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PRZEDMOWA.

U c z .c  Fizyki przez znaczny przeciąg czasu 
w Szkole Woiewódzkiey, starałem; się aby 
łnóy wykład' tey umieiętności pod wzglądem 

tak na rozciągłośc, iak na porządek szcze

gólnych ez^ści, ile możności odpowiadał wła

ściwym zamiarom tego gatunku Instytutów 

łnstrukcyi publiczne'y. — Stosownie do tego 

tfyzenia ninieysze napisane icst dziełko.— 

Użycie okaże, iak dalece odpowiada zamie

rzonemu celowi. Połączenie zaś mego oso

bistego doświadczenia > z doświadczeniem in

nych osób pracujących w tymże zakresie,



potrafi przysposobić dzieło właśeiwie ele

mentarne Fizyki, do stopnia Szkół Woie- 

wódzkich zastosowane. — Pod względem więc 

próby, i materyału do takowego dzieła, ni- 

nieysze zostało napisane. Od czego tem 

śmieley rozpocząć mniemałem, ze dotąd wła

ściwie żadnego dzieła Fizyki bezpośrednio 

dla Szkół Woiewódzkich w ięzyku polskim 

napisanego nie mamy. Z dwóch bowiem  

głównieyszych dzieł w ostatnich czasach w y

danych, iedno to iest, Fizyka X. Bystrzyckie

go iest elementarne'm dla Szkół Wydziało

w ych, a drugie przez Prof. Drzewińskiego 

napisane, zastosowane iest do wykładu tegoż 

przedmiotu w Uniwersytecie W ileńskim, ni— 

nieysze zate'm co do swoiego przeznaczenia, 

ma uzupełnić pośrednie mieysce.

Odkrycia, wynalazki, i tym podobne szcze

gółowe prace w przedmiotach fizycznych, są 

nieiako wyłączną własnością wielorakich pism 

peryodycznych, i roczników towarzystw uczo

nych—  Ninieyszego więc, równie iak i wszel



kich tego gatunku dziel, nie może bydź za

miarem pierwsze ogłaszanie nowych odkryć 

i wynalazków, ale raczey stosowne zebranie 

iuż ogłoszonych i doświadczeniem popartych.— 

Gdy zaś wszystkie bez wyiątku tego rodzaiu 

"wiadomości, zwłaszcza w dziełku ograniczo

nego zakresu umieszczone bydź nie mogą, dla 

tego zaleta i użyteczność podobney pracy, gło

wnie zależeć będzie od doboru przedmiotów, 

odpowiedniego głównemu dzieła zamiarowi.

W szczególności w książkach na użytek 

szkolny przeznaczonych, uważaiąc każdy wy
kład przedmiotów, tak pod względem środka 

służącego do rozwiiania władz umysłowych, 

iako tez i celu nabycia użytecznych wiado

mości, ten dobor miarkowany bydź powi

nien podług tego co mogą umieć, tudzież 

podług tego co wiedzieć powinni. Pierwsze 

wskazuie stopień Instrukcyi w przedmiotach 

stycznych, drugie zaś główny zamiar tego 

stopnia Szkół, dla których dzieło ma bydź 

przeznaczone. — Jak dalece ninieysze dziełko
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wskazanym warunkom odpowiedzieć iest zdol

ne, i iak wielkiego uzupełnienia wymagać 

będzie, doświadczenie okaże.

Oprócz przytoczonych warunków, równie- 

iest ważnym obowiązkiem należyte połącze

nie dobranych materyałów, i zachowanie od-
powiadaiącey rozciągłości w opisywaniu___

Co si<j tyczy porządku, ogólne prawidło po

stępowania od rzeczy wiadomych do niewia

domych , od łatwieyszych do trudnieyszych,. 

tak ażeby tem samem następne części wy

pływały z poprzedzaiących, właśnie w przed

miocie Fizyki nie da się z zupełny ścisłością 

zachować ; x przyczyny, że oddzielne przed

mioty tey nauki, nie tak za części teyże sa

rn ey całości, iako raczey za osobne całości 

uważane bydź muszą.— Dla tego, tak pożą

dany zwłaszcza w dziełach tego gatunku ści

sły porządek, więcey w rozwinięciu szczegó

łowych przedmiotów, iak w układzie caley, 

nauki może bydź zachowany.
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Chcąc w książce mnieyszey obiętości, ile 

bydź może naywięcey umieścić wypadków, 

użyty był iak nayzwięzleysay sposób wysło

wienia, w przekonaniu, że uczący używać 

zwykł podobnego dzieła tyllo iako skazówkę 

co i w iakim porządku ma yykładać, stosu

jąc swóy wykład obszerniejszy do poięcia i 

usposobienia słuchaiących; Uczniom zaś ta

kowa książka ma tylko służyć do przypomi

nania tego co było wyłożone. Z resztą spodzie

wać się należy, że iak w napisaniu ninieyszego 

dzieła, pomocne były inne, ;ak też w zamiarze 

objaśnienia mniey iasno wyłożonych szczegó
łów, rnaydo wać się będą. pod ręką każdego Nau

czyciela z dzieł w obcych iezykach wydanych 

przynaymniey następujące, to ie s t: Fizyka 

Fiszera, Neumąnna, Biota. Hauyego i Beu- 

danta; tudzież dzieła w ięzyku polskim wy

dane: Drzewińskiego, X. Bystrzyckiego, Osiń

skiego, Markiewicza, Wolskiego, Stubielewi- 

cza, i tłómaczenia Fizyki Bryssona przez 

Choynickiego, Fiszera przez X. Sieradzkiego, 

Hauyego przez X. Korzeniowskiego, równie
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iak i niektóre inne szczególnych przedmiotów 

wypracowania.

W  przypisach głównie odwoływałem się, 

do robot umieszczonych w pismach peryo- 

dycznych tylko kraiowyrh, a to z powodu, ze 

lubo po niektórych Bibliotekach Szkolnych 

znayduią się w przedmiotach fizycznych i pi

sma peryodycznt zagraniczne, kraiowe iednak 

We wszystkich znaydować się zwykły-
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I* - P r  z f, d M i o T f. nr Nauk Jizycznych  jest 

w ogólności przyrodzenie , zkąd i nazwisko Fizyki 

początek swóy bierze. Lecz jak z jedney strony, 

wyrazu przyrodzenie (natura, physis) znaczenie 
mniey więcey może bydź ograniczone, a podług 

tego i zamiar nauk fizycznych w ogólności zasto

sowany ; *—  tak z drugićy strony, wielka m no

gość przedmiotów, rozmaite wieli poznaniu wzglę

dy, są powodem do wielorakiego tychże nauk po
działu.

i .  Wyraz bowiem przyrodzenie oznaczać może, 

iuż to zbiór wszystkich tych znamion, po których 

iedynie ciało rozróżnia się od drugiego, i wtem  

znaczeniu mówiemy np. że taka iest natura wody, 

żelaza, powietrza, i t. p. —  iuż to zbiór jestestw 

świat ten składających, iufc nareszcie, prawa, we

dług których budowa tego świata, i wszystkie je 

go części są rządzone,

3. Nauki przyrodzenia częstokroć dzielą się na 
trzy główne oddziały, to iest: na Astronomią któ- 

rey przedmiotem iest położenie i obroty ciał niebie

skich, iakiemi są,słońce, gwiazdy, planety i t p. —  

na Geografią którćy przedmiotem iest kula ziem

ska ; bydź, zaś może fizyczną, matematyczny, po-

i



lityczną i t. p. , i na Fizykę ogólna którey przed
miotem są ciała kuli zieniskićy. — Ze zaś te ciała, 
pod wielorakim względem uważane bydź m o g ą , 

ztfjd powstał podział Fizyki ogólncjy, na Fizykę 
właściwy, ua Chemią, i na Ilistoryą Natural

ną. (r)

4- Fizyki właściwey przedmiotem iest: po

znanie własności ciał, i wszelkich zjawień przy
rodzenia, tudzież wyprowadzenie skutków i przy

czyn tychże zdarzeń.
5. Ciałem nazywamy w ogólności wszystko to, 

co tylko na zmysły nasze działa, i o bytności swo- 
iey nas przekonywa.

6. Ciała przekonywaią nas o swoiey bytności, 
juz to swoiemi własnościami , juz też działaniami, 

jakie w tych ciałach postrzegać się daią, które to 

własności i działania są zarazem przyczyną wszel
kich zdarzeń w przyrodzeniu postrzeganych.

7. Wszystko zaś to, co tylko zmysłami postrze

gamy, w ogólności nazywa się, zdarzeniem lub 
zjawieniem przyrodzenia (phaenomenum naturae%

8. Podwóyną drogą dochodzie możemy przy

czyn tych wszystkich zdarzeń, równie iak i ogól

nych praw przyrodzenia, to iest drogą postrzeże

nia ( observatio ) i drogą doświadczenia ( experi- 

mentum), i tak np. postrzegamy bieg ciał niebie
skich, zaćmienia słońca lub xiężyca, a doświad

czamy skutków zgęszczonego lub rozrzedzone

go powietrza za pomocą machiny pneumaty- 
cznćy.

(1) S zr  pgólowy podział nauk przyrodzenia , znayduie się 

w  .Pamiętniku N a u k o w y m , t r ,  18 19  T .  1. K .  3 . i 65 .



(). Dla ułatwienia poznania wielorakich zda
rzeń przyrodzenia, rozróżniamy ciała przekony- 
waiącfi nas o swoiey bytności tak własnościami, 

iako też i skutkam i, od ciał które Swoią bytność 

tylko skutkami wskazywać się zdaią; pierwsze 

nazy waia się ciałami uięlnemi ( coercibilia ) a dru

gie nieuiętnemi ( incoercibilia), i za nieuiętne są - 
uważane przyczyny zdarzeń ciepła, elektryczno
ści i magnetyzmu, które promienislemi zwykły- tak

że bydź nazywane.

10. Stosownie do tego rozróżnienia ciał, po 

wyłożeniu ich własności w ogólności, początki 
właściwey Fizyki w dwóch częściach są umieszczo

ne, obeymuiąc w pierwszej' zdarzenia ciał uie- 
tnych , a w dragiey zdarzenia ciał nieuiętuych.

11. Pomiiaiąc rozliczne przystosowania nauk 
fizycznych, w różnych gałęziach przemysłu ludz
kiego , —  pomiiaiąc wpływ tego gatunku wiado
mości na rozwinięcie władz umysłowych , —  w yż

szego nadto względu użytecznością zaleca się ta 

nauka, to iest wpływem i na ukształcenie moral

ne , przedstawiając nam ciągiem pasmem dowody 

wszechmocności, mądrości i dobroci Stwórcy 

wszech rzeczy, a tein samem wzniecaiąc, i utwier- 

d/.aiąc w nas uczucia czci, pokory, i wdzięcz
ności.

1 1'rzez własność rozumiemy okoliczności sta
łe, obiawiaiące sie w ciałach, i o ich bytności 
pr/.ekony waiące. Rozróżniamy ie od przymiotów 

przez które rozumiemy okoliczności zmienne, sztu
ką \y ciałach uskutecznione.



i 3. Własności są albo ogólne, albo szczegól

ne, do ogólnych należą te które wszystkim bez 

wyiątku ciałom służą, i bez którycli sobie ciała 
■wyobrazić nie mo/.emy, takiemi są rozciągłość, 
nieprzeuikliwość, ciężenie, i t. p. do szczególnych 

zaś należą te, które nie we wszystkich ciałach da- 

ią się postrzegać iak np. sprężystość, ciągłość, ści 

śliwość , i t. p.

i . o Rozciągłości. 

i/J. Naypierwszą własnością w ciałach postrze

gać się daiącą iest rozciągłość, która właściwie 
rozróżnia ciało otl materyi. I tak drzewo kamień 

w ogólności są materyą, a kula lub sześcian z drze

w a , lub z kamienia, są ciałami bryłami. —  Roz
c ią g ło ś ć  stanowią wymiary długości, grubości i 
szerokości , od których pewna ■ wielkość każdego 

ciała zawisła, a ta zawsze iest tylko względną, to 
iest żadne ciało, nie iest samo w sobie, lecz tyl

ko w porównaniu z iunemi wielkie, lub małe. 
R o z c ią g ło ś ć  może bydź przedmiotem Matematyki, 
lub zarazem i Fizyki, podług tego, iak ią uważa
my oddzielnie, lub też w połączeniu z iunemi 

ciał własnościami.

§ . 2. O kształcie ciął.

15. Granice rozciągłości ciała stanowią iego 

kształt, czyli postać, formę czyli figurę,
16. Kształt ciał stałych bardzo iest różny, i 

bydź inoże naturalny, sztuczny lub przy paliko

wy. —  Kształt ciał naturalny, może bydź forem
ny lub nieforemny, z tych kształty foremne Kry

ształami nazwane, szczególniey, na uwagę zasłu-



Suii!> tak swoia rozmaitością, zawsze iednak 
w podobieństwie nay reguł arniey szych brył geome

trycznych , iako też i z tego względu, źe stano- 
W|?ł nąypewnieyszy sposób, rozróżnienia istot 

Mineralnych pomiędzy sobą. —  Kształty takowe 
po między inneini przedstawia nam kwarc w pi

ramidach. sześciobocznycb, hałun w ośmiościa- 
n?ch , sól zwyczajna w sześcianach , i t. p. . —  

Kryształy nie ty Iko w znaczney ilości w naturze się 

Zll;>ydui,), lecz i sztuką otrzymane bydź mogą, a to 

ail|o zostawuinc rozciecz w spoczynku, albo ią o- 

zięijiaijjc, albo ulatniaiąc. —  Kształtów niefo- 
remnych iest bardzo wielka rozmaitość, co po
chodzi od róźuych okoliczności towarzyszących 

skupieniu sie cząstek ciał-
c  t

17. Kształt naturalny ciał ciekłych w małych 

Częściach iest kulisty, która to kulistośe tem iest 

‘•okład nii'ysza, im cieczy większa iest płynność, 
,ln mnieysza obiętość kulki , im mniejszy żucho- 

związek pomiędzy cieczą, a ciałem ią wspiera

ł e m ,  inaczey kulistośe coraz się bardziey zmniey- 

Sza* Znaczney zaś ilości cieczy , taki iest kształt, 

laki ićy nadaie naczynie, w którem zostaie.

! iś.sztalt naturalny ciał powietrznych w ina
c h  ilościach nie iest oznaczony, w większych zaś 

kościach ogranicza się naczyniem w którem się 

®Oąyduią z tą od ciał ciekłych różnicą, iż i w nay- 

^nieyszćy wzięte ilości, wypelniaią całe naczynia. 
19- Kształt ciał odmieniać się m oże, nic tyl- 

sztucznie powiększeniem lufy zmnieyszeuiem 

^ w ierzchn i, nadaniem większey lub mnieyszey 

lC:’h  powierzchni, i odmian;} położenia wzglę-
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duego powierzchni pomiędzy sobą , —  ale i na
turalnie, iak to postrzegamy np. w czasie wzro

stu zwierząt i roślin.

§ . 3 .  O  podzielności.

'j o . Każde ciało maiąc pewną rozciągłość, te no 

samem na części podzielone bydź może, zk;jd i 

własność podzielności wypływa. —  A że każda 

rozciągłość może bydź matematycznie lub fizycznie 
uważana; —  tem samem i podzielność iest mate

matyczna lub fizyczna; —  podzielność matematy
czna iest nieograniczona , lecz co się tycze po

dzielności fizyczney, w sobie san.ćy uważaney, 

nie możemy z pewnością twierdzić czy iest, lub 

nie iest ograniczoną , i gdzie*są iey granice, to 

tylko poznaiemy, że dla nas, iako opatrzonych 

w zmysły i narzędzia ograniczone, podzielność 

fizyczna także ograniczoną bydz musi.

ar. Źe iednak ciała w rzeczy samey na nader li

czne i drobne części podzielone bydź mogą, wie- 
loliczne tego mamy przykłady, i tak pomiędzy 

innetni za przykłady wielkiey ciał fizycznych po

dzielności służyć mogą: farby, istoty wonieiące, 

ciągłość niektórych metali, a szczególniey z łota , 

robaczki wymoczkami nazwane, i t. p.

aa- Dzieląc ciała doznaiemy większego lub 

mniejszego o p o ru , zt$d wypływa nayogólnieyszy 

podział, na ciała stałe, ciekłe i lotne. —  Ciała 

slałe są te, które dzieląc, doznaiemy oporu, —  

Ciała cLckie są te, w których podziale niedoświad- 

czamy żadnego oporu, —  a ciała lotne inaczćy także 

powietrznemi lub rozprężliwemi nazywane, są tu



w których nic tylko liie doznaiemy żadnego o- 

poru w dzieleniu , ale owszem czuiemy Opór chcąc 

cząstki w związku utrzymać.
a i .  Ten rozmaity stan skupienia ciał, można 

także sobie wyobrazić , iakoby był skutkiem dzia
łania we wszystkich ciałach dwóch przeciwnych 

sił, z których iedne us iłu i ą cząstki wzajemnie do 

siebie przyciągnąć, drugie zaś usiłuią tez cząstki 

oddalać od siebie , a tym sposobem ciała stałe są 

te , w których siły przyciągaiące są większe od 

odpychających, ciekłe w których te siły są równe, 

a ciała lotne w których siły odpychaiące są więk

sze od przyciągaiących.
•2/4. Oprócz tych głównych , są i inne pośre

dnie stopnię skupienia ciał; —  1 tak ciała stałe 

mogą bydź mniey więcćy twarde, kruche lub 

mię kie, —  ciała ciekłe płynne, lipkie lub mażą

ce. Ciała zaś lotne podwóynego są gatunku, 
albo takie które nigdy swoiego stanu nie zmie- 
n ia ią , a te w szczególności powietrznemi lub ga

zami nazywaią się, —  albo tez takie, które ozię

bione lub ściśnione na ciekłe lub stałe zamieniaią 

się, jakiemi są wszelkiego gatunku pary. —  Lubo 

i ten podział ciał lotnych iest tylko względny, 

iak bowiem poniżey zobaczymy, potrafiono w tych 

czasach i te istoty, które dotąd miano za gazy w ści- 

słem znaczeniu, naciecze zamienić. — Ciała sy pkie ja- 

kiemi są np. zboże, piasek i t. p. można uważać za 

zbiór bardzo drobnych ciał stałych.

§. 4 : O  tw ardości i  spoyności c ia ł.

* 5. Ciała stałe w różny sposób dzielone różny 

opor czynią, i poJ tym względem dzielą się na



właściwe' twarde i wytrwałe lub spoync• Za właści

wie twarde, te są uważane, które znaczny opor 

czynią instrumentom ostrym , opór zaś czyniące 

sile w wszelki inny sposób działaiącey, do wy

trwałych czyli spóynych są policzane, i tak np. 

szkło w tern znaczeniu iest twarde, znaczny bowiem 

opor czyni kraianiu, rysowaniu, piłowaniu; lecz 

mniey iest wytrwałe, przez uderzenie bowiem 
bardzo łatwo stłuc się daic , .—- gdy przeciwnie 

ołów łatwićy iest kraiać aniżeli t łu c , a leni samem 
bardziey do wytrwałych aniżeli twardych poli
czony bydź może. W ogólności ciało, które kraie 
lub rysu ie , twardsze od tego ciała, które iest ry

sowane, i z tego względu, szkło iest twardsze od 

marmuru , kwarc od szkła a dyament twardszy od 

kwarcu.

a6. Twardość ciał zawisła nie tylko od natury 

ciała, ale i od związku w iakim cząstki tegoż cia

ła znayduią si  ̂ pomiędzy sobą, dla tego marmur 

iest twardszy od kredy, chociaż są tego samego 
gatunku. —  Oprócz tego, zmienia się także twar
dość zwłaszcza w metallach, hartowaniem za po

mocą młota, tudzież nagłą zmianą temperatury, 

od czego pomiędzy mnemi i dobroć stali zawisła.

i ~ j .  Gdy od tey własności, twardości i spoyności 

zależy trwałość i moc budowli wszelkiego gatunku, 

tudzież wielolicznych narzędzi i sprzętów w społe

czeństwie używanych, — nader zatćm ważną iest rze

czą zastanawiać się nad tera i okolicznościami, któ

re wpływ mieć mogą na większą lub mnieyszę 

spoynośe ciał. —• W wieloraki sposób dochodzić 

możemy, spoyności ciał podług tego, iak i siła na nie
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wielorako działać może, a w szczególności możemy 

uw; zać siły iakó dz.iałaigce: uderzeniem, ciśnieniem 

kruszeniem, i rozrywaniem.

a8. Co do pierwszego , działanie siły uderze

niem iest momentalne, a wielkość stłuczenia zale
ży od mocy uderzenia i od oporu ciała. Gdy u- 

derzenie wywiera się na płaszczyznę brzegami 

wsparta, natenczas zerwanie związku pomiędzy 
cząstkami ciała poprzedza ieszcze /.gięcie, do czego 

potrzeba pewnego chociaż krótkiego czasu; dlatego 

gdy działanie nader iest prędkie, natenczas niestrza- 
skanie lecz tylko wybicie otworu powstaie, a ztąd 

wytfómaczyć można różnicę, iaka się postrzegać da- 

ie, gdy szyba zostaie stłuczoną kamieniem lub tez 

wystrzałem, tudzież dla czego w bitwach morskich 

staraią się okręty raczey do siebie przybliżać aniżeli 
oddalać Z  reszty na opór siły podobnie działa i ąc^y 
oprócz natury, układu cząstek, i temperatury ma 
także wpływ i kształt ciała uderzonego, i tak szkło

w kształcie rurki lub kuli wydrąźonćy większy o- 

pór d a ie , aniżeli to samo szkło w kształcie szyby 

lub kuli p e łn ey: zt.'jd wytłumaczyć można dla 

czego butla wodą lub inną cieczą napełniona, 

mafóm nawet uderzeniem, łatwiey pęknięciu pod

pada , aniżeli próżna.

ay. Co do drugiego, to iest gdy siła działa 
ciśnieniem, chcąc w ty m razie doświadczyć w y

trwałości ciał, potrzeba nadać ciału położenie po

ziome; co w potróyny uskutecznia się sposób, to 

iest: gdy albo w iędnym końcu iest zaklamrowa- 
ne ( f. i.), albo dwoma końcami na podporach się 

wspiera (f. a.), —  albo też w obudwóch końcach iest
a
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zaklamrowane. ( f. 3.) —  Siła moc swoią nay- 
większą wywiera w pierwszym razie będąc na 
końcu wolnym, w drugim zaś i w trzecim będąc 
w środku, ztąd wypływa zastosowauie, gdzie cię
żary mai;j bydź stawiane na pułkach lub na pod

łogach. —  Na opor siły w ten sposób działaiącćy 
ma wpływ iod wymiar ciała opor czyniącego, i 

iest w stosunku prostym szerokości, w stosunku 

prostym kwadratu grubości, i w stosunku odwro
tnym długości. —  2‘ e Sposób umocowania tak 
iż' moc takowych trzech sposobów iest w sto

sunku liczb i: 2: /j: —  3e Kształt, tak iż te

go samego wy miaru większy daie opór walec 

niżeli równoległościan, lecz mniey od równole

głością nu płaskiego krawędzią wspartego; —  gdy 
zaś iest w iedrjćtn mieyscu oklamrowane, naten
czas naydogodnieysza postać iest klinowata , podo
bnież ta sama ilość materyału wewnątrz wydrą

żona większy opór daie, aniżeli pełna, •—  zkąd 

okazuie się naywiększa stosownośó budowy na
szych kośći, tudzież piór ptasich. —  4*6 ma wpływ 

natura ciał. Doświadczano pod tym względem 
-spoyności różnego gatunku drzew, a stosownie 

do tych doświadczeń w następuiącym. idą porząd
ku: śliwka, wiąz, cis, grabina, buk, dąb, olszy
na, jabłoń, kasztan, jodła, sosna, orzech, gru

szka, brzoza, wierzba, l ip a , i t. p. Często 

iednak do budowli jodła lub sosna bardziey iest 

używana aniżeli dębina, z przy czyny, że lubo mniey- 
szy opór daie, mniey iednak i swoim własnym 

działa ciężarem; —  z resztą ta ich wytrwałość iest 

rożna, podług różności kraiów i mieysc w któ-



rycli rosną, tudzież podług różności części tego 

samego drzewa.

3o. Co do trzeciego, to iest gdy siła ciało 

skruszyć usilnie,co się w tenczas przytrafia , gdy 
działa na ciało wsparte na podstawie nieskończo

ny opór czyniącey. Na wytrwałość pod tym wzglę
dem uważaną ma wpływ iod wymiar ciała, a to 

w tym samym stosunku, iak i w poprzedzają
cym przypadku, —  2rc kształt, tudzież czy iest 
pełne lub wydrążone, nadto większy opór daie 

z ledney, aniżeli z wielu części złożone, i tćy to 
okoliczności przypisać należy wytrwałość dawnych 

gmachów Rzymskich. Ciało nie tylko działaniem 

s'ty zewnętrzney , lecz i własnym swoim ciężarem 

Może bydź skruszone , dla tego kolumny im wyż

sze są, temz lżeyszych materiałów powinny bydź 
stawiane-W ogólności skruszenie poprzedza w ine

rtach zgięcie, a w murach rozpadanie, skutek 
aatem częstokroć okazuie się nie zaraz, lecz po 
ciągłem siły działaniu.

3 t. Co do czwartego) to iest gdy siły rozer

wać części ciała usiłuią; wytrwałość z tego 

Względu uważana szczególniey potrzebna iest w łań- 
cuchach , drótach, i sznurach. Ten gatunek oporu 
’edynip związkowi pomiędzy cząstkami ciała za- 

ch°dzącemu przypisać należy; z resztą w tym razie 

w ytrw ałość nie tak od długości, iako raczey od gru
bości i szerokości zawisła, i dla tego opor iest 

w  stosunku prostym iloczynu z szerokości i gru
bości. .—  Metale naywiększy opór czynią, który 

to opór powiększa się większern zbliżeniem cz§- 

stc* ,  stopione zatem mnieyszy opór czynią > ani^

— 11 —
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żeli zbite; —  z resztą co do różnicy wytrwałości 

metale idą w następuiącym porządku: żelazo, 
miedź, platyna, srebro, złoto, cyna, cynk, ołów, 
tak, iż gdy drót żelazny utrzyma 1*89 funtów, tego 
samego wymiaru drót ołowiany ledwie 9 utrzy

mać iest zdolny- Czynione w podobny sposób 

doświadczenia i że sznurami wskazuia, że im 

hardziey są skręcone, tćrn mnieyszy daią opór, 

i że takie tylko skręcenie iest naystosownieysze, 
którem pierwiastkowa długość skraca się tylko
o f  część.

Ten opór, którego w działaniu iednych ciał 

na drugie doznaiemy, nayłatwiey nas doprowadza 
do poznania nayogólnieyszey ciał własności nie- 
przenikliwością nazwaney, dla którćy dwa ciała 
w tym samym czasie na tem samem mieyscu bydź 

niem ogą, a która razem iest naypewnieyszym 
znakiem bytności ciał.

33. W ciałach stałych i ciekłych, bardzo łi_ 
two o tey własności przekonać się możemy opo

rem , iaki tez ciała sprawuią będąc uderzone, 
tudzież trudnością, którey doznaiemy chcąc dwa 

ciała w tem samćm pomieścić m ieyscu; —  równie 

iak i ztąd wytłómaczyć możemy, dla czego klin 
wbity pomiędzy cząstki drzewa rozdziela o n e , 

tudzież lak woda opierając sie wiosłu staie się 

punktem podpory , za pomocą którego sternik 

dowolnie kierować może swoim statkiem,
34- ‘Łatwość z taką ciała w powietrzu poru

szać możemy, nie doznai.jc żadnego oporu, zdaie



— 13

nam sie nieiaka czynić watnliwośe wzeledem
i -  11 J  C l  O  c

^^przenikliwości ciał powietrznych, ztem wszyst- 

kiem wieloliczne inne doświadczenia, iawnie nam 

własność i w tych ciałach wskaznią, —  iako to 

moc z iaka na skrzydła wiatraku lub na źa-
c  J

gle działa, tudzież opór którego doznaiemy wci- 

skaiąc stępel w rurkę w iędnym końcu zamknię

tą, lub który postrzegamy w czasie spadku ciał 

mnieyszą powierzchnią maiących, —  co także zna

ne w zbiorach fizycznych narzędzia, podwóyny 

wiatraczek , i młotek wodny, obiaśniaią. —  N a

reszcie własność nieprzenikhwościciał powietrznych 

potwierdza się niepodobieństwem napełnieuiacieczą 

Naczynia, iuż to za pomocą łeyka, gdy otwór 

lest za szczupły, lub też gdy do cieczy nurza sie 

Naczynie prostopadle otworem na d o ł, —  z cze
go tłumaczy się sposób użycia i zastosowanie tak 

Nazwanego dzwonu nurków. (i )

^5. Są iednak niektóre zdarzenia, które zdaią 

Sl? przenikliwość ciał wskazywać, iak np. gdy 

gwoźdź w mur lub w drzewo wchodzi, lub gdy 

llllt'szaiąc wodę z okowit.-j, i topiąc niektóre me- 

z sobą mniejsze mieysce zaymuią; lecz te i 

podobne przykłady są raczey dowodem ści- 

s*>wości, dziurkowatości, lub chemicznego zwiij- 

aniżeli przenikliwości ciał.

36. Z tego wy pływa, iż we wszystkich ciałach 

r° zróżuić należy rnassę od obiętoici. —  iMassę

[ j O dzwonie do nurzania się w wodzie, obacz wiadomość 
U|uieszczoną w Pamiętniku Warszawskim z r. 1821. T
*• ai8
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stanowi zbiór cząstek każdego ciała. Obiętośc 

zaś to mieysce, które ciało swoią zaymuie rozcią

głością, a zatćm w ścisłem znaczeniu massa każde

go ciała, nie zaś iego obiętość iest nieprzenikliwą.

87. Jak wielkość obiętości stanowią wymiary 

rozciągłości; tak wielkość massy oznaczamy wagą, 

tak i i  tćm więcćy będzie massy im ciało więcey 

waży. —  Uważana massa lub waga ciała pod p e

wną obiętością stanowi właściwą ciał gęstość, któ

ra iest w stosunku prostym wagi, a odwrotnym 

obiętości; i tak np. pouieważcal sześcienny mer- 

kuryuszu i4 razy więcey w a ży , a niżeli takiż cal 

wody, lub odwrotnie funt wody tĄ razy więcey 

mieysca zaymuie, aniżeli funt merkuryuszu , ztąd 

wnosimy, że gęstość merkuryuszu iest i/j razy wię

ksza od gęstości wody, lubo taka sama iest ilość 

m assy, tak w funcie wody, iak i w funcie merku

ryuszu. —  Gęstość ciał poznaw ani} tylko bydź 

może przez porównanie, a takowe porównanie 

gęstości ciał pomiędzy sobą stanowi ciężkość g a 

tunkowe}, Dalsze zasady nauki Fizyki, wskażą 

sposoby dochodzenia ciężkości gatunkowey wszel-' 

kich ciał, tey ważney cechy, służącey do  ̂rozró

żnienia ciał różnego gatunku.

§. 6. O  dziurkowatosci.
38 . Rozróżnienie massy od obiętości ułatwia 

się poznaniem własności ciał dziurkowalościę na- 

zwaney, —  którą stanowią wolne mieysca pomię

dzy cząstkami ciała znayduiące się; —  mówio

ny wolne nie zaś próżne, dla tego, iż te miey- 

ieżeli nie cząstkami ciała, to przyr^vmniey



powietrzem, lub innym subtelnieyszym płynem 

s? wypełnione; —  te wolne mieysca iu i  to wi

dzimy , iak np. w gąbce, trzcinie; iuż tez o nich 

ze skutków przekonać się możemy, iak np. w ka .  

mieniu hydrofan nazwanym z gatunku opałów, 

na którym tych dziurek okiem nie dostrzegamy, 

lecz włożywszy go w wodę, widzimy wydobywa

n e - s i ę  bańki powietrza z tego kamienia, na 

którego mieysce wchodząc woda, robi go cięż

szym. —  Podobnie postrzegamy ubywanie biał- 

ka w iaiąch, co się nie inaczćy iak tylko dziurko- 

watoscią skorupy uskutecznia, i dla tego to chcąc 

one w całości, i świeżości zwłaszcza przez dłuższy 

czas zachować, powlekaią się roztopionym wo

skiem lub oliwą ; —  a dziurkowatość skóry naszćy 

lest przyczyny transpiracyi. —  Z tey samey ciał 

v'łasności wytłómaczyć można poczęści zdarze- 

nia ■> których przyczyną iest wsiąkanie wilgoci 

w różne ciała, iak np. odstraianie się instrument 

tow muzycznych, paczenie się drzwi i okien , 

gfly są z świeżego drzewa zrobione, a pokostem 

n‘e pokryte, i t. p.

3g. Gdy więc cząstki ciał nie stykaią s ię z s o -

bezpośrednio, mogą bydź ieszcze bardziey 

przybliżone lub oddalone, a tćm samem może 

bydź kształt ciał zm ieniony, i obiętość powię

kszana , lub zmnieyszana co od szczególnych ciał 

własności zależy, iakiemi są : rozszerzalność, ściśli— 

Wosć, giętkość, sprężystość, kruchość, i t. p.

4o. Przez rozszerzalność i ściśliwość różu

j e m y  ciał własność, kiedy obiętość powie-

— 15 —
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kszona lub znuiieyszona bydź może , nie zrywa- 

iąe związku pomiędzy cząstkami tychże ciał za

chodzącego; o którey własności łatwo się prze

konać można w ciałach stałych, i lotnych; —  lecz co 

się tycze ciał ciekłych , te naywiększy czynią opór 

chcąc ich obiętość zmnieyszyć, tak iź pospoli

cie za nieściśliwe są uważane, a nawet pod tym 

względem używana iest w machinach, do pod

noszenia ciężarów ogromney wielkości, za po

mocą małey siły.

§. 7. O  ciągłości.

4 i- Zwracaiąc uwagę na tę ciał własność , że 

ich obiętość lub kształt zmienione bydź mogą , 

powstaie różnica pod tym względem ciał ciągłych 

i sprężystych- —  Ciała ciągłe są te, w których 

zmieniwszy obiętość lub kształt, pozostaią przy 

tey zmianie nie powracaiąc do pierwotnego swe

go stanu. —  Ciała zaś sprężyste są te , których 

obiętość i kształt zmienione wprawdzie bydź mogą, 

lecz gdy siła działać przestaie , te ciała powracaią 

nazad, do dawney obiętości i kształtu.

4 2. Wiele ciał iest znacznie ciągłych, iak np. 

glina wilgotna, kit szklarski, różne tłuszcze it. p. 

których ciągłość miękkością także bywa nazy

wana; inne zaś ciała z większym oporem wła

sność tę wskazuią , iak np. ołów , cyua, a n ie

które metale tylko za pomocą młota, lub w y .  

ciągane na dróty o ciągłości swoiey nas przeko- 

nywaią. Stopień ciągłości wiele zależy od tem

peratury, w luórćy się doświadczenie czyni, iak
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np- s z k ło , żywice , lak i t. p. s:j kruchemi na zi

mno, a ogrzane staią się ciagłemi. —  Podobnież 

i ciągłość metalów różni się podług różnćy tem* 

peratury , iak np. żelazo do czerwoności rozgrza- 

ne ł cynk w temperaturze wody wrzącey są cią- 

gleysze aniżeli na z im no, przeciwnie się zaś ma 

z miedzią, ołowiem i cyną, które ogr/.ane mniey 

są ciagłemi , aniżeli na zimno. Niektóre metale 

przez częste młotem uderzanie, lub ciągnienie w dru

ty przestała bydź ciagłemi, i staią się kruchemi 

Iccz przęz ogrzanie do czerwonośei, powracaią 

do dawney ciągłości.

43. Robota blach i drótów iest bezpośredniem 

zastosowaniem ciągłości metalów, w czem zna

cznie sję pomiędzy sobą różnią ; nietylkow ogól

ności iedne łatwićy, a drugie trudmey wycią-

8I,;JĆ się d a ią , ale nadto iedne są zdatnieysze 

do wybiiania naydelikatnieyszych blaszek, a inne 

do wyciągania naycieńszych drutów, iak np. 

ułów iest łatwy do spłaszczenia, złoto nayzdatniey- 

Sze do wybiiania blaszek, a srebro i platyna do 

Wyciągania naydelikatnieyszych drótów. —  Dla 

"'•elliićy ciągłości niektórych metali me mog$ 

bydź używane w stanie czystym, lecz zmiesza- 

ne 'z innemi, iak np. cyna z ołowiem, złoto 

1 srebro z miedzią, ztąd powstaie pewna pró

ba srebra od podziału na łuty, a złota od podzia

łu na karaty nazywana, i tak np. srebro trzyna 
- ^ s t e y  próby oznacza, że w takowem srebrze iest 

$ części czystego srebra, a trzy części przyda- 

innego metalu np. miedzi.

(* ■
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§. 8. O  spręzjłości ciał.

44- Na większą lub mnieyszą ciał sprężystość 

•wielki ma wpływ kształt tychże ciał, i tak kółko 

lub kula wydrążona mocuiey odbiia , aniżeli den " 

k o ,  lub kula pełna, odbiia nie się bowiem ciał 

rzuconych, iedynie tćy własności przypisać nale

ży, skutkiem zaś iest powrotu cząstek ciała do 

pierwiastkowego położenia, zkąd także wytłóma

czyć można, dla czego kula z pewney wysokości 

puszczona na stół cieczą potarty, tworzy, nie punkt 

lecz kółko. —  Zmienia sie także stopień spręży

stości tego samego ciała podwyższoną lub zmniey- 

szoną temperaturą, iak np. w metalach , wosku, 

żywicy i t. p. —  Ciał giętkich iak np- skór, 

sznurków, sprężystość wyciągnięciem powiększa się.

45. Tćy własności ciał winniśmy wielorakie u- 

żvcie sprężyn, i t. p. Do sposobów, któremi się 

sprężystość ciał powiększa należy bicie młotem 

metah, tudzież ich wzaiemne mieszanie, harto

wanie, rozcieńczanie, przez co pomiędzy innemi 

szkło i sprężyna zegarkowa irri cieńsze tem sprę

żystsze. —  Tak iak na odwrot, nagłą przemiana 

temperatury ciała sprężyste staią się twardemi, 

lecz zarazem kruchemi, od czego zawisło zasto

sowanie stali na iustrumenta ostre, lub też na 

sprężyny, w pierwszyzn bowiem razie iest twarda, 

lecz razem i krucha, a w drugim razie nie tak 

twarda, lecz za to więcey sprężysta.
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§. 9- O  przyciąganiu.

4 .̂ Ten rozmaity stan ciał wskazuie naim , i& 

Jakkolwiek mogą bydź różne przyczyny oddalają

ce tak ciała , iak i cząstki tychże ciał, ogólną ie- 

dnak ciał własnością iest, że się nawzaiem przy- 

Cl'<,bai‘ct- To zaś przyciąganie zachodzi nie tylko 

pomiędzy cząstkami tego samego ciała , ale nad

to pomiędzy wszystkiemi ciałami świat tea slda- 
daiącemi.

47. I dla tego albo iest ciężeniem ogólnem gdy 

uważamy przyciąganie, iakie zachodzi pomiędzy 

c*ałami niebieskiemi , tudzież pomiędzy ciałami 

z*er»skienn a ziemią. W  skutek tego przyciąga

na wszystkie planety około słońca, a xiezyce o- 

kofo swoich planet w pewnym i iednustaynym 

z°staią ruchu, dla teyże przyczyny to iest przy

ciągania ciał do środka ziemi , ciała naymocniey 

Wyrzucone nazad wracaią na powierzchnią z iem i,

1 pomimo ciągłego teyże ziemi obrotu około swo- 

ley o s i , z ziemi nie spadaią.

48. Albo iest przylgnieniem ,czyli przyciąganiem 

zaeliodzącem pomiędzy ciałami, albo raczćy po

wierzchniami ciał, iak to postrzegamy, gdy dwie 

blaszki hib szybki nawzaiem, lub do powierzch- 

,u >aki'ey cieczy przyłożymy, pewney bowiem si

ty do ich rozłączenia użyć musimy. Takowe 

przyIgnienie postrzegać się daie nie tylko pomię

t y  ciałami stałemi, ale także i pomiędzy ciała- 

mi stałemi a ciekfemi i lotnemi, zkąd i wielorakie 

skutki i zastosowania, iak np. kleienia, kitowa,-
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nia, robienia zwierciadeł i t; p. wytłumaczyć się 
dadzą.

4f). Albo powinowactwem przez które rozu

miemy to przyciąganie iakie zachodzi pomiędzy 

cząstkami ciał różnego gatunku iak np. związek 

zachodzący pomiędzy cząstkami cynku i miedzi , 

w mosiądzu.

50. Albo nareszcie skupieniem czyli przyciąga

niem zachodzącem pomiędzy cząstkami ciała tego 

samego gatunku, iak np. w kawałku miedzi lub 
żelaza.

51. To rozróżnienie przyciągania powinowa

ctwem i skupieniem nazwanego, objaśnia różnicę 

zachodzącą pomiędzy ciałami lub cząstkami c ia ł , 

jednorodnemii rożnorodnemi, tudzież pomiędzy da-

wnemi elementami, a teraźnieyszemipierwiastkami 

ciał, albo raczey ciałami prostemi; z których pier

wsze oznaczały istoty wchodzące w skład wszyst

kich ciał, drugie zaś oznaczaią tylko ciała dotąd 

nierozłożone.

5a. Nareszcie do ogólnych ciał własności liczy

my ruch (mobijitas) to iest, że każde ciało rnoże 

bydź z mieysca poruszone.

53. Z tą własnością łączy się wyobrażenie bez

władności przez którą rozumiemy ten stan ciał , 

że sobie same, ani ruchu ani spoczynku nadać 

mog.-j, ale owszem przyczynie czyli sile nadaiącćy 

ruch lub spoczynek opór czynią, a to równy sile 

dziahiącćy, i w przeciwnym kierunku, zkąd niektó

re codzienne zdarzenia wytłumaczyć można, iak 

np. dla czego z naczynia pełnego nagle pociąguio-
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nego Avoda w przeciwną rozlewa się stronę, podo
bnież gdy prędko niesione nagle się postawi; —  

tudzież dla czego, gdy się powóz z mieysca rusza, 

osoba w nim siedząca w tył się nachyla, a prze
ciwnie gdy nagle stawa, co także i w tenczas po

strzegać się daie, gdy statek od lądu odpływa, 

lub do niego przy biia.

I dla tego gdy mówimy, że ciała działaiąc ie- 

dne na drugie sprawuią iaki skutek , ma się tem 

samem rozumieć, że pewnego gatunku siły dzia- 

łaią za pomocą iednych ciał na drugie, i są ozna

czonych skutków przyczyną; —  i w tem znacze 

niu pomimo ich bezwładności uważać możemy 

zachodzące działania c ia ł , —  tak np gdy mówimy 

że iedno ciało uderza o drugie tem samem rozu

mie s ię , że siła poruszaiąca za pomocą iednego 

ciała uderza na drugie.

CZEŚĆ PIERWSZA.c

54. Wszystkie zdarzenia w przyrodzeniu po

strzegane, są skutkiem wielorakiego pomiędzy so

bą cial działania. —  Wszelkich zaś działań, któ
re nie zmieniaią składu ani związku cząstek ciała, 

nie inne mogą bydź skutki, iak tylko te dwa, to 

iest nadanie ciałom ruchu lub spoczynku które 

z resztą mogą bydź bezwzględne lub względne, 

podług tego, iak ciało w ruchu i spoczynku bydź 

może, lub tylko się zdawać że iest w ruchu lub 

spoczynku, —  i tak np. zdaie nam się że ziemia



iest w spoczynku a słońce i gwiazdy w ru ch u , 

lub gdy płyniemy statek wydaie nam się bydź 

w spoczynku , a przedmioty na lądzie będące w ru

chu.
55. Ta część Fizyki, która się zastanawia nad 

takowemi ciał zdarzeniami, których bezpośrednim 

skutkiem iest ruch lub spoczynek, Mechani

ką w ogólności się nazywa, i bydź może Mechani

ką ciał stałych ciekłych i powietrznych, podług tego, 
iak w szczególności tych skutków dochodzimy w cia

łach stałych , ciekłych lub powietrznych. Źe zaś 

każdćy z tych w szczególności dwa są główne przed

mioty, to iest uważanie ciał w stanie spoczynku 

lub równowagi, tudzież wstanie ruchu, ztąd po- 

wstaie także podział Mechaniki ciał stałych na 

Statykę i Dynamikę. —  Mechaniki ciał ciekłych 

na Ilydrostatykę i Hydraulikę —  a Mechaniki ciał 

lotnych na Aerostatykę i Pneumatykę.

ROZDZIAŁ PIERW SZY  

POCZĄ.KI STATYKI.

§. 10. O  równowadze sil.

56. Ciało dla bezwładności nie może sobie na

dać ani ruchu, ani spoczynku, lecz tylko musi 

mieć n a d a n e;—  wszelka zaś przyczyna nadaiąca 

ciału ruch lub spoczynek siłą się nazywa, Taką 

bydź moie: ci) aęiem e  i ztąd wypływaiące ciśnie

nie ciał i tak np. w zegarach ściennych siłą poru- 

szaiącą są zawieszone ciężary , w młynach ciśnie

nie wody, a w pompach wznoszenia się wody iest
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przyczyną ciśnienie powietrza, —  rozpręzhwośc 

szczęgólniey powietrza i pary wodney iako to 

w skutkach wiatrówek i machin parnych postrze

gamy. c) Sprężystość szczególniey stali , która iest 

przyczyną ruchu w zegarkach kieszonkowych. 

d) uderzenie ciała poruszonego szczególnićy wo

dy i powietrza , e) siła muskularna zwierząt i lu

dzi. —  A oprócz sił tego gatunku nayogólnićy 

działaiących , są i inne ograniczonego użycia iak 
np. siła przyciągania, ciepła, elektryczności it, p.

67, Ciało uważamy wtenczas w spoczynku, 

gdy ani całe c ia ło , ani iego cząstki nie zmie- 
niaią mieysca w przestrzeni, i bydź mo&e albo 

właściwym spoczynkiem, albo równowagą (aequi- 

hbrium ) podług tego iak albo żadne siły nie 

działaią , albo też gdy siły działaiące nawzaiem się 

niszczą; -  lubo w ścisłem znaczeniu nie ma ta
kiego spoczynku, któryby był skutkiem zupełnego 
braku sił działających, na ciała bowiem iakkolwiek 
wsparte, lub zawieszone, ieżeli nie inne siły, to 

przynaymniey działa siła ciężenia.

68, Chcąc zaś oznaczyć działanie siły, musi
my uważać na ich wielkość czyli natężenie, i na 

>ch kierunek. —  Wielkość siły zazwyczay ozna

cza się długością linii, a kierunek położeniem tey 

samey l in i i , —  lubo tak iak i ka/.da inna wiel

o ś ć ,  siły także wielkość literą lub liczbą może bydź 

oznaczona.
c

5ę). Każde ciało w tym samym czasie, w ie- 

(biym tylko kierunku bieg swóy odbywać m oie, 

^kkolwiek liczba sił na toż ciało działa, więc 

samćm iedna siła może to samo uskutecznić,
I f  '  j  /



— 24 —

co te siły poied) ńcze razem wzięte. —  Siła to 

samo uskuteozniaiąca co siły poiedyńcze nazywa 

aię siłą wypadkową (vis resultans) a siły poiedyń

cze którym siła wypadkowa iest równa, siłami 

sHadaiącenii nazy waią się.

60. Gdy siła wypadkowa czyui równowagę si
łom składaiącym , naygłównieyszym zatem przed

miotem Statyki będzie, wyprowadzenie w każdym 

razie siły wypadkowey z sił składających, lub 

na odwrot rozłożenie siły wypadkowey na siły 
składaiące.

61. Chcąc w każdym razie oznaczyć wielkość 

i kierunek siły wypadkowey, mo/.emy uważać 

siły działaiące albo na ieden punkt matery- 

alny, albo na zbiór punktów niezmiennie z sob^ 
połączonych,

62. Siły działaiące na ieden p u n k t , albo dzia- 
łaią w tym samym kierunku albo w kierunku u- 

kośnym. ■—  Działaiąc w tym samym kierunku, w tę 
samę stronę, lub w przeciwne strony działać mogą.—  
Gdy siły składaiące działaią w tym samym kie

runku, i w tę samę stronę, natenczas siła wy

padkowa ma także ten sarn kierunek, i iest ró

wna snmmie sił składaiących. —  Jeżeli zaś siły 

składaiące działaią w tym samym kierunku lecz 
w przeciwne strony natenczas siła wypadkowa 

iest równa różnicy sił składaiących, i działa w 

stronę siły większćy , a wtenczas, gdy siły skła

daiące są pomiędzy sobą równe , siła wypadkowa 

iest =  o, i ciało w równowadze zostaie.—  W przy

padku gdy z obudwóch stron po kilka sił dzia-
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la, wypadkowa iest równa różnicy, pomiędzy sum

ma mi sił każdey strony.

63. Gdy siły składaiące działaią na iaki punkt 
w kierunku ukośnym, natenczas siły wypadkowey 

wielkość i kierunek, oznacza się przekątny równo- 

łegłoboku uformowauego z sił składaiących: ta 

iest główna Statyki zasada, znana pod nazwiskiem 
równoległobokusił. —  Zostawuiąc dowodzenie, tey- 
fce zasady wyźszćy Matematyce, zrozumienie ley 

w następuiący sposób ułatwić sobie możemy. —  

Daymy że na punkt A ( f. 4 ) działaj trzy równe 
siły w równych pomiędzy sobą odległościach, i na 

tey samey płaszczyznie zostaiące, których kierun

ki BA, DA, i AC, dzielą tem samćm obwod koła 

na trzy równe części, natenczas punkt A, w miey- 

scu czyli w spoczynku pozostanie, i każdą w szcze

gólności siłę można uważać, iakby czyniącą ró
wnowagę dwóm pozostałym; poprowadziwszy za

tem linią AE, któraby b jła  w przeciwnym k ie 
runku i równa linii AD, ta linia AE wyobrażać bę

dzie silę będącą na równowadze z siłą D, a tćm 

samem iest siłą wypadkową sił składaiących B i 

C; —  na oznaczenie wielkości i kierunku ley siły 

wypadkowćy, punkta B, E, C, połączmy liniiarni 

prostemi, te dwa trój kąty ABE, AEC, przystaną 

do siebie, gdyż AE iest wspólny, AB == AG 

z założenia i BAE =  EAC. —  Źe zaś tróykąty 

są równoramieuue, więc i kąty przy podstawie są 

równe, a że kąty BAE i EAC =  6o° więc i in

ne wszystkie =  6o° a zatem te dwa trójkąty są 

także i równoboczne, a tćm samem i kąt BEA =  

K a c ,  a źe to są kąty na przemian ległe, linie

4
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zatem P>E i AC, tudzież EC i BA, są pomiędzy so

bą równoodległe , i cały czworobok ABEC, równo- 

ległubokiem , a linia AE wyrażaiąca siłę wypadkową, 
przekątną.

64. Ze w rzeczy samey gdy siły dzialaią w kie
runkach ukośnych , ciało idzie w kierunku prze

kątnej-, w wielorakich to postrzegamy zdarze
niach, iak np. gdy w ,kulę dwoma na raz młot

kami uderzamy , w ruchu ptaków i ryb , w kie
rowaniu statku r. jedney strony rzeki na drugą, 

wyskakuiąc z poiazdu lub statku w ruchu bę
dących , i t. p . —  Gdy siły w kierunku ukośnym 

na punkt działaiace są pomiędzy sobą ró w n e, 
natenczas siła wypadkowa tem będzie większa, 
im mniej szy kąt formuią siły składaiące, i przeci
wnie tem iest mniejsza, im kat większy, tak iż 

ieżeli ten kąt iest —  180° natenczas siła 

wypadkowa będzie =  O0. Gdy siły składaiące są 

pomiędzy sobą nierówne, natenczas siła wypad
kowa znayduie się blizey siły większej’.

60. Gdy zaś na ieden punkt więcey iak dwie 
siły działaią, w kierunkach nachylonych, naten
czas łatwo także wyprowadzić wspólną siłę wy

padkową , szukaiąc nayprzód wypadkowey z dwóch 

sił skfadaiących potem tey wynalezionej' wypad- 
kowćy , i iedney z pozostałych składaiącćy, i tak 

następnie dopóki nieotrzymamy iedney, taki sarn 
skutek sprawuiącey, iaki te wszystkie siły spra- 
wuią.

66 . Podług łych samych zasad, podług któ

rych uskutecznia się skład sił ,  czyli wyprowa-* 

dzenie siły wypadkowey, uskutecznia się także



rozkład si! wypadkowych na jakąkolwiek liczbę 

składających, podług danych wielkości lub kie
runków: w każdym bowiem razie idzie właściwie
o wykreślenie trókata , którego dane sa trzv boki,
"I |  C J  7

mb ledcn bok i dwa kąty.

