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PRZED MOWA.

warzyftwie ludzkiem, otaczaigce nas rze-

czy przekonywaia. Umiejetnos¢ te nie wie-
le znang w krain naszym, rozmaici Mezowie
rozszerzy¢ usitowali: z tych liczby Jozef
Osinski, ile sie do iey wzroftu przyczynit,
okazuie sie z dziet iego, ktére wyszty na
widok publiczny. Poswiecony edukacyi mto-
dziezy w Zgromadzeniu Piiarskiem, procz
innych nauk , szczegéinieyszym sposobem
przyktadat sie do Fizyki, a z tey naybar-
dziey te zatrudnialy go czesci, z ktorych
przystosowania naywiekszy dla kraiu maégt
wynikng¢ pozytek. Przy pilney pracy, spo-
sobnosci naturalney i bystrym dowcipie,
poznat doktadnie teoryg Fizyki; a nadarzo-
na okoliczno$¢ postuzyta mu do potwierdze-
nia iey praktyka. Bedac towarzyszem po-
drézy Stanistawowi Soi/tykowi do zagrani-
cznych kraiow, zwiedzit nayobfitsze w ma-
chiny Mwsect Wiedenskie i Paryskie , przy-
patrzyt sie rekodzietom zagranicznym , u-
wazat pilnie to wszystko, coby do kruio-
wych rzemiost przyftosowaé sie mogto.

Powréciwszy do Oyczyzny iyt Nauczy-
cielem Matematyki i Fizyki w Konwikcie
Warszawskim przez lat dziesie¢ ; w ciggu
tego czasu, chcac, abjr nie tylko mtodziez ,
ale i, cata publicznos¢ z nabytych irgo za
granicg w Fizyce wiadomosci korzystata ,
dawat publiczni! lekcye Fizyki experyrm:n-

J ak uzyteczna ieft wiadomos$¢ Fizyki w to-



talriey. Stanistaw Aooust Krol W nadgro-
de tey iego trolkliwos$ci orozszerzenie Swia-
tta w Narodzie, udarowat go medalem zto-
tym. W roku 1777 wydat Fizyke ftwierdzo-
ng doswiadczeniami, a to w tym celu isto-
tnie, aby i dla nayodlegleyszyszych od fto-
licy obywatelo6w nauka ta obcg nie byta.
WKkrétce potem chcgc zacheci¢ wspétziom-
kéw do szukania w wtasney ziemi tych nay-
potrzebnieyszych produktéw, ktére tak dro-
go z zagranicy zakupowa¢ zwykli ; wydat
ttumaczenie dzieta PP. Courtivron, Bocku i
£fars o Rudach zelaznych i sposobie ich wy-
rabiania w réznych kraiach , iako tez wta-
sny Opis zelaznych fabryk Polskich, osobli-
wie znayduigcych sie w dobrach Hiacynta
Matachowskiiego , z kopersztychami kolo-
rowemi rudy kraiowey.

Gdy tym sposobem osinski ftarat sie upo-
wszechni¢ wiadomos$¢ Fizyki w kraiu wta-
snym , tymczasem nowe wynalazki w nay-
waznieyszey iey czesci, to ieft Chimii, za
granicg poczynione zoftaty: udzielit ich na-
tychmiast rodakom przez wydanie dzieta
w roku 1784 oGgtunkach Powietrza
Lecz zaledwo to dziato rozeszto sie po kra-
iu, alisci Chimiia przez poprawienie iey je-
zyka przez nieSmiertelnych mezoéw Lauoi-
sier,JSertolet, Guitan, Fourcroij, Laplace , i
odkiycie nowych wynalazkéw zupetnie no-
wga na siebie pofta¢ przybrata, Osjnski rzu-
ca natychwiiaft zasady, ktore mu byty wflu-



znne w jego mtodosci, podtug ktérych zwyk#t
byt méwi¢, pisa¢ i dawaé te umieietnos¢ ;
idzie drogg Swiezszych wynalazkéw, chwy-
ta sie nowo utworzonego iezyka , wydaie
w roku 1S01 Fizyke naynoWszerhi doswiad-
czeniami pomnozong, i wiasnem, ze tak po-
wiem , zrzeczeniem sie dawnych'mnieman ,
usiliiin wyprowadzi¢ sp6Mdtnkow z zaszcze-
pionych przez niego, pomimowolnie, bte-
dow, i przyktadem swoim naucza, iak nie
nalezy bydZ upartym W Umiejetnosciach ,
gdy nowe S$wiatto , albo niezriftne w nich
prawidta odkryie , albo sposéb ich wykta-
dania wydoskonali. Chciat ieszczo OsiNsiu
inne czesci Fizyki stosownie do nowych
zasad poprawi¢ , lecz obcigzony laty , Wy-
cienczony uftawiczng pracg, i znekany sta-
boscig, nie uskuteczniwszy swego zamiaru,
umart dnia i“go Marca i8oa roku, przezy-
wszy lat 64.

Dopetniaigc zyczen tego szanownego Me-
za, oSmielam sie poda¢ wspoétrodakom Fizy-
ke iogo w roku 1777 wydana, stosownie do
zasad teraznieyszey, przerobiong i nayno-
wszemi odkryciami pomnozong. Précz wie-
lu poczynionych odmian , ostrzegam czy-
telnikow , iz wiele wyrazéw w nowey Chi-
mii uzywanych, ze Stownika Akademii Wi-
teV»skiey , na inieysce utworzonych przez
Autora, przybratem.
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BIEG CIAt W POWSZECH NOSCI.

kazalismy- W Tomie |. wihasnosci ognia ,
O powietrza i wody ; zastanawialiSmy sif

szezeg6.mc¢y nad terai trzema istotami , i wy-

tozyliSmy po wifkszéy czesci, naynowsze wy-
nalazki od pdznicyszych Fizykéw zrobione. Te-
raz zastanowimy sie nad wszeiki¢rai ciatami
tr naturze, i uwaza¢ w nich bedziemy te szcze-
g6lniej wiasnos¢, dla ktorey z jednego mitysca,
prztnosza sie na drugie: wlasno$¢ te nazywamy
ruchem czyli biegiem ( motus ) : stuzy on*
wszystkim ciatom ; ustawicznie iff postrzegamy :
te wiec rozbierane, wielu skutkéw dowiemy sif
przyczyny.

§. 2- JVyobrazcnie biegu Co w sobie
zamyka.

Uwazai”c ciato biezgce * na cztery rzeczy
wzglad mie¢ pawinniémy. i.od. Na dtugos$¢ dro-
TOM 11. A



4 BIEG CIAL

gi, ktorg przebiegt, zre. Na predkos¢ ktorg, bie-
zy. %cic. Czas w ktorym te droge przebiega. 4te.
Site ktora ciato do biegu nakiania. Droge wy-;
raznmy liniig prostg, poniewaz naywiecey zafta-
nawiamy sie nad biegiem prostym. Czas rachu-
jemy na sekundy, minuty, godziny i t. d. Pred-
ko$¢ peznaiemy uwazaigc , iakag droge przebie-
gajg ciata wjednakowym czasie: np. iezeli iedno
ciato ubiega cztery prety w sekundzie, a dru-
gie w tym samym czasie ubiega dwa prety, te-
dy pierwsze cialo dwa razy ma wiekszg pred-
koé¢ , anizeli drugie. Nakoniec przez site rozu-
miemy to wszystko, co w ciele bieg sprawuie.

Jf. 3. flak sie znayduie droga, predkosé
i czat. *

Rzecz iest oczywista, iz cialo tem wiek-
szg droge przebiega, im wiekszg biezy predko-
icig i przez diuzszy czas. Niech tod. biegng
dwa ciata iednakowag predkoscia, ale pierwsze
przez dwa razy diuzszy czas , anizeli drugie ;
tedy pierwsze dwa razy wiekszg droge przebie-
zy , iak drugie, sre. Niech biegng obadwa ciata
przez iednakowy czas, ale pierwsze dwa razy
predzey, iak drugie ; wiec pierwsze dwa razy
Wiekszg droge przebiezy , anizeli drugie. 5cie
Nakoniec iezeli pierwsze biezy i przez dwa rs-
*y diuzszy'czas i dwa razy wiekszg predkoscia;
przebiezy zat™m cztery razy wiekszg droge , a-
nizeli drugie ciato. Azatetu droga , ktora ciato,
przebiega znayduie aige, mnozgc esas przez pred-
ko$¢ : Naprzyktad cztowiek idzie na minute kro*



Wpowszechnos$ci: 5

koéw piefcrtsscie, ktére oznaczaj iego predkos¢ :
jezeli szedt przez minut trzydziesci i zatem roz-
mnozywszy pietnascie przez trzydziesci , wielo-
czyn 450. pokazuie mi, Ze 6w cztowiek uszedt
krokéw 450, ktoére stj dtugoscig iego catey dro-
gi. W powszechnosci niech kroki 450. oznaczaja-

ce droge przebiezong = D. pietnascie predkosé
= P. a za$ minut trzydziesci C> bedzie
wyrazenie algiebraicziie drogi: D CXP.

Poniewaz diugos¢ drogi znayduie sie mno-
zac czas przez predkos$é; wiec maige wiadomy
dtugos¢ drogi i czas biegu, tatwo znalez¢ pred-
kos¢ , dzicUc diugo$¢ drogi przez czas. Tak
ftp: ieieli cztowiek idac przez trzydziesci minut,
uszedt: krokéw 450; tatwo sie dowiem , ile uszidt
na iedne minute; gdy 450. podziele przez trzy-
dziesci, wielornz pietnascie, pokazuie mi, Ze na
kazdg minute uszedt krokéw pietnascie. Te wiec
2nsczi$ iego predkosé. Albo w powszechnosci ,

poniewaz D == C X P,wiec P = Na.

koniec tatwo znayde czas, podzieliwszy droge
przez predkos¢; tak przez pietnascie podzieliwszy
450, wieloraz trzydziesci okazuie mi czas bie-
gu. Albo w powszechnosci, poniewaz D s=s C
><?P; wiec C =a» _P

»

Jf. 4, Stosunek drog predko/ci i ¢zAfow.

Wiedzgc iak sie znayduie droga, czas i pred-
kos¢, tatwo okazemy , iaki iest stosiinek droég,
czasOw i predkosci we dwdéch ciatach biezacych*

As
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Nazwiymy iednego ciata droge przebiezongD.
czas w ktorjrtn ig przebiega - C.
predkos¢ ktorij biezy - P,

Nazwiymy drugiego ciata droge 3, czas c¢ >

predkos¢ p.
bedzie - D = C X .P
iznowu d — ¢ X p. - =

Przeto , ile razy D iest wigksze lub mniey-
*ze od d, tyle razy C X P iest wieksze lub
mnieysze od cxp. Azatém D : 3 — C X P :
e X?2- (A). (%)

to itst, gdy drogi sg nieréwne, tnaig sie iak
irieloczyny z czaséw i predkosci, czyli sawfto-
sunku sktadanym z czaséw i predkosci.

Daymy, ze w proporcyi (A.) C ~ ¢, *Mec
podzieliwszy stosunek C >< P :c¢c X p przezC,
bedzie P \ p. azatem proporcya ( A ) zamieni
*ignaD:3= P :p.

to iest, gdy czasy sg rowne, drogi maia sie
iak predkosci , i nawzaiem predkosci naaisj sie
iak drogi. ,

D*ymy, ze w proporcyi ( A ~.Prrzp, wiec
podzieliwszy stosunek C X! P : ¢ X! p przez
p, bedzie C : c. Azatem proporcya A) za-
mieni tie naD : 3 — C :c

to ieft, gdy predkosci sg réwne, drogi maig sie
iak czasy, i nawzaiem czasy maig sie iak drogi. '

[*J J :k c.ifg te 1'toporoya oznaczylismy literg [AJ, tak i
nastepuigce puicdyiKzcini oznacza¢ bedziemy literami
w na*h?le zamkaiecemi , a co dia uniknienia potrze-
by powtarzania caiey proporcyiy gdzie o niey wspo-
mnie¢ wypadnie.
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Nakoniec daymy , ze w proporcyi (A ) D
r=d, azatem C X P = ¢ X », wiec f po-
diug Twierdz: |. Rozdziatu IX. Jeometryi Ele-
tnent. ) bedzie C : ¢ ~ p : P.

to iest , gdy drogi s; rowne, czasy mai$
sie w stoiunku odwrotnym predkosci, i nawza*
iem predkosci sg w ftosunku odwrotnym czasow.

OkazaliSmy zatem stosunek drég, czasow i
predkosci w tym sposobie.

Ze: tod. gdy drogi ssj nieréwne, maiij sie

vr stosunku skiadanym z czasow i
predkosci.

are. gdy czasy sa réwne , diogi maig
sie iak predkosci.

~cie. gdy predkosci sa réwne, drogi ma-
isj sie iak czasy.

Ate. gdy drogi Sg réwne , czasy mai$
sie w stosunku odwrotnym ‘'pred-
kosci.

sie znmjduie sita, , massa
i predkosé.

Uwazaigc bieg cinta iakiego, widzimy .rze-
czywisty skutek , ktéry zatem powinien mjéé
rzeczywista przyczyne. Y chociaz teiy przyczy-
ny nie znamy > wszelako bedac przeswiadczeni
o iey bytnosci, mozemy isj L.zwi>€ sitg. Nie
znaigc co iest sita, przestanmy na okazaniu ley
skutkéw i wyznaczeniu prawid*} iey dziatania.
Z doswiadczenia nrnny , ze im predzey ciato
biezy , tein uaocniey uderza , czyli tdm wiekszy
ma site. Y tak np: pitka tera silniey uderz*
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W $ciane, im z wiekszg predkoscig swoie droge
przebiega. Y to takze wirfmy z doswiadczenia
ze gdy dwa ciata biegng iednakowg predkoscig,
natenczai to silniey uderza, ktore iest petniey-
*ze , czyli ktére ma wiekszg masse. Y tak dale-
ko mocni”y uderzy kamien, anizeli pitka, cho-
ciaz beda biegly iednakowa predkoscia Docho-
dzimy wiec sity biezecego ciala uwazaigc iego
predkos¢ i masse. Niech tod. bedg dwa ciata
i*dnakow”y massy, ale pierwsze dwa razy pre-
dzey biezy , iak drugie ; bedzie zatem pierwsze
miato dwa razy wiekszg site , anizeli drugie.,
jare. Nitch biegng oba ciata iednakowg predko-
Scig, ale pierwsze ma dwa razy wiekszg mas-
se , iak drugie ; bedzie zatem miato dwa razy
mwickszg site, anizeli drugie, jcze Nakoniec ie-
zeli pierwsze , i dwa razy ma wiekszg predkos¢
i dw* razy wiekszg masse , iak drugie ; bedzie
zatem miato cztery razy wiekszg site, anizeli
drugie. Azatem znayduiemy site biezacego cia*
ta, mndzac iego predkos¢ przez masse,
\
Jf. 6. Stosunek sit, predkosci i mass.

Nazwiymy iednego ciata predkos¢ P, masse
M, site S, drugiego predkos$¢ p, masse m, S
le s. Bedzie zatemS = P X M
i znowu - ms — p X, m
Azatem - S : s=z PX M:p X m(B)
to iest, gdy sity sg nierébwne , maig sie
w stosunku sktadanym z predkosci i mass.
Dayrny, zc w proporcyi f B) P == pi be-
d?ie wigc S : / — M : m,
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to iest, gdy predkosci sg réwne; sity maig
sie ak massy, i massy maig sie iak sity.
Daymy , ie w proporcyi( B) M = m, bf'

dzie wiegc S :t = P sp:

to iest, gdy massy sg réwne ; sity maig sie
iak predkosci , i wzaiemnie predkosci maig sie
iak sity.

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

Azatem - P :p m : M,

.to iest, gdy sity réwne; predkosci lg w fto«
sunku odwrotnym mass, i wzaiemnie massy ia
w stosunku odwrotnym predkosci.

Okazalismy wiec.

tod, ie, gdy sity sg nieréwne , natenczas
maig sie w ftosunku fktadanym z pred-
kosci i mass.

Mit. Gdy predkosci sa réwne , sity matg
sie iak massy.

3cie. Gdy massy sg réwne , sity maig sie
iak predkosci.

Ate. Gdy sity sg réwne, predkosci sg w fto-
sunku odwrotn}/m mass.

fi. 7. Spadanie ciat czyli bieg przyspieszony
( motus accelerntus ).

Wszelkie cinta , iezeli nie sg utrzymywane
od innych, spadaig na ziemie: ieftto skutek kto-
ry codziennie postrzegamy. Doswiadczenie po-
kazuje, iz cialo z wyzszego mieysea spndaigc ,
mocniey udfrza ; azatem ma wiekszg site. Aze
fit# zuayduie *ie mnozac masse przez predkosé,
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( §8-5* )> a ni* powieksza sie massa spadajgcego
ciata; wiec musi sie powieksza¢ iego predkos¢ :
to ieft, puszczone cialo zjakiey wysokosci, tern
wiekszy ma predkos$é¢, im btizt-y iest ziemi. Day-
my, ze to powiekszanie *ie predkosci, iest ie-
dn«stayne np: iz w podwéynym czasie predkosé
iest podwdéyna ; w potréynym potroéyna. i t. d.
Wiemy iz, diugo$¢ drogi znayduie sie mooisjc
czas przez predko$¢ ( 8. 3. ) ; Azatero, podtug
z'-oztnia , it-zeli w pierwszym czasie np: w je-
dney sekundzie predkosé iesfc | , a, we dwdch
sekundach predko$¢ iesfc fi: wiec w pierwszsy
sekundzie dtugos¢ drogi bedzie | ><' 1 = 1, a
we dwoéch sekundach dtugos$é drogi bedzie 2 ‘am a
— 4. To zalozenie potwierdza sie doswiadcze-
niem. 1 Albowiem ciato samowolnie puszczone
zjakiey wysokosci, ubiega w jedney sekundzie
stop pietnascie, czyli pret ieden, we dwdch se-
kundach pretéw cztery, we trzech dziewigé, it, d.
to ieft, drogi przebicZzone we czasach razem wzie-
tych jak kwsdraty z czasow. St~d maiac
wiadomy czas przez ktéry ciato spada , tatwo
znale$¢ droge przebiezong, np: iezeli spadato
przez cztery sekundy , to przebiegto szesnascie
pretéw,

Poniewaz w jedney sekundzie ubiega ciato
pret ieden, a we dwoch sekundach ubiega czte-
ry prety ; wiec w drugiey sekundzie ubiega pre-
téw trzy.

Poniewaz we trzech sekundach ubiega pre-
tow dziewie¢, a we dwoch ubieg* pretow cztery;
wiec w trzeciey sekundzie ubiega ptetdw pieé
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wiec w czwartey sekundzie ubiega pretow sie-
dem , w pigtey dziewie¢, w szostey iedenascie,
j t. d. to iest, drogi przebiezone w czasach oso-
bno branych , sg iak liczby nieparzyste i. 3. g.
7. 9. 11. 13. i t. d. Otoz iest bieg ciata ie-
dnostaynie przys$pieszony, nezwany od tego, iz
sie W nim iednostaynie powieksza predkosc¢.

. 8' CIQZkOéI Cia* ( gravitas )

Poniewaz ciato samowolnie spadaigc, przy-
$§piesza biegu; wiec musi bydz iaka$ sita, ktéra
ten (katek sprawuie. Site te nizysw.ig i'i',.zko-
§cig, ( grauitasNie ivu;my, iaka i--st iey
przyczyna. Dwoiakie sag w tey mierze zdania Fi-
lozofow ; iedni uwazaig ciezko$¢ iako istotng
wihasnos¢ wszystkich ciat, iako powszechne pra-
widto natury, ktoérego przyczyng ii-st sama wo-
la Tworcy Naywyzszego. Prawda, ze tym spo-
sobem wszelkg trudno$¢ utatwiajg ; ale iidnak-
ze nie ttumaczag fizycznie przyczyny ciezkosci.
Drudzy mniemaig, ze cigezko$¢ ieft (kutki“m dzia-
tania iakieysi$ materyi bardzo subtelney i nie-.
widziainey, Ale co to iest ta materya ? iak ona
dzielno$¢ swoie wywiera ? i dlaczego Kkiernie
ciata proftopadle do ziemi ? Nie mogac doysé
przyczyny ciezkosci , okwzmy raczey iey skutki.

jT. 9. Wszijrtkie ciala maig réwng nhie
ciezkosci.

DosSwiadczenie nas przekonywa, iz ciata ia-
Jcieykolwiek badz massy ~puszczone zjednakowey
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wysokosci, razem s”adaig; azattm musze miec
réwng site spadania , to iest rowng ciezkosé.
Y tak, pusémy z jakiey wysokosci uncya oto-
wiu, i z takieyze wysokosci dziesie¢ uncyy in-
nego metalu , natenczas te dwa ciata chociaz
niernwnéy massy, razem iednak spadng na zie-
mie. Albo tak: puszczaymy z Jakiey wysokosci
uncya otowiu, i z takieyze wysokos$ci , dzie-
sie¢ kawatkow otowiu, potozonych iedne na dru-
gich i wazacych razein uncyy dziesie¢. Pewna
jest, iz obadwa te ciala jednakowa predkoscig
beda spadaty. Albowiem owe dziesie¢ uncyy oto-
wiu , lezgce iedne na drugich, i sktadajace iednez
masse, nie moga spada¢ odmiennemi predkoscia-
mi : bo stykanie sie z sobg tych dziesieciu un-
cyy zadnym sposobem nie moze powiekszy¢ ich
predkosci , poniewaz wszystkie raaig te wia-
sno$¢ , iz daza do ziemi iednakowo przyspie-
szong predkoscig ; azutém wyzsze nie przycifkaig
nizszych , ani tez nizsze nie pociggaig za so-
ba wyzszych, A tak , chcie¢ aby dziesie¢ un-
cyy otowiu predzey spadaty, anizeli-jedna un-
cya ; iestto i¢dno, co chcie¢, aby dziesieciu lu-
dzi, z ktérych kazdy rowno biezy, predztsy ra-
zem biegto , anizeli ktéry z nich”w szczegdlno-
sci. Wszelkie zatem ciata réwnie przyspieszac
bieg powinny spsdaiac , czyli powinny mieé
jrowng site ciezkosci. Czemuz iednak pidrko lub
ktaczek i ksmyk rszem nie spadajg z jedneyze
wysokos$ci puszczone? To znowu pochodzi od
Wiegkszego oporu powietrza , ktdrego piorko i
kinc?ek tt&znaig, anizeli kamien, i*k to ©kaze*
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ray w Hidrostatyce mowigc 0 ciezko$ci ciTat ga-
tunkowey, Oddaliwszy za$ przeszkode powie-
trza F tatwo okaza¢ mozemy, iz wszelkie cia-
ta iednakowo bieg przys$pieszata, f tak, na ta-
lerzu machiny pneum-tyczndy stawiamy rure
Sklanng , ktérey wyzszy koniec nastepuigca ma
osade. ( Tabl. I. Fig. 1. ) AA iest przykrywka
metalowa okragta, maigca we $srodku malenki he-
benek D, napetniony wewnatrz Kkilkunastg fkur-
kami zamszowymi , aby przez nie przechodzacy,
pret ME mozna podnosié, opuszcza¢ i obracac
nie wpuszczaigc powietrza w rure $klanng, na
ktérag wktadaé sie ma przykrywka AA. Prdocz
tago od przykrywki AA idag sze$¢ stupkéw OB,
OB, i t. d do ktérych koncow B, B, B, it. d.
przyprawione sg sze$¢ raczek C. C. i t. d. tak
aby w punktach B, B, B, it. d. bedac ruchome,
mogty tatwo opada¢ na dot. Te raczki ucrzy-
mywane sg W potozeniu horyzontalnem przez
kragzek maty E, bedacy na koncu preta iV|[E. Ze
?a$ ten krazek ma przy E takie wyciecie, iz
koniee kazdey raczki C. C. C. i t. d. moze ta-
two przezeii przechodzi¢ ; dlatego iesli koniec
raczki iakiey odpowiada¢ bedzie temu wycinko”®
wi.E, natenczas ragczka na dot opadnie. Maige
tska przykrywke kladziemy naprzéd na kazd%
ragczke C. C, C. it. d. p6é dwa ciata rozmaitey
wagi, np: piorko i kawatek ofpwiu, klaczek ba*
wetny i kawalek innego iakiego metalu , i tak
daley. Potem te przykrywke AA kiadziemy na
wyzszy koniec rury Sklaney, i oblepiamy ig wo*
skiem. Dopiiiro iesli za pomoca machiny pneu-



14 BIEG 'Cl At

raatyczn”y rozrzedzamy powietrze w rurze $klan*
ney, iak moze bydz naydofkonsley, i zaczniemy
obraca¢ pret ME ; kazda taczka odpowiadane
wycinkowi krazka E, opadnie na dét, i dwa cia-
ta na niéy znayduiace sie, przebiega¢ bedag ra-
zem wysokos$¢ rury Sklanney. Aze raczek iest
sze$¢ ; wiec sze$¢ doswiadczen mozemy uczynié
wzgledem spadania ciat, ktore iloftatecznie prze-
konata , iz gdyby nie byto przeszkody od po-
wietrza, wszystkieby ciata razem spadaty. Aza-
tem , Zze wszystkie ciata maiij iednakowg site
ciezkosci. w
*

ff. io. Znaczenie wyrazow ciezko$¢, cie-

zar , waga.

Przez wycaz tedy ciezko$é¢ oznacza¢ bedziemy
site, ktérij ciatla spadaig na ziemie: ciezar ozna-
cza¢ bedzie wszelkie ciato maigce site ciezkosci:
waga za$ oznacza¢ bedzie zbidr czastek , z kté-
rych sie ciato skiada , czyli iego masse. Atu-
tem cialta wszystkie m*ig jednakowg ciezkos$¢,
ale nieiednakowa wage , biorgc io co do iednéy
wielkos$ci; np: ,csl szescienny otowiu i cal sze-
Scienny drzewa, maiag iednaktlwa cigezkos$¢, ale
ofow iest waznieyszy , anizeli drzewo. Moéwiemy
wszelako pospolicie otow iest ciezszy iak drze-
wo , ale w takiey mowie wyraz ciezszy iest
uzyty przenosnie , bo znaczy to samo, co u>a-
inieyszy,

f. 11. Skut-
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Jf. ii. Skutki ciezkosci ciat.

Okazawszy Jod. ze wszelkie ciata iednostsy-
nie przyspieSzaig bieg w stosunku liczb niepa-
rzystych i, 3, 5, 7, i t. d. zrc. ze drogi prze-
biczone w czasach razem wzietych, maig sie jak
kwadraty zczsséw/ z tych wiadomosci inne je-
szcze prawdy okazemy. Dla tatwieyszego za$
poiecia wyktadamy ie sposobem ieometrycznym.

Niech liniia AD ( Tab: I. Fig: *. ) wystawia
trzy czasy rowne AB, BC, CD. JakozkoJwiek
krotkie sg te czasy , mozemy ie dzieli¢ na nie-
[kohczenie mai* momenta. Podzielmyz kazdy
czas na sze$¢ momentéw np\ Aa, ac, cc, eg,
gi, iB, i t. d. Poniewaz predkosci rosng w tym
samym stosunku, iak czasy, C Sm7m ) niechze
predkos$¢ nabyty na komu pierwszego momentu
wyraza liniia ab, bedzie predkos$¢ na koncu dru-
giego momentu wyrazac¢ liniia cd, dwa razy tik
wielka iak ab. Podobniez predko$¢ na korcu
trzeciego momentu nahyta bedzie e/,.trzy razy
tak wielka iak ab, it. d. azstero predko$¢ na
korficu széstego momentu oznaczy sie liniig AE,
sze$C razy tak wielka iak ab ; aza$ Troykat ABE,
wyftawia¢ bedzie droge przebiszon”™ predkoscig
iednostaynie przy$pieszong w czaeie pierwszym
AB. Przypus$émy teraz , iz ciato nie ma sity ciez-
kosci : wiec daiey pobiezy predkosciag BE na
koncu pierwszego czasu nabytg, i w czasie BC
przi biezy BE >< BC (8. 3. to iest kwa-
drat BF, ktéry dwa razy iest tak wielki , iak
Troyk™t ABE, bo sie sktada z dwéch Troyka-
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tow EEC , CEF, z ktérych kazdy roéwny iest
Troykatowi ABE. Ale Ze i w drugim czasie pod-
lega ciato sile ciezkosci réwnio iak w pierw-
szym , wiec opr6cz kwadratu BF przebiezy ie-
szcze Troykat EFH dla sity ciezkosci ; to iest
w drugim czasie przcbiezy trzy razy tak wielkg
droge, iak w pierwszym. Dtdey, gdyby biegto
predkoscia CH na koncu drugiego czasu nabyty
przez czas CD, przebiegtoby CH > CD ( &. 3.)
to iest przebiegtoby prostokat Cl cztery ra2y
tak wielki, iak troykat ABE, lecz dla iednostay-
nic powiekszaigcey sie predkosci przebiega ie-
szcze troykat HI1K , azatéui w trzecim czasie
przebiezy pie¢ razy tak wielka droge , iak w
pierwszym. Azatém drogi pr*fbiezone w tzasach
osobno branych maig sie iak liczby nieparzyste
1,3>5» d-

PowiedzieliSmy dopiero, iz gdyby ciato bie-
gto predkoscia BE, prZtz czas BC przebiegtoby
kwadrat BF dwa razy tak wielki, iak tréykat
ABE Stad ~wypada:

Sod. Ciato biezac predkoscig na kohcu na-
byta , przebiega droge dwa razy tak wielka, iak
predkosciag ieduostaynie przysSpieszona.

«re. TroykagC ACH tak sie t«a do troykata
ABE , iak CH2 : BE2, albo iak AC2: ABf
( Jeom: Elem: Rozd; IX ), to iest:>trogi prze-
biegane w czasach razem wzietych maig sie iak
kwadraty z predkosci, albo iak kwadraty z cza-
sow : i wzaiemnie kwadraty z predkosci lub czst-'
sO6w maig sie iak drogi przebiezone.
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5cie. Poniewaz troykijt ACH ; ABE

= AC2;ABZ
>0 = CH3 :BE%
= ABE ACH
***& azitem AB : AC
. BE - CH - N abeiy/ach
to iest czasy, lub predkosci na koncu ich nahy-
te iak pierwiastki z drog przcbiozonych. Azb.

drogi przebieZzone spadajgcego ciata, sa wysoko-
§ci z ktérych spada ; wiec predkosci na koncu
nabyte maifj sie, iak pierwiastki z wysoko'ci.

Wytézmy icszcze te same prawdy algebrai-
cznym sposobem. Naznaczmy czasy, przez kté-
re ciato spada C, c. predkosci na koncu ich na-
byte P, f. drogi czyli wysokosci w tych cza-
sach przebiezone. D, 9.

Poniewaz P :p = C :c¢c ( & 7.)
azas D -d — C*:c2
wiegc D : a =m Pa: f
czyli ¢c2: C2— d ; D
i p2: P2= 3 : D

Prawdy te o biegu iednostaynie przys$pieszo-
nym, iako tez i inne, ktére pozniey z nich wy-
prowadzimy , pierwszy odkryt Galileusz. Zda-
ie sie nam teraz, iz ie tatwo mozna byto wyto-
zy¢ , ale poniewaz przy licznych badaniach Filo-
zofow nie odkryto ich wszelako, mimo ustawi-
cznych skutkéw okazuiacych te.prawdy, trzeb*
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mpiec byto szczegdlnieysz~go dowcipu , aby ie
* tych skutkéw wyprowadzit.

JF. 12 Bieg iednostaynin opozniomj
( mofcus uniformiter retardatus ).

Wyrzuciwszy ciato do géry , bit-g iego opo6-
Znia sie takim sposobem, mk sie przys$pieszat,
gdy byto puszczone z wysokosci. Tak np: gdy-
by ciato byto rzucone do gory ti.kg sitg, aby
w sekundzie pierwszey ubiegto pretéw siedem,
-toby w drugiey sekundzie ubiegto pie¢ tylko
pretéw , w trzcciey trzy , w czw»>rtey ieden. Tu
Straciwszy calij site od rzucenia , puscitoby sie
ciezkoscig swoig na dot, i spadatoby przysjijc-
#zaigc bifigu: to iest w pier« sy.dy sekundzie ieefon
pret, W drugioy trzy, w trzeciey pie¢, w czwar-
tey siedrm. Stad widzimy , Ze cialo biezy przez
rowny czas do géry i na dot. GdybySmy zatem
rnteli wiadomy czas biegu eUta do géry i na
,déti tatwobySmy mogli wyznaczy¢é wysokos$¢ do
ialfiey bylo wyrzucone. Niech bedzie ten czas
io". Poniewaz bidog ciata do gory i na dot iest
10", wiec biwgto do gory 5% a spadato na. dét
5". Azatem przebiegto 5" >=_5* — 'meg pre-
tow ( §. 11.).

Jf. 13. Bezwitadno$é ciat (injartia).

Uwazamy, iz ciata same siebie do biegu na*
ktoni¢ nie moga, i ie biezagce wtenczas ustaig
w biegu, kiedy iaka przeszkoda nastgpi. Przyczy-
na tego bydz musi, iz ciala same soba wladacé

nie
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nie moga: taksj cial wlasno$¢ nazywaig bezwia-
dnoscig ( inertia ). Dla teyto wiasnosci opie-
ra sif cialo wszelkiey odmianie , ktéra w niem
zachodzi¢ moze; to iest, opiera sie ruchowi,
gdy iest w spoczynku ; albo gdy iest w biegu ,
opiera sie spoczynkowi tub predszemu biegowi.
Y tak xod. iezgli w kulke spoczywaigca, toczgca
sie uderzy ; po uderzeniu wolniey biezy, albo
cze$¢ biegu traci. 2re. W kulke wolno biezaca,
gdy inna predzey toczaca sif uderzy ; takza
iey predkos$¢ bedzie zmnieyszona mmiemniey i to
prawda , ze cialo biezace odbiia inne, ktére sie
na iego drodze znayduie. Stad widzimy , ii
ciato spoczywajace opiera sie biegowi , bkzace
za$ opiera sie, albo spoczynkowi , albo pred-
szemu biegowi; wiec musi raie¢ wlasnos¢, kto-
ra go w spoczynku lub biegu utrzymuie.

Bezwtadnos$¢ ciat nie zawista od oporu po-
wietrza : poniewaz uderzanie sie pomienionych
kulek , zawiesiwszy ie na nitkaah , réwny sku-
tek sprawi w préznem mieyscu , iako tez w
peindiu powietrza. Samo nawet powietrze iest
bezwtadne , iakoSmy to okazali w Tomie pier-
wszym mowigc o wiatrach

Bezwtadnos$¢ cial nie moze pochodzi¢ od si-
ty ciezkosci: bo gdyby ciezko$¢ byta iey przy-
czyng , natenczas bezwladnos$¢ odmieniataby sie
podtug rozmaitego kierunku ciat biezgcych , tak
dalece, iz ciata biezace horyzontalnie zadneyby
nie mialy bezwladnosci , bo ciezko$¢ ma kieru-
nek pionowy ( 8. 7«)i a wszelako przekonywa-
my sie , iz ciata jakimkolwiek biegng Icierun-

TOM II. B
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kiem , sg bezwladne , azatem bezwiadnos¢ ciat
nie pochodzi od ciezkosci.

Nakoniec bezwladno$¢ nie moze bydz brana
za site istotng ciatom wszelka sita sprawuia
bieg w ciatach , albo przynayrnniey usituie one
poruszy¢. Takie wyobrazenie przywiezuieroy do
tego wyrazu sita. Y tak ciezko$¢ iest sita, po-
niewaz dla niey ciala zawsze usitnig dazy¢ do
srodka ziemi, i wtenczas tylko ciezko$¢ nie o-
kazuie swego skutku, Kkisdy iaka nieprzctamana
zachodzi przeszkoda ; lecz skoro ta ustaie , za-
raz ciezkos$¢ swoie dziatanie wywiera i cialo
*pad* na ziemie. Bezwladnos$¢ za$, przeciwnie,
zamiast sprawowania biegu w ciatach , usituie one
zachowaé¢ w tym stanie , w ktérym sie znaydu*
iij , ) dlatego ciata opieraig sie wszelkim odmia-
nom, ktére w nich zachodzi¢ moga: ale ten opor
nie itst skutkiem szczeg6lney iakiey sity, raczey
powinien bydZz uwazany za prawidto natury, po-
dtug ktdrego ciato bieze¢ nie moze , iezeli za-
chodza przeszkody, albo ciggle biezy, jezeli za-
dnych przeszkéd nie doznaie.

Jf. 14. Prawidta wynikajgce z bezwitadna-'x
sci ciat.

Poniewaz ciato spoczywai”c,, opiera sie bie-
gowi , a biezac sprzeciwia sie spoczynkowi ;
z tego nastepuigce wyoikaig prawidia.

i od. Cialo nie ma w sobie zadney sity, kto-
rgby sie ze spoczynku poruszyto do biegu, al-
bo ktorgby sie w biegu zatrzymato. Tak gatka
jru stole potozona zawsze na nim spoczywaé bg*
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dzie , lezeli iey nikt nie poruszy : popchnieta
za$ zawszeby sie toczyta, gdyby opor po-
wietrza i stolu nie zatrzymywal.

nrt. Opor iest réwny sile wzruszaigcey: ta
iest, gdy iedno ciato, albo porusza drugie, al-
bo zatrzymuie w biegu ; to ostatnie tyle sie o-
piera , ile pierwsze sity uzywa , aby go wzru-
szyto lub zatrzymato. Tak gdy cziowiek , na
icdney tdédce bedacy, druga do siebie przycia-
ga , sam z whasng ku nizy przybliza sie, a to
tem predzey, im z wieksza mocg ku sobie przy-
cigga. Gdy za$ moéwie, ze opor iest réwny si-
le wzruszsigcey, nie ma sie rozumieé, aby na
zwyciezenie oporu , catlg site zawsze tozy¢ by-
to potrzeba; ale tylko réwng oporowi, inaczey
zadnego ciata nie moznaby poruszyé. Przeto
cztowiek mnigcy site zdolng do podniesienia fun-
tow ioo , iezeli tylko dwadzieScia podnosi *
wywiera tylko dwadziescia czesci swoicy sity na
zwyciezenie oporu wyréwnywaigcego dwudzie-
stu funtom , a resita sity w nim sie zostaie ,
ktérg on cisto podnosi.

Opor iest w przeciwng strone sity wzrusza-
iacey. Y tak naczynie peine wody nagle szar-
pnawszy , woda rozleie sie w przeciwng strone :
albo naczynie z wodag predko ciggnione , nagle
zastanowiwszy , woda podobniez rozleie sie w
przeciwng strone. W pierwszey okolicznosci po
szarpnieniu naczynia, woda dla swey bezwtadno-
§ci usituic zosta¢ w mieyscu swego spoczynku ;
w drugiey za$ dla teyze przyczyny chce zostaé
w ruchu, przeto roalewp¢ sie mu*i. Stad takze

Ba
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pochedzi ; iz konie pow06z z mieysca ruszaia,
osoba w nim siedzagca w tyt sie nachyla ; przeci-
wnie, gdy w biegu konie stana, na twarz upa-
da : toz sadzi¢ potrzeba o*osobie ptyngcey na
statku, ktéry odptywa od lgdu, lub do niego
przybiia.

Jf. x5. Srodek iest przeszkoda biegu.

Mowigc o biegu i skutkach z niego pocho-
dzacych , nie mieliSmy zadnego wzgledu na opor
powjttrza , w ktérem ciato bieg swoéy odpra-
wuie. Wilasnie trzeba byto konieczni* omingé
w poczatkach te okolicznos$é, ktoraby zrazu mo-
gta wiele zada¢ trudnosci, a dopiero sie do niey
wroci¢ , poznawszy doskonale iakieby skutki
z biegu wynikaty, gdyby Zadnyeh przeszkéd nie
byto. Takiemito stopniami rozum ludzki po-
winien sie wznosi¢ do wiadomosci skutkéw na-
tury. Ma on nieiako rozdzielaé swoy przedmior,
uwaza¢ go naprzéd w nayprttstszym wzgledzie ,
oswoi¢ sie, ze tak pawiem , z pierwszemi tru-
dnosciami, nim sie wezmie do przetamania wiek-
szych; ’ 1 ‘e

Powietrze uwazane wzgledem biezgcego cia-
ta, nazywa sie iego $rodkiem.(V medium ), po-
dobniez woda , i wszelkie cieki £ Liauida }, w
ktorych ciata swe>io biegi odprswuig, zowig sie
ich $rodkami. Opér zalezacy od $rodka w kto-
rym ciatlo bieg swly odprawuie, w rozmaitych
wzgledach uwaza¢ potrzeba. Xod. Opor Srodka
zalezy od powierzchni zewnetrzriey ciata biezg-
cego : bo im wiekszg powierzchnig ciato uderza
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na ptyn, w ktéorym biezy , tiSm wiekszg ilos¢
czaftek tego ptynu wypycha, a przeto tem wie-
cey oporu doznaie, Y tdc robigcy wiostem na
cz6inie wiekszego doznaie oporu od wody, kie-
dy wiosto plasko trzyma , anizeli krawedzia.
Statek z rozwinietym* zaglem dlatego ptynie pod
wode , iz wiekszg powierzchnig wystawia na
ped wiatru. Strzata dlatego szybko leci, iz ma-
jac ostry koniec, mniejszego oporu od powie-
trza doznaie. sre. Jiri gestszy iest Srodek, tem
bardziey sie opiera cialu biezgcemu : tak ciata
biezace iednakowag predkoscig , pierwey ustaig
w wodzie , anizeli w powietrzu. tatwo
takze okazaé, iz opér Srodka iest proporcyonal-
ny kwadratowi predkosci ciata biezacego. Bo,
im wiekszg ma cialo predkosé , tem wiekszg
droge przebiega w jednakowym czasie C& 30 »
a przeto tem wiekszg ilo$¢ ptynu wypycha
w ktorym biezy : pod tym wzgledem opdr iest
proporcyonalny predkosci biezgcego ciata. Lecz
nie dosy¢ na tem : im wiekszg ma ciato pred-
kos¢ , tem wiekszg ma sile £ 8. g. azatem
tem wiekszg sitg uderza o czastki ptynu, w kto-
rym swoy bieg odprawuie ; wiec i wtym wzgle-
dzie opor iest: proporcyonalny predkosci bieza-
cego ciata. Aze ciato biezace w jakim $rodku ,
trzeba zawsze uwazaé¢ w tych dwoéch wzgledach;
to iest , iaka droge przebiega , i iaka sitg bie-
zy ; azatein opor iest proporcyonalny kwadrato-
wi z predkosci. Dlatego npi cz6tno tem pre-
dzey ptynie , im czes$c'ey wiostem robi cztowiek
na nim siedzacy: bo opor ieft w przeciwng ftro-
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ne sity ( 8 14. ) ; azatem , im wieksza iest
predkos¢ wiosta , tein wiekszy iwa opér od wody ,
wiec tem wiekszg predkoscia odptywa czotno.
Stad wnie$¢ potrzeba, iz wtenczas iest znaczny
op6r S$rodka , kiedy ciato biezy , albo wielka
predkoscig, albo t6i ma wielka powierzchnia.
Y tak owe ptaki, ktére diugo lataig, ialioto ia-
skotki i niektére wodne ptaki i drapiezne, wiel-
kie majg skrzydta w pioporcyi swego ciala ,
przeto wiekszy ilo$¢ powietrza niemi zaymuiac,
doznaig wiekszego oporu i utrzymuig sie na po-
wietrzu ; dlatego bez ~mordowania sie diugo la-
ta¢ moga, bo nie robig ustawicznie skrzydtami.
Przeciwnie te ptaki, ktére krotko i nie czesto
lataig , opatrzone sg skrzydtami bardzo maicmi
w proporcyg swego eiata ; dlatego aby leciaty,
predko niemi robi¢ musza, przez co,wkrdtce sie
raorduia. 4te N«koniec , kiedy sam $rodek ieft
W ruchu , natenczas iego, opor iest wiekszy lub
mnieyszy, podiug kierunku sity, ktora go poru-
mz*f Wiekszy bedzie opér , lezeli kkruntk biegli
srodka, ieft przeciwny kierunkowi biezgcego cia-
ta ; mnieyszy za$, iesli $rodka i ciata biezacego
jednakowy iest kierunek. Cziowiek idijcy prze-
ciwko wiatru , ryba przeciw wodzie ptynaca ,
dwoiaki opor przezwyciezaé muszg: Jod bez-
wiadnos$¢ srodka , ktérg przemodz maig, zrc.
bieg $rodka , ktdérego Kkicrilnek iest przeciwny.
Jezeli ptyn srodka i ciato biezace jednakowym
kierunkiem biegng i iedimkowg predkoscig , na-
tenczas ciato biezace , zadnego oporu nie do-
znaie, Juzeli za$ S$rodek i ciato biezace nie ma;



W POW=*2ECHNOSCI

ig iednalfowiy predkosci , natenczas to , ktére
predzey biezy , udziela swey predkosci temu,
ktére ma bieg wolnieyszy.

W takichto wzgledach uwaza¢ trzeba opor
zalezacy od S$rodka. Newton , Bernoulli wy-
ktadali teorya tfgo oporu. Po nich Euler. Eos-
sut, Dumaitz, robili doswiadczenia w teyze ma-
teryi Sciggaigce sie do budowli okretow, ( czyt-iy
Histoire des Matheinatigues par Montucln Tome
IV. pag- 43S- & Patis Xgo2.

jf. 16. Tarcie iest prztzkodg biegu

Tarcie iest znaczng przeszkodg bifgu : tey
prawdy tatwe doswiadczenie : na desce réwney
potozywszy ciato gitsdlde, deske itdnym koricem
tak podnies¢ , aby sie ciatlo sung¢ zaczeto. N*
swczrs pOIpZywsay na niem nowy ciezar, Spo-
strzezemy, zc spoczywa. Tey odmiany nie inna
iest przyczyna , tylko tarcie : bo za przydaniem
ciezarw, czastki ied:tego ciata giebiey wchodzg
miedzy czastki drugiego, a tem ssmem o drugie
zawadzaig cie , co nazywamy tarciem. Powierz-
chnia za$ cista jakiegokolwiek , chociaz na po-
zor zdaie sie bydz gtadka , zawsze iest wszela-
ko chropowatg : o czeiu przekona¢ sie mozna_,
patrzac przez Skio poinekazaigce na j-.olerowng
ptaszczyzne, Pnse* tarc'eM;iat ubywa ich chro-
powatosci, ale razem ubywa nr.issy, Stadto po-
chodzi, iz suknie i naczynia, diugiem uzywaniem
psuig sie, noze, siekiery i inne narzedzia tepie-
ja, kamienie naytwurdsze psuig sie, o ktore ped
wody uderza.
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Pr&zne byty usitowania Fizykow , chcacych
ok*zs¢ doktadnie prawidta tarcia. R6znos$¢ czesci
sktadajgcych ciata state , wieksza lub mniey-
szs spoynos$¢ tychze czesci ; réznos¢ zachodzaca
miedzy wydatnoscianii i wklestosciami w po-
wierzchniach rozmaitych ciat, sa to nieoddzielne
przeszkody do wyznaczenia dokiadnego prawidta
tarria.

Nie zawsze jednakowe , lecz raz wieksze ,
drugi raz mnieysze tarcie bywa : tey odmiany
czworakie ieft Zzrodto. Xod. Powitrzchwonos¢ : tak
cialo okragte tatwiey po réwnym ruszy¢, nizeli
inny wierzch maigce , lubo z teyze samey iest
massy, i tylez co pierwsze wazy: tu wiec tar-
cia odmiana od powierzchownosci zawista, sre.
Gtadkos¢ albo chropowato$¢ wierzchdw tarcie
zmnieysza , lub powieksza. Tuk maigc dwa cia-
ta réwne co do wagi i powierzchownos$ci , Ikcz
z tych iedno gtadkie, drugie chropowate; pier-
wsze tatwiey mozna poruszy¢, iak drugie. 5cic.
Wiekszego tarcia poczatkiem bywa wieksza wa-
ga. Mamy bowiem z doswiadczenia , ze ciato
waznieysze bardziey sie trze , iak to ktore ma
mnieyszg wage , chociaz obudwu sa iednaksuwe
wierzchy, Ate. Wieksze niekiedy bywa tarcie,
gdy ciata iednego gatunku ; mnieysze za$ gdy
réznych gatunkéw tra sie o slisbie. Y tak miedz
mnicy sie trze o stal , bardziey o miedz. Ma~
chembroek dfi attritu Machinar, wiele w tey oko-
licznosci przytacza doswiadczen. Z tych widzie-
my, ze stal naymniey sie trze o mpsigdz » bar-
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dziey za$ Sciera sie stal na otowiu , cynikj lub
stali. Zaczem aby sie stal naymni&y tarta , te
na mosigdzu, albo tez mosigdz na stuli ws~rS¢
nalezy. Dlatego w zegatkach dla umni®j/sgenia
tarcia, kotka mosiezne trg sie o cewki Stilo”e.

Camus z swych doswiadczeh wnosi; ii tar-
cie nie tylko pohodzi od rdzney nattiry cisit
ktére sie trag, ale ieszcze od roznosci INEtCiy. ,
ktéremi utatwiajg tarcie.

Nakoniec Coulomb w terazniejszych czasach
wiele waznych uczynit doswiadczen Wezgle'flerti
tarcia: ( Czytay Journal de I'Ecole Politecfilii-
que IT. Cahier. p 5517.), z ktérych Wypad#:

miod Ze pinsczyzna suchego drzewa posu-
Waigc sie po ptasczyznie takiegoz drzewa, gdy
potem spocznie, tem trudniey ig poruszy¢, im
mocni¢y przyciska te na ktoréy spoczywa, czy-
li, ze opor left proporcyonalny iey ci$nieniu: ten
dpor w piorwszym monfttdncie spoczynku zna-
cznie sie powieksza , a po Kkilku minutach iest
naymocnieyszy. J

are. Jakazkolwiek predkos$ciag sunie sie iedna
powierzchnia drzewa suchego po drugiey, zawsze
tarcie proporcyonalne iest ci$nieniu : ale daleko
tatwiey mozna sungcg sie poruszy¢, anizeli gdy-
by spoczywata: i sita ktéréyby trzeba uzy¢ w
pierwszym razie, tak sie ina do sity, ktéiiy u-
zy¢ trzeba w drugim razie , iak a : 9.

gcie. Tarcie metalow o siebie, nienasmarowa-
nych , iest takze proporcyonsine ich cisnieniu ;
ale iednakowey potrzeba sity, tsk do poruszenia
ich gdy spoczywaja, iako tez gdy w ruchu.
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Ate. Jtzeli za$ metal trze sie o drzewo ; na-
tenczas tem znacznieysze iest tarcie, im wieksza
iest predkos¢.

Tarcie mozna umnieyszy¢ rozmaitemi sposo-
bami. tod. Smarowaniem: to za$ wedtug rézno-
§ci ciat, ma bydz rézne. Tarcie metalu o metal
znsnieysza sie smaruiac oliwg, albo inng iaka-
kolwiek ttustoscig. Drzewa tarcie umnieysza sie,
smaruigc ie toiem , albo mydiem rzadkiem; na-
koniec gdy drzewo trze sie j> kamien, woda tai>
cie umnieysza. Ze za$ pomienione ciala tarcie
zmnicyszaig; przyczyna iest; iz oliwa np: wlana
pomiedzy metale , dotki napetniaigc , wierzchy
réwna, i nie dopuszcza, aby siebie samych do-
tykaty sie: aze oliwy albo oleiu czastki stabo
trzymaig sie z soba, wiec'tatwo iedna drugiey
ustepuie, czyli iedna $lizga sie po drugiey: toz
rozumie¢ trzeba o wodzie i innych ttustosciachi
sre. Wierzchy iak naydofkonaley wygtadziwszy,
tarcie bedzie umpieyszone., $cie. Ciato dobrze
wygtadziwszy i nasmarowawszy wspiera¢ na ta-
kiem, o ktére sie naynmiey S$ciera. Ate. Wierzchy
cial zmnieyszaigc , naprzyklad wspieraé¢ okragie
na ptaskich. Dla teyto przyczyny biegi! rzemiesl-
nicy walce dfcragte wkiadaig w stepki kwadra-,
towe. Niekiedy zamiast znmieyszenia powiekszac
tarcic potrzeba : taka np. okoliczno$¢ .bydz mo<
zt! ziezdzaigc 't gory Wysokiey ; w tenczas iedno
Igh wiecey kot zatamowawszy ; bedg sie tarty ,
i powozu bieg trudny uczynig. Szlufuigcy me-
tale, skta, kamienie, rzucaigc ostry piasek po*
miedzy eiata ktére S$lufuig, tarcie powiekszaj.
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JN ij. Bieg sktadany ( motus cornpo.sitns )

Dotjjd wyftawiatiSmy sobie, iz ciato biezace
iedney tylko sile podlegato: i taki bit-g nazywa
sie poicdynczy ( motus simplex ). Ale ciato mo-
ze podlega¢ dwom, albo kilfeu sitom, i taki bicg
nazywa sie skiadany ( compatitus). Ze sie on
przytrnfia, codzienne doswiadczenia pokazuig, Y
tak cztowiek ptyngcy na statku, lub przewozg-
cy”~ prémem, czasem idzie W tez same ftrone,
vr ktorg statek lub prom ptynie, czasem w prze-
ciwng , czasem od iednego boRu do drugiego.
W tych razach cztowiek i sam chotisi i statek
go unosi, azatem ma bkg alct&dany.

Kierunek sit poruszRigcych cisto do biegu ,
moze bydz troiaki; Xad. albo sity ciagng ciato
w jedne ftrone. are. albo kierunek sit ieffc w prze-
ciwng strone, gcie. slbotez kierumk sit czyni
kat iski. Tego troiakiego sit potozenia obaczmy
przyktady.

xod. Gdy sily razem w jedne strone ciagna;
natenczas predkos¢ ciata rowna iest predkosSciom
od sit udzielonym razem wzietym. Naprzykiad :
gdy po stole tak popchniesz kulke , i,by w pieé¢
sekund od iednego konca ftotu, zatoczyta sie do
drugiego ; iezeli w tym samym czasie przenosisz
stot na mieysce inne, od pierwszego na'tokci
pie¢ oddalone ; kulka nie tylko przebiezy dtu-
gos$¢ stotu, ale tez i owe pie¢ tokci, na ktore
stét przeniosh-s.

sre. Jezeli sfity ciagng ciato w przeciwne
flrony, te bydz n*oga, Xod réwne, nieréwne,
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Jezeli s$ rowne, natenczas nie poruszg ciata : bo
iedna sprawi skutek, a druga go zepsuie. Jezeli
za$ sity sa nieréwne , wtenczas wjeksza i ciato
poruszy i drugg site zniszczy, ale przeto tnniey-
szg sie ftanie. Pokazato sie bowiem, ze na zwy-
ciezenie oporu, sita cze$¢ réwng iemu tozyé po-
winna ( 8. 14. ); W tey okolicznosci opér iest
ztozony z sity przeciwney i ciata samego ; wiec
gdy sita iest wieksza , ta przekona i opor ciata
i przeciwng site , ale za to cze$¢ swoiey sity
réowna oporowi ciata i przeciwney sile, utraci.
Te prawdy prostem obiasniam doswiadczeniem.
Gdy dwdéch ludzi réwney sity stanie ze dwdch
stron drzwi, z ktérych pierwszy one odmyka,
a drugi przywiera ; te zaiste -si¢ nie ruszg. Gdy
za$ otwieraigcy iest silnjeyszy, ten drzwi otwo-
rzy , ale z taka trudnosScig , iakieyby doznat o-
twieraigc tak ciezkie drzwi , iak iest sifa pcha-
jacego , razem z ciezarem drzwi zlgczona.

$cie. Jezeli za$ kierunki sit ciggnacych czy-
nig kat, wtedy ciato $rednig droge przebiega.
( Tab. I. Fig: 3. ) Niech bedzie ABa6 ftatek pty-
nacy kierunkiem TS. M. N. sg przedmioty nie-
ruchome na ziemi np drzewa. D i C sa dwie o-
soby na obudwu brzegach rzeki podobniez nieru-
chome, A i B 73 dwie osoby na statku, graig-
ce w pitke. Daymy' ze w tym czasie gdy pitka
leci z A do B, statek odptywa i bierze potoze-
nie mieysca banm ; natenczas osoba A bedzie na
a, osoba zs$ B odbierze pitke w punkcie b. O-
czywista iest rzecz, ze odlegtos¢ pitki od pier-
wszego iey potozenia A, iest liniia Ab przekatna
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réwnolegtoboku AB£a. Gdyby statek byt nieru-
chomy w mieyscu ABAa ; natenczas pitka prze-
biegtaby linila3 AB. Gdyby za$ osoba A nie rzu-
cata pitki do osoby B, tylko statek ptynat; na-
tenczas osoba A z pitkg przebiegtaby liniig Aa.
Dlatego wiec pitka przebiega przekatnig Ab, ii
podlega dwom sitom , ktorych kierunek Jest pod
katem BAa : przebiega za$ przekatnig vr tym sa-
mym czasie, w ktérymby przebiegta icdne z tych
liniy Aa lub AB, gdyby podlegata iedney tyl-
ko sile. Tymczasem osobom piynacym na sta-
tku, zdawaloby sie, ze pitka leciata z A do B;
poniewaz w tym samym czasic, kiedy pitka przy-
bywa do b; osoby te znayduig sie nn linii ab :
nie czulgc za$ biegu statku , ktory ich unosi ,
biorg ab za AB. Alez osoby bedace na punktach
D i C stosuigc bieg statku do przedmiotéw nie-
ruchomych M i N, nie bedg braty linii ba za BA ,
przeto obaczg , iz pitka z A biezy do b.

Z tego doswiadczenia nastepuigce prawidio
wyprowadzi¢ mozna : ze cialo poruszone od
dwdch sit, ktérych kierunki czynig kat, prze-
biega -przekatnig, réwnolegtoboku zrobionego z
diu6ch Liniif oznaczaigcych sit kierunki, i z ka.«
ta, wtymze samym czasie, w ktorymby. prze-
biegto iedne liniig podlegaigc iedney tylko sile-

Ta przekatnia oznaczajgca predkos¢ biezace-
go ciata, iest rézna podtug réznosci kata, kté-
ry czynig kierunki dwoch sit. ( Tab; I. Fig: 4.)
Jezeli kierunki sit AB, AC sa pod katem pro-
stym; ciato przebiega przekatnig AD. Jezeli kie-
runki sit AB, AE czynig kat roztwarty; ciato
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przebiega przekatnig AF, mnieyszg iak AD, tak-
dalece, ic im roztwartszy bedzie kat EAB; tem
mnieysza bedzie przekatnia AF, bo wt>nczsts *_
ty zblizk¢ sie beda do kierunkéw przeciwnych
sobie. Nakoniec , iezeli kierunki sit AB, AG
czynig kat ostry , ciato przebiega przekatnig AH,
wiekszg ink AD, ita przekatnia tem wieksza be-
dzie, im mnieyszy bedzie kat GAB.

Gdy dwie sity sa réwne, iakoto AB, AC,
wtedy przekatnia AD jednakowo iest nachylona
do iedney i do drugiey sity , ezyli kat DAB ro6-
wny iest katowi DAC. Ale iezeli sity sg nier6-
wne, iakoto AB, AE; wtedy przekatnia Lmdziey
sie nachyht ku kierunkowi t~y sity, ktora iest
wieksza, iak tu ku linii AE, czyli robi z tym
kierunkiem kat mniéyszy , to iest kat EAF,
mnieyszy od kata FAB,

Stad wypada: ie, maigc wiadomy kat, kt6-
ry czynig kierunki sit, i ich wazno$¢ , mozemy
wyznaczy¢ droge, ktorg ciato prztbiBZy podle-
legaigc tym dwdém sitom. Niech bedzie kat roz-
twartyEAB, waznos$¢ sit wyrazmy liniiami AB,
AE. Dopeiniymy réwnolegtoboku AEFB, prze-
katnia AF bedzie drogag przebiezong od ciata.

Albo tez maigc wiadomg droge przebiezong
od ciata, waznos$¢ sity i iey nachylenie do prza-
katney , ktoérg ciato przebiega ; znaydziemy wa-
zno$¢ drugiey sity , i iey nachylenie do przeka-
tne/. Wiedzac np: ie cialo podlegaigc dwoém si-
tom przebiegi* droge AH, maigc waznos$¢ iedney
sity wyrazong liniig AB, i maigc wiadome iey
nachylenie do AH , czyli kat BAH; Dopetniam
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réwnolegtoboku ABHG, i wyznaczy sie liniie AG,
wazno$¢ drugiey sity i iey nachylenie do prze-
kijtn™y AH.

Bieg sktadany bardzo czesto uwaza¢ moze-
my. Przeprawiajgcy sie na drugi brzeg rzeki kie-
rnie cz6tno ukos$nie; i tem bardziey bierze sie
przeciwko wodzie, im bystrzey rzeka ptynie.

f. ig. Kiedy cialo przebiega potowe
paraboli.

Bieg skladany odprawuie sie po linii pro-
ftey , gdy cialo podlrga dwom sitom , ktérych
stosunek zawsze iest iednostayny, Ale iezeli za-
chodzi iaka odmiana w st&sunku tych sit, np:
iesli iedna staic sie wieksza lub mnieysza , gdy
tymczasem druga nie odmienia sie; albo nawet,
gdy obiedwie odmieniaj sie, ale nie iednostay-
nie ; natenczas $rednia droga wypadaigca z kie-
runku tych dwoéch sit, nie bedzie liniig proftij ,
ale krzywa, iak dosSwiadczenie pokazuie.

Y tak rzuciwszy ciato poziomo , to powinno-
by bieze¢ tymze samym kierunkiem i iednakowg
predkoscig , gdyby zadnéy przeszkody nie byto.
Lecz précz oporu powietrza , ktére predkosé
umnieysza (8§, 13-]), ieszcze sita ciezkosci od-
mienia kierunek iego biegu. Daymy, ze to cia-
to nie podlega sile ciezkos$ci, tylko samemu o-
porowi powietrza , natenczas nic odmienitoby
kierunku swoiego biegu, aleby tylko odmieniato
swag predkos¢ : albowiem , dla opierajgcego iif
powietrza, coraz wolniey biezgc, nareszcie ftra-
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citpby calg swoie sile i zoltaloby na powietrzu.
Ale maigc zawsze site ciezkosci , dlatey przy.
$pieszg biegu iednostaynie ( 8§ 9. ) : azatera
bieg tego ciata bedzie ztozony z sity cigzkosci
i rzucpnia. Gdyby stosunek tych dwoch sit za.
wsze byjt iednostayny ; przebiegtoby ciato liniig
prosty , ale chociaz od sity ciezkoSci powieksza
sie bieg iednostaynie , sita iednak rzucenia nie
w takim stosunku zmnieysza sie, wiec pigtego
przebiega liniig krzywa.

Rzuémy ciato poziomo z punktu A do B
(" Tab: I, Fig: 5. ). Daymy, ze tylko podlega sile
rzueepja, wiec w pierwszey np: sekundzie prze-
biezy liniig AD, w drugiey, dla oporu powietrz*
mnieyszy liniig DC, w trzeciey sekundzie ieszcze
mnieyszg liniig CB, i straciwszy calg sile dla o-
pieraigcego »ie powietrza, zostatoby na powie-
trzu w punkcie B. Lecz to cialo bedac ciezkiem
dazy do ziemi, szatem podlegaigc sile cigezkosci
przebiegtaby we trzech sekundach pretéw dzie-
wieé §. 7. ) kierunkiem pionowym, co niech
wyraza liniig AE podzielona na dziewie¢ czesci
réwnych. A wiec podlegaiac dwora sitom, to
ieft rzucenia i ciezkosci , przebiezy przekatnia.
X tak w pierwszey sekundzie od sity rzucenia
przebiegtoby AD , a od ciezkosSci ieden pret, to
ieft Ai; wiec podlegaigc tym dwom silona, prze-
biezy przekatnig Ab réwnolegtoboku. Znayduigc
sie na punkcie b; od sity rzucenia przebiegtoby
bf, a od sily ciezkosci pretéw trzy , to iest
be ; wiec przebiezy przekatnig bh ; z punktu h od
sity rzucenia przebiegtoby hO, a od ciezkosci
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pretow pieé, to iest hn, wiec przebiezy przeka-
tng hM. Gdyby stosunek sit, rzucenia i ciezko-
Sci byt iednostayny , ciato przebiegtoby liniiij
prostg AM; ale ze ich stosunek coraz si¢ odmie-
nia, dlatego ciato przebiega liniig krzywa AbhM.
Porobilismy tylko iakrzy wienia w punktach b i h,
bosmy tylko uwazali dziatanie dwoch sii na kon-
cu pierwszey i drugiey sekundy ; ale ze ciato
w kazdym nieskoriczenie matym momencie podle*
ga tym dwom sitom ; wiec tworzy¢ sie bedjj nie-
skonczenie mate przekatne, ktére uformujg poto-
we Paraboli.

Jf. ip. Kiedy ciato przebiega catg Parabole ?

Rzuciwszy za$ ciato ukos$nie do horyzontu ,
natenczas przebiezy catg parabole. Niech bedzie
linila pozioma AW ( Tab; I. Fig: 6.). Rzuémy
ciato z punktu A kierunkiem Al, czynigcym z po-
ziomg kat IAW. Gdyby to ciato nie bylo ciez-
kiem , wiecby biegto kierunkiem Al. Daymy,z*
te droge Al przebiega w sze$ciu sekundach; wiec
w pierwszey sekundzie przebiegtoby liniig AB,
w drugiey Bb i t. d. w szostey nakoniec M'l; tu
straciwszy calg site dla oporu powietrza, zosta-
toby na punkcie I. Lecz bedac ciezkiem, dazy
do ziemi, i w szesciu sekundach przebiegtoby
36. pretow C § 7- ) Kkierunkiem pionowym ,
co niech wyraza liniia IW podzielona na 36 cze-
§ci réwnych, A zatem podlegajac zawsze dwém
silom , rzucenia i ciezkosSci , przebiezy liniig
krzywa.

TOM U. C
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Podzielmy poziomy AW na sze$¢ rownych
czesci, i z ich koncow wyprowadZzmy prostopa-
dte CB, Dbi t. d.

Liniia CB = s IW dia podobienstwa Troy.
katow BAC, 1AW, czyli CB — 6 pretow.
Podobniez Db = § IW, czyli D6 = 12 pretow
FE .8 IW, czyli FE 18 pretéw

11G =: g IW, czyli HG = 24 pretow

NM — | IW, czyli NM = 30 pretéw

Rzuciwszy tedy ciato z punktu A kierunkiem
A'l, przebiegtoby w pierwszey sekundzie od si-
ty rzucenia liniuj AB, a od ciezkosci pret ieden,
to iest A x, wiec przebiezy przekatna AL, i be-
dzie wyniesione od ziemi na liniig LC, ktdra zna-
czy pretdw 5, poniewaz BC wazy 6 pretow, a
BL 1. W drugiey sekundzie od sity rzucenia
przebiegtoby Ld, a od ciezkosci dn, wiec prze-
biezy przekatng Ln, i iest wysoko od ziemi na
liniig nD, ezyli pretow 8»bo Db = 1la pretow,
a w dwéch sekundach spada do ziemi na 4 pre-
ty, to ieft przebiega liniig bn\ wiec nD — 8 pre-
tow. Podobniez w trzeciey sekundzie przebiezy
nO, w czwartey OP, w pigtey PQ, w szostey QW.

Stad widziemy , ze liniia

LC = 5 pretom
nD = g pretom
OF = 9 pretom
PH = 8 pretom
QN = 5 pretom.

Ciato na punkcie L , iest na wysokosci L C, czyli
5 pretow:
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na punkcie n, iest na wysokosci nD, czyli
8 pretow:

na punkcie O, iest na wysokosci OF, czyli
9 pretow :

to iest: w pierwszsy sekundzie podnosi sie
na 5 pretéw; w drugiey poniewaz iest wysoko
na B pretow, wiec sie podniosto na g prety:
w trzeciey sekundzie iest wysoko na 9 pretéw,
wiec sie tylko na 1 podniosto : czyli w picr-
Wszey sekundzie podniosto sie na 5 pretéw ,
w drugiey na 3, w trzeci¢y na 1: wiec z punk*
tu A do O, ma bi»g opozniony (_§. 12.).

Juz za$ na punkcie O itst na wysokosci OF,
czyli 9 pretow:

na punkcie P, iest na wysokosci PH,
czyli 8 pretow:
na punkcie iefi: na wysokosci QI

czyli 5 pretéw: 1

to iest w czwartey sekundzie opadio na 1
pret, w pigtey na 3, w szOstey na g, azatem
z punktu O do W, ma ciato bieg przy$pieszony.
Widzimy zatem , iz cialo iedne potowe swdcy
drogi przebywa biegiem opdznionym , a drugg
potowe biegiem przy$pieszonym. Widzimy tak-
ze, iz'tylko podnosi sie do czwartéy czesci wy-
sokosci IW; bo naywyzey iest na punkcie O. Za$
OF = 9, ktére iest czwartg czesciag IW. Poro-
biliSmy tylko zakrzywienia w punktach L, n, O,
P, QV ale ciato biezac, w kazdym momencie pod-
lega sile rzucenia i ciezkosci , dlatego przebie-
zy liniig Icizywa. AOW, ktora sie zowie Parabola.

Ci:
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Kule z armat, albo z inney strzelby ukosnie
wyrzucone przebiegaj parabole: Na tem sie za-
sadza umieietno$¢ Inzenierdw; ci przez doswiad-
czanie dochodzg, iak daleko armata biie pod Kka-
tem 45’ wymierzona.

ROZDZI AL .
iTEORYA MACHIN.

Jf. 20. Co sga Machiny.

yjTftioioHK prawdy w poprzedzajgcym rozdzia-

le, utatwiaig nam ttumaczenie Ikutkéw, ktd-
re iakiezkolwiek Machiny sprawuig. Nazywamy
Machiny to wszystko, eo site powieksza , to ieft
co sile dopomaga, aby ciezar, ktérego sama przez
»if utrzymac¢ nie moze, za pomocg Machiny pod*
nies¢ zdotata, np: sita ludzka ogromnego kamie-
nia dzwigngé nie moze, lecz uzywszy draga lub
jakiey inney Machiny, tatwo go podniesie. Mo-
wigc o Machinach, uwazamy ie tylko tak, ze
niemi sita utrzymuie ciezar na rowney Wadze ,
to iest, ze Maching tyle tylko sita iest powiek-
szona, iz ciezar utrzymuie w spoczynku: bo iak
skoro powiekszemy site , zaraz ciezar podnie-
sie. Sile bedziemy czasem oznaczali ciezarem: bo
wielkos¢ sity pozna¢ mozna z ciezaru , ktory
drugi ciezar , albo utrzymuie na wadze , albo



MACHI N1 39

podnosi. Tal: gdy ieden cztowiek calg swag silg
podnosi funtéw ioo , drugi za$ podnosi tylko
50 ; mowimy, ze pierwszy dwa razy ma wiek-
szg site od drugiego. Machiny sg dwoiakic po-
jedyncze i ztozone. Zaczniymy od wykiadu nay-
prostszey Machiny, z ktérey wszelkie inne pox»
chodza.

Jf. 21. Waga C Libra ).

Niech bedzie linia prosta AB , ( Tab: L
Fig: 7. ) iey Srodek S: naznaczmy na tey linii
punkta Jednakowo odlegte od iey S$rodka, np:
A i B, CiD. Jezeli ta linii* obracaigc sie ko-
to swego'srodka wezmie potozenie linii ba, te-
dy punkta na niey naznaczone, obiegng tuki po-
dobne Aa, Cc, Dd, BE. Te tuki ronig sie iak
ich promienie, np: Am : Dd ~ AS : DS. Te
tuki sa to drogi przebiezone od«punktéw, a ich
promienie sg odlegtosci tychze punktéw od $rod-
ka S; azatem tak sie ma droga przebirzona od
punktu A, do drogi przebieianey od punktu D,
iak odlegto$¢ punktu A od $rodka S, do odle-
gtosci punktu D od tegoz $rodka : to iest , na-
zwawszy drogi D i d, a za$ odlegtosci od $rod-
ka Oio, bedzie D : d — O 'o (C). T« drogi
sg przebiezone w jednakowym czasie ; wiec ma-
ja sie it-szcze iak predkosci C & 4 ) :

toiess D:d= P :p, (D)
azatem z proporcyy (C") i (D ) wypada
P:p— O:o0,

to iest, predkosci ktéremi biegng punkta, tsk
sie maig , iak ich odlegtosci od S$rodka;
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ZawieSmy w punkcie A ( Tab: I. Fig: 8. )
ciezar wazgcy Funtéw 6, ktérego odlegto$¢ od
srodka S, iest 4 czes$ci réwnych : a na drugiey
stronie linii w punkcie B, zawiesmy w tnkieyze
odlegtosci od $rodka podobniez 6 funtéw. Ciato
przy A, bedac ciezkiem, usituje dazy¢ do zie-
mi Kkierunkiem pionowym A6 , a przeto ciggnie
ciatlo B do gory: i nawzaiem, ciato przy B, po-
ciaga w goére cialo A, czyli te dwa ciata wza-
iemnc sity na siebie wywieraig. Wiemy, iz si-
ta znayduie sie mnozac masse przez predkosé
C§ s ) » a tu pekazal-Smy dopiero, ze pred-
kosci tak sie maig, iak odlegtosci ; wiec w tym
razie znaydziemy*sity ciat zawieszonych , mno-
zac ich massy przez odlegtosci od $rodka S. Aze
massy i odlegtosci od $rodka sg réwne , wiec i
sity bedg réwne. Te za$ sity , bedac rowne i
przeciwne, wzaiemnie sie zniszcza, i ciata beda
W spoczynku, czyli bedzie réwnowaga.

Pierwszy wiec przypadek réwnowagi ieft wten-
czas, kiedy ciata sa iednakowey massy, i zawie-
szone w rowney tfdlegtosci od S$rodka.

ZawieSmy znowu na iedney stronie teyze li-
nii przy B w odlegtosci od iey $rodka 4, roasse
wazacg funtow 6, a na drugiey stronie w odle-
gtosci od $rodka 3, ruasse wazgcg funtéow 8> be-
dzie takze réwnowaga: bo wifHoczyn z massy 6,
przez idy odlegto$¢ od Srodka 4 , réwny iest
w.ieloczynowi z massy S > przez iey odlegtosé
od S$rodka 3.

czyli 6 X 4 — 8 X 3 (J»eom: EUnu
azatem 6 : 8 == : 4 ( Roxdx, J2t.
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to iest , massa pierwszego ciata do massy dru-

>g'eg®> iak odlegto$¢ od S$rodka drugiego ciata,
do odlegtosci od S$rodka pierwszego, czyli, mas-
*y sg w stosunku odwrotnym odlegtosci.

Drugi wiec przypadek rownowagi ieft wten«
czas , kiedy massa mnieysza zawiesza sie w od-
legtosci od Srodka tyle razy wiekszey, ile razy
ieft mnieysza od wieksz¢y massy , czyli gdy
massy sg ;wstosunku odwrotnym ich odlegtosci
od Srodka.

Liniia AB ( Fig: 8. ) podzielona na czesci
rowne, wystawuie Wage, powszechnie znaiom*
narzedzie. LiniieAS,BS sa ramiona Wagi. Punkt
S, nazywa sie zbiorem ciezaru ciat zawieszo-
nych , lub $rodkiem ich ciezkos$ci, ( centrum
grauitatis ), bo przez utrzymanie tego punktu ,
nie spadaig ciata na ziemie dla swoiey ciezkosci
C 8 7' )> czyl* utrzymujg sie w spoczynku na
ramionach wagi. A iako dwoch ciat wiszacych
na ramionach wagi AB, uwazamy zbidér eiezaru,
czyli spdélny S$rodek ciezkosci w punkcie S ; tak
tez wjakiemkolwiek ciele znayduie sie punkt,
okoto ktérego wszystkie iego czastki utrzy-
muig sie na réowney wadze. Zbio6r ciezaru, czy-
li érodek ciezkosci ciata, rzadko kiedy przypa-
da w S$rodku iego wielkos$ci: na to potrzeba ,
aby ciato byto jednorodne, to iest z czastek ie-
dnakowych ztozone i .figury foremney, np- kuli
iednorodney S$rodek ciezkosci i $rodek wielko-
Sci w jednymze punkcie znaydowac sie bedzie.
W innych za$ ciatach niereguralnych , dwa te
srodki nie na ieden punkt przypadna.
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PowiedzieliSmy, ie gdy S$rodek ciezkoS$ci nie
iest utrzymany , cialo spada kierunkiem piono-
wym do ziemi: Lecz kiedy ten kierunek prze-
chodzi przez punkt na ktérym sie ciato wspie-
ra, natenczas zoftaie w spoczynku, to ieft, gdy
kierunek ciezkosci przypada na podstawe , na
ktorey sie ciato wspiera. Stad wnosimy , iz te
ciata trudniey uftawi¢ do réwnowagi, ktdére bar-
dzo matlg maig podstawe. Y tak kula potozona
na ptasozyznie pochyley, ftoczy sie na ziemie,
bo dotykaigc sie pissczyzny jednym punktem,
kierunek iey ciezko$ci tatwo wybocza z tego
punktu podpory : przeciwnie bryta inna na tey-
Zze plasczyznie potozona, moze na niey spoczy-
waé , jezeli kierunek i¢y ciezkosci nie wypa-
da z podstawy. Dlategoto miode zwierzeta nie
tak tatwo padaig, iak mate dzieci r alb&wiera
podstawa dzieciecia iest niewielka , wiec gdy sie
pochyli, kierunek iego ciezkosci nie przechodzi
przez podstawe. Przeciwnie zwierzeta ze cztere-
ma nogami wielki plac zaynmig, przeto gdy ie-
dne noge podniosa, jeszcze iednak kierunek ciez-
kosci znayduie sie w podstawie ; Tancuigcy na
linie, dla utrzymania kierunku ciezko$ci w swzy
podstawie, rozmaite potozenia swoim cztonkom
nadaie. Cztowiek na gére wstepujac , ku nicy
sie nachyla , przeciwnie z njey schodzac w tyt
sie wypreza. Toz sadzi¢ o cztowieku dzwigaig-
eym ciezar na plecach , lub przed sobg. Budyn-
kow dtugoletnos¢ stad pochodzi , Ze kierunek
ich $rodka ciezkosci wpada w podstawe. Y tale
wieze Piz suska i Banonska, chociaz sg pochyto-
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ne do ziemi, i zdaig sie upadkiem zagrazac,
wszelako bezpiecznie stoig. Wieza Pizanska iest
okragta, wysoka prawie na 138 stop, a na 15
stop pochyta. Wieza Bononska jest kwadrato-
wa, wysoka na 130 stop, a na 9 stop pochy-
lona. Takto biegly Architekt potrafit utozy¢ ich
czeSii, ii mimo znacznego pochylenia, kierunek
ich ciezkosci wpada w podstawe.

Jf. 22. Prawidta podiug ktorych znayduig sif
srodki ciezkos$ci roznych ciat.

Znalezienie $rodka ciezkosci w jednam lub
w kilku ciatach , ieft bardzo wazng rzecza w wie-
lu okolicznosciach; przeto poznaynay prawidita,
podtug ktérych dochodzi¢ go mozna.

tod. Niech bedg dwa ciata jednorodne A i B
( Tab: I, Fig: 9. ), przez jch $rodki ciezkosci
poprowadzmy linii™ prostg AB. Jezeli massy
tych dwoch ciat sg sobie réwne; natenczas spoi-
ny ich S$rodek ciezko$ci bedzie we S$rodku linii
AB, to iest w punkcie S ( 8§ sl. Azatem
bedzie;

A : B = BS : AS
Stad A 4 B : A = BS + AS : BS

BS 4- AS X A
azatejn BS = — —memmmmememee e e

to iest, aby znale$¢ spdlny S$rodek ciezkosci
dwéch ciat , trzeba rozmnozy¢ iednego mRsse ,
przez odlegto$¢ szczegolnych $Srodkéw od siebie,
i ten wjeloczyn podzieli¢ przez summe inass.
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Daymy, ie cigezary sg nier6wne, n> A — u ,

. fi4 12

B = 4, AB = 24; bedzie ES = — ——-— -

. . I£ * 4

— x8. to iest, kiedy odlegto$¢ AB. szczeg6l-

nych S$rodkéw ciezkosSci iest 24 czesci rownych;

natenczas spoiny $rodek ciezkos$ci przypadnie na

cze$¢ osimnastg z strony B ; gdyby za$ massy

byty jréowne , Srodek ciezkosci przypadatby na
cze$é dwunasta.

Poniewaz B : A = AS : BS (§,21.)
A X AS
t B — —— e
szatem 7 Joi
Niech A =: 12, BS = 18, AS = 6.
ia X 6
bedzie B = ----mecomemee- — 4=
18

To iest, maigc wiadomg iedne masse, odle-
gto$¢ od siebie szczegoélnych srodkéw ciezkosci,
i spoiny $rodek ciezkosci dwéch mass ; mozna
wyznaczy¢ drugg masse,

are. Znaydzmy teraz spoiny $rodek ciezko-
éci kilku ciat. Na linii AB (_Tab: I. Fig: 10.)
ZawieSmy cztery ciata o, b, c, d, gdzie bedzie
spoiny ich $rodek ciezkos$ci? Podiug poprzedza-
jacego prawidia , $Szukaymy -naprzéd spolnego
srodka ciezkosci ciat a i b, ktéry niech przy- *
pada w punkcie F; wystawmyz sobie, ze w tym
punkcie F zawieszony iest cfgzar réwny summie
mass a + b, i miedzy tym ciezarem i masssj c
szukaymy spolnego $rodka ciezkosci, ktdry niech
bedzie w punkcie-G, Nakoniec wystawmy sobie,



MACHIN. 45

ze w punkcie G zawieszony iest ciezar' rowny
summie cigzar6w a + 6 + c, i miedzy tym cieza-
rem , a massg d znalaztszy spoiny Srodek ciez-
kosci w punkcie H ; ten bedzie $rodkiem ciez-
kosci szukanym.

3cie. Znalezé Srodek ciezkosci Troéijkata.
ABC ( Tab: I. Fig: ii. ). Podzielmy bok tréy-
kata CB na dwie czesci réwne w punkcie E, i po-
prowadzmy liniig prosta AE. Punkt E iest $rod-
kiem ciezkosci liniy CB (§. 3i. ). Jiniia za§ AE
przechodzac przez $rodek ciezkos$ci linii CB, be-
dzie oraz przechodzita przez $rodek ciezkosci
wszelkich liniy rownoodlegtych od CB, a zakon-
czonych bokami trojkata AC, AB, czyli Srodek
ciezkosci troykijta ABC, bedzie sie znaydowat na
linii AE, Podzielmy drugi bok troykijta AB na
dwie czesci réwne w punkcie D, i poprowadZmy
liniig prostg DC ; ta podobniez przechodzi przez
srodek ciezkosci wszelkich liniy réwnoodlegtych
od AB, czyli Srodek ciezkosci tréykata znay-
duie sie na linii CD, azatem iest w punkcie F,
w przecieciu linii DC i AE.

Z punktu E poprowadzmy EG rownoodlegig
od AB. Dla podobitriistwa tréykatéw C.EG , CBD
linila EG iest potowa linii BD , albo AD. Po-
ts$in dla podobienstwa tréykatow DAF, EGF ieft
AD : GE = AF : FE. Aze AD dwa razy ieft
tak wielka, iak GE, wiec AF dwa razy ieft wiek-
sza od FE, azatem AF ma takich czes$ci dwie,
iakich AE trzy ; czyli AF icst 8 AE. Podobnym-
ze sposobem mozna okazaé, ze CF iest § CD ,
azatem S$rodek ciezkosci tréykata znaydziemy ,
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prowadzac liniig od wierzchotka ktoregokolwiek
kata, do s$rodka boku lezgcego naprzeciw te-
ma katowi: odlegto$¢ Srodka ciezkosci od tego
wierzchotka bedzie § téy linii, to iest $rodek
troykata przypada na $rodek iego wielkosci.

Podobnymze sposobem znaydziemy S$rodek
ciezkosci wielokagta foremnego wyznaczywszy
srodek tego wielkosci.

4te. Znalez¢ Srodek ciezkosci réwnolegto-
$§cianu ADEG (Tab; I. Fig: 12.). Poprowadzmy
w réwnolegtoboku ABDC, dwie przekatnie AD,
CB , punkt I w ktérym sie przecinaig, iest $rod-
kiem ciezkosci réwnolegtoboku. Dla teyze przy-
czyny punkt K iest érodkiem ciezko$ci rownole-
gtoboku HGFE. Poprowadzmy ptasczyzny CBFH,
ADGE. Kazda z nich , dzieli roéwnolegtoscian
na dwie czesci rowne, szatem kazda przechodzi
przez $rodek iego ciezkosci , wiec w $Srodku ich
przeciecia 1K, bedzie $roduk ciezkosci réwnole-
gloscianu,

Takimze sposobem mozna wyznaczyé $rodek
ciezkosci graniastostupéw i walcow,. biorac po-
towe linii prostéy tgczacciy S$rodki $cian prze-
ciwnych.

gfe. Znalez¢é Srodek ciezkosci ostrostupa.
Niech bedzie oftrostup ASBC (Tab: I. Fig: 13)),
ktérego podstawg ifst tréykat ABC. Szukaymy
naprzéd s$rodka ciezkoSci pc-dstswy ostrostupa
ABC. Poprowadzmy liniig prosta AD od wierz-
chotka kata A, do punktu D $rodka przeciwne-
go boku temu katowi, i na linii AD odetniymy
AF rowng f AD, Punkt F bedzit; $rodkiem ciez-
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kosci troykata ABC, podiug trzeciego prawidta*
Od tego punktu poprowadzmy liniig prostg FS
do wierzchotka ostrostupa. Liniia FS idgca przez
Srodek ciezkosci ptasczyzny ABC , idzie oraz
przez $rodek ciezkosci wszystkich ptaszczyzn ro-
wnolegtych od podstawy ABC , azatem idzie
przez $rodek ciezkosci ostrostupa ASBC.

Szukaymy powtéjre $rodka ciezkosci troyka-
ta BSC. Prowadzmy liniig SD do $rodka BC, i
wezmy SE réwng 8 SD; punkt E bedzie irod-
kiem ciezkosci phsczyzny BSC , aza$ liniia AE
bedzie przechodzita przez $rodek ciezkosci wszel-
kich ptasczyzn rownoodlegtych oil $ciany BSC,
azatem prztz Srodek ciezkosci oftroslupa. A wigo
punkt G w ktérym przicinaig sie dwie liniie SF,
AE, iest $Srodkiem ciezkos$ci oftrosltipa ASBC.

Poprowadzmy liniia prostg FE. Poniewaz li-
niia DF iest | AD, aza$ DE iest § DS, azatem
troykaty FDE, ADS sag sobie podobne ( faom:
Rozdzz, VIIIl. Twierdz, fundamentalne odwro-
tne ) , azatem FE iest rownoodlegta od AS , a
przeto FE iest | AS.

Znowu tréykaty FGE, SGA sa sobie podo-
bne , azatem FE : AS = FG : SG, azc FE
iest | AS, wiec i FG iest | SG, azatem SG
ma takich czesci 3, iakich SF ma 4, czyli SG
ieft | SF.

Azatem aby znalez¢ $rodek ciezkosci ostro-
stupa , ktorego podstawa iest troykat , trzeba
naprzéd znalez¢ $rod< k ciezkosci podstawy ; po*
fcem od tego punktu poprowadzi¢ liniig proftg do
,wierzchotka ostrostupa ; bedzie odlegto$¢ s$rod-



48 T e or vy a

ka ciezkosci ostrostupa od iego wierzchotka ro-
wna | tey linii,

Zn&ydzmy teraz $rodek ciezkosci ostrostupa ,
ktorego podstawg iest iaki inny wielokat , np:
pieciokagt foremny. Poprowadzmy w tym piecio-
kacie dwie przekatnie od wierzchotka jakiegokol-
wiek kata , podzieli sie przez to pieciokat na
trzy troykaty, ktére mozemy uwaza¢ za podfta-
wy trzech oftrostupéw schodzacych sie w je-
dnym punkcie , i sktadajgcych podany ostrostup.
Znaydzmy S$rodek ciezkosci pieciokgta podtug
prawidta trzeciego, i od tego punktu do wierz-
chotka ostrostupa poprowadzmy liniig prosts ;
wezmy na niey punkt odlegty od wierzchotka
na | catey linii, przez ten punkt poprowadzmy
ptasczyzne réwnoodlegta od podftawy ostrostu-
pa, ta przechodzi¢ bedzie przez $rodek ciezkosci
trzech oftroslupdéw, ktérych podfta\?ami sg troy-
katy, azatenj przechodzi takze przez $rodek ciez-
kosci ostrostupa , ktérego podstawg iest piecio-
kat. Azatém od $rodka ciezkosci podftawy iakie-
gokolwiek oftrostupa poprowadziwszy liniig pro-
fta do wierzchotka oftrostupa, punkt odlegty od
wierzchotka oftrostupa na f tey linii bedzie iego
srodkiem ciezkosci.

Stad wypada , ze i oftrokregu $rodek ciez-
kosci ieft odlegty od iego wierzchotka na | osi.

6te. Znalez¢ $rodek ciezkosci potkuli. Niech
bedzie AB £ Tab: I. Fig 14- ) S$rednica poétkuli
AIB i walca na niey opisanego ABDE : azas$.li-
niia ED, réwna AB, S$rednica ostrokregu ECD. Po*
dtug poprzedzaigcego prawidta, Srodek ciezkosci
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osfcrokregn ECD, bedzie w punkcie F odlegtym
od C na| linii Cl: a podiug czwartego prawi-
dta, Srodek ciezkosci walca ABDE , bedzie w
punkcie H odlegtym od C na | linii CI. Ponie-
waz tedy CF = \ Cl, aza§ CH = 5 CI* wifc
FH = CF — CH = | — | = | to iest
FH — \ Cl. Poniewaz massa walca ABDE ro-
wna iest summie mass potkuli AIB i ostrokregu
ECD; (podtug J>eom: Elemnt: czesci 2giey Roz-
dziatu VIII. Twierdz: 5 i Rozdz: IX. Twierdz:
2. ), wiec punkt H, to iest $rodek ciezkosci
walca , mozemy uwaza¢ za spoiny S$rodek ciez-
kosci potkuli i ostrokregu, a punkt F za $rodek
ciezkosci samego ostrokregu, Azatem massy te

w stosunku odwrotnym odlegtosci od spdélne-
go Srodka ( §, 31. ), to iest, massa potkuli tak
sie ma do massy ostrokregu , iak FH odlegtos¢
oftrokregu od spdélnego $rodka ciezkosci, do od-
legtosci poétkuli od tegoz S$rodka , ktéra bedzie
G H, azatem $rodek ciezkosci potkuli bedzie w
punkcie G. Aze massa potkuli ABf, ieft dwa ra-
zy wieksza od massy ostrokregu ECD , ( podiug
twierdzen przytoczonych w poprzedzaigcym na-
wiasie ), wiec FH odlegto$¢ ostrokregu od spoél-
nego $rodka ciezkosci, ieft dwa razy wieksza od
GH odlegtosci kuli od tegoz S$rodka, to iest,

GH = | FH, ze zas FH = £ C1, wiec GH =3.
| CI. Potem CG = CH — GH = 1 ClI —
| CI 1 CI, to iest $rodek ciezkosci poétkuli

odlegty kst od $rodka kuli na § promienia kuli.
Mozna wyznacy¢ mechanicznie $rodek ciez-
kosci ciata naftepuigcym sposobem. Potozywszy
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ciato na ¢lrzewie, albo metalu troygraniaftym. na.
przod wzdtuz, potem wszerz, trzeba w pierwszym
i drugim razie poty posuwRC, az poki nie bedzie
robwnowaga, i na mieyscach wsparcia kreski po-
ciggnact: punkt w ktéorym sie owe kreski przeci-
naj , pokaze , iz naprzeciw niego iest $rodek
ciezkosci.

Jf. 23. Na czern zalezy doktadnoil Wagi. .

Aby waga byta doskonstg , powinna bydz
bardzo ruchoma w punkcie E ( T*b: I. Fig: 15.}
tak .daltce , aby za przydaniem naymnieyszcgo
ciezaru na iedno iiy ramie, réwnowaga sie psu-
ta. To wachanie sie ramion wagi EC, EB tém
bardzidy sie powiekszy, im mniey sic brdg tar-
ty ramiona w punkcie E : nonkysze zas$- bedzie
tarcie, gdy ramiona wagi w punkcie E ostro sie
wspieraj, iak bywa pospolicie. Powiekszy sie
takze znacznie wachanie sie ramion , lezeli ich
srodek ciezkosci, i punkt wsparcia, czyli Srodek
wachania sie na iedenze punkt przypadaig : bo
natenczas zawsze bedzie réwnowaga , iakiczkol-
wiek ramiona wezmg potozenie, czyli poziome,
czyli nachylone. Tak np: gdy $rodek ciezkosci
ramion, i $rodek ich wachsnia sie iest w punkcie
E, natenczas lezeli ciezary réwne M i D potoze-
my na talerzach ; zawsze bedzie M X CE =
D X BE ( 8 21.), czyli zawsze bedzie ro-
wnowaga, iakieykolwiek bedg diugosci sznurki
do ktorych sa przywigzane talerze z ciezarami :
bo kierunek ciezkosci bedsjc pionowy, ( 8. 7.)

ciezg-
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ciezary M i D lezace na talerzach , tale dziataly
na siebie , iak gdyby byty w punktach C i B.
Jezeli ramiona, téy wagi wezmag potozenie Jinii
bc, wtedy kierunki ciezkosci ciat lezacych na
talerzach, bedg cm, bd, i ciato M bedzie .wpun-
kcie m, azas D w punkcie d, i te ciata tak be-
da dziataty na siebie , iak gdyby byty w punk-
tach o i n : ktére to punkfca poniewaz sg jedna-
kowo odlegle od s$rodka ciezkosci E, (boTroy-
katy Eco, 1Zbn mogg przysta¢ do siebie podiug
Il. Rodz: Jeom: Elem: ) , 'azatem bedzie znowu
réwnowaga, i nsymnieyszy ciezar do itdnego ta-
lerza przydany, one zepsuje. Azatem iez<;li $ro-
dek ciezkosci, i $rodtk wahania sie ramion przy-
padaj w iednym punkcie ; zawsze bedzie réwno-
waga , iakiezkolwiek potozenie wezmg ramiona.

ze prawie ustawiczne t predkie ich wahanie
sie wycigga diugiego czasu i wielkidy pilnosci
w tadowaniu ciezarami taler?6w; przeto dla wy-
gody robi* pospolicie takie wagi , w ktérych
Srodek ciezkosci ramion iest mzey punktu ich
wsparcia, czyli $rodka wahania sie. Takie wsze-
lako utozenie wagi iest niedoktadne. Aby oka-
za¢ te niedoktadnos$é¢, daymy , ze tréoykat ASB
( Tab: I. Fig: 16, } oznacza wage, w ktorzy
punkt S iest Srodkiem wahania sie iey ramion ,
a punkt C iest $rodkiem ciezkosci. Poprowadz-
my liniig SC. W odlegtosciach réwnych od $rod-
ka wahania sie S, to iest AS , BS zawiesSmy
ciezary rowne P,M. Jezeli potozenie ramion wa.
gi iest horyzontalne, sity cial zawieszonych be-
da rowne, to iest.bedzie P AS — M >< BS

TOM TL D
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( 8§ at. ') i ciata wiszace P i M, mozna uwa*
za¢ iak gdyby lezalty na punktach A i B. Ale
iesli ramiona wagi wezma potozenie linii ab, na-
tenczas cialo M bpdzie w punkcie m, a cialo P
w punkcie p. Przez $rodek wahania sif S po-
prowadzmy liniig rS w, réwnoodlegly od AB i
spotyknigca kierunki ciezkosci cial w punktach
r, w. Odlegtos¢ ciata 77 od $rodka wahania sie
S iest liniia rS, wigeksza od wS odlegtosci kierun-
ku ciata p od tegoz $rodka. Bo troykaty bnd,
zan sg podobne : azatem dti : nz — bn : an
Aze liniia bn wieksza iest od an liniia cn, wiec
i dn wieksza fest od linii nz, a ttdm bardzizy 9C
wieksza iest od Cz , azatem i rS, iest wiek-
sza od wS, azatdm m X rS, iest wieksza od
p w S. ( § Et, ) to iest ciato m przewazy,
czyli spoiny S$rodek ciezkosci wyydzie ze $rod-
ka odlegtosci dwoch koncéw ramion wagi na
strone ciala m , ktore dlatego przewazy ciato
p ; przeto cialo rn, moze bydz lzeysze od cia-
ta p, a bedg oba w rowneywadze: co wielkg
niedoktadno$¢ uczyni¢by mogto w wazeniu rze-
czy kosztownych.

Nakoniec im diuzsze bedg ramiona, tem do-
ktadnieysza waga : bo iezeli na ramionach iey
d'va ciezary zawieszone bedg w réwney wadze,
n.it-nczas gdy ieden ciezar nieznacznie powiek-
saemy , réwnowaga sie zepsuie : bo iakozkolwiek
jest mata ilos¢, ktora przydaiemy; wszelako iey
odlegto$¢ od sSrodka wahania sie bedac znaczna,
uczyni iey site proporcyonalng do tey odlegto-
sci ( 8. s,i. ), ale znowu i w dlugosci ramion
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miare Zachowa¢ potrzeba: bo iezeli sa zbyt dtu-
gie , bedg ciezkie, a zatem znaczne bedzie tar-
cie w $rodku wahania sie: iezeli znowu sg cien-
kie, moga sie ugina¢, gdy wielkie cigezary na
nich beda zawieszone , nie mozna za$ bydz pe-
wnym , czyli iednakowo sie uginaig po obudwu
stronach.

Pospolicie na koncach ramion wagi sg kot-
ka, do ktérych przywiezuig sie sznurki z tale-
rzami, co zadnego uchybienia nie sprawi, iezeli
srodki tych kotek i Srodek wahania sie ramion
czynig liniig prosta.

Dla tatwieyszego pomiarkowania , czyli ra-
miona wagi maig potozenie horyzontalne, powi-
nien bydz w $rodku wahania sie S ( Tab: I
Fig: 17- ) skazownik SD prostopadty do ramion
wagi. Skazownik ten zadney odmiany nie spra-
wi , iezeli potozenie ramion czyni liniiag hory-
zontalng AB, bo kierunek i<igo $rodka ciezkosci
przechodzi przez $rodek ciezkosci ramion S. Ale
kiedy ramiona wagi wezmg potozenie linii ab ,
w tenczas kierunek $rodka ciezkosci fkazownika
nie przechodzi prze2 S$rodek ciezkosci ramion.
Daypy, zs $rodek ciezkosci flcazownika S3, ieft
w punkcie E; kierunek iego ciezkosci bedzie pio-
nowa EF, azatem skazownik SD przyda ciezaru
ramieniu Sb. Dla uniknienia w tym razie nie-
doktadnosci , daig z przeciwney strony ciezarek
wyréwnywaigcy skazownikotfi SD , a w takim ra-
zie mozna wystawia¢ sobie dwie wagi, ktérych
ramiona przecinaig sie zawsze pod katem pro-
stym w punkcie S.

D 2
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Czasem ramiona falszywey wagi beda w po-
tozeniu boryzontalnem, a to w ttnczas sie trafi,
kiedy iedno ramie bedzie krotsze otl drogiego,
ale rowney massy. Aby sie przekona¢ o iey nie-
doktadnosci, trzeba naprzéd kitas¢ na obadwa ta-
lerze tyle ciezarow , aby byta réwnowaga, »
potem przemieni¢ ciezary z iednego talerza nma
drugi. lezeli waga ieft fatszywa, ramiona iey nie
bedg miafy potozenia horyzontalnego po prze-
tozeniu ciezaréw : bo réwnowaga w pierwszym
razie ftad pochodzita , iz ramie krotsze obcigza-
ne byto wigkszg nnass™ ( 8. ai. ), a ramie dtul-
sze mnieysza} wiec po przetozeniu ciezaréw ro-
wnowaga sie zepsuta.

ff, sa. Przemian, czyli waga Rzymska
( statera ).

Niekiedy towary wazone bywsig przemianem,
ktory tem sie tylko rozniiod pospolitey wagi,
jz iego ramiona sg nieréwne ( Tab: I. Fig: i8-
Prima ). Talerz T iest na krotszem ramieniu,
podpora czyli $rod k wahania sie ramion lest w
punkcie P, ciezarek zaé W wiesza sie na ramie-
niu diuzszein, podzielonem na cze$ci tym sposo-
bem. Na talerzu T potozywszy funt f; ciezarek
W poty posuwaig , poki nie bedzie réwnowaga :
to pierwsze ciezarku zawieszenie znacza i. Po-
wtére na talerzu T kladg poiedynczo ciezary a,
3,4, 5, 6, it d funtow wazace; z teroi cie»
Zarek W na réwneywadze ustanowiwszy, znaczg
z, 3,4, 5, 6, it d i podzial r&miania iest
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juz urobiony. Ze icdnym ciezarkiem W roozn”™
wazy¢ roézne wielkie towary , iasna iest rzecz
z prawdy wyz”y polozonéy ( §.at. );ftad wiec
ta machina naprzéd wygodna. Powtcre wygodna
iest dlatego , ze w niey podpora P tyle tylko
obcigzona, ile ciezarek W i towar wazg. Lecz
niewygodna dlatego, ii trudno dociec oszukania,
ktoére od podziatu i ciezarku W zawisto. Kupiee
towar bi«ragc, moze powiedzie¢, iz ciezarel®
inniey wazy, anizeli iest w.rzeczy samey : mO}t
ze go tam zawiesi¢, gdzie wiekszego ciezai-p to"
war iest w rowney wadze, z ciezarkiem W. Stad
pochodzi , ze drogich towaréw przemianem ni-;
gdy nie waza.

Figura lg. Secun: wystawuic przemian, Kktp-
rego pospolicie na prowincyach uzywaig. Na ie-
dnym zawsze koncu iest waga W, na drugipj
z haka C wieszaig towar. Podpore P tu i owdzie
przesuwaig, poki towar, na haku C zawieszony ,
nie stanie do rownowagi z ciezarem W. Ale taki
przemian ieszcze moze bydz niedokisdnieyszy od
poprzedzajgcego , bo oszukr.nie bydz moze od
ciezaru W, i od podziatu drazka WPC.

J\ 25. Drag ( Yectis ),

Naylepszy itft uposob dochodzenia prawdy,
poftepo od wiadoniey rzeczy do nicwiadomey.
Tcorya wsgi, ktérg znntny , postuzy¢é nam moze
do wytlumaczenia skutkéw wszelkich innych ma-
chin, Y tak drag , ktorego uzywaig do podna*
szenia ciezar6w, nic innego nie iest tylko waga.
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Drag wyrazony linii:} SC ( Tab. Il. Fig: 19.),
i wspiéraigcy sie na podporze P, iest to samo,
co waga w punkcie P zawieszona. Przeto cosSmy
powiedzitli o wadze, to ssmo do draga przyfto-
sowa¢ mozemy. Juko w wadze uwazalismy punkt
zawieszenia , i ciezary na & ramionach; tak
W dragu uwazaé¢ bedziemy podpore i ciezary ma
kohcach draga, z ktorych ciezarow ieden zwaé
bedziemy ciezarem , a drugi sitg. Lecz w dragu
rozmaite mieysce podpora mie¢ moze, stad ro-
znos$¢ dragéw pochodzi.

*od. Jezeli podpora iest miedzy ciezarem i
sitg,, bedzie drag pierwszego rodzaiu.

are. Jezeli ciezar iest miedzy sitg i podpo-
ra, bedzie drag rodzaiu drugiego.

5cie. Jezeli sita iest miedzy ciezarem i pod-
pora , bedzie drag trzeciego rodzaiu,

Poniwwaz drag iest to samo , co waga , wiec
w kazdym rodzaiu drgga, tak sie ma sita do cie-
zaru, iak odlegto$¢ ciezaru od podpory, do od-
legtosci sity od podpory, czyli sita i ciezar sg
w stosunku odwrotnym swych odlegtosci od
s§rodka. Zastanéwmy sie w szczeg6lnosci nad ka>
zdytn rodzajem draga.

Jtod. W dragu pierwszego rodzaiu (Tab: Il
Fig: 19. ), niech liniig SP oznaczaigca odlegtos$¢
sity od podpory bedzie tokci 3. Sita S funtow
6. Ciezar C funtow 6, CP odlegto$¢ iego od
podpory tokci 3, bedzie 6 X 3 = 6 X 3>
to iest w dragu pierwszego rodzaiu, gdy podpo-
ra przypada na $rodek draga , ciezar iest réwny
sile. Jezeli dragg SC wezmie'potozenie linii sc»
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tuk Sx, bedzie réwny tukowi Cc, to iest drogi
przebiezone od sity i ciezaru sg réwne, Jezeli
za$ podpora blizey iest sity ( T..b: . Fig: so. ),
np: odlegtos¢ sity od podpory SP = 3 tokcie ,
odlegto$¢ ciezr.ru od podpory PC = g tokeci,
sita S = 6 funtéw, ciezar C — 2 funty, be-
dzie takze 6 X 3 = 3 X 9; lecz tuk Cc, ieffr
wiekszy od tuku Ss, to iest, gdy podpora bli-
zey iest sity, trzeba wiekszey sity do utrzyma-
nia na rowney wadze ranieyszego ciezaru, ale cie-
zar wiekszy droge przebiega w iednymza czasie ,
anizeli sita. Jezeli za$ ciezar C wezmiemy za si-
te, a site S za ciezar ; wiec mnieysza sita, to
iesfc 2 funty, utrzymuie na rowrtey wadze ciezar
wiekszy , to ieft funtéw 6 ; sic zato droga prze-
b;ezona od sity C, itst wieksza, anizeli droga
prz biezona od ciezaru S, czyli , im bardziey si-
ta powieksza sie przuz swag odlegtos¢ od pod-
pory , tem diuzszego czasu potrzebuie do pod-
niesienia ciezaru.

sre. W dragu drugiego rodzaiu Q Tab; II.
Fig: 2i. ). Niech bedzie sita w punkcie S, cie-
z'r C, podpora P. W takim dragu zawsze odle-
gtos¢ sity od podpory iest caly drag SP : aza-
tem im blizey icll ciezar C podpory P,tem ta-
twiey go *it& podniesie, ale niewysoko, i wie-
le cz isu sita tozy. Bo niechay sita przebiega t3-
czek Sj w dwéch sekundach, tedy ciezar C prze-
blezy w tymz' czasie tuczek Cc, i tym mniey-
szy ‘tuczek ciezar przebiezy , im'blizey bedzie
podpory : przeto takiego rodzaiu. drgga uzywa-
ig pospolicie do podnoszenia ciezaréw wielkich,
ale nie wysoko.
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5cie. W dragu trzeciego rodzaiu , niech be-
dzie sita w punkcie S, ( Tab: Il. Fig: 22.) cie.
zar C na iednym konm draga, a podpora P na
dfugiru. W takim dragu odlegtos¢ ciezaru od
podpory zawsze iest caly drag CP, aza$ odle-
gtos¢ sity S od podpory icft czes¢ draga CP,
azatem trzeba wigkszey sity do podniesienia
mnieyszego ciezaru : lecz droga przebiezona od
ciezs*.ru, w iedsiymze rznsie, iest wieksza od dro-
gi przebiezoney od sity ; To zyskowanie czasu
iest przyczyny, iz draga trzeciego rodzaiu uzy-
waig do podnoszenia lekkich ciezaréw na zna-
czny wysokos$é, iakofco gdy snopkij siano z wo-
z6w sktadaig.

Dragoéw iest bardzo czeste uzywanie, iod.
Robotnicy maigc podnssi¢ wielki ciezar, biorg sie
do pierwszego , albo drugiego draga , ten pod
ciezar zasadziwszy , iezeli ramie diuzsze na dot
przyginali}, uZzywaig draga pierwszego rodzaiu,
iezeli za§ do géry podnosza, uzywaig draga dru-
giego. are, Nozyczki sktadaig sie ze dwéch draz-
kéw rodzaiu pierwszego , te podczas strzyzenia
wspierstia. sie na sztyfcie , ktéry ie spaia, ciezar
czyli ciato przeltrzygane z iedney ftrony podpo-
ry znayduie sie, z drugiey za$ reka sciskaiaca
ramiona nozyczek: wiec im twardsze ciato prze-
cina¢ trzeba , tern ie blizey podpory przysuwa-
my , aby iego odlegto$¢ zmniuyszy¢. gcie, Wio-
sta na statkach, drygawki na tratwach sag dragi
drugiego rodzaiu.
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ff. s6. $ak znahil odlegtos$l sity i ciezaru
od podpory-

Uzywaiac draga ktoregokolwiek rodzaiu, po-
strzezemy , iz ten albo caty , albo iego czesci
koto podpory przewazaig sie. Ze z»$ inne ma-
chiny, iak pokazemy, sktadnig sie z draga , wiec
aby w nich poznaé¢ podpore , trzeba uwazaé
punkt, okoto ktérego czesci machiny biegaja,
ten bedzie podporg”™ Od niey poprowadziwszy li-
niig prostopadta , do kierunku sity , ten bedzie
odlegtoscig iey od podpory. Niemniey odlegtosé
ciezaru od podpory znaydziemy prowadzac liriiig
prostopadtg do tey linii , po ktéreyby ciezar
spadt, gdyby nie byt utrzymywany, tsk niech
bedzie drag krzywy SPC ( Tab;ll. Fig: 23. ),
ktérego podpora w punkcie P, ciezar C, sita S.
Od podpory P poprowadziwszy prostopadte Ps,
Pc, do kierunkéw sity i ciezaru, mozemy braé
drag prosty cPs, za drag krzywy CPS.

\I 57 « Koto na walcu (%m-

trochio ).

Dragi nie bardzo wysoko ciata podnoszg m
aby wiec ciezary do znaczney wysokosci pod-
nies¢ , trzeba uzywac¢ kota na walcu. Kola na
walcu xzesci sa; Walec BTD ( Tab: Il, Fig: 24. )

i kolo Rk na nim osadzone. Sita iest na okregu
kota , ciezar za$ uczepiony iest na sznurze Cc
wiigcym sie na walcu, azatem gdy sita obey-
dzie okrag kota Rr, ciezar obeydzie w tym s»-
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mym czasie okragg walca BCTD. Ta machina ieft
drag pierwszego, albo drugiego rodzaiu. To abym
pokazat, wystawuie kotowrot wpoprzeez , przez
koto i walec przeciety ( Tab: Il. Fig: 25 ), Prze-
ciecie walca ieft ligM , drazki Pp, Sj w walcu u-
twierdzone , -wyrazaig $rednice kota osadzonego
na walcu, Punkt h, przez ktéry o$ walca prze-
chodzi ieft podporg. Daymy, Zze sita ieft na P,
ciezar na sznurze gG, tedy odlegtos¢ sity od
podpory bedzie P/, odlegto$¢ zas ciezaru od
podpory bedzie gh, azatem gdy sita, drgzek P/
na dét ciggnie , koto na walcu ieft dragiem pier-
wszego rodzaiu ( 8. 25 )m Niech znowu ciezar be-
dzie w punkcie g, azas w punkcje p sita pcha
drazek pg do gory; takie potozenie kota na wal-
cu wyftawuie drag drugiego rodzaiu. Azatem ko-
to na walcu ieft drag pierwszego lub drugiego
rodzaiu: wiec tak sie ma sita do ciezaru, iak od-
legto$¢ ciezaru od podpory , do odlegtosci sity
od podpory, czyli sita i ciezar sa w ftosunku od-
wrotnym odlegtosci od podpory. Aze odlegtosé
ciezaru od podpory ieft promien walca gh, aod-
legtos¢ sity ieft promien kota ph, wiec tak sie
nsa sita do ciezaru, iak promien walca, do pro-
mienia kota.

Poniewaz sita zawsze ieft na kole , a ciezar
na walcu; przeto gdy sifa, koto raz obroci, cie-
zar w tym samym czasie bedzie tak wysoko pod-
niesiony , albo znizony, iak wielki okragg walca:
azatem obwody kola i walca sg drogi przehie-
ione od sity i ciezaru Wjednymze czasie ; wiec
w tey machinie predkos¢ sity, tak bedzie da
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predkosci ciezaru , iak obwo6d kota do obwodu
walcu ; bo gdy czasy sg rowne ; predkosci maisj
sie , iak drogi przebiezone ( §. 4. ).

