al
bo się zmnieyszał , albo powiększał; to czyniąc 
poftrzegamy , że kąt odbicia równie się powię
ksza , albo maleje. Zaczćra wnosiemy , źe pro
mień słoneczny od zwierciadła tak się odbiia, iź 
czyni kąt odbicia równy kątowi wpadania. Ta 

prawda, iako na niezawodnem doświadczeniu grun* 
tuiąca s ię , ieft zasadą wszyftkich prawd , które 
W Katoptryce wyłożemy.

j f .  gp. Zwierciadła płaskie nie odmieniają kie
runku promieni.

Zamiast iednego promienia, o którym mówi
łem , gdyby ich więcey wchodziło przez kilka 
dziur w okiennicy do izby ciemnćy, te ieżeli id) 
równoodległe do zwierciadła, odbiią się od nie
go takimźe samym kierunkiem. Niech dwa pro
mienie równoodległe A B , FG (  Fig: 122 )  padaią 
na zwierciadło CN w punktach B ,  G ,  odbiią sif 
kierunkami BK, G M , które są równoodległe. Bo 
promienie wpadaiące A B ,  F G ,  są równoodległe, 
więc kąty iednoftronne A B C  , F G C  są równe. 
Aże kąt wpadania A BC , równy kątowi odbicia 
K B N ,  podobnież F G C  równy kątowi odbicia 
MGN : i znowu kąty wpadania A B C ,  F G C ,  s  ̂
sobie równe ; więc też równe będą kąty odbicia 
KBN, M G N : aże te kąty maią położenie kątów 
iednoftronnych, więc promienie odbite BK, G M , 
są od siebie równoodległe. ' «

TOM U .  ; O
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Na płafkie zwierciadło niech padną promienie 
schodzące się ; te odbite, w takiey odległości 
zniydą się, w jakieyby się zeszły, gdyby nieby
ły  od zwierciadła odbite. Doświadczaniu tey pra- 
wdy następuiące. Sltło palące, które tak daleko 
zgromadza promienie , iak iest średnica stolika 
ABCD (F ig :  121 ustawić na iego obwodzie. 
Niech ten obwód ftolika wystawia figura 123, 
Skto palące trzymaiąc naprzeciw światła , to 
zgromadzi iego promieni* w punkcie P. Uwaiay- 
my tylko dwa promienie o P ,  b P. Postawmy 
teraz przeciw tym promieniom schodzącym się 
zwierciadło nm-, od tego odbite promienie zniy- 
dą się w punkcie p .  Lecz wiadomo z Jcometryi, 
iź aP =  an vp , i znowu b P =  bm 4- mp; s 
zatem gdy na płafkie zwierciadło padaią promie
nie schodzące się , te odbite , zniydą się w ta* 
kiey odległości, w jakieyby się z e s z ły ,  gdyby 
nie odbiiały się od zwierciadła. Oczywista zaś 
iest rzecz, ie promienie an , bm  powinny się 
zćyść - w punkcie p. Kąt albowiem A mb równy 
iest kątowi CmP wierzchołkiem przeciwległemu,
i kątowi odbicia Crfip; podobnież kąt tmA równy 

kątowi CnP i kątowi C n p ; a zatem nP =  np ,
i znowu mP =  mp.

Nakoniec ieźeli. na pomienione zwierciadło 
padną promienie rozchodzące się, te po odbiciu 
w równych odległościach , równie daleko się ro- 
zeydą. Y tak zamiast śkła wypukłego ustawi
wszy wklęsłe na obwodzie ftolika (  Fig: 123 )  
w punkcie p , trzeba wymierzyć , iak daleko na 
obwodzie stolika są od siebie oddalone , prze-



szedhzy przez ś k ło , to ieft trzeba zmierzyć lini- 
ie p  w , ps ; wstawiwszy potem zwierciadło pła- 
fkie m n ,  gdy się od niego odbiią w punktach 
a ,  b,  tyle będsj od siebie oddalone, ile przed 

odbiciem.
Z tych doświadczeń wnosić należy, źe zwier

ciadła płaflue kierunku promieni nie odtnieniaią ; 
dla tey przyczyny widziemy się w takich zwier
ciadłach w naturalney wielkości.

jF. po. IVjakihj odległości wydaie się przedmiot 
za zwierciadłem plaskiem.

Wyobrażenie przedmiotu tak daleko za zwier
ciadłem płalkiem wydaie się, iak daleko ieft przed 
nietn. Niech będzie punkt S (Fig: 1 2 4 )  świecący, 
AB powierzchnia zwierciadła płafkiego. Z pun
ktu S spuśćmy prostopadłą SA do zwierciadła, | 
przedłużmy ią do punktu L ,  gdzie zeszły by się 
promienie odbite od zwierciadła: trzeba dowieść, 
że AS =  At.-. Ponieważ kąt wpadania SmA ró
wny iest kąto wi odbicia O/uB, a zaś kat O m B ró
wny kątowi wierzchołkiem przeciwległemu A m L j 
więc kąt S/nA —  AmL. Dwa tróykąty A m S , 
A m L ,  maią bok Am spoiny, kąty przy A  pro- 
fte , kąt AmS w jednym tróykącie równy kąto
wi AmL w drugim , więc mogą przyftać do sie
bie, a zatem AS == A L ,  to ieft, iaka odległość 
ieft punktu przed zwierciadłem , takaż wydaie się 
dla oka O za zwierciadłem. Stąd wypada : iod.  
źe w zwierciadłach płaskich obraz wydaie się zł. 
zwierciadłem w takiey odległości, w jakiey  iest

O s
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przed zwierciadłem, are. Obraz powinien bydź ró
wny i podobny przedmiotowi. Bo ieźeli zwi*f 

ciadło płaflcie ieft CD (  Fig: 1 2 5 ) ,  tedy przed
miot hi przed zwierciadłem , i obraz iego ab za 
zwierciadłem zawsze się znayduią między dwoma 

równoodhgłemi ha, ib,  a zatem obraz przedmio
tu a b , zawsze ieft równy i podobny przedmio
towi hi. scie.  W zwierciadle horyzontalne poło
żenie maiącem, przedmioty proftopadłe powinny 
się oku zdawać przewrócone. Albowiem w zwier
ciadle płatkiem obraz przedmiotu za zwierciadłem, 
w takiey ieft odległości, w  jakiey przed zwier
ciadłem ieft przedmiot ; i obraz równy i podo
bny przedmiotowi ; a zatem części przedmiotu 
naybliższe zwierciadła , powinny się wyobrazić 
naybliźey za zwierciadłem ; a zatem przedmiot 
proftopadły, powinien się wydawać przewrócony 
w  zwierciadle horyzontalnie położonem. Dlate- 
goto drzewa nad wodą ftoiące , która także iest 
zwierciadłem, zdaią się bydż przewrócone.

Jeżeli zwierciadło płafkie CD (  Fig: 126 )  
nachylone ieft do linii horyzontalney BD pod ką
tem 45 stopni; natenczas przedmiot proftopadły 
AB wydawać *ię będzie oku będącemu w pun
kcie Q ,̂ horyzontalnym : to ieft w położeniu ab. 
leżeli zaś oko będzie w punkcie O ,  zwierciadła 
CD nachylenie takifc, iak pierwey, przedmiotu]zaś 
ab położenie horyzontalne; natenczas przedmiot 
zdawać się będzie oku w położeniu proftopa- 
dłem , iak ieft AB.

Jeżeli przedmiot ab ( Fig; 1215 )  ftoi równo
odległe od zwierciadła C D , i w tey $*mey od
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niego odległości , co i oko O ; natenczas część 
zwierciadła, która odbiia promienie, ieft połową 
długości przedmiotu ab. Od punktu a wpada pro
mień na zwierciadło kierunkiem am, od punktu 
b wpada kierunkiem bn , obadwa te promienie od- 
biiaią się, czyniąc kąty równe kątom wpadania, 
jeden kierunkiem tno, drugi no , oko w punkcitf
O będące, widzi punkt a za zwierciadłem w pun
kcie h, a punkt b w punkcie i. Część zatśm zwier
ciadła odbiiaiąca promienie ieft mn, ktira po
winna bydź połową długości przedmiotu ab. Dw« 
tróykąty hOi, inOii, są podobne, a zatćm m O : 
hO =  mn : h i ; aźe mo ieft połową hO , więc 
mn iest połową hi  czyli ab. A zatem aby wi
dzieć można cały przedmiot w zwierciadle, trze
ba żeby długość i szerokość zwierciadła były po« 
łową długości i szerokości przedmiotu. Stąd ma
jąc długość i szerokość przedmiotu, można w y
znaczyć iak zwierciadło powinno bydź długie i’ 
szerokie, aby w niem cały prsedmiot był widzia
ny. Ponieważ tedy długość i szerokość części 
zwierciadła odbiiaisscey promienie, tak się ma do 
długości i szerokości przedmiotu, iak i : a ,  więc 
powierzchnia zwierciadła odbiiaiąca promienie , 
tak się ma do powierzchni przedmiotu, iak i : 4. 
A zatem ieżeli w pewney odległości' od zwier
ciadła , widziemy w nićm cały przedmiot; wi
dzieć go będziemy zawsze ca ły ,  czy się przybli- 
żemy do zwierciadła , czyli się od niego odda* 
Jemy, byle tylko przedmiot przybliżał się i od
dalał w tym samym czasie, i był zawsze w ta* 

kiey odległości od zwierciadła, w jakiey ieft a-
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ko. Ale ieżeli sami oddalamy się od zwiercia- 
dła , > przedmiot w tem samem mieyscu zottaie, 

iak pierwey ; natenczas powierzchnia zwierciadła 
odbiiaiaca promienie , powinna bydź więcey, s- 

niżeli czwartą częścią powierzchni przedmiotu: 
więc ieżeli powierzchnia zwierciadła ind czwar

tą częścią powierzchni przedmiotu , w tym ra
zie całego przedmiotu nie obaczymy. Przeciwnie 
ieżeli przybliżamy się do zwierciadła , a przed
miot w tem samem mieyscu zoftaie , iak pier
wey j natenczas część zwierciadła odbiiaiąca pro
mienie, będzie mniey, iak czwartą częścią po
wierzchni przedmiotu, a zatem cały w ulem przed
miot obaczymy.

Krótko mówiąc, aby można łatwo tłumaczyć 
wiele skutków , pochodzących z widzenia przed

miotów w zwierciadle ptaffdem, trzeba sie iedy- 
nie trzymać naftępuią^go prawidła; Obraz przed
miotu widzianego w zwierciadle plaskiem, iest 
zawsze na prostopadłej poprowadzonej od przed
miotu dOiZwierciedia i przedłuzaney za zwier
ciadło , i ten obraz w takieif odległości pokazu* 
ie się za zwierciedtem na tey- prostopadle^ , 
tu jakieij iesl przed zwierciadłem. Za pomocą 
tego prawidła, i pierwszych początków Jeonietryi, 
można rozwiązywać bardzo wiele zagadnień.

Jeżeli zwierciadło ptafkie obraca się koło ia- 
kiey linii; ruch kątowy promienia odbitego[, 
dwa razy ieft większy od ruchu kątowego zwier
ciadła. Niech naprzód zwierciadło ma położenie 
linii AB ( Fig; 127 ) ,  promień wpadaiący niech 

będaie OE , promień odbity EF, Ponieważ



wpadania równy ieft kątowi odbicia ; więc ieżeli 
AEO czyni stopni dwadzieścia, będzie FEB czy
nił także dwadzieścia stopni. Daym y, źe zwier
ciadło wziąwszy położenie linii C.D , zbliżyło się 
do promienia wpadającego OE na dziesięć fto~* 
pni; natenczas oddali się od promienia odbitego 
EF na dziesięć ftopni; więc w tym razie zwier

ciadło CD od promienia wpadającego OE odda
lone ieft na dziesięć stopni, a od promienia od
bitego EF na trzydzieści ftopni : więc aby kąt 
odbicia był równy kątowi wpadania , powinien 
promień odbity zbliżyć się do zwierciadła na 20 
ftopni: to ieft, gdy zwierciadło w ziąw szy, po
łożenie CD czyni z pierwszem swoim położeniem 
AB kąt AEC ftopni dziesięć, promień odbity EG 
powinien czynić z pierwszem swoiem położeniem 
EF kąt F E G  dwadzieścia ftopni; czyli ruch ką
towy promienia odbitego, to ieft kąt F E G , dwa 
razy ieft większy od ruchu kątowego zwiercia
dła, to ieft od kąta AEC. A zatem ieżeli zw 
ciadło obrotem swoim przebiega czwartą czę 
koła, promień od niego odbity przebieży półko
le. Stąd wypada: Xod że ruszaiąc zwierciadłem 
pfaflućm zwolna, światło od ni> go odbiiaiące się 
bardzo szybko 2 jednego mieysca na drugie prze
biega. src. Obraz słońca odbity od wody pra
wie spokoyney , widziemy w wielkim ruchu , 
zwłaszcza kiedy w znaczney odległości od pun
ktu wpadania promieni zoftaicmy.

Zwierciadło śklanne okazuie dwa obrszy ie* 
dnegoż przedmiotu , iedciu bliższy i ciemnieyszy, 

drflgi dslszy i żywszy.  T o  pochodzi ftijd, iż nie

k a t o p t r y k a :
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wszyftkie promienie przechodzą przez śkło i od- 

biiaią się od merkuryuszu: część ich mnieysza 
odbiia się od powierzchni śkła , część zaś wię

ksza odbiia się od merkuryuszu, dlatego dwoifty 
przedmiotu obraz pokazuią.

Jf. p i. Skutki zwierciadeł kolisto wypukłych.

Promienie równoodległe, schodzące się i roz
chodzące odbiwszy fię od zwierciadeł wypukłych, 
rozchodzą się. Jakoż na mieysce zwierciadła pla- 
fkiego trzymaiąc wypukłe naprzeciw otworu o- 
kiennicy , przez który troiaki gatunek promieni 
przechodzi , poftrzeżemy, iź po odbiciu, w ró
wnych , iak przedtem odległościach , większe 
mieysce zaftąpią; więc się porozchodziły. - 

Można uważftć powierzchnią kuliftą zwiercia
dła , iak gdyby był* złożona z nielkończenie ma
łych powierzchni płafkich , i ie  płasczyzna do- 
tykaiąca się kuli , wyftawia przedłużenie iedney 
z tych powierzchni niefkończenie małych. Ści
słość wprawdzie matematyczna nie przyimuie ta
kiego przypuszczenia , jednakże dla łatwieyszego 
tłumaczenia (kutków zwierciadeł Wypukłych lub 
wklęsłych, w takim sposobie one wyftawuiemy.

Niech będzie zwierciadło kolisto wypukłe 
n k x p  (  Fig: 128 )  promienie nań padaią równo- 
edlrgłe ax , ck. Daymy , że promieii ax prze
dłużony przechodzi przez środek kuli c , którey 
wycinkiem ieft zwierciadło n k x p .  Podzielmy 
promień kuli i c  na dwie .części równe x f ,  f  c. 
Poprowadźmy przez punkta c,  k liniią profl^ ckl ,
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ta iest prostopadłą do stycznćy poprowadzoney 
przez punkt k. Poprowadźmy przez - punkta/, k, 

liniią proftĄ f k m ;  trzeba pokazać, źe liniią k m  
oznacza kiiruntk promienia odbitego.

Łuk kx biorąc za nielkończenie mały, będzie 
liniią k f  równa f x  . a zatem k f  równa taKże f c ,  » 
więc wp tr^ykącie k f c , kąt//cc = / c / c .  A żekąt 
Ik e  —  k c f ,  bo są iednoftronne; a zaś kąt m k l  
z z : f k c ,  b o są  wierzchołkami przeciwległe; więc 

kąt Lke —  Ik m , aże kąt Ik e  iest dopełnieniem 
kąta wpadania do 90 ltopni , więc kąt l  km  ieft 
dopełnieniem kąta odbicia do 90 ftopni, a zntcSm 
promień odbity poydzie kierunkiem linii k m, 
Znayduie się więc kierunek promienia odbitigoi, 
prowadząc od środka promienia kuli liniią pro- 
ftą przez punkt , w który uderza promień wpa- 
daiący. Promień ax ponieważ proftopadłe ude
rza na powierzchnią ku li, więc się odbiie tymże 
samym kierunkiem xa. Punkt f ,  do którego z e : 
szłyby się promienie przedłużone m k, ax,  zowie 
*ię mniemanem ogniflcicm.

Gdy tedy promienie równoodległe padaiąc na 
powierzchnią zwierciadła kolifto wypukłego, roz
chodzą się; więc promienie' rozchodzące się pa
daiąc na toż zwierciadło , jeszcze się bsrdziey 
rozeydą po odbiciu. Niech promienie rozchodzą
ce się eb , c d , ( Fig: 12 9 )  padaią na zwiercia
dło b d i ,  promień eb nie<h będzie proftopudły 
do zwierciadła, więc się odbiie tym samym kie- 
runkiem cb, promień zaś ed będąc ukośny, trze; 
ba w yznaczyć, iakim odbiie się kierunkiem, 

dzielmy promień kuli cb na dwa odcinki cf,£l>f
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aby te^ak się miały do siebie, ialc się ma cc do 

tb ,  to  ieft zróbmy cc : eb =  c f  : fb .  Przez c 

i d ,  poprowadźmy iinlią proftą c d r  , liniia r ’d 
ieft proftopadłą do powierzchni zwierciadła, bo 
przechodzi przez środek kuli c. Przez / ,  i d po

prowadźmy liniią proftsj f d n , i  poprowadźmy li- 
niią er, równoodległą od f d n .  Wyftawmy so
bie , że luk bd , ieft niefkończenie m ały; będzie 
tedy bf  —  f d ,  eb =  ed. Aźe mamy z założenia, 

źe cc : eb —  cf : f b  ; więc za b f  położywszy 
f d ,  a za eb położywszy ed , będzie cc : ed ■—  

c f  : f d .  Dwu tróykąty c f d  , c e r ,  są podobne; 
a zatćm c f  l f d  ~  cc : er, Porownawszy tę 
proporcyą, z p o p r z e d z a j ą ; będzie cc : ed =  
ce : er, A  zatóna ed =  e r ,  więc kąt erd  =; 

edr,  więc kąt edr —  fd c  , aże kąt f d c  —  rdn; 
więc kąt edr —  rdn. Lecz kąt edr ieft dopeł

nieniem kąta wpadania do po ftopni ; więc kąt 
rdn ieft dopełnieniem kąta odbicia do ęo  ftopni: 
a zatem lińiia 3n ieft kierunkiem promienia od
bitego. Promienie odbite b e ,d n ,  myślą przedłu
żywszy za zwierciadło zeszłyby się w punkcie f , 
punkt ten ieft mnitmanćm irh ogmfkiem.

Obaczmy teraz iakim odmianom podpadają
- schodzące się promienie. Niech stoi przedmiot 

de (  Fig; 130 )  naprzeciw zwierciadfa ab koli- 
fto wypukłego. Zt" dwóch ofłrokręgów świetnych 
wychodzących od końców przedmiotu , promienie 
dp , ep zeszłyby się w punkcie p , lecz odbiwszy 
się Oxł zwierciadła zeydą się w pujnkcie n,  w wię- 
kszey odległości przed zwierciadłem, aniżeliby 

się zeszły za zwierciadłem : -dwa znowjj promie*
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*
nie dk, el zeszłyby się \v punkcie m ,  lecz po 
odbiciu póydą kierunkiem liniy równoodległych: 
dwa nakoriiec promienie ? h , e i ,  któreby się zbie
g ły  w punkcie c ,  to  ieft we środku wypukłości 
zwierciadła, odbiią się tcmiż drogami, któremi 
wpadły , dlatego źe wpadły proftopadle , wiec 
po odbiciu rozeydą się : i wszelkie inne promie
nie padaiące za temi oftatniemi , ieszcze się bar- 
dziey po odbiciu rozchodzić będę.

W zwierciadłach kolifto wypukłych , podo

bnie iak w zwiereiadłach płalkich obraz przed
miotu pokaźnie się za niemi; lecz ten obraz, 
lod nft mnieyszy od przedmiotu. Niech bowiem 
przedmiot CD ( Fig: 13 1  ) f będzie naprzeciw 

zwierciadła koliftego ab: promienie od końców 

tego przedmiotu idące C e ,  D 3 , gdyby nie było 
zwierciadła, zeszłyby się w punkcie/ ,  i oko tam 
będące widziałoby ten przedmiot pod kątem 
optycznym C /D  , lecz odbiwszy się te promie
nie od zwierciadła zbiegają się w punkcie i, więc 
oko tam będące wrdzi ter* przedmiot za zwier
ciadłem w położeniu g h ; źe zaś kąt optyczny 
e id  mnieyszy ieft od kąta C / D  , dlatego oko 
widzi przedmiot mnieyszy. zre. Obraz przedmio
tu zdaie się bydź bliżey za zwierciadłem , ani
żeli ieft przed nićm. Niech będzie G (Fig: 1 3 2 )  
punkt świecący iakiego przedmiotu , z którego 
wychodzące promienie padaią na zwierciadło: te 
promienie ponieważ rozchodząc się , padaią na 
zwierciadło ; więc po odbiciu bardziey sie ie* 
szcze rozeydą ; a zat^m odległość ich mniema* 

nego ognifka g ,  od zwierciadła, mnieysza iesfcf
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aniżeli odległość przedmiotu, czyli obraz przed

miotu g bliżey wydaie się za zwierciadłem dla 
oka o, aniżeli ieft przed zwierciadłem.

Przedmiot profty ftoiąey naprzeciw zwiercia
dła wypukłego, równoodległe lub pochyło, wy
dawać się będzie w zwierciedle w położeniu krzy- 

wćm: bo różne punkta tego przedmiotu nie w je. 
dnakowey są odległości od powierzchni zwier
ciadła; punkt naprzykład o (Fig: 1 3 0 ) 2 0  wszy- 

ftkich iest naybliższy powierzchni zwierciadła, 
punkta zaś d , e ,  są od niego nayodłegłeysze, 

powinny zfitem wydać się za zwierciadłem w pro- 
porcyonalney od niego odległości, iak są przed 
zwierciadłem, dlatego poftać przedmiotu krzywą 

się okaże.

Jf. p2. Skutki zwierciadeł kolitto wklęsłych. ■

Niech będzie zwierciadło wklęsłe xbd'h  (Fi
gura 133 ) ,  niech padaią nań dwa promienie ró
wnoodległe cb , e d , z  "ich promień cb ieft pro- 
ftopadły do powierzchni zwierciadła , Jeżeli te 
promienie są bardzo mało od siebie ocłdalone ; 
Więc po odbięiu , zgromadzą się w punkcie f , 
który ieft we środku promienia kuli cb. Promień 
cb proftopadły odbiie się kierunkiem tym samym 
be. Od środka kuli c poprowadźmy proftopadłą
c d , kąt e d c  ieft dopełnieniom kąta wpadania do 
90 ftopni; trzeba pokazać, źe kąt c d f  ieft do
pełnieniem kąta odbicia do 90 ftopni, czyli, że 

liniia 3/  i*ft kierunkiem promienia odbitego. Po
nieważ łuk bd wzięliśmy za njetkońcienie m ały,
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więc l im ie/£ , f d , f c  , są sobie równe, 8 zat^m 
w tróykącie fc d  kąt fc d  —  fd c.  Aże  kąt f c d  ~  
tdc,  bo są nsiprzeraianlegle; więc kąt f c d  = .  cdc ,  

a zatóm liniia 3f , ieft kierunkiem promienia od' 
bitego.

Gdyby za* promienie równoodległe A F ,  CD 
(  Figura 134 )  bardziey b yły  od siebie oddalo
ne , tedy po odbiciu zeydą się przed zwiercia
dłem w mnieyszey od niego odległości, iak po
łowa promienia tuli. Promień AF proftopadły ę 
odbiie się tym samym kierunkiem FA. Od środ
ka kuli S poprowadziwszy proftopadłą SD do fty- 
czncy NM w punkcie D, ieft kąt wpadania CDM 
kątowi odbicia N D P , i kąty a, o doptłniaiące 
kąty wpadania i odbicia do dwóch kątów pro- 
ftych, są także rówńe; aże kąt o ~  b, bo są na- 
przemianległe, więc kąt a —  b ,  azatem  DP 
PS. Lecz PS Hh PD ieft większe od S D , więc 
takie większe od S F ,  bo SF =  S D , więc liniia 
-PS większa ieft , aniżeli połowa promienia F S , 
czyli PF ieft mnieysza od połow y promienia, to 
ieft punkt zebrania się promieni P ieft w mniey- 
szey odległości ®d zwierciadła , iak połowa ie
go promienia. Dlategoto promienie różnie odle
gle od promienia kuli FS , zgromadziwszy s i f ,  
zrobią małe kółko świetne, które się nazywa o- 
gniUciem. Uważaymy teraz, iak daleko będzie 

ognifko innych gatunków promieni. Od zwiercia
dła wklęsłego tno ( F ig :  1 3 5 )  promienie ab, de, 
jeżeli są blizko siebie, zniydą się w punkcie F ,  
to ieft w odległości od zwierciadła równey poło* 

wie promienia ku ji , którzy zwierciadło ieft wy-,
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cinkicm; punkt F zowi* ogniflciein promieni ró- 
wnoodległych. Promienie schodzące s i ę / g ,  /u, 

po odbiciu zniydą się w pukcie K, to ieft w mniey. 
szey odległościprzed zwierciadłem , aniźufi pro. 
mienie równoodległe , i prędz^y się zniydą, ani- 

źeliby się zeszły, gdyby się nie odbiły od zwier.; 
ciadła. Promienie rozchodzące się R»t, Ro, id̂ c 
z  punktu odlegleyszego od zwierciadła, iak. iest 
ognilko promieni równoodległych , po odbiciu 
zeydą się w punkcie P za ognifkicm promieni ró
wnoodległych. Lecz gdyby punkt rozchodzenia 
się promieni był K bliżey zwierciadła, «niieli ieft 
ognifko promieni równoodległych, natenczas ro- 

zeszłyby się po odbiciu , iedynby się odbił kie. 
runkiem g f ,  a drugi ih. Stąd wypada: lod  źe 
ognifko promieni równoodległych bardzo mało 
od siebie oddalonych, ieft w odległości od zwier
ciadła rówiiey połowie promienia ku li,  k.tórey> 
zwierciadło i«ft wycinkiem, sre.  Ognifko pro
mieni schodzących się ieft bliżey zwierciadła, 
aniżeli prdmieni równoodległych. 5 cie. Ognisko 
promieni rozchodzących sie z punktu dalszego 
od zwierciadła iest w większey od niego odle
głości, 4te/Prom>eńie rozchodzące się od pun
ktu bliższego od zwierciadła , aniżeli ieft ogni
fko promieni równoodległych , po odbiciu roz
chodzić się będą. ,

Zwierciadła płafkie, iako też i kolifto wypu
kłe wyftawuią ofyraz przedmiotu za sobą, iakośmy 

okazali C §-8 9* 9 ° ) '  Lecz zwierciadła kolifto 
wklęsłe , wtenczas tylko t»n skutek pokazuią , 
kiedy przedmiot znayduię się między ogniikiem



promieni równoodległych i zwierciadłem, i w ta
kim razie obraz ieft większy od przedmiotu. Niech 
przedmiot AB (  Fig: 1 3 6 ) ,  ftoi przed zwiercia
dłem wklęsłem EF i bliżey „iego, iak ieft ogni- 
fko promieni równoodległych. Dwa promienie Ae, 

B/, idące od dwóch końców przedmiotu, zeszły- 
by sie w punkcie 9 , gdyby nie było zwierciadła, 
j oko w tym punkcie d położone, widziałoby 
przedmiot AB pod kątem optycznym A D B , od
bite zaś od zwierciadła Zfcydąsig w punkcie D bli- 
żśy  zwierciadła, aniżeliby się 2eszły  za zWjercja.  

dłem ; więc oko położone w punkcie D , widzi 
obraz przedmiotu ab, pod kątem optycznym aQb, 
większym od kąta Ać?B, a zatóm obraz hb wy- 
daie się większy od przedmiotu AB.

Nadto obraz w większey odległości wydaie 
się za zwierciadłem, aniżeli ieft przedmiot przed 

zwierciadłem. Niech punkt świecący jakiegokol
wiek przedmiotu A  C Fig: I 3? ) ,  będzie bliżey 
zwierciadła , aniżeli ognifleo F promieni równo

odległych. Od punktu A promienie rozchodzące , 
odbiwszy się od zwierciadła w^adaią w oko / od 
niego przedłużone zbierają się w punkcie a ,  dal- 
szym od zwierciadła, aniżeli punkt A.

Ale ieśli przedmiot ieft diUey od zwierciadła, 
iak ognifleo F promieni równoodległych, naprzy- 
kład w punkcie e\ natenczas promienie eb, ed od
biwszy się od zwierciadła zniydą się w punkcie 
h ,  1 oko położone w  punkcie o , widzieć będzia 
punkt e w punkcie E , to itft obaczy przedmiotu 

obraz przed zwierciadłem. Przyczyna tego ie s t , 

Jż punkt przedmiotu świecącego,  wtenwa* wi-
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dzietny , kiedy od niego promienie rozchodzie 
się wpadaią w o k o , iak okazaliśmy w optyce 

(  § 75 ) * tu w' f c promienie od przedmiotu e 
idące , odbiwszy się od zwierciadła zbieraią się 
znowu w punkcie E  formuiąc obraz przedmiotu, 
i od xtego punktu rozchodząc się ostrokręgiem 
świetnym Eo, wpadaią w oko, przeto obraz przed* 
miotu „e, będzie widziało oko w punkcie E.

Obraz przedmiotu wydającego s ę przed zwier
ciadłem, ók;;ż« się w przewróconey poftawie: ta« 
ki ieft obraz ba przedmiotu AB (Fig: 13 8 ).  Przy. 
czyna tij>o ieft naftępuiąca: Od końców przed- 
miotu A ,  B ,  idą promienie fleładaiące oftrokręgi 
świrtne B G , AE , te odbiwszy si? od zwiercia
dła krzyżuią się między przedmiotem i zwiercia* 
dłem , dlatego obraz przedmiotu ba vridzi oko 
W przewróconey poftawie.

Ponieważ promienie równoodległe ab, de ( F i 
gura 1 3 5 ) ,  padające na zwierciadło wklęsłe mo, 
po odbiciu zberaią się w punkcie F, ftąd wypa-; 
da, ie  promienie rozchodzące się z punktu F .  
po odbiciu od zwierciadła poszłyby kicruńkam1 
równoodległych b a, cd.

Stąd łatwy ieft sposób odbicia natężonego 
światła do znaczney odległości, Zoftawiwszy na* 
przykład ciało palące się w ognifku zwierciadła 
wklęsłego ; promienie światłs odbiwszy się od 
niego , ,uformują długi walec świetny: naprze
ciw któremu poftawiwszy inne zwierciadło wklę
słe, promienie światła zbiorą się w ognifku. A l
bo uftawić dwa zwierciadła wklęsłe iedno naprze

ciw drugiemu równoodległe, w ognifku iego trzy
mać
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ma£ duży węgiel rozżarzony , który aby wię
ksze ieszcze światfo wydawał , trzeba go mie
szkiem poddymac: w ogn fkii zaś drugiego zwier
ciadła trzymać siarniczek. Promu nie idące otl 
węgla i odbite od pitrwszego zwierciadła , odbi
ją się jeszcze od drugiego, i zabrawszy się w je 
go ognisku zapalą samiczek : mogą zaś bydź 
zwierciadła na dwadzieścia pięć , lub trzydzieści 
ftóp od siebie oddalone.

J.ź«li przedmiot (łoi w odległości od zwier
ciadła wklęsłego równey promieniowi kuli, któ- 
jrey częścią ieft wklęsłość zwierciadła, wsz>ftkie 
promienie na zwierciadło psdaisj.ee odbiią się tć« 
mi samemi kierunkami, któremi wpadły; ponie
waż wpadają pod kątem proftym, więc się pod 
takim odbitą. Y tak oko w tem położeniu naprze
ciw zwierciadła wklęsłego , nic w niem więcey 

nie obaczy prócz samego siebie, ale bardzo nie 
wyraźnie i po całey rozciągłości zwierciadła.

f ..p 3 -  Skutki zwierciadeł cylindrowych i t. d.
Zwierciadła cylindrowe samę tylko szerokość 

twarzy, olbo iakiego innego przedmiotu zmniey- 
szaią. Takie bowiem zwierciadła uważane wdłuź 
są ptafkie; uważane zaś co do szerokości są w y
pukłe. Powiedzieliśmy (  §, 89 ) ,  źe zwierciadła 
płałkie kierunku promieni nie odmieniają , więc 
cylindrowe długości twarzy nie odmienią ; prze
ciwnie wypukłe zwierciadła obraz twarzy zmniey- 
szaią ( §. 90 ) , » zatem zwierciadła cylindrowa 
w szerokości przedmiotu odmianę uczynią: Malu-

tojyl I I .  P '
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ią więc tak obrazy przedmiotów, aby w zwier

ciadłach cylindrowych wydawały się w natural- 
ney poftawio, to ieft długość daią im natural
ną, a' szerokość bardzo wielką.

Zwierciadła koniczne obrazy cial na wierz
chołku swym wyftawuią: na te bowiem padaiąc 
promienie, odbiiaią się do ich wierzchołka. Niech 
na zwierciadło A B C  ( Fig: 139 )  padną promie
nie , na ówczas kąt wpadania BED będąc równy 

kątowi odbicia OE A ,  promień DE póydzie dpO: 
toż rozumieć trzeba o innych promieniach wzif« 
tych do koła. Przeto ieżeli oko znaydzie się na 

punkcie O , tam obraz twarzy widzieć będzie. 
Zwierciadła piramidalne w takimż* mieyscu obra
dy przedmiotów maluią: bo od ich ścian ku so
bie pochylonych promienie do góry się odbiiaią.

Z tego com dotąd powiedział o różnych ga
tunkach zwierciadeł, każdy wnieść powinien, iź 
doltonałe zwierciadło płalkie ieft t o ,  które twa
rzy , ani powiększa , ani zmnieysza ieżeli zaś 
większą lub mnieyszą twarz okazuie, będzie wklę
słe, wypukłe, albo też niezupełnie płalkie.

a a m i a w

R O Z -
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R O Z D Z I A Ł  III.

D Y OP T R Y KA .

Jf. (ją. Łamanie s ię  światła.

P owiedzieliśmy (  §. 79 )» źe między światłem 
i wszelkiemi ciałami w naturze zachodzi spóy- 

nia , czyli attrakcya większa, lub mnieysza, a 
szczególniey wydaie się w promieniach słone
cznych w blizkości irh przechodzących. Ta at« 
trwkcya zależy od tychże prawideł, którym pier
wotne czijftki wszyftkich ciał podlegają. Naywię- 
ksza ieft: w dotknięciu, i zronieysza się w miarę 
oddalenia się od ciał, tak, iż w znaczney odlc-

* głości uftaie. T o zbaczanie promieni słonecznych 
od swey drogi, to nachylanie się ku innym cia-_ 
łom , zowie się łamaniem promieni. Wtenczas 
zaś promienie łamać się będą, kiedy przechodzą 
z jednego środka do drugiego odnrenoey gęfto- 
ś c i , i kiedy ich kierunki nie są proftopadłe do 
powierzchni obdzielający te środki. Łamanie się 
promieni ftąd pochodzi, iź są mocniey przycią
gane od środka gęftszego, aniżeli rzadszego.

Aby każdy mógł doświadczyć, iż promienie 
przechodząc przez iaki środek, łamią się: ma so
bie kazać zrobić fkrzyneczkę A B C D E F G H  
(  Fig: 140 ) ,  t«5y  boki trzy,  to ieft B E , DF, GH 
powinny bydź ze śkła przeźroczystego dobrze

P a
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wypolerowanego czwarty zaś AD może bydź 
drewniany , albo mitalowy. W ten oftatni bok 
małą bydź wprawione dwa śkła,takie, iakieh do 

zegarków używaią. Skła iednego np. S ,  wierzch 
Wypukły powinien w (krzyneczkę bydź wpuszczo
ny, drugiego zitś Z zewnątrz wychodzić. Oprócz 
fkrzyneczki trzeba mieć dwa śkła, icdno wypukłe, 
drugie wklęsłe : te silbo z jedney tylko ftrony, 
albo z obutlwu w klęsłość, lub wypukłość mieć 
mogą, Maiąc tę gotowość j każdy z doświad
czenia pozna odmiany, którym światło podpada 
przechodząc przez środek. Przebiegam te od
miany.

Jeżeli promień przebywszy środek rzadszy , 
np. powietrze wpada z ukosa w gęftszy, np. w wo
dę ; nakrzywi się ku linii proftopadłey poprowa- 
dzoney od punktu wpadania do powierzchni środ
ka. Y  tak naprzeciw dziury w okiennicy niech 
ftoi fkrzyneczka bokami śklannemi do dziury o- 
brócona. Wpuściwszy do izby ciemney promień, 
ten przeszedłszy przez boki śklanne Skrzyneczki, 
na ścianie, lub innem ciele białem odmaluie kolo 
świetne. W (krzyneczkę tyle wody wlać, aby o- 
wego promienia połowa przechodziła przez wo
d ę , a potowa nad wodą; każdy poftrzeże, iż ów 
promień na dwie części.ieft rozdzielony. Jedna 
iego część n i j  wodą idąca, padnie na to samo 
mieysce co przedtem, druga zaś część padnie ni- 
żey. Z tego iui wnieść koniecznie potrzeba, że 
promień złamał się pizez wodę przechodząc.. Ale 
woda cięższa ieft od p o w ie r z a ,  zateiu g^ftsza ; 
bok Ikrzyneczki , przez który promień w wodę
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wchodzi ieft pro dopadły , do którego ponieważ 
pronlień nachyla się ,  więc się nnkrzywia ku li

nii proftopadłćy.
Msiący bryłę sześcienną ze śkła, może oka

zać łamanie się promieni takim sposobem. Trze
ba dwie deszczułki A B, DB (Figura 1 4 1 )  tak 
sp oić ,  aby kąt abd  był profty : w deszczułce 
AB powinna bydź dziureczka O ; poftawiwszy ie 
naprzeciw otworu, w okiennicy zrobionego tak , 
aby promHń przeszedłszy przez O , padał na BD; 
trzeba sześcian śklanny wstawić pomiędzy de
szczułki , aby iego boki zbiegały się z bokami 
A D .D B . Jeżeli przed ułożeniem sześcianu śklan- 
nego padał promień na M , po przeyściu przez 
sześcian padnie na N. J êcz liniia BN krótsza ieft 
od BM, więc promień z ukosa padaiąc na śklo , 
nachylił sie ku p ro sto pad ły  ab.- Promień OM 
z liniiami poprowadzonemi na ścianach A B , B D , 
czyni tróykątOBM , w którym kąt OBM ieft pro
fty , boki koło niego Użące O B , B!VI wiadome , 

bo ie można wymierzyć; doydzieniy iego kątów 
(  przez twierdzenie 2 Rozdziału X II .  Jpeom’ 
Elem: ). Podobnymie sposobem dóydziemy ką
tów w drugim tróyfrącie OBN. Odi a wszy zaś kąt 
BON od kąta BOM , reszta pokaże ich różnicę. 
Tymcito sposobem znaleziono , iż kąt BOM taić 
się psa do kąta BON, iak 3 : 2 .

Jeżuji prom-enie idą ze środka gifiszfgo w rzad
szy, lamią się oddalsiąc się od pro (to padłby. Na 
dnie lkrzym-czki ( Fipura 140 )  połóżmy zwiei> 
ciadło płafkie. Prźcd wlaniem wody, odbity od 

niego promień niech padnie na M , tedy po ićy
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wlaniu padnie na N' Albo w deszcztifce BD ( Figj 
14 1  }  na punkcie N zrobiwszy dziurkę , od O 
przez N poprowadzić liniif} prostą do G. Pro
mień przez sześcian śklanny, między dwiema td« 
mi deszczykami wftawiony , przeszedłszy t nie 
poydzie po linii proftey do G  , ale odeydzie do 
H , więc się ®d proftopadłey CS oddalił. Kąt 

N SG jeft profty , boki koło niego mogą bydź 
wymierzone, więc znaydzicmy kąty S N G , SNU 

(  podług Twierdzenia przytoczonego w poprze- 
dzaiącym nawiasie ) .  Będzie zatćm SNG do 
SNH, iak 2 do 3. Podobnym to sposobem oka
zano , że kiedy promień z powietrza wchodzi 
w sk ło ,  natenczas wftawa kąta wpadania, tak się 
m ado wftawy kąta złamania, iak 3 : 2. Jeżeli 
zaś promień ze śkła wychodzi w powietrze, na
tenczas wftnwa kąta wpadania , tak się ma do 
wftawy kąta złamania, iak 2 : 3. Nie tnaiący 
ftrzyneczki ani sześcianu śklanego, mwże okazać 
po proftu, iż promienie idąc ze środka gęftsze- 
go w rzadszy, oddalaią się od proftopadłey. Na 
dnie misy blizko iey obręczy niech położy pie
niądz , albo inne jakie ciało w wodzie tonące: 
misę niech póty od siebie każe odsuwać , piki 
pieniądz od obręczy nie będzie za k r y ty : ieżeli 
wody na misę naleią, pieniądz obaczy : ftąd te* 
dy wnieść powinien, że promień z w o d y  wycho
dząc oddalił się od proftopadtey : bo gdy pie
niądz po wlaniu wody widzi, promień od, pie
niądza do iego oka dochodzi; przed, wlaniem 
zaś wody , nad okiem przechodził: rzecz przez 
się oczywista. Z tego doświadczenia wnieść na
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leży > iż po złamanych promieniach owe ciała 
widziemy , których po profto idących widzieć 
nie można. Dlatego Dyoptrykę nazywaią umie
jętnością traktującą o widzeniu po promieniach 
2łamanych. Z tumanią się promieni w przeyś.ciu 
ze środka rzadszego w gęftszy , wnieść potrze
ba , że słońce przed wschodem i po zachodzie 
widziemy nad ziemią, lubo prawdziwie ieft pod 
nia. Dowód tey  prawdy ieft nsftępuiący. Ziemia 
nasza ob^na ieft powietrzem , którego części 
bliższe ziemi są gęfisze, dalsze zaś od niey rzad

sze (Tom  I. §■ 8ć> ). Zaczem promienie od słoń
ca idące wchodząc w powietrze, nacliylaią się do 

Jinii proftopadłey, coraz bardziey nschylaiąc się 
podług większćy gęftości powietrza, nareszcie 
w oko wpadaią , i słońce nam pokazuią. Niech 
bowiem przed wschodem będzie słońce na S (  Fi
gura 14.2 ) ,  my w mieyscu ziemi A ,  wierzch 

oftatni powietrza BDC. Promień słoneczny SB 
przyszedłszy do B fkrzywi się do b, od b poy- 
dzie do e, od e do A :  my więc odeślemy słoń
ce, po linii proftey do L, i nad ziemią ie widzieć 
będziemy. T oż rozumieć trzeba, gdy słońce za
szło : taczćm widziemy słońce nad ziemią cho
ciaż się w rzeczy samey pod nią znayduie. Stąd 
wnieść powinniśmy , iż nie można regulować ze
garków podług wschodu , albo zachodu sło(ica : 
bo w pierwszym razie prędzey, w drugim poźniey 
czas wymierzać będzie,. Fodfug obserwacyy de 
la Caille promienie łamiąc się wyftawuią słońce 
w yżey  na 33 minuty, przeto tegtiiuinc zegarek 

według wschodu słońca uflawisz go półgodzina



przed iego prawdziwym wschodem; przeciwnie 
reguluiąc go podług zachodu, poftawisz go pól 
godziną poźniey. Ponieważ promienie z wody 
wychodząc oddsłaią się od linii proftopadłey | 
ciała w niey będące wyżey podnoszą, aniżeli są 
w rztczy sarney; idzie zatem , iż ryby w wodzie 
ptywaiące zawsste wyżey widzieroy. Kiy częścią 
w wodę z ukosa wpuszczony, częścią nad nią zo- 
ftaisjcy , złamany widzieć, powinniśmy.

G d ” b y  środek tak gefty ,'iak rzadszy zawsze 
był pł f k i , promienie  z j e d n e g o  do drugiego prze- 
clir-^ząc , nie'podpadałyby innym odminnom nad 
te ,  któreśmy przełożyli.. Ale że powietrze ze
wsząd do równych wysokości ziemię otacza, że 
wody do równey wysokości onę oblewaią; w i ę c  

powietrza z wierzchu, czyli ftarntąd gdzie  się z a 

czyna, uważane, czyni wierzch o k r ą g ł y ,  a tem 
samem wypukły : przeciwnie biorąc ie od zie
mi, to ieft ftawtad , gd zi e  się k o ń c z y  , będzie 
miało wierzch wklęsły. Wodę także z w i e r z c h u  

uwaźaiąc , widziemy , że iey wierzch wypukły;, 
toyźe samey uwaźaiąc wierzch, g d y  s e  w na
czyniach niepełnych znayduie, ten ieft wklęsły. 
Więc gdy na tak odmienne wierzchy pro unie 
padaią , różnie się łamać powinny. Na tak zaś 
odmienne wierzchy padaią promienie równoodle
głe , schodzące się i rozchodzące; zai zein oba- 
czmy, iakim odmianom podlega troiaki gatunek 
promieni wpadaiących na troiski wierzch środka 
albo też z nich wychodzących.

W okiennicy zrobiwszy dziurę obszerną, po
trzeb* w nićy rozciijgn^ć papićr, albo fkórg; te

8 3 4  d y o p t r v k a ,
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przebić w kilkunaftn mieyscach: promienie przez 
dziureczki przechodzące będą równoodległe. W od
ległości iedney albo dwóch stóp , niech będzie 
rozciągnięte płótno białe albo papier , na te 
promienie padną, Poznaczywszy mieysca, na któ- 
re padają , łatwo można doświadczyć innych 
promieni odmian , którym podlegają wchodząc 
z jednego środka w drugi. Bo ieźeli.: 1 od pro
mienie równoodległe przechodzą przez śkło pła- 
fkie z obudwu flron , przechodzą zaś albo pro- 
ftopadle do niego albo ukośnie, takie na płótnie 
na też same padną pnnkta , na które padały nie 
przechodząc przez śkło. Zamiaft śkła uźywaiąc 
Ikrzyneczki naluney wodą, przez te przeszedłszy 
pomienione promienie na teź same padną miey- 
sca. Stąd wnieść potzeba, że gdy środka gęftsze- 
go wierzch ieft pł.<lki ; promienie równoodległe 
nie odmitnisią położenia względem siebie ss» 
mych, 2re. Promienie dziureczksmi do izby cię- 
rnuey wchodzące, przepuściwszy przez śkło w y
pukłe , podrzeiemy , i i  się ku sobie zbliźsią i 

w jeden punkt schodzą. 3cie. Przeciwnie gdy pro
mienie prztsydą przez śkło wklęsłe, każdy oba- 
c z y ,  iż się od siebie oddalaią, i na płótnie, al
bo papierze w dalszych1 od siebie, aniżeli pierwćy 
odległościach padaią. Zbieganie albo rozchodzę^ 
nie się promieni widziemy , ftawiaiąc naprze
ciw promieni równoodległych flcrzyncczkę (  Fig: 
140 )  w olą nalaną. Bo ieżeli promienie równo
odległe wypadaią ze flkrzyneczki przez śkło ze
wnątrz ićy , wypukłością obrócone , natenczr.s 

sif zbiegną. Przeci?y#je wychodząc prze* ś k ló ,



wypukłością wewnątrz Ikrżyneczki obrócone, wte- 
dy się rozeydą. Teź same promienie schodzić 
i rozchodzić się będą, gdy na wierzch wypukły, 
albo wklęsły pndaiąc przez śkło lub wodę prze* 
chodzą.

Promienie rozchodzące się idąc przez środek 
gęftszy wierzchami płafkieini zakończony, bliźey 
się schodzą. W dziurę okiennicy wftawmy śkło 
w ypukłe , okryte papierem w kilkunaftu miey- 
scach przebitym , odległości W  którey się pro
mienie zbiegaią, naznaczmy; ta niech będzie ca- 
lów dziewięć. Jeżeli pemienione promienie prze
chodzą przez boki fkrzyneczki C G ,  BE (Figura 
* 4 0 )  nalanźy wodą, tedy zniydą się w mniey- 
szey odległości , aniźeliby się zeszły gdyby 
przez wodę nie przechodziły. Niech figura 143 
wyftawuie dwa boki równoodległe fkrzyneczki CM, 
DW. Promienie od punktów A ,  i B ,  idące ze
szłyby się w punkcie n,  gdyby im nie środkowa
ła fkrzyneczka CDWM , Jecz przechodząc przez 
wodę , zeydą się w punkcie R. Nakoniec promie
nie rozchodzące się idąc przez środek gęstszy , 
którego wierzchy są równoodległe , mniey się 
rozchodzą. Doświadczenie tego takie , iak po
przedzające. Skrzyneczkę ty lico tak trzeba pofta- 
w ić ,  aby punkt N (Fig: 1 4 4 ) ,  od którego roz
chodzą się promienie NI , NH byl wewnątrz, 
przy boku fkrzyneczki AG. Bo ieżeli w n\śy ufta- 
wiona ieft blacha, albo defka IH, promienie przed 
wlaniem wody do fkrzyneczki , zaftąpią mieysce 
IH, po wlaniu zaś ićy ,  zabiorą mieysce i h ,  więc 
sig ku sobie cokolwiek nachyliły.

2 3 6  D Y O f T R Y K A -
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Promienie troiakirgo gatunku wchodząc w śro
dek gęftszy rnsiący witrzch w ypukły,  wszyilkie 
się schodzą, T e v  prawdy łatwo doświadczyć 
można, ftawisiąc fltrzyneczkę t*k, aby promienie 
przez śkło zewnątrz wypukłością obrócone wcho
dziły. Każdy albowiem obaczy, iż równoodległe 

schodzą się,_schodsące bt żey sie schodzą; roz
chodzące zaś albo się mniey rozc?odzą. albo się 
ftaią równoodległe, albo się schodzą Przec-wnie 
trojaki gatunek promieni wchodząc w środek 
gęstszy wierzchu wklęsłego, rozchodzi się. Do
świadczenie tego , podobne pierwszemu , wpu*> 
szczniąc promienie przez śkło wypukłością we
wnątrz fkrzynki obrócone.

/ .  Prawidła łamania się promieni.

Okazawszy doświadczeniem łamanie się tro
jakiego gatunku promieni, gdy wchodzą w od
mienny środek, obaczmy iaka ieft tego.przyczy
na, i podług których prawideł odbywa się to ła
manie. Niech będzie X  (  Fig: 1 4 5 )  środek gęft

szy , Z środek rzadszy : powierzchnią oddziela
jącą te środki wyftawuie liniią EF. Ponieważ 
światło przyciągane bydź może od pierwotnych 
cząstek każdego ciała , iakośmy wyżey okazali 

C §• 79 niech więc liniią GH oznacza odle
głość , do którey cząstki środka gęstszego X  
przyciągającego światło wywierają swoie działa
nie ; oczywista ieft tedy , że światło znayduiąc 
się między liniiami G H , E F ,  będzie przyciągane 

od środka gęll&zego X ,  nsykrótssą drogą do po*
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wierzchni E F , to ieft kierunkiem proftopadłym. 
Ś wiatło prżyciągaią wierzchnie cząstki środka X, 
czyli środek gfftszy przyciąga światło coraz mo- 
cniey, zacząwszy ód G H , aż do EF, na linii EF 
nnymoćnieysza ieft attrakeya, światło oddalaiąc 
się od niey czyli idąc głębiey w środek gęftszy 
X ,  mniey od niego będzie przyciągane: bo po
dług prawideł działania attrakcyi , tem mniey
sza Teft iey siła , im większa odległość. Popro
wadźmy w środku gęstszym X ,  liniią I L , tale 
odległą od EF, iak ieft liniią GH ; w mieyscu za
tem między GH i EF działanie attrakcyi wzra- 
fta , słabieie zaś począwszy od EF tak, źe na li
nii 1L  zupełnie uftaie. friechay teraz pada uko- 
śnie promień światła A a , na powierzchnią od? 
dzielaiącą te środki, albo rsczey na powierz
chnią GH, od którey zaczyna się przyciąganie 
światła do środka gęftszego. Gdy promień przy
będzie do punktu a , odmieni swóy pierwszy 
kierunek , attrakeya środka gęstszego X  nakłoń 
ni go do kierunku proftopsdłego do powierzchni 
środka, promień zatem odmieniaiąc swóy kieru
nek , póki tylko znayduie się między powierz
chniami G H , IL ; przebieży liniią krzywą ai. Za 
powi rzchnią IL uftaie attrakeya , a zatem pro
mień dąży daley kierunkiem linii 6B. Ponieważ 
odległość GH , IL zaczynaiącey się i kończącey 
attrakcyi od powierzchni środka EF ieft bardzo 
nieznaczna; więc można uważać łamanie się pro
mienia w samym tylko punkcie C ,  to ieft na po* 
wierzchni oddzielaiąeey środki.
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Przez punkt C poprowadźmy liniią NCM pro* 
dopadły do powierzchni EF. Promień A C  iest 
wpadający, promień zaś CB złamany: kąt ACM 
ieft kątem wpadania, a kąt BCM złamania.

-Kiedy światło przechodzi ze środka rzadsze
go w gęstszy ; Uąt złamania mnieyszy ieft od ką
ta wpadania: bo kąty byłyby równe, gdyby pro
mień AC szedł kierunkiem linii CD: lecz pro* 
mień AC wchodząc w środek gęstszy , nakłania 
się coraz bardzięy ku proftopadley CM ; dlatego 
mówienay, że promień ze środka rzadszego wcho
dząc w gęstszy , łamie się przybliżając się do 
prostopadłey.

Jeżeli promień dąży ze środka gęstszego 
w rzadszy, oddala się od prostopadłey: bo ró
wnym sposobem przyciągany ieft promień świa
tła od środka gęftszego, czyli to do niego wcho
dzi ze środka rzadszego , czyli też z niego w y
chodzi w środek rzadszy: a zątćm ieżeli B C  
bierzemy za promień wpadaiący; CA będzie pro
mieniem złamanym, czy li ,  że promień iednako- 
wemi kierunkami d ą ż y ,  z jakieykol wiek strony 
przychodzi.

Stąd wypada, źe gdy dwa promienie idą ie- 
den ze środka gęstszego w rzadszy, drugi zaś 
z rzadszego w gęstszy; i gdy kąt wpadania piźrr 
wszego promienia , równy ieft kątowi złamania 
drugiego ; będzie także kąt złamania pierwsze
g o , równy kątowi wpadania drugiego. Aby tan 

wniosek na oko pokazać; niech będzie X  (  Fig:
146 środek zakończony dwiema powierzchnia' 
mi równoodległemi E F, HL. Daym y, że środek
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X  ieft gęstszy, otaczaiący znś go z obudwu fłron
Z ,  Z ,  iest rzadszy. Promień wypada kierunkiem 
A C ,  po złamaniu się w środku gęstszym, idzie 
kierunkiem C B , wchodząc w środek rzadszy, dą
ży kierunkiem BG. Poprowadźmy pr2ez C i B 
limie NCM.PBO, proftopadłe do dwóch powierz
chni środka gęstszego, Kąty M C B , CBO, są so
fcie równe, iako na przewiali ległe. Ponieważ o- 
biedwie powierzchnie E F ,  H L ,  środka gęftszego 
równie światfo przyciągaią ; więt: tjikże będą ró
wne kąty ACN , PBG, Lecz kąt M C B , iest ką

tem pierwszego złamania, kąt zaś PBG drugie
go : kąt ACN ieft kąt^m pierwszego wpadania , 
a kąt CBO drugiego : aże MCB =  CBO ; więc 
ACN == PBG„ Stąd wypłtda , ż* promień idący 
przez środek zakończony powkrz< hniami równo
odległymi z&chowuitt tuki kurunek po wyyściu 
z tego środku, iakim w niego w p a d ł ;  promie
nie zatein A C ,  BG i. dinkowo są nachylona do 
liniy równoodległych M N , O P , więe są między 
sobą równoodległe.

Jeżeli promień świstła uderza proftopadłe na 
powierzchnią oddzielającą dwa środki , nie od

mieni swźy drogi w środku gęftszyin, bo w tym 
razie kierunek promienia takiż sam ieft, iak kie
runek attrakcyi. ; . 1

Jm środek ieft gęftszy, tem ieft większa at- 
trnkeya , stąd ieżeli dwa środki równey są gę- 
ftości, żadnrgo złamania nie będzie.

§ .  96 .
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ff. §(S. ^fednostayny iest stosunek między wsta- 
wami kątów wpadania i złamania.

Kąt DCM (^Figura 1 4 5 )  równy ieft kątowi 
wpadania ACN. Z punktu C iakimkolwiek pro
mieniem nakreślmy czwartą część koła FDM. Pro- 
ftopadła oD ieft wftawą kąta DCo , lub A CN  
prostopadła zaś TR ieft wstawą kąta złamania 
BCM. Ale między liniiami Do, TR iednoftayny 

zachodzi ftosnnek ; bo poprowadziwszy VB ró
wnoodległą od CS , BS równoodległy od C V  ; 
tróykąty E SC, T R C  są podobne; 'A zatem bok 
BS w jednoftaynym ieft ftosunku z bokiem TR , 
więc i Do wftawa kąta wpadania równa bokowi 

BS, iednoftayny zachowuie ftasunek ze wftawą ką
ta złamania TR.

Z punktu C ,  promieniem C V  nakreślmy łuk 
koła VR. BV ieft ftyczną kąta BCV, a zatem BS 
ieft sieczną tegoż kąta , n zaś dosieczną kąta 
C B V , aże kąt CBV równy ieft kątowi złamania 
B C S ,  bo są na przemian ległe; więc liniia B C , 
ieft dosieczną kąta złamania BCS. Podobnież DC , 
ieft dosieczną kąta C D V ,  albo DCM , albo A C N ,  
bo te trzy kąty są sobie równe. Dla podobieu- 
ftwa dwóch tróykątów, BCS, TCR , ieft BC ; T C =  
BS .* T R ; aże 7 C —  D C , BS oD ; będzie więc 
BC : DC =  oD ; T R ,  to ieft, dosiecznc kątów 
złamania i ffpydsnis, są w ftosunku odwrotnym 
wftaw tychże kątów.

•Uważaliśmy tu promień wpadaiący ze środka 
rzadszego w gęft*zy : leez tenże s a m  będiie flo- 

sunek wftaw kątów wpadania i złamania, gdy
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promień z gęstszego środka wpada w rzadszy; 
bo kąty A C N ,B C 1VI nie odmienśą się, którykol
wiek z nich weźmiemy za kąt wpadania.

Wtenczas przyciąganie światła od środka, ieft 
w ftosunku it-go gęstości, kiedy dzia ;.-,ie każdey 
cząstki środek fkładaiąrey ieft jednakowe: takie- 
mi środkami są: powietrze, śkło, kryształ i in
ne ciała przeź/oizyfte , ciała zaś oleyne chociaż 

rzadsze od tamtych mocniey świało przyciąga
ją ,  iak uważał Newton i inni.

/ .  p*]. Wyznaczyć kierunek łamania się świa
tła, gdy środki oddzielone są powierzchnie/, 

f) łaską.

Powierzchnie^oddzielaiące środki , rozmaicie 
odmieniać się mogą; uważać tu szczególniey bę
dziemy płafkie lub kolifte : rozmaite także pro
mienie mogą padać na te powierzchnie; zaftano- 
wiemy się tylko nad promieniami równoodlegle- 
m i, rozchodzącemi się , i schodzącemi.

Jeżeli promienie równoo !l*głe idą z jednego 
środka w drugi odmiennśy gęftości , będą także 
równoodległe wchodząc w inny środik i wycho
dząc , bo się równo złamią. Daymy teraz , że 
promienie rozchodzące się RC , R b, R a , ( Fig;

147 )  idąc od punktu R ,  przez środek gęftszy 
Z, wchodzą w środek rzadszy X , oddzielony od 
pierwszego płasczyzną ES. Promień l i C , który 
bierzemy za proftopadły do E S , nie odmieni swe-

- go kierunku; poydzie w środku rzadszym liniią 
CG. Promienie tylko R» , Rb , po złamaniu się

• od-
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odmieniają swe kierunki, które łatwo wyznaczyć 
można. Niech od punktu R idzie znowu iaki pro- 

mieii RM. Do linii MR szukaymy drugiey, któ- 
raby się tak miała do nifśy , iak wftawa k ą ta ,  
wpadaiącego promienia (V1R do wftawy kąta zła
mania twgoż promienia ; czyli i^k dosieczna kąta 
złamania do dosieczney kątn wpadania; poftawi- 
wszy tę liniią naprzeciw kąta MCR od punktu 
M , wyznaczymy punkt O. Przez puukta O i M 
poprowadziwszy liniią p o ftąO M N , promi.ń zła
many póydzie kierunkiem WIN. Przez punkt M 

poprowadziwszy liniią YMV, proftopadłą do pła- 
sczyzny E S ; Kąt wpadania ieft VMR, a kąt zła
mania ieft YMN —  VMO. Jeżeli z punktu M pro- 
mi<jniep> MC nakreślimy .Juk koła ; liniie MO, M R, 
będą dosieczney).: pierwsza kąjts złamania NMY, 
druga kąta wpadania VMR ; fleąd wypada, źe Ą1N 
ieft promieniem ąłpmapym.. Podobnym sposobem 
wyznaczepiy łamanie się promieni R C ,  ,R&, |Ra. 
Bo ieżeli weźmiemy Ra : ra  =  dosieczna [kąta 

wpadania do dosieczney kąta złamania; a A będzie 
promieniem złamanym. Wyftawuiąc zaś liniią C A  
bardzo krótką , będzie niewielka różnica między 
Iiniiami r a ,  r C ,  iakoteż między liniiami R a ,R C ;  
a zatem i R C ,r C  są w tyęnże samym ftosunku do* 
siecznych. T o ż  samo rozumieć trzeba o promie
niu R b ; a zatem wyftawić sobie można , źe te 
trzy promienie rozchodzić się zaczynaią od pun- 

" ktu jr, który zowie się mniemanym punktem roz
chodzenia się promieni. Stąd wypada , że pro
mienie rozchodzące się idąc ze środka rzadszego' 

w g ęstszy , mniey się w nipn rozchodzą, i*od-
To m  II. ą



ległość punktu świecącego R ,  od powierzchni 
środka gęftszego E S ,  tak się ma do odległości 
od teyże powierzchni mniemanego punktu roz. 
chodzenia się promieni r , iak wftawa kąta zła- 

, mania do wftawy kijta wpadasiia.

Podobnym sposobem wyznaczymy łamani* 
się promieni schodzących , H D , I i ,  L l. Niech 
promień PQ_ wpada ze środka rzadszego w gęft. 
szy: gdyby ten promień nie podlegał złamaniu, 
szedłby daley kierunkiem Q./. Jeżeli liniią Q T  
tak się ma do Q f ,  iak dosieczna kąta złamania 
do dosiecznćy kąta wpadania, natenczas promień 
złamany póydzie kierunkiem linii QT. Podo- 
bnymże sposobem okazać można , źe promienie 
«chodzące się HD, I i ,  L l ,  których mniemane o- 
gnitko ieft w punkcie / ,  zeydą się daldy, to ieft 
w punkcie F.