67. Uważając zaś działanie sił nie na icd'jn 
punkt, lecz na zbiór punktów w niezmiennym 
związku zostających, czyli w ogólności na ciało 

stale, —  chcąc wynaleść siłę wypadkową, potrze- 
ba w każdym razie oznaczyć, nie tylko iey wiel

kość i kierunek, ale nadto i ten punkt w którym 
’białae powinna.

68. Różne zaś są sposoby działania sił na zbiór 
Punktów, mogą bowiem siły działające znaydować 

Slę na tych samych płaszczyznach lub na różnych,—  
I,10gą w te same, lub różne działać strony , —  mogą
}dź pomiędzy sobą w kierunkach nachylonych 

lub równoodległych , —  nareszcie mogą bydź ró- 
Wne lub nierówne, —  Z tych wszystkich zasta- 

novvniy się nad trzema w szczególności przypad- 
kamL, to iest: gdy znayduiąc się na tey satnćy 

Paszczyznie siły równe działają w kierunkach ró
wnoodległych , w tę sarnę stronę, —  po wtóre gdy 
W t:,kichże kierunkach równoodległych i w tę sa- 
^  stronę działają siły nierówne, —  potrzecie, 
kr|y siły znayduiące się 'na tćy samey płaszczy
k i 16 działpią w kierunkach nachylonych. —  

Plerwszym razie siła wypadkowa iest równa 
®11 mmie sił składaiących, punkt zaw ieszenia w środ- 

1 a kierunek t:ikże równoodległy. —- w dru* 
£lrn przy padku, wielkość siły wy padkowey iest rcv 

summie sił składaiących, kierunek takżt
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wnoodległy, a punkt zawieszenia w stosunku od

wrotnym sił składaiących- W trzecim zaś przy
padku, wielkość i kierunek siły wypadkowćy, o- 
znacza się przekątną równoiegłoboku z stosunku 

sił składaiących uformowanego.
Na obiaśniemę tych wypadków posłużyć mo- % 

gą następujące doświadczenia.
69. Co do Igo —  Gdy na końcach linii AB, 

(f. 5 ) działaią dwie siły równe P, i Q, w kierun
kach AP, i BQ, pomiędzy sobą równoodległych i 

w tę samą stronę; natenczas kierunek siły wy- 

padkowey R, iest także równoodległy od AP, i 
BQ, przechodzi przez środek linii AB, a co do 
wielkości wypadkowa iest =  P -(- Q. Na dowo
dzenie tego poprowadźmy linią DE, do którey by 

kierunki sił P i Q, równooległych były prostopa
dłe , tak że można ie uważać za działające w pun

ktach D i E. —  Siły p  i p  tudzież q i q’  będąc 

równooddalone pomiędzy sobą i od sił P i Q czy

nią tem samem równowagę siłom P i Q które za 
wypadkowe poprzednich uważać można , a że sił 

p 1 q składaiących siła wypadkowa iest w k ie

runku FC, sił p  i q iest w kierunlśuGC, wszyst

kich więc sił p p’ q q’ a tem samem i sił P i Q 

siła wypadkowa ic*t w kierunku linii FG która dzie

li DE a tem samem i-AB na dwie równe części.
f

70. Co do ag° Gdy na końcach linii AB ( f.
6.) dzinł.iią dwie siły nierówne P. i Q, w kierun

kach równoodległych, i w tę samą stronę, naten

czas siła wypadkowa R, iest równa ich summie i do 

nich równoodległą, a punkt zawieszenia dzieli li

nią Ali, na dwie części będące w stosunku od-
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krotnym sił, tak iz się ma P:Q=BC: AC. —  "Na oka* 

zauie tego wniosku podzielmy linią AB w punk- 

Cle D, tak, ażeby części tćy linii były w stosun

ku sił składaiących, to iest ażeby było P;Q =  AD: 

■̂B, a przedłużywszy tę linią z obudwóch stron 

Xv tensposob, ażeby było AE— ĄD, a BF— DB, będzie 

tem samćm P:Q=;ED: DF. —  Podzieliwszy AD i 

■̂B, na tyle części, ile iest iedności wspólnych 

silach P i Q, i to samo uskuteczniwszy n a lin i1 

BF, tem samem cała linia EF, zay mować hę- 

c'7-ie dwa razy tyle części rów nych, ile iest iedno- 

SC1 w summie dwóch sił P i Q, środki więc 
„tych wszystkich podziałek mogą bydź uważane 

Za punk ta zawieszenia wszystkich sil pomiędzy 

s°bą równych, a siła wypadkowa wszystkich tych 

W k ^ Z'e razem s'^  wypadkową sił P i Q. —  
'eniy zaś z poprzedzaiąeego iź wypadkowa sił 

j^ n yęh  \ w równych odległościach na tey samey 

""i zawieszonych iest równa summie wszystkich 

}ch sVP, i przechodzi przez środek teyże linii, 

ter>i samem i wypadkowa sił P i Q, iest =  P + Q  * 

Przechodzi przez punkt C, który iest środkiem 

1111 Et, a źe EF =  AB, więc odci^gaiąc wspólną 

Cżęśe będzie AC ~  BF ~  RD, i dla tey sa- 

przyczyny, ponieważ FC =  ~ EF =  AB, bę- 

p*'e ^ i= = A E  =  AD, więc tem samem wypada

- ^  CB: CA. —  Ta propon va iest zasada słu
żąca <1 • 1

o ocenienia wszystkich machin.

lift. ^ a'ąc daną wielkość, sił P i Q, tudzież długość

1 AB, łatwo wynaleść punkt C, a to za porno-

proP w ty i  P +  Q: Q —  AB: CA, albo też P +  Q:
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I* —  AB: CR. Podobnież tnaiąc daną siłę wypad

kową i punkt zawieszenia na linii AB, można ią 

rozłożyć na siły składaiące P i Q, a to za pomocą 

następuiącey proporcyi AB: AC —  H; P, lub AB: 

AC =  R: Q.

71. Co do Gdy dwie siły P i Q, ([. 7.) tak 

na zbiór punktów K.L, działaią, że ich kierunki ' 

schodzą się w punkcie A, ieżeli na tych kierun

kach odetniemy AB 1 AC, w stosunku sił, to iest 

żeby było P: Q =  AB: AC, natenczas dopełniwszy 

równoległobok 11, wypadkowa tych dwóch Sił be- 

dzie w kierunku 'przekątney AD, i równa teyże 

przekątney. Nie zmieni się bowiem działanie si

ł y  gdy ie w jakimkolwiek punkcie tego samego 

kierunku weźmiemy, tak iż te dwie siły działaią- 

ce w punktach K. i L, można uważać za działa- 

iące w iednym punkcie A, a tem samem podług po

przednich wiadomości, oznacza się wielkość i kie

runek siły wypadkowćy.

72. Spuściwszy zaś z punktu D „do kierunków 

sił prostopadłe DE i DF, tróykąty BED i CFD, są 

podobne z przyczyny źe kąty E i F, tudzież B i C, 

Są pomiędzy sobą równe , a z tego podobieństwa 

wypływa D C: DB =  DF: DEn że mamyz założenia 

P: O =  AB: AC, czyli =  DC: DB, więc będzie także 

P:Q —  DF: DE, to iest, siły składaiące są w stosun

ku odwrotnym ich odległości od kierunku si ły 

wypadkowey; —  prostopadłe bowiem spuszczone 

z któregokolwiek punktu kierunku siły wypadko

wey do kieruuków sił składaiących stanowią ich 

odległości. —  Równanie P X DE —  Q X ° '
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znaczą iź równowaga w tenczas będzie, kiedy wie- 

loczyny sił przez ich odległości są pomiędzy so

bą równe, które to wieloczyny momentami staty- 

cznemi nazywaią się, a zatem równowaga wten

czas zachodzi, gdy momenta statyczne są pomię

dzy sobą równe,

73. Gdy wielkości i purikta zawieszenia sił ró

wnoległych zostaią te same, jakikolwiek zresztą 

będzie ich wspólny kierunek, siła wypadkowa 

przechodzi zawsze przez ten sam punkt, i 

iest równa ich summie. Punkt ten, przez któ

ry zawsze przechodzi siła wypadkowa nazywa się 

środkiem sit równoodległych, który zawsze iest na 

tey samey powierzchni, i na tey samey linii, na 

którey i punkta zawieszenia sił składaiących. (*J

1 1 . O  środka ciężkości.

r]\. Lubo wszystkie cząstki ciała stałego są 

przyciągane do środka ziemi, postrzegamy iednak, 

źe, aby ciało nie spadło, nie potrzebuiemy całe 

ciało podpierać, lecz tylko iedeu punkt, który 

gdy iest podparły, tein samem, i całe ciało w spo

czynku zostaie. Punkt len środkiem ciężkości na

zywa śię, który właściwie niczćm innem iest, tyl

ko punktem zawieszenia siły wypadkowćy. Mo

żemy bowiem wyobrazić sobie , i i  w każdćm cie-

(. ) Z n p e ln iey szv  w y k ła d  tych  zasad  z n a y d u ie  się w  dzie le  p o d  
ty tu le ,n :  W y k ła d  S ta ty k i  d la  użycia  Szkól  W y d z ia ło w y c h  
1 ^W ojew ódzkich  , a u to r a  M o n g e ,  t łó m aczen ia  O . L e w o c-  
k i e g o ,  w W a r s z a w i c i 8 a o  r .  — K tó re  to  d z ie ło ,  ró w n ic  
iak  iest  w  tym  p r z e d m io c ie  k las sy czn c ,  —  tak  t e ł  i d o k ł a 
d n ie  w ięzy k u  o j c z y s t y m  o d d a n e .



le, tyle iest sił działa i ąoy cli ile cząstek ciała , któ

re wszystkie w iednakowych kierunkach działaią, ró

wnoodległych pomiędzy sobą, a tem samem siła 

wypadkowa iest równa ich summie czyli wadze 

całego ciała, kierunek iey iest także równoodle

gły do kierunków sił składaiących, a punkt za

wieszenia przypada w punkcie, środkiem ciężko

ści, nazwanym.

7 5, Linia, po którćy iakakolwiek cząstka ciała 

sobie samey zostawiona spada na ziemię , a która 

tem samem iest kierunkiem siły ciężenia nazywa 

się pionową, ta wszędzie iest prostopadłą do po

wierzchni ziemi, albo raczey do powierzchni wo
dy spokoynćy, a płaszczyzna gdy iest prostopa

dłą do linii pionowey nazywa się poziomą. K ie 

runki pionowe siły ciężenia zchodziłyby się w ie- 

dnym punkcie, to iest w środku ziemi, gdyby b y 

ła zupełnie kulistą, ztem wszystkiem gdy odle

głość pomiędzy cząstkami ciała, w porównaniu 

do odległości środka ziemi iest nieskończenie ma- 

ł ę , wszelkie zatem kierunki pionowe cząstek te

goż samego ciała za równoodległe pomiędzy so

bą uważać można. —  Możemy zatem uważać 

wszystkie cząstki ciał ciężących, iako ciągle do 

ziemi ciągnione od sił dla każdey cząstki stałych, 

które w kierunkach równoodległych i w tę samą 

stronę działaią, a zatem wszystko tu zastosować 

można cokolwiek się powiedziało o równowadze 

sił działaiących w kierunkach równoodległych. 

Stąd takie wypływa, iż iakiekolwiek ciału nada* 

my położenie, kierunki s>ły wypadkowey we



wszystkich położeniach w tymże samym przecina. 

*3 się punkcie, zmieaiaiąc bowiem położenie cia

ła, nie zmienia się wielkość sił na cząstki działaią- 

cych , równie iak te siły zmiemaiąc tylko położe

nie względem ciała, nie przestaią bydź pomię

dzy sobą równoodległemi. Co się mówi o iednem 

ciele, to się rozumie i o zbiorze ciał niezmien

nie z sobą połączonych. —  Można zatem wagę 

ciała uważać za siłę w kierunku pionowym u środ

ka ciężkości ciała zawieszouą, a tem samem mo

żna uczynić równowagę przydaiąc w tym punkcie 

w kierunku pionowym w stronę przeciwną, równ;j 

Tak iak na odwrót, gdy iaka siła czyni ró

wnowagę wagom wszystkich cząstek ciała, na

tenczas kierunek tey siły iest pionowy, i przecho

dzi przez środek ciężkości ciała. —  Ztąd wypły

wa prosty sposób wynalezienia praktycznie środka 

^ęzkości, iakiegokolwiek kształtu ciała, zawieszaiąc 

następnie to samo ciało w dwóch różnych pun

ktach iego powierzchni, i od tych poprowadzi

wszy wewnątrz tego ciała dwa kierunki pionowe, 

gdzie się te przetną, tam będzie środek ciężko
ści ciała.

7 .̂ Rozróżnić należy środek wielkości od śród- 

ka ciężkości: pierwszy iest środkiem obiętości czyli 

hrylowatości ciał, drugi zaś środkiem massy ciała.—  

^akożkolwick ten środek ciężkości iest środkowym 

punktem massy, może się iednak zewnątrz mas- 

s} tegoż ciała znaydować iak np\ w kołku, lub 
* k u l i  wydrążoney.
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77- W ciałach iednorodnych środek oiełkóści 

przypada w tern samem mieyscu, gdzie i środek 

bryłowatości ciał, łatwo więc za pomocą wiado

mości geometrycznych w każdym razie z pewno

ścią może bydź oznaczony, —  z którycli, pomię

dzy innemi wypada, że środek ciężkości kuli, iest 

w środku teyże kuli, walca w środku osi,—  w tróy- 

kącie na końcu § części linii od wierzchołka do 

środka podstawy tróykąta poprowadzoney, w pi

ramidzie na końcu | części linii od wierzchołka do 

środka wielkości p o d s t a w y  poprowadzonćy, i t. p.—  

W ciałach zaś różnorodnych^ w różnych te dwa 

punlcta przypadaią mieyscach, i tylko praktycznie , 

zawieszaiąc ciało w różnych położeniach, lub kła

dąc na krawędzi ostrey, środek ciężkości wynale

zionym bydź może.

78. Utrzymanie ciała stałego w spoczynku, ża

le/y od podparcia środka ciężkości, które znay- 

dowaćsię powinno na linii pionowćy z tegoż środ

ka wyprowadzoney, i może bydź albo w samym 

środku ciężkości, albo powyżey, albo nareszcie 

poniżey tegoż środka. Jeżeli się znayduie w sa- 

mym środku ciężkości, ciało, iakiekolwiek na

dawszy mu około tego punktu położenie, w spo

czynku zostawać nie przestaie. —  Jeżeli iest po

wyżey środka ciężkości, ciało natenczas ićst za~ 

meszone,a ruszone z mieysca, powraca nazad do 

swoiego kierunku pionowego, z pewnym ruchem 

iaki w wahadłach postrzegamy. —  Jeżeli nareszcie 

iest niićy środka ciężkości, ciało iest podparte,
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a poruszone z mieysca upada, gdy linia pionowi 

występuie za mieysee podporą zaięte.

7 -̂ 1 od tego właśnie zawisła moc, z iaką cia- 

na mieyscu pozostaią, tudzież równowaga po

między wszystkiemi częściami, teyże samćy cało

ści, zachodząca; —  a z tego różne zdarzenia co

dziennie postrzegać się daiące wy tłómaczye mo

żna, iak np. dla czego wieże w Pizie i Bononii na 

^°o i i8o stóp wysokie, na 12 i 9 stop nachy- 

ûne nie upadaią, —  tudzież d laczego ciało ma- 

%  podstawy trudno iest postawie. —  Podobnie 

w‘elorak ie ludzkie poruszenia, nie ozem inn ern 

s'*.> tylko ciągłą usilnością podparcia środka(ież- 
kości, i ciągiem zapobieganiem upadkowi. —  Śro

dek ciężkości ciała ludzkiego w ogólności iest w po- 

sloclku iego wysokości, ażeby zatem mógł się u- 

*lzyinać, powinna pionowa z tego punktu wy- 

P*owadzona przypadać na przestrzeń nogami za- 

’ 4̂ ; dla tego to, tem mocniey człowiek stoi, ini 

),lrdziey się rozkracza, przeciwnie postawa iega 

te,n iest słabszą , im te nogi bardziey są do sie- 

Jle zbliżone. Podług zaś różnych położeń ciała 

Uzkiego , w różnych także mieyscach przypada 

Srodek ciężkości , 1 tak gdy iedną rękę wyciągnie, 

w tę także stronę nachyla sie środek ciężkości.dl a j c c
a tego w c h o d zą c  do góry naprzód się schyla, 

'‘ przeciwnie schodząc w tył się nagina. —  Podo- 

n'e sobie, postęp u ie , gdy iaki ciężar przed sobą, 

ûb na plecach niesie. —  Na takowey wprawie 

Utrzymania środka ciężkości nawet na naywęż- 

Siey podstawie, zależy sztuka tańcuiacych na ii-



nach i t. p. Tu także należą rozmaite fizyczne 

zabawki iak np. toczenie się podwóynego stożka, 

lub waloa pod górę , osóbki z rdzenia ołowiem 

obciążone, które w iakikolwiek sposoh są rzucone, 

w tey samey stawaif postawie, i wiele innych, 

które podobnież od połączenia ciał różnorodnych

i różney wagi zawisły.

§. 12. O  M achinach.

80. Machiną nazywamy pospolicie wszystko 

t o , za pomocą czego siła nadaic ru c h , lub utrzy- 

muie w spoczynku iakie ciało , nie znayduiąc się 

w tem samem kierunku.

81. Zamiarem machiny iest udzielenie sile do

godnego kierunku, tudzież oszczędzenie siły lub 

czasu.
82. W każdey machinie szczególniey na te 

cztery zważać należy okoliczności, to iest na siłę 

czynną czyli poruszaiącą, na siłę opór czyniącą 
czyli ciężar, —  na punkt podpory, czyli ten punkt 
około którego machina w ruchu zostaie , —  na

reszcie na odległość siły i ciężaru od punktu pod

p o r y , którą stanowią prostopadłe spuszczone 

z punktu podpory dó kierunku siły i ciężaru, a któ

re odległości ramionami takie nazywać się zwy- 

kły.
83. Machiny są albo poiedyńcze, albo składane. 

Do poiedyńczych należą: drążek, blok, koło na 

walcu, równia pochyła, klin i szruba. Z których 

■właściwie dwie są nayistotnieysze, to iest dźwignia,

i równia pochyła*

— 36 — v



— 37 —

8/i. Główną zaś zasadą wszystkich machinr 
służącą do ocenienia ich użyteczności iest.- iż siły 

ciężarów są w stosunku odwrotnym odległości 
siły i ciężaru od punktu podpory, a tera samem 

Vv stosunku odwrotnem czasów*
85. Drążek, niekiedy także dźwignią nazywa- 

ny> iest pręt drewiany lub metalowy nie gnący 
s,?> do utrzymania lub podnoszenia ciężarów u- 
zy wany. —  Uważać go nayprzód należy, iakoby 

Ule rniał żadnego ciężaru, ani wymiaru oprócz 

długości, i taki nazywa się drążkiem matematy- 

znym; gdy zaś w używaniu drążek zwyczaynie 
pewną wagę , a czasem iest i zkrzywiony, wa- 

ga iego będzie należeć albo do siły poruSzaiącey, 
albo d0 siJ'y opor czyniącey a to stosownie do poło

nina środka ciężkości tegoż drążka; —  krzywość zaś

11 lc nie stanowi, lecz tylko prosta odległość siły i 

Clęzaru od punktu podpory, ramiona bowiem drąż
ka, wtenczas tylko sa razem i odległościami, gdy są 

Proste, tudzież gdy kierunki siły i ciężaru, są pomię

t y  sobą równoodległe. —  Drążek iest potróynego 

gatunku, —  pierwszego gatunku drążkiem w ten- 
ezas się nazywa, gdy podpora iest pomiędzy siłą 

a Clężarem (f. 8.) —  drugiego gdy się ciężar po

między siłą a podporę znayduie ( f. ().), — trze- 

Cleg° nareszcie gatunku w tenczas, gdy siła iest po
między podporą i ciężarem (£ io; —  Pierwszego 

gatunku nazywa sie także (heterodromus) różnobie- 

f>'0wy ,  a dru giego i trzeciego ( homodromus ) ie- 

ł r‘obiegowy. Pierwszego gatunku drążek służyć 
n ° ze równie do oszczędzenia siły iak i do na- 

ailla z,1aczney prędkości ciężarowi, drugiego słu-
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iy  tylko do oszczędzania siły, a trzeciego gatun
ku do nadania ciężarowi znayczn ieyszey pręd
kości; —  co wszystko zależy od różnego pomię

dzy sobą pełożenia tych trzech punktów, na któ

re w drążkach , równie iak i w wszelkich innych 

machinach szczególnie zważać nam należy, to iest 

punkt podpory, tudzież punkta zawieszenia siły i 

ciężaru.c
Wszelkiego gatunku drążków zasady są: iod iż 

każda siła tak poruszaiąca , iak i opór czyniąca , 

tem więcey za pomocą drążka dokazać może, im 
bardziey iest od podpory oddalona —  are dwa 

ciężary równe zawieszone na drążku, póty sie 
tylko w równowadze litrzymuią, póki są w ró- 
wnem od podpory oddaleniu , 3cie dwa ciężary 

nierówne wtenczas będą w równowadze , gdy są 

w stosunku odwrotnym odległości od podpory. 

Co wszystko łatwo okazać można, za pomocą 
tego twierdzenia , że siły i ciała są w równowa
dze, gdy momenta statyczne są pomiędzy sobą 
równe. —  Zresztą ta machina iak ze wszystkich 

iest nayprościeysza, tak użycie iey nayrozle- 
gleysze,

86, Wazki właściwie są drążkiem pierwszego 

gatunku, i ieieli podpora znayduie się w samym 
środku iest właściwą szalą , w przeciwnym razie 

nazywa się przezmianem, lub wagą Rzymską 
(Statera) —  Dobroci sprawiedliwość szalki zawisła 

od-tego, ażeby ile możności iak naymnieysze zacho

dziło tarcie, żeby ramiona były iednakowćy długo

ści, i żeby środek ciężkości znaydował się iak nay- 

bliżey punktu podpory poniżey teyźe podpory.



tałsżywości wagi pomiędzy innemi mogą bydź 

przy czyny, gdy ramiona iednakowo ważące, nie 

•ednakowey su długości, —  gdy przy równości 
ramion, haczyki do zawieszania sznurków z mi

seczkami służące, w nierówney od podpory znay- 
się odległości, i t. p. —  Fałszywośó wagi 

łatwym sposobem poznaną bydź może samem 
tylko ciężarków przełożeniem. —  Z resztą znany 
sposób podwój nego ważenia, iest naypewuieyszym 
sposobem dóyścia ciężaru nawet za pomocą fał- 
szywćy wagi, który na tem zawisł, że się na tey 

sHiuey miseczce kładzie nayprzód to ciało które- 
8° wagi docbodziemy, i ułoży wszy go z czy mlcol- 
v',|ek do równowagi, następnie w miejsce tego

Cl,1ta kładu sie ciężarki wskazuiace wage ciała.—  
W 1

aga z wszelką dokładnością zrobiona, a razem i

0 ważenia ciał stałych w płynach zastosowana

hidroslatyczną w szczególności nazywa się.
7̂- I’rzezmian tem się od szali ró2ni , źe tam- 

ta nie może byilż w równowadze, tylko gdy cię- 

âr) są równe, w przezmianie zaś ciężary także i 

,lldzo pomiędzy sobą nie równe, mogą się w ró* 

''’•^wadze utrzymywać. W szali potrzeba wiele 

^ę^arków, przezmian zaś iedoym wszelkiey wiel- 

°s<a przedmioty waży. Z resztą iest podwóyne- 
8° gatunku, to iest albo z ciężarkiem, albo z pod- 

P°rą ruchomą. Dokładność zaś przezmiana szcze

c in ie  zawisła od stosownego podzielenia ramie- 
nia dłuższego.

* Oprócz szalki i przezmianu, mogą także 
przedmioty bydź ważone za pomocą tak nazwa- 

^ynainometrów, narzędzi bezpośrednio prze-r
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znaczonych do mierzenia natężenia sił, a których 

główną częścią iest sprężyna w kształcie kółka, 

która tem większey wymaga siły lub ciężaru, im 

ią bardziey wyprostować usiłuiemy.

89. Krążek czyli blok iest talerzyk drewniany 
lub metalowy na obwodzie wydrążony, tak ażeby 

się w tem wydrążeniu, sznur lub łańcuch utrzy

mywał. —  Jest podwóynego gatunku, to iest al
bo nieruchomy, gdy się około osi nieruohomey o- 

braca, albo też ruchomy gdy się wraz z osia i 

ciężarem porusza. —  Właściwie blok nieruchomy 
iest drążkiem pierwszego, a ruchomy drążkiem 
drugiego gatunku.

90. W bloku nieruchomym ma się siła do cie- 
EU, iak promień do promienia tego samego ko

ła ,  czyli ze w tym bloku wtenczas tylko będzie 

równowaga, gdy siła równa ciężarowi. —  Lubo 

się użyciem tego gatunku bloku siła nie oszczędza

i czas nie skraca, w wielu iednak razach wygo
dnym iest do podnoszenia ciężarów, z przyczy
ny że mnieysze zachodzi tarcie w sznurach przez 
te bloki przechodzących, że siła na dole bedac 
może tym blokiem ciężar do góry podnieść, prze

to wygodne ma położenie, nareszcie, że oprócz 

wywieraney inocy, siła własnym swoim ciężarem 

działaćmoże.— W bloku ruchomym ma się siła do 
ciężaru lak promień do średnicy tego samego 

koła, a tem samem siła dwa razy większy ciężar 

podnieść może, —  lecz to tylko wtenczas, gdy 

kierunki siły i ciężaru są pomiędzy sobą równo
odległe, w innych bowiem razach ma się siła do 

ciężaru, iak promień do cięciwy łuku sznurem
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zajętego, o czem łatwo samem wykryśleniem prze
konać się można.

9 > • Kolo na walcu inaczey kołowrotkiem lub windą 

zwane iest machina , w którey około ledney osi 
obraca się i walec pewney grubości , i koło, za
miast którego mogą się znaydować drążki u wal- 

t a umocowane , lub też korba ; w tey machinie 
pospolicie ciężar znayduie się na walcu, siła zaś 
na liole , i nie iest czem innem , iak tylko drążkiem 

pierwszego lub drugiego gatunku , w którym ma 
Siła do ciężaru, iak promień walca do promie

nia koła, —  Różne tey machiny mogą bydź ksztal- 
J’ niż to z walcem poziomym, iuź z pionowym, 

Ulz nareszcie i z ukośnym; —  podobnie i koło 
^ wieloraki może bydź urządzone sposób, po- 
('hig tego, iak od różnych sił ma bydź porusza
ne. —  Wciągu roboty tą machiną zważać należy 

l|a powiększający się ciężar, przez okręcenie się 
sznurów około walca, a tem samem przez powię

kszenie się iego grubości. Z resztą w każdym ra- 

z czterech wyrazów, to iest wielkości koła, 

8l'»bości walca, wielkości siły i ciężaru, maiąc 
którekolwiek trzy znane , łatwo czwarty wynale
ziony bydź może. —  Gdy zaś idzie-.nie tak 

°  Zlnnieyszenie siły, iako raczey o nadanie zna- 
‘ zney prędkości , natenczas odwrotnie siła znay- 
(hiie się na walcu, a ciężar na kole, iak się to p o 

strzegać daie w kołowrotkach używanych do przę

dzenia nici i kręcenia sznurów . —  Podobnież ie- 

/c'' s>ła poruszająca kołowrot w natężeniu coraz 
słabieie, a opor do pokonania niezmienny po- 

zostaie, natenczas tey siły odległość w podobnym

6



stosunku wzrastać powinna. Dla tego w zegar

kach sztuka na którą się nakręca łańcuszek cią
gniony przez sprężynę, ma kształt ostrokręgu, iak 

na f. i i  gdzie punkt podpory znayduie się na 
linii AB, odległość oporu od punktu podpory sta
nowi linia AH, a odległościami siły, są linie, 

BC, -BD, BE, powiększające s ię , w miarę zmniey- 

szania się natężeń siły, rozwiianiem się sprężyny 
wywieranćy. —  Im zaś za pomocą koła na walcu 
więcćy chcemy ulżyć sile, tćm większego pro
mienia koł użyć potrzeba, czemu zaradzić m o
żna zamieniaiąc iedno wielkie koło na kilka mniey- 
szych, zębatemi lub palczastemi nazwanych.

92. Płaszczyzna, która ani iest równoodległą 
ani prostopadłą do poziomu stanowi równią p o- 

chylą .—  W tey machinie na trzy okoliczności zwa
żać należy, to iest: na d ługość, podstawę i wy

sokość równi pochyłey. —  Siła za pomocą tey 

machiny dwoiako działać może, to iest albo ró*- 

wnoodlegle do długości, albo równoodległe do 
podstawy. —  W pierwszym razie ma się siła do 
ciężaru, iak wysokość do długości, w drugim zaś 
razie iak wysokość do podstawy. ___ Co nam ob

jaśnić może, nie tylko porównanie dróg pomię

dzy sobą, które w tym samym czasie przebiegają 

siła i ciężar, ale nadto i następuiące wykreśle
nie. Niech ABC, (f. 12) wystawia nam równią 

pochyłą w którey AC iest długością, AB wyso

kością, a BC podstawą, po tey ciało kształtu ku
listego może bydz ciągnione kierunkiem MO, lub 

kierunkiem NO, Gdyby to ciało nie było wspar

te równią pochyłą, spadłoby kierunkiem OT»



dla działania siły ciężenia, —  że zaś iest okrągłe,. 
więc się tylko ieduym punktem równi pochyłey 
dotyka, który wskazute prostopadła spuszczona 
z punktu O. —  Zatćm P będ/.ie punktem pod
pory sił działających w kierunku OP i OM, 

spuściwszy więc prostopadłą PS, OPS wystawia 
nain drążek pierwszego gatunku, w którym ma 

Się S: G =  SP: OP, a ze tróy kąty OPS i PSR, są 

sobie podobne z przyczyny, iż z kąta prostego 
spuszczona została prostopadła do przeciwprosto- 

k^ney.jbędzie zatem SP: OP =■ SR: Pil, a Łetróy- 
k-lty PSR i RTC, są także podobne, równie hk  i 

tróykąty RTC i ABC, będzie z?tem RS: PR == 

RC tudzież RT: RC =  AB: AC, a zatem ma 
S1ę także S: C —  AB: AC. Podobnym sposobem 
°kazae można, iż gdy siła działa w kierunku 

będzie S: C =  AB; BC. —  Działaiąc za po- 
lnocą tey machiny zmnieysza się siła, gdyż siła. 
Pewną tylko część ciężaru utrzymuie, pozostała 
2as oporem równi pochytóy utrzymywana z<»- 
sla ie , dla tego widzimy ią w codziennem u ży
waniu, iak np. przy ładowaniu i Wyładowaniu 
'v°zów i statków wodnych, przy znoszeniu i 

spUszczaniu ciężarów, i t. p; schody także i da- 

y są tey machiny zastosowaniem.
Klin iest to samo co równia poch\ła, w któ- 

! - 111 llla sie siła do ciężaru, iak grubość klina da
Jr .  ,  # c  c o

llgosci, gdy bowiem wbiiamy klin w drzewo, 

P°strzegamy iż części drzewa, tak daleka się od 
siebie „oddalaią, iak iest grubość klina, gdy tym 
^zasem siła wciskai.jca przebiega długość klina,—- 

,l tego to kliuy, im sj cicńszc tern lalwićy
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w drzewo wbić się dadzą, dla 'teyże przyczyny 
noże, brzytwy, siekiery i t. p- im są cieńsze i 

szersze, tem zdolnieysze do kraiania i rąbania.—  
To iednak tu przydać można, iż w tey machinie 
trudnieyszą iest rzeczą , aniżeli w innych machi

n a c h , oznaczyć z pewnością wielkość siły i cięża

r u ,  dla trudności wymierzenia w każdym razie 

związku pomiędzy cząstkami ciał zachodzącego, 

tudzież mocy uderzenia.
9/1. Podobnie i Szruba iest gatunkiem równi po- 

cliyłey, o czem naocznie nieiako przekonać się 

można. Okręciwszy bowiem około wałeczka wy- 
strzyżony z papieru tróykąt prostokątny, uformuie 

się postać szruby wewnętrzney lub zewnętrz- 
ney. —  W tey odległość dwóch naybliźszycb gwin

tów oznacza wysokość równi pochyłey, obwód 

iednego gwintu długość, a grubość szruby pod

stawę, którą przydaniem drążków znacznie po

większyć można, z resztą w każdey szrubie tyle 

iest równi pochyłych ile gwintów. —  Gwintów 
kształt pospolicie iest albo czworograniasty, albo 
tróygraniasty, pierwszy postrzegać się daie w du
żych szrubach żelaznych lub mosiężnych, drugi 

zaś w szrubach drewnianych, a to dla zmnieysze- 

nia tarcia. —  Ponieważ szruba iest to samo co 
równia pochyła, łatwo zatem wyprowadzić mo

żna w iakim się stosunku sile dopomaga. Siła 

podnosząc ciężar szruba lub go opuszczaiąc tak 
się ma do ciężaru, iak odległość dwóch gwintów 

najbliższych do grubości szruby. Albowiem siła 

podnosząc lub opuszczaiąc za pomocą szruby cię

ż a r , przebiega grubość szruby w tym samym



Czasie, w którym ciężar podnosi się na wysokość 

Jednego gwinta, A oprócz tego sita doznaie i 
przez to u lg i, ze tym sposobem podnoszony cie— 

zar, nie opada nazad, chociaż siła działać prze- 

staie. —  Do odmiennego kształtu szruby należą 

także tak nazwana szruba Archiinedesa, którą iest 

■wężowniea na około walca okręcona, służąca do 

wznoszenia wody do pewney wysokości ; —  i 

szruba nieustaiąca, powstaiąca z połączenia szruby, 

k°ła zębatego, i koła na walcu.

9a- Z powyżey wyłożonych powstaią różnego 

gatunku machiny składane, których główny za- 

StUla iest, iż vv tych iest siła do ciężaru w sto

sunku składanym wszystkich stosunków odpowia- 

a4 cych machinom poiedyńnzym, z których ma- 

°^'na złożona powstaie, wszelki bowiem ciężar 

Ilaypierwszey machiny poiedyńczey, można uwa- 
/:ric za siłę w następney.

96. Do machin składanych liczymy: drążki 

ja d a n e ,  przezmian składany, bloki składane, ra

d e g o  gatunku koła zębate i palczaste, lewar, szru- 

a nieustaiąca, tudzież różnego gatunku zora wie, 

ry» 1 wiele innych. Z tych naypospoliciey i ł

o w ane sa: bloki składane, i koła zebate.
^ 1 L

97- W blokach składanych, albo mogą bydź 

Wszystkie biuki ruchome, albo część ruchomych 

a część nieruchomych , iakie zazwyćzay są w u- 

mywaniu; a te znowu mogą bydź z sobą połączo- 

ll(- tak, iż a[bo się znayduią ieden nad drugim, 

Jo też ieden obok drugiego. We wszystkich 

azach , skutek łatwo bydź może oiuaczony, gdy
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pomniemy na to, że w każdym poiedyńczyin blo

ku nieruchomym, ma się siła do ciężaru iak i: i, a 

w ruchomym iak i: 2.
1

98. Koło palczasle pod innemi także różne mi 

znawiskami znane, podług tego iak pulce lub zęby 

na wierzchu, lub na boku obwodu koła są um e- 

szczone, tudzież podług tego iak są proste lub uko

śne; a w szczególności cewami się nazywaią, gdy za

miast palców,są drążki pomiędzy dwiema kołami o- 

sadzoue. —  W podobnych machinach palce koła 

większego chwytaią za palce kola mnieyszego 

gdzie idzie o oszczędzenie s i ły , przeciwnie się zaś 

dzieie, gdy idzie o oszczędzenie czasu. •—  Wszelkie

go gatunku koła zębate nic innego nie są, tylko 

koła na walcu czyli kołowroty, łatwo zatem w nich 

wynaleść stosunek siły do ciężaru: Jeżeli ieduo 

tylko koło zębate w ruchu zostaiące uważamy, 

natenczas ma się siła do ciężaru , iak liczba pal

ców kółka mnieyszego, do liczby palców koła 

większego, gdy siła iest umieszczona na kole wię

kszym ; w przeciwnym zaś iest stosunku gdy się 

znayduie na kole. nmieyszem. —  Połączenie kil

k u ,  lub kilkunastu kół zębatych stanowi tak na

zwaną Machinę Pankralion, w którey ma się si

ła do ciężaru, iak liczba zębów w kółkach mniey- 

szych rozmnożonych pomiędzy sobą, do liczby 

zębów kół większych, także pomiędzy sobą ro

zmnożonych. —  Nastosownem połączeniu różnych 

kół zębatych zależy układ wszelkiego gatunku ze



garów, równie iak i uaygłównieyszą są częścią 

w młynach, wiatrakach, papierniach i t. p. (*)

99- Doświadczenie codzienne przekonywa, ze 
w machinach znacznie większey siły uzye potrze - 

ba od te y , iaką poprzedzaiące zasady wskazuią, 

Przyczyną tego są różne przeszkody do któ- 

iydi głównie należą: opor środka, tarcie, i tęgośe 
sznurów.

100. Przez środek rozumie się ten płyn w któ

rym machina, lub iakiekolwiek ciało ruch swóy 

odbywa iak np. powietrze i woda. Opor z tego 
Względu pówstaiący zawisł od powierzchni przed

miotu w ruchu zostaięcego, od gęstości środka , 

od prędkości ciała bieżącego, i od prędkości środ

ka poruszonego.
O

' oj .  Tarcie pochodzi od nierówności powierz

a m ,  a które iak w wielu razach iest użyteczne 

np. w chodzie zwierząt robiąc go przez to bez- 

P'ecznieyszym, tak przeciwnie iest szkodliwein 

w wszystkich machinach. Tarcie iest podwójnego 

§atunku, pierwszego gatunku iest wtenczas, kie- 

y ciało w ruchu bodące, tem samem punktem 

powierzchni się dotyka, a drugiego gatunku, gdy 

Sl? c*agle innym dotyka punktem. Tarcie pier

wszego gatunku posuwnem , a drugiego gatunku 

°b'o(on’ein także zwykło bydź nazywane, i iest

m ac h in ac h  tak  p o ie d y ń c z y c h  iak  i sk ład an y ch  w ie le  u z y -  
z n ych w  p r a k ty c z n y  sp o so b  w y ło ż o n y ch  w i a d o m o s a j ,  

„  ay ' . , ,,e  S‘Q w  d ą w n iey szy n i  dzie le  F iz y k i  p o d  ty tu łe m  ; 
" s " la‘}CZenia s k u t k ó w  rzeczy  p o d  zm ys ły  p o d p a d a ią c y c h  
u e z  X .  Józefa  R o g a l iń sk ie g o  , w  P o z n a n iu  i-jGU.
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nmieysze od pierwszego; dla tego to np. łatwiey 

ciężar popychać podłożywszy wałeczki, a prze

ciwnie w zieżdzaniu z góry dla powiększenia 

tarcia hamuia sie koła. —  Dochodzi sie tego o-
t> v  c  D

poru tarcia większą lub mnieyszą pochyłością 

powierzchni z którey ciało, dla samego tarcia 

spada, i dla tego opor tarcia ma się iak styczna 

kąta nachylenia , który się także kątem tarcia 

nazywa. —  Narzędzia służące do dochodzenia 

wielkości tarcia nazywaią się w szczególności Trf- 

bametrami. —  Czynione tym sposobem doświad

czenia pokazuią , iż na większe lub nmieysze tar

cie maią w pływ , gładkość powierzchni, wiel

kość powierzchni i wagi, rozmaitość ciał w ze

tknięciu będących, tudzież, różne smarowania, 

które działaiąc iuż to mechanicznie, iuż chemi

cznie, albo do zmnicyszenia, albo do powię

kszenia tarcia przyczynić się mogą. I tak tarcie 

tem iest większe im powierzchnia iest bardziey 
chropowata, —  gdy ciało w spoczynku będące 

poruszone zostaie iest większe aniżeli gdy iuż iest 

w ruchu, —  przy tey satney zaś wadze tarcie n/e 

powiększa się chociaż powierzchnia powiększoną 

zostanie, —  wilgoć w drzewach a ciepło w meta

lach powiększa tarcie, —  podobnież większe iest 

tarcie w drzewie gdy się włókna krzyżuią , ani

żeli gdy są pomiędzy sobą równoodległe, i t. p-

102. Co się tycze sznurów, przeszkody z tego 

względu w machinach powstai<jce, a które siła 

ma przezwyciężać, tem s.] większe im sznur iest 

g rubszy, im mnieysza średnica ciała około kto*
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rego sznur iest okręcony i im większy na nim 

zawieszony ciężar.

ROZDZIAŁ DRUGI.

P O C Z Ą T K I  D Y N A M I K I .

io3. Ta część Mechaniki obeymuie zdarzenia 

ruchu uważanego w ogólności, tudzież ruchu ciał 

stałych w szczególności.

§. 14. O  ruchu w ogólności.

>04. W kazdern zdarzeniu ruchu, następuiące o- 

koliczności r.wracaią uwagę; ciało poruszone, siła 

poruszaiąca, droga, kierunek, czas, prędkość, i wiel
kość ruchu.

105. Wszelka przyczyna ruch sprawuiąca w o- 

gólności siłę  się nazywa, i pod tym względem 

r,l(-h dzieli się na poiedyńczy i składany podług 

teg ° ,  iak na ciało iedna, lub kilka sił działa.

106. Wielkość drogi 1 iey kierunek, wskazuie 

l'*kia, którą kreśli w ruchu zostaiące ciało. —  Pod 

względem kierunku zwykł się ruch ciał dzielić na 

Prostoliniowy i krzywoliniowy, i tak spadek ciał 

lest Przykłacjem ruchu prostoliniowego, a poru- 

Szenia wahadła, ruchu krzywoliniowego.

lo7' Czas iest trwanie ruchu pewną miarą 

^7-naczone, ciągnące się pomiędzy początkiem i 
końcem ruchu.

*08. Zachodzący stosunek pomiędzy przebieźo- 
drogą, i czasem do tego użytym , stanowi 

P'Qd/iosc vciai'a będącego w r u c h u , czyli droga 

^  * V. 7
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przebieżona w oznaczonym czasie za ieduość wzię

tym, ie/.eli więc za takową iedność sekundę uwa*. 

żać będziemy, droga w iedney sekundzie przebie- 

iona oznacza prędkość tegoż ciała; a z tego wy

pływa, iż gdy czas i droga nie iest wiadoma, pręd

kość takie wiadomą bydź nie może, lecz na od- 

w ro t , maiąc . z tych trzech okoliczności, to iest 

drogi, czasu, i prędkości którekolwiek dwie wia

dome , i trzecia wynalezioną bydź może. —  Pręd

kość zaś ciała poruszonego; tem iest większa, im 

•większą drogę w tymże samym czasie przebiega, 

lub też im krótszego czasu potrzebnie do prze- 

bieżenia tey samćy drogi , czyli ie  prędkości s;£

■w stosunku prostym drogi , a odwrotnym czasu, 

a tem samem, że w ogólności maią się' iak drogi 

podzielone przez czasy; —  Oznaczywszy bowiem 

dwóch ciał prędkości przez P i p, drogi przez 

D i d, a czasy przez C i c, ma się P: p =  D: d, tu

dzież P: p =  c: C a tem samćm P: p. —  Dc: dG -

1- D. -  D- d czyi. P: p =

io(). Pod względem prędkości rozróżniamy ruch 

iednostayny, i nieieduostayny czyli zmieniaiący się 

podług tego , iak ciało w równych czasach prze

biega drogi równe lub nierówne; —  nieieduo

stayny zaś może bydź przyspieszony lub opóźnio

ny, podług tego iak drogi w równych czasach 

są albo coraz większe, albo coraz mnieysze, —  

nadto tak przyśpieszony iak i opóźniony może 

bydź iednostaynie lub nieiednostaynie przy

spieszonym i opóźnionym.
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1 Pod względem przestrzeni i ciał otaczaią- 
cych, ruch moie bydź prawdziwym lub łudzą* 

c) m » (5/j) tudzież wspólnym lub właściwym. Właści

wy ruch nazywa się gdy ciało zmienia położenie 

Względem wszystkich innych ciał, wspólny zaś 

wtenczas, gdy kilka ciał razem w ruchu będą

cych nie zmieniaią pomiędzy sobą położenia, i 

lak np. ruch człowieka chodzącego po statku 

Pł ynącym iest ruchem właściwym, a ruch wszel

kich innych przedmiotów na tymże statku znay- 

dui‘?cK h  się iest ruchem wspólnym. —  Nadto 

ozrozniamy takie ruch wirowy od postępnego. 

Htrowy iest wtenczas, gdy wszystkie cząstki 

lakiego ciała w koło tey samey linii osią nazwa

n y  w ruchu zostaią, które ciało może albo 

'v tćm samem mieyscu pozostać, albo go też t 

/tri|eni;ić. —  Postępnj zaś iest, gdy ciało w ru- 

chu będące istotnie swoie mieysce zmienia, —  

a ta zmiana mieysca, albo może bydź nieograni- 

Cz°Qa, albo pewną przestrzenią ograniczona. Nie- 

°graniczony ruch postępny moie bydź, prosto 

ûb krzywoliniowy, ograniczony zaś może bydź 

kołowy hib wahadłowy. —  Przykładem ruchu 

Wirowego iest ruch bloku około o s i , —  ruchu 

P°stępnego prostoli niowego, spadek kamienia, —  

ri,chu postępnego krzywoliniowego, poruszenie 
c,ała ukośnie do poziomu wyrzuconego, —  ru-

* 11 °8raniczonego kołowego, poruszenie do oko- 

a kamienia na sznurku umocowanego, —  a wa- 

‘uwego zwyczayne zegarowe wahadła.
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n i .  Jak z iedney strony, ażeby ciało mogło bydz 

poruszone, potrzeba pewney siły, tak z. drugićy 

strony ciało w rucliu będące może inne ciała 

poruszyć , czyli wywiera pewne działanie , któ

rego wielkość zawisła od wielkości massy i pręd

kości , a tem samem iest równe iloczynowi massy 

przez prędkość; —  z dwóch bowiem ciałrówney 

wagi czyli massy, to ciało mocniey uderza, któ

re się z większą porusza prędkością i podobnież 

z dwóch ciał równą prędkością poruszanych, to 

mocnićy uderza, którego massa iest większa, a tem 

samem ciała maiącego np. dwa razy większą mas* 

sę i prędkość od drugiego, moc uderzenia czyli 

skutek iest'c/.teiy razy większy, —  lecz i na od

wrót na poruszenie ciała dwa razy większey wagi, 

i nadania temuż ciału dwa razy większey pręd

kości , potrzeba cztei'y razy większey siły. —- 

Tak iż ten iloczyn massy przez prędkość znany 

pod nazwiskiem wielkości ruchu lub też momentu 

ruchu (momentum motus) równie w skaz nic wiel

kość skutku ciała poruszonego, iak i wielkość si

ły  poruszaiącey. —  Z tego źe wielkość skutku 

zawisła od massy i prędkości różne codzienne 

zdarzenia wytłómaczyć można, dla czego np. po

łożenie na gwozdziu znacznego nawet ciężaru nie 

sprawi tego skutku, co pomierne młotkiem ude

rzenie , tudzież dla czego ten sam młotek , o dłuż- 

szey rękoieści większe sprawuie uderzenie, "po

dobnież większe uderzenie koniec aniżeli środek 

kiia lub pałasza, —  Nie mniey dla czego gdy k>y 

zaczynamy obracać, łatwiey go zatrzymać uchwy



ciwszy za koniec, a przeciwnie gdy iuż iest roz

pędzony wslrzymuiąc w środku —  w pierwszym 
bowiem razie mamy tylko utrzymać ciężar kiia, 

a tem samem im wwiększemod podpory oddaleniu, 

tem to mnieysza uskutecznić potrafi siła; w dru- 
g"n zas razie idzie o zniszczenie wielkości ruchu, 
która w środku iest mnieyszą aniżeli na końcu 

na j z przyczyny muieyszey prędkości, pręt bo- 
°wiem poruszony wtyuize samym czasie daleko 

inOieyszy f u|t przebiega środkiem aniżeli końcem. 

,Ia- Ciało dla bezwładności nie może sobie 
nadać ruchu, lecz iak wiemy musi bydź iaka 

ln Byczyna ruch uęjzielaiąca , do tego udzielenia 
1 lic bu potrzeba pewnego iakkolwiek krótkiego 

°zasV, zkąd także wytłómaczyó się dadzą niektó- 

re potoczne zdarzenia, i tak np. gdy na szklańce 
polożemy kartę a na tey pieniądz, za prędkiem 

aity pociągnieniem pieniądz w szklankę wpada , 
b y zaś to zwolna uskuteczniamy natenczas kartę 

raz z pieniądzem z ściągamy, —  podobnież gdy 
rurkę szklaną na włoskach w dwóch końcach za

wszoną z prędkością uderzamy, rurka ta stłu- 

zostaie bez zerwania włosków, —  zrywaią 
? zaś powolnem na też rurkę działaniem.c

§• i i  O ruchu iednostadnym.

113. Kuch iednostayny w tenczas ma mieysce 

8 y siła poruszaiąca ciało działa momentalnie, 

 ̂ y 1 gdy poruszywszy więcey nie działa, ciało 

w7 -  ^la bezwładności ani ruchu zmienić, ani 

razi Ẑ mac Same siebie nie może. — Lubo i w tym 
e pomnieć ńależy na różnego gatunku prze
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szkody zmnieyszaiące nadaną ciału prędkość, 

dla których np. prędkość kuli po równi poziomćy 
toczącey s ię , coraz się bardziey zrnnieysza, aż na

reszcie do spoczynku wraca.
n/j. W ruęhu iednostaynym droga przebieżo

na tem będzie większa, im przez dłuższy czas i 
z większą prędkością w ruchu zostaie, a tem sa

mem w ruchu tego gatunku droga równa się ilo

czynowi z czasu przez prędkość , ieżeli bowiem 
ciało na każdą sekundę ubiega 15 stop, a bieży 
przez sekund 10, droga całkowita będzie wynosić 

i 5o stop.
i i 5. Z  czego łatwo wyprowadzić można w ia-

kim stosunku są pomiędzy sobą drogi, czasy i

prędkości w ruchu iednostaynym, tudzież i.akim

sposobem, maiąc iedne wiadome, inne mogą bydź

oznaczone; gdy bowiem D =  PC tudzież d —  pc
będzie tem samćm D: d =  PC: pc, tudzież C: c =
I) d .. D d 
p.' -  a P: p =
■r p  1 C c

i 16. Podobnie łatwo okazać można źe w ruchu 

iednostaynym wielkości ruchu są w stosunku skła
danym iloczynów massy i drogi, a odwrotnym cza

su , a tem samćm że massy są w stosunku skła
danym wielkości ruchu i czasów, a odwrotnym 

d ro gi, —  źe drogi są w stosunku składanym wiel

kości rncbu i czasu, a odwrotnym massy, —  na
reszcie źe czasy są w stosunku składanym pro

stym massy i drogi, a odwrotnym wielkości ru

chu. —1- Jeżeli bowiem wielkościrychu dwóch ciał 

oznaczymy przez W i w, a massy przez M i m, 
wiedząc z poprzedzającego ( m )  że W =  MP i
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w mp, tćm samćm ma się W; w =  MP: mp 

a zam>ast P i p .  położywszy odpowiadaią-

Ct! Zllaczenia, będzie W: w =  tem sa-

* u i D : d =  tu d z ie z C :c = 1̂ ;^ d.
JM m W w

§• i 5. O  ruchu nieiednostaynyni.

117- Gdy siła ciągle działa, natenczas i pręd
kości także ciągle w z ra sta j ,  czyli powstaie ruch 

przyspieszony, który będzie iednostaynie przy
spieszonym , gdy siły działaiacey to samo po- 
zostaie natężenie.

I ł .̂ Może iednak siła ciągle działaiąca spra- 

'Vle ruch nie przyśpieszony lecz tylko iednostay- 

UJ' zachodzące przeszkody tego są gatunku, 
lz właśnie tylko powiększenie się prędkości ni- 

Szczą. Tego gatunku przeszkód używa sztuka 

nP- w zegarach dla otrzymania ruchu zawsze ie- 

n°staynego, w których ciągłe działanie zawie
szonych ciężarów, przydaniem wahadeł tak się 

2,menia' iż ztąd nie przyśpieszony lecz iednostay- 
!1y ruch powstaie.