Zamiast kola osadzonego na walcu , mogsj
bydz drézki wtn utwitrdzon*-' , albo tez korba
jedna lub dwie. Moze takze potozenie walra bydz
pionowe, iakich pospolicie do obracania wiatra-
kéw uzywaja.

et'r . - @ . _-m t

Jf. 2%. Krazek czyli Blok ( Trochlea ).

Krgzek czyJi Blok , ieft talerzyk okragty ,
drewniany , albo metalowy po wierzchu wydra-
zony, aby sie w nich sznur utrzymywat. Kragz-
ki w osadzie iakieykolwiek na walcach obraca¢
sie powinny. Jezeli blok ze swg osadg na iednem
niiryscu ieft przytwierdzony, taki zowie sie blo-
kiem nieruchomym ( Tab: Il. Fig: 26. ), gdy
za$ z osada podnosi sie do gory , albo opuszcza-
ny bywa na doé#, taki blok zowie sie ruchomy
( Fig: 27.). Krazek nieruchomy i sity nie po-
mnaza i czasu nie skraca, ten bowiem ieft dragiem
pierwszego rodzaiu, w ktérym podpora ieft we
Srodku. Y tak : przez bloczek nieaichomy CA
( Fig: 26.) przepusciwszy sznurek SCAM , za-
wieSmy na iego koncach ciezary réwne S, M.
Ciezar S nazwiymy sitg ; bedziu odlegtos¢ sity
od podpory P, linilg CP, odlegto$¢ za$ ciezaru
od podpory P, liniig AP ( 8. 26.). Aze CP =,
AP, bo sa premienie iednegoz kota; wiec sita
rowna ciezarowi ( 8§ 25. wiec réwng droge
i sita i ciezar przebiega¢ mogga, azatem blokiem
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nieruchomym czas sie nie skraca. Wygodny ie.
dnalc ieft blok nieruchomy: xod. Ze sznury prze-
zen przechodzac mniey sie trg. sre. ze sila
dole bedac, moze blokiem ciezar,do goéry wy-
nies¢ , przeto ma wygodne potozenie: 5cie. Ze
sita przez blok sznur przepus$ciwszy, ciezarem
wilasnym sznur ciggngc , podnosi go do gory,
iak czesto ludzie czynia.

Co sie tycze krzgzka ruchomego , ten site
sprawnie dwa razy wiekszy od ciezaru: poniewaz
taki blok ieft dragiem rodzaiu drugiego, w kt6-
rym ciezar ieft we $rodku draga ( 8. 25. ). Pod-
pora w tym krazku ieft P lub p, ( Fig: 27.) po-
niewaz podpora moze bydz uwazana na kazdym
punkcie pionowdy od niey poprowadzoney. A-
zatem odlegtos¢ ciezaru W, od podpory bedzie
CP , a odlegtos¢ sity od podpory bedzie AP
( 8 26.), dwa razy wieksza od CP, wiec sita
do ciezaru, iak 2 : 1.

Okazmy skutki obudwu blokéw doswiadcze-
niem: Xod. Zawiesiwszy dwa rowne ciezary M : S
na sznurku przerhodzgcym przez blok nierucho-
my (Fig: 26.), te na rowney wadze zoftang 2re.
Sznurka koniec ieden przywigza¢ do haka H,
(Fig: 28 ) drugi do r&mienia szalek w punkcie
D. Na tym sznurku nalezy uftawi¢ krazek K, i
szalki na réwney wadze z nim utrzyma¢ Uwiesi-
wszy cirdo M u bloka na sznurku bedgcego, na
przeciwnym talerzu B, trzeba potozy¢ ciezar b
wazgcy potowe ciata M.; Ciezar b utrzyma na ré-
wnowadze cialo M. Bo odlegto$¢ ciezaru M od
podpory P ieft promien KP, odlegto$¢ za$ ciezaru
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drugiego b od teyze podpory P ieft SP; poniewaz
ciezar b mozna uwaza¢ w kazdym punkcie linii
Sn réwnoodleglty od DW ( 8. 26, ).

Jf. 29. Rownia pochyta ( Planum incli-
natum.

Rownig pochylsj wyftawuig nam gory , pa-
gorki, wschody, drabiny i t.d. Kazdy wie o tem,
iz lz¢y iest chodzi¢ po réwninie , ciezcy *a$
wchodzi¢ na gory , wschody i t. d. a tem cie-
z¢y , gdy gora ieft przykrzéysza. Tego tatwo
da¢ mozna przyczyne z wyktadu s$rodka ciezko-
Sci (8 51. 22.). Po rowni pochytey sita bar-
dzo czefto ciezar utrzymuje , albo porusza. Y tak
konie w6z pod gore ciggna, robotnicy po dwéch
drzewach z ukosa potozonych , inne drzewa do
gory posuwaig. Zotem gdy sita po rowni pochy-
tey czefto ciezar utrzymuie lub porusza, oba-
czmy w jakiey proporcyi od niey bywa powiek-
szana. Roéwnig pochytg wyftawuie Figura 29. i
50. Pfasczyzna AC zowie sie dlugoscig réwni
pochytey, CB iey podftawg, a od A proftopa-
dla spuszczona do podftawy, okazuie wysokosé
rowni pochytey.

Siia dwojako moze utrzymywad’ ciezar na
rowni poc~yicy. Réwnoodlegto od iey diu-
gosci. arc. réwnoodlegto od iey podftawy. W
pierwszym razie , tak sie, ma sita do ciezaru ,
iak wysoko$¢ rowni pochytey do iey dtugosci.
Okazmy to doswiadczeniem. Na desce gtadkiey
CA ( Fig: 29. ) niech lezy watek okrijgty ma-
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igcy czopki a, b, od ktérych idg dwa sznurki
rownoodlegto od deski: przez bloczki przy A na
koncach tych sznurkéw wiszg dwa ciezarki D, 3
wazgce razem potowe watka ab. Jezeli cioske
CA, tak podniesiemy, aby wysrlco$¢ réwni po-
chytey Am, byta potowa iey dlugosci CA ; na-
tenczas ciezarki Dd, bedg w réwnowadze z wat-
kiem ab. Niecit ciezarki Dd znaczg site, wstek
ab znaczy ciezar, ktéry sita utrzymuie ; bedzie
sita do ciezaru , iak wysoko$¢ rowni poehytey
do iey dtugosci , czyli situ dwa razy mnieysza
od ciezaru utrzyma go na rowneyw:*dze. Ze ta-
ki flosuntk powinim bydz sity do ciezaru, przy-
czyna ieft nnftepuigea. Gdy sita przebiezy dro-
ge CA , ciezar ab bedzie na punkcii* A, czyli
sita przebiiga dtugo$¢ réwni poehytey w tym
samym czasie, w ktorym ciezar przebiega iey
wysoko$¢ Am; wiec predkos¢ sity , tak sie ma
do predkosci cifzaiu , isk dtugos$¢ réwni pochy-
Imy do iey wysokosci ( 8. 4, ), nie dtugosé ro-
wni poehytey dwa razy ieft wieksza od wyso-
kosci ; wiec predkosé¢ sity do predkosci ciezaru,
jak a 1 J. Aze sita znayduie sie mnozac mas-
se przez predkos¢ ( §. 5. ). wiec ciezarki Dd,
réowne potowie massy watka ab utrzymuja go na
réwnowadze.

Jezeli za$ sita ciegnie ciezar po réwni po-
chytey réwnoodlegte od iey podftawy CB ; be-
dzie sita do ciez&ru, iak wysoko$¢ réwni po«
chytey do iey podftawy. Dos$wiadczenie taicie,
iak pierwey, bloki tylko pochyliwszy , tak aby
sznurki byty réwnoodlegte od podftawy CB. W
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tym razie sita przebiega diugos$¢ poilftawy CB ,
ciezar za$, to itft watek ab przebiega w tym sa-
mym czasie wysoko$s¢ mA ; wiec predkos¢ sity
do predkosci ciezaru, iak podftawa réwni pochy*
t¢y do iey wysokosci ( §.4.), azatdm sita do
cifznru, iak wysokos$¢ roéwni pochytey do icy
podstawy.

Okazmy te same prawdy innym sposobem.
Niech bedzie réwnia pochyta IWL (Fig: 30.
polezmy na niey ciato okragt* , Jednorodne S,
wiec iego $rodek ciezkosci bedzie w tern samem
mieyseu , gdzie i S$rodek wielkosci , to ieft w
punkcie S. Nirchay to ciato ciggnie sita M Kkie-
runkiem linii SD réwnoodlegley od WI. Gdyby
to ciato nie bylo utrzymywane od réwni pochy-
tey, spadtoby na ziemie kierunkiem SH. Ze to
ciato ieft okragte, wiec iednym punktem doty-
ka sie réwni pochytey ; azatem. dtugos$¢ réwni
W, ieft ftyczng do tey kuli. Aby znalez¢ ten
punkt dotkniecia , trzeba od S spusi¢ profto-
padtg SP do WI, Punkt tedy P, itft punktem
dotkniecia , czyli podpory tego ciata. Wyzna-
czymy teraz odlegtosci sity i ciezaru od podpo-
ry , prowadzagc od niey proftopadie PS, PC do
kieiunkéw sity i cigzaru ( 8. c¢6- J. Mozemy
przeto uwazac site w punkcie S, ciezar w punk-
cie C , a podpore w P ; azatem liniia krzywa
SPC, ieft drag. pierwszego rodzaiu : azatem sita
do ciezaru, iak odlegtosé ciezaru od podpory,
do odlegtoscig sity od podpory ( & Cg. ). Na-
zwiymy site S, ciezar C, bedzie S : C =
CP : SP. Aze CP : SP = CF : FP dla pode.
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bienftwa tréoykatow CSP , CFP ( podanie przy-
brane w VIIl. Rozdz: Jicom: KlLem: ); wiec
S :C = CF :FP, aie CF : FP = FH : FW,
tlia podobienstwa tidykijtow CFP , FIIW; wiec
S:C= FH : FW, aze FH : FW = IL : WI;
dla podobienstwa troykéw FHW, IWL ; wiec
S :C = IL : WIL. To iest, sita do ciezaru,
iak wysoko$¢ rowni pocbytey do iey diugosci.

Péydzmy do drugiego przypadku. Niech sita
,K ciggnie ciezar réwnoodlegte ort podftawy WL;
bedzie sita do ciezaru, iak wysokos$¢ réwni po-
chytey do iey podftawy. W tym razie odlegtosé
ciezaru od podpory, ieft ta suma CP , odlegtos¢
za$ sity od podpory iest PO. Agatem i tu, uwa-
ZMiac ciezar w punkcie C, podpore wP, site w
punkcie O, bedzie liniia krzywa CPO dragiem
pierwszego roilzaiu. Wiec uta do ciezaru, iak
CP : PO. Azi PO =r'CS bo sg boki przeci-
wne rownolegtoboku CO ; wiec sita do ciezaru,
iak CP : CS. Nazwiymy znowu site S, ciezar
C; bedzie S ; C =n,CP : SC. Aze CP :SC =
CF : CP, dla podobienftwa troykatéw SCP , CFP;
wiec S : C = CF : CP. Aze CF : CP =
FH : WH , dla podobienftw* troyk~"tow CFP,
FHW i wiec S : C = FH : WH. AzZe FH :
WH — 1 ; WL, dla podobicnftwa tréykijtéw
FHW, ILW; wigc S : C = IL : WL. To ieft
sita do ciezaru, iik wysoko$¢ révni pochytey
do iey podftawy.

Mozna ieszcze tak wyrazi¢ te dwa przypad-
ki. Promieniem WI nakresliwszy tuk kota ; wy-
soko$¢ rowni IL  bedzie wstawij k~ta pochyto-

Sci
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&i W, azas WL, bedzie iego dostawg ( Jeom:
Elan-. Ro%dx: XII. A zatem pierwszy przypa-
dek tak sie wyrazi : Sita do ciezaru, iak wfta-
wa kata pochytosSci do promienia; drugi zas
przypadek tale sie wyrazi : Sita do ciezaru, iak
wft-wa kata pochytosci-, do iego doftawy.

Roéwnia pochyta nie utrzymuie catego cieza™
ru, atd tylko czes¢ iego, a te tem wiekszg *
im réwnia bedzie bardzi¢y pochylona, czyli im
nmieyszy bedzie kat 1WL. Bo gdyby bok WI
lezat na WL , wtenczas bok WI utrzymywatby
caty ciezar S. Gdyby za$ bok WI ftat pod pion
tak, i*k IL, nieby ciezaru nie utrzymywat, bo
ten tiikze po linii pionowey spada; wiec im
bardziey WI zbliza sie do WL , tem wiekszg
cze$¢ ciezaru utrzymuie. N:ikoniec gdyby WI
byt podniesiony na 45*, utrzymywstby potow£
ciezaru: iasna ieft rzecz Z poprzedzaigcego wy*
ktadu réwni pochytey.

jT- 30. Sruba C Cochlea ).

Sruba iest to samo , co réwnia pochyta. O
tem kazdy sie przekona naltepuigcym sposobem.
Z pspieru wystrzedz troykat proftokatny ABC
C Fig.- 31. ), tm okazywac¢ bedzie réwnig po-
chyta, ktdérey diugosé iest AB, podftawa AC*
wysoko$¢ BC. Przytozywszy bok BC do wate-
czka , troykat ABC tak nawjia¢ nan potrzeba *
aby bok AC na siebie zachodzit: bok AB $rube
pokaze z gwintem po wierzchu idacym. Jezeliby
za$ troykat byt nawiiany na wateczek, zaczyna-

m i Il E
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lgc oct kata A, bok AB gwint wewnetrzny zvo.
bi. A zatem S$ruba ieft rownig pochytg: odlegtosé
dwoch nayblizszych gwintéw znaczy wysokos$é
rowni pochyltey,: dwa gwinty nayblizsze wzigte
na okoto od punktu a do b znaczg dtugosc ro-
wni: okragtos¢, czyli grubos$¢ Sruby znaczy pod*
ftawe réwni pochytey. Uwazalismy, tylko dwa
gwinty , itko czynigce rowniag pochyta, lecz
w rzeczy samey, tyle ieft rowni pochytyeh, ile
ieft gwintéw. Poniewaz $rubn ieft to simo, co
réwnia pochyta , tatwo mozna okazac , iak site
powieksza.

Sita podnoszac ciezar $rub)}, albo go opu-
szczaigc , tak sie ma do ciezaru, jak odlegtosé
dwéch gwintéw nayblizszych do grubosci $ruby.
Albowiem sita podnoszac S$rubag ciezar, lub opu-
szczajac, przebiega grubos$¢ Sruby w tym samym
czasie , w ktérym ciezar podnosi sie na wyso-
ko$¢ dwoch gwintow. Stad sie pokaznie , ze
kierunek sity uzywaiacey $ruby, ieft zawsze ro»
wnoodlegty, od i¢y grubosci. Lecz w réwni po-
chytey , gdy taki ieft sity kierunek ; tak sie ma
sitsi do ciezaru, iak wysokos$é réwni do isy poij-
ftawy ; (8. 290 azatem w S$rubie tak sie ma si-
ta do ciezaru, iak odlegto$¢ dwoch gwintow , do
grubosci Sruby. To za$ ieft tylko wtenczas, gdy
sita za sarne okragto$¢ Sruby chwyta : bo gdyby
w $rube witozony byt pret, albo dragg mn, na-
tenczas sita obiegtaby okrag md, od preta uczy-
niony , przeto takby sie miata do ciezaru, iak
odlegto$¢ dwoch gwintow do kota zrobionego
od preta lub draga.
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Z tego cosSmy dotad o $rubii powiedzieli ,
tatwo wnie$s¢ mozna: Jod. ze im gestszy iest
gwint, tem wiecey ieft «ita powiekszona S$ruba.
jre. Sita tem bardziey sie powieksza, im diuz-
szego preta lub draga uzywa : bo na Owczas
wiekszy okrag przebiega: dlategoto $lusarze swo-
ie Srubstaki dtugiemi kluczami przykrecajg: dla-
tego w prasach do S$cifkania' towaréw , wkitadaig
mSruby dragi.

Sruba ze wszyftkich machin, ieft naywygo-
dnifcysza, poniewaz ciezur podniostszy, zattzy-
inuie , co br.rdzo iefl: wygodnie, bo sita moze
spoczgt, a ciezarnie opadnie. Dlatego to $ruby
uzywnig do spuiania takich sztuk , ktére czasem
potrzeba rozbieraé , iuz do popriawy , iuz do
chedozenia.

J). er. Sruba Archimdesa.

Wytoimy teraz izczegdblnieyszij srube, kto-
rey uzytek od dawnego czasu po wielu miey-
scach ifft ziiaiomy, Zowie sie ona $ruba. Archi-
medesa dlatego , ze ig Archimedes wynalazi:
chociaz Fcvrau.lt utrzymuie , ze tey $ruby uzy-
wali tegipeyanie , dobrze ieszcze przed Archime-
desem , do osuszenia krsiu zalanego od wezbrania
Nilu. Srube te wyftawuie Figura gc. Jeftto wa-
lec AB , opasany niby wezownitg detg CDdEa
i t. d. i obracajacy sie na dwdéch czopkach A i B,
Nachylaig ten walec do ziemi tak , aby to na-
chylenie czynito kat 450 nsniey lub wiecey , i
etwor wezownicy C zanurzaj w wode , ktorg

E a



7° T E O K Y A

trzeba do gory podnosi¢,- Jezeli za pomocg kor*
by RB, albo iakim innym sposobem obraca sie
walec AB ; tedy woda wplywaigc przez otwor
C w wezownice, przechodzi wszyftkie iey zakre-
ty i wylewa sie przez otwoér 11, Jeftto machin*
nayproltsza , i wynalazek I&y nsyszczes$liwszy:
woda za pomocg ISy podnosi sie do gory opada-
jac na dot. Jakoz czes¢ wody wchodzaca w o-
twér C dla ciezkosci swoiey opadnie do D. Je-
zeli punkt D wezowniey przez obrot walca wezmie
potozenie mieysca d; to i czes$¢ wody, bedaca pidr-
wdy w punkcie D, wrzmie takze potozenie mieyjca
d, i op«dnie do E. Tymfco sposobem przebiega wo-
ja wszyftkie zakrety wezowniey, az do punktu H,
gdzie *ie wylewa. Oczywifta rzecz, iz woda wy-
niesiona ieft na wysoko$¢ B M. Azatem ta ma-
china uzyteczna ieft bardzo do wylewania wody
ze statkéw , kanatéw, i t. d. bo nie wielkg silg
znaczng ilo$¢ wody wylaé¢ mozna. Daniel Eer-
nouUi obszerng teoryg S$ruby Archimedesa poda-
je w dziesigtym traktacie Hidroftatyki.

Jf. 32" Klin ( Cuneus ).

Klin ieft to »saio, co réwnia pochyt?. Gdy
go w drewno wcilkaia, czesci drewna tak dale-
ko od siebie odchodzg, iaka ieft grubos¢ Kkli-
na , sita za$ wciskaigca , dtugos$¢ klina przebie-
ga: wiec uiywaigc klina, tak sie ma sita do cie-
zaru , iak grubos¢ klina do dtugosci. Stad idzie,
ze im ciensze sg kliny, tem tatwiey w drzewo
wcisnione bydz moga. Tey prawdy codzienne ma-
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my dowody na nozach, brzytwach, sieki*rach,
i t. d. ktére itn sg ciensze, tem istwiey niemi
kraia¢ lub lijba¢ mozna. Uzytek tey machiny ieft
kazdemu wiadomy.

Jf. 33. Dragi ztozone.

Wytozywszy machiny profte, i pokazawszy,,
iak w kazdey 1 nich sita ma *ie do ciezaru, kto-
ry na réwnowadze utrzymuie ; przytaczamy nie-
ktore machiny sktadaigce sie 2 proftych.

Z dragbw pierwszego rodzaiu mozna ztozy¢é
machine, bardzo site powiekszaigcg ncstepuiijcym
sposobem. Kilka draggéw , maigcych wiasne pod-
pory , niech tak bedzie utozonych , aby konce
jednego zachodzity na konhce drugich, np. draga
$redniego CD ( Fig: 33. ) koncu C, D niech za-
chodza na konce B, E dragéw AB, EI", i machi-
na bedzie tporzadzonn: w ktérey sita do ciezaru
ma sie w ftosunku sktadanym z odlegtosci cieza-
ru, od podpory, i sity od podpory trzech dra-
gow pojedynczych. Niech AG. CH, EIl dtugie be-
da na ieden cal, GB, JUD, IM niech maig dogesci
po 4. cale. Na punkcie A zawiesiwszy ciezar fun-
téw 125, a na punkcie M funt 1; bedzie réwno-
waga: dlatego, iz w kuzdym dragu poiedynczyui
sita do ciezaru, tak sie ma, isk 1 : 5, a ze ieft
trzy dragow; azatera w tych trzech, sita bedzie
do ciezaru w ftosunku sktadanym ze trzech sto-
sunkéw 1 : g ; to ieft, bedzie sita do ciezaru ,
iak 1 X 1 x 1 :5 X 5 X 5. czy»
iak 1 ; 125, to itft funt 1 utrzyma na réwney-



T E O K Y A

wadze funtéw 125. Przydajac wifcey dragow,
sita bardziey sie irszcze powiekszy: prawde je-
dnak moéwigc , ta machina nie iest uzyteczna.
jtod. Wielkie bardzo mieysce zastepuj#, bo gdy
sa dtugie dragi kazdy z nich osobng podpory
mie¢ powWien. ure tg maching niewysoko ciezar
moze bydz podniesiony: ze za$ mamy wiele in-
nych machin , *i{f znacznie powiekszajacych ;
dlatego dragga ztozonego nigdzie nie uzywaig,
Potozylismy ig tylko dla przeftrogi ftaraigcych
sie 0 machiny , aby na niepozyteczne kosztu d»*
remnie nie tozyli.

*

Jf. 34, Przemian ziozony.

-Oprécz przemiana wyzey potozonego (§, 24.)
znaydnie sie ieszcze po wielu mieystach prze-
mian ztozony, tym sposobem ( Fig: 54..) NG,
OD sa dwie sztaby Zzoliszne zawieszone kotkami
N , O na hakach: te sztr.by spoionr sg dragiem
RS, aby zawsze mialy kierunek pionowy, i to
ieft dopiero osada;do przemianu ztozonego. Przy
G ieft przemian poiedyticzy £ GM, ktdérego Sro-
dek wahania sie iest w G, i ramie krétsze te-
go przemianu LG , ieft w rownowadze z dhuz-
szem ramieniem GM. Przy D ieft dragg ADB ,
ktorego S$rodek wahania sie iest w punkcie D,
i cze$¢ krotsza tego drljga, to ieft DB, zacho-
wuje rownowage z diuzszg iego czeScig AD. )V
punkcie C zawiesiwszy ciezar K, wazacy funtéw
ioo , w odlegtosci od podpory D na 1 cal; a
za$ w punkcie E odlegtym od podpory D na io.
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I
caléow zawiesiwszy funtéw 10, bedzie réwnowa-

ga: bo ¢ X CD = E X ED ( & 25,),
czyli 100 X 1 = 10 X! 10. Zdigw*zy
ciezar z punktu E, zlgczmy ten punkt drazkiem
EF z przeraianem pojedynczym LGM. Mozemy
uwaza¢ iakoby w punkcie F zawieszone byto 10
funtéw, ktérych odlegto$¢ od podpory, to ieft
FG niech bedzie 1 cal. Zawiesmy na dtuzszetn
ramieniu GM w punkcie H odlegtym od Gna 10
caléw, funt t, bedzie réwnowaga: bo FG X F =
GH X H, czyli 1 X 10 = 10 X 1. Aze
10 funtéw zawieszone przy E lub F utrzymaly
na réwnowadze 100 funtéw wiszacych przy C;
wiec | funt zawieszony przy H, utrzyma na roé-
wnowadze 100 funtéw przy C. W tym prze-
mianie zit-Zzonym jedna cze$¢ LGM, ieft drsgirm
pierwszego rodzaiu , poniewaz podpora ieft w G,
ciezar przy F , sita przy H, druga zas czesc
przemianu ECD, ieft drag rodzaiu drugiego, w
ktérym podpora ieft przy D, ciezar przy C, si-
ta przy E. Azatem w drggu LGM sita do cie-
zaru ieft, iak FG ; Gil, czyli iak 1 : 10; wdrg-
gu zr:§ ECD, sita do ciezaru, iak CD : ED ,
czyli iak 1 : to ; azatem w przemianie ztozo-
nym z/tych dwocli dragéw sita do ciezaru bi-
dzie w ftosunku skiadanym z pojedynczych fto-
sunkéw , to ieft, sita do ciezaru bedzie , iak
1 X 1 :10 X 10. Podobny przemian wy-
godny ieft w ludwisarniach , kuznicach , komo-
rach , do wazenia armat, zelaza i towarow.

& 35
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/. 35. Bloki ztozone.

Kilka, albo kilkanascie kraikéw tak utozo-
nych, aby sznur przez wszyftkie przechodzi} i
ciezar do gory podnosit, zowisj blokiem ztozo-
nym. Krijzki blok sktadaigce , albo sa wszyftkie
ruchome , albo cze$¢ ruchomych , cze$¢ nieru-
chomych. Jezeli krazki sa wszyftkie ruchome ,
na Owczas kazdy na osobnym wspiera sie sznu-
rze, iak pokazuie Figura 35, gdzie ieden koniec
kazdego sznura przywigzany ieft do haka H, a
drugi do nastepuiacego kragzka. W tym bloku
krgzkéw ruchomych ieft cztery. Aze w iedayin
krazku ruchotrtym sita ma sie do ciezaru , iak
1 :2, ( 8 28), wiec w bloku ztozonym ze
Mterech kraikéw ruchomych , sitia do ciezaru
bedzie w ftosuoku fkbdanym ze czterech ftosun-
kéw pojedynczych , to iest : sita do ciezaru, iak
1 x 1 x 1 x i ;2 X aX s ><a*
czyli iak 1 : 16, to ieft funt 1 utrzyma na ré-
wnowadze Funtéw 16.

W tey machinie predkos$¢ sity , tak sie ma
do predkosci ciezaru, iak ciezar do sity. Wie-
my , ze sita znayduie sie mnozagc masse przez
predkos¢ , i ze wtenczas sg rowne sity , griy
predkosci sg w ftosunku odwrotnym mass ( §. 5.
b."), wiec kiedy w tym bloku sita iednego fun-
ta, zdolna ieft utrzymaé¢ na réwnowadze 16.
funtéw, musi tedy iego predko$¢ 16 razy bydz
wieksza. Stad wnie$¢ nalezy, ze takiey machi-
ny uzywajgc czasu wiele tozy¢ trzeba, i ze nig cie-
zaru wysoko podnie$¢ nie mozna.
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Powszechnieyszego uzywania bloki sg ztozo-
ne z krazkéw, czescig ruchomych, czescig nieru-
chomych. C Fig: 3& )e Krazki A, B sg rucho-
me, a za$ D, E sg nieruchome. Przez te wszy-
ftkie ieden wprawd/ie sznur przechodzi, mozna
ich iednak tyle rachowag, ile itft krazkéw, bo
wszyftkie utrzymujg ciezar, iak figura pokazuk'.
W téy machinie sifa. tyle razy ieft powiekszona,
ile ieft sznuréw ciezar utrzymujacych: wszyftkie
bowiem sznury sg réwno wyciggniete, wiec ka-
zdy rowng cze$¢ ciezaru utrzymuie : aza sznu-
row ieft cztery , przeto sita cztery razy bedzie
powiekszona, czyli funt i utrzyma na réwndy-
wadze funtéw 4.

Predkos¢ takze sity ieft do predkosci cieza-
ru, iak 1 do liczby sznuréow od ciezaru wycig-
gnionych. Bo aby ciezar byt wyniesiony do ia-
ki¢ykolwiek wysokosci , wszyftkie sznury tyle
powinny bydz skrécone, ile sie podnosi ciezar.
Skraca ie za$ *ita ; wiec tyle razy predzey na
dét *ftepuie, anizeli ciezar; ile ieft sznuréw, kto-
re lkraca. Poniewaz w podanym bloku ieft sznu-
row 4 , przeto iezeli ciezar podniesie sie na cal
1, kazdy sznur na cal ieden bedzie skrécony ,
wiec sita przebiezy caléw 4.

Ale i ten blok uft ieszcze niedoskonaty; bo
jego krazki coraz to mnieysze bydz powinny,
aby sie sznury wzaiemnie nie.tarty, przeto sznu-
ry idg z ukosa i sity tyle nie powiekszajg. O*
procz tego taki blok wiele mieysca zastepuie,
poniewaz do dzwigania wielkich ciezaréw, kraz-
ki wieksze bydz-muszg, zaczem moze sie przy-
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trafi¢ , Ze ich osady zbiegna sie,' a ciezar do
swego mieysca nie doydzie.

Figura 37 wyflawuie blok doskonalszy, kto-
rego nawet starozytni uzywali, iako $wiadczy
yitruvius ( tib: 10. c. 5. ). W tym bloku trzy
krazki przy A sg nieruchome, a przy B rucho-
me , krgzki tak sg utozone , aby sznury przez
nie przechodzace nie ocieraly sie o siebie. Sto-
sunek sity do ciezaru w tym bloku takiz iest,
iak w poprzedzajgcym ; Ale ciezar moze bydz
daleko wyiey podniesiony.

/. Kota palczane.

Owe kota ktdére po wierzchu lub na bokach
tnaig zfby» zowig sie kotami palczastemi lub pa-
lecznemi. Takie-kota widziat kazdy we miynach
wodnych lub wiatrakach , albo nawet i w ze-
garkach. W podobnych machinach , palce kota
wiekszego chwytaig za palce mnicyszego ; stad
iuz idzie , ze obudwu koét palce powinny bydz
rowne , bo inaczey nie moglyby palce wieksze
wchodzi¢ pomiedzy mnieysze i onych poruszac,
Z tego cosmy powiedzieli o kole na walcu ( 8.
27. ), wnie$¢ potrzeba, iak kotami palczastemi
moze bydz sita powiekszona. Tu wiec szczegol-
niey ich predkos$¢ uwaza¢ bedziemy. Gdy wiek-
sze koto raz sie wykreca; tedy mnieysze w tym
samym czasie tyle razy sie obroci, ile razy li-
czba palcéw kota mnieyszego zamyka sie w li-
czbie palcow kota wiekszego. Bo ieden palec ko-
la wiekszego , porusza itden palec kota mniey-
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szego, zaczem réwna liczba poruszy réwng. Day-
my, ze koto wieksze ma palcow 100, mnieysze
10 ; wiec pierwsze 10 palcéow kola wiekszego
obréca raz koto mnieysze, drugie, trzecie i t. d.
Jo palcow, tenze samskuttk sprawig; azatém
ioo palcow kota wiekszrgo obrocg 10 razy ko-
to mnieysze, czyli mnieysze kolo tyle razy sie
obréci , ile razy liczba iego palcow miesci sie
W liczbie palcow kota wiekszego.

Niech bedzie machina ztozona z koét palcza-
ftych wiekszych i mnisytzych ( Fig: 38- )
ta mnieysze B,D,F maig po 10 palcow, kota
za$ wieksze maig po 100 palcéw. Podtug po-
przedzaigcego wyktadu, predkos¢ kota B, tak sie
iua do predkosci kola C, iak 10 : 1. Aze kot-
ko D na iednymze walcu obraca sie z kotem pal-
czaftem C, wiec predkos$¢ kota B do predkosci ko-
ta D, isk 10 : 1. Tymze sposobem okaza¢ mozna,
ze predkos¢ kota C do predkosci kota E lub F,
iak 10 : 1, i ze predko$¢ kota F do predkosci
kota G, iak 10 : 1.

Poniewaz predkos¢ kota B : D = 10
predkos¢ kota D : F = 10
predkos¢ kota F G — 10 :

Wiec predkos¢ kolaB :G = 10X 10 x 10:
I X 1 X 1,
czyli B:G = 1000 : 1
to ieft, gdy koto B obrdci si¢ 1000 razy koto
G, w tym samym czasie obrd6ci sie tylko raz
ieden. Azatem podiug ( 8. 6.) funt 1, przy A
bedzie na réwnowadze z cigzarem K wazacym
1000' funtéw: Czyli sita niewielka obracaigca

—_
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korbe E podniesie ciezar 1000 funtéw. Taka ma-
china zowie sie Pancration, uzyteczny bydz mo-
ze do dzwigania ogromnych ciezardw, lecz wie-
le czasu potrzebuje.

Jf- 37+ Lewar.

Lewary, ktérych do podnoszenia bryk, lub
karet uzywaj, sg machiny z kot palczaftych z10.
zone”, z tg tylko roéznicg, M na mieysiu kola
wiekszego , ieft drgg prosty z zebami. Drag po-
mieniony podftawiwszy pod bryke , obraca sie
korba kotko mnieysze , ktére chwytajgc swemi
palcami za palce draga, podnosi go razem z bry.
ka. Ale nim cze$¢ draga'podniesie sie do gory,
sita okrag korby kilkanascie razy obiezy: prze-
to predkos¢ sity ieft wielka, a ciezaru na dragu
wspartym bardzo maja. Ztemwszyftkiem lewsru
pospolicie ludzie uzywaia, i cztowiek ieden le-
warem bardzo tatwo bryke podnosi do takiey
wysokosci, iak potrzeba.

Jf. 3<. Sruba nieustajaca ( Cochlea
infinita ).

Sruba nieuftaigca sktada sie ze $ruby proftey
i kota na walén, iak wystawnie Figura 39, »Za-
tem w tey msehinie sita do ciezaru bedzie w fto-
sunku sktadanym z pojedynczych ftosnnkéw. Mo-
wigc o S$rubie pokazaliSmy , iz sita do ciezaru,
ieft, iak odlegto$¢ dwéch gwintéow a, b, do pro-
mienia kota przebiezonego od korby BA (§. 30.)



m a c h in ~9

mowigc o kole na walcu , pokazalisSmy , iz sita
do ciezaru, ieft iak promien walca H, do kota
E; Azatédm w Srubie nieultaigcdy sita do ciezaru
bedzie, iak odlegto$¢ dwéch gwintéw a, b, roz-
mnozona przez promien walca H, do promienia
kota , ktéry przebitga korba BA , rozmnozonego
przez promieri kota paiczaflego ED. Sruba nie-
uftaigca rzadko kiedy ieft uzyteczna, bo wiele
czasu potrzebuie. Uwazaymy bowiem predkosé
sity i ciezaru. Sruba CB wykrecaigc sie ieden tyl-
ko zgb kota ED porusza, wiec iezeli koto ED ma
palcow np: 100, tedy aby koto ED raz sie o-
brécito, trzeba zeby $ruba CB sto razy sie obro-
cita. Sita zatem wiele czasutozy¢ musi, iezeli uzywa
Sruby nieuftaigcéy : mimO tego, jednak ta ma-
china ieft uzyteczna do podnoszenia bardzo wiel-
kich cigezaréw.

jj\ 39, Dlaczego teonja machin nie zawsze
zgadza sie z praktyka.

Wytozone o machinach, tak poiedynczych, iak
ztf-onych prawdy, czeftokro¢ omyl*ig w prak-
tyce , nie dlatego aby nie byty prawdziwe, ale
racz¢y dla przeszkéd od machin nieoddzielnych.

xod. Dragi uwazaliSmy bez ciezkosci, takich
iednak nie masz : przeto ich ciezar moze zna-
cznie site umnieyszy¢ : tez same dragi iezeli sie
uginaig, zblizajg przeto site do podpory.

sre. Bloki tém mnieyszy skutek sprawig ™
im wiekszy ieft cigzar samychze blokéw i tez-
sze sznury: ich bawieni ciezar zawsze nalezy
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do ciata, ktore sita podnosi. Sznuréw tfgojtf
zmnieysza takze site , bo ta musi ie uginaé, im
za$ tezsze sg sznury , tem sita wiekszy czesé
siebie tozy na ich ugiecie ; tezsze sznury bjtfy
te, ktoére sa grube, nowe, i wielki cigezar w
trzymuigce. Nakoniec im mnieyszy isft krazek i
predzey sie obraca, tem trudniey iest ugina¢
sznury.

gcie. W kole na walcu podobniez tegos$¢ sznu.
row, ich ciezar, i grubo$¢, znacznie site zmniey.
szaig.

4te. Kazdy o tem ieft takze przekonany, ii
tarcie we ws>zyftkich machinach site umnieysza.
L 'abbe Bossut nlgiebraieznym sposobem wielko$¢
tarcia w machinach poiedynizych wytozyt. Po-
ditug niego naymnieysze iest tarcie draga ; zt
tem w praktyce na nie wzgledu mie¢ nie nalezy.
W szalkach takze nie wielkie ieft tarcie. Bo gdy
soo funtéw szalkami utrzymuisj si¢ na réwno-
wadze, za przydaniem na talerz iedun | funta ro.
wnowage utracg. Znacznieysze ieft tarcie w blo-
kach; bo gdy blokiem ztozonym ze trzech kraz-
kow ruchomych 300 funtéw trzeba utrzymajna
rowneywadze; podiug tego co sie wyzey powie-
dziato o blokach , powinnoby 100 funtéow one
utrzymac¢ ; w praktyce iednak 121 funtéw na to
uzy¢ potrzeba.

$te. Na rowni pochylmy tarcie nayznaczniey-
sze , bo rdéwne trzeci¢y czeSci cieznru wedtug
doswiadczenia Belidora, Bossut i innych, a to
ieszcze na 6wczan, gdy wierzchy naydoOconaley
sa wygtadzone. Cé6z dopiero moéwi¢ o innych
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tarcia zrédtach, o ktérych wyz¢éy powiedzielismy
C § 16, ). Gdy wiec tyle zachodzi okoliczno-
§ci zatrudnianych ulkutecznienie teoryi machin}
przeto dziwi¢ sie nie potrzeba, iZ wiele znaydu-
ic sie machin, ktére sie w modelach tylko, a nie
w skutku samym udaiij. Przeto kazdy bioracy sie
do robienia machiny, ktérgby dany ciezar, albo
na roéwnowadze utrzymaé, albo wrzuszy¢é mo-
zna byto , nieehay nie przeftaie na wyznaczenia
odlegtosci sity i ciezaru od podpory, ale nicch
toa baczno$¢ na potozone tu przeftrogi.

Dotad uwazaliSmy ruch, ciezko$¢; i rowno-
wage ciat ftatych ; teraz uwaza¢ bedziemy to sa-
mo w ciatach ciektych i ptynnych. Uwaza¢ ciez-
ko$¢ i rownowage ciat cieklych ieft przedmiotem
Hidroftatyki , uwazaé¢ za$ ciecze w ruchu, iest
przedmiotem Hidrauliki.

ROZDZI1I AL Il

HIDROSTATYKA.

ff. 40. Cisnienie cieczy na wszystkie strony.

Idzielismy w Tomie pierwszym ( §. 27. ze
prawie wszyftkie ciata moga rozmaitym pod-
lega¢ odmianom , to ieft moga bydz ftate , cie-
kte jub plynne podiug zachodzgcego stosunku
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miedzy sitg przyciggaiijcg i ©dpychaigca, czylit
ca na icdno wychodzi, podtug ilosci cieptoczy-
nu., ktéry wsiebie przyymuja. Ciata zatem ftale
i ciekte sktadajg sie z czaftek iednakowey natu-
ry, to ieft czaltki cial ciekacyeh rownie sa ciez-
kie, iak czaftki ciat ftatych. Jezeli ciezko$¢ tych
czaftek nie okazuie sie widocznie w sameyze cie-
czy np: wwodzie; to ftad pochodzi, iz warsta
nizszych czaftek utrzymuje wyzsze , nie dozwa.
la im opadac: tak wtasnie, isk ciato ftate wspar-
te na inném, nie spacja na ziemie. Stad po-
chodzi , ze wyzsze czaftki utrzymujac sie na niz-
szych, cisng na nie, proporcjonalnie do wyso-
kosci cieczy , ktors} skladsig. Lecz to cisnienie
cial ciektych pochodzace od ich ciezkosci, ro-
zni sie od cisnienia ciat ftatych: albowiem czaft-
ki ciat ftatych sg $cisle z sobag potaczone, i czy-
nig, ze tak powiem, iedne cato$¢, przeto ich
dziatanie zlewa sie riieiako w jeden punkt, ktory
nazwaliSmy $rodkiem ciezkos$ci: przeciwnie czaft-
ki ci& ciektych stabo- bardzo trzyrnwiac sie mie-
dzy sobg, oddzielnie dziataig, czyli oddzielnie
cisng. Nadto ciata ftale przyciskajg inne ki«nin-
kieno ciezkos$ci, to ieft pionowo, ciecze za$ ci-
sng na wsayftkie ftrony, i to ich ci$nienie wszel-
kiemi kierunkami, rézni ic szczegdlniey od ciat
ftatych. CisnUnie cieczy na wszyltkie ftrony mo-
zna okaza¢ naftepuigceny doswiadczeniami.
Jod. ' Nstls¢ peten pecherz wody , wpuscié
wen gatke z wosku toéiekkiego: zawigzawszy do-
brze pecherz , i znag2ne ciezary na nim potozy-
wszy, gatka woskowa nie sptaszczy sie: bo ezaft-
ki wo-



ki wody gatke te zewszad otaczajgce, odpycha*
ia wode, ktéra z wierzchu cisnie.

sre. Naczynie MN u-lawszy wodg C”ig: 40 )>
lufa i«j inug cieczg, wtdzmy w nie rurkj Sklati-
nu D, B, A, C, majgce z obtidwu ftron otwory,
ktérych wyzsze otwory pozatykane sg korkami :
woda nig poydzie w te rurlti dla nieprzenikliwo-
§ci powittrza w nich zawartego: iezeli za$ kor-
ki popdtykamy, woda we wszyftkich rurkach tak
wysoko ftanie , iak w naczyniu. To dos$wiadcze-
nie ok-.miie réwne cisnienie wody na wsjsyftkie
ftrony : bo w rutke A poszta woda przez cis$nie-
nia z d>u do "6ry ; wrurke B przez cj$ii. nie
i gory lin doi ; w rurke C przez ci$nienie boizpe;
w rurke D pr/.ez ci$»i. nie ukosne. Okazawszy *
iz wszelkie ciecze iednpfttjynie cisng na wszyftkie
ftrjiiy ; uwazayiny. iaide ieft i h cisnienie na dna
naczyn, w ktérych sie znayduta.

/. 4r. Cisnienie cieczy na dno naczynia, ru*
w ,ul sie wieloczynowi ze dna przez wysokosSL

Nteeh bedzie naczynie ABCD ( Fig: 41.) f
naleymy ie petno woda: Oczywifta ieft rzecz,
iz cata ilos¢ wody, w tem naczyniu zawarta ,
cisnie catym swoim ciezarem na dno AB ; aza-
tem znalaziszy ilo$¢ wody w naczyniu, znay-
dzieniy iey cisnienie na dno. Juz z«$ ilo$¢ wo-
dy w ujm naczyniu znaydziemy mnozac ier*o dna
powierzchnig AB , przez wysokos$¢ AD; wiec po-
doUnie$ znaydziemy i ,i>y cisnienie na dno AU*

Tom It >
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Nisch znowu- bedzie naczynie ABCD ( Fig:
4a. ) ugory szersze, u dotu wezsze. W tem na-
czyniu kolumna wody S$rodkowa EABF , cisnie
na dno AB , kolumny za$ wody m i n opiera-
jg sie tylko o boki naczynia DA , CB ; wiec
i w tem naczyniu znaydzie si¢ ci$nienie wody rma
dno, mnozac powierzchnig dna AB, przez wy-
sokos$¢ AE.

Niech nakoniec bedzie naczynie ABCD (Fig:
43.) u goéry wezsze, a u dotu szersze. W tem
naczyniu kolumna érodkowa DEFC, ci$nie na dno
EF, ale rowno ci$nie na poboczne kolumny wo-
dy to i n, ktére odparte od tokéw naczynia
AD, CB, tak cisng na dna swoie, iakby miaty
wysoko$¢ kolumny DEFC ; azatem i tu znay-
dziemy ci$nienie na dno, mnozac powierzchni*
dna AB prze* wysoko$¢ naczynia DE.

Jakieykolwick tedy obietosci ieft naczynie;
zawsze znaydzie sie ciSnienie wody na iego dno,
mnozac powierzchnig dna przez wysoko$¢ wody
W tem naczyniu.

Okazmy leszcze te prawdy doswiadczeniem.
Jest naczynie metalowe ABCD ([ Fig: 44.),
wewnatrz iednakowey S$rednicy , aby bebenek P
maogt w niem tak tatwo chodzi¢, iak w sikawce:
we dnie tego naczynia ieft malenki otwér m dla
tatwieyszego przezeh wychodu powietrza, gdy-
by ftepel P na dét byt opuszczony: naczynie to
ma jeszcze gwinty zewnetrzne u wierzchu AB.
Procz tego sg trzy naczynia $klanne ABEF, ré-
iney obietosci wyrazone na Figurach 44, 45>
46 , iednakowo wysokie , i maigce u dolnych
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otwordéw obraczki metalowe AB z gwintami we-
whnetrzuemi , roogacemi zachodzi¢ na gwinty ze-
wnetrzne wierzchu naczynia ABCD. Takie ma*
ji»; przygotowanie , S$rubuiemy naczynie walco-
we AKEF ( Fig: 44. ) do wierzchu naczynia
ABCD, a od bebenka P drét PS przyshezuiemy
do ramienia wagi SM, i leiemy wode w naczynie
walcowe; rzecz ieft oczywilla, iz cata ilo$¢ wo-
dy przycisnie bebenek P az do dna CD. Na ta-
lerzu wagi T, kladziemy tyle ciezaru, aby fagbe-
nuk P posuwaigc sie do goéry w naczyniu ABCD
podniost wode az do FE. Ciezar lezgcy na ta-
lerzu T, oznacza ci$nienie wody na dno rucho-
me walcowego naczynia , czyli na bebenek P;
Niech wysoko$¢ kislumny wody od bebenka P*
az do FE bedzie calow 12: wylawszy potem wo-
de i odsrubowawszy naczynie Walcowe , przy-
Srubuymy naczynie wyrazone na figurze 45 ,. i
naleymy w nie wody, przekonamy sie, iz ten-
ze sam ciezar* na talerzu T lezacy , podnie-
sie bebenek P tak, ii wysoko$¢ kolumny wody
w naczyniu bedzie 11 caléw. Tenze sam skutek
okaze sie przySrubowawszy naczynie wyrazone
figurag 46. Tarcie ktérego bebenek P doznaje, pod-
noszac sie w naczyniu ABCD , ieft iednoftayne
mvtych trzech przypadkach , wiec na to wzgle-
du mie¢ nie trzeba : sadzi¢ tylko powinnismy
0 cisnieniu wody na spo6lne dno, czyli bebenek
P z ciezaru , ktory sie kladzie n* talerzu T, abjr
utrzymywat kolumne wody wysokg na 12 ca-
I6w. Aze jednakowy ciezar wystarcza w tych
traech przypadkach; wiec ci$nienie w tych trzech
F*
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naczyniach , chociaz nieiednakowéy obietosci
dlatego ieft rowne, iz sg réwne dna naczyn i wy-
sokosci ; czyli ze ci$nienie znayduie sie mnozac
powierzchnig dna przez wysokos$¢ wody w naczy-
niu zawartg.

/. 42. Stosunek cisnien, den i wysokosci
we dwéch naczyniach.

Okazawszy , iz w jakiemkolwitk naczynia
znayduie sie ci$nienie wody na dno , mnozac po-
wierzchnig dna przez wysokos$¢ wody w naczy.
niu; obaczmy iaki ieft ftosunek ci$nien, den i
Wysokosci we dwdch naczyniach.

Nazwiymy iednego naczynia dno D, wyso.
kos¢ W, cisnienie C, -

Nazwiymy drugiego naczynia dno d, wyso*
koi¢ w, ci$nienie c.

Bedzie C= DX W

i znowu ¢ = d X w

Azatem C :¢c == D X W:d X w (E)
to ieft, gdy dna i wysokosci nie sg réwne; cisnie-
nia tg w ftosunku sktadanym z den i wysokosci.

Daymy, ze D = 9, tedy proporcya ( E)
zamieni iig na C : ¢ ~ W :w. to ieft, gdy
dna sg réwne , cisnienia maig sie iak wysokosci.

Daymy, ze W — w, tedy proporcya QE)
zamieni sie na C : ¢ — D :d to iest, gdy
wysokos$ci sg réwne; cisnienia maig sie iak dna.

Daymy , ze C = <c¢, bedzie D X W =

' ' .d X w
azatem D ;d ~ U : W; to ieft, gdy
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cis$nienia sa rowne; dna maig sie w ltosunku od-
wrotnym wysokosci; czyli , ile razy dna beda
w ftosunku odwrotnym wysokos$ci, natenczas ci-
$nienia beda réwne.

Taki ieft ftosunek cisnien cieczy, iedneyze
gestosci: aby za$ porownac cisnienia cieczy roz-
maitey gfftosci ; nie na sarne tylko ich wyso-
kos¢ i powierzchnig dna naczyn wzglad mie¢ po-
trzeba, ale ieszcze na r6zng geftos¢ cieczy w tych
naczyniach zawartych. Rzecz ieft: bowiem oczy-
wifta, Ze im ktora ciecz ieft geftsza, tem wiek-
szg ma ilos¢ materyi , nizeli inna ciecz pod ie-
dnymze wymiarem : przeto geftsza ciecz np: mer-
kuryusz wlany w jakie naczynie , ciSnie na iego
dno 14 razy mocni¢y , anizeliby woda cisneta
w tém samem naczyniu: czyli ci$nienie merkury-
uszn tak sie ma do cisnienia wody, iak geftosé
mtrkuryuszu do geftosci wody. Stad iezeli dwa
naczynia maig dna réwne , bedzie ciSnienie mer-
kuryuszu w jednem , do ci$nienia wody w dru-
giem, iak wysoko$¢ merkuryuszu , w pierwszem
naczyniu , rozmnozona przez iego geftosé, da
wysokosci wody, w drugiera naczyniu, rozmno-
zoney przez iey geftos¢. W powszechnos$ci na-
zwiymy cisnienia dwdéch cieczy réznych C i c,
ich gfftosci Gig, wysokosci ich w naczyniach»
W, i w, dna naczyn D i d.

Jezeli dna tych naczyn *a réwne , bedzie
C:c= GX W:gX w(l), to ieft ci-
$nienia beda w stosunku skladanym z gestosci
cieczy i ich wysokosci, j
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Gdy za$ wysokosci cieczy sg rowne , bedzie
G:c= G X D : g X d, to ieft cisnie-
nia sg w stosunku sktadanym =z den i gestosci
cieczy.

Jezeli nalconiec ani dna, ani wysokos$ci nie
»g réwne , bedzie C : ¢c = G X D X W:
g X 3X to ieft, cisnienia sg w ftosnn-
Jou sktadanym z geftosci, d«n i wysokosci.

Stad aby w proporcyi (1) byto C ~ ¢, trze.
ba zeby byto G xj W = g X~ w, czyli zeby
byto G : g — w : W, to ieft, aby w naczy.
niach o dnach réwnych, cisnienia circzy réznych
byty iednakowe , trzeba zeby ich geltosci byty
w ftosunku odwrotnym ieh wysokosci.

/. 43. Naczynia spétkuigce.

Gdy we dwa naczynia 2 sobg ztgczone, albo
we dwie rurki spoOtkuigce naleiemy iedneyze cie-
czy , ta do icdnakowey wysokosci w obud«'ij
naczyniach lub rurkach ftsnie. Uwazayiny to na-
przéd w naczyniach roéwnych : niech bedag dwa
naczynia AD , BE (_Fig: 4.7. zlagc/one z soba
kanatem DE; naleymy wody w naczynie AD, ta
kanatem DE poydzie w naczynie EB i W oba-
dwu naczyniach do iednakowey wysokosci ftauie.
Przyczyna tego ieft taka : poniewaz woda w tych
dwoch naczyniach ieft na réwnowadze, wiec ci*
$nieiya wody w nich zawartey sg réwne (8. 42):
azateui i wieloczyny z den przez'wysokos$ci sg
rowne, ze za$ dno w tych dwdch aaezyiu&ch ieft
'sp6lne , wiec wysokos$ei sg rowne.
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Uwazaymy powtlre naczynia nieréwney ob-
jetosci  Fig: 48-)e Nirch bed2ie $rednica naczy-
nia AD 2 cale, naczynia za$ BE S$rednica cal i,
bedzie obszerno$¢ pierwszego naczynia caléow 4 »
drugiego cal r. Naleynoy wody w naczynie AD,
ta kanatem DE poszediszy w naczynie EB ,
ftanie do iednakowey wysokos$ci w obudwu na-
czyniach ; Aby byta réwnowaga wody w tych
dwoch naczyniach , trzeba zeby cisnienia bytly
réwne: ci$nienia za$ sg réwne; bo gdyby w ns-
c7yniu AD opadta woda np: na cal 1, toby W na-
czyniu EB takaz sama massa wody podniosta sie
na 4 cale, bo naczynie EB cztery razy ieft wez-
sze od naczynia AD. Tu widziemy, Ze predko-
§ci sg w ftosunku odwrotnym mass, a zatem si-
ty sg réwne ( 8. 6. ~), czyli ci$nienia wody w o-
budwu naczyniach sg réwne, a zatem i wielo-
czyny z den przez wysokosci sg roéwne : a ze
dno ieftspolhe, wiec wysokosci sg rowne. Ten-
ze sam lkutek bedzie gdyby iedno, albo obadwa
naczynia byly pochyle, bo takie sa réwne pro*
fto ftoiacytn, ktérych wysokosci Sg rowne , iak
wiadomo z Jeometryi. A zatem w jakichkolwiek
naczyniach ciecze iednakowjego gatunku , do roé-
wney wysokos$ci sie podnoszg. Iezeliby za$ ie-
dno z naczyn spotkuigcych bylo szczupte na je-
dne Imiig lub mniey, ( takie rurki zowig tubi
capillares ), wtakiem woda wyzey sie podnie-
sie , anizeli w obszernieyszem naczyniu. Przy-
czyna tego ieft niewiadoma : rézni Fizycy mi-
towali wyttumaczy¢ ten skutek, ale przyczyny >
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ktore podaig sg niedoftateczne: przeto te mate-
ryg odsytamy do obszernieyszych zbioréw Fi-
Ziki. ] .

Natoymy teraz wj dne rurke, ktéregokolwiek
2 poprzs dzaigcych naczyn, merkuryuszu, a w dru
ga wody. Aby cisni<nia tych dwéch cieczy ro-
znych byty réwne, trzeba zeby b geftosci, czy.
li msissy byty w ftosunku odwrotnym ich wyso-
kosci ( 8. 42 ) ; a zatem nurkuryusz 14 razy
nizef irtanie, anizeli woda.

Z tego, coSmy powiedzieli o cienieniu cieczy
na dno naczynia, i oréwney ich wysokosci w na-
czyniach zlgczonych , tatwo okaza¢ -mozna dla-
czego mata ilos¢ wody naywieksze ciezary pod-
nie$¢ moze , naftepuigcym sposobem. Nie.ch bjdg
dwa dna AB, CD ( Fig: 49 ) skdrg szerokg na
e&léw 3, tak zilaczone, aby od siebie mogty sie
oddala¢. Jezeli powierzchnia kazdego dna ieft fto-
pa kwadratowa, i ieicli rurka RS ieft wysoka np:
na ftop 5, wody cisnienie na dno réwne bedzie
cisnieniu kolumny wody , ktérey podftawa Ust
ftops kwadratowa, a wysokos$¢ stop 5, czyli,
ktnréy brytowatos$¢ ieft 5 ftop szesciennych. A
Ze podiug Belidora. ftopa szeScienna wody wszy
funtéw 70 ; wiec ci$nienie wody w tern naczy-
niu réwne 5 ftopom szeSciennym , bedzie réwne
ci$nieniu funtow 350. A zatem potozywszy 350
funtéw na dnie AB, te, ilo$¢ wody, rurke i na-
czynie napetniajgca podniesie na wysokos$¢ CA;
Moze za$ bydz rurka RS, tak mata , ie w nitly i
naczyniu , tylko dwa garce wody zmiesci sie :
wifc dzielno$¢ tey ilosci wody, tak ieft wielka*
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ie podnosi 350 funtéw nie wazac, sama woda ,
tylko funtéw 155.

/. -ff Ciekkott gatunkowa ciat C gravitas
specifica ).

Wng? (pondL/s) ciat* jakiego uwszsna wzgle-
dem i<go obictosci volumen zowie sie ciez-
koscig gstunkowa tego ciata: w thkirn zs$ wzgle-
dnie - tem wieksza bedzie waga, im geftsze be-
dzie ciato, a zatem i gatunkowa ciezkos$¢ ciata
tem wiflfsza bedzie, im wieksza bedzie iego ge-
ftos¢; czyli gatunkowa ciezkos$¢ ciat ieft propor-
cyonulna do ich geftosci ; wiec aby pozna¢ ga-
tunkowg ciezko$¢ ciat, trzeba wiedzie¢; iak sie
dochodzi ich waga , geftos¢ , i obietos¢. Niech
bedag dwa ciata iednorodne iednakowey objeto-
$ci, ale geftos¢ pierwszego dwa razy ieft wiek-
sza, niz gefto$¢ drugiego; bedzie waga pierwsze-
go ciata dwa razy wieksza, anizeli drugi*go. Je-
zeli geftosci dwdch ciat sa rowne, ale obietos¢
pierwszigo dwa razy ieft wieksza , anizeli dru-
giego ; bedzie znowu waga pi¢iwszego dwa razy
wieksza , anizeli drugiego. Nakoniec iezeli picér-
wsze ciato i dwa razy ma wiekszsj obietos$¢, i
dwa razy wiekszg geftos¢, anizeli drugie; bedzie
iego waga cztery razy wieksza , anizeli waga
drugiego ciata. A zatem waga ciata znayduie sie
miiozac iego gefto$¢ przez obietos$¢: a zatem ob-
ieto$¢ znaydziemy dzielagc wage przez gestosc ,
a zas$ gefto$¢ znaydziemy dzielagc wage przez ob-
jetos¢: a ie gatunkowa ciezko$¢ proporcyonal-i
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na ieft do geftosci; wiec i ciezko$¢ gatunkowa
znaydziemy, tak iak geftosé, to ieft dzielagc wa-
ge przez obietosc.

Nazwiymy iedncgo ciata wage W, obietos¢
O, geftos¢ G, gatunkowg ciezko$¢ C; W dru-
gicm ciele podobniez niech bedzie waga w, ob-
jetos¢ o, geftos¢ g, gatunkowa ciezkos$¢ c.

[Goo. 8- W
G

Bedzie W = O X G | w

.. . Mazas G ~ .

iinowu w — 0 >< g | o~

I wieci C = —
L
Jezeli W nie ieft riwne w; bedzie W : w —

O X G :0X g - -
Gdy O = o; bedzieW :w— G :g — C:c(a)
Gdy G = g; bedzieW :w= O :0 - - (3)
Nakoniec gdy W — w; bedzie O X G —

OX g
azatdm, O :0— g ; G, albo O :0 —
c:C (4)

Zpierwszey proporcyi wypada, ze wagi ciat sg
w ftosunku sktadanym z ich obietosci i ge-
ftosci, czyli gatunkowych ciezkosci.

Zdrugiey, ze wagi sa w ftosunku geftosci, lub
gatunkowych ciezkosci.

Z trzeciey , ze wagi sa w ftosunku obietosci. °

Zczwartey, ze obietosci sg w ftosunku odwro*
tnym geftosci, lub gatunkowych ciezkos$ci*

()
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ff. Ciata stale uwazane w cieczach.

' Ciata stale uwazane wzgledem cieklych , sg
albo gatunkowo ciezsze od nich, albo gatunkowo
Iz¢ysze , albo jednakowego ciezaru. Ciato ftate
gatunkowo ciezsze od wody , tyle w niey traci
ciezaru, ile wazy woda, ktérg wypycha, czyli
ktorey mieysce zaftepuie : bo iako wszyftkie. czy-
stki wody w naczyniu bedacey utrzymuig sie na
rownowadze , tak i czesci teyze wody , réwne
obietosci ciata ftatego , rownowage miedzy sobg
zachowajg ; wiec cze$¢ ciezaru ciata ftatego po-
grazonego w wodzie, tyle wazaca, ile woda prze-
zen wypchnieta, zoftanie na réwnowadze z innetnt
czesciami wody, czyli ciezarem wody wypchnie-
tey lzeyszym sie ciato okaze. Ta prawda po-
twierdza sie doswiadczeniem : na to stuzy waga
zwsna tVaga Hidrostatyczna ( Fig: 50). Ta ma
trzy naczynia A, B, C kanatem z soba zigczone:
w tym kanale sg kruczki D, F, G, E : kruczki F,
i G wpuszczaig wode z naczynia C do naczyn A i
B, kruczki za$ D, E, wypuszczajg wode z naczyn
A i B. Na naczyniu C ftoig szalki , ktorych ta-
lerze mnig haczyki h, k. Skazownik szalek oka-
zuie , na poétkolu podzielonem na gradasy, ich
nachylenie. Gdy wiec chcemy doswiadczy¢ yile
ciatlo ftate gatunkowo ciezsze od wody trapi
w niey ciezaru ; wieszamy na haczyku Kk naczy-
nie M, wewnatrz zupetnie réwne wielkosci cia-
ta L, bedgcego w naczyniu A, a na przeciwnym
haczyku h, wieszamy ciezar N, réwny ciezarom
M i L; bedzie rownowaga. Z naczynia C wpusr
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ciwszy wode do naczynia A, wniem do tey doy.
dzie wysokosci, ktérg ma w naczyniu C, ale cia-
}o L w wodzie pograzone mniey wazyé bedzie;
napetniwszy za$ wodg naczynie M na haczyku
k wiszace , robwnowaga znowu powrdci. Azatem
ciato zanurzone w wodzie , tyle traci ciezaru,
ile wazy ciecz I, ktérg wypycha , C2yli ktoréy
mieysce zaftepuie. Mozna to doswiadczenie ro-
bi¢ pospolity wagg, podsuwaiac naczynie z cie-
czg iaka pod ciezar wiszgcy u haczyka talerza
wagi. Z tego doswiadczenia naftepuigce wnioski
wyprowadzi¢ mozna.

jod. Kazde ciato w powietrzu zsbiera takie
mieysce, iaka ieft tego ciala obietos¢ , azatem
tyle traci ciezaru, ileby wazyto powietrze, kto-
rego mieysce zaftepuie , azatem wszelkie cia-
to mniey wazy w powietrzu, aniztliby wazyto
w czczosci : i lubo ta roéznica wagi ieft niezna-
czna , wszelako w doswiadczeniach wyciggaig.
cych wielkich doktadnosci , na nie wzglad mie¢
potrzeba,

sre. Dwa ciata ftate, iednakowey wagi, ale
rozntSy obietosci, nie iednakowg cze$¢ swoiego
ciezaru utraca zanurzone w jedneyze cieczy: to
ktore ma “wiekszg obietos$¢, wiekszy czes¢ cieza-
ru swego utraci , anizeli cialo mnieyszey obie-
tosci. Y tak do haczyka iednego, wagi hidrofta-
tyczney przywigzawszy funt otowiu, a do prze-
eciwnego haczyka na drugim ramieniu wagi przy-
wigzawszy funt cyny; te dwa ciezary bedg w ro-
wnowadze : iezeli zas obadwa te ciata zanurzone
beda w wodzie , réwnowag* cie zepsuie f fuut
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otowiu przewazy funt cyny : bo oté6w maiagc
mnieysag objeto$¢, mniey wody wypchnie, ani-
zeli cyna, azatem mpiey ftraci ciezaru.

3cic. Jedno ciato state zanurzone w roz-
maitych cieczach, nie iednakowg cze$¢ swoiego
ciezaru w kazdey utraci: prawda, ze kazdey cie-
czy iednakowsg ilo$¢ wypchnie , ale ciecze wy-
pchniete nie bed* rowno wazyty : Tak np: na
obudwu ramionach wagi zawiesiwszy po funpie
otowiu, te zanurzywszy w wodzie , bedg w jo-
wnowadze, lecz zanurzywszy ieden funt w Wo-
dzie , a drugi w spirytusie winnym , réwnowaga
sie zepsuie,

Ate. Ciato ftate, gatunkowo ciezsze od ia-
kiey cieczy, powinno w nh\iy opa$¢ az do dna,
naczynia, w ktérym ta ciecz znayduie sie : bo
to ciato ciezarem swoim opada na doét, utraca
za$ tyle ze swoiego ciezaru , ile wazy cieczg ,
ktérzy mieysce zastepuje., aze objetos$¢ cieczy
wyréwnywaigca obietosci tego ciata mniey od
niego wazy , [wiec resztg ciezaru opadnie ciato
ftale na dno naczynia.

gte. Ciato ftate, gatunkowo lzeysze od cie-
czy, tyle powinno sie w niey zanurzy¢, aby ie*
go gatunkowa ciezkos$¢ , tak sie miata do ciez-;
kosci gatunkowey cieczy , iak obieto$¢ cieczy
wypchnietéy, do objetosci ciata statego: bo po-
wiedzieliSmy ( §. 44, liczba 4 ), ze aby wagi
dwoch ciat rézney geftosci byty réwne, trzeba
zeby ich gatunkowe ciezkosci byty w stosunku
odwrotnym ich objetosci. Azatem iezeli ciata
ftatego gatunkowa ciezkos$¢ ieft dwa razy mniey-
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sza od gatunkowey ciezkosSci cieczy; takie cia-
Jo zanurzy sie w cieczy do potowy swdéy nbie-
tosci. Stad wypada , iZ obieto$¢ cinczy , ktérg
cze$¢ ciata statego wypycha, tyle wazy, ile cia-
to ltate: bo kiedy gatunkowe ciezkosSci sg w fto*
sunku odwrotnym objetosci, natenczas wagi ciat
beda roéwne ( §, 44, liczba4). Wazny ten wnio-
sek potwierdzmy doswiadczaniem. W naczynie
AB Fig: 51. ) spotkuigce z rurkg CD, naley-
my wody , ta w obudwu naczyniach do iednako-
wey wysokosci ftanie : daymy, Zze do punktu m
dochodzi , naznaczmy ten punkt przylepieniem
papierka; wpusémy potem w naczynie AB kule
drewniangtey cze$¢ zanurzy sie w wodzie,
przeto woda w obudwu naczyniach podniesie sie
nad znak papierowy : wyleymy za pomocag Kkru-
czka K, tyle wody z naczynia, aby iely wyso-
ko$¢ opadta do m, i te wylang wode zwazmy na
szalkach z kulg drewniang, ktérasmy wpuszcza-
li w naczynie AB , bedg mialy iednakowg wage:
azatem obieto$¢ cieczy , ktérg czes¢ ciata sta-
tego , gatunkowo lzeyszego od tey cieczy, wy-
pycha; tyle-wazy, ile ciatlo ftate. Azatém i fta-
tek na rzece , wypycha ilos¢ wody tyle waza-
cg, ile wazy statek ze swoim tadunkiem, a im
bardzi¢y go taduiemy , tern si¢ bardziey pogra-
za, i cze$¢ iego zanurzona w wodzie , tem iest
znacznieysza , im bardziey iest natadowany , lub
im mnieysza iest gesto$¢ wody. Aze woda mor-
ska ieft gestsza od stodkiey ; wiec w pierwszey
nie tak gteboko zanurzy sie iak w drugiey :
przeto iezili statki z morza maig i8¢ na rzeki,
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nie trzeba ich tadowa¢ na morzu tak, iak tylko
mozna , boby zatonety w wodzie stodkiey.

bte. Ciato state iedneyze gatunkowey ciez-
kosci, co i ciekte w kazddy iego czesci spoczy-
waé bedzie: bo to ciato tyle wazsjc, ile ciato
ciekte pod iedngz objetoscia, musi z niem bydz
na réwnowadze , kitdy i czesci cieczy , iedna-
kowey obietosci tego ciata, s§ z sobsj na ro-
wnowadze.

Z tych prawd wyttumaczmy niektére skutki,
jtod. Dlaczego ciato state zostaisjce w jakiey-
kolwiek gtebokosci cieczy , rowny czes¢ swoie-
go ciezaru utraca, chociaz pewna iest, ze itn
gtebimy iest ciato wjakicy cieczy, tem od wyz-
szey kolumny iest przycisniete ? Ciezar tego
ciata wtasciwy, iest zawsze iednostayny , iakoz~
kolwiek gteboko zostaie w cieczy ; traci za$ z te-
go ciezaru tyle, ile wazy ciecz, ktorey miey-
sce zastepuie, a zatem w iakieykolwiek gtebo-
koSci cieczy zostaie, zawsze jednakowa czes¢
iey zastepuie , czyli zawsze iednakowy czesé
swoiiego ciezaru utraca. sre. katwo iest takze
wyttumaczy¢, dlaczego banki $klanne, lub mate
figurki , ktére zowisj diabetkami Kartezyusza ,
podnoszg sie lub opadaiy w butelce pelney wo-
dy> iezeli przyciskamy mniey lub bardziey pe-
cherz , ktéory otwor butelki zamyka , albo kiedy
zachodzi iaka odmiana w ciezko$ci atmosfery-
cznego powietrza : w tych bowiem bankach lub
diabetkach iest powietrze , ktore iest gatunkowo
1z¢ysze od wody, same zp$ te figurki zrobione
sg ze Skia, ktore ieft gatunkowo, ciezsze od jwo-
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dy: dlatego wiec figurki unosza sie na wadzie,’
iz dla powietrza w nich bedacego staig sie 1z8y.
sze od wody; iezeli wiec jakimkolwiek sposo-
H«u woda , w ktorey sie znayduig , przycisnieta
bedzie,, ta dla niewielkie/ swoiey Scisliwosci
(Tom: 1. 8. #0j.) W mnieysz-j obieto$¢ zt?pru¢
sie (lie moze , l«cz powietrze w wydrgzeniu ii-
gurki bedace , poniewaz ieft Scisliwsze rtd wody,
mnirysze micysc# zabierze, anizeli pierwey za,
bierito , przeto woda w prdzni: mitys-e figurki
otworem uratym wptynie; lica stad figurka ftg.
wszy sie g«tu«*ftomu ciezsza od wody , opadnie
na dot. Jezeli zi$ przestaniemy wode cisngé
w butelce ; to znowu powietrzu w figurce dla
sw*V elastyczno$ci pierwsze mi>-y.ice zabi raigc,
wode z ni¢/ wypchnie.; przez co .fignrk* dawszy
sie gatunkowo lieysza od wody, poydzie do "6*
ty. Ta opadanie tub wznoszenie sie pomienio-
nydi figurek, moze takze nastgpi¢ od wieksze-
go iub mnieyszego ci$nienia atmosfery. 3de.
tatwiey iist ptywaé, kiedy cate ciato iest za*
muzone w ~odzis anizeli czes¢ K/go: bo w pier-
wszym razi* ciato wiekszg ilos¢ wody wypycha,
a zatem wiekszg cze$C ze swego ciezaru utraca,
Dlategoto statek , chociaz ztozony z czesci ,
ktére osobno brane, sg ciezsze od wody, unosi
sie na wodzie , bo ma znaczng powierzchnig :
Nawet cialo gatunkowo ciezsze od wody nie za-
tonie w niey, lezeli bu wi*lkg powierzchnig na*
damy. Tym to sposobem pontony metalowe ptly-
waig po wodzie: Dla teyze przyczyny ryby w
rozmaitych wysokos$ciach wody utrzymuig sie:
W nich
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W nich bowiem znayduie sie dwoiaki pecherz i
powietrzem napeiniony , ten ryby przez swoie
muskuty , albo powiekszaig , albo zmnieyszaig ;
wiec w-pierwszym razie na wierzch wyptywaig,
W drugim za$ opaduig na doét. Z tychze prawd
poznaiemy przyczyne N dla ktérey zwierzeta za-
topione , albo ryby zdechle po Kkilku dniach na
wier.chu wody widzie¢ sie daig: tego przyczy-
na iest, iz zwierzeta zatopione po Kkilku dniach
gni¢ zaézynaig, gnicie za$ ciat sprawnie wydo-
bywanie sie cieptoczynti, ktéry rozszerzajac ci**
ta, czyni ie gatunkowo Izeyszfe 6d wody.

/. ao6. Sposoby dochodzenia gatunkowitj
ciezkosci ciat statycin

PowiedzieliSmy ($.44), ze gatunkowa ciez-
kos$¢ ciata iakiego« iest stosunek iego wagi do
iego obietosci; Skad wypadaj ze aby mie¢ cigz-
ko$¢ gatunkowg wszystkich ciat , trzebaby itn
da¢ jednakowa obieto$¢, a potem ie zwazy wszy *
bytyby ich ciezko$ci gatunkowe w stosunku ich
wagi. Ale ze iest trudna rzecz, a czasem i hie®
podobna obraca¢ ciata na iednakowa obietos¢ ;
trzeba wiec szuka¢ intiych sposobéw wyznacze-
nia gatunkowey ich ciezkoScia Pomingwszy iri*
Zzne sposobyj ktérych uzywano ku temu zamia-
rowi , zastanéwmy sie szczeg6lni¢y nad tyrti ;
ktory iest nayprostszy , naypewnieyszy / i nay-
bardziey zgfldzaigcy sie Z zasadami * ktdJresrtJjf
Ustanowili.

TOM 1h
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Daymy , ze trzeba znalez¢ stosunek gatun-
kowych ciezkosci ciata ftatego i ciektego , ktore
mniey.wazy, anizeli state: bedzie tedy gatunko-
wa ciezkos$¢ ftatego do gatunkowey ciezkosci cie.
czy, iak waga ciata statego do wagi cieczy ma-
iacey takaz obietos$¢, iak ciato state. Aby zna-
lez¢ wage ciata ftatego, trzeba ie zwazy¢é Wczczo-
Sci lub w powietrzu * réznica wagi ciata statego
wazonego w czczosci i w powietrzu , poniewaz
ieft bardzo nieznaczna ; mozna na nie nie mieé
wzgledu w doswiadczeniach , ktére bardzo wiel-
kiey doktadnosci nie wyciggajg. Waga cieczy o
iednakowey obiftosci z ciatem ftatym, réwna sie
ciezarowi, ktory traci ciato ftate zanurzone w tey
cieczy (§. 45) : skad wypada, ze waga cieczy o
iednakowey obietosci z ciatem ftalem, taka ieft,
jaka ieft roznica wagi ciata stalego wazonego w
powietrzu i wcieczy : a zatem, ze ciezko$¢ ga-
tunkowa ftatego , do gatunkowey ciezkosci cie-
czy, tak sie ma, iak waga statego w powietrzu,
do roznicy iego wagi w powietrzu i w cieczy. Na.
zwiymy ciezko$¢ gatunkowa ftatego C, ciezkosé
gatunkowg cieczy c, wage statego w powietrzu
W , wage iego w cieczy w, bedzie. C 1l c =1

W : W — w; azatem C — C n Jezeli
W — w

tg cieczg ieft woda , a iey czezko$¢ gatunkowa

bierzemy za iednos$¢, iak pospolicie sie czyni dla

tatwieyszego dochodzenia ciezkosci gatunkowey;

tedy poprzedzajgce réwnanie mozemy zamienic¢

W
na u y __; to ieft znayduie sie gatun-
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Icowa ciezko$¢ ciata statego, podzieliwszy Je
go wage w powietrzu, przez rdznice iego wagi
w powietrzu i w wodzie. Naprzykiad, gdybym
szukat. gatunkowey ciezkosci kawatka miedzi;
zwazytbym go naprzdéd w powietrzu; daymy , Ze
myy 36 granéw, zwazytbym go potem w wo-
dzie , w ktorey niech wazy 32 grandw : roznica
tych dwoch wag iest 4. Podzieliwszy 36 przez
4 , wieior z 9 okazuit mi cjezko$¢ gatunkowa
tego kawatka miedzi do wody , ktérg bierzemy
za iednosé: to ieft, ze ciezko$¢ gatunkowa mie-
dzi , tak sie ma do ciezkosci gatunkowey wo-
dyj Jak 9 I I.

.Gdyby za$ ciatlo ftate byto gatunkowa lity-
sze od wody , trzeba mli przydac¢ takie ciato ,
z ktoremby razem , byto gatunkowo ciezsze od
niey. Wazac potem oddzielnie ciato ciezsze
powietrzu i w wodzie, i znowu ciato ciezszie ra-
zem ze Ueyszem wazgc w powietrzu i wodzie}
tak daley pofrijpi¢ trzeba. Odciagnac ciata ciez-
szego wage w wodzie od iego wagi w powie-
trzu , reszta okaze wage wody o iednakowey
obietosci z.cialem ciezszetn. Odigé¢ potem zio-
zonego ciata wage w wedzie od iego wagi w po-
wietrzu ; reszta bedzie waga wody o iedneyze
obietosci z tem ciatem ztozonem. Nakoniec od-
ig¢ pierwsza reszte od druglzy , reszta okaze wa-
ge wody o iednakowey obietosci z cialem lzey-
szem ; bedzie tedy waga tey obietosci wody *
do wagi ciata lzeyszego , tak, iak ciezko$¢ ga*
tunkowa wody , do gatunkowey ciezkos$ci ciata
lzeyszego : azatem , biofgc gatunkowy ciezkos¢

G a
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wody za jednos$éznaydziemy ciezko$¢é gatun-
kowa ciata 1/eyszego, dzielagc jego wage, przez
Wage wody o iednakowey z niem objetosci. Mstn
tip: s2ukaé¢ ciezkosci gatunkowey kawatka dre-
wna, ktére niecfo waty w powietrzu 15 granow:
nky go zrobi¢ ciezszym od wody, przydaie mu
kawajtelc miedzi wazacy 18 grandéw w powietrzu,
a 16 granéw w wodzie; ciato wiec ztozone, be-
dzie wazyto w powietrzu 15 ~ 18, czyli 35.
granéw. Daymy, ze to ciato ztozone wazy tyl-.
ko Wwodzie 6 granéw. Odeymiymy naprzéd wa-
ge miedzi w wodzie od iey. wagi w powietrzu,
to iest, 16 od 18 » pierwsza reszta 2, ieft wa-
ga wody o iednakowey obietosci z miedzig. O-
dtSymiymy powtére ztozonego ciata wage w ffo-
dzie, od irgo wagi w powietrzu, to iest, 6 od
33; druga ta reszta 27, bedzie wtgg wody o ie-
dneyze objetosci z ciatem zlozonem. Odigwszy
nakoniec pierwsza reszte od drugiey, to ieft a od
47 , freszta a.5, bedzie wagg wody o iednakowey
obietosci,z kawatkiem drewna, ktére w powietrzu
Wazyto 15 granéw. Sk~Nd wypada, ze ciezkosé
gatunkowa wody do ciezkosci gatunkowey dre-
wna, iak 25 : 15, czyli iak } =0 ,6; aze bierze-
my ciezko$¢ gatunkowag wody za iednos¢ , wiec
tpgo drewna ciezko$¢ gatunkowa bedzie o, 6.
Biorgc zawsze ciezko$¢ gatni)kow'a wody za
Ifidnos¢ , mozna do niey stosowac ciezko$¢ ga-
til."kow,g jakiegokolwiek ciata stalego , azstem
mozna pozna¢ wszyltkich ciatl statych ciezkosci,
gatunkowe. Aby za$ doktadny byt stosunek ,
trzeba zeby iedno$¢ byta stalta i nieodmienna :
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przeto Wtey mierze uzywa sie wody-oezyszczo-
ney przez dystylacyg od wszelkich obcych czy-
stek. Tym sposobem woda w kazdym kraiu ieft
.jednakowa. Zamiast dystylowaney wody mozna
uzywaé czystey wody deszczowey f ktora takze
od obcych czastek ieft wolna.

Wiadomo iest , iz ciata stone rozpuszczajg
sie w wodzie, azatem za iey pomocg nhie mozna
doysé ich ciezkosci gatunkowych : Wtakim razie
trzeba stosowaé ciezko$¢ gatunkowg tych ciat
do spirytusu winnego, w ktérym sie nie rozpu-
szczajq; wiedzac za$ ciezko$¢ spirytusu winne-
go wzgledem wody , tatwo ddys¢ mozna sto-
sunku ciezkosci gatunkowzy ciafa stonego do
wody.

Dziatania mechaniczne do wyznaczenia ga-
tunkowey ciezkosci ciat ftalych odbywaig sie za
pomocag wagi hidrostotyczney wazac ie w po-
wietrzu i w wodzie : robota diuga, uprzykrzo-
na, ale konieczna. Mozna ig iakozkolwiek skro-
ci¢, czynige doswiadczenia na ciatach malenkich,
za pomocg narzedzia wynalezionego przez Nicol-
sona : narzedzie to zowig hidrometrem : iego
sktad iest n*stepuiacy ( Fig: 52 ). Walec blasza-
ny A wysoki iest na 4 cale, maigcy Srednice cal'
I, od spodu tego waica idzie Jrét w kabitsczek,
u ktorego wisi kubeczek ksztattu ostrokrega : od
Srodka wyzsz¢y podstawy walca wychodzi dréfc
z talerzykiem blaszanym; blisko $rodka tego dro-
ta iest znaczek tak zrobiony, aby narzedzie to
wpusciwszy w wode , pomienjony znaczek byt
imd iey powierzchnig. Jezeli wiec mamy wazy¢
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jakie ciato w powietrzu , trzeba witozy¢ hidro»
inetr w wode dyftylowang i do talerzyka wierzch-
niego tyle przydawa¢ wiadomych ciezaikow, a.
by hidrornetr zanurzyt sie w wodzie, az do zna-
ezku potozonego na drécie. Zdujwszy ts ciezar-
ki z talerzykéw , trzeba na nim potozy¢ to cia-
to, Ktorego szukawy wagi w powietrzu, i przy-
dajemy do tlerzyka tyle ciezarkéw wiadomych,
aby znowu hidrornetr zanurzyt sie w wodzie do
kraski na drécie polozoney : wage tych oftatnieh
ciezarkdw odlawszy od wiigi ciezarkdw pierv»ey
ktadzionych na tater/yk hidroinetru roéznica o-
kaze wage ciata w powietrzu, ktorey szukalisSmy.
"Wyjawszy potem hidrornetr z wody wtdézmy cia.
to Wkubeczek u spodu wiszgcy, i znowu hidro-
metr zanurzywszy w wode , utraci on w nicy
cze$¢ swoiego ciezaru taka, iaka iest. waga wo-
dy o iednakowey z nim objetosci ; trzeba wiec
znowu ciezarki przydawa¢ do talerzyka , aby hi-
drornetr zanurzyt sie w wodzie do znaku na dro-
cie, Te nowe ciezarki przydane okazuig, ile to
ciato traci swego ciezaru w wodzie, czyli okazu-
13 wage wody pod jednakowy obietoscig 2 tern
cialtem. Maigc zatem wiadomg wage tego ciata
W powietrzu i w wodzie, mamy iego gatunkowg
ciezkos¢,

Jf. 47. Sposoby dochodzenia gatunkdweij
cazkosci ciat ciektych,

Dochodzi sie gatunkowey ciezkosci ciat fta-
tych za pomocg wody: gatunkowa aa$ eifzkos¢
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ciat cieklych doéydzie sie rownie tatwym sposo-
bem za pomocg ciata statego. Na ten koniec u-
iywa sie cala szeSciennego iakitgo metalu, pospo-
licie miedzianego cala uzywaig; zawiesiwszy ten
cal szeScienny na wiosie u haczyka talerza wagi
hidrostatyczney , kiladzie sie na przeciwnym ta-
lerzu , taki ciezar, aby byta réwnowaga w powie-
trzu i zanurza sie potem szeScian w tey cieczy,
ktorey stukamy gatunkowey ciezkosci : natych-
miast ciezar na przeciwnym talerzu przewazy.
Przywréémy réwnowage» przydajac tyle ciezaru,
ile potrzeba do talerza, u ktérego zawieszony
jest cal szeScienny: bedzie waga cala szeScienne-
go cieczy , réwnk wadze ciezaru, ktory przywro-
cit rownowage. Nurzajgc ten szeScian w rozmai-
tych cieczach*, maigo wzglad na jednakowy fto-
pi«n ich ciepta, znaydziemy podobniiz gatun-
kowa ciezko$¢ kazdey cieczy, azatem bedziemy
mieli ich stosunek. Ten sposob iest wprawdzie
naydoskonalszy ; potozmy iednak inne sposoby ,
ktoremi dochodzg stosunku gatunkowey ciezko-
Sci ciat cieklych. Wazy sie naprzéd jakie naczy-
nie prézne , wazy sie powtore z jakg cieczg ;
wylawszy te ciecz, wazy sie znowu z innag cie-
cza: beda ciezkosci gatunkowe tych cieczy w ta-
kim stosunku, wjakim ss™ich wagi. Sposéb ten
ieft bardzo profty, i bytby dobry, gdyby za ie-
go ponaocg mozna mie¢. réwne obietoSci rozma-
itych cieczy. Lecz kiedy ciecza iaka napeinia-
my naczynie, powierzchnia iey zawsze iest, al-
bo wklesta, albo wypukia: wklesta, lezeli ciecz
przylega do naczynia bokoéw; przeciwnie za$ bf«
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dzie wypukia: W pierwszym wiec razie nie ieft
petne naczynie, w drugim za$ wiecey iept cie-
czy , anizeli potrzeba do n>p tnis-ma naczynia.
Spos6b wiec ten nie iest doftat*czny do otrzy-
mania jednakowych obietosci rozmaitych cieczy;
jednakze go bardzo czefto uzywaia, i aby iakoz-
Itolwiek zaradzi¢ icgo niedoktadnosci , bierze sie
naczynie z otworem szczuptym ; ale tu znvw«
tttrakcya wigksza lub mnieysza ;kia do rozmai*
tych cieczy moze sprawi¢ uchybienie.

Mozna ieszcze wyznaczy¢ ciezkosé gatunko-
wg roznych cieczy za pomocg rurtt spotkuia-
pych : Trzeba w nie tyle nala¢ merkuryuszu , a*
by w obudwu ftangt wysoko na cal i. W j«dne
z tych rurek wlawszy cieczy iakiey ; ,w drugg
linke leymy inuey iakiey cieczy tyle , aby mer-
kurvusz w obudwu rurkach do iednakowey byt
Wysokosci; narenc/as wvsokosci samycéhze cie-
czy bedg w ftosunlcu odwrotnym icb mass, czy-
li gatunkowych ciezkosci ( §. 43 ). Dlatego
za$ leie sie troche mErkuryuszu w pomienione
rurki, aby sie nie mieszaly z sabag ciecze, kto-
rych doswiadcza¢ chcemy: Mimo tey jednak o-
ftroznosci niedoktadny ieft ten sposéb ; bo roé-
zne ciecze r6zng maig atrakcyg dd bokoéw rur-
ki ; azatem ich prawdziwych wysokos$ci oznaczy¢
nie mozna.

Nakoniec ieft ieszcze inny sposéb poréwna-
ni* gatunkowych ciezkosci ciat ciektych : zalezy
on na &&m, aby iednoz ciato zanurze¢ w cieczach
rozmaitey gestosci : w ktojrey cieczy .wieksza
eze$¢ tego ciala zstni“zy sie , ta ciecz bedzia
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lzeysza: w kildrey za$ cieczy mniey sif zanurzy
to ciato, ta bedzie geftsza i ciezsza. Narzedzie
do tego stuzgce nazywa sie /'reome.tr ( cieko-
miar Jeftto rurka $kinnna AC ( Fig: 53 ) ze
dwiema wydetemi gateczkami B, S, podzielona
na czesci rowne : w gateczke S wlewa sie tyle
merkuryuszu , aby $rodek ciezlc Sci cal go na-
rzedzia byt przy koncu téy gateczki; a przeto
witozywszy to narzedzie w ciecz iakg, rurka AC
utrzymywac sie bedzie pionowo: tyle ifdnak trzei
ba wlewa¢ inerkuryuszu, aby cate narzedzi* byto
Izeysze od cieczy , ktédrych mamy doswiadczac.
Jezeli wiec ciezar areometru taki ieft, ze w wo-
dzie zanurza sie do punktu E ; to w cieczach
. lzeyszyeh zanurzy sie gtebi¢y , np. w winie do
punktu F, w spirytusie winnym do punktu G.
\V cieczach za$ gatunkowo ciezszych od wody
zanurzy sie raniéy, anizeli do E, np. w piwie do
punktu D i t. d. Podobnym to sposobem robit
Areometr >Baume w roku 1768. Uzywatl on wo-
dy z.solg ordynaryyng ztgczoney tym sposobem,
ze w dziewieciu czesSciach tey wody, byta ie-
dna czes$¢ soli rozpuszczoney: w takg wode wio-
zywszy areometr, punkt do ktérego zanurzyta
sie rurka, naznaczyt zero: zanurzat potem w wo-
dzie dyftylowaney, i punkt, do ktérego stanat
areometr naznaczywszy , odlegto$¢ tych dwoch
punktéw podzielit na 10 czesci réwnych, i takiez
ktadt na calg rurke. Jestto sposéb birdzo pron
fty, ale niedoktadny ; mozna nim wprawdzie o-
kaza¢ , ze iedna ciecz ieft ciezsza tub lzeysza od
drugiey, ale nie mozna sie dowiedzie¢ w jaking
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ftosunku : bo do tego trzebaby wyznaczy¢ do-
sunek rurki AC , do gatek B i S, co ieft niepo-
dobna , trzeba nad to aby rurka zupeinie byla
walcowata, co rzadko sic zdarzy. Mimo tego ie.
dnak ten areometr powszechnie iest uzywany
w handlu i ekonomice, i uchodzi pod nazwikiem
probki do woédek i innych spirytuséw ; rézni sie
tylko podziatem od poprzedzajgcego. Zanurzajg
pomieniong probke w wddce zwaney okowitka,
ktérg nazywajg wodka lotey proby, i punkt do
ktérego zanurzyt sie areometr znaczg 10. Zmie-
szawszy potem 9 czesci pomienioney okowitki,
a jedne cze$¢ wody , zrobi sie wodka gatunko-.
wo ciezsza od okowitki'; w te zanurzona proébka
nie doydzie do znaku 10, punkt do ktorego fta-
neta znacza liczbg 9 ; ktéra okazuie, iz wodka
ma w sobie 9 czesci okpwitki, a iedne wody.
Podobniez liczba 8 potozona na rurce oznacza,
iz w dziesieciu czesSciach waédki, ieft 8 czesci o-
kowitki, a 2 wody, it. d. Takie narzedzie idfc
bardzo wygodne mimo swoich niedofkonatosci.
Sa takze inne gatunki areometréw , ktore
opuszczamy , poniewaz roéwnie sa. niedofkonate :
opiszmy tylko areometr od Farenheita wynale-
ziony, ktory zadnym niedoikonatosciom nie pod-
leca, i ktéry, w fizycznych doswiadczeniach wy-
ciggajacych wielkiey doktadnosci pospolicie sie
uzywa. Jeftto buteleczka B ( Fig: 54. ) ze szczu-
pta szyyka AC:utéy wierzchu ieft talerzyk DE,
na ktory maig sie ktasdz ciezarki : u spodu bute.
leczki ieft gatka S, w ktorg tyle wlewaig merku-
ryuszu, aby cale narzedzie utrzymywato sie w
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cieczy pionowo : na szyyce AC daie sie znaczek
isld a, i cala ieft robota narzedzia. Aby za$ uzyé
tego areometru, trzeba go naprzéd zwazy¢ do-
ktadnie , i liczbe oznaczniarg iego wag- wyrznaé
dl« pamieci na talerzyku DE. Potem wilozy¢ go
w wode dyftylowana, lub deszczowa, i tyle cie-
zarkéw wiadomych przyrzuca¢ do talerzyka DE ,
aby sie zanurzyt w wodzie, az dé znaczka a ;
samma wagi ciezarkéw potozonych na talerzyku
DE, dod.na do wagi satmgo arecmetru okaze
zupetnie wage wody o takiey obietosci , iak \are-
ometr. Czynigc podobiiez doswiadczenie na in-
ney cieczy, réowniez dokladnie znaydzieiny wage
iey o iednukowey obietosci z areometrem. Lecz
te dwie obietosci tych cieczy beda roéwne,, bo
w obudwu , przez przydawanie cigzarkéw do ta-
lerzyka DE, zanurzaj sie areometr do znaczka
a, azatem rézniea wag tych dwoch cieczy oka-
ie roznice ich ciezkosci gatunkowych, azatem i
ftosunek ich geftosci: doydzieroy za$ tego przez
takg proporcya : ciezko$¢ gatunkowa np. wina
tak sie ma do ciezkosci gatunkowey wody , iak
wag;> obietosci wina, ktérg areometr wymierza,
do wagi obietosci wody wymierzoney od areo-
metru. Tyra sposobem mozemy dochodzi¢ sto-
sunku ciezkosci gatunkowey wszelkich cieczy.
Aby dpys¢ ciezkosci gatunkowey iakjego pty-
nu, np. kwasarodnego (cctzgme), trzeba iakie na-
czynie wazy¢ z powietrzem, potem napetniwszy
ie ptynem kwasorodnym , zwazyé ie powtor-
nie: réznica \vag okaze-ciezko$é gatunkowg te-
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go plynu do powietrza atmosferycznego. Mozna
takze ftosown¢ ciezko$¢ gatunkowag piynow do
wody dyftylowaney, napetniajgc nig naprzéd na-
czynie i wazac.

Jf. 48. Matgc dang kompazycijg ze duiéch me-
talow, doysc iaka iest w niiy ilos¢ kazdego.

Wiedzac iakitn sposobem dochodzi sie ciez-
ko$¢ gatunkowa ciat, mozemy tatwo wyznaczyé
w kompozycyi ze dwoch metaléw ilo$¢ kazdego.
Na to trzeba mie¢ wiadomg ciezko$¢ gatunkowg
samey kompozycyi, co ieft tatwo, i trzeba wie-
dzie¢ gatunkowg ciezko$¢ kazdego metalu z kto-
rych ta kompozycya ieft zrobiona. Daymy , ze
w kompozycyi iest ztoto i srebro. Nazwjymy
obietos¢ Srebra w kompozycyi O, ciezko$¢ iego
gatunkowa C. Nazwiymy obieto$¢ ztota w kom-
pozycyi o, ciezko$¢ iego gatunkowa c, a za$
ciezko$¢ gatunkowag samey kompozycyi nazwiy.
wy K. Waga $rebra w komppzycyi niech bedzie
W, waga zlota w teyze w.

Poniewaz znayduie sie waga ciata mnozgc ob-
jetos¢ iego przez ciezkos$¢ gatunkowg (§. 44 ),
bedzie tedy: ' .

my = 0OC

i znowu > — oc, Waga za$. samey kom-
pozycyi bedzie réwna summie objetosci S$rebra
i ztota w kompozycyi, rozmnozoney przez ciez-
kos¢ gatukowg kompozycyi: to ieft waga kom*
pozycyi bedzie OK -f- oK. Aze waga kompozy..
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cyi réwna ieft summie wag srebra i ztota, ktoé-
re ig fkladaig ; bedzie zatem:
OK ** oK — W Hw
czyli OK * oK ~ OC H oc
Odigwszy po obudwn ftronnch OK, bedzie
oK = »0C 4* oc — OK
Odiajwszy po obudwu ftronaeh oc, bedzie

oK — oc = 0OC —. OK
czyli o(K— ¢) = 0 (C — K)
azattm ,0 :0 — K — ¢ : C — K

Mamy wiec stosunek objeto$ci dwoéch meta-
lIow w kompozycyi , azatem i stosunek ich wag
mnozac ich obietosci przez gatunkowo ciezko-
§ci : bedzie tedy waga srebra w kompozycyi do
wagi ztota,iak C(K — ¢) :c (C— K)

Wiemy, ze ciezko$¢ gatunkowa ztota ieft 19,
Irebra 105. Daymy, ze znaleziono ciezko$¢ ga-
tunkowa kompozycyi 17. Podilug tego bedzie
K= 17,, ¢ — 19, C = jo~. Azatem stosu-
nek obietosci tych dwéch metalow w kompozyt
cyi wyrazi sie w liczbach tym spésobem:
K—c¢:C—mwK= 17 — 19: 10o]-— 17 = —
2:— 68 = a:68 = 3: 10, bo ftosunek mie-
dzy ilosciami, uiemnemi ieft ten sam, co miedzy
dodatniemi ; Aza$ stosunek wag srebra i zlota
W kompozycyi wyrazi sie tak :

C(K-c¢c) :c¢cCC- IC3 = io|] X 3:

19 X io = 31 : 190
to ieft waga S$rtbra w kompozycyi, tak sie ma
do wagi ztota w teyze — 31 : 190 , azatem w*-
gil srebra w kompozycyi, do wagi srebra i zlot*
razem w teyze kompozycyi “ 31: 190 4* 31,
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czyli iak gi ; 221 Jezeli wiec kompozycya
wazy funtéw np: 20 , bedzie w niey srebra 22k
funtéw dwudziestu, aza$ ztota bedzie dwu-
dziestu funtéw. Rozwigzanie tego zagadnienia
zasadza sie na tem przypuszczeniu , iz 2toto i
srebro zlane w konapoaycya, taicie zachowuig ob-
jetosci , iakie pizrwey miaty. rozwigzania te-
go zagadnienia pobudzony byt Archimedes od
Hierona Kréla Syrakuzkiego : Hieron bowiem ka-
zal Demetryuszowi swoieonu ztotnikowi ula¢ ko-
rong, i dat na nigz 19 funtéw czyftegoi ztota,
Denietryusz ul-at korone wazacg funtow 19, Krol
maigc podeyrztnie na ztotnika, ze przymi-szat
jakis obcy metal, pytat sie Ar<vhinied sa czyliby
nie mozna ttgo dociec b-z zepsucia korony. Diu-
go myslat Archimed*s, nim tego doszed}, nare-
szcie iedna okoliczno$¢ padata rau sposéb do roz-
wigzania tego zagadnieniu. Wchodzgc w wanne
petng wody, uwazat, Ze iego cialo byto Ilzey-
szem w wodzie, z tego daley wnosit, Ze te cia-
ta sa lzeysze w wodzie , ktére pod jednakowa
waga maja wieksza obietos¢, i znalaslszy gatun-
kowg ciezkos¢ srebra i ztota, odkryt wiele pier-
wszego i wiele drugiego metalu byto w koronie.

ff, 49. Na co potrzeba mie¢ wzglad w docho-
dzeniu ciezkosci gatunkowych ciat statych
i ciektych ?

Poznanie gatunkowych ciezkosci ciat, im ieft
waznieysza rzeczg dla Fizyka , tem pilniey i u-
wazniey doswiadczenia te czyni¢ powinien.
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A Xod. powinien mie¢ wzglad na to, Ze ga-
tnnkowa ciezkos$¢ ciat iednegoz rodzaiu odmie-
nia sie podtug klimatu , azatem w dos$wiadcze-
niach trzeba pamieta¢ na mieysce ftad ciata wzie-
te zoftaty.

are. Czaftki roznorodne, fkladaigce ciato po-
dtug swoicy ilosci sprawuja widoczng odmiane
w dochodzeniu gatunkowych ciezkosci.

5«e. Doswiadczajac ciezkosci gatunkowey
ciat, stara¢ sie trzeba, aby wszyftkie iednakowy
ftopien ciepta miaty, W posrdéd upatéw letnich
ciatlo ma wiekszg objetos¢, iak w posrod tegich
mrozéw w zimie, ftad wypada, Ze wiecéy wy-
pycha wody wiecie , iak w zimie, a przeto je-
go gatunkowa ciezko$¢ mnieysza ieft latem, iak
zimg: bo podiug (§. 44 proporeya pod liczbg 4)
ciezkosci gatunkowe ciat, sag w stosunku odwro-
tnym ich obietosci.

4te. Przed zanurzeniem ciata w wode dyfty-
lowang, trzeba piérkiem usungé¢ warste atmos-
fery, ktéra tom mocniey trzyma sie ciata, im
wiekszg ma do niego atrakcya: bez tey ostro-
znosci obietos¢ wody wypchnietey , wiekszaby
byta, iak prawdziwa obieto$¢ ciata.

W Scistych doswiadczeniach trzeba mieé
wzglad na cisnienia atmosfery.

6te. Nakotiiec trzeba mie¢ wazki naydokita-
dnieysze, i ciezarki z naywiekszg oznaczone pr«-
cyzya.

Zachowujac $cisle podebne przeftrogi, mo-
zna utozy¢ dokladny Tablice ciezkosci gatunko-
wych wszelkich ciat.

§e 5°-
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ff. 50. Tablice okazuigce ciezkos¢ gatunkowa
ciat niektorych.

l.
Gatunkowa ¢ieiko$¢é niektérych drzciu do iuody
. dystulowaneU,

Grenadlowe drzeWo * *e 354
Cedrowe — * **315
Hebanowe — - + o
Kolcowe — - i. 040
Brt2yliyskie — t. 031
Buks/pan zHolandyi 1. 328
----- — z Francyi - 0. 912
— — Z Turcyi m 0.919
Debowe * i. 170
Grabowe — - 0. 858
Jesionowe 734
Cierniowe - 755
Jabtonkowe - °. 793
Sliwkowe - o- 785
Wiéniowe * .. 0-715
Gruszkowe - 0. 061
Klonowe . - 754
Jaworowe - 0. 750
Olszowe - - 0. 750
Koralowe - 0. 620
Laskowe . 0. 600
Jatowcowe - 0. 556
Sosnowe - 0. 550
Jodtowe - . 0. 498
Wierzbowe drzewo - 0. 585
Jjipowe - , 0.504

Korkowe - o O
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.
Gatunkowna ciezkos¢ drogich kamieni do woda
dystylonaney

Rubin orientalny wysokiego koloru
Knbin orientalny zywszego koloru

42,833

4 >.833

Granat > - . '.888
Topaz orientalny . 40,106
Szafir orientalny btek tny 5o 041
Szafir orientalny biatawy 390t
Hiacynt - oo« 36,873
Beryl - 35,4809
Dyament biaty - - - 35 .2ia
Dyament koloru rézowego ssa10
Chryzolifc - 27.821
Smaragd

27-755

Gatunkowa, ciezko$é Metalow do tuodf dy*

stijlonandif.
Platyna czyszczona . - 195*000
Ztoto - - - - 192,581
Merkmyusz .- 135,681
Otéw Angielski .- 113723
Otéw Niemiecki . . 113,350
Srebro - 104,743
Bismut - v 98,227
Kobalt - . 78,119
Nickiet - . e 78.070
Mied? - - i « 77.880
Cyna - .- - “u 72,914

TOM IT. H
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Cyna Angielska - - 74,7 *a
Stal naytwardsza - - 78,090
Zdazo Szwedzkie - - 77.650
Zelazo stopione - - 721070
Zink - 71,908
Mangatiez . - - 68,500
Aiitymonium - - 67,021
Tungsten - - 66,785
Tellury uni . - - 61,150
Molibden - - 60,000
Arszenik 57»633
t
V.

OatunUowa, ciezkos$¢ niektérych cieczy do wody
dystylowaney.

Woda dystylowana - - 1. 000
— morska ‘m . - 1. 030
Ocet winny > .- I. Oli
Oley Iniany - - 7932
Kwa* siarkowy ordynaryyny - 1. 700
.tezszy - - i. 827
Spirytus winny 0. 876
Arak . - 0.940
Krew ludzka - 1. 040
Mleko Ijrowie - 1. 030
Mtiako .leozie - .- - . i/°34
kobiece - |, oao

Piwo - - XOZS
Wino Francuzkie ordynaryyne - 1. 029
Burgundzkie * o . 0 953

*Wino Renskie - - 0. 999
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Wino Inalaga — - B 1.015
Wino pontag * 0. 993
Wudka * ‘ Com o+ °-913
Woddka tezs2a * 0. 863
V.
Ciezkos$¢ gatunkowa ptynéw do wody dy*
styLowaney.
Wbda dystylcn/\ana * el 10000,0000
Powietrz atnosferyczne - 18,3609
Ptyn kwusorodny ( oxigene) * *3*3929
— saletifarodny ( nitrogene) 11,9048
— saletrzany Qnitfewx) * 13,0179
— kwasny Weglowy  carbonique 18,6 161
— k*-.$ny solny ( muriatique ) 21,3482
— k*..§;sy shrczyfty ( sulfureux) 25,3989
— amoniakalny ( ammoniacat') 6,5337
Ptyn wodorodny ( hijdrogene ) 0,9911
Vi. -
Ciezkos¢ gatunkowa ptynéw do powietrza
atmosferycznego.

Powietrze atmosferyczne - - i00,60
Ptyn twasorodny Qoxigene') - 108,35
— saletrorodny ( nitrogene ) - 96,3 !
— saletrzany ( nitreux ) - 105,35
— kwasr.y weglowy ( carbonitjuc ) i 50*60
— kwasny'solny ( munatique’) ijarfi
— kwasny siarczysty ( sulfureux ) = 805,43
— amoniakalny ( cLnimoiiiacal ) 52.87
Ptyn wodorodny (~hydrogene) - %0&

Ha
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/. 51. Wyplywanie cieczy przez otwory naczyn
zalezy od ciezkosci.

PowiedzieliSmy , Ze w naczyniu napetnionym

jakakolwiek ciecza, czaftki iey nizsze przy-
cifkane sg od wyzszych; aze to ci$nienie ieft na
wszyftkie ftrony ( 8\ 40 ) ; wiec czaftki nizsze
cieczy przyci$niete od wyzszych, uftepowacé be-
da na wszyftkie ftrony z tak=j sita, od iak ¢y sg
przycis$niete, czyli cisng¢ beda, iak na boki, tak
na dno naczynia: iezeli za$ we dnie naczynia po-
robiemy otwory , temi ciecz bedzie ptyneh silg
rowng iey cisnieniu. Prawda ta wymkni”*cn z za-
sad uftanowionych w poprzedzajgcym Rozdziale,
moze bydZz potwierdzona naftepuigcem doswiad-
czeniem. Niech bedg dwa jakiekolwiek naczynia
napetnione woda, np: kadzie lab beczki stoigce
pionowo; iezeli wysoko$¢ wody w tych dwu na-
czyniach ieft jednakowa, a w ich dnach porobie-
iy rowne otwory; przeswiadczemy sie, iz w ro-
wnych czasach jednakowa ilo$¢ wody przez ka-
zdy otwor wyptynie. Jezeli réwne otwory poro-
biemy na bokach naczyn; tedy i prztz te réwna
ilos¢ -wody wyptynie w jednymze czasie , byle
tylko te otwory miaty iednakowg( odlegtos¢ od
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wierzchu wody w kazd™rn naczyniu. Poniewaz
tedy *ita, ktorg ciecz otworem ptynie, ieft pro-
porcyonalna do cisnienia cieczy na dno naczynia,
ci$nienie za$ cieczy pochodzi od idy ciezkosci ;
wiec i wyplywanie cieczy przez otwdr naczy-
nia, podobniez od ciezkosci zalezy. Obaczmy te-
raz, iak sie poznaie predko$¢ cieczy wyplywaiy-
cey z naczynia.

f. 52. sie poznaie predkos¢ cieczy wy~
ptijwaiaceij z naczynia ?

Niech bedzie naczynie AWBK ( Fig: 55 ) na*
petnione woda: iego otwor O. Gdyby wody czy-
ftka w byta spuszczona z wysokosci wO , prze-
biegtaby iy biegiem iednoftaynie przy$pieszonym
(& 11 P°~0Mle * ' ciato ftate spadaiyce
z wysokosci wO. Lecz ciata ftatego predkos$¢ na
punkcie O nabyta, iest iak czas , w ktorym prze.
biega wysoko$¢ iuO , albo iak pierwiastek z tey
wysokosci wO ( 8§ li."~cie'), wiec i predkosc
czystki wody w przebiegaiyc¢y wysokos$¢ w O,
czyli wyptywaigcey otwoiem O, taka ieft na punk-
cie O, iaki iest czas , przez ktdéry przebiega wy-
soko$¢ xvO, czyli jaki ieft pierwiaftek tey wyso-
kosci wO. Aze czystki wody nie rozerwanie za
soby nastepuiy, bo wyftawiamy naczynie zawsze
p«t«e wody ; wiec wszystkich czystek wody
predko$¢ taka ieft , iaki pierwiaftek wysokosci
wO. Azatém predkos¢ wody wyptywaiycey o-
tworem naczynia, tak sie ma; iak pierwiastek
z wysokosci naczynia, braney od otworu aZz do
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wierzchu wody, Z tego co sie dopiero powie-
dziato wnie$¢ potrzeba , Ze gdy dwodch naczyn
wysokosci sg rowne, bedag takze réwne predko,
sci wody wyptywaigeey z kazdego naczynia.: je.
zeli précztego Wtych dwéch naczyniach i otwo-
ry sg rowne, wiec iaka ilos¢ wody wyplynie
W pewnym czasie z pierwszego naczynia, takaz
ilos¢ wody wyplynie w tymze samym czasie
z drugiego naczynia : iezeli za$ wysokosci tych
naczyn beda réwne, a otwory nieréwne , tedy
ilosci wyptynioney wody z kazdego naczynia, be-
dg sie mialy do sitbie, iak otwory naczyn; o*
twory pospolicie bywaig okragte, to iest kota,
ktére maig sie, iak kwadraty ze $rednic ( jfeom™
Elem. Rond: XI1II. ) ; azatem ilosci wyptynio-
néy wody maig sie , iak kwadraty ze S$rednie
otworow.

Tych prawd doswiadczat L’'abbe Bossut; y.
trzymywat on we dwoch naczyniach Wode; z kto-
rych kazde byto wysokie na stép ir, cwléw g,
liniy 10: otwory ich byly okragte : iednego Sre-
dnica cal | , drugiego caléw 2. Z pierwszego na-
czynia wjednzy minucie wyptyneto wody caléw
szeSciennych 9281, (cal szeScienny wody, ieft 45
kwarty ). Z drugiego za$ w tymze samym cza-
sie wyptyneto calow szeSciennych 37203. Lecz
9281 : 37203 — 1:4, bardzo, blifko : bo wie-
loczyny ze lkraynych i $rednich réznig sie tylko
miedzy sobg liczbg 79, wyrazy za$ stosunku
drugiego, sa kwadratami ze $rednic otworow na-
czyn ; azatém gdy we dwoch naczyniach iedna-
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town sa wysokos$ci, bedg sie miaty ilosci wody
wyptynioney z kazdego naczynia , iak kwadraty
ze Srednic otworodw.

£, 5j. Sciskanie zyty ptynacéy ( vena fluidi

Przyczyna , dla ktorey ilosci Wyptyniondy
Wody nie sg zupetnie, ialc kwadraty' z otWotOW,
iest Sciikanie sie zyty ptynac”y: nazywa sie_zat
zytg ptynacag kolumna wody, wyfJlywitfacsf a-
czynia.. Ta zyta oddalaigc sie od naczynia cten-
czeie , iak Newton uwazat i inni ; toz samo ka-
zdy postrzeze przypatrujac sie wodnie , albo itt-
néy iakiey cieczy wyptywaigcéy z naczynia. To
Sciikanie sie zyty plynacey ftad pochodzi: W na-
czyniu napetnionym wodg, wsayftkie idy Czastki'
daza do otworu , gdzie ieft naymrtieyszy opof jf
ftad tedy, iedne czaftki dziataig prostopadle na
otwor, drogie rownoodlegte , albo ukos$nie : SzS-
tera pidrwsze czastki wody , ktore ciyftia zyte
ptynaca, sa $cisnieta od drugich. To S$cisnienie
zyty plynacey, podtug doswiadczen' Newtona, za-
czyna sie od otworu w odlegtosci prawie poto-
wy iego S$rednicy , np. iezeli otworu S$rednica ieft
4 cale, zyta ptynagca Scifka¢ sie zacznie w odle-
gtosci od otworu prawie na 2 cale: $rednica za$
$cisnioney zyty , tak sie ma do $rednicy otwo-
ru, iak 3 :4, albo iak 3?, : 4 ; azatém powierz-,
chnia przeciecia zyty plynacey do powierzchni
otworu, iak i6 : 16. Tenze sam Newton okazat,
iz aby doktadnie wymierzy¢ ilos¢ wyptynioney
cieszy przez otwoOr dany, trzeba bra¢ Srednice
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zyty Scisnioney za $rednice otworu, a wysokos¢
naczynia ad wierzchu wody do tego mieysca ,
gdzie sie zyta ptyngca naybardziey Scifka.