Powiedzieliśmy (  §. 95 ) ,  źe uważaiąc pro* 
mień złamany CB w środku gfftszym ( Figura 

*45 )  za .promień wpadający ; ten wchodząc 
w środek rzadszy Z, póydzie kierunkiem C A , któ
rym wpadał w środek gęftszy. A zatem z łama- 
nia się promieni idących ze środka rzadszego 
w gęftszy » łjitwo wyprowadzić łamanie się ze 
środka gęftszego w rzadszy. Y tak promienie roz
chodzące się w środku gęftszym X  ( F ig :  1 4 7 }  
od punktu F, trztba uważać, iak gdyby się roz
chodziły od mniemanego ich ognilka / ;  to iest , 
źe wychodzątj ze środka gęstszego w rzadszy 
bardziey się rozchodzić będą. Promienie znowu 
schodzące się GC , Bb , Aa , których mniemane 
ogniljco, ieft w punkcie jr zgromadzą się w pun-

2 4 4  d y o b t r y k a ;
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Jf. <)%. Łamanie się światła w środkach od
dzielonych powierzchnią kolistą.

Niech będą Z ,  X  (  F g: 1 4 8 )  środki oddzie- 
lone powierzchnią koliftą MB6. Wyftawimmy , 
że środek Z ieft rzadszy , X gęstszy. Promień 
AB wpadając na wypukłość MBó , przedłużony 
w środek gęftszy » przechodzi pnez  punkt C , 
który ieft środkiem wypukłości fllBh, i żadnrmu 
złamaniu nie podlega: Bo cośmy powiedzieli o  
powierzchniach zwierciadeł kolistych, to samo 

przyftosować możemy do powierzchni kolistych 
oddzielających środki, że można ie uważać, ja
koby złożone b y ły  z nic/kończenie małych pła- 
sczyzn proftopadłych dó końców średnic. Skąd 
wypada , ie  kąty wpadania i złamania są te , 
które promienie światła wpadające , lub złamane 
czynią ze średnicami, przoz punkta wpadania,pro
wadzonymi ; a zatem gdy promień światła prze
chodzi przez środek wypukłości, żadnemu zła
maniu nie podlega.

Uważaymy naprzód dwa promienie równood
ległe AB , MN : promień AB ieft proftopadty , 
więc się nie złamie. Wyznaczmy łamanie się pro
mienia MN. Przez punkt wpadania M i środek C 
wypukłości powierzchni MBó, poprowadźmy li- 
niią proftą MC. Na linii BCD weźmy podług u- 
pedobania punkt d,  dd tego punktu pollawmy 
naprzeciw kąta MCd liniią 3m, któraby się mia
ła do 3C , iak wftawa kąta wpadania do wftawy 
złamania: wtedy od punktu M poprowadźmy MD 

równoodległą od m d : będzie MD kierunkiem pro-

a *
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mięnia złjtiłianego, punkt D będzie ogniflciem pro- 
mieni NM, AB. Bp dla podobieńftwa tróykątów 
M CD , m C d, ieft, md : dC —  MD : D C , czyli 
nid : d C , iak wftawa kąta MCD do wftawy ką. 
ta CMD. Wftawa kąta MCD roztwartego, iest 
ta sama , co i oftrego MCB , który ieft równy 
kątowi wpadftnia N M L , bo są itdnoftronne. A 
zatem CMD ieft kątem złamania. Jeżeli promie
nie światłu A B ,  ab  równoodległe , mało są od 
siebie oddalone, zeydą się w punkcie F dalszym, 
aniżeli ieft punkt D ; bo DM ieft mnieysza od 

DB ; a zatem DB do C D , nie będzie w takim 
ftotunku, iak.DM do CD , więc aby nieznaczna 
była różnica więdły liniiami DM , D B , trzeba 
żeby punkta M, B były blizko siebie, będzie ich 
ognifleo dalsze np. w punkcie F ; można więc li. 

niie BF , bF brać za równe. Jeżeli więc promie
nie światła nieznacznie są od siebie oddalone , 
będzie wstąwa kąta .wpadania do wstnwy kąta 
.^łamania, iak odległość ogniflea od powierzchni 
przedzieiaiącey dwa środki, do odległości tegoż 
ęg n itk o d  środka.wypukłości powierzchni.

Przftbieimy teraz w ogólności rozmaite przy
padki łamania się światła, które za pomocą fluzy- 
łieczki wyrażoney na figurze 140 okazywać, mo
żna. Jeżeli śwjatio dąży ze środka rzadszego 
w gęstszy, i powierzchnia kolifta , oddzielająca 
te śro.dki, obrócona ii ft swą wypukłością ku środ
kowi rzadszemu, naftępuiące będą wypadki,,tł>3. 
Promienie równoodległe zniydą się, sre. Prcinie- 
nie rozchodzące się , gdy punkt świecący iest 

w znaczney odległoici., będą się także schodzi
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ł y :  lecz gdy punkt świecący przybliża się do po
wierzchni oddęielaiącey środki , wtedy ogniflcó 
promieni będzie się oddalało:, i przeciwnie, ieżeli 
punkt świecsjcy oddala się od powierzchni , o- 
gnilko się do niey przybliża. 3cze Punkt świecą
cy może się tak przybliżyć do powierzchni od  ̂
dzielaiącey środki , że ognifko niefkończenie się 
oddali , czyli że promienie złamane zamiaft ze
brania się w jeden punkt; ftaną się rótfnoodle- 
głemi. 4 te. Może nawet punkt świecący tak się 
przybliżyć do powierzchni koliftey , źe promie

nie po złamaniu będą się rozchodziły, triniey je
dnak , aniżeli promienie wpadaiące. gte. Jeżeli 
schodzące się promienie wpadaią na powierzchnią 
koliftą kierunkiem do ićy  środka, wtenczas się 
nie złamią, bo będą proftopadłc do powierzchni 
koliftey. 6tc, Jeżeli zaś Ich kierunek ieft ku in
nemu punktowi , tedy po złamariiu się uformu
ją ognilko, które zawsze będzie między tym pun
ktem , gdzie proftopadfe promienie dążą, tb ieft 
środkiem powierzchni kolistey, i między pun
ktem , do którego d Ż̂Ą promienie wpaduiącc : 
c z y l i , co ieft iedno , ieżeli mniemane ognisko 
promieni wpndaiącyeb będzie w rnnieyszey odle
głości od powierzchni koliftey , aniżeli icl): iey 
środek ; promienie po złamaniu będą się' mnidy 
schodziły: ieżeli zaś mniemane ogniiko przypa

da za środek powierzchni ketliftćy , promienie pt) 
złamaniu będą się bardziey schodziły.

Daymy t«-rai*, źe wypukłość powierzchni ko
liftey obrócona ieft ku środkowi gęstszemu, i że 
światło dtjży , tak iak pierwey, ze środka rzad-



szego w gęstszy; podobnymże sposobem nastę- 
puiące wniefki wyprowadzić można , uważane 
tylko , źe łamanie się promieni zależy na zbli

żaniu się ich ku proftop»dłey. i od. Promienie 
równoodległe będą się rozchodziły. are. Jeżeli 
punkt świecący znayduie się w środku powierz
chni w klęśłey, tedy promienie rozchodzące się 

nie złamią, bo do tey powierzchni będą profto- 
padłe. 3cie. Jeżeli punkt świecący mniey ieft od
legły od powierzchni wklęśłey , aniżeli iey śro
dek, promienie po złamaniu, mniey rozehodzić 
się będą, aniżeli się rozchodziły wpadaiące: lecz 
jeżeli punkt świecący otllwgleyszy ieft od po
wierzchni wklęsłey , aniżeli iey środek, promie
nie złamane bardziźy się rozeydą, anii li wpada
jące. 4te, Jeżeli promieni schodzących się mnie
mane ognifko ieft w środku gęstszym , w mafćy 
odległości od powierzchni oddzielaiącey środki, 
promienie złamane bedą się także schodziły , 

mniey, iwdnak, ąniżtli wpadające. 5 te. Jeżeli mnie
mane ognifko promieni wpadających iest odle- 
gleysze f pręmieme złamane mniey t^kźe s- ho- 
dzić się będą, tak dalece, że naznaczywszy wiel
ką odległość mniemanego ognilka, promienie po 
złamaniu będą równoodległe, bte. Może zaś bydź 
mniemane ognifko promieni schodzących się, tak 
odległe od powierzchni wypulcłey, źe promienie 
po złamaniu będą się rozchodziły.

Podobnym sposobem wyznacza się łamanie 
promieni idących ze środka gęstszego w rzad
szy ; A naprzód , gdy wypukłość powierzchni o- 
brócona ieft ku środkowi rzadszemu, naftępuiące

f l 4 8  d y o p t r y k a ;



będą wypadki. 1 od. Promienie równoodległe, po 
złamaniu , żbiórą się w ognifko. zre. Promienie 
rozchodzące się od punktu świetnego , zgroma
dzą się także w ognifko: lecz gdy punkt świecą
cy  przybliża się do powierzchni, ognifko pro

mieni oddala się od n ie y , i wzaiemnie. 3cie. Mo
żna punkt świecący tak zbliżyć do powierzchni 
wklęsłby , że promienie po złamaniu się, będą 
równoodległe. 4 te. Jeżeli punkt świecący ieszcze 
sif  bardziey przybliży do powierzchni w klęsłey, 
promienie po złamaniu będą się rozchodziły , 
mniey iednak, aniżeli promienie wpadaiące, gdy 
punkt świecący odlegleyszy ieft od powierzchni 
w klęsłey, iak ićy środek... gte. Ale ieżeli punkt 
świecący znayduie się między powierzchnią wklę. 
słą i iey środkiem; promienie po złamaniu, bar
dziey się będą rozchodziły, btc. Jeżeli promienie 
wpadaią schodzące się, w  każdym przypadku bę
dą sif bardziey schodziły po złamaniu.

Pozoftaie nam ieszcze uważać promienie idą
ce zt  środka gęstszego w rzadszy , gdy wklę
słość powierzchni oddziolaiącey środki obróco
na ieft ku środkowi rzadszemu. 1 od. Jeżeli gromie
nie ssj równoodległe, po złamaniu się, rozchodzić 
będsj. 2re. Jeżeli rozchodzą się od punktu świe
tnego , po złamaniu się ieszcze bardziey się ro« 
zeydij: ta k , że im bardziey punkt świecący przy
bliża się do powierzchni ,wypukłey, tćra bardzićy 
promienie złamane rozchodzić się będą, ącie. Pro
mienie schodzące się,- dążąc do środka powiefB- 
chni koliftey żsdnćy odmianie nie podpadną. 4te. 
Jeżeli się bardziey, lub mnićy schodzą , wtenczw

d y o p t r y k a . . 2 4 9



v r o p  t  r  y  tc a :

mniemane ogniflko promieni wpadniącydr, ieft z*, 
wsze między środkiem powierzchni koliftey, i 0. 

gnilkiem promieni złamanych; odległość zaś ta 

może bydź tak wielka, że promienie złamane bę
dą równoodległe.

f Jf. pp. Łamanie się promieni w soczewkach 
wypukłych.

Skło ieft gęstsze od powietrza, więc wnićin„ 
bnrdziey się lamwć bedą promienie światła, ialc 
W pówiftrzu: pocfiut*- różncfy powierzchni, którą 
źkfo mieć może , rozmaite w nich będzie łama
nie się światła. Skła podług odmiany wierzchów 
różne maią nazwilkn. i  od. Jeżeli obadwa iego 

wierzchy są płafltie i równoodległe- , takie ślcło 
•zowie się plask em. are, Może mieć wierzch ie
den płalki , drugi wypukły, ącie. Albo też oba- 
dwa wypukłe ; pierwsze zowie sif płaiW wypu
kłe, drugie wypukło wypukłe. Ą.te. Może bydź 
płafko wklęsłe. %te. Wklęsłe z óbudwu wierz
chów. 6te. Jeden wierzch wklęsły, drugi wypu
k ły ,  takie zowie się Menisctis. Wszyftkie te ga
tunki śkieł zowią się jeszcze socżewk?«i> (  /en- 
tes ) .  W każdey soczewce liniią proftópadła do 

obuclwu iey wierzchołków , zowie się osią so
czewki : gdy te wierzchy są kolifte , oś pr2ez 
ich środek przechodzi; lecz ieżeli ieden wierzch 
ieft płafki drugi wypukły, oś przechodząc przez 
środek iednego , ieft prostopadłą do drugiego.

Promienie światła padaiące na sócżćwkę , 
dwa razy się złamią, raz wchodząc w soczewkę*
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drugi raz Z niey wychodząc. Niech będzie so
czewka de ( Fig: 149 ) .  naprzeciwko niey prztfd'-' 
toiot Aa. Promienie równoodległe bd, be, po dwoi* 
ftem złamaniu się w; soczewce de zgromadzą się 
w punkcie / ,  ognifku promieni równoodległych. 
Promienie schodzące się h d , a e , zeszłyby sig 
W punkcie g , gdyby nie środkowała soczewka / 

po dwbifterh w niey złamaniu się , zniydą si£ 
w punkcie h ,  czyniąc kąt większy , aniżeli g. 
Promienie rozchodzące się cd, c e , bez soczewki 

rozchodziłyby się coraz bardzićy ; po złamaniu 
się w niey, zgromadzą si  ̂ ył punkcie g :  częló 
zatem przedmiotu cc,  Widiiałóby oko pltin- 
kcie g  położone, pod kątem optycznym g ,  czy- 

łi kątem wielkości *ałŁgo przedmiotu: zoftaiącc zaś 
oko w pnrikcie f ,  to  ieft w ógriilku promieni ró
wnoodległych widziałoby przedmiot A a , pbd 
katem optycznym 3 f  i ,  daleko większym, ani
żeli g.

Obraz przedmiotu wydaie się za soczewką 
w większśy odhgłości, aniżeli ieft przedmiot: bd 
promienie rozchodzą się od wszyftfeich punktów 
przedmiotu , po złamaniu zaś mniey rozchodzić 
się będą ; przeto ich mnićrńane ognisko będzii 
dalsze.

Lecz aby obraz przedmiotu wydawał się źa 
soczewką , trzeba żeby przedmiot znaydówał się 
błiżey soczewki , {.niżeli ognifto f  promieni ró* 
wnoodległych ; bo gdyby b\?ł daley, promiehife 
od wszyftkicli iego punlittfw idą‘ce , nic buhlzoby 
się rozeszły , więc po zldmańiu byłyby j-ównó- 
odległe ,- przeto nie moźnsby hii naznaczyć innie*



manrgo ognifka; a zah?m nie wydawałby się obra2 
przedmiotu ‘ za soczewką. Ale ieżeli takie pro. 
mienie po złamaniu schodzić się bgdą , wyftawią 
obraz przedmiotu między olciem i soczewką. Day. 
m y, że C (  Fig: i 5 o ) ieft ognifko promieni ró
wnoodległych soczewki m n,  za nićm ftoi przed- 
miot AB. Promienie A n, Am, fkiadaiące oftrokrę- 
gi świetne idąc od końców tego przedmiotu, ma
ło są od siebie oddalone wpadając na soczewkę; 
po złamaniu schodzić się b ę d ą ,  i przecinając się 
wyftawią obraz ba przewrócony, potćm promie
nie po przecięciu rozchodząc się wpadaią w oko 
W punkcie D , które dlafcigo widzi przedmiot 
w przewróconym położeniu.

Za pomocą soczewek doftaią się takie pro
mienie do oka, któreby bez nich nie wchodziły; 
bo ieżeli promienie rozchodzą się, nie wiele ich 
W oko wpada , gdy za£ soczewka środkuie mię- 
dzy przedmiotem i okiem , promienie po złama
niu schodzą się , a zatem więcey ich do oka 
przychodzi Dlateyto przyczyny widziemy przez 
soczewki przedmioty iasnieysze ; ale znowu wie
je promieni odbiia się od śkła i rozchodzi na boki, 
zwłaszcza gdy grubość soczewki ieft znaczna.

Częftokroć soczewka nieforemny przedmiot 
okazuie, kiedy ieft bardzo wypukła, i przedmiot 
od niey znacznie oddalony : bo w takim razie 
łamanie się promieni nie iednakowe będzie we 
wszyflkich punktach wierzchu soczewki ; gdyż 
promienie wpadające nie iednakowo są nachylo- 
jie do wierzchu soczewki dla iego wypukłości ; 

.dptego różne punkta. przedmiotu nie w jednćy
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są odległości od tego wierzchu, więc promienie 
rozmaicie się łamiąc , nieforemny obraz przed
miotu wyftawią. Dla tychże przyczyn niektóre 
części przedmiotu nie wyraźne się wydawać bę
dą , a inne w żywych kolorach : i tak ieżeli so
czewki ognilko ieft krótkie, tedy środek przed
miotu , isiko ićy bliższy wydawać się będzie ja
sny , boki zaś iego , iako dalsze od soczewki nie 
wyraźnie, się okażą. Przato koliftość soczewek 
przyczyną ieft, i i  promienie nie zbieraią się w je 
dnym punkcie. Łatwo się o tem przeświadczyć 
można , zbieraiąc soczewką na iaKą płasczyznę 
promienie światła ; te nigdy się nie zgromadzą 
w jeden punkt , lecz zrobią kółko iasne , tem 
większe, im większa ieft wypukłość soczewki', 
to oddalenie się promieni złamanych od spólne- 
go ogniflta , pochodzące od koliftości soczew ki, 
zowie się zboczeniem kolistości.

Ponieważ promienie przechodzące przez so- , 
czewkę blizko iśy brzegów, nie schodzą się w je« 
dno ognifko ż promieniami , idącemi koło osi so
czewki ; przeto te brzegi zasłonić można, aby 
tylko promienie koło osi przechodzące zbierały 
się w ogniflro , a tem samem iaśnieyszy i fore- 
mnieyszy obraz przedmiotu malowały.

Odległość ognifka soczewki równie wypu- 
kłey z obudwu (tron, 'ieft równa połowie'średnicy 
kuli , którzy częścią ieft wierzch soczewki ; od
ległość ognifka soczewki płafleo wypukftśy równa 

się średnicy , którźy soczewka iest wycinkiem. 
Nie wszyftkie promienie światła jednako się la

m ią, iak obaczemy w następującym Razdzia}e 5



2 5 4 D Y O P T R Y K A .

przeto za pomocą ftosunkn kątów wpadania i zła
mania , nie można wyznaczyć dokładnie odległo
ści ogniska od wierzchu soczewki. Przestańmy 
więc na praktycznem dochodzeniu, które dwoia- 
kim sposobem zrobić można: i od zbierając so
czewką promienie światła od słońca, lub iakiego 
ciała palącego się, na iaką płasczyznę, wyznacze- 
rliy iey ogniflco. cre, I)o płasczyzny przybliżać 
jtib oddalać od niey soczewkę dopóty, póki ia» 
ki przedmiot nie odmaluie się na niey źywemi 

kolorami.
Soczewki wklęsłe nie zgromadzają promieni, 

przeto wystawuią obraz przedmiotu mnieyszy. 
t  tak prbmienie A d ,  Bis (  Fig: 15 1  ) ,  idące od 
końców pirzedińiotu A B , bez irodkuiącćy socze
wki zgr<i?ńiidziłyby się w punkcie D ,  po dwoi- 
ftem zsś w nlćiy złamaniu , zeydą się w punkcie 
F ; przeto oko widzi przedmiot pod kątem o- 
ptycznyiii a F 6, mnieyszym od kąta A F B ,  pod 
którym widziałoby nie-‘używaiąc soczewki. Mo
że sif wprawdzie zdarzyć, że promienie po pier- 
wszem złamaniu w punktach d, e ,  uczynią k 
większy , lecz za dirugiiśm złamaniem oddalając 
się od proftopadłey, póydą kierunkami czynią- 

cemi kąt mnieyszy.
Soczewki wklęsłe wyftawuią obraz przedmio

tu bliżey oka. Sądziemy o odległości przedmio
tu podfug promieni rozchodzących się od wszy- 
ftkich punktów przedmiotu. Niech będzie punkt 
świecący A (  Fig: 152 ) ,  promienie rozchodzące 
się Ab, Ab,  po pierwszetń złamaniu póydą kie- 

-riinkaini b?t b t t wychodząc z soczewki oddalą
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się od proftopadłych, i póydą kierunkami ed, ed. 
Olro zatem dd naznaczy w punkcie a  mniemane 
ognilko rozchodzących się promięiii.

Jf. 100. Widzenie ivijraźnc i niewyraźne, i  spo. 
sobij poprawienia n\edofkonałohi oczów.

Rzecz iell oczywifta, iżbyśmy sądnych przed
miotów nie w id zieli , gdyby promienie ś;w1atła 
od nich idące nie wpadały w oczy nasze: łatwo 
się o tem przekonamy, uważając iakira odmianom 
podpadają promienie wchodzące w części oka. 
Daymy np. że Z ioft oko (F ig :  1 5 3 ) ,  naprzeciw 
niego ftoi przedmiot A C. Promienie od punktów 
tego przedmiotu rozchodzą się na wszylłkie ftro- 
n y ,  z tych te tylko uważać będziemy, które się 
doftaią do oka: i lubo od iednego punktu przed
miotu np. B, znac.yia liczba promieni wpada w o- 
k o , uważać tylko będsticmy tęzy pr.omienie B D , 
BE BF.

Promień BD padaiąc proftopadle na' powierz
chnią EDF, idzie z powietrza w humor wodnifty 
nie łamiąc się, aż do punktu H, gdzie także bę
dąc prostopadłym do powierzchni humoru kry
ształowego, póyclzie dalźy nie łamiąc się, aż do 
punktu M, gdzie znowu będąc proftopadłym do 
powierzchni humory śklannfgo , póydzie pier
wszym swoim kierunkiem, aż do punktu O błoń

ski siatkowey. Lecz promień BE padaiąfi ukośnie 

z powietrza na powierzchnią humoru wodnifta- 
go EDF , złamie się przez nachylenie ku pro- 
ftopadłey, dążąc po tein złamaniu do punktu G
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powierzchni humoru kryształow ego, tam ieszcze 
się bardziey z b l i ż y  ku proftopndłey , i padnie na 

punkt L powierzchni humoru śklanuego ; nako- 
niec wychodząc kierunkiem ukośnym G L ,  2 hu
moru kryształowego, w humor rzadszy to ieft 
śklanny, oddali się tak od proftopadłey, iż x pro. 
mieniem BDO zeydzie się w punkcie O ,  blonki 
siatkowey. Podobnymż* sposobem dąży promień 
BF do punktu O; przeto promienie chociaż roz
chodzą się z punktu B , wszelako prz;,z szczupły 
otwór źrenicy schodzą się na blonce siatkowey. 

Podobnież promienie wychodzące od punktu A 

złamaniu się w humorach oka, zeydą się V p u n 
kcie X  ; promienie zaś wychodzące od iakiego 
punktu między A i B , zeydą się na błonce siat
kowey między punktami X ,  O.

Jeżeli przedmiot oddala się tak od oka , ii 
punkt iego B zawsze znayduf-e się na linii BD , 
promień BD doydzie do błonki siatkow iy , pro’ 
mienie zaś BE , BF mniey się rozchodząc, tak 
łamać się będą w humorach oka , iż się zniyd. 

przed punktem O, to ieft przed błonką siatkową. 
Przeciwnie , iezeli przedmiot bardzo się do oka 
przybliży, promienie od punktu fi wychodzące, 
znaczniey się rozeydą; więc pod takićin* nachy
leniem wpadaiąc w źrehicę po złamaniu daley 
się zmydą, iak ieft punkt O. Może bydż nawet 
przedmiot tak blizki oka, iż promienie od pu„. 
któw lego rozchodząc »ię pod wielkim bardzo 
kątem, po złamaniu nie zeydą się w oku.

We wszyftkich tych przypadkach , każdy 
punkt przedmiotu m c z iu b y  mieynce zabierał
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w głębi o ka ; s zatem obrazy punktów przedmio
tu zabieraiąc w oku znaczno mieysca, mieszały
by się iedne z drugiemi, i b yłyby  niewyraźnie 
odmalowane. Bylibyśmy nieraz w takich przypad

kach niewyraźnego widzenia, gdyby oko przeci
wko nim nie było opatrzone w rozmaite sposo
by. Możemy bowiem źrenicę oka rozszerzać lub 
ścifkać, gdy przedmioty są dalsze lub bliższe; 
możemy humor kryształowy zrobić bardziey lub 
mniey wypukłym, albo możemy humor kryszta
łowy przybliżać lub oddalać od błonki siatko
w e y ,  iak pokazaliśmy w yźey (  §, 8 0 ) .  Przeto 
ieźeli obróciemy oczy ku przedmiotowi tak od
ległemu, że go w zwyczaynćm ułożeniu oczów 
doyrzcć nie możemy , natenczas przez ściągnie- 
nie czterech muskułów , oko się spłaszcza i wy- 
pukleyszy robi się humor kryształowy , przez 
co promienie od przedmiotu wychodzące, zgro
madzą się na błonce siatkowey. Jeżeli zaś pa- 
trzemy na przedmiot bardzo blizki , natenczas 
oko za pomocą dwóch ukośnych'mufkułów, fta- 
ie się wypukleysze, czyli oddala się humor kry
ształowy od błonki siatkowey. Nie czuiemy wpra- 
wdzie t^y odmiany, bośmy się do nieiy przyzwy
czaili przez częfte idy powtarzanie.

To zbliżanie i oddalanie humoru kryształo
wego od błonki siatkoAyćy , koniecznie ieft po
trzebne do dodconałego widzenia: dlategoto nie
które ptaki, rrtaiące błonki oczów tak twarde,' 
izby ich muskularni ścisnąć f lub rozszerzyć nie 
mogły, natura opatrzyła innemi sposobami. Mo

gą one humor kryształowy przybliżać lub odda
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lać oil błonki siatkowęy za pomocą źyłelc od 
ni,ey idących, i.u których wisi humor kryształo
wy : ryby zaś dlatego mają humor kryształowy 
kształtu kulki i bardziey twardy , iź w ich o- 
cz^ch dwa razy tylko promienie łamią się , to 
ieft w humorze kryształowym i śklannym.

Oczy nicdolkonałe będą, które są aljao bar
dzo płalkie, albo nadto wypukłe, pierwsze wiec 
daleki przedmiot lepiey rozeznaią, drugie bliż
szy ; bo w płaflcie oko promienie od bliższego 
przedmiotu bardzo rozchodząc się wpadaią; więc 
po złamaniu się w o k u , nie jtgromadzaią się na 
błonce siatkowęy lecz daley. Dlatego pi ludzie, 
którzy dla podeszli go wieku mnią oczy spłasczę- 
n e , nie mogą rozeznawać liter na xiążce , tylko ją 
oddaliwszy od siebie: przeciwnie człowiek raaiący 

oczy wypukłe przybliżacie będzie do ;xią£ki: bo 
promienie aa wypukłe oko padaiąc , ieżeli się 
nie bardzo rozchodzą , po złamaniu zgromadzą 
się w ognilko przed błonką siatkową : przeto pby 
się schodziły na samćy błonce siatkowęy, trze- 
Jby żeby w rozchodzeniu się z punktów przed
m iotu, miały kąt roztwarty, przezco po złama- 
,pju w oku, zniydą się w właściwym sobie miey. 
scu. Na poprawienie niedoikonałości oczów pła- 
llcich używa się pospolicie soczewek wypukłych, 
które bliżey promienie zgromadzaią; poprawi się 
zaś niedolkonaloić ' oka wypukłego soczewką 
wklęsłą , przez którą promienie od przedmiotu 
przechodząc, idij w oko rozchodząc się, a zatem 
po złamaniu zbiorą się na błonce siatkowęy.

Popie-
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Ponieważ każdy punkt przedmiotu widziane- 
go wyraźnie ieden tylko punkt w oku zaymuie’ 

i znowu ponieważ każdy punkt'w głębi oka, od 
Jednego tylko punktu przedmiotu odbiera pro- 
inicnip i stąd wypada , że uałkowity obraz przed
miotu zabierze iaką część blonki siatkowey, i że 
li a niey zgromadzą się wszyftkie promienie, któ. 
re źrenica przepuściła , i odmaluią obraz podo
bny przedmiotowi: ta tylko ieft różnica, iż cią- 

ło wyobraża się w oku powierzchnią; powierz
chnia zaś wyobrazi się czasem liniią, a liniia pun
ktem , i że obraz przedmiotu ieft mnieyszy i 
przewrócony. Malowaniu się obrazu przedmiotu 
na błonce siatkowey, można okazać proftem do
świadczeniem , które podał Kartczyusz. Trzeba 
mieć oko z jakiego zwierzęcia dopiero zabitego: 
Z którego zręcznie zdiąwszy błonkę rogową i 
kościaną nie naruszywszy błonki siatkowey, wfta- 
ivić ie w otwór okiennicy ciemnego pokoiu , tak 
aby błonka siatkowa do niego była obrócona, 
potem przykrywszy ią pływką z jayka, obacze- 

iny na nićy odmalowane obrazy przedmiotów ze
wnątrz pokoiu będących. . ,

Można ieszcze to samo doświadczenie okazać 
za pomocą oka sztuką udziałanego , które wy- 
ftawuie figura 154. Jeft to kula drewniana A B ,  
maiąca średnicę około czterech cali. Przy C ieft 
otwór okrągły 9 liniy średnicy, w który wftawia 
się śkło z obudwu ftron wypukłe , maiące w y 
obrażać humor kryształowy oka. Na przeciwney 
ftronie kuli ieft także otwór ^krągły HI, na; dwa 

csle obszerny, do niego przyprawiona ieft rurlc* 
TOM IL  R
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drewniana KtlLI takieyźe obszerności: w tę rur

kę wchodzi inna ruchoma D E G F ,  którą podług 
potrzeby można w pierwszą wsuwać , Inb z niey 
wysuwać: ieden otwór tćy  rurki E G  zasłoniony 
ieft papierem białym zmaczanym w oliwie, lub- 
teź śkłum dartem, z  obudwu ftron płslkiem: ten 
papićr , lub śkło darte wyobraża błonkf siatko
wy oka r -ną którey malnią się obrazy przedmio
tów w oku naturalnem. Cale narzędzie ftoi na 
poftumencie AP. Chcąc doświadczyć fkutków tego 
sztucznego oka, trztba obrócić otwór C ku ig-

* ki emu przedmiotowi, i wsuwać lub wysuwać rur

kę DEFG dopóty > póki oko naturalne patrzące 
przeg.;«Ktwór DF nie obaczy przedmiotu odmalo
wanego na,papierze lub śkle dartem. Obraz ie- 
go będzie w położeniu przewróconym, podobnie 
ifik maluią się, przedmioty w oku naturalnem.

Wyrażają się więc przedmioty na błonce siat- 
ko w ey , złożoney z drobnych nitek ży ły  opty- 
czn ey y  która dochodzi aż do mózgu: przeto ie
żeli iakie poruszenie naftąpi w błonce siatkowey, 

to przez komm.unikacyą doydzie dp mózgu, czy
li do powszechnego siedlilka uczuciów duszy. 
Lecz ponieważ dusza złączona iest z ciałem , 
przeto jiiektóre iey uczucia są koniecznym fku- 
tkiem poruszeń ciała. Y tak ponieważ rozmaite 
części przedmiotu, poruszaią różne części blon- 
ki siatkowey oka, i że, te poruszenia przez ż y ł f  
optyczną doftaią się do mózgu ; przeto dusza 
w jednymże czasie wielką liczbę wyraźnych u - , 
czuciów odbierze. Stąd można tłumaczyć : I od 

> źe dusza wyobrazi sobie przedmiot tem iaśriiey-
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S z y  i żyw szy , im większa liczba promieni od! 
punktów przedmiotu wpada w o k o ; a zatem wiel
kość źrebicy przykładu się znacznie do jasnego 
widzenia przedmiotów, are. Gdyby oko Uważało 
ieden tylko punkt przedmiotu, promienie światła 
od niego rozchodzące się , tein mnieysze czyni
łyby wrażenie w śitdliflui czucia , im odlcgley- 
szy byłby przedmiot od oka: bo promienie idą
ce od iakiego punktu, zawsze się rozchodzą: a. 
zatem ini dalszy ieft przedmiot, tem mniey pro? 
mieni, od iego punktu rozchodzących się wpada’ 
1*> źrenicę. Dlśłtigoto źrenica oka rozszerza się,- 

gdy zoftaiemy w ciemnem mieyscu, przeciwnie,’ 
ścifka się ,  gdy znaczne znowu światło , zby
tecznie razi w oczy; Z wielkości albo mało
ści źrenicy , łatvv-6 w yłożyć  można, dlaczego 
ninktóre ptaki i zwierzęta w nocy widzą, czemu 

niektóre z nich chronią się wielkiego światła, in
ne zaś na nie chętnie patrzą. 3cie. Wyraźne' 
widzenie przedmiotu , zależy także od Wielkości 
obrazu odmalowanego na błonce siatkowey: bo' 
powinno się przynxymnit-y mieścić tyle włofleów 
ż y ły  optyczney W powierzchni óbrazii odmalo
wanego na błonce siatkowey,- ile ieft cząstek 
przedmiotu przesyłających promienie do źrenicy; 
inaezey, każda cząstka przedmiotu! nie poruszy
łaby szczególney sobie niteczki ży ły  optyczney J i 
gdyby promienie idące od dwóch punktów przed
miotu, iednę tylko iey niteczkę poruszały, na
tenczas dusza wyobrażałaby sobie ieden tylko 
punkt przednriiotu. Dlategoto obrazy małych’ 
przedmiotów i bardzo oddalonych , wydaią i i f  

R a
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ciemne. Stad także pochodzi, iź ieżeli przed
miot ieft różnych kolorów , natenczas oko te 
tylko mieysca przedmiotu obatzy , które są ko

lorów świetnir:yszych. Dlategoto z daleka pa
trząc na łąkę , na którey gdzie niegdzie rosną 

kwiatki białe, zdawać się będzie, iż ctla ieft za
rosła kwiatami.

R 0 Z D Z I A Ł  IV.

K O Z  B I O R Ś W I A T Ł A ,

§ .  io i . Rozbiór światła pTzez pryzma,

pliCRWSZY był Neiuton, który światła od słońca
i innych ciał świecących przychodzącego na

turę uważał; po wielu doświadczeniach poftrzegł 
on naprzęd, i i  światło fkłada się^z części, czy
li promieni wcale od sitbie różnych: wniósł po- 
wtóre, iź ciała nieprzeźroczyfte żadnych z siebie 
nie mają kolorów, lecz się w takich okazuii}, ia- 
kie promienie odbiiaią. Przytaczamy tu niektóre 
iego doświadczenia, okazuisjce te prawdy.

Przez rurę TS (  Fig: 1 5 5 )  osadzoną w o- 
kienńicy wpuśćmy do izby ciemney promień sło
neczny SI,, zrobi on na przeciwney ścianie kół

ko świetne takiegoż koloru , iak słońce. Ale
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ieźeli przepuścitmy ten promień przez pryzma 
śklaneSPD, natenczas po złamaniu się w niem, 
póytłzie kierunkiem prawie poziomym PMN, i ns- 
ftepuiące widoki okaże, iod. Rozszerzy wszy się , 
odmaluie na płasczyznie LIC obraz podługowaty 
MN, po obudwu końcach M ; N  zaokrąglony, i 
którego dwa inne boki czynią prawie liniie pro- 
fte. zre: Szerokość tego obrazu równa ieft śre
dnicy kółka świetnego, które promień słoneczny, 
nie łamiąc się ieszcze w przyzmacie, odmalował 
w mieyscii I ; stąd wnieść potrzeba, _że promień 
po złamaniu wjednę się tylko ftronę rozszerzył, 
geze, To złamane światło wydait? się w siedmiu - 
dolarach , podobnie iak i obraz MN z nieb ufor
mowany; kolory te naftępuiącym idą porządkiem 
zaczynaiąc od N do M, czerwony , pomarańczo
w y ,  źółcy , zielony , błękitny, nichitfki, fiole
towy. Z tego doświadczenia oczywifty wniosek 
wypada, źe światło złożone ieft z części wenie 
od siebie odmiennych , bo naprzód nie wszyftkie 
iego promienie równo się łamią : powtóre nie o- 

feazuią się w jednakowych kolorach. Niemożna zaś 
powiedzieć ■, aby różność łamania się promieni , 
jako też ich kolorów, nie była właściwa promie
niom światła, lecz tylko zależała od łamania lię 
ich w pryzmacie : Albowidm ieźeli promienie 
zfamane w pierwszem pryzmacie przepuścierny 
jeszcze przez drugie , którego oś AB ( Fig: 1 5 6 )  
czyni z osią pierwszego pryzmatu kąt prosty ; 
natenezss promienie drugi raz złamawszy się, nie 
odmalują obrazu kwadratowego M/)iN/i , jakby 
po.winny , dlatego jfie osie pryzmatów ezyniaj.
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kąt profty, lecz uformuią obraz podobny pier* 
■wszemu , co do szerokości i ułożenia kolorów , 
z tą różnicą , że ieft pochylon y, iak wyftawuie 
MN. Pochylenie tego obrazu pochodzi ft^d, iż 
promienie złamane w pięrwszem pryzmacie, je
szcze sig bardziey łamią w drwglem.

Chcąc doświadczyć w szczególności każdego 
Jtolorowego promienia, trzeb* p,o osobno przepu
szczać przez dziureczkf w tablicy zrobioną,; ule 
promirnie złamane w prt/zma.cie fortnuią kółka 
kolorowe zacbodiące ic;dne na drugie , iak olcar 

zuie figura 157 ; wiec trudno ieft każdy oddziel

nie przepuścić. Można ws?tlako . zapobjedz tm u  
naftępuiącem doświadczeniem- Złamawszy pro- 

inień światła pryzmatęm S V T  ( Fig: 158 ).  prze-, 
fłzielmy go dwiema tablicami PQ_, pq : w każdey 
tablicy ieft maleńka dziurka X , x : za tsMicą pa 
ieft drugie pryzma sut ,  uftswione w takiem po
łożeniu, iak pierwsze. Wyfcręcaiąc perwsze pry
zma S Y T  koto iego o s i» i przepuszczaiąc naftę- 
pnie wszyftkie promienie złamane przez dziurki 
X ,  x i przez pryżma s t  u , o.dmaluie się tyle kó
łek kolorowych na knrćie Y y ,  ile przepuszczo
nych będzie promieni : poftrzeżemy , iż kółko 
żółtego koloru wyższe mieysce weźmie , aniżeli 
czerwone, zielone wyżey^niż żółte, i tak daldy 
aż do kółka fioletowego, które naywyźsze rniey* 
sce zabierze ; promienie zatem 1 w tem drugiem 
pryzmacie złamały się y  takim stosunku ,, iak 
w pierwszym, '

Jeżeli promień złamany w pryzmacie odbiie- 
p y  rozmaitemi zwierciadłami, te nie odmienią,
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ani kolorów promieni, ani ich położenia wzglę

dnego : od płafkiego zwierciadła tak się odbiisj , 
iak w padły: zwierciadło wypukłe osłabi natęże
nie kolorów powiększaiąc obraz : zwierciadło 
wklęsłe pomnieyszy obraz aż do swego ogni
ska , potem przewróci obraz kolorów, i, coraz 
daley ich żywość umnieyszac' będzie : zwiercia
dło cylindrowe obraz kolorów w poftaci tęczy 
wyftawi ; ale w tych wszyftkich odmianach zo-- 
ftaną te same kolory , i zawsze swe położenie 
względne zachowywać będą.

Uważał także Newton , że promienie naybar- 
tłziey się łamiące , nayprędzey sie odbiią. Y  tak 
przepuściwszy prom tń światła przez bak KI 
pryimatu czworobocznego ( Fig: 1 5 9 )  ta k ,  aby 
promil A T M  czynił z podftawą' pryzmatu LI kąt 
TMI około pięćdziesiąt ftopni , ten promień nie
znacznie się złamie wpadaiąc na powierzchnią 

KI , ale *vychodząc z punktu M , i odmaluie 
obraz kolorowy na karcie NN , poniew aż wpada
jąc na powierzchnią KI.,' nieznacznie się do niey 
nachyla : druga część promienia odbiie się liniią 
proftij do O , gdzie uftawić trzeba drugie' pryzma 
T X V  , którugo kąt X  łamiący promienie powi
nien mieć przynaymniey pięćdziesiąt pięć fto
pni : ta cześć światła złamawszy się w tem pry
zmacie , odmaluie drugi obraz kolorowy na kar
cie PP. pbracaiąc piórwsze pryzma ŁKI , koło 
jego osi tnk , aby promień wpadaiący TM czynił 
z jego podftawą LT kąt około czterdzieftu pięciu 
ftopni , światło pierwszego obrazu QRS zacznie 
się odbiiać na drugie pryzma , ale się naypier-



w ey odbjią promienie fioletowe i błękitne, i 
przeszedłszy przez drugie pryzm a, pomnożą ja
sności tychże samych kolorów w drugim obra« 

*ic q r s ;  potem z obrnzu Q^R S znikną pro
mienie zielone , ż i łte  , pomarańczowe, a na o- 
ftatku odbiią się promienie czerwoni-. Nie wszy. 
^kie zatem promienie jednakowo się odbiiaią ; 
aźe liolffitowe i błękitne nayb rdvsiey się łamią, 
te także nsypredzćy się o d b i j ą .  Azatem świa
tło  ieft złożone z różnorodnych części , kt^iego 
promienie naybardziey się łamiące , naybardziey 

się odbiiaią. ‘ '
Doświadczać ieszcze potrzeba w szczególno, 

sci każdego promienia jednorodnego ; obierzmy 
ńp. czerwonego koloru , bo będąc pierwszy , ła- 
twi^y może bydź od innych oddzielony ; prze

puśćmy i o3 ten promień przez kąt pryzma
tu ,  wyobrazi się on po złamaniu, okrągły, i ie- 
dnioftaynego koloru , bo wszelkie iego cząstki , 
jalto ieden kolor fkładaiąco , równie się złamią:’ 
inne. zaś ieft łamanie się-promienia słonecznego. 

2re. przepuśćmy ten promień przez soczewkę 
maiącą ognifko siedem lub ośm calów, uformu
je on w samem ognifku dwa oftrokręgi ftykaiące 
się wierzchołkami, które zachowają jfdnoflayny 
kolor w całey swey rozciągłości. A zatem zgę- 
szezanie i rozrzedzanie nie czyni w Kolorze ud? 
miany. 3cie. Trzymaymy naprzeciw tego promie
nia iakie śkło grube innego koloru : ieżtli ten 
promień nie przey&sic przez śkło , odmalnie ria

ii em kolor czerwony , jeżeli inka iego część 

przeydzie przez śk ło , zachowa także sobie wła-
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ściwy k o lo r: a zatem kolor nie pochodzi od ła
mania się promieni'w śkle, 4 te. Niech nakoniec 
ten promilń pada na ciała rozmaitych kolorów 
iaką tylko ich część oświeci, ta wydawać się 
będzie czerwonego koloru: a zatem kolory pro* 
mieni światła są im właściwe.

*

f f .  ios. Czyli wszystkie promienie słoneczne ie- 
dnakowe ciepło sprawuiq.

Promienie słoneczne maią własność sprawo* 
wania uczucia ciepła, gdy się z pierwotnemi czą- 
(l k i  mi ciał ł.ąrzą: ale nie wszyftkie w równym fto- 
pniu własność tę posiadają. Hersche.1 trzymał na- 
itępnie g^łkę ciepłomiaru Farenheita w promie
niach światła czerwonych , zielonych , fioleto
wych : od pierwszych promieni wzniósł się neer- 
kuryusz w ch.płomiarze na pięćdziesiąt pięć fto

pni , od działania drugich promieni podniasł się. 
na dwadzieścia pięć ftopni, od trzecich na szesna
ście. W tem doświadczeniu uflaWione było .pry
zma wysoko w otwartem oknie , tak aby pro
mienie słoneczne padały nań proftopadle. Za pry

zmatem stała tablica, w którey był ot;wór pro- 
ftokątny ; przez ten promienie kolorowe prze
chodząc, uderzały na ćieplomiar , dwa inne cie- 
ptomjary zoftaiące w cieniu blizko pierwszego 
okazywały iednoftayną .odmianę stopnia ciepła 
W czasie tego doświadczenia. ;

Uważał potdm Ilerschei.,  który z promieni, 
kolorowych naylepićy może oświecić przedmioty 

ciemny w Mikroskopie : ad»ło mn s i f , ie  jaro-
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mienie żółte nay bardzięy z pomiędzy innych o. 
św ieca ły , chpcisź obraz przedmiotu równie pra
wie był iasny ori każd-.go promienia oświecony.

Włssność tę promieni ż ó łty c h , iź naybar- 
dziey oświeeaią , znSl' dobrze Newton , ponieważ 
w swym traktacie o świf tła radzi tak uftawiaó so

czewki wTeielkopach, aby się obrazy przedmio
tów malowały nie w ognifku promieni mniey Jfo, 

miących się , które są po brzegach zielonych i 
błękitnych, lecz w pośród promieni pomarańczo
wych i .ż ó łty c h ,  które ssj nayświetnieysze.

^Zatrudnia się potem Ilerschćl porównaniem 
działań , którs sprawić mogą promienie wydaią- 
ce ciepło, ż działaniami promieni wydaiących 
światło: u siła i e oknźać , że tak pierwsze , iak 
drugie mogą się odbiiać i, łamać podług tych 
samych prawid.ł. Czyni naprzód doświadczenia 
z ciephm, która ciała świecące wydaią, iskóto 
słońce., lampy świecące, i wszelkie ciała gore
jące; .podobnym sposobem dochodzi potem cie
p ła , ,  która sprawują niewidzialne promienie, tak 
słońca, inko też i innych ęiał palących się. Przy
toczmy tu niektóre iego poftrzeżenia.

W izbie ciemney, do którey promień światła 
wpuszczany, odmalował obraz słońca, Htrschel 
trzymał zwierciadło pfafliie w mjeyscu , gdzie 
ppomic nie sbneczne nie padały, to ieft odbiiał 
promienie niewidzialne, które padały na ciepło- 
miar Farenheita , i mprkuryusz w dziesięciu mi
nutach wzniósł się na dwa ftopnie ciepła : drugi 
cifpłomiar podoboey podziałki , będący w ta
li położeniu, <z na niego promienie niewi
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dzialne odbite od zwierciadła nie padały , żadney 

odmiany nie okazał. Odbiwszy znow u  niewidzial
ne promienie na ciepłomiar zwierciadłem wklę
słem , merkuryusz się podniósł na dwadzieścia 
cztery ftopnie. Promienie niewidzialne innych ciał 
palących się odbite takiemiż zwierciadłami, po* 

dobneż fkutki okazywały.
Dochodził potem flerschel, czyliby protnie-* 

nie ciepło sprawuiące , nie mogły bydź widzial- 
nemi przez 2gęszczeni<\ N i  ten koniec wziąwszy 
wielką soczewkę Dollonda okrył iey część pa
pierem tak , iż’ promienie światła robiły kółko 
świetne na papierze, i obwód tego kółka odległy 
był od brzegów papieru na iednę liniią , przez 
co promil nie niewidzialne czyli ciepło sprawuią- 
ce , same tylko mogły przechodzić przez socze

w kę: trzymał potem w. je y  ogniflcu ciepłomiar, 
merkurysz natychiniaft się podniosł na 4 5  fto
pni, a rrałka ciepłomiaru kolorem czerwonym by
ła pokryta: gdy zaś obwód kółka świetnego od
legły był od b m g ó w  papieru na dwie liniie , 
merkuryusz się podniósł na c i  ftopni, i nie wi

dać iuź było czerwonego koloru na gałce cie- 
p^omiaru: ie  zaś ten okazywał się w poprzedza
jącym doświadczeniu, przypisuie to Herschel nis- 
dolkonałeimi łamaniu się promieni w soczewce., i 
trudności wyznaczenia mieysca , gdzie się koń

czą promienie s świecące. Prócztego robił te do
świadczenia Herschel w izbie niezupełnie ciemnćy, 
bo tylko okno firankami zasłonił,•* • J I

Z  tych doświadczeń i wielu innych wnosi Her

schel, że promienie idące od słońca i innych ciął



R O Z B I Ó R

świecących są dwoiakie, iedne niewidzialne i eie. 
pło sprawufące , drugie widzialne i świecące, \ 
że tak pierwsie , iak drugie tymże samym pra
widłom łamania się i odbicia podpadają. Wypadu 
iednak więcey uczynić doświadczeń dla zupełne
go przekonania się , iź iedne promienie ciepło 
sprawiiią , drugie ogrzewnią ; i można powie

dzieć, że ta ranterya nie ieft ieszcze dofłatccznie 
dowiedziona,

/ .  ioj. Mieszanina kolorów inne okazuie 
kolory.

•• ; . '■ ' 1 * ’ 

Promienie od słońca idące zdaią się bydź bia
łego koloru f przepuściwszy i«i przez pryzma roz

dzielamy na siedn) pierwiastkowych promieni od
miennych kolorów: zebrawszy’ie znowu przez so
czewkę wypukłą przywracamy im kolor biały. 
Z tych doświadczeń wnieść można, że mieszani-, 
na różnych kolorów sprawuje kolor biały. Y  to 
jaszcze uważać należy , ze do zrobienia białości 
zupelney , nie koniecznie trzeba mićszać wszyftkie

* k o lo ry , które widziemy, w rozebranych promie
niach światła; albowiem białość promieni słone
cznych ieft niezupełna , okazuie się W ńiey żół
ty  kolor , który oddzieliwszy, białość ich zu
pełnie się wyda. Słowem.białość zupełna pocho- 
tfai od proporcyonalney mieszaniny cztśrcch lub 
pięciu kolorów. '

Pierwotne kolory., to ieft iednorodne wydai^ 
także przez mieszaninę rozmaite kolory : czasem 
z tey mje&zaniny wypada kolor, podobny do pier-
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Wiafłkowego. Y  tak kolor czerwony i żółty wy- 
daie poroari>riezo\Vy , żółty i błękitny wydaie zie
lony, błękitny i fioletowy wydaie nit biefki; fc tfe- 
go iednak wnosić nic; możrta, inkoby kolory cv.vi- 
wony, ż ó ł t y ,  i błękitny były tylko puhwuiftko- 
■we ) okazał bowiem Newton r»»stępiuął eu» do
świadczeniem, że i inne cztery kolory równin są. 
pierwiaftkowe. Do i/.by ciemnćy wpitśU on dwo

ma otworami R ,  T ,  C Fig: 160 ) promienie sło
neczne , każdy był gruby na trzy litnie: o dziesięć 
lub dwanaście ftóp zbit rał ie w soczewki L  , i , 
za którbini były dwa pry2nrata Ci, g, w przewró
conym, położeniu , iak wyftawuie figura: za nie
mi stała tablica A B ,  ze dwoma dziurami C ,  D ,  
kaźdey średnica 3 li ni ie, odległość dzi .u- od sit- 
bie, ośm caló\^tv Wykręcfci^c pryzim.ta G ,  g ,  i 
odmieniaiąc względem nich położi nie. ti.biicy AB, 
i karty biał^y E E ,  zgromadzał w jedno mieysce: 
1 od. z  obrazu C  kolor czerwony , z obrazu D 
kolor żółty, s re z jednego obrazu kolor żółty, 
z drugiego błękitny : 3cie z jednego błękitny , 
z  drugiego fioletowy : w pierwszym razie na kar
cie EE wydawał się w mieyscu F, kolor poma

rańczowy , za drugiem mieszaniem zielony , za 
trzeciem niebie/ki. Nakoniec poiedynczo pr^pu* 
ściwszy promień pomarańczowy , zielony 1 nie- 
bieflei, patrzał na te obrazy przpz iiłnę ptyzma ? 
każdy kolor pochodzący od złamania się w je- 
dnem pryzmacie był iednoftayny i zabierał mity- 
sce okrągłe. Kolory zaś pochodzące z mieszani
ny promieni ze dwóch, ptyzmatów , wydawały 
się, patrząc na nie przez inne pryzma figuty o’*
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Ał-alńey, i łedfen lcolor na drligi zachodził, chd* 
ciaż gołćiB okiem patrżąc, wydały się bydź ia. 
dnofti>.ynego koloru i sicdin zatem kolorów iest 
pierwotnych, chociaż niektóre z nich można uda
wać mieszaniną.

/ .  104. Kolory ciat od czego pochodzę.
K

Widzieliśmy , ze promienie światła roaią ko
lory sobie właściwa, 1 które żadnym sposobem 
odmienione.bydź nie mogą, Lecz kolory innych 
ciał niu są tak trwałe : mkną one z czastm, od- 
mifeniaią się podług rozmaitigo położenia ciał, 

i układu ich powitrzchni > albo n^wtt podług 
rozmaitego ułożenia cząstek > ż których się cia

ła składaią.
Rozbierzmy pryzmatem promienie słońca wpu

szczone do izby ciemnrfy, i-te kolorowe promie
nie niech padaią na ciała rozmaitych kolorów, te 
wydawać się będą w takich kolorach, iaki« pro
mienie na nie padaią. Jtżeli ciało takiegoż iest 
koloru, iakiego promitfńjnań pad.iiąćy* natenczas 
okażę sie koloru iaśnieyszego ; gdy zaś np. cia
ło ioft koloru zielonego, a puszczamy nań pro» 
mirń czerwony , wydawać się będzie ciemno 
czerwone; puściwszy zaś promień czerwony na 
ciało takiegoż koloru , okaże się jasno czerwo
nego koloru. Z togo doświadczenia wypada, że 
ciało okazuje się w takich kolorach * iakie pro
mienie odbiia. ■

Z pomiędzy promieni nie odbitych od cia
ła , iedne przechodzą przez iego p o r y ; gdzie po



różnych odbiciach i łamsniach łączą się nareszcie 
z pierwotnemi cząftkami tego ciała , i tak złą
czone udzielaią mu cii;pła. Dlategoto ciało tern 
prędzey się rozgrzewa , im mniey odbiia pro
mieni : i tak ciało białe , która prawie odbiia 
wszyftkie promienie , którcmi iest oświecone , 
naypóżnióy ze wszyftkhh innych ciał cgrzane 
bydź może: gdy przeciwnie ciało czarne, przez 
które wszystkie prawie przechodzą promienie , 
ponieważ ich bardzo mało odbiia , ogrzane bydź 
może prędzey , niżeli inne ciała.

Łatwo promienie przechodzą przez ciała, ie
żeli te są złożone z warst cienkich i przi żroczy- 
sfcych. Dlategoto ciała przeźroczy fte wyda.ą się 
bydź rozmaitych kolorów, podług promieni od
bitych , lub w nich złamanych v prz?z które ie 
widzieiny.

Ze kolory’ nie są w ciałach , tylko zależą od 
promieni odbitych , naftępuiąee ćtośvmdćzenie 
przekonywa. Biorę dwa śkła c z y f te , dobrze w y 
polerowane , iedno z nich wypukłe , drugie wklę* 
słe, ale nie jednakowo, to ieft iednego wypukłość 
większa , drugiego wklęsłość mnieysza : wypu
kłość pierwszego wkładam we wklęsłość drugie
g o ,  to zrobiwszy żadnych nie widzę kolorów; 
gdy ie trochę ścisnę, pokazuie mi się plama zie
lona , koło n ey okrąg czerwony. Ścisnąwszy 
mocnićy , widzę w środku plamę czarną , koło 
niey zaś kilka kół kolorowych, z których pier
wszy ma ko lo ry , błękitny, biały, żó łty*  cz.r- 
wony , oftitni zielony , czerwony. Jeżeli- zaś 
śkłą tak ściśnicne trzymam naprzeciw okna» i

Ś W I A T Ł  A.  2 ^ 3
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przez hie na światło patrzę ; Widzę nn mieysću 

punktu czarnego kółko nayświetnieysze: inne ko

lory będą bardzo słabe. Nalconiec na pomicnione 
skła patrząc przez pryzma na plamie czarney ża
dnych me widzf kolorów, na innych także kołach 
więcey onychże nie up:trirę, tylko ty le ,  iłem ich 
Widział. Z ttgo doświadczenia Newtona wnosić 
można, że kolory maią początek od promieni: bo 

s k ł i , których używaliśmy do tego doświadczenia, 
Są przeź)oczyfte, czyli bez kolorów; gdy jednak, 
mimo tey przeźroczyftości ściśnione , pokazują 
ko lo ry ,  to zapewne dlatego, iż w nich światło 
rozdaitla się na różne promienie : powinno zaś 
Rozłączać się światło w tych śkłach , ponieważ 
w tem mieyscu , w któreni się naypiórwey śkła 
dótykaią, są nayeifńsze; przeto promienie przez 
ten punkt przebiegają , i nie wracaią się do oka , 
które żstfftiych promieni ż tego m eysea nie od
bierając , osądzi ie za ciemne czyli czarne. Od 
punktu czerwonego, idąc'ku brzfgoin , śkła są 
mniey ku sobie zbliżone, wiec światło w owe 
części wpsdąiąc , albo się * ałe do .oka odbiła , 
albo też iego części słabsze, łub mocnieysze, 
przeto iego okrąg b ia ły , lub innego lakiego ko
loru bydź powinien. T o  doświadczenie ftosuiąc 
do cząftek Ikład liących wierzch każdego ciała , 
poznaitmy różność kolorów; pewna bowiem, źe 
farby według różney grubości swych cząftek ró
żne kolory okazuią; i tak cynober potłuczony 

Większą ma czerwoność, niż w sztuce będący.4 
stąd łatwo wnieść można, dlaczego farb miel-

szych
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Szych delikatnieysze są ko lo ry : oprócz tpgo ró
żna gładkość , lub chropowatość wierzchów ciał 
w rozmaitych ie kolorach okuzuie; i tak srebro 
chropowate bielsze otl gładszego.

A le  t-ki sp o s ó b  uważania kolorów w ciałach 
«ie ieft djft;itec2ttv do okazania przyczyny Wszy
ftkich Ikutków. Trzeba k o l o r y  ciał uważać nie 
powierzchownie , ale chimicznie, iak t» przedzi
wnie wykłada Chctptal Ŵ Traktacie Chimii ele- 
tnentsrney w Tomie III. na kurcie 172. Okazał 
o n , źe trzy kolory pićrwiaftlcowe, to ieft błęki
tn y ,  żółty i czerwony, wydalą się w ciałach na
leżących do trzech króleft* przyrodzenia , przez 
zjednoczenie s ę więkS-sey, lub mnieyszćy części 
kwasorodu z pierwiaftkami tych ciał. Y  tak żela
zo wftanieswym naturalnym ieft bez koloru: iak 
tylko zaczyna się palić, czyli łączyć z kwasoro* 

dem (Tom  I. §* 7 8 ) .  po oftudzeńiu nabywa ko
loru błękitnego : mocnieyszy ftopitń (kwaszenia 
się, daie mu kolor źółry: większy ieszcze ftopitń 
(kwaszenia, daie mu kolor czerwony; wiele in
nych metalów podług w ię k szćy , lub mnieyszdy 
attrakcyi z kwasorodem podobne fkutki okazuią,

W istotach do króleftwu roślinnego n i ż ą 
cych , błękitny kolor formure się przez fermen- 
tacyą, to ieft przez zjednoczenie się z niemi kwa- 
sorodur i większa część z pomiędzy nich może 
bydź koloru czerwonego przez! zjednoczenie się 
z większą ilością k w a s o r o d u i  tak syrop fioł
kowy nabiera czerwonego koloru, tak od powie
trza , w którym się kwasoród znayduie (  iak oka» 

TO M  II .  S
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zaliśm y w  Tom ie p ierw szym  m ów iąc  o powie

t r z u ) ,  i&ko też  od działania kwasów.

Podobnież oka zu ią  się k o lo r y  w  króleftwie 

zwierzęcem przez łączen ie  się ich częśc i  z  kwa- 
Sorod<m. Kiedy mięso gniie , p ierw szy  ftopitń 
iego (kwaszenia, okazu ie  k o lo r  b łę k i t n y ;  po mo- 

coieyszem lkw»szmiu się naftępuie kolor czer

w o n y .  Skutek ten w idocznie się okazuie w se
rach, które zrazu p o w le ka ią  się fltórką błękitną, 

która z  czasem czerw ienitie . *■
Nakonicc płomień ciał goreiących okazuie też 

same fleutki: ieft on k oloru  błękitnego, gdy wol- 

n« ieft łączeni* się kwasorodu t  ciałem goreią- 
cóm : czerwonego, gdy ieft mocnieysze ; a białe

g o ,  kiedy lkwaszt-nie się, ieft zupełne. Wypada 
tedy, że w ostatnim ftopniu (kwaszenia się , od* 
biiaią się wszyftkie promienie od ciała palącego 

się , ponieważ się wydaie w kolorze białym.
Te niezaprzeczone (kufcki widocznie okazuią, 

że łączenie się kwasorodu z ciałami w pewnych 
proporcyach , nadaią im własność odbiiania ta
kich kolorów, w jakich się naszym oczom wy,- 
diią: ftąd łatwo ieft wnieść, że’ kolory ciał po

winny się odmieniać podług natury ich pićrwia- 
ftków. z którymi się kwasoród iednoczy. t 

T e 1 poftrzi żenią doprowadzić mogą do poży
tecznych b- dań , które z  czast m będą powodem 
do uftanowienia nowćy tforyi kolorów.

Kiedy słońce blizko ielt horyzontu, iakoto 
po wschodzie, lub przy zachodzie, cienie od ciał 
rzucane są kolorowe : ieżeli przypadaią na pła- 
sczyznę białą, są iasno błękitnego koloru. Pła-



sczyzńa, na którą cień pada, iakoto ziemia, o- 

świ*cona i«ft od promieni słońca, i od błękitnych 
promieni atmosfery : lecz promienie słoneczne 
pochłoniońe są lub odbite od ciał nieprzeżro- 
tzyftych, po wschodzie lub przy zachodzie słoń
ca, a'Zatem na ziemię padmą promienie od atmo- 
sfery , to ieft błękitnego koloru.

Płomień sp rytusu winnego, płynu wodoro- 
dnego , oli w y , formule także cień odmiennego 

koloru.

f .  10 $. Wykład Tęczy na niebie.

Ze wszystkich skutków maiących stosunek 
% kolorami, naypięknieszym’ieft tęcza na niebie; 
tisiłowali dawnieysi F izycy w yłożyć  tego flcutkii 
przyczynę ,  ais ich chęci Były daremne; dopiero 
Newton , rozebrawszy światło -na siedem pićr- 
wiaftków, i ńaziiaczywszy każdemu właściwy ła
mania sif fltopień , iaśnie wytłumaczył przyczy
ny okazywania się tęczy.