JI9. W ruchu iednostaynie przyśpieszonym 

mi,irę powiększania się czasu w tym samym 
stosunku powiększa się także i prędkość, w drugićy 

0wieni sekundzie ciało dla bezwładności byłoby 

Por uszone prędkością nabytą w pierwszey sekundzie,
Jecz gdy oprócz tey nabytey prędkości udzielana 

mu ,esl nowa prędkość taka sama iaką miało 
prerwszćy sekundzie, ciągiem siły działaniem, 

teni sanićm na końcu drugićy sekundy prędkość
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iest dwa razy większa aniżeli na końcu pierwszey, 

podobnie na końcu dziesiątey, dziesięć razy wię
ksza , czyli że w ruchu iednostaynie przyśpie

szonym prędkości wzrastaj w stosunku szere

gu liczb naturalnych, to iest iak i, 2, 3, 4, i t-p.
120. Ciało poruszone przez pewny przeciąg 

czasu biegiem iednostaynie przyśpieszonym, na

bywa w tym czasie pewney prędkości- Gdyby ta 
prędkość była na początku ruchu, i następnie taka 

pozostała przez cały czas, natenczas ruchem icdno- 
staynvm ubiegłoby ciało pewnij drogę oznaczoną ilo

czynem z teyże prędkości przez czas. Lecz gdy w ru

chu iednostaynie przyśpieszonym,nie było teypręd
kości przez cały czas, z początku bowiem będąc 

równą zero następnie dopiero wzrastała, tem sa
mem i droga w tym czasie ubiezona mnieyszij 

bydź musi w rucliu iednostaynie przyśpieszo
nym. —  Gdy więc iest pytanie , ode droga wru- 

chu iednostaynie przyśpieszonym iest mnieyszą od 
drogi ruchu iednostaynego, lecz z prędkością ia- 

kiey ciało ostatecznie nabyło w ruchu iednostay- 
nie przyśpieszonym? łatwo przekonać się m o
żna, ze iest o połowę mnieyszą. —  Prędkość bo

wiem od zera wzrasta następnie aź do pewney 

oznaczoney końcowey prędkości, ciało zatem po- 
stępuie w każdey następuey chwili z cokolwiek 

większą prędkością, aniżeli w chwili poprzedza- 

iącey; a tem samem droga w całym tym czasie 

przebieżona, musi bydź odpowiednią wszystkim 
tym prędkościom od naypierwszego do ostatniego 

momentu czasu, i właśnie dla tego przebieży ta
ką drogę iakąb\ przebiegło maiąc środkową pręd



kość od początku do końca wziętą , o ile bowiem 

poiedyńcze prędkości od początku do środka są 

ninieysze, o tyle następne od środka do 

końca są większe. Lecz gdy środkowa prędkość 
iest połową końcowey , tóm samćm i droga, któ
rą ciało w pewnym czasie tą środkową prędko

ścią ubiega iest tylko połową tey drogi, iakąby 

przebiegło w tymże samvm czasie w ruchu ie- 

dnostaynym ,• prędkością końcową.

I a i - Drogi zatem w ruchu ieduostaynie przyj 

śpieszonym, wczasach równych osobho uważa
nych, nie są w stosunku prędkości końcowych, 

a ê raczęy prędkości środkowych, iożeli zatem 

końcowe prędkości maią się iak i, 2, 3, Ą, 5, środ

kowe będą się miały lak cz>^ 
lak i ,  z czego wypływa iż środkowe pręd

kości, a tćm samem i drogi w czasach równych 

°sobno uważanych maią się iak liczby nieparzy- 

ste> J, 3, 5, 7, i t. p.

•aa. Dodaiąc prędkości czasów osobno uwa

żanych , okazuie się że prędkości, a tem samćm 

1 drogi w czasach razem branych maią się iak 

kwadraty liczb czas wyrażaiących czyli iak 1 2 i ,

3 V * \ i t .  P .

*23. Te uwagi wskazuią nam ogólne prawa ru

chu ieduostaynie przyśpieszonego, a te są !°d że 
końcowe prędkości wzrastaią tak iak czasy, a za- 

tem tak iak liczby ‘ zwyczayne, —  2re drogi 

'v czasach osobno uważanych są iak środ

kowe prędkości, czyli w stosunku liczb nieparzy
stych , 3cie że d ro gi, w czasach razem uważanych,

8



maią się iak kwadraty z czasów, lub iak kwadra
ty z liczb zwyczaj n y ch , —  4te nareszcie, że gdy 
ciało? końcową prędkością idzie biegiem iedno- 
staynym, natenczas, w ty nice samym przeciągu 

czasu ubiega dwa razy większą drogę; —  które 
to prawa Matematyka w wieloraki obiaśnia spo
sób.

124. -Ruchu iednostaynie przyśpieszonego przykład 
przedstawia nam spadek ciał, którego przyczynąie st 
siła ciężenia ciągle działaiąca- I dla tego wie
dząc z czynionych doświadczeń, że ciało wolno 

spadaiące w pierwszey sekundzie przebiega stop 

i 5, łatwo podług powyższych zasad znaiąc czas 
przez który ciało spada , można wynaleść wyso
kość lub głębokość-mieysca iakiego i odwrotnie,—  

uważaiąc bowiem rc «5 stop za końcową pręd

kość pierwszey sekundy, tem samem podług fiao) 

szukaną drogę otrzymamy mnożąc kwadrat z cza

su przez — . Ze zaś ciała wolno spadaiące , nie 
wszystkie zdaią się z tą samą spadać prędkością, 
lubo ta sama siła działa na wszystkie ciała , przy
czyną tego iest opor środka to iest powietrza , o 
czem nas doświadczenie przekonywa, w czczeni 

/bowiem mieyscu , wszystkie ciała nayważniejsze i 

naylżeysze z równą spadaią prędkością.

j9.5. Wszystkie zasady ruchu iednostaynie przy
spieszonego, naocznie nieiako przedstawione bydź 
mogą, za pomocą znaney machiny Atwooda, —  
którćy głównym zamiarem iest ruch ciała spada- 

iącegb uczynić wolnieyszym , nie zmieniaiąc wła

sności ciał spadaiących, przez co nietylko zmiany 

prędkości są widoczniejsze, ale nadto opor po-
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wietrzą bardzo mało zmienia prędkość ciała spa

dającego, ten bowiem o p o r , tem iest większy* 

,m w tymże samym czasie większą drogę ciało 
przebiega. —  Istotne zaś takowey machiny części 

■S‘J1 wahadło wymiar czasu wskazuiąee, b!ok z iak 

nay większy łatwością około osi obracający się, na 
którym zawieszony iest sznurek jedwabny z dwo

nią lównemi ciężarkami, tudzież w kierunku tey- 

Ze n,tki podziałka na równe części podzielona iak
11.1 (k i b j .  D ] a małego tarcia i nie znaczney wagi 

sznurka zawieszone ciężarki w każdem mieyScu 
zostają pomiędzy sobą w równowadze, i gdy na 

'eden ciężarek działa iaka siła , tenże na dół opa- 
< a biegiem iednostaynym , ;lziałanie bowiem siły 

g ż e n i a  na ciężarek opadający, zniesione zostaie
z>ałaniem siły ciężenia w przeciwnym kierunku 

Ila CIęźarek wznoszący się. Gdy następnie do ie« 
(lnego z tych ciężarków dodamy inny daleko 
ifiuieyszy, ten gdyby sam zostawał, spadałby prętl- 

odpowiednią wszystkim ciałom wolno spa- 

^aiącym , gdyż miałby do przezwyciężenia tyl- 

°  opor powietrza, w tym zaś razie połą

czony z dwoma innemi ciężarami spadaiac, musi
tak •/ ,/e 1 te poruszyć, o tyle więczwłasney prędko-
SCI 1|'at'i, ile tymże ciężarom udziela, tak iż gdy

P̂‘ ten ciężarek waż.y i gran , a zawieszone cię-
zaty 5c) granów, natenczas prędkość jednego gra-

11.1 rozdziela się pomiędzy te 59 gran, a zptem 
spada cząstką pierwiastkowey prędkości, gdy- 

/  VV1?(: oddzielnie przebiegło w iedney sekun-

10 l'rn»(s 15 stop, połączone z temi ciężarkami* 
tyni samym czasie przebieży tylko 3 cale>
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w drugiey 9 cali, w trzeciey i5 i t. p. Za po

mocą zaś podstawek w podłaź pddziałki w każdem 

mieyscu umocować się daiąeyeh, nie tylko opa- 
daiący ciężar w każdey chwili wstrzymany 
bydż może , lecz także może bydź od i ety 
przydany ciężarek nie wstrzymuiąc całego cię
żaru, przez co ruch przyspieszony zamienia się 

na iednostayny, i podaie sposobność przekona

nia siej także i o czwartćy zasadzie ( i a 3) ruchu 
iednostaynie przyspieszonego.

126. Z zastosowania zasad ruchu iednostaynie 

przyspieszonego, do ciał wolno spadaiących ró- 
żne potoczne zdarzenia wytłómaczyć można, iak 
np. dla czego ciało, im z wyższego mieysca 
spada tem mocniey uderza, tudzież dla czego 

skok z wyższego mieysca iest niebespiecznieyszy, 

i t. p. —  Z  resztą nie tylko ciała woluo spadaią- 

ce, ale i po równi pochyłey ztaczai;jce się, idą 
biegiem iednostaynie przyspieszonym, gdyż i w tym 

razie siła ciężenia iakkolwiek oporem równi po
chyłey zmuieyszona, pozostałą iednak częścią cią*- 
gle i iednostaynie, na ciało spadaiące działa.

127. Ciało pewną prędkością poruszone, do- 

znaiąc ciągłego działania siły w przeciwnym kie

runku, bieży ruchem opóźnionym który będzie 

ruchem iednostaynie opóźniouym, gdy opór, lub 

iakakolwiek siła w przeciwnym kierunku ciągle i 
iednostaynie działa. Za przykład tego gatunku 

ruchu służyć mogą w górę wyrzucone ciała, iak 
np. kula działowa, w tym bowiem razie siła rzutu 

nadaie ciału ruch iednostayny, a siła ciężenia 

w przeciwnym kierunku działai^ca zamienia ten*



£e na ruch iednostaynie opóźniony, nie zwa- 

na opor, iaki oprócz siły ciężenia i po- 
wietrze wywiera.

128. Zasady tego ruchu są zupełnie te sarnę 

co 1 ruchu iednostaynie przyspieszonego, zamie- 

niaiąc tylko w tych zasadach prędkości końco

we na początkowe i odwrotnie. —  Dla tego i 

w tym razie, maiąc wiadomy czas lub początko

wą prędkość wynaleść można wysokość doktórey 

ciało wyrzucone dochodzi.

§ . 16. O  r u c h u  r z u tu .

l29- Na ciało wyrzucone działaią dwie siły, to 

lest siła rzutu, i siła ciężenia, mogą zaś te siły 

vv potróyny działać sposób: to iest, albo w tym 

Sa*nym kierunku, albo w przeciwnym kierunku, 

a ĥo nareszcie w kierunku ukośnym.
i 3o. w  pierwszym razie doJaięc, a w drugim 

odcięgaijjc działanie tych dwóch sił, łatwo Ozna- 

czyc można wielkość drogi przebieżoney, i tak 

lezel* ciało iest rzucone w kierunku pionowym na 

^  siłą nadaiącą ciału prędkość 20 stop na 1 se- 

undę, na tenczas to ciało przebieźy w pierwszey: 

sekundzie 20 -f- i5 stop, w drugiey 20 -J- 45, w trze- 
Cley 20 ^5 j p — Przeciwnie gdy ciała byh> 

y^ucone pionowo wgórę siłą nadaiącą ciału pręd-* 

°sc 90 stop, natenczas droga przebieżona w pier- 

Us/®y sekundzie będzie go— i 5 w drugiey 90— 4 5 
w tizeciey 90— ^5 w czwarteygo— io5 czyli źe w tey 

sekundzie ciało wyrzucone nie tylko się wzniesie 

'v g01ę> ale nadto 1 spaduie tą ilością, którą siła cię-

' J
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żenią przewyższa silę rzutu to iest na i 5 stop, it. p.—- 

W trzecim zaś razie, gdy kierunek siły rzutu 

z kierunkiem siły ciężenia formuią kat, natenczas 

ciało idzie po linii krzywey naywięcćy zbliżaiącey 

się do tey, która w Matematyce parabolą się na

zywa. G osię  w tenczas przytrafia, gdy ciało iest 

wyrzucone nie w kierunku pionowym, lecz albo 

w kierunku ukośnym albo równoodległym do 

poziomu. Ciągła zmiana stosunku sił działaią- 

cycb przyczyną iest formowania się takowey li

nii krzywćy, przez cały bowiem czas trwania ru

chu ciała, pomiiaiąc zachodzące przeszkody, i 

tem bardziey ieszcze ten stosunek zmieniaiace, 

siły rzutu iednostayny pozostaie skutek, gdy 

w tym samym czasie działanie siły ciężenia cią

gle się powiększa lub zmnieysza , podług tego 

iak ciało wyrzucone w górę się wznosi, lub na 

dół opada.

• 3 1. Oddzielna nauka matematyki zastosowa- 

ney Ballistyką nazwana, wskazuie różne kształty 
takowych liuiy krzywych, powstaiacych przez ruch 
ciał wyrzuconych maiąc wzgląd na natężenie 

siły rzutu, rozmaite nachylenie' do poziomu, na 

opór powietrza i na wielorakie nachodzące prze

szkody.

§ .  17- O  r u c h u  śr o d k o w y m .

i 3i .  Ruchem środkowym w ogólności nazywa- 

my ten, który ciało odprawia około tegoż same

go punktu ; co się w len czas przytrafia , gdy na 

ciało tak d ziała i ą siły , iż iednych kierunek por



zostaie niezmienny do tego samego oznaczono go 

punktu, a innych odmienny, lecz zawsze oznaczony 

w Porównaniu do poprzedniego kierunku, to iest 

w kierunku styczney do linii krzywey bieg ciała 

wyraźaiącćy, —  £ tych pierwsze nazywaią się siły 

dośrodkowe lub wśródpędne (centripeta) drugie 

zaś odśrodkowe, odśrodpędne (oentrifuga) lub te/. 

■styczne (tangentialis). —  Ten zaś punkt około 

którego ruch ciała się odbywa nazywa się środ

kiem sil, .—  Drogi ciał ruchem środkowym prze-
1 c O ‘
uiezone wielorakiego bydź mogą kształtu , głó-

^nieysze zaś są: koło w którym środek sił znaydu-

le S1ę w środku i Elipsa w którey środek sił znay-

^u>e się w iednem ognisku; liniy tych krzywych

"'Jasności szczegółowe Matematyka" wskazuie ; —

a dla zrozumienia ogólnego prawa ruchu po linii

krzywey, znaczenie tylko promienia wodzącego

(radius vector) przytaczamy, przez który rozumie

Slę linia prosta od środka sił poprowadzona do

^ g 0 punktu, w którym się ciało poruszone znay- 
duie. (*)

W następuiący zaś sposób powstawanie 

ruchu środkowego wystawie sobie możemy, niech 

na ciało w punkcie a będące (f. 14) działaią dwie 

^y» z których iedna porusza to ciało w kierun- 

a'ni z taką mocą, ażeby w pewnym oznaczo- 

CZI*sie przebiegło drogę ab, druga zaś siła
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pociąga to ciało do punktu c, działaiąc zaś iedno- 

staynie, w każdem innem mieyscu znayduiące 

się ciało a, do tego samego punktu c  pociąga, 

i z taką m ocą, a/.eby w tym samym czasie w kie

runku ac, przebiegło drogę ad, w którym dla 

działania pierwszćy siły przebiega drogę ab, —  prze

kątnia zatem ae, równoległoboku abed, wskazuie 

dr.ogę w tym pierwszym czasie przebieżoną. Gdyby 

następnie żadna siła nie działała, w tenczas poruszo* 

nc ciało dla bezwładności zostawałoby w ruchu 

w kierunku en, a w równym przeciągu czasu prze

biegłoby drogę e f =  ae. Lecz dla stałego dzia

łania siły dośrodkowey ciało to iest pociągane 

w kierunku ec, —  daymy ze w tymże samym cza

sie w którym przebiega drogę ef, przebiegłoby 

dla działania tćy siły drogę eg, przebieży zatem 

przekątnią eh, równoległoboku efhg. —  W trze- 

ciey równey iedności czasu, ciało dla bezwładno

ści przebiegłoby drogę hi =  eh, a dla działania 

siły dośrodkowey drogę hk, tem samem prze

biega hl, przekątnią równoległoboku hilkt i t. p* 

Czyli ze ciało poruszone przebiega drogę w kie

runku linii złamaney aehl. —  Źe zaś te zmia

ny kierunków ciała poruszonego uskuteczniaią się 

w czasach nieskonczenie m ałych, dla tego i te 

nieskończenie małe przekątnie zamiast linii zła- 

inaney ufonnuią linią krzywą.

104. Ogólnem zaś prawem ruchu środkowego 

iest, że promień wodzący w równych czasach ró

wne odcina powierzchnie, czyli że powierzchni6 

tym sposobem odkryślone, są w stosunku cza'



sow. Jeżeli więc ciało poruszone w równych 

czasach przebiega linie ae, eh, hl tem samem 

tróykąty uce, ech, hel, co do powierzchni są po

między sobą równe. —  Z czego wypływa że gdy 

promienie wodzące w kole są równe, w Elipsie 

zas nierówne, tem samem, gdy ciało poruszone kre

śli koło, w równych czasach równe przebiega drogi^ 

czyli ze zostaie w ruchu iednostaynym ; w Elipsie 

zas w równych czasach nierówne przebiegane dro- 
g l ) zostaie w ruchu nieiednoslaynym.

i 3o. Naycelnieyszym przykładem ruchu środ

kowego, iest bieg wszystkich ciał niebie

skich, w którym siłą dośrodkową iest ogólna 

s'la ciężenia , siłą zaś odśrodkową iest przyczyna 

ruch tym ciałom uadaiąca , która ze swoiego ty 1- 

\°  s^utku iest znaioma. —  Główne zasady biegu 
Clał  niebieskich, znane są pod nazwiskiem praw 

O p ie r a , a temi są: iod źe planety obracaią się o- 

koło słońca w ten sposób, i£ powierzchnie pro

mieniami wodzącemi zakreślone są w stosunku 

czasów- —  arc że linie krzywe obrotem ciał nie

bieskich nakreślone są Elipsami, w których ie- 

nym ognisku znayduie się słońce iako siła do- 

sr°dkowa, i że podobnież xiezyce około swoich 

planet kreślą Elipsy, w których ognisku też pla- 

m't>' znayduią się. —  3cie ze kwadraty czasów 

Jlegu dwóch planet są w stosunku sześcianów ich 

średniey odległości od słońca. —  Gdy zaś nietyl- 

planety od słońca, a księżyce od planet s$ 

1 1/'>0lągane , ale nadto to przyciąganie zachodzi 

pomiędzy wszystkiemi planetami, powstaią ztąd
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różne odmiany, w tymże biegu ciał niebieskich 

postrzegane, które w szczególności Astronomia 

wskazuie i tłumaczy. Z resztą to wzaiemne po

między sobą działanie ciał niebieskich iest także 

przyczyną i zdarzenia na kuli ziemskiey postrze

ganego, to iest peryodycznego wznoszenia się i 

opadania morza (fluxus et refluxus,maris). 1

106. Każde ciało tak zawieszone, ażeby się 

wolno około punktu zawieszenia poruszać mogło, 

nazywa się wahadłem , i iest albo poiedyńcze czyli 

matematyczne w ktorem ciało uważane iest iako 

punkt ciężki zawieszony na pręcie niegnącym się

i nic nie ważącym, a tem samem iak gdyby na li

nii geometryczney, albo składane czyli fizyczne .—  

Jakkolwiek poiedyńcze wahadło w ścisłem znacze

niu, w naturze się nie znayduie, przypuszczamy 

go iednak w zamiarze oznaczenia ogólnych za
sad tego gatunku ruchu. Długość wahadła poje- 

dyńczego stanowi odległość punktu zawieszenia 

od punktu ciężkiego. —  Długość zaś wahadła 

składanego stanowi odległość punktu zawieszenia 

od pewnego punktu wewnątrz wahadła znayduią- 

cego się, środkiem wahania zwanego który 
każdemu właściwy iest wahadłu.

Wahadło dla działania siły ciężenia m o

że bydź w spoczynku tylko w tenczas, kiedy zo- 

staie w kierunku pionowym. —  Gdy więc wa

hadłu cd (f. i 5)  nadamy położenie ca, w tenczas



to wahadło usiłować będzie spaść kierunkiem ac 

ecz gdy to nastąpić nie może, opada łukiem act' 

kąt acd nazywa się kątem wzniesienia. —  Gdy 

P 1,nla c-iężki przyydzie do swoiego nay niższego- 

położenia d  powinienby pozostać w spoczynku;

ze spadaiąc nabył pewnćy prędkości, więc tą 

nabytą prędkością dla bezwładności z punktu d  

usiłuie poruszać się w kierunku prostym i po

ziomym po Unii df. —  lecz że tego dla oporu 

nitki lub pręta uskutecznić nie może, wznosi 

s,ę z (h’ugiey strony po łuku koła clb. —  Opa

danie uskutecznia się biegiem przyspieszonym , 

a Wzi*oszenie się biegiem opóźnionym, —  które 

sobie zupełnie są odpowiednie, czyli źe w ró- 

VV|1)ch odległościach- z obudwóch stron od linii 

P'onowey cd ta sarna iest prędkość wahadła; —  

a t(-Jgo tez gdy nie zważamy na zachodzące prze

w o d y ,  ciało do iakiey wzniesione zostało wyso- 

°sci, do takiey samćy wzniesie się z przeciwney 

str°uy, następnie onadaiąc z drugiey strony, zno- 

Vv’< się wznosi z pierwszey strony, tak iż gdyby 

łlle tarcie i opor powietrza, wahadło z poło- 

en,a pionowego wzruszone, nigdyby więcey do 
sP(»czynku nie wróciło: —  Poruszenia te waha- 
C]f, , '

są rownoczasowe , isoclironicznemi nazwane, 

a lego też wahadło nastręcza nay właściwszy spo- 

8()b mierzenia czasu na równe części.

J 58: Trwanie zaś wahań zawisło, od długości 
Wahadeł, i od wielkości' sił działających, tak iż 

jest w stosunku prostym kwadratu z długości wa. 

*ui<lla , a w stosunku odwroUiym kwadratu
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działaiących. Im więc wahadło iest krótsze, i im 

się bliźey znayduie bieguna ziemi, tem trwanie 

wahań iest mnieysze i odwrotnie.

1^9. Z tych zasad ruchu wahadeł wypływa, iż 

długość wahadła sekundowym nazwanego, właści

wa iest każdemu w szczególności mieyscu, i łatwo 

oznaczoną bydź m oże, wiedząc że trwanie każde

go w szczególności poruszenia wahadła, iest w sto

sunku prostym kwadratu z długości; —  liczba 

bowiem wahań w tym samym czasie będzie* w sto
sunku odwrotnym kwadratu z długości ; —  Tu

dzież iż długość wahadła sekundowego nie tylko 

iest różna w różnych szerokościach geograficz

nych , ale nawet i w tey samey szerokości w ró

żnych od środka zieini odległościach z przyczyny 

że tym sposobem zmienia się wielkość siły dzia- 

łaiącćy, którą iest siła ciężenia. —  Nareszcie 

z tychże zasad wypływa , że za pomocą tego sa

mego wahadła w różne mieysca przenoszonego, 

można oznaczyć właściwy kształt wypukłości kuli 

ziemskićy, w którym bowiem mieyscu w tyinże 

samym przeciągu czasu większa będzie liczba wa

hań , takowe mieysce będzie wypukłe albo ra- 

czey mniey oddalone od środka kuli ziem

skiej , gdyż działanie siły ciężenia iest w ię

ksze. Nauka zaś o ciepliku wskaże nam sposo

by któremi zapobiedź można zmianom długości 

■wahadła w różuey temperaturze.

§. 19. O uderzeniu się ciał.
«4o. Zdarzenia z uderzenia się ciał stałych po- 

wstaiijce, bardzo różne bydź mogą, podług ró-
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2ney natury tychże c ia ł,  różnego kształtu i spo

sobu uderzenia- —  Dla łatwiejszego obięcia 11- 
wazamy uderzenia zachodzące pomiędzy ciałami 
kształtu tylko kulistego, twardemi lub spreźyste- 
n ii , które zresztą uderzenia mogą bydź, albo 

środkowe, albo mimośrodkowe.

Skutki z uderzenia się ciał twardych czyli 

niesprężjstych powstaiące oznaczyć możemy po
dług tey o^ólney zasady, że wielkość ruchu po u- 
derzeniu iest równa wielkości ruchu przed uderze* 
n <em. Uwaiaiąc ciała niesprężyste tey samey 

natury i wielkości mogą bydź następuiące przy
padki, albo iedno spoczywa a drugie iest w ru
chu, —  aiij0 obadwa są w ruchu z różną pręd

kością, i w tę samą stronę, —  albo obadwa są 

w mchu w przeciwną stronę z równą lub różną 
prędkością. —  W pierwszym razie po uderzeniu 

obadwa ciała są w ruchu z połową prędkości cia- 
^  uderzającego, —  w drugim razie z połową 

summy prędkości ciał obudwóch , —  w trzecim 

razie p0 uderzeniu się ciał powstaie spoczynek,—  

w czwartym nareszcie przypadku poruszaią się 

z Prędkością, która iest równa połowie różnicy 

2achodzącćy pomiędzy prędkościami ciał w prze
ciwnych kierunkach w ruchuzostaiącycb.—  Wie

j ą c  zaś że wielkość ruchu zależy nie tylko od 

Prędkości, ale i od massy, łatwo oznaczyć  będzie 

można, iaka iest prędkość w miarę powiększania 
Sl? lub zmniejszania massy ciała uderzaiącego lub 

uderzonego; —  i tak np. przypuśćmy że iedno 

Ua'*° *est w spoczynku, a drugie uderzaiące iest 
W ruchu z prędkością 6. natenczas icżcli są równey
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wielkości, po uderzeniu się obadwa zostaią w ru

chu z prędkością 3, ieźeli uderzaiące iest dwa ra

zy większe od uderzonego nabywaią prędkości /(, 

w przeciwnym zaś zazie, gdy uderzone iest dwa 

razy większe od uderzaiącego, poruszone są pręd
kości.] a; —  w podobny sposób oznaczyć można 

skutek i we wszystkich innych razach.
\[\i. Ta sama zasada, która służy do wytłu

maczenia zdarzeń powstaiącyćh z uderzenia ciał 

nicspręźystyeh słu/.y także i do wytłómaczeuia zda

rzeń powstaiących z uderzenia ciał sprężystych,—  
W  czćm iednak na to mieć wzgląd należy, że w cia
łach sprężystych przez uderzenie powstaie nie tyl

ko udzielenie ruchu , ale nadto i zmiana kształtu 

ciała, tudzież powrót do dawnego kształtu, 

który z pewną mocą w przeciwną uskutecznia 

się stronę, co zarazem iest przyczyną, /e ciała 

sprężyste po uderzeniu nabywaią prędkości d\Va 

razy wiekszćy lnb dwa razy mnieyszćy, od tey 

iakieyby nabyły, lub straciły w tych samych zo- 
staiące okolicznościach ciała niesprężyste. —  i.a- 

two zatem oznaczyć można skutki, na wszelkie 

przypadki w uderzeniu się ciał sprężystych za

chodzące- —  I tak uważaiijc ciała tey samćy wiel

kości gdy iedno iest w spoczynku a drugie w ru

c h u , po uderzeniu odwrotny .następnie skutek > 

to iest uderzaiące spoczywa, a uderzone iest po

ruszone prędkością ciała uderzającego; gdy oba

dwa ciała zostaią w ruchu z różną p r ę d 

kością1, po uderzeniu iedno ciało nabywa pręd

kości drugiego i odwrotnie drugie prędkości pier
wszego, —  gdy obadwa zostaią w ruchu w prze-



— 71 —

ciwnym kierunku , z tą samą prędkością po ude

rzeniu zośtaią także w ruchu z tą samą prędko- 

ściij, lecz w przeciwne strony, —  gdy się nare

szcie uderzaią zostaiąc w ruchu w przeciwnym 

kierunku z rożną prędkością, po uderzeniu od
skakują w przeciwne strony z przemienioną po

między sob.-j prędkością. —  W podobny sposób 

oznaczyć można wypadki uderzenia się ciał sprę

żystych ró/.ućy wielkości.

i43. l)o sprawdzenia tego gatunku zdarzeń 

na ciała nie sprężyste używaią się kulki z gliny 
Wyszuszonćy, a na ciała sprężyste kulki z kości 

-sioniowey, zawieszone okok siebie na nitkach 

(f. 16) z któremi z łatwością powyższe doświad- 

czenia powtarzać można. —  Do tych zaś i to cie

kawe doświadczenie policzyć możemy, że gdy 
kilka lub kilkanaście kulek z kości słoniowey tak 
zawiesimy, ażeby ich środki na iednćy liniy pro- 
stćy równoodległey do poziomu znajdowały i

2 sobą się Stykały, natenczas wzniósłszy z iednego 

końca kulkę, i puściwszy ią nazad, postrzegamy 

ze wszystkie środkowe w spoczynku zostaią, i tyl

ko ostatnia z drugiego końca do takiey wysoko- 

8ci odskoczy, z iakiey pierwsza spuszczoną zosta- 

ła, —  podobnie leżeli to samo z dwiema lub trze- 

111 a kulkami zrobimy, dwie także lub trzy z tlru- 
8iego końca odbite zostaną.

*44- W uderzeniach zaś mimośrodkowych , o- 

procz odmiennego kierunku ciała uderzającego i 

talerzowego, zachodzi uie tylko ruch poste- 
Puicjcy, a[e [ ruch wirowy, —  które to skut- 

41 postrzegać się daią szczególniey w ude*
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rżeniach kul bilardow ych, —  i oznaczone z ła

twością bydź mogą rozkładaiąc kierunek ukośny 

na kierunek prostopadły i równoległy od liniy 
styczney przez punkt zetknięcia się tych dwóch 

kul przechodząeey.
1 W  uderzeniach ciał poruszonych na pła

szczyznę niewzruszoną, skutek różny bydź może, 

podług tego iak ciało uderzaiące iest niespręży- 
stelub sprężyste, tudzież podług kierunku w ialuin 
uderza. Gdy ciało niesprężyste w kierunku prosto

padłym uderza na powierzchnią niewzruszoną, na
tenczas cała ciała poruszonego prędkość zniszczoną 

zostaie, gdy zaś uderza w kierunku ukośnym naten
czas po uderzeniu zostaie poruszone w kierunku 
równoodległym do powierzchni uderzoney. —  

Ciało sprężyste uderzaiąc w kierunku prostopa

dłym , z taką samą odbiia się prędkością w kie
runku przeciwuym z iaką i spada, —  uderzaiąc 

zaś w kierunku ukośnym, odbiia się pod takim 
samym kątem w przeciwną stronę, pod iakim na 
tę płaszczyznę pada, —  co wszystko doświadcze
niem łatwo stwierdzić można. ' 

j/46. Do skutków z uderzenia się ciał, wytłó- 
maczyć się daiących, należy poczęści i to ważne 

w zastosowaniu zdarzenie, rozsadzania skał i ka
mieni za pomocą prochu, piaskiem lub trocinami 

pokrytego, którego przyczyną iest coraz bardzićy 
zmnieyszaiąca się prędkość, powstaiąca z uderze

nia szeregu ciał w zetknięciu będących twardych 

lub bardzo mało sprężystych. —  W zamiarze bo

giem rozsadzania skały, zamiast wypełnienia pro

chem całego wykutego otworu, wypełnia się tyl'



ko w części tymże prochem , a reszte pokrywa się 

piaskiem lub trocinami, przez które przechodzi 
szczupły otwór, albo raczey s ł o m k a  prochem wy

pełniona , służąca do zapalenia pod spodem będące
go prochu; ■—  ten sposób rozsadzania skał nie 

tylko iest tańszy, ale nadto wygódnieyszy i bez
pieczniejszy.

ROZDZIAŁ TRZECI.

H ID R O ST A T Y K A ..

§ •2 0 .  O  ciśnieniu cieczy na bold.

147- Ciecz uważana w stanie spoczynku wy- 
w>era działanie szczególnie swoiem ciśnieniem. —  

zy zaś ciśnieniem ciał stałych, a ciśnie- 
11leni ciał ciekł}ch ta zachodzi różnica, —  że 
Clała stałe w iednym tylko kierunku to iest pio
nowym z góry na dół, i właściwie iednym tylko 

Pu»ktem, to iest środkiem ciężkości cisną; —  cia- 
a zaś ciekłe cisną wszystkiemi swoiemi czystkami, 

1 we wszystkich kierunkach.

' 48. Ciśnienie cieczy na dno naczynia w któ- 
r?m s,ę znayduie zależy, nie tak od ilości cieczy, 
lako raczey od wielkości powierzchni dna, i od 

wjsokości cieczy powyżey tegoż dna znayduiącćy 
Sl? » ’— i równe iest wadze kolumny cieczy maiącćy 
Za Podstawę dno naczynia,za wysokość zaś, wysoko
ść cieczy powy/ey tego dna znayduiącey sic. —  Dla

te"°  ?(1y dno i wysokość iest ta sama ciśnienie 
t - ‘ize będzie równe, Jakkolwiek boki takowego 

naczynia mogą bydź do dna prostopadłe, lub
J

IO
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tylko równoodległe, tudzież nachylone wewnątrz 

lub zewnątrz, a tćm samem chociaż ilość cieczy 
iest różna, —  co łatwo i doświadczeniem takie 
stwierdzić można, za pomocą znaney wagi Paskala 

(f. 17) która tak iest urządzona, iż na iednćy stro
nie zamiast zwvczaynego talerzyka znayduie się 
dno ruchome, do tego przydawane bydź mo
gą naczynia szklane różnego kształtu lecz tey sa- 
mćy wysokości; ta sama ilość ciężarków z dru
giej strony znayduiących się utrzymuie dno w nie 
wzruszonym położeniu, gdy iakiekolwiek będzie 

osadzone naczynie, a tem samem lakkolwiek ró
żna ilość będzie cieczy.

1/19. Podobnie wielkość ciśnienia cieczy na bo
ki naczynia zawisła od powierzchni tegoż boku 

i od wysokości cieczy, —  gdy zaś wysokość iest 
różna w różnych cząstkach tego samego boku, bę

dąc większą dla niższych a mnieyszą dla wyż

szych cząstek iego, —  wspólną zatem wysokość 
wszystkich cząstek tego samego boku stanowi 
prostopadła wyprowadzona z środka wiclkości bo
ku na który ciecz ciśnie, do wierzchniey powierzch
ni cieczy; —  Całkowite zatem ciśnienie cieczy 

na bok iest równe wadze kolumny cieczy, maią- 
cćy za podstawę ten bok, a za wysokość, wyso

kość cieczy powyżćy środka wielkości tegoż bbku 
znayduiącey się. —  Co także w podobny sposób 

iak powyżćy, za pomocą ruchomego boku z ra
mieniem ważki złączonego, naocznie okazać mo
żna. —  Oznaczone ciśnienie na boki iest większe 
•gdy te boki są nachylone do dna ; wtenczas bo
wiem ciecz nie tylko ciśnie w kierunku poziomymi



ale i w kierunku pionowym z góry na dół, lub1 

Z do góry, —  dla tego ciecz wypływaiąca o-
tworein w takowych bokach zrobionym, ma kształt 
przekątni tych dwóch kierunków.

iao- Lecz ciecz podobne ciśnienie wywiera nie 
t\lko w kierunku pionowym z góry na dół, i 

W kierunku poziomym na boki, ale nadto i w kie
runku pionowym z dołu do góry, —  które podo- 

nie równe iest wadze kolumny cieczy maiącćy 
za P°dstawę dno wierzchnie na które ciśnie ,a  za 
wysokość, tę samą co ciecz powyżey tegoż dna 

zuayduiąca się; —  tak, iż bardzo mała ilość wo
dy znaczny ciężar utrzymać iest w stanie, co do- 
SW|adczeniem stwierdzić można, biorąc dwa dna 

Połączone skorą, i przydaiąc do dna wierzchnie- 
8° rurkę, —  jn) w takowćm narzędziu średnica 

' f  11 będzie większa , a rurka węższa i dłuższa , 
te,n ,nuieysza ilość wody znacznieyszy utrzyma 
c,eżar, czyli że daleko większych potrzeba będzie 
Clęzarów, do zbliżenia tych den pomiędzy sobą. 

\Cn. Ważne zastosowanie ciśnienia cieczy na 

n°  postzegamy w tak nazwaney prasie Reals, u- 
zywanćy do robienia Extraktow z istot szczegól- 

j11 y roślinnych, którey części są nast^puiące : wa-
0 nietalowy, takićy grubości ażeby mógł wy

d y m a ć  ciśnienie cieczy, przedzielony wewnątrz 
la dwie części denkami sitkowemi; w niższy 

Przedział kładzie się rozdrobniona , i ugnieciona 
istota z którćy Extrnkt ma bydź robiony, na 

Iugie zaś denko nalewa się woda, spirytus, lub 

Ilna ’ a^a ciecz; następnie na wierzch tego walca 
s*rubuie się denko w pośrodku którego osadzona
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iest rurka, która się podobnąż wypełnia cieczą, 
a w miarę wysokości rurki, ciecz ta odpowiedaią- 

ce wywiera ciśnienie na istotę wewnątrz znaydu- 
iącą się, a tem samem ciśnieniem ułatwia rozpu
szczenie się cząstek w cieczy, przez co zazwy- 

czay otrzymuią się mocno nasycone extrakta. —  
Ta prassa łączy te dogodność, że działaiąc na zimno 
nie zmienia tych własności, któreby działaniem 

ciepła zmienione bydź mogły.
Zastosowanie zaś ciśnienia cieczy na boki 

naczyniai postrzegamy, w tak nazwaney machinie 
Segnera, i młynie Beckera; —  pierwsze iest na

czynie zawieszone lub osadzone na ostrzu, tak a- 
żeby się wolno poruszać mogło, i maiące w boku 
otwor; tym gdy ciecz wypływa, naczynie całe 

zostaie w ruchu, w kierunku przeciwnym , co iest 
skutkiem równego ciśnienia cieczy na wszystkie 

strony. — ■ Tego ruchu użył Becker zamiast kot 
zębatych do poruszenia kamienia młyńskiego.

i 5a. Ciśnienie cieczy w wszelkich kierunkach 
iest także przyczyną i tego zdarzenia, /.t? ciecz 
znayduiąc się w tak nazwanych naczyniach lub 

rurkach spółkuiącycb , iakiegokolwiek one z re

sztą będą kształtu, we wszystkich układaiąc się do 
równow agi, w równych utrzymuie się wysoko? 

ściach, czyli że we wszystkich takowych r u r k a c h  

powierzchnie znayduią się na tey samey linii ró* 

wnoodległev od poziomu. — Co iednak w ten
czas tylko postrzegać się daie, gdy we wszyst
kich takowych naczyniach spółkuiących znayduie 
się ciecz tego samego gatunku, i tey samey gę

stości, —  gdyż w przeciwnym razie płyny różne'



go gatunku znayduiące się w naczyniach spół- 
kuiących układaiąc się do równowagi, ich wy
sokości są wstosunku odwrotnym gęstości. —  
Naybliższe zastosowanie, takowego układania się 
cieczy do równowagi w rurkach spółkuiących ma
my w sprowadzaniu wody za pomocą rur z ie- 

łlnego mieysca na drugie, chociaż te mieysca mo- 
g'i bydź przedzielone nierównościami położenia, 

co w wielu razach nader iest rzeczą potrze- 

l1Ila i użyteczną; —  gdy iednak w takowych 
rutkach ciecz daleko większe wywiera działa- 

nie ciśnieniem w częściach niższych , stoso
wnie więc i do tego różnego ciśnienia urzą
dzone bydź powinny rury wodę przeprowadza- 

1!lce- Dalsze zastosowania tey samey zasady przed
stawiają fontanny, tudzież narzędzia do równo*
" azenia używane, o których poniżćy mowa bę~ 
tlzie.

§• 2 i.  O ciśnieniu cieczy na ciała zanurzone.

i 53. Wkłada iąc ciała stałe w ciecze, potróyny 

>’dź może przypadek: albo ciało tey samey iest 

Cl?£kości gatunkowey, —  albo bydź może wię- 
Łsz«y, —  nlbo nareszcie mnieyszey ciężkości g a - ' 
tunkowey aniżeli ciecz. —  W pierwszym i dru- 
° lm r®zie ciała zanurzaią się, z tą tylko różnicąr 

w pierwszym ciało w cieczy w każdein miey- 

ĉu w spoczynku zostaie, —  w drugim razie na 
( no 0Pada, —  trzeciego zaś gatunku ciała ply- 
Waią na powierzchni cieczy.

1 1 1- Ciał zanurzonych główną iest zasadą, że 

te sta‘3 lźcysze o tyle ile waży ciecz pod oh-
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iętościa ciał zanurzonych. —  Gdy bowiem zanu- 
rzemy w wodzie iakie ciało np. w kształcie walca, 
zanurzony walec zaymie to mieysce , które zay- 
mowała część wody wypchnięta; z iaką w>ęc mo
c ą , cząstki p łynu, poniżćy się znayduiące utrzy
mywały cześć wody wypchniętą, z taką samą u- 
trzymywać będą i walec zanurzony, —  ie zaś część 
wody pod obiętością tego walca, z taką mocą 

była w górę ciśnioną, z iaką swoim własnym cię
żarem , czyli właściwą sobie wagą na dół działa
ła, tem samem i ten walec ciśniony będzie do 
góry od otaczaiącey wody siłą, równą wadze wody 

pod obiętością tegoż walca. —  Ta więc część wa
gi walca zanurzonego będąca w równowadze z ci
śnieniem cieczy do góry tćm samćm iuż na inną 

siłę, swoim oporem nie działa. —  Słowem ciało 
gatunkowo cięższe opada na dół przewyżką iaka 
zachodzi pomiędzy siłami na dół, i do góry dzia- 

łaiącemi, czyli pomiędzy wagą ciała wraz z ciśnie
niem cieczy nad ciałem się znayduiącćy, —  a ci
śnieniem cieczy z dołu do góry, —  które to wy
nalezienie siły wypadkowey doprowadza nas do 
tego samego wniosku, że działanie wagi samego 
ciała iest zmnieyszone o tyle, ile ciecz pod taż 

obiętością waży.
155. Dla obiaśnienia tey zasady wystawmy so

bie (f. i8) ciało mnrs zanurzone w cieczy, —  to 

ciało ciśnie na dół swoią wagą którą oznaczmy 
przez W, i ciśnieniem cieczy z góry na d ó ł, czyli 

ciśnieniem wagi kolumny cieczy maiącey za pod
stawę mn a za wysokość mo, którą wyraźmy 
przez mn x  mo, —  lecz ua to ciało wywiera tak-
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ze ciśnienie ciecz w kierunku z dołu do góry 
które iak wiemy z poprzedzającego iest równe’ 

wadze kolumny cieczy mai^cey za podstawę rs, 

a za wysokość ro, czyli rs X  ro, —  dziaiaią z a .  
tem dwie siły w przeciwnych kierunkach , to iest 
z g°ry na dół W +  mn X  mo a z dołu do góry 

^  ro którą rozłożywszy na rs X. rm mn X  

mo samem o ile W -{* mn X  mo będzie 
miększe od rs X  rui -j- mn X  nio czy li odiąwszy 
części równe, o ile W będzie większe od rsyc. 

r/ni 0 tyle większą siłą spada ciało zanui'zoue na 
dół, a ze rs x  rrn oznacza wagę kolumny cieczy 

P°d obiętością tego ciała, tym samym potwierdza 
wskazaną zasadę ciał zanurzonych.

I j6. Doświadczeniem także rzeczywistość tey 
zasady okazać można w następuiący sposób.* 

Wziąvvszy sześcian, lub walec metalowy ieden peł- 

ny a drugi wydrążony, tak ażeby ieden w drugi 
Szczelnie wchodził, i zawiesiwszy pełny pod wy- 

drąźonym na ramieniu szalki, ażeby były 

w r°Wnowadze z ciężarkami na drugiey strouie 

*u®yduiącemi się, natenczas zanurzywszy waleo 
sześcian pełny w ciecz, dostrzegamy, że tóm 

Sa*nem ciężarki z drugiey strony będące, prze- 
. a â,3, i do równowagi w ted y  dopiero powraca- 

c ’ 8dy sześcian lub walec próżny , tą samą cie
czą wypełniony zostanje>

. I j 7* Lecz ta część którą traci ciało zanurzone 
g>nie, ale przybywa cieczy, o czćm  także na- 

ępnem doświadczeniem przekonać się można: 

to l^WSZy Pewr>ą ilość w naczyniu , i zawiesiwszy 
naczjnie u ramienia szalki, tak ażeby było
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w równowadze, gdy następnie iakie ciało tak za- 
nurzemy w tey wodzie, ażeby się nigdzie ścian 

naczynia nie dotykało, postrzegamy że to naczy
nie z wodą przeważa, a równowaga wtenczas się 
przywraca, gdy z drugićy strony przydamy tyle 

ciężarków, ile waży nie ciało zanurzone, lecz ciecz 
pod obietością ciała zanurzonego,

158. Z powyższey zasady ciał zanurzonych na

stępujące wnioski łatwo się daią wyprowadzić: 
to iest , że im obiętość ciała iest większa, ró
wnie iak i gęstość cieczy, tem ciało zanurzone 
staie się lzeysze, —  tudzież że ciało stałe będą
ce rówuey ciężkości gatunkowćy z cieczą, zanu
rzone, traci całą swoią wagę.

22. O  ciśnieniu cieczy  na c ia ła  p ly w a ią ce .

159. Ciał pływaiących zasadą iest, że te, taką 
się tylko częścią zan urzaj, ażeby ciecz pod ob- 
iętością części zanurzoney tyle w ażyła, ile waży 
całe ciało. Co iest skutkiem równowagi zacho- 
dzącey pomiędzy ciśnieniem cieczy do góry, a dzia

łaniem wagi ciała ua dół, te więc równe pomię

dzy sobą bydź muszą, —  ciśnienie zaś cieczy do 

góry większe lub mnieysze zawisło od tey ilości, 
którey mieysce ciało stałe zaymuie. Waga bowiem 

ciała (£. 19) tnnrs pływaiącego, wystawia nam si
łę z iaka toż ciało na dół opaść usiłuie, ciśnie-4 v 1 7
nie zaś cieczy z dołu do góry na powierzchnią rs 

wystawia nam siłę w przeciwnym kierunku, któ
ra iest równa wadze kolumny cieczy maiącey. z* 

podstawę rs, a za wysokość ró czyli iest równa 

ro, a że to ciało ani na doł opada, ani zewnątrz
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cieczy iest wypchnięte , więc tem samem wskazuie, 

ze te dwie siły to iest waga ciała pły waiącego i waga 
cieczy pod obiętością części zanurzoney są pomiędzy 
sobą równe.

160. Doświadczeniem o tey zasadzie przekonać 

się można, biorąc naczynie z otworem w bo ku , 

wlawszy w to naczynie cieczy równo z tym otwo
rem, gdy następnie w takowe włożymy iakie cia

ło lżeysze od cieczy, natenczas pewną tylko czę
ścią zanurzy się, a ciecz którey mieysce to ciało 

zaielo bokiem odpłynie; poczem zważywszy część 

^ypchniętą, postrzeżemy, że właśnie tyle waży 
ile całe ciało do doświadczenia wzięte.

. 161. Wnioskiem zaś powyższey zasady iest, 

że ciało tem się większą częścią zanurzy, im cięż- 

k°ść gatunkowa ciała zanurzonego będzie wię
ksza , a cieczy będzie mniejsza i odwrotnie; tak 
,z ciało po iedney cieczy pływaiące, w drugiey 
zatonąć może, dla tey to przyczyny ponieważ 
woda morska iest gęstsza od rzeczney, okręty, 

§‘ly z morza wchodzą w uyścia rzek, ażeby nie 
2i»tonęły, ich ładunek zmnteyszony bydź powi- 

Dletl- Lubo i to przytrafić się m o że , że ciało 
PUez pewny przeciąg czasu pływaiące następnie 

( °piero tonie, co się w tenczas wydarza, gdy to 
C1aft* ciecz w siebie wciąga.

Ażeby zaś ciało pływało, nie koiiieczną 
lest rzeczą, ażeby wszystkie tegoż cząstki były 
gatunkowo lżeysze od cieczy w którey się znay- 

U,e; dosyć bowiem iest tylko, ażeby całe ciało 

nimey waM o ,  aniżeli ciecz pod obiętością tegoż 
a a » - i tak ciała gatunkowo cięższe iak np.



metale pływaią,'gdy są wydrążone; lub z!lżejsze- 

nń połączone ciałami, i dla tego też pływaią kule 
wydrążone, butelki próżne i t. p. Nadto pływać 
także mogą takowe ciała, gdy się w drobnych 
cząstkach na powierzchni cieczy znayduią, czego 

przyczyną iest związek zachodzący pomiędzy cząst
kami cieczy, lub też że takowe cząstki są otoczo

ne pewną warstwą powietrza., i tak cienka igła pły

wać po wodzie będzie, ostrożnie na powierzchni 
■teyże wody w pódłuż położona.

i 63- Nayceluieysze zastosowanie ciał pływaią- 
cych mamy w okrętach, i w wszelkiego gatunku 

statkach wodnych , których budowa zapobiega że 

nie toną, iakkolwiek powiększey części złożone są, 
z części gatunkowo cięższych. —  Robią iednak 

łódki do ratowania ludzi przeznaczone z drzewa 
korkowego, które wypełnione nawet całkowicie 

w od ą, nie toną. —  Co się tycze człowieka, ten 

zazwyczaj iest nieco cięższy od wody, lubo tra- 
fiaią się tacy, którzy są i gatunkowo lżeysi, —  
ażeby żartem człowiek nie u to n ą ł, albo się ota
cza ciałami Iżeyszemi , albo też zapobiega teihtt 
rożnem i stosownemi ciała poruszeniami, a wpły

waniu szczególniey strzedz się należy, wyciągać  

ręce zewnątrz wody, ale raczćy utrzymywać ‘e 
należy poniźey powierzchni wody, i t. p.

i6^. Jak pływanie ciał stałych zawisłood wzglę- 

dney ciężkości gatunkowey cieczy i tego ciała, —  tak 
znowu położenie ciała pływaiącego zawisłood środ
ka ciężkości całego ciała, i środka wielkości czę

ści zanurzonćy, tak iż w tenczas tylko ciało pły~ 

waiąee w spoczynku zostaie, gdy obadwa te pu«*
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B-in anaydui.rsię na tóy samey linii pionowey. —  

Mogą zaś Ve dwa punkta w potróyuem względem 

siebie bydź położeniu, to iest: albo się zoaydutą. 
obadwa w tym samym.punkcie, albo środek wieU 

kości znayduie się powyżey środka ciężkości ,. 
albo narezcie poniżey. Naj pewnieysze zaś poło
żenie ciała pływającego, iest wtenczas, gdy śro

dek ciężkości zuayduie się ponizey środka wiel
kości, -— ztąd wykazuie się potrzeba dostateczne

go obciążania okrętów.
*65. Ciała pływaiace używaią się nie tylko do> 

przenoszenia wodą ciężarów, ale także i do pod

niesienia tychże na dnie rzeki znayduiących się,

00 r,astępni.|cym uskutecznić można sposobem , 
statku lub galaru głębiey w wodę za pomocą 

znacznego ładunku zanurzonego przy więźnie się 
nP • kamień na dnie rzeki będący, następnie zdey- 
niuie się ładunek z owego statku, przez co się 

tenże razem z przymocowanym kamieniem podno
si . co w czyszczeniu koryta rzek bardzo iest przy

datne. -—  Lubo w tymże samym zamiarze użyte 

bydź mogą i ciała pływaiace czyli ciała gatunkowo 

Gejsze, iak tego przed 3o lat na okręcie trzymo- 

stowym Royal George nazwanym, doświadczono. 
Dkręt ten został za pomocą dobrze zaszpuntowa— 
nych a przez nurków przymocowanych beczek 

w gorę wzniesiony. —  Używa się nadto ciał pły
nących , d0 utrzymania cieczy w tey samey wy

sokości w sadzawkach, lub tym podobnych na- 

Cż>mach, łącząc pokrycie otworu, którym zby
teczna ciecz ma odpływać, z ciałem pływaiącem,. 

tym bowiem sposobem w miarę przybywania
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czy, podnosi się ciało pływaiąoe , a wznosząc srę 

podnosi i pokrycie otworu, którym do póty ciecz 

odpływa do póki powierzchnia wody dopierwszćy nie 

©padnie wysokości, i otwor nazad zamkniętym nie 

zostanie;
§ .  2.3. O  Areometrach.