Ahy Sdciskanie sie zyly plynacey nie prze-
szkadzato wyptywaniu zami-rzo”™ey ilosci wody,
daig u otw*réw naczyn rurki , ktorych S$rednica
taz sama Ust co otworu ; przezto zyin plynaca
Scifka sie tylko wrhodzac w rurke przydatkowa,
ale Sie nie scifka wyptywaigc z niey: aznfenn przy-
datkowe rurki uotworéw dopomagaia do wypty-
wania zamierzoney ilosci wody, Ks;tatt rurek
przydatkowych, powili'* n bydz taki , iaki iest
zyty wyptywaiagcCy z naczynia: to ieft, powinna
bydz rurka nnksztalt ostrokregu $.ietego, ktore-
go S$rednica mnieyszey podstawy ma bydz taka,
jaka ieft $rednica otworu: powierzchnia za$ t™y
mnieyszey podstawy , powinna sie mie¢ to po-
wierzchni wigkszey podlhiwy, iak 10 : i6, i ze-
by odlegtos¢ tych dwoch podftaw od siebi«, by-
ta prawie potowa S$rednicy wieks™ey podftawy.

/, 54. Stosunek ilotci wijptijnionhj wody do wy-
sokosci naczynia, otworu, i cza>uptynienia.
\ f

Msigc wiadomg ilo$¢ wyptynioney wody w

pewnym czasie z jakiego naczynia, iego otwor i
wysokos$é, mozna znalez¢ ilos¢ wyptynioney wo-
dy w pewnym czasie z drugiego naczynia, w kto-
rem wiadomy iest otwor i wysokos¢. Aby uta-
twi¢ rozwigzanie podobnych zagadnien, wytoimy
ie naprzdd literalnie, a podtug tego sposobu fa-
t\v6 wytozemy liczebnie,
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Nazwiymy wysoko$¢ jednego naczynia W,
.Srednice ingo otworu S, ilos¢ wyptynioney wo-
dy przezen czas C.

Nazwiymy wysoko$¢ drugiego naczynia w,
Srednice iego otworu s, ilos¢ wyptynioney wo-
dy i, czas ptymenia c.

Jezeli w tyeh dwoch naczyniach wysokosci
Srednice otworow, i czasy plyniejiia, sa nitro-
woe ; bedzie;

J:i=Vv WX @2Xc:yywX *2X c,
<0

Gdy czasy sg réwne ; bedzie :

F:i— \/ W X S2:\/ wx J2 (2)
Gdy S — s\ bedzie$ :i m=\/ W :\/ w. (3)
Gdy w proporcyi (2) = i; bedzie:

\I'W X s2m=\/ wx j*
azatem V W :'\/ w — s2; S2 (a)

Podtug tych proporcyy , mozna tatwo roz-
wigza¢ nastepuigce zagadnienia.

Xod. Znalez¢ ilo$¢ wody. wyptynioney. Niech
bedzie wysoko$¢ iednego naczynia 9 stop, Sre-
dnica otworu 6 Liniy , ilos¢ wody wyptynionctf
w jedne,y minucie soi8 caléw szeSciennych,.
Drugiego naczynia tuysoko$¢ stdop 4, S$rednica
otworu liniy .ta, iaka bedzie ilos¢ wody wyplye
nioney w jedney' minucie'? Na rozwigzanie tego
zagadnienia uzyymy Proporcyi a):

to ieft, $ :i — \/ WX S2:V w 1S
czyli J>:2018 =/4 X 122 :y/ 9 x6N

czyli - 3> : 2018 = 2 X 144 : 3 x 3&

e?yli X :soiS = 288 ; 108
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Podzieliwszy oba wyrazy drugiego ftosunku przez

36, bgdzie:

: 2018 = 8 : 3

Azatéhh 35 = 2olg x 8 —: aza.
tem ilos¢ wyptynioney wody w jedney minucie
jest caléw szesciennych 538i].

are. Znalez¢ Srednice otworu. Niech bedzie
ilos¢ wyptynioney wody w jedniy minucie zje-
dnego naczynia so.t$ caldéw szeSciennych, wy-
sokos¢ naczynia (] stop , $rednica otworu 6 liniy.
llos¢ wody wyptynioney z drugiego naczynia
w jedney minucie , caléw szesciennych 5456 ,
wysoko$¢ naczynia stop 4, iaka bedzie $redni-
ca otworu? Uzyymy znowu proporcyi ( 2

fri= \/WX S2:\/wX *
Wyraziwszy ig liczbami, bedzie:
20X8 : 5436 — V/'? X 62:\/a'X s2
czyli 2018 : 5436 = 3 X 36 W2 X £
czyli 2018 :543*= ji08: a X s2

Podzieliwszy oba wyrazy drugiego stosunku
przez 2, bedzie : coi8 : 5436 = 54 ' J2

azatem s — 54 X 5436 _ 145 , utomek

2018
jie opuszcza :
azatem S = 12 to iest $rednica otworu,
iest linii 12, opusciwszy utomek.
5cie. Podobnymze sposobem znalezé mozna
wysoko$¢ natzynia. Wezmy tenze sam przykitad.
Wytoimy proporeysj ( £) liczbami;
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toiist $ i~ \/ W .X;S2: N >< sk
czyli sorg :5436= V79 X "~ "W WX
czyli 20t8:5436= 3 ><36 #V » X *44
czyli 2018 : 5436 ="' 10S =\/w X M4
Podzieliwszy oba wyrazy drugiego stosunku
przez 36, bedzie:
2018 : 5436 = 3 :V «X 4

Podzieliwszy nastepniki proporcyi prZez 4,
bedzie 2015 : 1359 = 5 :V »

/ 3 X 1359
Azatem V W — - -— — = 2 opusci-
2018
wszy utomek.
Azatem iu — 4, czyli wysoko$¢ naczy-

nia iest stép 4.

4te. Znalez¢ czas ptonienia, Wysokos$é na- .
czynig 4 stdp, Srednica otworu X2 linii/, ilos¢
wyplynioniy wody wi minucie, calow szeScien-
nych 5436. Wysokos¢ drugiego naczynia stop-
p . Srednica otworu 6’ liniy, wyptyneto tuody
caldéw szeSciennych 605401 trzeba znalez¢ czas,
tu ktorym ta ilos¢ wody wyptyneta. wytézmy
liczbami proporcye ( 13 *

to iest:

i = \/ WX Szx C:\/ wx SZx ¢
czyli:

5436 : 60540 = yj4d X ts2X 1: y9X6Zx ¢
czyi i;

5436 : 60540 = 2x 144 : 3 X 56 x cl
czyli 5436 : 60540 — 288 :108 X C
Podzieliwszy drugi stosunek przez 36, bedzie:

5436 : 60540 = 8 :.3 X e
1
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Podzieliwszy naftepniki proporcyi przez 3, bedzie:
5436 : 20180 = 8 : ¢

8 X 20180 .
Azatem ¢ = - = 30 prawie :

5436
to iest woda ptyneta z drugiego naczynia pra-
wie przez 30 minut.
$te. JIVode proporcjonalnie podzielit, Z na-
czynia zawsze peilnego wysokiego stép 11, ca-
low 6, przez otwér, ktérego $rednica liniy 10,
ptynie w jedney minucie 3600 caléw szeScien-
nych: kaza éw otwoér tak na trzy rozdzielié, aby
wody przez nie wyplynione, miaty sie do sie-
bie, iak 6, 3, x. Poniewaz otwor, ktorego S$re-
dnica iest 10 liniy, daie 3600; wiec te 3600 po-
dzieliwszy przez 10, wieloraz 360 pokazuie ile
iey kazda cze$¢ daie. Te 360 mnozac przez 6,
dadzg 2160, mnozac przez 3, dadzg 1080, mno-.
zac przez 1, dadzg 360. Te wieloczyny 2160,
1080, 360, tale sie maig do siebie, iak 6, 3, 1
Teraz znayduif $rednice otworéw , ktére takie
ilosSci wody wydaig. Wiadomo iest podiug do-
Swiadczenia Belidora, ie z wysokosci stopy 1t
przez otwor Srednicy cal | plynie wjedney mi-
nucie caléw szesciennych 2722, trzeba sie do-
wiedzie¢ przez iakie otwory wyptywaig 2160,
Elbo 1080, albo 360; te otwory znaydziemy
znaj..zlszy czwarty proporcyonalny x. bedzie tedy
2722 '2160 = x x i 44 :x
2722:1080=1 X 144 :x
2732 : 360 = 1 X 144 : x
To dzielenie otworéw na czesci zadane, ieft
uzyteczne do podzielenia wody ze zdroiéw publi*
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tznych na rézne czes$ci miasta ; trzeba za$ iy
tara ,wiec¢y dodawa¢ , gdzie iest wiecey mie-
szkanicow. Ten wiec, ktéry ma wode proporcy-
onainie rozdziela¢ powinien, xod. wymierzy¢ ile
iey naczynie zawsze pelne w czasie wiadomym ,
np. w minucie, wydaie: sre. powinien wiedzieé¢
wysokos$é tdyie .wody: jde. powinien mie¢ wia-
domy liczbe mieszkancéw w czesciach miasta, do
ktérych woda ma ptynaé¢ r aby iey proporcyo-
nalnie wszyftkim udzielit.

Jf. jy. Tablica okazuigca stosunek ilosci wypty-
nioneij wody do wysokosci naczynia i $redni-
cy otworu.

feo

&4 i 4 Liczi calow j
Wysokos$¢ stata naczynia, XX stop, avade J

8 calLoéw, xo liniy. gr;ﬁiiigiﬁymc/rs]/-'

Doswiadczenie 1. przez otwor we dnie
naczynia okragty , $rednicy 6

liniy wyptyneto -, 2311.
a. przez otwor we dnie okragty , Sre-

dnicy 12 liniy wyptyneto - 9281.
g. przez otwor we dnie okragtly, Sre-

dnicy 3 cale wyptyneto 37203.

4. przez otwo6r we dnie proftokatny,
ktorego dtugos¢ cal 1, szero-
kos¢ 3 liniie, wyptyneto - 2933-

5. przez
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5. przez otwor we dnie kwadratowy,
ktérego bok 1 cal, wyptyneto

6. przez otwor we dnie kwadratowy,
ktérego bok £ cale, wyptyneto

Wysokos$¢ stata naczynia 9 stép

7. przez otwér na boku naczynia o
kragty 6 liniy Sredniey

8. przez otwor na boku okragty 1 cal
Srednicy -

Wysokos$¢ stata naczynia 4 stopy

9. przez otwor na boka okragty liniy
6 Srednicy -

10. przez otwor okragly na boku cal
1 $rednicy

Wysokos¢ stata 7 liniy

11. przez otwor okragly we dnie cal
1 $rednicy - -

H 817.

47361.

a0i8-

8i 35>

*353~

5346.

628.

/. 56. IVodij w gore Wijtryskuigce.

Po wielu miastach i ogrodach fontanny wi-
dzie¢ sie dsisj: tych iaki poczatek tatwo wnies¢
mozna, z tego co$Smy powiedzieli o rurkach spot-
naczyniach
mowigc, pokazaliSmy, ze woda w nich zawsze
sie wznosi do iednakowey wysokosci.
biigce, sa to samo, co $potkuiacs rurki, z t* tyt-

kuigcych (8 4d) 5o takich bowiem

Fontanny
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ko réznicg, ze rurka z ktorzy woda wypada ieft
krotka, aby woda sama przez sie wytryflmiac,
pieknieyszy widok czynita. Stad sie okazuie, ze
.do utrzymania fontan biigcych , koniecznie po-
.trzeba , aby naczynie, z ktérego woda do kro-
tszego spiywa, byto znacznie wyniesione : a tem
znaczni¢y , im wyzey woda bi¢ powinna. Te za$
naczynia na mieyscach wysokich zrobione , maig
wode albo ze zrodet w poblilkich goérach znay- '
duigcych sie, przeto fontanny z nich bez prze-
stanku bi¢ moga : albo tez woda do takich na-
czyn przez machiny, o ktérych nizey powiemy,
iest pedzona: z takich naczyn wytryfkuigce fon-
tanny, wtenczas tylko bez przestania bi¢ moga,
gdy machina tyle wody dodaie, ile iey ubywa,
czyli gdy naczynie zawsze ieft petne.

Méwigc o naczyniach spotkuigcyeh pokazali-
$my, ze w nich woda utrzymuie sie do iednako-
wey wysokos$ci: z fontan za$ woda wytrylkuiag-
ca , nigdy nie dochodzi tey wysokosci , z kto-
rey spada. Tego troiaka jest przyczyna. 2od.
Woda wytryfluiigc trze sie o boki-rurki, a tein
samem traci cze$¢ swoiey predkosci ; lecz to
zmiiieyszenie naymnieysze. sre. Kolumna powie-
trza , ktora woda wytryfikuigc odbiia , wiecey
psuie iey predkosci , poniewaz powietrze iest
ciezkie ( Tom 1 85 )» i w przeciwng strone
wody wy trylkuigcey cisnie, jcie. Woda w gore
Wytryflcuigc , dla swsy ciezkosci bieg opo6znia
( 8. 12), a zatem gdy prostopadle wyflcakiiigce
naywyzsze iey krople bieg utraciwszy , na dot
ppadaig, wiec uderzajac Oinne, pg:kﬁ ich
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psuig, i nie dozwalaig im wybiedz do tey wyso-
kosci , z jitkiey spadaig. Dla tych to przyczyn
woda pod pion wytry*kuigea , naynizey biie ,
gdyby za$ rurka cozkolwiek od pionu byta od-
chylona , woda wyzdy wyfkoczy, iak pierwey ,
ale nie tak piekny widok sprawi, iak gdyby bi-
ta pionowo.

Obaczmy teraz, wjakim stosunku zmnieysza
sie wysoko$¢ wody wytryfkuigcey wzgledem wy-
sokosci naczynia, z ktérego spa Pewna i stj
z doswiadczen Mariotle i Bossu3, ze gdy wyso-
ko$¢ naczynia ieft ftop 5 i cal 1, woda wytry-
fka tylko na stop 5, dla przeszkéd dopiero wy-
tozonych : gdyby$Smy teraz chcieli , aby fontan-
na# wyrzucata wode na 10 stop wysoko, iak po-
winno bydz wysokie naczynie? Zdaie sie, ze ia*
Ito dwa razy wyzoy woda bi¢ ma, tak z dwa
razy wiekszey wysokosci spada¢ powinna: wsze-
lako poditug doswiadczenn potnienionych Fizykow
okazuie sie , iz roznice wysokosci wdd bijgcych,
nie maisj sie tak, iak réznice wysokosci samych-
ze naczyn, ale iak kwadraty z tych réznic. Ob-
jasniam to przykitadem. Gdy fontanna biie wy-
soko na stop 5, wysokos$¢ iey naczynia ieft ftop
5 ical 1, gdy za$ fontanna biie na ftop 10 ; wy-
sokos$¢ iey naczynia nie ieft ftop 10 i calow 2,
sle ftép 10 i caléw 4., W pierwszym wiec razie
roznica miedzy wysokosciga wody wytryskuia-
cey, i wysokoscig naczynia ieft ca! 1; w drugim
za$ razie , gdy dwa razy wyzey woda biie , ro-
znica miedzy wysokoscia wody biiacey i wyso-
koscig naczynia, iest. caléw 4; lecz réznica 1,

r iest
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iest kwadratem z 1, roznie* zas 4, iest kwa-
dratem z £ ; a zatém wysokosci wod wytryftu-
iijcych, tak sie maia, iak kwadraty z réznic sa-
mychze naczyn: wiec aby fontanna bita na 15
ftop , to iest 3 razy wyzey, iak pierwsza, po-
winno bydz iey naczynie 15 stop i caléow 9. Za
powodem tych doswiadczen uiozyt Mariotte ta.'
bliczke wysokosci naczyn i wody wytryikuisj-
céy : pierwsza kolumna pokazuie wysoko$¢ na-
czynia, druga wysoko$¢ skoku.

Wysokos$d naczynia. Wysokos$¢ skoku.

stopy. cQlc. stopy.
5 - I - 5
10 - 4 - lo
15 - 9 - *5
st ' = 4 - 20
30 ™ 0 - g
39 - 1 - 35
45 - 4 40
5i -m 9 - 45
58 - 4 - 50
65 t-1 - - 55
73" - 0 - 60
79 m 1 - 65
86 o+ 4 70
93 --m 9 } 75
101 - 4 - .80
109 - 1 - 85
117 w0 90
« 6 r 1 * 95
128 M« 4 “ 100

tom m. |
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Te tabliczke, kazdy moze pociggna¢ pmz
sarne proporcysj, lecz i tc wysokosci s$ wyftar-
czaigce.

/. 57. Proporcija Srednicy kanatu i otworu.

Proporcy* wysokosci wody wyskakuisjrey
wzgledem wysokos$ci naczynia potozone w po-
przedzajagcym Paragrafie , w tenczas tylko pra-
wdzsj sie , kiedy obszcrnos$¢ otworu fontanny ieft
proporcyonalna do obszernosci kanatu. Doswiad-
czono bowiem, iz woda zjednegoz wyptywaigc
naczynia, przez wiekszy otwér wyzc¢y wytryfka-
la, a przez mniejyszy nizey: doswiadczono i te-
go, ie gdy otwor zbytecznie byt powiekszony r
woda znowu nizoy bita, iak przez maty otwor:
ftad wniesiono, iz aby woda z dax&y wysokosci
naywyzey bita, obszernosci otworu i kanatu pro-
porcyonalne bydz powinny. Aby znalez¢ te pro*
porcyonalno$é, uwazaymy, iak sie maig predko-
$ci wody piynacey kanatem i otworem. Niech
kanatu ( Fig; 56 ) érednica EH, ma caléw 3, $re-
dnica za$ otworu fontanny O cal 1 ; bedzie ob-
szerno$¢ kanatu , do obszernosci otworu O , iak
9 : 1. Jezeli iaka ilos¢ wody w kanale popty-
nie od E do e w jtdney stkundzie ; takaz ssma
ilos¢ i w tymze samym czasie wytrysnie otwo-
rem O , podiug tego co$Smy powiedzieli o rur-
kach spotkuiijcych. Lecz otwér. fontanny O, 9
razy iest wezszy od obszernosci kanatu ; wiec
predkos¢ wody wytryflcuigcey otworem O, mu-
si bydz 9 razy wigksza , nizeli predkos¢ wody
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ptynac”™y kanntem, inacze?y nie wyptynetaby prze-
zen réwna iey obfito$é. A zatem predkos$¢ wody
ptyngcey kanntem, tale sie ma do predkosci wody
wytryfkuisjcey otworem O, iak i : 9, to iest,
iak kwadrat ze S$rednicy otworu, do kwadratu ze
Srednicy kanatu. Podiug tego, nazwiymy pred-
kos¢ wody ptynactsy kanatem P,- bedzie predkos¢
wody wytryfluiisjcey otworem O, réwna pierwia-
ftkowi wysokoséci FO ( § 52). Nazwawszy tedy
te wysokos¢ W, bedzie predko$¢ wody wytry-
fkuiyey otworem réwna y W; nazwiymy S$redni-
ce otworu fontanny S, $rednice za$ kanatu D;

bedzie: _ *
P:\Zw— s2:D*
azatem P — L/_\{\{__ZE__EZ * - - fi}
D2

Nazwiymy w drugiem iakjem naczyniu pred-
kos¢ wody plynac”™y kanatem p, predkos$¢ wody
wytryfkuiijcey otworem fontanny \ tu, nazwiy-
rey $rednice kanatu 3, $rednice otworu fontanny
j-; bedzie znowu p :A/'w — s* @ d*

_V*tul(___j_z* x _1 QS‘J*

azatem p =

Daymy, ze w réwnaniach (1} i (2) p t=zPj

tem* licznik do licznika , iak mianownik do mh'
rownika, to iest:

vV w X X S2= 3HAi
1®
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Daymy , ze w — 16 stop, S—6Iiniy,
W = 5 stép, S “ 3 liniie, d — 281 linii,
znayd2iemy S$rednice kanatu , to iest D, potozy*
wszy w ostatwcy proporcyi za litery, ich wa-
znos$¢ ; bedzie zatem y

V'rfX 4,:v/S X 8, = C«*i)', JD'
3249 Dz

ezyli 4 X 36 : 2,236 X 9 =

Rozmnozywszy poprzedniki przez 4, bedzie :

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

czyli 576 ; 30,124 == 3249 : Dz
Podzieliwszy pierwszy ftosunek przez 36, bedzie;
16 : 0,559 = 3249 :
Azatem D'= 21 ~ W = 1816°1!I1.
16 16
V"1816,191 42,6X '
A zatem D = ot — = Z----- = 10,65
Ib 4
blizko. *

Wiedzac zat™m z doswiadczenia, iaka ieft $re-
dnica kanatu, z ktérego z wiadomey WySOKOSCI,
przez wiadomy otwor fontanny, naywyzey woda
biie, tatwo mozna znalez¢ $rednice innego kana-
tu , aby przez dany otwér i z daney wysokoSci
kanatu woda naywyzey bita. Na tym fundamen-
cie utozona iest tablica $rednic, otworéw i kana-

téw, podtug rézney ich wysokosci, wzieta z Ma-
riottc\ \%

Wyso-
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Wysoko$¢ ka- Srednica otworu Srednica ka-

natu. fontan. nalu.
Stopy. lIniie. liniie.

5 - 3>4» 5> 21, lub £2,
10 - - 4, 5 6, 25, lub s6,
x5 - - ¢, lub6, - 27 Jub 28,
ao - - - 6, - 30, lub 3x,
25 - - - - ,6, - caléw 2 liniie 9,
30 - - - - 6, - calow 3,

40 - - 7, Jub 8 caléw 4 liniy gf

5o - - - S.lub 10  caléw 5 liniy 6,
60 - - 10, lub 12 caléw 5, albo 6,
80 - - 12, lub 14  caléw 6, albo 7,
100 - - 12, 14, 15 caléw albo 8.

Z tey tabliczki kazdy poznaie , ze S$rednice
otworéw i kanatéw nieznacznie iosna.

f. $8. Tablica okazuigca ilos¢ wody wypty-
nioney przez wiadomy otwér fontanny.

Ktade ieszcze iedne tablice okazujacy ile wo-
dy wyptywa w wiadomym czasie, przez wiado-
my Op fontanny. Tablica ta wzieta ieft z Bos-
sut, ey Srednica otworu fontanny ziwsze ieft
6 liniy, czas ptynienia zawsze 1 minuta; wysokos$¢
tylko wody biigcsy, i $rednica kanatu, *I od-
mienne.

Wyso-
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Wysoko$¢é wody Srednica ka-  Obfitosé

biigcey. nutu. wody.
Stopy. linile.  kwarty Francuzkie.
S - 21 - - 33
10 - 26 1 - 45
15 - - 28 < > - 56
SO - 3i - - CB
25 - 33 - T 73
30 - 34 - - 8i
35 ' 5% - S8
4 - - 37 - - 95
45 88 - - lor
5o * 'm " 39 - - 108
55 - 40 - - 1x4
60 - - 41 = - 120
- - - 42 m - - 125
*°e o - - 43 - - 13
75 * - 44 - - 136
So - 45 - - 143
86 - - - 46 - - 147
0 - - - .47 - - 153
95 * - - 48 - 158
100 49 - - i63!

Tablice potozo le £8. 56 57>55 ) nie za-
mykaisj , ani wszystkich wysokosci , 2 ktérych
woda spada, ani wszyftkich S$rednic, ani wszy-
ftkich obfitosci w porzadku liczb naturalnych *
ale tylko od 5 do 5, lub tez otlmienniey : za-
cieni gdyby kto miat wyspko$¢ naczynia, ktéra
sie w poraienionych Tablicach nie znaydnie, powii
nien sobie znalezé wysoko$¢ wody biiaczy i Sre«
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flnice otworu fontanny: albo tez naaigc dang wyso-
ko$¢ wody biiijeey, ktoréy nie masz w Tablicach,
powinien znalez¢ wysoko$¢ naczynia, ilos¢ wo-
dy wyptynioney otworem fontanny , i S$rednice
kanatu. Aby to wynaydowanie utatwi¢ , klade
niektore zadania.

tod. faka ma bydz wysoko$¢ naczynia, aby,
woda przez otwér, ktérego $rednica cal i , wy-
tryskata na 44 stop'? Podtug Tablicy potozoney
na konou paragrafu 56, gdyby woda bita na 45
stop, wysokos$¢ naczynia bytaby ftop gi calow
9. AzZe, wysokosci woéd biigcych tsk sie maiij,
jak kwadraty réznic wysokosci naczyn (§. 56) ,
bedzie zatem 45 : 44 = stép 6 i calow 9 : x;
obréciwszy w drugim stosunku stopy na cale ,
bedzie 45 : 44 = 8i wx. Podzieliwszy poprze-
dniki przez 9, bedzie 5 : 44 =: 9 : a. AzateSm

o X" 44
* = - = calom 79! == stop 6 c»-

I6tr 5|, azatem dana wysoko$¢ wody biigcdy,
to iest stop 44, rozni sie od wysokosci swoiego
naczynia stopami 6 i caléw , wiec te roinicf
dodawszy do wysokosci wody biigcey , toj ieft
do 44, bedzie wysoko$¢ naczynia stop 50 i ca-
low 5].

are. Woda przez otwdr, ktérego Srednica
iest cal X, biie na 44 stép , pytam si(, ile iey
w jedney minucie wyptywal Aby na to pytanie
odpowiedzie¢ , trzeba naprzod podiug poprze-
dzaigcego zadania znalez¢ wysoko$¢ naczynia ,
z ktérego ta woda wytrylka, iak tu bedzie ftop
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50 i caléw 5 opusciwszy utomek. Powtére w ta-
blicy potozoney przed temi zadaniami , trzeba
szukac, ile przez otwdr, ktorego $rednica iest 6
liniy z wysokosci troche wiekszey np. z 45 ftop,,
wyptywa wody w 1 minucie; znaydziemy kwart
101. Potrzecie, wiemy podtug ( 8. 54 ), iz gdy
sg nier6wne wysokos$ci naczyn , ilosci wypty-
nioney wody z kazdego naczynia, maig sie, iak
pierwiastki z wysokos$ci naczyn. Azatem bedzie:
N(51 stop, cal: 9) : Vv (5° >cal: 5) =
101 : 992 bardzo-blilko; wija pr?>z otwdr , kté-
rego S$rednica iest liniy 6, wyptywa wody 99 *
kwart. Leéz tju trzeba byto wynalez¢, ilsi idy wy-
ptywa przez otwor , ktorego Sredn/ca iest cal 1,
czyli 12 liniy. To,sie tatwo takzje znaydzie: wie-
my bowiem , ze gdy wysokosci sg rowne , a o-
twory nieréwne, ilosci woéd wyptynionych , tak
sie maig, iak kwadraty ze $rednic otworéw ( 8.
g4), bedzie zatem 62 : 12Z — 99! : 398. Te
398 pokazuig ilos¢ wody wyptymoney w i mi-
nucie przez otwér, ktérego S$rednica iest cal 1.
jcttf. Aby woda przez otuiér, ktoérego Sre-
dnica iest cal tt bila na 44 stop, iaka powin-
na bydz Srednica kdnalu? Podtug tablicy przed
t¢émi zadaniami potozoney, gdy woda biie na 45
stop przez otwor, ktérego Srednica iest liniy 6,
kanatu S$rednica 38 liniy mie¢ powinna ; wiec
przez wyi¢y podany sposéb ( § 57 ), znaydzie
eie Srednica kanain caléw 6 liniy 3, lub 4.
Potozone prawdy o ilosciach wod wyptywa-
jacych przez otwory fontan, w tenczas tylko
mieysce mai:j, gdy wody ptyng przez niezbyt
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diugie kanaty. Woda albowiem piyngc trze sie
0 boki rury, a tem samem umnieysza sie iey
predkos$¢: im diluzsza za$ rura, tem wieksze itft
tarcie , a zatem mnieysza predkos$¢ ; stad tez
mnieysza ilo$¢ wody przez tenze sam otwoér i
z tcyze samey wysokosci. Doswiadczono tego
rurami dlugiemi stép 180. Tey rury otwdr raz
miat $rednice liniy 16 , drugi raz calow 2. Wy-
soko$¢ wody przez otwor plynacCy raz byta fto-
pa 1, drugi raz stép a. Rure otwierano w ro-
znych odlegtosciach od naczynia, i wymierzy-
wszy ilosci wody wyptynioney w jednymze cza*
sie ; okazalo sie , ze te ilosci byty bardzo od-
mienne. Bo gdy wysoko$¢ naczynia byta sto-
pa 1, $rednica otworu liniy 16, odlegto$¢ tego
otworu od naczynia stop 30; wypiyneto wody
w j»;dney minucie caléw sze$ciennych 2778>w od-
legtosci tegoz otworu od naczynia na stop 60,
wyptyneto w tymze samym czasie 1957, caléw
sztsciennych, w odlegtosci stop 90, wyplyneto
wody 1587 caléw szeSciennych, w odlegtosci
stop 120 , wyptyneto wody caléw szesciennych
*375 * w odlegtosci stép 150, wyptyneto wody
caléw szeseicnnych 1178 ; nakoniec w odlegtosci
otworu od naczynia na stép 180, wyptyneto ca-
I6w szesciennych ioga. Utrzymywano potena
wysoko$¢ wody w naczyniu na 2 stopy, $redni-
ca za$ otworu, odlegtosci iego ©d naczynia, i
czas plynienia byty takie, iak pierwey ; ilosci
za$ wody wyplynioney przez iednatewy otwor,
ale w réznych odlegtosciach od naczynia robiony,
byty nastepuiijce : w odlegtosci pierwszey
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szesciennych 4066, w drugiey 2888, w trzecity
2352, weczwartey aon , w pigtey 1763, wszo.
stey nakonie¢ rg83- Gdy zas $rednica otworu
byta calow a, wysoko$¢ wody w naczyniu sto.
pa 1; wczasie i odlegtosciach iak wyzey, ilosci
wyptynioney wody byty w calach szeSciennych
nastepuje 7650, 5564, 4534, 3944, 3486,
3119. Przeciez wedtug prawidet potozonych wy.
iey (& 54)* 2 wysokoSci naczynia na 1 stope
przez otwor, ktérego Srednica ieft liniy 16, wy.
ptynetoby wody wjedney minucie caléw szescien.
nych 6330: tu za$ w pierwszey odlegtosci wy-
ptyneto tylko caléw szeSciennych 2778, ktore
odciggngwszy od 6330 reszta 3552 pokazuie ré-
znice ilosci wody wyptynioney, ktéra iest bar-
dzo znaczna, a tem znacznieysza bedzie w wiek-
szych odlegtosciach. Gdybysmy za$ szukali ilo-
sci wyptynioney wody w naczyniu, gdy Srednir
ca otworu iego iest caléw 2, wysoko$¢ za$ re
czynia raz stopa 1, drugi raz stop 2; podiug te-
oryi, pierwsza ilos¢ wyptynioney wody, bedzie
calow szesciennych i474'3, druga 20112 : te zs$
ilosci sg daleko wiekszo od owych , ktére wy-
ptynety przez takiz otwor i takieyze wysokosci
naczynia, lecz w odlegtosci otworu od naczynia
pa stép 30,

W rurach znaczne iest tarcie wéd: bo jeze-
li rury Si drewniane, iakie pospolicie bywaig ,
drzewa czastki sg réznie utozone; zsczem, gdy
drzewo wierca, rura wewnatrz bedzie chropowa-
ta, Wrurach nawet otowianych, zelaznych i t.d.
ts? chrapowatps¢ bedzie; bo w laniu ich ea”stki
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roznie sie ehwytaig, iuz to dla odmieniaigcego
*je uiepta, iuz dla chropowatosci stepia, ktory
oblewf»ig- Oprécz chropowatosci rur, ieft ieszcze
druga przyczyna , dla ktorey taka ilos¢ wody
nie wypfywiij iak powinna: bo pokazalismy, mo-
wiac o réwni pochylmy ( 8. 29 ), Ze im mniey-
sza i¢st iey wysoko$é¢ >tern znacznit-ysza czesé
ciezaru ciata na nic¢y ntrzynsuife sie , azatem re-
sztg ciezaru nieutrzymanego spada ciato : wiec
jm bardziéy iest rura pochylona , tein mnieysza
jey wysokos$¢, azatem i predkos$¢ mnieysza. Gdy
dot™go ieszcze rury nie sg proste , ale rdznie
pochylone, natenczas woda obiiaigc sre o zakre-
ty, predkos¢ traci. Nakoniec powietrze miedzy
bokami rury zamkniete, przez swoie elasty-
cznos$¢ predkos¢ wody umnieyszs. Gdy wiec tyle
iest przyczyn utnnieyszaigcych predkos$¢, azatem
i ilos¢ wyptywaig ey wody; przeto daremny byt
owych zamyst, ktorzy usitowali znalez¢ propor-
cya, w ktorey predkosci wdd ptynacych przez ru-
ry zmnieyszaig sie : tu wprawdzie gieboka teo-
rya piekne daie uwagi, ale nieuzyteczne.

/. 5p, Naczynia imjprozniaigce sie.

Dotagd mowiliSmy o iloSciach wody wyply-*
waigcey z naczyn zawsze peinych , teraz oba-
czmy, iakie beda ilosci wyptynion¢y wody z na-
czynia, ktdre sie wypréznia. Oczywifta ieft rzecz,
iz predko$¢ wody wyptywaigcey z naczynia wy-
proiniaigcego sie, coraz sie zmpieysya : bo gdy
woda ptynaé saczynei, ltolmuni* ieft naywyzwa,
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ta plynac staie sie krdtsea: aze predkos¢ wody
wyptywaigcey , iest iak pierwiastek wysokosci
naczynia ( 8. 52 ) >azatem ta predko$¢ ustawi-
cznie sie zmnieysza, a przeto i wody wyptynio*
ney w pewnym czasie ilo$¢ bedzie mnieysza.
Predkos¢ wody ptynacdy z naczynia zawsze
petnego, iest iednostayna, i taka iakiey ciato
na konru biegu przy$pieszonego nabywa (
52 ): predkoscig za$ na koricu nabyta przebiega
cUto dwa razy wiekszg droge, anizeli predko-
Scig przyspieszong ( §. 11 ); wiec i wody ply.
nacey z naczynia zawsze petnego , predkosé, a-
zatem i i¢y ilos¢ wyptywa dwa razy wieksza,
anizeli ta, ktéra wyptywa z naczynia wyproznia-
igcego sie o iednakowcy z pierwszem wysokosci
i otworze. Lecz iako ciatlo spadaigce predkoscig
przyspieszong , tylezby ubiegto , ileby ubiegto
predkoscia na koncu nabytg , gdyby pierwsza
wysoko$¢ byta dwa razy wieksza od drugicy,
albo co na iedno wychodzigdyby druga wy-
soko$¢ byta potowg pierwszey; tak tez i wody
przez réwne otwory piynacey ilosci bedg tez
same, iezeli wysoko$¢ naczynia zawsze petnego,
bedzie potowg wysokosci naczynia wyprdzniajg*
jacego sie : Stad wypada , Ze naczynie wypro-
Zniaigcc sie, mozna uwazac¢ za petne, biorgc ie-
go wysokosci potowp. A zatem cosSmy powie-
dzieli o napzyniach petnych , wszyftko to mozna
przyftosowa¢ do naczyn, ktére sie wyprozniaia.
Y tak np. iest sadzawka na wysoki¢ém miey-
scu, w ktorey, albo tak male zrddta, ze ig le-
dwo we ia godzin napctniaia , albo tei wcale
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nie ma zrodet, lecz tylko czasem napetnia sie z
d¢szczow lub $niegdéw roztopionych. Daymy, ze
wniey ieft wody ao sgzni szeSciennych, iey gte-
bokos$¢ FC (Fig: 56) stép 4, odlegto$¢ dna sadza-
wki od otworu O, przez ktéry ma ptynac, iest
ftép 36, przeto cala wysokos$¢ FO, bedzie ftép 40.
Aby to naczynie mozna uwazaé¢ za peine, trze-
ba wzig¢ iego wysokosci potowe, bedzie zatem
so stop: szukam poténi, ile wody wyptywa w
jednéy minucie z takiey wysokosci przez otwor
cala Igo Te ilo$¢ tatwo znayde, bo mam z do-
Swiadczenia, iz z wysokosci stép 15, w 1 minu-
cie przez otwor cal 1, wyptywa caléw szeScien-
nych 10472. Gdy za$ otwory réwne, a wyso-
kosci nieréwne, wtedy ilosci wyptyh oney wo-
dy mai* sie , iak pierwiastki z wysokosci ( 8.
54); bedzie zatem ~15 ; 220 = ~747,2
Ten czwarty proporcyonalny pokazuie ilos¢ wo-
dy wyptynioney w 1 minucie z wysokosci stép
10. Nakoniec przez proprorcyg znayduie czas ,
W ktérym 20 sazni szesciennych, albo 7,464,960
ealéw szesciennych ptynie; méwigc f 10472 ca-
I6w szesciennych): (iminuty)= 7,464,960 : 61*,/
minut, czyli godzin xo i minut 13. Z tey wiec sa-
dzawki przez otwor $rednicy cal 1, woda wypty-
waé bedzie przez godzin 10, minut 18- Jezeliby
za$ zadano, aby woda diuzey wyptywata, trze-
ba da¢ mnieyszg S$rednice otworu.,

Jf- 60. Bieg wodij w rzekach.

Okazawszy bieg wody w naczyniach forem-
nych, zastanéwmy sie nad iey biegiem Wjakich-
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kolwiek naczyniach, np, w rzekach, ktérych ko*
ryta sg rozmaite.

Aby rzeka ptyneta, nie koniecznie z wyzsze-
go mieysca spada¢ powinna, dosy¢ iest, aby i
wierzch byt wyzszy od wierzchu morza: wten-
czas bowiem wierzchnie czgstki wody w rzece
nie bedac utrzymywane na réwnowadze z wierz-
chniemi czgstkami wody w morzu , wptynetyby
do morza: pospolicie jednak we wszyftkich rze-
kach woda z wyzszego mjeysca plynije. Stad ivy.
nika: Xod. ze woda w rzekach ptyngc, bieg przy.
$piesza , tak iak inne ciata z Wyzszego mieyscyg
spadaigc na nizsze, are. ze gtebokos$¢ rzesk w
mnieyszych odlegtosciach od Zrédta ieft mniey-
sza, w wiekszych za$ wieksza ; bo rzeka ptynac
biegu przyspiesza, azattSm gdy taz sama ilo$¢ co
raz predz¢y plynie , wiec coraz ma wiekszg ij.
te, azatem mnieyszg gtebokos$¢ koryta zrobi w .
mnieyszey odlegtosci od zrédia, a zas w wiek-
szey odlegtosci, glebsze zrobi koryto. Te iednak
prawdy w'tenczas tylko maig mieysce , gdy je-
dnakowa iest pochytos¢ rzék, i koryta ich sa w
kierunku linii prostey. Aze nie'masz rzek, kto-
rychby spadzistos¢ byta iednostayna , j koryta
w liniig profta, wiec predkos¢ i gtebokosé wo-
dy rzecznéy, raz iest wieksza, drugi raz mniey.
sza. Stad wnie$¢ potrzeba, f£e trudno ieft wyra-
chowaé predkos¢ wody w cake?y rzé-ce biezgcey:
wiadomos¢ za$ tey predkosci potrzebna jest do
poznania sity, ktorg woda machiny obracaj lecz
na ten koniec dosy¢ iest zna¢ predkos$¢ rzeki
w tem mieyscu, w ktorem machina iaka,, np* mtyn
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ma bydz stawiony. Z réznych sposobo to
obmyslonych, ieden i to prosty podaje. Na
rzeke rzuci¢ kawatek drewna, albo wosku oto-
wiem tak obcigzony, aby caty prawie w wodzie
utrzymywat sie. are. Uwazac i*kg dtugos¢ w pe-
wnym czasie przebiega ten kawatek drewng, lub
wotku: podzieliwszy te diugos¢ drogi przez czas,
bedzie predkosé wody biezacey (§. 3). Na przy-
ktad gdy kawatek drewna w 5 sekund przebiega
stop 50, predkos¢ wody biezacey jest taka, iz
10 stép na iedne sekunde przebiega. Mariottc
do wyznaczenia predkosci wody biezacoy inne-
go sposobu uzywat. Bral on dwie gutek z wo-
sku, zwigzat ie wiosem konlkim , daigc im zna-
czng odlegtos$¢ ; z tych iedne przez przydanie.
otowiu tak obcigzat, ze nie tylko sama toneta ,
ale tez i druga lzeysza, calg prawie w wodzie
utrzymywata. Té-ini gatkami nie tylko poznawat
predko$s¢ wody w rzece biezagcey , ale nawet
postrzegat, Ze podiug odmiany gtebokosci wo-
dy odmieniata sie iey predkos¢ ; bo gdy gatki
ptynety nad ziellkicm , albo po miatkiem noiey-
scu, natenczas wierzchnia wyprzedzata spodnig;
gdy za$ przez giebig pfynely , spodnia gatka
przebiegata wierzchnig. Azatem w miatkich miey-
scach rzeki, wyzsze czastki wody wiekszg maig
predkos¢, anizeli nizsze ; w giebokich zas miey-
scach rzeki, nizsze czagstki wody wiekszg maig
predkos¢ , a nizeli wyzsze*

Aby utatwi¢ teoryg machin od wody obra-
canych, wyktadam sposoéb, ktorym naybiegleysi
w tey materyi poznawali site > iak$ woda ruch
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w machinie sprawi¢ moze. Mariotte, Bouguer,
I'Abbe Bossut, site wody z nastepujgcego do-
Swiadczenia poznawali. Na ramieniu AB ( Fig:
57) szalek ordynaryynych utwierdzili talerz A,
na ten z réznych wysokos$ci spadata woda, ktéra
ndtrzaigc w talerz A, ten przewazat: zaczem na
przeciwny talerz T, péty dodawali ciezaréw, po«
ki szalki nie stanety na réwnowadze. Te wiec
ciezary pokazywaty im site wody z wiadomey
wysokosci spadaigcey. Aze sita znayduie fie mno-
zac masse przez predkosé ( & 5), tu za$ mieli
wiadomg predko$¢, bo ta réwna iest pi~rwiaftko-
wi z wysokosci , z ktérey woda spada ( 8. u.
jcie ) przez te wiec, predko$¢ mnozyli wielos¢
czastek wody biigcych na talerz A, wielo$¢ za$
tych czastek réwna sie wierzchowi talerza A ,
ktory zakrywajg, a zatem gdy rozmnozyli przez
predkos¢ wody wierzch talerza. A , znaydowali
wieloczyn réwny ciezarom potozonym na talerzu
T; z&t<m wniesli, ze sita wody spadaigcéy pio-
nowo na iaka powierzchnig réwna sie wieloczy.
nowi z predkosci wody przez powierzchnig, kto-
ra woda spadaigca zakrywa. L’abbe Bossut mo-
wi, ze w praktyce ta reguta iest wystarczajaca.
Pan Turgot minister Francuzki zlecit byt L’abbd
Bossut , aby przez nowe doswiadczenia docho-
dzit, iezeli tarcie, albo iaka inna zawada tey
reguty nie psuie wszelako z doswiadczen , ktére
L’'abbe Bossut wraz z P, P. d'Alembert i Con~
dorcet czynit, wnidst, iz ieit nieomylna.
Cztery ieft znacznieyszych przyczyn, dla kt6-
rych rreki kreto ptyna: tod. odmiennos$¢ gr«n-
tu :
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tn : bo iczeti iest piasczysty, rnulowaty, czastki
iego woda odnosi: zre. Kamienie na dnie bedga-
ce: o te bowiem woda obiiaigc sie , na boki od-
chodzi , ktére iezeli sg piasczyste, mulowate ,
wodfc ich czesci odnosi i koryto odmienia, gcie.
Rzeki pOmnieysze wpadajgc w wieksze , na prze-
ciwny brzeg ie pchaig. Ate. Nakomec lody: te
gdy wode Scisngt predzey plynie, ziemie odnosi
j koryto odmienia * albo tez lody wode zatamo-
wawszy,. przyiiuiszaig one, sby na lady rozlewa-
ta, ktore psuigc* tem ,samem nowe sobie kory-
to robi.
. .. 1
/. 6l. ajak tamy bi¢ potrzeba?

Rzeka odmieniajac swoie koryto czyni qda/\'/
statkdw trndny i grunta j&abicra: aby wiec kory-
ta nie odmieniata, powinny sie bi¢ tamy. Rézne
sg sposoby ich robienia >naydogodnieyszy i nay-
prostszy ieft robi¢ ie z pekow, czyli faszyn chro-
ftu. Spos6b ten bicia tam wyktadam podiug Be-
lidora ( Architecture Hidrauhque Tome IF").

Przedsiebiorgcy bicie tamy , ma sie przyspo-
sobi¢ w chroft dtugi na 6 tokci y prosty i dobrze
wysuszony : z tego chroftu robi¢ trzeba peki ¢
czyli faszyny maiagce obwodu 30 calow ; peki te
trzema wiciami sie wigza/, wie pierwsza od kon-
ca grubszego faszyny, czyli od idy gfowy, ma
bydz oddalona na ftépe 1, druga na stop g, trze-
cia na 6, tak aby przynayomiijy 4 stopy zostaty
faszyny niezwigzanzy wicig: procz faszyn, trze-
ba mie¢ paliki, czyli kolki na g stép diugie / #

tom IU K
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6, lub 7 calébw obwodu maigce u grubszego kor«
ca, Nakoniec trzeba mie¢ podestatkiun grubeea
piasku du zasypywania faszyn , iako tez chroftu
z jakiego drzewa gibkiego do robienia ptotkéw na
faszynach. Takie maigc przygotowania, to ie-
szczp przed i0y zaczeciem uczyni¢ potrzeba. Kiew
dy np. muray brzeg”™"Wki AB (_Fig: 58 ) zabez-
pieczy¢ oH pedu woalr, trzeba czeka¢ poki nie
bedzie naymninysza woda wtem mieyscu, gdzie
tame bi¢ zamys$lamy; i wytworzywszy te gtebo-
ko$¢ wody , pomiarkuiemy “teynsynijniey , iaka
powinna bydz tamy szerokos$¢! t,Z doswiadczenia
wniesiono, iz szeroko$¢ iey powinna bydz nay-
mnizy pottora* razy wieksza od gtelfckosci wody:
np. iezeli gteboko$¢ wody ie*t 20 stép, szero-
kos¢ tamy ma bydz ftop go. Nie nalezy odste-
powa¢ od tego prawidta , iezeli chcemy trwalg
tame ubi¢: naw*t czasem dwa razy wieksza iey
szeroko$¢ dadz trzeba : iakoto dia ubezpieczenia
brzegu rzeki , na ktéry woda z wielkim pedem
uderza, albo gdy brzeg bardzo iest spadzisty :
ewrtsrie powiekszeniem szerokos$ci tamy nigdy sie
nie wykroczy przeciw zatozonemu prawidtu.
Wyznaczywszy dtugos¢ i szerokos¢ tamy ,
iako tez iey potozenie wzgledem bifgu rzeki ,
trzeba zrobi¢ iey fundament czyli zatozenie, kt6-
re ukosnie w lad wchodzi¢ powinno, i poczynaé
le trzeba od wyzszego mieysca Tzeki , iak oka-
zuie figura sS > gdzie woda piynie od B do A ;
Tu wiee zalozenie tamy trzeba robi¢ przy m, i
wpuszcza¢ ie w lad od m do B, tak, aby to za-
tozenie m B, czynito z brzegiem rzc¢ki ka.t ,4&%
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przez co cze$¢ lagdu tum B przeszkodzi, aby toé
zatozenie tamy od wody nie byto podmyte: wy-
stawiamy takze, za caly brzeg tey rzeki iest mo-
cny, wyjawszy iego czesci m A, gdzie zrobiona
iest tama. Aby zrobi¢ fundament, czyli zatozeni*
tamy, wybiera sie w mieyscu niod B> tak gte-
boko ziemia, aby sie woda wen nie sgczyta* po-
tém w tén dot ukladaia, sie warsty faszyn sposo-
bem, ktdry zaraz Opiszemy. Jak daleko w lad to
zatozenie tamy ~puszcza¢ sie powinno , trzeb*
miarkowa¢ z bystrosci rzcéki: iezeli maty ped iest
wody, dtugos¢ zatozenia od, moze bydz na«6 lub
7 sazni, albo i mniey, iezeli za$ tama musi wy*
trzymaé gwattowny impet wody, trzeba iéy za-
tozenie daley w lad posung¢ np. na xd lub 12 sg-
zni: w tym razie grunt, na ktérym robi sie zatoze*
nie tamy, i bieg, wody, icdynem. prawidiem bydz
powinny w wyznaczeniu dtugos$ci zatozenia tamy.

Figura 59 wystawuie wybrang ziemie na fun-
dament, czyli zatozenie tamy, ktore robi sie tym
sposobem: uktadaig sie faszyny gtowami do lgdu
$cisto iedna koto drugiey, aby caty grunt zakry-
waty ; na te warste faiszyn kladg, sie dwie inne
warsty; tu znowu uwalaé¢ trzeba, aby drugicy
warsty peki* przypadaty na ftykahie pekéw pier-
wszey warsty, trzecie na stykanie drugich. Pat
utozeniu faszyn nastepuie bicie kotkéw: pierwszy
rzad kotkéw FF, powinien bydz oddalony od gto-
wy faszyn AB na iedng stope,: drugi rzad koiko#
czyli palikébw GG, trzeba’ bi¢ w odlegtosci.od pier-
wszego na dwie stopy s trzeci rzagd HH na dwie'
od drugiego, czwarty rzad Il aa dwie stopy «d

K »
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trzeciego; reszty faszyn od 11, az do DD w od-
legtosci na trzy lub cztery stopy nie trzeba prze-
biia¢ palikami, poprzedzajace za$ rzedy palikéw
tak powinny bydz ustawioneaby ich odlegto-
$ci od AB do 11 brane nie czynity linii prostey,
co figura okazuie: ptotki na palikach grodzi¢ po-
trzeba na sze$¢ caléw wysokie, pomiedzy nie na-
wie$¢ grubego piasku, ten dobrze ubiia¢, aby
mieysca prézne miedzy faszyriami pozostate po-
napelniat. To zrobiwszy , druga warsta faszyn
ktadzie sie wr odlegtosci na ftope lub pottory fto-
py od rzedu palikéw Il ( Fig; 60 ) i podobnym
sposobem zaktada sie faszynann cate zatozenie ta-
my. Te warstf faszyn utozywszy , kladzie sie
inna znowu warsta faszyn opieraigc ich gtowy
o0 pierwszy ptotek ii, iak okazuie Fig: 60 , trze-
cia warsta faszyn kiadzie sie na drugiey , ale
posuwaigc ich gtowy ku lgdowi, to iest opiera-
jac ie o ptotek HH, iak okazuie figura 6j, na fi-
gurze za$ 62 wyrazone sg razem te trzy warsty
faszyn ubite i oplecione ptotkami. Oto iest spo-
s6b uktadania faszyn w zatozeniu tamy: podo-
bnymze sposobem inne ktadg sie' warsty, az p6-
ki sie nie doydzie do wody: to utozenie warst
powinno mie¢ grubosci na dwie stopy , gdyby za-
miast oSm lub dziesie¢ stop gtebokosci zatoze-
nia tamy, wybrana byta tylko ziemia na pie¢ lub
sze$¢ stop, wtenczas dwie tylko warsty faszyn
ktadg sie w zatozeniu.

Doprowadziwszy zatozenie tamy do wody |,
C 63 ), to iest od L do B, robota iey fta*
ie sje trudnieysza, bo ostatnia warsta faszyn
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LB, prawie do potowy unosi sie nnd woda/prze-
to trudno chodzi¢ po niey dla ukladania innych
faszyn, a mimo tego trzeba w tem mieyseu na
iedne stope grubszg warste faszyn utozyé, aby
trwalsza byta tama: lecz w tym razie witlkg o-
str6zno$¢ zachowac nalez}?, aby tama ieszcze u-
HOSZacH sie nad wodg nie zatamata sie wczesSnie w
punkcie L od ciezaru warst faszyn, iednych na diu*
gic potozonych. Zapobiezy SiQ ttmu przypadko-
wi nhastepujacym sposobem : trzeba aby ktadacy
faszyny stangt na warscie LB, unoszacty sie nad
Wodg, w takiem mieyseu, aby mogt sie utrzymacd
bezpiecznie , i kiadzie faszyny AB tak , aby ich
gtowy B na iedne stope od konca faszyn LB by-
ty usuniete ku L, prz*;z co $rodek ciezkosci war-
sty faszyn AB utrzymany bedzie od warsty fa-
szyn LB, ktérych potowa dtugosci Jezy na lg-
dzie : podobnymze sposobem na te warste kia-
dzie druga gtowami C na stope usuwaigcod B ku
L : trzeciey warsty faszyn, gtowy D usuwaigc ,
na iedne stope od C: czwartey warsty faszyn,
gtowy E przytykaiac do plotka ft: pigtey war-
sty faszyn gtowy F przytykaiac do ptotka I, szo-
stey nakonie¢ warsty faszyn gtowy G, opieraigc
o ptot*-k K; przeto S$rodek ciezkosci wszystkich
warst faszyn bedzie prawie na brzeg rzeki przy-
padat: azatétm kladacy faszyny, moze Smiato i
bezpiecznie bi¢ paliki i oplata¢ ie ptotkami, nie-
zasypuigc ich ieszcze grubym piafkiem, aby sie
turni pr/ed czasem w wode nie pograzyta. Na
te warsty faszyn inne faszyny ktasdz trzeba za-
czyaaigc od zatozenia tamy, ale potozenie ick
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odmienia¢ najezy, to iest gtowy faszyn obraca¢
przeciwko wodzie, iak okazuie figura 6g, gdzie
jcilka warst takim sposobem iest utozonych. Fi-
gura za$ 64 'wyftawia przeciecie warst tamy,
wyrazonych Jigurg 6gj, gdzie LP okazuie polo-
ienie piorwszey warsty faszyn , LO drugiey,
LN trzeci™y. Tak uktadaigc warsty faszyn ie-
stne na drugich, powoli tama opada¢ bedzie w
Wode. Nakoniec tama zakohczy sie wpuszczaigc
ja wlad raz, albo dwa razy, lub wiecey: po-
dtug wiekszego lub mnieyszego pedu wody, kto-
ry tama musi wytrzymywac , Fig: 55 wystawu-
ie tame, ktéra czterema korzeniami A, M, D, d
wpuszczona iest w lad. Gdy tama ukonczona zo-
ftanie , iey weto, g d]a wiekszego bezpieczfchflwa
! boki palami maig bydZz ubezpieczone, aby od
jrry nie bytly zerwane.

ROZDZIAL VWV

MACHINY UZYTECZNIEYSZE

SPOLECZNOSCI.

Jf. 6a. Czesci Pompy.

Arzy sg istotne czesci pompy. )(d rRum. dB

Klapa. 5«'e. S*epel. albo, iak nasi rzemie-
Slnicy zowig bebenek, Hury pospolicie byWraig
z.drzewa itdnego, albo t«i « kiUcu~Ezew ztozo-
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he: ich diugos¢ zawista od wysokosci , do fcto-
(ey wode wynie$¢ potrzeba; Klapa, iestto (kéra
wolowa gruba, okragta, albo tez kilka sfkor na
sobie potozonych i zszytych ; S$rednica klapy
powinna bydz troche wieksza od $rednicy dziu-
ry, ktora ma przykrywac. Figura 66 wystuWuie
klape K tak, iak ig z gory wid ¢. Taz sanna kla-
pa na figurze 67 iest przecieta , gdzie CD iest
przeciecie »amey klapy, DF iest iezyk dtugi, za
ktory klapa do rury lub bebenka bywa przybija-
na. Na klapie CD kladzie sie blacha otowiana
gruba, ktéra ig do dziury bebenka przycilka , i
nie dopuszcza, aby sie na wodzie unwsita: kla-
py bydz moga rézntgo ksztattu , i przybity ich
jezyk, albo do bebenka, albo do rury. Na figu-
rze 68 , wystawiony i«st stepcl , albo beb™nejc
OHLP, ten pospolicie bywa drewniany sk«r$
grubg obity, iego $rednica powinna bydz taz fa-
ma, co rury , aby wcale ig napetniat: bebenek
bywa albo petny , albo przez $rodek na wylot
przewiercony; iezeli iest petny , iak wystawia
figura 69 ; tgczy sie z drgzkiem QM drewnianym,
albo zelaznym. Jezeli bebenek na wylot ielt prze-
wiercony, £ Fig: 68 ) tgczy sie z dragiem QM,
przez troykat OQP , aby klapa mogta sie tatwo
podnosié. Tréykat OQP z teyze sztuki, co be-
benek OPHL bywa robiony. Tych czesci ifto-
tnych troiakie bydZz moze utozenie, azattm pomp
troiaka bedzie odmienno$¢. Wyktadam kazdj w
szczegolnosci.

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

Figura 70 wystawnie Pompe ssgcg pionowo
przecieta, aby wewnetrzne iey czféci byty wider
czne. CBAW iest rura dtuga tokci dziesie¢, al-
bo mniey pod pion w studni ustawiona , rsi nicy
fest khpa K, tak przybita , aby sie tylko do go-
jy podnosita. Na rurze CB AW stoi inna rur*
QJ3CB dtuga wedtug wysokosci, na ktorg wo-
de pompowac trzeba. W tey rurze QDCB iest
bebenek z klapkg F takie do gory otwimiaca
sie , ten bebenek iest ~gczony z drazkiem FM,
dtuzszym od rury QDCS, w tey rurze ieszcze ieft
rurka DO ku ziemi troche nachylona, Taka pom-
pa zowie sie. ssaca £ antlia aspirgns ). W ijizy
woda ptynie w gére dla nastepuigcey przyczyny.
Gdy bebenek mn lezy na klapie K, powietrze
tak wrurze CBA\F-, inko tez wrurze QDCB, ro-
whnie iest geste; przeto k!'ipy Ki F, swoie dziu-
ry zamykaig:*. podniostszy bebenek mn do fi ;
powietrze nad nim bedafce takze iest podniesio-
ne , a zatem miedzy bebenkiem mn i kifcpg K,
nie masz powietrza. Ze za$ powietrze iest sprezne
( Tom 1 8§ 92 ), wiec bedace w rurze CBAW
rozszerzy sie, klipe K podniesie, i mieysce mie-
dzy bebenkiem mfi i klapg K napetni. To powie-
trze rozrzedzone , mnieyszy czyni odpor , nizeli
zewnetrzne przyciskajgce; przeto woda w rurze
QBAW podniesie sie np. do a. Opuszczajgc be-
benek mn na dét ; powietrze w czesci mn CB
bfdac przycisnione , klape K zamknie , a druga
klape F na bebenku mn bedacg otworzywszy, do
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zewnetrznego powietrza wyydzie. Podniostszy po*
wtére bebenek do f s, powifctrze znowu w czesci
CBa rozszerzy sie, klape K otworzy, wiec wo*
da poydzie w rure do e ; za trzcciem podniesie*
niem bebenka doydzie do w, za czwartero do C,
za pigtym napetni cze$¢ rury CBmn. Ze za$
woda itst bardzo mato Scisliwa (Tom 1. §. 201),
przeto gdy bebenek mn itfst opuszczony , wcda
przycisniona klape K zamyka, a za$ klape F pod-
niostszy , nad bebenek wyptynie ! ten gdy pod-
noszg , woda swym ciezarem klape F zaniknie i
nad nig' zostanie , a dla cisngcego zewnatrz po-
wietrza , inna woda cze$¢ rury CBmn napeini,
gdy bebenek bedzie podniesiony. Podnoszac wiec
i opuszczajgc bebenek ; woda doydzie do QJ), i
przez rurke D O poptynie.

Z tego, com dotad podziedziat, kazdy pa-
znaie , ze w takiey pompie woda idzie do, gory
szcztgolnie dla cisngcego powietrza. Nie ma za$
nikt rozumie¢, ze w niey nad 33 stop wyzey nie
moze bydz wyniesiona: bo chociaz kolumna wo-
dy wysoka na 32 stop , utrzymuje sie na ro-
wnowadze z kolumng powietrza, iak okazaliSmy
w Tomie I. 8§ 86, ale kolumna wody w rurze
QDCB , podnoszona bywa od sity poropuigcey ,
ktéra im iest wieksza , tera wyzsza i grubszag
kolumne podniesie. W rurze tylko CBAW wo-
da dla samego ci$nienia powietrza w gnre idzie,
ta wiec fnad 33 stép diuzsza bydz nie moze ;
iam krotsza daleko potozyt, bo tylko dziesie¢
tokci, czyli stop dwadziescia, a to dlatego ,
ze powietrza dziatanie czasem tak hyi?q zmniey- '
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szone , ie iego cisnienie ledwie wyréwnywa ci,
inieniu kolumny wody wysokiey na stop 27,
przeto w takim razie nie moznaby pompowac,
Dotego, pompa nigdy nie ioft tak zrobiona, aby
przez bebenek, powietrz? zewnetrzne nie komum-
nikowato z wewnetrznem. Aze z rury CRAW po-
wietrze wychodzi przez swag elastycznos$¢, po-
dobnie, iak w machinie pneumatyczney ( Tom I.
&m 92 ), ta za$ *ita elastycznosSci coraz bidzie
mnieysza; przeto znaczna cze$¢ powietrza zofta-
nie w rurze CBAW , i nie pusci wody do giry.
Dlategoto niektérzy radza prvud pompowaniem,
wade la¢ z wierzchu w rure QpCLS.- Jezeli bebe-
nek mn rure calg napetnia, i klapy K i F dziu-
ry swe dobrze zamykaig, woda raz do gory wy-
pompowana, blizko QD zatrzyma sie; pr eto za
drugim albo trzecim poruszeniem stepia, przez
rurke DO poptynie.

Co sie tycze obszernosci rury CBDQj tey
$rednica, wedtug rézney wysokosci, do kfcorey
woda ma bydz pompowana, rézna bydz powin-
na, to iest ninieysza , gdy wyzey; wieksza gdy
niz¢y wode podnosi¢ chcemy. Bo sita pompuia-
ca, podnosi i stepel i kolumne wody, ktéra sie
na nim wspiera, Aze powszechnie sita pompujg-
ca iest cztowiek , ktérg pospolicie kilada rowng
25 funtéw , zaczem gdyby cztowiek wilasng sitg
mial pompowac¢ ; powinna bydz S$rednica rury
RQBC 3 tak zmnieyszona, aby w niey nad ag
funtéw woda ze steplem wiecey nie wazyta. Na
przyktad wysokos$¢ rury QDCB stép”o, albo to-
kci naszych 17; wiecby rury tak mala .Srednica
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bydz powinna , >by w niey tylko zmieScito sie
trzy garce wody, ktére wazg funtéow 23],day-
my, ze waga Stepia z bebenkiem ieft funt ieden,
co wszystko uczyni funtéw 24 ]|; wiec sita Judz-
ka moze pompowaé. Ale ie taka rura bardzo by-
taby szczupta , zaczero m*Zna iey $rednice po-
wiekszy¢ do itrzech caléw; lecz i site potrzeba
dzielnieyszg, uczyni¢ przydaigc drag pierwszego
rodzaiu MN i zachowujac pilnie proporcya odle-
gtosci sity od podpory, do odlegtosci ciezaru ed
teyze (8 26). Jezeliby wiec $rednica rury by-
ta calow trzy, a wysokos$¢ iey ftop 30; ztnksci-
toby sie w niey wody caléw szeSciennych agje*
lecz ze bebenka drézek MF iest gruby , niech
wiec iego $rednica bedzie cal ieden, przeto iego
brytowato$¢ bedzie caléw szesciennych 270, od-
ciggngwszy ie od pierwszych; bedzie wody ¢a-
I6w szeSciennych 2249 , ktore ,wszg funtéw 19
blizko: dragzka waga niech bedzie funtéw 9, za-
czern caly ciezar bedzie funtéw 100. Te, aby
sita wyréwnywaigca 25 furttbm , na réwnowadze
utrzymata , powinna mie¢ odlegto$¢ od podpory
cztéry razy wieksza: lecz ic sita.pomieniony cie-
zar powinna rusza¢ , trzeba iey odlegtos$é, albo
leszcze powiekszyé, albo na koricu N draga MN,
ciezar kilka funtéw wazacy zawiesi¢, ktory tak-
ze sile powiekszy.

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

Pompa wypychaigca, Figura 71, fklada sie z ju-
ry Af.Drw ktorey bebenek SZ iest petny: mfi-
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ze bydzZ rura dtuga na stép trzy, u géry AB iest
otwarta, u dotu zas CD zamknieta. Blizko D ieft
©twor O w niey klapka K, do gory sie podno-
szac*. Z rurg ABCD iest inna PQ zigczona, ob-
szerno$¢ iey wieksza od otworu O, aby klapa {{
wolno sie w niey podnosita. Te czesci pod pion
w studni ustawione skiadaig pompe wypycha-
igca : w takiey bowiem woda idzie do gory dI*
tego, iz tam od stepia iest wypchnieta. Bogdy
stepd nad AB jest podniesiony , woda napetnia
rure ABCD, opuszczony stepcl wode przycisnie,
ktéra otworzy klape K i w rure PQ poptynie.
Podnoszac powtore stepel, woda wtasnym cieza-
rem Opadaigc w rurze PQ, klape K zamknie i nad
nig zostanie , podnoszac wiec ftepel nad AB , wo-
da rure ABCD powtoérnie napetni, ta przycisnio-
na od stepia w rure PQ poptynie; toz kilka albo
kilkanascie razy powtdérzywszy , doydzie do P i
przez rurke PT wyptywa¢ bedzie. W tey pom-
pie , powietrze do wyniesienia wody nic niedo-
pomaga.

Figura 72 wy”~tawuie inne utozenie teyze
pompy. Bebenek czyli stepcl SZ wpuszczony ieft
w rure ABCD, ze spodu przez CD , na dwczas
bebenek powinien mie¢ klapke do gory otwiera-
jacg sie. Od bebenka SZ idzie drazek przytwier-
dzony do RW, Czes$¢ QXR\V iest ruchoma, prze-
to bebenek SZ moze bydz podnoszony, lub opu-
szczany. Te czeSci pompy ustawiwszy w studni;
woda dazac do réwnowagi, klapy K i E podnie-
sie, i wrurze ABLP tak bedzie wysoko, iak w ftu-
dni. Jezeli bebenek SZ opuszcze.do CD, woda
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przycisnieta podnioslszy klape E, napetni czes¢
rury mncd: gdy za$ stepel podnosze, woda,
iako bardzo mato S$cisliwa, klape tylko E przy-
cisnie , a klape K otworzywszy , w rure ABL po-
ptynie.

W tey takze pompie obszernos¢ rury ABL,
tak iak wyzcy , miarkowa¢ potrzeba, bo tu ci-
$nienie na bebenek SZ iest takie, iak gdyby ob«
szérno$¢ rury ABL réwna byta obszernosci ABCD
(8. ), zaczem chcac wyrachowa¢ ile woda wa-
zy w rurze ALB, trzeba za $rednice iey podftawy
bra¢ s$rednice rury*ABCD, a za wysoko$¢ AP.

/. 65. Pompa ztozona (antlia mixta).

Trzeci gatunek pomp iest ziozony z pier-
wszych dwéch. W rurze ABCDF (Fig: 73) left
klap* R w gore otwizraigca sie, i od wody EF na
dziesie¢ tokci oddalona. Bebenek GH chodzi w
czesci ABHG, iest petny i nizey nad GH nie o-'
pada. Z ta rurg ieft ztgczona druga KLM, w niey
klapa K podnosi sie do gory. Te czesSci.w studni
ustawione czynig pompe ztozong, poniewaz wo-
da idzie do goéry ,. tak dla cisnienia od powie-
trza, iako tez od bebenka. Bo gdy bebenek ieft
nt GH, powietrze w czesci GHKR, iest tak
geste, iak zewnetrzne, przeto klapy K i R swo-
je otwory zamykajg : gdy podnosza bebenek GH
do ab, powietrze w czesci ABCD rozszerzy sig,
klape R podniesie, w czes¢ A Bab wniydzie,, wiei
woda podniesie, sie do e. Opuszczaigc bebenek
GH, tym powietrze przyci$niete klape R zam-
knie , klape za$ K otworzy i do zewnetrznego
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Wyldzie , iako sie wyidy ( § 6S) powiedziato,
Za drugiem, trzeciem, czwartem , it. d. bebenka
podniesieniem powietrza ubedzie; woda wiec do
gory podniesie sie i nad klape R wyptyngwszy,
za bebenkiem poydzie do ab, przyci$niona za$ od
spuszczonego bebenka * klape R zamknie , klape
za$ K otworzywszy , w rure KLM poptynie,

/< 66. Sikawka do zalewania ogniat

Sikawke do zalewania Ognia wystawuie figu-
Jal74IFSCB, fscb sgdwi* rury metalowe z kla-
pami K, K, bebenki w nich petne. HN Ust naczy-
nie metalowe rhaigcts kanat skérzany NO. Z tem
naczyniem tgczg sie rury FSCB yfschb przez ka-
naty EG, eg, kanaty te maig klapy R, R do go6-
ry sie otwierajgce. Te czeSci potgczone ustawia-
ja w naczyniu wielkiem WXYZ. Calg machine na
saniach albo wozie nizkirn'fltHwiaig, aby na rézne
mieysca podiug potrzeby mogta bydz przepro-
wadzona. Stepie iti, m, dragiem rodzaiu drugie-
go na przemian bywaig podnoszone i opuszcza-
ne. Gdy sie wiec ogien: pokaze; naczynie WXYZ
riapetniaia Woda , ktéra pompami ztoZonemi na
przemian pedzona, przez O wypada i ogitn za-
lewa; tem wyzey za$ wytryska, im bardziey
iest przycisniona. Rurke NO-dlatego daig fkorza-
ng , aby wada wytryfkuigca mogta bydz W ka-
zdg ftrone obrocona.
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ff. 67. Woda, siebie pompuie.

Pompy , osobliwie drugiego i trzeciego ga™
tdnku, uftawiwszy ,wrzece , woda sarne siebie be«
dzie do géry pompowata. Niech bowiem pompa
AfiCDZL(Fig: 75 > bedzie w rzec*. Koto FG
ma korbe Kn, ktéra ztgczona ieft z dragiem gm
przfcz pret pt, z tymze dragiem' ieft ztgczony
ftepul S. Gdy sie koto FG* o6d biegu rzeki po-
ruszone, do potowy obrécij korba wezmie po-
tozenie mieysea Kn, zacz¢in dragga gm punkt m*
bedzie nizey, punkt za$ g wyzfcy, wiec bebenek
w pompie opadnie. Gdy za$ koto FG druga po*
towa wykreci sie , punkt m drazka mp povdzie
do gory, punkt zas g na dot, zatem bebenek
w pompie podniesie sie do géry. Woda wiec a-
brotein korby sama siebie bedzie pompowata, >
jakakolwiek wysokos$¢ zechcemy.

Potaipa wypychaigca ( Fig: 76 ), moze bydz
takze uftawiona w rzece , i wode do znaozney
wysokosci podniesie. Potozmy rury PQO dhu-
gos$é ftop trzydziesci. Niech przez ~0 woda pty-
nie w kadz WM, od kadzi niech idzie rura
tak obszerna, aby przez nig tyle wody wyptywa-
to, ile iey przez rure P QO wptywa. Woda
przez otwér L wypadaiac na 25 ftop w gore wy*
trylksi¢ bedzife , i piekny widok sprawi.

Wiatr takze do pompowania wody moze bydz
uzyty, iezeli ltepel ztgczony bedzie z korbg, ktoé-
rg obraca koto od wiatru poruszone,
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/. 68. Miyny wodne.

Nie zamyslam opisywa¢ budowania miynéw
Wodnych, zoftawuif to architektom: potoze tyl«
ko czesci ich iftotne, i rtosuntk miedzy soba,
abyjn , daigc wyobrazenie naypottzebnieyszych
tych machin , zachecit do poznania ich budowy.
Miyna wodnego czesci iftotne sg. tod. Dwa k*.
mienie, z ktorych irden nad drugim biega, 'sre,
Dwa kota na iednymze walcu osadzane. jcie, Ce-
wy z wrzecionem.

Zboze mielone bywa od dwoéch kamieni: z
tych spodni spoczywa , zwiemhni biega: ich
wierzchy do mielenia, nie powinny bydz pt,skie
( Fig: 77 ). Kamien zwierzchni NN liii wklesty,
spodni z*$ MM wypukty, i wfclfsfos¢ od wypu*
ktosci powinna bydz wieksza: tak np. R-Z*li $re-
dnica kamienia ieft ftop sz”$¢, wklestos¢ wierz-
chniego kamienia powinna bydz cal leden, a wy-
puktos¢ spodniego dziewie¢ liniy ; Kiiinisnie wiec
na sobie potozono; we Srodku na 21 liniy, be-
da od siebie oddalone, ku brzegom za$ coraz to
niniey., az sie zbiegng. Zboze pomiedzy kamie-
nie wpadn blizko doi dwoch czeséci promienia, al-
bo do A, Tam sie trze¢ czyli mle¢ zaczyna ;
bo tam odlegto$¢ kamieni , ledwie trzeciey alba
czwartey Czesci grubosci ziarna wyréwnywa. Bli-
zko A ziarno ftarte, tem na mnieys7,e#czaftki od-
mienia sie, czyli na dulikatnieyszg make. im
bardziey ku brzegom B zbliza sie. Ze za$, iako
wkrotce okaze , kamieh zwierzchni moze bydz t>d
spodniego oddalony, albo do niego przyblizony;

przeto
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przeto gdy miatko mle¢ potrzeba opuszczaj go
miynarze; przeciwnie, podnoszg zwierzchni ka*
mien* gdy zboze na raz puszczaig albo $rétuia.

Kamienie obadwa, na wylot w samym $rodku
sg przekowan* : zwierzchni dlatego, aby poinie-*
dzy nie zboze sypato sie z kosza ; spodni zai,
dlatego ®aby wrzeciono prztzen przechodzac ,
zwierzchni obracato. Kamien zwierzchni ma pa-
przyce P ( Fig: 78 )» *ey dziura D ieft czworo-
graniafta, w.nif wktada sie wrzeciono W £ Fig;
77 ) takze czworograniaste , aby ig obracato;
Prze* paprzyce kamii n zwierzchni wspiera sie na
samem wrzecionie W , przeto od spodniigo ka-
mienia moze bydz oddalany, albo do niego przy-;
blizany. Poniewaz kamien zwierzchni wspiera sie
na wrzecionie ; przeto catym swoim ciezarem nie
miele, lecz tylko iego czescig: inka za$ iest o-
wa cze$¢ ciezaru kamienia do mielenia potrze-
bna, trudno wyrachowaé¢. Pewna iednak, ze cie,
zar kamienia wiele przyktada sie do mielenia
doswiadczono bowiem , iz ze dwdch kamieni ;
w réwnych czasach , réwnie predko biegajgcych*
rownie od spodniego oddalonych , ale odmienne-
go ciezaru; wiecey met ciezszy, a mniey lzey-
szy. Tego przyczyna moze bydz taka : pomie-
dzy kamienie toraz to wiecey zboza wpada* kté-
re kamien lzeyszy bardziey unosi, a mniey ciez-
ki ; przeto cigezszego ikutek wiekszy bydz po-
itiii nl Z¢ tas obadwa karaiepie przynaynjniey
rai, w miesigc nakrzesuig ; zatem zwierzchniego
coraz wiecey ubywa * stad iego skutek coraz
mnisyszy.

TOM 11, L
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Co sie tycze predkosci kamienia zwierzchnie-
go , ta powinna bydz miarkowana tnie, aby na
ledne minute 60 razy obrocit sie: gdyby za$ zna-
cznie predzey biegat, makeby przypalat,

Kota we miynie tak sg utozone. Na walcu
CC (Fig: 7 9 sa dwa kola: AB zewnatrz, EG
wewnatrz miyna. Gdy koto AB poruszone iest
od wody, EG takze sie obraca. Koto AB woda
porusza, albo na nie spadsigc, albo pod nic pty-
nac. Juzeli woda spadajac na koto , obraca ie
(Fig; 30 ) , takie zowie sie fkrzynczafte, dlate-
go, ii na czole ma (krzyneczki H, 1, K, wte
woda wpadaigc ciezarem swoim i predkoscig koto
obraca. Gdy wody spadek bardzo maty, fkrzy-
neczki przeciwnie idg, iak okazuie figura 81. Je-
zeli za$ woda pod koto ptynie, takie zowie sie
(krzydlafte ( Fig: 79 ), to ma na czele defki, al-
bo topatki RR » te woda pchaigc, koto obraca.
Miyn , ktorego koto zewnetrzne ieft (krzyncz*,.
fte zowig borecznik, korczak mmaiagcy za$ koto
Ikrzydlafte zowie sie tuatecznik.

) wszyftlcich kotach , to samo powiedzie¢
moina, co$émy powiedzieli o kole na walcu ( 8.
27 )m Sita poruszaigca, ieft woda, ‘odlegtos$c iy
od podpory ieft promien kota zewnetrznego; od-
legtos$¢ ciezaru albo oporu, ieft promien kota we-
wnetrznego,- Poniewaz w kotach ikrzynczaltych,
woda zatrzymuie sie w Kkilku lkrzyneczkach , i
swoim ciezarem do obrotu dopomaga , w takich
wiec za odlegtos¢ sity , biorg pospolicie czes$¢
$rednicy FW (' Fig: 82) >ktéra odcinaia dwie pro-
stopadte , spuszczone od dwdch ikrzyneczek a, k,
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z ktérych wjedne woda wpada, z drugiey wy.
pada. Jm wigksza ieft tedy S$rednica kota , tém
wieksza ieft odlegto$¢ sity od podpory, to iest
FW mwiec i sita wody iest wieksza. Prawda, zZe
gdy $rednica kota ieft wielka, spadek wody jest
maty; a ziitém i iey predkos¢ ieft takie mata ,
podiug tego coSmy powiedzieli o biegu przyspie-
szonym (8e li ): alu gdy koto wieksze, woda
Zatrzymuje sie w wiekszey licy.bir (krzyneczek,
przeto chociaz sie predko$é wody umnieysza,
ale zato powieksza sie i¢y massa , ktéra przei
te matg predkos¢ pomnozona wielka, sita okaze

C&5

ff. 6(). Doswiadczenie okazitig.cs naywigkszg site
kota*skrzijnczastego i skrzy(ilastego.

Doswiadczyt L’abbe Bossiit, Zze sita wody o-
bracaigc$y koto ilcrzynczafte, w tenczas ieft nay-
wieksza; kiedy wjedney' minucie predkos¢ kota,
gdy kamien obraca™ tak sie ma do predkosci O-
negoz, gdy samo biega, iak iedtri do szesciu. Do-
Swiadczenie za$ tey proporcyi byto naftepuigcc.
Kazat zrobi¢ koto mflince fkrzyneczfck 48, iegp
Srednica ftop trzy, gtebokos¢ tkrzyneczek calowl
trzy, diugos$¢ caléw pieé¢ , Srednica walca caléw
£j. W skrzyneczki, w jedney minucie wptywato’
wody caléw szesciennych i194. Na walec wit
sie sznur, z ktérego wieszat fézne ciezary, pil-
nie rachuitjc, ile sie razy koto wjedney minucie
obrécito. Gdy na sznnrze zadnego nie byto cie.
zaru, koto obrécito’ sie wjedney minucie 4 & rs-

La



zy. Obcigzal sznur réznemi cigzarami >i znalazt
rézng liczbe obrotéw, to ieft;

Funtow. Obrotéw.
ii albo 12 - - ii
13 - - i 10
.14 15 9
16 17 - 8
18 - - - - 7
19 - - - - - ledwie sie

koto ruszato : a gdy 20 funtéw zawiesit , koto
(brneto. Obro6t kota, znaczy predkos¢ sity: prze-
to mnozac kaidy ciezar przez'liczbe obrotéw,
podtug ( 8§, 5) naywiekszy wieloczyn , pokaze
naywiekszy fkutek sity: ten za$ naywiekszy wie-
loczyn wypada z mnozenia 17 przez 8» ktory
ieft 136. Lecz 8 : 48 = 1 : 6, a zatém kota
fkrzynczaftego sita naywieksza ieflt w tenczas, kie-
dy iego predkos¢ , gdy kamien obraca, tak sie ma
do, biegaigcego bez poruszenia kamienia, jak ie-
den do szesciu.

Doswiadczyt tenze l'abbe Bossut, iz kota
ikrzydlaftego naywieksza ieft predkos¢ , gdy m*
topatek 48 , doswiadczyt za$ na kole, maisjcym
Srednicy razem z topatkami ftop trzy, cal ieden,
topatek diugos¢ caléw pie¢ , szerokos$¢ calow
czt$ry. Predko$¢ wody, pomiemone koto poru-
szai)jeey , byta taka, iz 300 ftop mogta przebiedz
w 33 sekundach ( 8. 60); woda pod koto pty-
neta z wysokosci cal i , plyneta przez otwor,
szerokosci caléw pie*¢. Koto maiijce rézne liczby
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jkrzydet, ile sie razy Wjedney minucie obracato
z réznemi ciezarami, pokazuj nastepuje* ko-
lumny.

Liczba skrzy- Ciezar fun- Liczba obrotow

det. tow. w X mii
48 - - 12 > 33
49 -1 - £
24 - - 12 29
24 - 16 - 25
12 - 12 25
12 - X6 19.

i

Tu sie pokazuie, ze z wielkim ciezarem ko-
to fkrzydlafte naypredzey biega maiijc topatek 4S,
i iego flcutek w tenczas iest naywiekszy : wiec
ich tylez dawa¢ mu potrzeba. Jezeliby oknjg ko-
ta byt maty; aby go nie ostabia¢ przez wftawianie
topatek, tych liczbe mazna wprawdzie zmniey-
szy¢ , ale i predkos¢ iego bedzie oraz zmniey-
szona.

/. ja. Kola wewnetrzne, ctwy, predkos$¢ cew.

Miynéw ptywaigcych kota zewnetrzne po-
spolicie maig $rednice mate, topatki dtugie i sze-
rokie, iak okazuic figura 8g, liczba topatek zwy*
czaynie bywa 8. Mozna ich iednatc wiecéy dawac,
podiug wiektZey lub mnieytzey predkosci rzeki.
Oczywifta bowiem, Ze predzey woda ptyngca*
silniey koto porusza, wiec to predzey biega': do-
Swiadczono za$, ze koto, miyna ptyvrai$cego, i
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naypredzey biegato i naywiekszy flcutek czynito j
gdy iego predkosé tsk' sie miata do predkosci wo-
dy wrzece biezmy, iwk dwa do pieciu. Maige
tedy wiadomg S$rednice kota, naprzod trzeba wy-
palez¢ predko$¢ wody podtug ( §. 60 powto-
re liczbe topatek tak miarkowaé¢ , aby predkosé¢
Jtota byta do predkosci wody , iak s do e.

Koto we miynie wewnetrzne EG (Fig: 84),
jnacz”™y zowig palczalte : dlatego, ze kotki Kk, Kk, Kk,
ktére miynarze palcami zowig, sa w nie powbi-
jane. Liczba palcow rézna sie daie podtug $re'
dnicy kota : bo iezeti Srednica kota ieft ftop 8»
Wtedy koto palcow mie¢ moze 48. We Francyi
dtugos¢ palca Za koto fterczacego ma caléw 4,
Szerokos$¢ caloéw trzy, grubos$¢ caléw dwa, Palce
bywatg z drzewa suchego , twardego, iakie ieft
gruszkowe, grabowe. Koto ma palce, albo na
boku, czyli wedtug miynarzéw ni policzku, al-
bo tez na obwodzie, czyli na czole,

Cewy fletada kétko mate ( Fig: 85 ) * maigce
palcow dziewie¢ pod pion ustawionych”, tych
dtugos¢ bydz moze calow ig. Cewy sa osadzo-
ne N* draga zelaznym , wrzecioneiii zwanyito : ie-
go cze$¢ ZS utrzymuigca ceWy, ieft czworogra-
niafta; cze$¢ za$ przez kamien spodni przecho-
dzaca , okragta : dtugos¢ wrzeciona zawista od
wysokosci kamienia zwierzchniego, ktéry sie na
ntdom wspiera. Aby wrzecion#'n mozna- kamien
unosi¢ ; ftawiaig ie na belce AB , przechodzacey
przez dwa stupy CD, cd dr* znacznzy wysoko-
sci wydtubane poddai~c zatem pod fcelkj? AB
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kliny, albo > wyymuigc, kamien bywa podno-
szony , albo opuszczany. N

Jezeliby koto wewnetrzne miato palcow 48,
cewy za$ palcow dziewie¢; poniewaz kolo mniey-
ste tyle razy predzey biega, ile razy liczba iego
palcow zamyka sie w liczbie palcow kota wie-
kszego (8« 36”); zaczém gdy koto palczafte raz
wykreci sie, cewy obrdcg sie razy g¢.|: aby wiec
kamien w jedney minucie obrocit sie 6o razy ,
kolo wielkie w tym samym czasie obroci¢ sie po-
winno razy 11* , bo 5] : 1 — 60 : 11*. Ale
ie niezawsze ieft Wmocy nfszey dadz te pred-
kos$¢ kotu zewnetrznemu ; zaczem w tym razie
koto palczafte, nie ccwy, lecz inny wat porusza:
do tego za$ uzywamy kota Ep (Fig: 8¢>), ma-
jacego palcG ua czole , daymy, ze ich ma 84.
Na innym walcu bedgce koto C, naksztatt cewy,
niech ma palcéw 24* drugie koto D, na tymze wal-
cu co C, niech ma palcow 54, cewy mn maiij
palcow , iak przedtem 9. Jezeli tedy koto EG
w jedney minucie obroci sie pie¢ razy ; wiec w
tymze samym czasie kola C i D wykrecg sie ra-
zy dzielieé. Bo 24 : 48 = 5 ; 10. Ccwy tak-
ze wtym samym czasie obrécg sie 60 razy.’ Bo
10 : 60 = 9 :g4. To pomnozenie kdét we miy-
nach plywaigcych , iako tez w wiatrakach , bar-
dzo ieft uzyteczne , poniewaz predkos¢ wody i
wiatru uftawicznie sie odmieniaty.

Zamys$lajacy o budowaniu miyna wodnego
powinien mie¢ wzglad na okoliczno$ci naftepuia-
cb. tod. Jezeli miyn na rzsce nie sptawney naa
bydz ftawiany, potrzeba wodf Scisna¢ i podnies¢,
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aby miata dobry spadek: oglada¢ sie jednak na-
lezy , aby dla zbytniego iciinienia pdl nie zale.
Wata, zaczem wysoko$¢ gruntéw i wzbieranie,
potrzeba mie¢ wiadome, are. Trzeba wiedzie¢
obfito$¢ wody, gdy ieft ntiymnieysza, i tak ig
miarkowaé, aby zawsze miy nchodzit. 5¢it, Ko-
ta zewnetrzne i koryta , ktéremi do nich woda
ptynie, tak maig bydZz robione, aby miedzy ko-
jpm i korytem woda nadaremnie nie piynela,

ff. 71. Wiatraki,

W wiatrakach kamienie, cewy, kota palcza-
fte takiez sg, iakie we miynach wodnych. Alb
koto zewnetrzne odmienne, bo tylko ma cztery
Ikrzydla , albo cztery $migi. Skrzydta bywaig
dtugie tokci dwanascie albo wlecey: te na walcu
BC CF'S: 87) sg osadzone: z walcem czynig kat
54ftopni. Doswiadczono bowiem, ze gdy flerzy-
dta pod t»kim katem do walca sg nachylone,
wiatr ie naysilniey porusza. Na tymze walcu BC,
ieft koto palczafte obracajgce cewy , albo t;z in-
ny walec, tak lak sie powiedziato o miynach
wodnych.

Wiatraki sg albo nasze Pollkie , albo Holen-
derlkie. WPoKkich wiatrakach koto palczafte po-
rosza cewy, i cala budowa na sosze ku wiatru '
sie wykreca. W Holenderfkich za$ ( Fig: 88) ko-
to palczafte M obraca pionowo ftoigcy walec
LN, za pomocg cewy L. Jego koto palczafte q
chwyta cewy p i kamien biega. tatwo za$ ko-
iip moze razem porusza¢ dwiej tiry, cateky»
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cewy ; wiee taki wiatrak moze mie¢ dwa, trzy r
lub cztéry kamienie. W wiatrakach Holenderfkich
walec BC przez dach przechodzi, budowa iego
ieft okrggtawa Na wierzchu ieft koto drewniane,
ktérego $rednica takaz, iak wiatraka, na tern ko-
le Irzy drugie teyze samdéy S$rednicy , na niem
dach dajg , przez Ictory walec BC przechodzi.
Walec do wiatru wykreciwszy , (krzydla naprze-
ciw niigo flawiaig. Rezno$¢ miedzy wiatrakiem
Polfldro a Holendt rflcim ieft. tod, Nasz chty wy-
kreca sie ku wiatru, Holenderfkiego zas$ dach tyl-
ko. 27C. W Hol. nderlkich , zawsze kamien pre-
dzey biega, dlatego, ze ma wieccjy két. 5cie..
W naszych wiatrakach na fundament , alko we-
dtug miynarzéw , na ftolec , potrzeba grubego
drzewa dobiera¢; llolenderikie za$, iako grunto-
wnie ftoigce , z ciefiszego drzewa bydz moga :
ze za$ w nich dach tylko obraca sig, przeto mo-
ga bydZz murowane, Ate. W naszych, kamienh ieft
wysoki ; co ieft niewygodnie do noszenia tam
zboza; w Holenderlkich za$ kamienie sg nizko ,
a tylko walec LN wysoki, zaczem w takich wia-

trakach wiecey mieysca na fklad zboza, anizeli
w haszych.

/. 72. Miyny bijdlecc.

Miyny bydlece te zowiemy, ktére slbo ko-
nie, albo woty poruszaig: dwoiakim sposobem
one kamien obraca¢é moga, to ieft ciggiem, albo
deptaniem. Wedtug tego dwoiakiego ich poto-
zenia, walec z kotami dwoiako bywa ktadziony,
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iod. Jezeli bydleta mai™ ciggna¢ ; walec ml
( Fig: 89 ) ftoi do pionu, dyszel iego C dhtugi
na ftop ie. Kolo palezafte A, moze mie¢ palcow
112, S$rednica iego ftép 16. Cewy B palcow 7.
Zaczm gdy kolo A kon raz obréci , kamien 16
razy wykreci sie, bo 7 : 112 = 1 : 16. Po-
niewaz dyszel C ma dlugosci ftép 12, wiec kon
za iednym obrotem przebiezy ftéop 74. Aze po*
dtug roznych doswiadczen, kon z proporcyonal-
nym ciezarem ubiega na godzine ftop 12,000;
wiec kon w godzinie obrotéw uczyni 166 ; bo
%2 1 = ia,000 : 166% Kamien wtym sa-
mym czasie obrdci sie 2*656 razy, to podzieli-
wszy przez 60ymigut, wieloraz 44A okazuie O
brot kamienia Vj¥dncéy minucie. Ten miyn ieft
nayproscieyszy , iezeliby za$ na iednego konia
byto za ciezko, mozna podobnyz dyszel dadz na
drugg ftrone , dla zaprzezania wiecey koni.
Miyn mielgcy przez deptania bydlat , rézni
sie od dopiero wspomnionego, iz zamialt dyszla
ieft koto A ( Fig; 90), S$rednicy ftép 16, albo
wiecey. Jego walec KF do ziemi ieft nachylony
pod katem 10 lub 12 ftopni. Koto A moze mie¢
palcow 100, ktére chwytsigc cewy C, poruszaig
walec CD wraz z kotem palczaftem D ; iezeli ce-
wy C maig palcow 10, kolo D ma ich 36, a za$
kolo L 16; wiec, gdy koto A raz sif obréci,
kamienn obréci sie 60" razy. A zatem gdyby sie
koto A Wjedney minuci? raz wykrecito, kamien
uczynitby 60 obrotéw. Toz koto A (Figl191l ),
moze bydz pionowo uftawiane ; na tem daie sie
podtoga z dziurg C, fcon albo wo6t zadniemi no-
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ganit wspieta sie na kole, ktére dla iego ciezsU
ni usuwa sie , kon nogi pomyka i koto zawsze
obraca. JezeJ; kolo A ma promien tak wielki, ii
w nieni cztbwiek wygodnie pod walcem ftanio,
jezeli 6procz tego obwdd kota ieft tak szeroki,
ze W nim dwoéch , albo trzech ludzi koto siebie
wygotljiie ftanie ; ¢i w kole chodzg obracac ie i

rnld¢ beda.
f. BZarna.

Zarna sa miyny, w ktorych kamienie gita
ludzka porusza. Naypierwsze sg te, ktore sie
u niektorych naszych wieiniakow znayduia: bo
w nich kamien tak tylko predko biega, i»k pred-
ko reka sie rusza. Kamien w takich zarnach czto-
wiek tyin sposobem obraca. W kamieniu AB ( Fi-
gura 92), ielt dotek D blizko brzega wydrgzo-
ny : w teh w ktadaig kiy CD,'ktory iuz do sie-
bie ciggnac, iuz odpychaigc od siebie , kamien
obracaig. Profte sg te Zzarna , ale bardzo mato
mielg; bo kamien, aby rekg magt bydz obraca-
ny, powinien bydz maty, a zatem lekki , ciezar
zhs kamienia, wielce wplywii w predkie mielenie,,
fokosSmy wyzCy powiedzieli o kamieniach miyn-
skich.

Moga za$ zarna tak bydz zrobione, ze w godzin
nie wiele zboza zmielg. Oto ieft ich wykiad (Fi-
gura 93 ) :'D sg kamienie, A, cewy, ktérych $re-
dnica calow 12, palcow sze$¢. Kcta palézaftego
B $rednica calow 24, palcow 12. Korby G diu-
gos¢ od e do G caléw IS. Na Wrzecionie ieft drag
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GG, dhugi tokci trzy, inne takiez sg mn, mn.
Pomienione dragi maig znaczne ciezary na kon-
cach, zaczem raz rozkotysane ciggle obracaig sie,
tak witasnie, iak kamyk na sznurku w koto za-
kreciwszy ciggle sie obraca. Zamisft iedncy korby,
moze bydz ich dwie G i g, do ktérych przywia-
zawszy sznury, mogg dwoch ludzi pociagaiac o.
ne, mle¢ bardzo wygodnie. Nicby chwalebnieysze-
go nie byto, isko, gdyby dziedzice wiosek od
rzek odlegtych , takie zarna dla poddanftwa bu-
dowali: bo kazdy intwoby sobie tyle zmet, ie
na obeyscie potrzebuie.

Jf, 24' Tartak.

Tartak dzitli sie na dwie czeSci : pierwsza
« nich nalezy do podnoszenia pity i rzniecia,
druga do nadawania drzewa pile. Cze$¢ nalezaca
do podnoszenia pity ztozona ieft ze tr?ech cze-
8ci, ktore sg: iod. Koto Z ( Fig: 94 ). are. Kor-
ba R. 3cie. Lada PQR ( Fig: 95) z ramg pqr i
pita. Czes$¢ nadaigca drzewa (ktada sie ze czté-
rech innych : z nich Xod.ieft wézek CBDE (Fig:
94)., Ze wozek drzewa nadaie, zatem lego sze-
roko$¢ tak ma bydz umiarkowana, aby przez ra-
me pilna pqr ( Fig: 95 ) wolno przechodzit.
Woézek wjednym boku podiuznym ma.palce mno
( Fig: 94 )+ are. Grzebien zelazny IK. gcie. Ce*
wy C naiednym walcu z grzebieniem. 4te. Nad-
dawka JEGHF fkiada sie ze dwdch dragéw iEG,
i HF i z watka GH, ktory na. sforzniu ¢ wolno
chodzi. Draga iEG ieden koniec M w ramie pity;
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drugi G w watku GH iest utwierdzony. Draga
FH koniec G wspiera sie na grzebieniu, a zas H
ieft wpuszczony w watek GH. Aby sie wdzek
GBED nie usuwat, podperka M zatrzymuje go.
Te czesci proporcyonalnie rozporzadziwszy,
tartak bedzie zrobiony. Bo gdy woda, albo wiatr
koto Z do potowy obréci; korba R rame z pitjj
podniesie, wiec draga ./EG, koniec /E poOydzie do
gory, zaczém watek GH , wezmie potozenie ghi
wiec dragga FH koniec F pomknie grzebienia na
ieden zgb: przeto cewy C takze sie wykreca, i
wozek z drzewem na nim lezacym ku pile przy-
mkng. Gdy za$ koto Z druga potowa wykreci sie;
korba rame z pitg na dot przycisnie , wiec pila
drzewo rzna¢ bedzie. Rama z pita opadaigc, drag
JEG na dét opusci, zaczem i drag FH, w tyt sie
posunie po grzebieniu , czyli od g do hi t. d.

(IR ¢ T

CZESCV.

SWIATLO.

Z wiatto ieft to ptyn nader sulitefny, ktérego
: ; zrédtam i ognifloem ieft stornice i gwiazdy,
ktéry dzielnoécig swoig ozywia catg nature, kté-

rego bytnos$¢ uwesela iftoty Zyigce , sprawniac
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im mity widok przyrodzenia, a ktorego nieprzy*
tomno$¢é czynitaby nas ofeoietnemi na poznanie
pieknosci i porzadku w uktadzie Swista.

Natury Swiatta, rownie iak cieptoczynu nie
znamy. WidzieliSmy w Tomie I. §. go* z te dwa
pty/iy maiii niektére wiasnosci spdlne, a niekto-
re roznigce ie od siebie, i Ze mimo tego zdaig
sie bydz iedn”™z materyg oka/macg ich réznosé
od rozmaitego i¢y dziatania. Piz*-ftaniemy tu tyl-
k® na poznaniu wi.snos<i $wiatta i fkutkéw iego
dziatania : na ten koniec uwaza¢ bedzitmy Swia-
tto w troiakim wzgledzie, tod. Gd”7 od cbt $wie-
cacych do nas przychodzi. s,re. Gdy -sie od zwier-
ciadet odbiui. 3«e, Gdy przez ciata przizroczy.
ste przechodzi: W pierwszym wzgledzie Uwaza¢
Swiatto iest przedmiotem Optyki; w drugim,
toptryki, w trzecim Dyoptryki.

R O z D Z I A L I

OPTYKA.

f. JS- efak swiatlo dazy.

~NAIADIf , na ktorych sie wspicraig wiadomosci

o} Swietle, z naftepniacego doswiadczenia wy-
prowadzone bydz moga. Zamknawszy iaki pokdy
ze wszyftkich ftron tak, aby tylko.Swiatto wcho-
dzito do niego przez malenki otwor zrobiony
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Wokiennicy; natenczas, iezeli dzien ieft pogodny,
obaczymy na S$cianie w tytn ciemnym pokoiu ,
wszyftko to, cokolwiek ifft zewngtrz naprzeciw,
otworu zrobionego w okiennicy. Przedmioty nie-
ruchome , inko np. drzewa i domy, wydawac sie
bedg nieruchomemi , te ktére sg w rucha ze-
wnatrz , iakoto ludzie i t. d. i na Scianie ruszac
sie bedij: ale wszyftkie przedmioty odmaluig sie
na $cianie pokoin ciemnego w przewréconey po*
ftawie. Jezeli ieszcze Swiatto stoneczne biie na
otwdr okiennicy, poftrztzeiny, iz dazy po linii
prostéy , nie rozpraszane sie na zadng strane.
Nakoniec obrazy przedmiotéow zewnetrznych od-
malowane na $cianie, tem mnieysze beda, im od-
legleysze sg przedmioty zewngtrz od otworu o-
kiennicy. Zaftanowiwszy sie nad wypadkami z te-
go doswiadczenia; naftepuigce wniolki wyprowa-
dzi¢ mozemy.

Xod. Swiatto zawsze dazy po linii proftey :
promieniem S$wiatta, zowie sie wszelkie S$wiatto
zachowujgce iednoftayny kierunek swego ruchu.

sre. Jakikolwiek punkt przedmiotu os$wieco-
nego, moze bydz widziany z tych wszyftkich
mieysc , od ktétych bez przeszkody mozna po-
prowadzi¢ liniig profta do tego punktu : ponie-
waz w przytoczonem doswiadczeniu , obraz ru-
szsigcego sie przedmiotu zewngtrz, zawsze mo-
zna widzie¢ w ciemnym pekoiu; byle tylko tai
przedmiot byt wproft otworu' zrobionego w o-
kiennicy.

5cfe. Kazdy punkc os$wieconego przedmiotu
rzuca promienie na wszyftkie flrsiyt > bo go ze.
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wszyftluch ftron, ieseli zadney nie masz pr2esztco*
dy, widzics¢ mozna. Swizca np. palaca sie pofta-
wiong na wyniesionem iakii;tn mieyseu, na wszy-
ftkie ftrony rzuca swe promienie , i ieft wasnie
Srodkiem kuli $*iec*<eyj J»zuli za$ naprzeciw
Swiegcego przedmiotu poftawemy iak$ ptaszczy,
zne natenczas punkt Swiecacy bidzie wierzchot-
kiem piramidy S$wietney, ktéra fletada¢ sie bedzie
2 promieni od t. go punktu wychodzacych, a kté.
rey podftawg bedzie; pt.s;.zyzna nie dopuszczajgca
daUzumn rozchodzeniu sie promieni.

4te. Obraz powierzchni przedmiotu wydaig.
cego sie na Scianie ciemnego pokoiu , ieft takze
podftawag $wietney piramidy , ktérey wierzcho-
tek ieft w otworze okiennicy. Naprzyktad ftoi
drzewo naprzeciw ,otworu okiennicy ; od wszy-
ftkich iego punktéw idij promienie do tego otwo-
ru ; uwazaymy tyiko gromienie idgce od wierz-
chotka drzewa i spodu: 11 r&i>$ naprzéd pirami-
de Swietna zewnatrz , ktérey podltawg iest po-
wierzchnia przedmiotu, a wierzchotek ieft w o-
tworze okiennicy: w ciemnym za$ pokoiu druga
zrobi sie piramida Swietna , ktérey wierzchotek
bedzie takze w otworze okiennicy , a podftawa
na Scianie s te dwie piramidy wierzchotkami sie
flykaisj. Dlatego wiec obraz tego drzewa wyda-
wac sie bedzie na Scianie w przewréconey pofta-
wie, iz promienie od iego wierzchotka i spodu
idgce, krzyzuig sie w otworzt. okiennicy.

$te. Swiatto zlozone ieft z czijftek bardzo
subtelnych : poniewaz promienie wychodzace ze
wszyftkich punktéw o$wieconego przedmiotu ,

prze-
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przechodzg tatwo przez otwor okiennicy nie prze-
szkadzat” iedne drugim, ani sie z sobsj mieszaj

Obaczmy teraz, iaka odmiana zachodzi w kie-
runku promieni przechodzgcych przez rozmaite
srodki* Naprzeciw otworu zrobionego w okien*
niey ciemnego pokoiu , trzymaymy $kio ptafkie
z obudwu ftron: iezeli promien wpada proftopa-
dle na to $Skto; przeszediszy przez nie, podydzie
daley tymZB samym kierunkiem: iezeli za$ trzy,
mac¢ bedziemy tale $kto, aby na nie padi.t promien
ukosnie; poftrzezemy, iz po przoysciti przez skio
odmienia swoy kierunek , to ieft nie pad* w to
mieysce na Scianie, na iakie padat, gdy proihw
padle uderzat n* $kto: to pochodzi ftijd, iz pro-
mien ze S$rodka rzadszego , to ieft z powietrza
wpadaigc w $rodek geftszy , to ieft w skto , tamie
sie, naehylaigc sie ku proftopadiey poprowadzo-
ney do powierzchni $rodka przez punkt wpadania
tamanie sie promieni tem znacznieysze bedzie t
im geftszy ieft Srodekt przez ktdry przechodze:
gdyby za$ promien ze S$rodka geftszego wpadat
w rzadszy , np. z wody w powietrze, oddalatby
sie od proftopadtey* Jezeli za$ naprzeciw otwo-
ru w okiennicy trzyma¢ bedziemy $kto z oba-
dwu ftron wypukte, promienie po ztamaniu zniy-
da sie w jeden punkt, i tem blizey sie zniyda,
im Skto wypukleysze bedzie. Prawidta, podtug
ktérych dzieie sie tamanie promieni, wytozemy
w Dyoptryce ; tu tylko namieniliSmy o tém *
dla tatwieyszego ttumaczenia innych fkutkow od!
Swiatta pochodzacych.

8 1},
Tm ii m
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/. jfi. Swiatto predko sie rozchodzi.

Swiatto od storica przychodzi do nas w cza-
sie , to ieft w przeciggu o$miu minut i trzynaftu
sekund. Storice podiug obserwacyi astronomi-
cznych odlegte ieft od nas na 27,485,984 mil
naszych, ktadac 25 mil Francuzkich na 20 naszych.
Gdy iednak mimo tak wielki¢y odlegtosci. Swia-
tto- przychodzi do nas w bardzo krétkim czasie,
pTzeto iego predkos¢ ieft bardzo wielka, bo prze*
biega na iedne sakunde mil naszych 55,752. Po-
znano za$ predkos¢ Swiatta z zaémienia xiezy-
ebw koto Jowisza bedgcych. Te xiezyce, iak O-
kazeray w Aftronomii, obiegaig tak Jowisza, iak
xiezyc nasz obiega ziemig. Jowisz nie ieft prze-
zroczyfty , przeto cien rzuca, w ktéry, gdy ie-
go xiezyce wchodza , tracg S$wiatto , co nazy-
wamy zac¢mieniem. Obrét xiezycow koto Jowisza
ieft iednoftayny, dtugos$¢ za$ czasu, przez ktéry
zaémienia trwaig , odmienia sie podiug réznego
potozenia Jowisza wzgledem ziemi i stofica. Niech
bowiem S ( Fig; 96 ) znaczy stonce, EBKCD
niech znaczy droge, ktorg przebiega ziemia koto
stonca. PFQ_niech bedzie cze$¢ drogi, ktérg Jo-
wisz przebiega. Xi'ezyc naybliiszy Jowisza niech
bedzie G , ktory obiega koto Jowisza droge FHG.
Jezeli ziemia ieft na B, i xiezyc G chowa sie za
Jowisza; po nptynieniu godzin dwéch, minut 15,
eukund 50, pokaze sie na TlI. Ze za$ siezy¢ G
obiega Jowisza w 42 godzin, ,28 minut 36 se*
kund , wiec po uptynieniu tego czasu od pier-
wszego na G chowania sie, powtdrnie sie za nie*
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go schowa. Przecigg czasu , przez ktéry xieiyc
za Jowiszem bawi, ieft tnkze prawie godzin dwie,
minut 15 >sekund 50. Gdyby ziemia zawsze sie
na B znaydowata , przeciag czasu , przez ktory
xiezyc za Jowiszem bawi, bytby zawsze jednako-
wy. Lecz gdy ziemia prZyydzie do C; xifzyé G
bawi sie za Jowiszem'godzin 2, minut 36. Tey
odmiany nie inna ieft przyczyna, tylko ze $wia-
tto w czasie do nas przy¢hodksac , do przebieze-
nia wiekszey odlegtosci diuzszego czasu potrze-
bme: wigksza za$ ieft odlegto$¢, gdy ziemia znay-
duie sie na C, a mnieysza, gdy na B. Wiec gdy
iefteSmy na B, predzey sSwiatto od xiezyca Jowi-
szowego przychodzac, predzey nam'go pokazn-
ie; gdy za$ znayduiemy sie ng C, Swiatto od' xie-
zyca pozniey do oka naszego przychodzi, a za-
tem pozniey go widziemy. Ze AS' przedituzenie
za¢mienia xiezyca Jowiszowego , od' sp6zWieiiik
Swiatta pochodzi, rzecz ieft'pewna, bo obrot xiei
zyca koto Jowisza zawsze ieft godzin 42, minut
28) sekund 36, w ktéremkolwiek Jowisz wzgle-
dem ziemi znayduie sie potozeniu, o czém aftro*
nomiczne doswiadczenia przekonyW3ia. Stad iui
oczywiscie pokazuie sie, iz w czasie do nas $wia-
tto przychodzi. Na tym to fundamencie Swia-
tta od stonca do nas przychodzgcego znaleziono
predkosé minut 8 i sekund 13.

/e 77- $ ak Swiatto stabieie ?

NamieniJem wyzey , iz Swiatlo z ciat Swie-
cacych rozchodzi sie na wszyftkie ftrony: stad
M a-



OPTYKA.

wnie$i mozna, ie od stonca i innych ciat Swie-
cacych idace promienie, coraz bardziey od siebie
sie oddalaig. To rozchodzenie sie promieni stone-
cznych naftepuigcém doswiadczeniem obiasniymy.
Do izby cieron¢y niech wniydzie promien stone-
czny : przepusémy go przez $kio wypukite , taki
promienn na wszyftkie ftrony bedzie rozrzucony i
gwiazde AB.C (Fig: 97 ) uformuie. Poniewaz
tedy Swiatto rozrzuca swe promienie na wszyftkie
ftrony, ktére rozchodzac sie coraz wieksze miey-
sce napetniaig: a zatem kiedy taz sama ilo$¢ Swia-
tta wieksze mieysce napetnia, wiec musi bydz ie-
go natezenie stabsze. Mozna to okaza¢ proftem
doswiadczeniem : ftoigc blizko Swiecy , widziemy
iasno, np, litery na xigzce; oddaliwszy fie od $wie-
cy, litery ciemnieja, toz rozumiec¢ trzeba o osta-
bieniu Swiatta innych ciat $wiecacych. Nie tylko
zai pewna, ze $wiatto oddalajac sie od ciat Swie-
cacych slabieie , ale tez, zZe sie zmnieysza, iak
kwadraty z odlegtosci. Niech bowiem promien
stoneczny przeszediszy przez $kio wypukie SZ
( Fig: 9S padnie na karte bialg D=, od skta
na stope iedne oddalong; zrobi okrgg maty, ale
jasny. Odsungwszy karte na stop dwie, to iest
do AB, koto Swietne bedzie daleko wieksze, ale
tyle razy mniéy iasne, ile razy kotlo A B iest
wieksze od kota DE, Wiadomo za$ z Jeometryi
Czesci |. Rozdziatu XIII, ie koto AB, tak sie
ma do kota E D, iak kwadraty z ich promieni.
Powierzchnie tych kot sa przecieciami oftrokre-
gu Swietnego CAB, a zatem maig sie, iak kwa-
draty z ich odlegtosci od wierzchotka C ( Jeoms
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Elewi Cze$¢ Il. Rozdz: VIII. Twier: Il.) A za-
tém natezenie Swiatta] stabieie w stosunku kwa-
dratow z odlegtosci. -

Jf, *1$. Ktére promienie mozna brac¢ za ro6-
whnoodlegte ?

Lubo promienie od ciat Swiecacych idace roz-
chodza sie, te iednak, ktére przychodzg od ston-
ca, gwia/.d i planet , mozna bra¢ za réwnoodle-
gte. Niech bowiem do izby ciemney przez otwor
B (Fig: 99) w okiennicy zrobiony wniydzie pro-
mien stoneczny AECE, zmierzywszy iego gru-
bo$é V réznych czesciach , zmvydiiemy jg tez SS-
me. Zaczem promien A B w catym przeciagu ieft
jednakowo oddalony od CE , toz rozumie¢ o in-
nych promieniach ab, cc, tak wzgledem siebie,
iak wzgledem promieni AB, CE. Te prawde w
inny sposéb tak okaza¢ mozna. Niech liniia KO
( Fig: rot) ), wyraza wielko$¢ oka, na ktore
idgce od stonca S promienie padsiag. Daymy, ze
KO :0S = 1:2,000,000, w takim razie tiniie
SO, KS mozna bra¢ za réwnoodlegte. Jakoz SO
wzigwszy za promien, KO bedzie ftyczng kata S
( J>eom: Eleni: Rozdz-. X | | Podzieliwszy oiU
legtos¢ SO na cze$ci réwnych 10,000,000, na
ktéie dzieli sie promieh w Trygonometryi: be-
dzie zatem OS : KO — promien : ftyczney kata
S, czyli £.000,000 : 1 == 10,000,000 : 90
Naprzeciw ftyczney réwney go czeSciom promie-
nia, ieft kat, 1 sekunde czynigcy. A zatem kat
OSK, czyni iedne sekunde: wiec summa katéw
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SKO, SOK czyni ftopni 179, minut 59 i se-
kund 59. Aze ieden z tych katéow ieft prosty,
wiec drugi czyni ftopni 89» minut 59, i sekund
59. Mozna zatem katy K ; O, bra¢ za profte, a
tein samem limie SK, SO za réwnoodlegte, Day.
my teraz , ze oko ieft w punkcie S, a ciato ja-
kie oSwiecone KO. Tymze samym sposobem oka-
za¢ mozna , ze promienie od ciat o$wieconych
dakkich , przychodzgce do naszego oka, mozna
bra¢ za rownoodlegte : te odlegtosé kiada blt/ko
mili naszey, Mozna zatem promienie od ciat o-
Swi.econych na mile od nas odlegtych brac¢ za ro-
wnoodlegte.

ff. /pﬁrzyciqganie Swiatta.