Pospolicie widzieiny dwie tęcze na niebie  ̂
iedńę Wewnętrzną w żywszych kolorach , drugą 
zewnętrzną w słabszych. W  tęczy wewnętrznćy 
porządek kolorów ieft naftępuiący, zaczynaiąc ód 
dołii: rozeznaiemy naprzód kolot' fioletowy . po
tem niebiefld , błękitny, zielony, żó łty ,  poma
rańczowy, i czerwony: W tęczy  zewnętrzney ko
lory idą przeciwnym porządkiem, zaczynaiąc zno- 
Iffu od dołu, będzie naprzód kolor czerwony; 
potćm pomarańczowy , żółty  , zielony , błęki
tny , niebielki i fioletowy.

Ś S
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Dla łatwieyszego wyłożenia formowania sie 
tęczy, ilaymy, że koła j-tD (Fig: 161 )  i Gdj 
£ Fig: i 6 s )  wyobrażają dwie krople wody. Pro
mień światła Ss (  Fig: x6 i  )  padając ukośnie na 
Irroplf wody w punkcie s, nie póydzie pierwszym 
swym kierunkiem dó F ,  ale się złamie, przybli- 
żaiąc się do proftopadley p  C , i odeydzie kie- 
runkiem s t:  w punkcie t odbije się od nieprzenj- 
kliwey cząftki kropli w o d y , zachowując kąt od
bicia równy katowi wpadania , i póydzie kierun
kiem te , z punktu e wychodząc w środek rzad
s z y ,  to ieft z wody w powietrze, 2łanue się dru
gi raz, oddaliiąc się od proftopadłfśy p  C : lecz 
że tćn promień światła , iakożkolwiek on iest 
szczupły, fkłsda się z różnych promitni, z któ. 
rych niewszyftkie jednakowo się łamią ; przeto 
promień fioletowy , z pomiędzy innych naybar- 

.dzidy się łtmiący, oddali się ku punktowi B, a 
zaś czerwony promień, który się naymniey ła- 

.mie, póydzie do punktu O, Jeżeli więc oko ieft 
w punkcie 0; promień słoneczny S j  pa pierwszem 
złsmaniu się w punkćie s ,  i odbiciu w punkcie t,' 
i po drugiej złmmatiiu się w punkcie e , ieżeli 
wpada w oko kierunkiem linii e O ,  czyniącey 
z promieniem słonecznym S j  kąt SFO 43 ftopni 
i a minuty; natenczas oko widzieć będzie kolor 
czerwony kierunkiem Or. "Jeżeli oko podnosi się 
do punktu B tak, aby promień do nitgo wpada
ją c y ,  czynił z promieniem słońca S j ,  kąt 40 
ftopni i minut 1 7 ;  widzieć, będzie w tem pod* 
noszeniu się, następnie siedtn kolorów, iakie pry
zmatem okazujemy: siódmy kolor, to ieft fiolt-
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towy obaczy kierunkiem Bb. Podobnyż byłby fku- 
tek, gdyby oko zoftaiąc w pićrwszćm swem po
łożeniu, to ieft na punkcie O , kropla tylko wo
dy spadała od D, do E: wyftawiwszy zaś, iź tniey- 
sce DE napełnione ieft cijjgle 'kroplami wody po 
sobie naftępuiącetni , będzie oko widziało za ie- 
dnera sjióyrzenićm wszyftkie siedm pierwiaftko- 
wych kolorów. Wyftnwmy sobie teraz podobny 
szereg kropel wody z chmury spadaiących; pro
mienie słoneczne po dwoiftem w nich złamaniu 
się i iednćm odbiciu, wpadną w oko: to zatźm wi
dzieć będzie ftrefę figury półkola w siedmiu pier- 
wiaftkowych kolorach: szerokość tey tęczy ró
wnać się będzie szerokości mieysca D E , to iest 
różnicy między nayb rdziey łamiącemi się pro
mieniami , i naymnidy.

Dla wytłumaczenia formowania się tęczy ze- 
wnętrznćy , dąymy , źe promień słoneczny S s , 
C Fig: 162 ) pada ukośnie w punkcie s na kroplę 
deszczowy , którą wyftawuie koło G ds : złama
wszy się w punkcie s, póydzie kierunkiem sd: po 
odbiciu się w punkcie d , póydzie kierunkiem de: 
powtórnie odbiwszy się w punkcie «, od nieprze-, 
nikłiwey cząftki wody ; póydzie kierunkiem eg : 
w punkcie g złamie się, oddalaiąc się od profto- 
paJłćy, i odeydzie kierunkiem linii gO. Promień 
ten podobnie , iak w pierwszym razie będąc z ło 
żony z promieni nie iednakowo się łamiących ; 
przeto czerwony promień, iako liaymnidy łamią- 
cy się z pomiędzy innych , póydzie do punktu 
O, promiiń zaś fioletowy, ponieważ na>banlziey 
sic łamie., póydzie do B. Niechże teraz oko bę
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dzie tf punkcie O; promień światła S j  po dwoi- 

ftem złamaniu się i odbiciu, ieżeli wpuda w oko 
takim kierunkiem linii gO , aby z nią promień 
Ś j ,  czynił lqt S/iO jso ftopni i 57 minut; na
tenczas oko widzieć będzie kolor czerwony kie
runkiem linii.Or: ieżeli oko zniżać się będzie do 
punktu B t k ,  aby promień gB do niego wpa- 
daiący, czynił z promieniem światła S j  kąt S/iB 
54 ft >pni i 7 minut; będzie widziało w swem 
zniżaniu się naft?pnie siedm kolorów pierwiaftko- 
wych , i oftatai kolor fioletowy obaczy kierun
kiem Bi. Podobnyż byłby fkutek , gdyby oko 
zoftaląc w pierwszem swem położeniu , to ieft 
na O ,  kropla wznosiła się od G  do H: wyftawu- 
iąc zaś mieysce to napełnione ciągłym szeregiem 
kropel, oko za iednem weyrłieniem obaczy wszy- 
ftkie kolory pierwiaftlcowe. Wyftawiwszy teraz 
podobnym sposobem, iak w pierwszym razie sze-

- reg kropel wody z chmury spadaiącyeh ; oko wi
dzieć będzie strefę figury półkola w siedmiu pier- 
wiaftkowych kolorach , ale w porządku przeci
wnym , aniżeli pi^rwey widziało.

Takim tedy sposobem formuie się tę -̂zs na 
niebie, byle tylko promienie słoneczne z kropel 
Wody wychodzące do oka, czyniły z promienia

mi wpadaiącemi takie k ą t y , iakeśmy namientti.s 
Niech to ieszcze obiaśni figura 163. D aym y» źe 
kółka Ę ,  F , G ,  H wyftawuią kropi** deszczu, 
na które padaią promienie słoneczne SE, SF, SG, 
S H ; te promienie po dwoiśtem złamaniu się i Se
dnem odbiciu w  punktach E ,  F , wpad^ią do oka 
w punkcie O położonego. Kąt SEO utworzony
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przez wpadaiący promień SE i wychodzący E O , 
czyniąc 40 ftopni i 17 minut, oko widzieć bę
dzie kolor fioł towy w punkcie E, Kat SFO zro
biony od promienia wpadaiącego SF i wychodzą
cego F O , mai^c 42 stopni i a minuty ; oko wi
dzieć będzie kolor czerwony w punkcie F. Aże 
mieysce FE napełnione ieft kroplami wody prze- 
syłaiącemi promienie do oka rozmaicie złamane; 
przfcto za iednem weyrzeniem widzieć będzie o- 
ko siedm pierwiaftkowych kelorów. Podobnież 
promienie S G ,  S H ,  po dwoiłtem złamaniu się 
w punktach G, i H, i po dwoistym odbiciu, wpa- 
daią do oka kierunkami HO, GO. Kąt SGO zro
biony od promienia wpadaiąoego SG , i wycho
dzącego G O ,  będąc 50 ftopni i minut 5 7 ;  wi
dzieć będzie oko kolor ćzerwony w punkcie G. 
Kąt SHO zrobiony także od promienia wpadaią- 
cego SH, i wychodzącego HO, będąc 54 ftopni 
i 7 minut ; oko obaćzy kolor fioletowy na pun
kcie H. Aźfe mieysce HG napełnione ieft, także 
kroplami wody , przeto oko w jednymże czasie 
widzieć będzie siedm pierwiaftkowych kolorów. 
Toż samo powiedzieć można o wszyftkich sze
regach kropel zawartych we dwóch półkolach 
A F E B , CHGD.

Kolory tęcsry zewnętrzney są słabsze, aniże
li wewnętrzney, to pochodzi ftąd, iż promienie 
robiące pierwszą tęczę , dwa razy się odbiiaią , 
drugie zaś raz tylko : w pierwszym więc razie 
wiele ich odbiisiąc się zginie,

Można zrobić wyobrażenie tęczy na niebie

• następującym sposobem : Zawieśjny dwie gałki
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śklanne StP, sGd (F ig : 1 6 1 ,  1 6 2 )  na sznurkach 
CUM , przechodzących przez bloki ; por.iągaiąc 
lub popuszczając te sznurki, podniesiemy, lub o- 
puściemy gaiki śklanne tak, iż promienie słone
czne na nie padaiące, uczynią z promieniami wy. 
ehodzącemi tsjtie kąty , iakis są potrzebne do 
uformowania tęczy: ale w tem  wyobrażeniu tę
czy  nie takim porządkietp ułożone będą kolory , 
iak w tfezy pokazuiącey się na chmurze; kola. 
ry bowum fiahtow* okażą się wewnątrz , to ieft 
w punktach B, B , a kolory czerwone zewnątrz, 
to i«ft w punktach O , O , gdy tymrzastm w tę
czy okazuiącey się na obłokach (F ig :  1 6 3 )  ko. 
lor czerwony wychodzi zewnątrz łuku wewnętrz
nego, to ieft okazuie się w punkcie F ,  w luku 
zaś zewnętrznym pokazuie się wewnątrz ,, to ieft 
W punkcie G :  przeto kolory czerwone^pokazuią 
się wewnątrz, a zaś fioletowe zewnątrjs. Lecz tu 
uważać trzeba , źe pj-zypatru.iąc się kolorom tę
czy nłebiilkiey, widziemy ie kierunkami , które 
się przecinają w punktach e, g  (F ig ;  1 6 1 ,  162 ), 
i  których promienie wychodziły; przeto widzie-s 
my kolory czerwone w punktach r ,  r ,  fi zsś fio
letowe w punktach b, b.

Szerokość dwóch 'stref kolorowych formuią- 
cych dwie tęcze na niebie, większa ipft, aniżeli 
bydź powinna, podług rozmaitego łamania się pro

mieni słonecznych' Newton robił kałkul dla w y
mierzenia tych dwu szerokości, i wypadło m u, 
źe szerokość strefy .wewnętrzney powinna bydź 
na ieden ftopiea i 45 minut, ftrefy zaś zewnętrz
n y  na 3 ftopnie i x 1 minut, a ięh odległość



od siebie na g ftopni i 55 mirfut. Taka byłaby 
szerokość każdey ftrefy , gr3yby słońce za i^den 
pu-kt brać można było : lecz iego średnica bę
dąc prawie na pól ftopnia; przez to robi się wię
ksza szerokość kaźdóy ilrefy, i zmnieysza się ich 
odlf gfość od siebie, tak, iż w rzeczy sam^y sze
rokość łuku wewnętrzney tęczy ieft 2 ftopnie i 
1 g minut, a szerokość łuku zewnętrznego , iest 
3 ftopnie i 40 minut, a zaś ich odległość od się- 

bie ieft tylko 8 ftopni i 25 minut.
Z tego tłumaczenia tęczy niebjefkiey, łatwo 

dać można przyczynę , dla którey woda poruszo
na od wiatru i na krople rozdzielona, wydaie się 
w kolorach pierwiaftkowych, gdy pntrzemy na 
niij, obróciwszy się plecami do słońca: bpbyśmy 
tych kolorów w idzieć nie mogli w innem będąc 
położeniu; podobnie iak i tęczę nicbiefką w teij. 
czas tylko widziemy, gdy słońce ieft za nami i 
wyniesione nad horyzont na 42 ftopnie.

Powiedzieliśmy , że dwie tęcze na niebie wy- 
daiące s i ę , są figury półkolów ; jednakże zdfiie 
s i ę , iż krople wody fortnuiące te strefy koloro
we , nie są ułożone w półkola: ie  zaś wydsią 

się nam tęcze ts.k:ey figury, przyczyna tego ieft 
naftępiiiąca. Promienie idące od końców przed
miotu formuin oftrokrsjg świetny , iak okazali
śmy w Optyce (  §. 82 oko zatem będące na 

wierzchołku tego oftrokręgu , widzi przedmioty 
na powierzchnią iego przypadające, iak gdyby 
się znaydowały na obwodach kół spółśrodko- 
wych : lecz i;dy przedmioty są bardzo od oka 

odległe; w takim razie zdaifj się bydź w jedna-
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kowćy odległości od oka ( §. 82 ). Tak też wła
śnie krople wody, przez które promienie sł0ne. 
czne przechodząc wyftawuią nam obraz tęczy ■ 

ułożone są na powierzchni oftrokręgu świetne
go , którego wierzchołek ieft w źrenicy oka na
szego : a zatem te krople wody wydawać się 
nam powinny , iak gdyby ułożone były  w figurę 
strefy koliftey: oś tego oftrokręgu zowie się 0- 
sią widzenia.

tych zasad łatwo tłumaczyć można wszel. 
kie (kutki okazuiące się w tęczy niebiefldey. \0B. 
Szerokość obudwu tęczy ieft zawsze Jednakowa, 
dlatego, iż stosunek łamania się promieni czer
wonych i fioletowych, które są po brzegach ka- 
żdćy tę c z y ,  ieft zawsze iednoftayny ; a zstdra 

zawsze czynią iednakową szerokość tęczy. 2re. 
Położenie tęczy niebiefkiey odmienia się podług 
rozmaitego położenia oka ; ponieważ krople wo
dy wydaiące promienie kolorowe, powirtny bydź 
zawsze ułożone pod kątem iednoftsynym koło 
Osi oftrokręgu świetnego , aby promienie z nich 
wychodzące mogły się rozdzielić na pićrwiaftko- 
w e : lecz gdy oko odmienia swe położenie, od
mienia iię także oś oftrokręgu , czyli liniią wi
dzenia, a zatem z inny-h punktów promienie ko
lorowe wpadaią do oku , czyli w innetn mieyscil 
okaże się tęcza: można iednak powiedzieć , źe 
dwóch ludzi nie bardzo od siebie oddalonych t 
będą widzieli tęczę wjednymze prawie mieyscu, 
ponieważ promienie od słońca bardzo od nas od
ległego , idące , możn* brać Za równoodległe, 

gcie. Tęcza niebielka robi czasem łult, większy ,
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a czasem mnieyszy : to stąd pochodzi , iź iey 
wielkość lub małość zależy od większey , lub 
Oinieyszey rozciągłości powierzchni ostrokręgu 
świetni/go wpadającego w oko nasze , część ta  

pomicniontgo oftrokręgu większa ieft iul> reniey- 
sza, im mniey lub bardziey iego oś pochylona 
będzie ku zit-mi: pochyłóść zaś ta powiększa się., 
gdy słońce wznosi się nad horyzont ; flud w y
pada, że wielkość luku tęczy zmnieysza się fto- 
sownie do wysokości słońca, Ąte. Tęcza nie po
każe się na niebie, gdy słońce w y ź e y  ieft na ho
ryzoncie , iak na 42 stopnie. Bo natenczas po
wierzchnia oftrokręgu świetnego, na którey tę
cza okazywać się powinna, zachodzi pod hory
zont , przeto iey widzieć nie można. 5te. Cza
sem tęcza dotyka się końcami swoiemi ziemi, a 
czasem iey nie doęhodzi: p r z y cz y n a  tego iest , 
iz w tych tylko m ieyscach  w idziem y tęczę , 
gdzie są krople deszczowe: więc ieźeli deszcz 
większą żaymuie, rozległość , aniżeli ieft c zę ść  

powierzchni oftrokręgu, na którey się tęcza oka- 
zuie, wtedy widzieć będziemy tęczę dotykaiącą 
się ziemi swoiemi końcami, ieżeii zaś krople wo
dy mnieyszą zabierają rozległość , aniżeli iest 
część powierzchni oftrokręgu, na którey wyda
je się tęcza , natenczas część tylko idy widzieć 
będziemy, bte. Końce tęczy niebiefleićy zdaią się 
bydź czasem niejednakowo od siebie oddalone. 
Jfticli ddszcz ze ftrony patrzącego kończy się na 
płasczyznie tjik nscbyloney do osi ostrokręgu 
świetnego , iź plasczyzna deszczu formuie z osią 

kąt ostry względem pstrzącego , a z przeciwney
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ftrony kąt roztwarty; natenczas powierzchnia o- 
ftrokręgu , na którey wydawać się powinna te- 
cza, takie położenie mieć będzie, iż iedna część 
tęczy bliższą wyda s ię , a druga dalszą od oka. 
•jme. Tęcza zdaie się bydź u góry ścięta: to 

pochodzi , iż promienie kolorowe nie wszyftkie 

od tey części do oka przychodzą , gdyż się od 
biiaią od mgły w powietrzu uformowanćy • cza. 
sem tylko końce tęczy widziemy, kiedy w miey. 
scu gdzie i^y wierzch formować się powinien nie 
masz kropel wody. §me. Tęcza niezawsze iest 
okrągła, czasem iest nachylona. Wtedy zdaie 
się bydź okrągłą, gdy ifeft bardzo od nas od- 
dalona ; lecz gdy formuie się blizko nas, ła. 
two poftrzegamy nieregularność w iey figurze : 
a ieżeli z przyczyny wiatru pochyło deszcz pa
da, tak, iż iego wyższa część bardzićy ieft od 
oka oddalona, aniżeli nizsza , natenczas tęcza 
wyda się oku pochyła, to ieft może się okazać 
figury owalney ; podobnie jak koło maiące po
łożenie pochyle względem oka , zdaie się bydź., 
figurą owalną. 9 te. Tęcza nigdy większa nie bę
dzie od półkola,; środek tęczy na niebie znay- 
duie się . zawsze na osi oftrokręgu świetnego , 
która iest proftopadła do słońca : więc gdy iest 
słońce na horyzoncie, ta liniia idzie po ziemi , 
ieżeli ząś słonce wzniesie s;ę nad horyzont, wte
dy naydalszy koniec tey linii , i który przypada 
l»a środek tę c z y , ieft pod horyzontem , a zatem 
widzieć go nie możemy; więc, ponieważ widzieć 
nie można środka tyczy, a zatem ani iey poło
w y ,  bo aby moina widnieć całe półkole, trze-
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bu widzieć iego środek. Jeżeliby zaś patrzący na 
tęczę, uważał ią ze znacznie wyniesionego miey- 
sca , > gdyby słońce było na horyzoncie , albo 
nawet trochę niźey ; natenczas oś ofrrokręgti 
świetnego , na którey przypada środek tęczy , 
znacznie się podniesie nad horyzont, i tęcza wy
dawać sif może większa od półkola. Nawet ie
żeli patrzący ftoi na bardzo Wysokiem mieyscu, 
i krople deszczu są blizko niego, natenczas', zda
rzyć się może, iż całe koło tęczy obaczy: a ie
żeli wyższą część tego kola mgły zakrywaią , 
i tylko niższa iey część iest widoczna , wtedy 
zdawać się mu będzie tęcza przewrócona.

Światło od xięźyca złamane i odbite w kro
plach deszczu , pokazu ie także tęczę na niebie, 
podobną w kolorach do tey , która pochodzi od 
łamiacych się promieni słonecznych : Ale kolory 
tęczy xiężycowey daleko są słabsze, aniżeli sło- 
necznóy, ponieważ natężenie światła xięiyca da
leko iest linnieysze , aniżeli dzielność promieni 

słonecznych'.
Przypisać także trzeba łamaniu się promieni 

światła w kroplach w ody, 6 We okręgi kolorowe^ 
które poftrzegamy koto słońca, xięźyca, i innych 
planet i gwiazd, i które zowią się ich koronami. 
Wszyscy fizycy zgadzaią się na t o , iż te boro

wy pochodzą takż« , iak tęcza niebieflca od zła
mania sig promieni światła w cząstkach wapof- 
rów , w kroplach w o d y , wbryłkaoh lodu i śnie
g u , które m ogą się znaydować w atmosferze : 
ta tylko iest różnica między temi kolorami i tę
czą niebiefką , że ,tęcza pochodzi od złamania się
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- i odbicia promieni , korony zaś od łamania si* 
tylko ich pochodzą. Wielkość tych koron iest 
różna podług większey lub mnieyszóy grubości 
warst ciał róźnoiodnych , w których się łamie 
światło, i podług ich odległości od oczów na- 
szych. Tcoryą formujących się koron koło ciał 

niebielkich, można potwierdzić naftępującem do
świadczeniem. Podczas mrozu patrząc ńa świece 
palącą się przez paruiącą wodę ciepłą, obaczy. 
my krążek kolorowy otaczający płomień świe  ̂
cy : podobnyż będzie łkutek patrząc na świecę 

palącą się przez skło dobrze wypolerowane j 
na któfćno drobne kropelki wody od zimna się 
ścięły.

Widziemy czasem część koła świetnego w ta

kich kolorach, w jakich się tfydaie tęcza na nie
bie, gdy zaraz po wschodzie s ło ik a , lub prZld 

iego zachodem poglądamy ż wyższpgo mieysca 
na łąkę, alba też na iakie pole i ta część koła 
tak ubarwiona, może się nazwać tęczą ziemlką. 
Skutek ten podobnie iak tęczy niebielkiey zale
ży  od złamania się i odbicia światła w krdplach 
rosy, lub dćszezu, które się trawy i liftków trzy
mają, i.podobnież tłumaczony bydź może, iak 
tęcza. Jakoż maiąc wzgląd na wyniesienie się 
słońca nad horyzont; na położenie w którćntf zd- 
staiemy postrzegając ten sku tek, na zdolność 
kropel wody do łamania promieni , i na różne 
ftopnie łamania się promieni, z których złóżone 
ieft światło słoneczne; przfekonać się można, iż 
ten fleutek od tych samych warunków zależy 
od których tęcza niebiefka;
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P o w i e d z i e l i ś m y  ( §. i o o  ) ,  że na poprawieni* 
niedoftonsiłości oczu phfkich , zużywać trze

ba soczewek wypukłych , które biiżey promienie 
zgromadzą ; poprawia się zaś niedoikonslość o- 
czów wypukłych, które przed błonką siatkowy 
zgromadzają promienie , przez soczewki wklęsłe ; 
przez te bowiem promienie od przedmiotów prze
chodząc , idą w oko rozchodząc s ię , a zatem pó 

złamaniu zbiorą się na błonce siatkowey. Ale 
chociażby oczy b yły  naydofkonalsze, wszelako 
ich wzrok iest ograniczony: nie Widziemy przed
miotów wielkich , gdy bardzo od nas są oddalo
ne, nie widziemy blizkich przedmiotów, gdy są 
bardzo drobne, nie widziemy nakoniec przedmio
tów , ieżeli między niemi i naszemi oczyma ftoj 
iakie ciało nieprzeźroczyfte. Szukano więc spo

sobów wzmocnienia wzroku, i wynaleziono do 
tego służące narzędzia, za pomocą których nji- 
tylko nayodlegleysze przedmioty, ale też i nay- 
drobnieysze widzieć możemy. Opiizray w krótko
ści narzędzi tych flciad i użytek.

§< lo6t



Jf. 106. Teleskop Galileusza.

Teleflcop Galileusza (klada się z dwóch ślcief, 
jednego wypukłego , które się ku przedmiotowi 
obraca, i dlatego zowie się śkłem przedmioto
wym, a drugiego wklęsłego, przez które oko pa. 
t r z y , i przeto zowie się śkłem ocznem Nie
którzy wynalazek tego Telelkopu komu innemu 
prtypisuią (  czytay w tey materyi Histoire des 
Mathematicjues par Mont u d a  Tome II. page: 

228)- Wreście któźkolwiek ieft ieęo wynalaz
c ą ,  przyznać iednak trzeba , iż dopiero w rę
kach Galileusza narzędziu to użyt*>ezńem się o- 
kazało. Zrobił on naprzód Telefk »p , który śre
dnicę przedmiotów trzy razy powiększał, zachę
cony tą pierwszą próbką, zrobił drugi telelkop, 
który średnicę przedmiotów ośm razy większy 
pokazywał; nareście nie oszcstędzaiąc, ani pracy, 
ani nakładów, z łożył trzeci, przez który średni

ca iakiego przedmiotu wydawała się trzydzieści 
razy większą, aniżeli ią gołe oczy widziały, i 
przez ten ostatni Teletkop odkfył x:ęźyce Jo
wisza, i plamy w słońcu.

Złożyć więc można Teleikop Galileusza na* 

ftępuiącym sposobem: trzeba wykieić z papieru 
przeziernik ( tubus ) ,  którego długość tak się 
wyznaczy: Daymy, żfc ognifko śkła wypukłego 
ieft na dwadzieścia cztery c»Ie odległe od śkła ; 
Wklęsłe śkło ponieważ rozrzuca promienie, wiec 
będzie tylko miało mniemane ognisko , które 
daymy., że iest odległe na dwa cale, więc śkła 
wklęsłe powinno bydż uftawione przed ognifleiem

śkła

290 N A R Z Ę D Z I A



ikła wypukłego na dwa cale, czyli od samego 
śkła wypukłego powinno bydź odlegle na 8 2 ca* 
l e : a zatem wykleiwszy z papieru przeziernik na 
£2 calów długi, w jeden iego otwór wprawić 
śkło wypukłe, w drugi 2aś wklęsłe, i będzie te- 
lelkop gotowy. Jednakie wynaydowanie ognilku 
śkła wklęsło wklęsłego, może nieco zatrudnić; 
bo chociaż podług wyłożonych priwidił łamania 
się promien w środitacti zakończonych powierz
chnią wklęsł* C §• 98 ) wypada, że gdy soczewki 
Wklęsłość z obudwu ftron ieft iednakotrs; odle
głość mniemanego ognifka od soczewki równi 
się promieniowi kuli , któróy wycinkiem iest so
czewka : gdy wklęsłość z obudwu ftron nie iest 
jednakowa ; natenczas odległość mniemanego o- 
gnilka równa ieft połowie summy obudwu pro
mieni wklęsłości : ieźeli nakoniec soczewka z je- 
dney ftrony iest wklęsła, a z  drngiey płaska ; 
mniemane ognilko będzie w odległości od śkł* 
równey średnicy Iruli, którźy soczewki ieft wyi 
cinkiem, jednakże wynaydowanie tego mniema- 

łiego ognilka ieft trudne : przeto łatwieyszynji 
sposobem , bez szukania mniemanego ognilka so
czewki wklęsłby, możni zrobić ttlefkop Galii, 
leusza. ]eżeli np. ognilko śkła wypukłego ićsć 
na 24 ca lc , trzeba wykleić przeziernik długi 
na cali dwanaście * potem wykleić drugi taki * 

któryby można wsuwać w pierwszy i nakoniec 
w otwór obszernieyszego przezieroika wprawić 
śkło wypukłe * a zaś w otwór węższego prze- 
ziernika wprawiwszy śkło wklęsłe ; będzie nió- 

ina łatwo wyznaczyć odległość od siebie tyCji 
TO M  i/; T



dwu śkieł przez wysuwanie, lub wsuwanie węz. 
szego przeziernika w obszernieyszy ; i ta nawet 
będzie wygoda, źe taki telefkop może służyć 
do każdego oka.

Obaczmy teraz , iak pokaźnie obraz przed
miotu pcunieniony telefkop. Wyftawuie go figu- 

ra 1 6 4 ,  ale tylko sanie śkła bez przeziernika, 
aby łatwiey widzieć można , co się wewnątrz 
dzieie. U iednego otworu przeziernika iest śkło 
X Y Z ,  które moźc bydż płafko , lub wypukło- 
wypukłe : to śkło ieft wycinkiem bardzo wicl- 
kiey kuli , a zatem iego ogniiko ieft dalekie : 
drugie śkto G L wklęsło - wklęsłe , lub plalko- 
wklęsłe , powinno bydż wycinkiem kuli mniey- 
szey. Niech będzie przedmiot ABC bardzo od
legły , promienie zatem od wszyftkich iego pun
któw rozchodzą się : które z nieh padaią na so
czewkę X Y Z ,  po dwóistem w nićy złamaniu 
s ię, zebrałyby się w mieyscu f ,  e, d; lecz socze
wka GL schodzące się iuż promienie rozrzuci, i 
nakłoni ię ku kierunkom równoodległym , które 
odmaluią na błonce sktkowey oka obraz przed
miotu TR,- podobnymźe sposobem , iak gdyby 
się nie łamały w obudwu soczewkach: a zatem 
przez ten telefkop odmaluie się przedmiot w o- 
ku w przewróconey poftawie , więc go będzie 
widziało w riaturalnćm położeniu tak , iak wi
dzi samo przez się patrząc: wyrażnieyszy iednak 
przedmiot obaczy, ponieważ zgęszczone promie
nie w oko wpadną. Przedmiot wydawać się bę* 
dzi w oku pod kątem TPR, równym kątowi opty
cznemu fh d ,  tle daleko większym, aniżeli ieft kąt
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f Y 3, pod którymby widziało patrząc samo przez 
się. A zatem przedmiot wydawać się mu będzie 
większym, i powiększa się przedmiot w ftosim- 
ku e Y  do e h ,  to iest tyle razy większym się 
wyda , ile razy odległość mniemanego ogniska 
soczewki wklęsłey , mieści się w odległości ogni
ska soczewki wypukłey.

Odległość śkła przedmiotowego X Y Z  od Od
ległości ślcła ocznego G L ,  powinna bydź różnicy 
między odległością ognilka śkła przedmiotowe
go , i nriniemanem ognilkiem śkła ocznego ; W y
znaczy się zatem długość telelkopu, odiąwszy 
mnieyszą odległość od większey. ■

Teltlkopem Galileusza  nie cały przedmiot 
widzieć można, czyli iak nazywaią , pole widze
nia bardzo i f̂t w nim szczupłe , ponieważ pro
mienie z ocznego śkła idąc; rozchodzą się; a ie- 
żfcli się bardzo rozchodzą ; nie wszyftkie wniydą 
w źrtnicę oka; tak dalece, źe iói większa iest 
długość telelkopu ; tćm mnieysze iest pole wi
dzenia : przeto od dawnego czasu zarzucono po- 
inienione tclefkopy; robią ie tylko krótsze; któ
re się zowią Lunetki teatralne : W takich odle
głość ognifka śkła przedmiotowego nigdy wię
ksza bydź nie powinna nad piętnaście, lub osnj* 
naście calów, pospolicie jednak dobieraią się śkła 
maiące ognilko na 8 calów, albo nawet i mniey; 
zwłaszcza, źe takiemi lunetkami uwaźaią się ty l
ko blizkie przedmioty:

§•  i o ‘7 ;



Jf. ioy. Teleskop Astronomiczny.

Telefkop Astronomiczny tem się tylko różni 
od poprzedzanego, że w nim ślcło oczne zamiaft 
wklęsłego iest wypukłe, Pierwszy Kepler podał 
tę myśl odmienienia śkła wklęsłego na wypukłe: 
przez tę odmianę , przy takicyże samey długo- 
ści Barzędzia, iak w poprzedzającym teleskopie, 
i przy tych samych wypukłościach śkiel, dale
ko iest większe pole widzenia: ponieważ w te-. 
Iefkopie złożonym z dwóch śkieł wypukłych, 
promienie idijce ze śkła ocznego , schodzą się ; 
więc wniydą w oko i te promienie, które się roz
chodzą od końców przedmiotu nawet znacznie 
wielkiego. Teleikop więc astronomiczny , który 
się także zowie telefkope* Keplera, fkłada się 
z dwóch śkieł wypukło , lub płafko - wypu
kłych : z których iedno iest przedmiotowym , a 
drugie ocznem: ustawiaj się w przezierniku tak, 
aby ich odległość od siebie była równa summie 
długości ognilk śkła przedmiotowego i oczne
go, Figura 165 wystawnie układ śkieł w takim 
telefkopie. Wstawia *ię w jeden otwór przezitr- 

. nika łkło przedmiotowe C wypukłe z obudwu 

ftron , lub płafko - wypukłe, powinno bydź bar
dzo wielkiey kuli wycinkiem iego ognifko w pun
kcie F. W drugi zaś otwór przeziernika wstawił 
•ię śkło D wypukłe z obudwu ftroW, lub płafko- 
wypukłe, powinno bydź oddalone od ognilka F 
■kia przedmiotowego na odległość równa dłu
gości własnego ogniska; obudwu tedy śkieł C i D 

, zb iegaj  się ognilka w punkcie F. A  2»tć«n sum-
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ma długości ognisk obudwu śkiet wyznacza dłu
gość telefkopu astronomicznego. -

Daymy i od że obadwa śkła są płaflco - wy» 
pukle; wtedy długość telefkopu równa ieft sum
mie średnic tych kul, których są wycinkami so
czewki płaflco - wypukłe (  § .  9 9  ) .  2 r e ,  Jeżeli 
obadwa śkła są wypukło - wypukłe , wtedy dłu
gość telefkopu równa ieft summie promieni k u l , 
których wycinkami są te śkła. 3cie. Jeżeli śkło 
przedmiotowe iest wypukło - wypukłe, a zaś o» 
czne płaflco - wypukłe ; natenczas długość tele* 
fkopu równa iest promieniowi kuli, którey czę
ścią iest śkło przedmiotowe , dodawszy ieszcze 
do tego średnicę k u li , którśy śkło oczne iest 
wycinkiem. 4 te. Jeżeli śkło przedmiotowe iest 
p ł a f l c o  - wypukłe, a zaś oczne wypukło - wypu
kłe ; długość telefkopu równa się średnicy kuli, 

którey śkło przedmiotowe iest wycinkiem, wię- 
cey promieniem k u li ,  którey iest'częścią śkło 
oczne.

Daymy teraz, że średnica kuli, którey Jśkło 
przedmiotowe fkłada wycinek , iest cztery sto
p y  , średnica zaś kuli, którey część czyni śkło 
oczne, iest cztery cale , długość telefkopu bę
dzie podług pierwszego przypadku cztery *topy 
i cztery cale; podług drugiego przypadku, bę
dzie dwie stopy i calów dwa: podług trzeciego 
dwie stopy i calów czteśry. Nakoniec podług 

czwartego przypadku , będzie cztery stopy i ca
lów dwa.

Okażmy teraz fleutiek tego telefkopu. Niech 
fced.zie przedwiut AB (_ Fig,- 165 bardzo odfe-



g ły  : promienie od końców iego idące, możną 
brać za równoodległe : te po dwoistem złamaniu 
się w spezewce C , zbiorą się w tnipyscu F, gdzie 
wyftswią obraz przedmiotu ab, w położeniu prze- 
wróeonem , ponieważ promienie idące od koń- 
ęów przedmiotu przecięły się wyszedłszy ze śkła 

przedmiotowego C : promienie po wyftawieniu 
obrazu ab, znowu się rózebodzą i wpidaią pra
wie równoodległe w oko po Złamaniu się w so
czewce D. Oko zatem w punkcie E , widziść 
ł« dzie przedmiot AB w mieyscu jrgo obrazu , to 
jest w ognifku F. Stąd wypada, że celem wi- 
dsenia ie*t sam obraz przedmiotu ab , i że go 
widzi oko pod kątem G E H , tć-rn większym, im 
dłuższe iest ognifko śkła przedmiotowego , a 
krótsze śkła ocznego. Tdelkop taki powiększa 
średnicę przedmiotu tyle razy, ile razy się mie
ści długość ognifka soczewki oczney, w długo
ści ogn fka soczewki^ przediniotowey: np. ieżeli 
długość ognifka przedmiotowego ilcła , 24 razy 
iest tak wielka, iak długość ognifka śkła oczne
g o ,  średnica przedmiotu wydawać się będzie 24 
razy większa, aniżeli ją gołe oczy widzą: czyli,  
co iest iedno , wielkość przedmiotu uważanego 
tym telefkopem , takij atę okaże , iakąby się 
wydawała gołym oczom , gdyby się przedmiot 

. znaydował w odległości dwadzieścia cztery razy 
mnieyszey, apiżeli iest w rzeczy saroey. Można 
ieszcze to samo w ten sposób w yrazić : pozorna 

wielkość przedmiotu uważanego telefkopera, tak 
się ma do pozorney jego wielkości, patrząc nań
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gołem okiem , iak odległość ogniflca śkła przed* 
miętowego, do odległości ogniska śkła ocznego.

Telefkop ten dlatego się nazywa astronomi
cznym, iż się używa do obserwaćyy astronomi
cznych. Niektórzy u trzym u j, źe Kepler podał 
tylko sposób iego ułożenia; leęz X. Scheiner Je
zuita pierwszy tę myśl Keplera wykonał, i pier
wszy tym teleskopem uważał plamy na słońcu.

Telefkop aftronomiczfiy pokazuje' obraz przed
miotu w przewróconem położeniu , przeto iest 
niewygodny dó-uważania przedmiotów ziemfkieb, 
którychby ciężko można rozeznać fignry : lecz 
do uważania ciał niebielkich , które są okrągłe 
pomieniony telefkop iest dostateczny: na to tyl
ko wzgląd mieć potrzeba, iż uważaiąc nim rurh 
ciał nicbiefkich , ieżeli się wydaie w telefkopie
o,d prawey strony ku lewćy ; trzeba pamiętać , 
że iest od lewey strony ku prawey.

Aby telefkopem astronomicznym wzrok da
leko mógł sięgać , trzeba żeby długośę ognifka 
soczewki przedmiotowey była bardzo znaczna , 
naprzykład stóp 1 2 ,  1 5 ,  2 0 ,  50, i t. d; lecz 
przezto powiększy się długość samego przezier- 
nika , który zrobiony z tektury , iak bywa po
spolicie , uginać się będzie, udziałany zaś z bla
chy będzie ciężki : im tedy dłuższe s$ telrfko- 
py , tem niewygodnieysze dla przypadków , któ. 
rym podlegaia przezierniki uginaif)c się» albo sif 
nawet łamiąc. Różnych sposobów szukano zapo
bieżenia tym niewygodom : nayproftszy ieft, któ
ry Hugi.an.iusz podaie. Tr/eba ustawić profto- 
padie slup w ysoki, n p .na dwadzieścia łokci:

o p t y c z n e .  2 9 7



Hiim utrzymywać się powinna osada soczewki 

przedmiotowćy , którą za pomocą bloku można 
podług potrzeby po inosić , lub opuszczać , na* 
przeciw soczewki pr2ednn0towdy, powink-n sta
nąć patrzący tak, aby od itgo oka p m z  środek 

tev soczewki szła liniia prosta do iakiego ciała 
na niebie ; natenczas przyłożywszy do oka śkło 

oczne i oddaliwszy się od ikł* przedmiotowego 
tyle , ile potm-b*, obaozy żądany przedmiot.

Wi lki t*Utk -p Hugieniusza. przez który od

krył pierścień Saturna, i ieden z pomiędzy ie- 
go xięiycow , był podobnym sposobćjn urządzo
ny : śkło przedmiotowe w pomienioriym tel. lko. 
pie miało ognifko oślizgłe na dwanaście stóp ; 
długość zaś ognika ocznego była ria trzy cale i 
coś więr'ćv : używał iednak tt;n Astronom cza
sem telefkopu, na 23 stóp długiego : w którym 
pozna socziwka (kł d;;ła się z dwóch śkieł razem 
złożonych, każd*i z nich było częścią kuli maią- 
cey śrtdni.cy nu półtora cal*. U rażał także Hu- 
gieniusz , źe do śkla przedmiotowego na trzy
dzieści stóp ognifko maiącego , powinno bydź 
ftosowane śkło oczne, maiące ognifko na 3 cale. 
! 5̂ cala. Kładziemy tu iego Tablicę proporcyy 
śkieł w teletkopach astronomicznych : pierwsza, 
kolumna pokazuie odległości ognifka śkieł przedr 
miętowych; druga kolumna pokazuie , iaka część 
przedmiotowego śkła powinna bydź używana, a, 

reszta zasłoniona: trzecia kolumna pokazuie od
ległość ognilka śkiei ocznych : czwarta ftosuuek 
powiększonych przedmiotów.

Tablica,



Tablica proporcijtj ognisk ikiet przedmiotowych 
i ocznych.
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D ł u g o ś ć  0- 
gniska śkieł 
przedmioto

wych.

Ś r e d n i c a  
otworu śkief 
przedmioto

wych.

D łu g o ś ć  0. 
gniska śkieł 

ocznych.

Stosunek, po-j| 
Hfug którego t 
powiększają ! 
!>ię przedtnio: 1

Stefy Cale , i ich 
setnt części

1 ..a.-. f.̂ Ml i.——— .

Cale, i ich 
etne części

1 o , 5 s  ~ 0, 6 1  — 20.

a — 1r^6

0, 85  — 2 8.

3 ~ 0

,sO U
l 1 1, 0 5  — 35 -

4  — X, 09 — I, 3 0 --- 40.

5 — • 1 , 2 3  — 35  — 4 4 .
6 — I, 3 4  — x, 4 7  — 4 9 .

7 - U 45  — 1, 60 — 5 3 - '

8 ' — l > 55 ~ 1, 7 1  — 56*

9 ~ 1, 6 4  — i» 8« — 60.

10 — 1 > H  — 1 ,  90 — 6 3-

15 — 2, 1 2  — 2 , 2 7  — 7 9 -
20 — - 2 , 4 5  — 2, 58 — 9 3 -

25  — 2, 7 4  — 2, 84  — 104.

3 °  — 3 --------- 3> x9 — 1 1 3 .

4 0  — 3> 4 6  — 3 - 75  — 1 2 8 .

| 5°  — 3> 87 — 4 , 26 — 1 4 * .
j 60 — 4 * 24  — 4 , 66 — 154 .

70  — 4 , 58 — 5 . °5  ~ 1 6 6 .

80  - 4, 90  — 5* 39 — 1 7 8 .

9 °  - 5* 0 5  — 5> 83 »85 >
11x00 ---

\
5 . 4 8  — 6 , 3 0  — 19 0 .

— ----------— j
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Jeżeli w dvr<kh lub kilku tdelkopach ta sa. 

ma iest proporcya między śkłem przedmiotowym 
i ocznem , takie teleflcopy jednakowo przedmio
ty  powiększać będą. Stąd wypadałoby , iż nie
konieczna ieft rzecz robić wielkie telefkopy: je_ 
dnakże z przytoczoney Tablicy ła tw o . osądzić 
można , '  iż dokładniey pokażuią większe tele- 
ftopy; bo im dłuższe iest ognifleo śkła przed
miotowego, tem krótsze bydź może śkła oczne
g o ,  a zatem długość ognilka soczewki oczney, 
więcey razy mieścić się może w długości ogni- 
fka soczewki przedmiotowćy : a do tego , im 
dłuższe jest ognifko soczewki przedmiotowey, 

tem obszernicyszy otwór dadź iey można, przez 
co więcey światła przez nią przechodzi , a .tera 
samem soczewka oczna, może mieć ognifko krót
sze. Naprzykład w te|cfltopie Hugieniusza na 25 
ftóp długim, soczewka oczna ma długości ognilka 
trzy cale ; więc podług iey  proporcyi , w tele- 
fkopie na 50 stóp długim , powinnoby mieć śkło 
oczne długości ognifka sześć calów: wszelako wi. 

dziemy w przytoczoney tablicy, źe na śkło do
syć iest długości ognilka 4 cale i pół. Z teyże 
ssmćy tablicy okazuie s ię , że telelkop ną. pięć
dziesiąt ftóp długi / powiększa przedmiot w sto
sunku 1 : 14.1, gdy tym czasem długi telefkop 
na sg stóp powiększa tylko przedmiot w stosun
ku 1 : 10 4 ;  lecz ponieważ soczewka dłuższego 
ognifka lepiey zbióra promienie światła , i ob* 
szernieyszy ićy otwór dadź można , przeto w ta
kich telefkopach ognifleo soczewki oczney, mo-
i,e by di krótsze; do śkieł zaś przedmiotowych



mnieyszego ognifka , nie można stosować socze
wki oczney bardzo krótkiego ognilka, boby się 
przedmiot ciem-no wydawał.

f ,  108• Teleskop ziemski czyli perspektywa.

Telefkop ziemflci czyli perspektywa, tem się 
tylko różni od poprzedzan ego, iź w niey przy
dane sa dwa śkła oczne , aby się obraz przed
miotu w naturalnem położeniu wydawał, Ufta* 

wiij się śkła do perspektywy ziemfluey następu
jącym sposobem, Dsym y, że śkła przedmioto
wego C (.Fig: 166 )  długość ognilka iest 24 ca
le: śkieł zaś ocznych D ,  K , L ,  każdego og*ifko 
iest na cal ieden. Ustawić naprzód trzeba śkła 
C i D w odległości od siebie na 25 calów, po- 
dpbnie iak w poprzed zan ym  telefkopie: pot(5m 
śkło K powinno bydź oddalone od D na dwa ca
le ; takij t iż  trzeba didż odległość śkła L od K. 
W tóy perspektywie uważane tylko dwa śkła 
C  , D ,  byłby telefkop astronomiczny, w którym 

obraz przedmiotu AB odmalowałby się w spól- 
nem ogniflcu F ,  w przewróconym położeniu ba:. 
lecz promienie od ogniflca, rozchodzące się , po 
złamaniu się w soczewce D i przecięciu w pun
kcie E ,  przechodzę przez soczewkę K,im aluią  
obraz ab w naturalnym położeniu, Oko zatem 
w punkcie ]VT położone, widzi przez soczewkę L 
przedmiot AB w niieyscu ab ; gdyby zaś. oko by
ło w punkcie E ,  widniałoby przedmiotu AB prze

wrócony obraz ba- Łatwo więc możno zrobić, 
z  telefkopu astronomicznego , teleskop ziemski

O P T Y C Z N E -  g o i
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przydaiąc dwa śkła oczne K ,  L ;  albo też Je 0. 
deymuiąc , będzie z lunety ziemskiey , luneta 
astronomiczna.

Telefkop ziemfki nie tak wyraźnie pokazuie 

przedmioty , iak astronomiczny , ponieważ w j Bj e 

iwiatła ginie przechodząc prtez 4 śkła ; dlatego 

nie używaią go do obscrwncyy astronomicznych. 
W takićy samey proporcyi powiększa przedmio- 

t y ,  iak poprzedzający telefkop : to ieft tyle ra
zy , ile się razy mieści długość ognifks iednego 

śkła ocznego, w długości ognifka śkła przedmio
towego , gdy trzy śkła oczne są wycinkami ic- 
dneyże kuli : ieżeli zaś śkieł ocznych długości 
ognilk nie są równe , trzeba trzecią część ich 

summy (losować do długości ognilka śkła przed
miotowego.

Aby perspektywa ziemfka iaśniey pokazywa
ła przedmioty, trzeba W ognifku śkła przedmio-. 
towego wftaw.ć dijafragma , czyli pierścionek 
drewniany lub metalowy, trochę ranieyszego o- 
tworu ,1 iak iest szerokość śkła ocznego , przez 
co promienie w samem tylko ognilkn schodzące 
się, wniydą w śkła oczne, inne z j ; ś  wie reinilar- 
nie łamiące się, odbiią się od pierścionka; spo
sób t^n podał Hugieniusz.

f f . io(j. Teltskop Newtona.

Telefkop Newtona fkłada się z dwóch zwier
ciadeł metalowych wklęsłego i płafkirgo , i z je 
dnego śkła ocznego. Robi się tym sposebem : 

W  pr^Mifrniku EE DD (  Kiguta 167 ) wftawia
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się zwierciadło metalowe wklęsło G H , naprzeciw 
którego iest zwierciadło plufkie KI, także meta
lowe figury elliptyczney, powinno bydź nachy
lone do osi zwierciadła GH n« 45 stopni. Na bo
ku przeziernika iest otwór L L , w który uftawia 
się śkło oczne o , wypukło lub pładco - wypukłe. 
Zwierciadło płaskie KI., powinno bydź między 
zwierciadłem wklęsłem HG , i iego ogniskiem F, 
w takiey odległości, aby ljniia od środka zwierr 
ciadła płalkiego KI idfjca do F, była równa dłu
gości ognifka śkła ocznego.

Niech naprzeciw tego telefkopu będzie przed
miot A B w znaczney odległości : promienie od 
punktów iego idące można brać za równoodległe: 
które odbiwsty się od zwierciadła wklęsłego HG, 
zeszły by się w egniflcu F i odmalowałyby przed
miotu AB obraz przewrócony b a ; lecz odbiwszy 
się znowu od zwierciadła płalkiego K I,  wystawią 
także obraz przewrócony d c ,  ponieważ zwiercia
dła płaskie nie odmieniaią kierunków promieni : 
obraz przewrócony dc, ieft w ognifku śkła oczne
go o: przeto oko w mieyscu O położone, widzi 
przedmiot AB W mieyscu iego cbrazu dc.

Niewygodnie iest teleskopem Newtona szut 

kac przedmiotu , ponieważ oko iest na boku: 
dlategoto w takim telefkopie powinna bydź mała 
perspektywa o dwóch skłach uftawiona na wierz
chu EE, tak, aby ićy oś była równoodległa od 
całego narzędzia: tą lunetą znalazłszy przedmiot 
na niebie , znaydziemy go i w telefkopie.

Ponieważ w teleskopie Newtona śkło oczne 
iest na boku, przeto nim wygodnie nważać tno-



źpa cjuła niebicfkie w jak ie jkolw iek  wzglet|ein 
nas są ..położeń u : ieżeli ,sję np. znayduią’ nad 

głowami naszemi , teleskop wprawdzie weżinie 
położi.nie proftopsdle , ale oka kierunek zawsze 
będzie poziomy; gdy tym czasem telefkopem a: 
ftronomicznym chcąc uważać ciało (akie , natj 
głową będące, trzwba oko do góry-pódriosić. Te- 
łelkopem Newtona tyle się razy powiększa przed, 
miot, ile razy długość ognilka śkła ocznego mie
ści się w długości ognilka zwierciadła wklęsłego. 
D aym y* i e  zwierciadła GH długość ognilka ieft 
pięć stóp , czyli calów 60 : długość zaś ogniska 
śkła ocznego, iest calów dwa; przedmiot wyda- 
Wąć się będzie 30 razy większym;

f f . 110. Teleskop Gregor ego.

Teleskop Gregor ego fkłada się z dwóch zwier
ciadeł wklęsłych, i z dwóch śkieł wypukło, lub 

płalko - wypukłych. W przeziernikii i )D D D (  Fi
gura ł68 ) wstawia się w jednym komu zwier
ciadło metalowe H G , maiące otwór w swoini 
środku: naprżwiw środka tego zwierciadła, ku 
drugiemu końcowi przeziernika, ustawia się dru
gie zwierciadło wklęsłe KI równoodległe od pier
wszego: trochę szersze, aniżeli ieft otwór w środ
ku wielkiego zwierciadła, i daleko mnieyszegó 
ognilka, iak zwierciadło H9. Zwierciadło mniey- 
szej IK powinno bydź ustawione za ogniłkiem ba. 
wielkiego zwierciadła H G , w odległości, która 
się przez naftępuiącą proporcy^ wyznaczy: ogni

sko wielkiego zwierciadła,, tak się ma do ogni-

3 ° 4  n a r z ę d z i a ;
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slca zwierci-adła mnieyszego; i u Ir ognilko mniey- 
szego do. odległości między ognilkami tych dwóch 
zwierciadeł. Niech będzie np. ognilko wielkiego 
zwierciadła dwadzieścia calów, czyli .240 liniy , 
ogniflco mnieyszego zwierciadła 36 liniy ; będzie 
zatem 240 : 36 =  36 ; 5“ ; przeto ognilka tych 
dwu zwierciadeł powinny bydź od siebie odle
głe na 5“ linii, a zatem same zwierciadła będą 
od siebie odległe na 23 calów , liniy g | .  P r z y  

otworze zwierciadła większego H G , iest mały 
przeziernik h i  M in, w który się wstawiaią dwa 
śkła oczn-e L L, Mm, podług wyższego sposobu. 
Ponieważ odległości ognisk w zwierciadłach 
odmieniaią się ftosownie do odległości przedmio
tów C §. 92 ) ,  trzebn zatem, aby małe zwier
ciadło 1K mogło bydź ruchome; dlatego osadzn- 
ią ie na pręcie metalowym g ruchomym, przez 
który idąca śruba może zwierciadło IK, przybli
żać do zwierciadła HG , lub od niego oddalić.

Telelkop Gregorego różni się od telelkopu 
Newtona'. iod  źe większe zwierciadło m« otwór 
w środku, c re źe małe zwierciadło zamiast pła- 
fkiego iest wklęsłe, gcie że toż zwierciadło iest 
równoodległe od większego; Ąte że są dwa śkła 
oczne. 5U  źe te śkła wstawione są na końcu 
przeziernika.

Niech będzie znacznie odległy przedmiot A8, 
niech promienie od końców iego idące przecinaią. 
się wchodząc w telelkop, promienie zatem A G , 
BH, po odbiciu się od zwierciadła GH zgromadzą 
się w ognilko, gdzie odmaluią przewrócony obraz 
przedmiotu ba: potem znowu się krzyżuiąc pa-
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daią rpzchodząc się na zwierciadło IK, od którt. 
go odbiwszy się, schodzą się ku śkłom ocznym. 
przeszedłszy przez soczewkę U  bardziey się je. 
szeze schodzić będą , i w ograifku tey soczewki 
odmaluj obraz przedmiotu w naturalnym poło
żeniu ab. Oko z?item w punkcie O ;>ołożone wi. 
dzi przedmiot A B ,  w mieyscu iego obrazu cd 
pod kajtem nOp.

WTeleikopie Gregor ego wydaie się przedmiot 
w położeń,u naturalnym , ale ciemnieyszy, niżeli 
w tslefitopie Newtona, ponieważ wiele promieni 
ginie przechodząc przez dwa śkła.

Okażmy terasz, iak się powiększa o b r B Z  przed- 
miotu w tym telelkopie; niech będzie długość oj 
gaifka zwierciadła większego liniy 240, zwiercia
dła mnieyszego liniy 36 , niech ognifka śkieł or
ężnych będą równe , po 30 liniy. Gdybyśmy 
tylko uważali w telelkopie zwierciadło większe i 
mnieysze ; powiększenie obrazu przedmiotu by. 
foby w stosunku 5340 : 36: gdybyśmy zaś uwa> 
żali z wierci a r( to większe ze śkł.imi ocznumi, po
większenie obrazu byłoby w stosunku 240 : 20; 
więc uważai^c zwierciadło większe, tak z mniey- 
szem zwierciadłem, iako też ze ś .fim i ocznerai* 
będzie powiększenie obrazu w stosunku składa
nym z . pojedynczych stosunkow ; to iest,  iak 
340 X  240 ; 36 X  a o ,  czyli , aby znaleźć 
powiększenie obraza w teleskopie Gregorego * 
trzeba kwadrat z długości ognifka podzielić przez 
wieloczyn długości ognifk, zwierciadła mnieysze
go i śkła ocznego; wieloraz okaże wielkość o* 
brazu.

§. I I I .



'J f. I i i : Teleskop £fakóba L e  M aire,

Teleskopy Newtona i Gregorego pokazuj 
plamkę czarny w środku obrazu przedmiotii, któ

ra ftsjd pochodzi , źe promienie óbiiai^će się o 
Małe zwierciadła nie wpadaią w oko i więc ta 
część przedmiotu będzie niewidzialna. Jiakób le 
/tfaire poprawił tę  niedolkonałośó zrobiwszy te„ 
Itfkop z iednego tylko zwierciadła w k lę s łeg o  , i 
jedney soczewki oczney. Figur* 169 okazuie 
flcład pomienionego telefkopu. W głębi przeżier- 
nika DDDD iest wielkie zwierciadło GH metalo
we, wklęsłe, przytwierdzone tak do boku prze
ziernika DD, iź za pomocy śruby I może się .(o 
iiiego prżybliźać, lub oddalać. Z pierwszym prze- 
ziernikiem, złączony ieft drugi EFD, przy iego o- 
tworze FD ieft mały przeziernik L, w który wfta- 

wia się soczewka oczna mii.. Tert muły przezięb 
łiik iest ruchómy, równie iak zwierciadło wiel
kie GH. Oczywista; rzecz ieft, i i  promienie idą
ce od punktów iakiego przedmiotu , odbiwszy 
-się od zwierciadła G H , wszyftkie wpadną w so« 
czewKę oczną mn. Jakoż niech będzie przedmiot 
bardzo oddalony A B , niech promienie od puii- 
ictów iego idące, krzyżuj 15 się w teleCkopie: prze
cięte więc promienie A G ,  BH> (odbiwszy się od 
Wielkiego zwierciadła zbiory się w jego ognidcu 
i odmaluią obraz przewróćony b a , aze w tem 
mieyscu przypada ognifko soczewki oczney mn 
więc Oko w punkcie O położone widzi przedmiot 
A B ,  w mieyscu ogniflca wielkiego zwi rciadła 
Hr położeniu przeWfóconem. , Sf$d w y b a d a kk 

TOM II. U
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uwaźaiąc tym teltskopem przedmioty, trzeba się 
do nich obracać plecami.

Teleskop Pana Le M a ire, równie iak Newto

na,, okaznie obraz przedmiotu w położeniu prze
wróconem, ale daleko iaśnieyszy , aniżeli tele- 
Ikop Newtona: ponieważ tu promienie raz się 
tylko odbiiaią od zwierciadła, przeto więcey ich 
wpada w soczewkę oczną, która tćm samem mo
że bydź krótszego ognilka, przez co obraz przed
miotu znacznie powiększony zoftanie.

Telefkop Herschla różni sif od pomienione* 
go telefkopu samą tylko wielkością zwierciadła 
wklęsłego i wygodnieyszem ułożeniem części na
rzędzia. Herschel swym teleflcopem odkrył w te- 
raźni&yszych czasach nowego planetę, który od 

iego imienia ieft nazwany, sześć iego xięiyców, 
iako teź dwa xiężyce Saturna, których doyrzeć 
nie można było poprzedzaiącemi teldkopami.

J .  112. Soczewki Achrornatyczne.

Promienie łamiące się w soczewkach rozdzie
lają się także na siedra pierwiastkowych kolo
rów , dlategoto ieżeli śkła przedmiotowe maią 
znaczną ob*zćrność, perspektywy z nich ułożo
ne, okazuią kolory nakształt tęczy ,  przezco o- 
braz przedmiotu niewyraźnym się wydaie. Szu
kano sposobów zapobieżenia tey niedolkonałości. 
Hugipniusz radził dawać małą obszerność śkłóm 
przedmiotowym, ale przezto mało promieni wpa
dało, (i obraz przedmiotu ciemnym się okazał, * 

czasem nawet i tym sposobem nie można było
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iapobiedz, aby się promienie kolorowe nie oka
zywały. E uler  zaftanowiwszy się nad zbocze
niem promieni pochodzące rn od rozmaitego łama
nia się światła, iako toż od koliftości socaewek, 
dochodził także sposobów poprawienia tey nie
dokładności łamania się światła. Uważał o n , j£ 
łamanie się światła w oku, dlatego nie sprawnie 
takich kolorów na błonce siatkouey, iż w niem 
cztery razy łamią się promienie : to ieft 10Ś 
idąc z powietrza w błonkę rogową , 2re w hu
mor wodnifty, gcie w humor kryształowy, 4 te 
w humor śklanny. Dochodził zatem, czyliby nie 
inoźna naśladować natury przez podobne ułoże
nie soczewek, ialci ieft Ikład oka. Na ten koniec 
fkładał dwie soczewki , i pomiędzy niemi wodę 
utrzymywał. Ale zamiary iego były nadaremnej 
śkła przedayotbwe podług tych zasad zrobione 
wcale się nie udały , ponieważ śkło i woda nie
znaczną tóżnicę łamania się kolorowych promie- 
hi okazuią.

Tymczasem DoLLond sławny optyk Londyń
ski  ̂ chciał korzyftać z zamiarów P. Euler i łeczi 
Zdawało się mu , iż łatwiey można tego doka- 
Zać łącząc śkła rozmaitey gęftości dla zrobieni* 
soczewki prżedmiotowey , aniżeli łącząc śkło 
ł  wodą. Zrobił on przeto soczewkę : z dwócli 
odmienney gęftości śkieł złożone. Pierwsze by
ło białe, bardzo przeźroczyfte, zwane pospolicie 
f l in t  glasf, drugie śkło órdynaryine zielone, zwa
ne Crown-glass. Podług doświadczeń Bolloiida. 
śkło f lin t  - glass naybardzi^y okazuie promienie 
kolorowe, a zatem łamanie się w nieuoi proniie-

U *
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ni czerwonych, różne iest od łamania się pr0ir 

mieni fioletowych, Skło zaś zielone Crown-<rlas!t 
nieznaczny; okazuie różnicę łamania się, tych dwu 
gatunków promieni. Doszedłszy potem JhUond 
przez rozmaite doświadczenia , że- stosunek ła, 
mania się; promieni w tych dwu gatunkach skiet 
iest iak 3 : 2 ; zaczął robić soczewki prżedmio* ' 
towę żadnych kolorów nie okazujące, które dIa-4 
tfego nazwał L a la n d e  soczewkami achromaty, 
cznemi. 1 .1

Jak tylko perspektywy Dollonda ze śkłami 
achromatycznemi pomyślny skutek okazywać za
częły,, zaraz Matematycy usiłowali dóyść, iaka 
powinna, bydź stosowna kolikość śkieł do uło
żenia. dokładney soczewki aclirocoatyczney ; ale 
ponieważ icdenże gatunek śkła rozmaitą gęftość 
mićć może, przeto, wymiary koliftości śkieł po. 
dane od Matematyków nie zawsze były  doftate- 
ęznemi: dlategoto wyrabiający. poniienione śkła 
trzym aj się w tóy mierze bardziey praktyki, iak 
teory.i. Przeftaniemy więc. na opisaniu rozmiarów 
śkieł {kladaiąęych naylepszą soczewkę Dollonda.

VjO wystawuie przecięcie tey. soczewki 
2łożoney ze trzech śkieł, z tych średnie ieft flint*  
glass wklęsło - wklęsłe,* dwa zaś poboczne są 20- 
śkła crown-glass, wypukło - wypukłe. Promienie: 
koliftości powierzchni odpowiadające liczbom.*

, *» *» 5* 4 . 5< 6 , , są, liniy 3 i ę ,  4 5 ° ,  255, 3 1 5 ,  
320, 3.20, Po mieniona soczewka służąca do per* 
fpekty.jyy za skło przedmiotowe, mn długość o- 
gnifka 43 c.ajówr i g_ liniy , powiększa zaś obraz 
przedmiotu z p q  Ii»ł̂ , 2 0 0  razy podług ognłlk śkieł
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ocznych, a zatem takiż (kutek sprawuie, iak da
wne teleftopy na 25 lub 30 stóp długie.