166. Od powyzszey zasady hidrostatyeznćy ciał 

pływających, zawisło urządzenie narzędzi Jtreome* 
trnmi nazwanych, które służą do dochodzenia 

ciężkości gatunkowey ciał stałych i ciekłych , tu
dzież do oznaczenia gęstosci i mocy tey samćy 
eieczy. —  Areometra w ogólności są podwónego 
gatunku to iest: z cię/.arkami, i z podziałkami.

167. Do pierwszego gatunku należy: Areometr 

Tfickolsona, i temuż bardzo podobny Areometr 
Fahrenheita , pierwszy używa się do dochodzenia 

ciężkości gatunkowey ciał stałych i ciekłych, dru

gi zaś tylko ciał ciekłych. —  Robią sic za zwy- 

czay z blachy lakierowaney lu h te ż z e  szkła, zwła
szcza gdy się maią używać do dochodzenia cięż
kości gatunkowey cieczy gryzących iak np. kwa

sów.' —  Z  resztą iest to walec wydrążony, w ie- 

dnym końcu zakończony, w Areometrze Nickol- 
sona koszyczkiem (f 20), a w Areometrze Fah

renheita gałeczką (1 21; i w tein mieyscu oba- 

dwa obciążone są ołowiem lub merkuryuszem, 

ażeby w cieczy mogły się pionowo utrzymy

wać, —  z drugiego zaś końca wystaie cienki drót, 
utrzymujący talerzyk , na którym kładą się cię

żarki. —  Nim się zaś takowe Areometra użyią , 

wiadoma poprzednio powinna bydź ich waga. — •



W użyciu bowiem tego gatunku Areometrów ta 

przewodniczy zasada , że ty le wazy ciecz pod o b 
jętością tego Areometru, ile wazy cały Arcometr 
wraz z przydanemi ciężarkami, lub tem’ciałem, 

którego ciężkości gatunkowey dochodziemy.
168. Dru giego zaś gatunku Areometrów zasa

dą iest: że to samo ciało, tóm więcey się zanurza, 

Im C'ecz iest gatunkowo lżeysza, a takowe Areo- 
m etra, albo mogą bydź ogólne służące do docho

dzenia ciężkości gatunkowey wszelkich cieczy, —  i 
takim iest walec wzdłuż na równe części podzie- 

lony> im bowiem ten walec więcey lub mniey 
zanurza s ię , tem mnieyszą lub większą wskszuie 

c,ężkość gatunkową cieczy,—  albo też mogą bydź 
SZCzególne do każdey wyłącznie cieczy zastoto- 
Vvane, które nie tak sł"uż$ do dochodzenia cięż
kości gatunkowey, iako raczey do oznaczenia ró- 
zney gęstości tey samey cieczy, tudzież stosunku 
^•eszaniny, co do wagi, lub co do obiętości.

*^9- Pomiędzy tenn, głównieyszy iest Areo- 
metr Beaumego do spirytusu zastosowany, ina- 

C2ey pod nazwiskiem próbki do wódki znany, —  
u )Q podobne są także urządzone i do oznacze- 

wody słoney, różnych kwasów, ługów, it  p —  
ayposp-jlitsze takowych Areometrów urządzenie 

lest następuiące: dwie bańki szklane połączone 
z sobą (f, z których dolna obciążona iest śró- 

łe,n merkuryuszem, a u górney znayduie się 
*urka szklana, w tey umieszczona iest podziałka

0 pewney tylko cieczy zastosowana, która to 

Pędziałka w następuiący otrzymuie się sposób; 

zanurza się np, w naytęszym spirytusie. i miey-

— 85 —



— 86 —

see do którego się Areometr zanurzył oznacza się' 

na rurce, potem dolewa się do tego spirytusu pe
wna ilość wody, przez co staie się gęstszy, a Areo- 
metr głębiey się zanurza, to mieysce podobnie 
iak i poprzedzaiące na rurce się oznacza, —  tak 
następnie przyd aje  coraz więcey wody, i ozna

czając na rurce te mieysca, otrzymuiemy po- 
działkę, która w każdym innym spirytusie wska- 

zuie w iakim stosunku znayduie się czysty spiry

tus i woda. —  Podobnie się postępuie chcąc u- 
rządzić tego gatunku próbki do wody słonćy, 
kwasów i t. p. —  W użyciu iednak arcometrów 
wzgląd mieć należy na iednostayność tempera- 

tury, o którey wpływie późniey mówić będzie- 
my. O

§ . 2 4 . O sposobach dochodzenia ciężkości 
gatunków ćy.

170. Naywaźnieyszem zastosowaniem zasady- 

cial zanurzonych i pływaiących iest dochodzę* 
nie ciężkości gatunkowey wszelkich ciał. Chcąc 
mieć wiadomą ciężkość gatunkową ciał musimy 
ie pomiędzy sobą porównywać, pod tą samą wa

gą co do obictości, lub pod t.-j samą obiętością 

co do wagi (37)- —  Lecz gdy nader trudną iest 
rzeczą mieć wszystkie ciała pod tą samą wagą- 

lub obiętością, óla tego nie porównywamy po

między sobą, lecz porównywamy wszystkie ciała

(*) Oprócz picytoczonych , obacz opis Areometrii prze* 
Brewstena podanego, umieszczony w Pamiętniku Nauko- 

wyin z r. 1819 t. 1 k. J93.



7 '°dnem, to iest wodą, którćy gęstość bierze się 

za 'eclność, —  tey waga pod obiętością tego cia
ła którego dochodzimy ciężkości gatunkowey, 

wiadoma zawsze bydź może, przez samo zanu
rzenie ciała w teyźe wodzie; w każdym zaś razie 

lna Się ciężkość gatunkowa wody, do ciężkości 
gatunkowey ciała danego, iak się waga wody, 
do wagi tego/, ciała; a że ciężkość gatunkowa wo

dy bierze się za iedność, więc ciężkość gatunko
wa każdego innego ciała wynayduie się dzieląc 

Wagę ciała, przez wagę w ody, —  biorąc wodę 

tc>y samćy zawsze gęstości, a zatem destylowaną i tey 
sairtey temperatury. — Dochodzić zaś możemy cięż- 
kości gatunkowey ciał stałych, ciekłych, i lo
tnych.

•71' Ciężkości gatunkowey ciał stałych docho
dzimy i od. Zanurzaiąc ciało w cieczy, iuż to za
miesiwszy ie na włosku, lub na dróciku platyno
wym, iu£ u^ywaiąc do tego przeznaczonego ku

bełka. are Za pomocą Areometru Nickolsona.—  

^ ieuży waiącflaszeczkiz szlifowanym koreczkiem.—  
P,erwszym razie waży się ciało w powietrzu, a 

P°tćm zanurzywszy toż ciało w wodzie, dochodzi się

straciło z swey wagi, a ubytek ten wagi ma się 
tak do wagi ciała, iak ciężkość gatunkowa cie- 

C2̂  do ciężkości gatunkowey danego ciała, —  
1€zeli zatćm to ciało waży np. w powietrzu /jo 

granów, a zanurzone w wodzie tylko 3o, tem sa- 
^ćni stosunek ciężkości gatunkowey wody i tego 

c»ała będzie iak 10: /jo czyli iak i: 4-—  W drugim 

Iazie ,n:,*ąc poprzednio wiadomą wagę Areome- 

r° w ’ ludzież tę ilość ciężarków, iaka iest potrze-
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bna ażeby się Areometr zanurzył, do oznaczo
nego na druciku mieysca, następnie zamiast tych 
ciężarków kładzie sie na wierzchnim talerzyku 

ciało dane,, i przykłada się ciężarków tyle tylko, 
ile potrzeba dla zanurzenia Areometru do ozna

czonego mieysca, —  różnica pomiędzy ciężarka

mi zachodząca wskazuie nam wagę ciała w powie» 
trzu, poezem to ciało z talerzyka wierzchniego 
przekłada się w koszyczek poniżey Areometru 

zuayduiący się; po zanurzeniu potrzeba nową ilość 
na talerzyk wierzchni przydać, ażeby Areometr 
do tego samego zanurzył się mieysca, a ilość cię
żarków przydana wskazuie, ile ciało w wodzie 
straciło ze swoiey wagi, czyli ile waży woda pod 

obiętością tegoż ciała, co zarazem wskazuie sto

sunek ciężkości gatunkowey,— i tak daymy że Areo
metr sam waży 700 granów, tudzież że potrze

ba 3oo granów, ażeby się zanurzył do oznaczo

nego mieysca, zamiast tych 3oo granów poło
żywszy ciało którego dochodzimy ciężkości ga
tunkowey, niech się okaże, że potrzeba przydać 
L\i gran dla zanurzenia Areometru do tego same

go mieysca, —  te 42 gran odciągnąwszy od 3oo 
pozostałe 258 gran wskaznią wagę ciała w po

wietrzu, —  po przełożeniu ciała do koszy

czka gdyby należało przydać 60 gr: dla utrzy
mania Areometru w tem samem iak poprzednio 

zanurzeniu, te 60 gr. w s k a z u j  wagę wody pod 
tą samą obiątością pod iaką ciało waży 268 gran, 
czyli że ciężkość gatunkowa tego ciała =  — ■ =  
4 , 3. —  Używaiąc zaś do dochodzenia ciężkości 

gatunkowey ciał stałych trzeciego sposobu, flasze-



czka wodą wypełniona waży albo raczey li
ki ad a się do równowagi, co pospolicie tarowaniem 

nazywamy, poczem ciało dane kładzie się obok 
flaszęczki na szalce, a przydane z drugiey strony 
tię/.arki wskazuią wagę tegoż ciała; następnie 
ciało dane wkłada się w flaszeczkę przez co tyle 
cieczy ubywa, ile nneysca ciało zaięło, dla utrzy

mania zatem równowagi wypada nieco .ciężarków 

z drugiey szalki uiąć, lub do tey samey na któ

rey flaszeczka stoi przydać, a te wskazuią wagę 
cieczy p0(i obiętością ciała danegp: —  ilość cie- 

kow pierwszych podzielona przez ilość ciężar
ków drugich stanowi ciężkość gatunkową ciała,
1 tak np. niech użyta woda w flaszeczce waży 3oo 
bianow, ciało którego dochodzimy ciężkości ga- 

*llnkowćy niecli waży 100 gr: po włożeniu woda 

" rRz z tym ciałem waży 38o gr: co okazuie że 
'voda ubyła pod obiętością tegoż ciała waży ao 

a tem samem ciężkość gatunkowa tego ciała 
ędzle ^  >.̂ 6 __ 5_ —  \y użyciu tego sposobu 

zachować należy ostrożność, ażeby zanurzaiąc 
c,'d° zwłaszcza w drobnych cząstkach, oddzielić 

r̂tez poruszenie flaszeczki przylegaiące do tych cz$- 
stek powietrze.

*7ai W dochodzeniu ciężkości gatunkowćy ciaf 
s '°h, nie iednakowo ze wszystkiemi postępo- 
U m°zna. —  Mogą bowiem bydź ciała, które się 

bodzie rozpuszczaią iak np. sól, cukior, a wten- 

^ as za"urzaią sie nie w wodzie, lecz w inney ia- 
y cieczy, w którey się nie rozpuszczaią, i któ- 

na.̂  C'/^kość gatunkowa iest wiadoma , pomnąc 
a to, że gdy iest wiadomy stosunek dwóch wiel-

i i
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Łości do trzeciey, leni samćm i pomiędzy temii 
iest oznaczony.—  Mogą bydź które wciągaiąw siebie 

ciecz, w tedy chcąc wiedzieć ciężkość gatunko
wą co do massy ciała, waży się nay przód w po«* 
wietrz u , następnie wkłada się w wodę, dopóki 

zupełnie nie nasiąknie, i wazy się podobnież 
w powietrzu , a dopiero po tem powtórnem zwa
żeniu, zanurza się ostatecznie w wodzie, i uważa 

na ubytek wagi * która porównana z pier
wszą wagą ciała w powietrzu, wskazuie właściwą 

ciężkość gatunkową : —  chcąc zaś mieć wiadomą 
ciężkość gatunkową co doobiętości, natenczas 
nim się zanurzy w cieczy pokrywamy to ciało 
cienką warstwą pokostu. —  Mogą nareszcie bydź 
ciała , które iako gatunkowo Jżeysze pływaią po 

wodzu;, w tedy dla oznaczenia ich ciężkości ga- 

tunkowey, łączą się z ciałami cieższemi, których 

waga i ciężkość gatunkowa poprzednio oznaczo* 

uą została, lub też używaiąc Areometru Nickolso- 
na, odwraca się koszyczek , i takowe ciała kładą się 
nie na koszyczku, lecz pod koszyczkiem.

1^3. Ciężkości gatunkowey ciał ciekłych do
chodzić możemy; iod zanurzaiąc pewnćy obięto- 

ści to samo ciało w różnych cieczach , i poró

wnywane straty wagi w każdćy w szczególności 

cieczy; —  do czego ieduak takiego używa się cia
ła na które ciecze nie działaią, a za takie naydo- 

godnićy użyty "bydź może sześcian lub walec peł
ny ze szkła lub platyny. —. r̂e Areometreni zwła

szcza Fahrenheita porównywaiąc wzaiemnie wagę 
Areometru z przydawanemi w różnych cieczach 
ciężarkami, które tem będą większe, im ciężkość
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gatunkowa cieczy iest większa. —  3(;ie Ważąc ró
żne ciecze w teyże samey flaszeczce szczelnie z;«n- 
kuiętey, tym bowiem sposobem olrzynmiemy wa
gi różnych cieczy pod tą srmą obiętością. —  Zjte 

nareszcie za pomocą rurek spółkuiących, w któ
rych ciecze u kład a i ąc się do równowagi, za jm ują  
miejsca będące w stosunku odwrotnym ciężko
ści gatuukowey.

*74' Ciężkości gatuukowey ciał powietrznych, 
zazwyczay docliodzimy, za pomocą balonu, szkla- 
,,ego oznaezoney i znaczney obiętości , który wa- 
z> s,ę pó wyciągnieniu powietrza, następnie do
g o d zi  się waga wody w tymże balonie pomie- 
sc‘c się mogącey, —  i to ważenie powtarza się , 

gdy w mieysce wody w tenże balon powietrze, 

tak inny inki gaz wpuszczone zostało, a poró- 
oante tych wag pomiędzy sobą wskazuie wła- 

sciwą ciężkość gatunkową. —  Na iakie zresztą 
okoliczności w czynieniu takowych doświadczeń 
zważać należy, szczegółowy wykład zdarzeń po- 
wietrza ob! aśni.

 ̂ *7 -̂ Znaiomość ciężkości gatunkowóy, nie ty 1- 
°  iest potrzebną do rozróżnienia ciał, ale słii- 

z ĉ także może do oznaczenia wagi ciał, gdy ich 
^ źk ość  gatunkowa i obiętość iest wiadoma. —  

e nmiey za pomocą ciężkości gatunkowey mu 

d oznaczyć, w iakim stosunku znayduiąsię ciała- 
w daney mieszaninie, przypuszczając, ze ich gę
stość w tćm połączeniu zmienioną nie została. —  

^'gadiiienie to znane iest od dawna w Arytmetyce 

pod nazwiskiem zagadnienia Arcbimedesa, który 

WA/”'C ^OI'one złotą w powietrzu i w wodzie, miał*,



■wykazać w takiey ilości w tey koronie znaydowa- 
ło się  złoto, a wiakiey ilości srebro. —  Z czynio

nych powyżey wskazanemi sposobami doświadczeń 

okazuie się, że ze wszystkich ciał znaiomych nay- 
gęstsze iest platyna do ao razy cięższa od wody, 
a naylźeysze gaz wodorodny, będąc i 3 razy 

lżeyszy od powietrza atmosferycznego.

, g. 2.5 . O  zdarzenia ch  wloskowatosci.

176. W poprzednim wykładzie ( i 5a) widzieli
śmy, /e w rurkach spółkuiąeych ciecz ukladaiąc 
się do równowagi, w iednakowey we wszystkich 
znaydnie się wysokości, spostrzegamy z tem wszyst- 
kiem, że ieżeli pomiędzy temi rurkami, iedne bę

dą obszernieysze, drugie zaś znacznie szczupłe, 

wtenczas w iednyćh ciecz wyżey, w innych zaś u- 
rzymnie się poniżey iak np. w rurkach szklanych- 

woda wyzey , a merkuryusz utrzymuie się poniżey 

powierzchni teyźe cieczy zewnętrzney. —  Ta- 
ko-we pozorne zboczenia od ogólnego prawidła, 

znane są pod nazwiskiem zdarzeń włoskowatości, 
chociaż się okazuią i wrurkach obszernieyszych 
aniżeli średnica włosa* —  Do tego samego ga

tunku zdarzeń należy wznoszenie się lub zniżanie 

cieczy nie tylko w rurkach, ale także i pomiędzy 

iakiemikolwiek dwiema tafelkami w cieczy zanu- 
rzonem i, tudzież kształt powierzchni cieczy w na

czyniach s'ę znayduiącey wklęsły lub wypukły.

I77- ^  ogólności skutki wznoszenia się cieczy, 
na takich postrzegać się daią ciałach, które wło* 

żone w ciecz inokremi się staią, przeciwnie zas 
się dzieiej, g<]y ciała stałe w ciekłych zanurzone,



suchenii pózosiaią, i tak widzimy że szkło zanurzone 

w wodzie pokrywa się wilgocią, wmerkuryuszu zaś 
me przestaie bydź suchem , gdy przeciwnie bla
szka cynowa włożona w merkuryusz pokrywa sie 

kroplami tegoż p łyn u ; —  dla tego też merku

ryusz znayduie się poniżej7 poziomu w rurkach 

włoskowatych szklanych, a w cynowych lub ołowia
nych powyzey ;— w rurkach szklanych których we- 

tw nętrznapówierzchnia tłustościąiest pokryta, i woda 
także utrzyhmie się poniićy poziomu. Nadto skutki 

teg° gatunku połączone są z pewnym kształtem po

wierzchni cieczy, i tak wynoszące się są zawsze za

kończone powierzchnią wklęsłą, a przeciwnie poni- 
ze3'poziomu utrzymuiące się powierzchnią wypukły.

‘ 7o- Wszystkich tego gatunku zdarzeń przy- 

CzYną iest przyciąganie zachodzące pomiędzy cza
jkam i cieczy, tudzież pomiędzy cieczą , a ciałem 
stałem w cieczy się znayduiącem, —  i podług te- 
g°> albo to przyciąganie iest równe, natenczas 
Clecz ZaUończona iest powierzchnią płaską, i ró- 

'V° °  2 poziomem się utrzymuie, —  albo cząstki 
Cleczy z większą mocą są przyciągane od ciała 
stałego aniżeli pomiędzy sobą, natenczas ciecz

«uczona iest powierzchnią wklęsłą, i wznosi 
M<? Wyżey nad poziom, —  albo nareszcie cząstki
Cleczy z większą się mocą pomiędzy sobą przycią-
gait} » aniżeli od ciała stałego są przyciągane, a

atcnczas ich powierzchnia iest wypukła, i u trzy-
n,1*ą się poniżey poziomu. Z  reszta tak wzno- 

SZClue w  1 • i • ’ 1 ,
1̂ . c ’ i ak  i o p ad a n i e  t y m  iest większe  im sre-

t UlCjls nu'ki mlnieysza. —  Jak dalece w zdarze-
ac lt lego 'gatunku, wielkość skutku zawisła, tak
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od w?aiemuego przyciągania, iako tez i od kształ

tu powierzchni cieczy, okazał to sławny Laplace, 
za pomocą wyższego rachunku (*).

179. Do tego gatunku zdarzeń, należy bardzo 

wiele codziennie przedstawiających się wypadków, 

iako to: wznoszenie się w knotach oliwy lub spi
rytusu , tudzież roztopionego łoiu i wosku, —  

wznoszenie się różnych płynów w cukrze, gdy 

ten tylko końcem zanurzony zostanie, —  wsią
kanie wody i atramentu w bibule, ziemi, piasku, 
drzewie i t. p, tudzież dla czego przez bibułę z ła 
twością woda przecieka, nmkuryusz zaś wcale 
nie przechodzi , —  ró*vnie że i rośliny przez rur
ki kapilarne soki w siebie ciągną. —  Z teyże sa- 
mey zasady wiele innych skutków higrometry- 

cznych wytłómaczye m ożna.—  Nie mniey dla cze
go kulki zrobione z takich ciał, które się zmaczać da

dzą na powierzchni cieczy umieszczone do brzegów 

naczynia są przyciągane, a przeciwnie zrobione 
z takich ciał, które w cieczy umieszczone suche- 
mi pozostaią, od tychże brzegów są odpychane 

i t. p.

ROZDZIAŁ CZWARTY.

II ID  R A  U L I K  A.

§- 26. O  ruchu cieczy w ogólności.

180. W wieloraki sposób może bydź ciecz w ru

chu uważana, zkąd i różne zdarzenia, równie iak

W y o b ra ż e n ie  sk u tk ó w  k a p i la rn y c h ,  i r o z b io r  s it  tw o r z ą 
cych sk u tk i  k a p i la rn e  z n ay d u ie  się  w y ło ż o n e  w  P a m ię -  
tu ik u  N a u k o w y m  z r .  i 8 i y  t .  I.  k. i y 5 ,  » o 3 ,a 3 5  i 2 77 .
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i tychże zastosowania powstaią. —  I tak możemy 

uwalać ciecz wypływaiącą z iakiego miejsca lub 
naczynia zawsze pełnego, lub ciągle wypróżniaią- 
cego sie, i to albo otworem w boku lub dnie zro

bionym , albo też przydaną rurką do tegoż dna 
lub boku, —  nadto płynąca rurami lub koryta
m i, —  w różnych nareszcie kierunkach. — Wska
zanie zasad tego gatunku zdarzeń, i wyprowadze
nie różnych zastosowań, szczególnym iest przed

miotem tey części ogólney Mechaniki, którą lli- 

draulikij nazywamy.
181. Dla równego ciśnienia cieczy na wszyst

kie strony, ażeby ciecz w spoczynku pozostać 
mogła, musi bydź także ze wszystkich stron wspar

tą 1 —  inaczey uczynionym otworem w dnie lub 
boku wypływa. Wczasie takowego wypływu po
strzegać się daią nastepuiące okoliczności: to iest, 
że nie tylko te cząstki cieczy, które się nad otwo
rem znayduią, lecz i wszystkie inne w naczyniu 
będące są w ruchu w kierunku pionowym, o czem 

przekonać się m ożna, za pomocą drobnych czą

stek iakiego ciała w pośrod cieczy zawieszonych; 
nadto że wczasie wypływu cieczy powierzchnia 

Jćy zostaie poziomą, aż blisko dna, gdzie się ley- 

Łowatość w teyże powierzchni formuie, która 
prędzćy powstaie, gdy przed wypływaniem ciecz 

poruszoną została.
Gdy ciecz wypływa z naczynia otworem 

w dnie lub boku zrobionym, postrzegamy, że 

wypływaiąc nie cały wypełnia otwór,  czyli że 
średnica wypływaiącey iest mnieysza od średnicy 

otworu, co iest skutkiem ciśnienia teyże cieczy



nie tylko w kierunku pionowym ale i w kierunku 

poziomym, i nazywa się żyłą ściśliwości cieczy 
wypływaiącey; ma się zaś średnica ż j ły  ściśliwo

ści, do średnicy otworu iak 5: i). —  Postrzegać 

się daie ta żyła ściśliwości, nie tylko przy w y
pływie dolnym i bocznym , ale nawet i w czasie 
wytryskania cieczy w górę. —  Oprócz tey żyły. 
ściśliwości przy wypływie na dół dla ruchu przy 

śpieszonego, żyła co raz iest cieńszą, a przy wy

pływie w górę dla ruchu opóźnionego, coraz iest 
grubszą. —  Z resztą żyła cieczy wypływaiącey 
czasem bywa skręcpna, a czasem lej kowatą, co 
zależy od nierówności boków, lub gdy cała ciecz 
poruszoną została.

§• 2 7 .  O  ilości cieczy wy p ty  waiącey.

i 83. Jlość cieczy wypływaiącey zależy od wiel

kości otworu, tudziez od prędkości cieczy pły 11 a - 

cey. —  Prędkość zaś cieczy wypływaiącey zawi
sła od wysokości cieczy w naczyniu się znaydu- 
iącey; ciecz bowiem przy otworze takiey nabywa 
prędkości, iakieyby nabyło iakiekolwiek inne cia
ło spadaiące z wysokości, równey wysokości cie

czy w naczyniu, z przyczyny że krople przy o- 
tworze się znayduiące są przyciskane od kropli 

powyżey będących, które to działanie tem iest 

większe, a tem samem i skutek czyli prędkość 
tem będzie większa, im kolumna cieczy powy
żey się znayduiącey iest wyższa. —  z resztą wyż

sza Matematyka dowodzi źe to ciśnienie taką sa- 

nią nadaie prędkość, iakieyby te krople cieczy 
nabyły wolno z podobney wysokości spadaiąc.
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i8/|. Wiedząc zatem z poprzedzaiących zasad 

w Dynamice wyłożonych, że ciało wolno spa- 
daiące w iedney sekundzie przebiega i 5 stop, tu
dzież, ze gdy bieg iednostaynie przyspieszony^ 
zamienia się na bieg lednostayny, ciało w równym 
czasie przebiega dwa razy większą drogę , —  ma- 

iąc daną wysokość cieczy łatwo oznaczyć można 
w każdym razie właściwą prędkość, za pomocą 

wiadomey zasady; źe prędkości są w stosunku 

pierwiastku kwadratowego z drogi czyli wysokości ; 
ieżeli więc np. wysokość cieczy wypływaiącey iest 4 
stop,prędkośćiey wynayduie sięzapomocą proporcyi 

l / i 5: 1/4 —  3o: x. Wynaleziony czwarty wy

raz wskaże, iaka iest długość kolumny cieczy w ie
dney sekundzie wypłynioney, która pomnożona 

przez powierzchnią otworu, tem samem stanowi 

całkowitą iey ilość w calach lub stopach sześcien
nych- —  A tak następnie nie tylko na ledną se
kundę, lecz i na każdy inny dany czas wyracho
wać można ilość cieczy wypływaiącey. —  Zeby 

zaś wypadek zgadzał się z rachunkiem , potrzeba 

mieć wzgląd na żyłę ściśliwości, dla tego iloczyn 

Ł otworu i prędkości potrzeba pomnożyć przez f  

czyli przez stosunek iak i zachodzi pomiędzy śre- 

.dnicą otworu, a średnicą żyły cieczy wypływaią- 
ccy> tak iż tę ilość cieczy wypływaiącey wyrazie 
możemy przez I =  ■§- OP oznaczaiąc przez O otwór, 
a przez 1’ prędkość z iaką ciecz w ypł yw a.

i85. Taki iest wypadek, gdy ciecz w.y pły waotwo- 

rem z naczynia zawsze pełnego. —  W naczyniu 
bowiem ciągle wypróźniaiącern się ta zachodzi ró

żnica, że w tym samym czasie ilość cieczy wy-



płynioney, iest dwa razy mnieysza, aniżeli w pier* 

wszym razie.
186. Z powyższey zasady wypływa, ze w na- 

czyniaeh równego otworu, lecz ró/.uey wysokości, 
ilości cieczy wypływaiącey są w stosunku pier
wiastku kwadratowego z wysokości, —  przy ró- 

wney wysokości a rożnych otworach s$ w stosun

ku powierzchni tychże otworów, —  a przyT nie- 
równey tak wysokości, iak i nierównym otwo
rze są w stosunku składanym z otworów 

i pierwiastku kwadratowego wysokości, czyli że

I: i =\/XV: 1/ w, lub I: i —  Q; 0} ]uL> naresz

cie I: i —  i/ W  X  O: 1/ w X  o.

187. Przydane rurki do otworu w różny spo

sób zmieniaią ilość cieczy wypły waiącey, co od 

ich kształtu, długości i położenia zawisło. —  W o- 
gó!ności iednak w tenczas tylko powiększenie ilo

ści cieczy wypły waiącey następuie, gdy pomiędzy 

cieczą a bokami rurki zachodzi nieiakie przylgnie- 
nie, inaczev bowiem tego skutku przy wypływie np. 
wody nie otrzymamy, gdy boki przydaney rurki 
tłustościrj iaką są pokryte, —  niemniey potrzeba 

ażeby takowy wypływ uskuteczniał się w środku 
opor czyniącym, w próżnem bowiem mieyscu to 

powiększenie nie nastąpi. —  Źe zaś pomimo 

zmnieyszonćy prędkości dla zachodzącego tarcia 
cieczy o boki rurki, ilość cieczy wypły waiącey 

w ogólności powiększa się, przyczyny iest, że 
w tym razie ciecz całym otworem rurki wypływa 
nie formuiąc żyły ściśliwości. —  Jlość zaś cieczy 

tym sposobem wypływ aiącey wyraża sie przez
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I —  TT X  |  OP, czy li —  OP, lecz to rtyIko- 
w teuczas gdy kształt rurki iest walcowaty, a długość 

równa połowie średnicy otworu.
188. Przy dane mi bowiem rurkami ilość cie

czy wypływaiącćy nie tylko może bydź mniey 

więcey powiększona, lecz może bydź także równą 
tey ilości, iakaby wypłynęła otworem do którego 

rurka iest przydana , a nawet może bydź i muiey- 
szą. —  I tak powiększa się w rurkach kształtu 
walca, a ieszcze bardziey kształtu stożka, które

go koniec szerszy na dół iest obrócony , —  w ta

nieli zaś w których koniec dolny iest węższy, ilość 
cieczy wy pływaiącey albo iest równa, gdy kształt 

tey rurki iest podobny dokształtu żyły ściśliwości*, 

albo iest w iększa gdy się bardziey zbliża do kształ

tu walcowego, —  albo nareszcie iest mnieysza ,
znacznie iest zwężona w tym końcu., któr 

ryni ciecz wypływa. Tem mnieysza także będzie, 
ilość cieczy wypływaiącey, im przydana rurka iest. 
węższa, i bardziey zkrzywioną-

189. Na ilość cieczy wypływaiącey nie tylko 

niaią wpływ rurki do otworów przydane, podług 

tego co się powyżey (187 i 188) powiedziało , ale
1 le także rurki któremi ciecz ciągle płynie, —  i 

w tym względzie lubo w ogólności, iak doświad

czenie uczy , im rurka iest dłuższa , tem większa 
ilość cieczy w tym sainym czasie wypływa, pomi

mo zachodzącego tarcia, ta iednak długość ma 

Sw°i? granicę, nad którą prędkość i ilość cieczy 
wy pływaiącey zmniejszać się pocżyua.Źe się zaś cie- 
czy płynącćy rurkami prędkość powiększa, to zdaie 

Się bydź sktitkiem związku zachodzącego pomiędzy 

cząstkami cieczy, dla którego związku ciecz po-
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niżey będąca spadając biegiem przyspieszonym, 

pociąga z sobą cząstki powyżey się ztiay thiiące. 
Dopóty więc takoweini rurkami większa ilość wy 
pływać będzie, dopóki tarcie nie przewyższy zwią

zku zachodzącego pomiędzy cząstkami cieczy. —  
Nadto oprócz długości ma wpływ położenie inniey 
więcey do poziomu nachylone, tudzież różne 

zgięcia, które nayznacznieyszy7 mogę czynić opór, 
dla tego ile możności powinny te zgięcia niezna
cznie bydź uskutecznione, to iest w kształcie łu-  
ku , nie zaś k;jta.

§ .  2 8 . O ciśnieniu, cieczy plynącey.

jgo. W  czasie płynienia wody rurami, nie tylko 

różna iest prędkość cieczy płynącey, a tem sa
mem i ilość cieczy wypływaiącey, ale nadto po- k 

strzegaó się także daie ró/.ne ciśnienie na boki 

teyze rury. —  W ogólności, gdy koniec rury iest 

zatkany, a tem samćm, gdy ciecz w niey sięznay- 

duiąca iest w spoczynku, ciśnienie na każ
dą cz.-jstkę boków rury iest równe wadze kolumny 
cieczy, maiacey za podstawę tę cząstkę b o k u , a za 
wysokość, wysokość cieczy powyżey się znayduią- 

cey; —  gdy zaś ciecz płynie rurą, natenczas ci- 
śuienie zawisło nie tak od wysokości iako raczey 
od prędkości tey cieczy. —  I tak ieżeli ciecz pły
nie taką prędkością , iaka odpowiada wysokości 

cieczy ( i 83,) natenczas ciśnienie iey na boki ru 
ry iest =  o, co się w tenczas przytrafia, gdy po

łożenie rury iest poziome ,'a lbo  raczey otyłe  tyl
ko nachylone, a/.eby opor tarcia został tą pochy

łością przezwyciężony, —  o czem przekonać się



można zrobiwszy w rurze otwory, ciecz bowiem 
płynąc temi otworami nie wypływa, nawet gdy 
te otwory ze spodu są zrobione; a ieźeli wypływa , 
l °  bardzo małą ilością, gdyż iest tylko skutkiem 
ciśnienia tey małey kolumny cieczy, która się 
nad otworem w rurze znayduie. —  G(|y prędkość 
cieczy iest większa aniżeli iakiey nabyła przy o- 
tw orze, natenczas ciśnienie iey iest mnieysze , 
aniżeli boków na n ią , co się przytrafia, 

gdy ciecz rurami wypływa z góry na dół, —  prze
konać się o tein można zrobiwszy otwpr w boku 

rury piooowey, i z tego otworu wyprowadzoną 

rurkę zanurzywszy w innem naczyniu cieczą na- 
pełnionem, wte.ly w tymże samym czasie, gdy 

iedna ciecz płynie na doi' rurką , druga z naczy
nia dla większego ciśnienia, pędzona iest zrobionym 

otworem w tę rurę. —  Nareszcie gdy się pręd
kość zmnieysza, ciśnienie cieczy powiększa się,
o ezem przekonać się nio&na wkładaiąe w rury, 
któremi ciecz płynie iakie przeszkody, w tenczas 

bowiem zrobionemi otworami woda w górę wy

tryska.

191* Tego postrzeżenia nayważnieysze zasto
sowanie zrobione iest przez Montgolfiera w tak 

nazwanym taranie hidraulicznym, którego prze

znaczeniem iest wznoszenie wody do pewney 
Wysokości, —  w tem bowiem narzędziu woda 
z uieznaczney nawet wysokości spadaiąca , płynie 
rurą w końcu zamkniętą, i maiącą na swoiey 
powierzchni otwory , z których iedne maią klapy 

poniżey a drugie pow yżey, a tćm samem gdy 
ciecz płynąc doznaie oporu ciśnie na kiapy, tem

—  1 0 1  —



— 102 —

samem zamyka iedne otwory, a drugie otwiera

n e  wchodzi w mieysce, z którego wznosząc się 
coraz bardziey, dochodzi do oznaczoney wysoko
ści. Fig. a3 przedstawia takowe narzędzie 
w przecięciu bocznem, poziomem i pionowem, 
w którem woda spadaiąc z wysokości C i płynąc 

rurą AB w końcu doznaiąc oporu wytryska z po
czątku zewnątrz otworami DD, lecz zarazem i za-c c  1

myka te otwory kulkami pod spodem będącemi, 

a wtenczas wywieraiąc działanie na klapy 1111,
'  podnosi o n e , i wchodzi w mieysce 1, następnie 

klapy DD opadaią, a nowa ilość wody przypły- 
waiąca znowu tym samym sposobem w mieysce
11 przybywa, a z tego rurą FG do wysokości 

zamierzoney wzniesioną zostaie, tak ciśnieniem 
ciągle przybywaiącey wody, iako tez i parciem 

powietrza dzwonem E zaiętego.

iga. Woda bywa z iednego mieysca na drugie 

sprowadzana, iuż to rurami, iuż to korytami, ia- 
kiemi są wodociągi, kanały i rzeki — • pomiędzy 
któremi ta główna zachodzi różnica , że wpicr- 
wszych różna może bvdź ilość cieczjT wypływają
cej', gdy przeciwnie w drugich , iaka ilość przy
bywa, taka sama ilość i wypływa, dla tego to , 

jakkolwiek sprowadzenie wody korytami iest tru- 
dnieysze i kosztowniejsze, częściey iednak ten 

sposob iest używany, z przyczyny że w skut

kach swoich iest pewniejszy, zwłaszcza, gdy 

w odlegleysze mieysca woda ma bydź sprowa
dzona.

193. W płynieniu wody korytem różna postrze

gać się daie prędkość, i tak ieźeli położenie ko-
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ryta iest poziome, ciecz płynęłaby ruchem iedno- 
staynym, lecz dla zachodzącego tarcia o dno, po- 
wstaie ruch opóźniony,fprzez co cząstki następne są 

wstrzymywane od poprzedzaiących,i iest przyczyną 
kształtu powierzchni wałowego, to iest cząstki 
wstrzymane wznoszą się nad wstrzymujące , a po
tem znowu iak gdyby po równi pochyłey posu- 

waią się ruchem przyspieszonym, i tak następnie.—  
/mienia się także prędkość płynącey cieczy, ró
żną szerokością koryta powiększaiąc się lub zmniey- 

szaiąc, podług tego iak szerokość koryta zmniey- 
sza się lub powiększa. —  Tarcie nie tylko zmniey- 

sza prędkość cieczy płynącey na dnie, ale i po 
bokach, i z tego względu prędkość tem iest 

ninieysza im boki są bardzićy nachylone, albo
wiem tym sposobem powiększa się i powierzch
nia boku i szerokość kanału, tak, że gdy wśrod- 
ku rzeka iest bystrą, po bokach ledwie się zdaie 
poruszać. —  Nareszcie nie tylko dno, boki, i sze

rokość koryta, ale nadto i powietrze wywieraiąc 

tarcie, zmnieysza prędkość cieczy płynącey, i dla 

t^go naywiększa prędkość cieczy tym sposobem 

pły n^cey iest poniżey wierzehniey powierzchni,—  

oczem łatwo przekonać się można, puszczaiqc 

l)a 1'ieżaca wode dwie kulki z soba nitką połą-v \ c c v
czorie, tak ażeby iedua pływać, druga zaś zanu
rzyć się w wodzie mogła, postrzeżemy że kul

ka zanurzona zawsze wyprzedza kulkę pływaiącą.

§• 2 9 . O  wypływie wody w górę czyli fo n 

tannach.

19't* Wypływ wody w górę, stanowi tak na*
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zwane fontanny, i te właściwie nie czem innem 
są, tylko rurkami spółkuiącemi , w których iedno 

ramie iest krótsze, —  w iakiey więc wysokości 
ciecz się zuayduie , do takiey w powietrzu wzno
sić się powinna wypływaiąc ramieniem krótszern,—• 

lubo mog;j bydź i takiego gatunku fontanny, 

w którycli zamiast dłuższego ramienia, ciecz do 

pewney wysokości działaniem iakiey inuey siły 

iest pędzona,

190. Ze zaś nie zupełnie do takiey samey wy
tryska wysokości z iakiey spada, przyczyną iest 
opor powietrza, tarcie o boki rurki, tudzież ciecz 

wyżey się znaydiiiąca, która wznosząc się biegiem 

opóźnionym, wstrzymuie ruch cząstek następuią* 

cych , a tem bardziey opadaistc nazad , —  dla te

go fontanny zbaczaiące od kierunku pionowego 

wyzey wytryskuią, aniżeli pionowe- —  Zresztą 

na ilość cieczy tym sposobem wypływaiącey po

dobnież ma wpływ prędkość, ksdtałt otworu, tu
dzież przydana rurka, —  doświadczenie zaś wska- 
zuie, że woda nay wyżey się wznosi, gdy wytryska 
otworem zrobionym w boku pokrywaiącym to 

mieysce, z ktorego woda w górę wypływa.

§. 3o. O  d zia ła n ia ch  cieczy  p iy n ą cey .

ig6. W rurkach spółkuiących ciecz układaiąc 

się do równowagi, iey powierzchnie znnyduią się 

we wszystkich rurkach na tey samey linii pozio- 
mey, —  gdy więc iakimkolwiek sposobem zer

wana zostanie równowaga, i ciecz w iedney rurze 

zuiźoua, tem samćm w drugićm ramieniu wznie-
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sie sie o tyle, o ile w pierwszćm zniżoną była.—  
Gdy siła przestaie działać, ciecz układane się do ró
wnowagi, wraca do swoiego pierwotnego położenia, 
lecz tu postrzegamy, że nie tylko ciecz wraca do tey 

samey wysokości, w iakiey się wprzódy utrzymywała, 
ale nadto wznosi się w pierwszćm ramieniu do tey, 
do iakiey wzniesiona była w drugiem, następnie ten 
sam ruch uskutecznia się w przeciwną stronę; —  

to wznoszenie i obadanie trwa przez nieiaki czas, 

dopóki ciecz do spoczynku nie powróci. O p a
danie iest skutkiem siły ciężenia, a wznoszenie się 

skutkiem nabytey prędkości; —  słowem ten ruch 
w cieczy postrzegać się daiący iest zupełnie po

dobny do ruchu wahadeł, —  tak, iż raz ciecz 

tjm  sposobem poruszona nieskończenieby w ru
chu pozostać musiała gdyby nie opor powietrza
* tarcie o boki rurki; —  zawsze iednak te poru
szenia są równoczasowe, a ich trwanie iest równe 
trwaniu ruchu wahadeł połową krótszych , —  
tem samem z trwania wahań cieczy wrurkach spół- 

kuiących , oznaczy ć można odpowiednią na każde 
nneysce długość wahadeł.

*97* Do tego gatunku ruchu cieczy, należy i 
*en, który postrzegamy, gdy powierzchnia wody 
w spoczynku zostaiącey poruszoną zostanie, przez 
co powstai;} fale coraz bardziey się rozchodzące, 
a które podobnież są skutkiem ciężenia i naby
tey prędkości, a zalćm ruch podobny do ruchu 
wahadeł, —  i tu także matematyczne z doswiad- 

, le n ie m  połączone badania odkryły pewny stosu
nek zachodzący pomiędzy szerokością fal, a cza

sem ich trwania , którv iest odpowiednim stosuu-
i 4



Łowi w ruchu wahadeł postrzegać się daiącenru.—  

Wysokość zaś powstaiących fal zależy od wielko

ści siły działaiącey. —  Nadto w lego gatunku po

ruszeniach cieczy, to szczególnie widzimy, że 
fale napoty kaiące się z sobą bynaymnićy swego 
ruchu nie zrnieniaią , —  lecz gdy taka fala natra
fi na przeszkodę opor czyniącą, natenczas odbiia 

sią nie zrriiemaiąc ani wielkości, ani kształtu,—  
gdy zaś w tey przeszkodzie czyli w tym boku 

zuayduie się otwor, w tencząs z drugiey strony 

przeszkody powstaią podobne fale spółśrodkowe, 
których otwor iest spóltiym środkiem, —  co 

się wtenczas przytrafia gdy otwor iest mały; ■—  
bo gfly tenże iest nieco większy, rozchodzenie 

się fali z drugiey strony, tak się uskutecznia, 

iak gdyby wcale tey przeszkody nie było.

198. Ciecz w iakikolwiek sposób poruszona 

działać m oże, albo uderzeniem, albo tarciem co 

inaczey wymulaniem nazywamy. Co do siły ude
rzenia , w tym względzie, możemy uważać alba 
ciecz w spoczynku a ciało stałe w ruchu, albo 
odwrotnie ciecz w ruchu a ciało stałe w spoczynku, 
albo nareszcie tak ciecz iako i ciało stałe w ruchu 

bydź mogą. —  W pierwszym i w drugim razie 
skutek od tych samych zawisł okoliczności, to iest 

od gęstości cieczy, od prędkości ciała poruszone

go, od wielkości powierzchni uderzoney i od kie
runku w którym ciało poruszone uderza, —  tak 

iż podług tych okoliczności oznaczyć można w ka- 
żdjiu razie wielkość działania, —  którego wia
domość w wielu razach iest bardzo potrzebną;

—  106 —
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od tego bowiem powiększey części zawisła moc
i budowa mostow, tam, i w.szelkiego gatunku 

statków wodnych; —  lubo w budowie tych osta
tnich nie tylko o to idzie, ażeby były wytrzyma
łe na uderzenie r ale nadto żeby z łatwością mogły 

bydź w wodzie poruszane. —  Gdy zaś tak ciało 
stałe, iak i ciecz w ruchu zostai;}, natenczas sku

tek z uderzenia powstaiący, albo się powiększa 
albo zmnieysza, podług tego iak- kierunki ruchu- 

idą w te same strony, lub w przeciwne.

*99- Ten opor cieczy względem ciała stałego, 

okazuie się i w ten sposób , ie  gdy ciało stałe rzu* 
cuny na powierzchnią cieczy w kierunku piono

wym, natenczas przebiegano ciecz nie zmienia 
swoiego kierunku, lecz zmnieysza się tylko tego 

wała prędkość, —  gdy zaś rzucimy w kierunku 
ukośnym, natenczas wpośród cieczy zbacza z te
go kierunku przybliżaiąc się do linii poziomey,—  
a gdy ten kierunek iest znacznie ukośny , i do 

powierzchni cieczy zbliżony, natenczas nie tylko 

następuie złamanie pierwiastkowego kierunku; 

ale i odbicie się ciała stałego od powierzchni cie
czy. —  N-a tę zachodzącą zmianę kierunku cia

ła rzuconego na powierzchnią cieczy, ró
wnie iak i na łamanie się światła zważać należy, 
chcąc wystrzałem trafić w przedmiot w wodzie 

zanurzony.
200. Co się tycze działania cieczy tarciem, czy-

li wy mula ni a , wielkość skutku, tak w rzekach iak 
> kanałach zawisła od głębokości cieczy, i od iey 

prędkości. Wywiera się zaś to działanie równie> 
na dno iak i na buki. —  Bezpośrednim skutkiem..
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tego działania iest nierówność dna, gdy bowiem 

cieczy płynącey nie iednakcwa iest głębokość, 
lub gdy dno nie iest iednostajney natury, któ- 

reby czyniło we wszystkich mieyscaeh równy o- 
por tarciu, tein samem w iednych mieyscach ino * 

cniey działaiąc, cząstki wymulone z sobą unosi;
i dla tego to w takowych mieyscach większa po- 

wstaie głębokość, a razem iest przyczyną powięk
szenia się w tych mieyscach prędkości; —  tam 

zaś gdzie się ta prędkość zmnieysza, uniesione 
eząstki opuszcza, —  dla tey przyczyny w miey
scach w których rzeka iest szerszą, dno się wznosi,
i  coraz się płytsza staie. —  Co się zaś tycze brze
g ó w , na te, działanie wymulania iest w tedy nay- 

mnieysze, gdy maią kierunek równoodległy i 

prosty, —  w wszelkich zaś zagięciach tarcie się 

powiększa, i dla tego szczególniey w takich miey

scach zazwyczaj postrzega się podrywanie lądu 
od wody, i  wyrywanie brzegów. —  Z resztą i 

av wymulaniu brzegów, wielkość skutku zawisła 
także i  o d  natury materyału tychże brzegów.

ROZDZIAŁ PIĄTY. 

AEROSTATYKA

a o r .  Wyłojone poprzednio zasady Tlidrostaty- 
Łi S3 wspólne tak dla ciał ciekłych, iak i dla ciał 
powietrznych, o tyle o ile tc ostatnie uważamy 

za działaiące swoi.j ciężkością. —  Źe zaś ciała p o 

wietrzne nie tylko ciężkością lecz i sprężystością 
dziatiią, ztąd teź i różnica postrzegać sie daic po
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między zasadami Hidrostatyki, a zasadami Airosta- 
tj k i , iak to poniżey zobaczymy.

§• 3 i .  O  ciężkości pow ietrza w ogólności.

201. Powietrze oblewaiace cała kule ziemską,c « fc Ł 9
powietrzem atmosferycznem lub Atmosferą na
zywa się- .—  Przez długi czas powietrze uważane 

było iako ciało nie ciężkie, i dopiero Galileusz 
przekonał się o tey spólney wszystkim ciałom 

własności, zgęszczaiąc mieszkiem powfetrze w na
czyniach kruczkiem opatrzonych, a potem vva- 
żąc te naczynia,

2or>. Przypadek zwrócił szczególmey uwagę na 
to działanie powietrza które swoią ciężkością wy

wiera, —  a tym przypadkiem było zrobienie pom* 

Py w Florencji, wj ższćy n a d zw ycza jn y  wymiar, 
która zresztą zwyczajnym sposobem urządzona 
g(ly wody dostarczać nie chciała , byłą powodem, 
ze Galileusz uaybiegleyszy w owym czasie Fizyk 
badanym był o przyczynę tego wypadku; —  ten 

n ‘eumieiąc natychmiast naznaczyć tego prawJzi- 

Wey przyczyny, a stosuiąc się do mniemania o- 

'vych czasów, gdzie podnoszenie się wody w pom

pach przypisywano ieszcze zdaniu, iż natura nie- 
Clerpi czczości (natura horret vacuum) odpowie
dział, to tylko do pewnego wydarza się stopnia* 

,l uspokoiwszy tą odpowiedzią pjtaiącyrh sam 
Zai;jł sie dochodzeniem przyczyny tego ziawienia 
1 ° flkrvł, i/ tj było ciężenie powietrza, czyli że 

powietrze, tak iak i wszystkie inne ciała iest 
ciężkie.



ao/|, Twierdzenie Galileusz.1 dowiodł uczeń ię- 
go Torricelli, używaiąc rurki szklaney na trzydzie
ści kilka cali długiey z iednego końca otwartey 
a z drugiego zamkniętej, wypełniwszy ist merku- 
ryuszcin, i otworem na dół obróconym wstawi
wszy w naczynie podobnież merkuryuszem wypeł
nione, —  postrzegł że ani się merkurynsz całkowi

cie z rurki wylewał ani całey rurki zajmował, u- 
trzymuiąc sie na 28 cali powyżćy powierzchni ze- 
wnetrzney, a ta wysokość wskazywała mu razem 
i te, do lakiej' woda w pompach dla ciśnienia 
powietrza wzniesioną bydź może, pomnąćże w o 
da iest i3 razy lżejszą od nierkuryuszu. ,

205. Ta ważna w Fizyce wiadomość stwier

dzoną nareszcie została doświadczeniami Paskala , 
który z taką rurką, znaną pod ówczas pod na

zwiskiem rurki Torricellego wychodząc na góry 

w Auvergne, postrzegł że merkurynsz w rurce 

będący wyżey się utzymywał u stopy, a niżey na 
wierzchołku góry, co przekonało , że w miarę iak 
wysokość powietrza się zmnieysza, tak się też 
zmniejsza i tegoż ciśnienie. Do oznaczenia i wy
mierzenia skutków z działania powietrzapowstaia- 

cyc li , szczególniey służą, Machina Pneumatyczna 
i Barometr, o tych więc poprzednio mówić wy

pada.

§. 32. O Machinie Pneumatycznej.

206. M a c h in a  pnemnatycza iest to narzędzie 
służące d o  r o z rze d ze n ia  lub zgęszczenia powietrza, 
przez Otto G u e r ic k e  Burmistrza Magdeburskiego 

wynalezione, a następnie w różny sposób udosko-

—  1 1 0  —
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nalone. — Do istotnych tey machiny części naleiy: 
jud JValec wydrążony, a za pomocą rurki połączo
ny z mieyscem w ktorem powietrze ma bydź roz

rzedzone lub zgęszczone, czyli połączony z tale
rzem na którym stawiaią się dzwony szklane lub 
inne tego gatunku naczynia. Ażeby zaś dokładnie 

do powierzchni talerza przystawały, ich brzegi 
pocieraią się zazwyczay iaką tłustością. 2re Stem

pel za pomocą drążka zębatego w tym walcu po
ruszany; który może bydź pełny, lub te5, prze
dziurawiony' i klapką opatrzony. 3c*e Nareszcie * 
kruczek lub klapki, i pod tym względem dwa są 

głównieysze gatunki machin pneumatycznych to 
lest, machiny w który ch używane są same kruczki, 

a w takowych stempel iest pełny, tudzież takie 
machiny, w który ch używane są klapki i kruczki, a 

w tych slempel może bydź pełny lub wy drążony.
207. W pierwszego gatunku machinach, —  kru

czek pomiędzy walcem a talerzykiem znayduiący się 
Wa w sobie dwa na wylot zrobione otwory ieden w po

przek a drugi w podłuż, tak iż za pomocą pier

wszego daie się komunikacya, pomiędzy talerzy
kiem a walcem, za pomocą zaś drugiego może 

kydź w komunikacyi z powietrzem zewnętrznem,

■powietrze znayduiące się albo w walcu, albo w na- 
Czyniu na talerzyku umieszczonym.

208. Chcąc tak urządzoną Machiną pneumaty
czną rozrzedzić powietrze, w następuiący postę- 
puie się sposób: wepchnąwszy stępel w walec da- 

le się za pomocą kruczka komunikacya walcowi 

z talerzem i wyciąga się stempel, przez co powie
trze będące pod dzwonem dla swoiey rozszerzał-
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ności, zayinuie przestrzeń tak dzwona iak i wal

ca, —  następnie daie się komunikacya walcowi 
z powietrzom zewnętrznem, poczem wpycha się stem
pel, alemsainem powietrze z walca zewnątrz wypehię- 

tezoitaie , —  i tym sposobem następnie tożsamo 
powtarza się działanie.