Swiatto od ciat ieft przyciggane : okazuie to
naftepuigce doswiadczenie. Niech bedg dwie za-
suwki ftalowe A BEG, DHC F (Fig: 101) na-
przeciw siebie tak osadzone, aby ie ku sobie mo-
zna przybliza¢, lub oddalaé. Te zasuwki na kon-
cach ,AB, DH maigdbydz dobrze wyszlufowa-
ue , aby, gdy sie zbiegaig , $wiatto pomiedzy
niemi nie przechodzito. Pomienione zasuwki, osa-
dziwszy w okiennicy, w ktorey ieft szpara czwo-
rograniafta , iezeli ie, cokolwiek od siebie odda-
lemy , aby pomiedzy niemi przeszedt promienh
stoneczny; naprzeciw niego ftoigc widziemy $wia-
tto bardzo issne/ na zasuwkach za$ poftrzegamy
Swiatto blade podobne owemu, ktére koto komet
widzie¢ sie daie. Jezeli zasuwki bardzo ku sobie

zblizone, wsamym $rodku *poftrzezerny prze-
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dziat Swiatta, ktérego potowa do zasuwki ABEG,
druga za$ do zasuwki D H CF naktania sie. Przy-
patruje sie Swiattu ku zasuwkom nachylonemu,
widziemy, ze ieft podzielone na cze$ci réznych
kol«row ( Fig: 102 ). To zaifte dosSwiadczenie
pokazuie, ze Swiatto od ciat ieft przyciggane.

jT. go. Czesci-oka.

Slcutki pochodzace od zmystu naszego wi-
dzenia , i spos6b ktoérym widziemy , ieft naywa*
znieyszg materyg Optyki. Dla tatwieyszego za-
tem ttumaczenia tych fkutkéw, trztba dobrze po-
zna¢ czesSci oka , za pomoca ktérego widziemy.
Figura 103 wyftawuie oko wdtuz na dwoie prze-
rzniete, aby iego btonki iasnitiy rozeznane bydz
mogty. Blonka FEc/F zamyka w sobie wszy-
ftkie czesci, z ktérych sie oko Mada. Cze$¢ téy
btonki wypukleysza F/ieft przezroczysta, nazy-
wa sie btonka rogowa. ( cornea ), druga za$ iby
czes¢ FE ef, ieft biata twarda, nieprzezroczyfta
i zowie sie kosciana ( sclerotica). Druga bton-
ka KRGghk lezy pod pierwszg, ma na przodzie
otwor okragty A, nazwany Zrenicg ( pupilla),
ktérg otacza koétko pokazuigce rozmaite kolory,
i dlatego nazwane ieft teczg ( iris). Zrenica 0so-
bno ieft wyftawiona na figurze 104: moze si¢ ona
rozszerzy¢ za pomocag zytek podtuznych A b,
albo tez {kupi¢ sie przez' écisnienic zytek koli-
ftych ¢, ¢, c. Trzecia btonka LLL znayduie
sie pod druga , ztozona ieft z zytek malenkich
naksztatt siateczki , dlatego zowie .sie btonka
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siatkowa ( retina ). Za drugiey blonki czes$cig
zwang tecza, ieft materya zsiadta C/iC naksztatt
galarety zwana humorem krysztatowym ( hu.
mor criftallinus ). Ta materya z obudwu stron
jeft wypukta , moze bydz do Zrenicy przybliza-
na lub od ni”y oddalana, przez zytki do teczy i
retyny idace. Poniewaz humor krysztatowy CnC
czyni przedzial wewnatrz oka, przeto Anstomi-
§ci trzy przegrédki w oku rachujg Pierwsza kia-
da miedzy btonkg rogowa F/, i humorem Kkry«
§ztatlowym CnC, w tey przegrddce ieft msterya
bardzo subtelna zwana wodnifta Chumoraqueus).
Drugg przegrédka oka czyni sam humor kryszta-
towy CnC, Trzecia przegrédka oka zac?.yns sie
0.4 humoru krysztatowego , a konczy sie przy
zyle oka LN» w tey przegrodce ieft raaturya pet-,
nieysza od wodniftey , lecz rzadsza od krysztata-
wey, nazywa sie humorem $klanytn ( humor vi-
treus ). Zabiera ona wigeksza cze$¢ oka, anizeli
dwie poprzedzajace, iak figura ok zuie,

Oko mozna wyftawi¢ sobit isk izbe ciemna,
do ktérey otworem w okiennicy zrobionym wcho-
dzg promienie. Niech naprzeciw oka (Fig: 105),
bedzie przedmiot $wietny lub o$Swiecony A, od
tego przedmiotu rozchodza sie promienie w ro6-
zne ftrony r, r, r. Tb ktére pad»ig na blanke
rogowag CC odpowiadajacg,zrenicy p, formuiag pi-
ramide, czyli oftrokrag Swietny CA C, Kktérego
wierzchotek A ieft na samym przedmiocie, a pod*
ftawa CC opiera sie na btonce rogowey. Ponie-
waz widzicray przedmioty, dlatego » iz promier

nic od nich idace , czynia, “mzenie na blance



OPTYK Ji. 1g?

siatkowey; gdyby zatem promienie AC, AC da-
ley rozciggaty podftawe Swietnego oftrakregu az
do blonki siatkowey a, S$wiatta natezenie byto-
by stabe, a zatem nic iasno widzieliby$Smy przed-
mioty: dlatego to promienie w samem oku ro-
big drugi oftrokrag $wietny , Sykajgcy sie pod-
ftawg z pierwszym : iakoz promienie AC , AC i
Srodkuigce pomiedzy niemi , przechodzac przez
trzy humory rozmaitdy geftosSci, nachylajg sieg
iedne ku drugim, i zgromadziwszy sie Nna bton-
re siatkowey w punkcie a, czynig mocnitysze
prazenie, przezco przedmiot iasno widziemy. O-
baczmy teraz iakimto dzieie sie sposobem. Pro-
mienie od przedmiotu wpadaigce w oko trzy ra-
zy sie tamig: naprzéd idac z powittrza w humor
wodnifty: powtére, z humoru wodniftego prze*
chodzac w krysztatowy: potrzecie z krysztatowe-
go doftaigc sie do $klanego. Dla tatwieyszego
poiecia, daymy , ze przedmiot A ( Fig: 106 )
przesyta trzy tylko promienie do oka, to iest
AB, AF, AL. PokazaliSsmy w paragrafie 75, xod.
Ze promien $wiatta przechodzacy prostopedla
z jednego $rodka do drugiego, zadnemu ztamaniu
nie podlega, jiikieykolwiek ieft geftosci $rodek,
do ktérego wchodzi. &re. Ze promien ukos$nie
padajac ze Srodka rzadszego wgeftszy, tamie sie,
zblizaigc sie ku proftopadl™y. 3«'e, Ze $rodka za$
gestszego wchodzac uko$nie w rzadszy, oddala
sie od proftopadley. Podtug tych zasad, promien
A B idac proftopadle z powietrza we wszyftkie
humory oka, poydzie daley kierunkiem teyie saj
piey linii az do punktu a, na bjcmce Siatkowey,
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Ale promienie AF, AL, padaigc ukosnie z po-
wietrza, w humor wodnifty, ktory ieft geftszy od
powietrza , powinny sie ztamadé: ieden przeto na-
chyli sie ku linii S F, drugi ku linii SL, ktére
sg proftopadite, tak do powierzchni blonki rogo-
wéy FBL, iako tez do humoru wodniftego, kto.
ty sie w ni¢y zamyka, poniewaz te liniie idg od
punktu S Srodka wypuktosci powierzchni btonki
rogowey: dlategoto pierwszego ztamania sieg,ie-
den promien doydzie do punktu K, drugi do I,
przezco sie zblizg ku sobie. Dla podobneyze przy-
czyny te dwa promieni® AFK, ALI, przecho-
dzac ukos$nie z humoru wodniftego w krysztato-
wy, ktory ieft geftszy, anizeli wodny, powin-
ny znowu sie ztamac¢ i zblizy¢ sie ku sobie; ie-
den zatem nachyli sie do linii FK, drugi za$ do
linii P 1, ktére to liniie sg proftopadte do wypu-
ktosci K1 humoru krysztatowego KINM, bo te
dwie liniie wychodzg od punktu P, Srodka tey
wypuktos$ci: przez to drugie ztamanie sie doy-
dzie ieden promiert do punktu M, a drugi do N,
czyli bardziey ku sobie sie nachylg. Nakoniec
dwa promienie AFKM, ALIN przechodzgc u-
kos$nie z humoru krysztatowego w sklanny , ktoé-
ry ieft rzadszy , powinny sie ztama¢ oddalaigc
sie od proftopadtey: ieden zatem oddali sie od
linii OM, a drugi od linii ON, ktdre to liniie sg
proftopadte, tak do wypuktosci MN hurnoru.kry-
sztatowego , iako tez do wklestosci MN humoru
wodniftego , poniewaz idg od punktu O S$rodka
tey wypuktosci i wklestosci, iecz przez to trze-
cie zlamanie sie , promienie odduliwszy sie od
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proftopadtych, zniydg sie daley, to ieft na bton-
ce siatkowey w punkcie a. Zrobig sie tedy dwa
przeciwne oftrokregi $wietne ftyknigce sie podfta-
wami : ieden zewnatrz oka A FL , drugi we-
wnatrz oka Fal : o$ oftrokregu AB, zowie sie
osig widzenip.

jf. fil. Cien.

Promienie moga pada¢ na taki¢ ciata, ktére
ich przez siebie nie przepuszczajg; zaczem miey-
sce w tyle ciata nieprz Zroczyftego , nie bedzie
oSwiecone, ten brak S$wiatta nazywamy cieniem.
Cien rzucony od ciata nieprzezroczyftego , tsin
ieft grubszy, im wieksze ieft Swiatto ciata Swie-
cacego ; bo wielkie $wiatto czynigc mocne wra-
zenie w oczach, niedoftatck iego, czyli cien, bar-
dziey sie uczu¢ daie. Niech bedzie AB ( Figura
107 ) stonce. ED przedmiot ftoigcy na ptasczy-
znie DI. Poprowadzmy”promienie BF, CG, AH.
Oczywifta ieft rzecz, ze cztowiek idacy od | do
H widzi cate stonce. Przyszediszy do punktu H,
przeftaie widzie¢ cze$¢ stonca A, i tem mnidy
go obaczy, im bardziey sie zblizy do punktu G.
Na punkcie G potowe tylko stonca widzie¢ be-
dzie. Na punkcie F catkiem mu z oczu zniknie, i
wchodzi w mieysce FD , ktore ieft prawdziwym
cieniem umbra } mieysce za§ FEH. nazywa sie
przycien ( penumbra Skad wypada: tod. Ze
cztowiek tem mnieyszego $wiatta doznaie , im
bardziey sie zbliza do prawdziwego cienia : stad
przycien HF w tSm mieyscu mnié¢y ma Swiatta,
ktére ieft blizsze prawdziwego cienia zpczyngig-*
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go sie w punkcie F. sre. W Troykacie FEH bok
FH mierzacy wielko$¢ przycienia, powieksza sie
razem z katem F E H], naprzeciw niego lezacym

ktory ieft takze miarg Srednicy ciaja $wiecgacego
AB: roéwnie powiekszy sie przycien, jm prze(_
miotED bedzie wyzszy; nakonie¢, im ukos$niey
padaig promienie EH, EF. Przeto im diuzszy
cien rzuca ciato nieprzezroczyfte , t¢ém trudniey
wielkosci iego oznaczy¢, dlatego , ze wiekszy
zrobi sie przycien. Ze za$ miarg wielkosci przy-
cienia ieft $rednica A B ciala $wiecacego , wiec
aby zadnego przycienia nie byto, ciato $wiecace
powinnoby bydz punktem.

Dwoiaki ieft cien; profty i przewrécony. Cieu
profty ieft ten , ktory rzuca ciato na ptasczyzne
pozioma, do Itorcy ieft proftopsdte. Niech be-
dzie EB (Fig; 108 ) ptasczyzna pozioma, GF
ciato , do niey proftopadte; D B promien stone*
czny przechodzacy przez iego wierzchotek G,
mieysce FB bedzie cieniem proftym tego ciuta.
Trzeba pokaza¢, ze cien profty tak sie ma do-
ciata, ktorego rzuca, iak doftawa kata wysoko-
§ci Swiatta do iego wftawy. Promieniem AB na-
kresliwszy cze$¢ kota , linila DE bedzie wftawg
kata DBE, ktory sie powieksza lub zmnicysza
podtug wiegksz¢y lub mnieyszey wysokosci ston-
ca D; a zatem kat DBE ieft katem wysokosci
Swiatta. Dwa troykaty GBF, DBE sg podo-
bne, azatem FB: GF= EB :DE = DH :DE.
Liniia DE ieft wftawg kata wysokosci S$wiatta,
liniia zt§ EB lub DH ieft iego doftawg. A za-
tem wielko$¢ cienia proftego , tak »ie ma do
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wielkosci przedmiotu, ktéry go rzuca, iak dofta-
wa kata wysokosci $wiatta do iego wftawy. Stad
wypada, ie gdy wftawa kata wysokosci Swiatta
rowna ieft iego doftawie , co sie w tenczas zda-
rza, gdy stonce wyniesione ieft na 45 ftopni nad
horyzont, wtedy difugos$é cienia proftego réwna
sie wysokos$ci przedmiotu, ktéry go rzuca. Je-
zeli zas wftawa kata wysokosci Swiatta raniey-
sza ieft od iego doftswy, wtenczas cienia pro-
ftego diugos¢ bedzie wieksza, anizeli wysoko$¢
przedmiotu, ktéry go rzuca, i ta dtugos¢ cienia
proftego tera bedzie wieksza, im mnieysza bedzie
wftawa kata wysokos$ci Swiatta. Dlategoto przy
wschodzie lub zachodzie storica naydituzszy cien
przedmioty rzucaia, a o potudniu naykrotszy.

Cien przewrdcony ieft ten, ktéry przedmiot
poziomy rzuca na ptasczyzne pionowg. Niech be-
dzie AB (Fig: 109) ptasczyzna pionowa, EC
przedmiot do hiey proftopadly , JSSE promien
stoneczny przechodzacy przez wierzchotek tego
przedmiotu ; CT ieft cieh przewrdcony, ktory
sprawit przedmiot CE. Taki cien rzuca sztyft ut’
kwiony proftopadle do $éciany domu. Dla podo-
bienftwa dwoéch troykatéw SEC, CET; CT : CE
— SC : CE Ilub SF,- to ieft cien przewrd6cony
tale sie ma do ciata, ktére go rzuca, iak wftawa
kata Wysokosci Swiatta do iego doftawy.

Jezeli ciato Swiecace jeft naksztatt kuli ro-
wnie iako i cialo ciemne, od niego o$wiecone,
natenczas, podiug rdézney wielkosci ciata Swie-
cacego , wieksza lub rnnicysza czesé ciata ciem-
nego o$wiecona zoftanie. Niech bedzie kula $wie-
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eaca' B ( Fig: no ) , ktéra oswieca kule ciemng
C wiekszg od niey. Oczy wifta ieft rzecz, ie czes¢
oswiecona kuli ciemney C , wyznaczy sie przez
oftatnie promienie idace od kuli Swieccy B, to
ieft przez ftyczne LP, KO. Podobniez oftatni*
promienie kuli B, ktére moga os$wieca¢ kule C,
a\ tez same ftyczne LP, KO. Skad wypada, 7z«
*»i ftyczne LP, KO wyznaczajg i oftatnie punk*
tt oswiecaigce L, K, i oftatnie punkta gswiecone
P, O. Do linii proftey BC idacéy przez S$ro iki
tych kul, poprowadzmy proftopadle $rednice HI,
MN, podzielg one na dwie rowne czesci obwo-
dy kul B, G. Poprowadzmy od $rodkéw kul, to
ieft od B, i C proftopadte do ftycznych BL, BK,
CP, CO, wyznaczg one punkta, w ktoérych fty-
ezne kul sie dotykaig. Stad, tukLRK, wigkszy
od potkola, Wyftawia¢ bedzie cze$¢ oswiecajacy :
tuk zas PSO mnieyszy od potkola, wyftawiaé be-
dzie czesc oswiecong. Jezeli przeciwnie C ieft ku.
lg Suucaca, azas B ieft kulg ciemna; tedy tuk
PSO wyftawia¢ bedzie cze$¢ osSwiecajgca, a tuk
£ERK cze$¢ oswiecona. Nakoniec gdyby obie ku
le byly sobie réwne ; wtedy ftyczne- LP, KO
bytyby od siebie réwnoodledie , przechodzityby
przez konce $rednic HI, M N, a zatem cze$¢ o-
Swiecaigca bytaby potkolem ; réwnie iak i czes¢
kuli o$wiecona.

Stad wypada : iod. ze dla podobienstwa
troykatow proftokagtnych LBH, PMC, i, KBI,
OCN, tuki LH, PM, KI, ON roéwng liczbe fto-
pni zawierajag, A zatém tuk kuli oSwiecaigcey
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LRK i oswieconey PSO, czynig razem trzysta
sze$édziesigt stopni.

are. Dla podobneyze przyczyny tuk kuli nie-
oswicconey PM NO, tyle ma w sobie ftopni, ile
luk LRK, czesci kuli $wietney os$wiecaigcey: i
znowu tuk czesci oSwieconey PSO, tyle ma w
sobie ftopni, ile tuk czesci nieosSwiecaigczy LK.

~cie. Dla podobienftwa troykatow BAL, BLH
( eom' ELem: Rozdz: VIII. Prztjbrane podanie")
i troykatow ABIC, BKI, ieft kat BAL roéwny
katowi LBH, i kat BAK, réwny katowi KBI;
a zatem kat LAK, réwny summie katéw LBH,
KBI: czyli kat LAK réwny ieft summie tukow
LH, KI, ktére sg miarami tamtych katéw. Jeze-
li tedy kula C ieft $wiecaca, aizas B oSwiecona;
wiec kat LAK mierzy nadmiar cze$ci oSwieconey
LRK, od nieoswieconey LK, albo mierzy roézni-
ce miedzy czescig oswiecajac* PSO, i osSwieco-
na LRK.

4te. Jezeli te dwie kule $g rowne, tedy kula
Swiecaca , oswieca potowe kuli ciemney w ja-
kieykolwiek sa od siebie odlegtosci. Lecz kula
Swiecgca iezeli ieft wieksza od Iruli , ktérg oswie-
ca ; tern wiekszg iey cze$¢ oswieci', im blizey
iy bedzie, i przeciwnie. Bo im blizey siebie sg
takie dwie kule , tem wiekszy ieft kat LAK, «
zatem cze$¢ kuli ciemney oswiecona LRK, wie-
ksza bedzie , anizeli cze$¢ nieoswiecona LK. Je-
zeli zas te kule oddalajg sie od siebie, wtedy kat
LAK pomnieysza sie.

$te. Jezeli ciato ciemne réwne ieft Swiecgce*
au, figura cienia bedzie walec nieskonczony.
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Niech bowiem ciata S, B ( Fg: iti), bedg rd.
wne; promienie odatnie PM, pin beda réwnood-
legte od linii SB, idacéy prZez $rodki tych dwu
ciat, wiec ciato B rzuci cien figury walca niefkon-
czonego.

6te. J.-ieli ciato Swieczce C (Fig: iio) be-
dzie wieksze od cialu ciemnego B, figura cienia
bedzie oftrokrag fkonczony, Ictérugo podftawg be-
dzie ciato ciemne * wierzchotkiem za$, punkt,
w ktéry sie promienie koto ciata ciemnego prze-
chodzgce zbieguig. Bo w tey okolicznosci pro-
mienie AQ, AV mniey od sic-bie sg oddalone ma
punktach L ,K, bardziey za$ na punktach M, N,
wiec w punktach L, K nachylaja sie ku sobi* ,
aze profto idg, wiec zbiedz sie muszg w punk-
cie A.

yme. Nakoniec gdy ciato $wiecace ninieysze
ieft od ciemn<go, cien od niego rZUcony bedzia
coraz obszeinieyszy. W tdy bowiem okoliczno-
§ci promienie SP, jp (Fig: na ), bardziey be-
dac oddalone w punktach P, p ciata ciemnego ,
anizeli ew punktach S, s ciata Swiecacego, bar-
dziey bedg”sie od siebie oddalaty, przezco zrobi
sie cien coraz obszernicyszy, podobny do oftro-
krfSa Scietego niefkoriczonego. Dla teyto przy-
czyny ftoiac naprzeciw Swiecy b.rdzo wielki
eitn za siebie rzucamy. St~d takze pochodzi, ze
chmury , stohce, wieksze od ziemi 1,400,000 rs*
zy, narn zakrywaia, i cien na znaczng czes¢ zie-
mi rzucaig: bo stonce'dla wielkiey od ziemi od-
legtosci mate sie bydz zdaic, chmury za$ nad na-
mi wiszgce wielkie , przeto promienie po brze-

*ach
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gach chmur przechodzac , coraz to bardziey od
siebie oddalaig sie, i cien bardzo obszerny czynia.
grne, tatwo takze mozna wyznaczy¢ o$ AB
( Fig: 110 ) oftrokregu, ktér™ cien formule , ma-
iac wiadome promienie kul BK, OC, i odlegto$¢ od
siebie $rodkéw kul BC. Poprowadzmy KD réwno-
odlegtg od BC. Czworokat BCDK, ieft réwno*
legtobokieni. A zatém KD =B C, i KB = DC.
Troykaty OKD, OAC, sa podobne; a zatérrt
OD : 0C = DK ; CA:
czyli OC — DClub — KB:0OC = CB :CA; a
zatem odig”szy CB od CA bedzie szukana o$ o-
ftrokregu BHAI. Niech bedzie B ( Fig: 110 )
ziemia, C storice, niech BK — 1, CO ~ 50,g*
AzaSBC = 17i89i bedzie BA = s16, to ieft
0$ oftrokregu AB czym 216 promieni kuli ziemi.
Potozywszy promien ziemi réwny lgoo milj be-
dzie BA = 216 X 1500 = 324000 mil,

/. 82. Pozorna, wielkos¢ przedmiotow.

Promienie Wychodzace od koncow jakiego
przedmiotu i przecinajace sie w Zrenicy oka, czy-
nig kat, ktéry sie zowie optyczny, czyli kat wi-
dzenia. Niech hedzie przedmiot AB ( Fig: 113 )
na przeciwko oka; promienie od koncéw iego ida-
ce AE, BE przecinaigc sie w zrsniey oka w punkcie
E, czynig kat optyczny czyli kat widzenia AEB,
W znacznych odlegtosciach sadzimy o wielkosci
przedmiotu z wielkoSci kata optycznego. Bo im
blizey ieft przedmiot AB oka, tem wiekszy iest
kat optyczny AEB, a zatem wiekszy takze kat

TOM I1I. N
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bEa, wiec i przedmiot na btonce siatkowey w
oku wiekszy sie odmaluie. Jezeli za$ przedmiot
W wiekszey bedzie od oka odlegtosci, promienie
od konhcow iego idgce przecinaigc sie w Zrenicy,
zrobig mnieyszy kat optyczny, a zat¢m mniey-
szy obraz przedmiotu odmaluie sie na btonce siat-
kowey.

Jnaczey za$ sadzimy o wielko$ci przedmio-
tow w matych bardzo odlegtosciach ; ciato ialcie
o cztery kroki od nas oddalone, tak wielkie nam
sie bydz zdaie, iak w odlegtosci o$miu krokow:
wizilako W tych dwu potozeniach ciata wzgle-
dem oka, Katy optyczne maig sie do siebie, iak
a : i. Ze Wiec doktadnie sgdzimy o wielkosci
przedmiotu W matych odlegtosciach , pochodzi to
od wprawy, czyli 6d natogu rozeznawania praw-
dziwey wielkosci. Dlategoto cztowiek ftoigcy o
czterdziesci krokéw od nas , nie bedzie sie zda-
wat mnieyszym : przeciwnie ftoigcy czitowiek na
wiezy takieyze Wysokoséci, zdawaé sie nam be-
dzie patrzagcym na niego z dotu daleko mniey-
izyni: t6 ftad pochodzi¢ moze , iz nieprzyzwy-
czajeni lefteimy sadzi¢ O wielkosci przedmiotow
w takiem potozeniu. Poniewaz ciata w wigkszey
Odlegtosci wydaig sie nam bydz mnieysze , i
w odlegtosci ronieyszey, wieksze; przeto trafi¢
sie moOze, iz ciato wielkie znacznie oddalone o-
sagdziemy , ze ieft irttiieysze ; ze czeSci iego ro-
wne taie bedg sie nam zdawatly réwnemi: te kto-
re sa odirgleysze , mnieyszemi sie wydadig ; a
za$ blizsze, wiekszemi: moze sie tiawet zdarzy¢,
iz ze dwoch czesci jakiego przedmiotu oddalone™
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go, mnieysza wydawac sie bedzie wiekszy, a za$
wigksza , mnieyszg. , iezeli pierwsza blizey iest
oka naszego, a druga daléy. Co sie tu moéwi o
przedmiotach, toz rozumie¢ trzeba o ich odle-
gtosciach wzgledem siebie. Jezeli np. kilka par
drzew AB, CD,EF, ( Fig: 114) ftoi w liniiach
rownoodlegtych, iak pospolicie szpalery po ogro-
dach bywajg sadione; z tych nayblizsze oka O,
to ieft EF naybardziey od siebie oddalone bydz
sgdziemy , mniey za$ oddalone zdaig sie bydz
drzewa CD , a nsymniey AB ; bo kat optyczny
EOF igft naywiekszy, a za§ AOB naymnizyszy.
Dlategoto, wchodzgc do ogrodu wielkiego, zda-
je sie nart, ii oftatnie drzewa w szpalerach scho-
dza sie: dlategoto kanatdéw dtugich koniec prze-
ciw nniri bedacy zdftie sie bydz wezszy: dlatego
w salach albo w ogrodach diugich , gdy na je-
dnym koncu fltoieiny, zdaie sie nam, iz na dru-
gim koncu podtoga ie& podniesiona, a sufit na
dot opuszczony.

/. 83. Pozorna figura przedmiotow.

Pozorna figura iakiego przedmiotu zalezy eJ
potozenia iego ptihktéw , ktére moga przestaé
promienie do oka naszego. St~d wypada: i od.
ze liniia profta wydawac¢ sie nam bedzie punk-
tem, iezeli bedzie proftopadtg do Zrenicy oka,
bo tylko oftatni punkt tey linii przesyta promie-
nie do oka. sre. Flasczyzna moze sie wydawac
Jiniijj, jezeli krawedz iey przeciw oczom ieft wy-
ftawiofta. 5cie. Bryta wydawac sie bedzie ptysczy-

Nz’



198 OPTYKA,

zna, iezeli iedne ze swoich ptasczyzn przed o-
czy stawi.

Liniia profta lub krzywa, fznaczney dhugosci i
bardzo od nas oddalona, zdawac sie bedzie tu-
kiem kola, w ktérego S$rodku my ftoiemy : bo
nasz wzrok iest ograniczony , przeto wszystkie
punkta tey linii zdaig sie nam bydz w jednako-
wey od oka odlegtosci, to iest liniia zdaie sie
nam bydz lukiem. Stad pochodzi: toa. ze czto-
wiek zn:iyduigcy sie na rozlegtey ptasczyznie za-
konczonsy nieregularnie, zdaie sie zoftawaé we
srodku kola, i mniema, ze przedmioty wszyftkie
chociaz nie iednakowo odlegte od oka, zdaig sie
bydz na obwodzie tego kota. sre. Ograniczony
wzrok nasz przyczyny ieft takze , iz niebo zda-
ie sie bydz kulg wklestg, i wszyftkie ciata niebie-
fkie zdaig sie miesci¢ na iey obwodzie, jcie. Wiel-
kie miafta i lasy wydaisj sie okragte , patrzac
na nie zdaleka. ate. Kula bardzo odlegta , iako-
to stonce i xiezy¢, zdaie sie bydz powierzchnig
ptafka j okragta. 5te. Wieza kwadr towa w zna*
czncy odlegtosci wydaie-sie okragta.

Wielokat foremny powinien sie wydawac fo*
remnym , iezeli w jego $rodku ftoiemy: bo ta-
kiego wielokata wszyftkie boki i katy sa rowne:
aze ftoiemy wjego S$rodku, wiec wszyftkie boki
i katy sg iednakowo odlegte od oka : a zatem bo-
ki wielokata wydawa¢ sie powinny rowne i w ie-
dnetnze potozeniu. Jezeli za$ nie ftoiemy we $rod*
ku wielokata , ale na przyktad za wielokatem ;
natenczas iego boki nie sg iednakowo odlegte od
oka: azatem chociaz jego boki sa réwne ; wi*
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dziane iednak pod katami nierownemi , zdawaé
sie beda nieréwne ; dlategoto wielokat foremny
zdawaé sie bedzie podiugowaty , koto podobne
bedzie do figury elliptyczney*.

Jf. 84. Pozorna ciemnos¢ przedmiotéw.

Przedmioty stoigoe przed oczyma naszemi ,
zdaig sie bydZz tem ciemnieysze i niewyrazniey-
sze , im bardziey od oka sg oddalone : okazuig
sie zas w kolorach zywszych i wyraznieyszych,
kiedy sa blizsze. Dla wytlumaczenia tego fkut-
ku, trzeba uwaza¢ , ze wyrazne widzenie i zy-
wos$¢ kolorow, zalezg od natezenia Swiatta, i ze
za powiekszaniem odlegtosci przedmiotu, Swia-
tto od niego rozchodzace sie stabieie , tak dlate-
go ze sie rozchodzi , iako tez dla srodkujacego
powietrza, w ktorym wiele iego promieni ginie.
Stadto pochodzi, iz przedmioty podwyzszone,
np. ftoigce na wierzchotku iakiey gory, wyraznicy
widziemy, bo powietrze tem ieft rzadsze i Wol-
nieysze od rozmaitych wyziewdw, im ieft odle*
gleysze od powierzchni ziemi.

Przedmioty wydaigce sie ciemne i niewyra-
Zne poczytuiemy za odlegleysze, anizeli sg w rze-
czy samey. To pochodzi ftad, iz przyzwyczai-
wszy sie widzie¢ niewyraznie przedmioty odle-
gte; dlatego sadzimy, iz przedmioty ciemne i nie-
wyrazne, sg bardzo dalekie. Jezeli przedmiot wia-
domey wielkos$ci, np. drzewo, ftaie sie ciemniey-
szym , sadzimy zaraz, ze ieft znacznie od nas od-
dalony: az* tén przedmiot nie odmieni! sW¢y od-
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legtosci od oka, czyli nie zmnieyszyt sie op.
tyczny, ftad mniemamy , Zze przedmiot powie-
kszony zoftal.

Stad ttumaczy¢ mozna: Xod dlaczego niebo
zdaic sie opiera¢ na horyzoncie ; albowiem S$wia-
tto ciat niebielkich, bedac tem stabsza, im sg one
blizsze horyzontu, dlatego wydasa sie nam bydz
tem odlegleysze , im mniey sg wyniesione nad
horyzont: a tak S$rednica kuli nicbieflciey profto-
padia zdawac sie bedzie krotsza, a za$ Srednica
pozioma wyda sie dtuzszg; przeto wklestosé nie-
ba wydaie sie 0c?0(n wspsrta na horyzoncie, zre.
Stonce wieksze sie wydnie po wschodzie lub przy
zachodzie , anizel; w potudnia, kiedy ieft wynie-
sione nad horyzont: bo storice zaraz pp wscho-
dzie, lub przy zachodzie sl*bo $wieci, w potudnie
£a$ natezonym blafkiem iaénieie, dlatego w pier-
wszym razie sadzimy, iz ieft odlegleysze: ze za$
odlegtosci nie odmienito, czyli bedac przy wscho-
dzie lub zachodzie iednakowo ieft nas odlegte ,

. iak i w pptudnie: ftad mniemamy, zc przy .wscho-
dzie lubzachodzie ieft wieksze, anizeli w potu-
dnie. £eie. Przedmioty w nocy zdaig bydz wie-
ksze i odlegjeysze, pnizeli sg w rzeczy samey.

Przedmioty zdaig eig bydz tem wieksze i od-
legleysze , im wiekszg widziemy liczbe Srodkuja-
cych przedmiotéw, i wiekszg rozlegtos¢ ziemi
miedzy okiem i temi przedmiotami. Albowiem ta
wielka lic"h? $rpdkuiacych przedmiotéw sprawnie
W nas wyobrazenie wielkiey odlegtosci: a zatem
mniemamy, ze te przedmioty sg wieksze. Stad
pochodzi: iod. ie horyzont z niebem schodzi¢
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sie z€laig. 2te. ze, kiedy nie poftrzegamy na ia-
kiey ptasczyznie wzgoérka wydatnego ; przedmio-
ty , ktore sg za nim, zdaig sie bydz blizsze nas,
i dopiero poftrztgamy, ze sg za wzgorkiem, Kie-
dy sie do niego przyblizemy. j cie. Ze wieczo-
rem przedmioty wynit-siprie nad ziemie, zdaig sie
bydz bardzo wielkie i oddalone ; poniewaz w no-
cy nie mozemy sadzi¢ o ich odlegtosci przez fto-
sowanie sie do ziemi; i dlatego mniemamy, Ze
te przedmioty sa na niey, a zatem, ze sa bar-
dzo wielkie i odlegte.

f. $D- Pozorna liczba przedmiotow.

W btoncc siatkowey kazdego olca maluie .sie
obraz przedmiotu. Skad wypada , ze obrazy sa
zawsze podwoyne , chociaz nayczesciey przed-
mioty wydaig sie nam bydz poi~dyncze. To sie
zdarza wtenczas, gdy patrzac obiema oczyma na
iaki przedmiot, promienie od nich idace, sg ré-
wnoodlegte : bb wtedy zytki oczéw sag jednako-
wo wyprezone, i odbieraig dwa iednakowe wra-
zenia od przedmiotu >wiec dla podobienftwa tych
dwéch wrazen nie mogac ich rozeznaé, iedno tyl-
ko mamy uczucie, i ieden przedmiot widziemy.
Jezeli za$ pstrzemy na przedmiot dwiema oczy-
ma, ktére nierownoodlegtc promienie odsytaig,
jvtedy nam przedmiot dwoistym sie okaze. Bo
natenczas oczy nasze odiednegoz przedmiotu dwa
.wrazenia niejednakowe odbieraig , wiec maigc dwa
uczucia , sadziemy , zc iest przedmiot dwoisty.
£tad pochodzi, iz przedmiot bardzo blizki oczéw
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wydaie sie dwoifty. Zwracajgc oczy w przeciwne
ftrony, przedmioty zdawacé sie bedg podwoyne,
Piianemu zawsze sie dwoig przedmioty, réwnie
iak uniesionemu gwattowng iakg namietnosciag

i . 20. Pozormj ruch przedmiotow,

Nie zawsze ieft przedmiot wtem mieyscu,
w ktérem go bydz rozumiemy , i patrzacy, cze-
ftokro¢ mniema , ze ieft w innem mieyscu, &
nizeli ieft to, w ktéorem w rzeczy samey sie
znayduie.

Nie mozemy sadzi¢ doktadnie o predkosci bie-
lacego ciata, iezeli Jtod nie wiemy iaka ieft odr
legto$¢ miedzy nami i t"m ciatem, zre iezeli po-
toiehie drogi;, ktérg ciato przebiega, ieft wzgle-
dem nas uko$ne. Daymy , ze dwodch ludzi doi
nie w jednakowych od nas odlegtosciach, ieden
np. w mieyscu 1 (Fig: 115), a drugi w miey-
»cu L. Niech pierwszy cztowiek przebywa dro-
ge IK we dwoch sekundach , a drugi w tyra sa-
mym czasie niech przebiega droge LM ; Oczy wi-
fta ieft rzecz , ii cztowiek z mieysca L wiekszg
predkoscig bieze¢ powinien , aby w jednymze
czasie wiekszg droge przebyt , anizeli cztowiek
z mieysca | biezgcy; jednakze oku patrzacemu
2 punktu E zdawa¢ sie bedzie, ze tamci dway
ludzie jednakowa biegng predkoscia: to ieft, gdy
cztowiek 1 poftgpi do punktu n, cztowiek L be-
dzie na punkcie N, kiedy | doydzie do o, czto-
wiek L bedzie na O. i t. d. zdawac sie bedzie o-
ku , iz obadw* sg sawsze naprjeciw siebie, a
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zatem, ze biegng jednakowg przedkoscig, iezeli
nie wiemy, iakie sg odlegtosci tych dwu ludzi
biezgcych, od oka naszego. Nie rozeznamy takie
predkosci biezacych dwoch ciat , iezeli iednego
potozenie drogi przebiezoney wzgledem nas ieft
uko$ne , a drugiego rownoodlegte. Niech dwie
osoby poftepuig iednakowg predkoscia z pun-
htu I, iodna dgazy d» M, a druga do K; zdawac
sie nam bedzie, iz te dwie osoby nieréwng ida
predkoscia.

Nie widziemy ruchu ciata, iezeli to postepu-
jac czyni kat optyczny bardzo maty np. od 15
do 20 sekund. Y tale ciat niebielkich ruchu nie
rozeznajemy , chociaz niektoére z nich prz«biega-
ig na iedne sekunde takie drogi , ktére w oczach
naszych czynia kat optyczny 015 sekundach.
Stad pochodzi, ze nie poftrzegamy na zegarku ru-
chu indexu minutowego i godzinnego. Znowu za$
przedmiot bardzo predko biezacy , ftaie sie nie-
widzialny ; bo nie mamy'tyle czasu, aby$Smy u*
wazali kazdy punkt drogi , ktérg przebiega.

Jezeli ciato przebiega liniig krzywa, i 0§ wi-
dzenia przypada na iey ptasczyzne, natenczas nie
rozeznaiemy linii krzywey. Niech $wieca palaca
sie bedzie na obwodzie kota TVXR (Fig: 116)
w punkcie T : niech o$ widzenia 1RV przypadt
na ptasczyzne tego kota. Daymy, Ze Swieca o-
biega kolo TVXR. Gdy z pu T przebiezy
do V, zdawaé sie bedzie oku Wnkcie | beda-
cemu, ze Swieca przebiegta z punktu T do C:
gdy z punktu V przebiezy do X, zdawaé sie be*
elzie oku, Zze pobiegta z puktu C io X; gdy od
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punktu X przebiezy tuk XR, zdawaé sie bedzie
oku, ze od punktu X do C powrdcita it. d. To
ftad pochodzi, ii Swieca w kazdym punkcie swy
drogi bedac réwnie igsna; zdaie sig bydz zawsze
Wijednakowrfy odlegtosci od oka, Dla téyto przy.
czyny xifzyce Jowisza, chociaz w rzeczy satney
obracaj sie koto tego planety, zdaig sif odpra.
wia¢ *woly bieg na przemiany z lewdy ftrony ku
prawey, i znowu z prawody ku Jewey.

Jezeli oko ieft w ruchu, a przedmiot spoczy-
wa, omamienia opty.cz.cze sg takie same, iak kie-
dy oko ieft w spoczynku , a przedmiot w ruchu.
Albowiem omylno$¢ widzenia pochodzaca od ru-
chu przedmiotu, pochodzi od ruchu obrazu, kté6-
ry sie maluie na Monce siatkowey w oku; ruch
za$ tego obrazu iedenze ieft, czyli oko spoczy-
wa, a przedmiot biezy, czyli tez przedmiot spo-
czywa, a oko odmienia swe potozenie. Dlatego-
to cztowiek plyngcy na ftatku nie czuie swego
biega , tylko sie mu zdaie, ze przedmioty nie-
ruchome na brzegu rzeki usuwaig sie w przeci-
wng ftrone. Dla teyze przyczyny wszyftkie ciala
niebiefkie zdaig sie obiega¢ ziemie we dwudzieftu
czterech godzinach od wschodu na zachdd.

ROZ-
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Jf. Robota zwierciadet.

Powierzchnia ciata iakiego tak wypolerowana,
iz regularnie Swiatto odbiia, nazywa sie zwier-
ciadtem. D.woiajcie sg zwierciadta , $klanne i me-
talowe. Sklpnne zwierciadta robig naftepui.gcym
sposobem. Biorg dwie tafle grube, z tych itdtie
na drugiey potozywszy , rzucaisj pomiedzy nie
piokry eiasek , naprzéd gruby , a potem coraz
fliielszy. Tafle jedne p® drugiey poty wozg, po-
|c sie gtadkMmj nw pokazg: wygtadziwszy pier-
wsze wicrzejby, dnjgie podobniez gtadza, Wierz-
chy tak wygtadzone, maig je™najc wiele resek ,
przez co sa nieprjsezroczyfte ; wiec aby ie lepiey
wygtadzi¢, uzywaig do tego, albo cyny prztpa-
laney , albo ziemi trypolitanlkiey naymiclszey:
do blachy ialciey dobrze wypolerowaney przykle-
jaj skore na zamsz wyprawng, albo kuczbay ,
posypawszy ie proszkiem cyny przepalon”y, lub
ziemig trypolitanlka, tafle $kjannij poty po niey
wozg, poki iey wierzch dofkonalc $kini¢ fie nie be-
dzie : podobniez gtadzg drugi wierzch tafli $klan-
ney. Przez tafle z obudwu ftron wypolerowang
patrzac, iezeli przedmioty tak rozeznaig, iak be*
n\£y, biorg ig za dofkonale yypolgrow«na.
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czg potem z nig zywe srebro w tein sposob: bio-
rg blaszke cienkg cynowg tey wielkosci, co ta-
fIn: blaszke ktadg na papierze;, leig na nie mer.
tturyusz , ktory , mnigc wielka attrakcya do cy.
ny , zoftanie na niey ; potozywszy na blaszce
cynowdéy % merkuryuszem , tafle $klanng wypo.
lerowang , i przycisngwszy ig proporcyonalntmi
ciezarami, cze$¢ merkuryuszu z pod niey wypty.
nie, a reszta do powierzchni $kta przylgnie.

Na zwierciadta metalowe robig kompozycya
2 miedzi, cyny i arszeniku : proporcyg czesci w
kompozycya wchodzacych takg zachowuig: ieze-
li miedzi bedzie t6tow 40 , cyny dodaig totow
18» arszeniku 16, Arszenik dlatego mieszaig, iz
od niego miedz bieleie, bardziey sie rozpuszcza,
i 2 cyng dolkonsley sie taczy. Kompozyr.yg te le-
ig w formy , ktére, iezeli sg plafkie , zwiercia-
dta metalowe takiez bedg. Do S$lufowsnia meta-
lowych zwierciadet nzywaig pialku oftrrgo z ka-
mienia zwanego lapis smiridis , ten piasek iest
siwy , Sklnigcy sie. Poleruig zwierciadta metalor
we, tsk, iak tufle Sklanne.

Zwierciadta tak sklanne, iak metalowe sg ror
zne, podtug odmiany naczyn, w ktorych $kio,
lub kompozycyg metalowa bywa $lufowana. Pla-
fl;ie zwierciadta beda, jezeli sg lane i $lufowane
tak , lakem dopiero powiedziat. Z hut $kto po-
spolicie ptafkie>to ieft w taliach wychodzi, aby
wiec mie¢ zwierciadto skhnnfe wkleste, albo wy-
pukie , trzeba kaza¢ umysinie robi¢ $kto wkle-
ste lub wypukte, podobne do owych S$kietek,
ktérych do zegarkow HZywaig. Takie $kio wy-
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polerowane, dwoiako na mérkuryuszu ktasdz mo-
zna, raz wisrzchem wypuktym, drugi raz wierz-
chem wklestym ; w pierwszym razie bedzie zwier-
ciadto wkleste , w drugim wypukte.

Aby miec¢ zwierciadto metalowe wkleste, Iub
wypukte , potrzeba la¢ metal w formy , z kto-
rych iedney wierzch ieft wypukty, drugiey ptatki :
albo iedney wierzch wklesty , drugiey ptatki: al-
bo nakoniec iedney wierzch wypukty , drugicy
wklesty. Ziozywszy te wierzchy , iezeli metal
ieft wlany pomiedzy pierwsze, zwierciadto bedzie
wkleste: gdy go wleig w forme druga, zwiercia-
dto bedzie wypukte : nakoniec wlawszy metal
w forme trzecig, bedzie zwierciadto 2jedey ftro-
ny wkleste, z drugiey wypukie. Zwierciadta od-
lane w formach , sg chropowate , zaczem potrze-
ba ie $lufowac¢ i polerowaé na talerzach miedzia-
nych, albo mosieznych, takaz figure maigcych,
iakg zwierciadto mie¢ powinno: wiec aby zwier-
ciadto byto wkleste, trzeba te Slufowa¢ na tale-
rzu wypukiym : aby bylo wypukie , ma bydz
$lufowane na talerzu wklestym. Talerzy do $lu-
fowania uzywanych wierzch wypukty i wklesty
maig bydz dolkonalc okragte, czyli wypuktosci
ich, lub wklestosci powinny bydz kul wycinka*
mi. Jako kule rézne maig S$rednice , tak tez ich
wycinki czyli talerze bedg réznie wkleste , albo
wypukte: kul zas. mnieyszych wieksza ieft wy-
puktosé, albo wklestos¢ w prnpercyi wypukito-
§ci, lui> wklestosci kul wiekszych, przeto i zwier-
ciadel- na wypulchyszych lub wklesleyszych ta-
lerzach $lufowapych , wklesto$¢ i wypukto$é beE~
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dij wieksze od owych , ktére sg Slufowane m
inntey wypukitych lub wklestych. Gdy wiec zwier-
ciadto Slufuig na talerzach, ktére sg wycinkami
kul, zwierciadta takze bedg tych kul wycfhkami,
i dlatego nazywaig sie sferyczne, C2yli koliste,
Nazwilko to maiij od kul * ktérych sa wycink*.
nii: to iest jezeli talerzi na ktérego wypukio-
ici, lub wklestosci zwierciadto Slufowane, i*st
wycinkiem kuli maiacey S$rednicy stop dwie, mo-
wimy, iz zwierciadta wkleslas¢ lub wypuklosi
m* tylez ftop*

Oprocz zwierciadet wklestych i wypuktych,
sg leszcze paraboliczne , elliptyczne , cylindro-
we i koni¢zne, piramidalne., Parabolicznych i el-
iptycznych dofkortatych mi~¢ nie mozemy; bo
same talerze podczas $lufowania takze sie S$luTu-
ia , przeto figura paraboli i ellipsy- uftawicznit
sie odmienia. Dla tdy przyczyny dwa ofbitnie
zwierciadta w formach, czyli modelach pospoli-
cie pokazuig. CyliftdroWe zwierciadta leig w ru-
rach, takie zwierciadta wdtuz sg profte* w szerz
za$ wypukte, iak zwyczaynie watki bywaia. Ko-
nicztje sg podohne do gtowy cukru, ich boki zbie-
gaig sie w jeden punkt zwany wierzchotkiem: pi-
ramidalne maig pospolicie bokéw cztéry , ktore
sie takze wjedrlym punkcie schodza.

Z doswiadczenia mamy, ze $kto naydofkona'
ley wypolerowane nie przepuszcza wszystkich
promieni, ale cze$¢ onychze odbiia: o czem ka-
zdy przekona sie, tafetke $klanng nayprzezroczy-
ftsza ku stoncu wykrecaigc, a obaczy $wiatto od
wierzchu odchodzgce; przeto zwierciadta *U»n-
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ne na dwa tnieysca promienie odbiiaig, to iest
wierzch goérny na iedno, spodni na drugie : za-
czem w doswiadczeniach $wiartta uzywamy zwier-
ciadet metalowych, bo iedriym tylko wierzchem
promienie odbiiaigc, jeden obraz czynig, ] wia-
snosci Swiatta iasniey pokaznia.

/. 88-Ktf wpadania réuimj katowi” odbicia.

Wytoiywszy rozne zwierciadet gatuAki, oba-
czmy , iakim odmianom promienie od nich odbite
podpadaj, fromieh przychodzacy do zwierciadta
nazywani wpadaigcy, odchodzacy od zwierciadta
zowie odbity. Y tak promien PD (Fig. 117 )
ieft; wpadaiacy, OD odbity. Sama figura pokazu-
je, ze promienie wpadajacy i odbity, to ieft PD
i OD, czynig ze zwierciadtem AB k~ty ADP ,
BDO, z ktéorych piérwszy zrobiony od promie-*
nia wpadaigcego , zowie sie katem wpadania >
drugi BDO zowie sie¢ katem odbicia.

PowiedzieliSmy wyzey, ze promienie idac od
ciat Swiecacych , rozchodza sie: kazde Za$ ciato
Swiecace ma wielko$é, wiec z réznych iogo punk-
tow promienie wychodzgc, rozchodzg sie: prze-
to niektére promienie id~c z pewnego punktii ,
przyblizaig sie do promieni idacych z punktu in-
nego. Naprzyktad nicoh bedzie Swieca S ( Fig:
11&) promienie z punktéow a, b, wychodzace,
idg rozchodzac sie : zaezem promien ac przybli-
za sie Aa bd, i nawiaiem promien bd przybliza
sie do ac. Mamy wiec promienie rozchodzace
sie ac lub bd: mamy promiehie schodzgce sie cc,
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bc, a powiedzieliSmy w Optyce, Ze promienie od
ciat Swiecacych dalekich , mozna bra¢ za réwno-
odlegte; przeto ten trolaki gatunek promieni,
iakini odmianom podpada odbiiaigc sie od zwier-
ciadet pisilkich , wypuktych , <yHlestych , cylin-
drowych , konicznych, piramidalnych, w krétko*
sci wylozemy.

Do izby ciemn”y wpuszczony promien sio*
neczny SZ (Fig: 119) niech padnie proftopadie
na zwitfroiadto ptaikie w punkcie Z ; odbiie sie
takze od zwierciadta proftopadte , i dziurg S e
zad wyydzie. Jezeli za$ promien SZ ( Fig: igo)
padnie na zwierciadto z ukosa w punkcie Z, od-
biie sie od niego kierunkiem 2W tak , ze ksjt
wpadania SZO réwny bedzie katowi obicia CZM.
Rownosci-pomienionych kantéw doswiadczamy re-
ftepuigcym sposobem.  Stoliczek okragly obra«
caigcy sie na sforzniu we $rodku iego bedgcym,
ftawiamy prostopadle do podtogi , to iest tak,'
iak figura 121 pokazuie. Obwod stolika dzier
limy na cztery czesci'rbwne , to iest A, B,
C, D. 'Kazdg czes¢ AB, AD, DC, BC dzie*
temy na 90 stopni : pierwsze stopnie kladziemy
przy D, B, oftatnie przy A, C. We $rodku ftoli-
ka wftawiamy tak zwierciadto , aby iego wierzch,
z wierzchem Halika czynit kat profty. Naprze-
ciw promienia do izby ciemney wpadaigcego ,
wykrecamy ftolik , aby zwierciadto do promie-
nia byto uko$ne. Uwazaymy 1lod pilnie, iaki kat
promienn SZ wpadaigcy czyni ze zwierciadtem :
uwazayrny are, iaki kat proraifen odbity czyni
z temze zwierciadtem: obadwa katy réwne znay-

duie-
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duiemy', to iest widzidmy, Ze gdy kat SZD
wpadania miat dzieiie6 stopni; kat takie odbi-
cia OZB tylez miat stopni. Wykrecamy daléy
zwierciadto ze ftolikiem, aby kat wpadania, al-
bo sie zmnieyszat , albo powigkszat; to czynigc
poftrzegamy , ze kat odbicia réwnie sie powie-
ksza , albo maleje. Zaczéra wnosiemy , Ze pro-
mien stoneczny od zwierciadta tak sie odbiia, iz
czyni kat odbicia réwny katowi wpadania. Ta
prawda, iako na niezawodnem dos$wiadczeniu grun*
tuigca sie, ieft zasada wszyftkich prawd , ktore
W Katoptryce wytozemy.

jf. gp. Zwierciadta ptaskie nie odmieniajg kie-
runku promieni.

Zamiast iednego promienia, o ktorym moéwi-
tem , gdyby ich wiecey wchodzito przez kilka
dziur w okiennicy do izby ciemndy, te iezeli id)
réwnoodlegte do zwierciadta, odbiig sie od nie-
go takimZe samym kierunkiem. Niech dwa pro-
mienie rownoodlegte AB, FG ( Fig: 122 ) padaig
na zwierciadto CN w punktach B, G, odbiig sif
kierunkami BK, GM, ktére sg rownoodlegte. Bo
promienie wpadaigce AB, FG, sa réwnoodlegte,
wiec katy iednoftronne ABC , FGC sa rowne.
Aze kat wpadania ABC , rowny katowi odbicia
KBN, podobniez FGC rowny katowi odbicia
MGN : i znowu katy wpadania ABC, FGC, sM
sobie réwne ; wiec tez réwne beda katy odbicia
KBN, MGN: aze te katy maig potozenie katow
iednoftronnych, wiec promienie odbite BK, GM,
sg od siebie rownoodlegte. '«

TOM U. ; @)
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Na ptafkie zwierciadto niech padng promienie
schodzace sie ; te odbite, w takiey odlegtosci
zniydg sie, w jakieyby sie zeszty, gdyby nieby-
ty od zwierciadta odbite. Doswiadczaniu tey pra-
wdy nastepuigce. Sltto palgce, ktére tak daleko
zgromadza promienie , iak iest S$rednica stolika
ABCD (Fig: 121 ustawi¢ na iego obwodzie.
Niech ten obwodd ftolika wystawia figura 123,
Skto palgce trzymaigc naprzeciw Swiatta , to
zgromadzi iego promieni* w punkcie P. Uwaiay-
my tylko dwa promienie oP, bP. Postawmy
teraz przeciw tym promieniom schodzacym sie
zwierciadto nm-, od tego odbite promienie zniy-
dg sie w punkcie p. Lecz wiadomo z Jcometryi,
iz aP = an vp, i znowu bP = bm 4- mp; s
zatem gdy na ptafkie zwierciadto padaig promie-
nie schodzace sie, te odbite , zniydg sie w ta*
kiey odlegtosci, w jakieyby sie zeszty, gdyby
nie odbiiaty sie od zwierciadta. Oczywista za$
iest rzecz, ie promienie an , bm powinny sie
z¢y$¢ -w punkcie p. Kat albowiem A mb réwny
iest katowi CmP wierzchotkiem przeciwlegtemu,
i katowi odbicia Crfip; podobniez kat tmA réwny
katowi CnP i katowi Cnp; a zatem nP = np,
i znowu mP = mp.

Nakoniec iezeli. na pomienione zwierciadto

padng promienie rozchodzace sie, te po odbiciu
w réwnych odlegtosciach , rownie daleko sie ro-
zeydg. Y tak zamiast Skta wypukiego ustawi-
wszy wkleste na obwodzie ftolika ( Fig: 123 )
w punkcie p, trzeba wymierzy¢ , iak daleko na
obwodzie stolika sg od siebie oddalone , prze-
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szedhzy przez $kto, to ieft trzeba zmierzy¢ lini-
ie pw, ps; wstawiwszy potem zwierciadto pta-
fkie mn, gdy sie od niego odbiig w punktach
a, b, tyle bedsj od siebie oddalone, ile przed
odbiciem.

Z tych doswiadczen wnosié¢ nalezy, Ze zwier-
ciadta ptaflue kierunku promieni nie odtnieniaig ;
dla tey przyczyny widziemy sie w takich zwier-
ciadtach w naturalney wielkosci.

jF. po. IVjakihj odlegtosci wydaie sie przedmiot
za zwierciadtem plaskiem.

Wyobrazenie przedmiotu tak daleko za zwier-
ciadtem ptalkiem wydaie sie, iak daleko ieft przed
nietn. Niech bedzie punkt S (Fig: 124) Swiecacy,
AB powierzchnia zwierciadta ptafkiego. Z pun-
ktu S spusémy prostopadig SA do zwierciadta, |
przedtuzmy ig do punktu L, gdzie zesztyby sie
promienie odbite od zwierciadta: trzeba dowie$c,
ze AS = At.-. Poniewaz kat wpadania SmA ro-
wny iest katowi odbicia O/uB, a za$ kat OmB ro-
wny katowi wierzchotkiem przeciwlegtemu AmLj
wiec kat S/nA — AmL. Dwa troykaty AmsS,
AmL, maig bok Am spoiny, katy przy A pro-
fte , kat AmS w jednym troykacie réwny kato-
wi AmL w drugim, wiec moga przyfta¢ do sie-
bie, a zatem AS == AL, to ieft, iaka odlegtos¢
ieft punktu przed zwierciadlem , takaz wydaie sie
dla oka O za zwierciadtem. Stad wypada : iod.
e w zwierciadtach ptaskich obraz wydaie sie zt.
zwierciadtem w takiey odlegtosci, wjakiey iest

Os
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przed zwierciadtem, are. Obraz powinien bydz r6-
wny i podobny przedmiotowi. Bo iezeli zwi*f
ciadto pftaficie ieft CD ( Fig: 125), tedy przed-
miot hi przed zwierciadtem , i obraz iego ab za
zwierciadtem zawsze sie znayduig miedzy dwoma
réwnoodhgtemi ha, ib, a zatem obraz przedmio-
tu ab, zawsze ieft rowny i podobny przedmio-
towi hi. scie. W zwierciadle horyzontalne poto-
zenie maigcem, przedmioty proftopadte powinny
sie oku zdawaé przewrdcone. Albowiem w zwier-
ciadle ptatkiem obraz przedmiotu za zwierciadtem,
w takiey ieft odlegtosci, w jakiey przed zwier-
ciadtem ieft przedmiot ; i obraz réwny i podo-
bny przedmiotowi ; a zatem cze$ci przedmiotu
nayblizsze zwierciadta , powinny sie wyobrazi¢
nayblizey za zwierciadtem ; a zatem przedmiot
proftopadty, powinien sie wydawaé przewrécony
w zwierciadle horyzontalnie potozonem. Dlate-
goto drzewa nad woda ftoigce , ktéra takze iest
zwierciadtem, zdaig sie bydz przewrocone.

Jezeli zwierciadto ptafkie CD ( Fig: 126 )
nachylone ieft do linii horyzontalney BD pod ka-
tem 45 stopni; natenczas przedmiot proftopadty
AB wydawac¢ *ie bedzie oku bedgcemu w pun-
kcie @~ horyzontalnym : to ieft w potozeniu ab.
lezeli za$ oko bedzie w punkcie O, zwierciadta
CD nachylenie takifc, iak pierwey, przedmiotu]zas
ab potozenie horyzontalne; natenczas przedmiot
zdawa¢ sie bedzie oku w potozeniu proftopa-
diem , iak ieft AB.

Jezeli przedmiot ab ( Fig; 1215 ) ftoi réwno-
odlegte od zwierciadta CD, i w tey $*mey od
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niego odlegtosci , co i oko O ; natenczas czes¢
zwierciadta, ktora odbiia promienie, ieft potowg
dtugosci przedmiotu ab. Od punktu a wpada pro-
mien na zwierciadto kierunkiem am, od punktu
b wpada kierunkiem bn, obadwa te promienie od-
biiaig sie, czynigc katy réwne katom wpadania,
jeden kierunkiem tno, drugi no, oko w punkcitf
O bedace, widzi punkt a za zwierciadtem w pun-
kcie h, a punkt b w punkcie i. Cze$¢ zatSm zwier-
ciadta odbiiaigca promienie ieft mn, ktira po-
winna bydz potowa ditugosci przedmiotu ab. Dw«
troykaty hOi, inQii, sa podobne, a zatém moO :
hO = mn : hi; aze mo ieft polowg hO, wiec
mn iest potowg hi czyli ab. A zatem aby wi-
dzie¢ mozna caly przedmiot w zwierciadle, trze-
ba zeby dtugosc¢ i szerokos¢ zwierciadta byty po«
towa dtugosci i szerokosci przedmiotu. Stad ma-
jac dtugosc¢ i szerokos$¢ przedmiotu, mozna wy-
znaczy¢ iak zwierciadto powinno bydz dtugie i
szerokie, aby w niem caty prsedmiot byt widzia-
ny. Poniewaz tedy ditugos$¢ i szeroko$é czesci
zwierciadta odbiiaisscey promienie, tak sie ma do
dtugosci i szerokos$ci przedmiotu, iak i :a, wiec
powierzchnia zwierciadta odbiiaigca promienie ,
tak sie ma do powierzchni przedmiotu, iak i : 4.
A zatem iezeli w pewney odlegtosci' od zwier-
ciadta , widziemy w niém caty przedmiot; wi-
dzie¢ go bedziemy zawsze caty, czy sie przybli-
zemy do zwierciadta, czyli sie od niego odda*
Jemy, byle tylko przedmiot przyblizat sie i od-
dalat wtym samym czasie, i byt zawsze w ta*
kiey odlegtosci od zwierciadta, w jakiey ieft a-

’
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ko. Ale iezeli sami oddalamy sie od zwiercia-
dta, > przedmiot w tem samem mieyscu zottaie,
iak pierwey ; natenczas powierzchnia zwierciadta
odbiiaiaca promienie , powinna bydz wiecey, s-
nizeli czwartg czescig powierzchni przedmiotu:
wiec iezeli powierzchnia zwierciadta ind czwar-
tg czesScig powierzchni przedmiotu , w tym ra-
zie calego przedmiotu nie obaczymy. Przeciwnie
iezeli przyblizamy sie do zwierciadta , a przed-
miot w tem samem mieyscu zoftaie , iak pier-
wey j natenczas cze$¢ zwierciadta odbiiaigca pro-
mienie, bedzie mniey, iak czwarta czescig po-
wierzchni przedmiotu, a zatem caly w ulem przed-
miot obaczymy.

Krotko méwigc, aby mozna tatwo ttumaczyc
wiele skutkéw , pochodzacych z widzenia przed-
miotow w zwierciadle ptaffdem, trzeba sie iedy-
nie trzymaé naftepuig”™go prawidta; Obraz przed-
miotu widzianego w zwierciadle plaskiem, iest
zawsze na prostopadtej poprowadzonej od przed-
miotu dOiZwierciedia i przedituzaney za zwier-
ciadto, i ten obraz w takieif odlegtosci pokazu*
ie sie za zwierciedtem na tey- prostopadle”™ ,
tu jakieij iesl przed zwierciadiem. Za pomocg
tego prawidta, i pierwszych poczatkéw Jeonietryi,
mozna rozwigzywac¢ bardzo wiele zagadnien.

Jezeli zwierciadto ptafkie obraca sie koto ia-
kiey linii; ruch katowy promienia odbitegol,
dwa razy ieft wiekszy od ruchu katowego zwier-
ciadta. Niech naprzéd zwierciadto ma potozenie
linii AB ( Fig; 127 ), promien wpadaigcy niech
bedaie OE , promieh odbity EF, Poniewaz
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wpadania réwny ieft katowi odbicia ; wiec iezeli
AEO czyni stopni dwadzieScia, bedzie FEB czy-
nit takze dwadziesScia stopni. Daymy, Ze zwier-
ciadto wzigwszy potozenie linii C.D, zblizyto sie
do promienia wpadajacego OE A dziesie¢ fto~*
pni; natenczas oddali sie od promienia odbitego
EF na dziesie¢ ftopni; wiec w tym razie zwier-
ciadtlo CD od promienia wpadajgcego OE odda-
lone ieft na dziesie¢ stopni, a od promienia od-
bitego EF na trzydziesci ftopni : wiec aby kat
odbicia byt réwny katowi wpadania , powinien
promien odbity zblizy¢ sie¢ do zwierciadta na 20
ftopni: to ieft, gdy zwierciadto wzigwszy, po-
tozenie CD czyni z pierwszem swoim potozeniem
AB kat AEC ftopni dziesie¢, promieri odbity EG
powinien czyni¢ z pierwszem swoiem potozeniem
EF kat FEG dwadziescia ftopni; czyli ruch ka-
towy promienia odbitego, to ieft kat FEG, dwa
razy ieft wiekszy od ruchu kagtowego zwiercia-
dta, to ieft od kata AEC. A zatem iezeli zw
ciadto obrotem swoim przebiega czwartg cze
kota, promien od niego odbity przebiezy pdétko-
le. Stad wypada: Xod ze ruszaigc zwierciadiem
pfafluém zwolna, Swiatto od rni>go odbiiaiace sie
bardzo szybko 2jednego mieysca na drugie prze-
biega. src. Obraz stohca odbity od wody pra-
wie spokoyney , widziemy w wielkim ruchu ,
zwlaszcza kiedy w znaczney odlegtosci od pun-
ktu wpadania promieni zoftaicmy.

Zwierciadto $klanne okazuie dwa obrszy ie*
dnegoz przedmiotu , iedciu blizszy i ciemnieyszy,
drflgi dslszy i zywszy. To pochodzi ftijd, iz nie
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wszyftkie promienie przechodzg przez $kto i od-
biiaig sie od merkuryuszu: cze$¢ ich mnieysza
odbiia sie od powierzchni $kta, czes$¢ zas wie-
ksza odbiia sie od merkuryuszu, dlatego dwoifty
przedmiotu obraz pokazuia.

Jf. pi. Skutki zwierciadet kolisto wypuktych.

Promienie rownoodlegte, schodzace sie i roz-
chodzace odbiwszy fie od zwierciadet wypukitych,
rozchodzg sie. Jakoz na mieysce zwierciadta pla-
fkiego trzymaigc wypukte naprzeciw otworu o-
kiennicy , przez ktory troiaki gatunek promieni
przechodzi , poftrzezemy, iz po odbiciu, w ré-
wnych , iak przedtem odlegtosciach , wieksze
mieysce zaftgpig; wiec sie porozchodzity. -

Mozna uwazft¢ powierzchnig kuliftg zwiercia-
dta, iak gdyby byt* ztozona z nielkonczenie ma-
tych powierzchni ptafkich , i ie ptasczyzna do-
tykaigca sie kuli , wyftawia przedtuzenie iedney
Z tych powierzchni niefkoriczenie matych. Sci-
sto$¢ wprawdzie matematyczna nie przyimuie ta-
kiego przypuszczenia, jednakze dla tatwieyszego
ttumaczenia (kutkéw zwierciadet Wypukiych lub
wklestych, w takim sposobie one wyftawuiemy.

Niech bedzie zwierciadto kolisto wypukte
nkxp ( Fig: 128 ) promienie nan padaig réwno-
edlrgte ax, ck. Daymy, ze promieii ax prze-
dtuzony przechodzi przez $rodek kuli c, ktérey
wycinkiem ieft zwierciadto nkxp. Podzielmy
promien kuli ic na dwie .czesci réwne xf, f c.
PoprowadZzmy przez punkta c, Kk liniig profl”™ ckl,
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ta iest prostopadig do stycznéy poprowadzoney
przez punkt k. Poprowadzmy przez -punkta/, Kk,
liniig proftAfkm ; trzeba pokazaé, ze liniig km
oznacza Kkiiruntk promienia odbitego.

tuk kx biorgc za nielkohczenie maty, bedzie
liniig kf rowna fx . a zatem kf rowna taKze fc,
wiec wptrykacie k fc, kat//cc =/c/c. Azekat

Ike — kcf, bo sg iednoftronne; a za§ kat mkl
zz:fkc, bosg wierzchotkami przeciwlegte; wiec
kat Lke — lkm, aze kat lke iest dopetnieniem

kata wpadania do 90 Itopni , wiec kat | km ieft
dopetnieniem kata odbicia do 90 ftopni, a zntcSm
promien odbity poydzie kierunkiem linii k m,
Znayduie sie wiec kierunek promienia odbitigoi,
prowadzac od $rodka promienia kuli liniig pro-
fta przez punkt , w ktory uderza promien wpa-
daigcy. Promien ax poniewaz proftopadie ude-
rza na powierzchnig kuli, wiec sie odbiie tymze
samym kierunkiem xa. Punkt f, do ktérego ze:
sztyby sie promienie przedtuzone mk, ax, zowie
*ie mniemanem ogniflcicm.

Gdy tedy promienie réwnoodlegte padaiac na
powierzchnig zwierciadta kolifto wypukiego, roz-
chodza sie; wiec promienie'rozchodzace sie pa-
daigc na toz zwierciadto , jeszcze sie bsrdziey
rozeydg po odbiciu. Niech promienie rozchodzg-
ce sie eb, cd, ( Fig: 129 ) padaig na zwiercia-
dto bdi, promien eb nie<h bedzie proftopudty
do zwierciadta, wiec sie odbiie tym samym Kie-
runkiem cb, promien za$ ed bedac ukos$ny, trze;
ba wyznaczy¢, iakim odbiie sie kierunkiem,
dzielmy promien kuli cb na dwa odcinki cf,£I1>f

»
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aby te”ak sie miaty do siebie, ialc sie ma cc do
tb, to ieft zrébmy cc : eb = cf : fb. Przez ¢
i d, poprowadzmy iinlig proftg cdr , liniia rd
ieft proftopadig do powierzchni zwierciadta, bo
przechodzi przez $rodek kuli c. Przez /, i d po-
prowadzmy liniig proftsj fd n,i poprowadzmy li-
niig er, rownoodlegta od fdn. Wyftawmy so-
bie, ze luk bd, ieft niefkoriczenie maty; bedzie
tedy bf — fd, eb = ed. Aze mamy z zalozenia,
Ze cc : eb — cf :fb ; wiec za bf potozywszy
fd, a za eb potozywszy ed, bedzie cc : ed =
cf : fd. Dwu troykaty cfd , cer, sg podobne;

a zattm cf | fd ~ cc : er, Porownawszy te
proporcya, z poprzedzaja; bedzie cc : ed =
ce :er, A zatona ed = er, wiec kat erd =;

edr, wiec kat edr — fdc , aze kat fdc — rdn;
wiec kat edr — rdn. Lecz kat edr ieft dopet-
nieniem kata wpadania do po ftopni ; wiec kat
rdn ieft dopetnieniem kata odbicia do eo ftopni:
a zatem liniia 3n ieft kierunkiem promienia od-
bitego. Promienie odbite be,dn, myslg przediu-
zywszy za zwierciadto zesztyby sie w punkcie f ,
punkt ten ieft mnitmaném irh ogmfkiem.
Obaczmy teraz iakim odmianom podpadajg
schodzace sie promienie. Niech stoi przedmiot
de ( Fig; 130 ) naprzeciw zwierciadfa ab koli-
fto wypuktego. Zt" dwéch oftrokregéw Swietnych
wychodzacych od koncow przedmiotu , promienie
dp , ep zesztyby sie w punkcie p, lecz odbiwszy
sie Od4 zwierciadta zeydg sie w pujnkcie n, w wie-
kszey odlegtosci przed zwierciadtem, anizeliby
sie zeszty za zwierciadtem : -dwa znowjj promie*
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nie dk, el zesztyby sie \v punkcie m, lecz po
odbiciu poyda kierunkiem liniy réwnoodlegtych:
dwa nakoriiec promienie ?h,ei, ktoreby sie zbie-
gty w punkcie ¢, to ieft we Srodku wypuktosci
zwierciadta, odbiig sie tcmiz drogami, ktéremi
wpadty , dlatego Ze wpadty proftopadle , wiec
po odbiciu rozeydg sie : i wszelkie inne promie-
nie padaigce za temi oftatniemi , ieszcze sie bar-
dziey po odbiciu rozchodzi¢ bede.

W zwierciadtach kolifto wypukiych , podo-
bnie iak w zwiereiadtach ptalkich obraz przed-
miotu pokaZznie sie za niemi; lecz ten obraz,
lod nft mnieyszy od przedmiotu. Niech bowiem
przedmiot CD ( Fig: 131 ) f bedzie naprzeciw
zwierciadta koliftego ab: promienie od koricéw
tego przedmiotu idace Ce, D3, gdyby nie byto
zwierciadta, zesztyby sie w punkcie/, i oko tam
bedace widziatoby ten przedmiot pod katem
optycznym C/D , lecz odbiwszy sie te promie-
nie od zwierciadta zbiegajg sie w punkcie i, wiec
oko tam bedgce wrdzi ter* przedmiot za zwier-
ciadtem w potozeniu gh; Ze za$ kat optyczny
eid mnieyszy ieft od kata C/D , dlatego oko
widzi przedmiot mnieyszy. zre. Obraz przedmio-
tu zdaie sie bydz blizey za zwierciadtem , ani-
zeli ieft przed niém. Niech bedzie G (Fig: 132)
punkt Swiecacy iakiego przedmiotu , z ktdrego
wychodzgce promienie padaig na zwierciadto: te
promienie poniewaz rozchodzgc sie , padaig na
zwierciadto ; wiec po odbiciu bardziey sie ie*
szcze rozeyda ; a zat™m odlegto$¢ ich mniema*
nego ognifka g, od zwierciadta, mnieysza iesfcf
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anizeli odlegto$¢ przedmiotu, czyli obraz przed-
miotu g blizey wydaie sie za zwierciadlem dla
oka o, anizeli ieft przed zwierciadtem.
Przedmiot profty ftoigey naprzeciw zwiercia-
dta wypuktego, rownoodlegte lub pochyto, wy-
dawac¢ sie bedzie w zwierciedle w potozeniu krzy-
wém: bo rézne punkta tego przedmiotu nie wje.
dnakowey sag odlegtosci od powierzchni zwier-
ciadta; punkt naprzyktad o (Fig: 130)20 wszy-
ftkich iest nayblizszy powierzchni zwierciadia,
punkta za$ d, e, sg od niego nayodiegteysze,
powinny zfitem wydac sie za zwierciadlem w pro-
porcyonalney od niego odlegtosci, iak sg przed

zwierciadtem, dlatego pofta¢ przedmiotu krzywg
sie okaze.

Jf. p2. Skutki zwierciadet kolitto wklestych. m

Niech bedzie zwierciadto wkleste xbd'h (Fi-
gura 133 ), niech padaig nan dwa promienie ro-
wnoodlegte cb, ed, z "ich promieh cb ieft pro-
ftopadlty do powierzchni zwierciadta , Jezeli te
promienie sg bardzo mato od siebie octdalone ;
Wiec po odbigiu , zgromadzg sie w punkcie f ,
ktory ieft we Srodku promienia kuli cb. Promien
cb proftopadty odbiie sie kierunkiem tym samym
be. Od $rodka kuli ¢ poprowadzmy proftopadig
cd, kat edc ieft dopetnieniom kata wpadania do
90 ftopni; trzeba pokazaé¢, ze kat cdf ieft do-
petnieniem kata odbicia do 90 ftopni, czyli, ze
linila ¥ i*ft kierunkiem promienia odbitego. Po-
niewaz tuk bd wzieliSmy za njetkoncienie maty,
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wiec limie/£, fd, fc , sg sobie rowne, 8 zat™m
w troykacie fcd kat fcd — fdc. Aze kat fcd ~
tdc, bo sg nsiprzeraianlegle; wiec kat fcd =. cdc,
a zatébm liniia 3f , ieft kierunkiem promienia od'
bitego.

Gdyby za* promienie réwnoodlegte AF, CD
( Figura 134 ) bardziey byty od siebie oddalo-
ne , tedy po odbiciu zeydg sie przed zwiercia-
dtem w mnieyszey od niego odlegtosci, iak po-
towa promienia tuli. Promien AF proftopadty e
odbiie sie tym samym kierunkiem FA. Od $rod-
ka kuli S poprowadziwszy proftopadtg SD do fty-
czncy NM w punkcie D, ieft kat wpadania CDM
katowi odbicia NDP, i katy a, o doptiniaigce
katy wpadania i odbicia do dwoch katéw pro-
ftych, sa takze rowne; aze kat o ~ b, bo sg na-
przemianlegte, wiec kat a — b, azatem DP
PS. Lecz PS Hh PD ieft wieksze od SD, wiec
takie wieksze od SF, bo SF = SD, wiec liniia
-PS wieksza ieft , anizeli potowa promienia FS,
czyli PF ieft mnieysza od potowy promienia, to
ieft punkt zebrania sie promieni P ieft w mniey-
szey odlegtosci ®&d zwierciadta , iak potowa ie-
go promienia. Dlategoto promienie réznie odle-
gle od promienia kuli FS, zgromadziwszy sif,
zrobig mate kotko Swietne, ktdére sie nazywa o-
gniUciem. Uwazaymy teraz, iak daleko bedzie
ognifko innych gatunkéw promieni. Od zwiercia-
dta wklestego tno (Fig: 135) promienie ab, de,
jezeli sa blizko siebie, zniyda sie w punkcie F,
to ieft w odlegtosci od zwierciadta réwney poto*
wie promienia kuji, ktédrzy zwierciadto ieft wy-,
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cinkicm; punkt F zowi* ogniflciein promieni ro6-
wnoodlegtych. Promienie schodzgce sie/g, /u,
po odbiciu zniydg sie w pukcie K, to ieft w mniey.
szey odlegtosciprzed zwierciadtem , anizufi pro.
mienie réwnoodlegte , i predz”y sie zniyda, ani-
zeliby sie zeszty, gdyby sie nie odbity od zwier.;
ciadta. Promienie rozchodzgce sie R»t, Ro, idc
z punktu odlegleyszego od zwierciadta, iak. iest
ognilko promieni rownoodlegtych , po odbiciu
zeydg sie w punkcie P za ognifkicm promieni ro-
wnoodlegtych. Lecz gdyby punkt rozchodzenia
sie promieni byt K blizey zwierciadta, «niieli ieft
ognifko promieni réwnoodlegtych, natenczas ro-
zesztyby sie po odbiciu , iedynby sie odbit kie.
runkiem gf, a drugi ih. Stad wypada: lod Ze
ognifko promieni réwnoodlegtych bardzo mato
od siebie oddalonych, ieft w odlegtosci od zwier-
ciadta rowiiey potowie promienia kuli, k.térey>
zwierciadto i«ft wycinkiem, sre. Ognifko pro-
mieni schodzacych sie ieft blizey zwierciadta,
anizeli prdmieni roéwnoodlegtych. 5cie. Ognisko
promieni rozchodzgcych sie z punktu dalszego
od zwierciadta iest w wiekszey od niego odle-
gtosci, 4te/Prom>enie rozchodzace sie od pun-
ktu blizszego od zwierciadta , anizeli ieft ogni-
fko promieni rownoodlegtych , po odbiciu roz-
chodzi¢ sie beda. ,

Zwierciadta ptafkie, iako tez i kolifto wypu-
kte wyftawuiag ofyraz przedmiotu za sobg, iako$Smy
okazali C §-89* 9°)' Lecz zwierciadta kolifto
wkleste , wtenczas tylko t»n skutek pokazuig ,
kiedy przedmiot znayduie sie miedzy ogniikiem



promieni réwnoodlegtych i zwierciadtem, i w ta-
kim razie obraz ieft wiekszy od przedmiotu. Niech
przedmiot AB ( Fig: 136), ftoi przed zwiercia-
dtem wklestem EF i blizey ,iego, iak ieft ogni-
fko promieni rownoodlegtych. Dwa promienie Ae,
B/, idace od dwodch koncéw przedmiotu, zeszty-
by sie w punkcie 9, gdyby nie byto zwierciadta,
j oko w tym punkcie d potozone, widziatoby
przedmiot AB pod katem optycznym ADB, od-
bite za$ od zwierciadta Zfcydasig w punkcie D bli-
z8y zwierciadta, anizeliby sie 2eszty za zWercja.
dtem ; wiec oko potozone w punkcie D, widzi
obraz przedmiotu ab, pod katem optycznym aQb,
wiekszym od kata A¢?B, a zatdom obraz hb wy-
daie sie wiekszy od przedmiotu AB.

Nadto obraz w wiekszey odlegtosci wydaie
sie za zwierciadtem, anizeli ieft przedmiot przed
zwierciadtem. Niech punkt $wiecacy jakiegokol-
wiek przedmiotu A CFig: 13? ), bedzie blizey
zwierciadta , anizeli ognifleo F promieni réwno-
odlegtych. Od punktu A promienie rozchodzace ,
odbiwszy sie od zwierciadta w”™adaig w oko / od
niego przediuzone zbierajg sie w punkcie a, dal-
szym od zwierciadta, anizeli punkt A.

Ale iesli przedmiot ieft diUey od zwierciadia,
iak ognifleo F promieni réwnoodlegtych, naprzy-
ktad w punkcie e\ natenczas promienie eb, ed od-
biwszy sie od zwierciadta zniydg sie w punkcie
h, 1oko potozone w punkcie o, widzie¢ bedzia
punkt e w punkcie E , to itft obaczy przedmiotu
obraz przed zwierciadtem. Przyczyna tego iest,
Jz punkt przedmiotu $wiecacego, wtenwa* wi-
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dzietny , kiedy od niego promienie rozchodzie
sie wpadaia w oko, iak okazaliSmy w optyce
(8 75 ) * tu w'fc promienie od przedmiotu e
idace , odbiwszy sie od zwierciadta zbieraig sie
znowu w punkcie E formuiac obraz przedmiotu,
i od xtego punktu rozchodzgc sie ostrokregiem
Swietnym Eo, wpadaig w oko, przeto obraz przed*
miotu ,e, bedzie widziato oko w punkcie E.

Obraz przedmiotu wydajgcego s e przed zwier-
ciadtem, 0Ok;;z« sie w przewrdconey poftawie: ta«
ki ieft obraz ba przedmiotu AB (Fig: 138). Przy.
czyna tij>o ieft naftepuigca: Od koncéw przed-
miotu A, B, idg promienie fletadaigce oftrokregi
Swirtne BG, AE , te odbiwszy si? od zwiercia-
dia krzyzuig sie miedzy przedmiotem i zwiercia*
dtem , dlatego obraz przedmiotu ba vridzi oko
w przewrdconey poftawie.

Poniewaz promienie réwnoodlegte ab, de (Fi-
gura 135), padajgce na zwierciadto wkleste mo,
po odbiciu zberaig sie w punkcie F, ftad wypa-;
da, ie promienie rozchodzgce sie z punktu F.
po odbiciu od zwierciadta posztyby kicruikaml
rownoodlegtych ba, cd.

Stad tatwy ieft sposdb odbicia natezonego
Swiatta do znaczney odlegtosci, Zoftawiwszy na*
przyktad ciato palgce sie w ognifku zwierciadta
wklestego ; promienie $wiatts odbiwszy sie od
niego , ,uformujg dlugi walec $wietny: naprze-
ciw ktéremu poftawiwszy inne zwierciadto wkle-
ste, promienie Swiatta zbiorg sie w ognifku. Al-
bo uftawi¢ dwa zwierciadta wkleste iedno naprze-
ciw drugiemu réwnoodlegte, w ognifku iego trzy-

mac
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maf£ duzy wegiel rozzarzony , ktory aby wie-
ksze ieszcze $wiatfo wydawat , trzeba go mie-
szkiem poddymac: w ogn fkii za$ drugiego zwier-
ciadta trzymac¢ siarniczek. Promu nie idace otl
wegla i odbite od pitrwszego zwierciadta , odbi-
ja sie jeszcze od drugiego, i zabrawszy sie wje-
go ognisku zapalg samiczek : moga za$ bydz
zwierciadta na dwadziescia pie¢, lub trzydziesci
ftop od siebie oddalone.

J.z«li przedmiot (foi w odlegtosci od zwier-
ciadta wklestego réwney promieniowi kuli, kto-
jrey czescig ieft wklestos¢ zwierciadta, wsz>ftkie
promienie na zwierciadto psdaisj.ee odbiig sie té«
mi samemi kierunkami, ktéremi wpadty; ponie-
waz wpadajg pod katem proftym, wiec sie pod
takim odbitg. Y tak oko w tem potozeniu naprze-
ciw zwierciadta wklestego , nic w niem wiecey
nie obaczy prdécz samego siebie, ale bardzo nie
wyraznie i po catey rozciggtosci zwierciadta.

f..p3- Skutki zwierciadet cylindrowych Itd

Zwierciadta cylindrowe same tylko szerokosé
twarzy, olbo iakiego innego przedmiotu zmniey-
szaig. Takie bowiem zwierciadta uwazane wdtuz
sg ptafkie; uwazane za$ co do szerokosci sg wy-
pukte. PowiedzieliSmy ( §, 89 ), Ze zwierciadta
ptatkie kierunku promieni nie odmieniajg , wiec
cylindrowe dtugosci twarzy nie odmienig ; prze-
ciwnie wypukte zwierciadta obraz twarzy zmniey-
szaig ( 8. 90 ) , » zatem zwierciadta cylindrowa
w szerokosci przedmiotu odmiane uczynig: Malu-

tojyl I1. P !
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ig wiec tak obrazy przedmiotéw, aby w zwier-
ciadtach cylindrowych wydawaty sie w natural-
ney poftawio, to ieft dtugos¢ daig im natural-
ng, a szeroko$¢ bardzo wielka

Zwierciadta koniczne obrazy cial na wierz-
chotku swym wyftawuig: na te bowiem padaigc
promienie, odbiiaig sie do ich wierzchotka. Niech
na zwierciadto ABC ( Fig: 139 ) padng promie-
nie, na 6wczas kat wpadania BED bedac réwny
katowi odbicia OE A, promien DE poydzie dpO:
toz rozumie¢ trzeba o innych promieniach wzif«
tych do kota. Przeto iezeli oko znaydzie sie na
punkcie O , tam obraz twarzy widzie¢ bedzie.
Zwierciadta piramidalne w takimz* mieyscu obra-
dy przedmiotéw maluia: bo od ich $cian ku so-
bie pochylonych promienie do gory sie odbiiaig.

Z tego com dotad powiedziat o roznych ga-
tunkach zwierciadet, kazdy wnie$¢ powinien, iz
doltonate zwierciadto ptalkie ieft to, ktdre twa-
rzy , ani powieksza , ani zmnieysza iezeli za$
wiekszg lub mnieyszg twarz okazuie, bedzie wkle-
ste, wypukte, albo tez niezupelnie ptalkie.

aamiaw

ROZ-
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Jf. (ja. Lamanie si¢ Swiatla.

P owiedzielismy ( 8 79 )» Ze miedzy S$wiatlem
i wszelkiemi ciatami w naturze zachodzi spoy-
nia , czyli attrakcya wieksza, lub mnieysza, a
szczegOllniey wydaie sie w promieniach stone-
cznych w blizkosci irh przechodzacych. Ta at«
trwkcya zalezy od tychze prawidet, ktérym pier-
wotne czijftki wszyftkich ciat podlegaja. Naywie-
ksza ieft: w dotknieciu, i zronieysza sie w miare
oddalenia sie od ciat, tak, iz w znaczney odlc-
gtosci uftaie. To zbaczanie promieni stonecznych
od swey drogi, to nachylanie sie ku innym cia-_
tom , zowie sie tamaniem promieni. Wtenczas
za$ promienie tamac sie beda, kiedy przechodza
z jednego $rodka do drugiego odnrenoey gefto-
§ci, i kiedy ich kierunki nie sg proftopadte do
powierzchni obdzielajgcy te $rodki. tamanie sie
promieni ftad pochodzi, iZ sg mocniey przycia-
gane od $rodka geftszego, anizeli rzadszego.
Aby kazdy mogt doswiadczy¢, iz promienie
przechodzac przez iaki $rodek, tamig sie: ma so-
bie kaza¢ zrobi¢ fkrzyneczke ABCDEF GH
( Fig: 140), t& boki trzy, to ieft BE, DF, GH
powinny bydz ze $ékta przezroczystego dobrze
Pa
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wypolerowanego czwarty za$§ AD moze byd?
drewniany , albo mitalowy. Wten oftatni bok
matg bydZz wprawione dwa $kita,takie, iakieh do
zegarkéw uzywaig. Skia iednego np. S, wierzch
Wypukty powinien w (krzyneczke bydz wpuszczo-
ny, drugiego zit§ Z zewnatrz wychodzi¢. Oprocz
fkrzyneczki trzeba mie¢ dwa $kta, icdno wypukte,
drugie wkleste : te silbo z jedney tylko ftrony,
albo z obutlwu wklestos$é, lub wypuktosé mieé
moga, Maigc te gotowos$¢ j kazdy z doswiad-
czenia pozna odmiany, ktorym S$wiatto podpada
przechodzac przez $rodek. Przebiegam te od-
miany.

Jezeli promieh przebywszy $rodek rzadszy ,
np. powietrze wpada z ukosa w geftszy, np. w wo-
de ; nakrzywi sie ku linii proftopadiey poprowa-
dzoney od punktu wpadania do powierzchni $rod-
ka. Y tak naprzeciw dziury w okiennicy niech
ftoi fkrzyneczka bokami $klannemi do dziury o-
brécona. Wpusciwszy do izby ciemney promien,
ten przeszedtszy przez boki $klanne Skrzyneczki,
na $cianie, lub innem ciele biatem odmaluie kolo
Swietne. W (krzyneczke tyle wody wlaé, aby o-
wego promienia potowa przechodzita przez wo-
de, a potowa nad woda; kazdy poftrzeze, iz 6w
promien na dwie czesci.ieft rozdzielony. Jedna
iego cze$¢ nij woda idaca, padnie na to samo
mieysce co przedtem, druga za$ cze$¢ padnie ni-
zey. Z tego iui wnie$¢ koniecznie potrzeba, ze
promien ztamat sie pizez wode przechodzac.. Ale
woda ciezsza ieft od powierza, zateiu g~ftsza ;
bok Ikrzyneczki , przez ktéry promien w wode
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wchodzi ieft prodopadty , do ktérego poniewaz
pronlien nachyla sie, wiec sie nnkrzywia ku li-
nii proftopadicy.

Msiacy bryte szesciennag ze $kta, moze oka-
za¢ tamanie sie promieni takim sposobem. Trze-
ba dwie deszczutki AB, DB (Figura 141) tak
spoi¢, aby kat abd byt profty : w deszczutce
AB powinna bydz dziureczka O ; poftawiwszy ie
naprzeciw otworu, w okiennicy zrobionego tak ,
aby promHn przeszediszy przez O, padat na BD;
trzeba szeScian $klanny wstawi¢ pomiedzy de-
szczutki , aby iego boki zbiegaly sie z bokami
AD.DB. Jezeli przed utozeniem szeScianu Sklan-
nego padat promien na M, po przeysciu przez
szescian padnie na N. J?ecz liniia BN krotsza ieft
od BM, wiec promien z ukosa padaiac na $klo ,
nachylit sie ku prostopadty ab- Promien OM
z liniiami poprowadzonemi na $cianach AB, BD,
czyni troykatOBM, w ktérym kat OBM ieft pro-
fty , boki koto niego Uzgce OB, BM wiadome
bo ie mozna wymierzy¢; doydzieniy iego katow
( przez twierdzenie 2 Rozdziatu XII. Jpeom’
Elem: ). Podobnymie sposobem doéydziemy ka-
tow w drugim tréyfracie OBN. Odiawszy za$ kat
BON od kata BOM, reszta pokaze ich réznice.
Tymcito sposobem znaleziono , iz kat BOM tai¢
sie psa do kata BON, iak 3: 2.

Jezuji prom-enie idg ze $rodka gifiszfgo w rzad-
szy, lamig sie oddalsigc sie od pro(topadiby. Na
dnie lkrzym-czki ( Fipura 140 ) potézmy zwiei>
ciadto ptafkie. Przcd wlaniem wody, odbity od
niego promien niech padnie na M, tedy po icy
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wlaniu padnie na N' Albo w deszcztifce BD ( Figj
141 } na punkcie N zrobiwszy dziurke , od O
przez N poprowadzi¢ liniif} prostg do G. Pro-
mien przez szescian $klanny, miedzy dwiema td«
mi deszczykami wftawiony , przeszediszy t nie
poydzie po linii proftey do G, ale odeydzie do
H , wiec sie ®@d proftopadiey CS oddalit. Kat
NSG jeft profty , boki koto niego moga bydz
wymierzone, wiec znaydzicmy katy SNG, SNU
( podtug Twierdzenia przytoczonego w poprze-
dzaigcym nawiasie ). Bedzie zatém SNG do
SNH, iak 2 do 3. Podobnym to sposobem oka-
zano , ze kiedy promieh z powietrza wchodzi
wskto, natenczas wftawa kata wpadania, tak sie
mado wftawy kata ztamania, iak 3 : 2. Jezeli
za$ promien ze $kka wychodzi w powietrze, na-
tenczas wftnwa kata wpadania , tak sie ma do
wftawy kata ztamania, iak 2 : 3. Nie tnaigcy
ftrzyneczki ani szesScianu Sklanego, mwze okazac
po proftu, iz promienie idac ze $Srodka geftsze-
go w rzadszy, oddalaig sie od proftopadiey. Na
dnie misy blizko iey obreczy niech potozy pie-
nigdz , albo inne jakie ciatlo w wodzie tongce:
mise niech poty od siebie kaze odsuwac , piki
pienigdz od obreczy nie bedzie zakryty: iezeli
wody na mise naleig, pienigdz obaczy : ftad te*
dy wnie$¢ powinien, ze promien zwody wycho-
dzac oddalit sie od proftopadtey : bo gdy pie-
nigdz po wlaniu wody widzi, promien od, pie-
nigdza do iego oka dochodzi; przed, wlaniem
za$ wody , nad okiem przechodzit: rzecz przez
sie oczywista. Z tego doswiadczenia wnie$¢ na-
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lezy > iz po ziamanych promieniach owe ciata
widziemy , ktérych po profto idacych widzieé
nie mozna. Dlatego Dyoptryke nazywaig umie-
jetnoscig traktujgcg o widzeniu po promieniach
2tamanych. Z tumaniag sie promieni w przeys.ciu
ze $rodka rzadszego w geftszy , wnie$¢ potrze-
ba , ze stonce przed wschodem i po zachodzie
widziemy nad ziemia, lubo prawdziwie ieft pod
nia. Dowod tey prawdy ieft nsftepuigcy. Ziemia
nasza ob”na ieft powietrzem , ktérego czesci
blizsze ziemi sg gefisze, dalsze za$ od niey rzad-
sze (Tom |. Sm8>). Zaczem promienie od ston-
ca idgce wchodzac w powietrze, nacliylaig sie do
Jinii proftopadtey, coraz bardziey nschylaigc sie
podtug wiekszEéy geftosci powietrza, nareszcie
w oko wpadaig , i storice nam pokazuig. Niech
bowiem przed wschodem bedzie storice na S ( Fi-
gura 142 ), my w mieyscu ziemi A, wierzch
oftatni powietrza BDC. Promien stoneczny SB
przyszedtszy do B fkrzywi sie do b, od b poy-
dzie do e, od e do A: my wiec odeSlemy ston-
ce, po linii proftey do L, i nad ziemig ie widzie¢
bedziemy. Toz rozumie¢ trzeba, gdy stonce za-
szto : taczém widziemy stonce nad ziemig cho-
ciaz sie w rzeczy samey pod nig znayduie. Stad
wnie$¢ powinnismy , iz nie mozna regulowaé ze-
garkéw podiug wschodu , albo zachodu sto(ica :
bo w pierwszym razie predzey, w drugim pozniey
czas wymierza¢ bedzie,. Fodfug obserwacyy de
la Caille promienie tamigc sie wyftawuig stonce
wyzey na 33 minuty, przeto tegtiiuinc zegarek
wedtug wschodu stonca uflawisz go pétgodzina
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przed iego prawdziwym wschodem; przeciwnie
reguluigc go podtug zachodu, poftawisz go pdl
godzing pozniey. Poniewaz promienie z wody
wychodzgc oddstaig sie od linii proftopadiey |
ciala w niey bedace wyzey podnoszg, anizeli sg
W rztczy sarney; idzie zatem , iz ryby w wodzie
ptywaigce zawsste wyzey widzieroy. Kiy czescig
w wode z ukosa wpuszczony, cze$cig nad nig zo-
ftaisjcy , ztamany widzie¢, powinnismy.

Gd”by s$rodek tak gefty,'iak rzadszy zawsze
byt pt fki, promienie zjednego do drugiego prze-
clir-~zac , nie'podpadatyby innym odminnom nad
te, ktéreSsmy przetozyli.. Ale ze powietrze ze-
wszad do réwnych wysokosci ziemie otacza, ze
wody do rowney wysokosci one oblewaia; wiec
powietrza z wierzchu, czyli ftarntgd gdzie sie za-
czyna, uwazane, czyni wierzch okragty, a tem
samem wypuktly : przeciwnie biorgc ie od zie-
mi, to ieft ftawtad , gdzie sie konczy , bedzie
miato wierzch wklesty. Wode takze z wierzchu
uwazaigc , widziemy, ze iey wierzch wypukty;,
toyZze samey uwazaigc wierzch, gdy se w na-
czyniach niepetnych znayduie, ten ieft wklesty.
Wiec gdy na tak odmienne wierzchy pro unie
padaia , réznie sie tama¢ powinny. Na tak za$
odmienne wierzchy padaig promienie réwnoodle-
gte , schodzace sie i rozchodzgce; zai zein oba-
czmy, iakim odmianom podlega troiaki gatunek
promieni wpadaigcych na troiski wierzch $rodka
albo tez z nich wychodzacych.

W okiennicy zrobiwszy dziure obszerna, po-
trzeb* w nic¢y rozciijgn”™¢ papicr, albo fkorg; te
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przebi¢ w kilkunaftn mieyscach: promienie przez
dziureczki przechodzace bedg réwnoodlegte. W od-
legtosci iedney albo dwoéch stép , niech bedzie
rozciggniete ptétno biate albo papier , na te
promienie padng, Poznaczywszy mieysca, na kto-
re padaja , tatwo mozna doswiadczy¢ innych
promieni odmian , ktérym podlegajg wchodzac
z jednego $rodka w drugi. Bo iezeli.: lod pro-
mienie réwnoodlegte przechodza przez $kio pta-
fkie z obudwu flron , przechodzg za$ albo pro-
ftopadle do niego albo ukos$nie, takie na ptétnie
na tez same padng pnnkta, na ktére padaty nie
przechodzac przez skto. Zamiaft skta uzywaigc
Ikrzyneczki naluney woda, przez te przeszediszy
pomienione promienie na tez same padng miey-
sca. Stad wnie$¢ potzeba, ze gdy Srodka geftsze-
go wierzch ieft pt<lki ; promienie réwnoodlegte
nie odmitnisig potozenia wzgledem siebie ss»
mych, 2re. Promienie dziureczksmi do izby cie-
rnuey wchodzace, przepusciwszy przez $klo wy-
pukie , podrzeiemy , ii sie ku sobie zblizsig i
w jeden punkt schodzg. 3cie. Przeciwnie gdy pro-
mienie prztsyda przez $kio wkleste, kazdy oba-
czy, iz sie od siebie oddalaig, i na ptétnie, al-
bo papierze w dalszychlod siebie, anizeli pierwdéy
odlegtosciach padaia. Zbieganie albo rozchodze”
nie sie promieni widziemy , ftawiaigc naprze-
ciw promieni réwnoodlegtych flcrzyncczke ( Fig:
140 ) wolg nalang. Bo iezeli promienie réwno-
odlegte wypadaig ze flkrzyneczki przez skio ze-
wnatrz iy , wypuktoscig obrécone , natenczr.s
sif zbiegna. Przeci?y#je wychodzac prze* $klo,
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wypuktoscig wewnatrz Ikrzyneczki obrécone, wte-
dy sie rozeydg. Tez same promienie schodzi¢
i rozchodzi¢ sie beda, gdy na wierzch wypukty,
albo wklesty pndaiac przez skto lub wode prze*
chodzg.

Promienie rozchodzace sie idgc przez $rodek
geftszy wierzchami ptafkieini zakonczony, blizey
sie schodzag. W dziure okiennicy wftawmy S$kito
wypukte, okryte papierem w kilkunaftu miey-
scach przebitym , odlegtosci w ktorey sie pro-
mienie zbiegaia, naznaczmy; ta niech bedzie ca-
I6w dziewieé. Jezeli pemienione promienie prze-
chodzg przez boki fkrzyneczki CG, BE (Figura
*40) nalanzy woda, tedy zniyda sie w mniey-
szey odlegtosci , anizeliby sie zeszty gdyby
przez wode nie przechodzity. Niech figura 143
wyftawuie dwa boki réwnoodlegte fkrzyneczki CM,
DW. Promienie od punktéw A, i B, idace ze-
sztyby sie w punkcie n, gdyby im nie srodkowa-
ta fkrzyneczka CDWM , Jecz przechodzac przez
wode , zeyda sie w punkcie R. Nakoniec promie-
nie rozchodzace sie idac przez Srodek gestszy ,
ktérego wierzchy sa réwnoodlegte , mniey sie
rozchodzg. Doswiadczenie tego takie , iak po-
przedzajgce. Skrzyneczke tylico tak trzeba pofta-
wi¢, aby punkt N (Fig: 144), od ktorego roz-
chodzg sie promienie NI , NH byl wewnatrz,
przy boku fkrzyneczki AG. Bo iezeli w n\Sy ufta-
wiona ieft blacha, albo defka IH, promienie przed
wlaniem wody do fkrzyneczki , zaftgpig mieysce
IH, po wlaniu za$ i¢y, zabiorg mieysce ih, wiec
sig ku sobie cokolwiek nachylity.
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Promienie troiakirgo gatunku wchodzac w $ro-
dek geftszy rnsigcy witrzch wypukty, wszyilkie
sie¢ schodza, Tev prawdy tatwo doswiadczy¢
mozna, ftawisigc fltrzyneczke t*k, aby promienie
przez $kito zewnatrz wypuktoscia obrécone wcho-
dzity. Kazdy albowiem obaczy, iz rownoodlegte
schodzg sie,_schodsgce bt zey sie schodzg; roz-
chodzace za$ albo sie mniey rozc?odzg. albo sie
ftaig rownoodlegte, albo sie schodzg Przec-wnie
trojaki gatunek promieni wchodzac w $rodek
gestszy wierzchu wklestego, rozchodzi sie. Do-
Swiadczenie tego , podobne pierwszemu , wpu™>
szcznigc promienie przez $kio wypuktoscia we-
wnatrz fkrzynki obrécone.

/. Prawidta tamania sie promieni.

Okazawszy doswiadczeniem tamanie sie tro-
jakiego gatunku promieni, gdy wchodzg w od-
mienny $rodek, obaczmy iaka ieft tego.przyczy-
na, i podtug ktérych prawidet odbywa sie to ta-
manie. Niech bedzie X ( Fig: 145) $rodek geft-
szy , Z S$rodek rzadszy : powierzchnig oddziela-
jaca te Srodki wyftawuie liniig EF. Poniewaz
Swiatto przyciggane bydZz moze od pierwotnych
czastek kazdego ciata , iakoSmy wyzey okazali
Cs 79 niech wiec liniig GH oznacza odle-
gtos¢ , do ktorey czastki Srodka gestszego X
przyciagajacego Swiatlo wywierajg swoie dziata-
nie ; oczywista ieft tedy , ze $wiatlo znayduigc
sie miedzy liniilami GH ,EF, bedzie przyciggane
od Srodka gell&zego X, nsykrdtssa drogg do po*
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wierzchni EF, to ieft kierunkiem proftopadtym.
Swiatto przyciggaia wierzchnie czastki $rodka X,
czyli $rodek gfftszy przycigga Swiatto coraz mo-
cniey, zaczawszy 60d GH, az do EF, na linii EF
nnymocnieysza ieft attrakeya, $wiatlo oddalaigc
sie od niey czyli idac gtebiey w Srodek geftszy
X, mniey od niego bedzie przyciggane: bo po-
dtug prawidet dziatania attrakcyi , tem mniey-
sza Teft iey sita, im wieksza odlegto$¢. Popro-
wadzmy w $rodku gestszym X, liniig IL, tale
odlegta od EF, iak ieft liniig GH ; w mieyscu za-
tem miedzy GH i EF dziatanie attrakcyi wzra-
fta, stabieie zas poczawszy od EF tak, ze na li-
nii 1L zupetnie uftaie. friechay teraz pada uko-
$nie promien $wiatta A a, na powierzchnig od?
dzielaigcg te S$rodki, albo rsczey na powierz-
chniag GH, od ktdérey zaczyna sie przyciaganie
Swiatta do Srodka geftszego. Gdy promieh przy-
bedzie do punktu a, odmieni swdy pierwszy
kierunek , attrakeya $rodka gestszego X nakion
ni go do kierunku proftopsdtego do powierzchni
srodka, promien zatem odmieniaigc swoéy kieru-
nek , poki tylko znayduie sie miedzy powierz-
chniami GH, IL ; przebiezy liniig krzywa ai. Za
powi rzchnig IL uftaie attrakeya, a zatem pro-
mien dazy daley kierunkiem linii 6B. Poniewaz
odlegto$¢ GH , IL zaczynaigcey sie i konczacey
attrakcyi od powierzchni $rodka EF ieft bardzo
nieznaczna; wiec mozna uwaza¢ tamanie sie pro-
mienia w samym tylko punkcie C, to ieft na po*
wierzchni oddzielaigeey $rodki.
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Przez punkt C poprowadzmy liniig NCM pro*
dopadty do powierzchni EF. Promien AC iest
wpadajacy, promien za$ CB ztamany: kat ACM
ieft katem wpadania, a kat BCM ztamania.

-Kiedy S$wiatto przechodzi ze $rodka rzadsze-
go w gestszy ; Uat ztamania mnieyszy ieft od ka-
ta wpadania: bo katy bytyby réwne, gdyby pro-
mien AC szedt kierunkiem linii CD: lecz pro*
mien AC wchodzac w S$rodek gestszy , naklania
sie coraz bardziey ku proftopadley CM ; dlatego
mowienay, ze promien ze $rodka rzadszego wcho-
dzac w gestszy , tamie sie przyblizajgc sie do
prostopadtey.

Jezeli promien dazy ze $rodka gestszego
w rzadszy, oddala sie od prostopadiey: bo ré-
wnym sposobem przyciggany ieft promien Swia-
tta od srodka geftszego, czyli to do niego wcho-
dzi ze $rodka rzadszego , czyli tez z niego wy-
chodzi w $rodek rzadszy: a zagtém iezeli BC
bierzemy za promieh wpadaigcy; CA bedzie pro-
mieniem ztamanym, czyli, ze promien iednako-
wemi kierunkami dazy, z jakieykolwiek strony
przychodzi.

Stad wypada, ze gdy dwa promienie idg ie-
den ze S$rodka gestszego w rzadszy, drugi zas
z rzadszego w gestszy; i gdy kat wpadania pizrr
wszego promienia , réwny ieft katowi ztamania
drugiego ; bedzie takze kat ztamania pierwsze-
go, réwny katowi wpadania drugiego. Aby tan
wniosek na oko pokazaé; niech bedzie X ( Fig:
146 $rodek zakonczony dwiema powierzchnia'
mi réwnoodlegtemi EF, HL. Daymy, ze S$rodek
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X ieft gestszy, otaczaigcy zn$ go z obudwu firon
Z, Z, iest rzadszy. Promien wypada kierunkiem
AC, po ztamaniu sie w Srodku gestszym, idzie
kierunkiem CB, wchodzac w $rodek rzadszy, da-
zy kierunkiem BG. Poprowadzmy pr2ez C i B
limie NCM.PBO, proftopadte do dwéch powierz-
chni $rodka gestszego, Katy MCB, CBO, sg so-
fcie rowne, iako na przewiali legte. Poniewaz o-
biedwie powierzchnie EF, HL, $rodka geftszego
rownie Swiatfo przyciggaig ; wiet: tjikze bedg roé-
wne katy ACN , PBG, Lecz kat MCB, iest ka-
tem pierwszego ztamania, kat za$ PBG drugie-
go : kat ACN ieft kat™m pierwszego wpadania ,
a kat CBO drugiego : aze MCB = CBO ; wiec
ACN == PBG,, Stad wypttda, z* promien idacy
przez $rodek zakonczony powkrz< hniami réwno-
odlegtymi z&chowuitt tuki kurunek po wyysciu
z tego $rodku, iakim w niego wpad#; promie-
nie zatein AC, BG i. dinkowo sg nachylona do
liniy réwnoodlegtych MN, OP, wiee sg miedzy
sobg rownoodlegte.

Jezeli promien Swistta uderza proftopadte na
powierzchnig oddzielajagca dwa $rodki , nie od-
mieni swzy drogi w $rodku geftszyin, bo w tym
razie kierunek promienia takiz sam ieft, iak kie-
runek attrakcyi. ; . 1

Jm S$rodek ieft geftszy, tem ieft wieksza at-
trnkeya , stad iezeli dwa $rodki réwney sa ge-
ftosci, zadnrgo zlamania nie bedzie.
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ff. §S ~ednostayny iest stosunek miedzy wsta-
wami katéw wpadania i ztamania.

Kat DCM (~Figura 145) réwny ieft katowi
wpadania ACN. Z punktu C iakimkolwiek pro-
mieniem nakre$lmy czwartg cze$¢ kota FDM. Pro-
ftopadta oD ieft wftawg kata DCo , lub ACN
prostopadta zas TR ieft wstawg kata ztamania
BCM. Ale miedzy liniiami Do, TR iednoftayny
zachodzi ftosnnek ; bo poprowadziwszy VB ro-
wnoodlegta od CS , BS réwnoodlegly od CV ;
troykaty ESC, TRC sa podobne; 'A zatem bok
BS w jednoftaynym ieft ftosunku z bokiem TR ,
wiec i Do wftawa kata wpadania rowna bokowi
BS, iednoftayny zachowuie ftasunek ze wftawg ka-
ta ztamania TR.

Z punktu C, promieniem CV nakre$imy tuk
kota VR. BV ieft ftyczng kata BCV, a zatem BS
ieft sieczng tegoz kata , n za$ dosieczng kata
CBV, aze kat CBV réwny ieft katowi ztamania
BCS, bo sg na przemian legte; wiec liniia BC,
ieft dosieczng kata ztamania BCS. Podobniez DC ,
ieft dosieczng kata CDV, albo DCM, albo ACN,
bo te trzy katy s sobie réwne. Dla podobieu-
ftwa dwoch tréoykatow, BCS, TCR, ieft BC ; TC =
BS *TR; aze /C — DC, BS oD ; bedzie wiec
BC : DC = oD ; TR, to ieft, dosiecznc katéw
zkamania i ffpydsnis, sg w ftosunku odwrotnym
wftaw tychze katow.

eUwazaliSmy tu promien wpadaigcy ze Srodka
rzadszego w geft*zy : leez tenze sam bediie flo-
sunek wftaw katéw wpadania i ztamania, gdy
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promien z gestszego $rodka wpada w rzadszy;
bo katy ACN,BC M nie odmien$g sie, ktorykol-
wiek z nich wezmiemy za kat wpadania.

Wtenczas przycigganie $wiatta od Srodka, ieft
w ftosunku it-go gestosci, kiedy dzia ;.-ie kazdey
czastki Srodek fktadaigrey ieft jednakowe: takie-
mi $rodkami sa: powietrze, $kto, krysztat i in-
ne ciata przez/oizyfte , ciata za$ oleyne chociaz
rzadsze od tamtych mocniey $wiatlo przycigga-
ja, iak uwazat Newton i inni.

/. p¥]. Wyznaczy¢ kierunek tamania sie Swia-
tta, gdy $rodki oddzielone sg powierzchnie/,
ftaska.

Powierzchnie™oddzielaigce $rodki , rozmaicie
odmienia¢ sie moga; uwaza¢ tu szczegdlniey be-
dziemy ptafkie lub kolifte : rozmaite takze pro-
mienie moga pada¢ na te powierzchnie; zaftano-
wiemy sie tylko nad promieniami réwnoodlegle-
mi, rozchodzgcemi sie , i schodzacemi.

Jezeli promienie réwnoo !l*gte idg z jednego
Srodka w drugi odmiennsy geftosci , beda takze
rownoodlegte wchodzac w inny $rodik i wycho-
dzac , bo sie rowno ztamig. Daymy teraz, ze
promienie rozchodzace sie RC, Rb, Ra, ( Fig;
147 ) idac od punktu R, przez Srodek geftszy
Z, wchodza w $rodek rzadszy X, oddzielony od
pierwszego ptasczyzng ES. Promien 1iC, ktéry
bierzemy za proftopadty do ES, nie odmieni swe-
-go kierunku; poydzie w $rodku rzadszym liniig
CG. Promienie tylko R» , Rb, po ztamaniu sie

e 0d-
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odmieniajg swe kierunki, ktére tatwo wyznaczyé
mozna. Niech od punktu R idzie znowu iaki pro-
mieii RM. Do linii MR szukaymy drugiey, kto-
raby sie tak miata do nifsy , iak wftawa kata,
wpadaigcego promienia (MR do wftawy kata zta-
mania twgoz promienia ; czyli ik dosieczna kata
ztamania do dosieczney katn wpadania; poftawi-
wszy te liniig naprzeciw kata MCR od punktu
M, wyznaczymy punkt O. Przez puukta O i M
poprowadziwszy liniig poftgOMN, promi.n zia-
many poydzie kierunkiem WIN.  Przez punkt M
poprowadziwszy liniig YMV, proftopadtag do pta-
sczyzny ES; Kat wpadania ieft VMR, a kat zta-
mania ieft YMN — VMO. Jezeli z punktu M pro-
mi<jniep> MC nakreslimy .Juk kota ; linilie MO, MR,
bedg dosieczney).: pierwsza kajts ztamania NMY,
druga kata wpadania VMR ; flead wypada, Ze AIN
ieft promieniem gtpmapym.. Podobnym sposobem
wyznaczepiy tamanie sie¢ promieni RC, ,R&, |Ra.
Bo iezeli wezmiemy Ra : ra = dosieczna [kata
wpadania do dosieczney kata ztamania; aA bedzie
promieniem ztamanym. Wyftawuigc za$ liniig CA
bardzo krétka , bedzie niewielka rdznica miedzy
linilami ra, rC, iakotez miedzy liniiami Ra,RC;
a zatem i RC,rC sg w tyenze samym ftosunku do*
siecznych. Toz samo rozumie¢ trzeba o promie-
niu Rb; a zatem wyftawi¢ sobie mozna , Ze te
trzy promienie rozchodzi¢ sie zaczynaig od pun-
ktu jr, ktory zowie sie mniemanym punktem roz-
chodzenia sie promieni. Stad wypada , ze pro-
mienie rozchodzace sie idac ze $rodka rzadszego'
w gestszy, mniey sie w nipn rozchodzg, i*od-
Tom II. a
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legto$¢ punktu S$wiecagcego R, od powierzchni
srodka geftszego ES, tak sie ma do odlegtosci
od teyze powierzchni mniemanego punktu roz.
chodzenia sie promieni r, iak wftawa kata zia-
mania do wftawy Kkijta wpadasiia.