Promienie światła idące od iakiego przed
miotu wpadając na soczewkę wypukłą Crown- 
glass, dwa razy się złamią: raz, wpadając na po
wierzchnią x , drugi raz wychodząc z powierz
chni 2; w tóy soczewce promienie światła roz
dzielą się tia promienie kolorowe : przechodząc 
potćm przez dwie powierzchnie 3, 4 ,  śkła Wklę
słego, które iest flin t-g la ss , złamią się w prze
ciwną ftronę , ule bardzićy , iak w pierwszem 
ś k le , ponieważ to i»st gęftsże, i większą ma 
koliftość, niżeli pierwsze; bedą zatem promienie 
kolorowe, ale w inszem położeniu , to iest pro
mienie mniey łamiące się, wezmą położenie pro
mieni bardziey się łamiących , i wzaicmnie. Na- 
koniec te promienie przechodząc przez dwie po
wierzchnie 5 i 6, trzeciego śkła, które ieft Crown- 
glass, złamią się znowu, ale w przeciwną ftronę, 
iak się złamały w flin t-g la ss , i tyle się złamią 
•w tem śkle w przeciwną ftronę, ile się nadto zła
mały w poprzedzaiącem , przez co zjednoczą się 
promienie, czyli przeftaną bydż kolorowemi.

Eobią także soczewki achroinatyczne z dwóch, 
śkieł, ale te nie są iuż tak dokładne.

Jf. 11 3. Mikroskopy.

Skła wypukłe wszystkie przedmioty powię- 
kszaią; więc każde śkło wypukłe można nazwać 

Msikyosjtop.cm ,, czyli narzęcteiem powi§ksz*jy^»



drobne ciałka. Mikroskopy s*j troiakie, %od pa. 
jedyncze, zre złożone, 3cie słoneczne.

Jeżeli soczewka wypukło wypukła , lub płą. 
*ko wypukła ma długość ogniska cal ieden, mo
że bydź użyta za mikroflcop poiedynczy. Przed
miot , który mikrolkopem uważamy , powinien) 
bydź oświecony od światła dziennego; ieżeli 2aś 

przedmiot iest ciemny , trzeba nań zgromadzać 
światło, alb» zwierciadłem wklęsłam, albo śIcłem 
Wypitkłetjs. Naytygodnievsze są mikroflcopy po

jedyncze, bo wyraźnie przedmioty okazuią ; itrj 
krótsza be^zie długość ogniska sorztwki , tćm 
większy obtaz przedmiotu prz*z nią się wyda. 
A by pognać w jakim stosunku powiększył się 
obraz w mikroskopie poiedynczym , trzeba po
równywać odległość przedmiotu z odległością ie-. 
go obrazu widzianego w mi kro; {kopie. Jeżeli na- 
przykład patrząc przez soczewkę mikroficopo-rą 
widzę przedmiot 10 razy bliźey, nk gotóm o- 
kiem, będzie średnica tego obrazu dzif sieć razy 
większa, jak średnica przedmiotu : powierzchnią 
przedmiotu będzie 100 razy większa , bryłowa- 
tość zaś przedmiotu 1,000 razy większą wyda
wać się będzie.

Henryk Baker podobnym sposobem wyzna
czył powiększeni* się przedmiotu w soczewkach 
mikroskopowych, rozmaitych długości ognisk, 
przytaczamy tu, iego tablicę.

Tablicy



Tablica okatuiąca długość ognisk /kieł mikrojko- 
powych, iako tez powiększanie się w nich obra

zów przedmiotów.

O g n i s k o
soczewki.

Powiększenie 
średnicy przed 

miotu.

Powiększenie
powierzchni
przedmiotu.

Powiększenie
Jbryłowatości
przedmiotu.

Cale w dzit 
siętnycb czę 

ściach.

razy. razy. razy.

o, 50 16 — ■ 256 4096
O, 40 20 — 400 8ooo|
O, 30 26 — 676 175*76!
O, 20 40 — 1 600 64000

O, 15 53 — • 2809 148877
O. 14 57 — 3 249 185193
O, I 3 61 — 3 7 * 1  . £2698 i
O, 12 66 — 43,56 2874P6
O, I I 72 — 5 1 8 4 373248
O, IO 80 —  * 6 4 0 0 5 1 2 0 0 0

O, 08 88 — 7744 681472
O, 08 1 0 0 — 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0

O, 0 7 1 1 4 —  • 1 2 9 9 6 1 4 8 1 5 4 4
O, 0 6 *33 — . 17688 2352637
0, og 1 6 0 — 2 5 6 0 0 4 0 9 6 0 0 0

0, 0 4 2 0 0 — 4 0 0 0 0 ’ 8000000

0 , 03 2 6 6 — 7 0 7 5 6 1 8 8 2 - 1 0 9 6

0, os 4 9 0 — I 6 0 0 0 0 6 4 0 0 0 0 0 0

0, 01 800 ( 6 4 0 0 0 0 5 1 2 0 0 0 0 0 0  

----.---- *===11
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Aby mikroskop pojedynczy znacznip powię* 
ksził  obraz przedmiotu matego , trzeba żeby 
pgnisko mikroskopowey soczewki było bardzo 
krótkie, ale przez to samo , używanie tego tu, 
«.ędzia staie się niewygodne ; lio trzymane so

czek kę blizko przedmiotu , nie wiele promieni 
od niego wpadnie w o k o ,  a zatem obraz ciem- 

ąiynrt się. okaże. Dia tćvto przyczyny pomyślą* 
no o mikroskopach złożonych , w których so* 
cg wki dłuższego ognifka podobny prawie fleutek 
sprnwuifj, iak soczewki mikroskopów pojedyn
czych oprócz tego pole widzenia większe iest: 

w mikroskopach złożonych , iak poiedynczych. 
Figura 17 1  pokazuie układ soczewek w mikro
skopie płożonym: c jest soczewka krótkiego o- 
gnifka np. 6 liniy , D ,  iest soczewka dhusztgo 
oąnifka np. calów trzy. Trzecia soczewka F po
winna bydż krótszego ogmska od średnicy D ; 
lecz dłuższego od soczewki przedmiotowey c. 
Każda z tych soczewek osadzoną iest w oso-/ 
bnym priezierniku, i»k obaczymy zaraz, opisu- 

; i.ąc wszyftkie części tego narzędzia. Uwaźay.my 

naprzód iskitn jposobem maluie się obraz przed
miotu w mikroskopie złożonym.

Niech bfdąie przedmiot AB (F igura  1 7 1 ) .  
w! większey trochę odległości od soczewki c \  
islj: iśy  ognisko ; promienie rozchodzące się od 
wszystkich punktó^ tego przedmioty ,J iakoto od 
punktu A  , promienie Ą 3 , A e ,  od punktu B f 
promirnie B3 , B e, okrywają całij soczewkę c’} i 
po dwoistena W niey złamaniu s ię ,  promienie od, 

punktów A ,  i Ej idijce, zeszłyby się w punktach,
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JLE i odmalowałyby przewrócony obraz przed- 
miotu, gdyby nie środkowała druga soczewka 
D ; w którey powtórnie złamawszy s ię , odmalu- 
ifj przedmiotu obraz przewrócony w ognisku lóyt 
ba. Przeto p&o w punkcie O położonę, widzi 
przedmiot AB przez soczewkę F w mieyscu ie
go obrazu ba, widzi zaś pod kątem optycznym 
k O h , daleko większym od kątn AOB , pod któ
rym widziałoby przedmiot patrząc nań gołem, 

okiem.
Może bydź naikrofkop z dwpcli tylko socze-. 

wek złożony np. z przedmiotowey c i oczney D.
Z  układu śkieł w rjlikroikopie złcżonym , poka
źnie się, że to narzędzie tem się różni tylko od 
telofkopu, iż w mikroskopie soczewka przedmio
towa krótsze ma ognisko od soczewek ocznych, 
w teleskopie zaś, ik ło  przedmiotowe dłuższe ma 

ognifko od śkieł ocznych.
Mikroskop złożony wygodnieyszy ieft od pro

stego; moina nim uważać drobne ciałka wszela
kiego gatunku , tak przeźroczyste, iako też cie
mne. Przytaczamy tu opisanie części mikrolko- 
pu powszechnie nżywanego. Przeziernik mikro- 
fkopu AB ( Fig: 172 }  ma około siedmiu calów 
długości: oljszerność iego ftosowna ieft do wiel
kości śkieł F, D, c ,  wyraźotnych na figurze i j i .  
Fomieniony przeziernik AB składa się ze trzech 
sztuk pryncypalnych A ,  3 , a ,  B, które śrub uj 
się w przezieynik. Skło oczne F (Figura 171  > 
raniące 10 liniy średnicy, a i g  tiniy długości 
ognifka, wkłada się w szfukęt, mikrińfkopu A ( F i 
gura 172 )  i przykrywa ttjię dri ĝ  ̂ sztuką \
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wklęsłą-, odległą od śkła na 6 liniy, i maiącą 
otwór okrągły na 4 linie średnicy. Środkowe 
śkło D (  Fig: 171  )  ma i g  liniy średnicy, a t 
cale i 9 liniy ognilka, wkłada się w sztukę d 

(  Fig; 1 7 2 ) ,  podobnie iak śkło poprzedzające; 
odległość między temi dwoma śkłami ieft ag lj„ 

niy. Soczewka oczna c ( Fig: 17 1  )  wkłada się 
w sztukę B (F ig : 172 ) podobnie , iak poprzedza- 
iące śkła, ale otwór przykrywki śkła przedmio
towego tem mnićyszy bydż powinien, im krót
sze iest iego ognifko: śkieł przedmiotowych mo
żna mićć kilka osadzonych w takie sztuki, aby 

każda mogła się wśrubować w końce przezierni
ka B : przykrywki śkieł przedmiotowych powin
ny bydź z blaszek bardzo cienkich , i mieć sto. 
*owne otwory do długości ognifk soczewek, Jm 
większy iest przedmiot , t<?ni dłuższego ogniska 
soczewkę należy przyśrubować do końca prze
ziernika B : np, dla uważania owadów wielkości 
dwóch liniy, śrubujemy osadę ze śkłem przedmio
towym maiącem długość ogniska cal ieden, albo 
też 8 lub 6 liniy. Jeżciibyśmy zaś użyli socze
wki przedmiotowey krótszego ognifka np. 4 , 3 ,  
łub a liniy ; przedmiptby się̂  wprawdzie znaczni* 
powiększył, alebyśmy ty lko ,iego  cześć widzie
li: soczewki zatem bardzo krótkiego ognifka słu, 
i ą ,  tylko do uważania takich przedmiotów, któ. 
rych gołem okiem dóyrzeć nie można; te przez 
aoczewki maiąee długość ognifka 4 ,  3 ,  [lub a 
liniie, znacznie,się powiększają, i całe widziane 
bydź mogą. Pospolięie używa się sześć socz.e- 

^ęk; przadmiotowyck do pdnjjan., których wielr
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kość ognifka i szerokość otworu przykrywki, na- 
ftępuifjca tabliczka okazuie.

\sza ma ogniflto i  liniią, otwdr przykry: f  linii. 
tga —  —  2 lmiie —  —  |  linii.
3cia —  —  4 liniie —  —
Ąta — — 6 liniy — —
5ta —  —  & liniy —  —
6ta —  —  xa liniy —  —

Oto ieft układ śkieł w przezierniku AB : oba- 
czmy teraz inne części mikrofkopu złożonego. 
HH ie*t postument kwadratowy drewniany na 
dwa cale wysoki , a na sześć całów szeroki : 
w nim powinna bydź szufladka na schowanie o- 
sad ze śkłami przedmiotowemi, iako też innych 
yzeczy dp mikroskopu potrzebnych. Do podfta* 
wy HH przyśrubowana ieft gruba blacha mosię
żna l i ,  od ktćróy wychodzi słupek 1K wewnątrz 
tak Wydłubany, aby w nim mogły się podnieść 
dwa graniaste pręty metalowe L, M, na trzy li- 
niie grube , a na siedm szerokie. Słupek IK ma 
jeszcze podpórkę k ,  aby się mocno utrzymywał. 
Pierwszy pręt metalowy L  przytwierdzony iest 
dwoma śrubami do słupa IK, aby stał niewzru
szony: drugi zaś pręt M, iest ruchomy; u wierz
chołka swego ma sztukę mosiężni} NO, na ktdr 
róy utrzymuie się przeziernik A B , otwór w niey 
powinien bydź taki , aby łatwo po pręcie nieru- 
ełiomym L  podnoszona, lub opuszczana bydź mo
gła , daie się ieszcze podpora n ruchoma , aby 
się mikroskop w podnoszeniu na boki nie chwiaŁ 
Za pomocą sztuki NO można mikroskop prędko,

£ l i n i i .  

% liuii* 
i  liniia 
i liniia
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podnieść do góry po pręcie L ,  lub opuścić na 
dół ; dla wolnego zaś podnoszenia iest śruba NP 
maiąca drobne gwinty przy  P wchodzące w sztu. 
kp Pp obeymuiącą obadwa pręty : obracając te
dy śrubę NP, mikrofkop nieznacznie się posunie 
do góry lub opuści na dół.

Przedmioty do uważania kładą się na sztuce 
metalowcy B Q q , przytwierdzoney do nierucho
mego pręta L ,  raaiącey otwór okrągły Bq , na 
tyra otworze kładzie się śkło z jakim przedmio
tem ; zwierciadło wklęsłe V wykręca się tak , 
aby światło padało na przedmiot, który oko do 

otworu A  przyłożone, uważa. Zamiaft tafelek 
śklannych, na których kładą się przedmioty > 
mogą bydź tabliczki drewniane, lub kościane 
z okrągłemi dziurkami, w które wstawiaią się 
cienkie tafelki śkła moskiewskiego, li\b przeźro* 
ęzyftp listki talku , i pomiędzy nie wkłada się 
przedmiot.

Czasem przedmiot oświecać trzeba z wierz- 
ęhu, ieżeli iest nieprze?roczyfty , na to służy 
.soczewka T  oprawiona w osadę T i ,  którą roz* 
maicie wyktęcaiąc zbiera się światło na przed
miot ciemny : można także wsadzać przedmioty 
W szczypczyki obracaiące się na osadzie q ,  albo 
też na drugi koniec szczypczyków zsoftrzoiiy.

Oprócz mikroskopu tu opistmefro , iest ie- 
•zczę inny zwany mikroskop słoneczny wynale
ziony pyzez Liberkuin. Części iego są następu
jące : dwie soczewki wypukłe A , B ( Fig: 173 )  
ą zwierciadło płaskie L. Aby użyć tego mikro- 

ąljjopu , tnsębji aiieć izbę ciemną , za okiennicy
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powinno bydż zwierciadło Z. W otwór okienni
cy wprawia się śkło wypukłe B, którego ognifkó 
iest , daymy calów trzy. Za pomocy śruby w y 
kręcane zwierciadłem Z 1 tak* sby promienie sło- 
neczne od nifgo odbite padały na socżfcwkę B , 
te po złamaniu się weydą do ciemnego pokom*
i oświecą przedmiot będący blizko ich ogniska; 
to iest w punkcie m. Przedmiot m tak oświeco* 
ny rzuca promienie, które przeszedłszy. j»rzez so
czewkę h  zbiory się w iśy ognisku a , potem się 
rozeydą i odmaluią obraz przedmiotu W; na kar
cie białey w t&m rttieyscu trzymaney. Narzędzie 
to nayprościeyszc, zrobi się nuftępuiącym spo
sobem : śkło B siuźące do oświecenia przedtaio- 
tu maiące długość ogniflca calów sześć mniey, 
lub więcey, oprawia się w przeziernik , tak dłu
g i , iak iest ognisko samego śkła: nie daleko te 
go ogniska powinien bydź otwór dla wsuwania 
weń tabliczek z przedmiotami: drugie śkło A  
oprawia się w inny przeziernik wsuwający się 
w pierwszy: te więc tylko wchodzą promienie 
światła do> izby. ciemney/j które niosą z sobą o- 
braz przedmiotu. Mikrofkopem słonecznym bar
dzo się powiekszaią obrazy przedmiotów , tak 
dalece , iź obraz np. pchły wyrównywać może 
wielkości, kotiia.

Mikrofkopy są bardzo pożyteczne: przez nie 
bowiem poznaiemy kryftałizacyą rozmaitych so
li : przez nie przypatrując sic n&sidniom, gdy 
kiełki wypuszczają , poftrzegamy w nich błonki: 
za pomocą mikroskopów poznaliśmy pory we 
wszyftkich ciałach. Na mikroflcopach zasadza s:ję
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część znaczna Hiftoryi Naturalney, to  ieft t» 

która o robaczkach trsktuie. Przez mikroskopy 
dochodziemy , źe korzenie ziół,  drzew, s:j zł0.

. łonu z iyłr:k, czyli fturek bardzo szczupłych 

któremi soki w siebie ciągną. Nakoniec skórę 
zdeymuiąc z niektórych zwierzątek , a osobliwie
2 żab , i kładąc ic w mikroskop słonecztiy , wi- 
dzi^nay , że ich serce raz r.ię wyciąga, drugi raz 
się skraca * źe z niego krew wypływa i nażwl 
wpływ*.

j f . 114. Ciemnica (  Camera obscura

V

Ciemnica czyli Camera obscura może bydż 

. iroiaka. 1 o<b. Nayprościeyszą mieć będziesz, ie- 
ieli w okiennicę ciemnźy izby wftawisz śkło wy
pukłe : albowiem naprzeciw niego trzymając kar« 
tę białą, obaczysz na niey obrazy drzew, do

mów , ludzi żewnątrz będących na wspak od
malowane. sre. Ciemnica służąca do kupiiowa- 

, nia budynków , njta istotne dwie części, to iest 
zwierciadło płafkie Z W ( F ig :  1 7 4 ) ,  i śkło wy
pukłe AB osadzone w przezierniku ABRO, któ
ry się wsuwa w otwór K O ; osad* RO wspiera 
się Jna fcztirech nogach tak długich, iak dalekie 
ieft śkła ognifko. Nogi O C ,  P L ,  RK, mn, śą 
okryte! suknem albo ceratą. Na ftoliczku CLKśfti 
kładzie się papier biały. Chcący odrysoWać bń- 
dynek za pomoc:} tego narzędzia, wsadza głowę 
wewnątrz pod sukno, maiąc baczność na to ; 
aby światło Z boków wewnątrz narzędzia nie. 

wchodziło. Zwierciadło Z W naprzeciw domu o*
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b r a t a ,  śkło AB, albo do góry podnosi, albo też
na dól poty opuszcza, póki się obraz domu na 
karcie w żywych kolorach nie odmaluie : prowa
dząc iuź liniie po liniiach na karcie będących , 
i kolory też same daiąc, które widzi, odrysu- 
ie dom proporcyonalny według .prawideł opty
cznych. Trzeci gatunek ciemnicy ieft fklrzyne” 
czka, w którey zwierciadło Z W (Fig: 17 5 )  nachy
lone ieft do horyzontu na 45 ftopni, naprzeciw 
niego znayduie się śkło K wypukłe. Na spodzie 
w fkrzyneczce kładzione bywaią ęóine rysunki, 
od tych odbite promienie padaią na zwierciadło 
pod kątem 45 ftopni Uftawione: więc pod tymże 
kątem odbite, przechodzą przez ś k ł o  K , w t e m  
złamawszy, się wyftawuią obraz przedmiotu w po
łożeniu proftopadłem (  §. 90 ).

Jf. 115 . Latarnia czarnoxięzka.

Latarnia czarnoxifzka wynaleziona przez X . 
Kirchera Jezuitę ma zwierciadło wklęsłe BM (^Fi
gura 1 7 6 ) ,  w iego ognilku ftawia się kaganek, al
bo lampka zapalona : zaczem promienie z ogni
ska wychodzące, po odbiciu się od zwierciadła, 
wracaią się równoodległe: te więc przeszedłszy 
przez śkło wypukłe CD zbiegają się np. na O ,  
ftamtąd rozchodząc się , łamią się powtórnie 
W innem śkle wypiikleyszem A B , i schodzą się 
na P. Od tego punktu rozchodzą sję i coraz wię
ksze koło świetne okazuią. Zaczóm gdy na O 
znayduie się iaka figura na śkle odmalowana, 
promienie światła przez nie idące, odmalują onf‘



wfasnemi iey kolorami bardzo powiększony. St̂ d 
się oicazuie , że Latarnia czarnoxięzka podobny 
fkiltek sprawnie, iak riiikirofkop słoneczny.

/ .  imj. Polmoskop.

Wynalazcą Polemoflkopu iest Heweliusz, czę- 

ści tego narzędzia są naftfpiliące. Skrzyneczki 
kwadratowa DCEF, (Fig: 1 7 7 )  na iednyta ićy b0« 
ku ieft horyzontalny przeziernik, w który wftg- 
wia się śkło przedmiotowe AB. Na drugim idy 
boku iest inny przeziernik p qnowy ; w który 
wprawia się śkło oczne G ; w skrzyneczkę wit*: 
wia się zwierciadło płaskie Ii pochylone na 45 
ftópni od horyzontu , i obrócone do śkła przud- 
midtowego i ocznego. Za pomocy tego narzędzia 
prżedmiot będący naprzeciw śkła ABVmaiować 
się będzie w okii położoneSrń naprzeciw śkła G. 
Pódobny polemoskop robią z łnnetek teatralnych, 
daiąc w nich otwory na boku i wkładaiąc zwier
ciadła płaskie tak, aby promienie z boku idące,’ 
Odbiwszy się od niego, wpadały w śkło oczne.

3 2 fi N A R Z Ą D *  I  A  O P T Y C Z N E . ’
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Jf. i i 7. Co znaczy wyraz e lektryczność?

^RzyMAiĄc wjedney ręce kawałek śkła sucht;
go i czyftego, itźeli go pocieramy drugą rę

ką także suchą i cżyftą; po nieiakich potarciacti 
śkło naftępuiące fkutki okaże: zbliżone dó iakie- 
go drobnego ciałka , np. do papierka lub słom* 
k i,  przyciągnie ie naprzód, a potem odepchnie; 
wkrótce znowu przyciągnie, i powtóre odepchnie, 
1 to następne przyciąganie i odpychanie przez 
czas hieiaki trwać będzie. Jeżeli to śkto pocie
ramy w izbie dobrze ciemney; i po kilkokrotnćm 
potarciu zbliźemy do niego zagięty palec, po- 
ftrzeźcmy iskrę świetną przebiegającą z trzafkieffl 
odległość od śkła dó palca. T o  przyciąganie i 
odpychanie, te iflery że śkła 1  trzaskiem wypa
dające , są skutki iakieysiś niewiadomey przyczy: 
ny. Skutki te nważaLi ieszcze Grecy i *!e na- 

TO M  I l i  W
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przód w potartym bursztynie, który, ponieważ
w ich ięzyku zowie sif elektron , dlatego przy. 
czynę tych skutków, poźnieysi nazwali elektry

cznością.
Tales Milezyusz żyisjcy na 600 lat przed 

Chrystusem , poftrzegłszy tę własność w potar
tym bursztynie, tak się nad nią zadziwił,'iż po
czytał bursztyn za iftotę źyiącą. Nie mnieyszem 
był uniesiony podziwieniem Tcofrcistus , kiedy 
uważał,, źe bursztyn nie tylko przyciągał słomki 
i trociny drzewa, ale nawet opiłki żelazne, 
miedziane, i innych metalów. P lin iu sz , Stra- 
bon, Dyoscorides, P lutarch, i wielu innych fta- 
roiytości Filozofów odkryli tęź sarnę własność 
przyciągania i odpychania w kamieniach drogich,
o których w swoich dziełach wzmiankuj. Ale 
pizeftaiac na samem podziwieniu , nie dochodzili 
elektryczności innych ciał, ani iey uważali w roz
maitych względach : dopiero w siedmnaftem wie* 
ku po Chryftusie pomnożono wynalazki w t^y 
umieiftnoici; okazano poźniey, iź dwoiaka iest 
elektryczność, iź wszyftkie ciała okazywać mo
gą iey znaki , nakoniee przyftosowano te wiado- 
mości do wytłumaczenia różnych fkutków, oka
zujących się W naturze.

Jf. 11 g. Dwoiaki sposób elektryzowania ciat.

Dróeik z gałką metalową przywiążmy do' koń* 
ca rurki śHannćy, którą pocieraymy suchą rę
ką , czyli elektryzuymy: nie tylko rurka śklanna 
Okazywać będzie znaki elaktryczno&ci,  przycią-



gaiąc i odpychaiąc drobne ciałka, ale nawet gafc 

ka metalowa. Zunisft drócika mirtsilowcgo, gdy
by gałka wisiała na iedwabnym sznurku i po na- 
elektryzowaniu rurki śklannćy , gałka naymniey- 
szego znaku elektryczności nie oknże : pocieray- 
my sarnę gałkę , ani tym sposobem elektryczno
ści nie okaże Z tego doświadczona wnosiemy; 
że ciała dwoinkim sposobem elektryzowane bydź 
mogą, to i«ft przez potarcie i przez kommuni- 
kacyą : Uo gałka wisząc na dróciku metalowymi 
po naeltktryzo w.iniu rurki śklanney , okazywała! 
Znaki elektryczności: zawieszona zaś na sznurku 
jedwabnym nie. okazała naymnieyśztgo znaku elek
tryczności , chociaż nuwet była potarta ; więc 
w  pierwszym razie elektryczność po drócie spły
nęła doi gałki, w drugim zaś razie, po sznurku 
jedwabnym spłynąć nie mogła , więc elektry
czność sprawnie jakowyś płyn szczególny, który 
otacza ciała Zelektryzowane, i który się przez 
potarcie wydobywa ze ś k ła , płynie po metalu; 
po jedwabiu zaś spływać nie może : przeto me
tal można nazwać dobrym przewodnikiem elek
tryczności , jedwab zaś złym przewodnikiem.' 
Podobne doświadczenia okazały, iż dobremi prze
wodnikami płynu elektrycznego, są w powsze
chności wszyftkie metale, wszyftkie płyny, wyją
wszy powietrze i oliwę , wszelkie humory zwie
rzęce , para gotuiącey się w o d y , śnieg, lód i t. d.' 
Ziemi zaś przewodnikami elektryczności, są: śkło; 
żyw ice, bursztyn, siarka, drzewo suche, wszel
kie materye tłufte , wofk , iedwab , wtłna,1 ba- 
i^ełna, powietrze suche, ciecze oleyne ;  i t, J;

W  3 ’
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Ciała będące złemi przewodnikami elektrycznego 
płynu, przez potarcie okazuią znaki elektryczno
ści , ciała zaś, które są dobremi przewodnikami 
płynu elektrycznego, nie okazuią wprawdzie zna
ków elektryczności przez potarcie, lecz nabywa
ją ie y ,  gdy maią kommunikacyą z ciałami wy- 
daiącemi elektryczność przez potarcie : dlatego 
niektórzy fizycy zowią pierwsze ciała elektry- 
eznemi przez się, drugie zaś elektrycznemi przez 
kommunikacyą: my pierwsze zwać będziemy złe- 
mi przewodnikami elektryczności, a.drugie dobre* 
mi. Złe przewodniki zatrzymują nieiako w swych 
pierwotnych cząftkach płyn elektryczny, i nie do
zwalają mu rozlewać się na otaczające ciała: do
bre zaś przewodniki z łatwością go przepuszcza
ją , ale tylko do tych ciał » które są także do
brem! przewodnikami. Stąd , aby zebrać pewn^ 
ilość płynu elektrycznego na powierzchnią do
brego przewodnika , np. na metal, trzeba go 
odosobnić, czyli osadzić na śk le , żywicy lub ja
kim innym złym przewodniku. Obaczymy wkrót
ce , źe na tem odosobnianiu zależy lkład wszy- 
ftkich machin służących do okazania fkutkow elek
tryczności.

Nie znamy żadnego ciała, któreby b y ł o , al
bo zupełnie złym , albo zupełnie dobrym prze
wodnikiem elektryczności: i tak z pomiędzy do
brych przewodników, metal ieft naylepszym , a 
iednak po nim z jakowymsi oporem rozlewa się 
płyn elektryczny , i spływa do innych ciał po 
śkle > które ieft złym przewodnikiem : nie można 
zatem naznaczyć granicy między dobremi i złe-



mi przewodnikami, zwłaszcza, że nawet złe prze
wodniki mogą. ftać się dobremi , gdy ie otacza 
powietrze ocieplone, czyli nasycone wodą (Tona 
I. §. 3 0 9  ) :  iakoż śkło bardzo rozgrzane, palą
ce się drzewo, powietrze gorące, dosyć łatwo 
przepuszcznią płyn elektryczny : nawet niektóre 
ciała rozmaicie urządzone, ftaią się 2C złych prze
wodników dobremi , a z dobrych złeroi. Y  tak 
świeżo ucięta gałąź z driewa, iest dobrym- prse-- 
wodnikiem: dobrze ususzona ftaie się złym: spa
lona na węgiel, pierwszy swóy ftan odzyfkuie : 
ten węgiel na popiół wypalony, przeftaie bydź 
dobrym przewodnikiem.

f .  n p . Narzędzia służące do okazania skutków 
elektryczności.

Rurka śklanna, lub lalka laku były naypirfr- 
wsze narzędzia do okazania fkutków elektry
czności ^Hauzbće obracał potem kulę śklanną za 
pomocą koła, która pocieraiąc się o dłóń suchą, 
obficie płyn elektryczny wydawała. Wszyscy za
raz Fizycy chwycili się tego narzędzia, ale ka
żdy nowe w nim czynił odmiany , które wyli
czać próżną byłoby rzącz^ ,* dosyć ieft powie
dzieć , źe to narzędzie przy jakichkolwiek iego 
odmianach, ficładało się zawsze-z walca, lub ba
ni śklannćy, aibo też zamisft śkła używano wal
ców siarkowych, lub żywicznych i te naprzód 
obracano za pomocą koła maiącego cztery stopy 
średnicy , aby się walec z większy prędkością 

ęhracał: lecz przez to Salo się narzędzie nięwy*-

E L E K T R Y C Z N O Ś Ć .  3 S 7
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godnem , bo wiele mieysca zabierało. Anglicy 
potem , zamiaft .wielkiego kola , używali kilku 
kółek małych, palczyftych, które z widką pręd
kością obracały b?)nię śkl.mną, i machina nie wie
le mieysca zabrała ; z początku tarła się bania
o dłoń" suchą, ale że i w tem była niewygoda, 
podftawiono pod banią poduszkę ze fkóry wy
pchaną włosami. Figura 178 wyftawuie takie* 
go gatunku machinę nayproftszym sposobem zro

bioną.
ABC (  Fig: 178 'J iest tablica drewniana ia« 

kiegokolwiek kształtu , w którey utwierdzona 
są dwa słupki drewniane L K , AH. Bania FF ma 
na swoich końcach osady mosiężhe lub drewnia
ne z czopkami źelażnemi. W słupku AH ieft w y
drążenie przy H takie , aby czopek od końca 
bani wychodzący , łatwo się W  niem obracał .* 
w słupku LIf u góry iest podobne wydrążenie , 
przez które przechodzi czopek od drugiego koń
ca bani: ten czopek ieft dłuższy od pierwszego , 
na iego końcu ieft osadzone koło I , nakształt 
bloku: to ma trzy wydrążenia takie, iakie daią 
w kółku mnieyszem w każdey tokarni: na tym
że słupku LK obraca się kółko większe DE, ma- 
iące także na obwodzie swoim wydrążenie: przez 
wydrążenie koła większego i mnieyszego, prze
chodzi gruba ftruna z kiszek baranich zrobiona , 
iak okazuie figura: pod banią na poftnmenciku 
drewnianym osadza się gruba rurka śklanna, lub 
też talerzyk z grubego śkła , na nim osadzona 
ieft poduszka Gn, krótsza od bani z każdego koń-., 
ca , dwoma, calami ; pomieniona poduszka może
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s ię  podnosić , lub opuszczać za pomocy śruby 
W poftumenciku będąćey, przezco poduszkę mo
żna bardziey lub mniey przycisnąć do bani: w po
duszce przy G ieft gałka metalowa, od którey 
spuszcza się łańcuszek do ziem i, ieźeli nie chce
my odosobniać poduszki: nakoniec przyszyta ieft 
do poduszki gumowana kitayka przykrywająca 
część bani. Za pomocą korby E obracaiąc kolo 
DE, obracać się także będzie kółko I ,  ale daleko 
prędzey , przeto i bania na iednym walcu z nim 
osadzona,' takąż prędkością wykręcać się będzie;
i okaże znaki elektryczności , przez przyciąga
nie i odpychanie drobnych ciałek: nawet wyda
wać będzie z trzafkiem ifkry.

Dla wzbudzenia mocnieyszey elektryczności 
W bani, smaruie się poduszka mieszaniną z  mer- 
kuryuszu i cyny : taka mieszanina zowie się a- 
tnalgama. Zdaie się, iż każdy metal rozpuszczo
ny w merkuryuszu , powinienby bydź dobrą a- 
malgamą , pospolicie iednak robi się amalga- 
bi> z cyny i merkuryuszu naftępuiącym sposo
bem. Trzeba w naczynie śklanne wlać merkuryu
szu |  części, a do tego przyrzucić |  część cy
ny iak nayczyftszey, i póty tę mieszaninę trzeć 
tłuczkiem śklannym , póki się dofkonale roerku- 
ryusz z cyną nie złączy : niektórzy jdo taki£y 
amalgaroy miesZaią ieszcze krędę : lecz kreda 
ciągnie wilgoć z ^powietrza , przeto utnnieyszy 
się dobroć amalgamy. Jnni znowu radzą sma
rować poduszki elektryeznćy machiny mieszani
ną metalów zwaną aurum musiuum , która *ię 
takim sposobem robi: trzeba wziąć równe czę*
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ści cyny , merkuryuszu , siarki i soli ammoni- 
ackiey: naprzód zjednoczyć cynę z merkuryu- 
szem , do tfcgo przydać siarkę z solą smmonia- 
ckij, i te cztery iftoty razem zmieszane włożyć 
"w retortę śkianną. i dyftylować; wydobywać się 
będzie podczas tey dyftyllscyi znaczna ilość wa- 
porów, które gdy przeftan^ iuż wychodzić, mas- 
sa pozofłała w retorcie, zosrle się aurum musi* 
tum. Jingen- Hause inny sposób podaie robie
nia dobrey amalgarny: trzeba ftopić w tygielku 
ośm uncyy cyny i t y k i  cyn ku; gdy mieszanina 
ttftygnie , z o c z y ć  z, nią ieszcze 16 uncyy raer- 

kuryuszu, i w mozdzierzu żelaznym póty trzeć 
tę mieszaninę, póki się nie odmieni w delikatny 
proszek czarniawy : ta ostatnia amalgama iest 
nayfkutecznieysza, i przez kilka miesięcy dofta- 
tecznie wzbudzać będzie elektryczność.

Aby można zebrać znaczną ilość elektryczne
go płynu , trzeba naprzeciw bani naeiektryzowa- 
ney poftawić takie ciało , które iest dobrym 
przewodnikiem elektryczności: lecz ren przewo
dnik powinien bydź odosobniony , to itft osa
dzony na śkle, lub iakim innym złym przewo
dniku. W początkach naprzeciw bani śklannćy 
wieszano na iedwabnych sznurkach szyny żela
zne , lecz z tych wiele materyi elektrycznćy u- 
ęiekało, dla chropowatey ich powierzchni; por 
ftrzeżono potem , źe im gładsza ieft powierz
chnia , tem dlużey materya elektryczna na niey 
się utrz.ymuie : figura 179 wyftawuie taki prze
wodnik, czyli konduktor, iak pospolicie nazywa- 

Łł’v ĄB, iest walec z blachy żelazney lub rnosięr
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żney dobrze, wypolerowanćy , w jeden koniec te
go konduktora wsadzone są gałki B, I , drugi zaś 
koniec obrócony ku bani , ma gałkę A L ,  z zao- 
ftrzonemi sztyftami : ten konduktor wsparty ieft 
na dwóch słupkach skłonnych, aby się mocniey 
utrzymywał: im większa iego iest powierzchnia, 
tem znacznieysza ilość materyi elektryczney na 
niego spływać będzie : nie trzeba iednak robić 
zbyt wielkich konduktorów, bo iakoźkolwiek iest 
wypolerowana iego powierzchnia , wszelako na 
niey wydawsć się będ* ryfki, czyli chropowato
ści , któremi materya elektryczna na ftronf od
chodzić będzie. Wrrszcie wielkość konduktora 
ftosować' trzeba do wielkości barii ; np. ieżeli 
średnica bani iest pół łokcia , długość kemdukto-i 
ra dostateczna iest na łoki  ć  lub półtora. Dla 
oszczędzenia wydatku , można konduktor zrobić
2 tektury i okleić go gładko cynowemi blaszka
mi , iakich używają zwierciadlnicy do robienia 

zwierciadeł.
Taka machina elektryczna mimo swey uży

teczności , częftokroć przypadkom podlega : to 
ieft bania pęka, gdy zbyt prędko obraca się, 0- 
bracaiąc zaś ią pow oli,  nie wiele dofłarcza i m - 

teryi elektrycznej'. Zaradzili temu przypadkowi 
Anglicy, używaiąc w machinie ełektryczney za
miaft bani , tafli śklanney , która sif trze o czte
ry poduszki, i która wolnie obracaiąc się , dale
ko większy obfitość materyi ełektryczney doftari 
cza, aniżeli nnywiększe banie, Zwłaszcza gdy iey 
średnica ieft znóczna. Ta machina Ikłsda się z na- 

ftępui^cych części. Mifdzy Îwo/na słupkami M/h»,



N/i (  Figura 1 8 0 }  obraca się tafla śklanna Pp 
osadzona na walcu metalowym aa, przechodzą
cym przez obadwa słupki M m, Nn; do końca 

walcp a przydana ieft korba ab, za pomocy któ
rzy łatwo można obracać machinę , talia trze 
się o cztery poduszki przy m , n , M , N ,  osa
dzone na sprężynach. Naprzeciw taili ftoi kon
duktor X  C D na dwóch poftuinentach śkiannyeh 
F, G, podobnie iak w poprzedzaiącey machinie, 
12 tą tylko różnicy , że w tym konduktorze od 
gałki D idą dwa zakrzywione pręty metalowe A , 
B ,  w końcach ich osadzone są gałki g ,  / ,  lub 
kubeczki nakształt dzwonków , w które po dwa 
lub trzy sztyfty osadzaią dla zbierania materyi 
elektrycznćy z tafli wypływaiącey. Okażmy te
raz za pomocą tych machin rozmaite fkutki elek
tryczności.

Jf . 120. Przyciąganie i odpychanie.

Skutki., które materya elektryczna okaznie 
przyciągając i odpychając drobne ciałka, naftę-. 
puiącemi doświadczeniami okazać można. 1 od. 
Jeft rurka śklanna zakrzywiona A C B  (  Figura 

I 8 1  ) :  na ióy końcach osadzone *ą dwie gałki 
metalowe A , B u  których wiszą na włoskach 
dwie bzowe gałki m , n.. Zrobiwszy sobie takie 
przygotowanie , okazać można dwie przeciwne 
elektryczności następującym sposobem. Trzeba 
wziąć iaką rurkę śklanną suchą, i potarłszy ią
o suchą dlóń, lub sukno, dotknąć sie tą naelek- 
fcryzowaną rurk$ obudwu gatek metalowych A ,

3 3 2  E L E K T R Y C Z N O Ś Ć , ,
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B ,  natychmiaft gałki bzowe m , n rozeydą się: 
też gałki m , n rozchodzić się także będą , ieże
li dotkniemy się obudwn gałek nietalowych A , 
B ,  lakiem potartym , czyli naelektryzowanym. 
Jeżeli z»* naelektryzowanym lakiem dotkniemy 
się iedney gałki metalowcy np. A ,  a zaś śkłem 
nselektryzowanem dotkniemy się drugićy gałki B, 
tedy gałki bzowe m, n ,  które się pierwćy b yły  
rozeszły, w tym razie się zniydą: podobnyż (ku- 
ttk będzie , ieżeli iednćy gałki dotykamy się 
potartą żywicą , a drugiey śkłem. Stąd wnićść 
potrzeba , że elektryczność śkła przeciwna iest 
elektryczności żywicy , dlatego piźrwszą nazwa
no elektrycznością śklanną , drugą zaś elektry
cznością żywiczną. Franklin zaś nazwał iednę 
elektrycznością dodatnią , s drugą niemną , dla 

przyczyn, które damy wykladaiąc taorysj elek
tryczności. ;

Można eszcze to samo doiwiadczenie tak oka
zać ; Niech iaka osoba ftanie na dołku maiącym 
nóżki śklanne, który dlatego zowie s i ę  ftollcienr 
odosobnisiącym, czyli elektrycznym, i niech elek
tryzuje , przez potarcie rurkę śklanną. Nie tylko 
ta rurka wydawać będzie znaki elektryczności, 
ale nawet osoba na fiołku ftoiąca: leez elektry
czność wychodząca ze śkła, będzie odmienna od 
elektryc^nflści wypływaiącey z osoby : bo ieżeli 
dwie gałki bzowe wyrażone na figurze i g i  zbli- 
żemy do śkła naelektryzowsnego od osoby, te s i ę  

rozeydą do znacznćy odległości: ieżeli znowu tak 
oddalone od siebie gałki zbliżemy do osoby, na
tychmiaft się zniydą, i żadnego znaku elektryczno
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ści nie okażą: albo , zbliźaiąc naprzód gałki do 
osoby na ftelku ftoiącćy, a potem do śkła przez 
nią naelektryzowanrgo, w perwszym razie oddalą 
jię  cd siebie, w drugim zaś razie zniydą: inna za

tem ieft elektryczność w osobie na ftołku ftoią- 
c e y ,  a inna w śkle przez nią naclcktryzowan^m. 
Naftępuiące znaki okazuią odmienność tych dwu 
elektryczności : ieżeli kto inny trzyma sztyfcilc 
zaoftrzony naprzeciw rurki śklanney naelektryzo- 
waney przez osobę, obaczy na iego końcu świa
tło nakształt punktu; ieżeli zaś tenże sam sztyft 
przybliży do osoby na ftołku ftoiącóy, poflrze, 
że oftrokrąg ^świetny , wypływaiący od końca 
sztyftu do osoby. A zatem osoba elektryzująca 
nurkę śklann^ , musiała idy udzielić część swey 
natiiralrujy elektryczności , kiedy rurka śklswna 
wydaie materyą elektryczną, osoba zaś na ftoł
ku ftoiąca bierze ią : czyli że rurka śkianna ma 
elektryczność dodatnią, osoba zaś uiemną.

Toż samo doświadczenie można iesżcze oka
zać machiną elektryczną (  F gnra 178 )• Jeżeli, 

łańcuszek od gałki G nie spuszczony ieft do zie
mi , czyli gdy poduszka tey machiny elektry- 
czney ieft odosobniona, i gdy podczas obrotu 

bani trzymamy sztyft zaoftrzony naprzeciw gał
ki G ,  poftrzeźemy światło nakształt oftrokrf&u 
płynące ze sztyfta do poduszki ; ieźeii zaś od 
gałki G spuszczony ieit łańcuszek do ziemi, i 
trzymamy sztyft naprzeciw bani machiny ele- 
ktryczney , obaczymy na końcu sztyfta punkt 
świetny: tu zatem poduszka, ieźeii ieft odoso

bniona ma elektryczność uitiuną , a śkło doda*



tnisj. To doświadczenie aby się wyrażniey oka
zywało , trzeba ie robić w ciemności.

zre. Zawieśmy na konduktorze m a c hi n y  elek
t r y c z n y  kutas iedwabny lub nićiany; iak tyl
ko obracać zaczniemy banią lub taflę , zaraz ni
tki (kładaiące ten kutas pooddaiaią się od sie
bie tem bardziey , im mocnieysza będzie elek
tryczność : rozchodzić się także będą nitki, gdy 
kutas powiesifiny na gałce G  ( Fig;  178 )•

3cie. Na konduktorze machiny elektrycznćy 
BI (  Fig: 179 ) zawieśmy na łańcuszku talerzyk 
F metalowy, lub też drewniany, lecz wykleiony 
blaszką cynową: poci tym talerzykiem (toi dru
gi talerzyk F  na poftumencie H m o ż n a  go wy
sunąć bardziey lub mniey z poftumentu , i dać 
mu jakąkolwiek odległość od pierwszego, przy- 
twierdzaiąc go do poftumentu irubką G. Daymy 
np. odległość od siebie tym dwóm talerzykom 
na dwa eale> i połóżmy na spodnim drobne i*, 
kie ciałka , te podczas obrotu bani fkakać będą 
od iednego talerzyka do drugiego. Dla sprawie
nia Jpięknieyszego widoku, można kłaść figurki 
malowane na kartkach, lub osóbki z rdzenia bzo
wego wyrabiane.

4 te. Weźmy w rękę kubek śklanny, i wewnę
trzną ięgo powierzchnią dotkniymy się gałki I 
(Figura 179 ) konduktora naelcktryzowanego : 
przykryymy tym kubkiem gałcczki bzowe na ta
lerzyku metalowym , lub na stole położone , te 
przez czas nieiaki w kubku łkakać będą, iak oka* 

zuie figura x8«.



5 te. Na tabliczce naetalowey B (  Fig: 1 8 3 )  
żałoźoney na koniec konduktora machiny e|*k- 
tryczney (Figura 1 8 0 }  wisża trzy dzwonki C ; 
D , E ,  dwa z nich skrayne C, E ,  są zawieszone 
na mosiężnych łańcuszkach , środkowy zaś D; 
iak<!» też i gałki /n; n, metalowe pomiędzy dzwon
kami będące, wiszą na itfdwabnych sznurkach; 
Od średniego dzwonka D spuszczony ieft łańcu
szek DF do ftołu, czyli dzwonek D ma kotnmu- 
nikacyą z ziemią: do końca łańcuczka F ,  iesfc 
przywiązany sznurek itdwiibny. Podczas elektry. 

zacyi konduktora machiny, dzwonki przyciąga
jąc i ódpychaiąc gałki m, ń, póty brzmićć będą, 
póki ś ę  konduktor elektryzuje: naprzód dzwon
ki C ;  E zawieszone na ł  ńcuśzkach , biorą w sie- 

• bie elektryczną materyą z konduktora ; a zatdml 
przyciągają do siebie gatki m, n, i udzieliwszy 
im część swóy elektryczności j odpychitią ie kii 
dzwonkowi D nie natlektryzowanemu, który o- 
debrawszy materyą elektryczną z gałek, przymu
sza ie do powrotu kii dzwonkom C ,  E ,  gdzie 
znowu się elektryzują i t. d. Jeżeli zaś za pomo
cą jedwabnego sznurka podniesiemy ze ftołu łań
cuszek DF, czyli nie damy kommunikaćyi dzwon-, 
kowi D z ziemią ; brzmienie dzwonków póty 
tylko trwać będzie , póki się nie naelektryzuie 
średni dzwonek D, tak, iak skrayne, a zatem gał
ki nic nie udzielą mu swey elektryczności, wzif* 
tf*y od dzwonków fkraynych.

§• i  2 i . .
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j f .  [i2i. Bukieciki i punkta świecące.

Jakimkolwiek sposobem elektryziiiemy ciało; 
przyidzie ten moment , w którym sig przesyci 
"materyą elektryczny, i więcey iey nieprzyymie: 

'ftąd wypada, że gdy konduktor machiny elektry- 
czney doftatecznie ieft naelektryzowany, wtenczas 
elektryczna materya wypływniąca z bani lub ta
fli na konduktor , oddala się z  niego do ciał 
przyległych, a szczególniey w cząftki wodniste , 
których zawsze iakaś ilość znayduie się w po
wietrzu (  Tom I. §, 203 ) .  Jeżeli machina elek
tryczna dobrze ieft urządzona , ieżeli powierz
chnia iey konduktora ieft okrągława w załama
niach i g ładka, ieżeli znaczną obfitość materyi 
elektryczney doftsrcza tafla', i ieżeli powietrze 
ieft suche, natenczas zbytećzna ilość materyi elek- 
trycznćy oddala sięj z konduktora z trzaflciem, 
wydaiąc zapach fosforu < ale naywigcóy wtedy 
ubywa elektryczności z konduktora, gdy powierz
chnia iego nie ieft gładka; iakażkolwiek na nim 

‘ ieft ryfka, z tey materya elektryczna odpływać 
będzie w powietrze formując oftrokrąg świetny, 
czyli bukiecik świecący.. . '

Bukieciki świecące można ieszcze okazać na
ftę puiącem doświadczeniem', które w ciemności 
robić trzeba. Konduktor machiny elektryczney 
złączmy z innym iakim konduktorem za pomocą 
łańcuszka, i mocno elektryzuymy obadwa kondu- 
ktory, poftrzeżemy wiele bukiecików świetnych 
wypływaiąęych jz ogniw łańcuszka. Albo w ko
niec konduktora I (Fig: 1 8 0 )  wśrubuymy sztyfe
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znoftrzony, z tego podczas clektryzacyi świetny 
bukiecik wypływać będzie.

Jeżeli zaś trzymam naprzeciw konduktora pręt 

ż gałki), poftrzegę na nićy punkt świecący: ten
że sani fkutek będzie trzymając naprzeciw kondu* 
która zagięty palec wznaczney odległości. Alba 
nakoniec, osadźmy na konduktorze Q Fig: 1 7 9 )  
pręt metalowy K D , na oftrym iego końcu iest 
przykrywka K ruchoma, w którą wprawiaią się 
cztery pręciki a, b, c, d W jednęź Iłronę na kofc 
cach swoich zagięte, iak. okazuie figura: te prę; 

tiki z przykrywką K powinny mieć położenie 
lioryzontaln -: po naeklctryzawamu k»nd«;. rora, 
pręciki obracać się będą, hm kierunkiem końców 
zaollrzónych > ale w' przeciwną ftrpnę , to iest 
kierunkiem i.ter a, b, c, d: to dośw.adrz* nie p<ę- 
kny widok sprawnie , leź-li się robi w ciemno
ści, albowiem 2 końców pręcików wypływać bę
dą świetne bukieciki : że żaś te pręciki bardjo 
szybko się obracaią, przeto wydawać się będzie 

obrot koła świetnego : dlatego to narzędzie zo- 
wią wiatraczkiem elektryesnyni. Można to do
świadczenie dla zabawienia dzieci w trn okazać 
sposób : trzeba pręciki przykryć tekturą okrą
głą , na niey we czterech punktach , odpowia
dających zagięciom pręcików , przykleić figurki 
rycerzów konnych ; za obrotem machiny elek- 
tryczn ey , rycerze manewry woyfkowe odpra  ̂

wiać bitdą. -
Wiatraczek obracać się będzie w jednęż 

ftronę, tak od elektryczności dodatniey , iak©
też -
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teź uicm ney: przyczynę tęgo obrotu naznaczyć 
można podług teoryi Psna Fratiklina, którą pó

źnimy wyłożemy’ , iż elektryczności jednakowe* 
goź gatunku wzaiemnie się odpychaią.

f f .  12 2. Końce ostre łciągaią mat ery ą 
elektryczną.

i  od. Trzymaymy sztyft oftry , albo palec 
naprzeciw konduktora naelektryzowanego, ścią
gniemy ż niego całą elektryczność z tafli przy
byłą, ale żadney ifkry nie wyprowadziemy: ftąd 
wypada, że ciało oftro zakończone śtiąga raate- 
ryą elektryczną bez naymnieyszego szehftu, ni- 
Wtft zoftawione w znaczney odległości od kondu
ktora : zbliżając zaś do konduktora metal okrą
gło zakończony* lub palec zagięty, iftra z trza- 
Ikiem wylkoczy, i tem mocnieysze uczucie spra
w i, im obfitsza na konduktor zbierze się clektry*
CZHOŚĆ.

are. Niech kto ftanic na ftołku elektrycznym, 
i trzyma w ręku pręcik metalowy z jednsgo koń- 
ca oftro zakończony , na drugim zaś maiący gałkę 
okrągłą: ieźeli ten eżłowiek odosobniony, iest 
w  znacznćy odległości od konduktora, i obróci 
ku niemu pręcik tym końcem , gdzie ieft gałka , 
nie okaże żadnych znaków elektryczności: ieźeli 
*aś obróci pręcik oftrym końcem do kondukto
ra , zabierze z niego elektryczność : stąd wypa-- 
d a , że oftre końce z dalszey odległości ciągną 

materyą elektryczną, aniżeli okrągłe.

TOM II. X
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3cie. Trzymaymy naprzeciw konduktora na- 
elektryzowanego sztyft oftry , nie wyprowadzi
my z niego źadney ifkry : te zaś okażą się, ie
żeli kilka sztyftów trzymać będziemy ; ftąd w y
pada , że wiele końców oftrych wzakmnic sobie 
przeszkadzau, i nie prźepuszczjiią z równą prędko
ścią płynu elektrycznego : dlategoto u kondukto
rów machin elektrycznych, iak naytnniey sztyf
tów ściągających elektryczność dawać potrzeba ; 
do konduktora machiny baniuftey (Figura 1 7 9 )  

dosyć ieft dadź trzy s z ty f ty : w dzwonki zaś osa
dzone na łuku konduktora machiny taflowey 
(Figura I 8 0 ) ,  można wsadzić po iednym tyl
ko sztyfciku.

ff . 123. $skry, płom ień, i patenie za pomoce.1 
elektryczności.

4

Doświadczenie pierwsze: Trzymaymy naprze
ciw konduktora naelektryzowanego zagięty pa
lec , albo iakie inne ciało nie oftro zakończone, 
ale które ieft dobrym przewodnikiem elektry
czności , wyprowadzimy z konduktora żywe ifkry 
i świetne. Tego zaś lkutku nie będzie, ieżeli 1 od 
trzymamy naprzeciw konduktora machiny ciało 
takie, które ieft złym przewodnikiem elektry
czności: zre albo ieżeli dobry przewodnik iest 
oftro zakończony, 3cie albo nakoniec, ieżeli się 
dotyka samego konduktora machiny.

2gie. Niech kto stanie na stołku elektry* 
cznym ; daymy mu kommunikacyą przez łańcu

szek z konduktorem machiny: podczas elektry
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zowania konduktora, człowiek także odosobnio
n y, czyli ftoiący na dołku elektrycznym, oka* 
zywać będzie znaki elektryczności, tak, iak kon
duktor; bo ieźelj kto inny zbliży do iakitfy czę
ści i«go ciała palec swóy zagięty, wyprowadzi 
z n iż y  ifkrę elektryczną; leżeli, zaś trzyma s wo
lę dłóń nad iego głową , naieżą się na niey 
w ło s y : i ieźeli mocna ieft elektryczność, i to 
doświadczenie, w ciemności się robi, okaże się 
płomień eiad włosami odosobnionego człowieka.

3cte. Kilka konduktorów w niewielkiey odle
głości od siebie uftaw wszy, i dawszy oftatnie- 
mu komraunikacyą z ziemią; za pierwszym obro
tem tafli lub bani, ilkry prawie w jednym mo
mencie od iednego konduktora , do drugiego 
przelkakiwać będą: łląd wnieść potrzeba, źe ma- 
terya elektryczna z wielką prędkością po ciałach 
się rozlewa. Między innemi Fizykami dochodzą- 
cemi prędkości elektryrznćy materyi, okazał ią 
Xiądz Bckarya Piiar bardzo proftym sposobem. 
Sznur konopny długi na goo stóp rozciągnął po 
różnych mieyscach wieszaiąc go na sznurkach ie- 
dwabnych : sznura koniec jeden przywiązał do 
konduktora machiny, drugi zaś'koniec zawieszo
ny na iedwabiu, niezbyt daleko od niego trzy
mał. Jak tylko zaczęto elektryzować konduktor, 
w  krótkim czasie koniec sznura na iedwabiu bę
dący okazywał takżo znaki elektryczności ; bo 
gdy sznur był suchy , znaki te widzieć się dały 
W  przeciągu trzech sekund, gdy zaś sznur był mo
kry ,  znaki elektryczności pokazywały się w pół- 

tory sekundy, Jnni F izy c y ,  doświadczając pręd- 
X  s
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kości materyi elektryczndy drótami metalowemi 
poftrzegli, iź w jedn^y sekundzie przebiega e o o o  

sążni : w ięc , gdy materya elektryczna tak zna
czną długość w krótkim czasie przebiega, pręd
kość iey ieft bardzo wielka.

4 te. Tafelkę śklanną AB D C  (Figura r 8 4 )  
wykleymy liftkami cyny w ten sposób, iak ©ka* 
zuie figura: trzymaiąc tę  tafelkę w  ręku ta k , 
aby liftek przy C był pod palcem , ieżeli zbli- 
źemy taftikę do konduktora machiny, ifkra z nie
go wypadaiąca do iiftlca przy B , przebieży na- 
^ępnię wszyllkie, aż do palca; że zaś te liftki 
nie ftykaią się z sobą, przeto materya elektry
czna w przechodzie swoim będzie widoczną. Tym 

to sposobem można udawać błyflcawice, illumi- 
nowane litery , słowa , lub iakie rysunki , wy- 
kleiaiąc liftkami cynowemi tafle śklanne, podo- 
bieńltwa tych figur.

5 te. Gałkę metalową wiszącą na dróeiku 
przewieśmy przez konduktor machiny, po naelek- 
tryzowaniu konduktora , naczynie ,  v  którym 
ieft eter przybliżmy do g a łk i , ifkjra z  nićy wy
padająca zapali eter. Można to samo doświad-,' 
czenie różnemi okazywać sposobami, i  od. Jeżeli 
osoba elektryzująca się, trzyma naczynie z ete-i 
rem , a druga na ziemi ftoiąca przybliży palec 
do eteru , natenczas i Ikra elektryczna wylkaku- 

iąc z eteru do pslca, zapali ten płyn. a re albo 
ieżeli osoba elektryzująca się na ftołku elektry
cznym , przybliży swóy palec do eteru , który 
trzyma inna osoba. T o ż  samo doświadczenie mo

że się udać ze spirytusem winnym, ale go itzer
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ba trochę pierwey ogrzać , lub dosyć długo 
trzymać w ręku naczynie to , w którem iest 
spirytus.

/ .  124. Butelka Leydeyska i iey skutki,

Muschcmbrock chcąc naelektryzować wodę, 
nalał iey w słóy śklanny, i poftawiwszy to naczy
nie pod konduktorem machiny, spuścił łańcuszek 
od niego w wodę w słoiu będącą: gdy mu zda
ło się, że iuż doftatecznie wodę naelektryzował, 
odsuwał iedną ręką słóy z pod konduktora, a 
drugą chciał wyciągać łańcuszek z wody; lecz 
w tym samym momencie , gdy go się dotknął, 
naftąpiło gwałtowne wftrząśnienie w jego rękach, 
i plecach. Doniosł o tem doświadczeniu Mus- 
chembroek Panu Reaum ur. członkowi Akademii 
Paryzkićy: powtarzano ie wsFrancyi wR. 1746, 
i nazwano doświadczeniem Leydeyfkiem dlattgo, 
Że naprzód w Leydzie było zrobione : naczynie 
zaś służące do tego doświadczenia nazwano bu
telką Leydeyfitą. W początkach zbierano mate- 
ryą elektryczną w butelkę Leydeyfką, czyli ła
dowano i ą , nalewaiąc iey część w od ą, i daiąc 
kommunikacyą z konduktorem ftronie wewnętrz- 
ney butelki, a ftronę ićy zewnętrzną trzymaiąc 
w rękach: poftrzeżono potem, że nie sama ty l 
ko woda służy do wykonania tego doświadcze
nia, ale też wszelkie ciała będące dobremi prze
wodnikami elektryczności : przeto część ftrony 
wewnętrzney w butelce wykładano iaką blaszką 

metalową , równie iak i zewnętrzną ftronę bu*
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telki. Przygotuie *ię butelka L*ydeyfka do Jo- 
świadczeń , naftępuiącym sposobem : trzeba bu

telkę ze śkła czyftego albo też  jakiekolwiek 
naczynie śklanne wykleić wewnątrz i zewnątrz 
blaszką cynową , zostawuiąc z obudwu stron 
brzegi naczynia nie o k l e i o n e n a  cal ieden wię- 

c e y ,  lub mniey. Figura 185 wyftswuie butelkę 
Leydfcylką : iey wewnętrzna i zewnętrzna po
wierzchnia wykleiona iest blaszką cynową do 
B C: dla dania łatwieyszey kommunikacyi Aro
nie wewnętrznóy z konduktorem machiny, wpu
szczony ieft przez otwór butelki pręt metalowy 
A D  , a i  do iey dna, wierzch pręta nu gałkę A ; 
Ładuie się but. łka Leydeyfka materyą elektry
czną takim sposobi m : trzeba dać kommunikacyą 
ftronie wewnętrznćy z konduktorem machiny, a 
zaś zewnętrznćy ftronie z ziemią. Następujące 
doświadczenia okazuią fkutki butelki Liydey* 
fluey nnładowaney.

Doświadczenie pierwsze : Trzymay w jedney 
ręce butelkę Leydeyflką obróciwszy g'4 kę A (  Fi
gura 185 ?d konduktora machiny, po nałado
waniu butelki: leżeli drugą ręką dotkniesz się 
gałki A ,  odbierzesz nagłe i mocne szarpnienie : 
moc tego szarpnienia zależeć będzie od czuło
ści osoby doświadczaiącey, i od obfitości mate- 
ryi elektrycznóy zebraney w butelkę. Z tego do
świadczenia okazuie s ię , iź dla odięcia materyi 
elektrycznćy z butelki , czyli dla wyładowania 
i^y, trzeba ftronę zewnętrzną butelki połączyć 

dobrym przewodnikiem ze stroną wewnętrzną.
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Jeżeli kilka lub kilkanaście osób wezmą się 
za ręce i pierwsza z pomiędzy nich dotknie się 
jedney strony butelki Leydwylkiey , a ostatnia 
y  tyra samym czasie dotknie się drugićy ftro
ny, wszyftkie uczuia w jednym prawie momencie 
gwałtowne poruszenie w swych członkach. D o
świadczenie to uda się chociażby iak naywięcey 
osób wzięło się za ręce: T o  także doś wiadczenie 
okazuie wielką prędkość materyi elektryczney 
w rozchodzeniu się. Naftępuiące doświadczenie 
bardzi^y to ieszcze pod zmysły wyftawia.

sgie. Po ścianach widkiey iakićy sali prze
prowadźmy dróty metalowe, na których poza- 
wieszaymy piftolety elektryczne P. Volty , nabite 
kwasorodnym i wodorodnym płynem. ( Opisali
śmy pomienionych piftoletów fkład i sposób ich 
nabiiania , w Tomie I, na karcie 36 1, §. 192 )■ Je
żeli ieden koniec pomienionych drótów ma kom- 
munikacyą ze ftroną zewnętrzną butelki Leydey- 
fkiey naładowanćy , a drugim ich końcem do
tkniemy się ftrony wewnętrzney; butelka się wy- 
ładuie , materya elektryczna przebiegając po dró- 
tach , zapali mieszaninę płynów wodorodnego i 
kwasorodnego, lecz zdawać się będzie, że wszy
ftkie piftolety razem wyftrzeliły.