209. Chcąc zaś zgęścić powietrze, przymoco
wawszy dzwon do talerzyka, i dla bezpieczeń
stwa otoczywszy go siatką drucianą odwrotnie się 
postępuie, to iest, wepchnąwszy stempel w walec , 
daie się komunikacya walcowi nie z dzwonem, lecz 
z powietrzem zewnętrznem, a wyciągnowszy stem
pel, daie się komunikacya walcowi z dzwonem, 
wpychaiąc zatem nazad stempel, powietrze w wal

cu się znayduiące pędzone iest do dzwona.

210. W drugiego gatunku machinach pneu

matycznych znayduie się w dnie walca otwor, nad 

którym umieszczona iest klapa w iedną tylko stro

nę podnosząca się, tak iż podług tego iak stem

pel wpychany lub wyciągany zostaie, klapa ta tak
że zamyka lub otwiera otwor. —  Nayprościeyszy 
skład machiny pneumatyczney z klapkami przed
stawiała fig. a'5 i 24, z których pierwsza służy do 

rozrzedzenia, a druga do zgęszczenia powietrza. —  
Pospoliciey iednak w takowych machinach przez 
stempel przechodzi pręcik zakończony ostrokrążkiem 

ściętym szczelnie otwor wypełniaiącym, który 
za wyciągnieniem stempla razem się podnosi, a 

przeciwnie zaopuszczeniem tegoż stempla otwor za
myka. Zazwyczay takie machiny maią dwa walec , 

w których ruch stempli tak iest urządzony, iż
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w miarę iak ieden się wznosi, dragi w tymże sa
mym czasie opada.

a n . W  Machinach drugiego gatunku, ta po

strzegać się daie dogodność, ze nie potrzeba za 
każdym obrotem stempla odmiennego nadawać po

łożenia kruczkowi, tak iak w machinach pierwszego 

gatunku , —  nadto do poruszenia stemplami równey 
zawsze potrzeba siły, gdy tym czasem w pier
wszych które zazw jczay są o poiedyńczym wal
cu, przy wyciąganiu stempla coraz większego do- 
żnaiemy oporu dla ciśnienia powietrza zewnętrz- 

nego. —  Lecz za to, gdy pierwszego gatunku słu

żyć mogą tak do rozrzedzenia, iak i do zgęszczenia 
powietrza, drugie nie mogą bydź użyte, tylko 

<•<> rozrzedzenia, a odmiennego urządzenia muszą 

mieć klapki , gdy maią służyć do zgęszczania.
Z resztą tak w iednych , iak i w drugich ma

chinach, walec może się znaydować albo poniżćy 
talerza w położeniu pionowćm lub poziomem, albo 

s,ę też może wznosie obok talerza.

a i i .  Do powyższych przydać icszcze można ten 

gatunek, machin pneumatycznych, hidrauliczne- 

1111 nazwanych, w których ciecz, iaką zazwyczay 
ie&t merkurj usz , zastępuie właściwy stempel, i ta - 
kową w nayprościeyszym składzie przedstawia f. a6, 
w tey ciecz wypełniaiac miejsce A, i nazad przez 

opuszczenie rurki ab opadaiąc, a w tymże samym 
czasie kruczek C odpowiednie obracai. ĵc, iest 

Przyczyną coraz większego rozrzedzenia się powie

trza w mieyscu P>, Z  tego gatunku machiri szczegól- 

11'ey na u wagę zasługuie skład machiny pneuma

tycznej-, podany przez Professora Uniwersytetu,
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Warszawskiego Dra Mile, w którey ciecz nie tyl

ko zastępuie stempel, ale i wsz elkie kruczki i kla-
pki. o

§. 33. O Barometrze.

a i3- Powyżey wspomniońe doświadczenie (ao4J 
przez Torricellego uskutecznione dało początek 

narzędziu , nayogólnieyszego w Fizyce użytku , 

Barometrem nazwanemu, —  które służy do oka
zania większego lub mnieyszego ciśnienia powie
trza. —  Niewłaściwie nazywa się Cieżkomierzem, 
większe bowiem lub mnieysze ciśnienie powietrza 
-nie tylko iest skutkiem ciężkości, lecz i spręży
stości , —  równie iak w pospolitćuj użyciu nie
właściwie się uważa za pewną skazówkę pogody 

lub słoty, gdy te nie tylko ciśnienia powietrza, 
lecz i innych przyczyn są skutkami.

214. Nayprościeyszy, a razem prawie i naydo- 

kładnieyszy, zwłaszcza gdy potrzebne ostrożności 
zachowane będ<] , skład Barometru iest: rurka 
szklana na 3o cali długa w iediiym końcu zam
knięta, która merkuryuszem wypełniona, otwar
tym końcem wstawiona iest w naczynie podobnież 
merkuryuszem napełnione; wysokość kolumny 
merkuryuszu w rurce się znayduiącey większa 

lub mnieysza, tem samem mnieysze lub większe 

ciśnienie powietrza wskazuie. —  Może zaś bydź 
Barometr uważany za rurkę spółkuiącą, w którey 
iednein ramieniu znayduie się merkuryusz a

( ' )  Szczegółow y te y  m ac h in y  op is ,  z n a y d u ie  s ię  w  R o c zn ik ac h  
T o w a rz y s tw a  P rz y iac io t  Nauk. W arsz a w sk ie g o  w  T o m ie  id  
a  n iek tó re  u lepszen ia  tey ze m ac h in y  w T o m ie  17.
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w drugim powietrze, zostai.-jce pomiędzy sobą 
w równowadze, —  w podobny więc sposob iak, 
w rurkach spółkuiących iakkolwiek różney średni
cy, płynów różnorodnych wysokości są zawsze 

w stosunku odwrotnym gęstości, tak i w Baro
metrze iakieykolwiek wielkości będzie powierz
chnia zewnętrzna, wysokość merkuryuszu w rurce* 
iest zawsze ta sama , gdy gęstość i rozprężliwość 

niezmienne pozostaią.
ui 5. Narzedzie to w rozmaity bardzo sposob 

było urządzane i udoskonalane. —  Wszystkie zaś. 
te odmiany maią za zamiar, albo poznanie nay- 

muieyszey zmiany w ciśnieniu powietrza; —  
albo dokładne oznaczenie długości kolumny mer- 

kuryuszu ciśnieniem powietrza u trzy my wauey.
a 16. Pospolicie rozróżniamy ie na naczynko- 

we , i lewarkowe. —  Do pierwszych należą te, 
w których rurka umieszczona iest w naczyniu 
i. ay ), lub zakrzywiona i zakończona nieco obszer.-. 
nieyszą bańką (L a8). —  Do drugich zaś takie, 
'v których rurka równey średnicy iest tylko zakrzy

wiona (fig. a(j)
217. W Barometrach naczynkowyeh zachodzi 

trudność w ścisłem oznaczeniu długości kolumny 

Inerkuryuszu , z przyczyny że podług tego iak 
^erkuryusz w rurce podnosi- się lub opada, zmie- 
u 'a się także i powierzchnia merkuryuszu zewnę

trzna, od którey właściwie rozpoczyna się wyso
kość kolumny, —  Tey niedogodności w rozmaity 

zapobiega się sposób, iak np. obszernościąnaczynia 
tak, ażeby średnica rurki była bardzo małą w po*- 

równaniu z średnicy po. wierzch ni zewuętkzney,—
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albo biorąc naczynie z dnem ruchomem , które* 
by zapomocą szruby poniżey będącey mogło bydz 

tak wznoszone lub opuszczane, ażeby powierz
chnia zewnętrzna pomimo przybycia lub ubycia 

merkuryuszu zawsze w tem samem miejscu doty
kała się rurki. W tak nazwanych Barometrach 

lewarkowych, cała podziałka lub też rurka są ru
chome, ażeby za każdą zmianą do tego samego 

punktu można przywieśdź powierzchnią merku
ryuszu w otwartej rurce znayduiącegó s ię ;—  lub 

też wogólności w takowych Barometrach każde wznie
sienie się lub opadnięcie merkuryuszu bierze się 
dwa razy większe, i tak np. gdy merkuryusz 
■wznosi się w rurce o dwie linie, tem samem wska- 
zuie że ciśnienie powietrza o tyle się powiększyło, 

źe  iest w stanie utrzymać kolumnę merkuryuszu

o cztery linie dłuższą; — w tym bowiem razie nie 

tylko przedłużyła się kolumna merkuryuszu o dwie 
linie z iednego końca, lecz o takąż ilość przedłu

żyła się i z drugiego końca, czyli że w drugim ra
mieniu otyłe  się zniżyła ta powierzchnia, od któ
rey właściwie wymierza się wysokość merkuryu
szu w rurce; —  podobnież gdy opada na dwie li

n ie, wskazuie zmuieyszone ciśnienie powietrza

o cztery linie.

218. Dla powiększenia czułości w oznaczeniu 
zmian powietrza w barometrze Morlanda (f. 3o) 
rurka w końcu wyższym iest pod pewnym kątem 

ukośnym zgięta; —  w barometrze zaś Bernuillego 
rurka szersza pionowa zakończona iest rurką węż

sza poziomą (f. 3i); —  Do tych należy także Ba
rometr Ilugieuiusza (f. 3a) składaiący sie z dwóch
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rurek spółkuiących iednakowey wysokości i ró

wnoodległych od siebie, iedna otwarta a ch .na 
zamknięta, zakończone pierwsza 11 dołu, a druga 
u góry obszernieyszem naczyniem walcowatem, 

2 których zamknięta wypełniona iest merkuryu- 
szem, a otwarta spirytusem winnym; —  w tako
wym bowiem Barometrze, o ile średnica naczynia 
iest większa od średnicy rurki, o tyle także wido
czniejsze iest powiększenie lub zmnieyszenie ci
śnienia powietrza. —  W tymże samym zamiarze 
odkrycia najdrobniej szych zmian w ciśnieniu po

wietrza podany iest sposób nowego urządzenia Ba

rometru przez Doktora Mile, w którym ilość słu
pa merkuryuszu wznoszącego się lub opadaiącego 
dla ciśnienia powietrza, nie mierzy się na długość, 
ale się waży, przez co najdrobniejsze cząstki pły

nu mogą bydź ocenione, a z nich może bydź po
gnany, tak mały stopień przedłużenia słupa, iaki 
Wprost okiem dostrzedz niepodobna. (*)

a 19. Do lewarkowych należy tak nazwany Ba

rometr zegarowy, (f. 33,’ •—  w którym index znay- 

duiący się na osi, wskazuie na tarczy zmiany po

wietrza , dla poruszenia zaś osi przewieszone są 

r°wue ciężarki na nitce, z których ieden wspiera 

Slę w rurce na merkuryuszu, w miarę zatem pod
noszenia się lub opadania merkuryuszu, wznosi 

także lub opada i ciężarek , a tem samem pa« 

sza oś na którey się index znayduie.

Szczegółow y opis tego B a r o m e t ru  znayduie się w  R oczni- 
acli towarzystwa P rzy iac io t  N a u k  Warszawskiego, w T o m ie  

* '•  O b aez  także wiadomość o barometrze w ydosko
nalonym przez P .  J e c k e r  podaną przez I. K . S k ro d z\icco  
w 1’amiętniku Warszawskim z r. i8j3 t. y k. 358.
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2ao- Do Barometrów szczegółowego przrznacze* 

nia należą morski, i podróżny ; (f. 3/j) —  w mor

skim znpobiegaiąc ażeby merkuryusz poruszony nie 
uderzał za mocno w koniec rurki zamknięty, 
ścieśnia się nieco taż rurka ponizev zakończe
nia, a tym sposobem w tem miejscu doznaiąc 

większego tarcia merkuryusz, z mnieyszą także 
uderza mocą. —  Podróżny zaś dla dogodnego 
przenoszenia, albo iest urządzony z dnem rucho- 

m em , albo też w kształcie lewarkowego , tak, aże
by i koniec krótszy b j ł  zamknięty, i tylko z otwo
rem w boku włoskowym, tym bowiem sposobem 
przewracaiąo podobny Barometr , tym szczupłym 
otworem powietrze wypchnięte zostanie, merku

ryusz zaś dla włoskowatości nie wypłynie.

221. Za wskazówkę większego lub mniejszego 

rozrzedzenia powietrza połączony zazwyczay iest 
z machiną pneumatyczną, ieżeli nie cały Barometr, 
to przynaymnićy ćwierć Barometru, to iest rurka 
spółkuiąca na sześć cali wysoka, którey iedno 
ramie iest otwarte a drugie zamknięte , i takowa 
część Barometru należąca do składu machiny pneu- 
matyczney, znana iest pod nazwiskiem próbki 
(Eprouvette).

2aa. Tak w robocie iak i użyciu Barometrów, 

zachowane bydź muszą niektóre ostrożności. —  
Chcąc mieć dokładny Barometr, potrzeba się sta
r a ć , ażeby rurka była czysta i sucba, naynmiey 
na iedną linią średnicy, i ieżeli nie w całćy to 

przynaymniey w tey długości w którey merkuryusz 
w ruchu zostaie, powinna bydź równey szeroko

ści , inaczey różna wysokość barometryczna była
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by także skutkiem i wpływu włoskowatości. —  

Merkuryusz ma byilź iak naytroskliwiey od po

wietrza i obcych ciał oczyszczony; a w wypełnia- 
niu rurki merli uryuszem potrzeba na to zważać 
ażeby mieysce powyźey merkuryuszu się znay- 
tluiące było ile możności iak naysuchsze i od po
wietrza wolne, które to mieysce znane iest pod 
nazwiskiem czczości Torricellego (vacuum Torri- 
cellianum), tak, iak mieysce pod dzwonem machi
ny pneumatyczney czczością Guerikego (vacuum 

Guerickianum) iest nazwane. —  Podziałka powiu«
bydź zrobiona podług pewney oznaczonćy mia

ry długości, opatrzona tak nazwanym noniuszem. 
Nareszcie z Barometrem powinien bydź połączo

ny i Termometr, o którym niżćy mowa będzie.
aa3. W użyciu zaś Barometru na to zważać nale

ży, ażeby miał położenie pionowe, ażeby okoznajT- 
dowało się na linii poziomćy przechodzącey przez 
powierzchnią merkuryuszu w rurce; uważaiąc za 
koniec tey kolumny nie to mieysce w którem się do- 

tyka'rurki, lecz wierzchołek powierzchni wypukłey. 
Należy także przed każdem czynionem postrzeże

niem poruszyć nieco rurki dla zerwania zacho

dzącego przylgnienia pomiędzy rurką a merliu- 
O’uszem .

224. Zeby zaś nie tylko w pewnych czasach 
mieć wiadome ciśnienie powietrza, ale żeby także 
meiako mieć przed oczami ciągłe zmiany w tym

że ciśnieniu, urządzone są Barometra zwłaszcza 
zegarowe (Barometrographami nazwanej w ten 
sposob, żs na końcu indexu znayduie się ołuwek, 

który na papierze zostawia ślady wszelkich inde- 
xu poruszeń.



22 i.  Do gatunku Barometrów, należy p o d a n y  

przez P. Wright; —  a którego urządzenie iest nastę
pujące: do dwóch uncyi spirytusu w sypuie się dwie 
drachmy czysley saletry i pól drachmy solniku am- 

momaku, ta mieszanina mieści się w rurce szklauey 
na 8 linii szcrokiey a na 10 cali dhigiey, którey ko

niec wyższy pokryty iest skórk.} poprzekluwau^. 
W czasie pogodnym , istoty stałe na dnie pozo- 
staią, i spirytus zachowuie zwyczayną przezro
czystość; gdy zaś deszcz ma padać, w tedy czyst
ki stałe wznoszą się i opadaią, i płyn nieco mę
tnym się bydźwydaie. A gdy ma nastąpić burza 
lub wielki wicher, w tedy cały osad z dna wznosi 

się w gf’»rę i forniuie nie iako skorupę, a ciecz fer
mentować się zdaie. Podobne wzburzenia poprze

dzać zwykły burzę na dwadzieścia cztery godzin. 

A nawet i stronę z którey powstać ma burza lub 

wicher wskazuia , wznoszące sie bowiem cząstkic  > e r  i

stałe na tey szczególnie stronie zbieraią się od 
którey ma burza nadejść.

§. 34* O  ciężkości i  sprężystości powietrza 
w szczególności.

•2'iG. -Łatwo za pomocą wyłożonych narzędzi 

przekonać się można o ciężkości powietrza. 

Oprócz bowiem utrzymywania się kolumny mer- 

kuryuszu w barometrze , bezpośrednio wagi po
wietrza dóyść możemy, biorąc danćy obiętości ba

lon szklany, tak urządzony ażeby do talerza ma
chiny pneumatyczney mógł" bydź wszrubowany, 
i żeby był kruczkiem opatrzony; zważywszy po

przednio takowy balon i wyciągnąwszy z niego po

—  1 2 0  —



wietrze, postrzegamy, że się staie Izeyszym, a ró

żnica pomiędzy wagami, stanowi nam właściwą 

wa§§ powietrza wyciągniętego. —  Dla teyże przy- 
czyny to iest ciężaru powietrza zewnętrznego, nie 

można oderwać dzwonu od talerza machiny pneu* 
matyeznćy, —  równie iak i dwóch półkól, 

znanych p0d nazwiskiem półkól magdebur
skich, gdy z pośrodka ich powietrze wy

ciągnięte zostanie; — podobnież gdy dzwon zo
stający ua talerzu machiny pneuinatyczney u g ó 

ry otwarty pokrytym zostanie szkłem plaskiem lub 

pęcherzem, za wyciągnięciem powietrza, pęka tak 
szkło iak i pęcherz, — przez drewno zaś woda wskroś 
przecieka

my. To iednak działanie powietrza, które swo- 
■em ciśnieniem, wywieranie tylko iest skutkiemcięż- 
kości lecz i sprężystości, —  lak, iż swoią spręży
stością czyni równowagę ciężkości, dla tego to tę 
sanie kolumnę merkuryuszu utrzymymać będzie 
w tym samym czasie i mieyscu powietrze, czy po

wierzchnia zewnętzna Barometru iestotwarta lub za

mknięta, ta także iest przyczyna dlaczego w tym sa
mym czasie merkuryusz w równćy utrzymuie się wy- 

s°kości, czy Barometr w izbie czyli teżjzewnątrz iest 
zawieszony.

a 38. To równoważenie się pomiędzy cię/.ko- 

Sc,| a sprężystością powietrza , tłómaczy nam dla 
czego nieczuiemy tego ciśnienia, iakie na nas po

wietrze wywiera, chociaż waga cisnącego powie
trza wynosi do 3o,ooo funtów. —  Ze zaś tak 

wielka iest wag£ cisnącego na nas powietrza, ła

two wnieść ipożna, zważai^c iż ciśnienie powie-

' 16
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trza atmosferycznego, iest równe ciśnieniu ko
lii m ny merkuryuszu , maiącey za podstawę daną 
powierzclinią , w człowieku miernego wzrostu wy

noszącą do i /j stop kwadratowych, a za wyso
kość a8 cali, ile więc ważyć będzie kolumna mer- 
durynszu tey obiętości, tak wielkie iest na nas 
ciśnienie,powietrza ; — Że zaś tak ogromnego cięża

ru nie czniemy, przyczyną iest powietrze i inne 

płyny wewnątrz nas znayduiące się, które swoią 
sprężystością, czynią równowagę ciśnieniu ze
wnętrznemu. —  Przeciwnie gdy na góry znaczney 
wysokości wychodziemj', czuiemy osłabienie, co 
iest skutkiem przcwyższaiącego działania spręży
stości istot powietrznych wewnątrz nas znayduią- 

cych sie; —  tak iak na odwrót mieszkańcy gór 
schodząc w doliny, doznaią ocięźenia i uieiakiey 

tęsknoty, a  to z przyczyny powiększaiącego sie ci

śnienia zewnętrznego.
229. Barometr zatem nie tylko nam mierzyć 

może ciężkość, lecz i sprężystość, tak powietrza 
iak i wszelkich innych ciał lotnych, a zatem i 
wszelkich par, —  co tym sposobem uskutecznia
my, gdy krótsze ramie Barometru nie w powietrzu 
atmoterycznem, lecz w iakirn zamkuiętem naczy

niu, wypełnionem powietrzem * gazem lub parą, 
umieszczone zostanie.

a3o. Podobnież machina pneumatyczna lubo 

nas bezpośrednio przekonywa o ciężkości powie

trza, —  samo iednak wyciąganie nie tak ciężko
ści iako raczćy sprężystości powietrza iest skut
kiem ; i właściwie za pomocą machiny pneumatycz- 

cćy nie w y c in a m y , lecz tylko rozrzedzamy po
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wietrze, nie możemy zatem zupehiie czczego o- 
trzymać mieysca, —  co nam naocznie wskazuie* 

znayduiący się przy machinie Barometr lub ćwierć 
Barometru, —  w którym pomimo największego 

rozrzedzenia powietrza, morkuryusz nigdy tak nie 
opadnie, ażeby się w obydwóch rurkach na tćy 

samey powierzchni poziomey znaydował.

1. To zaś rozrzedzenie powietrza uskute- 

czmaiącesię za pomocą machiny pueumatycznćy, for- 
mine, ciąg geometryczny ciągle maleiący, —  co 

sobie łatwo wystawić możemy przypuściwszy obie- 
tose walca równą obiętości dzwona z pod którego 

powietrze wyciągamy, za pierwszem bowiem opu

szczeniem stempla zostanie ~ tylko powietrza, za 
drugim ~ za trzecim ~ za czwartym ~  i tak na*, 
stępnie, —  iak więc ciągu geometrycznego nie 
nia granicy, tak też za pomocą machiny pneuma

tycznej’ powietrza nigdy wyciągnąć, lecz tylko co-. 
raz bardzićy rozrzedzać można.

a3a. Ażeby zaś wiedzieć iaka iest gęstość po

wietrza w każdym razie, do tego służy osolme na

będzie Dasymetr lub Manometr nazwane, przy tenv 
samem bo wiem ciśnieniu które Barometr wskazuie,. 
n,0*e bydź różna tegoż powietrza gęstość. Nayproc 

S0|ejsze takowego narzędzia urządzenie iest, kula,
I  7 V £

ziiacznieyszey obiętości z cienkićy blachy zrobiona,, 
2°staiąca w równowadze z ciężarkiem małe miey- 

s,;e zaymuiącem, gdy się bowiem gęstość powietrza 
ziTiuieysza, ta kula mniey traci ze swoi^go ciężaru,, 

atem samem przeważa ciężarek, z którym zostft.- 

Wala/ w równowadze i odwrotnie.
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§. 35 . O  gęstości, pow ietrza .

u33. Wielkość działania powietrza zawisła nie 
tylko od bezwzględney ciężkości i sprężystości, 
lecz także i od tegoż gęstości, —  która to gęstość dla 
ściśliwości powietrza większą lub mnieysz^ bydź 

m oże, w miarę wielkości sił działających,—  Za
sada ta : że gęstości powietrza i w ogólności wszel

kich ciał lotnych, są w stosunku sil przyciskają
cych, znana iest pod nazwiskiem prawa Mariot- 

ta ,  —  który powyższy zasadę z doświadczeń przez 
siebie czynionych , wyprowadził. Doświadczenia 
w  ymzamiarze czynionehydź mogą nie tylko z zgę~ 
szczonem , lecz i z rozrzedzone/n powietrzem.

u34- Doświadczenie z powietrzem zgęszezonem 
uskutecznia się w następuiący sposób : bierze się 

rurka szklana (f. 35) tak zakrzywiona , ażeby ra

miona były w kierunku równoodległym, z tych 

iedno ramie krótsze np. na 12 cali, iest zamknię

te, drugie zaś, ile możności iak najdłuższe, otwar
te pozostaie. W takową rurkę wlewa się nay- 

przód , tyle tylko merkuryuszu , ażeby była prze

cięta komunikacya pomiędzy powietrzem w rurce 
krótszey znayduiącem się , a powietrzem zewne- 

trznem; natenczas powietrze zamknięte swoią 
sprężystością czyni równowagę powietrzu zewnętrz

nem u, i tćy samey pozostaie gęstości, gdy nastę* 
pnie w rurkę otwarty wleie się tyle merkuryuszu, 
ażeby wysokość kolumny powyżey znayduiącćy się 
hyła «8 cali, natenczas postrzegamy, że w krót

szey rnrće, merkuryusz doszedł do połowy, a tem 

samćnj że powietrze w tćyże rurce z n a y d u ią c e  sie
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dwa razy iest gęstsze , aniżeli b)ło  wprzódy ; —  

gdyż i silą przyciskaiąca stała się dwa razy wię
ksza, —  wprzódy bowiem ciśnione było tylko od 
kolumny powietrza ze wnętznego , teraz zaś od ko

lumny powietrza zewnętrznego i od kolumny mer- 

kuryuszu wysokiey na 28 cali, a zatem tak dobrze iak 
oii dwóch kolumn powietrza-—  Następnie wlewaiac 

merkuryuszu na 28 lub 56 cali,merkuryusz w krót
szej’ rurce podniesie się do 4, lub do 3 cali, czyli to 
sarno powietrze, które dawniey zaymowąlo miey* 
see 12 cali, zaymuie teraz !\ lub 3 cali, a zatem 

staie się 3 lub \ razy gęstsze, —  a to w tym samym 

stosunku, iak przez wlewanie merkuryuszu w dłuż
szą rurkę wielkość ciśnienia staie się 3 lub 4 razy 

większą.
a35. Chcąc się zaś przekonać, źe podług tey- 

ze samey zasady powstaie i rozrzedzenie powie
trza, —  bierze się rurka szklana na 3o cali dłu- 
8ai z obydwóch końców w kruczki opatrzona, (lig. 

^6) zamknąwszy kruczkiem koniec niższy, wlewa 

s‘ę merkuryuszu na 27\ cali, gdy w tymże czasie 

Wysokość barometryczna iest na 28 cali, poczem 
zamyka się kruczkiem koniec wyższy, a zanurzy

wszy koniec niższy w naczyniu merkuryuszem wy- 

Pełnionem otwiera się tenże koniec, wtedy po
strzegamy że merkuryusz z tćy rurki opada aż, 
do ui cali, —  to samo więc powietrze powyżey 

n>erkuryuszu znayduiące się,które wprzódy zaymo- 
vvał° 2j  cali, zaymuie teraz 9 cali, czyli cztery 

razy większe mieysce, stało się więc cztery 

razy rzadsze. —  Lecz i ciśnienie także na to po

d e trze  iest cztery razy innieysze, przyciśuioue
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bowiem iest od kolumny powietrza zewnętrzne

go , mulćy kolumną merkuryuszu w rurce pozo
stałą, a zatem przyciśnione iest kolumną mekury- 

uszu 28— 21 =  7 cali które 7 cali są czwartą 
częścią zwyczajnego ciśnienia powietrza. —  Gdy
byśmy zaś początkowo wlali merkuryuszu tylko 

na 22 cali, natenczas opadłby ten merkuryusż do 

i/l cali, —  a tem samem powietrze zaymuiące 
wprzódy przestrzeń 8 cali, wypełniłoby teraz 1(5 ca

li, czyli stałoby się 2 razy rzadsze, —  gdy z 1 ci
śnienie będąc równe 28 — i/j =  14 cnli, iest także 
dwa razy mnieysze.

36 . O  zastosow aniach ciężkości i  spręży

stości pow ietrza .

236. Działanie powietrza tak swoią ciężkośbią 

ink i sprężystością, tłómaczy nam użycie wielu 
bardzo narzędzi i machin , z których iedne ogólną 

użytecznością ccluią , inne zaś raczey tylko ku za
bawie służą; —  niektóre tak ziednych iak i z dru
gich tutay przytaczamy.

Do nayógólnieyszego użytku w tym względzie 
należą pompy, które są potrójnego gatunku, to 
iest pompy ssące, wypychające, i ssąco-wypy- 

chaiące- —  Pompy ssącey głównieysze części są: 
rura drewniana pod pion w ziemi ustawiona, któ

rey koniec niższy zanurzony iest w wodzie tćy, 

która ma bydź w górę wzniesiona, 11a wierzchu 
tey rury iest klapa tak umocowana, ażeby się tyl

ko do góry podnosić m ogła , —  nad tą rurą , 
wznosi się druga część właściwą pompą nazwana, 

w którey bię znayduie stempel za pomocą drążka
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w tey rurze poruszany,— stempel czyli tłok iest prze* 

dziurawiony, i opatrzony klapą w górę się tylko 

podnoszącą iak to f. ^7 wystawia.— Za każdem stem

pla w górę podniebieniem robi się czcze mieysce po
między stemplem a rurą , w które wchodzi powie
trze z rury, gd/.ie*staie sięrzadsze, a tem samem p o 

wietrze zewnętrzne mocniey cisnąc, aniżeli powie
trze rozrzedzone ,w pycha wodę w rurę, i tak na

depnie powtarzaiąc dz iałanie,woda wypełnia rurę i 
''chodzi w pompę, w którey stemplem w górę wzno
szoną zostaie. —  Z czego okazuie się, że w rurze

- " z,)osi się woda ciśnieniem powietrza zewnę- 
*>znego, w pompie zaś działaniem siły stempel po- 
r»szaiącey, —  a tem samem że długość rury iest 
ograniczona, a dłuższą nad stop bydź nie mo- 

Zc> co łatwo wyprowadzić można wiedząc że woda 
iest przeszło i 3 razy Iżeyszą od merkuryuszu, i że 
powietrze utrzymuie kolumnę merkuryuszu na 

cali wysoką; właściwie iednak nie robi się dłuż

n a  naJ 12 łokci, z przyczyny że w pompach tru- 

u} iest rzeczą , ażeby wszystkie części tak szczel

nie do siebie przystawały iak np. w machinie 

P'leuniatycznay, a tem samem w ciskaiące się bo
kami powietrze, czyni w pewney części równo- 

powietrzu zewnętrznemu. —  Długość zaś 
'vłaściwey pompy zależy od wielkości siły stemplem 
poruszaiącey.

2^7- W pompie wypychaiącey lub tloczącey stem - 
pel iest pełny, a pompa tak iest w wodżie umie- 

. szczona, ażeby za podniesieniem stempla taż wo

da w pompę wchodzić m ogła, —  w boku pom

py, znayduie się rura którą woda do żądaney wy-



sok ości iest pęilzona iak to f. 38 przedstawia , po

między zaś rurą i pompą umieszczona iest klapa 
do góry się otwieraiąca. Gdy wiec za podniesie
niem stempla woda wpłynie w pompę, za opu
szczeniem tegoż stempla woda przyciśniona o- 
twiera klapę i wchodzi w rurę, i tak następnie, 

woda coraz więeey w rurze wznosić się będzie, 
a38. Pompa ssąco - wypychaiąca tem się od ssą- 

cey różni, źe stempel iest pełny, i że od dołu pompy 
wznosi się rura z klapą w górę się podnoszącą, 
, f. ty m więc sposobem gdy się woda cl la ciśnienia 
powietrza zewnętrznego wznie.de aż do pompy 
za opuszczeniem stempla przyciśniona woda nazad 
wrócić nie m oże, lecz otwiera sobie boczna kia-7 c
pę i tak w górę wznoszoną zostaie.

ajij. W pompie ssącey ta zachodzi niedogo

dność, że w podnoszeniu wody w górę nie tylko, 

ciśnie ta woda, która się nad stemplem znayduie, 

ale nadto i kolumna powietrza atmosferycznego, 

którey niedogodności zaradza pompa ssąco-wypy- 
chaiąca, w tey bowiem kolumna powietrza nad 
wodą podnoszoną znay duląca się, równoważy się 
z powietrzem na stempel cisnącem, —  nadto iest 

także wytrwalszą od wypychaiącey nie będąc 

w wodzip zanurzoną i iatwieyszą do naprawy.

a/jo. W zwyczaynych ręcznych sikawkach, za 

wyciagnieniem stempla robi się czcze mieysce, 

które wypełniane zostaie cieczą popychaną ciśnie

niem powietrza zewnętrznego. —  Źe istotnie ci

śnienie powietrza iest tego przyczyną przekonać 

się można za pomocą machiny pneumatyczney, 

maiąc tak urządzony dzwon, ażeby stempel w £>*'
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kawce mógł bydź poruszany, tak gdy dzwon iest 

powietrzem wypełniony,, iak i gdy z pod niego 
powietrze iest wyciągnięte, w tym bowiem osta

tnim razie zobaczemy, źe woda w sikawkę nie 
wchodzi, chociaż stempel iest wyciągnięty. —  Si
kawki większe do gaszenia pożaru używane, są 
właściwie pompy wypychaiące , w których nadto 

znayduie się nad wodą pewna ilość powietrza, 

tym bowiem sposobem , gdy iest wpędzana woda, 
pvzycismone zostaiei powietrze, a to dla swoiey sprę
żystości rozszerzając się, ztem większą mocą wypę
dza wodę, im z> większą zgęszczone było.

24 i* Do narzędzi, których skutek zawisł od 

c*suienia powietrza, należą lewary, służące do 

przeprowadzania cieczy z iednego mieysca nadr.u- 

£le- Za lewar służyć może każda rurka zakrzy- 
w'ona, którey ieden koniec zanurza się w cieczy 
t(b\ która ma bydź przeprowadzona, a drugim 
wyciąga się powietrze ustami lub iak im kol wiek 
innym sposobem z rurki, przez co ciecz nie tylko 

wjpełnia te rurkę, lecz i ciągle taż rurką wypły- 

Wa> a przynaymniey do póty, dopóki otwor ru- 
k'» którym ciecz wypływa, znayduie się poniźejr 
Powierzchni cieczy przeprowadzaney. Ze ciecz 

wypełnia rurkę, to iest skutkiem ciśnienia po
wietrza zewnętrznego, z przyczyny rozrzedzenia 

powietrza wewnątrz znayduiącego się. —  Źe zaś 
c*ecz ciągle drugim końcem wypływa, tego wła~ 

sciwie przyczyną iest nie tak różne ciśnienie po
wietrza, iako raczey różny opor którego ciśnienie 
powietrza doznaie; —  i tak powietrze z równą 

m°cą ciśnie tak naciccz w naczyniu się znayduiącą,

'7
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iak i na ciecz wypły waiącą, lecz gdy ramie, 
którem wypływa iest dłuższe od ramienia ktorem  

się ciecz wznosi, tem samem i to powietrze ci
snące na ciecz wypływaiącą, większego doznaie 

•oporu, a tem samem z mnieyszą siłą pozostałą dzia
ła ,  aniżeli powietrze na ciecz w naczyniu 

cisnące; —  o czem przekonać się takie można, 

wkładane dłuższe ramie rurki w ciecz tak iednak, 
ażeby powierzchnia cieczy znaydowała się powy- 

iey  otworu rurki ramienia krótszego; w tym bo

wiem razie będzie takie ciecz płynąć, lecz tylko 
dopóty, dopóki powierzchnia cieczy w naczyniu 
nie dóydzie do tey samćy wysokości w iakiey znay- 
duiesię otwor rurki, którym ciecz wypływa, poczem 

przestaie płynąć dla zrównanego działania po
wietrza z obydwóch stron.

242. To wskazuie zarazem, że ażeby rurka za

krzywiona była zdatny na lewar , potrzeba żeby 

iedno ramie było dłuższe, a przynaymuiey aże

by powierzchnia cieczy znaydowała się zawsze 
wyzey otworu którym wypływa, tudzież ze wyso
kość powyżćy powierzchni cieczy nie może bydź 
większą nad $1 stop. —  I dla tego za pomocą 

lewam można przeprowadzać wody przez wzgó

rza , byle te nie przenosiły powyżey wspomnia- 

ney wysokości, — • a wtenczas nie wyciąga się po

wietrze, lecz zamknąwszy obadwa końce, i otwo

rem u góry zrobionym wlawszy w cały lewar wody, 
szczelnie się ten otwor zamyka, otwieraiąc nastę
pnie koniec którym się ma woda wznosić, a po
tem ten, którym ma wypływać.

2/i3. Z resztę roznirite iest lewaru urządzenie
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podług rozmaitego przeznaczenia. —  Naypo- 

spoliciey używa się do wyciągania napoiów z be
czek , lub też do żciągnięcia cieczy cięższey znay- 

duiącey się ponizey cieczy lżeyszćy ((. 4°)- —  

Dla zapobieżenia zaś ażeby przy takowem z ścią
ganiu cieczy, żadna dość do ust się nie dostała,, 

z boku dłuższego ramienia lewara wystaie od
dzielna rurka (f. 4i) która wyciąga się powietrze 

z Je waru, i która dla większego bezpieczeństwa,, 
może leszcze bydź obszerniejszą bańką opatrzo
na (f- 4a). Można nawet taki urządzić lewar, 

który nie wyciąganiem powietrza^ ale raczey dę

ciem wypełnia się (f. 43). Różne także sztuki 

w publiczności okazjTwane iak np. naczyn, w któ
rych ciecz nalana niknie i t. p. zasadza się na. 
rożnie urządzonych po części ukrytych lewarach..

a/i4 . Tak, iak w pompach i lewarach powie
trze działa swoią ciężkością, tak iest wiele innych 
W których skutek zawisł od sprężystości powie
k a ,  a do tych należą, wiatrówki, a nawet i wszel* 

k'e strzelby, miechy, fontanny ściśliwości, fon

tanna Iłarona,przepuszczaiąea,i tak nazwane osohki 

lub diabełki Kartezyusza, i wiele innych tym po

dobnych po gabinetach fizycznych znayduiących 
Su? narzędzi fizycznych. —  Samo nawet oddy
chanie niozem innem nie iest, iak ciągiem rozrze

dzeniem i zgęszczeniem po-wietrza, —  lubo 

w oddychaniu oprócz tego działania mechaniczne
go powietrza, zachodzi także i działanie chemi
czne, w in n ym  bowiem stosunku części składaią- 

cych powietrze iest wciągane, a w innym oddy
chaniem wypychane.
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iffi.  Do tego także gatunku zdarzeń nale/.ą i 
owe w naturze trafiaiące się zrzodła przepuszcza
ją ce , lub przerywające, które przez pewny pr.<e* 
ciąg czasu płynąc, potem płynąć przestaią, i tak 
następnie te przerwy w płynieniu postrzegać się 

daią; które to zdarzenie zdaie się bydź skutkiem 

kształtu kanału do Ipwaru podobnego którym woda 
płynie , i miejsca w którem się poprzednio taż ciecz 

zbiera, iak to (fig. 4^) obiaśnia; tu bowiem wo
da w mieyscu A , zbieraiąca się w ten czas do
piero otworem O wypływać będzie, gdy dóydzie 
do wysokości mn, i dopóty płynie dopóki nie- 
opadnie do r s , poczem przestaie wypływać aż się 
znowu do powyższey wysokości wzniesie i tak 
następnie.

246. Wyłożone poprzednio wiadomości o po

wietrzu wskazuią nam, iak dalece zasady równo

wagi ciał lotnych są wspólne, lub różne, od zasad 

równowagi ciał ciekłych. —  I tak:

Ciała lotne równie iak i ciała ciekłe wywiera
ją ciśnienie nie w iednym tylko kierunku, lecz z ró
wną mocą w wszelkich kierunkach i na wszyst

kie strony. —  Ciała stałe zanurzone w ciałach 

lotnych, tak iak i wciekłych tracą tyle ze swoiey 

w agi, ile ważą też ciała lotne pod objętością ciał 

stałych w nich zanurzonych. —  Nareszcie podług 
teyże samey zasady, iak i wciałach ciekłych usku

tecznia się, wznoszenie się w powietrzu ciał gatun
kowo Iżeyszych.

247. Różnice zaś iakie w tey mierze postrze

gać si  ̂ daią , z tąd powstaia, źe ciała lotne dzia-
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łaią nie tylko swoią ciężkością, lecz i sprężysto
ści;}.

Uważaiąc ciśnienie ciał lotnych na boki na
czynia, to naczynie bydź może albo zamknięte, 
albo otwarte; ieżeli iest zamknięte , natenczas ci
śnienie iest równe we wszystkich punktach boków 

tego naczynia, a wielkość zawisła nie tak od ilo

ści cząstek ciała lotnego iako raczey od wielkości 
sprężystości, wielkość zaś sprężystości zawisła 
°d gęstości i temperatury.—  Jeżeli zaś naczynie iest 
otwarte, natenczas ciśnienie na boki naczynia za

wisło, nie tak od sprężystości, iako raczey od cięż
kości , a zatem tem będzie większe, im wyższa 
będzie kolumna cisnąca, która się oznacza wyso

kością barometryczną, tak iż w każdym razie w y
rachować można wielkość ciśnienia na każdą da

na powierzchnią. A w wyrachowaniu ciśnienia na 

boki, ta tylko mała zachodzi różnica, iż za wysokość 
^k niższych iak i wyższych cząstek bierze się 
ta sama wysokość barometrem oznaczona, z przy- 

czyny że wysokość boku iakiegokolwiek naczynia 

może bydź za nieskończenie małą uważana, w po

równaniu z wysokością powietrza atmosferycznego.

24S. Wysokość zaś powietrza atmosferyczne- 

8° byłaby nieograniczoną , gdyby sprężystość 
powietrza tey samey wszędzie była mocy, —  do

świadczenie iednak aż nadto przekonywa, że sprę

żystość powietrza tem iest większą, im ciśnienie 
1 temperatura iest większa, przeciwnie zaś powie
trze coraz się mniey rozszerza , a że wznosząc sie 

w górę zmniej sza się kolumna powietrza, a nawet
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i tempeiatura, musi się więc tem samem, i nroc 

sprężystości osłabiać, tak dalece, iż nastąpi ta
kie miejsce w ktorem ciśnienie a tem samem i 
sprężystość są nieskończenie małe, co zarazem 
wskazuie granice powietrza atmosferycznego. — • 

Na tey zasadzie Laplace wyrachował, że w wy
sokości 5^,980 metrów czyli 3o,ooo sążni, po
wietrze iest iuż tak rzadkie, lakie tylko otrzy
mać możemy za pomocą naydokładnieyszych ma
chin pneumatycznych. Z res*tą iaka iest istotnie 
wysokość atmosfery ziemskiey, niewiadomo i po
dług różnych skutków  w rozmaity oznaczona 
bydź może sposób, i tak ie/.eli zważać będziemy 

na samo ciśnienie barometryczne, natenczas po
dług prawa Mariotta powietrze znaydui^ce sie 

w wysokości 10 nnl potrafi leszcze utrzymać ko

lumnę merkuryuszu wysoką na ~  częAć linii, —  
ieżeli tak nazwane gwiazdy spadaiące, są zda

rzeniami w atmosferze powstaiącemi, na tenczas 

■wysokość kolumny powietrza wynosi do 3o mil,—  
gdy zaś za podobne zdarzenie meteor zorzy pół

nocnej’ uważać będziemy, natenczas wj^okość at
mosfery do kilkuset mil dochodzi, (*)

Jeżeli zaś w naczynie zamkuięte kilka różnego 

gatunku ciał lotnych w puszczamy, przez to me 

odmienia się powyższa zasada, czyli bowiem się 
mieszaią , czyli nie, zawsze równa iest we wszyst
kich punktach sprężystość, chociaż w ogólności 
większa, gdy przez przydanie innych ciał lotnych  

gęstość powiększoną została.

(*) g ra n ic ac h  a tm o sfz ry ,  z im y d u ic  s ię  w ia d o m o ś ć  w 
m ię tu ik u  W a rsz a w sk im  z r. 1823 T .  6 K .  204.
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§• 37. O  wymiarze gór Barometrem.

'̂ 49- Ciśnienie powietrza atmosferycznego, na 
powierzchnią kuli zieniskiey, podaie łatwy spo
sób mierzenia gór i wszelkich wysokości za po

mocą Barometru, —  w mieysce trudnych i 
wiele czasu wymagaiących sposobów, które w tyin 

zamiarze Matematyka przedstawia.

Im wyżey wynosiemy Barometr, tem bardziey 
w mm merkuryusz opada, z przyczyny źe coraz 
mnieysza kolumna powietrza na niego ciśnie. Gdy- 

by powietrze, tak iak ciała ciekłe było w całćy 
Swoiey wysokości tey samey gęstości , (*) natenczas 

niaiąc wiadomy stosunek ciężkości gatunkowey 

powietrza i merkuryuszu, łatwoby oznaczyć mo- 

przypadaiącą wysokość miejsca na każde 
zmniejszenie się długości kolumny merkuryurzu 
w Barometrze; — Lecz gdy powietrza gęstość zawisła 
°d siły przyciskaiącey, i w stosunku tjchże sił po
większa się lub zmnieysza, tem samem, warstw 

Powietrza niższych iako od większey kolumny 
powietrza przyciskanych, gęstość będzie większa, 

aniżeli warstw wyższych, czyli że kolumna po
wietrza tey samey długości nizey wzięta bardziey 

ciśnie, aniżeli kolumna wyżey wzięta.
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(. ) Przypuszczamy bowiem ie  ciała ciekle wcale nie są ściśli
we, iubo w ostatnich czatach czynione doświadczenia, przez 
Kantona, Perkinsa i Oerstedta wskazuią, łe  woda nic 
ty lk o 'iest ściśliwą; ale nadto ze iey powiększanie się gę. 
siości, iest w stosunku sil p r z y c i s k a n y c h ,  tak iz od c i
śnienia, równego ciśnieniu kolumny powietrza atmo
sferycznego, obiętość wody zmnieysza się o 0,0000',
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a 5o. lak więc gęstością tak i ciśnienia kolumn 
powietrza coraz są mnieysze, i fopnuią postęp 

ciągły geometryczny, o czem w następuiący sposob 
przekonać się mo/.emy: Podzielmy myślą atmo

sferę na warstwy poziome równey grubości, lecz 
tak, ażeby każda w szczególności uważana, mogła 
bydź brana za warstwę tey samey gęstości, ta

kowych warstw gęstości podług prawa Mariotta 
formuią szereg ciągle geometryczny. Oznaczy

wszy bowiem przez C, ciężar powietrza cisnącego 
na powierzchnią kuli ziemskiey, przez C  ciężar 
powietrza na nayniższą warstwę cisnącego, przez 
C”  na drugą warstwę i t. p. tem samćm wagą nay- 
niższey warstwy będzie C— C  drugićy C’— C* 
trzeciey C” —  C ” i t. p. Gdy zaś wiemy, źe gęsto

ści są w stosunku wag, oznaczywszy zatem tych

że warstw gęstości przez g g g'  będzie tćm sa- 

mćm g : g '= C — C • C — C\  A że podług pra
wa Mariotta gęstości są w stosunku sił przyciska- 
iących będzie zatem g: g'— C: C’\ porónywaiąc te 
dwie proporcye pomiędzy sobą, wypada C— C: 
C — C ”— C .C \  a źe wiemy, że summa poprze
dników ma się do summy następników, iak któ

rykolwiek poprzednik do swoiego następnika, ta 

sama zatem proporcya zamienia się na C: C’ — C': 
C”, podobnież porównywaiąc drugą warstwę z trze

cią wypada C’: C”=  C’: C’”, —  czyli ct) potwier
dza, że ciężkości kolumn powietrza na barometr 

działających, a tem samem i gęstości warstw,formuią 
szereg geometryczny; gdy tem czasem ich wy

sokości iako z założenia równe, formuią szereg po

stępu arytmetycznego,
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1. Że zaś, za pomocą ciśnienia clicemy dóyść od- 
powiedniey wysokości, tem samem wymiar gór 
Barometrem , wymaga tylko rozwiązania te

go zagadnienia: żeby maiąc wiadome dwa wy
razy postępu geometrycznego, wyualeść odpowie- 
dne im dwa wyrazy postępu arytmetycznego; 

czyli co na ieduo wychodzi wynaleść odpowiedne 
logarytmy, których różuica wskaże szukaną wy
sokość; to iest uważa się iaka iest wysokość ba- 
roipetru na dole, i iaka na g órze, tych dwóch liczb 

wynayduią się logarytmy, a te od siebie odcią- 
gflione wskazać maią właściwą wysokość miey- 
sca danego.o

202. Logarytmy zaś te powinny bydź właści
we temu postępowi geometrycznemu; wypadało 

satćm albo ułożyć odpowiednią zamiarowi tablicę 
logarytmów , lub też używaiąc zwyczaynych, wy
p leść  tnką liczbę za współczynnika, przez którą po
mnożone zwyczajne logarytmy, wskazywałyby szu
kani wartość. I tego właśnie drugiego sposobu 

wżyto , w wymiarze gór za pomocą Barometru.—  

Dwa są główne współczynniki: podany przez De- 

h*ka to iest 10,000, wyprowadzony z porówna- 
nia wymiarów trygonometrycznych z wymiarami 

Ł*arometrycżnemi , tudzież 18,336 wyprowadzony 

przez Laplace ze stosunku, iaki zachodzi co do 
c 'ężkości gatunkowey pomiędzy powietrzem su- 
chem a merkuryuszem ; pierwszy wskazuie żądaną 
w ysokość w sążniach, a drugi w metrach, czyli 

miarach dziesiętnych.
a53. Do tey iednak ogólućy roboty przydać 

•oszcze należy poprawki, iakie czyuie wypada

18
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maiąc wzgląd na cieplik, który nie tylko ma wpływ 
na gęstość różną powietrza, ale i na merkuryusz 

w rurce barometryczney znayduiący się. Po* 
prawki te Deluk przywodzi do temperatury szre- 

duiey, Laplace zaś do temperatury stałey na

o°. n
§. 38. O wznoszeniu się ciał w powietrzu.

a 54. Ponieważ powietrze nie iednakowey iest 
gęstości w całćy swoićy wysokości, dla tego też cia
ła gatunkowo lżeysze w niższych warstwach, dopó
ty się tylko w powietrzu wznoszą, dopóki nie bę
dą tey samćy ciężkości gatunkowćy, co i powie* 
trze otacza i ące.

a55. Wznosić się gaś mogą ciała w powietrzu , 

podwóyuego gatunku, to iesl: albo ciała gatunko

wo lżeysze , albo też i takie, które są bardzo roz

drobnione , do których należą dymy, obłoki  ̂ i 
owe naysubtełuieysze proszki iakie w kierunkach 
promieni słonecznych postrzegamy; te i tyin po
dobne cząstki, równie iak i kropelki wody w o- 
błokach zawieszone, lubo po części mogą bydź 

gatunkowo cięższe od powietrza, utrzymuią się 
w nim, tak iak i drobne ciała stałe na cieczach, 

z przyczyny oporu iakiego doznaią związkiem za

chodzącym pomiędzy cząstkami powietrza.

256. Co się zaś tycze ciał gatunkowo lżeyszych

(*) O cięzkomierzu ciepłomierzowym do mierzenia wysokosci , 
tnayduie się •wiadomość, w Pamiętniku Naukowym * R* 
j 8 j q  T . I. k . z 58.
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w powietrzu się wznoszących do tych głównie na* 

lezą balony , za pomocą których istoty nawet da: 

leko cięższe, iak np. ludzie, w powietrzu unosić 
się mogą, co ażeby do skutku przywiedzione bydź 

mogło, potrzeba żeby takowy balon z wszelkim 
przydanym ciężarem , mniey w a ż y ł , aniżeli po
wietrze , p0{) obiętością tegoż balonu. —  Balony 

zaś głównie .są podwónego gatunku albo takie, 

w których powietrze staie się lżeysze przez ogrza

nie, albo też, które są wypełnione gazem wodo- 
rodnym, ze wszystkich ciał znaiomych naylżey- 
Szym, a który w szczególności od powietrza atmo

sferycznego i 3 razy iest lżeyszy.
267. Pierwszego gatunku balony przez Mont- 

golfiera odkryte, robią się pospolicie z papieru , 
pod którym utrzymywany iest ogień, przez co 
rozrzedza się powietrze wewnątrz tego balonu bę
dące, tak że cały balon, z ciężarami u tego?, za- 
wieszonemi, mniey waży od powietrza pod tą! 

°biętością wziętego.
a58. Drugiego zaś gatunku balony robią się 

zazwyczay z tafty gumowanćy, i wypełmaią się ga
zem wodorodnym, który się otrzymuie, nalewając 

“ a opiłki żelazne lub cynkowe, kwas siarczany 
wodą rozcieńczony. Wielkość balonu powinna 
bydź zastosowana do wielkości ciężaru iak i za 

pomocą balonu ma bydź wznoszony ; —  p°d ba- 

lonem zriayduie się mała łódka w którey stawa 
wznieść się w powietrze zamyślaiący. —  Balon o- 
patrzony iest klapą, którą będący w łódce w razie po

trzeby otwierać może, to iest w tenczas gdy iest oba

wa, ażeby powietrze wewnątrz się zuayduiące uoz,-



szerzaiąc się coraz bardziey nic rozsadziło balonu* 
lub też gdy się chce na dół spuścić, upuszcza 
tego gazu, przez co balon zmniejszony co do 
obiętości, staie się cięższym.