Podobnym sposobem wyznaczymy tamani*
sie promieni schodzacych , HD, li, LI Niech
promien PQ_wpada ze $rodka rzadszego w geft.
szy: gdyby ten promienn nie podlegat ztamaniu,
szedtby daley kierunkiem Q./. Jezeli liniig QT
tak sie ma do Qf, iak dosieczna kata ztamania
do dosiecznéy kata wpadania, natenczas promien
ztamany poéydzie kierunkiem linii QT. Podo-
bnymze sposobem okaza¢ mozna , Ze promienie
«chodzace sie HD, li, LI, ktérych mniemane o-
gnitko ieft w punkcie /, zeyda sie daldy, to ieft
W punkcie F.

PowiedzieliSmy ( 8 95 ), Ze uwazaigc pro*
mien ztamany CB w S$rodku gfftszym ( Figura
*45 ) za .promien wpadajacy ; ten wchodzac
w $rodek rzadszy Z, pdydzie kierunkiem CA, kt6-
rym wpadat w S$rodek geftszy. A zatem z tama-
nia sie promieni idacych ze $rodka rzadszego
w geftszy » tjitwo wyprowadzi¢ tamanie sie ze
$rodka geftszego w rzadszy. Y tak promienie roz-
chodzace sie w $rodku geftszym X (Fig: 147}
od punktu F, trztba uwazaé, iak gdyby sie roz-
chodzity od mniemanego ich ognilka /; to iest,
ze wychodzatj ze Srodka gestszego w rzadszy
bardziey sie rozchodzi¢ beda. Promienie znowu
schodzace sie GC , Bb, Aa, ktédrych mniemane
ogniljco, ieft w punkcie jr zgromadza sie w pun-
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Jf. <6 tamanie sie Swiatta w $rodkach od-
dzielonych powierzchnig kolista.

Niech bedg Z, X ( Fg: 148) $rodki oddzie-
lone powierzchniag kolifta MB6. Wyftawimmy ,
ze Srodek Z ieft rzadszy , X gestszy. Promien
AB wpadajgc na wypukto$é¢ MBG6 , przedtuzony
w $rodek geftszy » przechodzi pnez punkt C,
ktory ieft srodkiem wypukitosci flIBh, i zadnrmu
ztamaniu nie podlega: Bo co$my powiedzieli o
powierzchniach zwierciadet kolistych, to samo
przyftosowa¢ mozemy do powierzchni kolistych
oddzielajgcych $rodki, ze mozna ie uwazag, ja-
koby ztozone byty z nic/kohczenie matych pta-
sczyzn proftopadtych dé koncéw Srednic. Skad
wypada , ie Kkaty wpadania i ztamania sg te ,
ktére promienie Swiatta wpadajgce , lub ztamane
czynig ze $rednicami, przoz punkta wpadania,pro-
wadzonymi ; a zatem gdy promien Swiatta prze-
chodzi przez $rodek wypuktosci, zadnemu zta-
maniu nie podlega.

Uwazaymy naprzéd dwa promienie réwnood-
legte AB , MN : promien AB ieft proftopadty ,
wiec sie nie ztamie. Wyznaczmy tamanie sie pro-
mienia MN. Przez punkt wpadania M i $rodek C
wypuktosci powierzchni MBO6, poprowadzmy li-
niig proftg MC. Na linii BCD wezmy podiug u-
pedobania punkt d, dd tego punktu pollawmy
naprzeciw kata MCd liniig 3m, ktoéraby sie mia-
ta do 3C, iak wftawa kata wpadania do wftawy
zkamania: wtedy od punktu M poprowadzmy MD
rownoodlegta od md: bedzie MD kierunkiem pro-

a*



246 bvopn ru

»

mienia zijtitianego, punkt D bedzie ogniflciem pro-
mieni NM, AB. Bp dla podobienftwa troykatow
MCD, mcCd, ieft, md : dC — MD : DC, czyli
nid : dC, iak wftawa kata MCD do wftawy Kka.
ta CMD. Wftawa kata MCD roztwartego, iest
ta sama , co i oftrego MCB , ktory ieft rowny
katowi wpadftnia NML, bo sg itdnoftronne. A
zatem CMD ieft katem ztamania. Jezeli promie-
nie Swiattu AB, ab réwnoodlegte , mato sa od
siebie oddalone, zeyda sie w punkcie F dalszym,
anizeli ieft punkt D; bo DM ieft mnieysza od
DB ; a zatem DB do CD, nie bedzie w takim
ftotunku, iak.DM do CD , wiec aby nieznaczna
byta réznica wiedty linilami DM , DB, trzeba
zeby punkta M, B byty blizko siebie, bedzie ich
ognifleo dalsze np. w punkcie F; mozna wiec li.
niie BF , bF bra¢ za réwne. Jezeli wiec promie-
nie Swiatta nieznacznie sg od siebie oddalone ,
bedzie wstawa kata .wpadania do wstnwy Kkata
Mamania, iak odlegto$¢ ogniflea od powierzchni
przedzieiaigcey dwa S$rodki, do odlegtosci tegoz
egnitkod $rodka.wypuktosci powierzchni.
Przftbieimy teraz w ogoélnosci rozmaite przy-
padki tamania sie Swiatta, ktére za pomocg fluzy-
tieczki wyrazoney na figurze 140 okazywac, mo-
zna. Jezeli $wjatio dazy ze S$rodka rzadszego
w gestszy, i powierzchnia kolifta , oddzielajgca
te $ro.dki, obrdocona ii ft swa wypuktoscia ku $rod-
kowi rzadszemu, naftepuigce bedg wypadki,,tt>3.
Promienie réwnoodlegte zniyda sie, sre. Prcinie-
nie rozchodzace sie , gdy punkt Swiecacy iest
w znaczney odlegtoici., bedg sie takze schodzi-



Br 6pTRYKA. 247

ty: lecz gdy punkt Swiecacy przybliza sie do po-
wierzchni oddeielaigcey S$rodki , wtedy ogniflco
promieni bedzie sie oddalato:, i przeciwnie, iezeli
punkt S$wiecsjcy oddala sie od powierzchni , o-
gnilko sie do niey przybliza. 3cze Punkt $wieca-
cy moze sie tak przyblizy¢ do powierzchni od"
dzielaigcey S$rodki , ze ognifko niefkoriczenie sie
oddali , czyli ze promienie ztamane zamiaft ze-
brania sie w jeden punkt; ftang sie rétfnoodle-
gtemi. 4te. Moze nawet punkt Swiecacy tak sie
przyblizy¢é do powierzchni koliftey , ze promie-
nie po ztamaniu beda sie rozchodzity, triniey je-
dnak , anizeli promienie wpadaigce. gte. Jezeli
schodzgce sie promienie wpadaig na powierzchnig
koliftg kierunkiem do iéy $rodka, wtenczas sie
nie ztamia, bo bedg proftopadic do powierzchni
koliftey. 6tc, Jezeli za$ Ich kierunek ieft ku in-
nemu punktowi , tedy po zilamariiu sie¢ uformu-
ja ognilko, ktore zawsze bedzie miedzy tym pun-
ktem , gdzie proftopadfe promienie dazg, tb ieft
srodkiem powierzchni kolistey, i miedzy pun-
ktem , do ktérego d~ZA promienie wpaduiacc :
czyli, co ieft iedno , iezeli mniemane ognisko
promieni wpndaigcyeb bedzie w rnnieyszey odle-
gtosci od powierzchni koliftey , anizeli icl): iey
$rodek ; promienie po ztamaniu beda si¢' mnidy
schodzity: iezeli za§ mniemane ogniiko przypa-
da za Srodek powierzchni ketlift¢y , promienie pt)
ztamaniu bedg sie bardziey schodzity.

Daymy t«rai*, ze wypukto$¢ powierzchni ko-
liftey obrocona ieft ku Srodkowi gestszemu, i ze
Swiatto dtjzy , tak iak pierwey, ze $rodka rzad-
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szego W gestszy; podobnymze sposobem naste-
puigce wniefki wyprowadzi¢ mozna , uwazane
tylko , ze tamanie sie promieni zalezy na zbli-
zaniu sie ich ku proftop»diey. iod. Promienie
rownoodlegte beda sie rozchodzity. are. Jezeli
punkt Swiecacy znayduie sie w $rodku powierz-
chni wklestey, tedy promienie rozchodzace sie
nie ztamig, bo do tey powierzchni bedg profto-
padte. 3cie. Jezeli punkt Swiecacy mniey ieft od-
legty od powierzchni wklestey , anizeli iey $ro-
dek, promienie po ztamaniu, mniey rozehodzi¢
sie bedga, anizeli sie rozchodzity wpadaiagce: lecz
jezeli punkt $wiecacy otllwgleyszy ieft od po-
wierzchni wklestey , anizeli iey $rodek, promie-
nie ztamane bardzizy sie rozeyda, anii li wpada-
jace. 4te, Jezeli promieni schodzgcych sie mnie-
mane ognifko ieft w $rodku gestszym , w mafcy
odlegtosci od powierzchni oddzielaigcey $rodki,
promienie ztamane bedg sie takze schodzity ,
mniey, iwdnak, gniztli wpadajace. 5te. Jezeli mnie-
mane ognifko promieni wpadajgcych iest odle-
gleysze f premieme zlamane mniey t~kze s ho-
dzi¢ sie beda, tak dalece, ze naznaczywszy wiel-
kg odlegtos¢ mniemanego ognilka, promienie po
ztamaniu beda rownoodlegte, bte. Moze za$ bydz
mniemane ognifko promieni schodzgcych sie, tak
odlegte od powierzchni wypulctey, Ze promienie
po ztamaniu beda sie rozchodzity.

Podobnym sposobem wyznacza sie tamanie
promieni idacych ze $rodka gestszego w rzad-
szy ; A naprzod, gdy wypuktos¢ powierzchni o-
brécona ieft ku Srodkowi rzadszemu, naftepuiace
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bedg wypadki. lod. Promienie réwnoodlegte, po
zkamaniu , zbiora sie w ognifko. zre. Promienie
rozchodzace sie od punktu $wietnego , zgroma-
dzg sie takze w ognifko: lecz gdy punkt $wieca-
cy przybliza sie do powierzchni, ognifko pro-
mieni oddala sie od niey, i wzaiemnie. 3cie. Mo-
zna punkt Swiecacy tak zblizy¢ do powierzchni
wklestby , ze promienie po ziamaniu sie, beda
réwnoodlegte. 4te. Jezeli punkt Swiecacy ieszcze
sif bardziey przyblizy do powierzchni wklestey,
promienie po ztamaniu bedg sie rozchodzity ,
mniey iednak, anizeli promienie wpadaigce, gdy
punkt swiecacy odlegleyszy ieft od powierzchni
wklestey, iak i€y S$rodek.. gte. Ale iezeli punkt
Swiecgcy znayduie sie miedzy powierzchnig wkle.
stg i iey Srodkiem; promienie po ztamaniu, bar-
dziey sie bedg rozchodzity, btc. Jezeli promienie
wpadaig schodzgce sie, w kazdym przypadku be-
da sif bardziey schodzity po zlamaniu.
Pozoftaie nam ieszcze uwazaé promienie ida-
ce zt $rodka gestszego w rzadszy , gdy wkle-
sto$¢ powierzchni oddziolaiacey $rodki obréco-
na ieft ku Srodkowi rzadszemu. 1lod. Jezeli gromie-
nie ssj rownoodlegte, po ztamaniu sie, rozchodzi¢
bedsj. 2re. Jezeli rozchodzag sie od punktu $wie-
tnego , po zfamaniu sie ieszcze bardziey sie ro«
zeydij: tak, ze im bardziey punkt $wiecacy przy-
bliza sie do powierzchni ,wypukiey, téra bardzicy
promienie ztamane rozchodzi¢ sie beda, acie. Pro-
mienie schodzace sie,- dazac do $rodka powiefB-
chni koliftey zsdné¢y odmianie nie podpadng. 4te.
Jezeli sie bardziey, lub mniéy schodzg , wtenczw
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mniemane ogniflko promieni wpadnigcydr, ieft z*,
wsze miedzy $rodkiem powierzchni koliftey, i O.
gnilkiem promieni ztamanych; odlegtos¢ za$ ta
moze bydz tak wielka, ze promienie ztamane be-
da réwnoodlegte.

fJf. pp. Lamanie sie promieni w soczewkach
wypuktych.

Skio ieft gestsze od powietrza, wiec wniéin,
bnrdziey sie lanw¢ bedg promienie $wiatta, ialc
W poéwiftrzu: pocfiut* rozncfy powierzchni, ktorg
zkfo mie¢ moze, rozmaite w nich bedzie tama-
nie sie Swiatta. Skita podtug odmiany wierzchow
rozne maig nazwilkn. iod. Jezeli obadwa iego
wierzchy sa plafltie i réwnoodlegte- , takie Slcto
ezowie sie plask em. are, Moze mie¢ wierzch ie-
den ptalki , drugi wypukty, acie. Albo tez oba-
dwa wypukte ; pierwsze zowie sif ptaiWw wypu-
kte, drugie wypukio wypukite. Ate. Moze bydz
ptafko wkleste. 9%te. Wkleste z 6budwu wierz-
chow. 6te. Jeden wierzch wklesty, drugi wypu-
kty, takie zowie sie Menisctis. Wszyftkie te ga-
tunki Skiel zowig sie jeszcze soczewk?«i> ( /en-
tes ). W kazdey soczewce liniig proftdopadia do
obuclwu iey wierzchotkéw , zowie sie osig so-
czewki : gdy te wierzchy sg kolifte , 0§ pr2ez
ich Srodek przechodzi; lecz iezeli ieden wierzch
ieft ptafki drugi wypukty, 0§ przechodzac przez
$rodek iednego , ieft prostopadtg do drugiego.

Promienie Swiatta padaigce na soczéwke |,
dwa razy sie ztamig, raz wchodzac w soczewke*
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drugi raz Z niey wychodzac. Niech bedzie so-
czewka de ( Fig: 149 ). naprzeciwko niey prztfd-'
toiot Aa. Promienie réownoodlegte bd, be, po dwoi*
ftem ziamaniu sie w; soczewce de zgromadzg sie
w punkcie /, ognifku promieni réwnoodlegtych.
Promienie schodzace sie hd, ae, zesziyby sig
W punkcie g, gdyby nie $rodkowata soczewka /
po dwbifterh w niey ztamaniu sie , zniyda sif
w punkcie h, czynigc kat wiekszy , anizeli g.
Promienie rozchodzace sie cd, ce, bez soczewki
rozchodzityby sie coraz bardzi¢y ; po ztamaniu
sie w niey, zgromadzg si™® yt punkcie g: czeld
zatem przedmiotu cc, Widiiatéby oko pltin-
kcie g potozone, pod katem optycznym g, czy-
ti katem wielkosci *attgo przedmiotu: zoftaigcc zas
oko w pnrikcie f, to ieft w égriilku promieni ro-
wnoodlegtych widziatoby przedmiot A a, pbd
katem optycznym 3f i, daleko wiekszym, ani-
zeli g.

Obraz przedmiotu wydaie sie za soczewkg
w wieksz8y odhgtosci, anizeli ieft przedmiot: bd
promienie rozchodza si¢ od wszyftfeich punktow
przedmiotu , po ztamaniu za$ mniey rozchodzié
sie beda ; przeto ich mniérhane ognisko bedzii
dalsze.

Lecz aby obraz przedmiotu wydawal sie za
soczewky , trzeba zeby przedmiot znaydéwatl sie
btizey soczewki , {nizeli ognifto f promieni ré*
wnoodlegtych ; bo gdyby b\%* daley, promiehife
od wszyftkicli iego punlittfw idg'ce , nic buhlzoby
sie rozeszty , wiec po zldmaniu bytyby j-6wné-
odlegte - przeto nie moznsby hii naznaczy¢ innie*
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manrgo ognifka; a zah?m nie wydawatby sie obra2
przedmiotu ‘za soczewkg. Ale iezeli takie pro.
mienie po ztamaniu schodzi¢ sie bgda , wyftawig
obraz przedmiotu miedzy olciem i soczewkg. Day.
my, ze C ( Fig: i50) ieft ognifko promieni ro-
wnoodlegtych soczewki mn, za ni¢ém ftoi przed-
miot AB. Promienie An, Am, fkiadaigce oftrokre-
gi Swietne idac od koncow tego przedmiotu, ma-
to sg od siebie oddalone wpadajac na soczewke;
po ztamaniu schodzi¢ sie beda, i przecinajac sie
wyftawig obraz ba przewrdcony, potém promie-
nie po przecieciu rozchodzac sie wpadaig w oko
W punkcie D, ktoére dlafcigo widzi przedmiot
w przewréconym potozeniu.

Za pomoca soczewek doftaig sie takie pro-
mienie do oka, ktdreby bez nich nie wchodzity;
bo iezeli promienie rozchodza sie, nie wiele ich
W oko wpada, gdy zaf soczewka $rodkuie mie-
dzy przedmiotem i okiem , promienie po ztama-
niu schodzg sie , a zatem wiecey ich do oka
przychodzi Dlateyto przyczyny widziemy przez
soczewki przedmioty iasnieysze ; ale znowu wie-
je promieni odbiia sie od $kta i rozchodzi na boki,
zwhaszcza gdy grubos$¢ soczewki ieft znaczna.

Czeftokro¢ soczewka nieforemny przedmiot
okazuie, kiedy ieft bardzo wypukta, i przedmiot
od niey znacznie oddalony : bo w takim razie
tamanie sie promieni nie iednakowe bedzie we
wszyflkich punktach wierzchu soczewki ; gdyz
promienie wpadajace nie iednakowo sg nachylo-
jie do wierzchu soczewki dla iego wypuktosci ;
.dptego rézne punkta. przedmiotu nie w jedncy
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sg odlegtosci od tego wierzchu, wiec promienie
rozmaicie sie tamigc , nieforemny obraz przed-
miotu wyftawig. Dla tychze przyczyn niektore
czesci przedmiotu nie wyrazne sie wydawaé be-
dg, a inne w zywych kolorach : i tak iezeli so-
czewki ognilko ieft krotkie, tedy s$rodek przed-
miotu , isiko i¢y blizszy wydawac sie bedzie ja-
sny , boki za$ iego , iako dalsze od soczewki nie
wyraznie, sie okazg. Przato koliftos¢ soczewek
przyczyng ieft, ii promienie nie zbieraig sie wje-
dnym punkcie. tatwo sie o tem przeswiadczyé
mozna , zbieraigc soczewkag na iaKg ptasczyzne
promienie S$wiatta ; te nigdy sie nie zgromadza
w jeden punkt , lecz zrobig kotko iasne , tem
wieksze, im wieksza ieft wypukto$¢ soczewki',
to oddalenie sie promieni ztamanych od spélne-
go ogniflta , pochodzace od koliftosci soczewki,
zowie sie zboczeniem kolistosci.

Poniewaz promienie przechodzgce przez so-
czewke blizko iy brzegow, nie schodza sie w je«
dno ognifko z promieniami , idgcemi koto osi so-
czewki ; przeto te brzegi zastoni¢ mozna, aby
tylko promienie koto osi przechodzgce zbieraly
sie w ogniflro , a tem samem iasnieyszy i fore-
mnieyszy obraz przedmiotu malowaty.

Odlegtos¢ ognifka soczewki roéwnie wypu-
ktey z obudwu (tron, 'ieft rowna potowie'Srednicy
kuli , ktérzy czescia ieft wierzch soczewki ; od-
legtos¢ ognifka soczewki ptafleo wypukftsy rowna
sie $rednicy , ktorzy soczewka iest wycinkiem.
Nie wszyftkie promienie $wiatta jednako sie la-
mig, iak obaczemy w nastepujagcym Razdzia}e 5
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przeto za pomocg ftosunkn katéw wpadania i zta-
mania, nie mozna wyznaczy¢ doktadnie odlegto-
Sci ogniska od wierzchu soczewki. Przestanmy
wiec na praktycznem dochodzeniu, ktdére dwoia-
kim sposobem zrobi¢ mozna: iod zbierajagc so-
czewka promienie Swiatta od stornica, lub iakiego
ciata palgcego sie, na iaka ptasczyzne, wyznacze-
rliy iey ogniflco. cre, 1)o ptasczyzny przyblizaé
jtib oddala¢ od niey soczewke dopéty, poki ia»
ki przedmiot nie odmaluie sie na niey Zywemi
kolorami.

Soczewki wkleste nie zgromadzajg promieni,
przeto wystawuig obraz przedmiotu mnieyszy.
t tak prbmienie Ad, Bis ( Fig: 151 ), idace od
kohcéw pirzediniotu AB, bez irodkuigcéy socze-
wki zgr<i?niidzityby sie w punkcie D, po dwoi-
ftem zs$ w nl¢iy ztamaniu , zeyda sie w punkcie
F ; przeto oko widzi przedmiot pod katem o-
ptycznyiii aF 6, mnieyszym od kata AFB, pod
ktorym widziatoby nie-‘uzywaigc soczewki. Mo-
ze sif wprawdzie zdarzy¢, ze promienie po pier-
wszem ztamaniu w punktach d, e, uczynig k
wiekszy , lecz za dirugiiSm ztamaniem oddalajac
sie od proftopadtey, pdyda kierunkami czyniag-
cemi kat mnieyszy.

Soczewki wkleste wyftawuig obraz przedmio-
tu blizey oka. Sadziemy o odlegtosci przedmio-
tu podfug promieni rozchodzacych sie od wszy-
ftkich punktow przedmiotu. Niech bedzie punkt
Swiecacy A ( Fig: 152 ), promienie rozchodzace
sie Ab, Ab, po pierwszeth ztamaniu pdyda Kkie-
-riinkaini b?t btt wychodzgc z soczewki oddalg
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sie od proftopadtych, i pdyda kierunkami ed, ed.
Olro zatem dd naznaczy w punkcie a mniemane
ognilko rozchodzgcych sie promigiii.

Jf. 100. Widzenie ivijraznc i niewyrazneyi spo.
sobij poprawienia n\edofkonatohi oczéw.

Rzecz iell oczywifta, izbySmy sadnych przed-
miotéw nie widzieli, gdyby promienie $;wlatla
od nich idace nie wpadaty w oczy nasze: tatwo
sie o tem przekonamy, uwazajac iakira odmianom
podpadaja promienie wchodzace w czesci oka.
Daymy np. ze Z ioft oko (Fig: 153), naprzeciw
niego ftoi przedmiot AC. Promienie od punktéw
tego przedmiotu rozchodzg sie na wszylikie ftro-
ny, z tych te tylko uwaza¢ bedziemy, ktére sie
doftaig do oka: i lubo od iednego punktu przed-
miotu np. B, znac.yia liczba promieni wpada w o-
ko, uwazac¢ tylko bedsticmy tezy pr.omienie BD,
BE BF.

Promienn BD padaigc proftopadle na' powierz-
chnig EDF, idzie z powietrza w humor wodnifty
nie tamigc sie, az do punktu H, gdzie takze be-
dac prostopadtym do powierzchni humoru kry-
sztatlowego, poyclzie dalzy nie tamigc sie, az do
punktu M, gdzie znowu bedgc proftopadtym do
powierzchni humory $klannfgo , pdydzie pier-
wszym swoim kierunkiem, az do punktu O btonh-

ski siatkowey. Lecz promien BE padaiafi ukos$nie
z powietrza na powierzchnig humoru wodnifta-
go EDF , ztamie sie przez nachylenie ku pro-
ftopadtey, dazac po tein ztamaniu do punktu G
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powierzchni humoru krysztatlowego, tam ieszcze
sie bardziey zblizy ku proftopndiey , i padnie na
punkt L powierzchni humoru s$klanuego ; nako-
niec wychodzac kierunkiem uko$nym GL, 2 hu-
moru krysztatowego, w humor rzadszy to ieft
$klanny, oddali sie tak od proftopadtey, iz x pro.
mieniem BDO zeydzie sie w punkcie O, blonki
siatkowey. Podobnymz* sposobem dgzy promien
BF do punktu O; przeto promienie chociaz roz-
chodzg sie z punktu B, wszelako prz;,z szczupty
otwor zrenicy schodzg sie na blonce siatkowey.
Podobniez promienie wychodzgce od punktu A
zkamaniu sie w humorach oka, zeydag sie Vpun-
kcie X ; promienie za$ wychodzace od iakiego
punktu miedzy A i B, zeyda sie na blonce siat-
kowey miedzy punktami X, O.

Jezeli przedmiot oddala sie tak od oka, ii
punkt iego B zawsze znayduf-e sie na linii BD ,
promien BD doydzie do btonki siatkowiy, pro’
mienie za$ BE , BF mniey sie rozchodzac, tak
tamac sie bedg w humorach oka, iz sie zniyd.
przed punktem O, to ieft przed btonkag siatkowa.
Przeciwnie , iezeli przedmiot bardzo sie do oka
przyblizy, promienie od punktu fi wychodzgce,
znaczniey sie rozeyda; wiec pod taki¢in* nachy-
leniem wpadaiac w Zrehice po ziamaniu daley
sie zmyda, iak ieft punkt O. Moze bydz nawet
przedmiot tak blizki oka, iz promienie od pu,,.
ktow lego rozchodzac »ie pod wielkim bardzo
katem, po ztamaniu nie zeydg sie w oku.

We wszyftkich tych przypadkach , kazdy
punkt przedmiotu mcziuby mieynce zabierat
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w gtebi oka; s zatem obrazy punktéw przedmio-
tu zabieraiac w oku znaczno mieysca, mieszaty-
by sie iedne z drugiemi, i bylyby niewyraznie
odmalowane. Byliby$émy nieraz w takich przypad-
kach niewyraznego widzenia, gdyby oko przeci-
wko nim nie byto opatrzone w rozmaite sposo-
by. Mozemy bowiem Zrenice oka rozszerzac lub
Scifka¢, gdy przedmioty sa dalsze lub blizsze;
mozemy humor krysztatowy zrobi¢ bardziey lub
mniey wypukiym, albo mozemy humor kryszta-
towy przybliza¢ lub oddala¢ od btonki siatko-
wey, iak pokazaliSmy wyZey ( § 80). Przeto
iezeli obrociemy oczy ku przedmiotowi tak od-
legtemu, ze go w zwyczayném utozeniu oczéw
doyrzcé nie mozemy , natenczas przez Sciggnie-
nie czterech muskutéw , oko sie sptaszcza i wy-
pukleyszy robi sie humor krysztatowy , przez
co promienie od przedmiotu wychodzgce, zgro-
madza sie na blonce siatkowey. Jezeli za$ pa-
trzemy na przedmiot bardzo blizki , natenczas
oko za pomoca dwéch ukosnych'mufkutéw, fta-
ie sie wypukleysze, czyli oddala sie humor kry-
sztatowy od btonki siatkowey. Nie czuiemy wpra-
wdzie ty odmiany, bosmy sie do nieiy przyzwy-
czaili przez czefte idy powtarzanie.

To zblizanie i oddalanie humoru krysztato-
wego od btonki siatkoAycy , koniecznie ieft po-
trzebne do dodconatego widzenia: dlategoto nie-
ktore ptaki, rrtaigce blonki oczéw tak twarde,’
izby ich muskularni $cisnaé¢ f lub rozszerzy¢ nie
mogty, natura opatrzyta innemi sposobami. Mo-
ga one humor krysztatowy przybliza¢ lub odda-
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la¢ oil btonki siatkowey za pomocg zytelc od
ni,ey idgcych, i.u ktérych wisi humor krysztato-
wy : ryby za$ dlatego maja humor krysztatowy
ksztattu kulki i bardziey twardy, iz w ich o-
cz~ch dwa razy tylko promienie tamig sie, to
ieft w humorze krysztatowym i Sklannym.

Oczy nicdolkonate bedg, ktére sg aljao bar-
dzo ptalkie, albo nadto wypukte, pierwsze wiec
daleki przedmiot lepiey rozeznaia, drugie bliz-
szy ; bo w plaflcie oko promienie od blizszego
przedmiotu bardzo rozchodzac sie wpadaig; wiec
po ztamaniu sie w oku, nie jtgromadzaig sie na
btonce siatkowey lecz daley. Dlatego pi ludzie,
ktorzy dla podeszli go wieku mnig oczy sptascze-
ne, nie moga rozeznawac liter na xigzce , tylko jg
oddaliwszy od siebie: przeciwnie cztowiek raaigcy
oczy wypukte przyblizacie bedzie do ;xigfki: bo
promienie aa wypukte oko padaigc , iezeli sie
nie bardzo rozchodza , po ztamaniu zgromadzg
sie w ognilko przed btonkag siatkowg : przeto pby
sie schodzity na sam¢y btonce siatkowey, trze-
Joy zeby w rozchodzeniu sie z punktéow przed-
miotu, miaty kat roztwarty, przezco po ztama-
,pju w oku, zniydg sie w wiasciwym sobie miey.
scu. Na poprawienie niedoikonatosci oczéw pta-
licich uzywa sie pospolicie soczewek wypuktych,
ktore blizey promienie zgromadzaig; poprawi sie
za$ niedolkonaloi¢ 'oka wypuklego soczewka
wklesta , przez ktorg promienie od przedmiotu
przechodzac, idij w oko rozchodzgc sie, a zatem
po ztamaniu zbiorg sie na btonce siatkowey.

Popie-
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Poniewaz kazdy punkt przedmiotu widziane-
go wyraznie ieden tylko punkt w oku zaymuie’
i znowu poniewaz kazdy punkt'w gtebi oka, od
Jednego tylko punktu przedmiotu odbiera pro-
inicnip i stagd wypada , ze uatkowity obraz przed-
miotu zabierze iakg cze$¢ blonki siatkowey, i ze
lia niey zgromadzg sie wszyftkie promienie, kto.
re zrenica przepuscita , i odmaluig obraz podo-
bny przedmiotowi: ta tylko ieft réznica, iz cig-
to wyobraza sie w oku powierzchnig; powierz-
chnia za$ wyobrazi sie czasem liniig, a liniia pun-
ktem , i Ze obraz przedmiotu ieft mnieyszy i
przewrécony. Malowaniu sie obrazu przedmiotu
na btonce siatkowey, mozna okaza¢ proftem do-
Swiadczeniem , ktére podat Kartczyusz. Trzeba
mie¢ oko z jakiego zwierzecia dopiero zabitego:
Z ktérego zrecznie zdigwszy blonke rogowg i
kosciang nie naruszywszy btonki siatkowey, wfta-
ivic ie w otwdr okiennicy ciemnego pokoiu , tak
aby btonka siatkowa do niego byta obrécona,
potem przykrywszy ig ptywka z jayka, obacze-
iny na ni¢y odmalowane obrazy przedmiotéw ze-
wnatrz pokoiu bedacych. . ,

Mozna ieszcze to samo doswiadczenie okazac
za pomocg oka sztukg udziatanego , ktore wy-
ftawuie figura 154. Jeft to kula drewniana AB,
maigca $rednice okoto czterech cali. Przy C ieft
otwor okragty 9 liniy $rednicy, w ktéry wftawia
sie $kto z obudwu ftron wypukie , maigce wy-
obraza¢ humor krysztatowy oka. Na przeciwney
ftronie kuli ieft takze otwér ~kragty HI, na; dwa
csle obszerny, do niego przyprawiona ieft rurlc*

TOM IL
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drewniana KtILI takieyZe obszernos$ci: w te rur-
ke wchodzi inna ruchoma DEGF, ktérg podiug
potrzeby mozna w pierwszg wsuwac , Inb z niey
wysuwac: ieden otwor téy rurki EG zastoniony
ieft papierem biatym zmaczanym w oliwie, lub-
tez sklum dartem, z obudwu ftron pislkiem: ten
papi¢r , lub $kto darte wyobraza btonkf siatko-
wy oka r -ng ktérey malnig sie obrazy przedmio-
tow w oku naturalnem. Cale narzedzie ftoi na
poftumencie AP. Chcac doswiadczyé¢ fkutkéw tego
sztucznego oka, trztba obréci¢ otwér C ku ig-
kiemu przedmiotowi, i wsuwaé¢ lub wysuwac rur-
ke DEFG dopoty >poki oko naturalne patrzace
przeg.«Ktwor DF nie obaczy przedmiotu odmalo-
wanego na,papierze lub $kle dartem. Obraz ie-
go bedzie w potozeniu przewrdconym, podobnie
ifik maluig sie, przedmioty w oku naturalnem.
Wyrazaja sie wiec przedmioty na blonce siat-
kowey, ztozoney z drobnych nitek zyly opty-
czneyy ktéra dochodzi az do mézgu: przeto ie-
zeli iakie poruszenie naftgpi w bionce siatkowey,
to przez komm.unikacyg doydzie dp mézgu, czy-
li do powszechnego siedlilka uczuciow duszy.
Lecz poniewaz dusza ztaczona iest z ciatem ,
przeto jiiektore iey uczucia sa koniecznym fku-
tkiem poruszen ciata. Y tak poniewaz rozmaite
czesci przedmiotu, poruszaig roézne czesci blon-
ki siatkowey oka, i ze, te poruszenia przez zytf
optyczng doftaig sie do moézgu ; przeto dusza
w jednymze czasie wielkg liczbe wyraznych u-
czuciéw odbierze. Stad mozna ttumaczy¢ : lod
> 7e dusza wyobrazi sobie przedmiot tem iasriiey-
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Szy i zywszy , im wieksza liczba promieni od!
punktow przedmiotu wpada w oko; a zatem wiel-
kos¢ zrebicy przyktadu sie znacznie do jasnego
widzenia przedmiotéw, are. Gdyby oko Uwazato
ieden tylko punkt przedmiotu, promienie Swiatta
od niego rozchodzace sie , tein mnieysze czyni-
tyby wrazenie w Sitdliflui czucia , im odlcgley-
szy bylby przedmiot od oka: bo promienie idg-
ce od iakiego punktu, zawsze sie rozchodzg: a
zatem ini dalszy ieft przedmiot, tem mniey pro?
mieni, od iego punktu rozchodzacych sie wpada’
> zrenice. DIsttigoto zrenica oka rozszerza sig-
gdy zoftaiemy w ciemnem mieyscu, przeciwnie,’
Scifka sie, gdy znaczne znowu Swiatto , zby-
tecznie razi w oczy; Z wielkosci albo mato-
§ci zrenicy , fatw-6 wytozy¢ mozna, dlaczego
ninktore ptaki i zwierzeta w nocy widzg, czemu
niektére z nich chronig sie wielkiego $Swiatta, in-
ne za$ na nie chetnie patrzag. 3cie. Wyrazne'
widzenie przedmiotu , zalezy takze od Wielkosci
obrazu odmalowanego na btonce siatkowey: bo'
powinno sie przynxymnit-y miesci¢ tyle wiofledw
zyty optyczney W powierzchni débrazii odmalo-
wanego na blonce siatkowey,- ile ieft czgstek
przedmiotu przesytajacych promienie do Zrenicy;
inaezey, kazda czastka przedmiotu! nie poruszy-
taby szczeg6lney sobie niteczki zyty optyczney Ji
gdyby promienie idace od dwo6ch punktéw przed-
miotu, iedne tylko iey niteczke poruszaly, na-
tenczas dusza wyobrazataby sobie ieden tylko
punkt przednriiotu. Dlategoto obrazy matych’
przedmiotéw i bardzo oddalonych , wydaig iif
R a
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ciemne. Stad takze pochodzi, iz iezeli przed-
miot ieft réznych koloréw , natenczas oko te
tylko mieysca przedmiotu obatzy , ktére sg ko-
loréow Swietnir:yszych. Dlategoto z daleka pa-
trzac na take , na ktorey gdzie niegdzie rosng
kwiatki biate, zdawa¢ sie bedzie, iz ctla ieft za-
rosta kwiatami.

ROZDZIAL IV

KOZBIOR SWIATLA,

§. ioi. Rozbiér Swiatta pTzez pryzma,

pliCRWSZY byt Neiuton, ktéry Swiatta od stonca

i innych ciat Swiecacych przychodzacego na-
ture uwazat; po wielu doswiadczeniach poftrzegt
on naprzed, ii Swiatlto fklada sie”"z czesci, czy-
li promieni wcale od sitbie réznych: wnidést po-
wtore, iz ciata nieprzezroczyfte zadnych z siebie
nie maja kolorow, lecz sie w takich okazuii}, ia-
kie promienie odbiiaig. Przytaczamy tu niektore
iego doswiadczenia, okazuisjce te prawdy.

Przez rure TS ( Fig: 155) osadzong w o-
kiennicy wpusémy do izby ciemney promien sto-
neczny Sl,, zrobi on na przeciwney S$cianie kot-
ko S$wietne takiegoz koloru, iak stonce. Ale
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iezeli przepuscitmy ten promien przez pryzma
SklaneSPD, natenczas po ztamaniu sie w niem,
poyttzie kierunkiem prawie poziomym PMN, i ns-
ftepuigce widoki okaze, iod. Rozszerzy wszy sie,
odmaluie na ptasczyznie LIC obraz podiugowaty
MN, po obudwu koncach M ;N zaokraglony, i
ktérego dwa inne boki czynig prawie liniie pro-
fte. zre: Szeroko$¢ tego obrazu réwna ieft Sre-
dnicy kotka swietnego, ktére promiehn stoneczny,
nie tamigc sie ieszcze w przyzmacie, odmalowat
w mieyscii |; stad wnie$¢ potrzeba, _ze promien
po ziamaniu wjedne sie tylko ftrone rozszerzyt,
geze, To ztamane S$wiatto wydait? sie w siedmiu
dolarach , podobnie iak i obraz MN z nieb ufor-
mowany; kolory te naftepuigcym idg porzadkiem
zaczynaigc od N do M, czerwony , pomaranczo-
wy, zoétcy , zielony, biekitny, nichitfki, fiole-
towy. Z tego doswiadczenia oczywifty wniosek
wypada, ze Swiatto ztozone ieft z czesSci wenie
od siebie odmiennych , bo naprzéd nie wszyftkie
iego promienie réwno sie tamig : powtdre nie o-
feazuig sie w jednakowych kolorach. Niemozna za$
powiedzie¢ maby r6zno$¢ tamania sie promieni ,
jako tez ich kolordw, nie byta whasciwa promie-
niom Swiatta, lecz tylko zalezala od tamania lie
ich w pryzmacie : Albowidm iezeli promienie
zfamane w pierwszem pryzmacie przepuscierny
jeszcze przez drugie , ktérego 0$ AB ( Fig: 156)
czyni z osig pierwszego pryzmatu kat prosty ;
natenezss promienie drugi raz ztamawszy sie, nie
odmalujg obrazu kwadratowego M/)iN/i , jakby
po.winny , dlatego jfie osie pryzmatéw ezyniaj.
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kat profty, lecz uformuig obraz podobny pier*
m\szemu , co do szeroko$ci i ulozenia koloréw ,
z tg réznica , ze ieft pochylony, iak wyftawuie
MN. Pochylenie tego obrazu pochodzi ft™d, iz
promienie ztamane w pierwszem pryzmacie, je-
szcze sig bardziey tamiag w drwglem.

Chcac doswiadczy¢ w szczegélnosci kazdego
Jtolorowego promienia, trzeb* po osobno przepu-
szcza¢ przez dziureczkf w tablicy zrobiong,; ule
promirnie ztamane w prt/zma.cie fortnuig koétka
kolorowe zacbodigce ic;dne na drugie , iak olcar
zuie figura 157 ; wiec trudno ieft kazdy oddziel-
nie przepusci¢. Mozna ws?tlako .zapobjedz tmu
naftepuigcem doswiadczeniem- Ztamawszy pro-
inien Swiatta pryzmatem SVT ( Fig: 158 ). prze-,
ftzielmy go dwiema tablicami PQ_, pqg : w kazdey
tablicy ieft malenka dziurka X , x : za tsMicg pa
ieft drugie pryzma sut, uftswione w takiem po-
tozeniu, iak pierwsze. Wyfcrecaigc perwsze pry-
zma SYT koto iego osi» i przepuszczaigc nafte-
pnie wszyftkie promienie ztamane przez dziurki
X, X i przez pryzma st u, o.dmaluie sie tyle ko-
tek kolorowych na knréie Yy, ile przepuszczo-
nych bedzie promieni : poftrzezemy , iz kétko
z6ttego koloru wyzsze mieysce wezmie , anizeli
czerwone, zielone wyzey”/niz zétte, i tak daldy
az do kotka fioletowego, ktére naywyzsze rniey*
sce zabierze ; promienie zatem 1w tem drugiem
pryzmacie ztamaty sie y takim stosunku ,, iak
W pierwszym,

Jezeli promien ztamany W pryzmacie odbiie-
py rozmaitemi zwierciadtami, te nie odmienia,
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ani koloréw promieni, ani ich potozenia wzgle-
dnego : od ptafkiego zwierciadta tak sie odbiisj ,
iak wpadty: zwierciadto wypukte ostabi nateze-
nie koloréw powigkszaigc obraz : zwierciadto
wkleste pomnieyszy obraz az do swego ogni-
ska , potem przewrdci obraz koloréw, i, coraz
daley ich zywo$¢é umnieyszac' bedzie : zwiercia-
dto cylindrowe obraz koloréow w poftaci teczy
wyftawi ; ale w tych wszyftkich odmianach zo-
ftang te same kolory , i zawsze swe potozenie
wzgledne zachowywac beda.

Uwazat takze Newton, ze promienie naybar-
tiziey sie tamigce , naypredzey sie odbiig. Y tak
przepusciwszy prom tn S$wiatta przez bak KiI
pryimatu czworobocznego ( Fig: 159) tak, aby
promil ATM czynit z podftawg' pryzmatu LI Kkat
TMI okoto piecdziesigt ftopni, ten promien nie-
znacznie sie ztamie wpadaigc na powierzchnig
Kl , ale *vychodzac z punktu M , i odmaluie
obraz kolorowy na karcie NN, poniew az wpada-
jac na powierzchnig KI.,' nieznacznie sie do niey
nachyla : druga cze$¢ promienia odbiie sie liniig
proftij do O, gdzie uftawi¢ trzeba drugie' pryzma
TXV , ktorugo kat X tamiacy promienie powi-
nien mie¢ przynaymniey pieédziesigt pie¢ fto-
pni : ta cze$¢ Swiatta ztamawszy sie w tem pry-
zmacie , odmaluie drugi obraz kolorowy na kar-
cie PP. pbracaigc piérwsze pryzma tKI , koto
jego osi tnk, aby promieA wpadaiacy TM czynit
z jego podftawg LT kat okoto czterdzieftu pieciu
ftopni , Swiatlo pierwszego obrazu QRS zacznie
sie odbiia¢ na drugie pryzma , ale sie naypier-



wey odbjig promienie fioletowe i biekitne, i
przeszediszy przez drugie pryzma, pomnozg ja-
snosci tychze samych koloréw w drugim obra«
*ic qrs; potem z obrnzu Q™R S znikng pro-
mienie zielone , zitte , pomaranczowe, a na o-
ftatku odbiig sie promienie czerwoni-. Nie wszy.
~kie zatem promienie jednakowo si¢ odbiiaig ;
aze liolffitowe i btekitne nayb rdvsiey sie tamia,
te takze nsypredz¢y sie odbija. Azatem Swia-
tto ieft ztozone z réznorodnych czesci , kt”Niego
promienie naybardziey sie tamigce , naybardziey
sie odbiiaig. ‘ '

Doswiadcza¢ ieszcze potrzeba w szczegdlno,
sci kazdego promienia jednorodnego ; obierzmy
np. czerwonego koloru, bo bedac pierwszy , ta-
twiy moze bydz od innych oddzielony ; prze-
pusémy io3 ten promien przez kat pryzma-
tu, wyobrazi sie on po ztamaniu, okragty, i ie-
dnioftaynego koloru , bo wszelkie iego czastki ,
jalto ieden kolor fktadaigco , réwnie sie ztamig:’
inne. za$ ieft tamanie sie-promienia stonecznego.
2re. przepu$sémy ten promien przez soczewke
maigcg ognifko siedem Ilub o$m caléw, uformu-
je on w samem ognifku dwa oftrokregi ftykaigce
sie wierzchotkami, ktére zachowaja jfdnoflayny
kolor w catey swey rozciggtosci. A zatem zge-
szezanie i rozrzedzanie nie czyni w Kolorze ud?
miany. 3cie. Trzymaymy naprzeciw tego promie-
nia iakie $klo grube innego koloru : ieztli ten
promien nie przey&sic przez $kto , odmalnie ria
ii em kolor czerwony , jezeli inka iego czesé
przeydzie przez $kito, zachowa takze sobie wia-
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sciwy kolor: a zatem kolor nie pochodzi od ta-
mania sie promieni'w $kle, 4te. Niech nakoniec
ten promilA pada na ciata rozmaitych koloréw
iakg tylko ich cze$s¢ osSwieci, ta wydawac sie
bedzie czerwonego koloru: a zatem kolory pro*
mieni Swiatta sg im wiasciwe.

*

ff. ios. Czyli wszystkie promienie stoneczne ie-
dnakowe ciepto sprawuiq.

Promienie stoneczne maig wtasnosé sprawo*
wania uczucia ciepta, gdy sie z pierwotnemi czg-
(Ikimi ciat t.arza: ale nie wszyftkie w rownym fto-
pniu witasno$é te posiadaja. Herschel trzymat na-
itepnie g~™ke cieptomiaru Farenheita w promie-
niach $wiatta czerwonych , zielonych , fioleto-
wych : od pierwszych promieni wznidst sie neer-
kuryusz w ch.ptomiarze na pie¢dziesigt pie¢ fto-
pni , od dziatania drugich promieni podniast sie.
na dwadziescia pie¢ ftopni, od trzecich na szesna-
Scie. W tem doswiadczeniu uflawWione byto .pry-
zma wysoko w otwartem oknie, tak aby pro-
mienie stoneczne padatly nan proftopadle. Za pry-
zmatem stata tablica, w ktérey byt ot;wér pro-
ftokatny ; przez ten promienie kolorowe prze-
chodzac, uderzaly na cieplomiar , dwa inne cie-
ptomjary zoftaigce w cieniu blizko pierwszego
okazywaty iednoftayng .odmiane stopnla ciepta
W czasie tego doswiadczenia. ;

Uwazal potdm llerschei., ktory z promieni,
kolorowych naylepi¢y moze oswieci¢ przedmioty
ciemny w Mikroskopie : ad»to mn sif, ie jaro-
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mienie zo6tte naybardziey z pomiedzy
Swiecaty, chpcisz obraz przedmiotu réwnie pra-
wie byt iasny ori kazd-.go promienia o$wiecony.

Wissnos¢ te promieni zo6ttych, iz naybar-
dziey oSwieeaig , znSI' dobrze Newton , poniewaz
w swym traktacie o $wif tfa radzi tak uftawiad so-
czewki wTeielkopach, aby sie obrazy przedmio-
tow malowaly nie w ognifku promieni mniey Jo,
migcych sie , ktére sg po brzegach zielonych i
btekitnych, lecz w po$réd promieni pomaranczo-
wych i.z6ttych, ktore s§ naySwietnieysze.

~Zatrudnia sie potem llerschél poréwnaniem
dziatan , ktérs sprawi¢ moga promienie wydaia-
ce ciepto, z dziataniami promieni wydaigcych
Swiatto: usitaie oknza¢ , ze tak pierwsze , iak
drugie moga sie odbiia¢ i, tama¢ podiug tych
samych prawid.t. Czyni naprzéd doswiadczenia
z ciephm, ktéra ciata Swiecace wydaig, isko6to
storice., lampy S$wiecace, i wszelkie ciata gore-
jace; .podobnym sposobem dochodzi potem cie-
pta,, ktéra sprawuja niewidzialne promienie, tak
stonca, inko tez i innych eiat palacych sie. Przy-
toczmy tu niektore iego poftrzezenia.

W izbie ciemney, do ktérey promien Swiatta
wpuszczany, odmalowat obraz stonca, Htrschel
trzymat zwierciadto pfafliie w mjeyscu , gdzie
ppomic nie sbneczne nie padaty, to ieft odbiiat
promienie niewidzialne, ktére padatly na ciepto-
miar Farenheita , i mprkuryusz w dziesieciu mi-
nutach wzniodst sie na dwa ftopnie ciepta : drugi
cifptomiar podoboey podziatki , bedacy w ta-
li potozeniu, < na niego promienie niewi-
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dzialne odbite od zwierciadta nie padaty , zadney
odmiany nie okazat. Odbiwszy znow. niewidzial-
ne promienie na cieptomiar zwierciadtem wkle-
stem, merkuryusz sie podniost na dwadziescia
cztery ftopnie. Promienie niewidzialne innych ciat
palacych sie odbite takiemiz zwierciadtami, po*
dobnez fkutki okazywaty.

Dochodzit potem flerschel, czyliby protnie-*
nie ciepto sprawuigce , nie moglty bydz widzial-
nemi przez 2geszczeni<\ Ni ten koniec wzigwszy
wielka soczewke Dollonda okryt iey cze$¢ pa-
pierem tak , iz’ promienie S$wiatta robity kotko
Swietne na papierze, i obwdd tego kétka odlegtly
byt od brzegéow papieru na iedne liniig, przez
co promil nie niewidzialne czyli ciepto sprawuia-
ce , same tylko mogly przechodzi¢ przez socze-
wke: trzymat potem w jey ogniflcu cieptomiar,
merkurysz natychiniaft sie podniost na 45 fto-
pni, a rratka cieptomiaru kolorem czerwonym by-
ta pokryta: gdy za$ obwdd koétka Swietnego od-
legty byt od bmgdéw papieru na dwie liniie ,
merkuryusz sie podniést na ci ftopni, i nie wi-
da¢ iuz byto czerwonego koloru na galce cie-
p~omiaru: ie za$ ten okazywal sie w poprzedza-
jacym doswiadczeniu, przypisuie to Herschel nis-
dolkonateimi tamaniu sie promieni w soczewce., i
trudnosci wyznaczenia mieysca , gdzie sie kon-
cza promienie séwiecace. Procztego robit te do-
Swiadczenia Herschel w izbie niezupetnie ciemncdy,
bo, tylko okno firankami, zastonit,

Z tych doswiadczen i wielu innych wnosi Her-
schel, ze promienie idace od stonca i innych ciat



ROzBI1OR

Swiecacych sa dwoiakie, iedne niewidzialne i eie.
pto sprawuface , drugie widzialne i Swiecace, \
ze tak pierwsie , iak drugie tymze samym pra-
widtom famania sie i odbicia podpadajg. Wypadu
iednak wiecey uczyni¢ doswiadczehn dla zupeilne-
go przekonania sie , iz iedne promienie ciepto
sprawiiia , drugie ogrzewnig ; i mozna powie-
dzie¢, ze ta ranterya nie ieft ieszcze doftatccznie
dowiedziona,

/. ioj. Mieszanina koloréw inne okazuie
kolory.

R L ’
Promienie od stonca idace zdaig sie bydz bia-
tego koloru f przepusciwszy ki przez pryzma roz-
dzielamy na siedn) pierwiastkowych promieni od-
miennych koloréw: zebrawszy’ie znowu przez so-
czewke wypuktg przywracamy im kolor biaty.
Z tych doswiadczen wnie$¢ mozna, ze mieszani-,
na réznych koloréw sprawuje kolor biaty. Y to
jaszcze uwaza¢ nalezy , ze do zrobienia biatosci
zupelney , nie koniecznie trzeba miészaé wszyftkie
*kolory, ktore widziemy, w rozebranych promie-
niach Swiatta; albowiem biato$¢ promieni stone-
cznych ieft niezupetna , okazuie sie W niey z06%-
ty kolor , ktéry oddzieliwszy, biato$¢ ich zu-
petnie sie wyda. Stowem.biato$¢ zupetna pocho-
tfai od proporcyonalney mieszaniny cztSrcch lub

pieciu koloréw. '

Pierwotne kolory., to ieft iednorodne wydai™
takze przez mieszanine rozmaite kolory : czasem
z tey mje&zaniny wypada kolor, podobny do pier-
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Wiaftkowego. Y tak kolor czerwony i zoky wy-
daie poroari>riezo\Vy , z6tty i blekitny wydaie zie-
lony, biekitny i fioletowy wydaie nit biefki; fc tfe-
go iednak wnosi¢ nic; mozrta, inkoby kolory cv.vi-
wony, z6tty, i btekitny byty tylko puhwuiftko-
mye ) okazat bowiem Newton r»»stepiuagt eu» do-
Swiadczeniem, ze iinne cztery kolory réwnin sg
pierwiaftkowe. Do i/.by ciemnéy wpitsU on dwo-
ma otworami R, T, CFig: 160 ) promienie sto-
neczne , kazdy byt gruby na trzy litnie: o dziesie¢
lub dwanascie ftép zbit rat ie w soczewki L , i,
za ktorbini byty dwa pry2nrata Ci, g, w przewro-
conym, potozeniu , iak wyftawuie figura: za nie-
mi stata tablica AB, ze dwoma dziurami C, D,
kazdey érednica 3 liniie, odlegto$¢ dzi.u od sit-
bie, oSm calo\tv Wykrecfci~c pryzim.ta G, g, i
odmieniaigc wzgledem nich potozi nie. ti.biicy AB,
i karty biat™y EE, zgromadzat wjedno mieysce:
lod. z obrazu C kolor czerwony , z obrazu D
kolor z6tty, sre z jednego obrazu kolor z6tty,
z drugiego biekitny : 3cie z jednego biekitny ,
z drugiego fioletowy : w pierwszym razie na kar-
cie EE wydawal sie w mieyscu F, kolor poma-
ranczowy , za drugiem mieszaniem zielony , za
trzeciem niebie/ki. Nakoniec poiedynczo pr~pu*
§ciwszy promien pomaranczowy , zielony 1 nie-
bieflei, patrzat na te obrazy przpz iitne ptyzma ?
kazdy kolor pochodzacy od ziamania sie w je-
dnem pryzmacie byt iednoftayny i zabierat mity-
sce okragte. Kolory za$ pochodzgce z mieszani-
ny promieni ze dwodch, ptyzmatéw , wydawaty
sie, patrzac na nie przez inne pryzma figuty o™
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At-alney, i fedfen Icolor na drligi zachodzit, chd*
ciaz got¢iB okiem patrzac, wydaty sie bydz ia
dnofti>.ynego koloru i sicdin zatem kolorow iest
pierwotnych, chociaz niektére z nich mozna uda-
wac¢ mieszaning.

/. 104. Kolory ciat od czego pochodze.
K

WidzieliSmy , ze promienie $wiatta roaig ko-
lory sobie witasciwa, 1 ktére zadnym sposobem
odmienione.bydz nie moga, Lecz kolory innych
ciat niu sa tak trwate : mkng one z czastm, od-
mifeniaig sie podtug rozmaitigo potozenia ciat,
i ukladu ich powitrzchni > albo n”wtt podiug
rozmaitego ulozenia czastek >z ktorych sie cia-
ta skiadaig.

Rozbierzmy pryzmatem promienie storica wpu-
szczone do izby ciemnrfy, i-te kolorowe promie-
nie niech padaig na ciata rozmaitych kolorow, te
wydawac sie bedg w takich kolorach, iaki« pro-
mienie na nie padaig. Jtzeli cialo takiegoz iest
koloru, iakiego promitfajnan pad.iigy* natenczas
okaze sie koloru iasnieyszego ; gdy za$ np. cia-
to ioft koloru zielonego, a puszczamy nan pro»
mirfn czerwony , wydawa¢ sie bedzie ciemno
czerwone; pusciwszy za$ promien czerwony na
ciato takiegoz koloru, okaze sie jasno czerwo-
nego koloru. Z togo doswiadczenia wypada, ze
ciato okazuje sie w takich kolorach * iakie pro-
mienie odbiia. -

Z pomiedzy promieni nie odbitych od cia-
ta , iedne przechodzg przez iego pory; gdzie po
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réZnych odbiciach i tamsniach tgczg sie nareszcie
Z pierwotnemi czgftkami tego ciata, i tak zig-
CZONe udzielaig mu cii;pta. Dlategoto ciato tern
predzey sie rozgrzewa , im mniey odbiia pro-
mieni : i tak ciato biatle , ktora prawie odbiia
wszyftkie promienie , ktorcmi iest oSwiecone ,
naypéznioy ze wszyftkhh innych ciat cgrzane
bydz moze: gdy przeciwnie cialo czarne, przez
ktore wszystkie prawie przechodzg promienie ,
poniewaz ich bardzo mato odbiia, ogrzane bydz
moze predzey , nizeli inne ciala.

tatwo promienie przechodzg przez ciata, ie-
zeli te sg ztozone z warst cienkich i przi zroczy-
sfcych. Dlategoto ciata przezroczy fte wyda.g sie
bydz rozmaitych koloréw, podtug promieni od-
bitych , lub w nich ztamanych v prz?z ktére ie
widzieiny.

Ze kolory’ nie s w ciatach , tylko zalezg od
promieni odbitych , naftepuigee ¢tosvmdczenie
przekonywa. Biore dwa $kia czyfte, dobrze wy-
polerowane , iedno z nich wypukte , drugie wkle*
ste, ale nie jednakowo, to ieft iednego wypuktosé
wieksza , drugiego wklestos¢ mnieysza : wypu-
ktos¢ pierwszego wkiadam we wklestosé drugie-
go, to zrobiwszy zadnych nie widze koloréw;
gdy ie troche Scisne, pokazuie mi sie plama zie-
lona, koto ney okrag czerwony. Scisngwszy
mocniéy , widze w S$rodku plame czarng, koto
niey za$ kilka két kolorowych, z ktorych pier-
wszy ma kolory, biekitny, biaty, zétty* cz.r-
wony , oftitni zielony, czerwony. Jezeli- za$
S§ktg tak $ciSnicne trzymam naprzeciw okna» i
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przez hie na $wiatto patrze ; Widze nn mieyséu
punktu czarnego kétko naysSwietnieysze: inne ko-
lory bedg bardzo stabe. Nalconiec na pomicnione
skta patrzac przez pryzma na plamie czarney za-
dnych me widzf koloréw, na innych takze kotach
wiecey onychze nie up:trire, tylko tyle, item ich
Widziat. Z ttgo doswiadczenia Newtona wnosi¢
mozna, ze kolory maig poczatek od promieni: bo
skti, ktorych uzywalismy do tego doswiadczenia,
Sa przez)oczyfte, czyli bez koloréw; gdy jednak,
mimo tey przezroczyftosci $cisnione , pokazujg
kolory, to zapewne dlatego, iz w nich Swiatto
rozdaitla sie na rézne promienie : powinno za$
Rozlgcza¢ sie Swiatto w tych Sklach , poniewaz
w tem mieyscu , w ktéreni sie naypiorwey Skia
détykaia, sa nayeifhsze; przeto promienie przez
ten punkt przebiegajg , i nie wracaig sie do oka,
ktore zstfftiych promieni z tego m eysea nie od-
bierajgc , osadzi ie za ciemne czyli czarne. Od
punktu czerwonego, idac'ku brzfgoin , skla sg
mniey ku sobie zblizone, wiec S$wiatlo w owe
czesci wpsdaigc , albo sie *ale do .oka odbita ,
albo tez iego czesci stabsze, tub mocnieysze,
przeto iego okrag biaty, lub innego lakiego ko-
loru bydz powinien. To doswiadczenie ftosuigc
do czaftek Ikiad ligcych wierzch kazdego ciata ,
poznaitmy rozno$¢ koloréw; pewna bowiem, Ze
farby wedtug rézney grubosci swych czaftek ro-
zne kolory okazuig; i tak cynober pottuczony
Wiegkszg ma czerwono$¢, niz w sztuce bedacy.4
stad tatwo wnies¢ mozna, dlaczego farb miel-
szych
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Szych delikatnieysze sga kolory: oprécz tpgo ro-
zna gtadkos$é , lub chropowatos¢ wierzchow ciat
w rozmaitych ie kolorach okuzuie; i tak srebro
chropowate bielsze otl gtadszego.

Ale t-ki sposéb uwazania koloréw w ciatach
«ie ieft djft;itec2ttv do okazania przyczyny Wszy-
ftkich lkutkéw. Trzeba kolory ciat uwazaé nie
powierzchownie , ale chimicznie, iak t» przedzi-
wnie wykiada Chctptal WrTraktacie Chimii ele-
tnentsrney w Tomie Ill. na kurcie 172. Okazat
on, ze trzy kolory picrwiaftlcowe, to ieft bieki-
tny, z6ity i czerwony, wydalg sie w ciatach na-
lezgcych do trzech kréleft* przyrodzenia, przez
zjednoczenie s e wiekS-sey, lub mnieysz¢y czesci
kwasorodu z pierwiaftkami tych ciat. Y tak zela-
zo wftanieswym naturalnym ieft bez koloru: iak
tylko zaczyna sie pali¢, czyli tgczy¢ z kwasoro*
dem (Tom I. 8 78). po oftudzeniu nabywa ko-
loru biekitnego : mocnieyszy ftopitn (kwaszenia
sie, daie mu kolor z6try: wiekszy ieszcze ftopith
(kwaszenia, daie mu kolor czerwony; wiele in-
nych metaléw podiug wiekszc¢y, lub mnieyszdy
attrakcyi z kwasorodem podobne fkutki okazuig,

W istotach do kroleftwu roslinnego niza-
cych , biekitny kolor formure sie przez fermen-
tacya, to ieft przez zjednoczenie sie z niemi kwa-
sorodur i wieksza cze$¢ z pomiedzy nich moze
bydz koloru czerwonego przez! zjednoczenie sig
z wiekszg iloscia kwasorodui tak syrop fiot-
kowy nabiera czerwonego koloru, tak od powie-
trza, w ktérym sie kwasorod znayduie ( iak oka»

TOM I1. S
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zaliSmy w Tomie pierwszym moéwigc O powie-
trzu), i&ko tez od dziatania kwasow.

Podobniez okazuig sie kolory w kréleftwie
zwierzecem przez taczenie sie ich czesci z kwa-
Sorod<m. Kiedy mieso gniie , pierwszy ftopitn
iego (kwaszenia, okazuie kolor btekitny; po mo-
coieyszem |kw»szmiu sie naftepuie kolor czer-
wony. Skutek ten widocznie sie okazuie w Se-
rach, ktére zrazu powlekaig sie fltorka biekitna,
ktora z czasem czerwienitie. -

Nakonicc ptomien ciat goreigcych okazuie tez
same fleutki: ieft on koloru bitekitnego, gdy wol-
n« ieft tgczeni* sie kwasorodu t ciatem goreig-
com : czerwonego, gdy ieft mocnieysze ; a biate-
go, kiedy lkwaszt-nie sie, ieft zupetne. Wypada
tedy, ze w ostatnim ftopniu (kwaszenia sie, od*
biiaig sie wszyftkie promienie od ciata palacego
sie, poniewaz sie wydaie w kolorze biatym.

Te niezaprzeczone (kufcki widocznie okazuia,
ze taczenie sie kwasorodu z ciatami w pewnych
proporcyach , nadaig im witasno$¢ odbiiania ta-
kich koloréw, w jakich sie naszym oczom wy,-
diig: ftad tatwo ieft wnies¢, ze’ kolory ciat po-
winny sie odmienia¢ podiug natury ich piérwia-
ftkoéw. z ktorymi sie kwasordd iednoczy. t

T e lpoftrzi zenig doprowadzi¢ mogg do pozy-
tecznych b-dan, ktére z czast m bedg powodem
do uftanowienia nowcy tforyi koloréw.

Kiedy storice blizko ielt horyzontu, iakoto
po wschodzie, lub przy zachodzie, cienie od ciat
rzucane sg kolorowe : iezeli przypadaig na pta-
sczyzne biatg, sa iasno biekitnego koloru. Pita-
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sczyzna, na ktorg cien pada, iakoto ziemia, o-
Swi*cona i«ft od promieni stonca, i od biekitnych
promieni atmosfery : lecz promienie stoneczne
pochtonione sg lub odbite od ciat nieprzezro-
tzyftych, po wschodzie lub przy zachodzie ston-
ca, a'Zatem na ziemie padmg promienie od atmo-
sfery , to ieft biekitnego koloru.

Ptomien sp rytusu winnego, ptynu wodoro-
dnego, oliwy, formule takze cien odmiennego
koloru.

f. 10$. Wyktad Teczy na niebie.

Ze wszystkich skutkéw maigcych stosunek
%kolorami, naypieknieszym’ieft tecza na niebie;
tisitowali dawnieysi Fizycy wytozy¢ tego flcutkii
przyczyne, ais ich checi Byly daremne; dopiero
Newton , rozebrawszy $wiatto -na siedem picr-
wiaftkow, i naziiaczywszy kazdemu wiasciwy ta-
mania sif fltopien , iasnie wyttumaczyt przyczy-
ny okazywania sie teczy.

Pospolicie widzieiny dwie tecze na niebie
iedne Wewnetrzng w zywszych kolorach, druga
zewnetrzng w stabszych. W teczy wewnetrzndéy
porzadek koloréw ieft naftepuigcy, zaczynaigc 6d
dotii: rozeznaiemy naprzod kolot' fioletowy . po-
tem niebiefld , btekitny, zielony, zdétty, poma-
ranczowy, i czerwony: Wteczy zewnetrzney ko-
lory idg przeciwnym porzadkiem, zaczynaigc zno-
Iffu od dotu, bedzie naprzoéd kolor czerwony;
potém pomaranczowy , zoity , zielony , bileki-
tny , niebielki i fioletowy.

$s
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Dla tatwieyszego wytozenia formowania sie
teczy, ilaymy, ze kota j-tD (Fig: 161 ) i Gdj
£ Fig: i6s) wyobrazajg dwie krople wody. Pro-
mien Swiatta Ss ( Fig: x6i ) padajac ukos$nie na
Irroplf wody w punkcie s, nie pdydzie pierwszym
swym kierunkiem do6 F, ale sie ztamie, przybli-
zaigc sie do proftopadley p C, i odeydzie kie-
runkiem st: w punkcie t odbije sie od nieprzenj-
kliwey czaftki kropli wody, zachowujac kat od-
bicia rowny katowi wpadania, i pdydzie kierun-
kiem te, z punktu e wychodzac w $rodek rzad-
szy, to ieft z wody w powietrze, 2tanue sie dru-
gi raz, oddaliigc sie¢ od proftopadHsy p C: lecz
ze tén promien Swiatta , iakozkolwiek on iest
szczupty, fkisda sie z réznych promitni, z kto.
rych niewszyftkie jednakowo sie tamig ; przeto
promien fioletowy , z pomiedzy innych naybar-
.dzidy sie ttmigcy, oddali sie ku punktowi B, a
za$ czerwony promien, ktéry sie naymniey ta-
.mie, péydzie do punktu O, Jezeli wiec oko ieft
w punkcie O; promien stoneczny Sj pa pierwszem
zksmaniu sie w punkéie s, i odbiciu w punkcie t,
i po drugiej zibmmatiiu sie w punkcie e, iezeli
wpada w oko kierunkiem linii eO, czynigcey
z promieniem stonecznym Sj kat SFO 43 ftopni
i a minuty; natenczas oko widzie¢ bedzie kolor
czerwony kierunkiem Or. "Jezeli oko podnosi sie
do punktu B tak, aby promien do nitgo wpada-
jacy, czynit z promieniem stonca Sj, kat 40
ftopni i minut 17; widzieé, bedzie w tem pod*
noszeniu sie, nastepnie siedtn kolordéw, iakie pry-
zmatem okazujemy: siédmy kolor, to ieft fiolt-
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towy obaczy kierunkiem Bb. Podobnyz byitby fku-
tek, gdyby oko zoftaigc w pi¢rwszém swem po-
tozeniu, to ieft na punkcie O, kropla tylko wo-
dy spadata od D, do E: wyftawiwszy zas$, iz tniey-
sce DE napetnione ieft cijjgle 'kroplami wody po
sobie naftepuigcetni , bedzie oko widziato za ie-
dnera sjioyrzeniém wszyftkie siedm pierwiaftko-
wych koloréw. Wyftnwmy sobie teraz podobny
szereg kropel wody z chmury spadaigcych; pro-
mienie stoneczne po dwoiftem w nich ztamaniu
sige i iedném odbiciu, wpadng w oko: to zatzm wi-
dzie¢ bedzie ftrefe figury potkola w siedmiu pier-
wiaftkowych kolorach: szerokos$¢ tey teczy ro-
wnac¢ sie bedzie szerokosci mieysca DE, to iest
réznicy miedzy nayb rdziey ‘amigcemi sie pro-
mieniami , i naymnidy.

Dla wyttumaczenia formowania sie teczy ze-
wnetrznéy , dgymy , Ze promien stoneczny Ss,
C Fig: 162 ) pada uko$nie w punkcie s na krople
deszczowy , ktorg wyftawuie koto Gds: ztama-
wszy sie w punkcie s, poydzie kierunkiem sd: po
odbiciu sie w punkcie d, pdydzie kierunkiem de:
powtérnie odbiwszy sie w punkcie «, od nieprze-,
niktiwey czaftki wody ; poydzie kierunkiem eg :
w punkcie g ztamie sie, oddalaigc sie od profto-
paJiéy, i odeydzie kierunkiem linii gO. Promien
ten podobnie , iak w pierwszym razie bedac zto-
zony z promieni nie iednakowo sie tamigcych ;
przeto czerwony promien, iako liaymnidy tamia-
cy sie z pomiedzy innych , pdydzie do punktu
O, promiin za$ fioletowy, poniewaz na>banlziey
sic tamie., pdydzie do B. Niechze teraz oko be-
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dzie tf punkcie O; promien $wiatta Sj po dwoi-
ftem ztamaniu sie i odbiciu, iezeli wpuda w oko
takim kierunkiem linii gO , aby z nig promien
Sj, czynit Iqt S/iO jso ftopni i 57 minut; na-
tenczas oko widzie¢ bedzie kolor czerwony kie-
runkiem linii.Or: iezeli oko zniza¢ sie bedzie do
punktu B t k, aby promienh gB do niego wpa-
daigcy, czynit z promieniem S$wiatta Sj kat S/iB
54 ft>pni i 7 minut; bedzie widzialo w swem
znizaniu sie naft?pnie siedm koloréw pierwiaftko-
wych , i oftatai kolor fioletowy obaczy kierun-
kiem Bi. Podobnyz bytby fkutek , gdyby oko
zoftalagc w pierwszem swem potozeniu , to ieft
na O, kropla wznosita sie od G do H: wyftawu-
iac za$ mieysce to napetnione ciagtym szeregiem
kropel, oko za iednem weyrlieniem obaczy wszy-
ftkie kolory pierwiafticowe. Wyftawiwszy teraz
podobnym sposobem, iak w pierwszym razie sze-
reg kropel wody z chmury spadaigcyeh ; oko wi-
dzie¢ bedzie strefe figury poétkola w siedmiu pier-
wiaftkowych kolorach , ale w porzadku przeci-
wnym , anizeli pi~“rwey widziato.

Takim tedy sposobem formuie sie te™~zs na
niebie, byle tylko promienie stoneczne z kropel
Wody wychodzace do oka, czynity z promienia-
mi wpadaigcemi takie katy, iakeSmy namientti.s
Niech to ieszcze obiasni figura 163. Daymy» Ze
kotka E, F, G, H wyftawuig kropi** deszczu,
na ktére padaig promienie stoneczne SE, SF, SG,
SH; te promienie po dwoistem ztamaniu sie i Se-
dnem odbiciu w punktach E, F , wpad®iag do oka
w punkcie O potozonego. Kat SEO utworzony
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przez wpadaigcy promien SE i wychodzacy EO,
czynigc 40 ftopni i 17 minut, oko widzie¢ be-
dzie kolor fiot towy w punkcie E, Kat SFO zro-
biony od promienia wpadaigcego SF i wychodzg-
cego FO, maic 42 stopni i a minuty ; oko wi-
dzie¢ bedzie kolor czerwony w punkcie F. Aze
mieysce FE napetnione ieft kroplami wody prze-
sytaigcemi promienie do oka rozmaicie ztamane;
przfcto za iednem weyrzeniem widzie¢ bedzie o-
ko siedm pierwiaftkowych keloréw. Podobniez
promienie SG, SH, po dwoittem ztamaniu sie
w punktach G, i H, i po dwoistym odbiciu, wpa-
daig do oka kierunkami HO, GO. Kat SGO zro-
biony od promienia wpadaigoego SG , i wycho-
dzgcego GO, bedac 50 ftopni i minut 57; wi-
dzie¢ bedzie oko kolor ¢zerwony w punkcie G.
Kat SHO zrobiony takze od promienia wpadaig-
cego SH, i wychodzacego HO, bedac 54 ftopni
i 7 minut; oko obadzy kolor fioletowy na pun-
kcie H. Azfe mieysce HG napetnione ieft, takze
kroplami wody , przeto oko w jednymze czasie
widzie¢ bedzie siedm pierwiaftkowych koloréw.
Toz samo powiedzie¢ mozna o wszyftkich sze-
regach kropel zawartych we dwoch poétkolach
AFEB, CHGD.

Kolory tecsry zewnetrzney sg stabsze, anize-
li wewnetrzney, to pochodzi ftad, iz promienie
robigce pierwszg tecze , dwa razy sie odbiiaig ,
drugie za$ raz tylko : w pierwszym wiec razie
wiele ich odbiisigc sie zginie,

Mozna zrobi¢ wyobrazenie teczy na niebie
enastepujagcym sposobem : Zawiesjny dwie galki
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sklanne StP, sGd (Fig: 161, 162) na sznurkach
CUM , przechodzacych przez bloki ; por.iggaigc
lub popuszczajgc te sznurki, podniesiemy, lub o-
pusciemy gaiki $klanne tak, iz promienie stone-
czne na nie padaigce, uczynig z promieniami wy.
ehodzgcemi tsjtie katy , iakis sg potrzebne do
uformowania teczy: ale wtem wyobrazeniu te-
czy nie takim porzadkietp utozone beda kolory ,
iak w tfezy pokazuigcey sie na chmurze; kola.
ry bowum fiahtow* okazg sie wewnatrz , to ieft
w punktach B, B, a kolory czerwone zewnatrz,
to i«ft w punktach O, O, gdy tymrzastm w te-
czy okazuigcey sie na obtokach (Fig: 163) ko.
lor czerwony wychodzi zewnatrz tuku wewnetrz-
nego, to ieft okazuie sie w punkcie F, w luku
za$ zewnetrznym pokazuie sie wewnatrz ,, to ieft
W punkcie G: przeto kolory czerwone”™pokazuig
sie wewnatrz, a za$ fioletowe zewnatrjs. Lecz tu
uwazaé trzeba , Zze pj-zypatru.igc sie kolorom te-
czy niebiilkiey, widziemy ie kierunkami , ktore
sie przecinajg w punktach e, g (Fig; 161, 162 ),
i ktorych promienie wychodzity; przeto widzie-s
my kolory czerwone w punktach r, r, fi zs$ fio-
letowe w punktach b, b.

Szerokos$¢ dwéch 'stref kolorowych formuia-
cych dwie tecze na niebie, wieksza ipft, anizeli
bydz powinna, podtug rozmaitego tamania sie pro-
mieni stonecznych' Newton robit katkul dla wy-
mierzenia tych dwu szerokosci, i wypadio mu,
ze szerokos$¢ strefy .wewnetrzney powinna bydz
na ieden ftopiea i 45 minut, ftrefy za$ zewnetrz-
ny na 3 ftopniei x1 minut, a ieh odlegtosé
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od siebie na g ftopni i 55 mirfut. Taka bytaby
szeroko$¢ kazdey ftrefy , grd/by stonce za i~den
pu-kt bra¢ mozna byto : lecz iego $rednica be-
dac prawie na pdl ftopnia; przez to robi sie wie-
ksza szeroko$¢ kazdody ilrefy, i zmnieysza sie ich
odIf gfo$¢ od siebie, tak, iz wrzeczy sam”y sze-
roko$¢ tuku wewnetrzney teczy ieft 2 ftopnie i
1g minut, a szeroko$¢ tuku zewnetrznego , iest
3 ftopnie i 40 minut, a za$ ich odlegtos¢ od sie-
bie ieft tylko 8 ftopni i 25 minut.

Z tego ttumaczenia teczy niebjefkiey, tatwo
da¢ mozna przyczyne , dla ktérey woda poruszo-
na od wiatru i na krople rozdzielona, wydaie sie
w kolorach pierwiaftkowych, gdy pntrzemy na
niij, obrociwszy sie plecami do stohca: bpby$smy
tych koloréw widzie¢ nie mogli w innem bedac
potozeniu; podobnie iak i tecze nicbiefkg w teij.
czas tylko widziemy, gdy stonce ieft za nami i
wyniesione nad horyzont na 42 ftopnie.

PowiedzieliSmy , ze dwie tecze na niebie wy-
daigce sie, sa figury potkoloéw ; jednakze zdfiie
sie, iz krople wody fortnuigce te strefy koloro-
we , nie sg utozone w potkola: ie za$ wydsiag
sie nam tecze ts.k:ey figury, przyczyna tego ieft
naftepiiigca. Promienie idace od koncéw przed-
miotu formuin oftrokrsjg $wietny , iak okazali-
s§my w Optyce ( 8. 82 oko zatem bedace na
wierzchotku tego oftrokregu , widzi przedmioty
na powierzchnig iego przypadajgce, iak gdyby
sie znaydowaly na obwodach kot spotsrodko-
wych : lecz i;dy przedmioty sg bardzo od oka
odlegte; w takim razie zdaifj sie bydz w jedna-
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kowdy odlegtosci od oka ( §. 82). Tak tez wia-
$nie krople wody, przez ktore promienie stOne.
czne przechodzac wyftawuig nam obraz teczy m
utozone sg na powierzchni oftrokregu Swietne-
go , ktérego wierzchotek ieft w Zrenicy oka na-
szego : a zatem te krople wody wydawaé sie
nam powinny , iak gdyby utozone byty w figure
strefy koliftey: o$ tego oftrokregu zowie sie O-
sig widzenia.

tych zasad tatwo ttlumaczy¢é mozna wszel.
kie (kutki okazuigce sie w teczy niebiefldey. \OB.
Szeroko$¢ obudwu teczy ieft zawsze Jednakowa,
dlatego, iz stosunek famania sie promieni czer-
wonych i fioletowych, ktore sg po brzegach ka-
zd¢y teczy, ieft zawsze iednoftayny ; a zstdra
zawsze czynig iednakowa szerokos$¢ teczy. 2re.
Potozenie teczy niebiefkiey odmienia sie podiug
rozmaitego potozenia oka ; poniewaz krople wo-
dy wydaiagce promienie kolorowe, powirtny bydz
zawsze utozone pod katem iednoftsynym koto
Osi oftrokregu Swietnego , aby promienie z nich
wychodzace mogty sie rozdzieli¢ na picrwiaftko-
we: lecz gdy oko odmienia swe potozenie, od-
mienia iie takze o$ oftrokregu , czyli liniig wi-
dzenia, a zatem z inny-h punktéw promienie ko-
lorowe wpadaig do oku , czyli w innetn mieyscil
okaze sie tecza: mozna iednak powiedzie¢ , Ze
dwoch ludzi nie bardzo od siebie oddalonych t
bedg widzieli tecze wjednymze prawie mieyscu,
poniewaz promienie od storica bardzo od nas od-
legtego , idace , mozn* bra¢ Za réwnoodlegte,
gcie. Tecza niebielka robi czasem #tult, wiekszy ,
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a czasem mnieyszy : to stad pochodzi , iz iey
wielko$¢ lub matos¢ zalezy od wiekszey , lub
Oinieyszey rozciggtosci powierzchni ostrokregu
Swietni/go wpadajgcego w oko nasze , cze$¢ ta
pomicniontgo oftrokregu wieksza ieft iul> reniey-
sza, im mniey lub bardziey iego 0§ pochylona
bedzie ku zit-mi: pochyt6s$¢ zas ta powieksza sie.,
gdy stonce wznosi sie nad horyzont ; flud wy-
pada, ze wielko$¢ luku teczy zmnieysza sie fto-
sownie do wysokosSci stohca, Ate. Tecza nie po-
kaze sie na niebie, gdy stonce wyzey ieft na ho-
ryzoncie , iak na 42 stopnie. Bo natenczas po-
wierzchnia oftrokregu Swietnego, na ktorey te-
cza okazywaé sie powinna, zachodzi pod hory-
zont, przeto iey widzie¢ nie mozna. 5te. Cza-
sem tecza dotyka sie koncami swoiemi ziemi, a
czasem iey nie doehodzi: przyczyna tego iest,
iz w tych tylko mieyscach widziemy tecze ,
gdzie sg krople deszczowe: wiec iezeli deszcz
wiekszg zaymuie, rozlegto$¢ , anizeli ieft czesc
powierzchni oftrokregu, na ktérey sie tecza oka-
zuie, wtedy widzie¢ bedziemy tecze dotykaiacg
sie ziemi swoiemi koncami, iezeii za$ krople wo-
dy mnieysza zabierajg rozlegto$¢ , anizeli iest
cze$¢ powierzchni oftrokregu, na ktérey wyda-
je sie tecza, natenczas cze$¢ tylko idy widzie¢
bedziemy, bte. Korice teczy niebiefleiy zdaig sie
bydz czasem niejednakowo od siebie oddalone.
Jfticli ddszcz ze ftrony patrzgacego konhczy sie na
ptasczyznie tjik nscbyloney do osi ostrokregu
Swietnego , iz plasczyzna deszczu formuie z osig
kat ostry wzgledem pstrzgcego , a z przeciwney
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ftrony kat roztwarty; natenczas powierzchnia o-
ftrokregu , na ktérey wydawacé sie powinna te-
cza, takie potozenie mie¢ bedzie, iz iedna czes¢
teczy blizszg wyda sie, a druga dalszg od oka.
ejme. Tecza zdaie sie bydz u gory Scieta: to

pochodzi , iz promienie kolorowe nie wszyftkie
od tey czesci do oka przychodzag , gdyz sie od
biiaig od mgty w powietrzu uformowandy ¢ cza.
sem tylko konce teczy widziemy, kiedy w miey.
scu gdzie iy wierzch formowac sie powinien nie
masz kropel wody. 8me. Tecza niezawsze iest
okragta, czasem iest nachylona. Wtedy zdaie
sie bydz okragta, gdy ifeft bardzo od nas od-
dalona ; lecz gdy formuie sie blizko nas, ta
two poftrzegamy nieregularno$¢ w iey figurze :
a iezeli z przyczyny wiatru pochyto deszcz pa-
da, tak, iz iego wyzsza cze$¢ bardzicy ieft od
oka oddalona, anizeli nizsza , natenczas tecza
wyda sie oku pochyta, to ieft moze sie okaza¢
figury owalney ; podobnie jak koto maigce po-
tozenie pochyle wzgledem oka, zdaie sie bydz.,
figura owalng. 9te. Tecza nigdy wieksza nie be-
dzie od potkola,; Srodek teczy na niebie znay-
duie sie .zawsze na osi oftrokregu $wietnego ,
ktora iest proftopadta do storica : wiec gdy iest
stonce na horyzoncie, ta liniia idzie po ziemi ,
iezeli za$ stonce wzniesie s;e nad horyzont, wte-
dy naydalszy koniec tey linii , i ktéry przypada
I»a $rodek teczy, ieft pod horyzontem , a zatem
widzie¢ go nie mozemy; wiec, poniewaz widzie¢
nie mozna $rodka tyczy, a zatem ani iey poto-
wy, bo aby moina widnie¢ cate poétkole, trze-
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bu widzie¢ iego srodek. Jezeliby za$ patrzacy na
tecze, uwazat ig ze znacznie wyniesionego miey-
sca, > gdyby storice byto na horyzoncie , albo
nawet troche nizey ; natenczas o0$ ofrrokregti
Swietnego , na ktérey przypada Srodek teczy ,
znacznie sie podniesie nad horyzont, i tecza wy-
dawa¢ sif moze wigksza od potkola. Nawet ie-
zeli patrzacy ftoi na bardzo Wysokiem mieyscu,
i krople deszczu sg blizko niego, natenczas', zda-
rzy¢ sie moze, iz cate koto teczy obaczy: a ie-
zeli wyzszg cze$¢ tego kola mgly zakrywaig ,
i tylko nizsza iey cze$¢ iest widoczna , wtedy
zdawa¢ sie mu bedzie tecza przewrdcona.

Swiatto od xiezyca ztamane i odbite w kro-
plach deszczu , pokazuie takze tecze na niebie,
podobng w kolorach do tey , ktéra pochodzi od
tamiacych sie promieni stonecznych : Ale kolory
teczy xiezycowey daleko sg stabsze, anizeli sto-
neczndy, poniewaz natezenie Swiatta xigiyca da-
leko iest linnieysze , anizeli dzielno$¢ promieni
stonecznych'.

Przypisa¢ takze trzeba tamaniu sie promieni
Swiatta w kroplach wody, 6We okregi kolorowe”
ktore poftrzegamy koto storca, xiezyca, i innych
planet i gwiazd, i ktore zowig sie ich koronami.
Wszyscy fizycy zgadzaig sie na to, iz te boro-
wy pochodzg takz« , iak tecza niebieflca od zta-
mania sig promieni Swiatla w czastkach wapof-
row , w kroplach wody, wbrytkaoh lodu i $nie-
gu, ktére moga sie znaydowa¢ w atmosferze :
ta tylko iest réznica miedzy temi kolorami i te-
czg niebiefkg, ze ,tecza pochodzi od ztamania sie
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i odbicia promieni , korony za$ od tamania si*
tylko ich pochodza. Wielko$¢ tych koron iest
rozna podiug wiekszey lub mnieyszOy grubosci
warst ciat réznoiodnych , w ktérych sie tamie
Swiatto, i podiug ich odlegtosci od oczéw na-
szych. Tcoryg formujgcych sie koron koto ciat
niebielkich, mozna potwierdzi¢ naftepujgcem do-
Swiadczeniem. Podczas mrozu patrzac nha Swiece
palaca sie przez paruigcg wode ciepta, obaczy.
my krazek kolorowy otaczajacy ptomien sSwien
cy : podobnyz bedzie tkutek patrzac na Swiece
palacag sie przez skio dobrze wypolerowane j
na ktéfécno drobne kropelki wody od zimna sie
Sciety.

Widziemy czasem cze$¢ kota Swietnego w ta-
kich kolorach, wjakich sie tfydaie tecza na nie-
bie, gdy zaraz po wschodzie stoika, lub przid
iego zachodem pogladamy Zz wyzszpgo mieysca
na take, alba tez na iakie pole i ta cze$¢ kota
tak ubarwiona, moze sie nazwac teczg ziemlka.
Skutek ten podobnie iak teczy niebielkiey zale-
zy od ztamania sie i odbicia Swiatta w krdplach
rosy, lub dészezu, ktore sie trawy i liftkow trzy-
majg, i.podobniez ttlumaczony bydz moze, iak
tecza. Jakoz maiac wzglagd na wyniesienie sie
stonca nad horyzont; na potozenie w ktoréntf zd-
staiemy postrzegajagc ten skutek, na zdolnos¢
kropel wody do ‘amania promieni , i na rézne
ftopnie tamania sie promieni, z ktérych zt6zone
ieft Swiatto stoneczne; przfekona¢ sie mozna, iz
ten fleutek od tych samych warunkéw zalezy
od ktérych tecza niebiefka;
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Powiedzielismy ( 8 ioo ), Ze na poprawieni*

niedoftonsitosci oczu phfkich , zuzywaé trze-
ba soczewek wypuktych , ktére biizey promienie
zgromadza ; poprawia sie za$ niedoikonslo$¢ o-
czéw wypuktych, ktore przed blonkg siatkowy
zgromadzajg promienie , przez soczewki wkleste ;
przez te bowiem promienie od przedmiotow prze-
chodzac, idg w oko rozchodzac sie, a zatem pod
ztamaniu zbiorg sie na blonce siatkowey. Ale
chociazby oczy byty naydofkonalsze, wszelako
ich wzrok iest ograniczony: nie Widziemy przed-
miotéw wielkich , gdy bardzo od nas sg oddalo-
ne, nie widziemy blizkich przedmiotéw, gdy sa
bardzo drobne, nie widziemy nakoniec przedmio-
tow , iezeli miedzy niemi i naszemi oczyma ftoj
iakie cialo nieprzezroczyfte. Szukano wiec spo-
sobéw wzmocnienia wzroku, i wynaleziono do
tego stuzace narzedzia, za pomoca ktérych nji-
tylko nayodlegleysze przedmioty, ale tez i nay-
drobnieysze widzie¢ mozemy. Opiizray w krétko-
$ci narzedzi tych flciad i uzytek.

& lo6t
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Jf. 106. Teleskop Galileusza.

Teleflcop Galileusza (klada sie z dwaoch Slcief,
jednego wypukiego , ktore sie ku przedmiotowi
obraca, i dlatego zowie sie Skiem przedmioto-
wym, a drugiego wklestego, przez ktdre oko pa
trzy, i przeto zowie sie $kiem ocznem Nie-
ktorzy wynalazek tego Telelkopu komu innemu
prtypisuig ( czytay w tey materyi Histoire des
Mathematicjues par Montuda Tome Il. page:
228)- Wrescie ktozkolwiek ieft ieeo wynalaz-
ca, przyzna¢ iednak trzeba , iz dopiero w re-
kach Galileusza narzedziu to uzyt*>eznem sie¢ o-
kazato. Zrobit on naprzéd Telefk »p, ktory Sre-
dnice przedmiotéw trzy razy powiekszat, zache-
cony tag pierwszg probka, zrobit drugi telelkop,
ktory Srednice przedmiotéw oSm razy wiekszy
pokazywat; narescie nie oszcstedzaigc, ani pracy,
ani naktadow, ztozyt trzeci, przez ktory Sredni-
ca iakiego przedmiotu wydawata sie trzydziesci
razy wieksza, anizeli ig gote oczy widziaty, i
przez ten ostatni Teletkop odkfyt x:ezyce Jo-
wisza, i plamy w stoncu.

Ztozy¢ wiec mozna Teleikop Galileusza na*
ftepuigcym sposobem: trzeba wykiei¢ z papieru
przeziernik ( tubus ), ktérego diugos$¢ tak sie
wyznaczy: Daymy, zfc ognifko S$kita wypukiego
ieft na dwadziesScia cztery c»le odlegte od $kia ;
Wkleste skto poniewaz rozrzuca promienie, wiec
bedzie tylko miato mniemane ognisko , ktére
daymy., ze iest odlegte na dwa cale, wiec Skia
wkleste powinno bydz uftawione przed ognifleiem

Skta



ikta wypuktego na dwa cale, czyli od samego
skta wypuktego powinno bydz odlegle na 82 ca*
le: a zatem wykleiwszy z papieru przeziernik na
£2 caléw diugi, w jeden iego otwdr wprawic
Skto wypukte, w drugi 2a$ wkleste, i bedzie te-
lelkop gotowy. Jednakie wynaydowanie ognilku
Skta wklesto wklestego, moze nieco zatrudnié;
bo chociaz podiug wytozonych priwidit tamania
sie promien ditacti zakonczonych powierz-
chnig wklest* 98 ) wypada, ze gdy soczewki
Wklestos¢ z obudwu ftron ieft iednakotrs; odle-
gto$¢ mniemanego ognifka od soczewki réwni
sie promieniowi kuli , ktéréy wycinkiem iest so-
czewka : gdy wklesto$¢ z obudwu ftron nie iest
jednakowa ; natenczas odlegto$¢ mniemanego o-
gnilka réwna ieft potowie summy obudwu pro-
mieni wklestosci : iezeli nakoniec soczewka z je-
dney ftrony iest wklesta, a z drngiey ptaska ;
mniemane ognilko bedzie w odlegtosci od S$kb*
réwney S$rednicy Iruli, ktorzy soczewki ieft wyi
cinkiem, jednakze wynaydowanie tego mniema-
tiego ognilka ieft trudne : przeto tatwieyszynji
sposobem , bez szukania mniemanego ognilka so-
czewki wklestby, mozni zrobié¢ ttlefkop Galii,
leusza. Jezeli np. ognilko $kia wypuktego i¢s¢
na 24 calc, trzeba wyklei¢ przeziernik dtugi
na cali dwanascie * potem wyklei¢ drugi taki *
ktéoryby mozna wsuwaé w pierwszy i nakoniec
w otwoOr obszernieyszego przezieroika wprawic
Skto wypukte * a za$s w otwdr wezszego prze-
ziernika wprawiwszy $kito wkleste ; bedzie nié-
ina tatwo wyznaczy¢ odlegto$é od siebie tyCji
TOM i/;
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dwu S$kiet przez wysuwanie, lub wsuwanie wez.
szego przeziernika w obszernieyszy ; i ta nawet
bedzie wygoda, Zze taki telefkop moze stuzyc
do kazdego oka.

Obaczmy teraz , iak pokaznie obraz przed-
miotu pcunieniony telefkop. Wyftawuie go figu-
ra 164, ale tylko sanie ékta bez przeziernika,
aby tatwiey widzie¢ mozna , co si¢ wewnatrz
dzieie. U iednego otworu przeziernika iest $kio
XYZ, ktéore mozc bydz ptafko , lub wypukio-
wypukte : to Sklo ieft wycinkiem bardzo wicl-
kiey kuli , a zatem iego ogniiko ieft dalekie :
drugie $kto GL wklesto - wkleste , lub plalko-
wkleste , powinno bydz wycinkiem kuli mniey-
szey. Niech bedzie przedmiot ABC bardzo od-
legty , promienie zatem od wszyftkich iego pun-
ktow rozchodzg sie : ktére z nieh padaig na so-
czewke XY Z, po dwoistem w ni¢y ziamaniu
sie, zebralyby sie w mieyscu f, e, d; lecz socze-
wka GL schodzgce sie iuz promienie rozrzuci, i
nakitoni ie ku kierunkom réwnoodlegtym , ktére
odmaluig na btonce sktkowey oka obraz przed-
miotu TR,- podobnymze sposobem , iak gdyby
sie nie tamaty w obudwu soczewkach: a zatem
przez ten telefkop odmaluie sie przedmiot w o-
ku w przewr6coney poftawie, wiec go bedzie
widziato w riaturalném potozeniu tak , iak wi-
dzi samo przez sie patrzac: wyraznieyszy iednak
przedmiot obaczy, poniewaz zgeszczone promie-
nie w oko wpadng. Przedmiot wydawac sie be*
dzi w oku pod katem TPR, rownym katowi opty-
cznemufhd, tle daleko wiekszym, anizeli ieft kat
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fY 3, pod ktérymby widziato patrzac samo przez
sie. A zatem przedmiot wydawaé¢ sie mu bedzie
wiekszym, i powieksza sie przedmiot w ftosim-
ku eY do eh, to iest tyle razy wiekszym sie
wyda , ile razy odlegto$¢ mniemanego ogniska
soczewki wklestey , miesci sie w odlegtosci ogni-
ska soczewki wypuktey.

Odlegtos¢ skita przedmiotowego XYZ od Od-
legtosci Slcka ocznego GL, powinna bydz réznicy
miedzy odlegtoscig ognilka skia przedmiotowe-
go , i nriniemanem ognilkiem $kta ocznego ; Wy-
znaczy sie zatem dtugos¢ telelkopu, odigwszy
mnieysza odlegto$¢ od wiekszey. m

Teltlkopem Galileusza nie caty przedmiot
widzie¢ mozna, czyli iak nazywaig , pole widze-
nia bardzo it w nim szczupte , poniewaz pro-
mienie z ocznego S$kia idac; rozchodza sie; a ie-
zfcli sie bardzo rozchodza ; nie wszyftkie wniyda
w zrtnice oka; tak dalece, Ze i6i wieksza iest
dtugosc telelkopu ; tém mnieysze iest pole wi-
dzenia : przeto od dawnego czasu zarzucono po-
inienione tclefkopy; robig ie tylko krotsze; kto-
re sie zowig Lunetki teatralne : W takich odle-
gtos¢ ognifka skta przedmiotowego nigdy wie-
ksza bydz nie powinna nad pietnascie, lub osnj*
nascie calow, pospolicie jednak dobieraig sie Skta
maigce ognilko na 8 caléw, albo nawet i mniey;
zwitaszcza, ze takiemi lunetkami uwazaig sie tyl-
ko blizkie przedmioty:
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Jf. ioy. Teleskop Astronomiczny.

Telefkop Astronomiczny tem sie tylko rézni
od poprzedzanego, ze w nim $lcto oczne zamiaft
wklestego iest wypukie, Pierwszy Kepler podat
te mys$l odmienienia Skta wklestego na wypukte:
przez te odmiane , przy takicyze samey diugo-
$ci Barzedzia, iak w poprzedzajgcym teleskopie,
i przy tych samych wypuktosciach $kiel, dale-
ko iest wigksze pole widzenia: poniewaz w te-
lefkopie ztozonym z dwoch skiet wypuktych,
promienie idijce ze Skia ocznego , schodza sie ;
wiec wniydg w oko i te promienie, ktore sie roz-
chodzg od koncéw przedmiotu nawet znacznie
wielkiego. Teleikop wigc astronomiczny , ktory
sie takze zowie telefkope* Keplera, fklada sie
z dwoch  skiet wypukio , lub ptafko - wypu-
ktych : z ktérych iedno iest przedmiotowym , a
drugie ocznem: ustawiaj sie w przezierniku tak,
aby ich odlegto$¢ od siebie byta réwna summie
dtugosci ognilk Skta przedmiotowego i oczne-
go, Figura 165 wystawnie uklad S$kiet w takim
telefkopie. Wstawia *ie wjeden otwor przezitr-

.nika tkto przedmiotowe C wypukie z obudwu

ftron , lub ptafko - wypukte, powinno bydZz bar-
dzo wielkiey kuli wycinkiem iego ognifko w pun-
kcie F. W drugi za$ otwdr przeziernika wstawit
sie Skto D wypukte z obudwu ftrow, lub ptafko-
wypukte, powinno bydz oddalone od ognilka F
mkia przedmiotowego na odlegto$¢ réwna dtu-
gosci wihasnego ogniska; obudwu tedy S$kiet C iD
zbiegaj sie ognilka w punkcie F. A 2»tt«n sum-
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ma dtugosci ognisk obudwu $kiet wyznacza dtu-
gos$¢ telefkopu astronomicznego. -

Daymy iod ze obadwa $kta sa ptaflco - wy»
pukle; wtedy diugos¢ telefkopu roéwna ieft sum-
mie $rednic tych kul, ktérych sg wycinkami so-
czewki ptaflco - wypukte ¢ s. 99 ). 2re, Jezeli
obadwa S$kila sa wypukio - wypukte , wtedy dtu-
gos¢ telefkopu réwna ieft summie promieni kul,
ktérych wycinkami sag te Skta. 3cie. Jezeli $kto
przedmiotowe iest wypukio - wypukte, a za$ o»
czne plaflco - wypukte ; natenczas diugosé tele*
fkopu réwna iest promieniowi kuli, ktérey cze-
Scig iest Skto przedmiotowe , dodawszy ieszcze
do tego S$rednice kuli, ktérsy $kto oczne iest
wycinkiem. 4te. Jezeli $klo przedmiotowe iest
ptafico - wypukte, a za$ oczne wypukio - wypu-
kte ; dtugos¢ telefkopu réwna sie Srednicy kuli,
ktorey skio przedmiotowe iest wycinkiem, wie-
cey promieniem kuli, ktérey iest'czescig $Skio
oczne.

Daymy teraz, ze S$rednica kuli, ktorey Jskto
przedmiotowe fktada wycinek , iest cztery sto-
py , S$rednica za$ kuli, ktorey czes¢ czyni S$kio
oczne, iest cztery cale, dilugos¢ telefkopu be-
dzie podiug pierwszego przypadku cztery *topy
i cztery cale; poditug drugiego przypadku, be-
dzie dwie stopy i caléw dwa: podiug trzeciego
dwie stopy i calow cztesry. Nakoniec podtug
czwartego przypadku , bedzie cztery stopy i ca-
I6w dwa.

Okazmy teraz fleutiek tego telefkopu. Niech
fced.zie przedwiut AB (_Fig,- 165 bardzo odfe-



396 NARZJIDZIA

gty : promienie od koricéw iego idgce, mozng
bra¢ za réwnoodlegte : te po dwoistem ziamaniu
sie w spezewce C , zbiorg sie w tnipyscu F, gdzie
wyftswig obraz przedmiotu ab, w potozeniu prze-
wréeonem , poniewaz promienie idace od kon-
ebw przedmiotu przeciety sie wyszediszy ze skia
przedmiotowego C : promienie po wyftawieniu
obrazu ab, znowu sie rézebodzg i wpidaig pra-
wie rownoodlegte woko po Ztamaniu sie w so-
czewce D. Oko zatem w punkcie E , widzi$¢
k< dzie przedmiot AB w mieyscu jrgo obrazu , to
jest w ognifku F. Stad wypada, ze celem wi-
dsenia ie*t sam obraz przedmiotu ab, i ze go
widzi oko pod katem GEH, té-m wiekszym, im
dtuzsze iest ognifko $kta przedmiotowego , a
krotsze Skta ocznego. Tdelkop taki powieksza
Srednice przedmiotu tyle razy, ile razy sie mie-
$ci dtugosé ognifka soczewki oczney, w dtugo-
$ci ogn fka soczewki”™ przediniotowey: np. iezeli
dtugos¢ ognifka przedmiotowego ilcta , 24 razy
iest tak wielka, iak dtugos¢ ognifka skta oczne-
go, S$rednica przedmiotu wydawac sie bedzie 24
razy wieksza, anizeli jg gote oczy widzg: czyli,
co iest iedno, wielko$¢ przedmiotu uwazanego
tym telefkopem , takij ate okaze , iakaby sie
wydawata gotym oczom , gdyby sie przedmiot
znaydowat w odlegtosci dwadziesScia cztery razy
mnieyszey, apizeli iest w rzeczy saroey. Mozna
ieszcze to samo w ten sposob wyrazi¢: pozorna
wielko$¢ przedmiotu uwazanego telefkopera, tak
sie ma do pozorney jego wielkosci, patrzac nan
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gotem okiem , iak odlegtos$¢ ogniflca skta przed*
mietowego, do odlegtosci ogniska $kia ocznego.

Telefkop ten dlatego sie nazywa astronomi-
cznym, iz sie uzywa do obserwadyy astronomi-
cznych. Niektérzy utrzymuj, ze Kepler podat
tylko sposob iego utozenia; leez X. Scheiner Je-
zuita pierwszy te mys$l Keplera wykonat, i pier-
wszy tym teleskopem uwazat plamy na stoncu.

Telefkop aftronomiczfiy pokazuje' obraz przed-
miotu w przewr6conem potozeniu , przeto iest
niewygodny dé-uwazania przedmiotow ziemfkieb,
ktorychby ciezko mozna rozeznaé¢ fignry : lecz
do uwazania ciat niebielkich , ktére sg okragte
pomieniony telefkop iest dostateczny: na to tyl-
ko wzglad mie¢ potrzeba, iz uwazaigc nim rurh
ciat nicbiefkich , iezeli sie wydaie w telefkopie
od prawey strony ku lewcy ; trzeba pamietac ,
ze iest od lewey strony Kku prawey.

Aby telefkopem astronomicznym wzrok da-
leko mogt siega¢ , trzeba zeby diugose ognifka
soczewki przedmiotowey byta bardzo znaczna
naprzyktad stép 12, 15, 20, 50, it. d; lecz
przezto powiekszy sie dtugosé samego przezier-
nika , ktéry zrobiony z tektury, iak bywa po-
spolicie , ugina¢ sie bedzie, udziatany za$ z bla-
chy bedzie ciezki : im tedy diuzsze s$ telrfko-
py , tem niewygodnieysze dla przypadkéw , kto.
rym podlegaia przezierniki uginaif)c sie» albo sif
nawet tamigc. RO&znych sposobdéw szukano zapo-
biezenia tym niewygodom : nayproftszy ieft, kto-
ry Hugi.an.iusz podaie.  Tr/eba ustawi¢ profto-
padie slup wysoki, np.na dwadziescia tokci:



Him utrzymywa¢ sie powinna osada soczewki
przedmiotowéy , ktorg za pomoca bloku mozna
podtug potrzeby po inosi¢, lub opuszczac¢ , na*
przeciw soczewki pr2ednnOtowdy, powink-n sta-
na¢ patrzacy tak, aby od itgo oka pmz S$rodek
tev soczewki szta liniia prosta do iakiego ciata
na niebie ; natenczas przytozywszy do oka $kto
oczne i oddaliwszy sie od ik{* przedmiotowego
tyle , ile potm-b*, obaozy zgdany przedmiot.

Wi ki t*Utk -p Hugieniusza. przez ktory od-
kryt pierscien Saturna, i ieden z pomiedzy ie-
go xieiycow, byt podobnym sposobéjn urzadzo-
ny : skto przedmiotowe w pomienioriym tel. Iko.
pie miato ognifko o$lizgte na dwanascie stop ;
dtugos¢ zas ognika ocznego byta ria trzy cale
co$ wier'év ;: uzywat iednak tt;n Astronom cza-
sem telefkopu, na 23 stop diugiego : w ktérym
pozna socziwka (kt d;;ta sie z dwdch skiet razem
ztozonych, kazd*i z nich byto czescig kuli maia-
cey $rtdni.cy nu pottora cal*. Urazat takze Hu-
gieniusz , Ze do $kla przedmiotowego na trzy-
dziesci stép ognifko maigcego , powinno bydz
ftosowane $kio oczne, maigce ognifko na 3 cale.
I 5 cala. Kiladziemy tu iego Tablice proporcyy
Skiet w teletkopach astronomicznych : pierwsza,
kolumna pokazuie odlegtosci ognifka skiet przedr
mietowych; druga kolumna pokazuie , iaka czesé
przedmiotowego $kla powinna bydz uzywana, g
reszta zastoniona: trzecia kolumna pokazuie od-
legto$¢ ognilka $kiei ocznych : czwarta ftosuuek
powiekszonych przedmiotéw.

Tablica,
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Tablica proporcijtj .ognisk ikiet przedmiotowych
| ocznych.

Dtugos$é O Srednica Diugos$¢ O Stosunek, po-j|
gniska $kiet otworu Skief gniska Skiet

przedmioto-

wych.

Stefy

o~ oA w Y e
|

-

o1 PW N NRE B
© 38T ch o omm oo
oo

11x00

-

przedmioto- ocznych.
wych.
laf"Mi—
Cale, i ich Cale, i ich
setnt czesci etne czesci
0,55 ~ 0,61 —
o 3~ 0 85 —
©@s — 1,05 —
X, 09 — 1, 30 —
1,23 — 35 —
1,34 — X 47 —
u4s — 1,60 —
I>55 ~ 1,71 —
1, 64 — i» 8« —
1>H — 590 —
2,12 — 2,27 —
2,45 — 2,58 —
2, 74 — 2, 84 —
3 3>x9 —
3>46 — 3-75 —
3>87 — 4, 26 —
4% 24 — 4,66 —
4,58 — 5.°5 -~
4,90 — 5*39 —
5* 05 — 5>83
5.48 — 6,30 —

Hfug ktérego t
powiekszajg !
ISie przedtnio: 1

20.
2 8.
35-
40.
44,
49.
53.
56*
60.
6 3-
79-

93-
104.

113.
128.
14*,
154.
166.
178.
»85>
190.
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Jezeli w dvr<kh lub kilku tdelkopach ta sa.
ma iest proporcya miedzy sktem przedmiotowym
i ocznem , takie teleflcopy jednakowo przedmio-
ty powieksza¢ beda. Stad wypadatoby , iz nie-
konieczna ieft rzecz robi¢ wielkie telefkopy: je_
dnakze z przytoczoney Tablicy tatwo.osadzié
mozna ,' iz doktadniey pokazuig wieksze tele-
ftopy; bo im diuzsze iest ognifleo $Skia przed-
miotowego, tem krotsze bydz moze $kla oczne-
go, a zatem diugos¢ ognilka soczewki oczney,
wiecey razy miesci¢ sie moze w diugosci ogni-
fka soczewki przedmiotowéy : a do tego, im
diuzsze jest ognifko soczewki przedmiotowey,
tem obszernicyszy otw6r dadz iey mozna, przez
co wiecey Swiatlta przez nig przechodzi , a .tera
samem soczewka oczna, moze mie¢ ognifko krot-
sze. Naprzyktad w te|cfltopie Hugieniusza na 25
ftop dtugim, soczewka oczna ma dtugosci ognilka
trzy cale ; wiec podiug iey proporcyi , w tele-
fkopie na 50 stop diugim , powinnoby mie¢ Skto
oczne dtugosci ognifka szes¢ calow: wszelako wi.
dziemy w przytoczoney tablicy, Zze na $kio do-
sy¢ iest ditugosci ognilka 4 cale i pot. Z teyze
ssm¢y tablicy okazuie sie, ze telelkop na. pie¢-
dziesiat ftop dtugi / powieksza przedmiot w sto-
sunku 1 : 14.1, gdy tym czasem dtugi telefkop
na sg stop powieksza tylko przedmiot w stosun-
ku 1 : 104; lecz poniewaz soczewka dtuzszego
ognifka lepiey zbiéra promienie Swiatta , i ob*
szernieyszy i€y otwér dadZz mozna, przeto w ta-
kich telefkopach ognifleo soczewki oczney, mo-
i,e bydi krotsze; do $kiet zas przedmiotowych
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mnieyszego ognifka , nie mozna stosowaé socze-
wki oczney bardzo krotkiego ognilka, boby sie
przedmiot ciem-no wydawat.

f, 108.Teleskop ziemski czyli perspektywa.

Telefkop ziemflci czyli perspektywa, tem sie
tylko rézni od poprzedzanego, iZ w niey przy-
dane sa dwa $kta oczne , aby sie obraz przed-
miotu w naturalnem potozeniu wydawat, Ufta*
wiij sie Skta do perspektywy ziemfluey nastepu-
jacym sposobem, Dsymy, ze S$kla przedmioto-
wego C (.Fig: 166 ) diugos¢ ognilka iest 24 ca-
le: skiet zas ocznych D, K, L, kazdego og*ifko
iest na cal ieden. Ustawi¢ naprzéd trzeba skia
C i D w odlegtosci od siebie na 25 calow, po-
dpbnie iak w poprzedzanym telefkopie: pot(tm
$kto K powinno bydz oddalone od D na dwa ca-
le ; takij tiz trzeba didz odlegto$¢ skia L od K.
W toy perspektywie uwazane tylko dwa $kia
C ,D, bytby telefkop astronomiczny, w ktorym
obraz przedmiotu AB odmalowatby sie w spél-
nem ogniflcu F, w przewréconym potozeniu ba:.
lecz promienie od ogniflca, rozchodzgce sie, po
ztamaniu sie w soczewce D i przecieciu w pun-
kcie E, przechodze przez soczewke K,imaluig
obraz ab w naturalnym potozeniu, Oko zatem
w punkcie VT potozone, widzi przez soczewke L
przedmiot AB w niieyscu ab ; gdyby zas. oko by-
to w punkcie E, widniatoby przedmiotu AB prze-
wrécony obraz ba- tatwo wiec mozno zrobié,
z telefkopu astronomicznego , teleskop ziemski
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przydaigc dwa Skita oczne K, L; albo tez & O.
deymuigc , bedzie z lunety ziemskiey , luneta
astronomiczna.

Telefkop ziemfki nie tak wyraznie pokazuie
przedmioty , iak astronomiczny , poniewaz w jgje
iwiatta ginie przechodzac prtez 4 $kia ; dlatego
nie uzywaig go do obscrwncyy astronomicznych.
W taki¢y samey proporcyi powieksza przedmio-
ty, iak poprzedzajacy telefkop : to ieft tyle ra-
Zy , ile sie razy mieSci dtugo$¢ ognifks iednego
Skta ocznego, w dtugosci ognifka Skta przedmio-
towego , gdy trzy s$kia oczne sa wycinkami ic-
dneyze kuli : iezeli za$ $kiet ocznych diugosci
ognilk nie sa réwne , trzeba trzecig czes$¢ ich
summy (losowa¢ do dtugosci ognilka $kia przed-
miotowego.