Można butelkę Leydeylką naładować daiąc 
kommunikacyą z konduktorem machiny elektry
czney ktńreykolwiek ftronie. Jeżeli trzymasz bu
telkę Leydeyfką za gałkę A (Figura ig g  ) ,  a 
obrócisz dó konduktora machiny powitrzchnią 

ióy zewnętrzną; butelka równie.sig naładuie, ialc
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gdybyś trzymał za (Irenę iey zewnętrzną, a o« 
brócił gałką do konduktora machiny.

Aby wyładować butelkę Leydeylką bez uczu
cia naymnieyszego szarpimnia , trzeba używać 
narzędzia nazwanego eaccytator. Wyftnwuie go fi

gura ts6 .  Dwa pręty metalowe B C ,  BC profte, 
lub w luki za rzywionę, o.tudzaią się w sztukę C, 
tak, h k  nóżki cerkla , aby byty ruchome: na 
oftrych ich k«ncach są gaiki metalowe D , M. 
Całe narzędzia osadza się na rurkę śkla«ną CA. 
Chcąc tedy wyładować butelkę Leydeylką bez 
uczucia naymnieys*ego szarptiienia , trzeba roz
dwoić pręty D C , MC., i trzymając cxcytator za 
rurkę śklanną A C , , dotknąć się iedną gałką ftro- 
ny zewnętrzney butelki Leydtfyflkćy', a drugą 
wewnętrznźy. Moź»' bydż naw<>t excytator bez 
rurki ślclsnn^y, z j  -dnego tylko pręta metalowe
go zrobiony, i w łnk zagięty; i takim excyta- 
toretn można butelkę wyładować bez uczucia 
sżarpnienia ; ponieważ mathrya elektryczna ła- 
twiey się rozchodzi po -metalu, aniżeli po ciel* 
ludzkiem.

3cie. Odosobniy butelkę Leydeylką ftawiąe 
ią na żywicy , lub ftołku elektrycznym, i day 
i ó y  koromunikacyą z konduktorem machiny na- 
elektryzowanym , zdeym pot^m tę butelkę za 
pomocą tafelki śklanney,lub iakiego złego prze
wodnika : ieżeli dotkniesz się obudwu iźy ftron» 

ijtdnrgo nie uczuicsz wzruszenia , nawet nie wy
prowadzisz ifkry, ieźeii powietrze ieft suehe. T o  
doświadczenie okazuie, iź wtenczas tylko butel

ka Leydeylką może bydź naładowana, kiedy iey
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powierzchnia zewnętrzna ma kommunikiicyą z do
brami przewodnikami.

4 te. Zawieś butelkę Leydeyfką na kondu
ktorze machiny , a drugą do haczyka będącego 
u dna pićrwszćy butelki ; day drugiey butel
ce kommunikacyą z ziemią, spuszczano od ze- 
wnętrznćy iey powierzchni łańcuszek do podło
gi: Obiedwie te butelki mogą się naładować maj 
teiyą elektryczną.

5 te. Dwie butelki Leydćylkie naładowane 
materyą elektryczną, niech będą jakkolwiek od 
siebie oddalone: ieżeli koniec ieden excytatora D 
( F i g :  186 ) ,  przyłożysz do powierzchni pier- 
wszźy butelki, a zaś drugi koniec excytatora M t 
przytkniesz do gałki drugiey butelki ; nie wy
prowadzisz żadney ifkry. Ale ieżeli dasz kom* 
munikacyą ftronom zewnętrznym butelek, prze
wiązawszy ie łańcuszkiem, i dotkniesz się iednym 
końcem excytatora zewnętrzney powierzchni ie- 
dney butelki, a drugim jego końcem gałk i, dru- ' 
giey butelki, natenczas obiedwie się razem wy
ładują.

6te. Okręć iednę gałkę cxcytatora bawełną** 
na którą nasyp proszkuj z kolofonii, dotkniy się 
iedną gałką exeytatora powierzchni zewnętrzney 
butelki, a drugą gałkę , na którey ieft bawełna 
przytkniy do gałki butelki, ifkra wypadaiąca za
pali bawełnę : tym sposobem można świecę za
palić używaiąć tak urządzonego excytatora zs
iniali siarniczka.

Inie. Wielką butelkę Leydeylką naprzykład 
gąsior naładowawszy materyą elektryczną, *ex--



t^rn kilkoarkuszowy przyłóż do zewnętrzney ftro* 
ny butelki, potem przyłożywszy iednę gałkę do 
sexterna, a drugą do gałki butelki Leydeyflućy, 

ta się wyładuie, i materya elektryczna z niey 
wydobywająca s i ę ,  cały sixtern przebiie, j da 
się uczuć mocny zapach palącego się fosforu 
w przebitych dziurach papieru: Można to do
świadczenie uskutecznić i muła butelką.

8me. Blaszkę bitego złota malarfkiego włóż 
między dwie tafelki śklanne t a k , aby końce 
blaszki z obudwu ftrón wychodziły: tafelki śklan- 
ne ściśniy zwolna w  prasie, i za pomocą recyta
tora day kommunikaćyi} jednemu końcowi blaszki 
ze ftroną zewnętrzny butelki Loydeyflciey nałado- 
wanźy , a drugiemu ze ftroną wewnętrzną ; msite- 
rya elektryczna wydobyta z butelki, przeydzie 
pomiędzy tafelkami śkiannenii i ftop: w nich bla
szkę złotą: przypatrtiiąc się tey blaszce przez 
mikrolkop, poftrzeźesz w niey inkruftacyą zło

t a ,  którey, ani wyfkrobiesz , ani wydobjdziesz 
kwasami.

Jf. 125. Kwadrat Franklinu i tablica czar- 
noxięzka.

v .4
Nie sama tylko butelka Leydeyflta pomienio- 

ne Ikutki oknzuie , ale jakakolwiek tafla śklanna 
maiąca obiedwie powierzchnie wykleione blaszką 
cynową tak , aby ićy brzegi z obudwu ftren  na 
cal przynaymnićy nie były okleionc cyną. W y 
nalazcą tego sposobu pomnażania materyi elek'- 

tryczney był Franklin : przeto takowa tafla na
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zwana ieft kwadratom Franklina. Zrobi się kwa
drat Franklina naftępuiącym sposobem: talie śkła, 
jakiey do okien używ aią, wykleić trzeba z obu- 
dwu fłron blaszką cynową, lub papierem zło
tym , zoftawniac z każdey ftrony brzegi tafli na 
c a l , lub więcey nieokleione: taki kwadrat Fran
klina w ten sposób ładować się powinien: trze
ba go położyć na poftumencie metalowym , al
bo też na łańcuszku leżącym na fiole i spuszczo
nym do ziem i; potem od konduktora machiny 
elektryczney spuścić łańcuszek do wierzchniey 
ftrony kwadratu Franklina, i obracać machinę; 
Kwadrat tak się naładuie , iak butelka Leydey- 
lka : aby zaś wydobyć z niego materyą elektry
czną , trzeba iedną gałką excytatora dotknąć się 
łańcuszka do zieini spuszczonego, a drugą gałką 
wierzchnićy ftrony kwadratu.

Można ieszcze na blaszkę cynową kwadratu 
Franklina przykleić portret, lub iaki rysunek i 
osadzić w ramki: tak urządzony kwadrat, zowie 
się tablicą czarnoxięzką.

Prócz doświadczeń w poprzedzającym para
grafie przytoczonych; można kwadratem Frankli
na , lub tablicą czarnoxięzką naftępuiące zrobić.

1 od. Dawszy kommunikacyą powierzchni ee- 

wnętrzney z konduktorem machiny, a od dolney 
powierzchni spuściwszy łańcuszek do ziemi; po- 
ftawić w poblizkości kwadratu , lub tablicy czar- 
noxięzkićy piftolet , nabity płynami wodo-
rodnym i kwasorodnym ; piftolet może bydź ta
ki , iaki ieft wyrażony w Tomie pierwszym teg» 
dzieła Tsblica 71 .  Fig: 97, Na wierzchniey za«



(tronie kwadratu Franklina poftawić ftrzelea figu« 
rę z blachy zrobioną, którego ftrzelba ku tarczy 
piftoletu ieft wykierowana: po zupełnem naelek- 
tryzowaniu kwadratu, ifkra ze ftrzelby wypadają

ca uderzy w gałkę, tarczy piftoletu i zapaliwszy 
w nim dwa płyny , huk podobny do lirzelenia 
sprawi.

2re. W pokoiu obok drzwi  ̂ powieś na ścia

nie tablicę czarnoxięzką, od iedney iey powierz
chni przeprowadź drót do podłogi , która do 
dlrzwi wewnątrz pokoiu p rzy ty k a , czyli raczey 
day kommunikacyą do proga od iedney powierz
chni tablicy czarnoxięzkiey , potem w pokoiu 
nad drzwiami zawieś na iedwabnyćh sznurkach 
pręt metalowy tak , aby otwierająca się drzwi, 
popychały go a i  do zetknięcia się z powierz
chnią kwadratu nie mającą kommunikacyi z pro

giem : prócz tego od klamki drzwi powinien iść 
drót po drzwiach , aby te otwieraiąc się , pręt 
metalowy opiera! się na drócie; przez co klam
ka drzwi będzie miała koramunikacyą z. drugą 
powierzchnią tablicy czarnoxięzkićy : A  zatćm 
osoba otwieraiąca drzw i , ftoiąe na progu , ma 
iuż kommuniUacyą z jedną powierzchnią tablicy 
czarnoxięzkiey fcrzymaiąc się zaś za klamkę i 
otwierając dalćy drzwi, popchnie pręt na iedwa- 
bnycłr sznurkach zawieszony, a i  do zetknięcia 
się z drogą powierzchnią’ tablicy , czyli będzie 
także z nią miała kommunikacyą: A  zntźm ie« 
ieli tablica czarnoxięzka ieft naładowana niate- 

ryą elektryczną, osoba otwierająca drzwi, nagle
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uderzoną zoftanie ; tym sposobem można sobie 
z kogo zabawkę uczynić.

f f .  126. Baterya elektryczna i iey skutki.

Kilka lub kilkanaście butlów, lub słoiów wy. 
kleiojiych wewnątrz i po wierzchu cyną bitą 

w blaszki, flcładaią Baterya elektryczną , któ- 
rey flcutki daleko są mocnieysze, aniżeli butei* 
ki Leydeyfkiey. Urządzisz bateryą elektryczną 
do doświadczeń, naftępuiącym sposobem, Trze* 

ba wybrać kilka butlów lub słoiów ze śkła czy- 
ftego , i wykleiwszy metalem ich powierzchnie 
wewnętrzne i zewnętrzne, oblać lakiem ich brze
gi nie okleione ; pomipnione słoie powinny bydź 
w szufladzie wykleionśy wewnątrz także blaszką 
cynową , lub papiśr«m złotym ; przez co sło
iów powierzchnie zewnętrzne będą miały z sobą 
kommunikacyą: wewnątrz każdego słoia wcho
dzi pręt metalowy do dna , wierzchni koniec 
pręta ma gałkę , przez gałki wszyftkich prętów 
przechodzące inne pręty poziomo , robią kom* 
munikacyą powierzchni wewnętrznych wszyftkich 
słoiów: ponieważ zatem w słoiach bateryą fleła- 
daiących , tak powierzchnie zewnętrzne , iakó 
też wewnętrzne, są z sobą złączone; przeto ba

terya ieft to samo , co butelka Leydeyfka, a 
sęatem w ładowaniu iey i wyładowaniu na to sa-i 
ma wzgląd mieć potrzeba , iak w butelce Ley- 
deyflciźy ; to ieft , daie się kommunikacya po
wierzchni wewoętrzney z konduktorem machiny, 
« zaś powierzchni zewnętrzney z ziemią: dlatc-
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go w szufladzie powinna bydź wpuszczona bla
cha, na któreyby się wspirral dosyć ieden słóy, 
do tey blachy wyctaodzącey za szufladę przy- 
wiązany ieft łańcuszek znacznie długi, za który 
zaczepia sif iedna gałka ex'ytafcora, a drugą ie- 
go gałką dotykać się trzeba któreyitolwiek gał. 

ki wychodzącey ze słoia ; bst«rya uaelektryzo- 
wana wyładuie się. D.s ładowania batcryi 1» piey 
ieft ftawiać naprzeciw bani , lub tafli. konduktor 
m a ły , aniżeli wielki: bo z pierwszego niu tak 
wiele materyi elektryczney w powietrze oiipły. 
nie , iak z drugiego.

Do poznania kiedy baterya doft itecznie iest 
naładowana, służy naftępuiące narzędzie, zwane 
Elek.trometr wynaleziony przez Hanleta: wyfta- 
wiony on ieft na konduktorze (  Fig: 1 7 9 ) :  fkla- 
da się ze słupka drewnianegoEB. grubfgo na trzy 
liniie,, wysokiego na 4 csle, koniec E ma śrubkę 
mosiężną , za pomocą którzy śrubue sif  etek- 
trometr , albo w swóy poftura.łnt , alba teź 

w konduktor machiny e le k tr y c z n ć y ia k  ieft wy- 
ftawiono na figu ze koń. zy się słupek gałką o* 
krągłą B . przy którey ieft półkole a kości sło- 
niowey przytwierdzane, do słupka, "i podzielone 
na 180 ftopni: w środku tego półkola osadzony 
ieft na bardzo ruchomym walczytcu, cieniutki prę
cik drewniany BC, Gdy taki elektrónKtr osadzo

ny ieft na konduktorze machiny elektrycznćy, 
z którym ma kommunikacyą powierzchnia we
wnętrzna butelki Leydeylkiey, podczas iey ła
dowania * pręcik elektrometru BC oddalać ęię bę
dzie od słupka BE, i przebieźy kilkadziesiąt fto-



pni: ieżeli powietrze ieft suche, i tafla lub ba« 
nia znacznie doftarcza materyi elektryczney, prę
cik BC może się podnieść na dziewięćdziesiąt fto- 
pni, ale W tym razie sama butelka Leydeyfka p o 

spolicie się wyładuie : elektrometr więc okazać 
tnoże, iak wielka ilość materyi elektryczney ze
brana ieft w butelkę Leydeylką , lub w bnteryą, 
i kiedy przeftać trzeba one ładować, Stawia się 
zatem elektrometr na bateryi, ieżeli ma swóy po- 
ftumencik , albo się tylko śrubuie w kojiduktop 
machiny ; dawszy zatem komraunikacyą bateryi 
z konduktorem , trzeba pity  obracać banię lub 
taflę, póki pręcik BC nie ftanie na 60, » nay- 
więcey na 80 ftopni , i od tego momentu prze
ftać obracać machinę , boby się sama baterya 
wylądowała.

Okażmy teraz doświadczeniami dzielność ba
teryi elektryczney.

Iod. Uftaw taką bateryą, którey słoiów wy- 
kleiona, powierzchnia , czyni go ftóp kwadrato
wych, potem drócik metalowy, iakiego na ftro- 
ny do gitar używaią, przy wiąż iednym końcem 
do blachy wychodzącey z szuflady , w którzy 
ftoią słoie, tym sposobem drócik będzie miał 
kommunikacyą z wewnętrzną powierzchnią bate
ryi : drugi zaś koniec drócika przywiąż do ie- 
dntśy gałki excytatora: po naładowaniu bateryi 
do 6 0 , lub 80 ftopni, dotkniy sie drugą gałką 
excytatora powierzchni wewnętrzney bateryi 
elektryczna materya w wielkićy obfitości wydo
byta, praebiegsiąc po dróciku ftopi go, i w dro

bnych galeczkach po podłodze rozrzuci; podczas

E L E K T R Y C Z N O Ś Ć *  g 5 J
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tego działania pryflcaią także iflcry na wszy. 
ftkie ftrony do znaćzney odli-głości, które po- 
chodzi} od palących 6ię cząstek drótu , które 
gwałtowne uderzenie rasttryi elektryezney roz* 
rzuca: itżsli b?terya iest bardzo wielka, po wy: 
ładowaniu oney , drót ftopiony na tak drobne 
cząsteczki rozdzieli s ię ,  źe ich doyrzeć nie bę- 
dzie raożna. P.wtarzaiąc ta  doświadczenie na 
drótach różnych metalów, ładuiąc zawsze bate- 
ryą do iednakowego ftopnia ; poftrzeżemy, iż ie- 
dne metale prędzćy sif topią, iak drugie. Jeżeli 
nakonieć drócik metalowy, który topićmy za po
mocą bateryi, Uży na tafelce śklanney ; po fto- 
pieniu iego, wyobrażą się na tafdce siedem kolo
rów pieiwiaftkowycli, iakie okazuiemy rozbiera
jąc światło pryzmatem.

sre. Cienki drócik metalowy wpuść w rur
kę śklanną n? trzy liniie otwór msiąeą , wyła- 
duy bateryą na ten drócik; który ftopiwszy się, 
rozdzieli' się na drobne gałeczki rozmaitey wiel
kości , które się powbiiaią w wewnętrzną po
wierzchnią rurki, z którey iednak można one ła
two wydobyć. Przypatrując się tym g-tłeczkom, 
albo goleni okiem, albo,, ieżeli są bardzo dro
bne, przez mikrofleop poiedynczy; poftrzeżemy, 
iż są wewnątrz w ydęte, i iftota ich podobna 
leli do kwasianu metalicznego ( oxydc metalli- 
que ). Czyniąc to doświadczenie, trzeba uważać 
żeby bat^rya nie była bardzo mocna , albo też 
nadto słaba : ponieważ w pierwszym razie obró
ciłby się matal w bardzo subtelny proszek, albo

nawet
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nawet w w ap ory; w drugim zaś razie nie dolko- 1 
► naleby się roztopił.

%cie. Day kotnmunikacyą iakiemu zwierzę
ciu naprzykład ptakowi z powierzchnią zewnętrz
ną bateryi naładoWaney ł z jedną gałką excyta- 
tora, U żeli dotkniesz drugą gałką excytatora po
wierzchni wewngtrzney bat ryi ,  ta wyładuiąc 
się, gwałtownie wstrźgsie ptaka i zabiie. Można 
jeszcze to doświadczenie tak wykonać: zostaw 
zwierzątko iakie na stołku elektrycznym , day 
mu kommunikacyą z  konduktorem machiny, to 
iest z wewnętrzną powierzchnią bat<-ryi , elek- 
tryzuy ią do kiUudziesiąfc stopni: potem iedną 
gałką excytatora dotkniy się powierzchni ze- 
wnętrzney bata'yi , drugą zaś gałkę excytatora 
przyltładay do głowy zwierzątka : natychmiast 
baterya się wyładuie, zwierzątko iakby piorunem 

uderzone , żyć  przeftanie.

/ .  127. Elektrofor.

Do czynienia niewielkich doświadczeń z elek
trycznością , służy naftępuiąee narzędzie, wynale
zione przez A . Folta, i nazwane od niego elek
troforem dlatego, iż przez długi czas zatrzymu
je w sobie materyą elektryczną. Wyftawuie go 

Figura 187. Składa się ze dwóch talerzów me
talowych A ,  B, na sobie leżących. Talerz spo
dni B wylany ieft iaką materyą żywiczną , lufr 
s iarczyftą: talerz zaś wierzchni A ma rękoieść 
śklanną I ,  i ieft trochę mmeyszy od spodniego. 

Obadwa talerze mogą bydź drewniane i blaszka* 
TO M  I I .  Y
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mi cynowemi wykleione. Aby takiena narzędziem 
okazać znaki elektryczności, trzeba naprzód zdiąć 
talerz wierzchni A ,  spodni zaś talerz B elektry
zować pocieraiąc warstę na nim żywiczną flane- 
lij białą, czyftą , suchą, albo t<ż lisim ogonem: 
po doftntecznein naelektryzowaniu przez kilko, 
krotne potarcie, kładzie się na nim drugi talerz 
A ,  tak, iak wyftawuie figura: potem do wierz
chniego talerza przytyka się palec, lub iaki do
bry przewodnik," w samym dotykaniu się ,  wy- 
(koczy iflira 2 palca , lub przewodnika w talerz 
wierzchni : jjnakouiec odiąwszy palec , zdeymuie 
się wyższy talerz za pomocą śklanney rękojeści 
l , okaże on mocne znaki elektryczności ; ponie
waż zbliżywszy go do iakiego dobrego przewo
dnika , wytkoczy z talerza iflera tak wielka , iak 
z konduktora machiny eh ktryczney. Przyłoży
wszy powtórnie talerz A do talerza B, i dotkną
wszy s,ię go palcem , po zdięciu za pomocą rą
czki I wierzchniego tahrza, znowu z niego iikrł 
elektryczną wydobędziemy, tak dalece, że od 
iednego naelektryzowania spodniego talerzyka, 
można wydobyć z talerza wierzchniego 200, lub 
goo ifkier prawie jednakowych; a zatem można 
butelkę Leydeyfką naładować, i wiele doświad

czeń zrobić wyżćy przytoczonych. '
EUktrofor bardzo długo zatrzymuie w1 sobie 

materysj elektryczną : doświadczono bowiem , iż 
po naelektryzowaniu spodniego talerza, we dwa 
lub trzy tygodnie, a czasem i w miesiąc, zdię- 
t y  wierzchni talerz okazywał ieszcze znaki elek
tryczności, Dochodzono potem, iaka mieszani
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na żywicznych materyy nayzdatnieyśza iest do 
wydania w znaczney ilości materyi ełektrfcznćy. 
Cauallo radzi mieszać lak z żywicą: elektrofor 
podług niego zrobiony ieft prawda dofbteczny, 
ale trochę kosztowny. Poduię nayproftszy spo
sób zrobienia mocnego elektroforu. Każ zrobić 
krąg drewniany m iący średnicę na łokieć lub 
półtora, i zbić go szponami, aby się nie paczył. 
Wierzchni krąg podobnież drewniany, mnieyszy 
trochę od spodniego , powinien mieć w swoim 
środku rękoieść śklanną. Tizeba naprzód wykleić 
obadwa kręgi blaszką cynową , albo też papie
rem złotym , lub srebrnym ; potem rozpuściwszy 
żywicę sosnową , lub iodłową , wylać nią krąg 
spodni grubo na kilka liniy , albo też więcey , 
nie mając na to żadnego względu, czy wylana 
powierzchnia ieft gładka , 1 litb chropowata. Jak 
tylko oftygnie żywica , można robić doświadcze
nia. Niekiedy zdarza się , jż w początkach elek
trofor nie wielkie ifkry' wydaie , lecz z czasem 
moc iego .powiększy się. Nic nawet nie prze
szkadza do dobroci elektroforu , źe od częstego 
przykładania kręgu wierzchniego, warsta żywi* 
czna na kręgu spodnim popada się; iesicze przez 
to czasem ftaie się elektrofor mocnieyszym. Kto- 
by zaś chciał, aby się żywica na elektroforze 
nie popadały, może w topienia iey przymieszać 

trochę oleyku terpentynowego , przsz co zrobi 
się massa nie tak krucha.

§• M 8.
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f i .  128- Skutek elektryczności w próżni.

Powietrze ieft złym przewodnikiem, które, 
uwłaszcza suche, bardzo się opiera rozchodzeniu 
materyi eltktryczney : usunąwszy zaś tę prze
szkodę , płyn elektryczny z wielką łatwością 
dąży. Stąd można wiele ciekawych doświadczeń 
okazlać. Wyłóżmy iedno, które każdy rozmaite- 
nai sposobami wykonywaiąc, coraz odmienne na 
pozor doświadczenia okaże. Na talerzu machiny 
Pneumatyczney postawmy naczynie walcowate 
śklanne, mające osadę metalowy u wierzchniego 
otw oru, przez którą przechodzi pręt wewnątrz 
naczynia z gałką na końcu; Po doftatecznem roz- 
rzedzen u powietrza w naczyniu , niech ilkra elek- * 
tryczna z. konduktora machiny , lub z elektrofo

ru uderza w pręt metalowy, przez osadę naczy
nia idący: natychmiaft naczynie wewnątrz na
pełni się światłem purpurowem, ale to doświad
czenie trzeba robić w ciemności , aby światło 
mogło bydź widziane. Jeżeli gałka metalowa 
będąca na końcu pręta wpuszczonego w naczy
nie, ma w sobie kilka sztyfcików oftrych, z tych 
podczas doświadczenia materya ftrkimieniami pły
nąć będzie w naczyniu, i okazywać podobitń- 
ftwo deszczu złotego. Można więc okazywać 
rozmaite widoki , różnie grządzai^o przygoto
wanie.

§ .  1 2 9 -
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jf. 12<). Skutki elektryczności w wegietaciji 
i ekonomii zwierzęchj*

Czyli elektryczność pomocna ieft do wzro- 
fta roślin, i na uleczenie chorób zwiefżfćych , 
naftfpuiące doświadczenia okazuią.

i  od. Weź dwa naczynia równe i napełnione 
iednakowsjź cieczą: elektryzuy iedno z tych na
czyń , cieczą w niem będąca , daleko prędzćy 
cwaporuie , aniżeli w drugiem naczyniu , w któ- 
rem cieczą nie była elektryzowana. Widocznie to 
doświadczenie okazać można, nalawszy we dwie 
śklanki spirytusu winnego równe ilości: spuścić 
łańcuszek 04 konduktora machiny wjednę śklan- 
kp i elektryzować , druga zaś śklanka niech ftoi 
na boku: po kilku obrotach machiny ubędzie spi* 
rytusu winnego w piei wszey śklance.

are, Zawieś na konduktorze machiny za po* 
mocą łańcuszka naczynie metalowe , maiące we 
dnie tak szczupłe drziurk.i, źe woda w to na
czynie nalana nie przecieka: mogą też od dna w y
chodzić szczupłe rureczki dęte : podczas elek
tryzowania konduktora , woda z naczynia przez 
szczupłe otwory ftrumylcami płynąć będzie , roz
chodzącemu sie na wszyftkie ftrony. Skutki te 
okazuią, źe elektryczność przyśpiesza ewapora- 
cyą wszelkich cieczy, i ułatwia ich wypływanie 

z rurek bardzo szczupłych. Stąd wniósł Mim- 
bray , źe może bydź pomocna do wegietacyi , 
przyśpieszając cyrkulacyą soków przeznaczonych 
do wzroftu.foślin; i niezaprzeczone, doświadczenia 

potwierdziły iego wniosek. Poftrzegł on W ro-
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ku 1 7 4 6 ,  źe dwa mirty elektryzowane wyda
ł y  większe gałązki i bardziey się rozkrztwily^ 
aniżeli drugie dwa w takieyże samey ziemi zasa
dzone , lecz zofta wionę w ftanio naturalnym.

J>alabert, NoLlet , Bertolon , i inni Fizycy 
powtarzali też same doświadczenia z podobnym- 

Że fkutkicm: stąd w im śli,  że elektryczność, mo
że bydź fkutecznie przyftosowana do ekonomii 
zwierzęcey. P'ćrwsze doświadczenia Nolleta by
ły  daremne , pomyślniey ie nieco wykonali nie
którzy doktorowie Włoscy : lecz entuzyazm i 
szwrletanizm , tak uwitlbiał ich sposób leczenia , 
iż elektryczność, uznawać zaczęto za nayflkute- 
cznieyśzy śrotii k przeciw wszelkim chorobom. 
Okazuie się iednak z codziennych doświadczeń , 
jź elektryzowanie pomocne itft tylko na nieza- 
dawnione rumatyzmy , paraliże , i choroby od 
zatkania humorów pochodzące.

\Jf. 130.' Teortja elektri/czno/ci podług 
Franklina.

7j> pomiędzy różnych teoryy , które Fizycy 
podali dla wytłumaczenia fkutków elektryczno
ści , naygodnieysze są uwagi, Franklina i Cou- 
lomba.

Franklin  ftanowi naprzód trzy fundamental
ne zasady, które są nsstępiliące :

lii/sza. Materya elektryczna złożona ieft z bar
dzo subtelnych cząftek, ponieważ może przecho
dzić przez wszelkie ciało, nawet przez naytward
sze, z taką łatwością, iż zdaie się, iakoby żadne-, 
go opora nie doznawała.
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, cg-a. Materya elektryczna różna iest od po- 
spolitey materyi, bo cząstki materyi pospolitey, 
przyciągaią się wzaiemnie , iak wiadomo z Chi- 
m ii, cząstki zaś materyi elektryczney wzajemnie 
się odpychają* iak się okazuie z w yźey przyto
czonych doświadczeń.

gcia. Lecz chociaż cząstki materyi elektry- 
czńey wzaiemnic się odpychają, przyciągane są 
jednak od cząstek wszelkiey inney materyi.

Z tych trzech zasad, to ielt subtelności czą- 
ft k materyi elektryczney , ich wzajemnego od
pychania się , i przyciągania przez wszelką inną 
materyą; wypada, że gdyby iaka ilość płynu 
elf ktrycznego otaczała pewne ciało znaczney 
wielkości , rozłożyłaby się natychmiast pomię
dzy iego pierwotnemi cząftkami. A tak materya 
pospolita, czyli wszyftkie ciała w naturze, ciągną 
w siebie płyn elektryczny , tak właśnie , iak 
gąbka bierze *w siebie wodf i wszelkie ciecze. 
L e c z , mówiąc w powszechności, materya pospo
lita tyle bierze w siebie płynu elektrycznego, ile 
go może przyjąć : ieżeli zaś go więcey przyda
jemy za pomocą machin elektrycznych , naten* 
czas ten nadmiar płynu elektrycznego zoftaie się 
na powierzchni ciała, które otaczaiąe, robi atmo
sferę elektryczną ; w takim ftanie zoftaiące ciało 
ieft naelektryzowane. Tak naprzykład osoba fto- 
iąca na ftoilru elektrycznym, i maiąca komiuuni- 
kacyą przez łańcuszek z konduktornu machiny; 
gfly podczas iey obrotu płyn elt ktryczny wydo
byty z bani, lub tafli, oblewa komjuktor naach.ir
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n y ,  i osobę na dołku ftoiąćą, wtedy forrauie na 

nich atmosferę elektryczną.
Przypuszcza Franklin, źe nie wszyftkie cia* 

ła  iednakowo przyciągają i zatrzymują w sobie 
materyą elektryczną. Wiemy , że płyn elek

tryczny znayduie się w  materyi pospolitćy , ia- 
koto w ziemi i w ciałach na niey będących, po- 

nieważ z nich za pomocą machin elektrycznych 
możemy go wydobyć. Wiemy , że pospolita 
materya tyle przy'ymuie w siebie płynu elektry
cznego, ile go może pprońsśdću i«żeli idy więk
szą il»ść przydamy } ten nadmiar nje wpływa 
iuż w materyą pospolitą , ale formule na nióy 
atmosferę elektryczną. Wyftawmy tobie, że ia- 
ka część materyi pospolitey zupełnie ieft ogoło
cona z płynu elsktrycznego ; ieżeli cząstka tego 
płynu przybliży się fkąd do tey matrryi, zaraz 
od niey będzie pizyciągniona , weźmie zatćrn 
mieysce w iey środku, albo też tam, gdzie at- 
trakcya ze wszyftkich ftron ieft iednakowa: ie
żeli więcóy ieszcze przybywa płynu elektryczne
go , ten zoftaie w tem mieyscu, gdzie zachodzi 
równowaga między attrakcyą pospolitey mate
ryi , i odpychaniem cząstek płynu elektryczne
go. Ze zaś cząstki płynu elektrycznego odpy
chając się wzaiemnie , rozchodzą się i formuią 
niby tróykąty ; przeto materya pospolita biorąc 

w siebie płyn elektryczny w poftaci tych tróy- 
kątów , te tóm bardzićy się ścilkaią, im większy 
mocą ciągnie ie ku sobie materya pospolita; i 
wtenczas to  działanie uftaie, kiedy attiakcya roa- 

teryi pospolitdy równ^ mićć będzie dzielność,
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iak odpychanie cząftek płynu elektrycznego; od 
tego momentu materya pospolita nie ciągnie iuż 
w  siebie płynu elektrycznego, lecz tylko utrzy- 
muie go na sobie , czyli ma atmosferę elektry
czną. Jeżeli część naturalnego płynu elektry
cznego wydobyta będzie z jakiego ciała , naten
czas pozoftała w niem część płynu elektryczne
go rozszerzy się p ó t y p ó k i  nie zabierze roiey- 
sca opuszczonego od materyi elektryczney; je
żeli zaś; mateiya elektryczna, która ubyła, znowu 
powraca do ciała , natenczas pozoftała w nićm 

ściska się.
Figura atmosfery elektryczney ieft podobn* 

figurze s ia ła , które otacźa ; można to na oko 
pokazać , traymaiąć w łyżce drobny proszek 
z żywicy pod. konduktorem machiny : podczas 
elektryzacyi proszek żywiczny uleci z łyżki i 
obleie całą powierzchnią konduktora , dlatego źe 
atmosfera elektryczna całą t f  powierzchnią ota
cza, Atmosfera elektryczna oblewaiąca powierz

chnią okrągłą iakiego ciała, ze wszyftkich iego 
ftron równie ieft przyciągana. Ale ieżeli ciało 
nie ieft okrągłe , natenczas z kątów iego bryło- 
wyrh łatwiey odpływa , aniżeli z powierzchni 
płaflcich. Niech będzie ciało graniaste figury 
A B C D E ( F ig :  i8ł>). Daym y, że ieft naelektry- 
zowane; więc nsa atmosferę t.akieyże figury, ia- 
ką samo fklada: Przyciąga tę atmosferę powierz
chnia ciała kierunkiem proftopadłym ; w któróy 
części tego ciała ieft większa powierzchnia, tam- 
atmosfera elektryczna mocniey ieft przyciągnię

ta; i tak mocniey się trzymaią części atmosfery
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elektryczney FAEG-, H A B I, K B C L ’, i t. d. b0 
się wspiereią na większych powierzchniach AE 
A B ,  BC: słabiey zaś trzymaią się części FAH 

IBK, i t. d. bo się tylko na krawędziach czyli 
oltrych końcach ciała A  , B opieraią : a zatem 

z  tych mieysc łatwo mnterya elektryczna od- 
płynąć może. Ale nayłatwiey odpływa w miey
scu L C M , gdzie większa ieft iey obfitość , i 
gdzie powierzchnia, która isj przyciąga i zatrzy
muje, i.ft bardzo mała, bo tj-Iko prawie w punkt 
C zakończona. Gdy więc część atmosfery elek
tryczney LCM z tego ciała odpłynie , naftępule 
na iey mieysce druga część : bo matcrya elek

tryczna, iako płyn, do równowagi dąży: po od- 
płynieniu znowu tey  drugiey części, inna naftę, 
puie, która się także w powietrze oddala, i t. d. 
Dla tychto więc przyczyn ciała naekktryzowa- 
ne , ieżeli mnią powierzchnią chropowatą , nie 
długo zatrzymują na sobie płyn elektryczny. 
Lccz iako ostre końce naekktryzowanych ciał 
rozpraszają materyą elektryczną , tak\ znowu ó- 

fhe końce ciał nienaelektryzownnych mocno ią 
przyciągają: Skutek ten potwierdzają doświad
czenia w yźey przytoczone (  §. 122 ) :  lecz tłu
maczenie iego przez Pana Franklinu  ieft niedo- 
ftateczne. Mówi on, źe siła, którą ciało elektry
czną zatrzymuie swą atmosferę przyciągając ią , 
proporcyonalna ieft do powierzchni , na którey 
wspierają się cząstki atmosfery elektryczney : 
np. cztery ftopy kwadratowe powierzchni, za
trzymują na sobie czteryvrazy mocniey swą at

mosferę, aniżeli iędna ftopa kwadratową, b e c z ,
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jako trudno ieft wyrwać garść włosów z grzywy 
konia za itdnetn szarpnieniem, dokazać zaś tego 
można wyry waiąc po iednym t* lko włofku; tak 
też ciało zaokrąglone wiele czę ś i materyi elek- 
tryczney raztm śnagnąć nić może , oftro zaś 
zakoń :sone ściągu ią powoli , czyli częściami. 
T o  porównanie Franklina nic nie obiaśnia rze
czy  założoitey: Z tego nawet tłumaczenia wypa
da, źe końce oftre zwolna ściągają roattryą elek
tryczną; co się przeciw! doświadczeniu, bo zbli
żając metal oftro zakończony do konduktora na- 
elektryzowanego, zabieramy z niego w momen
cie , albo całą atmosferę elektryczny , albo u- 
mnieyszaią się w nim znaki elektryczności, któ
re natychmiast powracaj po oddaleniu od kon
duktora , ostro zakończonego metalu.

Obacznay ttlrazp iak wykłuda Franklin łador 
W unie się materyą elektryczną butelki Leydey* 
flciey. Gdy powierzchnia wewnętrzna butelki ma 
komrounikacyą z konduktorem machiny , w ten- 
czas materya elektryczna wpływa na wewnętrz
na butelki powierzchnią, ale takaż ilość materyi 
elektryczney ubywa z powierzchni butelki ze
w n ę tr z n y ,  to ieft wewnętrzna ićy powierzchnia 
ma elektryczność dodatnią , zewnętrzna zaś u* 
ittiiną: w tenczss zatem ciało iest elektryczne 
dodatnie, kiedy do naturalney iego msteryi elck- 
tryczney nowa iaka ilość iey przybywa: ftanie się 
zaś «lektryczne uiemnie, gdy część swey natu< 
ralney elektryczności utraci. Daymy, że przed 
ładowaniem butelki Leydeyfkiey, każda ićy po-r 
wierzchnia ma ilość naturalney sobie elektry-r
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czności wyrażony liczbą 20: daymy, i e  za ka* 
żdym obrotem bani lub tafli przybywa do we- 

wnętrzney powierzchni ilość materyi elektry- 
czney wyrażona liczbą i :  pr2efco za pierwszym 
obrotem bani lub tafli, będzia ilość materyi elek
t r y c z n y  W powierzchni wcwnętrzndy równa su* 
w zewnętrzney zaś 19: za drugim obrotem, po
wierzchnia wewnętrzna będzie miała 22 , ze

wnętrzna zaś 1 8 ,  i tak daley , aż za dwudzie- 
ftym obrotem’, powierzchnia wewnętrzna, będzie 
miała ilość materyi elektryczney równ^ 40, na 
powierzchni zaś wewnętrzney ilość idy będzie 

»i r o : od tego momentu wewnętrzna powierz
chnia więedy materyi elrktryczndy nie przyy- 
mie, bo od powierzchni zewnętrzney iuź się iey 
więcey nie oddali; ieźeli do powierzchni we- 
wijętrzney usiłujemy przydać znacznieysz^ ilość, 
aniżeli ubyła z powierzchni zewnętrzney, ta al
bo nazad wypłynie, albo potrzafka butelkę.

Ponieważ taka ilość materyi elektryczney 
przybywa do powierzchni wewnętrzney, iaka iey 
ubywa z powierzchni 2ewnętrzney , więc ieźeli 
śkło ieft bardzo grube, albo butelka ftoi na złym 
jakim przewodniku , w takim razie naładowana 
bydź nie może. Y  wzaiemnie , ieźeli butelka na
ładowana poftawiona będzie na złym przewodni
ku, nie wydobędziemy z wewnętrzney powierz
chni nayronieyszóy ilkierki, bo do zewnętrzney 
iako odosobnioney materya elektryczna nie przy
będzie; gdy zaś butelka naładowana ftoi na fto- 
le ,  czyli ma kommunikacyą z ziemią, wtedy do
t y k a j ą  -cię wewnętrzney powierzchni wyprowa-
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dzać będziemy ifkry , bo z ziemi i z dobrych 
przewodników może przybyć taka ilość elektry
czności do powierzchni zewnętrzney, iaka iśy 
ubywa, przez dotykanie się z wewnętrzney. Je
żeli zaś damy kommunikacyą dobryrr. iakirn prze-' 
wodnikiem powierzchni wewnętrzney z zewnętrz
ną, natenczas obiedwie naturalny elektryczność 
mieć będą, to ieft do równowagi póydzie elek
tryczność w obudwu powierzchniach , czyli bu
telka sif wyładuie. Wzruszenie, które sprawuic 
wyładuiąca się butelka w członkach zwierzęcych, 
pochodzi od gwałtownego przechodu materyi 
elektryczney do równowagi w obudwu powierz
chniach. . Jeżeli powierzchni zewnętrzney damy 
kommunikacyą 2 wewnętrzną za pomocą dobre
go przewodnika, np. butelki Laydeylkiey wierz
chnią ftronę obwiązawszy drótem i wpuściwszy 
iego drugi koniec wewnątrz butiriLi, nie potra- 
iieray iey naładować ; bo materya elektryczna 
wpływaiąc wewnątrz przeydzie zaraz do po
wierzchni zewnętrzney po dróciku, czyli ciągła 
będzie iey równowaga.

Jeżeli iaka osoba ftoiąca na fiolka elektry
cznym dotyka się gałki naładowanćy. butelki 

I Leydeyfkiey , którą sam trzymasz w ręku ftoiąc
, na ziemi : za każdem ona detknifciem weźmie
1 w siebie coraz więcdy materyi elektryczney z we.
i wnętrzney powierzchni batulki,, czyli osoba na

ftołku ftoiąca, będzie miała elektryczność doda
tnią. W  tern doświadczeniu , materya elektry- 

j czna płynie w osobę z wewnę trzney itrony bu-
f telki Leydeyfkiey, do zewnętrzney xaś iey ftro*
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ny przybywa od o s o b y , która tę butelkę w rę* 
ku trzyma.

Niech znowu osoba na ftcłkn elektrycznym 
ftoiąca trzyma butelkę naładowany , a druga o- 

sobą na ziemi ftoiąca niech się dotyka gałki bu
telki Leydeyskiey : wybierze powoli mattryą 
elektryczny z powierzchni wewnętrznćy , lecz 

takąż ićy ilość osoba na stołku elektrycznym 
ftoiąca, udzieli powierzchni z<*wnętr ney: W tym 
razie materya elektryczna płynie z powierzclini 
wewnętrzney w osobę ftoiącą na z,emi, do po
wierzchni zaś zewm trzney przybywa materyi 
elektryczney od osoby na ttołku elektrycznym 
ftoiącey : czyli ta osoba utraei część naturalney 
swćy elektryczności , czyli będzie naelektryzo- 
wana uiemnie.

Bntc.lka Lt-ydeyfka równię mocno naelektry- 

zowanm bydź może ( §  1 2 4 ) ,  czyto trzymamy 
za iey gałkę, a powierzchnią zewnętrzną obró- 
ciemy do konduktora machiny; czyli t ' ź  trzy
mając za powierzchn ą zewnętrzną , gałką iey 
dotykamy się konduktora, t Lecz iakim sie spo
sobem ładuie butelka , takim się ta i  wyładuie: 
ieżeli w powierzchnią wewnętrzną przez gałkę 
butelki materya elektryczna wpływa , wyładuie 
się także przez gałkę; ieżeli zaś na powierzchnią 
zewnętrzną będzie zubrana; z tey  się wyładuie : 
bo iaką drogą wpłynie materya elektryczna, ta- 
bą teź wypłynie. Na okazanie tego , niech bę
dą dwie butelki Leydeylkie naładowane do ie- 
dnakowego ftopnia przez gałki : te dwie butel

ki, ieżeli zetkniemy z sobą gałkami , nie w y-
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ładui^ się ; ponieważ każdey powierzchni* we
w n ę t r z n a  może tylko wydać materya elektry
czną, lecz obiedwie będąc nią równie nasyco
ne, zachowaią ićy równowagę; poftawmyż iednę 
z tych butelek na śklo , zdeymiymy ią potem ze 
śkla' biorąc zh powierzchnią wewnętrzną, to ieft 
za gfcłkę ; ieżeli powierzchnią iey zewnętrzną 
dotkniemy się gałki drugiey butelki ; obiedwie 
się razem wyładuiąi Odmieńmy to doświadczenie 

laduiąc iednę butelkę przez powierzchnią we
wnętrzną , a drugą przez zewnętrzną : trzymay- 
my za powierzchnią zewnętrzną tę ,  która była 
naładowana przez wewnętrzną , a zaś za we
wnętrzną powierzchnią t ę , która sif zewnętrzną 
ftroną naładowała : zbliżmy gdke pierwszey bu
telki do powierzchni zewnetrzney , drugiey ; o- 
biedwie się nie wyładują: poftawmy tę butelkę 
na ślcle , która była naładowaną przez powierz
chnią wewnętrzną , weźmy ią z niego za po
wierzchnią zewnętrzną, zetkniymy ie z sobą po
wierzchniami wewnętrznemi , natychmiast obie- 
dwie się wyładuią.

Kiedy butelka Leydeyfka zwyczaynym spo
sobem będzie naładowana, to ieft przez powierz
chnią wewnętrzną , natenczas wewnętrzna po
wierzchnia zdolna ieft do wydania mateęyi elek- 
tryczney , zewnętrzna zaś do przyięcia e n e y : 
lecz ani pierwsza powierzchnia nie może wydać 
naymnieyszey ilości, póki takieyże ilości druga 
powierzchnia nie przyymie, ani druga nie przyy- 
mie, póki pierwsza w tym samem momencie nre 
wyda ; kiedy więc obiedwie mogą to uskute»
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cznić , następuje ich wyładowanie gwałtowne i 

prędkie.
Skło ma zawsze w swey materyi iednakowy 

ilość płynu elektrycznego , który z naywiększy 
mocy w sobie zatrsymuie; nie można do iedney 

iego powierzchni przydać iakiey ilości materyi 
elektryczney , ieżeli takieyźe ilości z drugidy 
powierzchni nie odbierzomy. Gdy więc takim 
sposobem dodamy do iedney powierzchni pewny 
ilość płynu elektrycznego , a z diugiey takąż 
ilość odeymimoy ; Wtedy materya elektryczna 
nie ieft w śkle ułożona do równowagi, bo iedna 
powierzchnia ieft dodatnie naelfktryzowana , a 

druga uiemnie: nie może zaś z jed ney  powierzchni 
przeyść materya elektryczna do drugiey przez 
ik ło .b o  to złym ieft przewodnikiem : przywraca 
się zatem równowaga w obudwu powierzchniach 
daiyc im kommunikacyy przez ciało , które iest 
dobrym przewodnikiem elektryczności. A tak ca
ła dzielność butelki Leydeylkiey zależy tylko od 
śkla: metal za ś , którym zewnętrzny i wewnętrz
ny powierzchnią wykładamy , na to  iedynie słu
ż y  , aby materya elektryczna wpływała przizeń 
do powierzchni wewnętrzney, a wypływała z ze
wnętrznej. Jakoż można butelkę Leydeyftty na
ładować nie wykładając metalem iev obudwu po
wierzchni : i tak śklankf iaky su^hy weźmy za 
powierzchnią zewnętrzny , a zaś powierzchni iey 
wewnętrzney daymy kommunikacyy z kondukto
rem machiny elektryczney : po ktlkokrotnym o- 
brocie ta fl i ,  śklanka będzie naładowana: pofta- 

■wmy iy bowiem n» ńole, dotknijmy sig iedny rę«
ky



ksj powierzchni idy zewnętrznćy, a drug  ̂ po
wierzchni wewnętrzney , doz«amv takiego szar- 

pnienia , iak od butelki Leydtyfkiźy wyłożoniy 
z obudwu ftroii mecalcrn,

j f .  i j i - Teorya elektryczności podług 
■ Coulomba.

Coulęmb przypuszcza , iź płyn elektryczny 
fklada się ze dwóch szczególnych płynów, które 
wtedy w yd o b yw a j  się z ciał, gdy te są naelek- 
tryzowmie: pierwszy płyn, który się wydobywa 
z potartego śkła, nazywa Caulomb płynem śklan- 
nym , albo elektrycznością śklanna, drugi, któ- 
rego doftarcZH jedwab , siarka , Wf.fk , żywi
ca, i tym podobne ciała , na/yws płynem ży
wicznym , albo elektrycznością zywiczną. Wy
pada tedy , że elektryczność śklanna Coulomba. 
ieft to sanno, co elektryczność dodatnia Frankli- 
na, elektryczność zaś żywiczna odpowiada elek
tryczności uinmney. .

Podług Coulomba płyn śklanny i żywiczny, 
fjie czynią w szczególności płynu elektryczne
g o ,  lecz obadwa z sobą połączone (kładąią płyn 
elektryczny ; tak właśnie , iak płyn wodorodny 
i kwasorodny nie może się nazwać wodą, która 
się dopiero fornjąie z proporcyonalnego ich po

łączenia. •, .. „< ■ ,
Ciało dwoiakim sposobem naelektryzowane 

bydź może: i od przez profty rozbiór płynu elek
trycznego , który się w nićtn znayduie: are przez 
dodanie mu elektryczności śklanney, lub żywi-

' tom  ii. ...................  Z

E  Ł  It K  T  E V  C Z N O  Ś f ,  g y i
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czn^y : więc aby ciało było zelektryzowane ,
trzeba z< psuć równowagę itgo elektryczności na- 
turalnćy, przez dodanie lub uięeic, któregokol
wiek płynu wchodzącego w (kład materyi elek
tryczney. Ttorya Coulomba wspiera się na dwóch 
następuiących zasadach.

I wsza. Pierwotne cząstki każdtgo p łyn u , 
wchodzącego w (kład materyi elektryczney, wza
jemnie się odpychaisj.

2ga. Pierwotne cząstki płynu śklannego , 
pizyciągaią cząstki płynu żywicznego , i wza
jemnie,

Z tych zasad wynika: i od ze dwa ciała na- 
elektryzowane przez dodanie im płynu śklanne
go ,  lub żywicznego powinny się, odpychać, dla

tego , że się odpychaią cząftki tych płynów, s re. 
Ze dwóch ciał, ieżeli iedno ma dodaną lub uiętą 
elektryczność śklanną , a drugie ciało elektry
czność żywiczną, te dwa ciała przyciągać się bę
dą , ponieważ cząftki tych elektryczności przeci
wnych przyciągają się. gcie. Dla łatwićyszego 
wytłumaczenia innych okoliczności przyciągania
i odpychania , podczas których rozdziela się! na 
swoie pidrwiaflki naturalny płyn elektryczny, 
albo w iednem ciele , albo w obudwu razem ; u . 
waż^ymy napr*ód równowagę płynu elektryczne
go w obudwu ciałach, czyli uwaźaymy ie w Ha
nie naturalnym.

Niech będzie iedno ciało A , drugie B : po

nieważ działania są wzaiemnć, wyznaczmy więc 
działanie ciała A ha ciało B. T o  założywszy , 

oczywista iest rzecz, iź ciało A  wywiera na cia
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ło B cztery odmienne działania, to ieft elektry
c z n o ś ć  śkianna i żywiczna ciała A odpycha ta
kież elektryczności ciała B , i znowu elektry
czność śkianna w pierwszehn cielą , przyciąga 
elektryczność żywiczną w drugiem , i elektry
czność żywiczna w pierwsżem przyciąga elek
tryczność śklanńą w drugiem. Lecz podczas roi 
wnowagi tych elfektryczriości, to ieft , gdy cia
ła są w ftanie naturalnym , te cztery działanii 
muszą bydź ró^ne, bo nie byłoby równowagi: 
A naprzód elektryczność śkUńna ciała B , tak ieft 
przyciągali* od elektryczności żywiczney ciała 
A, iak ieft odpychana od własney swey elektry
czności ślclan ćy ; iriaczey nie byłoby równowa
g i ,  któreśmy założyli. Podobnież elektryczność 
żywiczna ciała B z t ką siłą ieft przyciągana od 
elektryczności śklanney' ciała A  , z jaką ieft od
pychana od właśney swey elektryczności źywi^ 

cznóy. Mamy więc z obudwu ftron równe siły 
przyciągające i odpychaiące ; a zatem ich dzia
łania będą równe j albowiem ilość elektryczna^ 
ści iednego gatunku w tych dwu ciałach, ieft pro- 
poreyonaina do ilości drugiego gatunku. Niech 
więc w ciele A ftostinek elektryczności śklanney 

do żywicznóy będzie, iak 8 : 4» w ciele z a ś B ;  
hiech będzie ftosunek elektryczności śklanrióy dó 

żyw iczney, iak x s : 6. A  zatem ilości dwóch 
płynów ciała A , przyciągających , rozmnożone 
przez ilości dwóch płynów przyciągnięty h cia
ła B, daią wieloczyny równe, to ieft 8 > <  6 =  
4 X  i s .  Lecz te wieloczyny okazuią siły; po
nieważ w każdeoi z tych ciał ilość przyciagrlig-

Z s
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tego płynu, może bydź brana za massę, iey żaś 
prędkość proporcyoualna ieft do massy pr/.ycią. 

gaiąrey , to iest do ilości płynu przyciągające
g o ; a zatem s i ły ,  czyli przyciągania, wyrażone 
są praez jednakowe wieloczyny , więc te przy
ciągania są równe. Podobnym sposobem okazać 
można rriwjtość odpychaniu. Skąd wypada , że 
dwa cij>ta zoftni<$ce w ftanic naturalnym, nie wy- 
wieraią na siebie żadni go działania.

Obaczmy teraz z jaką łatwością tłumaczyć 
można podług tey teoryi nayzawilsze flcutki przy

c i ą g a l i  i odpychań elektrycznych. Niech będą 
dwa ciała A i B dobrami przewodnikami elektry
czności, obudwu figura ieft okrągła: daym y, że 
ciało A i.ft naelektryzoWMnc przez dodanie mu pe<

' wney ilości płynu śklannego, ciało zaś B zofta- 
ie w niewielkiey odległości od pierwszego. Płyn 
zatem śkianny otaczający ciało A ,  odpycha po- 
dobnyź płyn (kł-idaiący część płynu naturalnego 
wcielę li, przyciąga zaś płyn żywic/ny z cia
ła B , który ieft drugim pierwiafłkiem iego pły
nu maturalnego. A zatem w ciele B oddzieiaią się 
dwa p ły n y : żywiczny otacza powierzchnią ciała 
B nsybliższą powierzchni ciała A ;  płyn zaś śkian
ny ciała B trzyma się w dalszey odległości od 
powierzchni ciała A. A.zatem płyn śkianny cia
ła A mocniey przyciąga płyn żywiczny ciała B , 
aniżeli płyn śkianny ciała A odpycha płyn śkian
ny ciała B. Więc dla nierówności tych dwóch 
( i ł , ciało B powinno się zbliżyć do A aż do ze
tknięcia : natenczas ilość płynu śklannego , któ- 
rąśmy dodali do ciał* A ,  I^czjjc się z płynem ,
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żywicznym otaczaiącym powierzchnia ciała B , 
zrobi prwną ilość płynu naturalnego, który wni- 
dzie w ciało B :  reszta zaś płynu śklannego nie 
wchodząca w składanie płynu naturalnego , roz

dzieli się w pewnym ftosunkui między ciałem h  i 
B ; te więc dwa ciała maiąc elektryczność śklan
ną, będą się odpychały, Stąd wypada, że aby 
ciało naelektryzowane przyciągnęło do sit bie in
ne ciało nienaelektryzowane , musi w niem pier- 
wey rozdzielić dwa płyny elektryczne, czyli w y
prowadzić to ciało ze ftanu naturalnego.

Łatwo iest talcźe wytłumaczyć brzmienie 
dzwonków elektrycznych , o których w yżey na- 
mienihśmy (  §. 120 ). Każdy z pobocznych 
dzwonków będąc naeloktryzcwsny , przyciąga 
naprzód gałeczkę metalową w poblizkości iego 
wiszącą , daie iey część elektryczności takiego 
gatunku , iaka mu ieft udzielona od konduktora 
machiny , i odpycha ią potem ku średniemu 
dzwonkowi mającemu kommunikacyą z ziemią ; 

gałeczka oddawszy swą elektryczność przydaną 
dzwonkowi średniemu, powraca się do ftanu na
turalnego , to  iest ma tylko elektryczność na
turalną , więc znowu się przybliża do dzwonka 
fkraynego : to zatarci przyciąganie i odpychania 
gałeczck , poty trwać będzie, póki nie machina 
elektryczna obraca,

Pomii*my inne okoliczności przyciągania i 
odpychania : te same zasady łatwo przyft^sować 
można do wszyftkich (kutków takiego rodzaiu; 
podobnym sposobem fleutki te tłumaczyć można, 
s<*y ciało iest naelektryzowane przez dodanie
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fłynii żywicznego, albo gdy iedno ciało ieft do
brym , a drugie złym przewodnikiem elektry
czności , albo nakoniec, gdy obadwa ciała są 
złemi przewodnikami , i w każdeon z nieb płyn 
naturalny itft rozdzielony.

Wykładając fleutki «|ektrycznę , powiedzieli

śmy (  §. 122 ) ,  ż< oftrc końce maią własność, 
ściągania płvnu elektrycznego z dobrego przewo

dnika, i źt. dl iti go na konduktorze maphiny elek
tryczne/ zakończonym zamiast gałki sztyftem 
ostrym , nie można wiele zebrać materyi tlek- 
tryczn^y.

Dla wytłumaczenia tego fkutku niech będą, 

dwie igły metalowe A i B , nieodosobnion.c i zo- 
ftawione w niewielkićy od siebie odległości w,kie
runku równoodległym , końce ich ostre niech bę
dą obrócont do konduktora machiny naładowa
nego płyn m śkiamiyna. Płyn śklanny zebrany, 
na konduktor, rozkłada w każdćy igłe elektry
czność naturalną, i sprowadza na końce ich oftre. 
płyn żywiczny , odpycha zaś W przeciwne ftro-, 
n y , to ieft ku drugim końccm igieł,, ptyn śklan- 

ny. Lecz płyny elekti'Vczne na oftrych końcach 
igieł, zebrane, działaią także na siebie, to ies<; 
płyn żywiczny zebrany na oftrym końcu igły A, 
przyciąga płyn śklanny zoftaiący na drugim koń
cu igły B, i wzalcmnic płyn żywiczny na końcu 
oftrym igły  B, przyciąga płyn śklanny na dru
gim końcu igły Ą.v Nadto płyny żywiczne na 
oftrych końcach tych igieł zebrane odpychaią się, 
wzaiemnie ku przeciwnym, końcom, i te działa
nia , tem są znacznieysze , im bliż^y siebie igły



zoftaią. Stąd wypada , ie  te rozmaite działania 
są po części . na przeizkodzie , i i  elektryczność 
śklanna na konduktorze machiny zebrana > nie 
ściąg* dostatecznie na końce igieł płynu żyw i

cznego.
Gdybyśmy zamiaft dwóch igieł, więcey ich 

uważali , uftawionych blizko siebie i iedno wła
śnie ciało Ikładaiących ,* ni ćwczas płyny ż y w i

czne na oftr« ich końce zebrane , mocniey sif 
odpychać będą ku przeciwnym swym końcom , 
aniżeli się odpychały we dwóch igłach, a zatem 
słabiey przyciągać będą płyn śfclanny z kon
duktora.

Wystawmy taraz ciało zaokrąglone , stoiące 
naprzeciw konduktora , to chociaż z niewielką 

dzielnością , ściągać iednak będzie płyn śklanny 
z konduktora, i wzaiemnie płyn śklanny na kon
duktorze zebrany przyciągać będzie płyn żywi
czny, zoftaiący na okrągłey powierzchni ciała; 
utrzymuią się te dwa płyny przez opór powie
trza , które ieft złym przewodnikiem, nakonieć 
gdy znaczna ilość zbierze sif płynu żywiczne
go na okrągłe ciało, i płynu śklannego na kon
duktor ,* natenczas przezwyciężywszy opór po
wietrza , łączą się z sobą z wielką prędkością ; 
czyli w tym iednocz«niu się ifltra elektryczna od 
jednego ciała do drugiego przebiega.

Wytłumaczmy teraz podług tźy  teoryi fkut- 
ki butelki Łeydeyfkićy. Kiedy trzymam butelkę 
Leydeyfką za powierzchnią iey zewnętrzną, i dam 
kommunikacyą wewnętrzney ftronie % kondukto

rem machiny e le k try c z n y ,  »a k.tóry daymy, że
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się zbiera płyn śHanny; natenczas płyn śklanny 
rozlewa się po wtwnętrzney powierzchni butel
ki,  i przez swoie działanie rozkłada płyn natural
ny powierzchni zewnętrzney : płyn zatem śklan- 
ny wypchnięty z powierzchni zew.nętrznźy od 
podobnegoź płynu zt brant-go w powierzchnią we
wnętrzni} , oddala się przez rękę w otaczające 
ciuła ; pozoftały zaś płyn żywiczny utrzymuje 
się na powierzchni zt wm trzn e y , przez attrakcyą 
do płynu wewnątrz butelki Zi.branpgo. Tu zaś 
uważać trzeba: i  od źe k«źda cjąftka płynu śldan- 
nego , który się wydobywa z powierzchni ze- 
wnętrzn£y dla siły odpychaisjcey podobnegoź 
płynu ztbrfn go w piowi r̂Z' Itiiią wswnętrznij , 
przyciągana *■ ft takie od p!ynu żywicznego po- 
zoftałi go na powierzchni z< wnętrznćy : aże siła 
odpychaiąra wewnętrzego płynu śklannego prze

waga siłp przyc''*Jgai  ̂'a płynu żywicznego na po- 
Yim chni zewnętrzney pozoftałego ; w ifć  ilość 
płynu śltlannego , który się xbi*ra w powierz

chnią wewnętrzną, musi bydź większa od ilości 
płynu żywicznego , zoftaiącego na powierzchni 
zewnętrznćy. zre. Cząstki płynu żywicznego po
wierzchni zewnętrzney odpyihaią się.także wza
iemnie, lecz tę siłę odpychaiącą utrzymuje na ró
wnowadze attrakcyą płynu śklannego w powierz
chni wewnętrzney. Cząstki także płynu śklanne
go w powierzchni wewnętrznćy usiłuią oddalić 
s'ę od niey , dla wzaiemHey ich siły odpycha
nia / ta zaś siła nie może zupełnie ulegać przy- 
ciągaiącey sile płynu żywicznego na powierzchni 
iewnętrznćy zoftaiącego , ponieważ lego ilość



jest tnńieyśża , więc musi bydź utrzymywana na 
równowwdze przez opór otaczaącKgo powietrza, 
które iest złym prztwłłdnikił m elektryczności. 

Jiżel', przmz n a g ły  obrot machiny elektryczni)^ 
większa ilość pfyna ś(tlann-go wpływa w po-, 
wierzchnią wewnętrzną , proporcyonalna także 
ilość ubędzie takiegoż płynu z powierzchni ze- 
wnętrzney: ale płyn żywiczny w więks/ey obfi
tości na powierzchni zewnętrznćy zoftawiony, 
będzie usiłował oddalić iię z niey ; trzeba za
tem znow u, aby większa ilość płynu śklanego 
zebrała) się w powierzchnią wewnętrzną , która- 
by mogła utrzymać płyn żywiczny nu powierz
chni zewn»trzney. Lecz znowu wielka ilość pły
nu śklannef,o zabrawszy sif w powpr.\chnią we
wnętrzny , cząstki iego odpychać się btdą wza

jemnie , i pszpmogą nawet opór powietrza; od 
tego zatem momentu butelka Leydeyflca wie- 
cey płynu śklannego w powierzchnią wewnętrzną 
przyiąć nie ,m oże, przydany zaś oddaie w po
wietrze, czyli powoli się wyładuie. Tak naelek- 

tryzowaney butulki Leydeylkiey, iei^li iedną rę
ką dotknę się powierzchni Zewnętrzney, a drugą 
powierzchni wtswnetrznźy , dam przez to kom
munikacyą dwóm płyiiom na tych dwóch po
wierzchniach zoftaiącym; te więc dla wielkiey at* 
trakeyi ku sobie, złączą się, i uformuią płyn natu
ralny , czyli wyładuie się butelka Leydeyfka.