259. Lubo spuszczanie się na dół uskutecznia 

się także za pomocą, tak nazwanego (para-chute,) 
spado-chronu przez Garnerin obmyślonego, któ

ry iest wkształeie parasolu pod balonem umie
szczony, i tak urządzony; iż chcący się spuścić na 

dół', za pociągnięciem sznurka , razem i balon 
odłącza i ten spadko-chroń rozkłada , a dla 

swoiey znacznieyszćj’ przestrzeni iaką w po
wietrzu zaymuie, ruch spadku ciał iednostaynie 

przyśpieszony zamienia na ruch ieduostayny, a na

wet i opóźniony, i tem samem znajdującego się 
w łódce od przypadku zabespiecza.

260. Sztuka ta pływania nieiako po powie
trzu za pomocą balonów, Aeronaut) ką w szczegól

ności się nazywa. Takowe napowietrzne podróże 
naylicznieysze odbył Blanchard, po nim Garne
rin i Robertson. •—  Przedsięwzięta i uskutecznio- 
na była także takowa podróż przez Gay Lussaca i 
Biota, w zamiarze czynienia poslrzeżeń i doświad

czeń fizycznych w wyższych atmosfery okolicach. 
Z resztą iakkolwiek urządzenie balonów w różny 

sposób iest udoskonalone, usiłowania iednak na
dawania tymże dowolnego kierunku, dotąd bez- 
skutecjhemi pozostały.

_  140 —
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ROZDZIAŁ SZÓSTY.

AERODYNAMIKA

§. 3g. O  p rzy czy n a ch  ruchu pow ietrza.

261. Dopóty tylko ciało lotne w spoczynku po
zostanie , dopóki wszystkie iego warstwy poziome 

co do gęstości formować będą postęp geometry- 
czny, a w szczególności powietrza atmosferyczne

go wysokość wszędzie będzie iednostayna; —  
lecz gdy ja]ta prZy C2yna zmieni gęstość której

kolwiek warstwy, tem samem zrywa się równowa- 

8a » 1 ruch powietrza powstaie; które to zerwanie 

równowagi nie tylko może powstać w różnych 
mieyscach, lecz i w tem samćm mieyscu w ró
żnych wysokościach. Z tąd powstaiące ruchj' po
wietrza wiatrami się uazywaią, i rozróżiuaią się 
Co do trwałości na stałe, peryodyczne, i niestałe,—  
Co do okolic na północne , południowe , wscho

dnie i t. p. —  co do prędkości, na mniey więc 

mocne, tudzież co do swoich szczególnych wła- 

Sn°ści, iak np. wiatr gorący w Arabii Samum na
zwany i t, p. —  Obszernicysze o tych wszystkich 

Wlatrach wiadomości w Meteorologii są wykładane.
262 Do nayogólnieyszych przyczyn ruch w po

wietrzu sprawujących , należy zmiana temperatu

ry? która! zmienia tem samćm nie tylko gęstość 
lecz i sprężystość powietrza; zkąd wy tłumaczyć po
między innemi możemy wiatr czuć się daiący, gdy się 

na kominku pali; z resztą w miarę iak się powietrze 
°grzane w górę wznosi, tak zimne w mieysce 
legoż na dół płynie, co łatwo postrzegać można
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na płomieniu świecy w drzwiach izby ogrza- 

nćy trzymaney, którey płomień w wyźszey poło
wie zewnątrz, a w niiszey wewnątrz iest nachylo

ny, w samym zaś środku w kierunku pionowym 
pozostaie.

263. Płynienie powietrza powstaie także, gdy 

powietrze zostaie w komunikacji z mieyscem 
czczem , lub w ogólności z mieyscem, w którem się 

znaydnie powietrze mnieyszey gęstości i sprężysto

śc i , —  i im większa w tym względzie zachodzi 
różnica , z tem większą prędkością płynie powie
trze. Tego gatungu ruch po wietrza dęciem w szcze
gólności nazywa się. —  W wypływaniu powietrz* 
rurkami podobnież iak i w cieczach zachodzie mu
si, tak nazwana żyła ściśliwości, czyli ze powie

trze całym otworem nie wypływa, —  dla tego 
kształt rurek przydanych powiększyć może ilość 

powietrza wypływaiącego , —  co się da w wszelkie

go gatunku miechach i mieszkach zastosować.

264. Nareszcie wszelkie ciało słałe i ciekłe w ru
chu zostai.jce , udziela także ruchu powietrzu ota- 
czaiąccmu; dla tego to nad rzeką płynącą postrze
gamy, że i powietrze iest w ruchu, —  nawet ruch 
kuli ziemskiey, iest także przyczyną wiatru, szcze- 

gólniey pod równikiem doświadczanego. —  Na 

tey zasadzie uskutecznia się odświe/anie, i prze
czyszczanie powietrza w mieyscach zamkniętych? 
iak np. w szpitalach, więzieniach, kopalniach, i t. p> 

za pomocą różnego gatunku tak nazwanych młyn

ków i przeciągów.
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§• 4°- O działaniach powietrza poruszonego.

265. Podwójne iesl działanie powietrza w ru
chu będącego, to iest albo uderzenie, gdy działa 
na ciała w spoczynku będące, albo opor, gdy 

działa na ciała także w ruchu będące. Wielkość skut

ku ztąd powstaiącego od tych samych zawisła 

okoliczności, iakie widzieliśmy wyżey i w działa- 
nianiach ciał ciekłych w ruchu zostaiących ; —  

a różnica ztąd tylko pochodzi, że powietrze nie 

iest, tak iak płyny, we wszystkich swoich warst
wach tey samćy gęstości; tudzież że dla swoiey 

sprężystości może bydź zgęszczone lub rozrze
dzone. W ogólności zatem, moc uderzenia zawi

e j  od gęstości i prędkości powietrza, tudzież od 
^elkości powierzchni ciała uderzonego; a opor 

zależy także od prędkości ciała poruszonego —
2 tem wszystkiem gdy prędkość ciała iest znaczna, 
°Por powietrza iest większy, aniżeliby był w pły
nach niesprężystych z przyczyny, że powietrze ua 

przódzie będijce zgęszcza się,a w tyle tegoż ciała ro

zrzedza się, i pewnego czasu potrzebuie . nim wyró

wna tegoż gęstości. —  Bliższe oznaczenie i obra

bowanie mocy uderzenia i wielkości oporu ciał 
lotnych, nader ważne i potrzebne iest w rozli
cznych zastosowaniach tych ciał za środek poru- 
Szaiący, szczególniey zaś w żegludze, i w wiatra
kach , w których wielkość, kształt i położenie 
zagli i skrzydeł ściśle swoiemu zamiarowi od
powiadać powinny.

266.1 utay także należy wznoszenie się ciał w po

wietrzu gatunkowo cięższych, iak np. ptaków, nie
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doperzów i t  p. za pomocą skrzydeł, lub rozpo
startych błonek ; w tych bowiem razach za po

mocą tych skrzydeł zgęszcza się powietrze poni- 
żey będące, tem samćm opór czyni spadkowi, 

a następnie dozwala dalszemu wznoszeniu się. —■ 
Anatomia wskazuie, iak dalece skład i budowa 

tych narzędzi zwierzęcych, w każdym razie temu 

zamiarowi są odpowiednie.

Chc$c naśladować lot naturalny, Degen zegar* 
mistrz w Wiedniu, zrobił sztuczne skrzydła; za 
pomocą których,apoczęściiza pomocą balonu wzno
sił się w górę, i swoiemu lotowi pewny nadawał 
kierunek. Szkielet tych skrzydeł z trzciny iest 
zrobiony, a ich powierzchnią pokrywa 3,5oo kla

pek tak urządzonych, że się wszystkie za poru
szeniem skrzydeł w górę odmykaią, a za opu

szczeniem tychże na dół, zamykaią. Zrobione zaś 

są te klapki z gumowanego papieru. Całe skrzydła 
śą lo j  stóp długości a <) stóp szerokości.

ROZDZIAŁ SIÓDMY.

AKUSTYKA

2G7. Akustyka pochodzi od wyrazu greckiego 

axoua słyszę, i oznacza tę część Fizyki, która się 

w szczególności nad zdarzeniami dźwięku zasta
nawia.

§. Ąi. O  ruchu drgania <v ogólności.

268. Oprócz róźuego gatuuku ruchu w ciałach 

postrzeganego, a o których wyżey była mowa,



rozróżniamy ieszcze ieden gatunek ruchu, ruchem 

drgania nazywany , ciałom sprężystym właściwy, 
w którym nie tylko całe ciało, ale i wszystkie 

w szczególności cząstki w ruchu zostaią.
Ruch drgania ciała sprężystego iest zupełnie 

podobny do ruchu wahadeł, z tą tylko różnicą, 
że w ruchu wahadeł siłą ciągle działaiącą iest cięż

kość, w ruchu zaś drgania sprężystość; dla któ- 
rey to własności, iak wiemy, ciała do swoiego pier

wotnego kształtu i położenia powracaią ; o czem 

przekonać się można w następuiący sposob; umo

cowawszy iednym końcem pręt sprężysty np. sta
lowy, tak ażeby miał położenie ab, f. /|5, i odwió

dłszy godo położenia ac, gdy siła przeslaie pręt w tem 
nowem położeniu utrzymywać, postrzegamy że 

nietylko wraca do pierwotnego położenia ab, ale 
nadto przechodzi do ad, i tak następnie, w cią- 
Stym zostyie ruchu ; tu bowiem gdy z położenia 
flci wraca do ab, sprężystość ciągle działa , a tem 
Sair>em ten pręt zostaie w ruchu iednostaynie przy
spieszonym, nabytą prędkością z położenia ab 

usiłuie w przeciwną poruszać się sronę dla bez

radności^ zostawałby w ruchu iednostaynym, gdy- 
nie sprężystość w przeciwnym kierunku dzia- 

aią ca , dla którey zostaie w ruchu iednostaynie o- 

P°znionym , a doszedłszy do położenia ad w któ- 
rem prędkość nabyta zniszczoną została, dla 
sPrę/.ystości wraca do położenia ab i tak nastę
pnie, pręt ten raz poruszony w ciągłym pozostać 
}y powinien ruchu; dla zachodzących iednak 

Przeszkód te drgania coraz są krótsze, dopóki 

nareszcie niedóydzie do swoiego pierwotnego poło-

'9



żenią ab i w spoczynku nie pozostanie. Takie sa* 

Kie zdarzenie postrzegamy i na wyciągniętey stro

nie.
269. I dla tego to, w podobny sposób, iak 

w zegarach ściennych ruch wahadła służy do po
działu czasu na równe części, tak w zegarkach 

kieszonkowych, ruch drgania sprężyny, temuż sa
memu odpowiada zamiarowi.

270. Ten ruch drgania ciał sprężystych może 

bydź potróynego gatunku, to iest poprzeczny, po

dłużny i zwracaiący s ię ,  w którym to ostatnim 
cząstki zosta‘4  w ruchu drgauia na około osi 
ciała.

271. Zresztą, albo wszystkie cząstki ciała są 

w ruchu drgania, albo też niektóre z tych czy

stek w spoczynku zostaią, i takowe stanowią tak 
nazwane węzły drgania, (nodi vibrationis); o czem 

naocznie przekonać się można posypuiąc blaszkę 
lub pręt sprężysty piaskiem, lub też kładąc na 
stronie w różnych inieyscach papierki, nadaiąc bo- 

bowiem tym ciałom ruch drgania, postrzegamy, 
że tak proszek iak i papierki w niektórych miey- 
scach niewzruszone pozostaią.

§. 42. O dźwięku w ogólności.

272. Ciało w tenczas tylko wyda dźwięk, gdy 
zachodzi ruch drgania,- z czego wypływa, że tyl
ko ciała sprężyste są dzwiękliwe, nadto ażeby 

dźwięk był słyszany, potrzebna iest pewna i ozna

czona prędkość tego ruchu drgania; —  gdy bo
wiem pewney długości pręt lub stronę poruszy

my, widzimy w prawdzie ruch lecz nie słyszymy
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dźwięku, skracając pręt lub stronę, drgania 

te sii coraz prędsze, tak że następnie nie tylko ten 
ruch w idziemy ale i pewny dźwięk słyszemy. —  
■Łatwo się odwrotnie i o tem przekonać możemy, 
ze gdy ciało dźwięk wydaie, natenczas iego cząski 

zostaią w ruchu drgania; widzimy bowiem ten 

ruch na stronach w skrzypcach, czuiemy gdy się 
dotykamy dzwonu poruszonego, i okazać go 
możemy, posypując blaszki dźwięk wydaiące pro
szkiem, lub zawieszaiąc mała kulkę obok ciała, 

dźwięk wydającego , postrzeżemy bowiem w tedy, 

ze ta kulka odskakiwać będzie.— -Zresztą doświad
czenie wskazuie , źe ażi;by dźwięk był słyszany, 
uaynuiiey 3a poruszeń na iedną sekundę usku
tecznić się powinno.

Ciała niesprężyste dźwięku nie wydaią, i roz- 
cbodzfinie się tegoż tamują, dlatego to dzwony 
Śniegiem, lub.bębny krepą pokryte, przytłumiony 
dźwięk wydaią.

a^3. Rozróżniamy właściwy dźwięk, od szele
stu i huku, który wtenczas powstaie gdy drga

nia albo za nadto są prędkie iak np. w wy strzale , aU 

ku nieiednoczasowe, albo pomieszane różnego gatun

ku. —  Trafia się nawet że zuayduiąc się blizko 

°i'kiestry , niesłyszymy iak tylko szelest, a w pe- 
wuey od teyźe odległości właściwe dźwięki rozró

żnię się daią , z przyczyny że w pierwszym razie 

nadto prędko po sobie następując, nic zosta.- 
wuią nieiako czasu do ich “rozróżnienia.

274> Rozróżniamy także dźwięk , co do natę

żenia i co do wysokości- —  Natężenie zawisło od, 
wielkości , i ilości ciał dzwiękliwych , tudzież od.
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cichości, dla tego to dźwięk ten sam donośniey* 
szym iest w nocy, aniżeli we duie. —  Wysokość 

zaś lub niskośe dźwięku zawisłr, od liczby drgań 

w  tymże samym czasie, i w ogólności dźwięk tem 
iest wyższy im liczba drgań iest większa , prze
ciwnie tem niższy, im liczba drgań w tymże sa
mym czasie iest mnieysza.

37:1. Dźwięki porównane pomiędzy sobą co do 
wysokości lub niskości stanowię właściwe tony.—  

Szereg tonów w pewnym oznaczonym czasie po 
sobie nastepuiących, me lodyą się nazywa. —  Sto
sowna wspólbytność kilku tonów stanowi Akkord,—  
a szereg akkordów Harmonią,

§. 43. O  dźwięku stron.

276. Drgania stron mogą bydź poprzeczne lub 

podłużne. —  Poprzeczne drgania mogą' bydź 
wzbudzone, albo wyciąganiem iak w ariach,albo ude
rzaniem iak w klawikortach, albo pociąganiem iak 

■w skrzypcach, albo nareszcie dęciem iak np. w tak na
zwanych Aeloarfaeh, w których strony w podobny 
sposób iak w zwycznynyoh arfach wyciągnięte wy
stawione są na działanie powietrza,

277. Źe strona wyciągnięta albo w całości, al

bo częściami w ruchu drgania pozo&taie, przeko
nać się m ożna , stawiaiąć podstawki w różnych 

mieyscach pod stronę, i pociągając smyczkiem 
w iedna część, druga także lubo podstawką prze
dzielona, w ruchu drgania pozostaie, którey czę

ści S3 równe stronie otklzieloney, co papierki na tych 

mieycach kładzione wskaauia; —  A takowe tlro-



ny do czynienia podobnych doświadczeń urządfce- 

■ me, Moiiochordem w szczególności nazywa się.
278. -Łatwo zaś za pomocą wyciąguiętey stro

ny przekonać się można, że liczba drgań w tynaze 
samym czasie tem iest większa, im strona iest 
krótsza i cieńsza, tudzież im z większa mocą7 C c c

iest naciągnięta. —  A ż *  im liczba drgań iest wię
ksza, tem też i dźwięk iest wyższy , a przeci- 

wuie będzie niższy; z tąd wypływa, /.e wysokość 

‘^więku iak doświadczenie uczy, iest w stosunku 
odwrotnym długości i grubości stony, a w sto
sunku prostym kwadratu z natężenia. —  Narzędzie 

do okazania, tego służące Sonometrem (Dzwie- 
kotnierzem) nazywa się (f. /|6J, w którem kilka 
stron różney grubości, tak iest umocowanych, 
azeby tale ich długości, iak i moc wyprężenia do
wolnie zmienianą bydź mogła.

279- Wzięwszy tak długą stronę, ażeby iey 
drgania mogły bydź policzone, gdy następnie tey- 

źe sirony połowę poruszymy; zobaczymy iż dwa 

razy większa będzie liczba drgań w tymże samym 

czasie, dźwięku iednak słyszeć nie będziemy, 

tym sposobem postępuiąc coraz daley przekony- 

Wamy się, o tych trzech iuż wyżćy przytoczonych

prawdach , to iest: źe tem większa iest liczba1 f 7 <•
1 r»an im krótsza strona, że uaymniey 3 a drgań 

w leduey sekundzie odbyć się powinno,ażeby dźwięk 

słyszany, nareszcie tem dźwięk iest wyższy im 
stiona iest krótsza, czyli im liczba drgań iest wię- 

SXH’ êcz i w tym względzie iest granica, gdy bo- , 
w>em nadto wielka liczba iest drgań, iuż dźwięku 

Ut bo rozróżnić nie potrafi, -—  Obiaśuiaią nam te
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prawdy, tak wielka rozmaitość dzięków za pomo
cą skrzypców otrzymywanych. —  Podług tych za

sad, wszelkie dźwięki i ich zmiany liczbami, lubdłu*
/ c  J

gościa strony oznaczyć możemy.
280. Wziąwszy iakieykolwiek długości stronę 

która pewny dźwięk wvdaie, połowę teyże stro
n y  wyda dźwięk oktawą nazwany. Oktawa za

tem iest ten dźwięk, w którym liczba drgań w p‘»' 
równaniu z głównym, czyli pierwszym dźwiękiem 

iest dwa razy większa, dla tego też oktawa wy

raża sie liczba 2.
c e

Nazywa się teu dźwięk dla tego oktawą, po
nieważ pomiędzy temi dwoma rozróżrliaią się szesc 
głównych dźwięków, nazwanych: S e k u n d a ,  Ter* 

cya, Kwarta, Kwinta, Sexta i Septyma; a takowy 

szereg dźwięków głównych stanowi skale diąto* 

niczną nayogólniey przyiętą. Zresztą każda okta
wa może bydź uważana za pierwszy dźwięk wzglę' 

dem następnych. —  Oznaczaią się zaś albo przeZ 
C ,  D , E , F ,  G ,  A , H ,  c ,  albo przez u t ,  r e , m i J a , s o U  

l a , s i , u t .  Stosunek ich wyrażony w ułomkach <eSt 
l ,  f, l, 2, lub w liczbach całych 2 4 ,2 7 ,3o,32» 

ot), 4°i 4^4^, czyli co na iedno wychodzi, że g(*y 
na wydanie dźwięku C potrzeba drgań 24, 'v ta' 
kim razie na wydanie dźwięku D, potrzeba bę' 
dzie drgań 27, i t. p. —  Długość zaś stron t)|U 

dźwiękom odpowiadaiąca bęuzie; i i f y ; , } , - } '
—  Zresztą pomiędzy te główne dźwięki umiesic^-1 

ne także są, i inne półtonami nazwane, a przez £u<" 

Jis. gis, i t. p, oznaczone, przez co powstaie 1,1 
nazwana skala chromatyczna z 12 tonów składa'? 

ca się, to iest z 7 całych tonów i 5 półtoii°w *



lakie urządzenie szczególnie na klawikortach po- 
strzegamy.

281. W stronach oprócz poprzecznych mogą 
także powstać i podłużne drgania , które nieczem 
lnnem są, iak tylko zgęszczańiem i rozciąganiem 
Slę strony w podłuż; —  co można otrzymać po- 
cierai.-jc stronę palcami, lub też pociągaiąc smy
czkiem w kierunku ile możności do strony nav- 

hardziey nachylonym. —  Tego gatunku drgania 
'vydaia dźwięki, bardzo wysokie i nieprzyiemne. 
Na różność zaś dźwięków nie ma wpływu sposób 

umocowania lecz tylko długość strony; a chcąc 
nieco niższy ton otrzymać, potrzeba strony zna- 
Czney długości. Za przykład w podobny sposob 

°trzymywanego dźwięku, służyć może gatunek wa
ciku z włosia zrobionego.

$. 44- O  drganiu i  dźwięku prętów sprężystych.

282. W prętach można wzbudzić ruch.drgania 
podłużny, poprzeczny, a nawet i zwracaiący s ie , 
c° w tenczas otrzymany, gdy pocieraiąc np. rurkę 

s*klan.i w podłuż, w tymże samym czasie ią obra
źm y. —  Zresztą tak, iak i w stronach, mogą i po 

Prętach powstać węzły drgania, o czem za po
moc,-} posypanego piasku przekonać się możemy.

Wysokość dźwięków w prętach zawisła tylko 
°d długości, w czem ta zachodzi różnica, że licz
ba drgań iest w stosunku odwrotnym kwadratu 
z długości, —  dla tego też za pomocą prętów ie- 

s^cze Jatwiey aniżeli za pomocą stron przekonać 

Sl? moina o tem, iaka ilość drgań nayrnniey iest 
Potrzebną, ażeby dźwięk mógł Dydź słyszany.
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a83, Różność dźwięków w prętach powstałe 
lakże, z różnego tych umocowania, które może 
bydź sześciorakie, to iest: pręt może bydź, albo 
w  iednym końcu szruba ściśniony, albo w oby
dwóch końcach ściśniony, albo w iednym ściśnio

ny a w drugim podparty, albo w obydwóch pod
party, albo w iednym tylko podparty, albo nare

szcie w śiodku podparty obydwa końce wolne 
maiący. — W prętach skrzywionych węzły drgania 

są bardziey zbliżone. Do tego gatunku prętów 
należy tak nazwany Kamerton lub diapason (f. 47), 
którego używaią szczególmey przy stroieuiu for
tepianów.

§. 45. O drganiu i  powstaiącym ztąci 
dźwięku bloneh, blaszek, dzwonów 11. p.

tłH/ .̂Rłonki lub skóry wyciągnięte,]iak np. w bębnach 

tudzież blaszki inogą nie tylko w całości, lecz i czę

ściami bydź w ruchu drgania, przez co powstaią 
węzły drgania, które w tych przypadkach nie pun- 
kta, lecz linie formuią. —  Linie te kształcą bardzo 
rozmaite figury, które można otrzymać posypuje 
małą np. tafelkę szklaną miałkim piaskiem, i pocią- 

gaiąe po brzegu smyczkiem dopóty, dopóki nie da 

się inki dźwięk słyszeć. Rozmaitość tych figur 

zawisła od wielkości, kształtu i natury blaszki, 
tudzież od punktu w którym iest blaszka umoco
wana, i od punktu w którjm się smyczkiem po

ciąga; za przykłady takowych rozmaitych kształtów 

służyć mogą (f- Ą'] - 5o).
u85. Naypierwsze i naylicznieysze w ley mie

rze doświadczenia czynił Chladni. Lubo w ogólno-



ności odmienne kształty figur odmienne także 
wydała dźwięki  ̂ z tem wszystkim trafia się, że 
dwie różne tafelki chociaż też same figury przed
stawiają , nie tego samego iednak gatunku dźwięk 
wydaią. —  w  tym samym przedmiocie czyniąc 

doświadczenia P. Wheatstone w Anglii, okazał że 
te linie wę?,f0we daleko są liczniejsze aniżeli się 

w doświadczeniach Chladnego okazuia; gdy b o 
wiem tafelki nie proszkiem lecz cienką warstwą 

lakiego płynu pokryte zostaną, natenczas za wy
dobyciem dźwięku, cała powierzchnia nieiako gęstą 
s*cią pokrywa się; —  tak iż tym sposobem o drga
niu nic tylko całego ciała , lecz i naydrobniey- 

SzJ’ch tegoż ciała cząsteczek przekonać się można. 

Jenże sam autor okazał, że gdy wleiemy w iakie 

naczynie trzy płyny nie mieszaiące się z sobą,iak 
nP< merkuryusz, wodę i oliwę, i udzielemy 
•emu naczyniu ruch drgania, postrzeżemy formu
l a  się odpowiednią dźwiękowi sieć na każdej' od
dzielnie powierzchni cieczy, — co za razem wskazuie 

^ iaki sposób nie tylko na blaszkach, lecz i na każ
dych innych ciałach dźwięk wydaiących, iak np. na 

dzwonach, podobne linie węzłowe powstaią

§• 46. O  drganiu instrumentów dętych.

286. Powietrze iako ciało sprężyste może bydź 
'v ruchu drgania, i bydź przyczyną dźwięku. Ka- 
Ztle prawie poruszenie powietrza iest połączone
2 zgęszczeniem i rozrzedzeniem, a tem samem z pe
wnym stopniem rucllu drgania; nie każde iednak 

lakowe drganie sprawia dźwięk, lecz potrzeba na 
to pewney znacznćy prędkości cząstek poruszo

no
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itych. —  I tak powietrzu nadaiemy inch drga
nia , wystrzałem, prędkim poruszeniem w powie

trzu pręta lub bicza, tudzież gdy przez wąski o- 
twór powietrze przechodzi, w ka/.dym bowiem 
tym razie szelest lub taki dźwięk słyszymy.—  Ruch 
drgania powietrza iest przyczyną dźwięków tak 

różnych wszelkich instrumentów dętych, tudzież 

głosu tak ludzkiego, iak i zwierzęcego.
1*87. Nie każde iednak poruszenie powietrza 

w instrumentach dętych dźwięk w yda, iak np- 

dmuchaniem uskuteczniony, gdyż tym sposo
bem powstaie w powietrzu ruch tylko zwyezay- 
n y , —  gdy tym czasem chcąc ażeby powietrze 
dźwięk wydało, potjrzeba iakimkolwiek sposobem 
powietrze tak poruszyć, ażeby było zmuszone do 

czynieniu drgań pewney prędkości, udzielających 

się całey kolumnie powietrza, iak się to postrze
gać daie i w ciałach stałych, w których nie każde 
poruszenie sprawia ruch drgania, i nie każdy ruch 
drgania sprawia dźwięk. —  Ten ruch drgania za- 
zwyczay w potróyny sposób udziela się powietrzu, 
to iest: albo przechodząc pomiędzy dwiema bla

szkami, które mogą nabydź ruchu drgania iak np- 
w klarynetach, fagotach i t. p, albo gtlysię w sa

mym przeyściu łamie o ostry brzeg iak np. wflotro- 
wersie, piszczałce i t. p, albo uareszcie gdy różnym 

otworem warg nadaiemy ruch drgania powietrzu 
iak np. w trąbach i waltorniach.

a88. Że zaś w instrumentach tletyoh icdynie 

ruch drgania powietrza iest przyczyną dźwięku, 
to nas przekonać może: że instrumenta tego samego 

gatunku chociaż będą z różnćy materyi zrobione,



iednakowe dźwięki wydaią a nawet i w ten~ 

czas wydawać będą, gdy s<j zrobione z ciał nie- 
spręzystych iak np. z ołowiu, lub gdy są Lakierni 
ciałami otoczono.

289. Ruch drgania powietrza w podobny spo- 

sob uskutecznia się iak ruch podłużny stron i 
prętów , to iest; zgęszczaniem 1 rozrzedzaniem się 

cząstek powietrza. Z reszta albo cała kolumua 
powietrza może bvdź w ruc.hu drgania , albo po
dzielona na części węzłami drgania, zkąd i r o 

zmaitość: dźwięków powstaie.

Różność dźwięków w instrumentach dętych 

zawisła tylko od długości kolumny powietrza w nim 
zawartego, ód stopnia sprężystości, i od sposobu 
odęcia. —  Ogólną aaiś zasadą dźwięków w instru
mentach dętych iest: że wysokość dźwięku iest. 
Vv stosunku odwrotnym długości, tak iż zmie
niając długość kolumny powietrza , tem samem- 
Zrnieniaią się i dźwięki. To zaś uskuteczniamy w po- 
dwóyny sposób: to iest, przedłużając lub skraca

ne instrument, tudzież otwierając lub zamykaiąc 

boczne dziurki. —  ła tw o  zaś doświadczeniem: 
Przekonać się m ożna, że rurka tey samey długo* 
ści, g(|y iest z obydwóch końców otwarta, wydaie 

dźwięk dwa razy wyższy, aniżeli rurka w jednym 
końcu zawarta ; •—  co zarazem wskazuie że wrur- 
ce otwartćy, więcey się formnie węzłów drgania,, 
aniżeli w rurce zamkniętćy. To podaie sposobność 

otrzymywania pośrednich dźwięków, gdy drugi ko- 

111 ec rurki, ani zupełnie będzie otwarty, ani całkowi
t e  zamknięty; i właśnie tym sposobem otrzymują się 

Rozmaite dźwięki w niektórych instrumentach dętych*.
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>a]c np. w trąbach, waltorniach i t. p. w których w kła- 

daniem ręki przedłuża się lub skraca kolumna po
wietrza , tudzież otwor mniey więcey się zmienia. 
Ze zaś powietrze z równą mocą iia wszystkie stro
ny iest sprężyste, dla tego też, dźwięku nie zmie
nia, czy rurka iest prosta lub też krzywa.

§. 47* O  glosie.

ano. Ruch drgania powietrza iest także przy

czyną i tego gatunku dźwięku, który głosem w o- 
gólności nazywamy. Takowy glos wydai;j oprócz 

człowieka, zwierzęta ssące, ptaki i płazy, te bo
wiem tylko zwierzęta opatrzone są w takowe or 
gana, które ruch drgania w powietrzu sprawić, 
a tem samem i głos wydać mogą. Szelest zaś, 

iaki niektóre ryby lub owady wydaią, nie i est  

właściwym głosem, lecz tylko skutkiem porusze

nia skrzydeł tudzież ocierania członków o sko

rupę, lub o powierzchnią ciała. Organami głosu 
są, płuca, i kanał oddechowy (trachea) szczegól- 
niey tegoż wyższa część krtaniem flarynxj nazwa
na. K anał oddechowy iest to ten kanał, którjn* 
powietrze wciągamy i oddychamy, złożony z o- 
brączek, mogący się n ieco  przedłużać lub skra

cać ; —  krtań iest nieco szerszy od gardła i ru

chomy, w tym smayduią. się dwie półkoliste błon- 
ki , które się z sobą brzegami prostemi, a brze
gami wypukłemi buków rurki dotykaią; to od- 
dalaiąc się mniey więcey od siebie formuią so

czewkowa ty alboraczey troykątny otwor, szpar (i. gło

sowi} (glottis) nazwany, błon ki zaś liazy wnią się 

węzadla głosowe (ligaracuta gloltidis). Nadto krtau
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opatrzony iest ieszcze pokrywką nad otworem 

głosowym umieszczoną. Te są organa służące do 
■wydobycia głosu , do rozmaitego zaś iego ukształce- 
nia służą usta, wargi, ięzyk, i nos.

a g i.  Wydobycie głosu w następuiący uskute
cznia się sposob. W czasie oddychania powie
trze z płuc , przez kanał oddechowy i szparę gło
sową przechodzi do ust- Jeżeli w tem przejściu 

szpara głosowa dostatecznie iest otwarta, powie

trze wohio przechodząc niesprawia żadnego dźwię
ku; lecz gdy prze/, zbliżenie chrząstek do którey 
węzaiiła są przytwierdzone, szpara głosowa zm niej

szoną zostanie , natenczas ciśnieniem powietrza 11- 

dziela się błonkom ruch drgania, który następnie 

powietrzu iest udzielony, a poruszone powietrze 
doznaiąn podług woli mówiącego różnych prze
szkód od ię«yka, warg, zębów i t. p. iest przy
czyną tak odmiennych głosów. —  Im szpara 
8'1'osowa iest węższa, tem w większey długości brze- 
8l z sobą się stykaią, a gdy roszta nie zetknięta może 

tylko zostawać w ruchu drgania, tem samempowsta- 

dźwięk głosu wyższy. Z resztą iak kanał od

dechowy służy tylko do przeprowadzenia powie- 
trza, tak z drugiey strony szpary głosowey znay- 
tluiąca się część kanału równie iak iama ust i 

Tl0S;i, nie tak służy do odmiany wysokości tonu, 

•akó raczey do tworzenia głosu łamanego czyli 
1'ter, które podług części iamy ust i nosa użytych, 

dziel;} się na wargowe, nosowe i t. p.

Tutay także należą głosy wydawane przez 

tak nazwanych brzuchomówców; o których błę

dne iest zdanie iak oby przez brzuch mówili, gdy
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tym czasem t« przypadki, są tylko skutkiem szczc- 

gólnieyszey wprawy w odmienianiu i udawaniu ró
żnych gl'OSO’-V.

§. 48. O  rozchodzeniu się dźwięku.

29J. Nie tylko te ciała wydawać mog;j dźwięk, 
w których iest wydobyty, lecz i te, którym od iu- 

nych iest udzielony. Ten udział rilchu drgania, 
przez ciała dźwięk wydaiąee, w następuiący spo

sób wyobrazić sobie możemy. Cząstki ciała dzwie- 
kliwego będąc w ruchu w pewnym kierunku, 
uderzaia o cząstki w tymże samvm kierunku be-C C i  '  w *■

dące innego ciała, którego się dotykaią ; cząstki te 
ściśnione następnie się rozszerzaią, a cisnąc na 
dalsze cząstki, których się dotykaią, tenże sam 

skutek sprawuią, i tym sposobem ciała otaczaią- 

ce dźwięk wydaią, maiąc sobie od pierwszego u- 
d zielony; który to ruch podobny iest do ruchu 

płynu poruszonego, tormuiąoego fale na wszyst

kie strony rozchodzące się.
ag4- Udzielenie dźwięku iest także przyczyną 

oddzwiękliwości (resonantia) iaką szczególniey w in
strumentach postrzegamy, tak że gdy w iednym 

dz wiek wydobywamy, inny w pewnćy nawet od
ległości znayduiący się, podobny dźwięk wydaie. —  

To udzielenie dźwięku iednych ciał drugim, 

tem samem tłómaczy nam wszelkie dźwięku roz-
c

chodzenie się. Rozróżnić zntćm możemy ciało 
dzwiękliwe od środka dźwięku; przez środek ro

zumiemy to ciało, przez które dźwięk wydobyty 
rozchodzi się do innych ciał. A takim środkiem 

dźwięku mogą bydź ciała stale, ciekłe i powit'- 

ti’zuc.
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295. Powietrze iest nayogólnieyszym środkiem, 
za pomocą którego wszelkich wrażeń dźwięku na
bywamy : łatwo o tem przekonać się możemy za 
pomocą machiny pneumatyczney; gdy bowiem 
pod dzwonem umieścimy zegarek biiący, naten
czas po rozrzedzeniu powietrza będziemy w pra

wdzie widzieć uderzenie młotków o dzworiek, lecz 

dźwięku słyszeć nie będziemy. Dla tego to na 
wysokich górach dźwięk iest coraz słabszy, tak iż 
wystrzał pistoletu nie większy szelest wydaie, iak 

uderzenie bicza w powietrzu. Przeciwnie im po
wietrze iest gęścieysze tem też i natężenie dźwię

ku iest większe, czego szczególnićy w dzwonie 

Nurków doświadczaią.
296. W powietrzu rozchodzi się dźwięk do o- 

^°ła 5 którego natężenie iest w stosunku odwro
tnym kwadratu odległości. Na natężenie iednak 
dźwięku oprócz odległości ma wpływ, wielkość cia- 
"fa dźwięk wydaiącego , gęstość powietrza i i. p. —

tego też i odległości do którey dochodzi, ści—

oznaczyć niemożna, zwłaszcza gdy ta kierun
kiem wiatru powiększony lub zmniejszoną bydź; 

^°że. Zwyczayny głos ludzki pospolicie odległo- 

Sc* 7° stop dochodzi.
297. Rozchodzenie się dźwięku uskutecznia się 

biegiem iednostaynym, prędkością po 1,027 stoP 
Paryskich na iedną sekunde, — czego w nastę
pujący sposób doświadczono: w iednem miey-

strzelono z armaty, w innem na zegarku f se- 
lundowym uważano ten przeciąg czasu, iaki za
chodzi pomiędzy widzeniem płomienia, a słyszę- 

niem buku; i odległość tych dwóch miejsc przez te
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różnicę czasu dzielono , a tym sposobem otrzymy
wano, wiele na każdą sekundę przypada. —  Ze 

zaś rozchodzi się biegiem iednostaynym , podo
bne doświadczenie to potwierdza; w dwa razy bo 

wiem lnb trzy razy większey odległości, tem sa- 
mćm dwa lub trzy razy więcey czasu upływa po
między widzeniem płomienia, a słyszeniem huku. 

Pogoda lub słota nie zmienia tey prędkości, leci 
tylko wiatr podług tego iak w te sarnę lub w prze

ciwną stronę wieie , przyśpieszyć lub opóźnić 
dźwięk może. Dla tego za pomocą wiadomey pręd
kości dźwięku, można mierzyć głębokości iakie- 

go mieysca, lub też iak daleko np. piorun ude

rzył.
298. Dźwięk rozchodzi się także i przez ciała 

ciekłe, o czem przekonać się można, gdy dzwon 
w wodzie poruszany zewnątrz iestsłyszany, lub też 

gdy zanurzywszy się w wodzie, rozróżniamy dźwię
ki zewnętrzue. Ze w obydwóch tych razach środ
kiem dźwięku iest woda, a nie powietrze w tćy 
wodzie znayduiące się, przekonano się, powta- 
rzaiąc powyższe doświadczenia z wodą destyllo- 

wanij, a tem samem z wodą naytroskhwiey od po
wietrza oczyszczoną.

299. Nareszcie i ciała stałe a szczególniey drze

wo, szkło i metale są bardzo dobremi środkami 

rozchodzenia się dźwięku; o czem łatwo przekonać 

się możemy, naymnieysze bowiem uderzenie w ie
dnym końcu belki zrobione, w drugim końcu tey- 
że belki słyszane będzie. Dla tego to przykłada- 

iąc ucho do ziemi, w znaczney odległości wy

strzały lub ruch iazdy słyszane bydź mogą Dla tej-
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£e samey przyczyny zatykaiąc uszy różne dźwię
ki iednak słyszeć możemy, gdy pomiędzy cia
łami dźwięk wydaiącemi a zębami damy iaką ko- 
munikacyą, tym nawet sposobem głusi o dźwiękach 
nabydź mogą wyobrażenie. Rozchodzenie się 

dźwięków przez ciała stałe z daleko większą usku

tecznia się prędkością aniżeli przez powietrze, 

przytknąwszy bowiem ucho do iakiego pręta me
talowego, wystrzał w drugim końcu uskutecznio

ny dwa razy słyszany, raz ■ przechodzący przez 
Pręt, a drugi raz przez powietrze, który daleko iest 

póznieyszy. Tym Sposobem przekonano się że 
przez pręt żelazny 10 razy prędzey dźwięk prze

chodzi aniżeli przez powietrze. —  Zdatność iednak 

dał stałych co do przeprowadzania dźwięku nie 
we wszystkich ciałach równa, i różni się po- 

dług różnego układu cząstek, tudzież podług ró
wnego stopnia sprężystości, i tak np. drzewo 
Wzdłuż swoich włókien z daleko większą łatwo
ścią dźwięk przepuszcza, aniżeli w poprzek.

§. 49. O  odbiciu się dźwięku.

3oo. Dźwięk rozchodząc się a a wszystkie stro- 

ny» gdy trafia na przeszkody, odbiia się od tych- 

że> a to podług tych samych zasad, podług któ- 
rych odbiiaią się ciała sprężyste od powierzchni 

n>erucbomey. 1 tu więc kąt «dbicia iest równy 
kątowi wpadania, zresztą prędkość i natężenie 

dźwięku odbitego są te same, iakieby były dzwię- 
hn wprost, idącego. Należy iednak rozróżnić od
bicie się dźwięku od odbicia się poruszonego po- 
w,etrza. W odbiciu się bowiem dźwięku ostatnia 

lylko warstwa powietrza dotykaiąca się przeszko^

ai



dy, odbiia się, albo raczey od przeszkody zgęszczo* 

na w przeciwny rozszerza się stronę.
3o i . Odbicie się dźwięku obiaśnia nam użycie 

narzędzi do wzmocnienia głosu używanych, wska* 

auie uaydogodmeyszy kształt sali na teatra i mu
zyki, tudzież tłumaczy kształcenie się echa.

Narzędzia tutay należące są tak nazwana tubaf 

którey używaią chcąc ażeby głos daleko docho

dził, tudzież trąbka iakiey używaią osłabionego 
s łu ch u ; w pierwszy m razie promienie dźwięku 
nie rozchodząc się na wszystkie strony , lecz 
pozostaiąc zgęszczone dopóty, dopóki wtakowey 
trąbie pozostaią, tem samem większe maią 
natężenie przy wy iści u , aniżeliby w tem samem 

mieyscu miały bez teyże trąby, nadto powiększa 

się to natężenie i dla tego, źe powietrze tam 

znaydui.)ce się z większą mocą iest popychane. 

W użyciu zaś trąbki promienie głosu mówiącego 
odbiiaiąc się o boki tegoż narzędzia w większey 

ilości /.gromadzone wchodzą do ucha.
3 o i .  C o  się tycze budowy sklepień i sal, kształt 

elliptyczny maiąc te własność, że głos wychodzą
cy z jednego punktu po odbiciu się od ściany, 

zbieza się także w iednym punkcie, iest tem sa

mćm nayuiedogoduieyszy na teatra lub sale kon
certowe. Tego kształtu sale maia w sobie te oso-a «
bliwość, że gdy w iednem mieyscu kto m ó w i  

chociaż ciclio, inna osoba z przeciwney strony 
będąca mówiącego słyszyj gdy tym czasem ota

czające osoby żadnego głosu nie rozróźniaią. Nay- 
stosownieyszy kształt dla rozchodzenia się wszel

kiego dźwięku iest tak nazwany paraboliczny.



Z resztą doświadczenie uczy, iak dalece głos stat- 
lesię niezrozumiałym* gdy iest pomieszany z głoseni' 

w różny sposób odbitym, które to pomieszanie 
głosu w prost idącego z głosem odbitym, od- 

dzwiękliwością się nazywa.
3o3. Głos odbity oddzielnie słyszany od gło

su wprost idącego stanowi echo, z czego wy
pływa, i z iak każde echo iest dźwiękiem odbi

tym , tak nie każdy dźwięk odbity kształci echo, 
lecz ten tylko, który nie iest pomieszany z gło

sem w prost idącym. Ażeby więc echo było sły

szane, potrzeba żeby przeszkoda od którey się- 

glos odbiia w pewney znaydowafa się odległości, to 

lest przynay mniey na So stop. Wiemy bowiem że 
'v przeciągu iedney sekundy więcey nad 10 syllah 
'v}’raźnie słyszeć nie możemy, każda więc syllaba 
Potrzebnie cześć'sekundy, a tem samem ażeby 
odbity głos mógł bydź rozróżniony- od głosu wprost 
'diieego, ten przeciąg czasu pomiędzy temiż upły- 

powinien. A żc głos przebiega przez całą se

kundę przeszło J ,o o o  stóp, w r0 cżęśei sekundy 

Przebieży 100 stóp, czyli odległość przeszkody 

° (1 mówiącego na 5o stóp bydź przynaymniey 

powinna, ten bowiem przeciąg czasu upłynie 
Mim g}os <)(j mówiącego do przeszkody a od prze

szkody nazad do mówiącego wróci. Za przesz ko* 
(1y zaś do odbicia głosu, nie tylko służyć mog;$ 
Powierzchnie równe i twarde, lecz i wszelkie in- 

lle przedmioty w pewney odległości znayduiące 
się , iak npi lasy, poiedyńcze drzewa, a nawet i

samo powietrze.

Z tey ogólney zasady łatwo sobie wyt^ó*
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maczyć można wszystkie szczególne zdarzenia.
I tak, w izbie lub sali pustey echo słyszeć się da- 

ie, gdy tym czf.sem w temże samem mieyscu gdy 
się różne sprzęty znayduią, echa nie rozróżniamy; 
z przyczyn), że te przedmioty stanowiąc prze
szkody bliższe, tem samem glos odbity miesza się 

z głosem wprost idącym, a tak nie echo lecz tyl
ko pewną oddzwiękliwość sprawia. Ze z wymó
wionych słów ostatnie za zwyczay syllaby przez 

echo są słyszane, łatwo sobie wytłumaczyć mo
żemy, gdy na to pomniemy, że pierwsze syllaby gło
su odbitego mieszaią się z głosem w prost idącym, * 
zeostatnie tylko oddzielnie przychodzą. Nareszcie, 
dla czego iedne echa odbiiaią iedną ostatnią syl- 
labę, inne dwie, trzy, i t. p. tak iż s$ w których do 

kilkunastu syllab echo powtarza,ezj li dla czego ic' 
dne s$ iednosyllabowe inne kilkasyllabowe, przy- 

czyną tego iest, większa lub mnieysza odległość 

przeszkód; tak iak rozmaitość przeszkód iest przy

czyną iednorazowego lub kilkarazowego echo; 
są bowiem takie miejsca w których echo kilka
naście razy się powtarza, co szczegółu iey się przy
trafia . pomiędzy przeszkodami i’ównoodległerni.

§ .  5'0. O Uc.hu.

3o5. Całe urządzenie organu za pomocą któ

rego nabywamy wyobrażenia wszelkiego gatunku 
dźwięku, do tego zmierza, ażeby albo ruch drga
nia następnie udzielać, albo promienie dźwięku 
zgęszczać; składa się dla tego z części sprężystych 

iakiemi są małe kostki, chrząstki i wyciągnięte 

błonki, tudzież ich kształt iest różnie wydrążony, 

yt których wydrążeniach łamiąc się i odbiiaiąo
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promienie dźwięku., następnie razem się łączą. 
Główne zaś części są: ucho zewnętrzne, całe chrzą- 
stkowate w których pięć wypukłości i trzy wklę
słości postrzegać się daią; ucho zewnętrzne łączy 

S|ę z uchem wewnętrznym za pomocą kanału, 
na końcu którego znayduie się wyprężona błon- 

ka bębenkiem nazwana: za tą błouką iest prze

strzeń zwana iamą słuchową; za którą iest labirynt, 

to iest, zbiór iamek różnie uksztalconych w nay- 
twardszey kości ciała ludzkiego wydrążonych, 

w którym rozpostarty iest nerw akustyczny z mu • 
zgiem związek maiący. Bębenek z labiryntem łą

czy się za pomocą czterech małych kosteczek 

znanych pod nazwiskiem młotka, kowadełka, 

strzemionka i kostki kulistey; które iednak 

nie służą do udzielenia ruchu lecz z sobą połą
czone stanowią szereg zgięty iednym końcem opar
ty o błonę bębenkową, a drugim o błonkę otwo
ru owalnego labiryntu. Będąc wię« szereg ten 

kosteczek za pomocą muskułu sprostowany, może 

°bie błonv wyprężyć, a zostawszy iunemi muskuła- 

n>i zgięty, zwalnia te błony, i tym sposobem ró- 

^ne przeprowadza drżenie, podobnie iak dusza 

w skrzypcach.
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CZEŚĆ DRUGA.o

3o6. Dla łatwiejszego wytłómaczenia rozli
cznych zdarzeń ciepła, światła, elektryczności i 

magnetyzmu , przypuszczono szczególne płyny su
btelne , sprężyste, z naywiększą łatwością prawie 
wszystkie ciała przenikaiące ciałami nieuiętemi, lub 
też dla tego, ze się zważyć nie dadzą nieważkiemu 

nazwane. Gdy zaś wszelkich ciał, nayistotniey* 
szemi własnościami są nieprzcnikliwość i ciężkość, 
ztąd wypływa iak dalece te istoty różnią się od 

tychże ciał, zwłaszcza gdy ich bytność uic wie- 
cey nie zdaie się wskazywać, iak tylko te różne 

ruchy, iakie w tego gatunku zdarzeniach postrze

gać się daią. I tak doświadczenie uczy, że świa

tło i ciepło z ogniska z którego wypływaią, w nay- 

dalsze rozchodzą się odległości, że przechodzą 

przez ciała, łamiąc się w niektórych, tak iak cia

ła stałe, przechodząc przez ciała ciekłe lub lotne? 
że się odbiiaią od powierzchni pod kątem odbi

cia równym kątowi wpadania, zupełnie w tt:n sani 

sposób, iak i ciała  stale sprężyste. P odobnież 

naypierwsze doświadczenia elektryczności i magne

tyzm u, wykaauią także pewny ruch, i zebranie 

siły, w tem lub owem mieyscu, co zdaie się po
twierdzać bytność ciała, chociaż go ani w id zie ć ,  

ani dotknąć się nie można. P rzydać do tego na

leży, to ważne zdarzenie doświadczeniem ztwier- 

dzone, które nam wykazuie, że ruchy tego ga

tunku są niezawisłe od wszelkich ciał znaiomych.



I tak jakkolwiek ciała lotne będąc przyczyną ro

zchodzenia się dźwięku, zdaią się nam nastręczać 
podobieństwo służące do wytłumaczenia zdarzeń 
tych ciał nieuiętych, w żaden iednak sposób nie 
mogą bydź uwa/ane za środek, za pomocą któ

rego nskuteczniaią się te zdarzenia, gdy równic 
w nneyscu powietrzem wypeluionem iak i czczeni 

te płyny rozchodzą się. Te więc i tym podobne, 

poniżey wyłożyć się maiące okoliczności, wskazuią 

potrzebę przypuszczenia iednego lub kilka gatun
ków płynów subtelnych, znacznie różnych od ciał 
bezpośrednio na zmysły nasze działających (i). 
l‘o przypuszczeniu tego gatunku jestestw , nie 

w iednakowy sposób zdarzenia ztąd powstaiące 
są tłómaczone, i dla tego wypada poprzednio nie- 
Co wspomnieć o tych dwóch głównych przypu

szczeniach (hipotezach), które w tym zamiarze po
spolicie są używane.

$07. Podług pierwszey hipotezy przypuszczai| 

Slę szczególney natury ciała płynne naysubtelniey- 

sze, po całey przestrzeni świata i we wszystkich 

eiałach rozlane, dopóty swoićy bytności nie oka- 
Zu>ące, dopóki są w spoczynku, lecz które w ró- 

ż,1y sposób poruszone, różnych także zdarzeń 
sŁińą się przyczyną. Jak bowiem teu ruch albo 
bydź może tylko ruchem przenośnym , w skutek 

prostego zerwania równowagi, albo też ruchem
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( l )  O b a c z  pomiędzy innem i w  tym przedm iocie, rospraw ę: 
O naturze i g a tu n k a c h  sil odmiany fizyczne spraw nią- 
cych, przez R. Markiewicza, umieszczoną w Rocznikach 

■Towarzystwa Naukowego Krakowskiego 1 . 6 . K . 74.#
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drgania, tak te£ i pochodzące ztąd skutki różnego 

mogą bydź gatunku. Z resztą te zdarzenia mo* 
gą w ten sposób bydź tłumaczone, przypuszcza* 

iąc albo ieden płyn w różny sposób poruszony, 
albo kilka szczególnych płynów w tćy przestrzeni 

rozlanych, które poruszone różnego gatunku sku
tków są przyczyną. To przypuszczenie nazywa 

się dynamicznem lub Kartesianskiem od autora 
Ueskartes, którego sposobu tłómaczenia szcze

gólniey używaią uczeni Niemieccy, i niektórzy fran

cuscy iak Arago, Fresnel-
3ob>. W drugiey zaś hipotezie, nietylko , przy

puszcza się kilka szczególnych płynów, ale nadto 

te płyny obdarzone są własnościami takie skutki 
sprawuiącemi, iakie podług poprzcdzaiącey hipo* 
tezy ich tylko poruszeniom są przypisywane; a 
zatem źe te płyny są przez się świecące, ogrze- 

waiące i t. p. i źe nie poruszeniem podobnem do 
fal dźwiękowych, ale wypływem szczególnych czą

stek z pewnego mieysca iako źródła, działaią. Ze 

więc tutay przypuszcza się, iak gdyby szczególne
go gatunku cząstki materyi wypływały, na inne 

ciała uderzały, odbiiały się i t. p . , dla tego tefc 

hypotezą atomistów iest nazwana, któreyNewton 
za autora iest uwa/.any.