Aby perspektywa ziemfka iasniey pokazywa-
ta przedmioty, trzeba W ognifku $kta przedmio-.
towego wftaw.¢ dijafragma , czyli pierscionek
drewniany lub metalowy, troche ranieyszego o-
tworu 1 iak iest szeroko$¢ $kta ocznego , przez
co promienie w samem tylko ognilkn schodzgce
sie, wniyda w Skla oczne, inne :j;s wie reinilar-
nie tamigce sie, odbiig sie od pierscionka; spo-
séb t™n podat Hugieniusz.

ff. io(j. Teltskop Newtona.

Telefkop Newtona fklada sie z dwdch zwier-
ciadet metalowych wklestego i ptafkirgo, i z je
dnego $kta ocznego. Robi sie tym sposebem :
W prAMifrniku EE DD ( Kiguta 167 ) wftawia
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sie zwierciadto metalowe wklesto GH, naprzeciw
ktérego iest zwierciadto plufkie KI, takze meta-
lowe figury elliptyczney, powinno bydZ nachy-
lone do osi zwierciadta GH n« 45 stopni. Na bo-
ku przeziernika iest otwér LL, w ktéry uftawia
sie skto oczne o, wypukio lub pladco - wypukte.
Zwierciadto ptaskie Kl., powinno bydZz miedzy
zwierciadtem wklestem HG, i iego ogniskiem F,
w takiey odlegtosci, aby ljniia od Srodka zwierr
ciadta ptalkiego KI idfjca do F, byta réwna dtu-
gosci ognifka Skla ocznego.

Niech naprzeciw tego telefkopu bedzie przed-
miot A B w znaczney odlegtosci : promienie od
punktéw iego idagce mozna bra¢ za réwnoodlegte:
ktére odbiwsty sie od zwierciadta wklestego HG,
zeszty by sie w egniflcu F i odmalowalyby przed-
miotu AB obraz przewrécony ba; lecz odbiwszy
sie znowu od zwierciadta ptalkiego K1, wystawig
takze obraz przewrécony dc, poniewaz zwiercia-
dta ptaskie nie odmieniaig kierunkéw promieni :
obraz przewrocony dc, ieft w ognifku $kia oczne-
go o: przeto oko w mieyscu O potozone, widzi
przedmiot AB W mieyscu iego cbrazu dc.

Niewygodnie iest teleskopem Newtona szut
kac przedmiotu , poniewaz oko iest na boku:
dlategoto w takim telefkopie powinna bydz mata
perspektywa o dwéch skiach uftawiona na wierz-
chu EE, tak, aby i¢y o$ byta réwnoodlegta od
catego narzedzia: tg lunetg znalaziszy przedmiot
na niebie , znaydziemy go i w telefkopie.

Poniewaz w teleskopie Newtona $kto oczne
iest na boku, przeto nim wygodnie nwaza¢ tno-
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zpa cjuta niebicfkie w jakiejkolwiek wzgletlein
nas sg ..potozen u: iezeli ,sje np. znayduig' ned
gtowami naszemi , teleskop wprawdzie wezinie
potozi.nie proftopsdle , ale oka kierunek zawsze
bedzie poziomy; gdy tym czasem telefkopem a:
ftronomicznym chcac uwazaé¢ ciato (akie , natj
gtowa bedace, trzwba oko do gory-pédriosic. Te-
telkopem Newtona tyle sie razy powieksza przed,
miot, ile razy dtugos¢ ognilka $kta ocznego mie-
Sci sie w diugosci ognilka zwierciadta wklestego.
Daymy* ie zwierciadta GH ditugos$¢ ognilka ieft
pie¢ stop, czyli caléow 60 : ditugos¢ zas ogniska
Skta ocznego, iest caléw dwa; przedmiot wyda-
Wac sie bedzie 30 razy wiekszym;

ff. 110. Teleskop Gregorego.

Teleskop Gregorego fklada sie z dwoch zwier-
ciadet wklestych, i z dwéch $Skiet wypukto, lub
ptalko - wypuktych. W przeziernikii i)DDD ( Fi-
gura 168 ) wstawia sie wjednym komu zwier-
ciadlo metalowe HG, maigce otwor w swoini
srodku: naprzwiw $rodka tego zwierciadta, ku
drugiemu koncowi przeziernika, ustawia sie dru-
gie zwierciadto wkleste KI rownoodlegte od pier-
wszego: troche szersze, anizeli ieft otwo6r w $rod-
ku wielkiego zwierciadta, i daleko mnieyszego
ognilka, iak zwierciadto H9. Zwierciadto mniey-
szej IK powinno bydz ustawione za ognitkiem ba
wielkiego zwierciadta HG, w odlegtosci, ktéra
sie przez naftepuigcg proporcy”™ wyznaczy: ogni-
sko wielkiego zwierciadta,, tak sie ma do ogni-
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slca zwierci-adta mnieyszego; iulr ognilko mniey-
szego do. odlegtosci miedzy ognilkami tych dwdch
zwierciadet. Niech bedzie np. ognilko wielkiego
zwierciadta dwadziescia calow, czyli .240 liniy ,
ogniflco mnieyszego zwierciadta 36 liniy ; bedzie
zatem 240 :36 = 36 ; 5“; przeto ognilka tych
dwu zwierciadet powinny bydZz od siebie odle-
gte na 5“ linii, a zatem same zwierciadta bedg
od siebie odlegte na 23 caléw , liniy g|. Przy
otworze zwierciadta wiekszego HG, iest maty
przeziernik hi Min, w ktory sie wstawiaig dwa
Skta oczn-e LL, Mm, podiug wyzszego sposobu.
Poniewaz odlegtosci ognisk w zwierciadtach
odmieniaig sie ftosownie do odlegtosci przedmio-
tow C §. 92 ), trzebn zatem, aby mate zwier-
ciadto 1K mogto bydz ruchome; dlatego osadzn-
ig ie na precie metalowym g ruchomym, przez
ktory idaca Sruba moze zwierciadto IK, przybli-
za¢ do zwierciadta HG , lub od niego oddalic.

Telelkop Gregorego rézni sie od telelkopu
Newtona'. iod Ze wieksze zwierciadto m« otwor
w $rodku, cre ze mate zwierciadto zamiast pta-
fkiego iest wkleste, gcie Zze toz zwierciadto iest
réwnoodlegte od wiekszego; Ate ze sg dwa Skia
oczne. 5U Ze te $kta wstawione sg na koncu
przeziernika.

Niech bedzie znacznie odlegty przedmiot A8,
niech promienie od koricéw iego idace przecinaia.
sie wchodzagc w telelkop, promienie zatem A G,
BH, po odbiciu sie od zwierciadta GH zgromadzg
sie w ognilko, gdzie odmaluig przewrdcony obraz
przedmiotu ba: potem znowu sie krzyzuigc pa-
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daig rpzchodzac sie na zwierciadto IK, od ktort.
go odbiwszy sie, schodzg sie ku $ktom ocznym.
przeszediszy przez soczewke U bardziey sie je.
szeze schodzi¢ beda, i w ograifku tey soczewki
odmaluj obraz przedmiotu w naturalnym poto-
zeniu ab. Oko z?item w punkcie O ;>otozone wi.
dzi przedmiot AB, w mieyscu iego obrazu cd
pod kajtem nOp.

WTeleikopie Gregorego wydaie sie przedmiot
w potozen,u naturalnym , ale ciemnieyszy, nizeli
w tslefitopie Newtona, poniewaz wiele promieni
ginie przechodzac przez dwa $kia.

Okazmy terasz, iak sie powieksza obrez przed-
miotu w tym telelkopie; niech bedzie dtugos¢ oj
gaifka zwierciadta wiekszego liniy 240, zwiercia-
dta mnieyszego liniy 36 , niech ognifka S$kiet or-
eznych bedg réwne , po 30 liniy. Gdybysmy
tylko uwazali w telelkopie zwierciadto wieksze i
mnieysze ; powigkszenie obrazu przedmiotu by.
foby w stosunku 5340 : 36: gdyby$my za$ uwa>
zali zwiercianto wieksze ze $kt.imi ocznumi, po-
wiekszenie obrazu bytoby w stosunku 240 : 20;
wiec uwazai”c zwierciadto wieksze, tak z mniey-
szem zwierciadtem, iako tez ze $.fimi ocznerai*
bedzie powiekszenie obrazu w stosunku skiada-
nym z.pojedynczych stosunkow ; to iest, iak
340 X 240 ; 36 X ao, czyli, aby znalezé
powiekszenie obraza w teleskopie Gregorego *
trzeba kwadrat z dtugosci ognifka podzieli¢ przez
wieloczyn dtugosci ognifk, zwierciadta mnieysze-
go i Skta ocznego; wieloraz okaze wielkos¢ o*
brazu.

§. 111.
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'Jf. lii: Teleskop £fakoba Le Maire,

Teleskopy Newtona i Gregorego pokazuj
plamke czarny w $rodku obrazu przedmiotii, kté-
ra ftsjd pochodzi , Ze promienie Obiiai™¢e sie o
Mate zwierciadta nie wpadaig w oko i wiec ta
cze$¢ przedmiotu bedzie niewidzialna. Jiakéb le
/tfaire poprawit te niedolkonato$é zrobiwszy te,
Itfkop z iednego tylko zwierciadta wklestego , i
jedney soczewki oczney. Figur* 169 okazuie
fictad pomienionego telefkopu. W giebi przezier-
nika DDDD iest wielkie zwierciadto GH metalo-
we, wkleste, przytwierdzone tak do boku prze-
ziernika DD, iz za pomocy $ruby | moze sie .(o
iiliego przyblizaé, lub oddala¢. Z pierwszym prze-
ziernikiem, ztgczony ieft drugi EFD, przy iego o-
tworze FD ieft maty przeziernik L, w ktéry wfta-
wia sie soczewka oczna mii.. Tert muly przezieb
tiik iest ruchdmy, réwnie iak zwierciadto wiel-
kie GH. Oczywista; rzecz ieft, ii promienie ida-
ce od punktéw iakiego przedmiotu , odbiwszy
-sie od zwierciadta GH, wszyftkie wpadng w so«
czewKe oczng mn. Jakoz niech bedzie przedmiot
bardzo oddalony AB, niech promienie od puii-
ictow iego idace, krzyzuj5sie w teleCkopie: prze-
ciete wiec promienie AG, BH> (odbiwszy sie od
Wielkiego zwierciadta zbiory sie w jego ognidcu
i odmaluig obraz przewr6¢ony ba, aze w tem
mieyscu przypada ognifko soczewki oczney mn
wiec Oko w punkcie O potozone widzi przedmiot
AB, w mieyscu ogniflca wielkiego zwi rciadta
H potozeniu przeWféconem. , Sf$d wybad akk

TOM 11. U
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uwazaigc tym teltskopem przedmioty, trzeba sie
do nich obraca¢ plecami.

Teleskop Pana Le Maire, réwnie iak Newto-
na,, okaznie obraz przedmiotu w potozeniu prze-
wroconem, ale daleko iasnieyszy , anizeli tele-
Ikop Newtona: poniewaz tu promienie raz sie
tylko odbiiaig od zwierciadta, przeto wiecey ich
wpada w soczewke oczna, ktéra tém samem mo-
ze bydz krotszego ognilka, przez co obraz przed-
miotu znacznie powiekszony zoftanie.

Telefkop Herschla rézni sif od pomienione*
go telefkopu samg tylko wielkos$cia zwierciadta
wklestego i wygodnieyszem utozeniem czesci na-
rzedzia. Herschel swym teleflcopem odkryt w te-
razni&yszych czasach nowego planete, ktory od
iego imienia ieft nazwany, sze$¢ iego xieiycow,
iako tez dwa xiezyce Saturna, ktdrych doyrzeé
nie mozna byto poprzedzaigcemi teldkopami.

J . 112. Soczewki Achrornatyczne.

Promienie tamigce sie w soczewkach rozdzie-
lajg sie takze na siedra pierwiastkowych kolo-
row , dlategoto iezeli $kta przedmiotowe maig
znaczng ob*zérnosé, perspektywy z nich utozo-
ne, okazuig kolory naksztait teczy, przezco o-
braz przedmiotu niewyraznym sie wydaie. Szu-
kano sposobow zapobiezenia tey niedolkonatosci.
Hugipniusz radzit dawa¢ matg obszernos¢ skiom
przedmiotowym, ale przezto mato promieni wpa-
dato, (i obraz przedmiotu ciemnym sie okazat, *
czasem nawet i tym sposobem nie mozna byto
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iapobiedz, aby sie promienie kolorowe nie oka-
zywaty. Euler zaftanowiwszy sie nad zbocze-
niem promieni pochodzgce m od rozmaitego tama-
nia sie Swiatta, iako toz od koliftosci socaewek,
dochodzit takze sposob6w poprawienia tey nie-
doktadnosci tamania sie Swiatta. Uwazat on, j£
tamanie sie Swiatta w oku, dlatego nie sprawnie
takich koloréw na btonce siatkouey, iz w niem
cztery razy lamia sie promienie : to ieft 10$
idagc z powietrza w blonke rogowg, 2re w hu-
mor wodnifty, gcie w humor krysztatowy, 4te
w humor $klanny. Dochodzit zatem, czyliby nie
inozna nasladowa¢ natury przez podobne utoze-
nie soczewek, ialci ieft lkltad oka. Na ten koniec
fktadat dwie soczewki , i pomiedzy niemi wode
utrzymywat. Ale zamiary iego byty nadaremnej
Skta przedayotbwe podiug tych zasad zrobione
wcale sie nie udaly , poniewaz $kto i woda nie-
znaczng toznice tamania sie kolorowych promie-
hi okazuia.

Tymczasem DolLLond stawny optyk Londyn-
ski™ chciat korzyftaé z zamiarow P. Euler i feczi
Zdawato sie mu , iz tatwiey mozna tego doka-
Za¢ taczac Skta rozmaitey geftosci dla zrobieni*
soczewki przedmiotowey , anizeli tgczac $kto
t woda. Zrobit on przeto soczewke :z dwocli
odmienney geftosci Skiet ztozone. Pierwsze by-
to biate, bardzo przezroczyfte, zwane pospolicie
flint glasf, drugie $kto 6rdynaryine zielone, zwa-
ne Crown-glass. Podtug doswiadczen Bolloiida.
Skto flint - glass naybardzi™y okazuie promienie
kolorowe, a zatem tamanie sie w nieuoi proniie-

U *
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ni czerwonych, rézne iest od tamania sie prOr
mieni fioletowych, Skto za$ zielone Crown-<rlasit
nieznaczny; okazuie roznice tamania sie, tych dwu
gatunkéw promieni. Doszedtszy potem JhUond
przez rozmaite doswiadczenia , ze- stosunek ta,
mania sig; promieni w tych dwu gatunkach skiet
iest iak 3 : 2; zaczat robi¢ soczewki przedmio*
towe zadnych koloréw nie okazujgce, ktore da4d
tfego nazwat Lalande soczewkami achromaty,
cznemi. 1 1
Jak tylko perspektywy Dollonda ze Skkami
achromatycznemi pomys$iny skutek okazywac za-
czely,, zaraz Matematycy usitowali doys¢, iaka
powinna, bydz stosowna koliko$¢ $kiet do uto-
zenia. doktadney soczewki aclirocoatyczney ; ale
poniewaz icdenze gatunek $kta rozmaitg geftosé
mi¢¢ moze, przeto, wymiary koliftosci Skiet po.
dane od Matematykéw nie zawsze byty doftate-
eznemi: dlategoto wyrabiajacy. poniienione $kia
trzymaj sie w tdy mierze bardziey praktyki, iak
teory.i. Przeftaniemy wiec. na opisaniu rozmiaréow
skiet {kladaigeych naylepsza soczewke Dollonda.
VjO wystawuie przeciecie tey. soczewki
2tozoney ze trzech skiet, z tych $rednie ieftflint*
glass wklesto - wkleste,* dwa za$ poboczne sg 20
Skta crown-glass, wypukto - wypukte. Promienie:
koliftosci powierzchni odpowiadajgce liczbom.*
*» *» 5% 4. 5<6,,s3, liniy 3ie, 45°, 255, 315,
320, 3.20, Pomieniona soczewka stuzgca do per*
fpekty.jyy za skto przedmiotowe, mn dtugos$¢ o-
gnifka 43 c.ajowri g_liniy, powieksza za$ obraz
przedmiotu zpq I¥Y200 razy podtug ogntlk skiet
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ocznych, a zatem takiz (kutek sprawuie, iak da-
wne teleftopy na 25 lub 30 stop diugie.

Promienie Swiatta idace od iakiego przed-
miotu wpadajac na soczewke wypuktg Crown-
glass, dwa razy sie ztamia: raz, wpadajac na po-
wierzchnig x, drugi raz wychodzac z powierz-
chni 2; w téy soczewce promienie S$wiatta roz-
dzielg sie tia promienie kolorowe : przechodzac
potém przez dwie powierzchnie 3, 4, Skta Wkle-
stego, ktore iest flint-glass, ztamia sie w prze-
ciwng ftrone , ule bardzidy , iak w pierwszem
S$kle, poniewaz to i»st geftsze, i wieksza ma
kolifto$¢, nizeli pierwsze; beda zatem promienie
kolorowe, ale w inszem potozeniu , to iest pro-
mienie mniey famigce sie, wezmg potozenie pro-
mieni bardziey sie tamigcych , i wzaicmnie. Na-
koniec te promienie przechodzac przez dwie po-
wierzchnie 5 i 6, trzeciego $kita, ktére ieft Crown-
glass, ztamig sie znowu, ale w przeciwng ftrone,
iak sie ztamaly wflint-glass, i tyle sie ziamig
swtem $ékle w przeciwng ftrone, ile sie nadto zta-
maty w poprzedzaigcem , przez co zjednocza sie
promienie, czyli przeftang bydz kolorowemi.

Eobig takze soczewki achroinatyczne z dwach,
Skiet, ale te nie sg iuz tak dokiadne.

Jf. 113. Mikroskopy.

Skta wypukte wszystkie przedmioty powie-
kszaig; wiec kazde $kto wypukie mozna nazwaé
Msikyosjtop.cm ,, czyli narzecteiem powi8ksz*jy/»



drobne ciatka. Mikroskopy s*% troiakie, %od pa.
jedyncze, zre ztozone, 3cie stoneczne

Jezeli soczewka wypukto wypukta , lub pia.
*ko wypukta ma dtugos$é ogniska cal ieden, mo-
ze bydz uzyta za mikroflcop poiedynczy. Przed-
miot , ktéry mikrolkopem uwazamy , powinien)
bydz oswiecony od S$wiatta dziennego; iezeli 2as$
przedmiot iest ciemny , trzeba nan zgromadzac
Swiatto, alb» zwierciadtem wklestam, albo Slctem
Whypitktetjs. Naytygodnievsze sg mikroflcopy po-
jedyncze, bo wyraznie przedmioty okazuig ; itrj
krotsza be”zie ditugo$¢ ogniska sorztwki , tém
wiekszy obtaz przedmiotu prz*z nig sie wyda.
Aby pogna¢ Wjakim stosunku powiekszyt sie
obraz w mikroskopie poiedynczym , trzeba po-
rownywac¢ odlegtosé przedmiotu z odlegtoscia ie-.
go obrazu widzianego w mikro;{kopie. Jezeli na-
przyktad patrzac przez soczewke mikroficopo-ra
widze przedmiot 10 razy blizey, nk gotém o-
kiem, bedzie S$rednica tego obrazu dzifsie¢ razy
wieksza, jak $rednica przedmiotu : powierzchniag
przedmiotu bedzie 100 razy wieksza , brytowa-
to$¢ za$ przedmiotu 1,000 razy wiekszg wyda-
wac sie bedzie.

Henryk Baker podobnym sposobem wyzna-
czyt powiekszeni* sie przedmiotu w soczewkach
mikroskopowych, rozmaitych dtugosci ognisk,
przytaczamy tu, iego tablice.

Tablicy



Tablica okatuigca dtugos¢ ognisk /kiet mikrojko-
powych, iako tez powiekszanie sie w nich obra-
zO6w przedmiotow.

Ognisko Powiekszenie Powigkszenie Powigkszenie
soczewki. $rednicy przed powierzchni  Jbrytowatosci

miotu. przedmiotu. przedmiotu.

Cale wdzit razy. razy. razy.
sietnycb cze

Sciach.

0, 50 16 — m 256 4096
O, 40 20 — 400 8000|
O, 30 26 — 676 175*76!
O, 20 40 — 1600 64000
O, 15 53 —- 2809 148877
0. 14 57 — 3249 185193
0,13 61 — 37*1 . £2698 i
0, 12 66 — 4356 2874P6
o Il 2 - 5184 373248
o, 10 80 — ¥ 6400 512000
0O, 08 88 — 7744 681472
O, 08 100 — 10000 1000000
0O, 07 114 — » 12996 1481544
O, 06 *33 — .17688 2352637
0, og 160 — 25600 4096000
0, 04 200 — 40000 8000000
0, 03 266 — 70756 1882-1096
0, os 490 — 160000 64000000
0, 01 800 (640000 512000000

———i ]
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Aby mikroskop pojedynczy znacznip powie*
kszit obraz przedmiotu matego , trzeba zeby
pgnisko mikroskopowey soczewki byto bardzo
krétkie, ale przez to samo, uzywanie tego tu,
«.edzia staie sie niewygodne ; lio trzymane so-
czek ke blizko przedmiotu , nie wiele promieni
od niego wpadnie w oko, a zatem obraz ciem-
aiyrt sie. okaze. Dia tévto przyczyny pomyslg*
no o mikroskopach ztozonych , w ktérych so*
cg wki diuzszego ognifka podobny prawie fleutek
sprnwuifj, iak soczewki mikroskopéw pojedyn-
czych  oprocz tego pole widzenia wigksze iest:
w mikroskopach ztozonych , iak poiedynczych.
Figura 171 pokazuie ukiad soczewek w mikro-
skopie ptozonym: c jest soczewka krétkiego o-
gnifka np. 6 liniy , D, iest soczewka dhusztgo
ognifka np. caléw trzy. Trzecia soczewka F po-
winna bydz krétszego ogmska od S$rednicy D;
lecz diuzszego od soczewki przedmiotowey c.
Kazda z tych soczewek osadzong iest w oso-/
bnym priezierniku, i»k obaczymy zaraz, opisu-
; 1.ac wszyftkie czesci tego narzedzia. Uwazay.my
naprzod iskitn jposobem maluie sie obraz przed-
miotu w mikroskopie ztozonym.

Niech bfdgie przedmiot AB (Figura 171).
w! wigkszey troche odlegtosci od soczewki c\
islj: i8y ognisko ; promienie rozchodzace sie od
wszystkich punkté” tego przedmioty Jiakoto od
punktu A , promienie A3, Ae, od punktu B f
promirnie B3, Be, okrywajg catij soczewke c’} i
po dwoistena Wniey ztamaniu sie, promienie od,
punktow A, i § idijce, zesztyby sie w punktach,
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JLE i odmalowatyby przewr6cony obraz przed-
miotu, gdyby nie S$rodkowata druga soczewka
D ; w ktorey powtérnie ztamawszy sie, odmalu-
iffi przedmiotu obraz przewrdcony w ognisku léyt
ba. Przeto p& w punkcie O potozone, widzi
przedmiot AB przez soczewke F w mieyscu ie-
go obrazu ba, widzi za$ pod katem optycznym
kOh, daleko wiekszym od katn AOB , pod kt6-
rym widziatoby przedmiot patrzac nan gotem,
okiem.

Moze bydz naikrofkop z dwpcli tylko socze-.
wek ztozony np. z przedmiotowey ¢ i oczney D.
Z uktadu Skiet w rjlikroikopie ziczonym , poka-
Znie sie, ze to narzedzie tem sie rozni tylko od
telofkopu, iz w mikroskopie soczewka przedmio-
towa krotsze ma ognisko od soczewek ocznych,
w teleskopie za$, ikto przedmiotowe diuzsze ma
ognifko od $kiet ocznych.

Mikroskop ztozony wygodnieyszy ieft od pro-
stego; moina nim uwaza¢ drobne ciatka wszela-
kiego gatunku , tak przezroczyste, iako tez cie-
mne. Przytaczamy tu opisanie cze$ci mikrolko-
pu powszechnie nzywanego. Przeziernik mikro-
fkopu AB ( Fig: 172 } ma okoto siedmiu calow
dtugosci: oljszernos¢ iego ftosowna ieft do wiel-
kosci skiet F, D, ¢, wyrazotnych na figurze iji.
Fomieniony przeziernik AB sklada sie ze trzech
sztuk pryncypalnych A, 3, a, B, ktore Srubuj
sie w przezieynik. Skio oczne F (Figura 171 >
raniace 10 liniy S$rednicy, a ig tiniy dtugosci
ognifka, wktada sie w szfuket, mikrinfkopu A (Fi-
gura 172 ) i przykrywa ttjie dring™ sztukg \
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wklesta-, odlegta od skta na 6 liniy, i maiaca
otwor okragly na 4 linie $érednicy. Srodkowe
Skto D ( Fig: 171 ) ma ig liniy $rednicy, a't
cale i 9 liniy ognilka, wktada sie w sztuke d
( Fig; 172), podobnie iak $kto poprzedzajace;
odlegto$¢ miedzy temi dwoma sSkiami ieft ag lj,
niy. Soczewka oczna c¢ ( Fig: 171 ) wkiada sie
w sztuke B (Fig: 172 ) podobnie , iak poprzedza-
igce Skia, ale otwodr przykrywki skta przedmio-
towego tem mnicyszy bydz powinien, im krot-
sze iest iego ognifko: $kiet przedmiotowych mo-
zna mié¢¢ kilka osadzonych w takie sztuki, aby
kazda mogta sie wsrubowaé w konce przezierni-
ka B : przykrywki $kiet przedmiotowych powin-
ny bydz z blaszek bardzo cienkich , i mie¢ sto.
*owne otwory do diugosci ognifk soczewek, Jm
wiekszy iest przedmiot , t<ni diuzszego ogniska
soczewke nalezy przySrubowaé do konca prze-
ziernika B : np, dla uwazania owad6éw wielkosci
dwdch liniy, Srubujemy osade ze Sklem przedmio-
towym maigcem diugos$é ogniska cal ieden, albo
tez 8 lub 6 liniy. JezciibySmy za$ uzyli socze-
wki przedmiotowey krotszego ognifka np. 4,3,
tub a liniy ; przedmiptby sie™ wprawdzie znaczni*
powiekszyt, alebySmy tylko,iego cze$¢ widzie-
li: soczewki zatem bardzo krétkiego ognifka stu,
ig, tylko do uwazania takich przedmiotéw, kto.
rych gotem okiem ddyrze¢ nie mozna; te przez
aoczewki maigee dtugos¢ ognifka 4, 3, [lub a
liniie, znacznie,sie powiekszajg, i cate widziane
bydz moga. Pospoligie uzywa sie sze$¢ socz.e-
~ek; przadmiotowyck do pdnjjan., ktorych wielr
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kos¢ ognifka i szeroko$¢ otworu przykrywki, na-
ftepuifjca tabliczka okazuie.

\sza ma ogniflto i liniig, otwdr przykry: f linii.
tga — — 2 Imiie — — | linii.
3cia — — 4 liniie — — £ linii.
Aa — — 6 liniy — — % liuii*
S5ta  — —  &liniy — — i liniia
6ta — — xa liniy — — i liniia

Oto ieft uktad $kiet w przezierniku AB : oba-
czmy teraz inne cze$ci mikrofkopu ztozonego.
HH ie*t postument kwadratowy drewniany na
dwa cale wysoki , a na sze$¢ catéw szeroki :
w nim powinna bydZ szufladka na schowanie o-
sad ze Sktami przedmiotowemi, iako tez innych
yzeczy dp mikroskopu potrzebnych. Do podfta*
wy HH przysrubowana ieft gruba blacha mosie-
zna li, od ktéroy wychodzi stupek 1K wewnatrz
tak Wydtubany, aby w nim mogty sie podnies¢
dwa graniaste prety metalowe L, M, na trzy li-
niie grube , a na siedm szerokie. Stupek IK ma
jeszcze podpoérke k, aby sie mocno utrzymywat.
Pierwszy pret metalowy L przytwierdzony iest
dwoma S$rubami do stupa IK, aby sta} niewzru-
szony: drugi za$ pret M, iest ruchomy; u wierz-
chotka swego ma sztuke mosiezni} NO, na ktdr
roy utrzymuie sie przeziernik AB, otwor w niey
powinien bydz taki , aly tatwo po precie nieru-
etiomym L podnoszona, lub opuszczana bydZ mo-
gta, daie sie ieszcze podpora n ruchoma , aby
sie mikroskop w podnoszeniu na boki nie chwiatk
Za pomocg sztuki NO mozna mikroskop predko,
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podnies¢ do gory po precie L, lub opusci¢ ma
dot ; dla wolnego za$ podnoszenia iest $ruba NP
maigca drobne gwinty przy P wchodzgce w sztu.
kp Pp obeymuigcg obadwa prety : obracajac te-
dy Srube NP, mikrofkop nieznacznie si¢ posunie
do gory lub opusci na dot.

Przedmioty do uwazania ktadg sie na sztuce
metalowcy BQ q, przytwierdzoney do nierucho-
mego preta L, raaigcey otwor okraglty Bqg, na
tyra otworze kiadzie sie $kto z jakim przedmio-
tem ; zwierciadto wkleste V wykreca sie tak,
aby Swiatto padato na przedmiot, ktéry oko do
otworu A przytozone, uwaza. Zamiaft tafelek
Sklannych, na ktérych kladg sie przedmioty >
moga bydz tabliczki drewniane, lub kosciane
z okragtemi dziurkami, w ktdére wstawiaig sie
cienkie tafelki Sskta moskiewskiego, li\b przezro*
ezyftp listki talku , i pomiedzy nie wkiada sie
przedmiot.

Czasem przedmiot os$wieca¢ trzeba z wierz-
ehu, iezeli iest nieprze?roczyfty , na to stuzy
.soczewka T oprawiona w osade Ti, ktéra roz*
maicie wyktecaiac zbiera sie Swiatto na przed-
miot ciemny : mozna takze wsadza¢ przedmioty
W szczypczyki obracaigce sie na osadzie g, albo
tez na drugi koniec szczypczykow zsoftrzoiiy.

Oprécz mikroskopu tu opistmefro , iest ie-
ezcze inny zwany mikroskop stoneczny wynale-
ziony pyzez Liberkuin. Czes$ci iego sa nastepu-
jace : dwie soczewki wypukie A, B ( Fig: 173)
g zwierciadto ptaskie L. Aby uzy¢ tego mikro-
aljjopu , tnsebji aiie¢ izbe ciemnag , za okiennicy
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powinno bydz zwierciadto Z. W otwdr okienni-
cy wprawia sie Skto wypukie B, ktérego ognifkd
iest, daymy caléw trzy. Za pomocy S$ruby wy-
krecane zwierciadtem Z ltak* sby promienie sto-
neczne od nifgo odbite padaly na soczfcwke B ,
te po ztamaniu sie weydg do ciemnego pokom*
i oSwiecg przedmiot bedacy blizko ich ogniska;
to iest w punkcie m. Przedmiot m tak oswieco*
ny rzuca promienie, ktore przeszediszy. j»rzez so-
czewke h zbiory sie w iSy ognisku a, potem sie
rozeyda i odmaluig obraz przedmiotu W; na kar-
cie biatey w t&m rttieyscu trzymaney. Narzedzie
to nayproscieyszc, zrobi sie nuftepuigcym spo-
sobem : $kto B siuzgce do os$wiecenia przedtaio-
tu maigce dtugosé ogniflca caléw szes¢ mniey,
lub wiecey, oprawia sie w przeziernik , tak diu-
gi, iak iest ognisko samego S$kta: nie daleko te-
go ogniska powinien bydz otwor dla wsuwania
wen tabliczek z przedmiotami: drugie $kio A
oprawia sie w inny przeziernik wsuwajgcy sie
w pierwszy: te wiec tylko wchodzg promienie
Swiatta do>izby. ciemney/j ktore niosa z sobag o-
braz przedmiotu. Mikrofkopem stonecznym bar-
dzo sie powiekszaig obrazy przedmiotéw , tak
dalece , iz obraz np. pchty wyréwnywa¢ moze
wielkos$ci, kotiia.

Mikrofkopy sg bardzo pozyteczne: przez nie
bowiem poznaiemy kryftatizacyg rozmaitych so-
li: przez nie przypatrujgc sic n&sidniom, gdy
kietki wypuszczajg, poftrzegamy w nich btonki:
za pomocg mikroskopéw poznaliSmy pory we
wszyftkich ciatach. Na mikroflcopach zasadza sije
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cze$¢ znaczna Hiftoryi Naturalney, to ieft t»
ktéra o robaczkach trsktuie. Przez mikroskopy
dochodziemy , Ze korzenie zid6t, drzew, sj ziO.

.tonu z iytr:k, czyli fturek bardzo szczuptych

ktéremi soki w siebie ciggng. Nakoniec skodre
zdeymuiac z niektérych zwierzatek , a osobliwie
2 7zab, i kladac ic w mikroskop stonecztiy , wi-
dzi“nay , ze ich serce raz rie wycigga, drugi raz
sie skraca * ze z niego krew wyptywa i nazwl
wplyw*.

jf. 114. Ciemnica ( Camera obscura

v
Ciemnica czyli Camera obscura moze bydz

. iroiaka. lo<h Nayproscieyszg mie¢ bedziesz, ie-

ieli w okiennice ciemnzy izby wftawisz skto wy-
pukte : albowiem naprzeciw niego trzymajac kar«
te biatg, obaczysz na niey obrazy drzew, do-
moéw , ludzi zewnatrz bedacych na wspak od-
malowane. sre. Ciemnica stuzaca do kupiiowa-
nia budynkéw , njita istotne dwie czes$ci, to iest
zwierciadto ptafkie ZW (Fig: 174), i sklo wy-
pukte AB osadzone w przezierniku ABRO, kto6-
ry sie wsuwa w otwér KO; osad* RO wspiera
sie Jna fcztirech nogach tak diugich, iak dalekie
ieft sklka ognifko. Nogi OC, PL, RK, mn, $3
okryte! suknem albo ceratg. Na ftoliczku CLKSfti
ktadzie sie papier biaty. Chcacy odrysoWaé bn-
dynek za pomoc:} tego narzedzia, wsadza gtowe
wewnatrz pod sukno, maigc baczno$¢ na to ;
aby Swiatto z bokéw wewnatrz narzedzia nie
wchodzito. Zwierciadto ZW naprzeciw domu o*
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brata, Sklo AB, albo do go6ry podnosi, albo tez
na dol poty opuszcza, poki sie obraz domu na
karcie w zywych kolorach nie odmaluie : prowa-
dzac iuz liniie po liniiach na karcie bedacych ,
i kolory tez same daigc, ktére widzi, odrysu-
ie dom proporcyonalny wedtug .prawidet opty-
cznych. Trzeci gatunek ciemnicy ieft fklrzyne”
czka, w ktorey zwierciadto ZW (Fig: 175) nachy-
lone ieft do horyzontu na 45 ftopni, naprzeciw
niego znayduie sie $kto K wypukie. Na spodzie
w fkrzyneczce kiadzione bywaig edine rysunki,
od tych odbite promienie padaig na zwierciadto
pod katem 45 ftopni Uftawione: wiec pod tymze
katem odbite, przechodza przez skto K,wtem
ztamawszy, sie wyftawuig obraz przedmiotu w po-
tozeniu proftopadtem ( 8. 90 ).

Jf. 115. Latarnia czarnoxiezka.

Latarnia czarnoxifzka wynaleziona przez X.
Kirchera Jezuite ma zwierciadto wkleste BM (/Fi-
gura 176), w iego ognilku ftawia sie kaganek, al-
bo lampka zapalona : zaczem promienie z ogni-
ska wychodzace, po odbiciu sie¢ od zwierciadta,
wracaig sie réwnoodlegte: te wiec przeszediszy
przez skto wypukte CD zbiegaja sie np. na O,
ftamtad rozchodzac sie , tamig sie powtdrnie
W innem $kle wypiikleyszem AB, i schodzg sie
na P. Od tego punktu rozchodzg sje i coraz wie-
ksze koto Swietne okazuig. Zaczom gdy na O
znayduie sie iaka figura na $kle odmalowana,
promienie Swiatlta przez nie idace, odmalujg onf'
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wfasnemi iey kolorami bardzo powiekszony. St"d
sie oicazuie , ze Latarnia czarnoxiezka podobny
fkiltek sprawnie, iak riiikirofkop stoneczny.

/. imj. Polmoskop.

Wynalazcg Polemoflkopu iest Heweliusz, cze-
sci tego narzedzia sa naftfpiligce. Skrzyneczki
kwadratowa DCEF, (Fig: 177) na iednyta icy bO«
ku ieft horyzontalny przeziernik, w ktory wftg-
wia sie $klo przedmiotowe AB. Na drugim idy
boku iest inny przeziernik p gnowy ; w ktory
wprawia sie Skto oczne G ; w skrzyneczke wit*:
wia sie zwierciadto ptaskie li pochylone na 45
ftépni od horyzontu, i obrécone do $kia przud-
midtowego i ocznego. Za pomocy tego narzedzia
przedmiot bedacy naprzeciw Skta ABVmaiowac
sie bedzie w okii potozoneSrin naprzeciw Skia G.
Pédobny polemoskop robig z tnnetek teatralnych,
daigc w nich otwory na boku i wktadaigc zwier-
ciadta ptaskie tak, aby promienie z boku idace,’
Odbiwszy sie od niego, wpadaly w $kio oczne.

czeSe
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Jf. ii7. Co znaczy wyraz elektryczno$¢?

~RzyMAiAc wjedney rece kawatek $kia sucht;
go i czyftego, itzeli go pocieramy drugg re-
kg takze suchg i czyftg; po nieiakich potarciacti
Skto naftepuigce fkutki okaze: zblizone dé iakie-
go drobnego ciatka , np. do papierka lub stom*
ki, przyciggnie ie naprzdéd, a potem odepchnie;
wkrétce znowu przyciagnie, i powtdre odepchnie,
1 to nastepne przycigganie i odpychanie przez
czas hieiaki trwa¢ bedzie. Jezeli to $kto pocie-
ramy w izbie dobrze ciemney; i po kilkokrotném
potarciu zblizemy do niego zagiety palec, po-
ftrzezcmy iskre Swietna przebiegajgca z trzafkieffl
odlegto$¢ od Skia dé palca. To przycigganie i
odpychanie, te iflery ze skta 1 trzaskiem wypa-
dajgce , sa skutki iakieysi$ niewiadomey przyczy:
ny. Skutki te nwazali ieszcze Grecy i *le na-
TOM 1li W
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przéd w potartym bursztynie, ktdry, poniewaz
w ich iezyku zowie sif elektron , dlatego przy.
czyne tych skutkéw, poznieysi nazwali elektry-
cznoscia.

Tales Milezyusz zyisjcy na 600 lat przed
Chrystusem , poftrzegiszy te wihasnos$é w potar-
tym bursztynie, tak sie nad nig zadziwit,'iz po-
czytat bursztyn za iftote Zzyigcg. Nie mnieyszem
byt uniesiony podziwieniem Tcofrcistus , kiedy
uwazat,, Ze bursztyn nie tylko przyciggat stomki
i trociny drzewa, ale nawet opitki zelazne,
miedziane, i innych metaléw. Pliniusz, Stra-
bon, Dyoscorides, Plutarch, i wielu innych fta-
roiytosci Filozoféw odkryli tez sarne wiasnosé
przyciggania i odpychania w kamieniach drogich,
o ktérych w swoich dzietach wzmiankuj. Ale
pizeftaiac na samem podziwieniu , nie dochodzili
elektrycznosci innych ciat, ani iey uwazali w roz-
maitych wzgledach : dopiero w siedmnaftem wie*
ku po Chryftusie pomnozono wynalazki w t™y
umieiftnoici; okazano pozniey, iz dwoiaka iest
elektrycznos¢, iz wszyftkie ciata okazywaé¢ mo-
ga iey znaki , nakoniee przyftosowano te wiado-
mosci do wytlumaczenia réznych fkutkow, oka-
zujgcych sie Wnaturze.

Jf. 11g. Dwoiaki sposéb elektryzowania ciat.

Droéeik z gatkag metalowg przywiazmy do' kon*
ca rurki $Hanndy, ktorg pocieraymy suchg re-
ka , czyli elektryzuymy: nie tylko rurka sklanna
Okazywa¢ bedzie znaki elaktryczno&ci, przycia-
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gaigc i odpychaigc drobne ciatka, ale nawet gafc
ka metalowa. Zunisft drécika mirtsilowcgo, gdy-
by gatka wisiata na iedwabnym sznurkui po na-
elektryzowaniu rurki $klannéy , gatka naymniey-
szego znaku elektryczno$ci nie oknze : pocieray-
my sarne gatke , ani tym sposobem elektryczno-
sci nie okaze Z tego doswiadczona wnosiemy;
ze ciata dwoinkim sposobem elektryzowane bydz
moga, to i«ft przez potarcie i przez kommuni-
kacyg : Uo gatka wiszac na drociku metalowymi
po naeltktryzow.iniu rurki $klanney , okazywata!
Znaki elektrycznos$ci: zawieszona za$ na sznurku
jedwabnym nie. okazata naymniey$ztgo znaku elek-
trycznosci , chociaz nuwet byla potarta ; wiec
w pierwszym razie elektryczno$¢ po drdcie spty-
neta doi gatki, w drugim za$ razie, po sznurku
jedwabnym sptyna¢ nie mogta , wiec elektry-
cznos$¢ sprawnie jakowys$ plyn szczegolny, ktéry
otacza ciata Zelektryzowane, i ktéry sie przez
potarcie wydobywa ze $kta, ptynie po metalu;
po jedwabiu za$ sptywac¢ nie moze : przeto me-
tal mozna nazwa¢ dobrym przewodnikiem elek-
trycznosci , jedwab za$ ztym przewodnikiem.'
Podobne doswiadczenia okazaty, iz dobremi prze-
wodnikami ptynu elektrycznego, sg w powsze-
chnosci wszyftkie metale, wszyftkie ptyny, wyja-
wszy powietrze i oliwe , wszelkie humory zwie-
rzece , para gotuigcey sie wody, $nieg, léd it. d'
Ziemi za$ przewodnikami elektrycznosci, sa: skito;
zywice, bursztyn, siarka, drzewo suche, wszel-
kie materye tiufte, wofk , iedwab , wtina,l ba-
i~etna, powietrze suche, ciecze oleyne; i t, J;
w 3’
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Ciata bedace ztemi przewodnikami elektrycznego
ptynu, przez potarcie okazuig znaki elektryczno-
§ci , ciala za$, ktére sg dobremi przewodnikami
ptynu elektrycznego, nie okazuig wprawdzie zna-
kéw elektrycznosSci przez potarcie, lecz nabywa-
jg iey, gdy maig kommunikacyg z cialami wy-
daigcemi elektryczno$¢ przez potarcie : dlatego
niektérzy fizycy zowia pierwsze ciata elektry-
eznemi przez sie, drugie za$ elektrycznemi przez
kommunikacya: my pierwsze zwaé¢ bedziemy zte-
mi przewodnikami elektrycznosci, a.drugie dobre*
mi. Zte przewodniki zatrzymuja nieiako w swych
pierwotnych czaftkach ptyn elektryczny, i nie do-
zwalajg mu rozlewaé sie na otaczajgce ciata: do-
bre za$ przewodniki z tatwoscig go przepuszcza-
ja, ale tylko do tych ciat » ktére sa takze do-
brem! przewodnikami. Stad , aby zebra¢ pewn”
ilos¢ ptynu elektrycznego na powierzchnig do-
brego przewodnika , np. na metal, trzeba go
odosobni¢, czyli osadzi¢ na $kle, zywicy lub ja-
kim innym ztym przewodniku. Obaczymy wkrét-
ce, ze na tem odosobnianiu zalezy lklad wszy-
ftkich machin stuzacych do okazania fkutkow elek-
trycznosci.

Nie znamy zadnego ciata, ktéreby byto, al-
bo zupetnie ztym , albo zupetnie dobrym prze-
wodnikiem elektrycznosci: i tak z pomiedzy do-
brych przewodnikéw, metal ieft naylepszym , a
iednak po nim z jakowymsi oporem rozlewa sie
ptyn elektryczny , i sptywa do innych ciat po
Skle > ktore ieft ztym przewodnikiem : nie mozna
zatem naznaczy¢ granicy miedzy dobremi i zte-
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mi przewodnikami, zw#taszcza, ze nawet zte prze-
wodniki moga. fta¢ sie dobremi , gdy ie otacza
powietrze ocieplone, czyli nasycone wodg (Tona
I. 8 309 ): iakoz $klo bardzo rozgrzane, pala-
ce sie drzewo, powietrze gorace, dosy¢ tatwo
przepuszcznig ptyn elektryczny : nawet niektore
ciata rozmaicie urzagdzone, ftaig sie 2C ztych prze-
wodnikéw dobremi , a z dobrych zieroi. Y tak
Swiezo ucieta gataz z driewa, iest dobrym- prse--
wodnikiem: dobrze ususzona ftaie sie ztym: spa-
lona na wegiel, pierwszy swoy fta‘]odzyfkuie :
ten wegiel na popiét wypalony, przeftaie bydz
dobrym przewodnikiem.

f. np. Narzedzia stuzace do okazania skutkow
elektrycznosci.

Rurka sklanna, lub lalka laku byty naypirfr-
wsze narzedzia do okazania fkutkow elektry-
cznosci “"Hauzbce obracat potem kule $klanng za
pomocg kota, ktora pocieraigc sie o dton sucha,
obficie ptyn elektryczny wydawata. Wszyscy za-
raz Fizycy chwycili sie tego narzedzia, ale ka-
zdy nowe W nim czynit odmiany , ktére wyli-
cza¢ prézng bytoby rzacz™ * dosy¢ ieft powie-
dzie¢, Zze to narzedzie przy jakichkolwiek iego
odmianach, fictadato sie zawsze-z walca, lub ba-
ni $klanndéy, aibo tez zamisft $kta uzywano wal-
cow siarkowych, lub zywicznych i te naprzod
obracano za pomocg kota maigcego cztery stopy
Srednicy , aby sie walec z wiekszy predkoscia
ehracat: lecz przez to Salo sie narzedzie niewy*-
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godnem , bo wiele mieysca zabierato. Anglicy
potem , zamiaft .wielkiego kola , uzywali kilku
kétek matych, palczyftych, ktére z widka pred-
koscig obracaty b?)nie $kl.mng, i machina nie wie-
le mieysca zabrata; z poczatku tarta sie bania
o dton" suchg, ale ze i w tem byta niewygoda,
podftawiono pod banig poduszke ze fkory wy-
pchang wiosami. Figura 178 wyftawuie takie*
go gatunku machine nayproftszym sposobem zro-
biona.

ABC ( Fig: 178 'J iest tablica drewniana ia«
kiegokolwiek ksztattu , w ktdérey utwierdzona
sg dwa stupki drewniane LK, AH. Bania FF ma
na swoich koncach osady mosiezhe lub drewnia-
ne z czopkami zelaznemi. W stupku AH ieft wy-
drazenie przy H takie , aby czopek od konca
bani wychodzacy , tatwo sie w niem obracat *
w stupku LIf u géry iest podobne wydrazenie ,
przez ktére przechodzi czopek od drugiego kon-
ca bani: ten czopek ieft dituzszy od pierwszego ,
na iego koncu ieft osadzone koto |, naksztah
bloku: to ma trzy wydragzenia takie, iakie daig
w kétku mnieyszem w kazdey tokarni: na tym-
ze stupku LK obraca sie kétko wieksze DE, ma-
igce takze na obwodzie swoim wydrgzenie: przez
wydrazenie kota wiekszego i mnieyszego, prze-
chodzi gruba ftruna z Kkiszek baranich zrobiona ,
iak okazuie figura: pod banig na poftnmenciku
drewnianym osadza sie gruba rurka $klanna, lub
tez talerzyk z grubego $kta, na nim osadzona
ieft poduszka Gn, krétsza od bani z kazdego kon-.,
ca, dwoma, calami ; pomieniona poduszka moze
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sie podnosi¢ , lub opuszczaé za pomocy S$ruby
W poftumenciku bedaéey, przezco poduszke mo-
zna bardziey lub mniey przycisng¢ do bani: w po-
duszce przy G ieft gatka metalowa, od ktérey
spuszcza sie tancuszek do ziemi, iezeli nie chce-
my odosobnia¢ poduszki: nakoniec przyszyta ieft
do poduszki gumowana Kkitayka przykrywajgca
cze$¢ bani. Za pomocg korby E obracaigc kolo
DE, obraca¢ sie takze bedzie kétko I, ale daleko
predzey , przeto i bania na iednym walcu z nim
osadzona,' takaz predkoscig wykrecac sie bedzie;
i okaze znaki elektrycznosci , przez przycigga-
nie i odpychanie drobnych ciatek: nawet wyda-
wac bedzie z trzafkiem ifkry.

Dla wzbudzenia mocnieyszey elektrycznosci
W bani, smaruie sie poduszka mieszaning z mer-
kuryuszu i cyny : taka mieszanina zowie sie a-
tnalgama. Zdaie sie, iz kazdy metal rozpuszczo-
ny w merkuryuszu , powinienby bydz dobrg a-
malgamg , pospolicie iednak robi sie amalga-
bi> z cyny i merkuryuszu naftepuigcym sposo-
bem. Trzeba w naczynie $klanne wla¢ merkuryu-
szu | czesci, a do tego przyrzuci¢ | czesé cy-
ny iak nayczyftszey, i poty te mieszanine trzeé
ttuczkiem sklannym , poki sie dofkonale roerku-
ryusz z cyng nie ztgczy : niektérzy jdo takify
amalgaroy miesZaig ieszcze krede : lecz kreda
ciggnie wilgo¢ z ~powietrza, przeto utnnieyszy
sie dobro¢ amalgamy. Jnni znowu radzg sma-
rowa¢ poduszki elektryezn¢y machiny mieszani-
nag metaléw zwang aurum musiuum, ktora *ie
takim sposobem robi: trzeba wzia¢é réwne cze*
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§ci cyny , merkuryuszu , siarki i soli ammoni-
ackiey: naprzéd zjednoczyé cyne z merkuryu-
szem , do tfcgo przyda¢ siarke z solg smmonia-
ckij, i te cztery iftoty razem zmieszane wiozy¢
"w retorte Skianna. i dyftylowaé¢; wydobywac sie
bedzie podczas tey dyftyllscyi znaczna ilo$¢ wa-
poréw, ktore gdy przeftan”™ iuz wychodzi¢, mas-
sa pozoftata w retorcie, zosrle sie aurum musi*
tum. Jingen- Hause inny sposéb podaie robie-
nia dobrey amalgarny: trzeba ftopi¢ w tygielku
oSm uncyy cyny i tyki cynku; gdy mieszanina
ttftygnie , zoczy¢ z, nig ieszcze 16 uncyy raer-
kuryuszu, i w mozdzierzu zelaznym poty trze¢
te mieszanine, poki sie nie odmieni w delikatny
proszek czarniawy : ta ostatnia amalgama iest
nayfkutecznieysza, i przez kilka miesiecy dofta-
tecznie wzbudza¢ bedzie elektrycznosé.

Aby mozna zebra¢ znaczng ilo$¢ elektryczne-
go plynu, trzeba naprzeciw bani naeiektryzowa-
ney poftawi¢ takie ciatlo , ktore iest dobrym
przewodnikiem elektrycznosci: lecz ren przewo-
dnik powinien bydz odosobniony , to itft osa-
dzony na $kle, lub iakim innym zitym przewo-
dniku. W poczatkach naprzeciw bani $klanncy
wieszano na iedwabnych sznurkach szyny zela-
zne, lecz z tych wiele materyi elektrycznéy u-
eiekato, dla chropowatey ich powierzchni; por
ftrzezono potem , ze im gladsza ieft powierz-
chnia, tem dluzey materya elektryczna na niey
sie utrz.ymuie : figura 179 wyftawuie taki prze-
wodnik, czyli konduktor, iak pospolicie nazywa-
L¥v AB, iest walec z blachy zelazney lub rnosier
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zney dobrze, wypolerowandy , w jeden koniec te-
go konduktora wsadzone sg gatki B, I, drugi za$
koniec obrécony ku bani, ma gatke AL, z zao-
ftrzonemi sztyftami : ten konduktor wsparty ieft
na dwoch stupkach sktonnych, aby sie mocniey
utrzymywat: im wieksza iego iest powierzchnia,
tem znacznieysza ilos¢ materyi elektryczney na
niego sptywaé bedzie : nie trzeba iednak robi¢
zbyt wielkich konduktoréw, bo iakozkolwiek iest
wypolerowana iego powierzchnia , wszelako na
niey wydaws¢ sie bed* ryfki, czyli chropowato-
§ci , ktdremi materya elektryczna na ftronf od-
chodzi¢ bedzie. Wrrszcie wielko$¢ konduktora
ftosowaé' trzeba do wielkosci barii ; np. iezeli
Srednica bani iest pot tokcia, dtugosé kemdukto-i
ra dostateczna iest natoki ¢ lub pétora. Dla
oszczedzenia wydatku , mozna konduktor zrobié
2 tektury i oklei¢ go gtadko cynowemi blaszka-
mi , iakich uzywajg zwierciadlnicy do robienia
zwierciadet.

Taka machina elektryczna mimo swey uzy-
tecznos$ci , czeftokro¢ przypadkom podlega : to
ieft bania peka, gdy zbyt predko obraca sie, O-
bracaiac za$ ig powoli, nie wiele doftarcza im -
teryi elektrycznej'. Zaradzili temu przypadkowi
Anglicy, uzywaigc w machinie etektryczney za-
miaft bani , tafli $klanney , ktéra sif trze o czte-
ry poduszki, i ktéra wolnie obracaigc sie , dale-
ko wiekszy obfitos¢ materyi etektryczney doftari
cza, anizeli nnywieksze banie, Zwitaszcza gdy iey
Srednica ieft znoéczna. Ta machina lkisda sie z na-
ftepui~cych czesci. Mifdzy ~Mwo/na stupkami M,
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N/i ( Figura 180} obraca sie tafla $klanna Pp
osadzona na walcu metalowym aa, przechodza-
cym przez obadwa stupki Mm, Nn; do konca
walcp a przydana ieft korba ab, za pomocy kto-
rzy tatwo mozna obraca¢ machine , talia trze
sie o cztery poduszki przy m, n, M, N, osa-
dzone na sprezynach. Naprzeciw taili ftoi kon-
duktor X C D na dwoéch poftuinentach s$kiannyeh
F, G, podobnie iak w poprzedzaigcey machinie,
Ptg tylko roéznicy , ze w tym konduktorze od
gatki D idg dwa zakrzywione prety metalowe A,
B, w koncach ich osadzone sg gatki g, /, lub
kubeczki naksztatt dzwonkdéw , w ktére po dwa
lub trzy sztyfty osadzaig dla zbierania materyi
elektrycznéy z tafli wyptywaiacey. Okazmy te-
raz za pomocg tych machin rozmaite fkutki elek-
trycznosci.

Jf. 120. Przycigganie i odpychanie.

Skutki., ktore materya elektryczna okaznie
przyciggajac i odpychajac drobne ciatka, nafte-.
puiacemi doswiadczeniami okaza¢ mozna. lod.
Jeft rurka $klanna zakrzywiona ACB ( Figura
181 ): na idy koncach osadzone *3 dwie gatki
metalowe A, B u ktérych wiszg na wioskach
dwie bzowe gatki m, n. Zrobiwszy sobie takie
przygotowanie , okaza¢ mozna dwie przeciwne
elektrycznosci nastepujacym sposobem. Trzeba
wzig¢ iaka rurke sklanng suchg, i potariszy ig
o sucha dlén, lub sukno, dotkng¢ sie tg naelek-
fcryzowanag rurk$ obudwu gatek metalowych A,
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B, natychmiaft gatki bzowe m, n rozeydg sie:
tez gatki m, n rozchodzi¢ sie takze bedg, ieze-
li dotkniemy sie obudwn gatek nietalowych A,
B, lakiem potartym , czyli naelektryzowanym.
Jezeli z»* naelektryzowanym lakiem dotkniemy
sie iedney gatki metalowcy np. A, a za$ skiem
nselektryzowanem dotkniemy sie drugic¢y gatki B,
tedy gatki bzowe m, n, ktére sie pierwéy byty
rozeszty, w tym razie sie zniydg: podobnyz (ku-
ttk bedzie , iezeli iednéy gatki dotykamy sie
potartg zywicg , a drugiey S$kiem. Stad wnic¢s¢
potrzeba , ze elektryczno$¢ $kta przeciwna iest
elektrycznosci zywicy , dlatego pizrwsza nazwa-
no elektrycznoscig $klanng , druga zas elektry-
cznoscig zywiczng. Franklin za$ nazwat iedne
elektrycznoscig dodatnig , s drugg niemng, dla
przyczyn, ktére damy wykladaiac taorysj elek-
trycznosci. ;

Mozna eszcze to samo doiwiadczenie tak oka-
za¢ ; Niech iaka osoba ftanie na dotku maigcym
nézki $klanne, ktéry dlatego zowie sie ftollcienr
odosobnisigcym, czyli elektrycznym, i niech elek-
tryzuje , przez potarcie rurke $klanng. Nie tylko
ta rurka wydawac¢ bedzie znaki elektrycznosci,
ale nawet osoba na fiotku ftoigca: leez elektry-
czno$¢ wychodzaca ze $kia, bedzie odmienna od
elektryc™nfléci wyptywaigcey z osoby: bo iezeli
dwie gatki bzowe wyrazone na figurze igi zbli-
zemy do $kta naelektryzowsnego od osoby, te sie
rozeydg do znaczncy odlegtosci: iezeli znowu tak
oddalone od siebie gatki zblizemy do osoby, na-
tychmiaft sie zniyda, i zadnego znaku elektryczno-
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$ci nie okaza: albo , zblizaiac naprzéd gatki do
osoby na ftelku ftoigccéy, a potem do $Skia przez
nig naelektryzowanrgo, w perwszym razie oddalg
jie cd siebie, wdrugim zas$ razie zniyda: inna za-
tem ieft elektryczno$¢ w osobie na ftotku ftoia-
cey, ainna w $kle przez nig naclcktryzowan”m.
Naftepuiace znaki okazuig odmiennos$¢ tych dwu
elektrycznosci : iezeli kto inny trzyma sztyfcilc
zaoftrzony naprzeciw rurki sklanney naelektryzo-
waney przez osobe, obaczy na iego koncu $wia-
tto naksztatt punktu; iezeli za$§ tenze sam sztyft
przyblizy do osoby na ftotku ftoiacoy, poflrze,
ze oftrokrag ~Swietny , wyptywaigcy od konca
sztyftu do osoby. A zatem osoba elektryzujaca
nurke sklann™ , musiata idy udzieli¢ cze$¢ swey
natiiralrujy elektrycznosci , kiedy rurka S$klswna
wydaie materyag elektryczng, osoba za$ na ftot-
ku ftoigca bierze ig : czyli ze rurka skianna ma
elektrycznos$¢ dodatnig, osoba za$ uiemna.

Toz samo doswiadczenie mozna ieszcze oka-
za¢ maching elektryczng ( Fgnra 178 )« Jezeli,
tancuszek od gatki 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 gat-
ki G, poftrzezemy S$wiatto naksztatt oftrokrf&u
ptynace ze sztyfta do poduszki ; iezeii za$ od
gatki G spuszczony ieit tancuszek do ziemi, i
trzymamy sztyft naprzeciw bani machiny ele-
ktryczney , obaczymy na kornicu sztyfta punkt
Swietny: tu zatem poduszka, iezeii ieft odoso-
bniona ma elektryczno$¢ uitiung , a Skto doda*



tnisj. To doswiadczenie aby sie wyrazniey oka-
zywato , trzeba ie robi¢ w ciemnosci.

zre. ZawieSmy na konduktorze machiny elek-
tryczny kutas iedwabny lub niciany; iak tyl-
ko obraca¢ zaczniemy banig lub tafle , zaraz ni-
tki (ktadaigce ten kutas pooddaiaig sie od sie-
bie tem bardziey , im mocnieysza bedzie elek-
tryczno$¢ : rozchodzi¢ sie takze bedag nitki, gdy
kutas powiesifiny na gatce G ( Fig; 178 )e

3cie. Na konduktorze machiny elektrycznéy
Bl ( Fig: 179 ) zawieSmy na tancuszku talerzyk
F metalowy, lub tez drewniany, lecz wykleiony
blaszkg cynowa: poci tym talerzykiem (toi dru-
gi talerzyk F na poftumencie Hmozna go wy-
sungé¢ bardziey lub mniey z poftumentu , i da¢
mu jakagkolwiek odlegto$¢ od pierwszego, przy-
twierdzaigc go do poftumentu irubkg G. Daymy
np. odlegto$¢ od siebie tym dwoém talerzykom
na dwa eale> i pot6zmy na spodnim drobne i¥*,
kie ciatka , te podczas obrotu bani fkaka¢ beda
od iednego talerzyka do drugiego. Dla sprawie-
nia Jpieknieyszego widoku, mozna ktas¢ figurki
malowane na kartkach, lub osébki z rdzenia bzo-
wego wyrabiane.

4te. Wezmy w reke kubek sklanny, i wewne-
trzng iego powierzchnig dotkniymy sie gatki |
(Figura 179 ) konduktora naelcktryzowanego :
przykryymy tym kubkiem gatcczki bzowe na ta-
lerzyku metalowym , lub na stole potozone, te
przez czas nieiaki w kubku tkaka¢ beda, iak oka*
zuie figura x8«.
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5te. Na tabliczce naetalowey B ( Fig: 183)
zatozoney na koniec konduktora machiny e|*k-
tryczney (Figura 180} wisza trzy dzwonki C;
D ,E, dwa z nich skrayne C, E, sg zawieszone
na mosieznych tancuszkach , $rodkowy za$ D;
id<d» tez i gatki /n; n, metalowe pomiedzy dzwon-
kami bedace, wiszg na itfdwabnych sznurkach;
Od $redniego dzwonka D spuszczony ieft tancu-
szek DF do ftotu, czyli dzwonek D ma kotnmu-
nikacyag z ziemig: do konca tancuczka F, iesfc
przywigzany sznurek itdwiibny. Podczas elektry.
zacyi konduktora machiny, dzwonki przyciaga-
jac i 6dpychaigc gatki m, h, poty brzmiéé beda,
poki $e konduktor elektryzuje: naprzod dzwon-
ki C; E zawieszone na t nficuszkach , biorg w sie-
ebie elektryczng materya z konduktora ; a zatdml
przyciagajg do siebie gatki m, n, i udzieliwszy
im cze$¢ swoy elektrycznosci j odpychitig ie Kkii
dzwonkowi D nie natlektryzowanemu, ktory o-
debrawszy materyg elektryczng z gatek, przymu-
sza ie do powrotu kii dzwonkom C, E, gdzie
znowu sie elektryzuja i t. d. Jezeli za$ za pomo-
cg jedwabnego sznurka podniesiemy ze ftotu tan-
cuszek DF, czyli nie damy kommunikacyi dzwon-,
kowi D z ziemig ; brzmienie dzwonkéw péty
tylko trwa¢ bedzie , pdki sie nie naelektryzuie
$redni dzwonek D, tak, iak skrayne, a zatem gat-
ki nic nie udziela mu swey elektrycznosci, wzif*
tf*y od dzwonkdéw fkraynych.

8 12i. .
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jf. [i2i. Bukieciki i punkta $wiecace.

Jakimkolwiek sposobem elektryziiiemy ciato;
przyidzie ten moment , w ktérym sig przesyci
"materyg elektryczny, i wiecey iey nieprzyymie:
‘ftad wypada, ze gdy konduktor machiny elektry-
czney doftatecznie ieft naelektryzowany, wtenczas
elektryczna materya wyptywnigca z bani lub ta-
fli na konduktor , oddala sie z niego do ciat
przylegtych, a szczegdlniey w czaftki wodniste ,
ktérych zawsze iaka$ ilo$¢ znayduie sie w po-
wietrzu ( Tom I. 8, 203 ). Jezeli machina elek-
tryczna dobrze ieft urzadzona , iezeli powierz-
chnia iey konduktora ieft okragtawa w zatama-
niach i gtadka, iezeli znacznag obfito$¢ materyi
elektryczney doftsrcza tafla’, i iezeli powietrze
ieft suche, natenczas zbyteézna ilos¢ materyi elek-
trycznéy oddala sigj z konduktora z trzaflciem,
wydaigc zapach fosforu < ale naywigcéy wtedy
ubywa elektrycznosci z konduktora, gdy powierz-
chnia iego nie ieft gtadka; iakazkolwiek na nim
‘ieft ryfka, z tey materya elektryczna odptywac
bedzie w powietrze formujac oftrokrag Swietny,
czyli bukiecik $wiecgcy.. . '

Bukieciki Swiecace mozna ieszcze okaza¢ na-
ftepuigcem doswiadczeniem', ktére w ciemnosci
robi¢ trzeba. Konduktor machiny elektryczney
ztkgczmy z innym iakim konduktorem za pomoca
tancuszka, i mocno elektryzuymy obadwa kondu-
ktory, poftrzezemy wiele bukiecikéw Swietnych
wyptywaigeych jz ogniw tancuszka. Albo w ko-
niec konduktora | (Fig: 180) wsrubuymy sztyfe
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znoftrzony, z tego podczas clektryzacyi S$wietny
bukiecik wyptywac¢ bedzie.
Jezeli za$ trzymam naprzeciw konduktora pret
z gatki), poftrzege na nicy punkt Swiecacy: ten-
ze sani fkutek bedzie trzymajac naprzeciw kondu*
ktéra zagiety palec wznaczney odlegtosci. Alba
nakoniec, osadzmy na konduktorze QFig: 179)
pret metalowy KD, na oftrym iego koricu iest
przykrywka K ruchoma, w ktérg wprawiaig sie
cztery preciki a, b, ¢, d Wjednez ltrone na kofc
cach swoich zagiete, iak okazuie figura: te pre;
tiki z przykrywka K powinny mie¢ potozenie
lioryzontaln -: po naeklctryzawamu k»nd«;. rora,
preciki obraca¢ sie bedag, hm kierunkiem koncow
zaollrzénych > ale w' przeciwng ftrpne, to iest
kierunkiem i.ter a, b, ¢, d: to do$w.adrz* nie p<ec-
kny widok sprawnie , lez-li sie robi w ciemno-
$ci, albowiem 2 koncéw precikow wyptywacé be-
da Swietne bukieciki : ze za$ te preciki bardjo
szybko sie obracaig, przeto wydawac sie bedzie
obrot kota Swietnego : dlatego to narzedzie zo-
wig wiatraczkiem elektryesnyni. Mozna to do-
Swiadczenie dla zabawienia dzieci w trn okazac
sposob : trzeba preciki przykry¢ tekturg okra-
gta, na niey we czterech punktach , odpowia-
dajacych zagieciom precikéw , przyklei¢ figurki
rycerzow konnych ; za obrotem machiny elek-
tryczney, rycerze manewry woyfkowe odpra®
wia¢ bitda. -
Wiatraczek obraca¢ sie bedzie w jednez
ftrone, tak od elektrycznosci dodatniey , iak©
tez -
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tez uicmney: przyczyne tego obrotu naznaczy¢
mozna podiug teoryi Psna Fratiklina, ktdérg po-
Znimy wytozemy’, iz elektrycznosci jednakowe*
goz gatunku wzaiemnie sie odpychaig.

ff. 122. Konce ostre tciggaig materya
elektryczna.

iod. Trzymaymy sztyft oftry , albo palec
naprzeciw konduktora naelektryzowanego, $cig-
gniemy z niego catg elektrycznos¢ z tafli przy-
bytg, ale zadney ifkry nie wyprowadziemy: ftad
wypada, ze ciato oftro zakonczone S$tigga raate-
ryg elektryczng bez naymnieyszego szehftu, ni-
Wt zoftawione w znaczney odlegtosci od kondu-
ktora : zblizajagc za$ do konduktora metal okra-
gto zakonczony* lub palec zagiety, iftra z trza-
Ikiem wylkoczy, i tem mocnieysze uczucie spra-
wi, im obfitsza na konduktor zbierze sie clektry*
CZHOSC.

are. Niech kto ftanic na ftotku elektrycznym,
i trzyma w reku precik metalowy z jednsgo kon-
ca oftro zakonczony , na drugim za$ maigcy gatke
okragta: iezeli ten eztowiek odosobniony, iest
w znacznéy odlegtosci od konduktora, i obroéci
ku niemu precik tym koncem , gdzie ieft gatka,
nie okaze zadnych ZnakOw elektrycznosci: iezeli
*a$ obroci precik oftrym koricem do kondukto-
ra, zabierze z niego elektrycznosé : stad wypa--
da, ze oftre konce z dalszey odlegtosci ciagng
materya elektryczng, anizeli okragte.

TOM II. X
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3cie. Trzymaymy naprzeciw konduktora na-
elektryzowanego sztyft oftry , nie wyprowadzi-
my z niego Zadney ifkry : te za$ okaza sie, ie-
zeli kilka sztyftow trzymac¢ bedziemy ; ftad wy-
pada , ze wiele koncéw oftrych wzakmnic sobie
przeszkadzau, inie przepuszczjiia z rowng predko-
Scig ptynu elektrycznego : dlategoto u kondukto-
row machin elektrycznych, iak naytnniey sztyf-
tow S$ciagajacych elektrycznos¢ dawaé potrzeba ;
do konduktora machiny baniuftey (Figura 179)
dosy¢ ieft dadz trzy sztyfty: w dzwonki za$ osa-
dzone na tuku konduktora machiny taflowey
(Figura 180), mozna wsadzi¢ po iednym tyl-
ko sztyfciku.

ﬂ:. 123. &kry, ptomien, | patenie za pomoce.l
elektrycznosci.
4

Doswiadczenie pierwsze: Trzymaymy naprze-
ciw konduktora naelektryzowanego zagiety pa-
lec , albo iakie inne ciato nie oftro zakorczone,
ale ktore ieft dobrym przewodnikiem elektry-
cznosci , wyprowadzimy z konduktora zywe ifkry
i Swietne. Tego za$ lkutku nie bedzie, iezeli 1od
trzymamy naprzeciw konduktora machiny ciato
takie, ktdre ieft ztym przewodnikiem elektry-
cznosci: zre albo iezeli dobry przewodnik iest
oftro zakonczony, 3cie albo nakoniec, iezeli sig
dotyka samego konduktora machiny.

2gie. Niech kto stanie na stotku elektry*
cznym ; daymy mu kommunikacyg przez tancu-
szek z konduktorem machiny: podczas elektry-
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zowania konduktora, cztowiek takze odosobnio-
ny, czyli ftoigcy na dotku elektrycznym, oka*
zywaé bedzie znaki elektrycznosci, tak, iak kon-
duktor; bo iezelj kto inny zblizy do iakitfy cze-
§ci i«go ciata palec swoy zagiety, wyprowadzi
znizy ifkre elektryczna; lezeli,za$ trzyma swo-
le diton nad iego gtowa , naiezg sie na niey
witosy: i iezeli mocna ieft elektrycznos¢, i to
doswiadczenie, w ciemnosci sie robi, okaze sie
ptomien eiad wtosami odosobnionego cztowieka.
3cte. Kilka konduktoréw w niewielkiey odle-
gtosci od siebie uftaw wszy, i dawszy oftatnie-
mu komraunikacyag z ziemig; za pierwszym obro-
tem tafli lub bani, ilkry prawie w jednym mo-
mencie od iednego konduktora , do drugiego
przelkakiwa¢ beda: Had wnie$¢ potrzeba, Zze ma-
terya elektryczna z wielkg predkoscig po ciatach
sie rozlewa. Miedzy innemi Fizykami dochodza-
cemi predkosci elektryrznéy materyi, okazat ig
Xigdz Bckarya Piiar bardzo proftym sposobem.
Sznur konopny dtugi na goo stdp rozciggnat po
réznych mieyscach wieszaigc go na sznurkach ie-
dwabnych : sznura koniec jeden przywigzat do
konduktora machiny, drugi za$'koniec zawieszo-
ny na iedwabiu, niezbyt daleko od niego trzy-
mat. Jak tylko zaczeto elektryzowaé¢ konduktor,
w krotkim czasie koniec sznura na iedwabiu be-
dacy okazywat takzo znaki elektrycznosci ; bo
gdy sznur byt suchy , znaki te widzie¢ sie daty
w przeciggu trzech sekund, gdy za$ sznur byt mo-
kry, znaki elektrycznosci pokazywaly sie w pot-
tory sekundy, Jnni Fizycy, do$wiadczajac pred-
X's
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kosci materyi elektryczndy drétami metalowemi
poftrzegli, iz wjedn”y sekundzie przebiega eooo
sgzni : wiec, gdy materya elektryczna tak zna-
czng diugos¢ w krétkim czasie przebiega, pred-
kos¢ iey ieft bardzo wielka.

4te. Tafelke sklanng AB DC (Figura r84)
wykleymy liftkami cyny w ten sposéb, iak Cka*
zuie figura: trzymaigc te tafelke w reku tak,
aby liftek przy C byt pod palcem , iezeli zbli-
Zemy taftike do konduktora machiny, ifkra z nie-
go wypadaigca do iiftica przy B, przebiezy na-
~epnie wszyllkie, az do palca; ze za$ te liftki
nie ftykaig sie z sobg, przeto materya elektry-
czna w przechodzie swoim bedzie widoczng. Tym
to sposobem mozna udawaé btyflcawice, illumi-
nowane litery , stowa , lub iakie rysunki , wy-
kleiaigc liftkami cynowemi tafle sklanne, podo-
bienltwa tych figur.

5te. Galke metalowg wiszagcg na droeiku
przewieSmy przez konduktor machiny, po naelek-
tryzowaniu konduktora , naczynie, v ktérym
ieft eter przyblizmy do gatki, ifkjra z nicy wy-
padajaca zapali eter. Mozna to samo doswiad-,’
czenie roznemi okazywaé sposobami, iod. Jezeli
osoba elektryzujaca sie, trzyma naczynie z ete-i
rem , a druga na ziemi ftoigca przyblizy palec
do eteru , natenczas ilkra elektryczna wylkaku-
igc z eteru do pslca, zapali ten ptyn. are albo
iezeli osoba elektryzujgca sie na ftotku elektry-
cznym , przyblizy swoy palec do eteru, ktéry
trzyma inna osoba. Toz samo doswiadczenie mo-
ze sie uda¢ ze spirytusem winnym, ale go itzer
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ba troche pierwey ogrza¢ , lub dosyé dtugo
trzyma¢ w reku naczynie to , w ktérem iest
spirytus.

/. 124. Butelka Leydeyska i iey skutki,

Muschcmbrock chcac naelektryzowaé wode,
nalat iey w stdy sklanny, i poftawiwszy to naczy-
nie pod konduktorem machiny, spuscit tancuszek
od niego w wode w stoiu bedgca: gdy mu zda-
to sie, ze iuz doftatecznie wode naelektryzowat,
odsuwat iedng rekg stdy z pod konduktora, a
druga chcial wycigga¢ tancuszek z wody; lecz
w tym samym momencie , gdy go sie dotknat,
naftgpito gwattowne wftrzasnienie w jego rekach,
i plecach. Doniost o tem doswiadczeniu Mus-
chembroek Panu Reaumur.cztonkowi Akademii
Paryzki¢y: powtarzano ie wsFrancyi wR. 1746,
i nazwano doswiadczeniem Leydeyfkiem dlattgo,
Ze naprzéd w Leydzie byto zrobione : naczynie
za$ stuzace do tego doswiadczenia nazwano bu-
telkg Leydeyfita. W poczatkach zbierano mate-
rya elektryczng w butelke Leydeyfka, czyli ta-
dowano ig, nalewaigc iey cze$¢ wodg, i daigc
kommunikacyg z konduktorem ftronie wewnetrz-
ney butelki, a ftrone i¢y zewnetrzng trzymaiac
w rekach: poftrzezono potem, ze nie sama tyl-
ko woda stuzy do wykonania tego doswiadcze-
nia, ale tez wszelkie ciata bedgce dobremi prze-
wodnikami elektrycznosci : przeto czeg$¢ ftrony
wewnetrzney w butelce wyktadano iaka blaszka
metalowg , réwnie iak i zewnetrzng ftrone bu*
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telki. Przygotuie *ie butelka L*ydeyfka do Jo-
Swiadczen , naftepuigcym sposobem : trzeba bu-
telke ze Skla czyftego albo tez jakiekolwiek
naczynie $klanne wyklei¢ wewnatrz i zewnatrz
blaszka cynowa , zostawuigc z obudwu stron
brzegi naczynia nie okleionena cal ieden wie-
cey, lub mniey. Figura 185 wyftswuie butelke
Leydfcylkg : iey wewnetrzna i zewnetrzna po-
wierzchnia wykleiona iest blaszkg cynowg do
BC: dla dania tatwieyszey kommunikacyi Aro-
nie wewnetrzndy z konduktorem machiny, wpu-
szczony ieft przez otwdr butelki pret metalowy
AD , ai do iey dna, wierzch preta nu gatke A ;
taduie sie but. tka Leydeyfka materyg elektry-
czng takim sposobi m: trzeba da¢ kommunikacya
ftronie wewnetrzn¢y z konduktorem machiny, a
za$ zewnetrzncéy ftronie z ziemig. Nastepujace
doswiadczenia okazuig fkutki butelki Liydey*
fluey nntadowaney.

Doswiadczenie pierwsze : Trzymay w jedney
rece butelke Leydeyflka obréciwszy g4 ke A ( Fi-
gura 185 ?d konduktora machiny, po natado-
waniu butelki: lezeli druga reka dotkniesz sie
gatki A, odbierzesz nagte i mocne szarpnienie :
moc tego szarpnienia zaleze¢ bedzie od czuto-
$ci osoby doswiadczaigcey, i od obfitosci mate-
ryi elektryczndy zebraney w butelke. Z tego do-
Swiadczenia okazuie sie, iz dla odiecia materyi
elektrycznéy z butelki , czyli dla wytadowania
iy, trzeba ftrone zewnetrzng butelki potgczy¢
dobrym przewodnikiem ze strong wewnetrzng.
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Jezeli kilka lub kilkanascie osob wezmag sie
za rece i pierwsza z pomiedzy nich dotknie sie
jedney strony butelki Leydwylkiey , a ostatnia
y tyra samym czasie dotknie sie drugi¢y ftro-
ny, wszyftkie uczuia wjednym prawie momencie
gwattowne poruszenie w swych cztonkach. Do-
Swiadczenie to uda sie chociazby iak naywiecey
0sob wzieto sie za rece: To takze do$wiadczenie
okazuie wielkg predkos¢ materyi elektryczney
w rozchodzeniu sie. Naftepuigce doswiadczenie
bardzi™y to ieszcze pod zmysty wyftawia.

sgie. Po écianach widkiey iaki¢y sali prze-
prowadzmy dréty metalowe, na ktérych poza-
wieszaymy piftolety elektryczne P. Volty , nabite
kwasorodnym i wodorodnym pitynem. ( Opisali-
$my pomienionych piftoletéw fktad i sposéb ich
nabiiania , w Tomie I, na karcie 36 1, §. 192 )m Je-
zeli ieden koniec pomienionych drétéw ma kom-
munikacya ze ftrong zewnetrzng butelki Leydey-
fkiey natadowanéy , a drugim ich kohcem do-
tkniemy sie ftrony wewnetrzney; butelka sie wy-
taduie , materya elektryczna przebiegajgc po dré-
tach, zapali mieszanine ptynéw wodorodnego i
kwasorodnego, lecz zdawac sie bedzie, ze wszy-
ftkie piftolety razem wyftrzelity.

Mozna butelke Leydeylkg natadowac¢ daigc
kommunikacya z konduktorem machiny elektry-
czney ktnreykolwiek ftronie. Jezeli trzymasz bu-
telke Leydeyfkg za gatke A (Figura igg ), a
obrécisz do6 konduktora machiny powitrzchniag
i0y zewnetrzna; butelka réwnie.sig nataduie, ialc
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gdybys$ trzymat za (lrene iey zewnetrzna, a o«
brécit gatkag do konduktora machiny.

Aby wytadowaé¢ butelke Leydeylka bez uczu-
cia naymnieyszego szarpimnia , trzeba uzywaé
narzedzia nazwanego eaccytator. Wyftnwuie go fi-
gura ts6. Dwa prety metalowe BC, BC profte,
lub w luki za rzywione, o.tudzaig sie w sztuke C,
tak, hk nézki cerkla, aby byty ruchome: na
oftrych ich k«ncach sg gaiki metalowe D, M.
Cate narzedzia osadza sie na rurke $klaxng CA.
Chcac tedy wytadowac¢ butelke Leydeylka bez
uczucia naymnieys*ego szarptiienia, trzeba roz-
dwoié¢ prety DC, MC., i trzymajac cxcytator za
rurke sklanng A C,,dotkna¢ sie iedng gatka ftro-
ny zewnetrzney butelki Leydtfyflkéy', a druga
wewnetrznzy. Moz»' bydz naw<>t excytator bez
rurki Slclsnn?y, zj -dnego tylko preta metalowe-
go zrobiony, i w ink zagiety; i takim excyta-
toretn mozna butelke wytadowaé bez uczucia
szarpnienia ; poniewaz mathrya elektryczna ta-
twiey sie rozchodzi po-metalu, anizeli po ciel*
ludzkiem.

3cie. Odosobniy butelke Leydeylkg ftawige
ig na zywicy , lub ftotku elektrycznym, i day
i6y koromunikacyg z konduktorem machiny na-
elektryzowanym , zdeym pot™m te butelke za
pomocg tafelki $klanney,lub iakiego ztego prze-
wodnika : iezeli dotkniesz si¢ obudwu izy ftron»
ijtdnrgo nie uczuicsz wzruszenia , nawet nie wy-
prowadzisz ifkry, iezeii powietrze ieft suehe. To
doswiadczenie okazuie, iz wtenczas tylko butel-
ka Leydeylka moze bydz natadowana, kiedy iey
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powierzchnia zewnetrzna ma kommunikiicyg z do-
brami przewodnikami.

4te. Zawie$ butelke Leydeyfkg na kondu-
ktorze machiny , a drugg do haczyka bedacego
u dna pi¢rwsz¢y butelki ; day drugiey butel-
ce kommunikacyg z ziemig, spuszczano od ze-
wnetrzncéy iey powierzchni tancuszek do podto-
gi: Obiedwie te butelki moga sie natadowaé maj
teiyg elektryczna.

5te. Dwie butelki Leydéylkie natadowane
materyg elektryczng, niech bedg jakkolwiek od
siebie oddalone: iezeli koniec ieden excytatora D
(Fig: 186 ), przytozysz do powierzchni pier-
wszzy butelki, a zas drugi koniec excytatora Mt
przytkniesz do gatki drugiey butelki; nie wy-
prowadzisz zadney ifkry. Ale iezeli dasz kom*
munikacyg ftronom zewnetrznym butelek, prze-
wigzawszy ie tancuszkiem, i dotkniesz sie iednym
koricem excytatora zewnetrzney powierzchni ie-
dney butelki, a drugim jego koncem gatki, dru-
giey butelki, natenczas obiedwie sie razem wy-
taduja.

6te. Okrec¢ iedne gatke cxcytatora bawetng**
na ktérg nasyp proszkuj z kolofonii, dotkniy sie
iedng gatkg exeytatora powierzchni zewnetrzney
butelki, a drugg gatke , na ktérey ieft bawetna
przytkniy do gatki butelki, ifkra wypadaigca za-
pali bawetne : tym sposobem mozna S$wiece za-
pali¢ uzywaigé¢ tak urzadzonego excytatora zs-
iniali siarniczka.

Inie. Wielkg butelke Leydeylka naprzykiad
gasior natadowawszy materyg elektryczng, *ex--
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t~rn kilkoarkuszowy przyt6z do zewnetrzney ftro*
ny butelki, potem przytozywszy iedne gatke do
sexterna, a druga do gatki butelki Leydeyflucy,
ta sie wytaduie, i materya elektryczna z niey
wydobywajaca sie, caty sixtern przebiie, j da
sie uczu¢ mocny zapach palgcego sie fosforu
w przebitych dziurach papieru: Mozna to do-
Swiadczenie uskuteczni¢ i muta butelka.

8me. Blaszke bitego ztota malarfkiego witéz
miedzy dwie tafelki $klanne tak, aby konhce
blaszki z obudwu ftron wychodzity: tafelki sklan-
ne $cisniy zwolna w prasie, i za pomocg recyta-
tora day kommunikadyi} jednemu koncowi blaszki
ze ftrong zewnetrzny butelki Loydeyflciey natado-
wanzy , a drugiemu ze ftrong wewnetrzng ; msite-
rya elektryczna wydobyta z butelki, przeydzie
pomiedzy tafelkami $kiannenii i ftop: w nich bla-
szke zlota: przypatrtiigc sie tey blaszce przez
mikrolkop, poftrzezesz w niey inkruftacyg zto-
ta, ktoérey, ani wyfkrobiesz , ani wydobjdziesz
kwasami.

Jf. 125. Kwadrat Franklinu i tablica czar-
noxiezka.
4 \Y
Nie sama tylko butelka Leydeyflta pomienio-
ne lkutki oknzuie , ale jakakolwiek tafla sklanna
maigca obiedwie powierzchnie wykleione blaszka
cynowg tak , aby iéy brzegi z obudwu ftren na
cal przynaymniéy nie byty okleionc cyng. Wy-
nalazcg tego sposobu pomnazania materyi elek'-
tryczney byt Franklin: przeto takowa tafla na-
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zwana ieft kwadratom Franklina. Zrobi sie kwa-
drat Franklina naftepuiacym sposobem: talie $Skia,
jakiey do okien uzywaig, wyklei¢ trzeba z obu-
dwu ftron blaszkg cynowa, lub papierem zto-
tym , zoftawniac z kazdey ftrony brzegi tafli na
cal, lub wiecey nieokleione: taki kwadrat Fran-
klina w ten sposéb tadowaé sie powinien: trze-
ba go potozyé na poftumencie metalowym , al-
bo tez na tancuszku lezacym na fiole i spuszczo-
nym do ziemi; potem od konduktora machiny
elektryczney spusci¢ tancuszek do wierzchniey
ftrony kwadratu Franklina, i obraca¢ machine;
Kwadrat tak sie nataduie, iak butelka Leydey-
lka : aby za$ wydoby¢ z niego materyg elektry-
czng , trzeba iedng gatka excytatora dotknaé sie
tancuszka do zieini spuszczonego, a drugg gatka
wierzchnicy ftrony kwadratu.

Mozna ieszcze na blaszke cynowa kwadratu
Franklina przyklei¢ portret, lub iaki rysunek i
osadzi¢ w ramki: tak urzadzony kwadrat, zowie
sie tablicg czarnoxiezka.

Procz doswiadczen w poprzedzajacym para-
grafie przytoczonych; mozna kwadratem Frankli-
na, lub tablicg czarnoxiezka naftepuigce zrobic.

lod. Dawszy kommunikacya powierzchni ee-
wnetrzney z konduktorem machiny, a od dolney
powierzchni spusciwszy tancuszek do ziemi; po-
ftawi¢ w poblizkosci kwadratu , lub tablicy czar-
noxiezkicy piftolet , habity ptynami wodo-
rodnym i kwasorodnym ; piftolet moze bydz ta-
ki , iaki ieft wyrazony w Tomie pierwszym teg»
dzieta Tsblica 71. Fig: 97, Na wierzchniey za«
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(tronie kwadratu Franklina poftawi¢ ftrzelea figu«
re z blachy zrobiona, ktdrego ftrzelba ku tarczy
piftoletu ieft wykierowana: po zupetlnem naelek-
tryzowaniu kwadratu, ifkra ze ftrzelby wypadaja-
ca uderzy w gatke, tarczy piftoletu i zapaliwszy
w nim dwa ptyny , huk podobny do lirzelenia
sprawi.

2re. W pokoiu obok drzwi™ powie$ na Scia-
nie tablice czarnoxiezka, od iedney iey powierz-
chni przeprowadz dr6t do podiogi , ktéra do
dirzwi wewnatrz pokoiu przytyka, czyli raczey
day kommunikacya do proga od iedney powierz-
chni tablicy czarnoxiezkiey , potem w pokoiu
nad drzwiami zawie$ na iedwabny¢h sznurkach
pret metalowy tak , aby otwierajgca sie drzwi,
popychaty go ai do zetkniecia sie z powierz-
chnig kwadratu nie majaca kommunikacyi z pro-
giem: procz tego od klamki drzwi powinien is¢
drét po drzwiach , aby te otwieraigc sie , pret
metalowy opiera! sie na drécie; przez co klam-
ka drzwi bedzie miata koramunikacya z. drugag
powierzchnig tablicy czarnoxiezki¢y : A zatém
osoba otwieraigca drzwi, ftoige na progu, ma
iuz kommuniUacyg z jedng powierzchnig tablicy
czarnoxiezkiey fcrzymaigc sie za$ za klamke i
otwierajac daléy drzwi, popchnie pret na iedwa-
bnyctr sznurkach zawieszony, ai do zetkniecia
sie z drogg powierzchnig’ tablicy , czyli bedzie
takze z nig miata kommunikacyg: A zntZm ie«
ieli tablica czarnoxiezka ieft natadowana niate-
rya elektryczng, osoba otwierajagca drzwi, nagle
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uderzong zoftanie ; tym sposobem mozna sobie
z kogo zabawke uczynic.

ff. 126. Baterya elektryczna i iey skutki.

Kilka lub kilkanascie butléw, lub stoiow wy.
kleiojiych wewnatrz i po wierzchu cynag bitg
w blaszki, flcltadaiag Baterya elektryczng , kto-
rey flcutki daleko sa mocnieysze, anizeli butei*
ki Leydeyfkiey. Urzadzisz bateryg elektryczng
do doswiadczen, naftepuiagcym sposobem, Trze*
ba wybra¢ kilka butléw lub stoiow ze Skia czy-
ftego , i wykleiwszy metalem ich powierzchnie
wewnetrzne i zewnetrzne, obla¢ lakiem ich brze-
gi nie okleione ; pomipnione stoie powinny bydz
w szufladzie wykleiondy wewnatrz takze blaszka
cynowa , lub papisr«m ztotym ; przez co sto-
iow powierzchnie zewnetrzne bedg mialy z sobg
kommunikacya: wewnatrz kazdego stoia wcho-
dzi pret metalowy do dna, wierzchni koniec
preta ma gatke , przez gatki wszyftkich pretéow
przechodzace inne prety poziomo , robig kom*
munikacyg powierzchni wewnetrznych wszyftkich
stoiéw: poniewaz zatem w stoiach baterya fleta-
daigcych , tak powierzchnie zewnetrzne , iako
tez wewnetrzne, sg z sobg ztgczone; przeto ba-
terya ieft to samo , co butelka Leydeyfka, a
seatem w tadowaniu iey i wytadowaniu na to sai
ma wzglad mie¢ potrzeba , iak w butelce Ley-
deyflcizy ; to ieft, daie sie kommunikacya po-
wierzchni wewoetrzney z konduktorem machiny,
« za$ powierzchni zewnetrzney z ziemia: dlatc-
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go w szufladzie powinna bydZz wpuszczona bla-
cha, na ktoreyby sie wspirral dosy¢ ieden stdy,
do tey blachy wyctaodzacey za szuflade przy-
wigzany ieft tancuszek znacznie dtugi, za ktory
zaczepia sif iedna gatka ex'ytafcora, a drugg ie-
go gatka dotykac sie trzeba ktoéreyitolwiek gat.
ki wychodzacey ze stoia ; bst«rya uaelektryzo-
wana wytaduie sie. D.s tadowania batcryi Lypiey
ieft ftawia¢ naprzeciw bani , lub tafli. konduktor
maty, anizeli wielki: bo z pierwszego niu tak
wiele materyi elektryczney w powietrze oiipty.
nie , iak z drugiego.

Do poznania kiedy baterya doft itecznie iest
natadowana, stuzy naftepuigce narzedzie, zwane
Elek.trometr wynaleziony przez Hanleta: wyfta-
wiony on ieft na konduktorze ( Fig: 179): fkla-
da sie ze stupka drewnianegoEB. grubfgo na trzy
liniie,, wysokiego na 4 csle, koniec E ma $rubke
mosiezng , za pomocg ktorzy $rubue sif etek-
trometr , albo w swody pofturaint , alba tez
w konduktor machiny elektrycznéyiak ieft wy-
ftawiono na figu ze kon. zy sie stupek gatka o*
kragta B. przy ktérey ieft potkole a kosci sto-
niowey przytwierdzane, do stupka, "i podzielone
na 180 ftopni: w $rodku tego potkola osadzony
ieft na bardzo ruchomym walczytcu, cieniutki pre-
cik drewniany BC, Gdy taki elektronKtr osadzo-
ny ieft na konduktorze machiny elektryczndy,
z ktorym ma kommunikacyg powierzchnia we-
wnetrzna butelki Leydeylkiey, podczas iey ta-
dowania * precik elektrometru BC oddala¢ eie be-
dzie od stupka BE, i przebiezy kilkadziesigt fto-
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pni: iezeli powietrze ieft suche, i tafla lub ba«
nia znacznie doftarcza materyi elektryczney, pre-
cik BC moze sie podnies¢ na dziewiecdziesiat fto-
pni, ale Wtym razie sama butelka Leydeyfka po-
spolicie sie wytaduie : elektrometr wiec okazaé
tnoze, iak wielka ilos¢ materyi elektryczney ze-
brana ieft w butelke Leydeylkag , lub w bnterya,
i kiedy przefta¢ trzeba one tadowa¢, Stawia sie
zatem elektrometr na bateryi, iezeli ma swdy po-
ftumencik , albo sie tylko S$rubuie w kojiduktop
machiny ; dawszy zatem komraunikacyg bateryi
z konduktorem , trzeba pity obraca¢ banie lub
tafle, poki precik BC nie ftanie na 60, » nay-
wiecey na 80 ftopni , i od tego momentu prze-
fta¢ obraca¢ machine , boby sie sama baterya
wylgdowata.

Okazmy teraz doswiadczeniami dzielnos¢ ba-
teryi elektryczney.

lod. Uftaw takag baterya, ktorey stoiow wy-
kleiona, powierzchnia , czyni go ftop kwadrato-
wych, potem drdcik metalowy, iakiego na ftro-
ny do gitar uzywaig, przywigz iednym koricem
do blachy wychodzacey z szuflady , w ktorzy
ftoig stoie, tym sposobem drécik bedzie miat
kommunikacyg z wewnetrzng powierzchnig bate-
ryi : drugi za$ koniec drécika przywiaz do ie-
dntSy gatki excytatora: po natadowaniu bateryi
do 60, lub 80 ftopni, dotkniy sie drugg gatka
excytatora powierzchni wewnetrzney bateryi
elektryczna materya w wielkié¢y obfitosci wydo-
byta, praebiegsigc po dréciku ftopi go, i w dro-
bnych galeczkach po podiodze rozrzuci; podczas
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tego dziatania pryflcaig takze iflcry na wszy.
ftkie ftrony do znaézney odli-gtosci, ktére po-
chodzi} od palgcych 6ie czastek drétu , ktére
gwattowne uderzenie rasttryi elektryezney roz*
rzuca: itzsli b?terya iest bardzo wielka, po wy:
tadowaniu oney , drot ftopiony na tak drobne
czasteczki rozdzieli sie, ze ich doyrze¢ nie be-
dzie raozna. P.wtarzaiac ta doswiadczenie na
drétach réznych metaléw, taduigc zawsze bate-
ryg do iednakowego ftopnia ; poftrzezemy, iz ie-
dne metale predzéy sif topig, iak drugie. Jezeli
nakonie¢ drocik metalowy, ktéry topiémy za po-
mocg bateryi, Uzy na tafelce sklanney ; po fto-
pieniu iego, wyobrazg sie na tafdce siedem kolo-
row pieiwiaftkowycli, iakie okazuiemy rozbiera-
jac Swiatto pryzmatem.

sre. Cienki drécik metalowy wpus$é w rur-
ke $klanng n? trzy liniie otwor msigeg , wyla-
duy baterya na ten drocik; ktory ftopiwszy sie,
rozdzieli' sie na drobne gateczki rozmaitey wiel-
kosci , ktére sie powbiiaia w wewnetrzng po-
wierzchnig rurki, z ktérey iednak mozna one ta-
two wydobyé. Przypatrujac sie tym g-tteczkom,
albo goleni okiem, albo,, iezeli sa bardzo dro-
bne, przez mikrofleop poiedynczy; poftrzezemy,
iz sa wewnatrz wydete, i iftota ich podobna
leli do kwasianu metalicznego ( oxydc metalli-
que ). Czyniac to doswiadczenie, trzeba uwazac
zeby bat”rya nie byta bardzo mocna, albo tez
nadto staba : poniewaz w pierwszym razie obro-
citby sie matal w bardzo subtelny proszek, albo

nawet
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nawet w wapory; w drugim za$ razie nie dolko-
» naleby sie roztopit.

%cie. Day kotnmunikacya iakiemu zwierze-
ciu naprzykiad ptakowi z powierzchnig zewnetrz-
ng bateryi natadoWaney t zjedng gatkg excyta-
tora, Uzeli dotkniesz drugg gatka excytatora po-
wierzchni wewngtrzney bat ryi , ta wytaduigc
sie, gwattownie wstrzgsie ptaka i zabiie. Mozna
jeszcze to doswiadczenie tak wykonac: zostaw
zwierzatko iakie na stotku elektrycznym , day
mu kommunikacyg z konduktorem machiny, to
iest z wewnetrzng powierzchnig bat<-ryi , elek-
tryzuy ig do kiUudziesigfc stopni: potem iedng
gatkg excytatora dotkniy sie powierzchni ze-
wnetrzney bata'yi , drugg za$ gatke excytatora
przylttaday do gtowy zwierzatka : natychmiast
baterya sie wytaduie, zwierzatko iakby piorunem
uderzone , zy¢ przeftanie.

/. 127. Elektrofor.

Do czynienia niewielkich doswiadczen z elek-
trycznoscig , stuzy naftepuiaee narzedzie, wynale-
zione przez A. Folta, i nazwane od niego elek-
troforem dlatego, iz przez diugi czas zatrzymu-
je w sobie materyg elektryczng. Wyftawuie go
Figura 187. Skiada sie ze dwoch talerzéw me-
talowych A, B, na sobie lezacych. Talerz spo-
dni B wylany ieft iaka materyag zywiczng , lufr
siarczyftg: talerz za$ wierzchni A ma rekoies¢
sklanng I, i ieft troche mmeyszy od spodniego.
Obadwa talerze moga bydz drewniane i blaszka*

TOM 1. Y
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mi cynowemi wykleione. Aby takiena narzedziem
okaza¢ znaki elektrycznosci, trzeba naprzod zdigé
talerz wierzchni A, spodni za$ talerz B elektry-
zowac pocieraigc warste na nim zywiczng flane-
lij biata, czyfta, sucha, albo t<z lisim ogonem:
po doftntecznein naelektryzowaniu przez Kkilko,
krotne potarcie, kiadzie sie na nim drugi talerz
A, tak, iak wyftawuie figura: potem do wierz-
chniego talerza przytyka sie palec, lub iaki do-
bry przewodnik," w samym dotykaniu sie, wy-
(koczy iflira 2 palca, lub przewodnika w talerz
wierzchni : jjnakouiec odigwszy palec, zdeymuie
sie wyzszy talerz za pomocg S$klanney rekojesci
I , okaze on mocne znaki elektrycznosci ; ponie-
waz zblizywszy go do iakiego dobrego przewo-
dnika , wytkoczy z talerza iflera tak wielka , iak
z konduktora machiny eh ktryczney. Przytozy-
wszy powtornie talerz A do talerza B, i dotkna-
wszy sie go palcem, po zdieciu za pomocy ra-
czki | wierzchniego tahrza, znowu z niego iikrt
elektryczng wydobedziemy, tak dalece, Zze od
iednego naelektryzowania spodniego talerzyka,
mozna wydoby¢ z talerza wierzchniego 200, lub
goo ifkier prawie jednakowych; a zatem mozna
butelke Leydeyfkg natadowac, i wiele doswiad-
czen zrobi¢ wyz¢y przytoczonych. '
EUktrofor bardzo dtugo zatrzymuie wlsobie
materysj elektryczng : doSwiadczono bowiem , iz
po naelektryzowaniu spodniego talerza, we dwa
lub trzy tygodnie, a czasem i w miesigc, zdie-
ty wierzchni talerz okazywat ieszcze znaki elek-
trycznosci, Dochodzono potem, iaka mieszani-
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na zywicznych materyy nayzdatniey$za iest do
wydania w znaczney ilosci materyi etektrfczndy.
Cauallo radzi miesza¢ lak z zywica: elektrofor
podiug niego zrobiony ieft prawda dofbteczny,
ale troche kosztowny. Poduie nayproftszy spo-
séb zrobienia mocnego elektroforu. Kaz zrobié
krag drewniany m igcy S$rednice na tokie¢ lub
po6ttora, i zbi¢ go szponami, aby sie nie paczyt.
Wierzchni krgg podobniez drewniany, mnieyszy
troche od spodniego, powinien mie¢ w swoim
srodku rekoie$¢ sklanng. Tizeba naprzod wykleic
obadwa kregi blaszkg cynowg , albo tez papie-
rem ztotym , lub srebrnym ; potem rozpusciwszy
zywice sosnowg , lub iodtowg , wyla¢ nig krag
spodni grubo na kilka liniy, albo tez wiecey ,
nie majac na to zadnego wzgledu, czy wylana
powierzchnia ieft gtadka, litb chropowata. Jak
tylko oftygnie zywica, mozna robi¢ doswiadcze-
nia. Niekiedy zdarza sie, jz w poczatkach elek-
trofor nie wielkie ifkry' wydaie , lecz z czasem
moc iego .powiekszy sie. Nic nawet nie prze-
szkadza do dobroci elektroforu, Ze od czestego
przyktadania kregu wierzchniego, warsta zywi*
czna na kregu spodnim popada sie; iesicze przez
to czasem ftaie sie elektrofor mocnieyszym. Kto-
by za$ chciat, aby sie zywica na elektroforze
nie popadaty, moze w topienia iey przymieszaé
troche oleyku terpentynowego , przsz co zrobi
sie massa nie tak krucha.

8 M8
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fi. 128- Skutek elektrycznosci w prozni.

Powietrze ieft ztym przewodnikiem, ktore,
uwiaszcza suche, bardzo sie opiera rozchodzeniu
materyi eltktryczney : usungwszy za$ te prze-
szkode , ptyn elektryczny z wielka tatwoscia
dazy. Stad mozna wiele ciekawych doswiadczen
okazla¢. Wyt6zmy iedno, ktore kazdy rozmaite-
nai sposobami wykonywaigc, coraz odmienne na
pozor doswiadczenia okaze. Na talerzu machiny
Pneumatyczney postawmy naczynie walcowate
S§klanne, majace osade metalowy u wierzchniego
otworu, przez ktérg przechodzi pret wewnatrz
naczynia z gatkg na koncu; Po doftatecznem roz-
rzedzen u powietrza w naczyniu , niech ilkra elek-
tryczna z. konduktora machiny, lub z elektrofo-
ru uderza w pret metalowy, przez osade naczy-
nia idgcy: natychmiaft naczynie wewnatrz na-
petni sie Swiattem purpurowem, ale to doswiad-
czenie trzeba robi¢ w ciemnosci , aby Swiatto
mogto bydz widziane. Jezeli gatka metalowa
bedaca na koricu preta wpuszczonego w naczy-
nie, ma w sobie kilka sztyfcikow oftrych, z tych
podczas do$wiadczenia materya ftrkimieniami pty-
na¢ bedzie w naczyniu, i okazywac¢ podobitni-
ftwo deszczu zlotego. Mozna wiec okazywacl
rozmaite widoki , rdéznie grzadzai™o przygoto-
wanie.
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J‘i 12<). Skutki elektrycznosci w wegietaciji
i ekonomii zwierzechj*

Czyli elektryczno$¢ pomocna ieft do wzro-
fta roslin, i na uleczenie choréb zwiefzféych ,
naftfpuigce doswiadczenia okazuia.

iod. WeZz dwa naczynia réwne i napetnione
iednakowsjz cieczg: elektryzuy iedno z tych na-
czyn , cieczg w niem bedaca , daleko predzéy
cwaporuie , anizeli w drugiem naczyniu, w kto-
rem cieczg nie byta elektryzowana. Widocznie to
doswiadczenie okaza¢é mozna, nalawszy we dwie
Sklanki spirytusu winnego réwne ilosci: spuscic¢
tancuszek 04 konduktora machiny wjedne $klan-
kp i elektryzowac , druga za$ $klanka niech ftoi
na boku: po kilku obrotach machiny ubedzie spi*
rytusu winnego w piei wszey $klance.

are, Zawie$ na konduktorze machiny za po*
mocg tancuszka naczynie metalowe , maiace we
dnie tak szczupte drziurk.i, Ze woda w to na-
czynie nalana nie przecieka: moga tez od dna wy-
chodzi¢ szczupte rureczki dete : podczas elek-
tryzowania konduktora, woda z naczynia przez
szczupte otwory ftrumylcami ptynaé bedzie , roz-
chodzacemu sie na wszyftkie ftrony. Skutki te
okazuig, ze elektryczno$¢ przys$piesza ewapora-
cya wszelkich cieczy, i utatwia ich wyptywanie
z rurek bardzo szczuptych. Stad wniost Mim-
bray, Ze moze bydZz pomocna do wegietacyi ,
przyspieszajac cyrkulacya sokoéw przeznaczonych
do wzroftu.foslin; i niezaprzeczone, doSwiadczenia
potwierdzity iego wniosek. Poftrzegt on W ro-
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ku 1746, Ze dwa mirty elektryzowane wyda-
ty wieksze gatazki i bardziey sie rozkrztwily”™
anizeli drugie dwa w takieyze samey ziemi zasa-
dzone , lecz zoftawione w ftanio naturalnym.

J>alabert, NoLlet , Bertolon, i inni Fizycy
powtarzali tez same doswiadczenia z podobnym-
Ze fkutkicm: stad wim$li, ze elektryczno$é, mo-
ze bydz fkutecznie przyftosowana do ekonomii
zwierzecey. P'¢rwsze dos$wiadczenia Nolleta by-
ty daremne , pomys$iniey ie nieco wykonali nie-
ktorzy doktorowie Wiloscy : lecz entuzyazm i
szwrletanizm , tak uwitlbiat ich sposéb leczenia ,
iz elektrycznos$¢, uznawaé zaczeto za nayflkute-
czniey$zy $rotii k przeciw wszelkim chorobom.
Okazuie sie iednak z codziennych doswiadczen ,
jz elektryzowanie pomocne itft tylko na nieza-
dawnione rumatyzmy , paralize , i choroby od
zatkania humoréw pochodzace.

\Jf. 130.' Teortja elektri/czno/ci podiug
Franklina.

pomiedzy réznych teoryy , ktére Fizycy
podali dla wytlumaczenia fkutkéw elektryczno-
$ci , naygodnieysze sg uwagi, Franklina i Cou-
lomba.

Franklin ftanowi naprzod trzy fundamental-
ne zasady, ktore sg nsstepiligce :

lii/sza. Materya elektryczna ztozona ieft z bar-
dzo subtelnych czaftek, poniewaz moze przecho-
dzi¢ przez wszelkie ciato, nawet przez naytward-
sze, z taka tatwoscig, iz zdaie sig, iakoby zadne-,
go opora nie doznawata.
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, cg-a. Materya elektryczna rézna iest od po-
spolitey materyi, bo czastki materyi pospolitey,
przyciggaig sie wzaiemnie , iak wiadomo z Chi-
mii, czastki za$ materyi elektryczney wzajemnie
sie odpychaja* iak sie okazuie z wyzey przyto-
czonych doswiadczen.

gcia. Lecz chociaz czastki materyi elektry-
czney wzaiemnic si¢ odpychajg, przyciggane sg
jednak od czgstek wszelkiey inney materyi.

Z tych trzech zasad, to ielt subtelnosci cza-
ft k materyi elektryczney , ich wzajemnego od-
pychania sie , i przyciggania przez wszelkg inng
materya; wypada, ze gdyby iaka ilos¢ ptynu
elf ktrycznego otaczata pewne ciato znaczney
wielkosci , roztozytaby sie natychmiast pomie-
dzy iego pierwotnemi czgftkami. A tak materya
pospolita, czyli wszyftkie ciata w naturze, ciggna
w siebie plyn elektryczny , tak wiasnie , iak
gabka bierze *w siebie wodf i wszelkie ciecze.
Lecz, méwigc w powszechnos$ci, materya pospo-
lita tyle bierze w siebie ptynu elektrycznego, ile
go moze przyjac : iezeli za$ go wiecey przyda-
jemy za pomocag machin elektrycznych , naten*
czas ten nadmiar ptynu elektrycznego zoftaie sie
na powierzchni ciata, ktére otaczaige, robi atmo-
sfere elektryczng ; w takim ftanie zoftaigce ciato
ieft naelektryzowane. Tak naprzyktad osoba fto-
igca na ftoilru elektrycznym, i maigca komiuuni-
kacya przez tancuszek z konduktornu machiny;
gfly podczas iey obrotu ptyn elt ktryczny wydo-
byty z bani, lub tafli, oblewa komjuktor naach.ir
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ny, i osobe na dotku ftoig¢a, wtedy forrauie na
nich atmosfere elektryczng.

Przypuszcza Franklin, Ze nie wszyftkie cia*
ta iednakowo przyciggajg i zatrzymujg w sobie
materyg elektrycznag. Wiemy , ze plyn elek-
tryczny znayduie sie w materyi pospolitcy, ia-
koto w ziemi i w ciatach na niey bedacych, po-
niewaz z nich za pomoca machin elektrycznych
mozemy go wydoby¢. Wiemy , ze pospolita
materya tyle przy'ymuie w siebie ptynu elektry-
cznego, ile go moze ppronssdéu i«zeli idy wiek-
szg il»$¢ przydamy } ten nadmiar nje wplywa
iuz w materyg pospolitg , ale formule na nidy
atmosfere elektryczng. Wyftawmy tobie, Zze ia-
ka cze$¢ materyi pospolitey zupetnie ieft ogoto-
cona z ptynu elsktrycznego ; iezeli czastka tego
ptynu przyblizy sie fkad do tey matrryi, zaraz
od niey bedzie pizyciggniona , wezmie zatérn
mieysce w iey S$rodku, albo tez tam, gdzie at-
trakcya ze wszyftkich ftron ieft iednakowa: ie-
zeli wiecdy ieszcze przybywa piynu elektryczne-
go , ten zoftaie w tem mieyscu, gdzie zachodzi
rownowaga miedzy attrakcyg pospolitey mate-
ryi , i odpychaniem czastek ptynu elektryczne-
go. Ze za$ czastki ptynu elektrycznego odpy-
chajgc sie wzaiemnie , rozchodzg sie i formuig
niby tréykaty ; przeto materya pospolita biorgc
w siebie ptyn elektryczny w poftaci tych tréy-
katow , te tom bardziéy sie Scilkaia, im wiekszy
mocg ciggnie ie ku sobie materya pospolita; i
wtenczas to dziatanie uftaie, kiedy attiakcya roa-
teryi pospolitdy réwn™ mié¢ bedzie dzielnos¢,
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iak odpychanie czaftek ptynu elektrycznego; od
tego momentu materya pospolita nie ciggnie iuz
w siebie pitynu elektrycznego, lecz tylko utrzy-
muie go na sobie , czyli ma atmosfere elektry-
czng. Jezeli cze$¢ naturalnego plynu elektry-
cznego wydobyta bedzie z jakiego ciata, naten-
czas pozoftata w niem cze$¢ ptynu elektryczne-
go rozszerzy sie potypoOki nie zabierze roiey-
sca opuszczonego od materyi elektryczney; je-
zeli zas; mateiya elektryczna, ktéra ubyta, znowu
powraca do ciata, natenczas pozoftata w niém
Sciska sie.