Łatwo także okazać można, iź odosobnio
na butelka Leydeyika naładować się nie może, 
ponieważ płyn śklanny nie mogąc się oddalić 
z powierzchni zewnętrzney, zoftaie zjednoczony
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z płynem żywicznym , a zatdm i w powierzchnię 
wewnętrzną płyn śklanny zebrać się nie może.

Wytłumaczmy nakoniec podług tćy  teoryi 
Ikutkl elektroforu, któryśmy w yżey opisali (  §, 
1 2 7  ) .  Po n3ełektryzowaniu płynem żywicznym 
talerza spodniego elektroforu , przez kilkokro- 

tne potarcie lisim ogontm , lub włosami jakiego
kolwiek zwurzęcia , kładziemy wierzchni talerz,
i  dotykamy się go palcem. Natychmiast elek
tryczność żywiczna w talerzu spodnim zebra
na , „przyciąga do si«bie płyn śklanny z tale
rza wierzchniego metalowtgo ; ten nie mogąc 
przeyść przez żyw icę, która-ieft złym przewo
dnikiem elektryczności , zostaifi na powierzchni 

dolney metalowego talerza. Płyn żywiczny te
goż samego talerza, będąc odepchnięty od pły
nu żywicznego spodniego 1 talerza na wyższą ie- 
go powierzchnią, i bliźey znayduiąc się palca, 
aniżeli płyn śklanny ; rozkłada zat^m w palcu 
płyn naturalny, i bierze część płynu śklannego 
równą t e y ,  którą utracił. Natenczas talerz me
talowy ieft w ftanie elektryczności śklanney , to 
ieft ma tę elektryczność śkląnną, która przeszła 
z wierzchnićy iego powierzchni do dolney. A  za
tem ieżeli odeymiemy palec i podniesiemy talerz 
za pomocą rączki śklaney ze spódniego talerza ; 
elektryczność śklanna znaydui^ca się na nim , 
zdolna iest rozłożyć na pierwiastki elektry
czność naturalną w otaczaiących ciałach; a za
tem przybliżywszy do tego talerza palec , lub 
jaki inny dobry przewodnik, iskra z talerza do 

niego prZiibieży.

§ 8  O E L E K T R Y C Z N O Ś Ć .
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/ .  i j s .  Elektryczność niektórych zwierząt 
t. minerałów.

Jest morfka ryba, zwana Raicu, którey do*, 

tknąwszy s ię ,  sprmuue odrętwienie w rpkath; 
dlatego niektórzy zowią ią dręttuikiem (  torpe

do Własność tey r> by przypisać trziba \6y 
elektryczności. Okazał to doświadczeniem )Valsh 
członek Parlamentu Ąngiellkiego : ten kazał kił- 
kudziesiąt osobom wziąć się za ręce, z których 

pierwsza dotykała się ftrony wewnętrzney, oftą- 
tuia zaś ftrony zewnetrzney, wszyftkie w jednym 
prawie momsinsie dozn!(ły mocmgo szarp niania. 
Wiele innych , ryb, iakoto drętwik rzeki Nigier,
i wąż Surynamski obdarzon* są podobnież wła
snością. Czyniąc doświadczenisi W abh z wężem 
Surynsmlkiiu , wyprowadzał nawet iflcry , gdy 
msterya elektryczna z węża przthodziła między 
dwoma gałkami metalowemi, które miały koni- 
umnikacyą z ciałami, przez które płynęła mate
rya elektryczna z węża.

Z  pomiędzy minerałów, okazuiij znaki elek
tryczności Topazy , Rubiny Brezyliyflcis, wa
pno cynkow e, czyli kwasian cynkowy (  oxide d c  

z in c ') ,  i Turmalin ; te istoty rozgrzane takież 
(kutki elektryczności okazuią, iak pospolite ka
mienie krzemicniste potarte. Rozgrzawszy Tur
malin do pewnego ftopnia, ieden z jego końców 
okazuie elektryczność śkl&nną, a drugi żywiczną 
podług Coulomba, czyli ieden elektryczność do
datnią , a drugi uiemną podług Franklinu • ie- 

dnym bowiem końcem przyciąga, a drugim Qd-
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pycha nitię iedwabną ziwieSzoni} na latu potar* 
t y m , czyli naelektryzowanym. Dwie szczegól
ności uważać można w elektryzowanym turmali- 
nifc. I od. i i  żadnych znaków elektryczności nie 
Okaże, gdy znaczna ieft iego sztuka, czyli gdy 

iego końce są bardzo od siebie oddalone, are, 
ie  z jednego końca kawałek odtrąciwszy , ten 
ułomek w swoich końcrich okaże znaki dwóch 
przeciwnych elektryczności.

j f .  133. 0  naturze płynu elektrycznego różnych 
domysły.

Dochodziemy natury istot dwoiakim sposo
bem, rozbiorowym i zbiorowym: lecz płyn elek
tryczny żadnym z tych sposobów doświadczanym 
bydź nie może : przytaczamy asterń same tylko 

domysły różnych Fizyków o naturze płynu elek
trycznego.

Hanlćy- mniema, że ciapłoczyn uwięziony , 
płyn elektryczny, i ogień, pochodzą od iednegoż 
elementu rozmaicie usposobionego : pierwszy o- 
kazuie go w ftanie .spoczynku, drugi wyftawia 

poczynniący się stopień iego działania , 'a trzeci 
wyftawuie go w gwałtawnem poruszenia. Po
strzegamy zawsze, mówi Hanley, iż dwa ciała 
2awieraiące w sobie iednakową ilość flogistyku, 
czyli ciepłoczynu uwięzionego , potarte o sie
bie, np. śkło o śk ło , metal o m etal, okazuią 
bardzo małe znaki elektryczności, albo wcale ża
dnych. śre. ie  wolne pocieranie wydaie znaki 
elektryczności, z mocnieyszego zaś potarcia ,
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wydobędzie się ogiiń bez okazania znaków elek
tryczności; olumlią się te (kntki pccii ruiąc o sie
bie dwa śkta.ilub dwa kawałki drżijww suchego., 
gete. iź ze dwóch ciał, tó które ma więksią ilość 
uwięzionego cispłonzyrm , nnbyw.a także więcćy 
elektryczności ; i tak potarłszy śkło o metal > 

w piervrszem wi'ęcćy będzie eti/ktrycznuścini- 
ż#li w drugim. 4 te. źe w powszechności, ciała 
maiące w Lobie większą ilość uwięzionego cie- 
p łoczyuu, udzielają swey elektryczności ciałom 
ronimy oney maiąrym , to irft, iv  się elektryzu
ją uiemnśe. gdy są potarte o ciuła, w których 
raniey*za ieft ilość flogistyku, czyli uwięzione- 
go ćiepłoczynu. Wypada z tych poftrzeżeń, że 
materya elektryczna i ogisń wydobywaią się ie- 
dnakowetni sposobami.

Lanietherie s^dzi, że płyn elektryczny po
chodzi od zjednoczenia światła z płynem wodo- 
rodnym. O tćna tylko zupełnie przekonać się mo
żn a, żo płyn elektryczny ma z citpłoczynem i 
światłem niektóre własności spólne, a niektóre 
odmienne. Płyn elektryczny zapala ciała, topi 
nićtale podobnie, iak cjepłoczyn , okazaie się, 
równie iak światło, w poftaci oftrokrfgów świe
tnych, i równie iak światło rozlany ieft wszędzie. 
Wydobywamy płyn elektryczny podobnym spo
sobem, iak ciepłoczyn, to< ieit przez tarcie lub 
przez kommunikacyą. Płyn elekrryczny i cie
płoczyn , przechodzą łatwiey przez metale i cia
ła wilgotne , aniżeli przez śkło i drzewo suche: 
większą dzielność okazuią podczaS tęgich mro
zów , aniżeli podczas upałów słonecznych. Ro-
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źtiia sif zaś te płyny ód siebie nastę piliącemi 
własnościami. Płyn elektryczny wydnie zapach 
siarki lub fosforn , którego zapachu nie czuie- 
uny, ani w świ«tl«, ani w ciepłoczynie. Ciupla- 
czyn bardzo powoli przeyńuui- wielkie m assy; 
płyn elektryczny przebiegu ie z ni poiętą pręd
kością. Ciała ogrzsn* powoli się oziębiają, gdy 
tymezasem nagle tracą elektryczność maiąc kom- 
inunikacyą z dobremi iśy przewodnikami. Skło 
przez które światło z  łatwością przechodzi , nie 
prztpuszcza prawic płynu elektrycznego. N;iko- 

niec ciała ogrzane, lub świecące nie rttaią tey 
Własności , iak ciała elektryczne przyciągania i 
odpychania drobnych ciałek.

j f .  i j ą . Elektryczność atmosfery.

Nie same tylko te cia ła , któreśmy dotąd u- 

Ważali, maią własność okazywania znaków elek
tryczności : wydaie sif  ona ieszcze w powietrzu 
atmosFerycznetn. Okazali to proftemi doświad
czeniami X. Bekarya Piiar, i Cavallo. Pierwszy 

przywięzy wał do rac pęczki nici konopnych w je
dnym tylko końcu związane: gdy race do zna- 
ezney wysokości w górę wyrzucone b yły  , roz
biegały się nitki , z których pęczki były złożo
ne ; przywiązywał niekiedy do rac długie łań
cuszki nietalowej które gdy się wzniosły na po* 
wietrze , wydawały iskry elektryczne zbltźaiąc 
do nich iaki dobry przewodnik. Cavallo ziiś o- 
kazał bytność materyi elektryczney w powietrzu 

puszczaiac w górg orla wykleioncgo z. papieru ;



f f i L T E J ł T I ł y C Z M O Ś Ć . 3 8 5

sznurek, na którym się orzeł utrzymywał prze
platany był drótetn metalowym; różnemi c/.asy 
puszczając thkiigo orła w powktrze , uważał, 

iaka elektryczność była ' w atmosftrze , nałado
wał nawet butelkę Leydwyfką, tak ,w pochmur
nym czasie, iako fct.ź pogodnym.

Bytność m«tiryi eluktryezńćy w atmosferze 
przyczyną iest deszczów gwałtownych , grzmo

tów, piorunów, i innych mettorów ogniftycb.

Jf, 135, Przyczyna gwałtownych deszczów , 
grzmotów , piorunów , i t. d.

Powiedzieliśmy w Tomie pierwszym §. 207, 
że powietrze sta wszy się przisycone wodą, opu

szcza ią , która w kroplach spadniąc na ziemię , 
sprawuie, deszcze : nawałnych itdnak dcśzczów 
nie samo roztopiunie się wody w powietrzu ieft 
początkiem. Libcs w swćm dziele Traiti ćlcmen- 
taire dc Physitjue przypisuie gwałtowne deizcże 
nagłemu zjednoczeniu się płynów kwasorodnegł* 
i wodorodnego, przez iskrę elektryczną. Mnie* 
manie swoie gruntuje na następujących zasadach.

l o d .  Zmieszawszy płyn kwasorodny z wo- 
dorodnym w stosunku 6 ; 1 i tę mieszaninę zapa* 
li wszy iskrą elektryczną, zrobi się zawsze woda, 

tre. Ciepło od słońca sprawione, iako też 
ciepło właściwe ziem i, czyli centralne, może 
w niektórych okolicznościach irobić rozkład wó
dy znayduiącey się na powierzchni ziemi, i ten 
rozkład wody na iey pierwiastki , tćm iest ob
fitszy, im znacznieysze ieft natężenie ciepła sio-
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nieśnego. Priestlcy  utrzymuje , i e  samo nawet 

c i ’ pło właściwe ziemi, może w niektórych przy
padkach ufkutccznić rozbiór wody.

gcte. Powszechni* nawałnice zdurzaią się la
tem ; na kilka dni wprzódy panuią wielkie upa
ł y , ,  przez co znaczna ilość, w dy rozkłada się 
na swoie pierwiastki: płyn wodorodny z tego 
rozkładu powftaiąry , będąc gatunkowo Iźeyszy 
od pospolitego powietrza, naywyźsze mieysce 
z a b i e r a  w atmosferze ; drugi zaś pierwiastek wo

d y ,  to iest płyn kwasorodny , układa się w war

sty pod płynwm wodorodnyna.
4^e. Przed każdą nawałnicą, atmosfera wiel

kie  znaki elektryczności pokazuie. Można się
o tćm przekonać bardzo prostym sposobem : na 
mieyscU w ytokićm , np. na iakiźy jp/irze osadzić 
na żywicy pręt żelazny oftro z a k o ń c z o n y  ; na 

nim zawiesić kilka gałeczek bzowych #j nitkach 
jedwabnych, nakoniec od tegoż pręt'.’ dad* kooi- 
munikacyą do dzwonków, tak urząd*.«ńyi h „ iak 
wyftawuie Jigura  183. chmura nawałnicę
przynosząca nadchodzi, gsłeczki od subie odda

j ą  się, nastąpi brzmienie dzwonków, iskry na
wet z drótu z prętem złączonego wyp d»ć będą, 

Z tych zasad łatwo tłumaczyć m<?żn» gwał

towne deszcze. Po wielkich upałach znaczna ieft 
ilość płynów kwasorodnego i wodorodnego w at
mosferze ; powietrze także przesycone ieft wo

d ą , a zatem stawszy się dobrym przewodnikiem 
elektryczności, ma iey w sobie witlką obfitość; 

gdy więc materya elektryczna zapali wodoród 

ż  kwasorodcm, z tego zjednoczenia się robi »ię

wiel-
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wielka ilość w o d y ,  która sprawuie nagłą lilewę; 
lecz wodoród łącząc się z kwasorodem przez 
iikrę elektryczną wielki huk sprawuie, i znaczne 
światło wydnie, iak ro okazać można za pomo

cą pistoletu Folty  • dlatego to po blyśnieniii 
słyszeć się daie grzmot, potóm rzęsisty deszcz 
jeie. Niepodobna znś iest rzecz, aby woda roz
topiona w powietrzu , mogła odrazu zebrać się 
w tak witlkiey ilości , dla sprawienia gwałto- 
ttney wlewy. Ktoby utrzymywał, iź gwałtowny 

deszcz od roztopienia się wody w powjetrzii ' 
pochodzi , riiechże wytłumaczy dlaczego ulewa 
jest tak gwałtowna , dlaczego wtenczas się ty l i  

ko zdarta, gdy nawałnica nadchodzi , dlaczego 
razem z nią ustaie , dlaczego nakoniec tak iest 
pomocna do wzrostu roślin? Wszystkie te oko
liczności dostatecznie przekonywaią , iź gwałto
wne ulewy pochodzą od zjednoczenia się p ły .  

nów wodorodnego i kwafecirodnego, przez ifltrę 

fcjelctrycaną.
Bytność materyi elektryczney w atmosferze 

przyczyną ieft błyflcawic, grzmotów i piorunów; 
Chmurę, sprawującą także deszcz gwałtowny, ii- 

ważać niożna , iak wielkie iakie ciało naelektry- 
zowane. L ecz  iakim sposobem chmura staie się. 

elektryczną ? W iem y, ie  dwoiako ciała riaelek- 
tryzowane bydź m ogą, albo pr2ez potarcie, al
bo przez komitiunikacyą. Jeżeli od potarcia na
bywają elektryczności; udzielaią iey innym cia
łom w pewndy odległości zostaiącym i odoso

bnionym. Lecz powietrze iest złym przewodni- 
kitin elektryczności * czyli zdolnym do nabycid 

TO M  II;  A *
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iey  przez tarcie, a zatóra w czasie nadcliodzącey 
nawałnicy, chmury w różne ftrony od wiatru 
bywaisj niesione, a przeto warsty atmosfery po

cierając. się o n ie , nabywaisj własności elektry- 
c z n e y ; powietrze tak naelektryzowane, udzielić 
może materyi elektryczney innym ciałom , iako 

to nadchodzącey chmurze. Chmura zatóm uwa
żana bydź może , iako konduktor nader wielkióy 
obiętości, odosobniony przez powietrze i naelek- 
tryzowany : więc chmura tak naelektryzowana, 
powinna okazywać też sarnę fkutki, lecz z wię- , 
kszą dzielnością , iak konduktory machin elek
trycznych, to ieft, powinna udzielić elektryczno
ści innym ciałom odosobnionym; w niektóre *aś 
ciała uderzy tylko, sprawi w nich wftrząśnienie, 
albo też one zapali. Jeżeli więc do naelektryzo- 
waney chmury napędzi wiatr inną chmurę nie 
maiącą ieszcze tey własności, albo gdy się zbli

żą ku sobie chmury, z których iedna ma elek
tryczność dodatnią , a druga uiemną, natenczas 
materya elektryczna przebiegając z trzafkiem od 
iedney do drugiey, sprawuie grzmoty i błyflcawi- 
ce. Jeżeli nakoniec materya elektryczna z chmuJ 
ry w ciała ziemfkie uderza, (kutek ten nazywamy 
piorunem: piorun zatem nic innego nie ieft, ty l

ko materya elektryczna nagle uderzająca w cia
ła ziemllcic ; natężenie zaś iego huku pochodzić 
może, tak od znacznćy obfitości materyi elektry- 
czrfćy , iako też od zapalenia się wodorodu z 
kwasorodem.

Materya elektryczna sprawuie także grady, le

żeli ta wodoród z kwasorodem zapali w nayiryż-
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szey warście powietrza; iak to okazatiśiby w Tti-* 
njie pierwszym §- 200.

Nakoniec podług tych zasad łatwo tłuma
czyć można Ikutki gór ogień, wybuchających : 
pospolicie góry wulkaniczne położone są blizko 
morza: przez co łstwa ieft kommtmikacya wody 
morflciey z iafkintami tych gór,  z których ognie 
wybuchaią : nadto w tychże górach znayduią się 
kamienie zwane piryty, to ieft cząftki żelaza po
łączone z siarką , które ułatwiaią rozbiór wody 

przez ciepło właściwe ziemi ,* kwasoród odłączo
ny z wody iednoczy się z żelazem » reszta zaś 
tego płynu zmieszana, z wodorodem i zapalona 
od materyi elektryczhey , sprawnie trzęsienie 
ziemi w tem mieyscu, które nawet przez kom- 
munikaeyą w dalszych okolicach uczuć się daie* 

przytem roztopione różne materyały , ognisteml 
fttumieniami wybuchaią na powierzchnią ziemi» 
i okropne spuftoszenia przynoszą.

J f ,\ i3<£ Zorzct północne {  aurorte  bd« 
i reales ) .

Zorze północne, to ieft światła dążące od 

p ółn ocy, nie są nowym meteorem; opisywali ie
go fkutki A rystoteles> P lin iu sz , Seneka, szczb* 

gólnieysze zaś okoliczności zorzy północnych 
uważali z póżnieyszych MuschembroeĄ i de M ai• 
r a n ; wypada z poftrzeźeń tych uczonych mę- 

_iów , iż tę światła okazuiące się na p ółn ocy , 
rzadko się widzieć daią w części Europy naylu- 
dnieyszey, i w t e y  która bardzo ieft oddalona od 

A a a



biegunów, czyli źe bieguny ziemi są początkiem 
zorzy północnych. Pominąwszy różnych Fizy
ków poftrzezenin, i opiniie tłumaczące zorze pół. 
nocns , przytoczmy wykład zorzy północnych 
przez Pana Libes podany , Ictóry ich początek 
z następuiącyćh zasad wyprowadza.

i od. Zapaliwszy ifkrą elektryczną mieszaninę 
salotrorodu i kwasorodu, powftaie kwas saletrza- 
ny (  acide nitrique'), lub pfyn saletrzany (  ga% 
n itreu x),  podług ilości płynów kwusorodnego i 
saletrorodnego w tę mieszaninę wchodzących.

zre. Kwas saletrzany wystawiony na promie
nie słoneczne, nabiera koloru i ulatuie; naypier- 
\yey ten fkutek uważał SchelLe Chimik Szwedz
k i .’ stawiał on naczynie, śklanne do połow y na
lane kwasem saletrzanym , na działanie promieni 
słonecznych; po niejakim czasie kwas nabrał ko
loru , naczynie zaś napełniło się wapornmi czer
wonemu , które się długo utrzym ywały, i takim 
blaskiem świeciły, iak zorza północne.

3cie. W naczyniach śklannych , w których 
zrobiony iest kwas saletrzany w poftaci płyn- 

ney , postrzegać zawsze można wapor bardzo 
czerwony unoszący się nad kwasem, i który się 
nigdy zgęścić nie da.

(4te. Płyn saletrzany złączyw szy z  powie
trzem pospolitem wydaic czerwonawe w apory, 
które się wznoszą w atmosferę.

5 te. Płyn wodorodny powstaiący z rozkła
du ciał na powierzchni ziemi będących, zabiera 
w atmosferze nay wyższe mieysce, stosownie do 
swey ciężkości gatunkow«Sy.

3 9 °  E L E K T R Y C Z N O Ś Ć *
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6 te. Ciepła słonecznego bardzo iest' słabe 

działanie w krainach biegunowych.
Wszystkie te zasady stwierdzone są poftrzc- 

żeninmi różnych Fizyków i doświadczeniami, nad 
któremi zadanowiwszy się, następuiące wnioflci 

wyprowadzić można: i od ie  wydobywanie się 
wodorodu w kratach. biegunowych , bardzo iest 
nieznaczne, ure ie  nayWyższe warsty-atmosfery 
przy biegunach prawie nie maią w sobie wodoro
du. 3cie i e , ile razy materya elektryczna , dą
żąc do równowagi, płynie Aronami północnemi, 
nic znaydnie w swoim przechodzie wodorodu,
1 cz tylko mieszaninę ssletrorodu i kwasorodu. 
4 te. że materya elektryczna powinna te dwa pły
ny zjednoczyć, gte. ie  z tego zjednoczenia, u- 

tworzyć sif pbwinien , albo kwas, albo płyn sa- 
letrzany , podług zachodzącego ftosimku ilości 
kwasorodu i saletrorodu, wchodzących w tę mie

szaninę. 6 te. Że wydobywanie się płynu sale- 
trzanego początkiem ieft waporów czerwonych ł 
ulotnych , które się wznoszą w atmosferę i for- 

muią metpor zwany zorzą północną.
Lecz następuiący zarzut może kto uczynić : 

ieżeli zorze północne biorą swóy początek od 
zjednoczenia się proporcyonalnego saletrorodu 
z kwasorodem za pomocą materyi elektryczney, 
dążącey do równowagi , czemuż się nigdy nie 
fo rm u j  w ftrcfie g o rą c e y , iu b  w ftrcfach umiar
kowanych , gdzie wszelako zawsze się znayduią 
trzy pierwiastki wchodzące w (kład kwasu, lub 
płynu salefcrzanego ,, który iest początkiem zo

rzy  północnych.?
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Odpowiedź na ten zarzut ieft bardzo profta, 

W  IIlvfach umiarkowanych, osobliwie zaś w ftre- 

fie gorącey ciepło słoneczne ieft bardzo natężo
ne , i prztz długi czas swoię dzielność wywie

ra: fkąd wypada, że w tych krainach znaczna ob
fitość wodorodu wydobywać się powinna, któ
ry dla tak wielkiey obfitości nie mogyc się złą

czyć z ciałami ziemlkiemi, ani bydź rozebranym 
na swoie pierwiaftki, to ieft na ciepłoczyn i wo- 
doród , przez pospolite powietrze , wznosi się 
W nay wyższe w ar iły atmofery: A  zatćm ile ra
zy  tylko materya elektryczna dijży temi Arona
mi do równowagi., natrafia zawsze na mieszani
nę trzech płynów, wodorodu, kwasorodu i sale- 

tjrorcfdu; ale wiadomo ieft z doświadczenia, że 
mieszaninę tych trzech płynów zapaliwszy iskrą 
elektryczny, ufurmuie się ty lko woda, to  ieft, 
i e  łatwiey i prędzey iskra elektryczna zjedno-, 
czy kwasoród z wodorodem , aniżeli z saletroro-i 
dem. W czasie tego iednoczenia s i ę ,  huk sły
szeć się dnie, i robi się proporcyonalna obfitość 
wody do ilości kwasorodu i wodorodu. Skutki 
te zdarzaią się zawsie w ftrefie gorsjcćy, i w ftre- 
fach umiarkowanych : tam iskra elektryczna u* 

więżą mieszaninę kwasprodu i wodorodu, z tego 
zjednoczenia pochodzą grzm oty, pioruny i gwał
towne ulewy,, nigdy zaś tc fluitki nie txnfi»isj się 
w kraiach. biegunowych. G dy tana materya elek
tryczna do równowagi powraca ,  nie znayduie 
w wyższych warftach atmosfery wodorodu« ca* 
łą więc swoię dzielność wywiera na mieszaninę 

kwasorodu i sajetrorodu ; z tego zjednoczenia
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powftaie kwas, albo płyn saletrzany podług za
chodzącego ftosunku między kwasorodem i sale- 
trorodera. Z tego tłumaczenia łatwo można po

jąć, dlaczego bieguny są początkiem zorzy pół
nocnych , dlaczego pod biegunami, ani grzmo
t y ,  ani pioruny słyszeć się nie da ią , dlaczego 
ftrefa gorąca i ftrefy umiarkowane , są szczegól- 

nieyszem mieyscem piorunów, dlaczego burze i 
grzmoty daleko się częściey trafiaią, i mocniey- 

sze skutki okazuią w strefie gorącey , aniżeli 
w (trefach umiarkowanych.

Szczególnieysze skutki zdarzające się pod
czas okazywania się zorzy północnych, nayła- 

twiey podług poprzedzających zasad wytłuma
czyć można.

\wi%y skutek , Z  pokazuiącemi się zorzami 
północnemi słyszeć się częllokroć djiie lekki ło- 
lkot i szelest : przyczyna tego ieft naftępniąca. 
Powiedzieliśmy, źe w krainach biegunowych dla 
słabego działania ciepła słonecznego, prawie się 
nie wydobywa płyn wodorodny; lecz że w tam
tych ftronach słońce pi-zez sześć miesięcy zofta- 
je na horyzoncie , a zatźm iakażkolwitk ilość 
wodorodu uformować się może, ten płyn zabra
wszy naywyższe mieysce w atmosferze łączy się 
Z kwasorodem , gdy materya elektryczna do ró
wnowagi dążąc tamterai ftronaml płynie ; lekki 
przeto łoflcot sprawić może , który częllokroć 
podczas formowania się zorzy północnych sły~ 
szeć się-daie.

agi skutek. Większa cźęśe zorzy półno
cnych zdaie się posuwać od północy ku połu-
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d n io w i ,  czasem  też zbaczaią w ftronę wschodnią 
Jub zachodnią. Skutku tego taka ieft przyczyna: 
Kwas łub płyn saktrzany , z których fonnuią 
s ię  zorze północne , w naywiększey obfitości 
t w o r z y  się pod biegunami. T g więc istoty w y
dalą świeczce wapory , które wzniósłszy się w 

ytmosfurę , powinny płynąć w tę ftronę, gdzie 
naymnieyszego doznaią odporu : skąd wypada , 
i e  te kwietne wapory płynąć muszą ku połu
d n io w i,  gdzie zawsze powietrze daleko ieft rzad
s z e , aniżeli na półnoty dla znacznego ciepła; 

może się także zdarzyć , źe w tym sam ym  cza- 
f  i e , g d y  uformuią się świetne w ap o ry ,  wiatr 

panusący w górnćy części atmosfery , przepę
dzi ie , albo ku południowi , albo nareszcie 
wsćhodowi, lub zachodowi, gdy w tamtych Aro
nach znacznieysze ieft: ciepło.

gci skutek. Zorze północne ęzasem się w y 
dają w ksztąłcie kolumn świetnych , których są 
rozmaite figury i położenia. Niektóre bywaią 
piramidalne, inne walcowate, są nawt t kształtu 

kołowego.' Kiedy znaczną prędkością dążą , okaT 
2uią się nad głową patrzącego: które zaś prę- 
dzćy płyną, mogą się wydawać na boku, wzglę
dem patrzącego : które nakoniec z naywiększym 
pędem od wiatru są niesione, te zdaią się do

tykać horyzontu południowego. G dy więc ma- 
terya elektryczna dążąc do równowagi zjedno
czy  wielką obfitość płynów kwasorodnego i s$- 
letrorodnego ; wapory świetne z  tego zjedno
czenia pochodzące , wielką rozległość- zaymuią 
w atmosferze. Tuk obszerna świetna massa pę«
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dzona od północy kn południowi, rozdzielić się 
może na rozmaite c z ę śc i , z których iedne p ły
ną proftopadle do horyzontu , drugie ukośnie ; 

dlatego zorze północne wydaijj się patrzącym 

w rozmaitych kształtach i położeniach. Mozę 
się nawet zdarzyć, że północne zorze wydawać 
się będą przez czas nieiaki w jedneraźe mieyseu 
względem horyzontu. T o  się w tenczas zawsze 
przytrafi, kiedy wiatr północny pędzi mgłę świe
tną , ku któreykolwiek (ironie południa, z taką 
siłą, z iaką wyziewy powietrzne od ftrony po- 
łudniowey ku półaocnćy płyną. ,

Ąty skutek. Nie wszyftkie zorze północne 
maią jednakowe światło, niektóry bladym, inne 
żywym kolorem świecą. Tego fkutku taka iest 
przyczyna: wapory wydobywaiące się z kwasi; » 
siiletrzunego wystawionego na słońce, świecą bla
do żółtawym kolorem: które zaś unoszą się nad 
kwasem saletrzanym płynnym , są koloru ciemno 
czerwonego : które nakonieć powftaią ż płynu sa- 
letrzanego złączonego z pospolitym powietrzem, 
są naprzód cićmno- czerwonego koloru , który po
tem ftaie się iaśnieyszy, im w yżćy wapory wzno
szą się w atmosferę. Owe zatem kolumny, czy
li miotły świecące, które nam wyftawiaią zorze 

północne, będą się wydawały w rozmaitych ko
lorach, ieżeli wyziewy , od których maią po
czątek utworzone z  kwasu , lub płynu sale- 

trzanego.'
Przebiegłszy znakomitsze skutki pochodzące, 

od zorzy północnych , okażmy niedt>ftst;eczny, 
ich wykład od innych Autorów podany. Niektó-
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rzy u tr z y m u js że sama materya elektryczna dą
żąca do równowagi, doftaie się do biegunów, i 
«ama ieft początkiem owych świateł,  które pół- 
nosnemi zorzami nazywamy. Mniemanie swoie 
naftępuiącćm popieraią doświadczeniem. Jskrę 
elektryczny wpuściwszy w butelkę, w którey po
wietrze ieft naydokłsdniey rozrzedzone, cała się 

napełni światłem, podobnem do światła zorzy 
północnych. Z t«go doświadczenia w noszą, iż 
zorze północne od samey tylko materyi elektry- 
cztiey pochodzą. Tak rozumuią utrzymujący to 
mniemanie; lecz łatwo okazać można, iż ich ro
zumowanie ieft błędne. Albowiem, iod  w przy- 
toczonem doświadczeniu , ieźeli powietrze w bu

telce ieft naydolkonaley rozrzedzone , okaże się 
wewnątrz; iey po wpuszczeniu ifler  ̂ elektryczney, 
światło podobne do światła zorzy północnych. 
s.re. Niedokładnie rozrzedziwszy powietrze * 
światło okaże się bardzo blade. 3cie. Nie wycią
gając wcale powietrza z butelki , nie uyrzemy 
w niey po wpuszczeniu ifkry elektryczney , ża
dnego światła.. *Skąd wypada, że płyn elektry
czny nie może żywego światła w yd aw ać, tylkę 
płynąc przez próżne mireyscc; a zatem ieźeli sa
ma tylko elektryczność przyczyną iest zorzy 
północnych , te powinnyby się formować w y - 
żóy  ieszcze nad atmosferą otaczaiącą ziemię : 
Lecz niepodobna iest, aby się zorze formowały 
yr tak znaczney odległości od ziemi ; owszem, 
przekonać się można, iź nie bardzo są od nióy 
oddalone; ponieważ 1 od zawsze się pokazuisj 

W postaci mgły, Vf takiey od nas odległości , w ja-



Jcićy zwyczaynie inne chmury widziemy. a r e .  

ponieważ częftokroć się zdarza, iź iednegoż cza
su nie można widzieć iedneyźe zorzy północny 
ze dwóch mieysc nie bardzo od siebie odległych, 
g cie. Ponieważ gdy się zorze północne p o k a z u j ,  , 
słyszymy częftokroć lekki łolkot w powietrzu * 

któregobyśrwy usłyszeć nie mogli, gdyby się nsd 
atmosferij ziemfką formowały. 4 te. Niekiedy się 

zdarza, iż mgła świetna czyli zor/a ftate się u- 
trzymuie przez czas nieiaki wjednakowe'y wyso
kości nad horyzontem, fkąd wypada, że się ra
zem obraca z atmosfery: bo ponieważ ziemia 
obraca się codzieu koło swoiey osi ; więc zorze 
północne, raz w y ż e y , drugi raz niiey wzglę

dem patrzącego pokazywaćby »ię powinny, gdy
by były wyższe nad atmosferę.

Do tych przyczyn dddaymy jeszcze świade
ctwa F i .y k ó w , naytrofkliwiey uważaiących zorze 

półnoęne. Muscliembroek twierdzi, że zawsze for- 
luuisj się w atmosferze; K ra ff,  który w przecią
gu iedenaftu lat,  1 4 1  zorzy północnych uwa
żał , zapewnia, iż flcutki przy nich zdarzające 
się ,  doftatecznie przekonać mogą, że w atmo

sferze początek swóy maią.
Okazuie się więc, iż mieysce zorzy półno

cnych ieft w atmosferze ; jeżeli tak ieft w rze
czy samćy , wypada stąd , że sama materya elek
tryczna nie ieft ich przyczyną,, ponieważ ta wten
czas ty lko  świeci, kiedy przez próżne mieysce 
płynie. Wnieść zatem potrzeba, źe sama elek

tryczność nie może sprawić zorzy, północnych* 

tyle  tylko przykłada tsię do ich nfomowania%
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że jednoczy z sobą iftoty pow ietrzne, 2 których 
zorze północne powitają.

Lecz przypuściwszy, iż zorze północne for- 

muią się wid atmosferą, czyli że sama elektryczna 
materya ieft ich początkiem, iakże można wy- 
tłumaczyć fluitki, które się przy nich zdarzaią?

lod. Prawda że płyn elektryczny zoftaiący 
w próżni, żywe światło w yda, lecz przy takim 
fkutku żadnego łodcotu , żadney detonacyi sły
szeć nie można. Jakaż ieft przyczyna owego ło- 

llcotu , który przy okazywaniu się niektórych 
zorzy północnych częstokroć s ły szym y, ieżeli 

te pochodzą od samiSy tylko materyi elektry- 
czney płynącey próżnćm mieyseem, to iest nad 
atmosfery ?

strc. Jeżeli północnych zorzy początkiem 

iest płyn elektryc/ny unoszący się nad atmosfe
r ą , więc powinnyby się czfściey pokazywać i 
w żywszych kolorach , w tych krainach , w któ
rych większa iest obfitość płynu elektrycznego, 

i gdzie więcey ieft przyczyn dopomagających 
mu do roiszerzenia się j wzniesienia nad atmo-

v * 1
sferę. Lecz 1 od, w atmosferze strefy gorącey 
płyn elektryczny daleko ieft obfitszy, aniżeli w 

atmosferze biegunowey ; bo w strefie g o rą c e y , 
wznosi się w powietrze wielka obfitość wyzie

wów, które zabierają płyn elektryczny z ziemi , 
podług doświadczeń PP. Volta i S a u ssu re, po

twierdzonych przez doświadczenia PP. Lavoisier
i de la Place, are. Przyczyny ułatwiaiąoe roz

szerzanie się płynu elektrycznego i iego wynie

sienie nad atmosferę, doftatecznieysze są. w ftrę-

3 9 3  e l e k t r y c z n o ś ć
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fi® gorącey, aniżeli lodowatey. Bo w ftrefie go- 
rącey ciepło ieft naymocnieysze, a zatem po
wietrze bardzo rozrzedzone : powietrze zaś roz

rzedzone, ułatwia przeyście rmiteryi eltktryeziiey 
w atmosferę ; skąd wypada , źe północne zorze 
powinnyby się częściey okazywać pod elewato

rem , aniżeli w krainach biegunowych , g<Jyby 
od samćy tylko materyi elektryczney początek 
swóy brały.

R O Z D Z I A Ł  II.

0  sposobach zabezpieczaiącyck życie i ma. 
iq.uk od piorunów, czyli o stawianiu 

konduktorów.

Jf\ 13J. Z  czego się .składa konduktor.

^ k a z a w s z y  (  §. 13 5  )  , źe pioruny pochodzą 
od materyi elektryczney w wielkióy obfito

ści zebraney, wyłóżmy sp osob y, któremi prze
ciwko nim zabezpieczyć się można: narzędzie do 

tego służące, zowie się przewodnikiem , czyli 
konduktorem ; iest to pręt matalowy, np. żela
zny oftro zakończony, znnczhie d łu g i , na Wy
sokiem mieyscu wyftawiony , od którego dróty 

metalowe, albo pas blaszany do ziemi dochodzi;
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po takim konduktorze materya elektryczna, czy< ' 
Ji co iest iedno piorunowa, spływa z chmury 
w ziemię nie naruszając tego inieysca, na któ
re m ftoi konduktor. Składa się więc konduktor 
ze dwóch częśc i, z pręta metalowego i drótu , 
który od niego do ziemi dochodzi. Na tablicy

o konduktorach, Figura t. wyftuwuie całego kon
duktora. A  ieft konduktor, B iest przedłuże
nie iego do ziemi, zrobione z blachy szerofciey, 
lub drótu grubego.

jf. ijg. Przykłady okazuiące, iż  konduktonj 
zabezpieczaią przeciwko piorunom.

w* , v
Pan Reimarus w Dziele pod ty tu łem : vom 

B litze, wylicza bardzo wiele przykładów, z któ
rych się pokazuie , źe ile razy .piorun, w jaki 
dom uderzywszy, na rnetal nstrafi, po nim spły
wa , nie naruszając części doniu , tych nawet, 
które, się naybliżćy tego mctslu znsydusą. Przy- , 
tacza także przykłady przekonywające , źe gdy 
piorun w konduktor dobrze zrcbiony u d erzy , 
spływa po nim w ziemię, nie sjkodząc bynay- 
mniey temu domowi, na którym ieft konduktor 
wyftawiony, nawet nic przynosząc żadney Szko
dy pobliższym domom. Abym więc dowiodł, iź 
przez wyftawienie konduktora możemy ubezpie
czyć życie i majątek od piorunów ; przytoczę 

kilka przykładów potwierdzających tę prawdę . 
wyiętych tak z pomienionego dzieła , inko też 
z  innych Autorów: nie można bowiem tóy prawdy 

dowodzić rozumowaniem , przykłady naylep-



szemi W te y  materyi dowodami: bo z tego c o  

się ftało wjednśm mieyscu; wnieść należy, źe i 
w drugićm to samo ftać się może : przeto gdy 
okażę przykładami , źe konduktory zabezpieczy
ły  domy od pierunów* każdy wniesie, iź ie za

bezpieczyć m o gą ; Jlcutków bowiem naturalnych 

jednego gatunku te same są przyczyny.
iw szy Przykład. Pan Franklin, wynalazca 

konduktorów, w liście do P. Dalibcird pisanym 
z Filadelfii w R. 17 5 5  donosi: że gdy się znay- 
dowat w Newbury, mieście Nowetj A n g lii , poka
zywano mu szkody, które piorun w tamteyszyin 
kościele przed kilką miesiącami poczynił. Wieża 
kościelna była wysoka na 140 stóp Angiclfluch,
(  łokci naszych 70 ) ,  dzwon zegarowy wisiał 
wysoko od'ziemi na 35 łokci, blizko niego znay- 
dował się młot godziny wybiiaiący: do trzonka 

młota uwiązano d ró t, przez dwie podłogi prze
ciągnięto go i przywiązano do zćgaru znayduią. 
cego się pod dzwonem niżey na 10 łokci. Pio
run Wt pomienioną wieżę uderzywszy, część iey 
wychodzącą nad d zw o n , zgruchotał, sztuki z 
niey w o k o ło  opadły; niźszey części, czyli mię
dzy zćgarem i dzwonem będącćy nie naruszył: 
więc piorun przebiegł po drócie, którym dzwon 
z  zegarem był złączony : w podłogach, przez 
które drót przechodził, dziury powiększył, lecz 
sufitów nie nadwerężył: źe zaś po drócie piorua 
przebiegł, to pewna, ponieważ go ftopił, dlate

g o ,  źe był zbyt cienki; część iego długa blizko 
na dwa cale wisiała przy młocie , druga cześć 

drót u równie długa wisiała przy zegarze, reszta
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zaś drótu spalona zoftała: na ścianach, około 
których, i sufitach, przez któru drót przechodził 
znaydowala się plama czarniawa na calów trzy , 
felbo cztery szeroka; blizko końców drótu mniey, 
we środku bardziey czarna. Nakoniec w części 
oftatniey wieży , to ieft pod zegarem będą: Ćy , 
jtnacznc szkody piorun poczynił ; kamienie bo
wiem z niey powysadzał, i na 10 lub 15 łokci 
opodal odrzucił.

Pokazuie się z „tego opisu , że piorun nay- 
wyższą cześć wieży zruynowawizy, dlatego dru- 
gley między dzwonem i zegarem będącdy nie 
tknął, iż pó drócie do niższey spłynął. Drót 
od młota do zegara idący , dlatego ftopił. że 

był bardzo cienki, grubego zaś,  iak gę*<e pió
ro , z którego dano peirpendykuł, nie zepsuł. 
Naostatek ostatnią część wieży skołatał, bo w 
niey nie znalazł metalu, po którymby spłynął.

Pomienioną wieżę poprawiono, i póftawiono 
na niey konduktor. Uderzył w nią piorun rokil 
1 7 6 5 ,  i me naruszywszy ie y ,  po konduktorze 
w ziemię wpłynął. Oto pierwszy dowód przeko
nywający , iż konduktor od klęlki) piorunowey 
domy zasłania,

2gi Przykład. W roku 1760 dnia pierwsze
go Listopada z Charles-tow n  miasta Karoliny 
południowey pisano d o  Franklina, donosząc, i i  
tam uderzył piorun w konduktor, który Pan Ra- 
luen na swoim domie wyftawił. Takowy kondu
ktor zrobiono ze sztaby grubey, długidy na kilka 
ftóp , wystawiono na nim kilka pręcików ostró 

zakończonych, konduktor Ugruntowano na ko.
toinie
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minie: blizko komina inną sztabę w ziemię wbi
to : od konduktora do sztaby w ziemię w bitey, 

dano cienki drót mosiężny , to ieft cienkim 
clrótem przedłużono konduktor. W izbie dólneyi 

na kotlinie komina o w e g o , na którym był kon
duktor, ftała fuzya oparta o bok komina, około 

którego szedł drót mosiężny. Piorun uderzywszy 
w konduktor, pręcików lia nim ftoiącyeh nie na- 
ruszył, lecz drót mosiężny, zacząwszy od kon
duktora , aż do tego mieysca, na którem fuzya 
ftała, ftopił; w tem tnieyscu drót opuściwszy , 
przez bok komina ■ przebiegł do fu z y i , w tym 
jjrzechodzie dziurę w nim w y b i ł , rury fuzyi ni« 
ftopił, ale kolbę potrzaikał: w całym domie nad 
przytoczoną szkodę inney nie u cz y n ił ; pierwey 
Jednak nim wyftawiono konduktor, wielkie szko
dy- od piorunów ponosił. • 

Z tego przykładu wnieść powinniśmy i od* 
źe gdy piorun po konduktorze ciągło płynie, ża- 
dnćy mu szkody nie przynosi, sre. ieżeli prze
dłużenie konduktora ieft bardzo cienkie, piorun 
iję ftopi; dlatego to przedłużenie 2 grubego dró- 

t n , albo z blachy szerokiey dawać potrzeba; bo 
ękajEuje przykład pierwszy , iź piorun nie topi 
grubych drotów, iak gęsie pióro, zaczem takic- 
mi drótami konduktory do ziemi przedłużać cię 
powinny: można ie także przedłużać blachą cien
ką, ale szeroką, o czem niźey mówić się bę

dzie. ‘gcie. Nie tylko przedłużenie konduktora 
*byt cienkie, ale nawet tsm konduktor, ieżeli 
ieft bardzo cienki, stopiony bydź może od pioru
na, iak sie przytrafiło w fndiandlatid mieście #a*

TOM II: Bb'
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roliny połndniowey. Tam Pan Maint nn swoim 

domie wyftawił konduktor (  Tablica o kondukto
rach, Figura a, )  złożony ze dwóch części X, Z. 

Część X  zrobił ze trzech drótów przygrubszych, 
ich końce w górę idące dobrze zaoftrzył i po

srebrzył, aby nie prędko rdzewiały : niższe o- 
sadził w śrubie żelaznćy d ,  maisjcey średnicy 
dziewięć liniy, albo trzy części cala. ( N a  figu. 

rze g ,  kładę cale, iuź PoHkie, iuź Francuzkie 
podzielone na liniie, aby każdy rozmiary kondu
ktora dokładnie pojął: cale Angiellkie bardzo ma
ło różnią się od naszyc h , przeto iedne za dru
gie brać można), Drótów części g ,  h ,  i ,  były 
długie na calów Angielflcich 4 ,  części zaś a ,  b, 
c ,  wysokie na calów 6 , albo 7. Dróty a , b, c, 
fkłndały tróyk’ąt równoboczny. Drćt a , od dró
tów b, c,  oddalony byt na calów 6 , j  albo 7 ,  

na tyleż calów oddalone b yły  b, od a, c, i c  od 
a, b. Śrubki d, w którey dróty utrzymywały się 
wchodziła w pręt Z ,  czworograniafty gruby ni 
pół cala: pręt Z ugruntowany był na kominie, 
od tego pręta spuszczono do ziemi łańcuch zro
biony z ogniw dość od siebie odległych k, k, 
grubych blizko na pół cala ; oftatnie ogniwo o 
wkopane było w ziemię głęboko na kilka łokci. 

Roku 1760 w Sierpniu uderzył piorun w ów kon
duktor, dróty a ,  b, c ,  i śrubę d , stopił i roz
proszył , ponieważ nic z nich nie zoftało: prze
dłużenie porozrywał: około kółek k, k, cożkol- 
wiek potopił, ziemię około ogniwa o na 8 lub 

9 calów wyrzucił, w domie niektór* szkody po-



c iy n i ł , to ieft w izbach dolnych naczynia ku
chenne porozrzucał, a niektóre podziurawił.

Z tego przypadku pokazuje się, iod. że kon
duktor zbyt cienki, może bydź od pioruna ze
psuty. żre. Jrżeli konduktor z kilku oftrych prę
cików ftłada się , kilka piorunów prawie rażeni 
w nit go uderza; Ącie. Gdy przedłużenie nie iest 
iednoftaync; czyli wiele ma w sobie ogniw, ma
terya elektryczna, czyli piorunowa może ie po
rozrywać , ieżeli z jidncgo ogniwa do drugiego 
przelkakuie.

Ąci Przykład. Roku 17 7 7  dnia iedenastegai 
Maja uderzył piorun w obseruatorium Padewlkie; 
iże na niem znaydował się konduktor, więc po 
nim spłynął nie uczyniwszy naytunieyszey szko
dy. Pewna zaś ieft rżecz, iż spłynął po kondu
ktorze: albowiem iego przedłużenie złożone by

ło ze trzech drótów , i do kółka na kondukto- 
, rze będącego przywiązane: po uderzeniu pioruna 

dróty blizko kółka znacznie oddaliły się od sie
bie , oprócz tego mui- w tern miryscu pokazał 
*ię okopciały; wreszcie mieszkający w poblizko- 
ści obseruatorium iednoftaynie twierdzili, iż wi
dzieli kulę ogniftą na observatorium spadaiącj^ 
Z tego wnosić potrzeba , iż w rzeczy samey w ob- 
serudtorium piorun uderzył, ale że w niem ża- 
dney szkody nie uczynił , więc musiał spłynąć 
w ziemię po przedłużeniu konduktora.

4 ty Przykład. W Syenie. bardzo często pio
runy panowały,’ i wiele domów, a osobliwie wieź 
ruynowały. Z rozkazu rządu wyftawiono kondii- 
fctor na naywyższey wieży zwaney Toire de lid  

B b s
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p ia zza , w którą pierwey kilkadziesiąt m y  pio* 
run uderzał , i wielkie szkody czynił. Pospołu 
ftwo wyftawienie na nićy konduktora poczytało 
2a zabobon. Gdy przeto w roku 17 7 5  dnia 13 
Kwietnia, chmura piorunami zagrażająca ku mia
stu ciągnęła, pospólstwo tłumem zbiegło się na 
plac , na którym wieża ftała, i co z nią piorun 
uczyni, z niecierpliwością oczekiwało. Tym  cza
sem uderzył piorun , ale naymnieyszey szkody 
w wieży nie uczynił: stąd przekonało się pospól- 
ftwo, iż piorun po przedłużeniu konduktor* w 
zięrnię spłynął; widziało bowiem, i e  od wierz
chołka wieży , aż do iey fundamentów światło 
przebiegło , przytśm dał się uczuć mocny za. 
pach spalonćy siarki ; przekonało się więc po- 
spólftwo , i e  konduktory zachowuią domy od 
piorunów.

Konduktor Sycński w ten sposób eta ziemi 
był przedłużony. Od konduktora a ( Tabl. o kon
duktorach Fig: 4. )  na wierzchołku kopuły k fto- 
iącego , po wierzchu iey dano drót gruby d do 
dzwona zegarowego c ; od młota m , który go

dziny w ybiiał, przeprowadzony był także drót 
aż do zegaru ; od zegaru inny drót D ,  znacznie 
gruby przepuszczono wewnątrz, wieży <}o okien
ka o, niezbyt wysoko nad ziemią będącego : na- 
oftatek przeciągnąwszy drót przez okienko po 
wierzchu rńuru, wpuszczono go w ziemię: prze
to pospólftwo spływającą materyą piorunową n» 
dół, widziało dwa razy, to ieft, gdy po wierz-, 
ehu kopuły i po murze spływała , i przekonało 

s ię , dla iakiey przyczyny wieży nie nartujtył.
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Przyznać iednak trzeba, że konduktor SycA- 
ski nie byl t a k , iak należy zrobiony, bo nie 

misi iednostaynego przedłużenia: ponieważ go 
naprzód przedłużono do dzwona zegarowego ; 
powtóre od młota dzwonu, aż do zegaru, młot 
zaś nie leży na dzwonie, lecz od niego ieft od* 
dalóny, a b y ,  gdy godziny wybiia, głosu dzwo
nu nie t łu m ił ,  zaczena między dzwonem i mło
tem był przedział ; więc piorunowa materya , 
czyli elektryczna nie ciągle płynęła od dzwonu 
do młota , ale przeskakując : ile zaś razy ta ĉim 
s p o s o b e m  dąży materya piorunowa, wielkie szko

dy przynosi, iak się okazało w przykładzie pier
wszym i drugim. Ze iednak wieża żadney szko
dy nie poniosła, przyznać to trzeba małey obfi

tości materyi piornnowey ty chmurze, która cho
ciaż (kokiem przebiegała, naymnieyszćy nie uczy
niła szkody. Gdyby zaś piorun nadwerężył, al
bo dzwon, albo młot, albo w wieży naymniey- 
szą szkodę uczynił , ugruntowałoby się było 
tamteysze pospólftwo w swoim przesądzie, i fta- 
wianie konduktorów osądziłoby za rzecz niepo- 

żyteczną i szkodliwą.
Pomiiam inne przykłady , których znayduie 

się wiele in Trans - Philos - Londin : bo przyto
czone doftatecznie przekonaćby powinny, iż fta- 
wiaiąc konduktory, możemy życie i maiątek od 
piorunów zabezpieczyć. Też same przykłady po- 
daią nam sposoby do wystawienia doftatecznych 

konduktorów.

§• *39-



Jf. ijp . ęfaka bydź powinna grubość i szero
kość konduktorów.

Gdy zrobiono konduktor gruby na pół, albo 
trzy ćwierci cala , to ieft,, gdy zrobiono czwo- 
rograniafly, daiąc bok każdy szeroki na p ół,  si
t o  na trzy ćwierci cala , przekonano s i ę , źe 
piorun uderzywszy w niego kilka r a z y , nie sto
pił go ,  inne zaś cieńsza potopił: wniesiono za
tem, że powinny bydź Ironduktory grube na pół, 
albo na trzy ćwierci cnla; takiey tedy grubości 
konduktory są doftateczne. Na Figurze 5, i 6 ,  
wystawione są konduktory poziomo przecięte. 
Fuguta 5 wyftawuie przecięcie konduktora gru* 
bego na pół cala; Figura zaś 6 okazuie grubość 
konduktora na trzy ćwierci cala. Można iednsk 
grubsze ftnwiać konduktory , lecz takie od pio
runów bsrdziey nie ochronią, a więcey będą ko
sztowały. M o ż n a  nareszcie kazać robić kondu
ktor o dwóch bokach przeciwnych szerokich, in
nych zaś dwóch także przeciwnyih węższych, 
iak wystawuie Figura y , byleby boki szerokie 
wraz z węższemi w około wzięte uczyniły calów 
dwa, albo trzy, albo trochę więcey: takowych 
wymiarów trzymsć się rsdzę , aby konduktor był 
gruntowny i niekosztowny : lecz komu się podo
ba , może grubsze poftawić, ale będą droższe.

leżeli konduktor ma ftać na naywyższey czę
ści domu , dosyć będzie dadź mu wysokości na 
łokieć, albo na półtora łokcia, albo bakonieć na 
dwa łokcie: krótszych ftawiać nie rad zę , po

nieważ materya piorunowa , czyli elektryczna

4<>8 °  S T A W I A N I U
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* chmury wypadłszy, nie tylko uderza w ciała , 
na które natrafia, ale nawet gwałtownie porusza 
powietrze, któro ie otacza,, tuk gwałtownie poru
szone powietrze, poblizkia ciała wywraca. Sku
tek ten piorunów podobny ieft owym, które się 
przytrafiaią podczas ftrzclanią z armat: wtedy 
bowiem okna zamknięte pękaią , ludzie głuchną, 
albo szum w głowie uczuią : a zatem gdyby 
konduktor był bardzo krótki  ̂powietrze od ude- 
rzaiącego nań pioruna wzruszone wftrzęsłoby do
my, i porozrzucałoby dachówki; zaczóm aby u- 
nikn^ć takowych przypadków , radzę dadż kon
duktor wysoki na łokieć, albo więcey.

Nie trzeba iednak obawiać się , aby za ka
żdym grzmotem i błyfkawicą pioruny biły wkon- 
duktory: wtenczas tylko uderzą, kiedy bardzo 
wielka obfitość matcryi elektryczney znayduie się 
w chmurach. Lecz takie przypadki , osobliwie 
W naszym kraiu, rzadko kiedy zdarzyć się mogą: 
co więc tu mówiemy o uderzaniu piorunów w 
konduktory, trzeba rozumieć raczey o wolnem 
przez nię ściąganiu materyi elektryczney , któ
ra iednak mogłaby w dom uderzyć , gdyby n* 
nim konduktor nie był wyftawiony.

Powiedziałem, że gdy konduktor ma ftać na 
naywyźśzey części domu , dosyć iest , aby n» 
łokieć był wysoki; lecz gdy ma bydź założony 
na takiźy części domu , którą inne przewyższa
ją , trzeba go. zrobić -tak wysokim , aby wszy
ftkie części domu przewyższał: ale W tym razie 
konduktor , iako bardzo wysoki , będzię zbyt 
kosztow ny; nadto wiatr będzie nitn m iotał, i
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ruynowaj część domu , na którzy stoi. Radsęę 

więc dawać konduktory na nay wyższćy części 
domu podług podanych rozmiarów, np. na ko
minach, lub wieżach.

Doświadczenie uczy, źe piorun bardzo łatwo 
słomę zapala; aźe u nas domy wieyfkie, ftodoły, 
spichlerze i t. d. słomy poszywają, więc gdyby 
na takich budynkach 'konduktor był wyftawio- 
n y ,  piorun w niego uderzywszy, zapaliłby poszy- 
eie, i w  tey okoliczności konduktor byłby szko
dliwy. A by więc wspomnione domy od piorunu 
ocala ły , radzę ftawiać konduktory blizko nich; 

ô iest od domu iakiego słomy pokrytego opo
dal na łokci t r z y , potrzeba wkopać słup prze
wyższający domoftwo, i na nim konduktor ugrun
tować , iak wyftawuie Figura 8.

Osadzaiyc konduktor na kominie (  Fig: 9 ) 
łatwo go można umocnić, doiyć bowiem wmu
rować go w komin na pół łokcia: powiedziałem 
zaś wyżćy , że konduktor ma bydź wysoki na 
łokieć, lub trochę więcey: w ten zatem wymiar 
nie wchodzi część, który go umocować trzeba, 
przeto gdy konduktor w komin ieft wmurowany, 
powinien bydź pół łokciem dłuższy nad podane 
wymiary, to ieft ty częściy dłuższy, ktćra w ko- 
min ma bydi wpuszczona. Niektórzy radży fta
wiać konduktory na kominie krzywe, takie, ia- 
kie wyftajniie Figura 1 0 ,  a to dlatego, aby od 
dymu znacznie były oddalone, i żeby piorun u* 

derzywszy w konduktor, dymu nie zapalił i szko
dy iakiey nie narobił: taka atoli rada mnióy ieft 
użyteczna, ponieważ wiatr może dym pędzić na
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kpnduktor według iego figury Ikrzywionćy: nad
to piorun uderzywszy w konduktor, po nim sply? 
wa , iak się pokazało w przykładzie drugim; więc 
dymu nie zapali, i przeto lepiey ieft profte sta
wiać kondnktory.

Gdyby konduktor trzeba było uftawić w drze
wie blizko sićzytów , albo gdyby gwiazd , lub 
chorągiewek na domie (tających mieysće mial 
zaftepować; w^pierwszćy okoliczności można ko
niec niższy zrobić nakształt śruby, i w drzewo 
wkręcić: przeciwnie w drugim przypadku można 
koniec niższy dadź podobny do cyboiitu , albo 
widełrk-, iak wyftawuie figura i i  i i e ; w cybon- 
cie , lub w widełkach dziury porobić, przez nie 
śruby , albo ćwieki w drzewo wpuścić ; tym spo
sobem ugruntowany będzie konduktor. Na słu
pach wyftawionych przy ftodołach , oborach , 
domach rolniczych, umocuiesz konduktor, albo 
y  słup wkręcając, albo przybiiaiąc za widełki, 

ialc okazuią figUry i i ,  i\ ia .

JT, 140. Kapelusz blaszany i część mosiężna.

Umocowawszy konduktor na drzewie , iako 
to na szczycie, na słupie> i t. d. nad drzewem u- 
trzymuiącćm go potrzeba dadź nakrycie, to ieft,
2 blachy iakieykolwiek potrzeba kazać zrobić ka
pelusz , albo talerz blaszany, w nim dziurę w y 
ciąć tak wielką, aby przez nię przechodził kon
duktor; takowy kapelusz potrzeba opuścić aź db. 
drzewa, i do konduktora przylutować, woda po, 
nim spłynie na b o k ,  i drzewo. i)ie będzit pro-
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ehniało ; taki kapelusz Figura 13 okmuie , iu£ 
przecięty, -iuż w perspektywie; kapelusza miey- 
sce dfclka może znftąpić , byle była obszerna , 

aby po niey w o d a  na bok spływała. Gdyby zaś 
n i e  chciał kto dawać kapelusza blaszanego, przy 
konduktorze na słupie stoiącym , niechże przy. 

naymniey slup u góry da spadzisty , aby woda 
po nim łatwo spływać mogła.

Doświadczenie uczy, źe piorun nad inne cia
ła nayprfdzey biie w metale czyste i nie zardze
wiałe , źdazo zaś zostawione w powietrzu, bar
dzo prędko rdzewieje; więc zardzewiałego nie 
chwyta się tyle piorun, ile czystego , bo rdza 
nie iest metal, co Chimikom wiadomo; dotego 
ostry koniec konduktor* moc pioruna naybar- 
dzićy osłabia, o c2Óm wiedzą F izy c y ;  gdy zaś 
zardzewieje, staie się t ę p y ,  ponieważ rdzę ła- 
two wiatr odnosi, zaczem tępy nie osłabia tyle 
piorunu , ile ostry. Aby wiec koniec ostry konr 
duktora nie prędko rdzewiał , radzę dawać go 
sc mosiądzu , poniewiż mosiądz- dobrze wypole

rowany i pokostowany bardzo późno rdzewieie, 
lł» iest, konduktor radzę robić ze dwóch części, 
iedney źelazney, drugiey mosifżney ; część że
lazna ma bydź długa na ło k ie ć , albo w ięcey , 
część zaś mosiężną dosyć będzie dadź długą na 
calów dwa, albo trzy, aby nie wiele kosztowała. 
Mosiężną część można robjć tróygraniaftą podo
bną do bagneta (Fig: 1 4 ) ,  węgły a a ,  węgieł 
pełny W czyniące, mogą mieć gradusów 30, 31, 
aż de 40, Część mosiężną dawać tróygraniastą 
dUtego radzę , bo iey  koniec może bydź bar*
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dzo ostry , a boki szerokie ; więc go piorun nie 

łatwo stopi, co przez się oczywista j opróczte- 
go ostrza boków części mosieżney bardziey ma- 

teryą piorunową przyimuią, niź okrągłe.
Pomienioną część w konduktor można wśru- 

bow?.ć, albo na nim zatknąć, lecz do niego l i 
tować nie potrzeba. Wiemy bowiem z doświad

czenia , ie  gdy piorun uderza w konduktor, ko
niec ostry to p i , zaczetn potrzeba go zdiąć i zao
strzyć, to  zhś łatwo wykonać, gdy część mosię
żna na żelazną ieft zatkniętą; trudniey, jeżeli w 
nią wśrubowana, bp gdy gwinty zardziwieią, nie 
ła tw o  z pomiędzy siebie wychodzą, zaczem część 
mosiężną wśrubowaną w potrzebie trudno było
by odiąć. Jeżeliby zaś na żelazną była zatknię
ta , bez naymnieyszey trudności można ią zdiąć, 
i albo inną na iey mieysce za łożyć,  albo też tę 
sarnę ostro  zakończywszy zasadzić. Gdyby zaś 
część mosiężna do żelazncy była przylutowana , 
jedney od drugiey nie moźnaby odłączyć , tylko 
w ogniu, to iest, lutowanie odtapiaiąc, to zaś 
) czasu i pracy wiele kosztuie , nie radzę więc 
części iedney z drugą lutować.