309. Tak iednym iak i drugim sposobem z ró

wną prawie łatwością, po naywiększey części te

go gatunku zdaizenia można wy tłómaczy ć. Gdy 
więc dla łatwieyszego rzeczy wystawienia zwła

szcza poczynającym, przypuszczamy szczególne 

płyny, cieplika, elektryczności, światła i magne

tyzmu; uważać ie tylko należy, iako dogodny śro-



dek obięcia i wytłumaczenia wszystkich tego ga

tunku zdarzeń, nie zaś iak gdyby ich bytność 
niezaprzeczony była, lub iak gdy byśmy bez ich przy
puszczenia zdarzeń tych obiąć nie potrafili. — Tym 
zas mniey powinniśmy się do iednostronnego rze

czy uważania przyzwyczaiać , im bardziey dalsze 

tych wypadków zgłębianie okazuie i'ównie ró 
żność , iak i wielkie tychże podobieństwo i sty
czność.

ROZDZIAŁ PIERWSZY.
0  C I E P L E  

§. 5 r. O  cieple w ogólności.

3 io. Wyraz Ciepło , w potróynem • zwykliśmy 
brać znaczeniu, to iest: albo oznacza pewne i ka

żdemu znaiome uczucie, —- albo oznacza stari 
ciał, mogących w nas to uczucie wzbudzić, i pod 
tym względem są ciała cieple lub zimne, — albo 
nareszcie tńerze się za przyczynę tego uczucia, 
* tego stanu ciał, a w tedy inaczey Cieplikiem się

nazywa.
3u .  Cieplik zatem w ogólności oznaczać nam 

będzie przyczynę wszystkich zdarzeń ciepło, tak 

Ze gdy go sobie wyobrażamy za płyu subtelny, 
ten wchodząc w nas robi uczucie ciepła, a wy - 

chodząc z nas robi uczucie zimna. :—  Które z re
sztą uczucie ciepła bardzo iest względne, zależą
ce od układu naszego ciała, stanu zdrowia, przy- 

2wyczaienia , a nawet i od stopnia poprzedzaią- 
cego uczucia; to samo bowiem mieysce dla ie-. 

duey osoby ciepłem a dla drugiey zimnem wy

r w a ć  się będzie, podług tego iak iedna z zi-

11
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m niejszego, a druga z cieplejszego przybywa 
mieysca.

3 12. Działalne i nieiako bytność cieplika oka- 
iuie się w skutkach ; iakiemi są : wzbudzenie pe
wnego uczucia ciepła i zimna, powiększenie i 
zmniejszenie obiętości, tudzież zmiana stanu sku

pi enia ciał, a w szczególności ich topienie i ido 
tnienie. —  Nim się zaś obszerniey nad samem 
skutkami z-astanowiemy, wypada nam poprzednio 

wyłożyć sposoby wzbudzenia i mierzenia, tudzież 

rozchodzenia się ciepła z ciał iednych do dru
gich.

§. 52 . O  wzbudzeniu ciepła.

3 13. Naygłównieyszem źródłem cieplika iest 

jod słońce, którego promienie za pomocą szkieł palą
cych lub zwierciadeł wklęsłych zgęszczaiąc mo

żemy najwyższy stopień ciepła otrzymać; 2re 
chemiczne działania ciał iednych na drugie , iak 

to np. postrzegamy w czasie gaszenia wapna; lu
bo i wszelkie palenie ciał, nieczćm innem iest, 
iak tylko chemicznćm działaniem, w c z a s ie które
go iedue ciała się rozkładaią, a inne ztąd powsta
ją , na tym sposobie zasadza się użycie tak nazwa
nego krzesiwka chemicznego. —  3eie Tarcie, ude

rzenie i prędkie ciał zciśnienie lub zgęszczenie- 
Nareszcie 4te udział ciepia, iakiego doświad

czamy, gdy się ciała zimnieysze z ciepleyszemi 

stykaią.
3 14- la k  dalece samo tarcie iest w stanie o- 

grzać ciała, wiadomą iest rzeczą , i tak wiadomo źe 
tym sposobem drzewo może się nie tylko rozgrzać ale 

nawet zapalić, którego to sposobu dzikie ludy,
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używają dla wzniecenia ognia Irąc z naywiększą 

prędkością suche kawałki d rzewa pomiędzy sobą r 

do czego szczególniey letkich gatunków ufcywaij. 

Podobnie! ocierany z prędkością sznur o kawałek 
drzewa, zapalić się mole. Znaczne rozgrzanie 

postrzega się w czasie piłowania, wiercenia, szli
fowania i toczenia, a nawet od samego toczenia wy- 
palaią się na drzewie czarne kolka. Osie koł gdy 

nie są dostatecznie nasmarowane zapalaią się; ró
wnie koła młyńskie gdy się próżno obracaią po
laru stać się mogą przyczyną, dla tego zuayduią 

Się w młynach dzwonki, które znak daiąr iak 
tylko zboże wsypane wymielone zostało. Co się 
tyczy uderzenia, żelazo np. przez samo młotem 
bicie może bydź do Czerwoności rozgrzane. —  
^wyczayne nawet krzeszenie ognia do tego gatun
ku wzbudzenia ciepła należy. Powstaiące ztąd i- 
skry, nie czerń innem są ,  tylko małerni cząstka- 

1111 stali, które przez mocne uderzenie do czer
woności ogrzane i oderwane zostały; tak iż s$- 

w stanie łatwo palące się ciała iak np. hubkę i  
PrUchno zapalić. Gdy bowiem te iskry na papie- 

rze zbierzemy, za pomocą szkła powiększającego 

^ostrzeżemy różnego kształtu ztopione kawale

r k i  stali. Przez zgeszczenie znacznie ogrzewaią 
S1? ciała szczególniey lotue , czego bezpośrednie 
iastosowanie mamy w tak nazwanem krzesiwku* 

poeumatycznem , składaiącein się z rurki metalo- 
"e y ,  albo też iszkianey, w iednym końcu zam- 

kniętey, ize.stempla szczelnie wrurkę wchodzącego;, 

w tem przez nagłe stemplem przyciśnienie powie~

1 trza, tak wielkie powstaie ciepło, że nawet sięi
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płomień okaztiie, i inne ciała iak np. hubkę, za* 

pala.
3 i 5- Stan powietrza i wszelkich innych ciał, 

pod względem ciepła uważany ich temperaturą 
w szczególności nazywa się, gdy więc mówiemy 

£c temperatura powietrza iest większa lub mniey- 
sza, tom samem rozumie się, ze powietrze iest 
ciepleysze lub zimniejsze.

§ .  53. O  mierzeniu ciepła.
3 16. Samo uczucie iest niedostateczne, ażeby 

za pomocą tegoż , można porównać temperaturę 
powietrza lub iakiego ciała, z temperatura innych 
ciał otaczaiących, a tem mnicy ażeby można o- 
znaczyć w ialum stosunku ciepła przybywa lub 
ubywa. —  Obmyślono zatem sposoby służące do 

porównania i mierzenia stanu temperatury, w o- 

gólności Termometrami (ciepłomierz) nazwane, 
które iednak właściwie nie ilość, lecz tylko sto
pień natężenia ciepła wskazuią. Narzędzie to nie 
tylko iest niezbędne Fizykowi we wszj stkich do- 

chodzeniach zdarzeń cieplika, ale iest także ko
niecznie potrzebnem, we wszystkich robotach che
micznych, a tein samem w wszelkich zastosowaniach 
technicznych i lekarskich. Podobnie/, i Astronom 

bez pomocy tego narzędzia nie obeydzie się 

vr czynieniu wielorakich dokładnych postrzeżeń , 

ażeby był w stanie ocenić wpływ ciepła tak na po

wietrze , iak i na te narzędzia, któremi czyni po
strzeżenia.

317. Ogólną zasadą wszelkich narzędzi dom ie

rzenia ciepła przeznaczonych , iest ten pospolity 

skutek ciepła iaki postrzegamy, że gdy,się ogize-



waią ciała powiększaj swoi.-j obiętośe, a prze

ciwnie, ze za zmniejszeniem się ciepła zmniey- 
sza sie także ich obietość. O czem łatwoc c

przekonać sę możemy, kulka bowiem np. meta
lowa przechodząca przez iaką obrączkę, po ogrza

niu nie przeydzie; mała ilość powietrza w pęche

rzu zaięta po ogrzaniu cały pęcherz wypręża ; 

niemniey biorąc iakiey cieczy w llaszecce z waz* 
kąszyiką, gdy tę ogrzeiemy, wznoszenie sięiey 
w szjice, a tem samem powiększenie się obiętości

dostrzeżemy.
3 18. Z czego wypływa że wszystkie ciała tak 

stałe, ciekłe iak i lotne mogą służyć za narzędzie 

do mierzenia ciepła. Narzędzia te są potrójnego ga

tunku, to iest: Termonvetra, Termoskopy i Pyrometra. 
Termometru oznaczają zwyczaj ne zmiany temperatu
ry; ■— Termoskopy wskazuią naydelikatnieysze i 

najdrobniejsze zmiany ciepła. —  Pyrometra zaś 
niierzą wysokie stopnie gorąca.

319. W Termometrach zazwyczay ciała cielce 

SiJ używane do tego zamiaru, ażeby powiększe

niem lub zmnieyszeniem swoiey obiętości » 
przybjrcie lub ubycie ciepła wskazywały; —  

a to z przyczyny, że od tego samego cie

pła ciała stałe bardzo mało , ciała lotne zna

cznie, ciała zaś ciekłe w pośrednicy mierze po- 
w'ększaią się. —  Z resztą oprócz tych są także 
chociaż mniey 'używane, termoruetra powie

trzne i metalowe, o których poniżey mówić b ę 
dziemy.

3"*o. W zwyczavnvch termometrach ciekłych 

mamy na te cztery zważać okoliczności} to iest:



na ciecz użytą, na rurkę, na punkta stałe, i na 
podziałkę.

3ai. Cieczą w Termometrach używaną iest 

merkuryusz lub spirytus czerwono zafarbowany* 
Naystosownieysz^ iednak do tego zamiaru iest 
merkuryusz a to z następuiących przyczyn: r°d ?.e 
powiększania się i zmmeyszania obiętości merkury- 

uszu, są w stosunku przybycia i ubycia ciepła, 
czyli źe od tćy samćy ilości ciepła, o iednakową 

się cześć powiękseaczy to w wyższych, czy w niż- 
łszych temperaturach; are że od powietrza da się 

atwiey oczyścić aniżeli inne ciecze; 3e«-‘ że zna

cznego potrzeba stopnia gorąca ażeby się ulotnił* 
równie iak i bardzo znacznego zimna ażeby za

marzł, 4te że z prędkością wszelkie zmiany 
temperatury wskazuie.

Używa się także i spirytus, lecz szczególniey 
w tych razach gdy doświadczamy znacznego sto
pnia zimna, spirytus bowiem iakkolwiek prędzey 
od wody, « tein bardziey od mekuryuszu ulatnia 

się, daleko iednak w niższey temperaturze w stanie 
ciekłym pozostaie. —  Newton zaś na istotę termo* 
metryczną używał oleiu lnianego.

322* Rurka na termometr wzięta powinna bydź 

małey średnicy, i w całey swoiey długości zupeł
nie rówriey, inaczey bowiem równe powiększenie 

się cieczy nie równeby części długości zaymowa- 

ły. —  R ów ność zaś średnicy dochodzi się tak na- 
zwanetn kalibrowaniem, sposobem podanym przez 

Gay Lussaca, które na tem zawisło, że w takową 
rurkę wpuszcza się mała ilość merkuryuszu, i ta 
następnie przesuwa się po całey rurce, a długość



laką w każdem mieyscu zayoiuie mierzy się za 
pomocą cerkla, ieżeli takowe długości są pomię
dzy sobą równe, tem samem wskazuią równość 
średnicy rurki.

Maiąo takowa rurkę, i merkuryusz odC «1 (J '  W

części obcych oczyszczony, —  nayprzód uakońcu 
rurki robi się baiika okrągła lub podługowata, 

O paliw szy  ten koniec do czerwoności, i wydy- 

maiąc ustami, lub też dla uniknienia wewnątrz 
'wilgoci, za pomocą pęcherzyka z gumilastyki. —  

Następnie wypełnia się cieczą. Co się uskute
cznia ogrzewaiąc bańkę, i koniec otwarty rurki 

zanurzaiąc w cieczy, tym bowiem sposobem powie
trze ogrzane powiększając swoią abięto£ó wydobywa 

S|S z rurki, a za oziębieniem w mieysce ubyłego 
Powietrza, wchodzi ciecz popychana ciśnieniem 

powietrza zewnętrznego; tak następnie postępu- 
wypełnia się cieczą cała bańka i część rurki. Po

dobnym sposobem napełniają się cieczy flaszeczki 
Szczupfy otwor maiące. Żeby zaś pozostałe po

detrze z rurki wypędzić, ogrzewa się ta ciecz 

dopóki całey rurki parą swoią nie wypełni, i o- 

twarty koniec zalutuie s ię , co się lakże hermety- 
Cżrieni zamknięciem nazywa.

^24- Wzamiarze oznaczenia punktów slafych , 
tak przygotowana bańka z rurką wkłada się nay- 
przód w śnieg topiący się, przez co ciecz opada, 

P° nieiakim czasie, mieysce to poniżey którego 
^ ‘ęcey nieopada , naznacza się i nazywa się pun- 

tern zero , hib punktem wody marznącey. Na
stępnie w kłada się w wodę wrzucą i podobnież 

Mieysce do którego wznosi się, naznacza się, któ-
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re punktem wody wrzącey lub tylko wrzenia na

zywa się. Punkta te dla tego liazj/waią się sta
łem i , że cfecz w tych samych miej scach w rurce 
pozostaie przez cały ten czas, przez który lod się 
topi, lub tez woda wre.

3a5. W oznaczeniu punktów stałych, osobliwie 

tez punktu wody wrzącey pewne ostrożności za
chowane bydź powinny, iako to: ażeby woda u- 

zyta do gotowania była czystą, woda bowiem sło
na wyższego stopnia ogrzania potrzebnie; ażeby się 
gotowała w naczyniu metalowem; ażeby rurka 
wraź z bańką była zanurzoną nie tak w wodzie 
gotuiącey się , iako raczey w parze tey wody; na
reszcie , potrzeba •zważać na ciśnienie powietrza 

atmosferycznego czyli na wysokość Barometru, 

im bowiem mnieyśze iest ciśnienie tem się woda 

prędzey gotuie, dla tego robota takowa albo się 

odbywać powinna gdy iest zwyczayna w y s o k o ś ć  

Barometru to iest; 28 cali paryskich, albo te2 
powinna bydź stosowna uczyniona poprawka ma- 

. iąc z doświadczenia wiadome stopnie ciepła wody 
wrzącey odpowiadaiące każdemu ciśnieniu powie

trza, —■ I tak doświadczenia okazały źe od po

wierzchni morza do aoo sążni w górę, woda wrę 

na ioo° Termometru stostopniowego, pod wy

sokością barometru na 28 ca li , tudzież że  na ka
żdy cal zniżenia barometru, temperatura wrzenia 

wody zniża się o 1 stopień, a przeciwnie źe na każdy 
cal podniesienia się barometru nad a8 ca li , woda 

wre w temperaturze wyższey o ieden stopień. 

Stosownie więc do tego , gdyby w czasie o z n a c z e 

nia punktów stałych, barometru wysokość była
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tylko na 27 cali, natenczas mieysce pomiędzy 
punktami stałemi dzieli sienie na 100 lecz na gc) 
części setnych , a setna cząstka powyżey sie ozna- 

cza, i przeciwnie gdyby była wysokość 29 cali 
natenczas dzieliłaby się na 101 równych części.—  

Gdy zaś dochodziemy punktu niższego, pjtrzeba 

ażeby cały termometr był w śniegu topiącym sie 
zanurzony.

3v.6. Mieysce pomiędzy punktami stałemi sta
nowi podziaikę, dzieli się bowiem na pewną li

czbę części rów nych, które się i poniżey zera 

przenoszą. Części te podziałki nazywaiąsię sto
pniami. Jeżeli się ciecz znayduie powyżey zera- 
s*opnie te wskazuią ciepło i oznaczaią się zna, 
kiem - f , poniżey zaś zera, stanowią zimno, o- 

znaczane znakiem — , np. 4* *5 i —  3 oznacza x5 
stopni ciepła a 3 stopnie zimna.

3-27. Różność podziałki stanowi różne gatun
ki termomstrów, których główniejsze są:

1. Termometr Reaumura, w tem mieysce pomię

t y  punktami stałemi podzielone iest na 80 sto- 
P&1, tak, iż zero znayduie sie przy punkcie w o 

dy niarznącey , a 80 przy punkcie wody wrzącćy, 
poniżmy zaś zera tak są stopnie oznaczone, iak i 
P°wy£ćy. —  Używany iest pospolicie u nas, w Niem

czech, a po części i we Francj i.

3 8̂. -2. Termometr Slostopniowy, zupełnie do 

poprzedzającego podobny, z tą tylko różnicą że 

podziałka nie 80 lecz 100 stopni w sobie zawiera. 
Podziałki tey iuż Celsyusz używał, powszechnićy 

•ednak w używanie zwłaszcza w robotach nauko

a3
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wych weszła od czasu zaprowadzenia miar i wag 
dziesiętnych.

329. 3- Termometr Fahrenheita y Gdańszczanina, 
w tym miejsce pomiędzy punktami stałemi po
dzielone iest na 180 stopni, tak iednak iż przy 
punkcie wody niajznęcćy umieszczona iest liczba 

3a, ■u przy punkcie wody wrzącey liczba 212, po* 
niżey zaś punktu wody marzmjcey znayduie się 
32 stopni. —  Różnica tego Termometru ztąd po

wstaie, ^e w tym zero nie oznacza zimna natu
ralnego, lecz zimno sztuczne, które otrzymał po
sy puiąc śnieg solę, tym bowiem sposobem ciecz 
w termometrze znayduiąca się daleko niżey opa
dała, aniżeli w samym tylko śniegu topiącym się. 
Właściwie wiec w tym termometrze mieysce po

między punktem zimna sztucznego a punktem 

wody wrzącey podzielone iest na 212 stopni. Ten 

termometr używany iest w Anglii i Ameryce.
330. 4. Termometr Delisla, w którym mieysce 

pomiędzy punktami stałemi podzielone iest na 15o 
stopni, tak iż zero kładzie się przy punkcie wody 
wrzącćy a 15o przy punkcie wody niarznacóy, po
niżmy zaś tego punktu stopnie oznaczaią się liczba
mi następnemi to iest i 5 i, i 5a i t. p. _ tak iź

w tym termometrze stopnie zimna nie oznaczaj 
się znakiem — .

331. Podziałki takowe, które albo poiedyńczo, 

albo razem przy tym samym termometrze znay* 
dowae się mogą (iak np. na fig. 5 i) s$ w y r y t e ,  

iuż to na rurce , iu/, też na oddzielnych tabli

czkach na których takowe termometra są umie- 

szczoue, a to stosownie do tego, do iakiego u-
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żyćia są przeznaczone. Gdy w różnych kraiaeh v 

różne używane są Termometra, nader ważną iest 
rzeczą umieć zamieniać stopnie iednego Termo

metru na stopnie Termometru drugiego, ażeby 
tem samem można, pozytkuiąc z prac w innych 
łnieyscach przedsięwziętych, te same z dokładno
ścią powtarzać, i o innych tym podobnych wiado.- 
mościach , właściwe mieć wyobrażenie.— - W ogól

ności zamiana ta otrzymuie się za pomocą regu
ły trzech następuiącey; iak się ma podziałka 
termometru którego stopnie są dane, do podział- 

termometru tego, na którego stopnie c hcemy 

zamienić , tak się maią stopnie d ane, do stopni 

szukanych ; lub też zamiast pierwszego stosunku 
całych podziałek, kładzie się stosunek zachodzą- 

cy pomiędzy stopniami poiedyńczemi każdego 
^rmometru; —  i tak stosunek podziałek iest 100: 

i8o: i5o a poiedyuczych stopni iest i: i-f: lT*
'— albo nareszcie liczba stopni danych mnoży się 
przez ułamek którego mianownikiem iest podział- 

ka termometru danego, a licznikiem podziałka? 

termometru szukanego. —  Chcąc zatem np. wie
dzieć ile 6 stopni Termometru stostopniowego u- 

Czyni na Termometrze Reaumura, Fahrenheita i 
^elisla, otrzymuiemy, albo za pomocą proporcyi: 

,(>ó: 80 =  6: x, 100: 180 =  6: x, 100: 1 5o = 6: x, al- 

bo też za pomocą 1: 4— &  x» |: x. •; j4—
x lub też TTvX6,-f™x6,-7™6. w wszystkich ra

zach otrzymamy na stopnie szukane /j}, ioy i 9*,--r 
^ tych trzeba do 105- dodać 32 ażeby mieć wła
ściwe stopnie Termometru Fahrenheita, a 9 tr/.eba, 
odciągnąć od i 5o°. dla otrzymania stopni T e r m o
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metru Delisla —  W podobny sposob, • wszelkie 
inne uskuteczniała się zamiany. W  c z y n i e n i u  do

świadczeń tak fizycznych iak i chemicznych zazwy
czaj’ u/.ywa się termometru stostopniowego, dla 
zapobieżenia iednak pomyłkom powstać ztąd mo- 
gę cym obok stopni temperature wskazuiących, 

kładzie się litera oznaczaiąca użyty termometr np- 

-f- 5. C.— SB. -f-i5 F  oznacza 3 stopni ciepła na ter" 
mometrze stostopniowym (CentigradeJ, S stopm 

zimna na Term. Reaumura, i 5 stopni ciepła na 
term: Fahrenheita i t. p.

33a. Do tego gatunku Termometrom policzyć 
także należy i Termometr Akademików F lo r en c ki c h ,  

podany przez nich w pierwszych początkach od
krycia tego narzędzia, w którym za istotę tcrmo- 

metryczną użyta była ciecz to iest spirytus, i 

miał nawet punkt stały, lecz tylko ieden, to iest 

punkt temperatury piwnicy zerem odznaczony; 
dla tego też takowy termometr z pewnością uży

tym bydź nie może do porównania zmian tempe
ratury.

333. Do Termometrow powietrznych należy 
Termometr Drebla naypierwszego autora Termo
metrów, który tym celem wzioł (fig. 5 a )  r u r k ę  

szklaną maiycy na końcu nieco obszernieyszą 

bańkę, wypędziwszy troche powietrza z tey bańki 
ogrzaniem, wstawił w wodę czerwono zafarbowany* 
po czem podnoszenie się cieczy w rurce wskazy

wało zimno, gdyż było skutkiem zmnieyszonćy 
obiętości powietrza a przeciwnie opadanie cieczy 

powiększonego ciepła było skutkiem. —  W po
dobny sposób urządzony jest i termometr San-



R tory u sza z ta tvlko różnica że rurka nie iest
c  J  l

w osobnem naczyniu zanurzona, lecz zagięta i o- 
twartą bańką zakończona, iak (fig. 53/ wskazuie.

Niemniey Termometr powietrzny robi się i 
w ten sposób iak go (fig. 5/j) przedstawia , rurka 
szklana zakrzywiona tak , iż krótsze ramie zakoń
czone bańka szklana, a dłuższe ramie iest otwar-

v  c  T

te, wypełniana inerkuryuszem, lub iaką inną cie- 

c*a tak ażeby w połowie bańki powietrze pozo
stało, w miarę więc iak to zamknięte w bańce 

powietrze ogrzewać, lub oziębiać się będzie, ciecz 

w drugiey połowie rurki wznosi się lpb opada (*)'.

334. Nareszcie do termometrów powietrznych 
mogą bydź Termoskopy policzone, których dwa s$ 

główuieysze —  iszy Termoskop Rumforda, iest 
to rurka szklana w obydwóch końcach pod ko
fein prostym zgięta , i dwiema bańkami szklane- 
1X11 zakończona, pozioma częśc rurki na 16 cali 
,est długa , w pośrodku którćy znayduie się kil

ka kropel cieczy , zazwyczay kwas siarczany kar

minem zafarbowany, (fig. 55). Jeżeli więc w oby

dwóch bańkach powietrze równie iest ogrzane , 

natenczas ciecz w pośrodku zostaie, inaczćy za 
1,aynnniey sza zmianą ciecz posuwa się w stronę niż- 
s'-ey temperatury. Narzędzie to naymnieysze zmia- 

ny ciepła wskazuie.
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( ) K r ó tk i  i iasny  w yk ład  o t e r m o m e t r a c h  z n ay d u ie  s ię  u m ie 
szczony w  Pamiętniku N a u k o w y m  z r .  1819 T- I .  k .  183; 
a o  u r z ą d z e n iu  t e r m o m e t r u  o g ó lnego  p rz ez  R .  M a rk ie w i -  
cza» w  R oczn ikach  T o w a rz v s tw a  N au k o w e g o  K ra k o w s k ie -  
8 °  T .  I .  k. i a 3 .



335- a. Termoskop Delis'.a inaczey termonie* 

trein różnicowym nazwany, bardzo do po

przedzającego podobny, podobnież składa się z rur
ki szklaney w obydwóch końcach zagiętey i bań
kami szklanemi zakończoney, maiącey w pośrod
ku nieco cieczy zatarbowaney, i tem się tylko ró

żni, że część rurki środkowa iest daleko mniey- 

sza, iak (fig. 56) wskazuie , —  tu podobnież iak i 
w poprzedzaiącym ciecz w stronę niższey tempe- 
ratury wznosi się. Nazwisko zaś swoie ztąd bie
rze , że właśnie różnica iaka zachodzi pomiędzy 
temperaturami obydwócli baniek , działa na ciecz 
w pośredniey rurce znayduiąca się.

336. Co się tycze ciał stałych , z tych d o t ą d  

iedne tylko metale na termometra używano. —  

Jakikolwiek pręt metalowy przedłużaniem się i 

skracaniem, przybycie lub ubycie ciepła wska
zywać może, lecz gdy te zmiany są bardzo nie» 

znaczne, d l a  tego łączono ie z kołkami palczaste- 

mi, ażeby tem samem i bardzo małe zmiany w dłu* 
gości pręta tem widocznieyszemi uczynić; —  że 
zaś w tym razie ciepło działa nie tylko na p r ę t  

lecz i na kółka, a tem samem oznaczanie skutku 

czyni zawikłańsze, dla tego w inny sposób urzą* 

dzaia się za zwyczay termometra metalowe, ni»* 
iące pospolicie kształt zegarkowy. (¥) —  Z a s a d ą  

takowych iest to zdarzenie, że metale od ciepła 
nie w iednakowym stosunku powiększaią się c°  

do obiętości- Biorą sie cienkie blaszki dwóch r ó -
C <• 6

(*) O p is  T e r m o m e t r u  tak o w eg o  I ‘P .  B re g u e t  z n a y d u ie  s '£  
w Ć w iczen iach  N a u k o w y c h  z R\ 1818  T .  1. k .  •
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żnych metali npf srebrne i złote, lub srebrne i 
platynowe, i te w końcach pomiędzy sobą nie

wzruszenie połączone zostaią, gdy się więc od 

tego samego ciepła iedua blaszka więcey, a dru
ga mnićy powiększa, nie mogąc się oddzielnie 

przedłużyć, zginaią się mniey więcey, podług wię
kszego lub mniejszego ogrzania, i poruszaią swoim 

zgięciem index stopnie wskazuiący. —  Oznaczenie 
2aś tak punktów stałych, iak i wszelkich innych 

pośrednich stopni uskutecznia się za pomocą zwy- 
czaynego termometru merkuryuszowego. —  Cel

niejsze termometra metalowe pomiędzy inuemi są 

Bregueta i Holzmana.

Pyrometra iakkolwiek podług swoiego na
zwiska oznaczaią Ogniomierze, nie wszystkie ie- 
dnak maią to przeznaczenie ażeby mierzyły natę
żenie oguia , pod tem samem bowiem nazwi
skiem są i takie narzędzia, których bezpośre
dnim zamiarem iest dochodzenie, o ile się ciała 

stałe a osobliwie metale od ciepła powiększaią , i 

w iakim pomiędzy sobą stosunku. Do pierwszego 

Ratunku Pyrometrów należy pyrometr Wegwooda 
który tem się od wszystkich innych tego roaza-

1,1 narzędzi różni, iż w nim zasada nie iest po

większenie się, ale raczey zmniejszenie obięto- 
ĉi ciał, iak to niźey zobaczymy; —  tudzież Py- 

rometr podany przez Pana Guiton de Morveau , 
którym iest pręt platynowy dosyć długi i gi'uby, 
iedoym końcem osadzony w wydrążeniu tablicy 
glinianey wypalojiey w naytęzszym ogniu , a dru

gim końcem opieraiący się o ramie drążka rucho- 

nicg ° i  którego drugie ramie daleko dłuższe, wska-
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zuie podziały na łuku kola, iak to wystawia (fig* 
67); luk na równe części podzielony, znaydtńe się 

na osobuey tablicy platynowey do osady narzę
dzia przytwierdzoney y to narzędzie oprócz iego 
części z podziałkami i skazówką wstawia się w ten 
piec, którego natężenie ognia chcemy o zn ac z y ć .  

Do drugiego zas gatunku pyrumetrów należy 

Muschenbroeka, tudzież Lavoisiera, 1 t. p. których 
urządzenie do tego zmierza, ażeby naymnieysze 

zmiany w powiększeniu obiętości uczynić wido- 
cznieyszemi, razem od wpływu innych ciał ni.e- 
zawisłemi. W ogólności pręt którego powiększe
nia obiętości docliodziemy, iednym końcem iest 
niewzruszenie umocowany, drugim zaś dotyka się 
kół palezastych lub iakiego drążka, tak ażeby za 

powiększeniem obiętości mógł te, o slosowną ilość 

poruszyć.

§ .  54- O rozchodzeniu się ciepła . .

Ciała iedne ogrzewaią się od drugich, co 

iest skutkiem rozchodzenia się ciepła. Można zas 
to rozchodzenie się ciepła uważać iako uskute- 
czniaiące się w potróyny sposób, to iest: albo przez 
udział, tym sposobem ogrzewaią się ciała w bez- 

pośrednim zatknięciu się zostaiące, albo przez 
poruszenie cząstek, iak to np. w ciałach c i e k ł y c h

i lotnych postrzegamy, w których cząstki ogrzane 
przez powiększenie obiętości stawszy się gatun
kowo lżeysze wznoszą się, a wznosząc się udzie- 
laią swego ciepła innym cząstkom, albo naresz

cie w kształcie promieni, iak np. gdy się ogrze
waią ciała w pewnćy pomiędzy sobą odległości zo

staiące. —  W ciałach stałych rozchodzi sie tylko



pierwszym sposobem, w ciałach ciekłych pier
wszym i drugim sposobem , a w ciałach lotnych 

wszystkiemi trzema sposobami. Ze zaś rozcho

dzenie się ciepła przez poruszenie , cząstek iest 
właściwie rozchodzeniem się przez udział, dla te

go też'głównie o tych dwóch sposobach rozcho

dzenia się ciepła mówić nam wypada.
33t). Sposób rozchodzenia się ciepła w kształcie 

promieni naypierwćy praez Fizyka Szwedzkiego 

nazwiskiem Sheele dostrzeżony i doświadczeniem 
stwierdzony, cieplikiem promienistym zwykł bydź 
nazywany. —  Cieplik rozchodząc się w kształcie 

Promieni, te naypierwszą przedstawia własność, 

Ze trail a i ąc na powierzchnią ciał wypolerowanych, 

°dbiia się od tych/e pod kątem równym kątowi 
'vpadania.

34o. O czem przekonać sie można za pomocą 
zwierciadła płaskiego , stawiaiąc przed temże pod 
kątem ostrym ciało iakie ogrzane, w takowym 

bowiem razie termometr trzymany na kierunku 

promienia odbitego pod takimże kątem, pod ia- 
kim ciało ogrzane znayduie sie wzgledem zwier-

.  O  J  c  O  c

C|adłu, postrzegamy źe daleko się wy źćy wznosi 

auiżeli termometra w innych położeniach znaydu- 

!i ce się. —  Widoczniey zaś można się o tćy wła
sności przekouać za pomocą zwierciadeł wklę- 
stych, w kt ó r y ch  promienie ciepła równie iak i 

promienie światła gdy padaią równoodległe, odbi- 
*e schodzą się w iednem mieyscu ognisko tycli 

zwierciadeł stanowiącem, a padaiąc w kierunkach
rozchodzących sie odbiiaia sie w kierunkach ró- 

l i  * i. 

wnoodległyth. W takowych zwierciadłach na kil*

a 4
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naście nawet stop od siebie odległych (f. 58) gdy w o* 
gnisku iednego zwierciadła umieściemy ciało o- 
grzane, w drugim ognisku termometr znaczne pod

wyższenie temperatury okazuie, gdy tymczasem 
inne termometra daleko bliżey się ciała ogrzane
go znaydniące , bardzo mało wpły wu r o z c h o d z ę -  

niania się ciepła doznaią. Można nawet tym spo

sobem bupkę, i inne ciała łatwo palne zapalić.
341. W czynieniu zaś podobnych doświadczeń, 

żeby okazać że nie tylko ciepło połączone z świa
tłem , lecz i oddzielnie uważane, w p o d o b n y  spo

sób promienisty rozchodzi się , używa się ciał o- 
grzanych tylko, lecz nie świecących, np. wo
dy wrzącćy lub kuli żelazney ogrzaney tak, ażeby 
w ciemności nie świeciła.

3/|2. Jeżeli zaś w ognisku iednego zwierciadła 
zamiast ciała ogrzanego stawia się, np. kawałek 
lo d u , lub naczynie z śniegiem, natenczas termo

metr w ognis?<u drugiego zwierciadła zmtyduią- 

cy się opadać także będzie; z każdego bowiem 
ciała cieplik w kształcie promieni rozchodzi się i 
w inne ciała wchodzi, w których więc ciałach wie- 

cey się ciepła w kształcie promieni rozchodzi ani
żeli przybywa, tem samem takowych ciał tempe
ratura się zniża; podobnież i w wspomnionem do
świadczeniu, więećy promieni ciała od termome

tru- do śniegu lub lodu przechodzi, ztąd i z n i ż e 

nie temperatury powstaie, i nie ma potrzeby dla 
wytłómaczenia tego zdarzeilia przypuszczać od

dzielnych promieni zimna; w ogólności bowiem 

o«ł wszelkich bez wyiątku ciał w takowy sp osó b  

cieplik się rozchodzi, a zatem nie tylko od o-



/

grzanych ale i od oziembionych, o czerń szczegół*- 
me za pomocą termoskopu przekonać się można, 
gdy bowiem takowy umieszczony zostanie w tem

peraturze, •—  io° natenczas kawałek lodu na o° 

na przeciw tegoż termoskopu postawiony, sprawia 

Podwyższenie temperatury; iak bowiem znaczenie 
nziembienia i ogrzania, tak też i skutki z tąd po- 
wstaiące, są tylko względne.

343. Łatwiejsze lub trudnieysze rozchodzenie 
s,ę ciepła w kształcie promieni zawisło od natury 

a więcey ieszcze od powierzchni tegoż ciała. —  

W ogólności z ciała tego samego gatunku tem 

mniey ciepła ubywa drogą promieni , im gładsza 

lcst powierzchnia tegoż ciała, a przeciwnie tem 
'v'ęcćy wypływa im powierzchnia iest chropo- 
^atsza. Co się zaś tycze natury ciała, metale 

Płaszcza wypolerowane naymniey cieplika pro
mienistego wypuszczaią, więcey szkło i istoty ży
wiczne, a nay więcey sadze i woda, Od tych sa

mych okoliczności , od których zawisła łatwość 

lub trudność wypływania z ciał cieplika promie

nistego, zawisła tnkfe łatwość lub trudność, za- 

terania i nieiako w ciągania w siebie tegoż cie
plika. Lecz przeciwnie z których ciał z łatwością 

CIĘplik wypływa, i z łatwością przez toż wciągany 

lest, od takich cieplik promienisty w bardzo ma- 
łey dości się odbiia i odwrotnie.

344. Doświadczyć tego możemy w następuiący 
sposób; biorąc naczynie sześcienne z blachy (fig. 

9̂) nalewaiąc w to naczynie -'wodę gorac;j, boki 

teg° naczynia zewnętrzne w różny pokrywaią się 
sposób, iak np, iedua 6troua pokrywa się papi<-~
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rem złotym , druga pokrywa się sadzą trzymaiąc 
nad palącą się świecą, trzecia szkłem, czwarta 
strona rysuie się ażeby chropowatą przedstawiała 
powierzchnie. Takowe naczynie przy tey samćy 

wewnątrz temperaturze różne działanie okaże na 
termoskop, naywiększe gdy obrócone będzie bo
kiem okopconym, a naymnieysze stroną polero
waną.

345. Można się o tey prawdzie i tym przeko
nać sposobem, gdy naczynia lub ciała równie o- 
grzaue, lecz różney natury, lub różney powierz

chni, na oziembienie wystawiać będziemy, po
strzeżemy bowiem że ciała z powierzchniami chro
powatemu daleko prędzey stygną, aniżeli z powie
rzchniami gładkiemi. —  Ten skutek chropowatości 

ciał przypisywano przyczynie, że powierzch

nia chropowata iest większa od gładkiey, 
co iednak nie stanowi dostatecznego tłóma- 

czenia. Gdy bowiem na powierzchni gładkiey 
wyrytych zostanie pewna liczba linii równoodle

głych , a na inney takieyże wielkości powierzchni, 
połowa tych linii wyrytych zostanie w iedną stro
nę, a druga połowa w inną stronę, doświadczenie 
uczy, że lubo w obódwóch razach równo powierz
chnia gładka powiększoną została, prędzey iednak 
stygnie powierzchnia na którćy są wyryte linie 

krzyżuiące się, aniżeli na którey są linie więdną 

stronę tylko poprowadzone; co zarazem wskazywać 

się zdaie,że końce ostre ułatwiaif przypływ i wypływ 

ciepła, w podobny sposób iak i Elektryczności.
34(j. Ztego wytłumaczyć możemy dla czego zwier

ciadło metalowe wypolerowane wystawione u;*-



— 189 —

przeciw słońca bardzo się mało samo ogrzewa, a 

przeciwnie gdy tegoż powierzchnia iest okopcona, 

bardzo mało promieni odbiia, a za to w krótkim 
czasie znacznie się rozgrzewa. Kładąc na śniegu 
kawałki iak ich materyi białych i ciemnych, po

strzeżemy że pod białemi kawałkami nie to- 
pmeie śnieg, przeciwnie pod ciemnemi topnieie, 

Co lest skutkiem własności powierzchni w odbiia-

111,1 1 zabieraniu promieni ciepła; —  dla tego 
"  mektórych mieyscach mieszkańcy gór chcąc 
Pr*yspieszyć na wiosnę topienie się śniegu, po- 
'v,erchnie tegoż czarną ziemią posypuią. —  Z tey- 

samey przyczyny wypływa że czarne suknie są 

w lecie od innych ciepleysze, a w zimie zimnieysze. 
Dla tego powierzchnia kominków powinna bydź 
S^dka, a przeciwnie powierzchnia pieców chro
powata ; ■ podobnież powierzchnia* chropowata i 
Clemna iest stosowną dia naczyń w których się ia- 

ciecz gotuię, a przeciwnie gładką i iasną, gdy 

CIecz iak naydłnżey ciepły chcemy zachować.

347. Że cieplik zwłaszcza połączony z świa
tłem przechodząc przez ciała przeyzroczyste ró- 

się iak i światło łamię, tego mamy dowody 

*'a tak nazwanych szkłach palących, za pomocą 
których nie tylko natężenie światła powiększa* 
niy» ale nadto wysoki stopień ciepła otrzymać 
Możemy, tak iż z łatwością ciała palne zapalić się 
dadzą.

^48. Wielkość ciepła w kształcie promieni wy- 
Ptywaiącego, nie tylko iakeśmy wyżćy widzieli, 

Zawisfa od natury i powierzchni ciała , ale nadto i 

°d  ich względney temperatury. I w tenczas tylko
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temperatura ciała niezmienną pozostałe, gdy ile z te
goż ciała ciepła wypływa,tyle także nazad przyby
wa , tem samem w tenczas tvlko w r ó w n o w a d z e  

ciała co do ciepła będę, gdy tych wszystkich pro- 

mienistość nawzaiem niszczyć sie bedzie. Umie-
J  c c

ściwszy bowiem termometr w ognisku zw ierc ia

dła obróconego w miejsce znacznie oziębione* 

promienie ciepła od termometru na zwierciadło 
w padai;jce , cięgle od niego są w tę przestrzeń od- 
biiane, lecz na powrót nie padaiąc na zwierciadło, 

tćm samem nie powracaią do termometru dla iego 
ogrzania, przez co temperatura tego termometru 
niższą się bydźokazuie, aniżeli iest temperatura tego 
mieysca w którerasię zwierciadłoznayduie. 1’ ierwszC 

tego gatunku doświadczenie wykonał Wollaston,kie- 

ruiąc w czasie pogodnych nocy letnich zwierciadło 

wklęsłe metalowe do góry ku przestrzeni wyjaśnio

nego i gwiazdami okiytego nieba, w ognisku 

zwierciadła mieścił termometr, łącząc przy tein 
kilka innych termometrów w pewnych odległo
ściach od zwierciadła, lecz wszystkie w iednćy od 
ziemi wysokości. Uważaiąc kilkakrotnie każdey 
nocy, zawsze znaydował temperaturę na termo
metrze w ognisku zwierciadła daleko niższą, niże

l i  na innych. To zniżenie temperatury znacznicy- 

sze bywa w czasie spokojnym, niż gdy wiatr pa- 
nuie, bo w tym razie powietrze płynące po nad 
zwierciadłem część swoiego ciepła t e r m o m e t r o w i  

udziela. Skutku tego nie postrzegamy gdy niebo 
iest chmurami okryte, bo chmury tamuią nieia- 

k o  drogę promieniom ciepła idącym od zw i e r c ia 

d ła  w przestrzeń, a nadto same wysełaiąc pro
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mienie własnego ciepła tem samem stratę tegofc 
ciepła na wszystkich mieyscach, a razem i w ter
mometrze przed zwierciadłem wynadgradzaią. Na 
Ł)'ch zasadach oparta iest teorya F. Weels tłuma

cząca formowanie się rosy, iak to niżey oba- 
czemy.

349. Nietylko układa się ciepło do równowa- 
gi drogą promienistości, gdy ciała znayduiąc się 
w tem samem mieyscu , w pewney są pomiędzy 

sobą odległości; lecz także i udziałem, gdy się
2 sobą ztykaią, dla tego doznaiemy . iuż uczucia 

ciepła, iu/, uczucia zimna, podług tego iak się 
dotykamy ciał cieplejszych lub zimnieyszych, 

w pierwszym bowiem razie układaiąc się do równo- 
Wagi ciepło w nas w chodzi, w drugim zaś z nas 
wypływa. To samo układanie się ciepła do ró
wnowagi tlómaczy nam dla czego piwnice, jak
kolwiek w nich prawie zawsze ta sama iest tem
peratura , w lecie wydaią się zimnemi w zimie zaś 

c,epłemi.
350. W takowem rozchodzeniu się ciepła przez 

c‘ała , postrzegamy że w iednych z łatwością w dru- 

8lph zaś z większą lub mnicyszą trudnością prze
chodzi, i tak np. drucik metalowy ogrzewaiąc go 
'v iednym końcu, w krotce i w drugim ciepło 

«czuiemy, czego nie doznamy czyniąc podobne 

doświadczenie z pręc ikiem drewnianym, lub rur
ką szklany. Ta własność łatwiejszego lub tru

dniejszego przepuszczania ciepła iest przyczyni 
podziału ciał na dobre, mierne i złe przewodniki 
cieplika.

Do dobrych z ciał stałych nalc/ą w ogólności
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metale, lubo pomiędzy sobą bardzo różnego są 
w tym względzie stopnia , i tak platyna iest dale
ko gorszym prze wodnikiem aniżeli złoto, lub srebro; 

kamienie, ziemie należą do miernych, a istoty ro
ślinne i zwierzęce do złjch przewodników ciepli
ka , pomiędzy któremi naygorsze są; słoma, wę

giel, popioł, bawełna, wełna, iedwab, włosy, 
pióra i t. p.

Ciała ciekłe i lotne należą do naj gorszych 
przewodników cieplika, ieżeli są w spokoyności, 

ieżeli bowiem są w ruchu natenczas ten udział 
ciepła łatwo się uskutecznia; dla tego to ,  te cia
ła możemy uważać iuż za złe iuż za dobre prze

wodniki cieplika, podług tego iak rozchodzenie 

się ciepła uskutecznia się przez udział, lnb też przez 

promienistość i poruszenie. Źe w istocie płyny 
są złemi przewodnikami cieplika, przekonać się 
można ogrzewaiąc ciecz w naczyniu tylko z góry, 

natenczas ciecz u wierzchu będzie gorąca, w niż

szych zaś warstwach zimną pozostaie. Dla tego 
też powietrze pomiędzy oknami będące , bardzo 
dobrze zabezpiecza izby od oziębienia, nie prze
puszczając ciepła wewnętrznego.

351. Różnemi sposobami dochodzono które 

ciała są lepszemi, a które gorszemi przewodnikami 

ciepła, a pomiędzy innemi za pomocą oziębienia,' 
które bowiem z równie ogrzanych ciał prędzey 

ziembną te też są w ogóle lepszemi przewodni

kami ciepła, i odwrotnie. Można także tego, i 
tym dochodzić sposobem: biorą się równćy dłu

gości i grubości pręciki ciał różnćy natury, ' te 
pokrywaią się woskiem, a potenq, do równey wy-



sokości zanurzaią w wodzie gorąeey, na których 
howiem wosk wyiey ztopnieie, te sa lepszemi 

przewodnikami cieplika.
3;>i. Pod względem takowego ciał podziała, 

różne zdarzenia wy tłómaczy ć, i rozliczne zasto
sowania czynić możemy. W ogóle, gdzie 
potrzeba ciepło zatrzymać, należy to mieysce zie
mi otoczyć przewodnikami, gdzie zaś o to idzie 

ażeby się z łatwością rozchodziło ciepło , dobre- 
nii otoczone bydź powinno przewodnikami. 1 tak, 

my nie dla tego w zimie odziewamy się futrami, 

lub innemi wełnianemu sukniami, żeby nas ogrze. 

wały , lecz dla tego ażeby nie dozwalały łatwemu 

wypływowi ciepła wewnętrznego. Podobnież ma- 
teryał pieców stosownie do celu dobiera się; głó

wnie bowiem dwoiakie bydź może przeznaczenie 
pieców: to iest, albo ogrzanie iakiego mieysca, 
albo topienie kruszców. W pierwszym razie, to 
iest, gdy chcemy prędko ogrzać stancyą, naten
czas używamy pieców z dobrych przewodników, 

iakiemi są np. żelazne, ieźeli zaś chcemy, żeby 

piec nie prędko stygł, natenczas używamy śre
dnich przewodników iakiemi są np. gliniane; 

W drugiego zaś gatunku piecach, gdy oto idzie, 
ażeby ciepła z siebie zewnątrz nie wypuszczały, 
muszą bydź złe przewodniki użyte, i dla tego 
w stawianiu takowych pieców pospolicie miesza- 
i$ , sierść końską drobno pokraianą, węgle, plewy, 
piasek , i t. p. —  Z tych zasad wytłómaczyć mo

żna dla czego drzewa na zimę słomą się okręca
ją, dla czego narzędzia metalowe, rozgrzewać się 
maiące, oprawne są w rączki drewniane. Z tego

a 5

— 1(j3  —
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podobnież wypływa że i naytęźsze mrozy zasia
li)' li rolom nie szkodzą, gdy te wprzódy śnie
giem pokryte zostały, który będąc naygorszym 
przewodnikiem cieplika , nie dozwala wyiścia cie
pła. Domy słomą pokryte w zimie ciepleyszenu 

a w locie chłddnieyszemi są, aniżeli domy dachó
wką pokryte. W lodowniach lod dla dłuższe

go przechowania pokrywa sie słomą i t. p.
353 Dochodzono, w iakim stosunku c ie p l ik  

przez ciała rozchodzi s ię , biorąc sztabę żelazną 

pewney długości; ieden koniec b y ł  w iednostay- 
nćm cieple utrzymywany , a w podłuŁ tcyże szta
by w równych odległościach pomiędzy sobą znay- 
dowały się termometra , które wskazywały w ia- 
kićy mierze ciepło rozchodziło się. Czynione tym 
sposobem doświadczenia przez Biota wskazały, ze 

gdy odległości formuią szereg arytmetyczny, terrt- 

peratura zniża się w stosunku szeregu geometry
cznego, które to zmnieyszenie się temperatury 
tak iest prędkie, że sztaba na trzy łokcie długa 

w żaden sposob nie może bydź tak dalece w ie
dnym końcu rozgrzaną, ażeby drugiego końca 
temperatura choć na ieden stopień wzniesioną 
bydź mogła.

35/j. Czyniono także doświadczenia, w zamia
rze oznaczenia prawa, podług którego ubywa 
z ciał ciepła , czyli podług którego ciała stygną;—• 
które wskazuią, że gdy czasy formuią ciąg arytme

tyczny, odpowiadaiącc stopnie oziembieuia formuią 

szereg postępu geometrycznego; lecz to ty 1 ko na
tenczas gdy uważać będziemy oziembienie ciał 
w mieyscu czczeni, i zupełnie od w p ł y w u  wszel-
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Lich innych ciał wolnem, inaczey prawo to wiel
kim zmianom podlega, iak ostatnie doświadcze
nia PP. Dulong i Petit, okazały.

§. 55 .. O  skutkach Cieplika.
3 ;>5. Codzienne zdarzenia przekonywaj nas

0 tym skutku ciepła, że obiętośe ciał w miarę 
przybycia lub ubycia ciepła powiększa się lub 

ztnnieysza- Pozostaie nam zastanowić się podług 
ł*kich.pravv i w iakim stosunku uskutecznia się 
to powiększenie lub zmniejszenie obiętości.—  Co 
się tycze ciał słabych to powiększenie się w ogól

ności iest bardzo małe , różne podług różney na
tury ciał, i różne podług różney temperatury, to 
!est: że od tey samey ilości stopni tem się wię
cey to samo ciało powiększa, im iego temperatu
ra iest wyższa , a ieszcze bardziey im bliższa iest 
tego stopnia w którym topnieie, a przeciwnie im 
niższa temperatura, tem iest więcey iednostayne 
powiększenie się obiętości. —  Ze powiększenie 
iest różne podług różnćy natury ciał, doświad

czenia przekony waifj, z których okazuie się, że szkło, 

mniey się rozszerza aniżeli metale, a pomiędzy 

metalami naymniey platyna i złoto, naywięcey 
zaś cyna , ołów i cynk. A w ogólności zdaie się 
że metale im się łatwiey topią tem też i znaczniey 

ich obiętośe powiększa się przez rozgrzanie. Jak 
zaś małe iest powiększenie się ciał stałych , mo
żemy się pomiędzy innemi przekonać na cynku, 
który lubo pomiędzy metalami naywięcey się roz
szerza, w całćy iednak temperaturze od Oc do 8o°, 

R. nie powiększa się iak o — swoiey długości.
35,6. //' ciałach ciekłych w ogólności powiększę-
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nie się iest znaczniejsze aniżeli w ciałach sta- 
łych ; lecz podobnież ink i w ciałach stałych, iest ró
żne podług różnćy natury ciał i różne podług różnćy 
temperatury, któfa to różność tem iest znaczniey- 
sza im iest bliżey punktu wrzenia, czyli zamia
ny w ciało lotne; dla tego merkuryusz, iest nay- 
stosownieyszy do termometrów, że zwyczaj ny za
kres tychże czyli punkta stałe są znacznie odda
lone tak od zamarznięcia, iak i od ulotnienia 
merkuryuszu ; i w rzeczy samey czynione w tey 
mierze doświadczenia wskazuią, iż w tym zakre
sie ciepła, to iest, od 0 ° do 8o° /? powiększenie się 
obiętości merkuryuszu iest iednostayne. —  W ia- 
kimzaś stosunku tey samey cieczy obiętość po- 

większa się w miarę powiększenia się ciepła, do
chodzić tego można, iuż to uwazaiąc wznoszenie 

się cieczy w rurce iednostayney średnicy, iuż to, 
uważaiąc przez zanurzenie tego samego ciała 

w cieczy różnie ogrzanćy, zmiany ciężkości ga- 

tunkowey. Dochodzone powiększenie się obięto
ści wody wskazuie, że w temperaturze od 0 ° do 

8o° R- powiękza się o o,o466, czyli że wzi jwszy 
wody w temperaturze zero, 10,000 cali sześcien
n y ch , w temperaturze wody wrzącey, taż woda 
będiie zaymować io,4G6 cali sześciennych.