Figura atmosfery elektryczney ieft podobn*
figurze siata, ktore otacza ; mozna to na oko
pokaza¢ , traymaig¢ w tyzce drobny proszek
z zywicy pod. konduktorem machiny : podczas
elektryzacyi proszek zywiczny uleci z tyzki i
obleie calg powierzchnig konduktora, dlatego ze
atmosfera elektryczna calg tf powierzchnig ota-
cza, Atmosfera elektryczna oblewaigca powierz-
chnig okragtg iakiego ciata, ze wszyftkich iego
ftron réwnie ieft przyciggana. Ale iezeli ciato
nie ieft okragte , natenczas z katéw iego brylo-
wyrh tatwiey odptywa , anizeli z powierzchni
ptaficich. Niech bedzie ciato graniaste figury
ABCDE(Fig: i8t>). Daymy, ze ieft naelektry-
zowane; wiec nsa atmosfere t.akieyze figury, ia-
kg samo fklada: Przycigga te atmosfere powierz-
chnia ciata kierunkiem proftopadtym ; w ktérdy
czesci tego ciata ieft wigksza powierzchnia, tam-
atmosfera elektryczna mocniey ieft przyciggnie-
ta; i tak mocniey sie trzymaig czesci atmosfery
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elektryczney FAEG-, HABI, KBCL’, i t. d. bO
sie wspiereig na wiekszych powierzchniach AE

AB, BC: slabiey za$ trzymaig sie czesci FAH

IBK, i t.d. bo sie tylko na krawedziach czyli
oltrych koncach ciata A , B opieraig : a zatem
z tych mieysc tatwo mnterya elektryczna od-
ptynaé moze. Ale naytatwiey odptywa w miey-
scu LCM, gdzie wieksza ieft iey obfitos¢ , i
gdzie powierzchnia, ktéra ig przyciaga i zatrzy-
muje, i.ft bardzo mata, bo tj-lko prawie w punkt
C zakonczona. Gdy wiec cze$¢ atmosfery elek-
tryczney LCM z tego ciata odptynie , naftepule
na iey mieysce druga cze$¢ : bo matcrya elek-
tryczna, iako ptyn, do réwnowagi dazy: po od-
ptynieniu znowu tey drugiey czesci, inna nafte,
puie, ktora sie takze w powietrze oddala, i t. d.
Dla tychto wiec przyczyn ciata naekktryzowa-
ne , iezeli mnig powierzchnig chropowatg , nie
diugo zatrzymujga na sobie piyn elektryczny.
Lccz iako ostre konce naekktryzowanych ciat
rozpraszajag materyg elektryczng, tak\ znowu 6-
fhe konce ciat nienaelektryzownnych mocno ig
przyciagajg: Skutek ten potwierdzajg doswiad-
czenia wyzey przytoczone ( §. 122 ): lecz ttu-
maczenie iego przez Pana Franklinu ieft niedo-
ftateczne. Moéwi on, Ze sita, ktorg ciato elektry-
czng zatrzymuie swg atmosfere przyciagajac ia,
proporcyonalna ieft do powierzchni , na ktorey
wspieraja sie czastki atmosfery elektryczney :
np. cztery ftopy kwadratowe powierzchni, za-
trzymujg na sobie czteryvrazy mocniey swa at-
mosfere, anizeli iedna ftopa kwadratowg, becz,
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jako trudno ieft wyrwaé garé¢ wioséw z grzywy
konia za itdnetn szarpnieniem, dokaza¢ za$ tego
mozna wyry waigc po iednym t*lko wiofku; tak
tez cialo zaokraglone wiele cze$ i materyi elek-
tryczney raztm $nagna¢ ni¢ moze , oftro zas
zakon :sone S$ciggu ig powoli , czyli czeSciami.
To poréwnanie Franklina nic nie obiasnia rze-
czy zatozoitey: Z tego nawet ttumaczenia wypa-
da, ze konce oftre zwolna S$ciggajg roattrya elek-
tryczng; co sie przeciw! doswiadczeniu, bo zbli-
zajac metal oftro zakonczony do konduktora na-
elektryzowanego, zabieramy z niego w momen-
cie , albo calg atmosfere elektryczny , albo u-
mnieyszaig sie w nim znaki elektrycznosci, kto-
re natychmiast powracaj po oddaleniu od kon-
duktora , ostro zakoriczonego metalu.

Obacznay ttlrazp iak wykiuda Franklin tador
Wunie sie materyg elektryczng butelki Leydey*
flciey. Gdy powierzchnia wewnetrzna butelki ma
komrounikacya z konduktorem machiny , w ten-
czas materya elektryczna wptywa na wewnetrz-
na butelki powierzchnig, ale takaz ilos¢ materyi
elektryczney ubywa z powierzchni butelki ze-
wnetrzny, to ieft wewnetrzna iy powierzchnia
ma elektrycznos¢ dodatnig , zewnetrzna za$ u*
ittiing: w tenczss zatem ciato iest elektryczne
dodatnie, kiedy do naturalney iego msteryi elck-
tryczney nowa iaka ilo$¢ iey przybywa: ftanie sie
za$ «lektryczne uiemnie, gdy cze$¢ swey natu<
ralney elektrycznosci utraci. Daymy, ze przed
tadowaniem butelki Leydeyfkiey, kazda i¢y por
wierzchnia ma ilo$¢ naturalney sobie elektry-r
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cznosci wyrazony liczbg 20: daymy, ie za ka*
zdym obrotem bani lub tafli przybywa do we-
wnetrzney powierzchni  ilo$¢ materyi elektry-
czney wyrazona liczba i: pr2efco za pierwszym
obrotem bani lub tafli, bedzia ilos¢ materyi elek-
tryczny Wpowierzchni wcwnetrzndy réwna su*
w zewnetrzney za$ 19: za drugim obrotem, po-
wierzchnia wewnetrzna bedzie miata 22 , ze-
wnetrzna za$ 18, i tak daley, az za dwudzie-
ftym obrotem’, powierzchnia wewnetrzna, bedzie
miata ilo§¢ materyi elektryczney réwn”™ 40, na
powierzchni zas wewnetrzney ilo$¢ idy bedzie
» ro: od tego momentu wewnetrzna powierz-
chnia wieedy materyi elrktryczndy nie przyy-
mie, bo od powierzchni zewnetrzney iuz sie iey
wiecey nie oddali; iezeli do powierzchni we-
wijetrzney usitujemy przyda¢ znacznieysz” ilos¢,
anizeli ubyta z powierzchni zewnetrzney, ta al-
bo nazad wyptynie, albo potrzafka butelke.
Poniewaz taka ilos¢ materyi elektryczney
przybywa do powierzchni wewnetrzney, iaka iey
ubywa z powierzchni 2ewnetrzney , wiec iezeli
$kto ieft bardzo grube, albo butelka ftoi na ztym
jakim przewodniku , w takim razie natadowana
bydz nie moze. Y wzaiemnie , iezeli butelka na-
tadowana poftawiona bedzie na ztym przewodni-
ku, nie wydobedziemy z wewnetrzney powierz-
chni nayronieyszoy ilkierki, bo do zewnetrzney
iako odosobnioney materya elektryczna nie przy-
bedzie; gdy za$ butelka natadowana ftoi na fto-
le, czyli ma kommunikacyag z ziemia, wtedy do-
tykajg -cie wewnetrzney powierzchni wyprowa-
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dza¢ bedziemy ifkry , bo z ziemi i z dobrych
przewodnikéw moze przyby¢ taka ilos¢ elektry-
cznosci do powierzchni zewnetrzney, iaka isy
ubywa, przez dotykanie sie z wewnetrzney. Je-
zeli zas damy kommunikacyg dobryrr. iakirn prze-'
wodnikiem powierzchni wewnetrzney z zewnetrz-
ng, natenczas obiedwie naturalny elektrycznosé
mie¢ beda, to ieft do réwnowagi poéydzie elek-
tryczno$¢ w obudwu powierzchniach , czyli bu-
telka sif wytaduie. Wzruszenie, ktére sprawuic
wytaduigca sie butelka w cztonkach zwierzecych,
pochodzi od gwaltownego przechodu materyi
elektryczney do réwnowagi w obudwu powierz-
chniach. . Jezeli powierzchni zewnetrzney damy
kommunikacyg 2 wewnetrzng za pomocag dobre-
go przewodnika, np. butelki Laydeylkiey wierz-
chnig ftrone obwigzawszy drétem i wpusciwszy
iego drugi koniec wewnatrz butirilLi, nie potra-
iieray iey natadowac ; bo materya elektryczna
wplywaigc wewnatrz przeydzie zaraz do po-
wierzchni zewnetrzney po dréciku, czyli ciagta
bedzie iey réwnowaga.

Jezeli iaka osoba ftoigca na fiolka elektry-
cznym dotyka sie gatki natadowandéy. butelki
Leydeyfkiey , ktérg sam trzymasz w reku ftoiac
na ziemi : za kazdem ona detknifciem wezmie
w siebie coraz wiecdy materyi elektryczney z we.
wnetrzney powierzchni batulki,, czyli osoba na
ftotku ftoiaca, bedzie miata elektryczno$é¢ doda-
tnig. W tern doswiadczeniu , materya elektry-
czna ptynie w osobe z wewnetrzney itrony bu-
telki Leydeyfkiey, do zewnetrzney xa$ iey ftro*
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ny przybywa od osoby, ktéra te butelke w re*
ku trzyma.

Niech znowu osoba na ftctkn elektrycznym
ftoigca trzyma butelke natadowany , a druga o-
sobg na ziemi ftoigca niech sie dotyka gatki bu-
telki Leydeyskiey : wybierze powoli mattrya
elektryczny z powierzchni wewnetrznéy , lecz
takaz ic¢y ilos¢ osoba na stotku elektrycznym
ftoigca, udzieli powierzchni z<*wnetr ney: W tym
razie materya elektryczna ptynie z powierzclini
wewnetrzney w osobe ftoigcg na z,emi, do po-
wierzchni za$§ zewm trzney przybywa materyi
elektryczney od osoby na ttotku elektrycznym
ftoigcey : czyli ta osoba utraei cze$¢ naturalney
swcy elektrycznosci , czyli bedzie naelektryzo-
wana uiemnie.

Bntc.lka Lt-ydeyfka réwnie mocno naelektry-
zowanm bydZz moze (8§ 124), czyto trzymamy
za iey gatke, a powierzchnia zewnetrzna obro-
ciemy do konduktora machiny; czyli t'z trzy-
majac za powierzchn g zewnetrzng , gatka iey
dotykamy sie konduktora, t Lecz iakim sie spo-
sobem taduie butelka , takim sie tai wytaduie:
iezeli w powierzchnig wewnetrzng przez gatke
butelki materya elektryczna wplywa , wytaduie
sie takze przez gatke; iezeli za$ na powierzchnig
zewnetrzng bedzie zubrana; z tey sie wytaduie :
bo iakg drogg wplynie materya elektryczna, ta-
ba tez wyptynie. Na okazanie tego , niech be-
da dwie butelki Leydeylkie natadowane do ie-
dnakowego ftopnia przez gatki : te dwie butel-
ki, iezeli zetkniemy z sobg gatkami , nie wy-
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tadui”™ sie ; poniewaz kazdey powierzchni* we-
wnetrzna moze tylko wyda¢ materya elektry-
czng, lecz obiedwie bedac nig réwnie nasyco-
ne, zachowaia iy rownowage; poftawmyz iedne
z tych butelek na sklo, zdeymiymy ig potem ze
skla' biorgc zh powierzchnig wewnetrzng, to ieft
za (fctke ; iezeli powierzchnig iey zewnetrzng
dotkniemy sie gatki drugiey butelki ; obiedwie
sie razem wytaduigi Odmienmy to doswiadczenie
laduigc iedne butelke przez powierzchnig we-
wnetrzng , a druga przez zewngtrzng : trzymay-
my za powierzchnig zewnetrzng te, ktéra byta
natadowana przez wewnegtrzng , a za$ za we-
wnetrzng powierzchnig te, ktéra sif zewnetrzna
ftrong natadowata : zblizmy gdke pierwszey bu-
telki do powierzchni zewnetrzney , drugiey ; o-
biedwie sie nie wytadujg: poftawmy te butelke
na S$lcle, ktéra byta natadowang przez powierz-
chnig wewnetrzng , wezmy ig z niego za po-
wierzchnig zewnetrzng, zetkniymy ie z sobg po-
wierzchniami wewnetrznemi , natychmiast obie-
dwie sie wytaduia.

Kiedy butelka Leydeyfka zwyczaynym spo-
sobem bedzie natadowana, to ieft przez powierz-
chnig wewnetrzng , natenczas wewnetrzna po-
wierzchnia zdolna ieft do wydania mateeyi elek-
tryczney , zewnetrzna za$ do przyiecia eney:
lecz ani pierwsza powierzchnia nie moze wydac
naymnieyszey ilosci, poki takieyze ilosci druga
powierzchnia nie przyymie, ani druga nie przyy-
mie, poki pierwsza w tym samem momencie nre
wyda ; kiedy wiec obiedwie mogg to uskute»
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czni¢ , nastepuje ich wyladowanie gwattowne i
predkie.

Skto ma zawsze w swey materyi iednakowy
ilos¢ ptynu elektrycznego , ktéry z naywiekszy
mocy w sobie zatrsymuie; nie mozna do iedney
iego powierzchni przydaé¢ iakiey ilosci materyi
elektryczney , iezeli takieyze ilosci z drugidy
powierzchni nie odbierzomy. Gdy wiec takim
sposobem dodamy do iedney powierzchni pewny
ilos¢ plynu elektrycznego , a z diugiey takaz
ilos¢ odeymimoy ; Wtedy materya elektryczna
nie ieft w skle utozona do réwnowagi, bo iedna
powierzchnia ieft dodatnie naelfktryzowana , a
druga uiemnie: nie moze za$ zjedney powierzchni
przey$¢ materya elektryczna do drugiey przez
ikto.bo to ztym ieft przewodnikiem : przywraca
sie zatem réwnowaga w obudwu powierzchniach
daiyc im kommunikacyy przez ciato , ktore iest
dobrym przewodnikiem elektrycznosci. A tak ca-
ta dzielno$¢ butelki Leydeylkiey zalezy tylko od
skla: metal za$, ktdrym zewnetrzny i wewnetrz-
ny powierzchnig wyktadamy , na to iedynie stu-
zy , aby materya elektryczna wpiywata przizen
do powierzchni wewnetrzney, a wyptywata z ze-
wnetrznej. Jakoz mozna butelke Leydeyftty na-
tadowa¢ nie wyktadajac metalem iev obudwu po-
wierzchni : i tak Sklankf iaky su~hy weZzmy za
powierzchnig zewnetrzny , a za$ powierzchni iey
wewnetrzney daymy kommunikacyy z kondukto-
rem machiny elektryczney : po ktlkokrotnym o-
brocie tafli, sklanka bedzie natadowana: pofta-
myTy iy bowiem n» riole, dotknijmy sig iedny re«

ky
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ksj powierzchni idy zewnetrznéy, a drug™ po-
wierzchni wewnetrzney , doz«amv takiego szar-
pnienia , iak od butelki Leydtyfkizy wytozoniy
z obudwu ftroii mecalcrn,

jf. iji- Teorya elektrycznosci podtug
moulomba.

Coulemb przypuszcza , iz piyn elektryczny
fklada sie ze dwodch szczegélnych pilynow, ktore
wtedy wydobywaj sie z ciat, gdy te sg naelek-
tryzowmie: pierwszy ptyn, ktory sie wydobywa
z potartego $kta, nazywa Caulomb ptynem $klan-
nym , albo elektrycznoscig sklanna, drugi, kto6-
rego doftarcZH jedwab , siarka , Wf.fk , Zywi-
ca, i tym podobne ciata , na/yws pltynem zy-
wicznym , albo elektrycznoscig zywiczng. Wy-
pada tedy , ze elektryczno$¢ sklanna Coulomba.
ieft to sanno, co elektryczno$¢ dodatnia Frankli-
na, elektrycznos$¢ za$ zywiczna odpowiada elek-
trycznosci uinmney.

Podtug Coulomba ptyn $klanny i zywiczny,
fjie czynig w szczego6lnosci piynu elektryczne-
go, lecz obadwa z sobg potgczone (kladaiag ptyn
elektryczny ; tak wiasnie, iak ptyn wodorodny
i kwasorodny nie moze sie nazwa¢ woda, ktora
sie dopiero fornjgie z proporcyonalnego ich po-
taczenia. . L,

Ciato dwoiakim sposobem naelektryzowane
bydz moze: iod przez profty rozbior ptynu elek-
trycznego , ktdry sie w ni¢tn znayduie: are przez
dodanie mu elektrycznosci $klanney, lub zywi-

tom . ... z
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czn”™y : wiec aby ciato byto zelektryzowane ,
trzeba z=<psué¢ réownowage itgo elektrycznosci na-
turalnéy, przez dodanie lub uieeic, ktéregokol-
wiek ptynu wchodzacego w (kikad materyi elek-
tryczney. Ttorya Coulomba wspiera sie na dwdch
nastepuigcych zasadach.

Iwsza. Pierwotne czastki kazdtgo ptynu,
wchodzacego w (ktad materyi elektryczney, wza-
jemnie sie odpychaisj.

2ga. Pierwotne czastki ptynu $klannego ,
pizyciggaig czastki pitynu zywicznego , i wza-
jemnie,

Z tych zasad wynika: iod ze dwa ciata na-
elektryzowane przez dodanie im ptynu Sklanne-
go, lub zywicznego powinny sig, odpycha¢, dla-
tego, ze sie odpychaiag czaftki tych ptyndéw, sre.
Ze dwoch ciat, iezeli iedno ma dodang lub uietg
elektrycznos$¢ sklanng , a drugie ciato elektry-
cznos$¢ zywiczng, te dwa ciata przycigga¢ sie be-
da , poniewaz czaftki tych elektrycznosci przeci-
wnych przyciggajg sie. gcie. Dla tatwicyszego
wyttumaczenia innych okoliczno$ci przyciggania
i odpychania, podczas ktérych rozdziela sig! na
swoie pidrwiaflki naturalny ptyn elektryczny,
albo w iednem ciele , albo w obudwu razem ; u.
waz”\ymy napr*6d réwnowage ptynu elektryczne-
go w obudwu ciatach, czyli uwazaymy ie w Ha-
nie naturalnym.

Niech bedzie iedno ciatlo A, drugie B: po-
niewaz dziatania sg wzaiemné, wyznaczmy wiec
dziatanie ciata A ha cialo B. To zatozywszy ,
oczywista iest rzecz, iz ciatlo A wywiera na cia-
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to B cztery odmienne dziatania, to ieft elektry-
czno$¢ Skianna i zywiczna ciata A odpycha ta-

kiez elektrycznosci ciata B, i znowu elektry-
czno$¢ Skianna w pierwszehn cielg , przyciaga
elektryczno$¢ zywiczng w drugiem , i elektry-

czno$¢ zywiczna w pierwszem przycigga elek-
tryczno$¢ sklanng w drugiem. Lecz podczas roi
wnowagi tych elfektryczriosci, to ieft, gdy cia-
ta sg w ftanie naturalnym , te cztery dziatanii
musza bydz ré”~ne, bo nie bytoby réwnowagi:
A naprzod elektrycznos$é skUnna ciata B, tak ieft
przyciagali* od elektrycznosci zywiczney ciala
A, iak ieft odpychana od wiasney swey elektry-
cznosci Slclan ¢y ; iriaczey nie bytoby réwnowa-
gi, ktoreSmy zatozyli. Podobniez elektrycznosé
zywiczna ciata B z t kg sitg ieft przyciggana od
elektrycznosci Sklanney' ciata A , z jaka ieft od-
pychana od wiasney swey elektrycznosci zywin
czndy. Mamy wiec z obudwu ftron réwne sity
przyciggajgce i odpychaiace ; a zatem ich dzia-
tania bedg rowne j albowiem ilos¢ elektryczna”™
$ci iednego gatunku w tych dwu ciatach, ieft pro-
poreyonaina do ilosci drugiego gatunku. Niech
wiec w ciele A ftostinek elektrycznosci sklanney
do zywicznoOy bedzie, iak 8 : 4» w ciele za$B;
hiech bedzie ftosunek elektrycznosci sklanridy doé
zywiczney, iak xs : 6. A zatem ilosci dwdch
ptynéw ciata A, przyciggajacych , rozmnozone
przez ilosci dwoch ptynéw przyciagniety h cia-
ta B, daig wieloczyny réwne, to ieft 8 >< 6 =
4 X is. Lecz te wieloczyny okazuig sity; po-
niewaz w kazdeoi z tych ciat ilos¢ przyciagrlig-
Zs
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tego ptynu, moze bydz brana za masse, iey za$
predkos$¢ proporcyoualna ieft do massy pr/.ycia.
gaigrey , to iest do ilosci plynu przyciaggajace-
go; a zatem sity, czyli przyciggania, wyrazone
sg praez jednakowe wieloczyny , wiec te przy-
ciggania sg rowne. Podobnym sposobem okazaé
mozna rriwjto$¢ odpychaniu. Skad wypada , ze
dwa cipta zoftni<$ce w ftanic naturalnym, nie wy-
wieraig na siebie zadni go dziatania.

Obaczmy teraz z jakg tatwoscig tlumaczyé
mozna podiug tey teoryi nayzawilsze flcutki przy-
ciagali i odpychan elektrycznych. Niech beda
dwa ciata A i B dobrami przewodnikami elektry-
cznosci, obudwu figura ieft okragta: daymy, ze
ciato A i.ft naelektryzoWMnc przez dodanie mu pe<
"wney ilosci ptynu $klannego, ciato za§ B zofta-
ie w niewielkiey odlegtosci od pierwszego. Piyn
zatem $kianny otaczajacy ciatlo A, odpycha po-
dobnyz pityn (ki-idaigcy czes$é ptynu naturalnego
wciele li, przycigga zas$ ptyn zywic/ny z cia-
ta B, ktory ieft drugim pierwiaftkiem iego pty-
MUmaturalnego. A zatem w ciele B oddzieiaig sie
dwa ptyny: zywiczny otacza powierzchnig ciata
B nsyblizszg powierzchni ciata A; ptyn za$ skian-
ny ciata B trzyma sie¢ w dalszey odlegtosci od
powierzchni ciata A. A.zatem ptyn $ékianny cia-
ta A mocniey przyciaga ptyn zywiczny ciata B,
anizeli ptyn skianny ciata A odpycha ptyn S$kian-
ny ciala B. Wiec dla nieréwnosci tych dwoch
(it, ciato B powinno sie zblizy¢ do A az do ze-
tkniecia : natenczas ilos¢ ptynu sklannego, kté-
raémy dodali do ciat* A, I7°czjjc sie z plynem ,
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A

zywicznym otaczaigcym powierzchnia ciata B,
zrobi prwng ilos¢ pltynu naturalnego, ktéry wni-
dzie w ciato B: reszta za$ ptynu $klannego nie
wchodzgca w sktadanie ptynu naturalnego , roz-
dzieli sie w pewnym ftosunkui miedzy ciatem h i
B ; te wiec dwa ciala maigc elektrycznos¢ s$klan-
na, bedg sie odpychaty, Stad wypada, ze aby
ciatlo naelektryzowane przyciggneto do sit bie in-
ne ciato nienaelektryzowane , musi w niem pier-
wey rozdzieli¢ dwa ptyny elektryczne, czyli wy-
prowadzi¢ to ciato ze ftanu naturalnego.

tatwo iest talcze wytlumaczy¢é brzmienie
dzwonkéw elektrycznych , o ktérych wyzey na-
mienihdmy ( 8. 120 ). Kazdy z pobocznych
dzwonkéw bedac naeloktryzcwsny , przyciaga
naprzod gateczke metalowg w poblizkosci iego
wiszacg , daie iey cze$¢ elektrycznosci takiego
gatunku , iaka mu ieft udzielona od konduktora
machiny , i odpycha ig potem ku $redniemu
dzwonkowi majgcemu kommunikacyg z ziemig ;
gateczka oddawszy swa elektryczno$¢ przydang
dzwonkowi $redniemu, powraca sie do ftanu na-
turalnego , to iest ma tylko elektrycznos$¢ na-
turalng , wiec znowu sie przybliza do dzwonka
fkraynego : to zatarci przycigganie i odpychania
gateczck , poty trwac bedzie, pdki nie machina
elektryczna obraca,

Pomii*my inne okolicznosci przyciggania i
odpychania : te same zasady tatwo przyft~sowacé
mozna do wszyftkich (kutkéw takiego rodzaiu;
podobnym sposobem fleutki te ttumaczy¢ mozna,
s<ty ciato iest naelektryzowane przez dodanie
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ftynii zywicznego, albo gdy iedno ciato ieft do-
brym , a drugie ztym przewodnikiem elektry-
cznosci , albo nakoniec, gdy obadwa ciata sa
ztemi przewodnikami , i w kazdeon z nieb piyn
naturalny itft rozdzielony.

Wyktadajac fleutki «|ektryczne , powiedzieli-
smy (8 122 ), z< oftrc konce maig whasnosc,
Sciggania ptvnu elektrycznego z dobrego przewo-
dnika, i zt. dl itigo na konduktorze maphiny elek-
tryczne/ zakohczonym zamiast gatki sztyftem
ostrym , nie mozna wiele zebra¢ materyi tlek-
tryczn”y.

Dla wyttumaczenia tego fkutku niech beds,
dwie igly metalowe A i B, nieodosobnion.c i zo-
ftawione w niewielki¢y od siebie odlegtosci w,kie-
runku réwnoodlegtym , korice ich ostre niech be-
dg obrdcont do konduktora machiny natadowa-
nego ptyn m d$kiamiyna. Plyn Sklanny zebrany,
na konduktor, rozktada w kazd¢y igte elektry-
cznosé naturalna, | sprowadza na konce ich oftre.
ptyn zywiczny , odpycha za$ W przeciwne ftro-,
ny, to ieft ku drugim konccm igiet,, ptyn sklan-
ny. Lecz ptyny elekti'Vczne na oftrych koncach
igiet, zebrane, dzialaig takze na siebie, to ies<
ptyn zywiczny zebrany na oftrym koncu igty A,
przycigga ptyn sklanny zoftaigcy na drugim kon-
cu iglty B, I wzalcmnic ptyn zywiczny na koncu
oftrym igty B, przyciaga ptyn $klanny na dru-
gim koncu iglty A.v Nadto ptyny zywiczne na
oftrych koncach tych igiet zebrane odpychaig sie,
wzaiemnie ku przeciwnym, koncom, i te dziata-
nia, tem sg znacznieysze , im blizy siebie igty
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sg po czesci .na przeizkodzie , ii elektrycznosé
sklanna na konduktorze machiny zebrana > nie
Scigg* dostatecznie na konce igiet ptynu zywi-
cznego.

Gdybysmy zamiaft dwdch igiet, wiecey ich
uwazali , uftawionych blizko siebie i iedno wia-
$nie ciato lktadaigcych * ni ¢wczas ptyny zywi-
czne na oftr« ich konce zebrane , mocniey sif
odpychaé¢ beda ku przeciwnym swym koricom |,
anizeli sie odpychaly we dwdéch igtach, a zatem
stabiey przycigga¢ bedg piyn Ssfclanny z kon-
duktora.

Wystawmy taraz ciato zaokraglone , stoigce
naprzeciw konduktora , to chociaz z niewielkag
dzielnoscig , Scigga¢ iednak bedzie ptyn sklanny
z konduktora, i wzaiemnie ptyn sklanny na kon-
duktorze zebrany przyciaga¢ bedzie ptyn zywi-
czny, zoftaigcy na okragtey powierzchni ciata;
utrzymuig sie te dwa plyny przez opér powie-
trza , ktére ieft ztym przewodnikiem, nakonie¢
gdy znaczna ilo$¢ zbierze sif pltynu zywiczne-
go na okragte ciato, i ptynu $klannego na kon-
duktor * natenczas przezwyciezywszy opor po-
wietrza , tgcza sie z sobg z wielkg predkoscig ;
czyli w tym iednocz«niu sie ifltra elektryczna od
jednego ciata do drugiego przebiega.

Wyttumaczmy teraz podiug tzy teoryi fkut-
ki butelki teydeyfki¢y. Kiedy trzymam butelke
Leydeyfka za powierzchnig iey zewnetrzng, i dam
kommunikacyg wewnetrzney ftronie % kondukto-
rem machiny elektryczny, »a k.téry daymy, ze
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sie zbiera ptyn $Hanny; natenczas ptyn sklanny
rozlewa sie po wtwnetrzney powierzchni butel-
ki, i przez swoie dziatanie rozktada ptyn natural-
ny powierzchni zewnetrzney : ptyn zatem sklan-
ny wypchniety z powierzchni zew.netrznzy od
podobnegoz ptynu zt brant-go w powierzchnia we-
wnetrzni} , oddala sie przez reke w otaczajace
ciuta ; pozoftaly za$ ptyn zywiczny utrzymuje
sie na powierzchni ztwm trzney, przez attrakcya
do ptynu wewnatrz butelki Zi.branpgo. Tu za$
uwazac trzeba: iod ze k«zda cjgftka ptynu Sldan-
nego , ktory sie wydobywa z powierzchni ze-
wnetrzn£y dla sity odpychaisjcey podobnegoz
ptynu ztbrfn go w piowi”™rZ Itiiig wswnetrznij ,
przyciggana ‘it takie od pl!ynu zywicznego po-
zoftali go na powierzchni z<wnetrznéy : aze sifa
odpychaigra wewnetrzego ptynu sklannego prze-
waga sitp przyc"*Jgai”'a ptynu zywicznego na po-
Yimchni zewnetrzney pozoftatego ; wif¢ ilos¢
ptynu S$ltlannego , ktéry sie xbi*ra w powierz-
chnig wewnetrzng, musi bydz wieksza od ilosci
ptynu zywicznego , zoftaigcego na powierzchni
zewnetrznéy. zre. Czastki plynu zywicznego po-
wierzchni zewnetrzney odpyihaig sie.takze wza-
iemnie, lecz te site odpychaigca utrzymuje na ré-
wnowadze attrakcyg ptynu sklannego w powierz-
chni wewnetrzney. Czastki takze ptynu sklanne-
go w powierzchni wewnetrzn¢y usituiag oddalié
s'e od niey, dla wzaiemHey ich sity odpycha-
nia/ ta za$ sita nie moze zupetnie ulega¢ przy-
ciggaigcey sile ptynu zywicznego na powierzchni
iewnetrzncéy zoftaigcego , poniewaz lego ilos¢
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jest tnnieys$za , wiec musi bydz utrzymywana na
rownowwdze przez op6r otaczagcKgo powietrza,
ktore iest ztym prztwhdnikit m elektrycznosci.
Jizel', przmz nagty obrot machiny elektryczni)®
wieksza ilo$¢ pfyna $(tlann-go wpilywa w po-,
wierzchnig wewnetrzng , proporcyonalna takze
ilos¢ ubedzie takiegoz ptynu z powierzchni ze-
wnetrzney: ale ptyn zywiczny w wieks/ey obfi-
tosci na powierzchni zewnetrzn¢y zoftawiony,
bedzie usitowal oddali¢ iie z niey ; trzeba za-
tem znowu, aby wieksza ilo$¢ ptynu $klanego
zebrata) sie w powierzchnig wewnetrzng , ktéra-
by mogta utrzymaé ptyn zywiczny nu powierz-
chni zewn»trzney. Lecz znowu wielka ilo$¢ pty-
nu $klannef,o zabrawszy sif w powpr.\chnig we-
wnetrzny , czastki iego odpycha¢ sie btdg wza-
jemnie , i pszpmoga nawet opér powietrza; od
tego zatem momentu butelka Leydeyflca wie-
cey ptynu sklannego w powierzchnig wewnetrzng
przyia¢ nie,moze, przydany za$ oddaie w po-
wietrze, czyli powoli sie wytaduie. Tak naelek-
tryzowaney butulki Leydeylkiey, iei™Mi iedng re-
ka dotkne sie powierzchni Zewnetrzney, a drugg
powierzchni wtswnetrznzy , dam przez to kom-
munikacyg dwom plyilom na tych dwdch po-
wierzchniach zoftaigcym; te wiec dla wielkiey at*
trakeyi ku sobie, ztgczg sie, i uformuig ptyn natu-
ralny , czyli wyladuie sie butelka Leydeyfka.
tatwo takze okaza¢é mozna, iZ odosobnio-
na butelka Leydeyika natadowaé sie nie moze,
poniewaz plyn S$klanny nie mogac sie oddali¢
z powierzchni zewnetrzney, zoftaie zjednoczony
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z plynem zywicznym, a zatdm i w powierzchnie
wewnetrzng ptyn $klanny zebra¢ sie nie moze.

Wyttumaczmy nakoniec podtug téy teoryi
Ikutkl elektroforu, ktérySmy wyzey opisali ( §,
127 ). Po n3etektryzowaniu ptynem zywicznym
talerza spodniego elektroforu , przez Kkilkokro-
tne potarcie lisim ogontm, lub wtosami jakiego-
kolwiek zwurzecia , ktadziemy wierzchni talerz,
i dotykamy sie go palcem. Natychmiast elek-
tryczno$¢ zywiczna w talerzu spodnim zebra-
na , ,przyciaga do si«bie pltyn $klanny z tale-
rza wierzchniego metalowtgo ; ten nie mogac
przey$¢ przez zywice, ktdra-ieft ztym przewo-
dnikiem elektrycznos$ci , zostaifi na powierzchni
dolney metalowego talerza. Piyn zywiczny te-
goz samego talerza, bedac odepchniety od pty-
nu zywicznego spodniego ltalerza na wyzszg ie-
go powierzchnig, i blizey znayduigc sie palca,
anizeli ptyn $klanny ; rozktada zat™m w palcu
ptyn naturalny, i bierze cze$¢ ptynu $klannego
réwng tey, ktérg utracit. Natenczas talerz me-
talowy ieft w ftanie elektrycznosci $klanney, to
ieft ma te elektryczno$¢ sklanng, ktéra przeszta
z wierzchniéy iego powierzchni do dolney. A za-
tem iezeli odeymiemy palec i podniesiemy talerz
za pomocyg raczki Sklaney ze spddniego talerza ;
elektryczno$¢ sklanna znaydui”ca sie na nim ,
zdolna iest roztozy¢ na pierwiastki elektry-
czno$¢ naturalng w otaczaigcych ciatach; a za-
tem przyblizywszy do tego talerza palec, lub
jaki inny dobry przewodnik, iskra z talerza do
niego prZiibiezy.
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/. ijs. Elektrycznos¢ niektorych zwierzat
t mineratow.

Jest morfka ryba, zwana Raicu, ktdrey do*,
tkngwszy sie, sprmuue odretwienie w rpkath;
dlatego niektérzy zowig ig drettuikiem ( torpe-
do Wiasno$¢ tey r>by przypisa¢ trziba \6y
elektrycznosci. Okazat to doswiadczeniem )Valsh
cztonek Parlamentu Angiellkiego : ten kazat kit-
kudziesigt osobom wzia¢ sie za rece, z ktérych
pierwsza dotykata sie ftrony wewnetrzney, ofta-
tuia za$ ftrony zewnetrzney, wszyftkie w jednym
prawie momsinsie dozn!(ty mocmgo szarpniania.
Wiele innych ,ryb, iakoto dretwik rzeki Nigier,
i waz Surynamski obdarzon* sa podobniez wia-
snoscig. Czynigc doswiadczenisi Wabh z wezem
Surynsmlkiiu , wyprowadzat nawet iflcry , gdy
msterya elektryczna z weza przthodzita miedzy
dwoma gatkami metalowemi, ktére miaty koni-
umnikacyg z ciatami, przez ktére pityneta mate-
rya elektryczna z weza.

Z pomiedzy mineratéw, okazuiij znaki elek-
trycznosci Topazy , Rubiny Brezyliyflcis, wa-
pno cynkowe, czyli kwasian cynkowy ( oxide dc
zinc'), i Turmalin ; te istoty rozgrzane takiez
(kutki elektrycznosci okazuig, iak pospolite ka-
mienie krzemicniste potarte. Rozgrzawszy Tur-
malin do pewnego ftopnia, ieden z jego koncéw
okazuie elektryczno$¢ s$kl&nna, a drugi zywiczng
podtug Coulomba, czyli ieden elektryczno$¢ do-
datnig , a drugi uiemng podtug Franklinu-e ie-
dnym bowiem koncem przycigga, a drugim Qd-
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pycha nitie iedwabng ziwieSzoni} na latu potar*
tym, czyli naelektryzowanym. Dwie szczegol-
nosci uwaza¢ mozna w elektryzowanym turmali-
nifc. lod. ii zadnych znakdw elektrycznosci nie
Okaze, gdy znaczna ieft iego sztuka, czyli gdy
iego konice sg bardzo od siebie oddalone, are,
ie z jednego konca kawalek odtraciwszy , ten
utomek w swoich koncrich okaze znaki dwdch
przeciwnych elektrycznosci.

jf. 133. 0 naturze ptynu elektrycznego roznych
domysty.

Dochodziemy natury istot dwoiakim sposo-
bem, rozbiorowym i zbiorowym: lecz ptyn elek-
tryczny zadnym z tych sposobow doswiadczanym
bydz nie moze : przytaczamy asternn same tylko
domysty réznych Fizykéw o naturze ptynu elek-
trycznego.

Hanl¢y- mniema, ze ciaptoczyn uwieziony ,
ptyn elektryczny, i ogien, pochodza od iednegoz
elementu rozmaicie usposobionego : pierwszy o-
kazuie go w ftanie .spoczynku, drugi wyftawia
poczynnigcy sie stopien iego dziatania ,'a trzeci
wyftawuie go w gwattawnem poruszenia. Po-
strzegamy zawsze, méwi Hanley, iz dwa ciata
2awieraigce w sobie iednakowsg ilo$¢ flogistyku,
czyli cieptoczynu uwiezionego , potarte o sie-
bie, np. $kto o $kito, metal o metal, okazuig
bardzo mate znaki elektrycznosci, albo wecale za-
dnych. $re. ie wolne pocieranie wydaie znaki
elektrycznosci, z mocnieyszego za$ potarcia ,
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wydobedzie sie ogiin bez okazania znakéw elek-
trycznoséci; olumlig sie te (kntki pccii ruiac o sie-
bie dwa S$kta.ilub dwa kawatki drzijww suchego.,
gete. iz ze dwdch ciat, té ktére ma wieksig ilos¢
uwiezionego cisptonzyrm , nnbyw.a takze wiecéy
elektrycznosci ; i tak potartszy $skto o metal >
w piervrszem wi'ecCy bedzie eti/ktrycznuscini-
z#li w drugim. 4te. Ze w powszechnosci, ciata
maigce w Lobie wiekszg ilos¢ uwiezionego cie-
ptoczyuu, udzielajg swey elektrycznosci ciatom
ronimy oney maigrym , to irft, iv sie elektryzu-
ja uiemnse. gdy sa potarte o ciuta, w ktérych
raniey*za ieft ilos¢ flogistyku, czyli uwiezione-
go Cieptoczynu. Woypada z tych poftrzezen, ze
materya elektryczna i ogisn wydobywaia sie ie-
dnakowetni sposobami.

Lanietherie s”~dzi, ze ptyn elektryczny po-
chodzi od zjednoczenia $wiatta z ptynem wodo-
rodnym. O téna tylko zupetnie przekona¢ sie mo-
zna, 7o ptyn elektryczny ma z citptoczynem i
Swiattem niektore wiasnosci spolne, a niektore
odmienne. Plyn elektryczny zapala ciata, topi
ni¢tale podobnie, iak cjeptoczyn , okazaie sie,
rownie iak Swiatto, w poftaci oftrokrfgow Swie-
tnych, i rownie iak Swiatto rozlany ieft wszedzie.
Wydobywamy ptyn elektryczny podobnym spo-
sobem, iak cieptoczyn, to<ieit przez tarcie lub
przez kommunikacyg. Piyn elekrryczny i cie-
ptoczyn , przechodzg tatwiey przez metale i cia-
ta wilgotne , anizeli przez $kto i drzewo suche:
wiekszg dzielno$¢ okazuig podczaS tegich mro-
z6w , anizeli podczas upatéw stonecznych. Ro-
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ztiia sif za$ te plyny 6d siebie nastepiligcemi
wiasnosciami. Plyn elektryczny wydnie zapach
siarki lub fosforn , ktérego zapachu nie czuie-
uny, ani w Swi«tl«, ani w cieptoczynie. Ciupla-
czyn bardzo powoli przeynuui- wielkie massy;
ptyn elektryczny przebiegu ie z ni poietg pred-
koscig. Ciata ogrzsn* powoli sie oziebiajg, gdy
tymezasem nagle tracg elektryczno$¢ maigc kom-
inunikacyg z dobremi isy przewodnikami. Skio
przez ktore Swiatto z tatwoscig przechodzi , nie
prztpuszcza prawic ptynu elektrycznego. N;iko-
niec ciata ogrzane, lub $wiecace nie rttaig tey
Whasnosci , iak ciata elektryczne przyciggania i
odpychania drobnych ciatek.

jf. ija. Elektrycznos¢ atmosfery.

Nie same tylko te ciata, ktéresmy dotad u-
Wazali, maig wiasno$¢ okazywania znakéw elek-
trycznosci : wydaie sif ona ieszcze w powietrzu
atmosFerycznetn. Okazali to proftemi doswiad-
czeniami X. Bekarya Piiar, i Cavallo. Pierwszy
przywiezywat do rac peczki nici konopnych wje-
dnym tylko konhcu zwigzane: gdy race do zna-
ezney wysokosci w gore wyrzucone byly , roz-
biegaty sie nitki , z ktérych peczki byty ztozo-
ne ; przywigzywat niekiedy do rac diugie tan-
cuszki nietalowej ktére gdy sie wzniosty na po*
wietrze , wydawaly iskry elektryczne zbltzaigc
do nich iaki dobry przewodnik. Cavallo zii$ o-
kazat bytno$¢ materyi elektryczney w powietrzu
puszczaiac w gorg orla wykleioncgo z. papieru ;
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sznurek, na ktorym sie orzet utrzymywat prze-
platany byt drétetn metalowym; réznemi c/.asy
puszczajgc thkiigo orta w powktrze , uwazat,
iaka elektrycznos$¢ byta 'w atmosftrze , natado-
wat nawet butelke Leydwyfkg, tak ,w pochmur-
nym czasie, iako fctz pogodnym.

Bytnos$¢ m«tiryi eluktryezhdy w atmosferze
przyczyng iest deszczéw gwaltownych , grzmo-
téw, piorunéw, i innych mettoréw ogniftycb.

Jf, 135, Przyczyna gwattownych deszczéw ,
grzmotéw , piorundw , i t. d.

PowiedzieliSmy w Tomie pierwszym §. 207,
ze powietrze stawszy sie przisycone wodg, opu-
szcza ia, ktora w kroplach spadnigc na ziemie,
sprawuie, deszcze : nawatnych itdnak dc$zczow
nie samo roztopiunie sie wody w powietrzu ieft
poczatkiem. Libcs w swém dziele Traiti ¢lcmen-
taire dc Physitjue przypisuie gwattowne deizcze
nagtemu zjednoczeniu sie ptynéw kwasorodnegh*
i wodorodnego, przez iskre elektryczng. Mnie*
manie swoie gruntuje na nastepujgcych zasadach.

lod. Zmieszawszy ptyn kwasorodny z wo-
dorodnym w stosunku 6 ; 1 i te mieszanine zapa*
liwszy iskrg elektryczng, zrobi sie zawsze woda,

tre. Ciepto od storica sprawione, iako tez
ciepto wihasciwe ziemi, czyli centralne, moze
W niektorych okolicznosciach irobi¢ rozktad wo-
dy znayduigcey sie na powierzchni ziemi, i ten
rozktad wody na iey pierwiastki , t¢ém iest ob-
fitszy, im znacznieysze ieft natezenie ciepta sio-
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nieSnego. Priestlcy utrzymuje , ie samo nawet
ci’ pto whasciwe ziemi, moze w niektorych przy-
padkach ufkutcczni¢ rozbior wody.

gcte. Powszechni* nawatnice zdurzaig sie la-
tem ; na kilka dni wprzody panuig wielkie upa-
ty,, przez co znaczna ilo$¢, w dy rozktada sie
na swoie pierwiastki: piyn wodorodny z tego
rozktadu powftaigry , bedac gatunkowo lzeyszy
od pospolitego powietrza, naywyZsze mieysce
zabiera W atmosferze ; drugi za$ pierwiastek wo-
dy, to iest ptyn kwasorodny , uktada sie w war-
sty pod ptynwm wodorodnyna.

47e. Przed kazdg nawatnica, atmosfera wiel-
kie znaki elektrycznosci pokazuie. Mozna sie
o tém przekona¢ bardzo prostym sposobem : na
mieyscU wytoki¢m, np. na iakizy jp/irze osadzi¢
na zywicy pret zelazny oftro zakonczony ; na
nim zawiesi¢ kilka gateczek bzowych #j nitkach
jedwabnych, nakoniec od tegoz pret'.’ dad* kooi-
munikacyg do dzwonkoéw, tak urzad*.«nyih, iak
wyftawuie Jigura 183. chmura nawatnice
przynoszaca nadchodzi, gsteczki od subie odda-
ja sie, nastgpi brzmienie dzwonkéw, iskry na-
wet z drétu z pretem ztgczonego wyp d»¢ beda,

Z tych zasad tatwo ttumaczy¢ m<?zn» gwat-
towne deszcze. Po wielkich upatach znaczna ieft
ilos¢ ptynéw kwasorodnego i wodorodnego w at-
mosferze ; powietrze takze przesycone ieft wo-
da, a zatem stawszy sie dobrym przewodnikiem
elektrycznosci, ma iey w sobie witlkg obfitos¢;
gdy wiec materya elektryczna zapali wodordd
z kwasorodcm, z tego zjednoczenia sie robi »ie

wiel-
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wielka ilo$¢ wody, ktora sprawuie nagtg lilewe;
lecz wodoréd taczac sie z kwasorodem przez
iikre elektryczng wielki huk sprawuie, i znaczne
Swiatto wydnie, iak ro okaza¢ mozna za pomo-
cg pistoletu Folty < dlatego to po blysnieniii
stysze¢ sie daie grzmot, potém rzesisty deszcz
jeie. Niepodobna zn$ iest rzecz, aby woda roz-
topiona w powietrzu , mogta odrazu zebra¢ sie
w tak witlkiey ilosci , dla sprawienia gwatto-
ttney wlewy. Ktoby utrzymywat, iz gwattowny
deszcz od roztopienia sie wody w powjetrzii
pochodzi , riiechze wytlumaczy dlaczego ulewa
jest tak gwaltowna , dlaczego wtenczas sie tyli
ko zdarta, gdy nawatnica nadchodzi , dlaczego
razem z nig ustaie, dlaczego nakoniec tak iest
pomocna do wzrostu roslin? Wszystkie te oko-
licznosci dostatecznie przekonywaig , iZ gwatto-
wne ulewy pochodzg od zjednoczenia sie pty.
néw wodorodnego i kwafecirodnego, przez ifltre
fcjelctrycana.

Bytnos$¢ materyi elektryczney w atmosferze
przyczyng ieft btyflcawic, grzmotéw i piorundw;
Chmure, sprawujgca takze deszcz gwattowny, ii-
waza¢ niozna, iak wielkie iakie ciato naelektry-
zowane. Lecz iakim sposobem chmura staie sie.
elektryczng ? Wiemy, ie dwoiako ciata riaelek-
tryzowane bydz moga, albo pr2ez potarcie, al-
bo przez komitiunikacyg. Jezeli od potarcia na-
bywaja elektrycznos$ci; udzielaig iey innym cia-
tom w pewndy odlegtosci zostaigcym i odoso-
bnionym. Lecz powietrze iest ztym przewodni-
kitin elektrycznosci * czyli zdolnym do nabycid

TOM II; A*



S8S ELEKT*M! CZNO *£.

iey przez tarcie, a zatéra w czasie nadcliodzacey
nawatnicy, chmury w rézne ftrony od wiatru
bywaisj niesione, a przeto warsty atmosfery po-
cierajac. sie 0 nie, nabywaisj wiasnosci elektry-
czney; powietrze tak naelektryzowane, udzieli¢
moze materyi elektryczney innym ciatom , iako
to nadchodzacey chmurze. Chmura zatém uwa-
zana bydz moze , iako konduktor nader wielkidy
obietosci, odosobniony przez powietrze i naelek-
tryzowany : wiec chmura tak naelektryzowana,
powinna okazywa¢ tez sarne fkutki, lecz z wie-
kszg dzielnoscig , iak konduktory machin elek-
trycznych, to ieft, powinna udzieli¢ elektryczno-
§ci innym ciatom odosobnionym; w niektére *a$
ciata uderzy tylko, sprawi w nich wftrzasnienie,
albo tez one zapali. Jezeli wiec do naelektryzo-
waney chmury napedzi wiatr inng chmure nie
maiacq ieszcze tey wiasnosci, albo gdy sie zbli-
zg ku sobie chmury, z ktérych iedna ma elek-
tryczno$¢ dodatnig, a druga uiemng, natenczas
materya elektryczna przebiegajgc z trzafkiem od
iedney do drugiey, sprawuie grzmoty i btyflcawi-
ce. Jezeli nakoniec materya elektryczna z chmuJ
ry w ciata ziemfkie uderza, (kutek ten nazywamy
piorunem: piorun zatem nic innego nie ieft, tyl-
ko materya elektryczna nagle uderzajgca w cia-
ta ziemllcic ; natezenie za$ iego huku pochodzié
moze, tak od znaczncy obfitosci materyi elektry-
czrf¢y , iako tez od zapalenia sie wodorodu z
kwasorodem.

Materya elektryczna sprawuie takze grady, le-
zeli ta wodordd z kwasorodem zapali w nayiryz-
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szey warscie powietrza; iak to okazatiSiby w Tti-*
njie pierwszym §- 200.

Nakoniec podiug tych zasad tatwo ttuma-
czy¢ mozna lkutki gor ogien, wybuchajgcych :
pospolicie gory wulkaniczne potozone sg blizko
morza: przez co istwa ieft kommtmikacya wody
morflciey z iafkintami tych gér, z ktorych ognie
wybuchaig : nadto w tychze gorach znayduig sie
kamienie zwane piryty, to ieft czaftki zelaza po-
taczone z siarka , ktore utatwiaig rozbiér wody
przez ciepto wiasciwe ziemi * kwasordéd odigczo-
ny z wody iednoczy sie z zelazem » reszta za$
tego pitynu zmieszana, z wodorodem i zapalona
od materyi elektryczhey , sprawnie trzesienie
ziemi w tem mieyscu, ktére nawet przez kom-
munikaeyg w dalszych okolicach uczué¢ sie daie*
przytem roztopione rézne materyaty , ognisteml
fttumieniami wybuchaig na powierzchnig ziemi»
i okropne spuftoszenia przynosza.

Jf\i3<E Zorzct poéitnocne { aurorte bd«
i reales ).

Zorze poOinocne, to ieft Swiatta dazace od
pétnocy, nie s3 nowym meteorem; opisywali ie-
go fkutki Arystoteles>Pliniusz, Seneka, szczb*
golnieysze za$ okoliczno$ci zorzy p6inocnych
uwazali z péznieyszych MuschembroeA i de Maie
ran; wypada z poftrzezen tych uczonych me-
_i6éw, iz te Swiatta okazuigce sie na poinocy,
rzadko sie widzie¢ daig w czesci Europy naylu-
dnieyszey, i wtey ktora bardzo ieft oddalona od

Aa a
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biegunow, czyli Ze bieguny ziemi sg p’IﬂkGTl
zorzy potnocnych. Pominawszy réznych Fizy-
kéw poftrzezenin, i opiniie ttlumaczace zorze pot.
nocns , przytoczmy wyktad zorzy péinocnych
przez Pana Libes podany, Ictéry ich poczatek
z nastepuiacy¢h zasad wyprowadza.

iod. Zapaliwszy ifkrg elektryczng mieszanine
salotrorodu i kwasorodu, powftaie kwas saletrza-
ny ( acide nitrique'), lub pfyn saletrzany ( ga%
nitreux), podiug ilosci ptynow kwusorodnego i
saletrorodnego w te mieszaning wchodzacych.

zre. Kwas saletrzany wystawiony na promie-
nie stoneczne, nabiera koloru i ulatuie; naypier-
\yey ten fkutek uwazat SchelLe Chimik Szwedz-
ki! stawial on naczynie, sklanne do potowy na-
lane kwasem saletrzanym , na dziatanie promieni
stonecznych; po niejakim czasie kwas nabrat ko-
loru , naczynie za$ napeinito sie wapornmi czer-
wonemu , ktére sie diugo utrzymywaty, i takim
blaskiem $wiecity, iak zorza pdéinocne.

3cie. W naczyniach $klannych , w ktdrych
zrobiony iest kwas saletrzany w poftaci ptyn-
ney , postrzega¢ zawsze mozna wapor bardzo
czerwony unoszacy sie nad kwasem, i ktdry sie
nigdy zgesci¢ nie da.

(4te. Piyn saletrzany zigczywszy z powie-
trzem pospolitem wydaic czerwonawe wapory,
ktére sie wznoszg w atmosfere.

5te. Ptyn wodorodny powstaigcy z rozkia-
du ciat na powierzchni ziemi bedgcych, zabiera
w atmosferze naywyzsze mieysce, stosownie do
swey ciezkosci gatunkow«Sy.
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6te. Ciepta stonecznego bardzo iest' stabe
dziatanie w krainach biegunowych.

Wszystkie te zasady stwierdzone sg poftrzc-
zeninmi réznych Fizykéw i doSwiadczeniami, nad
ktoremi zadanowiwszy sie, nastepuigce wnioflci
wyprowadzi¢ mozna: iod ie wydobywanie sie
wodorodu w kratach. biegunowych , bardzo iest
nieznaczne, ure ie nayWyzsze warsty-atmosfery
przy biegunach prawie nie maig w sobie wodoro-
du. 3cie ie, ile razy materya elektryczna, da-
zac do réwnowagi, ptynie Aronami po6tnocnemi,
nic znaydnie w swoim przechodzie wodorodu,
1 cz tylko mieszaning ssletrorodu i kwasorodu.
4te. ze materya elektryczna powinna te dwa pty-
ny zjednoczy¢, gte. ie z tego zjednoczenia, u-
tworzy¢ sif pbwinien, albo kwas, albo ptyn sa-
letrzany , podiug zachodzgcego ftosimku ilosci
kwasorodu i saletrorodu, wchodzgcych w te mie-
szanine. 6te. Ze wydobywanie sie plynu sale-
trzanego poczatkiem ieft waporéw czerwonych
ulotnych , ktore sie wznosza w atmosfere i for-
muig metpor zwany zorzg poétnocna.

Lecz nastepuigcy zarzut moze kto uczynié :
iezeli zorze po6inocne biorg swéy poczatek od
zjednoczenia sie proporcyonalnego saletrorodu
z kwasorodem za pomocg materyi elektryczney,
dgzacey do rownowagi , czemuz sie nigdy nie
formuj w ftrcfie gorgcey,iub w ftrcfach umiar-
kowanych , gdzie wszelako zawsze sie znayduig
trzy pierwiastki wchodzgce w (klad kwasu, lub
ptynu salefcrzanego ,, ktoéry iest poczatkiem zo-
rzy poinocnych.?
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OdpowiedZz na ten zarzut ieft bardzo profta,
W Illvfach umiarkowanych, osobliwie za$ w ftre-
fie gorgcey ciepto stoneczne ieft bardzo natezo-
ne, i prztz diugi czas swoie dzielno$¢ wywie-
ra: fkad wypada, ze w tych krainach znaczna ob-
fitos¢ wodorodu wydobywaé¢ sie powinna, kto-
ry dla tak wielkiey obfitosci nie mogyc sie zig-
czy¢ z ciatami ziemlkiemi, ani bydZ rozebranym
na swoie pierwiaftki, to ieft na cieptoczyn i wo-
dordéd , przez pospolite powietrze , wznosi sie
W naywyzsze warity atmofery: A zatém ile ra-
zy tylko materya elektryczna dijzy temi Arona-
mi do réwnowagi., natrafia zawsze na mieszani-
ne trzech ptynéw, wodorodu, kwasorodu i sale-
tjrorcfdu; ale wiadomo ieft z doswiadczenia, ze
mieszanine tych trzech pltynéw zapaliwszy iskrag
elektryczny, ufurmuie sie tylko woda, to ieft,
ie tatwiey i predzey iskra elektryczna zjedno-,
czy kwasor6d z wodorodem , anizeli z saletroro-i
dem. W czasie tego iednoczenia sie, huk sty-
sze¢ sie dnie, i robi sie proporcyonalna obfitos¢
wody do ilosci kwasorodu i wodorodu. Skutki
te zdarzaig sie zawsie w ftrefie gorsjccy, i w ftre-
fach umiarkowanych : tam iskra elektryczna u*
wiezg mieszaning kwasprodu i wodorodu, z tego
zjednoczenia pochodzg grzmoty, pioruny i gwat-
towne ulewy,, nigdy za$ tc fluitki nie txnfi»isj sie
w kraiach. biegunowych. Gdy tana materya elek-
tryczna do réwnowagi powraca , nie znayduie
w wyzszych warftach atmosfery wodorodu« ca*
ta wiec swoie dzielnos¢ wywiera na mieszanine
kwasorodu i sajetrorodu ; z tego zjednoczenia
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powftaie kwas, albo ptyn saletrzany podiug za-
chodzgcego ftosunku miedzy kwasorodem i sale-
trorodera. Z tego tlumaczenia tatwo mozna po-
ja¢, dlaczego bieguny sg poczatkiem zorzy poét-
nocnych , dlaczego pod biegunami, ani grzmo-
ty, ani pioruny stysze¢ sie nie daig, dlaczego
ftrefa gorgca i ftrefy umiarkowane , sg szczegol-
nieyszem mieyscem piorundéw, dlaczego burze i
grzmoty daleko sie czes$ciey trafiaig, i mocniey-
sze skutki okazuig w strefie goracey , anizeli
w (trefach umiarkowanych.

Szczeg6lnieysze skutki zdarzajgce sie pod-
czas okazywania sie zorzy poéinocnych, nayta-
twiey podiug poprzedzajacych zasad wyttuma-
czy¢ mozna.

\wi%y skutek, z pokazuigcemi sie zorzami
potnocnemi stysze¢ sie czellokro¢ djiie lekki to-
Ikot i szelest : przyczyna tego ieft naftepnigca.
PowiedzieliSmy, Ze w krainach biegunowych dla
stabego dziatania ciepta stonecznego, prawie sie
nie wydobywa ptyn wodorodny; lecz ze w tam-
tych ftronach stonce pizez sze$¢ miesiecy zofta-
je na horyzoncie , a zatZzm iakazkolwitk ilo$¢
wodorodu uformowac sie moze, ten plyn zabra-
wszy naywyzsze mieysce w atmosferze tgczy sie
Z kwasorodem , gdy materya elektryczna do ro6-
wnowagi dazac tamterai ftronaml plynie ; lekki
przeto toflcot sprawi¢ moze , ktory czellokroé
podczas formowania sie zorzy potnocnych sty~
sze¢ sie-daie.

agi skutek. Wieksza cze$e zorzy poino-
cnych zdaie sie posuwa¢ od po6tnocy ku potu-
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dniowi, czasem tez zbaczaig w ftrone wschodnig
Jub zachodnia. Skutku tego taka ieft przyczyna:
Kwas tub ptyn saktrzany , z ktérych fonnuig
sie zorze poéilnocne , w naywiekszey obfitosci
tworzy sie pod biegunami. Tg wiec istoty wy-
dalg Swieczce wapory , ktore wznidstszy sie w
ytmosfure , powinny pityna¢ w te ftrone, gdzie
naymnieyszego doznaig odporu : skad wypada ,
ie te kwietne wapory ptyna¢ musza ku potu-
dniowi, gdzie zawsze powietrze daleko ieft rzad-
sze, anizeli na poéinoty dla znacznego ciepta;
moze sie takze zdarzy¢, Zze w tym samym cza-
fie, gdy uformuig sie Swietne wapory, wiatr
panusacy w gérnéy czesSci atmosfery , przepe-
dzi ie, albo ku potudniowi , albo nareszcie
ws¢hodowi, lub zachodowi, gdy w tamtych Aro-
nach znacznieysze ieft: ciepto.

gci skutek. Zorze poéinocne ezasem sie wy-
dajg w ksztatcie kolumn $wietnych , ktérych sag
rozmaite figury i potozenia. Niektore bywaig
piramidalne, inne walcowate, sa nawtt ksztattu
kotowego.' Kiedy znaczng predkosciag daza, okaT
2uig sie nad gtowa patrzacego: ktére za$ pre-
dzC¢y ptyna, moga sie wydawaé na boku, wzgle-
dem patrzacego : ktére nakoniec z naywiekszym
pedem od wiatru sg niesione, te zdaig sie do-
tyka¢ horyzontu potudniowego. Gdy wiec ma-
terya elektryczna dazac do roéwnowagi zjedno-
czy wielkg obfito$¢ ptynéw kwasorodnego i s$-
letrorodnego ; wapory S$wietne z tego zjedno-
czenia pochodzace , wielkg rozlegtosé- zaymuiag
w atmosferze. Tuk obszerna S$wietna massa pe«
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dzona od pétnocy kn potudniowi, rozdzieli¢ sie
moze na rozmaite czes$ci, z ktorych iedne pty-
ng proftopadle do horyzontu , drugie ukos$nie ;
dlatego zorze poéinocne wydaijj sie patrzacym
w rozmaitych ksztattach i potozeniach. Moze
sie nawet zdarzy¢, ze pdinocne zorze wydawac
sie bedgq przez czas nieiaki W jedneraze mieyseu
wzgledem horyzontu. To sie w tenczas zawsze
przytrafi, kiedy wiatr potnocny pedzi mgte Swie-
tng, ku ktoreykolwiek (ironie potudnia, z taka
sita, z iakg wyziewy powietrzne od ftrony po-
tudniowey ku pétaocncy plyna. ,

Aty skutek. Nie wszyftkie zorze po6tnocne
maig jednakowe Swiatto, niektéry bladym, inne
zywym kolorem S$wiecg. Tego fkutku taka iest
przyczyna: wapory wydobywaigce sie z kwasi;
siiletrzunego wystawionego na storice, $wiecg bla-
do zéttawym kolorem: ktére za$ unoszg sie nad
kwasem saletrzanym ptynnym , sg koloru ciemno
czerwonego : ktére nakonie¢ powftaig z ptynu sa-
letrzanego ztgczonego z pospolitym powietrzem,
sg naprzdéd ciémno- czerwonego koloru , ktéry po-
tem ftaie sie iasnieyszy, im wyz¢éy wapory wzno-
szg sie w atmosfere. Owe zatem kolumny, czy-
li miotty Swiecace, ktore nam wyftawiaig zorze
péinocne, beda sie wydawaly w rozmaitych ko-
lorach, iezeli wyziewy , od ktoérych maig po-
czatek utworzone z kwasu , lub piynu sale-
trzanego.'

Przebiegtszy znakomitsze skutki pochodzace,
od zorzy potnocnych , okazmy niedt>ftst;eczny,
ich wyktad od innych Autoréw podany. Niekto-

»
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rzy utrzymujs ze sama materya elektryczna da-
zagca do réwnowagi, doftaie sie do biegunoéw, i
«ama ieft poczatkiem owych Swiatet, ktore pot-
nosnemi zorzami nazywamy. Mniemanie swoie
naftepuigcém popieraig doswiadczeniem.  Jskre
elektryczny wpusciwszy w butelke, w ktérey po-
wietrze ieft naydokisdniey rozrzedzone, cata sie
napetni Swiattem, podobnem do S$wiatta zorzy
péinocnych. Z t«go doswiadczenia wnosza, iz
zorze poéitnocne od samey tylko materyi elektry-
cztiey pochodzg. Tak rozumuig utrzymujacy to
mniemanie; lecz tatwo okaza¢ mozna, iz ich ro-
zumowanie ieft btedne. Albowiem, iod w przy-
toczonem dos$wiadczeniu , iezeli powietrze w bu-
telce ieft naydolkonaley rozrzedzone , okaze sie
wewnatrz; iey po wpuszczeniu ifler™ elektryczney,
Swiatto podobne do $wiatta zorzy poinocnych.
s.re.  Niedoktadnie rozrzedziwszy powietrze *
Swiatto okaze sie bardzo blade. 3cie. Nie wycia-
gajac wcale powietrza z butelki , nie uyrzemy
w niey po wpuszczeniu ifkry elektryczney , za-
dnego $wiatta.. *Skad wypada, ze ptyn elektry-
czny nie moze zywego S$wiatta wydawacé, tylke
ptynac przez prézne mireyscc; a zatem iezeli sa-
ma tylko elektryczno$¢ przyczynag iest zorzy
p6tnocnych , te powinnyby sie formowaé¢ wy-
z0y ieszcze nad atmosferg otaczaigcg ziemie :
Lecz niepodobna iest, aby sie zorze formowaty
yr tak znaczney odlegtosci od ziemi ; owszem,
przekona¢ sie mozna, iz nie bardzo sg od nidy
oddalone; poniewaz lod zawsze sie pokazuisj
W postaci mgty, \f takiey od nas odlegtosci, w ja-
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Jciy zwyczaynie inne chmury widziemy. are.
poniewaz czeftokro¢ sie zdarza, iz iednegoz cza-
su nie mozna widzie¢ iedneyze zorzy po6inocny
ze dwéch mieysc nie bardzo od siebie odlegtych,
gcie. Poniewaz gdy sie zorze po6tnocne pokazuj,
styszymy czeftokro¢ lekki tolkot w powietrzu *
ktéregobysrwy ustysze¢ nie mogli, gdyby sie nsd
atmosferij ziemfkg formowaty. 4te. Niekiedy sie
zdarza, iz mgta Swietna czyli zor/a ftate sie u-
trzymuie przez czas nieiaki wjednakowe'y wyso-
kosci nad horyzontem, fkad wypada, ze sie ra-
zem obraca z atmosfery: bo poniewaz ziemia
obraca sie codzieu koto swoiey osi ; wiec zorze
poéinocne, raz wyzey, drugi raz niiey wzgle-
dem patrzacego pokazywacby »ie powinny, gdy-
by byly wyzsze nad atmosfere.

Do tych przyczyn dddaymy jeszcze $wiade-
ctwa Fi.ykow, naytrofkliwiey uwazaigcych zorze
poétnoene. Muscliembroek twierdzi, ze zawsze for-
luuisj sie w atmosferze; Kraff, ktdry w przecia-
gu iedenaftu lat, 141 zorzy pétnocnych uwa-
zal , zapewnia, iz flcutki przy nich zdarzajace
sie, doftatecznie przekona¢ moga, ze w atmo-
sferze poczatek swoy maia.

Okazuie sie wiec, iz mieysce zorzy poéino-
cnych ieft w atmosferze ; jezeli tak ieft w rze-
czy samdéy , wypada stgd, ze sama materya elek-
tryczna nie ieft ich przyczyna,, poniewaz ta wten-
czas tylko $wieci, kiedy przez prézne mieysce
ptynie. Wnie$¢ zatem potrzeba, Ze sama elek-
trycznos$¢ nie moze sprawié¢ zorzy, pétnocnych*
tyle tylko przykitada tsie do ich nfomowania%
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ze jednoczy z sobg iftoty powietrzne, 2 ktérych
zorze poéinocne powitaja.

Lecz przypusSciwszy, iz zorze po6inocne for-
muig sie wid atmosfera, czyli ze sama elektryczna
materya ieft ich poczagtkiem, iakze mozna wy-
ttumaczy¢ fluitki, ktére sie przy nich zdarzaig?

lod. Prawda ze ptyn elektryczny zoftaiacy
W proézni, zywe Swiatto wyda, lecz przy takim
fkutku Zzadnego todcotu, zadney detonacyi sty-
sze¢ nie mozna. Jakaz ieft przyczyna owego to-
licotu , ktéry przy okazywaniu sie niektorych
zorzy poinocnych czestokro¢ styszymy, iezeli
te pochodzg od samiSy tylko materyi elektry-
czney ptynacey prozném mieyseem, to iest nad
atmosfery ?

strc. Jezeli po6inocnych zorzy poczatkiem
iest ptyn elektryc/ny unoszacy sie nad atmosfe-
ra, wiec powinnyby sie czféciey pokazywac i
w zywszych kolorach , w tych krainach , w kté-
rych wieksza iest obfitos¢ ptynu elektrycznego,
i gdzie wiecey ieft przyczyn dopomagajgcych
mu do roiszerzenia si¢ j wzniegienia nad atmo-
sfere. Kecz lod, w atmosferze strefy gorgcey
ptyn elektryczny daleko ieft obfitszy, anizeli w
atmosferze biegunowey ; bo w strefie gorgcey,
wznosi sie w powietrze wielka obfitos¢ wyzie-
wow, ktore zabierajg pityn elektryczny z ziemi ,
podtug doswiadczeh PP. Volta i Saussure, po-
twierdzonych przez doswiadczenia PP. Lavoisier
i de la Place, are. Przyczyny utatwiaigoe roz-
szerzanie sie pitynu elektrycznego i iego wynie-
sienie nad atmosfere, doftatecznieysze sg. w ftre-
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fi® gorgcey, anizeli lodowatey. Bo w ftrefie go-
racey ciepto ieft naymocnieysze, a zatem po-
wietrze bardzo rozrzedzone : powietrze za$ roz-
rzedzone, utatwia przeyscie rmiteryi eltktryeziiey
w atmosfere ; skad wypada , Ze poéinocne zorze
powinnyby sie czesciey okazywac¢ pod elewato-
rem , anizeli w krainach biegunowych , g<Jyby

od sam¢y tylko materyi elektryczney poczatek
swoy braly.

ROZDZI1I AL

0 sposobach zabezpieczaigcyck zycie i ma.
ig.uk od piorundéw, czyli o stawianiu
konduktorow.

JA\ 13J. Z czego sie .sklada konduktor.

~kazawszy ( 8 135 ) , Ze pioruny pochodza

od materyi elektryczney w wielkidy obfito-
$ci zebraney, wytézmy sposoby, ktéremi prze-
ciwko nim zabezpieczy¢ sie mozna: narzedzie do
tego stuzgce, zowie sie przewodnikiem , czyli
konduktorem ; iest to pret matalowy, np. zela-
zny oftro zakonhczony, znnczhie dtugi, na Wy-
sokiem mieyscu wyftawiony , od ktérego droty
metalowe, albo pas blaszany do ziemi dochodzi;
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po takim konduktorze materya elektryczna, czy< '
Ji co iest iedno piorunowa, sptywa z chmury
w ziemie¢ nie naruszajagc tego inieysca, na ktoé-
rem ftoi konduktor. Skilada sie wiec konduktor
ze dwoch czesci, z preta metalowego i drotu ,
ktory od niego do ziemi dochodzi. Na tablicy
o konduktorach, Figura t. wyftuwuie catego kon-
duktora. A ieft konduktor, B iest przedtuze-
nie iego do ziemi, zrobione z blachy szerofciey,
lub drétu grubego.

. I_L Przyktady okazuigce, iz konduktonj

zabezpieczaig przeciwko piorunom.

W, Vv

Pan Reimarus w Dziele pod tytutem: vom
Blitze, wylicza bardzo wiele przyktadéw, z kt6-
rych sie pokazuie , ze ile razy .piorun, w jaki
dom uderzywszy, na rnetal nstrafi, po nim spty-
wa , nie naruszajac czesci doniu, tych nawet,
ktore, sie nayblizéy tego mctslu znsydusg. Przy-
tacza takze przyktady przekonywajgce , Ze gdy
piorun w konduktor dobrze zrcbiony uderzy,
sptywa po nim w ziemie, nie sjkodzgc bynay-
mniey temu domowi, na ktérym ieft konduktor
wyftawiony, nawet nic przynoszgc zadney Szko-
dy poblizszym domom. Abym wiec dowiodt, iz
przez wyftawienie konduktora mozemy ubezpie-
czy¢ zycie i majatek od piorunéw ; przytocze
kilka przyktadow potwierdzajagcych te prawde .
wyietych tak z pomienionego dzieta , inko tez
z innych Autordéw: nie mozna bowiem téy prawdy
dowodzi¢ rozumowaniem , przyktady naylep-
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szemi W tey materyi dowodami: bo z tego co
sie ftato wjedném mieyscu; wnies¢ nalezy, ze i
w drugiém to samo ftaé sie moze : przeto gdy
okaze przyktadami , Zze konduktory zabezpieczy-
ty domy od pierunéw* kazdy wniesie, iZ ie za-
bezpieczy¢ moga; Jlcutkbw bowiem naturalnych
jednego gatunku te same sg przyczyny.

iwszy Przykiad. Pan Franklin, wynalazca
konduktoréow, w liscie do P. Dalibcird pisanym
z Filadelfii w R. 1755 donosi: ze gdy sie znay-
dowat w Newbury, miescie Nowetj Anglii, poka-
zywano mu szkody, ktére piorun w tamteyszyin
kosciele przed kilkg miesigcami poczynit. Wieza
koscielna byta wysoka na 140 stép Angiclfluch,
( tokci naszych 70 ), dzwon zegarowy wisiat
wysoko od'ziemi na 35 tokci, blizko niego znay-
dowatl sie miot godziny wybiiaigcy: do trzonka
miota uwigzano drot, przez dwie podiogi prze-
ciggnieto go i przywigzano do zégaru znayduia.
cego sie pod dzwonem nizey na 10 tokci. Pio-
run Wt pomieniong wieze uderzywszy, czes$¢ iey
wychodzacg nad dzwon, zgruchotat, sztuki z
niey wokoto opadty; nizszey czesci, czyli mie-
dzy zégarem i dzwonem bedacéy nie naruszyt:
wiec piorun przebiegt po drocie, ktorym dzwon
z zegarem byt ziaczony : w podiogach, przez
ktére drét przechodzit, dziury powiekszyt, lecz
sufitow nie nadwerezyt: Ze za$ po drécie piorua
przebiegt, to pewna, poniewaz go ftopit, dlate-
go, ze byt zbyt cienki; cze$¢ iego dtuga blizko
na dwa cale wisiata przy miocie, druga czesé
drétu roanie diuga wisiata przy zegarze, reszta
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za$ drotu spalona zoftata: na S$cianach, okoto
ktorych, i sufitach, przez ktéru drot przechodzit
znaydowala sie plama czarniawa na calow trzy ,
felbo cztery szeroka; blizko koncow drétu mniey,
we $rodku bardziey czarna. Nakoniec w czesci
oftatniey wiezy , to ieft pod zegarem beda: Cy ,
jtnacznc szkody piorun poczynit ; kamienie bo-
wiem z niey powysadzat, i na 10 lub 15 tokci
opodal odrzucit.

Pokazuie sie z ,tego opisu, ze piorun nay-
wyzszg cze$¢ wiezy zruynowawizy, dlatego dru-
gley miedzy dzwonem i zegarem bedacdy nie
tknat, iz p6 drécie do nizszey spitynagt. Drot
od miota do zegara idacy , dlatego ftopit. ze
byt bardzo cienki, grubego za$, iak ge*<e pio-
ro, z ktérego dano peirpendykut, nie zepsut.
Naostatek ostatnig cze$¢ wiezy skotatat, bo w
niey nie znalazt metalu, po ktérymby sptynat.

Pomieniong wieze poprawiono, i péftawiono
na niey konduktor. Uderzyt w nig piorun rokil
1765, i me naruszywszy iey, po konduktorze
w ziemie wptynat. Oto pierwszy dowdd przeko-
nywajacy , iz konduktor od Kklelki) piorunowey
domy zastania,

2gi Przykiad. W roku 1760 dnia pierwsze-
go Listopada z Charles-town miasta Karoliny
potudniowey pisano do Franklina, donoszgc, ii
tam uderzyt piorun w konduktor, ktéry Pan Ra-
luen na swoim domie wyftawit. Takowy kondu-
ktor zrobiono ze sztaby grubey, ditugidy na kilka
ftop , wystawiono na nim kilka precikéw ostro
zakonczonych, konduktor Ugruntowano na Ko.

toinie
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minie: blizko komina inng sztabe w ziemie wbi-
to : od konduktora do sztaby w ziemie wbitey,
dano cienki drét mosiezny , to ieft cienkim
clrétem przedtuzono konduktor. W izbie dolneyi
na kotlinie komina owego, na ktorym by} kon-
duktor, ftata fuzya oparta o bok komina, okoto
ktérego szedt drot mosiezny. Piorun uderzywszy
w konduktor, precikéw lia nim ftoigcyeh nie na-
ruszyt, lecz drot mosiezny, zaczawszy od kon-
duktora, az do tego mieysca, na ktérem fuzya
ftata, ftopit; w tem tnieyscu drot opusciwszy ,
przez bok komina mprzebiegt do fuzyi, w tym
jjrzechodzie dziure w nim wybit, rury fuzyi ni«
ftopit, ale kolbe potrzaikat: w catym domie nad
przytoczong szkode inney nie uczynit; pierwey
Jednak nim wyftawiono konduktor, wielkie szko-
dy- od piorunéw ponosit. .

Z tego przyktadu wnies¢ powinnismy iod*
ze gdy piorun po konduktorze ciagto ptynie, za-
dnéy mu szkody nie przynosi, sre. iezeli prze-
dtuzenie konduktora ieft bardzo cienkie, piorun
ije ftopi; dlatego to przedtuzenie 2 grubego dro-
tn, albo z blachy szerokiey dawa¢ potrzeba; bo
ekajEuje przyktad pierwszy , iz piorun nie topi
grubych drotéw, iak gesie pioro, zaczem takic-
mi drotami konduktory do ziemi przedtuzaé cie
powinny: mozna ie takze przedtuza¢ blachg cien-
ka, ale szerokg, o czem nizey mowic¢ sie be-
dzie. fgcie. Nie tylko przedtuzenie konduktora
*pbyt cienkie, ale nawet tsm konduktor, iezeli
ieft bardzo cienki, stopiony bydz moze od pioru-
na, iak sie przytrafito w fndiandlatid miescie #a*

TOM 11: B
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roliny potndniowey. Tam Pan Maint nn swoim
domie wyftawit konduktor ( Tablica o kondukto-
rach, Figura a,) ztozony ze dwoch czesci X, Z.
Czes¢ X zrobit ze trzech drétéw przygrubszych,
ich kohce w goére idace dobrze zaoftrzyt i po-
srebrzyt, aby nie predko rdzewialy : nizsze o-
sadzit w S$rubie zelaznéy d, maisjcey S$rednicy
dziewie¢ liniy, albo trzy czesci cala. (Na figu.
rze g, klade cale, iuz PoHkie, iuz Francuzkie
podzielone na liniie, aby kazdy rozmiary kondu-
ktora doktadnie pojat: cale Angiellkie bardzo ma-
to roznig sie od naszyc h, przeto iedne za dru-
gie bra¢ mozna), Drétéow czesci g, h, i, byly
dtugie na caléw Angielflcich 4, cze$ci za$ a, b,
¢, wysokie na caléw 6, albo 7. Droty a, b, c,
fkindaty troykat réwnoboczny. Drét a, od dro-
téow b, c, oddalony byt na caléw 6, albo 7
na tylez caléw oddalone byty b, od a, c, i ¢ od
a, b. Srubki d, w ktérey dréty utrzymywaty sie
wchodzita w pret Z, czworograniafty gruby ni
po6t cala: pret Z ugruntowany byt na kominie,
od tego preta spuszczono do ziemi tancuch zro-
biony z ogniw do$¢ od siebie odlegtych k, Kk,
grubych blizko na pét cala ; oftatnie ogniwo o
wkopane byto w ziemie gieboko na kilka tokci.
Roku 1760 w Sierpniu uderzyt piorun w 6w kon-
duktor, dréty a, b, c, i $rube d, stopit i roz-
proszyt, poniewaz nic z nich nie zoftato: prze-
diuzenie porozrywat: okoto kétek Kk, Kk cozkol-
wiek potopit, ziemie okoto ogniwa o na 8 lub
9 caléw wyrzucit, w domie niektér* szkody po-
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ciynit, to ieft w izbach dolnych naczynia ku-
chenne porozrzucat, a niektore podziurawit.

Z tego przypadku pokazuje sie, iod. ze kon-
duktor zbyt cienki, moze bydz od pioruna ze-
psuty. zre. Jrzeli konduktor z kilku oftrych pre-
cikow fttada sie , kilka piorunéw prawie razeni
w nit go uderza; Acie. Gdy przedtuzenie nie iest
iednoftaync; czyli wiele ma w sobie ogniw, ma-
terya elektryczna, czyli piorunowa moze ie po-
rozrywac , iezeli z jidncgo ogniwa do drugiego
przelkakuie.

Aci Przykiad. Roku 1777 dnia iedenastegai
Maja uderzyt piorun w obseruatorium Padewlkie;
ize na niem znaydowat sie konduktor, wiec po
nim sptynat nie uczyniwszy naytunieyszey szko-
dy. Pewna za$ ieft rzecz, iz sptynat po kondu-
ktorze: albowiem iego przedtuzenie ztozone by-
to ze trzech drotow , i do kotka na kondukto-
rze bedacego przywigzane: po uderzeniu pioruna
droty blizko kotka znacznie oddality sie od sie-
bie , oprécz tego mui- w tern miryscu pokazat
*ie okopciaty; wreszcie mieszkajgcy w poblizko-
$ci obseruatorium iednoftaynie twierdzili, iz wi-
dzieli kule ogniftg na observatorium spadaiacj™
Z tego wnosi¢ potrzeba, iz w rzeczy samey w ob-
serudtorium piorun uderzyt, ale ze w niem za-
dney szkody nie uczynit , wiec musial sptynac
w ziemie po przedtuzeniu konduktora.

4ty Przykiad. W Syenie. bardzo czesto pio-
runy panowaty,’ i wiele domdéw, a osobliwie wiez
ruynowaty. Z rozkazu rzadu wyftawiono kondii-
fctor na naywyzszey wiezy zwaney Toire delid

Bbs
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piazza, w ktorg pierwey kilkadziesiagt m y pio*
run uderzat , i wielkie szkody czynit. Pospotu
ftwo wyftawienie na ni¢y konduktora poczytato
2a zabobon. Gdy przeto w roku 1775 dnia 13
Kwietnia, chmura piorunami zagrazajgca ku mia-
stu ciggneta, pospodlstwo ttlumem zbiegto sie na
plac , na ktérym wieza ftata, i co z nig piorun
uczyni, z niecierpliwoscig oczekiwato. Tym cza-
sem uderzyt piorun , ale naymnieyszey szkody
w wiezy nie uczynit: stad przekonato sie pospdl-
ftwo, iz piorun po przedtuzeniu konduktor* w
ziernie sptynat; widziato bowiem, ie od wierz-
chotka wiezy , az do iey fundamentow Swiatto
przebiegto , przytSm dat sie uczu¢ mocny za.
pach spalonly siarki ; przekonato sie wiec po-
spolftwo , ie konduktory zachowuig domy od
piorunow.

Konduktor Sycriski w ten sposob eta ziemi
byt przedtuzony. Od konduktora a ( Tabl. o kon-
duktorach Fig: 4. ) na wierzchotku koputy k fto-
igcego , po wierzchu iey dano droét gruby d do
dzwona zegarowego c¢; od miota m, ktéry go-
dziny wybiiat, przeprowadzony byt takze drot
az do zegaru ; od zegaru inny drét D, znacznie
gruby przepuszczono wewnatrz, wiezy <Jo okien-
ka o, niezbyt wysoko nad ziemig bedacego : na-
oftatek przeciggnawszy dr6t przez okienko po
wierzchu rAuru, wpuszczono go w ziemie: prze-
to pospdlftwo sptywajgcg materyg piorunowg n»
dét, widziato dwa razy, to ieft, gdy po wierz-,
ehu koputy i po murze sptywata, i przekonato
sie, dla iakiey przyczyny wiezy nie nartujtyt.
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Przyzna¢ iednak trzeba, ze konduktor SycA-
ski nie byl tak, iak nalezy zrobiony, bo nie
misi iednostaynego przedituzenia: poniewaz go
naprzéd przedtuzono do dzwona zegarowego ;
powtore od miota dzwonu, az do zegaru, miot
za$ nie lezy na dzwonie, lecz od niego ieft od*
dalény, aby, gdy godziny wybiia, gtosu dzwo-
nu nie ttumit, zaczena miedzy dzwonem i mio-
tem byt przedziat ; wigc piorunowa materya ,
czyli elektryczna nie ciggle ptyneta od dzwonu
do miota , ale przeskakujac : ile za$ razy ta"cim
sposobem dgzy materya piorunowa, wielkie szko-
dy przynosi, iak sie okazato w przykiadzie pier-
wszym i drugim. Ze iednak wieza zadney szko-
dy nie poniosta, przyzna¢ to trzeba maley obfi-
toSci materyi piornnowey ty chmurze, ktéra cho-
ciaz (kokiem przebiegata, naymnieyszéy nie uczy-
nita szkody. Gdyby za$ piorun nadwerezyt, al-
bo dzwon, albo miot, albo w wiezy naymniey-
sza szkode wuczynit , ugruntowatoby sie byto
tamteysze pospolftwo w swoim przesadzie, i fta-
wianie konduktoréw osadzitoby za rzecz niepo-
zyteczng i szkodliwa.

Pomiiam inne przyktady , ktérych znayduie
sie wiele in Trans - Philos - Londin : bo przyto-
czone doftatecznie przekonacby powinny, iz fta-
wiaigc konduktory, mozemy zycie i maiatek od
piorunéw zabezpieczyé. Tez same przykitady po-
daig nam sposoby do wystawienia doftatecznych
konduktorow.

8 *39-
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Jf. ijp. efaka bydz powinna grubos¢ i szero-
kos¢ konduktordw.

Gdy zrobiono konduktor gruby na p6t, albo
trzy cwierci cala, to ieft,, gdy zrobiono czwo-
rograniafly, daigc bok kazdy szeroki na pét, si-
to na trzy ¢wierci cala, przekonano sie, ze
piorun uderzywszy w niego kilka razy, nie sto-
pit go, inne za$ ciehsza potopit: wniesiono za-
tem, ze powinny bydZz Ironduktory grube na pot,
albo na trzy ¢éwierci cnla; takiey tedy grubosci
konduktory sg doftateczne. Na Figurze 5, i 6,
wystawione sg konduktory poziomo przeciete.
Fuguta 5 wyftawuie przeciecie konduktora gru*
bego na pot cala; Figura zas 6 okazuie grubosé
konduktora na trzy d¢wierci cala. Mozna iednsk
grubsze ftnwia¢ konduktory , lecz takie od pio-
runéw bsrdziey nie ochronig, a wiecey beda ko-
sztowaly. Mozna nareszcie kaza¢ robi¢ kondu-
ktor o dwéch bokach przeciwnych szerokich, in-
nych za$§ dwoch takze przeciwnyih wezszych,
iak wystawuie Figura y, byleby boki szerokie
wraz z wezszemi w okoto wziete uczynity caléw
dwa, albo trzy, albo troche wiecey: takowych
wymiaréw trzymsé sie rsdze , aby konduktor byt
gruntowny i niekosztowny : lecz komu sie podo-
ba, moze grubsze poftawié, ale beda drozsze.

lezeli konduktor ma fta¢ na naywyzszey cze-
§ci domu , dosy¢ bedzie dadz mu wysokosci na
tokie¢, albo na pottora tokcia, albo bakonie¢ na
dwa tokcie: krétszych ftawia¢ nie radze, po-
niewaz materya piorunowa , czyli elektryczna
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* chmury wypadiszy, nie tylko uderza w ciata ,
na ktére natrafia, ale nawet gwattownie porusza
powietrze, ktéro ie otacza,, tuk gwattownie poru-
szone powietrze, poblizkia ciala wywraca. Sku-
tek ten piorunéw podobny ieft owym, ktére sie
przytrafiaiag podczas ftrzclania z armat: wtedy
bowiem okna zamkniete pekaig, ludzie gtuchna,
albo szum w glowie wuczuig : a zatem gdyby
konduktor byt bardzo krétki ™ powietrze od ude-
rzaigcego nan pioruna wzruszone wftrzestoby do-
my, i porozrzucatoby dachéwki; zaczém aby u-
nikn™¢ takowych przypadkéw , radze dadz kon-
duktor wysoki na tokie¢, albo wiecey.

Nie trzeba iednak obawia¢ sie , aby za ka-
zdym grzmotem i btyfkawica pioruny bity wkon-
duktory: wtenczas tylko uderzg, kiedy bardzo
wielka obfito$¢ matcryi elektryczney znayduie sie
w chmurach. Lecz takie przypadki , osobliwie
w naszym kraiu, rzadko kiedy zdarzy¢ sie moga:
co wiec tu moéwiemy o uderzaniu piorunéw w
konduktory, trzeba rozumie¢ raczey o wolnem
przez nie $cigganiu materyi elektryczney , kto-
ra iednak mogtaby w dom uderzy¢ , gdyby n*
nim konduktor nie byt wyftawiony.

Powiedziatlem, ze gdy konduktor ma fta¢ na
naywyzszey czesci domu , dosy¢ iest, aby m»
tokie¢ byt wysoki; lecz gdy ma bydz zatozony
na takizy czesci domu , ktdrg inne przewyzsza-
ja, trzeba go. zrobi¢ -tak wysokim , aby wszy-
ftkie czeSci domu przewyzszat: ale w tym razie
konduktor , iako bardzo wysoki , bedzie zbyt
kosztowny; nadto wiatr bedzie nitn miotat, i
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ruynowaj cze$¢ domu , na ktorzy stoi. Radsee
wiec dawaé¢ konduktory na naywyzsz¢y czesci
domu poditug podanych rozmiaréw, np. na ko-
minach, lub wiezach.

Doswiadczenie uczy, Ze piorun bardzo tatwo
stome zapala; aze u nas domy wieyfkie, ftodoty,
spichlerze i t. d. stomy poszywaja, wiec gdyby
na takich budynkach 'konduktor byt wyftawio-
ny, piorun w niego uderzywszy, zapalitby poszy-
eie, iw tey okolicznosci konduktor bytby szko-
dliwy. Aby wiec wspomnione domy od piorunu
ocalaty, radze ftawia¢ konduktory blizko nich;
~o iest od domu iakiego stomy pokrytego opo-
dal na tokci trzy, potrzeba wkopaé stup prze-
wyzszajgcy domoftwo, i na nim konduktor ugrun-
towac¢ , iak wyftawuie Figura 8.

Osadzaiyc konduktor na kominie ( Fig: 9 )
tatwo go mozna umocnié, doiy¢ bowiem wmu-
rowa¢ go w komin na pét tokcia: powiedziatem
za$ wyzC¢y , ze konduktor ma bydz wysoki na
tokie¢, lub troche wiecey: w ten zatem wymiar
nie wchodzi czes$¢, ktédry go umocowac trzeba,
przeto gdy konduktor w komin ieft wmurowany,
powinien bydz pét tokciem diuzszy nad podane
wymiary, to ieft ty czesciy dtuzszy, ktéra w ko-
min ma bydi wpuszczona. Niektérzy radzy fta-
wia¢ konduktory na kominie krzywe, takie, ia-
kie wyftajniie Figura 10, a to dlatego, aby od
dymu znacznie byty oddalone, i zeby piorun u*
derzywszy w konduktor, dymu nie zapalit i szko-
dy iakiey nie narobit: taka atoli rada mnidy ieft
uzyteczna, poniewaz wiatr moze dym pedzi¢ na
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kpnduktor wedtug iego figury lkrzywionéy: nad-
to piorun uderzywszy w konduktor, po nim sply?
wa , iak sie pokazato w przyktadzie drugim; wiec
dymu nie zapali, i przeto lepiey ieft profte sta-
wia¢ kondnktory.

Gdyby konduktor trzeba byto uftawi¢ w drze-
wie blizko si¢zytéw , albo gdyby gwiazd , Iub
choraggiewek na domie (tajacych mieysée mial
zaftepowaé; w”/pierwsz¢y okolicznosci mozna ko-
niec nizszy zrobi¢ naksztatt Sruby, i w drzewo
wkreci¢: przeciwnie w drugim przypadku mozna
koniec nizszy dadz podobny do cyboiitu , albo
widetrk-, iak wyftawuie figura ii i ie; w cybon-
cie , lub w widetkach dziury porobié, przez nie
Sruby , albo ¢wieki w drzewo wpusci¢ ; tym spo-
sobem ugruntowany bedzie konduktor. Na stu-
pach wyftawionych przy ftodotach , oborach ,
domach rolniczych, umocuiesz konduktor, albo
y stup wkrecajagc, albo przybiiaigc za widetki,
ialc okazuig figUry ii, i\ia.

JT, 140. Kapelusz blaszany i cze$¢ mosiezna.

Umocowawszy konduktor na drzewie , iako
to na szczycie, na stupie>i t. d. nad drzewem u-
trzymuiacém go potrzeba dadz nakrycie, to ieft,
2 blachy iakieykolwiek potrzeba kaza¢ zrobi¢ ka-
pelusz , albo talerz blaszany, w nim dziure wy-
cig¢ tak wielka, aby przez nie przechodzit kon-
duktor; takowy kapelusz potrzeba opusci¢ az db.
drzewa, i do konduktora przylutowaé, woda po,
nim sptynie na bok, i drzewo. i)ie bedzit pro-
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ehniato ; taki kapelusz Figura 13 okmuie , iuf
przeciety, -iuz w perspektywie; kapelusza miey-
sce dfclka moze znftgpi¢ , byle byta obszerna ,
aby po niey woda na bok sptywata. Gdyby za$
nie chciat kto dawac¢ kapelusza blaszanego, przy
konduktorze na stupie stoigcym , niechze przy.
naymniey slup u gory da spadzisty , aby woda
po nim fatwo sptywaé mogta.

Doswiadczenie uczy, Ze piorun nad inne cia-
ta nayprfdzey biie w metale czyste i nie zardze-
wiate , Zdazo za$ zostawione w powietrzu, bar-
dzo predko rdzewieje; wiec zardzewiatego nie
chwyta sie tyle piorun, ile czystego , bo rdza
nie iest metal, co Chimikom wiadomo; dotego
ostry koniec konduktor* moc pioruna naybar-
dzi¢y ostabia, o c20m wiedza Fizycy; gdy za$
zardzewieje, staie sie tepy, poniewaz rdze ta-
two wiatr odnosi, zaczem tepy nie ostabia tyle
piorunu , ile ostry. Aby wiec koniec ostry konr
duktora nie predko rdzewiat , radze dawac¢ go
€ mosigdzu , poniewiz mosigdz- dobrze wypole-
rowany i pokostowany bardzo p6zno rdzewieie,
Ib» iest, konduktor radze robi¢ ze dwoch czesci,
iedney zZelazney, drugiey mosifzney ; cze$¢ ze-
lazna ma bydz dtuga na tokie¢, albo wiecey,
cze$¢ za$ mosiezng dosy¢ bedzie dadz diugg na
caléw dwa, albo trzy, aby nie wiele kosztowala.
Mosiezng cze$¢ mozna robj¢ trdygraniafta podo-
bng do bagneta (Fig: 14), wegly aa, wegiet
petny W czynigce, moga mie¢ graduséw 30, 31,
az de 40, Cze$¢ mosiezng dawac troygraniastg
dUtego radze , bo iey koniec moze bydz bar*
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dzo ostry , a boki szerokie ; wiec go piorun nie
tatwo stopi, co przez sie oczywista j opréczte-
go ostrza bokoéw czesci mosiezney bardziey ma-
teryg piorunowa przyimuig, niz okragte.

Pomieniong cze$¢ w konduktor mozna wsru-
bow?.¢, albo na nim zatknaé, lecz do niego li-
towac nie potrzeba. Wiemy bowiem z doswiad-
czenia, ie gdy piorun uderza w konduktor, ko-
niec ostry topi, zaczetn potrzeba go zdigé¢ i zao-
strzyé, to zhs tatwo wykonaé¢, gdy cze$s¢ mosie-
Zzna na zelazng ieft zatknietg; trudniey, jezeli w
nig wSrubowana, bp gdy gwinty zardziwieig, nie
tatwo z pomiedzy siebie wychodzg, zaczem czes¢
mosiezng ws$rubowang w potrzebie trudno byto-
by odia¢. Jezeliby za$ na zelazna byta zatknie-
ta, bez naymnieyszey trudnosci mozna ig zdia¢,
i albo inng na iey mieysce zatozy¢, albo tez te
sarng ostro zakonczywszy zasadzi¢. Gdyby za$
cze$¢ mosiezna do zelazncy byta przylutowana ,
jedney od drugiey nie moznaby odtaczy¢ , tylko
w ogniu, to iest, lutowanie odtapiaiac, to za$
) czasu i pracy wiele kosztuie , nie radze wiec
czesci iedney z drugag lutowad.

Przy domach rolniczych bez cze$ci mosie-
zney mozna sie obey$é, poniewaz rolnik mftze
po drabinie wnis¢ do konduktora, czes$¢ iego o-
stro konczacalsie odchedozy¢ i zaoftrzy¢ ; prze-
to przy nich czesci mosifzney do. konduktor*
mozna nie przydawac.
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/ . iat- Konduktor paiedijnczy doskonalszy.
t Yy

Jezeli pret metalowy ostro konczacy sie, ie:
den i bez odnég na domie, albo przy domie ieft
-ngriintowany, zowie sie konduktor pojedynczy,
przeciwne maigcy trzy, albo wiecey odnég o-
TStro zakonczonych, zowia ztozonym ( Fig: 2),
Niektorzy mniewaig, ze konduktor ztozony, do-
fkonaley od pojedynczego piorun przeprowadza;
przeto iedni dawali go o trzech odnogach ro-
wnie dtugich , inni o pieciu, z ktdérych $rednia
Bad inne znacznie Wgore , wybiegata ( Fig: ig
Dlatego za$ niektérzy konduktor ztozony da-
wacé radzili, zq kazdy koniec ostry piorun prze.
prowadza, zaczem moéwili daley, im wieeey kon-
duktor ma koncow oftryeh, tem silniejy moc pio-
runa ostabia, przeciez ich rozumienie sprzeciwia
gie doswiadczeniu , ktore uczy, ze piorun pre-
dzey psuie konduktor ztozony, niz pojedynczy ;
doswiadczenie znayduie sie w wniofkach przykta-
du drugiego, to ieft, ze w konduktorze P. Mainc
cze$¢ mosiezng ztozong ze trzech drotéw stopit
piorun. Tego przyczyna bydz! moze, ze kazdy o-
sjtry koniec ciggnie piorun, zacziSm gdy przewo-
dnik ztozony ze trzech’, albo cztéjrech, albo pieciu
ezesci oftryeh, tylez piorunéw w niego uderzy i
szkody poczyni: gdy za$ ieden tylko koniec oftro.
zakonczony, w niego ieden piorun biie, i szko-
dzi¢ tyle nie moze, ile trzy, albo cztery wraz
wypadajace zaszkodzg. Na tym fundamencie Pan
Ifanley radzit stawia¢ konJutor pojedynczy na
flitysée ze trzech pretéw, ztozonego; bo gdy R>
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ifflz w Londynie uderzyt piorun w koiiduktot
ze trzech pretow ostrych ziozony, wystawiony
na kaplicy P. tfliifieldr, nadwerezyt go, i w ka-
plicy szkody poczynit ; gdy konduktor popro-
wiano, Pan Hanley radzit dadz poiedynszy , co
tez uczyniono 5 moim wiec 2daniem konduktery
pojedyncze dolkonaley od piorun:, ubezpieczaty
niz ztozone, i takowe stawitC radze.

Jf. 142- Na domie ile konduktoréw stawiaé
trzeba.

Nie potrzeba sie spodziewaé, zeby konduktor
znaczng okolice , albo miasto, albo wioske od
piorunu zastonit, bo z obserwacyi; ktére po mia-
stach , miasteczkach , Wsiach , maigcych kondu-
kfory czynipno, przekonano sie, iz iego skutek
nad. stép 4.0, albo tokci naszych 20, daley sie
nje rozcigga, to ieft spoftrzezono, ze domy krot-
sze nad 40 stop konduktory maiaee od p oruna
ocalaty, inne za$ wiecCy niz na stép 40, od kon-
duktora odlegte, kleski piorunowey nie unikne-
ty. To sie przytrafito w Anglii w prowincyi Es-
sex, w pomienioney bowiem prowincyi w PurflLct
na, prochowni, byt wystawiony konduktor; ze za$
prochownia byta bardzo diuga , uderzyt piorun
w(iey rég od konduktora na stop 50 odlegty ,
chociaz konduktor byt wysoki na stop 10; z te-
go pokazuie sie, ze moc konduktora na ftop 4o,
daley sie nie rozcigga, czyli ze konduktor oko-
lice dyametru stép 80 majacg, a nie wiekszg, od
piorunu zasiania. Zaczem iezeli. dom. diugi kst
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nu stop 80 , albo tokci czterdziesci , dosyC iest
w posrodku , czyli w potowie dtugosci dadz ie-
den kondukt r , ktéry go od piolrunu zastoni;
gdyby z $ dotn byt diuzszy naprzyktad na stop
io6, albo tokci 50i rtidzi Franklin dadz na nim
dwa konduktory, i od indnego do drugiego dro-
ty gfUbc-, iak gesie piéro przeciggna¢ (Figura
16 ) , albo wierzch doinil blacha pokry¢ , tak
dom od piorunu bedzie ubezpieczony ; to ieft;
iezeli dom dtugi iest na stop xoo, konduktory
0 podat szczytow na stop ao stawia¢ potrztba ,
tak ieden od drugiego na stop 60 bidzie od-
dalony; zaczem w pierwszy , lub drugi piorun
wptynie , od tego w ktéry naprzéd wptynat,
przeydzie do drugiego, i po przediuzeniach o*
budwoéch w ziemie sptynie.

Przy ftodotach takze dworfkich , oborach j
owczarniach dla teyZze samcy przyczyny po Kkil-
ka, albo kilkanascie konduktoréw dawaé radze ,
1 onez drétami, iak gesie pi6éro grubemi pota-
czy¢, aby maigtek zupetnie od-pioruna ubezpie-
czy¢- Wio$ takze aby ubezpieczy¢ , konduktory
w namienionych odlegtosciach dawa¢ radze, toz
rozumie¢ o miastach.

Choragiewki , albo gwiazdy blaszane , kto-
remi domy zdobjg, zastejiuig mieysce kondukto-
ra, iezeli wszyftkie czesci domu przewyzszaig ,
i ostro sie konhcza: poniewaz piorun nad inne
fciala nayprfdzey biie w metal iakieykolwiek fi-
gury i ksztattu , zaczem w choragiewki i gwia-
zdy uderzywszy j po nich domu nienaruszaigc
w ziemie wpltywa. Mozna wiec konduktory ro«
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bi¢ naksztatt choragiewek (Fig: 17), niemi do-
my przynaynriniey dachowka nakryte zdobié , i
od pioruna zastania¢; dodatem, Ze konduktora-
mi haksztatt chorggiewek zrobianeim clomy przy-
naymniey dachéwkag nakryte od piorunu mozna
zastonié: bo czesci chorggiewki uimsg dolkonale
spoione, przeto piorun w nie uderzywszy, z czesci
do czeSci przebiegajac, moze ie ftopi¢, ( przyi
ktad drugi, .wniosek trzeci); gdyby wiec kon-
duktor podobny do choragiewki stat na donii¢
stomg poszytym, albo gontami pobitym, metal
stopiony zapalitby stome , albo gonty: zac2Cm
na domach ostatnich nie radze dawa¢ kondukto-
row podobnych do choraggiewek ; gwiazdy zaf
moga oiiegoz mieysce zastepowac , byle tylko
wszyftkie czeSci domu znacznie pizewyzsztly >
bo czesci ich sg pospainne.

/ . 143. Przedtuzenie konduktora.

Aby zycie i majgtek od pioruna ubezpie-
czyé, nie dosyC¢ iest na naywyzszey czesci do-
mu, albo t& przy nim na stupie wyftawi¢ kon-
duktor, to iest, pret metalowy ostro zakonczo-
ny , lecz oprocz tego potrzeba od niego zi do
2iemi przeciagna¢ drot zelazny gruby, iak gesie
pioro, albo pas blaszany; to ieft, od kondukto-
ra az do ziemi, dla™piorunu potrzeba droge nie-
przerwang metalem utorowac¢ , poniewaz z hi-
ftoryi , w ktorzy fkutki piorunéw sg opisane, a
w szczegolnosci z przyklada pierwszego, poka-
Znie sie, ze piorun trafiwszy na metal ciagly f
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nieprzerwany, po nim piynie , po nim biezy,
innych ciat metalowi przylegtych nie naruszaige*
przeto od konduktora na naywyzszey cze$ci Bu-
dynku , albo przy nim na stupie stoi”cego, me-
tal ciagly do ziemi pusci¢ nalezy.

Dawnieyszych czaséw na przediuzenie kon-
duktora uzywano drotéow zbyt cienkich, lecz ze
ie piorun tatwo topit ( przykiad pierwszy j|, i
w budynkach, na ktérych konduktory Italy, zna-
czne szkody czynit, wniesiono, ze przedtuzenie
znacznie grube dadz nalezy: po wi*iu doswiad-
czeniach przekonano sie , ze gdy przedtuzenie
w okoto ma dtugosci caléw trzy, iz go piorun
hie topi, nie rozprasza; zatem tak grub« dawa¢
radzono i dawano. Prawda, ze przediuzenia ma-
jacego w okoto diugosci caléw trzy piorun nie
topi, lecz ie dawa¢ bardzo trudno : b> aby w o-
koio miato caléw trzy , okragte ma ni e¢ dya-
rnetru cal ieden, a za$ czworograniastego bok
kazdy powinien mie¢ Szerokosci dziewie¢ liniy,
albo trzy c¢wierci cala: tak grube za$ przedtuze-
nia bytyby drogie, zwitaszcza przy domach zna-,
cznie wysokich , i wedtug potrzeby nie mozn-
by ich gia¢ i krzywi¢, potrzeba za$ przedtuze-
nie gia¢, krzywi¢, bo gdyby od konduktora pro-
ste az do ziemi i$¢ miato, iak* o, o, o, pokazu-
je (Fig: 16), nie maznaby go dawac tylko przy
domach osobno stoigcycH , w miastach za$. nie
bytoby na nie mieysca, nawetby domy osobno fto,-
igce szpecity, co przez sie oczywifta, Niektorzy
grube przedtuzenia z czesci krzywych aa ( [fi-,
gura 16), wedlug wylkoku gzymsow robili, $ru-
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bami tgczyli, podpory pod nie dawali, iako mmm
(Fig: 4), pokazuie, lecz to wszyftko wydatku
przyczyniato, Nakoniec gdy pilnie uwazono prze-
dtuzenia, po ktérem piorun sptynat, spoftrzezo-
no, ze nk wierzchu iego $lady zoltawit, a ze
wewnatrz onegez ledwie co wpywat, wniesiono
zatem, ze przt-dtuzenia nie potrzeba robi¢ gru-
bego na cal, albo na trzy ¢éwkrci eala, lecz ze
dosy¢ iest przedtuzy¢ konduktor blachg niezbyt
cienka, szerokg na calow trzy, albo cztery, aibo
pie¢. Ze wiec pewna iest, iz piérun prawie po
wierzchu metaléw spilywa , zaczem przedtuzanie
2 blach dawa¢ zaczeto, i takie robi¢ radze, po-
niewaz bls¢he nie zbyt gruba i szerokg , tatwo
po dachu spuszcza¢ , wedlug wyskoku gzymsu
gia¢, do ziemi okoto $ciany prowadzi¢; dote-
go konduktor blacha przedtuzony nie zbyt wiele
bedzie kosztowat.

Jf. iaa. Przedtuzenie dokad dawac?

Spostrzezono, iz piorun iod. biie w metale,’
zre. w ludzi i zwierzeta , 3cie. w wode, albo w
powszechnosci mowigc w wilgo¢, aby wiec po
konduktorze zbiegaigc ludziom i zwierzetom nie
szkodzit , iego przediuzenie w wode, zwiaszcza
biezacg wktada¢ , albo w ziemie coézkolwiek wil-
gotng wpuszcza¢ nalezy, zeby piorun z przedtu-
zenia wybiegaigcy tatwo w ziemie wptynat. Nie-
ktorzy radzili przedtuzenie konduktora w studnie
gtebokie opuszczaé, albo w ziemig na kilka tokci
Zakopywac f dlatego, ze ha kilka tokci wgtabsz

TOM II. Cc
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ziinaia iest zawsze wilgotna; wnosili zatem, ii
gdy przedtuzenie w ziemie gteboko ieft Wkopa-
ne, zniyduie sie w wilgoci , i piorun po niey
rozchodzi sie; lecz wolni od przesagdu tikg rade
za szkodliwg osadzili; albowiem piorun uderza-
jac , na wszyflkie ftrony rozpycha , réfcrzuca,
przeto gdyby przedtuzenie w studnig gteboka
byto wpuszczone , albo w ziemie na kilka tokci'
wkopane, piorun wodeby w gore wyrzucat, ftu.
dni cgbréowkg wzruszat, ziemie iak miny wysa-
dzat, f(.ihdamenta domu Wftrzgsat, kamienie, al-
bo Cegty z nithby wywalat, iako sie przytrafito
PP. Maine i Raven; prieto przediuzenie kondu-
ktérh dosyc¢'dadz do mieysca wilgotnego, iako-
to 'do dotka , w ktory z dachu woda sphywr. ,
fclbo dé kanatu lub'rzeki, iezeli sg blizko: mig.
Hzy 'oborami mozna ie wpusci¢ -w gnoiowke ,
do sadzawki za$ albo stawu, w ktdérych sg ry-
by, przedtuzenia dawaé¢ nie radze, boby piorun
ryby Woégl wybi¢, poniewaz,predzay biie w zwie-
rzeta, Niz w wode. Jezeliby za$ mieysca wilgo-
tnego blfitko nie byto, przedituzenie mozna na
Wienzéhu ziemi roztozy¢ , albo w ziemig nayWig-
ce'y na tokie¢ wkopac; koniec przedtuzenia mo-
zna dadz ostry , albo wedtug Fig; 18 porosci-
nahy, bo w ostre korice materya piorunowa ta-
two wctiodzi i z ostrych tatwo Wychodzi. Ko-
niec przedtuzenia od domu na tokci trzy , albo
C2tery oddala¢ potrzeba, to iest, cze$¢ przediu-
zenia diugg na tokci trzy, albo cztery, potrze-
ba po zi¢émi t albo pod nig pusci¢, zaczém ko-
niec na tylez tokci 6d domu bedzie oddaloriy.
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Naostafcek mieysce, na ktorem sie konczy prze-
dtuzenie , nalezy oparkani¢ , albo ptotem Wyso-
kim ogrodzié¢, albo sztachetami otoczy¢, aby
sie ludzie , Sub zwierzeta blizko konca kondu-
ktora nie znaydowaty. Mieysce, na ktérem sie
konczy konduktor , mozna ogrodzi¢ w cyrkut,
albo w kwadrat; lezeliby sie podobato ogradzaé
w cyrkut, ogrodzenie powinno mie¢ dyametru
przynayanniey tokci czte'ry, przeto wszyftkie ie-
go czesci od konca przedituzenia, ktéry we $rod-
ku ogrodzenia bydz powinien, bedsj oddalone
na tokci dwa ; ogradzane w kwadrat, boki o»
grodzenia od konca przedtuzenia takze na tokci
dwa oddalL¢ nalfzy ; iezeli mieysce, na ktérem
sie konczy przediuzenie, tak obszerne, albo tez
Obszernieysze bedzie ogrodzone , piorun przez
konduktor przebiegtszy w ziemie wptynie, i lu-

dziom albo zwierzetom nie zaszkodzi.

o t '

/ . ia5. Konduktor malowat.

Wiadomo kazdemu, ze czyfte zelazo na wol-
nem powietrzu zoftawiwszy rdzewieie , rdza nie
ma wiasnosci metaléw , o czem przeswiadczeni
sa Chimicy; a ze wedtug spoflrzezenn piorun nad
inne ciata naypierwey plynie do metaléw, i w
inie uderzywszy, po nich biezy, innych cial nie
jiaruszaigc," przeto zeby konduktor z zelaza zro-
biony Ikutecznie piorun przeprowadzat , patrze*
ba go od rdzewienia zachowaé. Pomingwszy spo-
soby, ktére podat Swedenborg zapobiegania, s-
by zZelazo-nie rdzewiato, naytatwiey i naybez*
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pieczniey ieft pomalowac ie farbg oleyna, bo ta-
kowa farba wilgoci nie przyyrauie, przeto zela-
zo farbg oleynij pomalowane, przez lat kilkana-
Scie nie zardzewieje , wiec piorun fluitecznie be-
dzie przeprowadza¢. Farby oleyne nie tylko ze-
lazo od rdzewienia zachowaig , dcs tez stuzyé
bedg do uwazania drogi piorunowey , albo ra-
czey do spoftrzezenia, iezeli po konduktorze pio-
run przebiegi do ziemi, Spoftrzezono bowiem ,
ze gdy piorun po konduktorze i przedituzeniu
pomalowanych przebiegi, iz z tey czeSci, po
ktérey ptynat, farba odstata i odpadta. Gdy wiec
konduktor i przedtuzenie iest pomalowane , ta-
two poznac¢ , czyli i ktéredy po nieb piorun do
ziemi przebiegt. i

Cze$¢ mosiezng mozna pokostowac, lecz iey
malowac¢ nie nalezy , ta bowiem cze$¢ nayczy-
stsza bydz powinna, a ze ich zawsze dwie, al-
bo trzy bydz ma, wiec gdy iedna zardzewieie ,
potrzeba ig zdia¢ , a inng na iey mieysce za-
sadzic:, , M

Niektérzy koniec oftry konduktora kazg zto-
ci¢ na grunt, to ieft sposobem tnalarzow; lecz
ze wzlocie, ktérego malarze uzywaig, ieft bar-
dzo wiele matych dziurek, przeto piorun przez
dziureczki przebiegaigc, ztoto i zelazo pod nim
bedgce predko topi, koniec oftry psuie, zaczdm
teraz odrzucaig poztacanie korica oftrego, lecz
go czyfto chedoza; toz radze robic.