Przy domach rolniczych bez części mosię- 
żney można się obeyść, ponieważ rolnik mftże 
po drabinie wniść do konduktora, część iego o- 
stro kończącą1 się odchędożyć i zaoftrzyć ; prze
to przy nich części mosifżney do. konduktor* 
można nie przydawać.
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/ .  iąt- Konduktor paiedijnczy doskonalszy.
ł ‘ »

Jeżeli pręt metalowy ostro kończący się, ie: 
den i bez odnóg na domie, albo przy domie ieft 

-ńgriintowany, zowie się konduktor pojedynczy, 
przeciwne maiący trz y ,  albo więcey odnóg o- 

TStro zakończonych, zowią złożonym (  Fig: 2 )„ 
Niektórzy mniewaią, że konduktor złożony, do- 

fkonaley od pojedynczego piorun przeprowadza; 
przeto iedni dawali go o trzech odnogach ró
wnie długich , inni o pięciu, z których średnia 
Bad inne znacznie W gorę , wybiegała (  Fig: i g  

Dlatego zaś niektórzy konduktor złożony da
wać radzili, żq każdy koniec ostry piorun przę. 
prowadza, zaczem mówili daley, im więeey kon
duktor ma końców oftryeh, tem silniejy moc p i o 

runa osłabia, przecięż ich rozumienie sprzeciwia 
gię doświadczeniu , które u czy ,  że piorun pre- 

dzey psuie konduktor z ło żo n y , niż pojedynczy ; 
doświadczenie znayduie się w wniofkach przykła
du drugiego, to ieft, że w konduktorze P. Mainc 
część mosiężną złożoną ze trzech drótów stopił 
piorun. Tego przyczyna b y d ź !  może, że każdy o- 
sjtry koniec ciągnie piorun, zacziśm gdy przewo
dnik złożony ze trzech’, albo cztćjrech, albo pięciu 
ęzęści oftryeh, tyleż piorunów w niego uderzy i 
S z k o d y  poczyni: gdy zaś ieden ty lko koniec oftró. 
zakończony, w niego ieden piorun biie, i szko
dzić tyle nie m oże, ile t r z y , albo cztery wraz 
wypadające zaszkodzą. Na tym fundamencie Pan 

Ifanley radził stawiać konJutor pojedynczy ną 
flitysće z;e trzech prętów, złożonego; bo gdy R>.
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i f f lż  w Londynie uderzył piorun w koiiduktot 

ze trzech prętów ostrych złożon y, wystawiony 
na kaplicy P. łfliif ie ld r ,  nadwerężył go , i w ka
plicy szkody poczynił ; gdy konduktor popro- 
wiano, Pan Hanley radził dadź poiedynszy , co 

też uczyniono 5 moim więc 2daniem konduktery 
pojedyncze dolkonaley od piorun:, ubezpieczały 
niż złożone, i takowe stawiŁĆ radzę.

Jf. 142- Na domie ile konduktorów stawiać 
trzeba.

Nie potrzeba się spodziewać, żeby konduktor 
znaczną okolicę , albo miasto , albo wioskę od 
piorunu zasłonił, bo z obserwacyi; które po mia
stach , miasteczkach , Wsiach , maiących kondu- 
k£ory czynipno, przekonano s ię , iż iego skutek 
nad. stóp 4 . 0 ,  albo łokci naszych 2 0 ,  daley się 
nje rozciąga, to ieft spoftrzeżono, że domy krót
sze nad 4 0  stóp konduktory maiaee od p oruna 
ocalały, inne zaś więcćy niż na stóp 4 0 ,  od kon
duktora odległe, klęski piorunowey nie uniknę
ły. To się przytrafiło w Anglii w prowincyi E s-  
sex , w pomienioney bowiem prowincyi w PurfLct 
na, prochowni, był wystawiony konduktor; że zaś 
prochownia była bardzo długa , uderzył piorun 
w( iey  róg od konduktora na stóp 50 odległy , 
chociaż konduktor był wysoki na stóp 10; z te
go pokazuie się, że moc konduktora na ftóp 4 0 ,  

daley się nie rozciąga, czyli że konduktor oko
licę dyametru stóp 80 mającą, a nie większą, od 

piorunu zasiania. Zaczem ieżeli. dom. długi k st
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nu stóp 80 , albo łokci czterdzieści , dosyć iest 
w pośrodku , czyli w połowie długości dadź ie- 
den kondukt r , który go od piolrunu zasłoni; 
gdyby z ś dotn był dłuższy naprzykład na stóp 
i o ó ,  albo łokci 5 0 i rtidzi Franklin dadź na nim 
dwa konduktory, i od indnego do drugiego dró- 
ty  gfUbc-, iak gęsie pióro przeciągnąć (Figura 
16 )  , albo wierzch doinil blachą pokryć , tak 
dom od piorunu będzie ubezpieczony ; to ieft; 

ieżeli dom długi iest na stóp x o o ,  konduktory
0 podał szczytów na stóp ao stawiać potrztba , 
tak ieden od drugiego na stóp 60 bidzie od
dalony; zaczem w pierwszy , lub drugi piorun 
wpłynie , od tego w który naprzód wpłynął, 
przeydzie do drugiego, i po przedłużeniach o* 
budwóch w ziemię spłynie.

Przy ftodołach także dworfkich , oborach j 
owczarniach dla teyźe samcy przyczyny po kil
ka, albo kilkanaście konduktorów dawać radzę ,
1 oneż drótami, iak gęsie pióro grubemi połą- 
czyć ,  aby maiątek zupełnie od-pioruna ubezpie
czyć- Wioś także aby ubezpieczyć , konduktory 
w namienionych odległościach dawać radzę, toż 
rozumieć o miastach.

Chorągiewki , albo gwiazdy blaszane , któ- 
remi domy zdobją, zastęjiuią mieysce kondukto
ra, ieżeli wszyftkie części domu przewyższaią ,
i ostro się kończą: ponieważ piorun nad inne 
fciała nayprfdzey biie w metal iakieykolwiek fi
gury i kształtu , zaczem w chorągiewki i gwia
zdy uderzywszy j po nich domu nienaruszaiąc 

w ziemię wpływa. Można więc konduktory ro«
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bić nakształt chorągiewek (Fig: 1 7 ) ,  niemi do
my przynaynriniey dachówką nakryte zdobić , i 

od pioruna zasłaniać; dodałem, źe konduktora
mi hakształt chorągiewek zrobiańeim clomy przy- 
naymniey dachówką nakryte od piorunu można 
zasłonić: bo części chorągiewki u i *■ są dolkonale 
spoione, przeto piorun w nie uderzywszy, z części 
do części przebiegając, może ie ftopić, (  przyi 
kład drugi, .wniosek t r z e c i) ;  gdyby więc kon
duktor podobny do chorągiewki stał na doniić 
słomą poszytym, albo gontami pobitym, metal 
stopiony zapaliłby słomę , albo gonty: zac2Ćm 
na domach ostatnich nie radzę dawać kondukto
rów podobnych do chorągiewek ; gwiazdy za£ 
mogą oiiegoź mieysce zastępować , byle tylko 
wszyftkie części domu znacznie pizewyższtły > 

bo części ich są pospainne.

/ .  143. Przedłużenie konduktora.

Aby życie i majątek od pioruna ubezpie
czyć, nie dosyć iest na naywyższey części do
mu, albo t&ż przy nim na słupie wyftawić kon
duktor, to iest,  pręt metalowy ostro zakończo
ny , lecz oprócz tego potrzeba od niego z i  do 
2iemi przeciągnąć drót żelazny gruby, iak gęsie 
pioro, albo pas blaszany; to ieft,  od kondukto
ra aź do ziemi, dlâ  piorunu potrzeba drogę nie
przerwaną metalem utorować , ponieważ z hi- 
ftoryi , w którzy fkutki piorunów są opisane, a 
w szczególności z przykłada pierwszego, poka
źnie się, że piorun trafiwszy na metal ciągły f



O S T A W I A N I U

nieprzerwany, po nim płynie , po nim bieży, 
innych ciał metalowi przyległych nie naruszaiąe* 
przeto od konduktora na naywyższey części Bu
dynku , albo przy nim na słupie stoi^cego, me
tal ciągły do ziemi puścić należy.

Dawnieyszych czasów na przedłużenie kon
duktora używano drotów zbyt cienkich, lecż źe 
ie piorun łatwo topił (  przykład pierwszy j|, i 
w budynkach, na których konduktory Itały, zna

czne szkody czynił, wniesiono, źe przedłużenie 
znacznie grube dadż należy: po wi* iu doświad
czeniach przekonano się , że gdy przedłużenie 
w około ma długości calów t r z y , iż go piorun 
hie topi, nie rozprasza; zatem tak grub« dawać 
radzono i dawano. Prawda, że przedłużenia ma
jącego w około długości calów trzy piorun nie 
to p i, lecz ie dawać bardzo trudno : b-> aby w o- 
koio miało calów trzy , okrągłe ma ni eć dya- 
rnetru cal ieden , a zaś czworograniastego bok 
każdy powinien mieć Szerokości dziewięć liniy, 
albo trzy ćwierci cala: tak grube zaś przedłuże
nia byłyby drogie, zwłaszcza przy domach zna-', 
cznie wysokich , i według potrzeby nie możn^- 
by ich giąć i krzywić, potrzeba zaś przedłuże
nie giąć, krzywić, bo gdyby od konduktora pro

ste aż do ziemi iść miało, iak* o, o, o, pokazu
je (F ig :  1 6 ) ,  nie mażnaby go dawać tylko przy 

domach osobno stoiącycH , w miastach zaś. nie 
byłoby na nie mieysca, nawetby domy osobno fto,- 
iące szpeciły, co przez się oczywifta, Niektórzy 

grube przedłużenia ż części krzywych aa  (  lfi-, 

g.ura 1 6 ) ,  według wylkoku gzymsów robili, śru-
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bąmi łączyli, podpory pod nie dawali, iako mmm 
(Fig: 4 ) ,  pokazuie, lecz to wszyftko wydatku 
przyczyniało, Nakoniec gdy pilnie uważono prze

dłużenia, po którem piorun spłynął, spoftrzeźo- 
no , że nk wierzchu iego ślady z o lła w ił , a źe 
wewnątrz onegęż ledwie co w p yw a ł, wniesiono 
zatem , że przt-dłużenia nie potrzeba robić gru
bego na cal, albo na trzy ćwkrci eala , lecz źe 

dosyć iest przedłużyć konduktor blachą niezbyt 
cienką, szeroką na calów trzy , albo cztery, aibo 
pięć. Ze więc pewna iest, iż piórun prawie po 
wierzchu metalów spływa , zaczem przedłużanie
2 blach dawać zaczęto, i takie robić radzę, po
nieważ blsćhę nie zbyt grubą i szeroką , łatwo 
po dachu spuszczać , według wyskoku gzymsu 
giąć, do ziemi około ściany prowadzić; dote- 

go końduktor blachą przedłużony nie zbyt wiele 
będzie kosztował.

Jf. ią ą . Przedłużenie dokąd dawać ?

Spostrzeżono, iż piorun i od. biie w metale,' 
źre. w ludzi i zwierzęta , 3cie. w wodę, albo w 
powszechności mówiąc w wilgoć, aby więc po 
konduktorze zbiegaiąc ludziom i zwierzętom nie 
szkodził , iego przedłużenie w w odę, zwłaszcza 
bieżącą wkładać , albo w ziemię cóżkolwiek wil
gotną wpuszczać należy, żeby piorun z przedłu
żenia wybiegaiący łatwo w ziemię wpłynął. Nie
którzy radzili przedłużenie konduktora w studnie 
głębokie opuszczać, albo w ziemię na kilka łokci 

Zakopywać -f dlatego , źe ha kilka łokci wgłąbsz

TOM  I I .  C c
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ziinaia iest zawsze wilgotna; wnosili zatem, ii  
gdy przedłużenie w ziemię głęboko ieft Wkopa
ne , źniyduie się w wilgoci , i piorun po niey 
rozchodzi się; lecz wolni od przesądu tiką radę 
za szkodliwą osądzili; albowiem piorun uderza

jąc , na wszyflkie ftrony rozpycha , rófcrżuca, 
prźeto gdyby przedłużenie w studnią głęboką 
było wpuszczone , albo w ziemię na kilka łokci' 
wkopane, piorun wodęby w górę wyrzucał, ftu. 
dni cg b rów kg wzruszał, ziemię iak miny wysa
d zał’, f(.ihdamenta domu Wftrząsał, kamienie, al

bo Cegły z nithby wywalał, iako się przytrafiło 
PP. Maine i Raven; prieto przedłużenie kondu- 
którh dosyć'dadź do mieysca wilgotnego, iakó- 
to 'do dołka , w który z dachu woda spływr. , 
fclbo dó kanału lub 'rzek i, ieźeli są blizko: mig. 

Hży 'oborami można ie wpuścić - w gnoiowkę , 
do sadzawki zaś albo stawu , w których są ‘ry
b y , przedłużenia dawać nie radzę, boby piorun 
r y b y  Wógł wybić, ponieważ,prędzay biie w  zwie- 
r z ę t a ,  niż w wodę. Jeżeliby zaś mieysca wilgo
tnego blfitko nie b y ł o , przedłużenie można na 
Wie^zćhu ziemi rozłożyć , albo w ziemig nayWig- 

ce'y na łokieć wkopać; koniec przedłużenia mo
żna dadź ostry , albo według Fig; 18 porości- 

nahy, bo w ostre końce materya piorunowa ła
two wćtiodzi i z ostrych łatwo Wychodzi. Ko
niec przedłużenia od domu na łokci trzy , albo 
C2tery oddalać potrzeba, to iest, część przedłu
żenia długą na łokci trz y ,  albo cztery, potrze
ba po zićmi t albo pod nią puścić, zaczóm ko

niec na tyleż łokci ód domu będzie oddaloriy.
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Naostafcek mieysce, na którem się kończy prze
dłużenie , należy oparkanić , albo płotem Wyso- 
kim ogrod zić ,  albo sztachetami o to c z y ć ,  aby 
się ludzie , Sub zwierzęta blizko końca kondu
ktora nie znaydowały. Mieysce, na którem się 
kończy konduktor , można ogrodzić w cyrku ł, 
albo w kwadrat; ‘leżeliby się podobało ogradzać 
w cyrku ł, ogrodzenie powinno mieć dyametru 
przynayanniey łokci czte'ry, przeto wszyftkie ie
go części od końca przedłużenia, który we środ
ku ogrodzenia bydź powinien, będsj oddalone 
ńa łokci dwa ; ogradzane w kwadrat, boki o» 
grodzenia od końca przedłużenia także na łokci 
dwa oddaLć nalfźy ; ieżeli mieysce, na którem 
się kończy przedłużenie, tak obszerne, albo tez 
óbszernieysze będzie ogrodzone , piorun przez 
konduktor przebiegłszy w ziemię wpłynie, i lu
dziom albo zwierzętom nie zaszkodzi.

. r i t ’
/ .  ią 5. Konduktor malował.

Wiadomo każdemu, że czyfte żelazo na wol- 
nem powietrzu zoftawiwszy rdzewieie , rdza nie 

ma własności metalów , o czem przeświadczeni 
sa Chim icy; a że według spoflrzeżeń piorun nad 
inne ciała naypierwey płynie do metalów, i w 
inie uderzywszy, po nich bieży, innych ciał nie 
jiaruszaiąc,' przeto żeby konduktor z żelaza zro
biony Ikutecznie piorun przeprowadzał , patrzę* 
ba go od rdzewienia zachować. Pominąwszy spo

soby, które podał Swedenborg zapobiegania, s- 
by żelazo-nie rdzewiało, nayłatwiey i naybez*
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pieczniey ieft pomalować ię farbą oleyną, bo ta
kowa farba wilgoci nie przyyrauie, przeto żela
zo farbą oleynij pomalowane, przez lat kilkana
ście nie zardzewieje , więc piorun fluitecznie bę

dzie przeprowadzać. Farby oleyne nie tylko że
lazo od rdzewienia zachowaią , alcs teź służyć 
będą do uważania drogi piorunowey , albo ra- 
czey do spoftrzeżenia, ieżeli po konduktorze pio
run przebiegi do ziemi, Spoftrzeźono bowiem , 
źe gd y  piorun po konduktorze i przedłużeniu 
pomalowanych przebiegi, iź z tey części, po 
którey płynął, farba odstała i odpadła. Gdy więc 
konduktor i przedłużenie iest pomalowane , ła
two poznać , czyli i którędy po nieb piorun do 
ziemi przebiegł. i

Część mosiężną można pokostować, lecz iey 
malować nie należy , ta bowiem część nayczy- 
stsza bydź powinna, a źe ich zawsze dwie, al
bo trzy bydź ma, więc gdy iedna zardzewieie , 
potrzeba ią zdiąć , a inną na iey mieysce za
sadzić:, , M 

Niektórzy koniec oftry konduktora każą z ło 
cić na grunt, to ieft sposobem tnalarzów; lecz 
że w z lo c ie ,  którego malarze używaią, ieft bar
dzo wiele małych dziurek, przeto piorun przez 
dźiureczki przebiegaiąc, złoto i żelazo pod nim 
będące prędko topi, koniec oftry psuie, zaczdm 
teraz odrzucaią pozłacanie końca oftrego, lecz 
go czyfto chędożą; toż radzę robić.

§•  1 4 6 .



jT. 146. Czyli potrzeba konduktor odosobnić.

Mnterya piorunowa od elektryczney obfito

ścią, albo wielkością różni się, przeto teraźniey- 
si Fizycy materyą piorunową nazywają elektry
cznością naturalną , te zaś , którą wydaje bur* 
sztyn , śkło , lak, dyament, itdwab, i t . <1. zo- 
wją sztuczną; a źe materya elektryczna sztuczna 
nie rozchodzi się po śkle, ż yw ic y ,  siarce, i t. d. 
wniesiono zatem , źe i piorunowa po nich nie 
może się rozchodzić. Aby więc piorun uderzy
wszy w konduktor, domu, na którym stoi nie 
n uiwerfżył,  radzili niektórzy wyłączać g o ,  to 
iest, ustawić w śkle napołnionem żywicą z siar
ką zmieszaną; pierwsse konduktory podług ofta- 
tniego wykładu utnwiano ; lecz gdy poźnity- 
szych czasów spostrzeżono, że piorun w metal 
uderzywszy po niin bi;’ży  do innych ciał niewy- 
baczaisc , przeftano odosobniać konduktory. Co 
się powiedziało o konduktorze , toź rozumieć o 
iego przedłużeniu, to iest, że przedłużania tak
że odqsobniać nie n a l e ż y b o  dobrze zrobione 

piorun fio ziemi przeprowadzi.

jT, 14 J ■ £?ak ratować lu dzi, których piorun 
dotknął ?

Pan Reimarus w Dziele wyżey wspomnionóm 
wielu przykładami dowodzi, źe piorun nie zawsze 
człowieka o śmierć przyprawia, lecz wtenczas, 
gdy w iego głowę prawdziwie uderza; ieżeli zaś. 
y> iflń$ część człowieka, a nie w głowę uderzy >.

K O N D U K T O R Ó W .  4^3



O S T A W I A N I U

H& ńw czas życia wprawdzie nie odbiera , lecz
I o d .  nerwów dzielność osłabia i bicie pulsu sła* 
be sprawuie; 2re. Kiwi cyrkulacyą w niektórych 
częściach tamuie, czyli niektóre części martwe- 

nai czyn i; 3cie. po uderzeniu pioruna w człowie
k a ,  niektóre części brzmieią, puchną; 4 te. nako- 

niec piprun niektóre części przypieka, nadpala; 
Ze zaś Reimarus był Doktorem, podał sposoby 

ratowania ludzi w którymkolwiek z wyliczonych 
przypadków znayduiących się , mówi więc 1 od. 
Jeżeli piorun uderzywszy w człowieka dzielność 
nerwów osłabił, to iest, moc w ręce albo nodze 
bdiął,  że nią człowiek władać nie może; ieżeli 
po uderzeniu pioruna puls bardzo słabo biie, ta
kowego człowieka potrzeba na zimno wynieść , 
zimną wodą , n!bo spirytusami mocny zapach 
Sprawuiącemi często kropić, rękę albo nogę o- 

slabions trz‘ ć ,  nawet gdy człowiek podobny ieft 
do umarłego, i znaków życia nie daie , można 
mu dawać enemy tytuniowe. 2re. Gdy pianin 
niektóre części martwe uczyni , potrzeba krwi 
trochę upuścić , zwłaszcza z karku , 'aby krew 
clo głowy nie biła. 3cie. Aby części nabrzmia
łe , nadpuehfe uzdrowić, potrzeba ie rzeczami 
chłodzącemi obkładać, to ijest obwiiać chustami 
zmnczanemi w wodzie zimney, do któróy wprzód 
octu przylać i soli aramoniackiey wsypać nale
ży. Martwe części można także okładać winem, 
w którem gotowały się zioła rozwalniaiące (  ape- 
ritiva ) ,  i do którego spirytusu kamfory przyla
no. Oprócz okładania części nabrzmiałey , po
trzeba choremu dawać lekarfti*a, któremi febrę



gub'ą, krwi zaś puszczać nie należy. W osta- 

tnim przypadku żadnych lekarftw nie potrzeba 
dawać, bo cyęśęi nadpalone, przypieczone, same 

przez się z czasem przyidą do siebie.

f .  148 Budynki ratował.

Gdy piorun w dom uderzywszy zapali, o* 
gim stopniami powiększa się, to iest część ,  
w którą piorun uderzył aaprzód się pali, od niey 
ogień , którego piorun początkiem, tak się po
mnaża, iak zwykł pomnażać się na kominie, al
bo w piecu rozniecony ; lecz ialc ogień roznieco
ny , tak od pioruna pochodzący. w początkach 
łatwp przytłumić i gąsić można. Przeto skoro 

piorup w dp,m gontami pobity , alho słomą po
szyty uderzy , potrzeba snopki wydrzeć , g o n ty , 
zrzucić, albo dńch zwalić i zalać; to uczyni
wszy każdy z własnego doświadczenia przekona 

s ię , iż do zalewania ognia piorunowpgo nie po
trzeba koziego mleka, iak mniema nasze nieo- 
świecone pospólstwo. Ze zaś ogień od piorunu 
njaiący początek ugasić można, rzecz pewna, po
nieważ czytamy w historyach, iż w oświeconych 
kraiach, pożar piorunowy zawsze ugaszano, gdy 
do ratowania dpmu podpalonego rzucono s ię ,  

zaczerp i u nn,s także uratowany bydź może.

K O N D U K T O R Ó W .  425
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j f .  149. Co iest Magnes.

M * y  iest kamień metaliczny, znayduiscy 
się pospolicie w rudach żelaznych i mie

dzianych : nazwilko iego poszło od missta Ma
gnezy! w Azyi mnieyszey, gdzie go naypierwey 

żnaleziono. Magnes podobny ięst bardziey do 
kamienia , iak do metalu: iest twardy i kru
chy , pospolicie koloru szarego lub czsrnr-go, 
znayduie się irclnak czasem koloru białawego : 
nje.,waży tyle, co żelazo, ale  daltko iest cięższy 
od innych kamieni , t<«rdaści?j do niego przy
stępujących. D.awnieysi to tylko wiedzieli o ma

gnesie , iż żelazo kit sobie przyciąga; własność 
ta szczególnieyszem była dla nich podziwien em, 
iak się okazuie z nastepuiąćyeh wyrazów P lin i
usza Lib: XXXVI. c. XVI, Quid lapidis rigorc 
p ig riu s? Ecce sensus rnanusque tribuit U li na
tura. Ouid ferri duritie pugnacius ? sed cedit 

et patitur mores: trahitur namque a Magnete 
la p id t, domitrixque illa  rerum omnium mate
ria ad inane , nescio quid currit , at~que ut 

propius venit, assistit teneturque, i t  cotnplexu 
haeret. ............ - - ' ' • *' '



W tm źnieyszych  czasach okazano , iż ma
gnes nie na samo tylko żr.lazo działa, ale nawet 
na inny 'metal zwany Nikiel. Okazał to P. Vau.- 
auelin : oczyścił on dobrze od obcych czystek 
kawałek n ikielu , który 1’abbe Haity namagneso
wał: nikiel po udzieloney sobie własności m*- 
grjctyczney utrzymywał ciężar wyrównywaiący 
trzeciey części własnego ciężaru: ta zatćm wła
sność nie porbodziła od cząstek żelaznych, któ* 
re się nie oddzieliły w czyszczeniu nikielu, lecz 
służy równie obudwu metalom.

Sześć iest dotąd znaioroych własności Ma
gnesu : przyciąganie : odpychanie ; kierunek : «- 
dzielmie swych własności żelazu: zbocztnie: na
chylenie.

/ .  150. Przyciąganie.
>

Puśćmy dwa korki na wodę, połóżmy na ie- 
_dnym kawałek żelaza, a na drugim magnesu, na
tychmiast zbliżą ,się ku sobie, i mocno się ze
tkną; stąd wypada, że między magnesem i żela
zem iest iaksś siła przyciągaiąca; Przez tę wła
sność naprzód był poznany magnes od ftaroży- 
tnych. JPliniusz powiada , że ią pasterz iakiś 
o d k r y ł ,  który chodząc po fkale, uczuł, że ie
go obuwie , które było podbite żelaznenii ćwie
czkami , i kiy okuty żelazem, inkaś siła na miey- 
scu zatrzymała. Jnni znowu mówią, żs utkwi
wszy swóy kiy okuty żelazem w ziem ię, ża
dnym sposobem wydobydź go nie mógł: zdzi

wiony nad tym przypadkiem okopał kiy do o-

O M A G N E T  Y„Z M I E< 4  £'7



O M A G N K T T Z M I i p .

Ifoła, i p o łtrz e g ł , że iego koniec żelazny był 
przymocowany do kamienia , który potem ma
gnesem nazwano.

Każdy magnes „ma <hpa punjcta, w które się 
moc iego naywiększa zlewa: znayduią się te pun

jcta następującym sposobem. Na tafelce śklan- 
ney kładzie się kawałek magnesu, i obsypuie się 

na około opiłkami żelaznetni: stuka się lekko 
w brzegi tafelki śklanney, dla ułatwienia ruchu 
cząftkom żelaznym, podlegaiącyiji sile przyciąga
nia magnesu ; natychmiast opiłki żelazne ułożą 
się regularnie , iak okazuie Figura 189* gdzie 
Opiłki ułożone sjj w liniie proste A A ,  BB, w tych 
punktach , w których .nay większa iest moc ma
gnesu; i w 1'niie krzywe A E B , A E B , na bokach 
magnesu oddalonych od iego punktów A A ,  BK, 

naywiększą dzielność okazujących. Wyznaczy
wszy te punkta w magnesie, połóżmy go na kor
ku pływjti^cypi na wodzie; postrzeżemy, ,iż je
dnym z tych punktów obróci się ku półn ocy, a 
drugim ku południowi ; j?rz«rto te punkta nazwa
no biegunami magnesu, jeden północnym, który* 
się obraca ku północy, drugi południowym, któ
ry się wykręca ku południowi, Anglicy zaś prze
ciwnie nazywaią bieguny magnesu: ten który się 
obraca ku południowi , zowią bjęgunem półno

cnym , który zaś obraca się ku północy, Jiazy- 
wsią biegunem południowym.

Osią .magnesu zowie się liniią profta AB ( F i 
gura 1 8 9 )  idąca od iednęgo bieguna do drugie
go. . Równikiem magnesp zowią płasrzy^nę prp- 
ftopadłjj do środka 9,si; płasczyą^a z.aś pr/$,«?fta-
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dle idąca przez oś, magnesu A B ,  zowie się iego 
południkiem.

Włashość ta magnesu, iż ma dwa bieguny, 
służy wszystkim magnesom , bo na kilka kawał
ków rozdzieliwszy magnes , każda iego cząstka 
okaże dwa bieguny. “ .

f .  i f i .  Wzmocnienie magnesu (  arm atura ) .
“ v

Chociaż magnes zoftaiący w stanie natural

nym przy ciągu żelazo, stal, i nikiel; w mocniey- 
szym Jednak stopniu własność tę okazuie , kie
dy iest wzmocniony , to iest oprawiony we dnie 
tabliczki żelazne, sposobem, który zaraz opisze
my. Prąyczyna tego bydź musi, iż gdy magnes 
nie iest oprawiony, moc jego przyciągania, za
warta wc dwu biegunach , wielkie mieysce zay- 
muie, czyli rozdzielona ieft po całey rozciągło
ści , na którey znayduią się bieguny. Zdaie się 
w ięc, źe oprawianie magnesu we dwie tabliczki 
żelazne , natęża iego siłę przyciągania : prze
to takie przygotowanie magnesu zowie się iego 
wzmocnieniem (  armatura Naylepszy i nay- 
dogodnifiyszy sposób wzmocnienia magnesu kst 
następuiący, -opisany przez Muschembroeka. Zna
lazłszy dwa boki w sztuce magnesu, w których 
znayduią się bieguny północny i południowy ; 
trzeba te boki poucinać prostopadle od .osi ma
gnesu , przez co boki, na których znayduią się 
bieguny, będą od siebie równoodległa : potem , 
trzeba ie polerować iak naylepićy , aby tabli
czki żelazne, które się do nich przykładać mu-



430 O M A G N E T Y Z M I E ,

ią, dobrzej przyftawały: Nadewszyftko ftarać się 
trzeba, aby długość osi magnesu nie była bar
dzo mała j na ten koniec wybiera się bryła ma
gnesu długa, szeroka i gruba na kilka calów; 
w t.ćy znalazłszy mieyscn biegunów, i wyrobi

wszy ią w bryłę kostkową , zoftanie się sztuka 
na trzy lub cztery cale długa: gdy więc oś ma
gnesu taką długóść mieć będzie t spodziewać się 
po nim można, iź wzmocniony , wielką siłę przy
ciągania okaże. Są iednak dobrze wzmocnione 
magnesy , roniące długość osi na dwa tylko cale 
lub raniźy.

Dawszy kształt kostkowy sztuce magnesu , 
trzeba przyłożyć do iey boków, w ktćrych znay- 
daią się bieguny , tabliczki żelazne. Doświadcze
nie pokazało , iż powinny bydż z żelaza mięk
kiego,, i w którem żyłki idą w liniią proftą ; Fi
gura i 90 wyftswuie iednę t.'.ką tabliczkę, AB ieft 
tabliczka płafka żelazna , prawie tak długa, iak 
ksfc wysoki magnes, szerokość zaś iey C C , G G  
równa grubości magnesu. Pod tą tabliczką iest 
podstawek DSE żelazny , iednęź sztukę czynią
cy z tabliczką, szerokość iego DS ieft iednoftay- 
na zacząwszy od B aż do końca DS: długość ie
go BS powinna bydz dwie trzecie szerokości DS. 
Kończy się zaś ten podfbiwek okrągło zacząwszy 
od S, D , aż do E, tak, iź szerokość niższey ie
go części blizkiey E , ieft trzecią , lub czwartą 
częścią wyźszey iego szerokości DS. Jstotną ieft 
także rzeczą dadż stosowną grubość tabliczce 
C C G G ,  bo ieźeii nadto iest gruba , lub nadto 
cienka, podftawek iey DS mnieyszy ciężar utrzy
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mywać będzie. Ale trudno ieft wyznaczyć gru
bość tabliczki: sarnim tylko doświadczeniem i roz- 
jnaitem próbowaniem może bydź wyznaczona. Na 
ten koniec trzeba mieć przygotowanych cztery 
tabliczek z jednakowego żelaza, z których dwie 

służyć będą do próbowania , inka ich grubość 
bydź powinna ; drugie zatem dwie zrobią się 

takiey grubości , iaka się okazała nayrioftate- 
cznieysza z doświadczaniu dwóoh pierwszych s 
więc dwie pierwsze na nic się nie 2d&dzą, dru
gie zaś dwie przyłoży się do boków magnesu. 
Cała ta robota ulkuteczni się takim sposobem: 
wypoleruią się pierwsze tabliczki z tych ftron, 
którcmi maią bydź przyłożone do magnesu, i 
oprawiwszy w nie magnes , tak , iak wyftawuie 
Figura 1 9 1 ,  do ich podflawka m i n, przytyka 
się podkładka żelazna DABG z haczykiem L, któ
ra zaraz od podftawka magnesu utrzymaną zo- 
ftanie. Nadto zawiesza się iaki ciężar na haczy
ku L ;  daymy, ża tabliczki na cal grube, utrzy
mują ciężaru funtów 2 , zapisawszy dla pamięci 
ich grubość, iako'też ciężar, który utrzymały, 
spiłuią się potem tabliczki ze ftron zewnętrz
nych , tak, aby miały naprzykład grubości po 
pół cala ; daymy , że po tem doświadczeniu u- 
trzymuie magnes ciężaru funtów sześć , trzeba 
więc zapisać grubość tabliczek, i ciężar, któ
ry był utrzymany: po trzecim , czwaitem, pią
tym, podobnemże doświadczeniu daymy, że co
raz. większy ciężar magnes utrzymuie ; trzeba 
więc probować ieszcze daley, np. za szóstem 

doświadczeniem grubość tabliczek ieft na a lini-



je; a ciężar utrzymany od magnasu iest ftintów 
a 4 ; doświadczyć ieszcze trzeba , czyli cieńśie 
tabliczki , bardjiey nie wzmocnią magnesu: day- 
my im np. grub >ść po półtory linii; ieżeli po 
tem doświadczeniu , magnes większy ciężar u- 
trzymuie ; można leszcze ścieniać tabliczki, lecz 
ieżeli mnieyszy iuź ciężar utrzymuie * np. ieże
li w siodmem doświadczeniu, gdy tabliczki były 
grube na półtory linii, ufcrzymuie magnes fun
tów .20, a zaś w szóstym doświadczeniu, gdy 
tabliczki b yły  grube na dwie (iniie, utrzymywał 
magnes funtów 24; więc p.erwsze dwie tabliczki 
odiić potrzeba, a drugie przyprawić takiey gm- 
bości, iak w szóstem doświadczeniu.

Jf. 152. Odpychanie się biegunów iedmgoz 
mienia.

Dwa magnesy przyciągaią się, albo się też 
odpychaj podług ppłożi*nia, które maisj wzglę
dem siebie. Jeżeli ie obróciemy ku sobie biag.u. 
natni iednegoż imienia, natenczas się odepchną: 
ieżeli zaś przeciwnie, obrócone są ku sobie bie

gunami odmiennego imienia, przyciągać się bę
dą. To przyciąganie, lub odpychanie tern iesb 
aiocnieysze, im mnieysza iest odległość między 
biegunami ku sobie obróconemi. Można to do- 
źwiadcz^nie nayprościey wykonać , położywszy 
ńa dwóch 'korkach pływających na wodzie, dwa 
kawałki magnesu, w których wyznaczone są bier 
guny sposobem wyżey podanym (  §. 1 5 0 ) .  Je
żeli obróciemy korki ku ..sobie t a k , aby biegun

4 3 2 o  m a g n e t y z m i e .'
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północny w jednym magnesie odpowiadał biegu- 
howi północnemu, w drugim w takim razie ode
pchną się, czyli koiki odpływne od siebie będą; 
ieżeli zaś biegun północny iednego magjncsu od
powiadać będzie biegunowi południowemu w dru
gim i natenczas zbliżą się do siebie , co okażę 
korki ku sobie przypływaiące;- Przyczyna tego 
Ikutku iest niewiadoma;

Jeżeli przetnie/hy magnes AR (Figura  < 92), 
na dwie części w podłuż osi DD, dwie te czę
ści magnesu S A 'N ,  S B N ,  które pierwey by iy  
złączone , po rozdzieleniu , odpychać się będą. 

Bo po rozdzieleniu magnesu w podłuż iego osi, 
bieguny S i N nie odmieniały swego położenia; 
Więc po przecięciu , biegun północny N części 
SAN , iest blizko bićgunp północnego N ,  czę
ści S B N : podobież w drugim biegunie S części 
S A Ń ,  S B N  msiią południowe bieguny S ,  S 
przy sobie, a zatem te odpychać się będą; więc
i części magnesu S A N ,  S B N  oddłlą się od 
siebie , ponieważ ich bieguny się oddnlnią. Jeże
li przeciwnie, rozdzielimy magnes SN (  Figura 
1 9 3 ) ,  na dwie części w poprzecz osi SN , czy
li ir podłuż iego równika FF ; natenczas dwa 

bieguny przeciwne , kióre pierwey były złączo
ne , po takiem rozdzieleniu magnesu rozłączą 
śię , aże są bieguny odmiennego nazwifka , więc 
śię przyciągać będą: albowiem biegun północny 
n z części SEF, położony ieft przy biegunie po
łudniowym s , z  części NEF.

Skutki te wzaiemnego przyciągania i odpy
chania w magnesach, iako też przyciąganie że-
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laz& przez rnngies, nie mogą bydź nawet osła
biona przez środkowanie iaisiego ciała stałego „ 
lub płynnego: osłabiają się tylko przez znaczną 
odległość. Niektórzy iednak utrzymywali , iż 
żelazo między dtva magnesy włożone , mqc ich 
przyciągania się lub odpychania uwnieysza , lecż 

to liiu zawsze doświadczenie potwierdzi.

§. 153. Kierunek Magnesu.

Magnes położony na korku pływającym na 
wodzie, wykręci się iednym ze swych biegunów ku 

północy, a drugim ku południowi. Własność ta 
magnesu ieft nayużytecznHysza w żegludze. Jgła 

bowiem magnesowa, o którey zaraz powiemy, 
wskazuiąc północ , wyznacza ttSm samem inne 
główne części świata. Szczęśliwy zatem wynala
zek igły magnesowey od tey  własności wzi^ł 

początek.
Muschembroek zrobił ciekawe doświadczenie 

od teyże własności pochodzące: w tygUl^k zło
tniczy na mocny ogirń wyftawiony w sypyw ał, 
albo proch z utłuczonego magnesu , albo teź 
drobne opiłki żelaza: po nimltim czssie wyią- 
'wszy tygielek z ognia , i ostudziwszy g o , na- 

stępuiący Ikutek poftrzegał; iż ta ftrona tygieł- 
fca, która w ogniu obrócona była ku północy, 
miała własności biegunu północnego: ta zaś , któ
ra w ogniu obrócona była ku południowi, posiada
ła własność bieguna południowego ; o czem prze
konywał się zbliżaiąc ku ftronie północney ty- 
gielka biegun północny igły magnesowey, a ku

ftro-
%



ftronie południowey biegun południowy , w o- 
budwu razach igła magnesowa odepchniętą zo- 
ftała. Jeżeli zaś ftrona tygielka południowa od
powiadała biegunowi północnemu igły magneso- 

w e y , albo też ftrona północna biegunowi połu
dniowemu, natenczas igła magnesowa przyciąga- 

ha była ód tygielka.

Jf. 154. Sposoby magnesowania zelazd

Kawałek żelaza lub stali potarty o ;magneś { 
albo o iego bieguny, lub też o podstawek wzmo
cnionego magnesu, nabywa mocy magnctyczney,- 
ćzyli łtaie Się sztucznym magnesem, Magnes by- 
naymnicy nie Utracą Swdy siły udzielając iey że

lazu , lub s ta li : ale osłabia się iego dzielność ,• 
a czasem i zupełnie ustaie ; kiedy się stłucze, w y
pali się w ogniu, zardzewieie, lub nakoniec gdy 
zostaie w blizkości innego magnesu.

Zelażo ża pidrwszem* dotknięciem! magnesu , 

nabywa iego własności; lecz kilkakrotne dotknię
cie powiększa niem magnetyczną s i łę : na tor 
tylko wzgląd mieć potrzeba, aby żelazo wjednę 
zawsze stronę o magnes pocierać, np. "Od prawey 
ręki ku lewey , albo też od lewey ku prawey.: 
lecz pocieraiąc ie w przeciwną stronę tey , od 
którey się zaczynało pocierać, przez t o ,  albo się 
nie natnagnesuie, albo też bardzo słabą siłę mieć 
będzie. Nayprostszy tedy iost sposób magneso
wania kawałków żelaza, pocierać ie w jedne ftro- 
nę o magnes , i takiego trzymano się w począ
tkach. ’ Poźnieyszych czasów doświadczenia oka- 

TO M  I I ,  Du
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żuły ,  że \v magnesowaniu żelaza na następujące 
okoliczności wzgląd mieć potrzeba, i  od. iż  że
lazo pocierane o ieden tylko biegun magnesu, da
leko większey mocy na&iera, aniżeli potarte o  in
ną iaką ftronę tego kamienia; nay większą zaś si
lę oabiera, ieżeli iest potarte o który podstawek 
umocnionego magnesu: na ten koniec odiąć trze
ba postawek DABC (Figura 1 9 1 ) 1  kawałek że
laza, który magnesować mamy, pocierać wjednę 
stronę o podstawek m lub n. 2re. Jm wolniey, 
w p o c i e r a n i u , posuwa się żelazo, i bardziey się 
przyciska do bieguna magnesu, czyli do podda- 
wka m lub n ,  gdy ten kamień ieft wzmocniony , 
tćm większey siły nabiera. 3cie, Skuteczniey się 
pociera cłyli  ms^riesuie żelazo o ieden tylko bie
gun, aniżeli- hastępnie o dwa bieguny, bo w ta
kim razie żelazo bierze cd obudwu biegunów si
łę magnetyczną, przeciwuemi kierunkami, i któ
rych skutki wzaiemnie się niszczą, 4 te. Daleko 
lcpićy magnesuie się żelazo , wodząc ie iedno- 
staynie i jednakowym kierunkiem po biegunie 
magnesu', to iest raczćy po długości biegunu , 
aniżeli po iego szerokości. 5 te. Stal polerowa
na , albo tćż kawałek hartowanego żelaza więk
szą siłę magnetyczną prźyymuie , iak kawałek 
pospolitego żelaza teyże samey figury, co pier
wsze; nadto, mocniey się magnesuie żelazo dłu
gie, cieukie i na końcach oftre, iak inney iakiey 
kolwiek figury, bte. Jm dłuższy iest kawałek- 
żelaza, teaa mocniey się magnesuie ; więc ieżeli 
długość żelaza, które magnesować mamy, ieft 
n:e wielka , trzeba ic złączyć z innein żelazem
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tlalfcko dłuźtzem , lećz iednakowey szerokości, i 
po namagnesowaniu obudwu, rozłączyć ie, naten

czas mnieyszy kawałek znaczasj siłę inagaetyczną 
okazywać będzie^

• z 55. 3 'gła Magnesowa.

Jgła magnesowa rob.i się ze ftali hartowaney* 
powinnna mieć kształt równoległoboku ukośnego, 
oiadza się na sztyfcie żelaznym tak , aby iey 
środek ciężkości na nim się utrzym ywsł, przez 
co będzie miała położenie horyzontalne; powin
na bydź bardzo ruchoma ; dlatego Ośrodku iey 
wstawia się kawałek iaspisu , agatu , lub nare
szcie śkła wklęsłego, i tem osądza się na sztyfcie 
Żelaznym ; przez to znacznie się umnieysza tar
cie, i stai* się igła bardzq rychopia. Rożne *i| 
sposoby magnesowania igły. Pociera. się ta k , iak 
zwyczaynie żelazo, albo o bieguny kamienia ma. 
gnesowego , albo o podstawki magnesu wzroo- 
cnionego, albo nakoniec o bieguny sztucznego 
magnesu. Można do tego naprzód użyć kamie
nia magnesowego: na ten koniec część i g ł y , któ
ra się ma obracać ku północy pociera się o bie
gun południowy , podobnym sposobem iak się 
powiedziało o magnesowaniu żelaza; druga zaś 
część •s*y > która się powinna obracać ku po
łudniowi, pociera się o biegun północny, i ca
łe przygotowania ig ły  magnesowey będzie zro

bione. «. -\ ' .
Drugi sposób magnesowania igły  iest taki: 

trzeba przygotować dwie tabliczki stalowe dłu- 
D d c
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gie na t o  lub ie  calów ; szerokie na 5 lub 6 li
niy; grube na 3 łub 4 linii'*: te tabliczki magnesu- 
ią się naprzód zwyczaynyro sposobem (§ .  154) , 
na ich końcach znaczą się biwguny, np. północny 
czyli nord literą N \  południowy, czyli sad zna
czy się literą S. Potem układaia się tak , iak 
wystawnie figura 194. SN , N S  są dwie tabliczki 
ftalowe namagnesowane, ułożone równoodległe od 
siebie tak, aby ich końce pizy M odpowiadały 
sobie odmiennego imienia biegunami; to ieft Nord 
N, Sud  S, podobnież drugie Końce przy C odpo
wiadają sobie także biegunami odmiennego imier 
n-ia. Między te dwie tabliczki kładzie się ieszeze 
trzecia B ,  ale drewniana, takiey długości, sze
rokości i grubości, iak dwie pierwsze stalowe: 
Nakonitc do końców M i C  przytyknią się dwa 
kawałki miękkiego żelaza, które będą utrzymane 
od namagnesowanych tabliczek N S , N S .  Takie 
ułożenie tabliczek stalowych namagnesowanych 
koniecznie iest potrzebne , aby się w nich siła 
magnetyczna Utrzymała; wreszcie aby nie rdze
wiały , chowaią się tak ułożone w szufladce dre- 
wnisńćy. Tego sztucznego magnesu użyć można 
dostatecznie do namagnesowania ig ły ,  takim spo
sobem : trzeba od niego naprzód odiąć kawałki 
miękkiego żelaza M, C, potem tabliczki S N ,  NS 
ro2łącyć, ale nie pojedynczo, lecz obiedwir) ra
zem , rozkladaiąc ie, iak nóżki cyrkla, i w liniią 
prostą ie u łożyć, tak aby się stykały biegunami 
odmiennego imienia, iak wystawuie figura 1 9 5 ,  
gdzie dwie tabliczki jTi, ns w liniią proitą uło
żone ftykaią się w końcath swoich biegunami od-
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miennego imienia n, s. Na tych tabliczkach kła
dzie się igła aa tak , aby iśy środek przypadał 
na zetknięcie się tabliczek ri s. Przycisnąwszy 
palcem igłę we środku, wyciąga się razem z je 
dney strony tabliczka magnetyczna B , z drugiey 
i\ ; i przez to iedno potarcie, igła wielkiey mo
cy ningnetyczney nabierze, Tego sposobu użył 
pierwszy Knight Anglik magnesując igłę do Bus- 
soli, maiącey służyć do kierowania okrętów, któ
re wysyłano do Jnrfyy zachodnich.

Można nakoniec magnesować igłę n a s t ę p u j  
cym sposobem: położywszy ią na iakiey prssezy- 
znie gładkiey , trzeba wziąć dwa magnesy opra
wione w armatury, i położyć ie we środku ig ły ,  
tak aby biegun północny jednego magnesu odpo
wiada! biegunowi południowemu drugiego , po
tem te magnesy odsuwać od siebie aź do koń
ców igły  , przez ćo iedna iey część będzie po
cierana biegunem południowym , V  dttoga półno
cnym , azatem’ pierwsza obracać się' będzie ku 
północy , a druga ku południowi , potarłszy ta
kim sposobem dwóma biegunami msgĆHŚó“w uar- 
mowanyth dwadzieścia kilki r?.iy Igłę’, tS wiel- 
kiey mocy mignetyczney nabierrze. Ńaydoga- 
dnieyszy iedri.iik sposób iest magnesowania igły 
pocierają*? iij o ieden podstawek uarmowanego ,

albo te ł  sztucznego magnesu.
j s i * : "  , . ■ r. ■’ \ t. . >*■/. Od czego pochodzi osłabienie mocy 

magnetyczney.

Siła magnetyczna', która się udziela sztueef 
Żelaza lub stali , dopóty w arch, zostąie , póki.
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gwałtowne jakie działanie nie osłabi iey’, albo 
też zupełnie nie zniszczy , iakoto np. mocne 
uderzenie , wypalenie i tym podobne okoliczno
ści, o których wy ie y  powiedzieliśmy ( §. i 54 
Są iednak niektóre drobnieysze okoliczności psu- 
iące moc magnetyczną w żelazie naylepiey nama
gnesowanym, Przytaczamy z nich itnacznieysze.
1 od. Pocieraiąc żelazo d biegun bardzo mocnego 
magnesu, nabędzie znaczney siły magisetyczney, 
tak np. źe podniesie kawałek żelaza ważące

go trzir.isj część swoiego ciężaru : ieżeli tak na- 
magsissowane żelazo p/>cióramy o podobny bie
gun innrgo jakiego nu.gnesu , który iest słabszy 
od pierwszego; natenczas to żelazo mnieyszy si
łę magnetyczną okaże, t.o iest talcą tylko , ia* 
kieyby nabyto , gdybyśmy ie pocierali o biegun 
drugiego magnesu, are. Potarłszy tabliczkę że
la/- .4 l ub  st .1 i■ ą o biegun msgtwsu, ieże li 'po
wtórnie pocidramy ia o tenże sam biegun , ale 
w przeciwną stronę , siła magnetyczna tey tabli
czki zniszczy się, trudno ią nawet będzie przy

wrócić pocieraiąc tabliczkę w ie d n ę iu ż  stronę o 
biegun magnesu, gcie Aby utrzymać moc ma
gnetyczną w żelazie, trzeba mićć na to baczność, 
żeby kiedy nie było mocno uderzone. Udzielono 
bowiem tabliczce italowóy wielkiey mocy ma- 
gnetyczney pocieraiąc ią ó silny magnes uzbro
jony , pBmieniona tabliczka znaczne ciężary pod
nosiła: bito ią potem na kowadle, utraciła przez 
to tyle ze swoi*y mocy, że ledwie drobne opił
ki żelaza'przyciągać m ogła, i tenże sam skutek 

okazał się, gdy ją kilka razy rzucano na mar-
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nsur, lub na iakie inne ciało, o które mogła bydź 
mocno uderzona.

/. 157. Sposoby magnesowania żelaza bez 
użycia magnesu.

Nie zawsze potrzeba.kamienia magnesowego, 
albo też sztucznego magnesu do udzielania siły 
niagnetyczney żelazu.lub ftali, częftokroć te cia
ła magnesuią się naturalnie bez pomocy żadnego 
magnetu. Y  tak iakikolwiek kawałek żelaza fi

gury podługowatey zostający przez czas nieiaki 
w położeniu prostopadłem, czyli pionowem, tta- 
ie się magnfsam, tdm mocnieyszym, im dłuższy 
czas w talciem położeniu iest zostawiony. Dlłte- 
goto krzyża tżelazne na wieżach niiktórych Ko
ściołów w Chartres, D e lft, M arsylii i gdzie im- 
dziey , stały się dofkonałemi magnesami iedynśe 
dla pionowego swego położenia. Można się o  
tera także przekonać następiliącym spo«obem: 
kawałek żelaza, które pierwey przez długi czas 
miało położenie pionowe, utkwić w liorek i pu. 
ścić na wodę, potem .igłf  magnesową przybliży* 
wszy do tego żelaza z korkiem pływaiącego, po^ 
itrzeżemy, iż albo będzie odpływało od igły ma-* 
gnesowey, albo się teź do nióy przybliżało, po-, 
dług położenia biegunów jednego, lub odmienne
go imienia żelaza z korkiem pływającego i igły 
magnesoweSy.

Czasem także piorun iiderzywszy w żelazo 
udziela mu wielką silę magnetyczny: iak się zda
rzyło  w  jednena miejscu, we Francyi , gdzie pio-
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jun uderzył w pakę kupiecką, w którey były no
ż e ,  widelce i inne narzędzia źwlazne, lub stalo

we: piorun wpadł na pukę kierunkiem południo
w ym , wiele nożów lub widelców ftopił i pokru
s z y ł ,  które zaś z nich ocalały, nabyły przez to 
uderzenie znnczney siły magnstyczney , mogły 
bowiem podnitść wielkie ćwieki lub -kółka żela
zne : tn zaś siła tak mocno była im udzielona , 
iż nawet nie utraciły iey, przez wypalanie ich 
w  ogniu do czerwoności.

Szyna żelazna nie dotykaiąc się magnesu mo

że miieć iego własności* to ieft może okazać bife- 
gutjy.magnetyczne staje , lub odmienne.; o czein 
łatwo przekonać sig istotno.za pomacaj igły  maT 
givisi*wey. Ns ten koniec trzymaymy szynę źe- 
łazmą w położeniu horyzontalne™ nad igłą mą- 

grifcso>y'ił bardzo runhoują na swoim sztyfcie ; ta 
iriy mnieyszeso poruszenia nie okaże;. ieżęli zaś 
trzymamy szynę źelszną «r. położenia p onowem 
nsd igłij mngfiejpw.i}, natychmiast wyższy koniec 
szyny przyciąga dó skhie koniec północny igły 
Jtoagnesowey  ̂ a zaś koniec n-iższy szy.r.y przy- 
iciąga biegun południowy igły: przewróćmy zno- 
*wu końcami szynę żelazny , zawsze iednak w y ż 
s z y  iey koniec, to iest ten , który pierwey był 
Xia dole, przyciągać będzie biegun północny igły 
magnesowey , koniec zaś >*yny niższy , czyli 
ten , który. p:erwęy ,był na górzję^ przyciągać 
będzie biegun południowy igły  magnesowey.. 
Skąd oczywiście się okazuie , że położenie pio
nowe żelaza wyznacza w niem bieguny magnety

c e  , to ieft, że koniec iego wyżązy zayrsze iefj;
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biegunem południowym , koniec ztś  niższy iest 
b i e g u n e m  północnym w półkuli ziemi północney: 
aże położenie końców żelaza odmieniać możemy, 
więc się tnkie  wiog:;; odmieniać iego bieęuny. 
Aby zaś w żeluzie lub stali nie odmiei^kły się 
bieguny, następuuecgo sposobu użyć pojrsoba. 
Rozpala się szyna żelazna lub stalowa, kładzie 
się potem na płaswyznie p<?łu;in'Owey dla ozię
bienia , natenczas kmieć iey obrócony ku półno* 
cy,  będzie stałym biegunem północnym, koniec 
zaś obrócony ku południowi, będzie nieodmien
nym biegunem południowym. L e c ż , aby się u- 
dało to doświadczenie, powinna bydź proporcy- 
onalna grubość i długość szyny: naprz.kład szy
na gruba na | cała, powinna mieć długości przy- 
naymniey 30 calów, ieżeliby zaś była grubiza 

łub dłuższa, nie będzie raogła nabyć nieodmien
nych biegunów.

Powiedzieliśmy, źe mocne uderzenie magnesu 
odbiera mu iego własności: podobneż uderzenie 
żelaza, które się nigdy nie dotykało magnesu, 

udziela mu niekiedy mocy magnetyczney. Poło
żono na wiełkiem kowadle , którego płasczyzna 
była obrócona ku południowi, sz.ynę żnlaza dłu
gą i cienksj, bito potem w koniec i«5y obrócony 
ku północy , natychmiast stał się biegunem pół
nocnym : bito podobnież drugi koniec szyny o- 
brócony ku południowi, ten zos”tał biegunem po
łudniowym: trzeba zaś na to. wzgląd mieć w tera, 
doświadczeniu , aby długość szyny proporeyo- 
nalna była do iey grubości : podobnyź skutek 

będzie urzynaiąc pilnikiem którykolwiek kojiiee
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szyny żelazney polożoney na plasczyznie pofu- 

dniawey. Same nawet pilniki i inne narzędzia 
ślusarskie nabywają czsssem mocy magnetyczney, 

kiedy używaiąc ich znacznie się rozgrzeją.
Magnesuie się także siyna źolaza miękkiego, 

którego jednak propo.rcyonalnn iest grubość do 
jego długości , przez sąrao łamanie lub zgięcie 
w którymkolwiek iey końcu. Tymto sposobem 
namagnesowano szynę żelaza miękkiego i ciągłe
go , długą na póttory stopy , a grubą na palec 
maleńki. Ściśnięto ią w śrubstaku na g calów.od 
iey końca, i uginaiąc ią wjednę i drugą ftronę, 
złamano: każdy koniec ułamany przyciągał ma
ł y  ćwieczek żelazny. Włożono potem w śrubftak 
dłuższy kawałek sz y n y , .,i ściśnięto go w odle
głości na pół cala od końca ułamanego , w ygi
nano go z kilkanaście razy w jednę i w drugą 
ftronę, i po tera doświadczeniu znacznie się po
większyła moc magnetyczna w końcu ułamanym1, 
gięto go potem ośmią razami posuwaiąc się za
wsze ku środkowi , i natenczas koniec ułamany 
mógł podnieść cztery ćwieczki. Ale kiedy zaczę
to,giąć kawałek szyny w większrfy odległości od 
iey końca ułamanego , iak był iey środek, na- 
tei)cz?s zmnieyszała się moc magnetyczna w koń- 
ru ułamanym', a powiększała się w drugim koń
c u , który nie był złamany. Jeżeliby zaś szyna 
żd azm  była ułamana w samym it:y 'środku, nie 
okaże naymnie) szey mocy magnetyczney.

Nakoniec Marcel czfonek Towarzystwa Lon* 
dyńskiego wynalazł także sposób udzielenia siły 
magnetyczney kawałkom żelaza nic używając ża-
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$negd magnesu. Trzeba kawałek dali, który mą- 
ouesować chcemy , położyć na gładkiem kowa

dle, potem szynę żelazną w jednym końcu zao
krągloną i gładką pocierać ie zawsze w jednę 
ftrone ; maiąc baczność nn to, aby szyna źbUi- 
zria, którą się sta4 pociera, miała zawsze poło- 
żenie pionowe: po kilkudziesiąt potarciach , ftał 
nabierze takiey mocy magnetyczney , iak gdyby 
pocierana o naysilnieyszy magnes. Tymto sposo
bem magnesował Marcel igły do Bussoli, iako 
też i tabliczki stalowe, z których sztuczne ma
gnesy składał. W kawałku'1 stali tym sposobem 
magnesowaney, ten koniec, od którego zaczyn* 
się pocieranie, obraca się zawsze ku północy , 
drugi zaś koniec bu południowi , iakieżkolwisk 
będzie położenie stali na kowadle. Wreszcie do

świadczenie to daleko łe p ie y s ię  uda, kiedy ka
wałek żelaza, lub sta li , który tym sposssbem ma
gnesujemy , tak położony iest na kowadle , iż 
ie«ien i/go kortiec wypada na północ, a drugi na 
południe.;
* '  ,

ff. 15$. Zboczenie igły mctgnesowhj.

Jgła magnesowa obracaiąc się iednyra koń

cem ku północy, a drugim ku południowi, w y
znacza tem samem liniią południową: znalazłszy 
zatem liniią południową na płasczyznie boryzon- 
talney przez uważanie długości cienia rzucanego 
od sztyftu utkwionego na tc5y płasczyznie, i p o 
stawiwszy na niey puszkę z igłą magnesową, ta 
powinna wzi^ć położenie linii' południowcy na



płttsczyznif! znalezioney. Tym  czasem icdnnk igfa 
magnesowa, k th ey  ieft własność, iź iednym koń
cem obrftcu się ku północy, a drugim ku połu
dniowi oddala się od takiego położenia na wschód 
albo na zachód: to oddalenie się, jtowie się zbo
czeniem igfy magnesowey. Gdyby to zboczenie 
było iednostayns, nie czjniloby żadnego, albo 
bardzo małe uchybienie w wyznaczeniu prawdzi- 
wey linii południowey za pomocą magnesowey 
ig ły ,  ale się odmienia na wszyftkich prawie miey- 
scach zerńi, i w każdym czasii: nawet nie można 
wyznaczyć prawidła, podług którego zachodzi ta 
odmiana. W^Tranzakcyacłi filozoficznych na role 
1 7 5 7 ,  znaycTdle się tablica okazująca zboczenie 
igły mngniiówey ńa wszystkich częściach ziemi: 
Halleu ' wyznaczył ha karcie Jeograficzney zbo
czenie igły magnżsowey w różnych punktach zie
mi. Są jednak pewne nśieysea, w których poło
żenie igły maghćsoWey zupełnie się zgadza z li- 
niią południową:' taitich ieft trzy mieysc na ziemi 
wyznaczonych lintiami na kartach ieograllcznych:

Karoliny w A mery- 
atlantycki i morze 

Munyńtkie : druga liniia zaczyna się od Chin, 
idzie ku południowi / przechodzi przez wyspy 
Filipińskie , Btirnep3 i Nową Holandyą , trzecia 
nakoniec liniia zaczyna się ed Kalifornii i rozcią

ga sie ponad brzegiem ińnórza spofcoynego. Wiele 
Jtatemi iest mieysc ziemi , w których położenie 
igły  magnesowey rgadża i ę  z liniia południową; 
jd y  tymczasem w j  dnych bronach ziemi zbacza 
ę̂u zachodowi, w drugich ku wschodowi: zbacza

4 4 6  o  m a g n e t y z m i e .
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nawet bardzięy, lub mniey wjednemże mieyscu 
n i e  tylko ksżdrgo roku, ale także każdego dni*. 
Jak™ iest przyczyna takich odmian? wyznaymy 
szczerze w tem naszę niewiadoraość. lialleu  mnie
ma , iż ziemia nasza zamyka we wnętrznościach 
swoich wielki magnes obracający się na własney 
osi, źe ten nsagr.ts przyciąga 4o siebie to Wszy- 
ftko, cokolwiek.ma siłę magnetyczną, i że przez 
swóy ruch nieuftanny przyczyną ieft uftawiczney 
odmiany w zboczeniu igły mngnesowey. Tenże 

Hality- przypuszcza cztery bieguny magnetyczne 
wewnątrz ziemi, to ieft dwa ftałe, a dwa rucho- 
me, dla„łatwieyszego tłumaczenia odmiany zbo
czenia a.achodsącey w każdym czasie w jtdnćm 
mieyscu. Nakoniec Albert Euler  w Histaryi Aka
demii Berlińskiźy na rok 17 5 7 ,  obszernie tra- 
ktuie tę mntiryą; mniema on, i ż  przypuściwszy 
dwa bieguny magm tyczne ruchome na powierz
chni ziemi , łatwo tłumaczyć można zboczenie 
igły magriesowćy: lecz te domysły , wspieraiąc 
się n a  słabych zasadach, do niczego doprowadzić 
nie mogą- Aby można1 wygodnie uważać zbo
czenie igły  magnesowey, trzeba tsapraód wyzna
czyć dokładnie liniią południową na płasczyznie 
poziofiney w mieyscu iakiem oddaiot-em od mu
rów i tych ftron, gdzieby się znaydowało żeła« 
zo: potem na tey linii południc wey poftawi się 
puszka z igłą magnesową , czyli bussola , któ- 
rey dno podzielone ieft na ftopnie i minuty, igła 
zaś magnesowa na sztyfcie , powinna bydź bar
dzo ruchoma , i Jiniia południowa , którą igła 

wyznaczać powinna., ma przypadać na liniią po*



łudniową znalezioną na pł|sczyznie ; natenczas 
koiiiec ig ły  magnesowey obrócony ku północy 
'oddalając się na wschód, lub ną, zachód od pra- 
wdziwey linii południowcy okaże zboczenie igły 
wftopniach i minutach.

ff- 159. Nachylenie igły magnesów iy.