§+ 146.
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J[146. Czyli potrzeba konduktor odosobnié.

Mnterya piorunowa od elektryczney obfito-
Scia, albo wielkosScig rozni sie, przeto terazniey-
si Fizycy materyg piorunowa nazywajg elektry-
cznoscig naturalng , te za$ , ktérg wydaje bur*
sztyn , Skto, lak, dyament, itdwab, i t.<L zo-
wjg sztuczng; a Ze materya elektryczna sztuczna
nie rozchodzi sie po $kle, zywicy, siarce, i t. d.
wniesiono zatem , Ze i piorunowa po nich nie
moze sie rozchodzi¢. Aby wiec piorun uderzy-
wszy w konduktor, domu, na ktorym stoi nie
nuiwerfzyt, radzili niektérzy wytgcza¢ go, to
iest, ustawi¢ w $kle napotnionem zywica z siar-
ka zmieszang; pierwsse konduktory podtug ofta-
tniego wyktadu utnwiano ; lecz gdy poznity-
szych czas6w spostrzezono, ze piorun w metal
uderzywszy po niin bi;’zy do innych ciat niewy-
baczaisc , przeftano odosobnia¢ konduktory. Co
sie powiedziato o konduktorze , toz rozumieé¢ o
iego przedtuzeniu, to iest, ze przedtuzania tak-
ze odgsobniaé nie nalezybo dobrze zrobione
piorun fio ziemi przeprowadzi.

J[14J m£?ak ratowac Iudtp ktorych piorun

dotknagt «

Pan Reimarus w Dziele wyzey wspomnioném
wielu przyktadami dowodzi, Ze piorun nie zawsze
cztowieka o $mier¢ przyprawia, lecz wtenczas,
gdy w iego gtowe prawdziwie uderza; iezeli zas.
y> ifln$ cze$¢ cztowieka, a nie w gtowe uderzy >
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H& nAw czas zycia wprawdzie nie odbiera, lecz
lod. nerwéw dzielno$¢ ostabia i bicie pulsu sta*
be sprawuie; 2re. Kiwi cyrkulacyg w niektorych
czesciach tamuie, czyli niektére czeSci martwe-
nai czyni; 3cie. po uderzeniu pioruna w cztowie-
ka, niektore czesSci brzmieig, puchng; 4te. nako-
niec piprun niektore czesdci przypieka, nadpala;
Ze za$ Reimarus byt Doktorem, podat sposoby
ratowania ludzi w ktéorymkolwiek z wyliczonych
przypadkow znayduigcych sie , moéwi wiec lod.
Jezeli piorun uderzywszy w cztowieka dzielnosé
nerwéw ostabit, to iest, moc w rece albo nodze
bdigt, ze nig cztowiek wiada¢ nie moze; iezeli
po uderzeniu pioruna puls bardzo stabo biie, ta-
kowego cztowieka potrzeba na zimno wynies¢ ,
zimng wodg , n!'bo spirytusami mocny zapach
Sprawuigcemi czesto kropi¢, reke albo noge o-
slabions trz‘' ¢, nawet gdy cztowiek podobny ieft
do umartego, i znakéw zycia nie daie , mozna
mu dawa¢ enemy tytuniowe. 2re. Gdy pianin
niektére czesci martwe uczyni , potrzeba krwi
troche upusci¢ , zwlaszcza z karku , 'aby krew
clo gtowy nie bita. 3cie. Aby czesci nabrzmia-
te , nadpuehfe uzdrowié, potrzeba ie rzeczami
chtodzacemi obkiadaé, to ijest obwiia¢ chustami
zmnczanemi w wodzie zimney, do ktéroy wprzod
octu przyla¢ i soli aramoniackiey wsypac¢ nale-
zy. Martwe czes$ci mozna takze oktada¢ winem,
w ktérem gotowaty sie ziota rozwalniaigce ( ape-
ritiva ), i do ktorego spirytusu kamfory przyla-
no. Oproécz okladania czesci nabrzmiatey , po-
trzeba choremu dawa¢ lekarfti*a, ktoremi febre
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gub'a, krwi za$ puszcza¢ nie nalezy. W osta-
tnim przypadku zadnych lekarftw nie potrzeba
dawa¢, bo cyesei nadpalone, przypieczone, same
przez sie z czasem przyida do siebie.

f. 148 Budynki ratowat.

Gdy piorun w dom uderzywszy zapali, o*
gim stopniami powieksza sie, to iest czes¢,
w ktérg piorun uderzyt aaprzdd sie pali, od niey
ogien , ktorego piorun poczatkiem, tak sie po-
mnaza, iak zwykt pomnazaé¢ sie na kominie, al-
bo w piecu rozniecony ; lecz ialc ogieh roznieco-
ny , tak od pioruna pochodzacy.w poczgtkach
tatwp przyttumié i gasi¢ mozna. Przeto skoro
piorup w dp,m gontami pobity , alho stomg po-
szyty uderzy , potrzeba snopki wydrze¢ , gonty,
zrzucié, albo dnch zwali¢ i zala¢; to uczyni-
wszy kazdy z wilasnego doswiadczenia przekona
sie, iz do zalewania ognia piorunowpgo nie po-
trzeba koziego mleka, iak mniema nasze nieo-
Swiecone pospodlstwo. Ze za$ ogien od piorunu
njaigcy poczatek ugasi¢ mozna, rzecz pewna, po-
niewaz czytamy w historyach, iz w oswieconych
kraiach, pozar piorunowy zawsze ugaszano, gdy
do ratowania dpmu podpalonego rzucono sieg,
zaczerp i u nns takze uratowany bydz moze.
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ROZDZI1I AL .

O MAGNETYZMIE.

jf. 149. Co iest Magnes.

M * y iest kamien metaliczny, znayduiscy

sie pospolicie w rudach zelaznych i mie-
dzianych : nazwilko iego poszto od missta Ma-
gnezy! w Azyi mnieyszey, gdzie go naypierwey
znaleziono. Magnes podobny iest bardziey do
kamienia , iak do metalu: iest twardy i kru-
chy , pospolicie koloru szarego lub czsrnr-go,
znayduie sie irclnak czasem koloru biatawego :
nje.,wazy tyle, co zelazo, ale daltko iest ciezszy
od innych kamieni , t<«rdasci?j do niego przy-
stepujgcych. D.awnieysi to tylko wiedzieli o ma-
gnesie , iz zelazo kit sobie przyciaga; wiasnosé
ta szczeg6lnieyszem byta dla nich podziwien em,
iak sie okazuie z nastepuiaéyeh wyrazéw Plini-
usza Lib: XXXVI. c. XVI, Quid lapidis rigorc
pigrius? Ecce sensus rnanusque tribuit Uli na-
tura. Ouid ferri duritie pugnacius ? sed cedit
et patitur mores: trahitur namque a Magnete
lapidt, domitrixque illa rerum omnium mate-
ria ad inane, nescio quid currit , at~que ut

propius venit, assistit teneturque, it cotnplexu
haeret. - - o ¥ !
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W tmznieyszych czasach okazano , iz ma-
gnes nie na samo tylko zr.lazo dziata, ale nawet
na inny 'metal zwany Nikiel. Okazat to P. Vau.-
auelin: oczyscit on dobrze od obcych czystek
kawatek nikielu, ktory labbe Haity namagneso-
wat: nikiel po udzieloney sobie wlasnosci m*-
grjctyczney utrzymywal ciezar wyréwnywaigcy
trzeciey czesSci wlasnego ciezaru: ta zatém wia-
sno$¢ nie porbodzita od czastek zelaznych, kté*
re sie nie oddzielity w czyszczeniu nikielu, lecz
stuzy réwnie obudwu metalom.

Sze$¢ iest dotad znaioroych wihasnosci Ma-
gnesu : przycigganie : odpychanie ; kierunek : «-
dzielmie swych wiasnosci zelazu: zbocztnie: na-
chylenie.

/. 150. Przycigganie.

Pusémy dwa korki na wode, potézmy na ie-
_dnym kawatek Zelaza, a na drugim magnesu, ha-
tychmiast zblizg ,sie ku sobie, i mocno sie ze-
tkng; stad wypada, ze miedzy magnesem i zela-
zem iest iaks$ sita przyciggaigca; Przez te wia-
sno$¢ naprzéd byt poznany magnes od ftarozy-
tnych. JPliniusz powiada , ze ig pasterz iaki$
odkryt, ktory chodzac po fkale, uczut, ze ie-
go obuwie , ktére bylo podbite zelaznenii éwie-
czkami , i kiy okuty zelazem, inka$ sita na miey-
scu zatrzymata. Jnni znowu mowig, zs utkwi-
wszy swoy kiy okuty zelazem w ziemie, za-
dnym sposobem wydobydz go nie moégt: zdzi-
wiony nad tym przypadkiem okopat kiy do o-
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Ifota, i pottrzegt, Zze iego koniec zelazny byt
przymocowany do kamienia , ktory potem ma-
gnesem nazwano.

Kazdy magnes,ma <hpa punjcta, w ktére sie
moc iego naywieksza zlewa: znayduig sie te pun-
jcta nastepujacym sposobem. Na tafelce $klan-
ney kiladzie sie kawatek magnesu, i obsypuie sie
na okoto opitkami zelaznetni: stuka sie lekko
w brzegi tafelki $klanney, dla utatwienia ruchu
czaftkom zelaznym, podlegaigcyiji sile przyciaga-
nia magnesu ; natychmiast opitki zelazne utozg
sie regularnie , iak okazuie Figura 189* gdzie
Opitki utozone sjj w liniie proste AA, BB, w tych
punktach , w ktorych .naywieksza iest moc ma-
gnesu; i w Iniie krzywe AEB, AEB, na bokach
magnesu oddalonych od iego punktow AA, BK,
naywieksza dzielnos¢ okazujagcych. Wyznaczy-
wszy te punkta w magnesie, pot6zmy go na kor-
ku ptywjti~cypi na wodzie; postrzezemy, ,iz je-
dnym z tych punktéw obrdci sie ku potnocy, a
drugim ku potudniowi ; j?rz«rto te punkta nazwa-
no biegunami magnesu, jeden poinocnym, ktory*
sie obraca ku po6tnocy, drugi potudniowym, kto-
ry sie wykreca ku potudniowi, Anglicy za$ prze-
ciwnie nazywaig bieguny magnesu: ten ktéry sie
obraca ku potudniowi , zowia bjegunem péino-
cnym , ktory za$ obraca sie ku poinocy, Jiazy-
wsig biegunem potudniowym.

Osig .magnesu zowie sie liniig profta AB (Fi-
gura 189) idaca od iednego bieguna do drugie-
go. . Réwnikiem magnesp zowia ptasrzy”ne prp-
ftopadljj do Srodka 9si; ptasczyg™a z.as pr/$«?fta-
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dle idaca przez o$, magnesu AB, zowie sie iego
potudnikiem.

Wiasho$¢ ta magnesu, iz ma dwa bieguny,
stuzy wszystkim magnesom , bo na kilka kawat-
kéw rozdzieliwszy magnes , kazda iego czastka
okaze dwa bieguny.

f. ifi. Wzmocnienie magnesu ( armatura ).
“ v

Chociaz magnes zoftaigcy w stanie natural-
nym przy ciagu zelazo, stal, i nikiel; w mocniey-
szym Jednak stopniu wiasno$¢ te okazuie , kie-
dy iest wzmocniony , to iest oprawiony we dnie
tabliczki zelazne, sposobem, ktory zaraz opisze-
my. Prayczyna tego bydZz musi, iz gdy magnes
nie iest oprawiony, moc jego przyciggania, za-
warta wc dwu biegunach , wielkie mieysce zay-
muie, czyli rozdzielona ieft po catey rozciggto-
8ci , na ktorey znayduig sie bieguny. Zdaie sie
wiec, Ze oprawianie magnesu we dwie tabliczki
zelazne , nateza iego site przyciggania : prze-
to takie przygotowanie magnesu zowie sie iego
wzmocnieniem ( armatura Naylepszy i nay-
dogodnifiyszy spos6b wzmocnienia magnesu kst
nastepuiacy, -opisany przez Muschembroeka. Zna-
laztszy dwa boki w sztuce magnesu, w ktorych
znayduig sie bieguny poétnocny i potudniowy ;
trzeba te boki poucina¢ prostopadle od .osi ma-
gnesu, przez co boki, na ktérych znayduig sie
bieguny, beda od siebie réwnoodlegta : potem ,
trzeba ie polerowaé¢ iak naylepi¢y , aby tabli-
czki zelazne, ktére sie do nich przyktada¢ mu-
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ig, dobrzej przyftawaty: Nadewszyftko ftara¢ sie
trzeba, aby dlugo$¢ osi magnesu nie byta bar-
dzo mata j na ten koniec wybiera sie bryta ma-
gnesu diuga, szeroka i gruba na kilka calow;
w t.¢y znalaztszy mieyscn biegunéw, i wyrobi-
wszy ig w bryle kostkowa , zoftanie sie sztuka
na trzy lub cztery cale dluga: gdy wiec o$§ ma-
gnesu taka dtugés¢ mieé¢ bedziet spodziewaé sie
po nim mozna, iZ wzmocniony , wielka site przy-
ciggania okaze. Sg iednak dobrze wzmocnione
magnesy , ronigce dtugos$¢ osi na dwa tylko cale
lub ranizy.

Dawszy ksztatt kostkowy sztuce magnesu ,
trzeba przytozy¢ do iey bokow, w ktérych znay-
daig sie bieguny, tabliczki zelazne. Do$wiadcze-
nie pokazato, iz powinny bydz z zelaza miek-
kiego,, i w ktorem zytki idg w liniig proftg ; Fi-
gura i90 wyftswuie iedne t.'.kg tabliczke, AB ieft
tabliczka ptafka zelazna , prawie tak diuga, iak
ksfc wysoki magnes, szeroko$¢ zas iey CC, GG
rowna grubosci magnesu. Pod tg tabliczkg iest
podstawek DSE zelazny , iednez sztuke czynia-
cy z tabliczka, szeroko$¢ iego DS ieft iednoftay-
na zaczawszy od B az do konca DS: diugos$¢ ie-
go BS powinna bydz dwie trzecie szerokosci DS.
Konczy sie za$ ten podfbiwek okragto zaczawszy
od S, D, az do E, tak, iz szeroko$¢ nizszey ie-
go czesci blizkiey E , ieft trzecig, lub czwartg
czeScig wyzszey iego szerokosci DS. Jstotng ieft
takze rzecza dadz stosowng grubosé tabliczce
CCGG, bo iezeii nadto iest gruba , lub nadto
cienka, podftawek iey DS mnieyszy ciezar utrzy-
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mywacé¢ bedzie. Ale trudno ieft wyznaczyé gru-
bos¢ tabliczki: sarnim tylko doswiadczeniem i roz-
jnaitem prébowaniem moze bydz wyznaczona. Na
ten koniec trzeba mie¢ przygotowanych cztery
tabliczek z jednakowego zelaza, z ktorych dwie
stuzy¢ beda do prébowania , inka ich grubosé
bydz powinna ; drugie zatem dwie zrobig sie
takiey grubosci , iaka sie okazata nayrioftate-
cznieysza z dosSwiadczaniu dwooh pierwszych s
wiec dwie pierwsze na nic sie nie 2d&dza, dru-
gie za$ dwie przytozy sie do bokéw magnesu.
Cata ta robota ulkuteczni sie takim sposobem:
wypoleruig sie pierwsze tabliczki z tych ftron,
ktorcmi maig bydz przytozone do magnesu, i
oprawiwszy w nie magnes , tak , iak wyftawuie
Figura 191, do ich podflawka m i n, przytyka
sie podktadka zelazna DABG z haczykiem L, kto6-
ra zaraz od podftawka magnesu utrzymang zo-
ftanie. Nadto zawiesza sie iaki ciezar na haczy-
ku L; daymy, za tabliczki na cal grube, utrzy-
mujg ciezaru funtéw 2, zapisawszy dla pamieci
ich grubos$¢, iako'tez ciezar, ktéry utrzymaty,
spituig sie potem tabliczki ze ftron zewnetrz-
nych , tak, aby mialy naprzykiad grubosci po
pot cala; daymy , ze po tem doswiadczeniu u-
trzymuie magnes ciezaru funtéw sze$¢ , trzeba
wiec zapisa¢ grubos$¢ tabliczek, i ciezar, kto-
ry byt utrzymany: po trzecim , czwaitem, pia-
tym, podobnemze doswiadczeniu daymy, ze co-
raz. wiekszy ciezar magnes utrzymuie ; trzeba
wiec probowaé ieszcze daley, np. za széstem
doswiadczeniem grubos$¢ tabliczek ieft na a lini-
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je; a ciezar utrzymany od magnasu iest ftintow
a4 ; doswiadczy¢ ieszcze trzeba , czyli ciensie
tabliczki , bardjiey nie wzmocnig magnesu: day-
my im np. grub >§¢ po pottory linii; iezeli po
tem doswiadczeniu , magnes wiekszy ciezar u-
trzymuie ; mozna leszcze Scienia¢ tabliczki, lecz
iezeli mnieyszy iuz ciezar utrzymuie * np. ieze-
li w siodmem doswiadczeniu, gdy tabliczki byty
grube na pottory linii, ufcrzymuie magnes fun-
tow .20, a za$ w szostym doswiadczeniu, gdy
tabliczki byty grube na dwie (iniie, utrzymywat
magnes funtéw 24; wiec p.erwsze dwie tabliczki
odii¢ potrzeba, a drugie przyprawi¢ takiey gm-
bosci, iak w széstem doswiadczeniu.

Jf. 152. Odpychanie sie biegunéw iedmgoz
mienia.

Dwa magnesy przyciggaig sie, albo sie tez
odpychaj poditug pptozi*nia, ktére maisj wzgle-
dem siebie. Jezeli ie obréciemy ku sobie biag.u.
natni iednegoz imienia, natenczas sie odepchnag:
iezeli za$ przeciwnie, obrécone sa ku sobie bie-
gunami odmiennego imienia, przyciaga¢ sie be-
da. To przycigganie, lub odpychanie tern iesb
aiocnieysze, im mnieysza iest odlegto$¢ miedzy
biegunami ku sobie obréconemi. Mozna to do-
Zwiadcz”nie nayprosciey wykonaé¢ , potozywszy
na dwoch 'korkach ptywajacych na wodzie, dwa
kawatki magnesu, w ktérych wyznaczone sg bier
guny sposobem wyzey podanym ( §& 150). Je-
zeli obréciemy korki ku ..sobie tak, aby biegun
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poinocny w jednym magnesie odpowiadat biegu-
howi poétnocnemu, w drugim w takim razie ode-
pchng sie, czyli koiki odptywne od siebie beda;
iezeli za$ biegun pdéinocny iednego magjncsu od-
powiada¢ bedzie biegunowi potudniowemu w dru-
gim i natenczas zblizg sie do siebie , co okaze
korki ku sobie przyptywaigce;- Przyczyna tego
Ikutku iest niewiadoma;

Jezeli przetnie/hy magnes AR (Figura <92),
na dwie czesci w podtuz osi DD, dwie te cze-
§ci magnesu SA'N, SBN, ktore pierwey byiy
zkgczone , po rozdzieleniu , odpychac sie beda.
Bo po rozdzieleniu magnesu w podiuz iego osi,
bieguny S i N nie odmienialy swego potozenia;
Wiec po przecieciu , biegun poéinocny N czesci
SAN , iest blizko biégunp péinocnego N, cze-
§ci SBN: podobiez w drugim biegunie S czesci
SAN, SBN nmsiig potudniowe bieguny S, S
przy sobie, a zatem te odpychaé¢ sie beda; wiec
i czeSci magnesu SAN, SBN oddHa sie od
siebie , poniewaz ich bieguny sie oddnlnig. Jeze-
li przeciwnie, rozdzielimy magnes SN ( Figura
193), na dwie czesSci w poprzecz osi SN, czy-
li ir podtuz iego réwnika FF ; natenczas dwa
bieguny przeciwne , kiére pierwey byty zigczo-
ne , po takiem rozdzieleniu magnesu roztacza
Sie , aze sg bieguny odmiennego nazwifka , wiec
§ie przycigga¢ beda: albowiem biegun pétnocny
n z czesci SEF, potozony ieft przy biegunie po-
tudniowym s, z czesSci NEF.

Skutki te wzaiemnego przyciagania i odpy-
chania w magnesach, iako tez przyciagganie ze-
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laz& przez rnngies, nie moga bydZz nawet osta-
biona przez S$rodkowanie iaisiego ciata statego ,
lub ptynnego: ostabiajg sie tylko przez znaczng
odlegto$é. Niektorzy iednak utrzymywali , iz
zelazo miedzy dtva magnesy wiozone , mqc ich
przyciggania sie lub odpychania uwnieysza , lecz
to liilu zawsze doswiadczenie potwierdzi.

§. 153. Kierunek Magnesu.

Magnes potozony na korku ptywajacym na
wodzie, wykreci sie iednym ze swych biegunéw ku
pétnocy, a drugim ku potudniowi. Wiasnos¢ ta
magnesu ieft nayuzytecznHysza w zegludze. Jgia
bowiem magnesowa, o ktérey zaraz powiemy,
wskazuigc poétnoc , wyznacza ttSm samem inne
gtéwne czesci Swiata. Szcze$liwy zatem wynala-
zek igly magnesowey od tey wihasnosci wzi™
poczatek.

Muschembroek zrobit ciekawe doswiadczenie
od teyze whasnosci pochodzace: w tygUI™k zto-
tniczy na mocny ogirn wyftawiony wsypywat,
albo proch z utluczonego magnesu , albo tez
drobne opitki zelaza: po nimltim czssie wyig-
'wszy tygielek z ognia, i ostudziwszy go, na-
stepuigcy lkutek poftrzegat; iz ta ftrona tygiet-
fca, ktéra w ogniu obrdécona byta ku poéinocy,
miata whasnosci biegunu péinocnego: ta za$ , kto-
ra w ogniu obrdcona byta ku potudniowi, posiada-
ta wiasnos¢ bieguna potudniowego ; o czem prze-
konywat sie zblizaiac ku ftronie potnocney ty-
gielka biegun po6inocny igty magnesowey, a ku

f'g;o-
0
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ftronie potudniowey biegun potudniowy , w o-
budwu razach igta magnesowa odepchnietg zo-
ftata. Jezeli za$ ftrona tygielka potudniowa od-
powiadata biegunowi pdtnocnemu igty magneso-
wey, albo tez ftrona poétnocna biegunowi potu-
dniowemu, natenczas igta magnesowa przycigga-
ha byta 6d tygielka.

Jf. 154. Sposoby magnesowania zelazd

Kawatek zelaza lub stali potarty o;magnes$ {
albo o iego bieguny, lub tez o podstawek wzmo-
cnionego magnesu, nabywa mocy magnctyczney,-
¢zyli taie Sie sztucznym magnesem, Magnes by-
naymnicy nie Utracg Swdy sity udzielajac iey ze-
lazu, lub stali: ale ostabia sie iego dzielnosS¢ ¢
a czasem i zupetnie ustaie ; kiedy sie sttucze, wy-
pali sie w ogniu, zardzewieie, lub nakoniec gdy
zostaie w blizkosci innego magnesu.

Zelazo za pidrwszem* dotknieciem! magnesu ,
nabywa iego witasnosci; lecz kilkakrotne dotknie-
cie powieksza niem magnetyczng site: na tor
tylko wzglad mie¢ potrzeba, aby zelazo wjedne
zawsze strone o0 magnes pociera¢, np. "Od prawey
reki ku lewey , albo tez od lewey ku prawey.:
lecz pocieraigc ie w przeciwng strone tey , od
ktorey sie zaczynato pocieraé, przez to, albo sie
nie natnagnesuie, albo tez bardzo staba site miec
bedzie. Nayprostszy tedy iost spos6b magneso-
wania kawatkow zelaza, pocierac¢ ie wjedne ftro-
ne o magnes , i takiego trzymano sie w pocza-
tkach. ' Poznieyszych czaséw doswiadczenia oka-

TOM 11, Du
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zuty, ze \ magnesowaniu Zelaza na nastepujace
okolicznosci wzglad mie¢ potrzeba, iod. iz ze-
lazo pocierane o ieden tylko biegun magnesu, da-
leko wiekszey mocy na&iera, anizeli potarte o in-
ng iaka ftrone tego kamienia; naywiekszg za$ si-
le oabiera, iezeli iest potarte o ktory podstawek
umocnionego magnesu: na ten koniec odigé¢ trze-
ba postawek DABC (Figura 191)1 kawatek ze-
laza, ktéry magnesowa¢ mamy, pociera¢ wjedne
strone o podstawek m lub n. 2re. Jm wolniey,
W pocieraniu, posuwa sie zelazo, i bardziey sie
przyciska do bieguna magnesu, czyli do podda-
wka m lub n, gdy ten kamien ieft wzmocniony ,
tém wiekszey sity nabiera. 3cie, Skuteczniey sie
pociera ctyli ms”~riesuie zelazo o ieden tylko bie-
gun, anizeli- hastepnie o dwa bieguny, bo w ta-
kim razie zelazo bierze cd obudwu biegunéw si-
te magnetyczng, przeciwuemi kierunkami, i kto-
rych skutki wzaiemnie sie niszcza, 4te. Daleko
Icpi¢y magnesuie sie zelazo , wodzac ie iedno-
staynie i jednakowym kierunkiem po biegunie
magnesu’, to iest raczéy po dtugosci biegunu ,
anizeli po iego szerokosci. 5te. Stal polerowa-
na, albo téz kawatek hartowanego zelaza wiek-
szg site magnetyczng przyymuie , iak kawatek
pospolitego zelaza teyze samey figury, co pier-
wsze; nadto, mocniey sie magnesuie zelazo dtu-
gie, cieukie i na koncach oftre, iak inney iakiey
kolwiek figury, bte. Jm diuzszy iest kawatek-
zelaza, teaa mocniey sie magnesuie ; wiec iezeli
dtugosé zelaza, ktére magnesowa¢ mamy, ieft
n:e wielka , trzeba ic zigczy¢ z innein zelazem
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tlalfcko dtuztzem , leéz iednakowey szerokosci, i
po namagnesowaniu obudwu, roztgczy¢ ie, naten-
czas mnieyszy kawatek znaczasj site inagaetyczng
okazywaé bedzien

. z55. 3 'gla Magnesowa.

Jgta magnesowa rob.i sie ze ftali hartowaney*
powinnna mie¢ ksztatt réwnolegtoboku uko$nego,
oiadza sie na sztyfcie zelaznym tak , aby iey
srodek ciezkosci na nim sie utrzymywst, przez
co bedzie miata potozenie horyzontalne; powin-
na bydz bardzo ruchoma ; dlatego Osrodku iey
wstawia sie kawatek iaspisu , agatu, lub nare-
szcie Skta wklestego, i tem osadza sie na sztyfcie
Zelaznym ; przez to znacznie sie umnieysza tar-
cie, i stai* sie igta bardzq rychopia. Rozne *i|
sposoby magnesowania igty. Pociera.sie tak, iak
zwyczaynie zelazo, albo o bieguny kamienia ma.
gnesowego , albo o podstawki magnesu wzroo-
cnionego, albo nakoniec o bieguny sztucznego
magnesu. Mozna do tego naprzéd uzy¢ kamie-
nia magnesowego: na ten koniec czes$¢ igty, kto-
ra sie ma obraca¢ ku péinocy pociera sie o bie-
gun potudniowy , podobnym sposobem iak sie
powiedziatlo o magnesowaniu zelaza; druga zas
cze$¢ «S'Y>ktéra sie powinna obraca¢ ku po-
tudniowi, pociera sie o biegun poéinocny, i ca-
te przygotowania igty magnesowey bedzie zro-
bione. « -\ .

Drugi spos6b magnesowania igty iest taki:
trzeba przygotowa¢ dwie tabliczki stalowe dtu-

Ddc
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gie na to lub ie caléw ; szerokie na 5 lub 6 li-
niy; grube na 3 tub 4 linii**: te tabliczki magnesu-
ig sie naprzéd zwyczaynyro sposobem (§. 154) ,
na ich koncach znacza sie biwguny, np. pétnocny
czyli nord literg N\ potudniowy, czyli sad zna-
czy sie literg S. Potem uktadaia sie tak , iak
wystawnie figura 194. SN, NS sg dwie tabliczki
ftalowe namagnesowane, utozone réwnoodlegte od
siebie tak, aby ich konce pizy M odpowiadaty
sobie odmiennego imienia biegunami; to ieft Nord
N, Sud S, podobniez drugie Konce przy C odpo-
wiadajg sobie takze biegunami odmiennego imier
nia Miedzy te dwie tabliczki ktadzie sie ieszeze
trzecia B, ale drewniana, takiey diugosci, sze-
rokosci i grubosci, iak dwie pierwsze stalowe:
Nakonitc do kohcéw M i C przytyknig sie dwa
kawatki miekkiego zelaza, ktére bedag utrzymane
od namagnesowanych tabliczek N S,NS. Takie
utozenie tabliczek stalowych namagnesowanych
koniecznie iest potrzebne , aby sie w nich sita
magnetyczna Utrzymata; wreszcie aby nie rdze-
wiaty , chowaig sie tak utozone w szufladce dre-
wnisncéy. Tego sztucznego magnesu uzy¢ mozna
dostatecznie do namagnesowania igty, takim spo-
sobem : trzeba od niego naprzéd odigé kawalkki
miekkiego zelaza M, C, potem tabliczki SN, NS
ro2tacyé¢, ale nie pojedynczo, lecz obiedwir) ra-
zem, rozkladaigc ie, iak nézki cyrkla, i w liniig
prostg ie utozyé, tak aby sie stykaly biegunami
odmiennego imienia, iak wystawuie figura 195,
gdzie dwie tabliczki jTi, ns w liniig proitg uto-
zone ftykaig sie w koncath swoich biegunami od-
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miennego imienia n, s. Na tych tabliczkach kia-
dzie sie igta aa tak, aby iSy S$rodek przypadat
na zetkniecie sie tabliczek ris. Przycisngwszy
palcem igte we $rodku, wycigga sie razem z je-
dney strony tabliczka magnetyczna B, z drugiey
i\'; i przez to iedno potarcie, igta wielkiey mo-
cy ningnetyczney nabierze, Tego sposobu uzyt
pierwszy Knight Anglik magnesujac igte do Bus-
soli, maigcey stuzy¢ do kierowania okretéw, kté-
re wysytano do Jnrfyy zachodnich.

Mozna nakoniec magnesowa¢ igte nastepuj
cym sposobem: potozywszy ig na iakiey prssezy-
znie gtadkiey, trzeba wzigé dwa magnesy opra-
wione w armatury, i potozy¢ ie we Srodku igty,
tak aby biegun p6tnocny jednego magnesu odpo-
wiada! biegunowi potudniowemu drugiego , po-
tem te magnesy odsuwac¢ od siebie az do kon-
cow igty , przez ¢o iedna iey cze$¢ bedzie po-
cierana biegunem potudniowym , V dttoga péino-
cnym , azatem’ pierwsza obraca¢ si¢' bedzie ku
péinocy , a druga ku potudniowi, potariszy ta-
kim sposobem dwéma biegunami msgCHS6t™ uar-
mowanyth dwadziescia kilki r?.iy Igle’, tS wiel-
kiey mocy mignetyczney nabiemze. Naydoga-
dnieyszy iedri.ilk spos6b iest magnesowania igty
pocierajg*? iij o ieden podstawek uarmowanego ,
albye’f sztg_cznego magnesu.

i*ot, .
|

] mr. m\t . m
Od czego pochodzi ostabienie mocy

magnetyczney.

Sita magnetyczna', ktéra sie udziela sztueef
Zelaza lub stali , dop6ty w arch, zostgie , poki.
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gwattowne jakie dziatanie nie ostabi iey’, albo
tez zupelnie nie zniszczy , iakoto np. mocne
uderzenie , wypalenie i tym podobne okoliczno-
$ci, o ktérych wyiey powiedzielismy ( 8. i54

Sa iednak niektore drobnieysze okolicznosci psu-
iagce moc magnetyczng w zelazie naylepiey nama-
gnesowanym, Przytaczamy z nich itnacznieysze.
1 od. Pocieraiac zelazo d biegun bardzo mocnego
magnesu, nabedzie znaczney sity magisetyczney,
tak np. Ze podniesie kawatek zelaza wazace-
go trzir.isj cze$¢ swoiego ciezaru : iezeli tak na-
magsissowane zelazo p/>ciéramy o podobny bie-
gun innrgo jakiego nu.gnesu , ktory iest stabszy
od pierwszego; natenczas to zelazo mnieyszy si-
te magnetyczng okaze, to iest talcg tylko , ia*
kieyby nabyto , gdybySmy ie pocierali o biegun
drugiego magnesu, are. Potariszy tabliczke ze-
la/-.4 1ub stlim g o biegun msgtwsu, iezeli'‘po-
wtérnie pocidramy ia o tenze sam biegun , ale
w przeciwng strone , sita magnetyczna tey tabli-
czki zniszczy sie, trudno ig nawet bedzie przy-
wroci¢ pocieraigc tabliczke wiedneiuz strone o
biegun magnesu, gcie Aby utrzyma¢ moc ma-
gnetyczng w zelazie, trzeba mié¢¢ na to bacznosg,
zeby kiedy nie byto mocno uderzone. Udzielono
bowiem tabliczce italowdéy wielkiey mocy ma-
gnetyczney pocieraigc ig 6 silny magnes uzbro-
jony , pBmieniona tabliczka znaczne ciezary pod-
nosita: bito ig potem na kowadle, utracita przez
to tyle ze swoi*y mocy, ze ledwie drobne opit-
ki zelaza'przycigga¢ mogta, i tenze sam skutek
okazat sie, gdy jg kilka razy rzucano na mar-
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nsur, lub na iakie inne ciato, o ktére mogta bydz
mocno uderzona.

/
[ .ESposoby magnesowania zelaza bez
uzycia magnesu.

Nie zawsze potrzeba.kamienia magnesowego,
albo tez sztucznego magnesu do udzielania sity
niagnetyczney zelazu.lub ftali, czeftokro¢ te cia-
ta magnesuig sie naturalnie bez pomocy zadnego
magnetu. Y tak iakikolwiek kawatek zelaza fi-
gury podiugowatey zostajacy przez czas nieiaki
w potozeniu prostopadiem, czyli pionowem, tta-
ie sie magnfsam, tdm mocnieyszym, im diuzszy
czas w talciem potozeniu iest zostawiony. Dltte-
goto krzyza tzelazne na wiezach niiktérych Ko-
sciotow w Chartres, Delft, Marsylii i gdzie im
dziey , staly sie dofkonatemi magnesami iedynse
dla pionowego swego potozenia. Mozna sie o
tera takze przekonaé¢ nastepiligcym spo«obem:
kawatek zelaza, ktore pierwey przez diugi czas
miato potozenie pionowe, utkwi¢ w liorek i pu.
sci¢ na wode, potem.igHf magnesowg przyblizy*
wszy do tego zelaza z korkiem plywaigcego, po™
itrzezemy, iz albo bedzie odptywato od igty ma-*
gnesowey, albo sie tez do nidy przyblizato, po-,
dtug potozenia biegunéw jednego, lub odmienne-
go imienia zelaza z korkiem piywajgcego i igty
magnesowesy.

Czasem takze piorun iiderzywszy w zelazo
udziela mu wielkg sile magnetyczny: iak sie zda-
rzyto w jednena miejscu, we Francyi , gdzie pio-
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jun uderzyt w pake kupiecka, w ktdérey byty no-
ze, widelce i inne narzedzia zwlazne, lub stalo-
we: piorun wpadt na puke kierunkiem potudnio-
wym, wiele nozéw lub widelcéw ftopit i pokru-
szyt, ktore za$ z nich ocalaty, nabyly przez to
uderzenie znnczney sity magnstyczney , mogtly
bowiem podnits¢ wielkie ¢wieki lub -koétka zela-
zne : tn za$ sita tak mocno byta im udzielona ,
iz nawet nie utracity iey, przez wypalanie ich
w ogniu do czerwonosci.

Szyna zelazna nie dotykaigc sie magnesu mo-
ze miie¢ iego wiasnosci* to ieft moze okazac¢ bhife-
gutjy.magnetyczne staje, lub odmienne.; o czein
tatwo przekona¢ sig istotno.za pomacaj igty maT
givisi*wey. Ns ten koniec trzymaymy szyne Ze-
tazmg w potozeniu horyzontalne™ nad igtg ma-
grifcso>y'it bardzo runhoujg na swoim sztyfcie ; ta
iriymnieyszeso poruszenia nie okaze;. iezeli za$
trzymamy szyne zelszng «. potozenia p onowem
nsd igtij mngfiejpw.i}, natychmiast wyzszy koniec
szyny przycigga do skhie koniec poéinocny igty
Jtoagnesowey ™ a za$ koniec n-izszy szy.r.y przy-
icigga biegun potudniowy igty: przewr6émy zno-
*wu konicami szyne zelazny , zawsze iednak wyz-
szy iey koniec, to iest ten, ktéry pierwey byt
Xia dole, przycigga¢ bedzie biegun poinocny igly
magnesowey , koniec za$ >*yny nizszy , czyli
ten , ktory. p:erwey ,byl na gorzje™ przyciggac
bedzie biegun potudniowy igty magnesowey..
Skad oczywiscie sie okazuie , ze potozenie pio-
nowe zZelaza wyznacza w niem bieguny magnety-
c e , to ieft, ze koniec iego wyzazy zayrsze iefj;
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biegunem potudniowym , koniec zt$§ nizszy iest
biegunem poOtnocnym w potkuli ziemi poéinocney:
aze potozenie konicéw zelaza odmienia¢ mozemy,
wiec sie tnkie wiog;; odmienia¢ iego bieeuny.
Aby za$ w zeluzie lub stali nie odmiei~kly sie
bieguny, nastepuuecgo sposobu uzy¢ pojrsoba.
Rozpala sie szyna zelazna lub stalowa, kiadzie
sie potem na ptaswyznie p<?u;in'Owey dla ozie-
bienia , natenczas kmie¢ iey obrécony ku poétno*
cy, bedzie statym biegunem pdéinocnym, koniec
za$ obrocony ku potudniowi, bedzie nieodmien-
nym biegunem potudniowym. Lecz, aby sie u-
dato to doswiadczenie, powinna bydz proporcy-
onalna grubo$¢ i dtugos$¢ szyny: naprz.ktad szy-
na gruba na | cata, powinna mie¢ dtugosci przy-
naymniey 30 caléw, iezeliby zas byta grubiza
tub dtuzsza, nie bedzie raogta naby¢ nieodmien-
nych biegunéw.

PowiedzieliSmy, Ze mocne uderzenie magnesu
odbiera mu iego wiasnosci: podobnez uderzenie
zelaza, ktore sie nigdy nie dotykato magnesu,
udziela mu niekiedy mocy magnetyczney. Poto-
zono na wietkiem kowadle , ktorego ptasczyzna
byta obrécona ku potudniowi, sz.yne znlaza dtu-
ga i cienksj, bito potem w koniec i€y obrocony
ku potnocy , natychmiast stat sie biegunem pot-
nocnym : bito podobniez drugi koniec szyny o-
brécony ku potudniowi, ten zostat biegunem po-
tudniowym: trzeba za$ na to. wzglad miec¢ w tera,
doswiadczeniu , aby dtugos$¢ szyny proporeyo-
nalna byta do iey grubosci : podobnyz skutek
bedzie urzynaigc pilnikiem ktorykolwiek kojiiee
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szyny zelazney polozoney na plasczyznie pofu-
dniawey. Same nawet pilniki i inne narzedzia
Slusarskie nabywajg czsssem mocy magnetyczney,
kiedy uzywaiagc ich znacznie sie rozgrzeja.
Magnesuie sie takze siyna zZolaza miekkiego,
ktorego jednak propo.rcyonalnn iest grubos¢ do
jego diugosci , przez sgrao tamanie lub zgiecie
w ktérymkolwiek iey koncu. Tymto sposobem
namagnesowano szyne zelaza miekkiego i ciggte-
go , dluga na pottory stopy , a grubg na palec
malenrki. Sci$nieto ig w $rubstaku na g caléw.od
iey konca, i uginaigc iag wjedne i druga ftrone,
ztamano: kazdy koniec utamany przyciggat ma-
ty ¢wieczek zelazny. Wiozono potem w Srubftak
dtuzszy kawatek szyny,.i Scisnieto go w odle-
gtosci na poét cala od korica utamanego, wygi-
nano go z kilkanascie razy w jedne i w druga
ftrone, i po tera doswiadczeniu znacznie sie po-
wigkszyta moc magnetyczna w koncu utamanyml
gieto go potem o$mig razami posuwaigc sie za-
wsze ku S$rodkowi , i natenczas koniec utamany
magt podnies¢ cztery éwieczki. Ale kiedy zacze-
to,gig¢ kawatek szyny w wiekszrfy odlegtosci od
iey konca utamanego , iak byt iey Srodek, na-
tei)cz?s zmnieyszata sie moc magnetyczna w kon-
ru utamanym', a powiekszata sie w drugim kon-
cu, ktéry nie byt ztamany. Jezeliby za$ szyna
zdazm byla utamana w samym it:iy'Srodku, nie
okaze naymnie) szey mocy magnetyczney.
Nakoniec Marcel czfonek Towarzystwa Lon*
dynskiego wynalazt takze spos6b udzielenia sity
magnetyczney kawatkom zelaza nic uzywajac za-
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$negd magnesu. Trzeba kawatek dali, ktéry ma-
ouesowa¢ chcemy , potozy¢ na gtadkiem kowa-
dle, potem szyne zelazng w jednym koncu zao-
kraglona i gtadkg pociera¢ ie zawsze w jedne
ftrone ; maigc baczno$¢ nn to, aby szyna zbUi-
zria, ktorg sie sta4 pociera, miata zawsze poto-
zenie pionowe: po kilkudziesiat potarciach , ftat
nabierze takiey mocy magnetyczney , iak gdyby
pocierana o naysilnieyszy magnes. Tymto sposo-
bem magnesowat Marcel igty do Bussoli, iako
tez i tabliczki stalowe, z ktérych sztuczne ma-
gnesy skiadat. W kawatku'lstali tym sposobem
magnesowaney, ten koniec, od ktérego zaczyn*
sie pocieranie, obraca sie zawsze ku poétnocy ,
drugi za$ koniec bu potudniowi , iakiezkolwisk
bedzie potozenie stali na kowadle. Wreszcie do-
Swiadczenie to daleko tepieysie uda, kiedy ka-
watek zelaza, lub stali, ktédry tym sposssbem ma-
gnesujemy , tak potozony iest na kowadle , iz
ie<ien i/go kortiec wypada na péinoc, a drugi na
potudnie.;

ff. 15$. Zboczenie iglty mctgnesowh.

Jgta magnesowa obracaigc sie iednyra kon-
cem ku pétnocy, a drugim ku potudniowi, wy-
znacza tem samem liniig potudniowg: znalaziszy
zatem liniig potudniowg na ptasczyznie boryzon-
talney przez uwazanie dlugos$ci cienia rzucanego
od sztyftu utkwionego na tcly ptasczyznie, i po-
stawiwszy na niey puszke z igtg magnesowa, ta
powinna wzi¢ potozenie linii' potudniowcy na
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ptttsczyznif! znalezioney. Tym czasem icdnnk igfa
magnesowa, kthey ieft wkasnos¢, iz iednym kon-
cem obrftcu sie ku pdtnocy, a drugim ku potu-
dniowi oddala sie od takiego potozenia na wschdd
albo na zachdd: to oddalenie sie, jtowie sie zbo-
czeniem igfy magnesowey. Gdyby to zboczenie
byto iednostayns, nie czjniloby zadnego, albo
bardzo mate uchybienie w wyznaczeniu prawdzi-
wey linii potudniowey za pomocg magnesowey
igty, ale sie odmienia na wszyftkich prawie miey-
scach zerni, i w kazdym czasii: nawet nie mozna
wyznaczy¢ prawidta, podtug ktérego zachodzi ta
odmiana. W~ Tranzakcyacti filozoficznych na role
1757, znaycTdle sie tablica okazujgca zboczenie
igly mngniiéwey na wszystkich czesciach ziemi:
Halleu 'wyznaczyt ha karcie Jeograficzney zbo-
czenie igly magnzsowey w réznych punktach zie-
mi. Sa jednak pewne nSieysea, w ktorych poto-
zenie igly maghésoWey zupetnie sie zgadza z li-
niig potudniowa:' taitich ieft trzy mieysc na ziemi
Wyznaczonych lintiami na kartach ieograllcznych:
pler\a/sza Imna gaczyng sie od Karoliny w Amery-

" PecHodzi prz&y'ocean atlantycki i morze
Munyhtkie : druga liniia zaczyna sie od Chin,
idzie ku potudniowi / przechodzi przez wyspy
Filipinskie , Btirnep3i Nowg Holandyg , trzecia
nakoniec liniia zaczyna sie ed Kalifornii i rozcig-
ga sie ponad brzegiem inndrza spofcoynego. Wiele
Jtatemi iest mieysc ziemi , w ktérych potozenie
igty magnesowey rgadza ie z liniia potudniowa;
jdy tymczasem wj dnych bronach ziemi zbacza
“eu zachodowi, w drugich ku wschodowi: zbacza
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nawet bardziey, lub mniey wjednemze mieyscu
nie tylko kszdrgo roku, ale takze kazdego dni*.
Jak™ jest przyczyna takich odmian? wyznaymy
szczerze w tem nasze niewiadoraos¢. lialleu mnie-
ma , iz ziemia nasza zamyka we wnetrznosciach
swoich wielki magnes obracajgcy sie na wiasney
osi, Ze ten nsagr.ts przycigga 4o siebie to Wszy-
ftko, cokolwiek.ma site magnetyczng, i ze przez
swoOy ruch nieuftanny przyczyna ieft uftawiczney
odmiany w zboczeniu igty mngnesowey. Tenze
Hality- przypuszcza cztery bieguny magnetyczne
wewnatrz ziemi, to ieft dwa ftate, a dwa rucho-
me, dla,tatwieyszego ttumaczenia odmiany zbo-
czenia a.achodsacey w kazdym czasie w jtdném
mieyscu. Nakoniec Albert Euler w Histaryi Aka-
demii Berlinskizy na rok 1757, obszernie tra-
ktuie te mntiryga; mniema on, iz przypusciwszy
dwa bieguny magmtyczne ruchome na powierz-
chni ziemi , tatwo tlumaczyé mozna zboczenie
igly magriesowcy: lecz te domysty, wspieraigc
sie na stabych zasadach, do niczego doprowadzi¢
nie moga- Aby moznal wygodnie uwazaé¢ zbo-
czenie igly magnesowey, trzeba tsapradd wyzna-
czy¢ doktadnie liniig potudniowg na ptasczyznie
poziofiney w mieyscu iakiem oddaiot-em od mu-
row i tych ftron, gdzieby sie znaydowato zeta«
zo: potem na tey linii potudnicwey poftawi sie
puszka z igltg magnesowa , czyli bussola, kto-
rey dno podzielone ieft na ftopnie i minuty, igta
za$ magnesowa na sztyfcie , powinna bydz bar-
dzo ruchoma , i Jiniia potudniowa , ktdrag igla
wyznacza¢ powinna., ma przypada¢ na liniig po*
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tudniowag znaleziong na p#|sczyznie ; natenczas
koiiiec igty magnesowey obrécony ku potnocy
'‘oddalajac sie na wschdd, lub ng, zachéd od pra-
wdziwey linii potudniowcy okaze zboczenie igty
wftopniach i minutach.

ff- 159. Nachylenie iglty magnesowiy.

Dayimy, ze igta ftalowa, ktérey mocy ma-
gnetyczney udzieli¢ chcemy, osadzona na sztyf-
¢ip , ma potozenie' posicma : iak tylko nama-
gnesujemy, lairsz odmimi to pierwsze potozenie’,
to iest nachyli sie bsrdztéy , lub mni¢y do ho-
ryzontu i-wyjawszy pewne mi<y$ca ziemi; o kto-
rych zaraz powicroy: to drugie zboc2enie igly
magnesow”y,, zowie -sie \0y nachyleniem. Jako
zboczenie, tak tez i nachylenie igty magnesowesy
réznym odmianom podlega.: téai znacznieysze
itsfc, im wieksza itft szerokos$¢ icograficzna: pod
rownikiem ( aequator ), gdzie szeroko$¢ ieogra-
ficzna ieft zero, n&chyjenie igty m gnesowey ieft
nieznaczne >ktak dalece, Ze wszyftkie idy punkta

prawie rownoodlegte, od ziemi, czyli pozio*
mer lecz oddslaig¢ sie od réownika, ku ktéremu-
kolwiek biegunowi $wiata , to iest odmieniaigc
szerokos$¢ ieograficzng, powieksza sie¢ nachyleni#
igly magnesowdy; w tem za$ nachyleniu, za-
dnego ftosunku naznaczy¢ nie mozna do szero-
kosci ieogrsficzney iakiego mieysca , kiedy na-
wet w jednyroze mieysou, co godzina inne na-
chylenie mié¢ moze.

ROZ-
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ROZDZI1I AL IV

O GALWA NI ZMIE

jj'. i60. Poczatek Galwcinizmu.
|Qotvkaxac sie iakim metalem ntrwow, lub mii-
skutéw zwierzecych , naftepuie wnkhgwat-
towne wzruszenie t naprzéd skutku tego przy-
czyny dochodzit* Galwani Prefessor w Bononii
wroku 1787; zrobit on witle w tey mierze do-
Swiadczen na zwierzetach, tak zywych, iako tez
Swiezo zabitych, i te drazliwos$¢ sprawiong przez
dotkniecie sie metalem -Jrtrwow # I»b wuskutdlr
przypisat materyi elektrycznéy wtaseiW”y zwie-
rzetom, ktéra sie w nich oddziela ty czasie do-
tykania. Jnal Fizycy wtasnos$¢ te zwhrzeéa na-
zwali Galwanizrneni od nazwiska Gdliudniego,
ktéry sie nad nig naypierws$zy z?.lbnawial/ przy-
czyne zs$ iey okazywania sie pjrzyznawiiy szcze-
gélnemu piynowi wydobyw&isjcfcilriu sig ze zwie-:'
rzat, nazwali go ptynem galwaliicznyni.
Galwanizm winiten Swdy poczatek szczegot*
nieyszemu przypadkowi. " GWy -Galwant iednego
wieczora czynit doswiadczenie ze $Wemi przyia'
ciotmi s ieden z nich dotknat sie kbricénrt anatomi-
cznego noza nurwu grzbiitowegd- zibki fézpta-
taney, gdy w tym SKniym czasie kto$ inny wy-
prowadzit iskry z machiny elektryézney, ntjpi-
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to gwattowna wzruszenie w czeSciach zaby> kto6-
re trwato przez czss niejaki. Skutek ten zadzi®
wit przytomnych, utrzymywali-zaraz, iz nie sa-
mo dotykanie sie kohcem noza , ale takze wy-
ptywanie materyi elektryczney z kondukora ma-
chiny, sprawiato poruszenie w mnskutach zwie-
rzecia. Gulwani zaftanowiwszy sie giebiey nad
tem doswiadczeniem , domyslitt sie > iz niekonie-
cznie ieft potrzebne wydobywanie iskry, elektry-
czne/ do poruszenia muskutéw zwierzecia , ze
samo tylko dotykanie sie koncem noza nerwow,
moze bydz przyczyng tego skutku. Dla spra-
wdzenia swego domystu , dotykat sie koncem
noza takichze nerwéw w innych zabach, gdy ma-
china elektryczna byta w spoczynku , ak- nay-
mnieystfego. znaku porns w muslnitnrh nie-
doftrzegt ; czefto powta zai»c to ss.nao doswiad-
czenie , podobnyZz miat wypudelc. N-,ikoniec po
licznych doswiadczeniach roznami sposobami od-,
feytych , przyszedt do tego. ii sp, .« it poruszenie
w muskutach zwierzecia przez dotkniecie sie me-
talem iego nerwow , chociaz machina elektryczna
byta w spoczynku.. Y tak konlf.c nerwu grzbie-
towego zaby potozyt na talerzyku srebrnym ,
mulkut za$ potozyt na liftku cynowym, dat kom-
munikacysj tym dwom metalom przez drét mo-
siezny zakrzywiony ; natychmisft w muskutach
zwierzecia gwattowne naftgpito wzruszenie. Z te-
go doswiadczenia wnidst, iz ieft wiasciwy ptyn
elektryczny w zwierzetach , ktdjy sie z nich
podczas dotykania dwoma rdéznemi metalami wy-
dobywa. »- . - « 2 \
PitSr-
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Ei«irws2y Autor doswiadczen galwanicznych*
byt takze pierwszym do utozenia teoryi fkutkéow
postrzezonych. Chociaz teoryg. Gatliuaniegdé od
jednych Fizykow przyjety zoftata , od drugich
atoli wcale byta odrzucona; przytaczamy 13 wsze>-
lako, poniewa$ wynikneta z licznych iego do-
Swiadczenn , poniewaz ig GalLwahi zalozywszy ,
rozumiat, iz odkryt tsiemnice organizacyi zwie-
tzat i ich zycia.* Méwi on, iz nerWy, ktére 53
roztozone podréznych czesciach mufkutow, i kto-
re przyymuia lub przépuszczaig plyil elektry-
czny , biorg $wdy poczatek od mdzgu, i ze nie-
podobna ieft, aby same nerwy, ktére tak rdézne-
go $a ksztsltu W ekonomii zwierzecey , mogtly
bydz siedliskiem ptynu jednorodnego, Sprawuigce”™
go $cigganie W mitskufach. Utrzymuie wiec: iod,,
Zc wszyftkie zwierzeta maig whasciw” sobie elek-
tryczno$¢ , ktora sie oddziela w moézgu , plynie
nerwami i rozklada sie po catem ciele, ire. Ze
§zczegoblniey ta elektryczno$¢ zwierzeca, zbiera
sie ' w muskutach , ktdérych kazda zytka moze
bydz uwazana, jakoby miata dwie powierzchnie;
S przez to itmo, iakoby zawierata dwie przeci-
wne elektrycznosci, to ieft da&atnity i uiemna'.
kazda zatem zytka moze bydz brana za malg
fcuteleczke Leydeyska , ktorey konduktorami sa
nerwy, za pomoca ktérych wytadowac¢ sie mo-
ze. lezeli wiec iedna cze$¢ muskutédw, czyli po-
wierzchnia wewnetrzna butelki Leydeyskiey ma
kommunikacyg z zewnetrzng powierzchnig przez
dotykanie sie tukiem metalowym 'nerwu i mii-
Skutu, natychmiuft naaterya elektryczna ztfi¢rzf

TOM IL Se
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1
ca do rownowagi $ie uktada, i nastepuie m
szenie, czyli Sciaganie sie muskutow.

Czesci zwierzecia, przez ktére materya elek-
tryczna dazy do réwnowagi, nazywajg tukiem
zwierzecym: np. koniec nerwu grzbietowego po-
tozony na iakim metalu, muskul za$ na innym
metalu i czynig luk zwierzecy, bo 2 jedndéy cze-
ici, iako to z muskutu ptynie elektrycznosé w
nerwy , metale za$ zowig armaturg czyli uzbro-
jeniem tych czesci : nakoniec tuk metalowy ,
ktérym sie dotyka dwdch uzbrojen, zowie sie
tukiem wzbudzajacym. Nastepujace doswiadcze-
nia czynione , tak przez Gaiwaniego, iako tez
przfcz iego stronnikéw, obiasniaijj przytoczona
teorya.

/. 161. Luk zwierzecy.

Doswiadczenie iwsze. Oddzielajg sie zupet-
nie dwa uda z zaby odartey ze skoéry, tak, Ze
tylko sg z sobg ztgczone nerwami, klada sie ta
nerwy na listku cynowym, lub otowianym, pod
udo za$ ktoiekolwiek podktadajg kawatek sre-
bra, czyli ta cze$¢ zwierzecia uzbraia sie. Zro-
biwszy kommunikacyg tym dwom metalom przez
drét mosiezny, okazuie sie natychmiaft porusze-
nie, ale tylko w udzie potozonym na metalu.

2gie. Przygotuje sie zaba zwyczaynym spo-
sobem , ale tak aby cze$¢ yyzsza tutuba, gto-
wa i uda, tgczyly sie za pomocg nrrwéw ze
grzbietem zaby. Kladzie s;e wyzsza cze$¢ tutu-
ba na listku otowianym , uda lezg na kawatku
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srebra i czyli uzbraiaig Sie te czesSci zwierzecia,
ner«vy za$ nie sg uzbroione: daie sie potem kom-
munikacya miedzy otowiem i $rebtem , stawia sie
ieden koniec iku metalowego na otowiu, dru-
gi na srebrze , czyli taczy sie przéz to tutub’
2 udami ; natychmiast okazuje sie pioriiszenie tv
udach.

Acie. Bierze se udo z zaby, przewigzag sie
w $rodku nerwy niciami, cze$¢ herwu z jedncy
ftrony przewigzana ktadzie si¢ ha cynowey, lub'
otowisney tabliczce, udo za$ bedace z drug:ey
ftrony przewigzania, kladzie Sie na tabliczce sre-
brney: daie Sie konimunikacya tym dwdém uzbro-
jeniom za pomocg tnku metalowego, okazuie sif
natychmiast poruszenie. Do tego doswiadczenia
tezeba uzywaé Swiezey zaby i zywey ; bo nie
bytoby naymnieyszego wzruszenia, gdyby uzyto
zaby wyCienczoney dingiemi doswiadczeniami.

4te. Przecina sie w posrodku nerw z jedndy
nézki, uzbraiaig sie te dwie czesci netwu: daie sie
im kommunikaCya przez luk metalowy ; okazuie
sie natychmiaft poruszenie, tak witasnie, is.k kiedy
nerw nie byt przeciety. Jezeli dwie czeSci ner-
wu przecietego sg tylko koto siebie potozone i
ale sie nie stykaig z soba, aie bedzie w nich za-
dne wzruszenie po daney kommunikacyi. Dwie
Czesci nerwu przecietego oddaliwszy od siebie,
iezeli im damy koramunikacya za ptjrtocg nici,
nie nastgpi zadne poruszenie, iezeli za$ nitka iest
wilgotna , moze sie¢ okaza¢ wzruszenie , ale to
doswiadczenie nie zawsze sie uda.

Ee X
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Ale. Oddzielaig sie od iedneyze zaby dwa ud*,
ktadzie sie iedno na kawatku srebra, a drugie na
otowiu : daie sie kommunikacyg tyra dwora u-
zbroieniom , lukiem metalowym, okazuie sie za-
raz poruszenie w obudwu udach.

6te. Oddali¢ trzeba od siebie dwa uda zaby

na trzy stopy ; przez odlegtosé te niech idzie
drocik metalowy tgczacy*konce nerwow: dawszy
potem kommunikacyg lukiem metalowym dwém
u*broieniom ; okaze sie zaraz poruszenie w obu*
dwu udach.
v >]me. Odartszy dwie zaby ze fkoéry, i oddzie-
liwszy ich uda od tutubdéw, tgeza sie nerwy ie-
dijey zaby z nerwami diugiey: kiladg sie potem
uda iedney zaby na tabliczce cynowey, drugiey
za$ .uda na tabliczce otowianey ; skoro sie da
kommuuikacya otowiu z cyng za pomocg drotu
metalowego , natychmiast okaze sie poruszeni*
w obudwu zabach. Jezeli iedna z nich zmordowa-
na ifcft poprzedniczem doswiadczeniem, ta zofta-
ie w spoczynku, wszelako przemieniwszy ich u*
zbrolenia, nastepnie w obudwu poruszenie.

8me. Oddzieliwszy nerw z mulkutéw uda za-
by , kiadzia sie koniec trgo nerwu na kawatku
*r bra, pod $rodek za$ iego poddaie sie kawalek
otowiu, przez to rouskut nie ieft uzbroiony, tyl-
ko dwa konce nerwu. Dawszy potem kommuni-
kacyag otowiu ze srebrem za pomocg drétu me-
talowego , nastepuie poruszenie w czesci , od
ktorey nerw nie iest oddzielony, muskut za$ ,

od ktérego uerwy *a odigczone, zostanie w spo-
czynku.
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Qte. Kladzie sie udo zaby na talmu mie-
dzianym posrebrzonym, i na tabliczce cynkowey,
tak aby lezato .i na talerzu i na cynku: okaze
sie poruszenie w tym razie, chociaz na pozor
nerw nie ieft dotkniety dwoma metalami, i same
tylko mnskuty sHadaisj niby tuk zwierzecy .

iote. Klada sie miedzy uzbrojeniami czesci
zaby, ktorych doswiadczamy, kawatki musku-
tow lub nerwéw z innych zab: okaze sie wszela-
ko poruszenie™ gdy damy kommuitikacyg dwom
uzbrojeniom-.

liste. Nie odziera sie zab* ze skory, ale *ie
ktadzie na czterech szpilkach W stot utwiprdzo*
nycli: listek cyny poddaje sve pod brruch zZzaby,
listek za$ srebrny kiadzie sie na iey grzbiet: da-
wszy kommunikacya cyny ze srebrem, za pomo-
cy dr6tU mosieznego, oléitzs sie stabe poruszenie
w zabie , mocnieysze tylko da sie widzie¢ wii-
dach. Nie kladac w tem doswiadczeniu Kftka cy-
nowego na brzuch Zzaby ; po dotknieciu sie lu-
kiem metalowym uzbroionego iey grzbietu, i sa-
mego tylko brzucha, nie okaze sif naymnieysie
poruszenie. W powszechnosci, doswiadczenia te
daleko sg mocnieysze , gdy zaby odarte sg ze
*wey skoéry anizeli gdy sa catkowite,

Z przytoczonych doswiadczen nastepmace
wnioski wyprowadzi¢ mozna, iod. Ze luk zwie-
rzecy moze sie sktadaé, albo z n-rwow i mufku-
tow miedzy niemi zawartych , albo tylko z sa-
mych nerwoéw, tfe. Ze tem samem iftotnn czt$é
luku zwierzecego, sklada sie jedynie z nerwow;
ponjew#3 musiuty sa zawsze poprzeplatane' bar-*
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Az\iy , lub reniey nerwami. 3cie. Ze wszystkie
czesci tulcu zwi«rzfcego, powinny byclz ciggtej
albo tez z soba ztgczone. Ate. Ze przewigzanie
nerwu , albo tti iigo prieciecie, nje przerywg
eiaglosci tuku zwierzecego , byle tylko czesci
przewigzane , lub przeciete tgczyty sie z sobsj.
5te/ Ze réznos¢ czesci skkdaigcych tuk zwierze-
cy , czyli to ie bierzemy z jednego zwierzecia ,
czyli tez z réznych , nie przerywa ciagtosci tu-
ku zwierzecego, byle tylko te czesci byty z so-
bg potaczone, bte. Ze przerwany tuk zwierzecy
moze sie zigczyC¢ inng iakg istotg , np. drotdai
metalowym, byle tylko ciggtos¢ luku zwierze-
cego byta zachowana. 7me. Ze tc tylko muskaty,
$ciggaig sie przez dziatanie plyntt galwaniczne-
go, w ktérych sie konczag nnrwy sktadaigee tuk
zwierzecy : skad wypada , ze w tych czesciach
rauskutu , mocnieysze iest wzruszenie , ktére sa
odleglejsze od kohcow tgku zwierzecego. S>ne-.
Ze gdy poczatek wszyilkich nerwéw (kladai”~cych
tuk zwierzecy obrécony iest ku jednemu z jego
koncow ; natenczas muskaly odpowiadajace dru-.
giemu. koncowi wyftawione sg na dzialanie pty-
nu galwanicznego. tte. Ze gdy tuk zwierzecy,
sktada sie z roznych nerwow , ktérych poczatek
odpowiada s$rodkowi tego tuku ; natenczas imi-
fkuty okazuig iedngkbwe poruszenie na obudwu,
jego koncach. 10te. Ze zoftawiona skora na zwie-
rzetach y ostabia znaczaje skutek galwanizmu.
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Jf. 162. tuk wzbudzamy.

tuk wzbudzajacy sktada sie ze trzech czesci,*
ze dwoch uzbroien metalowych , z ktérych iedno
dotyka sie nerwu, drugie muflcutu, i z tuku me-
talowego dajacego kommunikacyg tym dwoém u-
zbroieniom. Trzy te czesci sktadajace tuk wzbu-
d2aiacy, si} pospolicie z réoznych metaldw; i cho-
ciaz to utozenie czesci zdaie sie bydz potrze-
bne , okazemy iednak, iz niekoniecznie *3 jfto-
tne do wzbudzenia skutkéw galwanicznych.

Doswiadczenie iwsze. Daie si¢ komnaunika-
cya otowiu dotykajgcego sie nerwu, ze srebrem
dotykaigcem sie muskutu za pomocg tuku mo-
sieznego ; okazuie sie poruszenie: to okazywaé
sie takze bedzie, ale w réznych stopniach , leze-
li nastepujace metale , biorac ie po trzy , skia-
da¢ beda tuk wzbudzajgcy, to iest: ztoto, sre-
bro, platyna, cyna , otéow, miedz , cynk, nikel,
jmtymoénium, zelazo. Uzywaigc dwéch tylko me-
taléw odmiennych dla zrobienia tuku wzbudzaja-
cego, mozna ie rozdzieli¢ na trzy czesci, albo
tylko na dwie, iak okazuie naftepuigce doswiad*
czenie.

zgie. Sztuka srebra dotyka sie muskutu ,
nerw nie iest usbroiony: tuk miedziany , lub zto-
ty dotyka sie icdnyra koricem gotego nerwu,
drugim za$ sztuki srebra lezatdéy pod muskutem:
okazuje sie poruszenie- w muskule.

gcie. Pod nerwem lezy ksswatek cyny, lub
srebra, musku! nie ieft uzbroiony: dotykajgc sie
iadnym koneem tuku ztotego, golejo muskutu*
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drugim za$ uzbroienia nerwu, okazuie sie poru.
szenje w musinsle za dotniekciem sie nerwu.

4te. Urzadza sie odarta ze skory zaba, tak
»by iey czesci zadnie tgczytly sie z przedniemj
?arneini tylko nerwami: gtowa iey kladzie sie-sg
tabliczce otowiany, nerwy i uda nic s uzbro-
jone. Za pomocg luku mosieznego dotkna¢ sieg,
trzeba z jedney strony otowiu , z drugiey zas$,
nieuzbrojonych nerwow ; natychmiast muskuty
udowe gwaltownie sie porusza,

$te. Grzbiet zaby odartey lezy na tabliczce!
otowianej , udla nie sg uzbroione. tuk srebrny
dotyka sie iednyng kortcem naprzéd udéw , po-
tem drugim koncem otowiig lezagcego pod grzbie-,
tém > okaze sie poduszenie w udach za dotknie-
ciem, otowiu yna ktérym grzbi*t spoczywa: nie
bytoby za$ poruszenie * gdybySmy naprzéd do-
tkneli sie otowiu, a potem ndéw.

Obsczmy teraz , jaki skutek sprawcie luk
Wzbudzajacy ze trzech czesci ztozony.

f\te, DW udji ztby odartey sa od;siebie od-
dzielone ,,,i, taczg sie tylko z soba odpowia™aig-
cemi nerwaipi, czyli to kitadac ie na sobie, czy<
li tez daigc im kommurnikacyg drocikieiu. otor
wianym: jedno udo |ezy; na tabliczce srebrney,
drugie na tflblieztf yolowianey. Dotykajac sie tu-
kienp srebrnym tab”ic”i srebrney i otowianey,
pkazg .,eif skutki g»l«yapizm”™ w obudwu udach.
Jezeli zafey zwyczSynym sposobem przygotowa-
ny, ne”.iegt uzb*oiony $£6bre™ muskut zas
ztomem.NiritSiK  tgczacy te dwa uzbrojenia i*$t

i natenczas zadnego nie Ujdzie
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poruszenia, chociazby$Smy uzyli innych sposobo\y.
wzbudzaigcych drazliwo$¢ w zwierzeciu, o ktérych
nizey powiemy. Podobnyz byiby skutek, gdy-
bysmy uzyli dwoch uzbrojen srebrnych, i tukty
<Jaigcego im komtMunikacyg z zelaza Jub miedzi.
St«d wypada , zc luk wzbudzajgcy ztozony ze.
dwodch tylko metaléw , stabszy skutek okazuie ,
anizeli ten , ktéry sie sklada ze trzech metaléw.

Obaczmy nskoniec, jaki skutek *prawuie tuk
wzbudzaisjcy z jednego tylko metalu ztozony.

7me. Kladzie sie zaba-, alba tylko iey cze-
§ci na merkur/uszu czystym i suchym , tak aby
nerw wolno wisiat, muskut za$ nad nim bedacy
dotykat sie powierzchni' rtierkuryuszu : dawsr.y
komraunikacyg nerwu z merkuryuszem, okaze s'e
poruszenie w udach. Tenze sam skutek bedzie
ktadac zabe, albo iey czeSci na srebrze* otowiu,
Jub weglu czystym.- n

8me. Metal dobrze, Oczyszczony od obcych
iftot , rozdziela sie na dwie czesci , iedna kia*
dzie sie pod nerw zaby, druga pod iy muskut,
zbiizaia sie potem ku sobie te dwa uzbrojenia
skoro sie tylko zetkng , okaze sie poruszenie:
W udach. 1f

yte. Bior™ sie trzy kawatki z jedn»goz me-,
talu oczyszczonego, dwn stuza, za uzbrojenia: ie-
den do nerwu, drugi do m«skutu , trzecim zas.
kawatkiem daie sie kommuaikacya tym dwém n-
zbroirniom ; okaze sie podobnyz skutek iak w po-
przedzaigeem doswiadczeniu, Trzeba tylko na ta
m 6¢ wzglad, ze te doswiadczenia nie udadza sie m|
fatach. stabych, lub ziflordowsn”cti poe\dednic*f.-
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mi prébami; i ze nie kazdego dnia i czasu poda*
fenyz skutek okazuig,

Z tych doswiadczen wypada, za tuk wzbu»
dzaigcy Zk0ZONy z jednego metalu, nie tak iest
skuteczny, iak sktadai”“cy sie ze dwéch metaléw,
i ze W powszechnosci, tem mocnieysze sg skutki
galwaniczne, im wiecey wchodzi metalow w flctad
tuku wzbudzajacego.

o . 5. Dziatanie ptynu galwanicznego
na cztowieka.

iod. Humbold kazat byt sobie postawi¢ na
plecach dwa wezykatorya , humor wyciekajgcy
z bembléw nie miat zadnego koloru, lecz za przy-
tozeniem tabliczki srebrney do iedney rany, gdy
sie iey dotknieto kawatkiem cynku, znowu hu-
mor ptynac¢ zaczat , nastgpito bolesne uczucie :
humor za$ tak byt ostry, it czesci ciata, ktére
skrapiat, mialy na sobie piegi. Dano potem kom-
munikacyg drugiey ranie z tabliczkg srebrng, za
pomocag luku pynkawtgo , nastgpita mocnieysza
ieszczt* boles¢, i muskuty na plecach i szyi $cia-
gaty sie na przemiany. Nnkoniec pod iedne ta*
bTiczke srebrng wpuszczono kilka kropel wody,
nsaigc€y w sobie rospuszczony potasz , natyeh-'
miast drzenie muskutdéw i boles¢ okazaly sie w
mocnieyszym stopniu.

sre. Postaw na tabliczce srebrney kubek eyn-
k«wyt,j lob cynowy napetniony wodg , dotkniy
sie srebra rekg zmoczona, a za§ wody w kubku
bedectjy, koncem igzyka; doswiadczysz s.zcaegol-
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nieyszego smalcu kwasnego! Podobnez nastgpi u*
czucie, podiozywszy pod iezyk kawatek srtbrn,
a na wierzch.itgo kawatuk Cynku, i duwszy kom-
numikacyg tym dwoém uzbrojeniom iakim'lukiem
metalowym.
gcie, Przyt6z kawatek srebra do iednego o*
ka, do drugiego za$ kawatek cynku : dawszy
kommunikacyg tym dwom mttslém obaczysz nar
ksztatt biyskawicy przed oczyma.
X+ H» & rm
/. 164, 0 wplywie roznych przyczyn w skutki
galwaniczne.

lod. Okazano licznemi do$wiadczeniami , iz
wydaie sie skutek galwanizmu za poruszeniem
czesci zwierzecych , 1 ie wtenczas ustaic , gdy
te sg w spoczynku. *

&re. Elektryczno$¢ znacznie dopomaga do
wzbudzenia w zwierzetach lkutkéw galwanicznych,
iak okazuie ntstepuigce doswiadczenie. WezZz za-
be zmordowang poprzedniczemi doswiadczeniami
galwanicznemi, i w ktdérey iuz naymocnieysze tu-
ki wzbudzaigce, iako to srebro i cynk nayraniey-
Szego poruszenia 'nie sprawuig , przybliz ig do
elektroforu natadowanego, tak aby z wierzchnie-
go tabrza iskra na nie wypadta. Ta zaba wyfta-
wiona znowu na zwyczayne dos$wiadczenia gal-
waniczne, takie skutki okaze, iak gdyby s$wiiz.o
byta uzyta. -

jcie. Spirytus winny, i kwas solny przusy-.
¢ony Icwasoczynem Qaci¢>e muricitique oxigiac¢~)t
53 przeciwne skutkom galwanicznym , iak s;e o>
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kazuie z nastepiiigcych doswiadczen. Trzyinay
zanurzony nerw i musUut zaby w spirytusie win*
nym przfez dwie, lub trzy minuty, wyigwszy po-
tem te czeSci ze spirytusu, stabe okazg sie w nich
znaki galffanizrou. Zanurwige ie powtérnie, nay.
Etnieyszego znaku poruszenia nie okazg, chociaz*
by byty pobudzane naymocnieyezemi Inkami!

Zanurz w kwasie solnym przesyconym kwa-
soezynem czesci zab ostabionych poprzedniczemi
doswiadczeniami ) nie edzylkaig bynaymniey da-
wnieyszey sposobnosci okazywania znakéw gal-
\vani2mu.

Zanurz udo rzezwcy zaby w, wodzie, w kt6*
réy lest potasy rozpuszczony , okazag sie lekkie
$ciggania W iey muskulucb , i nieuftaigce drzenie.

Nakonrec ciagle doswiadczenia szkoty lekar-
skiey w Paryzu okazaty , iz zwierzeta uduszone
od waporéw z wegli, lub od pitynu wodorodne-
go siarkowego ( gaz htjdrogene sulfure ) : nie-
ezutemi byty na doswiadczenia galwaniczne,'Te
za$ , Widre utracity zycie pod dzwonem machiny
pneumatycznzy po rozrzedzeniu powietrza , lub
m plynie- wodorodnym , kwasie siarczanym , i
solnym przesyconym kwasoczynem , okazywaty
znaki galwanizmu, dotkniete wzbudzaigcemi tu-
kami.

Jf. %6$. Kéhmna galwaniczna,.
Przytoczone wyzey doswiadczenia byty przez

ezas niciaki granicg wynalazkéw w galwanizmie;
|ecz kiedy AlLexander Volta Nauoayciel Fizyki |



Historyi Naturaln”™y w Pawii , usitniijc znalez¢
stosunek miedzy ptynem elektrycznym i galwa-
nicznym , wiel* nowych uczynit doswiadczen o-
kazuigcych podobienstwo tych dwéch ptyndw;
natenczas umiejetno$¢ ta obszernieysze pole do
czynUnia postrzez* n Fizykom zostawita. Narze-
dzie ulatwiaigcy robote doswiadeztn, wynalezione
przez Foltc, sklada sie z nastepujacych czesci*
Na postumencie jakimkolwiek A ( Figura 196 ),
ustawiaig sie prostopadle trzy, albo cztery stup-
ki Sklantte , lub drewniane potakierowane , mie-
dzy nie wktadaj sie talerzyki dwoéch réznych
metaléw po parze, i kazda para przektada sie
ptatkiem , wilgotnym : niech bedg dwa metale ,
cynk i miedz, tedy utozenie kolumny tym pey-
dzie porzadkiempotozy sie na posturaenci* A
taler2yk, np\ cynkowy, haihim miedziany, potem
sie kladzie na talerzyku miedzianym ptatek wil-
gotny, na nim druga para, maigc nuto W2glad,
aby zawsze w kazdey parae byt tynk na spo-
dzie, a miedZ na wierichu, i pary byty oddzie-
lone od siebie wilgotnemi ptatkami: takich pat
talerzykoéw utozywszy 50, 8o» albo 100, it. d.
gotowa bedzie kolumna do czypienia doswiad-
czen. Mozna zaczynal ustawianie kolsimny od
miedzi, a natenczas w kazddy parze cynk bedzie
Ha wierzchu. Poniewaz pospolicie trzeba dawac'
kommunikacyg spodniem» talerzykowi przy A,
z wierzchnim talerzykiem D ; przeto dla wie-
kszéy w tem razie wygody , ida od talerzykow'
A i D drpty metklowe z gateezkami B!'i C, al-
boli tez pod td¢rzyk A podkiada sig tabliczki



464 o GAIiIWANIZMIE,;
i .

mosiezna z tancuszkiem; podobnaz tabliczka kta-
dzie sie na talerzyki! D: wtym razie kszdy mo-
ze uzy¢ sposobu, iaki sie mu bedzie zdawat nay.
wygodnieyszy. Co fie tycze-ptatkéw wilgotnych*
te albo mogg bydz zmaczane w wodzie pospolitey,
»lbo f wodzie w ktérey iest rozpuszczona sol ku-
chenna , lub ammoniiacka. Tak ustawiw«zy kolu-
mne galwaniczng, nastepujace doswiadczenia czy-
ni¢ mozna*

/. 166. Wzruszenie , iskry, palenie ciat.

Trzeba zmoczyé obie rece W wodzie pospo-
litej , albo ieszeze lepiey w wodzie , w ktorey
iest sol iaka rozpuszczona, trzymaigc potem je-
dng reka za gatke B kolumny galwaniczney (Fi-
gura 190), a druga reka za gatke Cyuczué sie
da wftr2asnienie w obudwu rekach az do tokcidw,
i to poty trwa¢ bedzie , poki rece dotykajg sie
dwéch koncow kolumny. Obtozywszy za$ rece
zmaczane blaszkg otowiang, lub cynowsg; po do-
tknieciu sie obudwu'gatek, naftgpi nieréwnie mo-
cnieyszt: szarpnienie, iak pierwey.

Jezeli przez kilka minut dotykasz sie palcami
koricéw kolumny ; po odigciu ich uczuiesz w pal-
cach iakowe$ S$ciaguienie.

Jezeli kilka os6b wezmie sie za rece, i pier-
wsza z nich dotyka sie iednego konica kolumny,
ostatnia za$ drugiego , uczuig wszystkie razem
wstrzsjsnienie w rekach , ktére tem stabsze be-
dzie, im wieksza- liczba stanie os6b do tego do-
Swiadczenia: iezeliby za$ te osoby staty na fiot-
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Irach elektrycznych, doznalyby mocniejszego u-
czucia.

Do gatki B ( Figura 196 ), trzeba przywia-
za¢ drdcik zelazny, tak diugi, i& itst koiunina
galwaniczna; do”ykaigc sie drugim itgo koricem
gateczki C, wydobedzie sie iskra Swietna' z drotu
naksztatt gwiazdy. Gdybysmy za$ w tem do-
Swiadczeniu uzyli diétu ze zitota lub platyny ,
pokazatby fie tylko na nim punkt Swiecacy. Skad
wypsda f ze te iskry gwiazdki wydaigce, pocho-
dza od palenia s e metalow , poniewaz ich nie
wydaie ztoto i platyna, ktére naymniey si¢ pala
z pomiedzy metaldw.

Palenie metaléw za pomocg kolumny galwa-
nic?.ney byto okazane w szkota Politechpiczney
przez 00, Hackette i Thenard w przytomnosci
stawnych Chimikéw Francuzkich Fourcroy i
qutlin, Ustawiono kolumne z o$miu par tale-
rzow, z ktérych kazdy miat $rednicy 10 calow.
U spodniego i wierzchniego taleiza wishty dré-
ty mosiezne : ieden z nich miat na koncu drécik
zelazny w wezyka skrecony. Napetniwszy potem
dzwon stoigcy na merkuryuszu ptynem kwaso-
rodnym ( gaz oxigéne'), wpuszczono wen droty
u koncow kolumny galwaniczntiy wiszgce " zbli-
zano ie potem ku sobie ; iak tylko drécik zela-
zny dotknagt sie drétu mosieznego , natychmiast
sczerwienial i zaczat sie pali¢ zywym blaskiem,
rozrzucaigc isskrawe iskry na wszyftkie strony,
reszta drétu zelaznego niespalona zakorczyta sie
w gatke okragtawag. Czynione to doswiadczenie
w ptynach duszacyih, i&ko to wodorodnym, **e
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Ictrorodnym , lub kwasie weglowym, <«fe okaza-
to podobnego skutku: drot sie tylko zaczerwie-
nit, ale *ie nie palit.

/ . i16j. Rozbiér wodij za pomoca kolumny
galwanicznej/.

Panowie Nicolson i Carlisle Anglicy rozebrali
Hode na dwa jey pierwiastki, za pomocy kolu-
niny galwuniczney nsftepumcym sposobem. Rurke
S§klanny mnigcg po6t cala $ndmcy napetnili wed”
tzeczng ; zatkawszy potéra obadwa iey otwory
korkami, przepuscili prz&z nie droty met~iow*,
tik aby ich konce wewnatrz rurki bedace byty od
Siebie odlegle ua >i, cal | calu: ustawili koliunne
t traydtiestu sze$ciu par talerzykoéw Srebrnych 5
tynkowych wielkosci talara, dali hakoniec tojm-
niunikacyg drétom wychodzacym zewnatrz z o-
budwu koncéw rurki $Sklsuney, z wierzchem i
spodem kolumny galwanicsney ; natychmiast za-
ciety sie wydobywaé¢ drobne buteczki powie-
trzne z koncéw tego drocika , ktory miat kom-
munikacya ze spodem kolumny, to iest z tale-
rzem Srebrnym, koniec za$ przeciwnego drdcika
Enaiacy komnutnikacy”™ z talerzykiem cynkowym
na wierzchu kolumny, zadnych bulek nie wyda-
wat, kcz odmieniat kolor swéy metalicany, to
ieft wydawat sie naprzéd ciemno pomaranczowy,
a potém czarny. Kiedy przewrocili rurke sklan-
h$, zaczat sie¢ wydobywac¢ ptyn z korca tego dro-
tu, ktory przepadt na dot, a zas z pierwszego
ftcaie uftal, tylko iego koniec podobnie jak pier-

wszy
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wszy odmieniat swéy kolor. Dawszy znowu pier-
wsze potozenie rurce, okazaty sie takie skutki,
iak w pierwszym doswiadczeniu. Takiego urza-
dzenia nie odmieniano przez pot trzeciey godzi-
ny: wyzszy drécik zaczat sie powleka¢ mgtg na-
ksztatt piany biatey, ktéra przy kohcu doswiad-
czenia odmienita sie w zielong, i wisiata w ni-
teczkach prostopadtych; iezeli ktére z nich od-
padaty , macity wode i osiadaty potem na dnie
rurki zachowujgc kolor blado zielonawy,

Dr6t nizszy dhugi na | cal* ciggle wydawat
bulki powietrzne, chyba tylko wtenczas udawat,
kiedy iakim innym przewodnikiem dano kom-
munikacyg'obudwém konncom kolumny, lecz po
przerwaniu iey, znowu po uptynionych dwdch
sekundach zaczety sie wydobywaé¢ bulki powie-
trzne. Plyn sprezny wydobywajacy sie ze spo-
dniego drécika napetnit rurke na cala sze-
sciennego w przeciagu poOttrzeciey godziny.” zmie-
szano go z réwng iloscig pospolitego powietrza,
i wypusciwszy te mieszaning na palacy sie sto-
czek , dat sie stysze¢ huk podobny do palacey
sie mieszaniny plynow wodorodnego i kwasoro-
dnego. Przewrécono potm kolumne galwan-
czna, przez: co cynk poszedt na spod, a srebro
na gore , natenczas i skutki byty odwrotie , to
iest drécik z wierzchnim talerzykiem kolumny
maigcy komraunikacya, zaczagt wydawaé bulki po-
wietrzne , drocik zas$ pm~cy koamunikacya ze
spodnim talerzykiem odmieniat swéy kolor me-
taliczny.

TOM IL Ff
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Czynigcy to doswiadczenie zadziwili sie nad
tym szczegOlnieyszym rozbiorem wody, to iest,
ze wydobywat sie ptyn wodorodny przez doty~
kanie sie iednego dréciku wody, gdy tym cza-
sem kwasorod, drugi pierwiaftek wody, tgczyt sie
z drugim drécikitm odlegtym' od pierwszego pra-
wie na dwa cale.. Nowy ten skutek nie iest ie-
szcze wyttumaczony. Poniewaz odlegtos¢é mie-
dzy drédkami znaczng iest okolicznoscig W tym
wypadku, trzeba byto dochodzié¢, iaka bydZ po-
winna odlegto$¢ naywieksza. Uzyto naprzéd rur-
ki na 36 calow dtugiey, i nalawszy ig petno wo-
da, wpuszczono zobudwu iey koncéw droty, da-
jac im taka od siebie odlegtos¢ , iak w poprze-1
dzaigcem doswiadczeniu, ale zadnego skutku nie
byto. Nie doswiadczano iednak, iak powinny bydz
odlegte od siebie dréciki wewnatrz nlrki wpuszczo-
ne; okaza¢ tylko mozna w powszechnosci, ze tém
predszy ieft rozbior wody, im bardziey dréty kil
sobie sg zblizone; byle sie tylko nie stykaty, bo
w takim razie zadnego skutku nie bedzie;

P. Carlislt powtarzat toz samo do$wiadcze-
nie uzywaigc drotow miedzianych i wody bieki-
tno zafarbowaney turnesolem. Drdét rdze7,ri*igcy
czyli tgaczacy sie z kwasorodem byt na dole i
miat kommunikacyg z cynkiem: woda ta prawie
w dziesieciu minutach odmienita sie w czerwona,
w tey czesci rurki, przez ktérg drécik przechodzit,,
rrszta wody zachowata kolor biekitny. Zapewne
sie tedy utworzyt iakowys$ kwas, alboli tez kwa-
sorod tgczgcy sie z iftotg kolor wodzie daiaca,-
sprawit na niey skuttk kwasu, tan NicolLson uwa-



zat, ze kolumna galwaniczna przez dtra, acza-
sem przez trzy dni swoie skutki okazywata , ze
tnk wszystkie iey pary talerzykéw, iako tez w
szczegblnosci kazda para rozbior wody uskute-
czni¢ moze, ze rdzewieigca powierzchnia wilgo-
tna talerzykow cynkowych , czyli taczaca sie
z kwasorodcm wydaie ptyn wodorodny , ze sol
pospolita , ktdéra sie rozpuszcza w wodzie dla
zmocnienia (kutk-6w kotu any, rozklada sie tak-
ze na swoie pierwiaftki, to ieft na kwa* solny i so-
de; poniewaz soda pokazuie sie na brzegach ta-
lerzykéw cynkowych.

PP. NicoUon i .Carlisie maigc inne prywa-
tne swoie zatrudnienia , nie mogli razem czynié
doswiadczen z kolumng galwaniczna; przeto sam
Nicolsen robit ic w nastepujacy sposéb. Kazat
bi¢ blaszki z cynku grube na jr cze$¢ cala 1 ze
srebra czystego , tak cienkie, iak tylko ie mo-
zna byto wybi¢ ; to iest miaty grubosci na
cala: z takich blaszek metalicznych zrobit dwie
kolumny galwaniczne , iedna miata 16 talerzy-
kéw cynkowych i tylez srebrnych szerokich na
dwa cale ; druga kolumna z tyluz par ztozona,
.miata talerze szeroki”™ tylko na § cala. Czynit na-
przéd doswiadczenia z kolumng mnieysza , potem
z wiekszg: nareszcie z takg kolumng, ktorey ta-
lerzyki dosy¢ znaczng grubo$¢ miaty ; z tych sie
okazato, ze wieksza liczba par-talerzykéw zna-
cznieysze skutki okazuie , tak w rozbiorze wo-
dy , iako tez w wzruszeniu ciata ludzkiego ,
anizeli wieksza ich powierzchnia. Rozumie tak-
ze j ie grubos¢ talerzykéw bynaymniey skutku

Ff*
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nie powieksza ; moga zatem bydz iak nnycien-,
sze, lecz w tém beda niewygodne, iz przez cze-
ste polerowanie tak Scitnczeig, Ze sie na nic nie
przydadza.

Okazal potem Nicolson rozbior wody uzy-
waigc dwoch drotéw z platyny , to iest z tego
metalu, ktory, iak wiadomo, naytrudniey rdze-
wieie, czyli tgczy sie z kwasorodem: ieden z tych
drotéw byt na koncu zaokraglony i miat grubo*
éci na gg cala: drugi, takieyze prawie wassy ,
byt ptaski i miat szerokos$¢ na cala: wpusci!
ie w rurke maiaca Srednice na | cala. Dawszy
kommunikacyg iednemu drotowi z wierzchem ko-
lumny, a drugiemu z iey spodem , nastepu acy.
byl wypadek: drécik ztgczony z talerzykiem sre-
brnym wydawat obficie bulki powietrzne,, drccik
zx$ z cyrkowym talerzykiem zlaczony mnieyszg
ilos¢ ptynu dostarczat: lecz nie pokazata sie za-
dna mgta w wodzie, nie wida¢ byto skwaszeni.a,
czyli odmiany koloru w powierzchni metalu, cho-
ciaz cztery godziny trwato doswiadczenie. Na-
turalny wypadat wniosek, ze liczni¢y wydobywa-
jace sie bulki powietrzne, to iest z drécika zig-
czonego ze srebrem, byty ptynem wodorodnym,
drugi za$ ptyn w mnieyszey obfitosci zbieraigcy
sie z drocika odpowiadajgcego talerzykowi cyn-
kowemu, byt kwasorodny. Powtorzyt toz samo
doswiadczenie z podobnymze skutkiem na dwdch
blaszkach szerokich z bitego ztota. Uzyt porém
drét* mosieznego i blaszki ztotey ; kiedy drot
mosiezny miat kommunikacyg z talerzykiem sre-
brnym , obadwa pityny wydobywatly sie przez



OGALWANIZMIE. , 47 1

dwie godziny i nie rdzewiat metal, tak iak w po-
przedzajacych doswiadczeniach ; lecz kiedy , po
przewréceniu Kolumny , zliczyt dr6t mosiezny
z talerzykiem cynkowym, a blaszke ztotg z tale-
rzykiem srebrnym, natenczas drét mosiezny za-
dnego ptynu nie wydat , tylko rdzewial, tak
witasnie, iak gdy dwa droty mosiezne byty uzy-
te. Kiedy znowu ztaczyt blaszke ziotg z tale-
rzykom cynkowym, a drét mosiezny z talerzy-
kiem srebrnym, i przez diuzszy czas trwato, do-
Swiadczenie; natenczas blaszka ztota przy koncu
czerwienie¢ zaczeta, czyli nabierata koloru mie-
dzi. Trudno docje¢ w tym przypadku, czyji iku-
tek ten pochodzit od skwaszenia sie ztota, czy-
li tez od (kwaszenia miedzi, ktéiey /o cze$¢ swo-
jego ciezaru blaszka w sobie zawierata.

Rozbior wody na dwa iey pierwiastki za po-
mocg drotéw platynowych , zachecit Nicolsona,
do zabrania osobno tych dwoch pltynéw. W tym
zamiarze ustawit dwie kolumny obok siebie: ie-
dna sktadata sie z trzydziestu szeSciu par tale-
rzykéw, i miata na spodzie srebro, a ni wierz-
chu cynk: druga ztozona z trzydziestu dwdéch par
talerzykéw miata na spodzie cynk, a na w.erzchu
srebro: spody dwoch tych kolumn miaty z sobg
kommunikacya: przeto dwie te kolumny mozna
byto uwazaé¢ ta iednf na potowe rozdzielona.;
jakoz dotykajac *ie obudwu wierzchéw reksmi
unaczsnemi , dawato sie uczué -mocne *w nich
szarpanie. Tak przygotowawszy kolumny, nafte-
pmace zrobit doswiadczenie : Woziijt dwie rurki
§*Unne , przez ieden koniec kazdey przepuscit
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drot platynowy, przez drugie zai konce prze-
chodzity droty mosiezne stykai”~ce sie z pier-
wszemi: rurki po wierzchu posmarowane byty
ttuftoscia, aby ftawszy sie wilgotnemu >nio prze.-
puszczaty ptynu galwanicznego. Zanurzyt Kko-
niec rurek, z ktérych wychodzity droty platyno-
we, w naczynie z wodg, w ktérem ftalty dwa ma-
te stoiki napetnione wodg, i obrocone otworami
na dét, iak pospolicie stsiwiaig sie naczynia do
zbierania ptynéw spreznych : pod te dwa stoiki
poddane byty dréty platynowe z koricéw rurek
wychodzace, odlegto$¢ miedzy ich koricami byta
na dwa cale; datl potem kommunikacyg drotem
mosieznym z wierzchami kolumny ; natychmiast
z konca kazdego drétu platynowego zaczat sie
wydobywaé¢ ptyn sprezny , obficioy itdnak z te-
go, ktory byt ztgczony z talerzykiem srébrnym:
bulki powietrzne zdawaty fie wydobywaé ze wszy-
stkich czesci wody,w stoikach bedarey, i osiada-
ty na wewnetrznych bokach tycli naczyn. Trwa-
to to doswiadczenie przez trzynascie godzin, po-
tem wyigt droty ze stoikoéw, i przepuscit ptyny
w nich zebrane we dwie buteleczki; ieden z nich
tyt ptynem wodorodnyna, to iest ten, ktory .sie
wydobywatl z drécika odpowiadajgcego talerzy-
kowi srebrnemu: drugi zas$ byt ptynem kwasoro-
dnym , ktéry sie wydobywat z drotu ztgczonego
z talerzykitm cynkowym,

§. 16g.
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Jf. i($8' Dziatanie kolumny galwanicznej
na pospolite powietrze.

Biot i Cuuier Akademicy Francuzcy doswiad-
czali, iakie iest dziatanie kolumny galwaniczney
na pospolite powietrze. W cym zamiarze utozy-
li kolumne z talerzykéw cynkowych i miedzia-
nych, przekladajac kazdag pare suknem maczanym
w wodzie, w ktérey byta rospuszczona sél ammo-
niacka. Postawili te kolumne na wodzie i przy-
kryli ig dzwonem, przez co kommunikacya po-
wietrza w dzwonie bedacego byta przscieta od
zewnetrznego: od koncéw tey.kolumny szty ze-
wnatrz dzwona droty zelazne przez rurki $klan-
ne zakrzywione i napetnione wodg. Stata tak ko-
lumna 48 godzin; woda podniosta sie w dzwonie
na pigtag prawie czes$¢ iego obietosci, lkad' oczy-
wisty wniosek, Ze powietrza w nim ubylo: po-
zostale w dzwonie powietrze, miato wilasnosci
ptynu salctrorodnego ( axote ); byto bowiem
Izeysze od pospolitego powietrza, gasito ogiin,
odbierato zycie, i t. d.

Przekonawszy sie, iz ptyn kwasorodny przez
kolumne strawiony zostat, wypadato zapewnié
Sie , czyli ten plyn powiekszatl iey skutki. Na
ten koniec postawili kolumne na wodzie , przy-
kryli ig dzwonem wysokim wiadomey objetosci,
dali kommunikacyg zewnatrz od dwoch" koncow
kolumny .przez drociki zelazne idac& przez rurki
$§ldanne nnpotnione mericulyuszem : potem gdy
wyssll! cze$¢ powietrza z dzwona, ktérym przy-
kryta byta kolumna , podniosta sie w nim woda
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do pewey wysokosci. Tak urzadzona kolumna,
stala przez 17 godzin, w czasie ktérym wyzey
jeszcze woda podniosta sie w dzwonie, ftad wnie-
§li, Ze powietrze w nim zoftawione utracito swoy
kwasorod, kolumna t-kze zadnego skutku nie o-
kazywata. Wpuscili potemW t™*n dzwon nayczy-
stizego pitynu kwasorodnego tyle , aby zabrat
mieyscc wody w nitn bfdacey , natychmiast ko-
lumna odzyskata swoig dzielnos$¢, okazuiac tak
nocne (kutki, tak przed doswiadczeniem, po nie-
jakim czssie znowu zaczeta woda w dzwon pod-
nosi¢ sie, fkad wniesli, ze ubywato kwasorodu.
To doswiadczenie przekonato , iz kwasorod
w niektorych przynaymniey okolicznosciach wie-
le pomaga do powiekszenia skutkéw kolumny ;
pozostato tylko dowiedzie¢ sie, czyli ten kwaso-
rod koniecznie ipsfc potrzebny do wyprowadzenia
iey fkutkéw. W tym zamiarze uftawiwszy znowu
kolumne na talerzu machiny pneumatyczney, na*
kryli ig dzwonem wysokim, przez ktérego wierzch
przechodzit pret metalowy dotykajacy sie wierz-
chu kolumny : mozna zatem byto tatwo dadz
kommunikacyg obudwom koricom kolumny pod
dzwonem bedacey, tgczac drot z talerzem machi-
ny pneumatyczney. Po naydoskonalszero rozrze-
dzeniu powietrza w dzwonie , doswiadczali kolu-
mny sprawowata jednak mocne szarpnienie, 1
mozna byto rozebra¢é wode na dwa pierwiastki,
Z tego doswiadczenia wniesli, jz chociaz pospo-
| te powietrze wzmacnia w niektérych okoliczno-
§ciach skutki galwaniczne , te iednak moga sie

okazywac¢, gdy kolumna w czczosci iest zoata*
wiona. Y
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/. ify. O Ruchu ptynu galwanicznego.

Czynigczy doswiadczenie z kolumny galwani-
czng w szkole lekarskiey w Paryzu , okazali, iz
kazdy ioy koniec wydaie ptyn szczegélny, kto-
rego czystki wzajemnie sie odpychaig ; czastki
za$ ptynu wydobywanego sie z wierzchu kolu-
mny przyciaggajg do siebie czagstki ptynu wycho-
dzgcego ze spodu kolumny. Dana byta kommn-
nikacya zewnetrzniy powierzchni butelki Leydey*
skicy ze spodem kolumny, na ktérym byt tale-
rzyk miedziany, Wewnetrzng za* powierzchnig
butelki ztgczono z wierzchem kolumny, gdzie byt
talerzyk cynkowy: po nieiakim czasie odieto bu-
telke ; doswiadczaigc i¢y, przekonano sieg, iz we.
wnetrza powierzchnia miata elektryczno$¢ doda-
tnig , zewnetrzna za$ uiemna. Z tego wiec do-
Swiadczenia wypadto: iod. ze ptyny wydobywa-
jace sie z obudwu konicéw kolumny przyciaggaja
sie wzaiemnie. &re. ze czgstki ptynu z jednego
konca wychodzacego odpychaig sie, czyli te ieft
iakie$ podobienstwo ptynu galwanicznego do ma-
teryi elektryczny. Z teg6 doswiadczenia usito-
wat okaza¢ Biet, Zze ruch plynu galwanicznego
zalezy szczegdlniey od rozmaimy powierzchni ta
lerzykow, z ktoérych sie sktada kolumna.

Wiadomo ieft, méwi on, Ze aftre kijnce Seia-
gaig mafc”ryg elektryczng i tatwo ig od siebie
oddalaig: witasao$¢ ta powinna sie okazywaé we
wszystkich ptynach , ktérych czastki wzaiemnie
sie odpychaig. Jm okragleysze sa korce , téni
dluzey zatrzymujg ptyn na stibie; stad powierih
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chnie pfsskie , ktére mozna bra¢ za czesci kul
wielkich, tem diuzey zatrzymac¢ na sobie powin-
ny piyn zebrany , im wieksze sg ich powierz-
chnie ; oOkazuie sie to widocznym sposobem na
kondensatorze P. Folty: ( narzedzie to rézni sie
tem od elektroforu, Ze zamiast spodniego talerza
zywicznego, uzywa sie talerz marmurowy, albo
z drzewa suchego, albo nakonicc metalowy po-
smarowany iakim pokostem): Wty'm tedy kon-
densatorze , talerz wierzchni metalowy dopdty
utrzymuie na sobie elektrycznos$¢ , dopoki calg
swoig powierzchnig lezy na spodnim talerzu, ta-
two za$ ig opuszcza, iezeli sie go tylko krawe-
dzig dotyka. Podobnym sposobem wyznaczyé
mozna predkos¢ ptynu galwanicznego oddalajace-
go sie z kolumny: gdy obadwa idy kouce maig
z sobg kommunikacyg, natenczas ruch ptynu gal-
wanicznego , tem wiekszy bydZz powinien , im
nunieysze sg talerzyki , z ktérych iest kolumna
ztozona, teiit zas wolniayszy bedzie, im wigksza
iest powierzchnia talerzykéw. Jezeli wiec uto-
iemy dwie kolumny, iedne z wielkich talerzéw,
a druga z matych ; tedy pierwsza mie¢ bedzie
wiekszg obfitos¢ plynu galwanicznego , druga
mnieysza ; ale z pierwszdy wolniey , z drugiey
p/edzty , ptyn zebrany oddala¢ sie bedzie: oka-
Zuie sie to doswiadczeniem: kolumna z talerzéw
wielkich ztozona, nie sprawi zadnego wzruszenia
dotykaigc sie rekami zmaczanemi obudwu iey
koncow: gdy tymczasem druga z takieyz* liczby
talerzow mniejszych ztozona mocne sprawi wzru-
szenie. Stjjd sie okazuie, Ze ruch pilynu gdwa-
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nicznego, tem iest znaoznieyszy, im ninieysze sg
powierzchnie talerzykéw, z ktérych ustawia sif
kolumna.
. %
f. vjo. Thumaczenie kolumny galwaniczney.

Gatwani i wielu innych Fizykéw utrzymy-
wali, ze drazliwcsc w mnskutach zwierzecych po-
chodzita od witasciwey ich elektrycznosci wypro-
wadzoney przez dotykanie sie tukiem wzbudza-
jacym. Folta za$ utrzymuie, Ze czesci zwierze-
ce w tem doswiadczeniu sfuza tylko za dobre
przewodniki elektrycznosci, i Zze ta wydobywa-
jac sie szczegdlniey z metaldéw , ktéorcmi sie do-
tykaia czesci zwierzece , sprawuie w nich poru-
szenie.

Utrzymuj Volta, Zze dwa metale rézne zo -
czone z soba, okuzuig znaki dwdéch elektryczno-
§ci, ieden dodatniey , drugi uiemney , znaki*te
widzie¢ sie nawet daig po roztgczeniu tych dwdch
metaléw. ZutoZenie to potwierdza nastepuigce-
mi dos$wiadczeniami.

Doswiadczenie iwsze. Niech bedg dwa tale-
rzyki metalowe, jeden miedziany, drugi cynko-
wy mnigce rfkoiesci $klanne: przytézmy ieden ta-
lerzyk do drugitgts, trzymane ie za raczki S$ltlan-
ne: roztgczywszy ie potem, doktniymy sie iednym
z tych talerzykéw kondensatora: ztgczmy ie zno-
wu z soba, i po rozdzieleniu dotykaymy sie po«
wtérnie wierzchniego talerza kondensatora ; po-
wtarzaymy.to doswiadczenie zvkilkanascie razy?
kondensator nareszcie okaze mocne znaki dek-
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trycznos$ci; dodatniey, ieiali sie go. dotykamy ta*
ler2ykiem cynkowym, uiemney iezeli sie dotyka-
my tulerzykicm miedzianym. Dla wiekszey wy-
gody w czynieniu tego doswiadczenia, robit kon.
densater Pan Folta z dwdch talerzéw miedzia-
nych na kilka”caléw $rednicy maigcych; powierz-
chnie, ktéremi sie dotykaly talerze, oblewat po-
kostem zrobionym z laki Hiszpinskiey. WyfU-
wuie go Figura 197. Jeden;z tych talerzéw b

kumtnunikadya 7 ziemiag, tak iak w elektro-
forze talerz spodni: wierzchni za$ talerz a, na
ktory sie zbiera elektryczno$é¢, ma.rgczke sklan*
nag m i precik metalowy z gatka c, dla tatwiey.
szego dotykania sie. Procz tego, dla doswiad-
czania elekttycztio$ei kondensatora, uzywat Fol-
ta elektrometru wyrazonego na figurze 198, Jeli-
to plaska flaszka, w ktdorg wpuszczone sg przsz
otwor dwie stomki proste i ftykaigce sie z soba:
wftzg zas$ te stomki na sztyfciku metalowym ida-
cym przez korek, ktorym sie otwor iey zatyka:
dotykalgc sie zatem inJolektryzowariym talerzem
a ( Fig: 197 ) metalu w otworze flaszeczki be-
dacego , stomki w niey rézeydg sie, a to tem
bardziey, im znacznieysza elektrycznos$¢ zbierze
s:e na kondensator, dlittagoto strona flaszeczki
rownoodlegta od rozchodzacych sie stomek, po-
\pimfB nre¢ tuk zakreSlony i podzielony na sto-
pnie i minuty. Niekiedy nawet caty kondensa-
tor kiadzie sie n* flaszcpzce, ale tak aby iego
spodni talerz b byt na wierzchu , wierzchni za$
p byt ni spodiie, iak wyraz* figura t9yV ponie-
yr& xa$ w kondtnsitorze ieden talcjz powinien
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mie¢ kommunikacyg z ziemig, dlatego od wierz-
chniego talerza spuszcza sie blaszka metalowa 3
do ziemi. Zebrawszy wiec elektryczno$¢ wyz*
szyna sposobem na talerz kpndensstora a , zdey-
muic sie wierzchni talerz b za pomocy raczki
S§klanney m , i natychmiast stonski rozchodzi¢
sie beda.

Doswiad: agie. Niech bedzie tabliczka zto-
zona ze dwoch metaléw, np. iedna iey potowa ieft
miedziana, druga za$ cynkowa, iwszy przypadek:
trzymaymy w reku cze$¢ cynkowa, a miedziany
czesScig dotykaymy sie talerza a kondeniatora
(Fig: 197 ), po kilku takich dotknieciach, ta-
lerz anabedzie elektrycznos$ci, ktérey doswia.d-
czaigc ha elektrbmetrze , ta, okaze sie uiemna,
podobnie iak w pierwszero poswiadczeniu, agi
przypadek: trzymaymy przeciwnie tgbl:czki czes¢
miedziang w reku, a dotykaymy sie czescig cyn*
kowg talerza kondensatora, ktéry ieft takze mie-
dziany : po Kkilkokrotnem dotknieciu zdigwszy
wierzchni talerz, teji nie okaze naynonieyszego
znaku elektrycznosci: gci. przypadek: trzymay-
my znowu tabliczke za ftrone miedziang, i doty-
kaymy sie ptatka wilgotnego lezgcego na wierz-
chnim tal rzu kondensatora czes$cig tabliczki cyn-
kowa: po kilku takich dotknieciach, doswiadcza-
na elektryczno$¢ kondensatora , okaze si¢ doda-
tnig. Odwréciwszy za$ tabliczke, iezeli sie doty-
kamy wilgotne-go ptatka na kondensatorze, ftro-
nag miedziang , udzie-lemy podobniez talerzowi
elektrycznosci, ktéra dhteg© bedzie uicmng , ze
sie potykamy miedzig. Co sie tycze drugiego.
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przypadku, cze$¢ cynkowa tabliczki ztgczona ieft
zjedney strony z czeScig miedziang, z drugiey
za$ strony dotyka sie bezposrednie talerza- mie-
dzianego w kondensatorze : a zatem cynk doty-
ka'~ sie z obudwu stron miedzi, iest miedzy
dwoma sitami przeciwnemi i réwnemi, ktére sie
wzajemnie niszczg. W trzecim nakoniec przypad-
ku, przetozenie ptatka wilgotnego miedzy cyn-
kiem tabliczki i talerzem miedzianym kondensa-
tora, przeszkadza dziataniu tych dwéch metaléw
na siebie, kt<jre w tenczas sie tylko okazuia, gdy
sie bezposrednie dotykaig: przeto cynk tabliczki
dziata tylko na miedz tez tabliczke skladaiacy ;
natenczas ptatek wilgotny , poniewaz iest do-
brym przewodnikiem elektryézneici, preeprowa-
dza elektryczno$¢ z cynku w miedziany talera
kondensatora,

'Stad widoczna iest rzecz, iz wtenczas dwa
metale dziatam na siebie, kiedy sa bezpos$rednie
z sobg ztgczone , c.sta za$ wilgotne S$rodkuigc#
miedzy dwoma metalami prsiszkadzt-.ig z jedney
strony ich wzajemnemu dziataniu,, i przepuszcza,
ig ich elektrycznos$¢, dlatego ze sg dobremi prze-
wodnikami. Stad tatwe wypada ttumaczenie ko-
lumny galwaniczney. Na talerzyku miedzianym
potozywszy talerzyk cynkowy, pierwszy bedzie
miat elektryczno$¢ uiemng, drugi dodatnig : po-
tozywszy na talerzyku cynkowym ptatek wilgo-
tny, a na nim drugg pare talerzykéw metalowych
w takim porzadku iak pierwey : doSwiadczaymy
elektrycznosci z drugiey pary , ta daleko mo-
enieysza sie okaze, iak z piérwsz¢y pary, po-
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wifkszaige liczbe par, skutki elektrycznosci zo-
stang powiekszone, Nakoniec gdy sie ustawi ca-
la kolumna z pewney liczby talerzykoéw; elsktry-
cznos$¢ ich tém mocnieysza bedzie, im wiekszey
liczby par do doswiadczenia uzyiemy. W tyra
tedy razie tatwo okaza¢ mozna , ze picrwjzey
pary talerzyki stais sie elektryczne podiug do-
Swiadczenia pierwszego w tym paragrafie; druga
para talerzykéw oddzielona ptatkiem wilgotnym
od pierwsz$y, staie sie podobnitz elektrycana:
nadto zabiera elektryczno$¢ z wierzchniego tale-
rzyka pierwszey pary, dlatego, ze sie iey bez-
posrednie nie dotyka, iak okazuie 301 przypadek
w doswiadczeniu drugim.. PodobnymZe sposo-
bem , trzecja para talerzykéw zabiera elektry-
czno$¢ z pierwszey i drugidy pary, i tak daley;
czyli, ze zaczawszy od dotu kolumny az do iey
wierzchotka , elektryczno$¢ powieksza sie w cig-
gu arytmetycznym.

Nie same tylko metale , ale tez i inne isto-
ty, z niemi, albo tez same z sobg uwazane, oka-
zuig znaki elektrycznosci. Y tak niektorzy Fi-
zycy Angielscy, iako tc-z i Pan Pfaff Nauczyciel
Fizyki w miescie Kiel stawiali kolumne z jedne-
go tylko metalu i istot siarczystych. P Gau-
therot Akademik Francuzki robit doswiadczenia
elektryczne z kolumna, do ktdérey uzywat tale-
rzykdw a wegla podziemnego i kamjenia zwane-
go schistus. Pan Dawy czynit podobnez dor
Swiadczenia z talerzykami z samego tylko we-
gl* , ktoérych iedna powierzchnia dotykata sie
wody slodki¢y , druga za$ nasyconey iftotg
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k« kwasny, lub alkaliczny. Podobno takze nie-
ktore ciecze Wzgledem siebie uwazane , okazui®
znaki eUktrycznosci. Rozumie nawet Folta, ze
elektrycznos$¢ drftwika i niektérych ryb od ta-
kiegoz uktadu ich czesci zalezy. Nakoniec nie.
ktorzy Fizycy utrzymuj, ze warsty krysztato-
we niektérych mineratéw dlatego maie witasno-
Sci elektryczne, iz podobnie sg utozone, iak ta-
lerzyki w kolumnie galwanicaney.
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