Dayimy, źe igła ftalowa, którey mocy ma- 
gnetycżney udzielić chcemy, osadzona na sztyf- 
ćip , ma położenie' posicma : iak tylko nama
gnesujemy, lairsz odmimi to pierwsze położenie’, 
to iest nachyli się bsrdztćy , lub mnićy do ho
ryzontu i-wyjąwszy pewne mi<yśca ziemi; o któ
rych zaraz powićroy : to drugie zboc2enie igły 
magnesow^y,, zowie -się \óy nachyleniem. Jako 
zboczenie, tak też i nachylenie igły magnesoweśy 
różnym odmianom podlega.: tćai znacznieysze 
itsfc, im większa itft szerokość icograficzna: pod 
równikiem (  aequator ) ,  gdzie szerokość ieogra- 
ficzna ieft zero, n&chyjenie igły m gnesowey ieft 

nieznaczne >k tak dalece, źe wszyftkie idy punkta 
prawie równoodległe, od ziem i, czyli pozio* 

mer lecz oddslaiąć się od równika, ku któremu- 
kolwiek biegunowi świata , to iest odmieniaiąc 

szerokość ieograficzną, powiększa się nachyleni# 
igły magnesowćy; w tem zaś nachyleniu, ża
dnego ftosunku naznaczyć nie można do szero
kości ieogrsficzney iakiego mieysca , kiedy na

wet w jednyroźe mieysou, co godzina inne na
chylenie mićć może.

448  o  m a g n e t y z m i e .
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jj'. ióo. Początek Galwcinizmu.

|Q o t v k a x a c  s ię  iakim metalem ntrwów ,  lub mii- 
skułów zwierzęcych , naftępuie w n k h g w a ł -  

towne wzruszenie t naprzód skutku tego przy
czyny dochodził* Gal w ani Prefessor w Bononii 
wroku 1 7 8 7 ;  zrobił on witle w tey mierze do
świadczeń na zwierzętach, tak ż y w y c h ,  iako teź 
świeżo zabitych, i tę draźliwość sprawioną przez 
dotknięcie się metalem -Jrtrwów # l»b wuskułólr 
przypisał materyi elektrycznćy wtaśeiW^y zwie
rzętom, która się w nich oddziela ty czasie do
tykania. Jnal Fizycy własność tę żwhrzęćą na
zwali Galwanizrneni od nazwiska Gdliudniego, 
który sie nad nią naypierwśzy z?.lbnawial/ przy
czynę zsś iey okazywania się pjrżyznawiiy szcze
gólnemu płynowi wydobyw&isjcfcilriu sig że zwie-:' 
rząt , nazwali go płynem galwaliicznyni.

Galwaniżm winiten Swóy początek szczegół* 
nieyszemu przypadkowi. " GWy -Gal want iedńego 
wieczora czynił doświadczenie że śWemi prżyia' 
ciołmi s ieden z nich dotknął się kbńcćnrt anatomi
cznego noża nurwu grżbiitowegó- źłbki fózpta- 
taney, gdy w tym SKniym czasie  ktoś inny wy
prowadził iskry z machiny elektryćzney, nłftjpi-
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ło gwałtowna wzruszenie w częściach źaby> któ

re trwało przez czss niejaki. Skutek ten żadzi  ̂
wił przytomnych, utrzymywali-zaraz, iż nie sa
mo dotykanie się końcem noża , ale także wy
pływanie materyi elektryczney z kondukora ma
chiny, sprawiało poruszenie w mnskułach zwie
rzęcia. Gulwani zaftanowiwszy się głębiey nad 
tem doświadczeniem , domyśliłł się > iż niekonie
cznie ieft potrzebne wydobywanie iskry, elektry

czne/ do poruszenia muskułów zwierzęcia , że 
samo tylko dotykanie się końcem noża nerwów, 
może bydź przyczyną tego skutku. Dla spra

wdzenia swego domysłu , dotykał się końcem 
noża takichźe nerwów w innych żabach , gdy ma- 
cbina elektryczna była w spoczynku , ak- nay- 
mnieystfego. znaku porns w muslniłnrh nie-
doftrzegł ; częfto powta zai»c to ss.nao doświad
czenie , podobnyź miał wypudelc. N-,ikoniec po 
licznych doświadczeniach rożnami sposobami od-, 
fcytych , przyszedł do tego. i i  sp, .« ił poruszenie 
w muskułach zwierzęcia przez dotkniecie się me
talem iego nerwów , chociaż machina elektryczna 
była w spoczynku.. Y tak konlf.c nerwu grzbie
towego żaby położył na talerzyku srebrnym , 
mulkuł zaś położył na liftku cynowym , dał kom- 

munikacysj tym dwom metalom przez drót mo
siężny zakrzywiony ; natychmisft w muskułach 
zwierzęcia gwałtowne naftąpiło wzruszenie. Z te
go doświadczenia wniósł, iż ieft właściwy płyn 
elektryczny w zwierzętach , któjy się z nich 

podczas dotykania dwoma różnemi metalami w y 
dobywa. » - . - • ? \

PitSr -
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£i«irws2y Autor doświadczeń galwanicznych* 
był także pierwszym do ułożenia teoryi fkutków 
postrzeżonych. Chociaż teoryą. Gałiuaniegó od 
jednych Fizyków przyjęty zoftała , od drugich 
atoli wcale była odrzucona; przytaczamy 13 wsze>- 
la k o , poniewaś wyniknęła z licznych iego do
świadczeń , ponieważ ią GaLwahi założywszy , 
rozumiał, iż odkrył tsiemnicę organizacyi zwie- 
tząt i ich życia.* Mówi on, iż nerWy, które 53 
rozłożone podróżnych częściach mufkułów, i któ
re przyymuią lub przćpuszczaią płyil elektry
czny , biorą śwóy początek od mózgu, i że nie
podobna ieft, aby same nerwy, które tak różne
go śą kśztsltu W ekonomii zwierzęcey , mogły 
bydź siedliskiem płynu jednorodnego, Sprawuiące  ̂
go ściąganie W mitskufach. Utrzymuie więc: iod,, 
Zc wszyftkie zwierzęta maią właściw^ sobie elek
tryczność , która się oddziela w mózgu , płynie 

nerwami i rozkłada się po całem ciele, i  re. Ze 
śzczególniey ta elektryczność zwierzęca, zbiera 
się w muśkutach , których każda żyłka może 
bydź uważana, jakoby miała dwie powierzchnie; 
s przez to itm o, iakoby zawierała dwie przeci
wne elektryczności, to  ieft da&atnity i uiemną'. 
każda zatem żyłka może bydź brana za małą 
fcuteleczkę Leydeyską , którey konduktorami są 
nerwy, za pomocą których wyładować się mo
że. leżeli więc iedna część muskułów, czyli po
wierzchnia wewnętrzna butelki Leydeyskiey ma 
kommunikacyą z zewnętrzną powierzchnią przez 
dotykanie się łukiem metalowym ' nerwu i mii- 
śku łu , natychmiuft naaterya elektryczna ztfićrZf 

TOM  I L  S  e



ca do równowagi ;śię układa, i następuie poru
szenie, czyli ściąganie się muskułów.

Części zwierzęcia, przez które materya elek
tryczna dąży do równowagi, nazywają tukiem 
zwierzęcym: np. koniec nerwu grzbietowego po
łożony na iakim metalu , muskul zaś na innym 
metalu i czynią luk zw ierzęcy, bo 2 jednćy czę- 

i c i , iako to z muskułu płynie elektryczność w 
nerwy , metale zaś zowią armaturą czyli uzbro
jeniem tych części : nakoniec łuk metalowy , 
którym się dotyka dwóch uzbrojeń, zowie się 
łukiem wzbudzającym. Następujące doświadcze
nia czynione , tak przez Gaiwaniego, iako też 
przfcz iego stronników, obiaśniaijj przytoczoną 
teoryą.

/ .  161. Łuk zwierzęcy.

Doświadczenie iwsze. Oddzielają się zupeł
nie dwa uda z żaby odartey ze skóry, tak, źe 
tylko są z sobą złączone nerwami, kładą się ta 
nerwy na listku cynowym, lub ołowianym, pod 
udo zaś któiekolwiek podkładają kawałek sre
bra, czyli ta część zwierzęcia uzbraia się. Zro
biwszy kommunikacyą tym dwom metalom przez 
drót mosiężny, okazuie się natychmiaft porusze
nie, ale tylko w udzie położonym na metalu.

2gie. Przygotuje się żaba zwyczaynym spo
sobem , ale tak aby część yyższa  tułuba, gło
wa i uda , łączyły się za pomocą nrrwów ze 
grzbietem żaby. Kładzie s;ę wyższa część tułu

ba na listku ołowianym , uda leżą na kawałku

4 g a  O  G A Ł W A N  I Z M I E ;
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srebra i czyli uzbraiaią śię te części zwierzęcia, 
ner«vy zaś nie są uzbroione: daie się potem kom- 
munikacya między ołowiem i śrebtem , stawia się 
ieden koniec łtiku metalowego na ołowiu, dru
gi na srebrze , czyli łączy się przćz to tułub’
2 udami ; natychmiast okazuje się pioriiszenie tv 
udach.

Ącie. Bierze s ę  udo z żaby , przewiąźą się 

w środku nerwy niciami, część ńerwu z jednćy 
ftrony przewiązana kładzie się ha cynowey, lub' 
ołowisney tabliczce, udo zaś będące z drug:ey  

ftrony przewiązania, kładzie śię na tabliczce sre- 
brney: daie Się konimunikacya tym dwóm uzbro
jeniom za pomocą łnku metalowego, okazuie sif 
natychmiast poruszenie. Do tego doświadczenia 
tęzeba używać świeżey żaby i żywey ; bo nie 
byłoby naymnieyszego wzruszenia, gdyby użyto 
żaby wyCienczoney dłngiemi doświadczeniami.

4 te. Przecina się w pośrodku nerw z jednćy 
nóżki, uzbraiaią się te dwie części netwu: daie się 
im kommunikaCya przez luk metalowy ; okazuie 
się natychmiaft poruszenie, tak właśnie, is.k kiedy 
nerw nie był przecięty. Jeżeli dwie części ner
wu przeciętego są tylko koło siebie położone i 
ale się nie stykaią z sobą, aie będzie w nich ża
dne wzruszenie po daney kommunikacyi. Dwie 
Części nerwu przeciętego oddaliwszy od siebie , 
ieżeli im damy koramunikacyą za ptjrtocą nici , 
ńie nastąpi żadne poruszenie, ieżeli zaś nitka iest 
wilgotna , może się okazać wzruszenie , ale to 
doświadczenie nie zawsze się uda.

E e  x



4 5 4 O G A L W A N I Z M I E ,

Ąle. Oddzielaią się od iedneyże żaby dwa ud*, 
kładzie się iedno na kawałku srebra, a drugie na 
ołowiu : daie się kommunikacyą tyra dwora u- 
zbroieniom , lukiem metalowym, okazuie się za
raz poruszenie w obudwu udach.

6te. Oddalić trzeba od siebie dwa uda żaby 
na trzy stopy ; przez odległość tę niech idzie 
drócik metalowy łączący*końce nerwów: dawszy 
potem kommunikacyą lukiem metalowym dwóm 
u*broieniom ; okaże się zaraz poruszenie w obu* 
dwu udach.
v >]me. Odarłszy dwie żaby ze fkóry, i oddzie
liwszy ich uda od tułubów, łąezą się nerwy ie- 
dijey żaby z nerwami diugiey: kładą się potem 
uda iedney żaby na tabliczce cy n o w e y , drugiey 
zaś .uda na tabliczce ołowianey ; skoro się da 
kommuuikacya ołowiu z cyną za pomocą drótu 
metalowego , natychmiast okaże się poruszeni* 
w obudwu żabach. Jeżeli iedna z nich zmordowa
na ifcft poprzedniczem doświadczeniem, ta zofta- 
ie w spoczynku, wszelako przemieniwszy ich u* 
zbrolenia, następnie w obudwu poruszenie.

8me. Oddzieliwszy nerw z mulkułów uda ża
by , kładzia się koniec trgo nerwu na kawałku 
*r bra, pod środek zaś iego poddaie się kawałek 
ołowiu, przez to rouskuł nie ieft uzbroiony, ty l 
ko dwa końce nerwu. Dawszy potem kommuni
kacyą ołowiu ze srebrem za pomocą drótu me
talowego , następuie poruszenie w części , od 
którey nerw nie iest oddzielony, muskuł zaś , 

od którego uerwy *ą odłączone, zostanie w spo
czynku.



<)te. Kładzie się udo żaby na ta lm u  mie- 

dzianym posrebrzonym, i na tabliczce cynkowey, 
tak aby leżało .i na talerzu i na cyn ku : okaże 

się poruszenie w tym razie , chociaż na pozór 
nerw nie ieft dotknięty dwoma metalami, i same 
tylko mnskuły sHadaisj niby łuk zwierzęcy .

i o te. Kładą się między uzbrojeniami części 
żaby , których doświadczamy, kawałki musku- 
łów lub nerwów z innych źab: okaże się wszela

ko poruszenie^ gdy damy kommuitikacyą dwóm 
uzbrojeniom-.

l i s t ę .  Nie odziera się żab* ze skóry, ale *ię 
kładzie na czterech szpilkach W stół utwiprdzo* 
nycli: listek cyny poddaje sVę pod brruch ż a b y , 
listek zaś srebrny kładzie się na iey grzbiet: da
wszy kommunikacyą cyny ze srebrem, za pomo

cy drótU mosiężnego, olćitżś się słabe poruszenie 
w żabie ,  mocnieysze tylko da się widzieć w l i 

dach. Nie kładąc w tem doświadczeniu Kftka cy
nowego na brzuch żaby ; po dotknięciu się lu
kiem metalowym uzbroionego iey grzbietu, i sa
mego tylko brzucha, nie okaże sif  naymnieysie 
poruszenie. W powszechności, doświadczenia te 
daleko są mocnieysze , gdy żaby odarte są ze 

*wey skóry aniżeli gdy są całkowite,
Z przytoczonych doświadczeń następmące 

wnioski wyprowadzić można, i  od. Ze luk zwie
rzęcy może się składać, albo z n-rwów i mufku- 
łów między niemi zawartych , albo tylko z sa
mych nerwów, t f e .  Ze tem samem iftotnn cztść 
luku zwierzęcego, składa się jedynie z nerwów; 

ponjew#3 musiuty są zawsze poprzeplatane' bar-*

O  G A L  W A N I  I  M  I I , '  4 g g
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Ąz\iy , lub reniey nerwami. 3cie. Ze wszystkie 
części łulcu zwi«rzfcego, powinny byclź ciągłej 

albo też z sobą złączone. Ąte. Ze przewiązanie 
nerwu , albo tt i  ii go priecięcie, nje przerywą 
ęiąglości tuku zwierzęcego , byle tylko części 
przewiązane , lub przecięte łączy ły  się z sobsj.

5 te/ Ze różność części skkdaiących łuk zwierzę
cy  , czyli to ie bierzemy z jednego zwierzęcia , 
czyli teź z różnych , nie przerywa ciągłości łu- 
ku zwierzęcego, byle tylko te części b yły  z so
bą połączone, bte. Ze przerwany łuk zwierzęcy 
może się złączyć inną iaką istotą , np. drótdai 
metalowym, byle tylko ciągłość luku zwierzę
cego była zachowana. 7 me. Ze tc tylko muskały, , 
ściągaią się przez działanie płyntt galwaniczne
go , w których się kończą nnrwy składaiąee łuk 
zwierzęcy : skąd wypada , że w tych częściach 
rauskułu , mocńięysze iest wzruszenie , które są 
odleglejsze od końców łgku zwierzęcego. S>ne-. 

Że gdy początek wszy ilkich nerwów (kladai^cych 
łuk zwierzęcy obrócony iest ku jednemu z jego 
końców ; natenczas muskały odpowiadające dru-. 
giemu. końcowi wyftawione są na działanie pły
nu galwanicznego. t)te. Ze gdy łuk zwierzęcy, 

składa się z różnych nerwów , których początek 
odpowiada środkowi tego łuku ; natenczas imi- 
fkuły okazuią iednąkbwe poruszenie na obudwu, 
jego końcach. 10te. Ze zoftawiona skóra na zwie
rzętach y osłabia znacząje skutek galwanizmu.

f .  4 & * « ,
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Jf. 162. Łuk wzbudzamy.

Łuk wzbudzający składa się ze trzech części,* 
ze dwóch uzbroień metalowych , z których iedno 
dotyka się nerwu, drugie muflcułu, i z łuku me
talowego dającego kommunikacyą tym dwóm u- 
zbroieniom. Trzy te części składające łuk wzbu- 
d2aiący, si} pospolicie z różnych metalów; i cho
ciaż to ułożenie części zdaie się bydż potrze
bne , okażemy iednak, iż niekoniecznie *ą jfto- 

tne do wzbudzenia skutków galwanicznych.
Doświadczenie iwsze. Daie się komnaunika- 

cya ołowiu dotykającego się nerwu, ze srebrem 
dotykaiącem się muskułu za pomocą łuku mo
siężnego ; okazuie się poruszenie: to okazywać 
się także będzie, ale w różnych stopniach , leże
li następujące metale , biorąc ie po trzy , skła
dać będą łuk wzbudzający, to iest: z łoto , sre
b ro, platyna, cyna , ołów, miedź , cynk, nikel, 
jmtymónium, żelazo. Używaiąc dwóch tylko me
talów odmiennych dla zrobienia łuku wzbudzają
cego, można ie rozdzielić na trzy części, albo 
tylko na dwie, iak okazuie naftępuiące doświad* 

czenie.
zgie. Sztuka srebra dotyka się muskułu , 

nerw nie iest usbroiony: łuk miedziany , lub z ło
ty  dotyka się icdnyra końcem gołego nerwu, 
drugim zaś sztuki srebra leżatóy pod muskułem: 
okazuje się poruszenie- w muskule.

gcie. Pod nerwem leży ksswatek c y n y , lub 
srebra, musku! nie ieft uzbroiony: dotykając się 

iadnym końeem łuku z ło te g o ,  gole j o  muskułu*
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drugim zaś uzbroienia nerwu, okazuie się poru. 
szenje w musinsle za dotniękciem się nerwu.

4 te. Urządza się odarta ze skóry żaba, tak 
»by iey części zadnie łączyły  się z przedniemj 
?arneini tylko nerwami: głowa iey  kładzie się-są 
tabliczce o ł o w i a n y , nerwy i uda nic s>j uzbro
jone. Za pomocą luku mosiężnego dotknąć się,, 
trzeba z jedney strony ołowiu , z drugiey zaś, 
nieuzbrojonych nerwów ; natychmiast muskuły 

udowe gwałtownie się poruszą,
$te. Grzbiet żaby odartey leży na tabliczce! 

ołowianej , udla nie są uzbroione. Łuk srebrny 
dotyka się iednyną kortcem naprzód udów , po- 
tem drugim końcem ołowiią lezącego pod grzbie-, 
tćm >• okaże się poduszenie w udach za dotknię
ciem, ołowiu ,y na którym grzbi*t spoczywa: nię 
byłoby zaś poruszenie * gdybyśmy naprzód do- ' 
tknęli się ołowiu, a potem ndów.

Obsczmy teraz , jaki skutek sprawcie luk 
Wzbudzający ze trzech części złożony.

f\tę, D Wfl udji żtby odartey sa od; siebie od
dzielone ,„i, łączą się tylko z sobą odpowia^aią- 
cemi nerwaipi, czyli to kładąc ie na sobie, czy<

Ii też daiąc im kommurnikacyą drócikieiu. ołor 
wianym: jedno udo |eźy; na tabliczce srebrney, 
drugie na tflblięztf yolowianey. Dotykając się łu- 
kiemp srebrnym tab^ic^i srebrney i o ło w ian ey , 
pkażą .,ęif skutki g»l«yapizm^ w obudwu udach. 
Jeżeli źafey zwyczSynym sposobem przygotowa
n y ,  n e ^ . ie ą t  uzb*oiony $£6brę̂  ̂ muskuł zaś 
złomem.^iriłSiK łączący te dwa uzbrojenia i*$t 

i natenczas żadnego nie Ujdzie



f l G A Ł W A M  I Z  0  I $. 4 . 5 ?

poruszenia, chociażbyśmy użyli innych sposobó\y. 
wzbudzaiących draźliwość w zwierzęciu, o których 

niżey powiemy. Podobnyź byłby skutek, gdy
byśmy użyli dwóch uzbrojeń srebrnych, i łukty 
<Jaiącego im komtMunikacyą z żelaza Jub miedzi. 
St«d wypada , żc luk wzbudzający złożony ze. 
dwóch tylko metalów , słabszy skutek okazuie , 
aniżeli ten , który się składa ze trzech metalów.

Obaczmy nskoniec, jaki skutek *prawuie łuk 

wzbudzaisjcy z jednego tylko metalu złożony.
7 me. Kładzie się żaba-, alba tylko iey czę

ści na merkur/uszu czystym i suchym , tak aby 
nerw wolno wisiał, muskuł zaś nad nim będący 
dotykał się powierzchni' rtierkuryuszu : dawsr.y 
komraunikacyą nerwu z merkuryuszem, okaże s'ę 
poruszenie w udach. Tenże sam skutek będzie 
kładąc żabę, albo iey części na srebrze* ołowiu, 

Jub węglu czystym.- n "
8me. Metal dobrze, Oczyszczony od obcych 

iftot , rozdziela się na dwie części , iedna kła* 
dzie się pod nerw żaby, druga pod i^y muskuł, 
zbiiżaia się potem ku sobie te dwa uzbrojenia  ̂
skoro się tylko zetkną , okaże się poruszenie: 
W udach. 1 f

yte. Bior^ się trzy kawałki z jedn»goź me-, 
talu oczyszczonego, dwń służą, za uzbrojenia: ie

den do nerwu, drugi do m«skułu , trzecim zaś. 
kawałkiem daie się kommuaikacya tym dwóm n- 
zbroirniom ; okaże się podobnyź skutek iak w po- 
przedzaiąeem doświadczeniu, Trzeba tylko na ta  
m óć wzgląd, że te doświadczenia nie udadzą się m| 
fatach. słabych, lub ziflordowsn^cłi poę\4ednic*f.-



mi próbami; i że nie każdego dnia i czasu poda* 
fenyż skutek okazuią,

Z tych doświadczeń wypada, za łuk wzbu» 
dzaiący złożony z jednego metalu, nie tak iest 
skuteczny, iak składai^cy się ze dwóch metalów, 
i że w powszechności, tem mocnieysze są skutki 

, galwaniczne, im więcey wchodzi metalów w flcład 
łuku wzbudzającego.

• / .  z<5j .  Działanie płynu galwanicznego 
na człowieka.

i  od. Humbold kazał był sobie postawić na 
plecach dwa wezykatorya , humor wyciekający 
z bemblów nie miał żadnego koloru, lecz za przy
łożeniem tabliczki srebrney do iedney rany, gdy 
się iey dotknięto kawałkiem cynku, znowu hu
mor płynąć zaczął , nastąpiło bolesne uczucie : 
humor zaś tak był ostry, i t  części ciała, które 
skrapiał, miały na sobie piegi. Dano potem kom
munikacyą drugiey ranie z tabliczką srebrną, za 
pomocą luku pynkawtgo , nastąpiła mocnieysza 
ieszczt* boleść, i muskuły na plecach i szyi ścią
gały się na przemiany. Nnkoniec pod iednę ta* 
bTiczkę srebrną wpuszczono kilka kropel w ody, 
nsaiącćy w sobie rospuszczony potasz , natyeh-' 
miast drżenie muskułów i boleść okazały się w 
mocnieyszym stopniu.

sre. Postaw na tabliczce srebrney kubek ęyn- 
k«wyt,j lob cynowy napełniony wodą , dotkniy 

się srebra reką zmoczoną, a zaś wody w kubku 
będęctjy, końcem igzyka; doświadczysz s.zcąegól-

4 6 0  O 6  A  Ł  W A N I 2 M I  K.
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nieyszego smalcu kwaśnego! Podobneż nastąpi u* 

czucie, podłożywszy pod ięzyk kawałek srtbrn, 
a na wierzch.itgo kawałuk Cynku, i duwszy kom- 
numikacyą tym dwóm uzbrojeniom iakim'lukiem 
metalowym.

g cie, Przyłóż kawałek srebra do iednego o* 
ka , do drugiego zaś kawałek cynku : dawszy 
kommunikacyą tym dwom mttslóm obaczysz nar 
kształt błyskawicy przed oczyma.

\*+ Hl»- •* r ■
/ .  164, 0  wpływie różnych przyczyn w skutki 

galwaniczne.

1 od. Okazano licznemi doświadczeniami , iż 
wydaie się skutek galwanizmu za poruszeniem 
części zwierzęcych , 1 ie  wtenczas ustaic , gdy 
te są w spoczynku. *

&re. Elektryczność znacznie dopomaga do 
wzbudzenia w zwierzętach Ikutków galwanicznych, 
iak okazuie ntstępuiące doświadczenie. Weź ża
bę zmordowaną poprzedniczemi doświadczeniami 
galwanicznemi, i w którey iuż naymocnieysze łu
ki wzbudzaiące, iako to srebro i cynk nayraniey- 
szego poruszenia ’ nie sprawuią , przybliż ią do 
elektroforu naładowanego, tak aby z wierzchnie
go tabrza iskra na nię wypadła. Ta żaba wyfta- 
wiona znowu na zwyczayne doświadczenia gal
waniczne, takie skutki okaże, iak gdyby świiź.o 
była użyta. ••

jcie. Spirytus winny, i kwas solny przusy-. 
ćony Icwasoczynem Qacić>e muricitique oxigiać~)t 
5.ą przeciwne skutkom galwanicznym , iak s;ę o>
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kazuie z następiiiących doświadczeń. Trzyinay 
zanurzony nerw i musUuł żaby w spirytusie win* 
nym przfez dwie, lub trzy minuty, wyiąwszy po

tem te części ze spirytusu, słabe okażą się w nich 
znaki galffanizrou. Zanurwiąe ie powtórnie, nay. 
Etnieyszego znaku poruszenia nie okażą, chociaż* 

by były  pobudzane naymocnieyęzemi Inkami!

Zanurz w kwasie solnym przesyconym kwa- 
soezynem części żab osłabionych poprzedniczemi 

doświadczeniami ) nie edzylkaią bynaymniey da- 
wnieyszey sposobności okazywania znaków gal- 
\vani2mu.

Zanurz udo rzeżwćy żaby w, wodzie, w któ* 
rśy Iest potasy rozpuszczony , okażą sie lekkie 
ściągania W iey muskulucb , i nieuftaiące drżenie.

Nakonrec ciągle doświadczenia szkoły lekar- 
skiey w Paryżu okazały , iż zwierzęta uduszone 
od waporów z w ę g l i , lub od płynu wodorodne- 
go siarkowego ( gaz htjdrogene sulfure )  : nie- 
ęzułemi były na doświadczenia galwaniczne,'Te 
zaś , Wtóre utraciły życie pod dzwonem machiny 
pneumatycznźy po rozrzedzeniu powietrza , lub 
■w płynie- wodorodnym , kwasie siarczanym , i 
solnym przesyconym kwasoczynem , okazywały 

znaki galwąnizmu, dotknięte wzbudzaiącemi łu- 
kami.

Jf. %6$-. Kóhmna galwaniczna,.

Przytoczone w yźey doświadczenia były  przez 
ęzas niciaki granicą wynalazków w galwanizmie; 
|ecz kiedy ALexander Volta Nauoayciel Fizyki |



Historyi Naturaln^y w Pawii , usiłniijc znaleźć 
stosunek między płynem elektrycznym i galwa
nicznym , wiel* nowych uczynił doświadczeń o- 
kazuiących podobieństwo tych dwóch p łyn ó w ; 
natenczas umiejętność ta obszernieysze pole do 
czynUnia postrzeż* ń Fizykom zostawiła. Narzę
dzie ułatwiaiący robotę doświadęztń, wynalezione 
przez F o ltc , składa się z następujących części* 
Na postumencie jakimkolwiek A ( Figura 196 ) ,  
ustawiaią się prostopadle trzy,  albo cztery słup
ki śklantte , lub drewniane potakierowane , mię

dzy nie w k ła d a j  się talerzyki dwóch różnych 
metalów po parze, i każda para przekłada się 
płatkiem , wilgotnym : niech będą dwa metale , 
cynk i miedź , tedy ułożenie kolumny tym pey- 
dzie p orząd kiem p ołoży  się na posturaenci* A 

taler2yk, n-p\ cynkowy, hałnim miedziany, potem 
się kładzie na talerzyku miedzianym płatek wil
gotny, na nim druga para, maiąc nuto W2gląd, 
aby zawsze w każdey parae był tynk na spo- 
dzie, a miedź na wierichu, i pary były oddzie
lone od siebie wilgotnemi płatkami: takich pał 
talerzyków ułożywszy 50, 8o» albo 100, i t. d. 
gotowa będźie kolumna do czypienia doświad
czeń. Można zaczynać ustawianie kolsimny od 
miedzi, a natenczas w każddy parze cynk będzie - 
Ha wierzchu. Ponieważ pospolicie trzeba dawać' 
kommunikacyą spodniem» talerzykowi przy A ,  
z wierzchnim talerzykiem D ; przeto dla wię- 
kszćy w tem razie wygody , idą od talerzyków' 
A i D drpty metklowe z gałeezkami B! i C ,  al- 

boli też pod tdćrzyk  A podkłada sig tabliczki
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i  • _ 
mosiężna z łańcuszkiem; podobnaż tabliczka kła
dzie się na talerzyki! D: w tym razie ksżdy mo
że użyć sposobu, iak i się mu będzie zdawał nay. 

wygodnieyszy. Co fię tycze-płatków wilgotnych* 
te albo mogą bydż zmaczane w wodzie pospolitey, 
»lbo Vf wodzie w którey iest rozpuszczona sol ku
chenna , lub ammoniiacka. Tak ustawiw«zy kolu
mnę galwaniczną, następujące doświadczenia czy
nić można*

/ .  166. Wzruszenie , iskry, palenie ciał.

Trzeba zmoczyć obie ręce W wodzie pospo
l ite j  , albo ieszeze lepiey w wodzie , w którey 
iest sól iaka rozpuszczona, trzymaiąc potem je
dną ręką za gałkę B kolumny galwaniczney (F i
gura 1 9 Ó ) ,  a drugą ręką za gałkę C y uczuć się 
da wftr2ąśnienie w obudwu rękach aż do łokciów, 
i to póty trwać będzie , póki ręce dotykają się 
dwóch końców kolumny. Obłożywszy zaś ręce 
zmaczane blaszką ołowianą, lub cynową; po do
tknięciu się obudwu'gałek, naftąpi nierównie mo- 
cnieyszt: szarpnienie, iak pierwey.

Jeżeli przez kilka minut dotykasz się palcami 
końców kolumny ; po odięciu ich uczuiesz w pal
cach iakoweś ściąguienie.

Jeżeli kilka osób weźmie się ża rę ce , i pier
wsza z nich dotyka się iednego końca kolumny, 
ostatnia zaś drugiego , uczuią wszystkie razem 
wstrzsjśnienie w rękach , które tem słabsze bę
d zie , im większa- liczba stanie osób do tego do

świadczenia: ieżeliby zaś te osoby stały na fioł-



Irach elektrycznych, doznałyby mocniejszego u- 
czucia.

Do gatki B ( Figura 196 ) ,  trzeba przywią
zać drócik żelazny, tak długi, i&k itst koiunina 
galwaniczna; do^ykaiąc się drugim itgo końcem 
gałeczki C, wydobędzie się iskra świetna' z dr o tu 
nakształt gwiazdy. Gdybyśmy zaś w tem do
świadczeniu użyli diótu ze złota lub platyny , 
pokazałby fię tylko na nim punkt świecący. Skąd 
wypsda f że te iskry gwiazdki wydaiące, pocho
dzą od palenia s ę metalów , ponieważ ich nie 
wydaie złoto i platyna, które naymniey się palą 
z pomiędzy metalów.

Palenie metalów za pomocą kolumny galwa- 
nic?.ney było okazane w szkoła Politechpiczney 
przez 0 0 , Hacketłe i Thenard w przytomności 
sławnych Chimików Francuzkich Fourcroy i 
qutlin, Ustawiono kolumnę z ośmiu par tale- 
rzów, z których każdy miał średnicy 10 calów. 
U spodniego i wierzchniego taleiza wishły dró- 
ty  mosiężne : ieden z nich miał na końcu drócik 
żelazny w wężyka skręcony. Napełniwszy potem 
dzwon stoiący na merkuryuszu płynem kwaso- 
rodnym ( gaz oxigćnę'), wpuszczono weń dróty 
u końców kolumny galwaniczntiy wiszące  ̂ zbli
żano ie potem ku sobie ; iak tylko drócik żela
zny dotknął się drótu mosiężnego , natychmiast 
sczerwieniał i zaczął się palić żywym blaskiem, 
rozrzucaiąc isskrawe iskry na wszyftkie strony, 
reszta drótu żelaznego niespalona zakończyła się 
w gałkę okrągławą. Czynione to doświadczenie 
w płynach duszącyih, i&ko to wodorodnym, **•

0 G A L W A N I Z M I E .  4 ^ 5
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lctrorodnym , lub kwasie w ęglow ym , «jfe okaza

ło podobnego skutku: drót się tylko zaczerwie
n ił,  ale *ie nie palił.

/ .  ió j. Rozbiór wodij za pomocą kolumny 
galwanicznej/.

Panowie Ńicolson i Carlisle Anglicy rozebrali 
Hrodę na dwa jey pierwiastki, za pomocy kolu- 
ńińy galwuniczney nsftępumcym sposobem. Rurkę 
śklanny mniącą pół cala śndm cy napełnili wed^ 
t zęczną ; zatkawszy potóra obadwa iey otwory 
korkami, przepuścili prz&z nie dróty met^iow*, 
t ik  aby ich końce wewnątrz rurki będące były od 

Siebie odlegle ua >i, cal |  calu: ustawili koliunne 
t  traydłiestu sześciu par talerzyków Srebrnych 5 
tynkowych wielkości talara, dali ńakoniec Łojm-  

niunikacyą drótom wychodzącym zewnątrz z o- 
budwu końców rurki śklsuney , z  wierzchem i 
spodem kolumny galwanicsney ; natychmiast za
c ię ły  się wydobywać drobne bułeczki powie
trzne z końców tego drócika , który miał kom- 
munikacya ze spodem kolumny, to iest z tale
rzem Srebrnym , koniec zaś przeciwnego drócika 
Enaiący komnutnikacy^ z talerzykiem cynkowym 
na wierzchu kolumny, żadnych bulek nie wyda
w ał, kcz  odmieniał kolor swóy metalicany, to 
ieft wydawał się naprzód ciemno pomarańczowy, 
a potćm czarny. Kiedy przewrócili rurkę śklan- 
h$, zaczął się wydobywać płyn z końca tego dró- 
t u ,  który przepadł na dół, a zaś z pierwszego 
ftcaie uftał, tylko iego koniec podobnie jak pier

wszy
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wszy odmieniał swóy kolor. Dawszy znowu pier
wsze położenie rurce, okazały się takie skutki, 
iak w pierwszym doświadczeniu. Takiego urzą
dzenia nie odmieniano przez pół trzeciey godzi
ny: wyższy drócik zaczął się powlekać mgłą na- 
kształt piany białey, która przy końcu doświad
czenia odmieniła się w zieloną, i wisiała w ni
teczkach prostopadłych; ieżeli które z nich od- 
padały , mąciły wodę i osiadały potem na dnie 
rurki zachowując kolor blado zielonawy,

Drót niższy długi na |  cal* ciągle wydawał 
bulki powietrzne, chyba tylko wtenczas udawał, 

kiedy iakim innym przewodnikiem dano kom- 
munikacyą'obudwóm końcom kolumny, lecz po 
przerwaniu ie y ,  znowu po upłynionych dwóch 
sekundach zaczęły się wydobywać bulki powie
trzne. Płyn sprężny wydobywający się ze spo
dniego drócika napełnił rurkę na cala sze
ściennego w przeciągu półtrzeciey godziny.” zmie
szano go z równą ilością pospolitego powietrza, 
i wypuściwszy tę mieszaninę na palący się sto
czek , dał się słyszeć huk podobny do palącey 
się mieszaniny płynów wodorodnego i kwasoro- 
dnego. Przewrócono pot^m kolumnę galwan- 
czną, przez: co cynk poszedł na spód, a srebro 
na górę , natenczas i skutki b y ły  odwrotie , to  
iest drócik z wierzchnim talerzykiem kolumny 
maiący kom raun i kacy a , zaczął wydawać bulki po
wietrzne , drócik zaś pm^cy koamunikacyą ze 
spodnim talerzykiem odmieniał swóy kolor me
taliczny.

TOM. IL F f
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Czyniący to doświadczenie zadziwili się nad 

tym szczególnieyszym rozbiorem w ody, to iest, 
że wydobywał się płyn wodorodny przez doty~ 

kanie się iednego dróciku w o d y , gdy tym cza
sem kwasorod, drugi pierwiaftek wody, łączył się 

z drugim drócikitm odległym' od pierwszego pra
wie na dwa cale.. Nowy ten skutek nie iest ie- 
szcze wytłumaczony. Ponieważ odległość mię
dzy dródkami znaczną iest okolicznością W tym 
wypadku, trzeba było dochodzić, iaka bydź po
winna odległość naywiększa. Użyto naprzód rur
ki na 36 calów długiey, i nalawszy ią pełno wo
dą, wpuszczono zobudwu iey końców dróty, da
jąc im taką od siebie odległość , iak w poprze-1 
dzaiącem doświadczeniu, ale żadnego skutku nie 
było. Nie doświadczano iednak, iak powinny bydź 
odległe od siebie dróciki wewnątrz nlrki wpuszczo
ne; okazać tylko można w powszechności, że tćm 
prędszy ieft rozbiór w o d y, im bardziey dróty kil 
sobie są zbliżone; byle się tylko nie s tyka ły ,  bo 
w takim razie żadnego skutku nie będzie;

P. Carlislt powtarzał toż samo doświadcze
nie uźywaiąc drotów miedzianych i wody błęki
tno zafarbowaney turnesolem. Drót rdze7,ri*iący 

czyli łączący się z kwasorodem był na dole i 
miał kommunikacyą z cynkiem: woda ta prawie 
w dziesięciu minutach odmieniła się w czerwoną, 
w tey części rurki, przez którą drócik przechodził,, 
rrszta wody zachowała kolor błękitny. Zapewne 
się tedy utworzył iakowyś kwas, alboli też kwa
sorod łączący się z iftotą kolor wodzie daiącą,- 
sprawił na niey skuttk kwasu, ta n  NicoLson uwa-



źa ł ,  że kolumna galwaniczna przez dtra, a cza
sem przez trzy dni swoie skutki okazywała , że 
tnk wszystkie iey pary talerzyków, iako też w 
szczególności każda para rozbiór wody uskute
cznić może, że rdzewieiąca powierzchnia wilgo
tna talerzyków cynkowych , czyli łącząca się 
z kwasorodcm wydaie płyn wodorodny , że sol 
pospolita , która się rozpuszcza w wodzie dla 
zmocnienia (kutk-ów kołu an y , rozkłada się tak
że na swoie pierwiaftki, tó ieft na kwa* solny i so- 

. d ę ; ponieważ soda pokazuie się na brzegach ta
lerzyków cynkowych.

PP. NicoUon i .Carlisie maiąc inne prywa
tne swoie zatrudnienia , nie mogli razem czynić 
doświadczeń z kolumną galwaniczną; przeto sam 
Nicolsen robił ic w następujący sposób. Kazał 
bić blaszki z cynku grube na j r część cala 1 ze 
srebra czystego , tak cienkie, iak tylko ie mo
żna było wybić ; to iest miały grubości na 
cala: z takich blaszek metalicznych zrobił dwie 
kolumny galwaniczne , iedna miała 16 talerzy
ków cynkowych i tyleż srebrnych szerokich na 
dwa cale ; druga kolumna z tyluż par złożona, 

.miała talerze szeroki^ tylko na § cala. Czynił na
przód doświadczenia z kolumną mnieyszą , potem 
z  większą: nareszcie z taką kolumną, którey ta
lerzyki dosyć znaczną grubość miały ; z tych się 
okazało, że większa liczba par-talerzyków zna- 
cznieysże skutki okazuie , tak w rozbiorze wo
dy , iako też w wzruszeniu ciała ludzkiego , 
aniżeli większa ich powierzchnia. Rozumie tak
że j ie  grubość talerzyków bynaymniey skutku

F f *



nie powiększa ; mogą zatem bydź iak nnycień-, 
sze, lecz w tćm będą niewygodne, iż przez czę
ste polerowanie tak ścitńczeią, źe się na nic nie 

przydadzą.
Okazał potem Nicolson rozbior wody uźy- 

waiąc dwóch drótów z platyny , to iest z tego 
metalu, który, iak wiadomo, naytrudniey rdze- 
wieie, czyli łączy się z kwasorodem: ieden z tych 
drotów byt na końcu zaokrąglony i miał grubo* 
ści na gg cala: drugi, takieyźe prawie wassy , 
był płaski i miał szerokość na cala: wpuści! 
ie w rurkę maiącą średnicę na |  cala. Dawszy 
kommunikacyą iednemu drotowi z wierzchem ko
lumny, a drugiemu z iey spodem , następu ący. 
byl wypadek: drócik złączony z talerzykiem sre
brnym wydawał obficie bulki powietrzne,, drccik 
zxś z cyrkowym talerzykiem złączony mnieyszą 
ilość płynu dostarczał: lecz nie pokazała się ża
dna mgła w wodzie, nie widać było skwaszeni.a , 

czyli odmiany koloru w powierzchni metalu, cho
ciaż cztery godziny trwało doświadczenie. Na
turalny wypadał wniosek, że licznićy wydobywa
jące się bulki powietrzne, to iest z drócika złą
czonego ze srebrem, b yły  płynem wodorodnym, 
drugi zaś płyn w mnieyszey obfitości zbieraiący 
się z drócika odpowiadającego talerzykowi cyn
kowemu, był kwasorodny. Powtorzył toż samo 
doświadczenie z podobnymże skutkiem na dwóch 

blaszkach szerokich z bitego złota. U żył poróm 
drót* mosiężnego i blaszki złotey ; kiedy drót 
mosiężny miał kommunikacyą z talerzykiem sre
brnym , obadwa płyny wydobywały się przez

4.70 O.  G A L W A N I Z M I S .



dwie godziny i nie rdzewiał metal, tak iak w po
przedzających doświadczeniach ; lecz kiedy , po 
przewróceniu Kolumny , z liczy ł  drót mosiężny 
z  talerzykiem cynkowym, a blaszkę złotą z tale
rzykiem srebrnym, natenczas drót mosiężny ża
dnego płynu nie wydał , tylko rdzewiał, tak 
właśnie, iak gdy dwa dróty mosiężne b yły  uży
te. Kiedy znowu złączył blaszkę złotą z tale

rzykom cynkowym , a drót mosiężny z talerzy
kiem srebrnym, i przez dłuższy czas trwało, do
świadczenie; natenczas blaszka złota przy końcu 
czerwienieć zaczęła, czyli nabierała koloru mie
dzi. Trudno docjeć w tym przypadku, czyji iku- 
tek ten pochodził od skwaszenia się złota, czy
li też od (kwaszenia miedzi, któiey /o część swo
jego ciężaru blaszka w sobie zawierała.

Rozbior wody na dwa iey pierwiastki za po
mocą drotów platynowych , zachęcił Nicolsona, 
do zabrania osobno tych dwóch płynów. W tym 
zamiarze ustawił dwie kolumny obok siebie: ie
dna składała się z trzydziestu sześciu par tale
rzyków, i miała na spodzie srebro, a ni wierz
chu cynk: druga złożona z trzydziestu dwóch par 
talerzyków miała na spodzie cynk, a na w.erzchu 
srebro: spody dwóch tych kolumn miały z sobą 
kommunikacyą: przeto dwie te kolumny można 
było uważać ta iednf na połowę rozdzieloną.; 
jakoż dotykając *ię obudwu wierzchów ręksmi 
unaczsnemi , dawało się uczuć - mocne *.w nich 
szarpanie. Tak przygotowawszy kolumny, naftę- 
pmące zrobił doświadczenie : Wziijł dwie rurki 
ś*.Unne , przez ieden koniec każdey przepuścił
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drót p latynow y, przez drugie zai końce prze- 
chodziły droty mosiężne stykai^ce się z pier- 
w szem i: rurki po wierzchu posmarowane były 
tłuftością, aby ftawszy się wilgotnemu > nio prze.- 
puszczały płynu galwanicznego. Zanurzył ko
niec rurek, z których wychodziły droty platyno- 
w e ,  w naczynie z w od ą, w którem ftały dwa ma
łe słoiki napełnione w odą, i obrocone otworami 
na dół, iak pospolicie stsiwiaią się naczynia do 
zbierania płynów sprężnych : pod te dwa słoiki 
poddane były  dróty platynowe z końców rurek 
wychodzące, odległość między ich końcami była 
na dwa cale; dał potem kommunikacyą drotem 

mosiężnym z wierzchami kolumny ; natychmiast 
z  końca każdego drótu platynowego zaczął się 
wydobywać płyn sprężny , obficióy itdnak z te- 
g o ,  który był złączony z talerzykiem srćbrnym: 
bulki powietrzne zdawały fię wydobywać ze wszy
stkich części wody,w słoikach bedąrey, i osiada
ły  na wewnętrznych bokach tycli naczyń. Trwa
ło to doświadczenie przez trzynaście godzin, po
tem wyiął dróty ze słoików, i przepuścił płyny 
w nich zebrane we dwie buteleczki; ieden z nich 
t y ł  płynem wodorodnyna, to iest ten, który .się 
wydobywał z drócika odpowiadającego talerzy
kowi srebrnemu: drugi zaś był płynem kwasoro- 
dnym , który się wydobywał z drótu złączonego 

z talerzykitm cynkowym,

i.
4 7 8  o  g a i w a s i z m i k .
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J f. i($8' Działanie kolumny galwanicznej 
na pospolite powietrze.

Biot i Cuuier Akademicy Francuzcy doświad
czali, iakie iest działanie kolumny galwaniczney 
na pospolite powietrze. W cym zamiarze ułoży

li kolumnę z talerzyków cynkowych i miedzia
nych, przekładając każdą parę suknem maczanym 
w wodzie, w którey była rospuszczona sól ammo- 
niacka. Postawili tę kolumnę na wodzie i przy
kryli ią dzwonem, przez co kommunikacya po
wietrza w dzwonie będącego była przscięta od 
zewnętrznego: od końców tey.kolumny szły ze
wnątrz dzwona droty żelazne przez rurki śklan- 
ne zakrzywione i napełnione wodą. Stała tak ko
lumna 48 godzin; woda podniosła się w dzwonie 
na piątą prawie część iego obiętości, lkąd' oczy
wisty wniosek, źe powietrza w nim ubyło: po
zostałe w dzwonie powietrze, miało własności 
płynu salctrorodnego ( axote ) ;  było bowiem 
lżeysze od pospolitego powietrza, gasiło ogiiń, 
odbierało życie, i t. d.

Przekonawszy się, iż płyn kwasorodny przez 
kolumnę strawiony zosta ł, wypadało zapewnić 
śię , czyli ten płyn powiększał iey skutki. Na 
ten koniec postawili kolumnę na wodzie , przy
kryli ią dzwonem wysokim wiadomey objętości, 
dali kommunikacyą zewnątrz od dwóch" końcow 
kolumny .przez dróciki żelazne idąc& przez rurki 
śldanne nnpołnione mericulyuszem : potem gdy 
w y s s 1!! cześć powietrza z dzwona, którym przy

kryta była kolumna , podniosła się w nim woda
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do pewey wysokości. Tak urządzona kolumna, 

stała przez 17 godzin, w czasie którym wyżey 
jeszcze woda podniosła się w dzwonie, ftąd wnie
śli , źe powietrze w nim zoftawione utraciło swóy 
kwasorod, kolumna t-kże żadnego skutku nie o- 
kazywała. Wpuścili potem W t^n dzwon nayczy- 
stizego płynu kwasorodnego tyle , aby zabrał 
mieyscc wody w nitn bfdącey , natychmiast ko
lumna odzyskała swoig dzielność, okazuiąc tak 
nocne (kutki, łak przed doświadczeniem, po nie
jakim czssię znowu zaczęła woda w dzwon pod
nosić się, fkąd wnieśli, że ubywało kwasorodu.

T o  doświadczenie przekonało , iż kwasorod 
w niektórych przynaymniey okolicznościach wie
le pomaga do powiększenia skutków kolumny ; 
pozostało tylko dowiedzieć się, czyli ten kwaso
rod koniecznie ipsfc potrzebny do wyprowadzenia 
iey fkutków. W tym zamiarze uftawiwszy znowu 
kolumnę na talerzu machiny pneumatyczney, na* 
kryli ią dzwonem wysokim, przez którego wierzch 
przechodził pręt metalowy dotykający się wierz
chu kolumny : można zatem było łatwo dadź 
kommunikacyą obudwom końcom kolumny pod 
dzwonem będącey, łącząc drot z talerzem machi

ny pneumatyczney. Po naydoskonalszero rozrze
dzeniu powietrza w dzwonie , doświadczali kolu
mny sprawowała jednak mocne szarpnienie, 1 
można było rozebrać wodę na dwa pierwiastki, 
Z tego doświadczenia wnieśli, jż chociaż pospo-
l te powietrze wzmacnia w niektórych okoliczno
ściach skutki galwaniczne , te iednak mogą się 

okazyw ać, gdy kolumna w czczości iest zoata* 
wioną. v
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/ .  i fy .  O  Ruchu płynu galwanicznego.

Czyniączy doświadczenie z kolumny galwani
czną w szkole lekarskiey w Paryżu , okazali, iź 
każdy ióy koniec wydaie płyn szczególny, któ

rego czystki wzajemnie się odpychaią ; cząstki 
zaś płynu w y d o b y w a n e g o  się z  wierzchu kolu

mny przyciągają do siebie cząstki płynu wycho
dzącego ze spodu kolumny. Dana była kommn- 
nikacya zewnętrzniy powierzchni butelki Leydey* 
skicy ze spodem kolumny, na którym b y ł  tale
rzyk miedziany, Wewnętrzną za* powierzchnią 
butelki złączono z wierzchem kolumny, gdzie byt 
talerzyk cyn k o w y : po nieiakim czasie odięto bu
telkę ; doświadczaiąc ićy ,  przekonano się, iż we. 
wnętrza powierzchnia miała elektryczność doda
tnią , zewnętrzna zaś uiemną. Z tego  więc do

świadczenia wypadło: i od. że płyny wydobywa
jące się z obudwu końców kolumny przyciągają 
się wzaiemnie. &re. że cząstki płynu z jednego 

końca wychodzącego odpychaią się, czyli te  ieft 
iakieś podobieństwo płynu galwanicznego do ma- 
teryi elektryczny. Z tegó doświadczenia usiło
wał okazać B ię t , źe ruch plyńu galwanicznego 
zależy szczególniey od rozmaimy powierzchni t a 
lerzyków, z których się składa kolumna.

Wiadomo ieft, mówi on, źe  aftre kijńce śeią- 
gaią mafc r̂yą elektryczną i łatwo ią od siebie 
oddalaią: własaość ta powinna się okazywać we 

wszystkich płynach , których cząstki wzaiemnie 
się odpychaią. Jm okrągleysze są końce , tćni 
dluźey zatrzymują płyn na stibie; stąd powierih
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chnie pfsskie , które można brać za części kul 
wielkich, tem dłużey zatrzymać na sobie powin- 
ny płyn zebrany , im większe są ich powierz
chnie ; O k a z u i e  się to widocznym sposobem na 
kondensatorze P. Folty: (  narzędzie to różni się 

tem od elektroforu, źe zamiast spodniego talerza 
żywicznego, używa się talerz marmurowy, albo 
z drzewa suchego , albo nakonicc metalowy po
smarowany iakim pokostem): Wty'm tedy kon
densatorze , talerz wierzchni metalowy dopóty 
utrzymuie na sobie elektryczność , dopóki całą 

swoią powierzchnią leży na spodnim talerzu, ła
two zaś ią opuszcza, ieżeli się go tylko krawę

dzią dotyka. Podobnym sposobem wyznaczyć 
można prędkość płynu galwanicznego oddalające
go się z  kolumny: gdy obadwa idy kouce maią 
z sobą kommunikacyą, natenczas ruch płynu gal
wanicznego , tem większy bydź powinien , im 
nunieysze są talerzyki , z których iest kolumna 
złożona, teiił zaś wolniayszy będzie, im większa 
iest powierzchnia talerzyków. Jeżeli więc uło- 
iem y dwie kolumny, iednę z wielkich talerzów, 
a drugą z małych ; tedy pierwsza mieć będzie 
większą obfitość płynu galwanicznego , druga 
mnieysza ; ale z pierwszdy wolniey , z drugiey 
p/ędzt y , płyn zebrany oddalać się będzie: oka- 
źuie się to doświadczeniem: kolumna z talerzów 
wielkich złożona, nie sprawi żadnego wzruszenia 
dotykaiąc się rękami zmaczanemi obudwu iey 
końców: gdy tymczasem druga z takieyż* liczby 
talerzów mniejszych złożona mocne sprawi wzru
szenie. Stjjd się okazuie, źe ruch płynu gdwa-
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nicznego, tem iest znaoznieyszy, im ninieysze są 
powierzchnie talerzyków, z których ustawia sif 
kolumna.

• %
f .  v jo . Tłumaczenie kolumny galwaniczney.

Gatwani i wielu innych Fizyków utrzymy
wali, źe draźliwcśc w mnskułach zwierzęcych po
chodziła od właściwey ich elektryczności wypro- 
wadzoney przez dotykanie się łukiem wzbudza
jącym. Folta zaś utrzymuie, źe części zwierzę
ce w tem doświadczeniu sfużą tylko za dobre 
przewodniki elektryczności, i źe ta wydobywa
jąc się szczególniey z metalów , którcmi się do- 
tykaią części zwierzęce , sprawuie w nich poru
szenie.

U trzym uj Volta, źe dwa metale różne z o 
czone z sobą, okuzuią znaki dwóch elektryczno
ści,  ieden dodatniey , drugi uiemney , znaki* te 
widzieć się nawet daią po rozłączeniu tych dwóch 
metalów. Zułoźenie to potwierdza nastepuiące- 
mi doświadczeniami.

Doświadczenie i wsze. Niech będą dwa tale
rzyki metalowe, jeden miedziany, drugi cynko
w y mniące rfkoieści śklanne: przyłóżmy iedęn ta
lerzyk do drugitgts, trzymane ie za rączki śltlan- 
ne: rozłączywszy ie potem, doktniymy się iednym 
z tych talerzyków kondensatora: złączmy ie zno
wu z sobą, i po rozdzieleniu dotykaymy się po« 
wtórnie wierzchniego talerza kondensatora ; po- 
wtarzaymy.to doświadczenie zv kilkanaście razy? 
kondensator nareszcie okaże mocne znaki dek-
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tryczności; dodatniey, ieiali się go. dotykamy ta* 
ler2ykiem cynkowym, uiemney ieżeli się dotyka
my tulerzykicm miedzianym. Dla większey wy
gody w czynieniu tego doświadczenia , robił kon. 
densater Pan Folta z  dwóch talerżów miedzia
nych na kilka^calów średnicy maiących; powierz
chnie, któremi się dotykały talerze, oblewał po
kostem zrobionym z laki Hiszpińskiey. WyfU- 
wuie go Figura 197. Jeden;z tych talerzów b 

' kumtnunikaćyą ź ziemią , tak iak w elektro
forze talerz spodni: wierzchni zaś talerz a , na 
który się zbiera elektryczność, ma.rączkę śklan* 
ną m i pręcik metalowy z gałką c , dla łatwiey. 
szego dotykania się. Prócz tego, dla doświad
czania elekttyczłiośei kondensatora , używał Fol- 
t a elektrometru wyrażonego na figurze 198, Jeli
to plaska flaszka, w którą wpuszczone są przsz 
otwór dwie słomki proste i ftykaiące się z sobą: 
wftzą zaś te słomki na sztyfciku metalowym idą
cym przez korek, którym się otwor iey zatyka: 
dotykaląc się zatem inJolektryzowariym talerzem 
a (  Fig: 197 ) metalu w otworze flaszeczki bę
dącego , słomki w niey rózeydą się , a to tem 
bardziey, im znacznieysza elektryczność zbierze 
s:ę na kondensator, dliłtagoto strona flaszeczki 
równoodległa od rozchodzących się słomek, po- 
\pinnfB nreć łuk zakreślony i podzielony na sto
pnie i’ minuty. Niekiedy nawet cały kondensa
tor kładzie się n* flaszcpzce, ale tak aby iego 
spodni talerz b był na wierzchu , wierzchni zaś 
p. był ni spodiie, iak wyraz* figura t 9 y V ponie- 

yr&t xaś w kondtnsitorze ieden talcjz powinien
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mieć kommunikacyą z ziemią, dlatego od wierz- 
chniego talerza spuszcza się blaszka metalowa 3 
do ziemi. Zebrawszy więc elektryczność wyż* 
szyna sposobem na talerz kpndensstora a , zdey- 
muic się wierzchni talerz b za pomocy rączki 
śklanney m , i natychmiast słoński rozchodzić 
się będą.

Doświad: agie. Niech będzie tabliczka z ło

żona zę dwóch metalów, np. iedna iey połowa ieft 
miedziana, druga zaś cynkową, iwszy przypadek: 
trzymaymy w ręku część cynkową, a miedziany 
częścią dotykaymy się talerza a kondeniatora 

( F ig :  197 ) ,  po kilku takich dotknięciach, ta
lerz a nabędzie elektryczności, którey doświa.d- 
czaiąc na elektrbmetrze , ta, okaże się uiemną, 
podobnie iak w pierwszero poświadczeniu, agi 
przypadek: trzymąymy przeciwnie tąbl:czki część 
miedzianą w reku, a dotykaymy się częścią cyn* 
kową talerza kondensatora , który ieft także mie
dziany : po kilkokrotnem dotknięciu zdiąwszy 
wierzchni talerz, teji nie okaże naynonieyszego 
znaku elektryczności: gci. przypadek: trzymay
my znowu tabliczkę za ftronę miedzianą, i doty
kaymy się płatka wilgotnego leżącego na wierz
chnim ta l  rzu kondensatora częścią tabliczki cyn
kową: po kilku takich dotknięciach, doświadcza
na elektryczność kondensatora , okaże się doda
tnią. Odwróciwszy zaś tabliczkę, ieżeli się doty
kamy wilgotne-go płatka na kondensatorze, ftro- 
ną miedzianą , udzie-lemy podobnież talerzowi 
elektryczności, która dhteg© będzie uicmną , że 
się potykamy miedzią. Co się tycze drugiego.
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przypadku, część cynkowa tabliczki złączona ieft 
zjedney strony z częścią miedzianą, z drugiey 
zaś strony dotyka się bezpośrednie talerza- mie
dzianego w kondensatorze : a zatem cynk doty

k a '^  się z obudwu stron miedzi, iest między 
dwoma sitami przeciwnemi i równemi, które się 
wzajemnie niszczą. W trzecim nakoniec przypad

ku, przełożenie płatka wilgotnego między cyn
kiem tabliczki i talerzem miedzianym kondensa
tora, przeszkadza działaniu tych dwóch metalów 
na siebie, kt<jre w tenczas się tylko okazuią, gdy 
się bezpośrednie dotykaią: przeto cynk tabliczki 
działa tylko na miedź tęż tabliczkę skladaiącą ; 
natenczas płatek wilgotny , ponieważ iest do

brym przewodnikiem elektryćzneici, preeprowa- 
dza elektryczność z cynku w miedziany talera 
kondensatora,

' Stąd widoczna iest rzecz , iż wtenczas dwa 
metale działam na siebie, kiedy są bezpośrednie 
z sobą złączone , c.sła zaś wilgotne środkuiąc# 
między dwoma metalami prsiszkadzt-.ią z jedney 
strony ich wzajemnemu działaniu,, i przepuszcza, 
ią ich elektryczność, dlatego że są dobremi prze
wodnikami. Stąd łatwe wypada tłumaczenie ko
lumny galwaniczney. Na talerzyku miedzianym 
położywszy talerzyk cyn ko w y, pierwszy będzie 
miał elektryczność uiemną, drugi dodatnią : po
łożywszy na talerzyku cynkowym płatek wilgo
tny, a na nim drugą parę talerzyków metalowych 
w takim porządku iak pierwey : doświadczaymy 
elektryczności z drugiey pary , ta daleko mo- 
ęnieyszą się okaże, iak z pićrwszćy p a ry ,  po-
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wifkszaiąe liczbę par, skutki elektryczności zo

staną p o w i ę k s z o n e ,  Nakoniec gdy się ustawi ca
la  kolumna z pewney liczby talerzyków; elsktry- 
czność ich tćm mocnieysza będzie, im większey 
liczby par do doświadczenia użyiemy. W tyra 
tedy razie łatwo okazać można , że pićrwjzey 
p a ry  talerzyki stais się elektryczne podług do
świadczenia pierwszego w tym paragrafie; druga 
para talerzyków oddzielona płatkiem wilgotnym 
od pierwszśy, staie się podobnitź elektrycaną: 
nadto zabiera elektryczność z wierzchniego tale
rzyka pierwszey pary, dlatego, źe się iey bez
pośrednie nie dotyka, iak okazuie 301 przypadek 
w doświadczeniu drugim.. Podobnymźe sposo
bem , trzecja para talerzyków zabiera elektry
czność z pierwszey i drugióy pary, i tak daley; 
c zy l i , źe zacząwszy od dołu kolumny aź do iey 
wierzchołka , elektryczność powiększa się w cią
gu arytmetycznym.

Nie same tylko metale , ale teź i inne isto
t y , z niemi, albo też same z sobą uważane, oka
zuią znaki elektryczności. Y  tak niektórzy Fi
zycy Angielscy, iako tc-ż i Pan P fa ff Nauczyciel 
Fizyki w mieście Kiel stawiali kolumnę z jedne- 

-  go tylko metalu i istot siarczystych. P Gau- 
therot Akademik Francuzki robił doświadczenia 
elektryczne z kolumną, do którey używał tale
rzyków a węgla podziemnego i kamjenia zwane
go schistus. Pan Dawy czynił podobneź dor 
świadczenia z talerzykami z samego tylko wę-  

gl* , których iedna powierzchnia dotykała się 
wody slodkićy , druga zaś nasyconey iftotą



k« kwaśny, lub alkaliczny. Podobno także nie
które ciecze Względem siebie uważane , okazui^ 
znaki eUktryczności. Rozumie nawet F o lta , że 
elektryczność drftwika i niektórych ryb od ta

kiegoż układu ich części zależy. Nakoniec nie. 
którzy Fizycy u trz y m u j,  że warsty kryształo
we niektórych minerałów dlatego maię własno
ści elektryczne, iż podobnie są ułożone, iak ta
lerzyki w kolumnie galwanicaney.
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