55y. Co się tycze ciał lotnych , tych powię
kszenie się iest uayznacznieysze, lecz przy tem iest 

zupełnie iednostayne nie tylko w różnych gatun
kach, ale i w różnych temperaturach; co okaza
ły ważne wtey mierze czynione doświadczenia 
przez Gay Lussara i Daltona; które to prawo nie 

tylko iest wspólne właściwym ciałom powietrznym,
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lecz i wszelkim parom. P o w ię k sz en i e  to dzieie  

się w stosunku, too: i3;,5 czyli źe w temperatu
rze od  o° do ioo° podług termometru stustopnio- 

wego np- 100 cali sześciennych powiększa się na 

*37,5 takichże cali, a zatem na każdy stopień 
termometru przypada 0,376, a ieden  cal sześcien
ny na każdy stopień powiększa się o, —- 
Łatwo zatem będzie można w każdym razie o -  

znaczyć obiętość odpowiednią w  daney tempe
raturze. —  Jeżeli bowiem obiętość ciała lotnego 

w temperaturze zero oznaczemy przez O. obiętość 
tegoż w temperaturze stopni ri wynaydziemy za 

pomocą proporcyiO: x  =  i; 1 -f- 0,003^5 X  « czyli 

* =  O  f o ,o o 3 7 5  X  «)■

358. Z tego co się wyżej' powiedziało o powię
kszeniu sie obiętości ciał stałych, ciekłych i lo 
tnych , wypływa w ogólności, żc gęstość ciał tym 
iest większa, im temperatura iest niższa.

35g. Wyiątkiem od tego prawidła są ciała 
zmieniające swoy stan skupienia, co naypierwey 

postrzegamy ua wodzie, którćy gęstość iest nay- 

większa nie w temperaturze na 0 ° lecz na 4)5°, 
a źe lod iest lżeyszym przekonywa nas tegoż po 
wodzie pływanie, co zdaie się bydź skutkiem 

szczególnego układu cząstek pomiędzy sobą. Cze
go i tym sposobem doświadczyć możemy, że gdy 
wodę temperatury na 0 ° powolnem ciepłem od
grzewać będziemy od góry, natenczas postrzega

my z e z  początku warstwy górne, ieszcze ma- 
ią temperaturę O 0 gdy iuż warstwy dolne ogrza

ne są na 3° lub 4°» w tey bowiem temperatu

rze woda będąc gęściejszą, na dół opada. To
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doświadczenie tłómacay nam dla czego na po
czątku wiosny, gdy się atmosfera ogrzeie do tem
peratury kilku stopni ciepła, f<>rmui$ się w gru
bych lodach na stawach i ieziorach walcowe wy
drążenia pionowe, które zdaią się bydź sztucznie 

w massie lodu wykute. Z iak wielką moc.] po

większenie obiętości wody marznącey iest połą
czone, przekonywa pękanie drzew, rozpadanie się 

skał, i rozrywanie naygrubszych nawet naczyń, 
gdy się w nich.woda marznąca znayduie.—  Podo
bną własność okazuią siarka i niektóre metale,, 
iak np. żelazo, które po roztopionych pływaią 
własność ta czyni ie szczególniej’ zdatnemi do wy
tłaczania naydelikatnieyszych kształtów, gdy bowiem 
przez stygnięcie powiększa się ich obiętość, tem 

samem rozszerzając się wypełniaią naydrobniey- 

sze mieysca. Od tego ogólnego prawidła powię
kszania się ciał przez rozgrzanie, zdaią się sta
nowić wy latek te ciała, które przez ogrzanie zmniey- 
szaią swoią obiętość, co szczególniey na glinie po
strzegać siędaie, iako też i na niektórych inuych cia
łach, tak zwierzęcych iak i roślinnych; wyjątek 
ten iest tylko pozorny, gdyż to nie pochodzi od 
zmnieyszenia się obiętości, ale raczey od ubycia 

cząstek cieldych w parę zamienionych , o czcin 

przekonać się możemy urnnieyszoną wagą tychże 

ciał, gdy tym czasem inne ciała chociaż staią się 
gatunkowo 1/eysze, waga iednak ich ta sama po- 

zostaie po ogrzaniu, iaka była i przed ogrza

niem.

3Go. Od tey własności gliny zawisł skład i u- 
zycie pyromelru Wegwooda; w którym ciałem



stopnie gorąca wskazuiąeem są małe wałeczki 

z gtiny, wsuwane pomiędzy dwa pręty zchodzg- 
ce s ię , na powierzchni iakiego ciała umocowane 
(fig- 60). Im te wałeczki są mniejsze, tem głębiey 
"'liiydą, a tem samem głęhićy także wniydą, im 

*są bardziey rozgrzane. Pręty te na 12 cali ang: 

długie w iednym końcu s$ pomiędzy sobą na 
cala, a w drugim na cala oddalone. — ; Każdy 

cal iest na 20 stopni podzielony, wszystkich za
tem iest 240. —  Zero ma odpowiadać 1077 sto

pniom Term: Fahrenhaita, a tem samem 58of°  sto- 
stopniowego , —  ostatni zaś Stopień a/jo ma od

powiadać 32,277* F. albo 17,9184-° S. na każdy 

vv>ęc stopień przypada i 3o° F , albo 72^- S .  —  
Pałeczki robią się z tego samego zawsze gatun
ku gliny, nayprzód na ~ cala długie, te wysuszaią 
się w temperaturze wody wrzącey, i probuią sie, ie
żeli pomiędzy pręciki włożone dochodzę 0 ° na
tenczas sa zamiarowi odpowiadaiącc , inaczey zaś 

te stopnie, o które do zera niedochodzą, lub o ile 

głębiey Wchodzą,  naznaczaią się na przedniey lub 

tylney powierzchni i w użyciu dodai.-j się lub od- 
odciągaią. Tak przygotowanych wałeczków po 

kilka kładzie się w to mieysce, którego stopnia 

gorąca docbodziemy, a po dostatecznem ogrzaniu 
wyięte, wsuwaią się pomiędzy pręciki dopoki ty l
ko można, i lym sposobem odpowiedni stopień 
na pyrometrze wskazuią; dla pewniejszego zaś 
tego stopnia oznaczenia, dochodzi się tegoż kil

koma wałeczkami, a średni wypadek będzie wła

ściwym stopniem pyrometru.
361. Z tego skutku ciepła iak i w powiększeniu
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lu b  zmnieyszeniu ciał postrzegamy, liczne zda* 
rżenia równie iak i rozmaite zastosowania wy tło- 
maczyć można. I tak przytrafić się może zer
wanie cząstek ciała, tak przez skurczenie się cia* 

ł a , iak i przez rozszerzenie, pręty np. me tal ow e  

mocno w obydwóch końcach umocowane mogą 
się w lecie zginać a w zimie zrywać, któremu 
wypadkowi zapobiega się, ieżeli w iednym koń* 
cu nieco wolniey są osadzone. Naczynia sz k l ane

i gliniane gdy nagła przemiana temperatury po- 

wstaie, pękaią, co iest skutkiem nie tak s a m eg o  

powiększenia się obiętości, iako raczey ze będąc 
ziemi przewodnikami cieplika, to p o w i ę k s z e n ie  

nie uskutecznia się o iednym czasie we w s z y s t k i c h  

mieyscach, a tem samem gdy to prężenie w ie- 
dnem mieyscu, iest' większe aniżeli w drugim , po- 
wstaie zerwanie cząstek pomiędzy sobą, szcze- 

gólniey zaś ten wypadek w tenczas postrzegać 
się daie , gdy takowe naczynia są nie iednakowey 

grubości, lub gdy działanie ciepła na ieden punkt 

iest większe aniżeli na inne; dla tego w ogólno
ści szkła, inaiące bydź wystawione na działanie 
ognia powinny bydź cienkie, i równey grubości, 

naczynia zaś gliniane bardziey dziurkowate, s:i 
tem samem w ogniu wytrzymalsze.

36a. Głownieysze zastosowanie, oprócz wyżey 
•wyłożonych Termometrów daie się postrzegać 

w tak nazwanych Kompensatorach, przez które 
rozumiemy w ogólności takowe urządzenie waha

dła, ażeby tego długość pomimo zmian tempera

tury niezmienną pozostała. Wiemy że i a k ,z i e -  

duey strony nayistotnieyszym warunkiem zegarów
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iest równy rozmiar czasu, tak z drugiey strony 
Keten wymiar od pewney długości wahadła zawisł; 

wpływ zatem ciepła skracaiąc lub przedłużane 
wahadła, niedokładności takowych zegarów stać 

s*ę może powodem, temu wiec w różny spo

sób zapobiedz usiłowano. Naypospolilszym spo

sobem iest tak nazwane wahadła kraciaste , czyli 
■wahadło składaiące się z kilku równoodległobo- 

ków ieden w drugim osadzonych z różnych me- 
tali tak dobranych, ażeby ich wielkości były po

między sobą w takim samym stosunku, w iak im 
stosunku są ich rozszerzania się. od ciepła (fig. 61);
o ile się więc ieden metal przedłuży lub skróci 

^ ieduym kierunku, o tyle drugi także przedłu

ży się, lub skróci w odwrotnym kierunku, atćm sa

mem środek ciężkości całego wahadła, w tem sa- 
mćm pozostanie mieyscu, i właściwa tegoż dłu
gość nie zmieni się; pręty np. oznaczone literami 
cc przedłużać się będą na dół, oznaczone zaś li

terami kk. w górę. —  W inny sposób robią się 

kompensatory, iak (f, 6a) przedstawia, biorąc m e
tale różnego gatunku w końcach pomiędzy sobą 

Umocowane, i tak dobieraiąc ażeby w miarę iak 

się wahadło przedłuża, te przydane blaszki meta

lowe w górę się zginały, a w przeciwnym razie na 
dół, przez co tem samem i środek ciężkości w ró- 
wney utrzymuie się wysokości. —  W podobnym 
zamiarze zamiast powyższych sposobów, niektórzy 

Wzdłuż wahadła osadzali naczynie z m e r k u r y u s z e m ,  

przez co takie gdy się wahadło na doi' przedłu
ża, merkuryusz w tymże samym czasie w górę 

się wznosi, —  Podobne kompensatory używaią
u 6



się nie tylko w zegarach ściennych, le<?z i w zegar
kach kieszonkowych , a to 'za pomocą blaszek me
talowych w podobny sposób urządzonych iak są 
w tuk nazwanych termometrach zegarkowych (a)* 

363. Do ogólnych skutków ciepła należy zmia- 
na stanu skupienia ciał, czyli przemiana ciał 
stałych na ciekłe, a ciekłych na lotne, i odwro
tnie ciał lotnych na-ciekłe a ciekłych na stałe; —  

które przemiany w pewnym względzie za dalsze 
powiększenie się i zmnieyszenie obiętości ciał u- 
ważae można. Pierwsze przytoczone zmiany u- 
skuteczniakj się przez ogrzanie, drugie zaś przez 
oziembienie, lub też przez umnieyszone albo powię
kszone ciśnienie zewnętrzne, i tak np. woda za
mienia się w parę nietylko przez ogrzanie, lecz i w 
tedy, gdy za pomocą machiny pneumatycznćy zmniey- 

szamy ciśnienie powietrza atmosferycznego, i na 
odwrot para nie tylko zamienia się w wodę przez 

oziembienie, lecz i przez powiększone ciśnienie. (*) 
364 Bezpośrednim skutkiem tych przemian 

stanu ciał iest podwyższenie lub zniżenie tem
peratury w ciałach otaczaiących , a w szczególno
ści przemiany które się uskuteczniała ogrzaniem 
iakiemi są przemiana ciał stałych na c iekłe, a 

ciekłych na lotne sprawują oziembienie; a prze

miany, które się uskuteczniali} oziembieniem , iak 
gdy ciała lotne na ciekłe, a ciekłe, na stałe za

mieniała się , sprawuią w ciałach otaczaiących pod-

(a) O b a c z  w  F iz y ce  N e u in an n a  T .  I I .  k. 128.
Z b ió r  f a k tó w  tyczących  się  o d m ia n y  s ta n u  ciul obacz  

Ć w iczen ia  n a u k o w e  z r .  1818 T .  1  k .  17/1, tn d z ie ź ,  r y s  t c -  
oryi o d m ia n  s t a n u  w  c ia łach ,  w P a m ię t n ik u  Naukowym  
z, r .  1819 T ,  1- k .  107.
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wyższenie temperatury. —  T.flcz nie tylko prze
wiana stanu skupienia ciał sprawia podobną zmia

nę temperatury, lecz i każde inne zgęszczenie lub. 

rozrzedzenie ciał. —  I tak wyciągaiąc powietrze 
z pod dzwona machiny pneumat) czney ieżeli się 
to z pewną prędkością uskutecznia, postrzegamy 
na termometrze zniżenie temperatury, chociaż 

krótko trwaiące, z przyczyny wynadgrodzenia te
go ubytku ciepła z ciał otaczaiących i układania 

się do równowagi. —• To nam także tłómaczy po
między iunemi zdarzenie w Schenanitz w W ę
grzech postrzegane; w kopalniach tego mieysca, 
machina pompuiąca wodę poruszana test rozprę- 

źliwością powietrza przyciśnionego kolumną wo- 
. dy ua (Jo łokci wysokiey; gdy się to powietrze 

2gęszczoue wypuszcza otworem umyślnie tym 
końcem zrobionym, natenczas trzymany nad tym 
otworem np. kapelusz, wewnątrz cały pokrywa 
się śniegiem, lub drobnemi kawałkami lodu; przy

czyną tego iest nagłe rozrzedzenie się powietrza 

wkładaiącego się do równowagi z powietrzem ze- 

wnętrznem, a w miarę tego i zabieranie ciepła 
z ciał otaczaiących, do których należy i ta para 

która się z powietrzem razem wznosi, a która do 

znacznego stopnia tym sposobem, oziembiona, w cia
ło stałe się zamienia. —  Przeciwnie zaś gdy się 
powietrze zgęszcza np. w krzesiwku pneuuiaty- 
cznem, gdy się metale młotem biią , lub gdy się 
inne ciała nawzaiem pomiędzy sobą trą , powstaie 
ciepło. —  Ołów także młotem bity rozgrzewa się, 

chociaż się przez to gęstość iego bynaymnićy nie 

powiększa. Zdarzenie tego gatunku łatwiey si^
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da wytłómaczye , nie tak wpływem lub wypływem 

szczególnego płynu cieplika, iako raczey r u c h e m  

drgania płynu po wszystkich ciałach rozlanego. (*)

365. Zdarzenia w czasie przemiany stanu ciał 

postrzegane, daią nam poznać różnice powiększey 

części przyiętą, ciephka wolnego od cieplika u- 
krytego lub z kombinowanego; czyli ciepła które 

sprawia powiększenie obiętości ciał i działa na na
sze czucie, od tego ciepła które sprawia przemia

ny stanu ciał, np. stałych na ciekłe i t. p. —  Ró
żnicę tę następui^ce doświadczenie ohiaśnić i po
twierdzić m oże: biorąc i funt wody ogrzaney 

na 6o° R. i funt wody na O0 gdy te dwa 
funty wody razem zmieszamy, otrzymamy dwa 
funty wody na 3o° 11 ciepłćy, ile więc wodzie 

gorącey ciepła ubyło , tyle zimney przybyło; ie- 

źeli zaś zamiast wody na O 0 weźmiemy funt lo

du także na 0° i zmieszamy z funtem wody ogrza- 
3ićyna6o° i?, po ułożeniu się cieplika do równo
wagi, otrzymamy dwa funty wody temperatury O q, 

zniknęło zatćm nieiako 6o9 ciepła, które łącząc 
się z lodem, zamieniło go na wodę , ta więc ilość 
cieplika która ani na nasze czucie ani [na termo
metr nie działa cieplikiem ukrytym lub utaiouym 

nazywa się. —  Tak iż pod tym względem może

my uważać ciała ciekłe, iako kombinacye ciał 

stałych z pewną ilością cieplika, a ciała lotne po

(*) N ow * d o św ia d c ze n ia  w zg lęd em  p r z e m ia n y  s ta n ó w  sk u p ia 

n i a  c i a l ,  p rz ez  R .  M ark iew icza  o p isan e  W f a m i ę t u i lu 1 

W a rsz a w sk im  z r. 1816 T. 6 k. i6&
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dobnie/, iako połączenia ciał ciekłych lub stałych
2 większą ilością cieplika.

§. 36 . O  ciepliku gatunkowym .

3 6 6 .  Widzieliśmy ( 3 6 5 ) /.e k a ż d e  ciało zawiera 
w sobie pewną ilość i ciepła ukrjtego utrzynmiącego 

ciało w oznaczonym stanie skupienia, i ciepła 

wolnego utrzymuiącego cząstki ciała w pewney 
pomiędzy sobą odległości, którego natężenie wy- 

uiierzasię termometrem. Układanie się ciepła wol
nego do równowagi wskazuic, że ciała iakkolwiek 
ua termometrze wskazuią ten sam stopień tem
peratury, nie iednakową iednak ilość ciepła vt so
bie zawieraią, podobnie iak ciała iednakowo wa
żące nie iednakowey są gęstości- Ta ilość ciepła, 
właściwa każdemu ciału, stanowi tak nazwany 
cieplik gatunkowy, a własność ciał potrzebowania 
większey lub mnieyszey ilości ciepła, dla ntrzyma- 
nia się w tey samey temperaturze sposobnością 
ciał nazywa się.

367. Źe w rzeczy samey przy tey samey tem

peraturze nie iednakowa ilość ciepła w ciałach się 

znayduie, przekonać się możemy mieszaiąe pomię

dzy sobą ciała iednorodne i różnorodne, i docho

dząc ztąd powstaiącey średniey temperatury. W 

pierwszym bowiem razie po ułożeniu się do ró
wnowagi, rozłożenie się ciepła iest równe, w dru

gim zaś nie równe. I tak np. mieszaiąc funt wo
dy na 3 4 °  z funtem wody na io° ogrzaney* 
otrzymamy dwa funty wody średniey temperatu

ry na aa0, ile więc iedney ubyło , o tyle powię

kszoną została temperatura drugićy. Gdy zaś 
zmieszamy z sobą funt wody ogrzanćy na 34®



— 206 —

z funtem merkuryuszu na 0 ° lub odwrotnie fimł 

merkuryuszu na 34° z funtem wody na O*; po u- 
łożeniu się do równowagi postrzeżemy, ie  'v 
pierwszym razie temperatura mieszaniny będzie 
33° w drugim zaś razie i°; a tem samem że w pier

wszym razie zmnieyszyła się temperatura wody
o ieden stopień, a od tego samego ciepła podnio
sła się temperatura merkuryuszu o 33 stopnie, 

a w drugim zniżyła się temperatura merkuryuszu

o 33° a od tego samego ciepła, temperatura wody 
podniosła się tylko o ieden stopień , co zarazem 
wstazuie że ażeby pod nieść do tey samey tempe
ratury, potrzebnie 33 razy więcćy ciepła woda , 
aniżeli merkuryusz; i ta właściwa dość ciepła ka
żdemu ciału do otrzymania pewnćy temperatury 

stanowi cieplik gatunkowy.

368. Sposobność przyimowania większey lub 
muieyszey ilości cieplika, uie tylko iest różna, 

w ciałach różnego gatunku, ale nadto iest także 
różną, w ciałach tego samego gatuuku zoaydu- 
iących się w odmiennym stanie skupienia, 1 tak 
woda zdaie się mieć większą sposobność ciepła 
w stanie ciekłym aniżeli w stanie stałym , zmiesza
wszy bowiem funt lodu na —  io  S z funtem wo

dy na +  90° S, po ułożeniu się do równowagi 
otrzymamy dwa funty wody na +ĆJ°*S, gdy tym 

czasem właściwie powinnaby bydź tempei'atura 

tylko na + 27, z tych bowiem 90° stopni, y5 po
łączyło się z lodem zamieniaiąc go na wodę, z po
zostałych i?*0 gdyby sposobność była ta sama 
- f io °  czyniłoby równowagę — io° Jodu, a do

piero + 5  powinno się było na te dwa funty roz



dzielić , —  gdy zaś tu nie -}-5 lecz - f  6 stopni roz

dzieliło się, z tego wypływa, że ogrzanie lodu 
zimnego na 10 stopni, potrzebowało tylko takićy 

dości, iaka wznosi temperaturę wody do 9 sto
pni. Doświadczenia przez PP Dulong i Petit czy

nione wskazywać się zdaią , że ta spobność cie

plika zumienia się także podług różney tempera
tury.

369. Nie mamy sposobów wymierzenia bez- 
względney ilości ciepła w ciałach zawartego, do- 

cliodziemy więc iey tylko względnie, czyli w po

równaniu z ilością ciepła innego ciała pod t$ samą 
wagą i pod tą samą temperaturą. Ciałem wspólnem 
do dochodzenia cieplika gatunkowego iest to sa

mo, które służyło i do dochodzenia ciężkości ga- 
tuukowey, to iest woda; gdy więc mówiemy źe 
cieplik gatunkowy merkuryuszu iest o,o3, rozu
miemy przez to, £e do ogrzania tey samey ilości 
co do wagi tak wody iak i merkuryuszu i do tey 
samey temperatury trzeba ilości ciepła dla wody I, 

a dla merkuryuszu o,o3, co się otrzymuie , za po

mocą następuiącey proporcyi 336: i ° = i ; x .

370. Dochodzić zaś można tego względnego 

stosunku cieplika gatunkowego podwóyną dro
gą , to iest, albo mieszaiąc ciała różnego gatunku 
pomiędzy sob.j, i uważaiąc wypadaiącą zt<jd śre
dnią temperaturę, —  albo za pomocą tak nazwa
nych Kalorymetrów. I tak co do pierwszego 
zmieszawszy dwa ciała równey wagi , żeby np. 
pierwszego temperatura -była 6o° a drugiego io° 

gdy po zmieszaniu i ułożeniu się do równowagi 
okaże się temperatura 206 wniesiemy ztąd że 406
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ubyłych podniosło temperature drugiego ciała 010 

stopni, czyli źe sposobność cieplika drugiego cia
ła iest t\ razy większa od sposobności ciała pier
wszego. W czynieniu podobnych doświadczeń 

wzgląd mieć należy, na wpływ, iak i wywieraif 
ciała otaczaiące w układaniu się cieplika do równo

wagi ; niemnićy i na to zważać należy, ażeby mie
szane ciała nawzaiem na siebie chemicznie nie 

działały.
371. Ogólnieyszy sposób dochodzenia cieplika 

gatunkowego iest, za pomocą Kalorymetrów, któ

rych zamiarem iest dochodzenie ilości roztopio
nego lodu, od ciała daney wagi i temperatury ; 
zasadą zaś wyżey przytoczone doświadczenie, ie  
funt lodu do swego roztopienia tyle potrzebuie 

ciepła, ile potrzebuie funt wody na 0 ° ażeby 

b y ł  ogrzany na 6o° R lub bo ieżeli funt in

nego ciała ogrzanego także na 60°K  rozpuści tyl

ko pół funta lodu , tem samem wskazuie, ze w tey 

samey temperaturze, w tem ciele dwa razy mrtiey- 
sza ilość ciepła znayduie się, aniżeli w wodzie. 
W dochodzeniu cieplika gatunkowego danego cia
ła, nie iest konieczną potrzebą, ażeby go brać tey 
oznaczoney wagi, to iest funt, i żeby było ogrza
ne na 6o°; wzięte bowiem i pod każdą inną byle 

znaiomą wagą i temperaturą, łatwo za pomocą 
rachunku tenże cieplik gatunkowy oznaczony bydź 
może. I tak np. niech iakie ciało użyte do do
świadczenia, ważące 3 funty i ogrzane na Ą5°/ł nim 

dojdzie do temperatury zero, rozpuści lodu 2Ą 
łutów, wniesiemy że gdy 3 funty rozpuściły 24 
łutów więc ieden funt rospuśnłby 8 łutów, nastę-
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pnie gdy ieden funt ogrzany na /j5° rozpuścił 8 
łutów, za pomocą propórcyi dochodziemy ile ten
że funt rozpuściłby gdyby był ogrzany na 6o°, któ

ra wskazuie i o f  łu ta ,  a satem że się ma cieplik 
gatunkowy wody do cieplika gatunkowego tego 

ciała, iak3a łutów do io-| łutów, a biorąc pierwszy 
wyraz za iednośe, drugi się wyrazi liczbą o,333.

372. Narzędziem do czynienia tego gatunku 

doświadczeń służ^cem, może bydź kawałek lodu 
w środku wydrążony, którego otwor podobnież 
lodem się pokrywa , w to wydrążenie wkłada się 

ciało którego cieplika gatunkowego dochodzimy, 
i dopóty się w temże utrzymuie, dopóki lod topić 
się nieprzestanie, czyli dopóki temperatura tego 

ciała do 0 ° zuiżuną nie zostanie, poczem ilość 
otrzymanev wody, wskaże wypadek szukan y.—  
3eżeli zaś to ciało iest cieczą, lub ma powin- 
nowactwo chemiczne z wod$, natenczas wkłada się 
w iakie inne naczynie którego poprzednio sposo

bność cieplika iest oznaczona. —  Zwyczayny Ka- 

lorymetr składa się' (f. 63) z trzech naczyń bla

szanych , z których ieduó w drugie wchodzi, tak 

iednak, ażeby pomiędzy niemi pewna przestrzeń 

pozostała ; w środkowe naczynie wkłada się to 

ciało którego dochodziemy cieplika gatunkowe
go; —  przestrzenie zaś pomiędzy tem środkowem 
naczyniem i drugiem, tudzież pomiędzy drugiem i 

pierwszem wypełniaią się lodem drobno potłuczo
nym; nadto drugie i pierwsze naczynie opatrzone 
są rurkami z kruczkiem, któremi woda z rostopionego 
lodu powstaiąca odpływa. Gdyby nie było pier- 

. wszego naczynia natenczas lod w drugiem będący
37
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nie tylkoby topniał od ciała w środkowem naczy

niu znayduiącego się, lecz i od powietrza ze wnętrz* 
n eg o , przez przydanie zatem pierwszego, w tem 
topi się w wływem temperatury zewnętrzney, 
w drugieni zaś tylko działaniem ciepła wypływalą

cego z ciała, w środkowem naczyniu umieszczo

nego.
3^3. Do oznaczenia cieplika gatunkowego ciał 

lotnych, tudzież do oznaczenia ilości ciepła w y
d o b yw an eg o  się w czasie palenia się ciał, w czasie 
oddychania i różnych działań chemicznych inne
go składu nżywa się ^Kalorymetr, który Kalory- 
•metrem wody, tak iak poprzedni Kalorymelrem 
lodu nazwany bydź może. Bierze się naczynie 

walcowe (f. 64) w pośrodku którego umieszczona 
ie3t węźownica, naczynie to wypełnia się wodą, 

wiadomćy temperatury, nadto przy obydwóch koń
cach wężownicy znayduią się termometra, które 
wskazuią temperaturę gazu tak wpuszczonego iak 

i wypuszczonego tą wężownicą, równie iak innych 

istot w czasie palenia się ciał powstaiących; —  a 
podług-tego o ile stopni zniżyła się temperatura 
gazu , a przeciwnie o ile stopni podwyższyła się 
temperatura wody danćy w agi, wnosi się o sto
sunku cieplika gatunkowego; I tak np. wziąwszy 

powietrza atmosferycznego 83, 4o kwart, co wy- 

ifosi na wagę 108, 32gr. gdy te są w stanie o- 

grzać Ga o, 8gr wody na 4° tracąc własnego cie
pła 85°, łatwo wyrachować można ile wody tą 
samą dością ogrzałoby na 85° a to za pomocą 

proporcyi 85°: 4°=620,8:x=29,214, wagi bowiem 

są w stosunku odwrotnym ciepła. Otrzymawszy „



—  2 1 1  —

frym sposobem wagi wody i powietrza tey samey 

temperatury,, gdy cieplik gatunkowy iest w sto
sunku odwrotnym wagi, tćną samem szukany cie

plik gatunkowy będzie w stosunku iak io8 ,3ao: 
29,214 czyli iak 1:0^*697. —  Z resztą z powyższycb. 

wiadomości* znaiomą iest rzeczą, iakim sposo
bem dochodzi sie waga ciała lotnego dauey obię
tości , za pomocą oznaczoućy ciężkości gatunko* 

wey. Temi i tem podobnemi sposobami oznaczo

ny został cieplik gatunkowy wielu ciał stałych-.,, 

ciekłych L lotnych.

§. 57. Przemiana ciał stałych na ciekłe,
i ciekłych na stałe.

37/i. fm się ciało bardziey ogrzewa , tem się 
cząstki tegoż więcćy oddalaią , i tem samem skle
pienie bardziey się osłabia, a następnie przecho
dzi ze stanu stałego w stan ciekły- Zamiana la,, 
stanu skupienia czyli topienie się, uskutecznia się 

w różnym stopniu temperatury podługróżney natury 

ciał, a co zarazem iest skutkiem różnego stopnia 

skupienia; i lak merkuryusz topi się w temperaturze 

•— 39°,S', dla tego go też w zwyczayuey temperaturze 

mamy zawsze w stanie ciekłym, lod na O 0, oliwa 
w temperaturze io 05, łóy 33°, fosfor l\/\°, wosk 
6S°, siarka 170°,cyna -210°, ołów|a6o°, miedź ao3o 6 
srebro 3602°, żelazo 9970° i t. p.

375. I lubo z tego względu dzielono dawniey 
ciała na lopliwe i nietopliwe, —  odkrycie iednak 
w nowszych czasach dzielnieyszych środków wska

zało, że ten podział mniey iest stosowny, i raczey 

wypadałoby ie tylko dzielić na łatwićy i trudnimy
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topiące się; tein bardziey gdy nie tylko metale lec* 
takie ziemie i kamienie ztopić potrafiono, a to 

za pomocą sztucznego ognia otrzymanego, paląc 
wodorod z kwasorodem w tym samym stosunku, 
w iakim się znayduią w wodzie. D o  czynienia  

tych doświadczeń shiży nie tylko znana lampa 
Jjewm anna, ale i letror hidrostatyczny naszego ro- 

d a ka  lir: Chodkiewicza. (¥)
376. Ułatwia się także wielu ciał topienie przy- 

daniem inny ch ciał, iak np. żelaza przez przyda- 

danie siarki, srebra 1 miedzi przez przydanie cy
ny i ołowiu, krzemionki za pomocą potażu i t. p. 
Oprócz różnego stopnia temperatury niektóre tak
że i inne różnice w czasie topienia ciał postrze
gać się daią; i tak tłustości przed roztopieniem się 

rozmiękaią, szkło żelazo i niektóre inne ciała 

staią się ciągleyszemi, inne zaś osobliwie mie

szanina metalów (aliaie) kruchemi. Ciała które 

są dobremi przewodnikami cieplika roztapiaią się 
od razu tak na powierzchni, iak i w całćy swo- 
ićy massie; przeciwnie zaś, złe przewodniki > 
nie odrazu , lecz następnie topią się zacząwszy od 
powierzchni, iak np. lod, tłuszcze , wosk i t. p -

I właśnie te ciała daią nam sposobność przekona
nia się, o tem zdarzeniu , że gdy ciała zaczną się 
topić, przez cały czas ich topienia , iakkolwiek i 

naymocniey ogrzewane, nie podnosi się tempe
ratura, lecz cała przy by waiijca ilość ciepła służy

(*) O  których wiadomość znayduic się umieszczona przy  o p i

saniu n ow ego apparatu, do wydania  wielkiego stopnia 

ciepła przez J. Miłego, w  Roczniku T ow arzystw a Przyia-  

ciol JS'auk Warszawskiego T .  16 k. 3ao.
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do dalszego ciała topienia, co właśnie służy do ozna
czenia punktu stałego na termometrze; i dla tey 

przyczyny, iłuszcze dopóty nie wykipią, dopóki 
cała ich massa nie będzie wstanie ciekłym.

■577. Skutkiem topienia się ciał iest zniżenie 
temperatury w ciałach otaczaiących ; i tak dozna
jemy znacznego zimna, gdy trzymamy w ręku 
kawałek lodu topiącego się , nie nmiey dostrzedz 
możemy to zni/enie temperatury przy każdem roz
puszczaniu się soli w wodzie, szczególniey gdy sol 

inuoniackij rozpuszczamy, oziembienie wody iest 
widoczniejsze- —  Zniżenie temperatury iest dale

ko znaczuieysze gdy mieszamy sol z lodem, w tym 

bowiem razie dwa ciała stałe zamieniaiąc się na 
ciekłe daleko większ.-j ilość ciepła w siebie zabie- 
raią. I właśnie od takowego topienia się zawisła 
robota sztucznych lodów, w których różne płyny 
marzną, topieniem się lodu solą posypywanego. 
Do kwasu nawet siarczanego, lub saletrowego 
'wsypuiąc małą ilość śniegu dosyć znaczne zimno 

sprawić można.

378. Na tey zasadzie, mieszaiąc w oznaczonym 
stosunku, sole z wod;j, śnieg z kwasami, tudzież 

sole z lodem , otrzymać można zimno sztuczne 

do wysokiego stopnia doprowadzone; a to temła- 
twićy, gdy ciało w iedney mieszaninie do pewne
go stopnia oziembione wkładamy następnie w inną; 
tym sposobem potrafiono otrzymać zimno prze

szło na 6o° pomżey zera.

379- Gdy ciało stałe zamienione na ciecz da- 
ley ogrzewać się będzie, cieplik przybywaiący 

podwyższa teyże cieczy temperaturę, i oddala
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cząstki pomiędzy sobą, gdy zaś przeciwnie znar- 

duie się pomiędzy ciałami niższey temperatury, na

tenczas ukł;idaią'c się do równowagi, traci coraz 
więcey cieplika, pozostaie iednak w stanie cie
kłym dopóty, dopóki nie zacznie tey ilości tracie 
która go w tym stanie utrzymywała, i natenczas 

krzepnie, marznie, czyli w ogólności zamienia 

się na ciało stałe. —  Wydając zaś te ilość ciepła* 

która go utrzymywała w stanie ciekłym, tem sa

mem sprawia podwyższenie temperatury w cia
łach otaczających , o czem na wodzie w następu

jący sposob przekonać się można. Naczynie z wo
dą w którey znayduie się zanurzony termometr 
otoczywszy iaką oziembiaiącą mieszaniną , postrze
żemy że gdy iest w spokoyności , termo

metr znacznie ponizey ?.era zniżać się będzie, 

woda jednak w stanie ciekłym pozostanie ; gdy 
następnie cokolwiek poruszymy, natychmiast wo

da w lod ścinać sie bedzie, lecz wtenczas i ter-
v c ’

niometr wzniesie się do zera, w którem to miey- 
scu, choćbyśmy wodę naymomiey oziemhiali, do

póty pozostanie, dopóki cała ilość wody w lod 

sie nie zamieni.
c

38o. Z tego także wytłómaczye można, dla 
czego w czasie gaszenia wapna, tak znaczne po

wstaie gorąco , —  nim się bowiem wapno w wo

dzie iest w stanie rozpuszczać, łączy się w przody 
woda z wapnem stanowiąc tak nazwany w o d n i k  

wapna, a tem samem woda z stanu ciekłego w tem 
połączeniu zamienia się w stan stały. —  Postrze
gać się także daie podwyższenie temperatury 

w czasie rozpuszczania niektórych soli w w o



d zie , to iest, takich soli, które do ukształcenia się 
w kryształy, połrzebuią pewney ilości wody, i 
które przed włożeniem w wodę poprzednio w o- 

gmu wyprażone zostały; w takim bowiem razie 
te sole, nim się rozpuszczą w wodzie, tak iak i 

wapno w przody łączą się z pewną ilością wody, 
zamieniaiąc ią tem samem na ciało stałe.

§•58. P r z e m ia n a  c ia i  s ta ły c h  i  c ie k ły c h  n a  

ło tn e.

381. Ciała ciekłe nie ty lko gdy są do pewne

go stopnia ogrzane, lecz i w każdey inney tempe

raturze ulatniaią się , o czem łatwa przekonać się 
niożna, ciągłem ubywaniem cieczy wystawionćy 
lla powietrze w otwartem naczyniu, który to u- 

bjtek wagi nie tylko na wodzie, lecz także na śnie
gu i lodzie postrzegać się daie. Naywidoczniey- 
sza przemiana cieczy na ciała lotne iest w cza
sie ich wrzenia, w czasie którym formuiesię para 
nie tylko na powierzchni cieczy; lecz i wewnątrz, 

czego bezposzrednim skutkiem, ciągłe cieczy 

przewracanie się, iakie w czasie gotowania albo 

raczey wrzenia postrzegamy.

38a. Stopień ciepła do zawrzenia cieczy po

trzebny iest różny podług róźney natury ciał; i 
tak Eter wre na -f-33°ó'. spirytus na + 7 9 6̂  wo“ 
d a n a  ioo°5 . Merkuryusz na +35o°iS, oley lnia

ny na 3 i 5° i t. p. —  Stopnie te stanowią pun- 
kta stałe wrzenia, z przyczyny że gdy ciecz wrzeć 
rozpoczyna, natenczas choćby naymocniey ogrze

waną była, zawsze ten sam stopień temperatury 
okazywać będzie, dopóki całkowita ilość cieczy 

w pare się nie zamieni.
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383. Zmienia się tylko ten stopień wrzenia, 
podług różnego ciśnienia atmosfery, w ogólność1 
bowiem im większe iest ciśnienie, tein też wyższey 
temperatury potrzeba ażeby ciecz wrzeć mogła, i 
przeciwnie im to ciśnienie iest mnieysze , tem tez
i stopień wrzenia iest mnieyszy. Ula tego w o- 
zuaezemu punktu stałego wody wrzucey na ter
mometrach wzgl.pl mieć należy i na ciśnienie 

barometrem wskazane. I w rzeczy samey prze

konać się o tern łatwo możemy za pomocą ma

chiny pneumatyczney, gdy bowiem pod dzwonem 
powietrze dostatecznie rozrzedzone zostanie, Eter 
iuż- w temperaturze O°, a woda w temperaturze 
3o° wrą. —  Tego właśnie sposobu używali nie 

którzy do oznaczenia wysokości gór, gotuiąc, bo

wiem wodę wlróżnych wysokościach im w niższey 

temperaturze przechodzi w stan wrzący, tem sa

mem wskazuie że iest mnieysze powietrza ciśnie
nie, a większe mieysea wzniesienie. —  Dla teyże 

przyczyny i gotowanie potraw dłuższego czasu, a tem 
samem i znacznieyszey ilości opału potrzebuie na 

znacznieyszych górach, a niżeli w niższych mieysc 
położeniach.

384- Lecz iak w otwartych naczyniach ciśnie

nie powietrza opaźnia wrzenie, tak w zamknię

tych tenże sam skutek sprawia ciśnienie powsta» 
iącey pary , dla tego też w takowem n a c z y n i u  ciecz 

wrząca może bydź daleko wyższey temperatury.—- 

Ze w istocie ciśnienie pary wpływa na opóźnie

nie wrzenia w następuiący sposob przekonać się 
można: bierze się kolba szklana do połowy w o 

dą napełniona, i gdy woda wre, o t w o r  t e y źc kol-



by szczelnie się zamyka, a odstawiwszy od ognia, 
gfly woda wrzuć przestała, oziembiaiąo wyższą 
część, na nowo wrzeć poczyna, gdy zaś przeciwnie 

wyższą część ogrzewać będziemy, wrzenie natych
miast ustaie; przed zamknięciem bowiem kolby po
wstająca para wypycha powietrze powyżey będące, 

tak iż po zamknięciu teyże, para tylko znayduie 
Slę nad ciecz.], którey ciśnienie iest przyczyną 

ze przestaiąc ogrzewać, wrzenie takie ustaie. Gdy 
więc przez ożiembienie wyższćy części te parę 

w ciecz zamieniemy, tem samem usuwamy ciśuie- 

uie, i wrzenie się rozpoczyna, przeciwnie zaś 

przez ogrzewanie powiększamy ilość powstaiącćy 

pary, a tem samem i ciśnienie.
385. Zastosowanie takowego pary działania 

Haypospolitsze mamy w tak nazwanym kociołku 
Papina, którym zazwyczay iest naczynie walco
wate z miedzi lub żelaza znaczney grubości, z po
krywą szrubami do naczynia przymocowaną, tak 

ażeby powstaiąca para uchodzić nie mogła, u ży

wa się zaś do rozgotowania kości, i t- p. Zresztą 

zapobiegaiąc rozsadzeniu, opatrzony także iest 

częstokroć klapą, która w oznac/.onem natęże

niu ciśnienia pary otwiera s ię , i nieco teyże pary 

wypuszcza.
386. Ze w zwyczaynem ciśnieniu atmosfery za

wsze ta sama pozostaie temperatura, dopóki tyl
ko ciecz wre, ztąd wypływ;r, że nowa przybywa- 
iąc ilość ciepła łącząc się z cieczą, stanowi ciało 
lotne, a tem samem stuie się cieplikiem ukrytym 
czyli uwięzionym. Z tego pomiędzy innemi i ten 

skutek wylłómaczyć możemy, dla czego naczynie
28
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cynowe przy ogniu będące uie topnieie, gdy się 
w nim woda wrząca znayduie, temperatura bo
wiem tego naczynia, równie iak i wody nie wył* 
sząiestiak ioo°. Ta zaś ilość cieplika, która łącząc 

się z wodą zamienia ią w parę, iest 5~ razy większą 
od tey, iaka iest potrzebna do ogrzania wody od O6 do 
ioo°. Jak więc zamiana cieczy na ciało lotne u- 

skutecznia się łączeniem się z cieplikiem, tak na
wzaiem gdy ten cieplik odłączać się będzie, ciało 
lotne nazad do stanu ciekłego powraca. —  I na 
takowem następnem ogrzewaniu ioziembianiuzasa- 
dza się w.\żna w wielorakich zastosowaniach ro
bota chemiczna destylacyi i sublimacyi, za po' 
moc<| którćy istoty stałe i ciekłe, nayprzód się u- 
latniaią, i od innych ciał oddzielaią , a następnie 

odosobnione zamieniaią się na stan stały i cie
kły.

387. Zamiana ciał stałych i ciekłych na lotne, 

nie tylko się ukuteczuia w tey temperaturze w któ- 
rey wre, lecz iakeśmy iuz wyzey powiedzieli, i 
w kaźdey innćy temperaturze. To ciągłe ulotnie
nie czyli parowanie tem się od właściwego wrze
nia różni, że się tylko na powierzchni uskute
cznia , tudzież że działanie iest powolne , gdy tym 
czasem w czasie wrzenia zamiana w ciało lotne iest 
nagła,

388. Z resztą te same zdarzenia i skutki iakie 

w czasie wrzenia są uważane, postrzegać się także 

dai.] w czasie wszelkiego innego parowania. I tak 
ciśnienie powietrza nie tylko opoźnia wrzenie lecz

i wszelkie parowanie, pod dzwonem bowiem machi
ny pnęumatycznćy gdy powietrze iest rozrze.
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dzone, woda tub spirytus daleko prędzey parnią 
aniżeli w powietrzu. —  Podobnież i wczasie po
wolnego parowania tak, iak i w czasie wrzenia 
łączy się cieplik z cieczą; dla tego gdy zmoczemy 

gałkę termometru cieczą łatwo paruiącą np. ete
rem, postrzegamy w krotce zniżenie temperatury*. 

a to tem większe, ieźeli razem ten termometr 
szybko poruszamy. Nareszcie i para z parowa
nia powstaiąca równie iak i ze wrzenia, przez oziem- 
bieuie nazad do stanu ciekłego powraca, iak to* 

w idziemy, gdy powstaiąca para w opalonych iz
bach opada na zimniejszych oknach.

38<j, ZtQd wytłómaczyć możemy dla czego na 
lawszy na rękę spirytusu lub eteru w czasie gdy 
tenże parnie, równie iak i po kąpieli, zimno czu- 
iemy; ztąd także wypływa łatwy sposób chłodze
nia napotów w butelkach , gdy ie chustą zmo
czoną obwiniemy; na tey zasadzie naczynia w Hi
szpanii A lkaraza nazwane służą do chłodzenia,na- 

poiów , będąc dziurkowate; tym bowiem sposo

bem ciecz przesiąkaiąc paruie, a tem samem pozo
stała ziembnieie.

390. Nareszcie na tćy samćy zasadzie opiera się 

doświadczenie P. Leslie, który wyciągaiąc powie
trze z pod dzwona machiny pneumatyczney za

mrażał w od ę, lecz do tego potrzeba, ażeby pod 
tymże dzwonem oprócz wody znaydowało się in

ne ciało chciwie się z parą wodną łączące, iakim 
iest szczególuićy kwas siarczany, a podług czynio

nych doświadczeń i mąka owsiana, w tym. bo^ 
wiem razie w miarę iak się tworzy para prędko, 

tak zarazem powinowactwem do drugiego ciała,.,



zniszczoną zostaie, w iey zaś mieysce, druga część 

ivody w  pare się zamienia a tem samem nowa 
ilość cieplika zabiera, i tak następnie, zniża się 
tym sposobem temperatura pozostaley wody, do
póki się w lod tuie zamieni. (*) Do tego przydać 

takie można i sposob oziembienia podany przez 
Wollastona , uskuteczniający się za pomocą narzę

dzia Kryofor nazwanego; Si to dwie bańki szkla

ne połączone takąż rurką w luk zgiętą ; z tycb 
w iedney znayduie się woda , w drugiey zaś m iey 
see próżne, a tćm samem parą tylko wodną w y
pełnione; gdy ta otoczoną zostanie mieszaniną o- 
ziembiaiącą , zgęszczaiąca się w  niey para powię
ksza parowanie w pierwszey bańce, a razem
i zamarznięcie wody w teyże uskutecznia. Tak 

nazwany młotek wodny w podobnym zamiarze 

naydogodnićy użytym bydź może. T ę  i tym podo

bne okoliczności wskazuią , że iakkolwiek zacho
dzi różnica w sposobie kształcenia się pary w cza
sie wrzenia i zwyozayuego parowania; —  w wszel* 

k i  iednak sposob ukształcona para te same przedr 

. stawia własności.
3yi. Fara w wszelki sposób ukształcona wraca 

do stanu ciekłego nie tylko oziembieiuem , ale 1 
zciśnieniem, tak że gdy powietrza zmnieyszymy 

obiętość,natenę/.as tem sunćm powiększamy tylko 
ieg° gęstość, gdy przeciwnie zmnieys/.aiąc obiętość 

pary, część teyże wraca do stanu ciekłego; a że
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(;*) O  sz tucznem  z a m ro ż e n iu  w o d y ,  z n ay d u ie  się  w ia d o m o ść  
um ieszczona  w D z ie n n ik u  W ileń sk im  z R. 1820 T .  •• 
k.  69.



właśnie len powrot do stanu ciekłego stanowi isto- 
, tną różnice pomiędzy parami a właściwemi ga

zami , dla tego też i ten podział naynowszemi 

odkryciami okazał się bydź niepewnym , —  wie
le bowiem istot za gazy w tein znaczeniu miane, 

obrócone zostały w ciała ciekłe, co iest skutkiem 

doprowadzenia-zimna sztucznego do wyższego sto
pnia, i .wynalezionych sposobów wywierania zna
cznego ciśnienia; (ł )

^9'i. Pozostaie nam zastanowić się ieszcze nad 

okolicznościami, od których zawisła ilość tudzież 
gęstość i rozpręzliwość powstaiącey pary. Pod tym 

Względem uważana bydź mo/e para w mieyscu o- 
twartem lub zamkniętem, tudzież w mieyscu pro- 
znem, lub też powietrzem wypełnionem.

Jeżeli uważamy parę w mieyscu zamkniętem
i próżnem, natenczas ilość, gęstość i rozprężli- 
Wosć pary, od tych dwóch tylko zawisła okoliczno
ści, to iest: od wielkości mieysca, i od tempera
tury. W danem bowiem mieyscu przy tey sa

mey temperaturze, pewna tylko część cieczy za

mienia się w parę, i tuż więcey nie parnie , gdy 

zaś. to miejsce dwa lub trzy razy powiększemy, 

na ten ezas dwa razy także lub trzy razy większa 
ilość pary powstaie, a przeciwnie gdy mieysce 
to umniejszać będziemy, w podobnym stosunku 

ukształc.oua para w ciecz się zamienia. —  Gdyby
" -------------------------------------- ----------------- ——----- -
( ) O  p rz ey śe iu  w ie lu  gazów  do  s i a n u  c iekłego . obacz w  P a 

m ię tn ik u  W arsz a w sk im  z R . i 8 a 3  T .  6 k. 206 i 3 x i ,  t u 
dzież  o sk ro p le n iu  n iek tó ry ch  g a zó w  pxzcz P ro f .  U n i w .  
K ita iewskiego .  P a m ię tn ik  U in ie ię tnośc i  Sz tuk  i N a u k  z r.

1. k. i.



zaś oprócz pary nieznaydowało się cieczy, naten
czas przez powiększenie mieysca, ilość ta sama 
pozostaie, lecz gęstość i rozprężliwość zmnieysza się 
w stosunku odwrotnym; —  a powiększa się 

zmnieyszeniem tegoż mieysca.
Gdy mieysce to samo pozostaie a temperatu- 

ra się zmienia, natenczas powiększaiąc tempera
turę powiększa się także i ilość pary, a tem sa

mem razem ićy gęstość i rozprężliwość, i to w tem 
większym stosunku, im temperatura iest wyższa, 
tak iż w temperaturze od io° do 20° więcey pa
rnie, aniżeli od O0 do io°. —  Gdyby zaś wtemże 
miejscu nieznaydowało się cieczy w parę z a m i e n i ć  

się mogącey, natenczas przez ogrzanie nie powię
ksza się ilość i gęstość, ale tylko rozpręzliwość 

pary, która przeciwnie zmnieysza się przez oziem

bienie.
3y3. Gdy mieysce zamknięte iest wypełnione 

powietrzem, i w tym razie ilość, gęstość, i roz- 
prężliwość pary, zawisła także iedynie od wielko

ści miejsca i temperatury, czyli że ta sama ilość pa

ry powstanie , czy to mieysce będzie próżne lub 
też powietrzem wypełnione, byle tylko wielkość 
mieysca i temperatura ta sama pozostała; —  a ie- 

dyna w tym względzie różnica iest: że w miey- 

scu próżnem od razu ta ilość pary powstnie, iaka 
wielkości mieysca i temperaturze iest odpowie
d n ią , w mieyscu raś powietrzem lub iakiin innym 

gazem wypełnionem, doznaiąc uieiakiego oporu , 
pewnego czasu potrzebuie.

3g U w a / .a ią c  nareszcie parę w mieyscu otwar- 
teni , ilość powstaiącey pary tem będzie większy
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w ogólności, im iest większe miejsce. —  Nie 
idzie iednak zatem, że gdj mieysce iest nieogra
niczone , żeby i parowanie b jło  nieograniczone T 
bo gdybyśmy nawet na otaczaiące powietrze wzglę
du nie mieli, to sama iuż ukształcona para kła
dłaby tamę, dalszemu cieczy parowaniu. Z  czego 

wypływa, iż ilość pary w mieyscu otwartem zawi
sie także od temperatury, która gdy iest różna 
w różnych okolicach kuli ziemskiey, tem 
samem nasza atmosfera nie wszędzie i nie z a 
wsze tą samą ilością pary iest wypełniona. Z re

sztą parowanie w otwartem mieyscu oprócz tem

peratury, zawisło takża od wielkości powierzchni 
paruiącey cieczy, tudzież od ruchu powietrza.

3g 5. Przytoczone zasady parowania w nastę- 
Puiący sposob doświadczeniami stwierdzić można. 
Dla przekonania się, źe ilość pary w mieyscu zam- 
knięteni i próżiiem przy tey samey temperaturze 
zawisła od wielkości miejsca, bierze się rurka 
barometryczna, i zwyczajnym sposobem wypeł

nia się merkuryuszem, poczem wpuszcza się nie- 

co tey cieczy, którey parowania doświadczamy, ciecz 

ta iako lżeysza wzniósłszy się nad merkuryusz, wy

pełnia mieysce powyżey będące parą, przez co 
merkuryusz nieco opada, a różnica iaka postrze
gać się d aie , pomiędzy wysokością barometry- 

czną, a wysokością merkuryuszu w tey rurce, 
wskazuie właściwe ciśnienie pary na merkuryusz; 
leżeli następnie te rurkę w głębszem naczyniu 
zanurzać będziemy, (fig: 65), kolumna mer- 
kuryuszu ta sama pozostaie, co wskazuie że to 

samo iest działanie pary czyli ta sama gęstość, a



że mieysce zmnieyszone zostało, musiała zatem i 
część pary ten>u zmniejszonemu miejscu odpo

wiadająca nazad do stanu ciekłego powrócić, po
dobnież się dzieie, gdy rurkę tę podnosiemy, a tem 
samem mieysce nad merkuryuszem będące p»- 

w iekszamy.
396. Na doświadczenie pary powstaiącey w tem 

samem mieyscu zmkniętem i próżnćm lecz w ró- 
źnycb temperaturach , słu/.yć może bania szklana 
tak urządzona, ażeby mogła bydź od powietrza za 
pomocą machiny pneumatyczney wypróżnioną, 

tudzież ż e b y  się w niey znajdował zanurzony Ka- 
roim tr, który tem samem wskazuie iak dalece po
wietrze rozrzedzone zostało; gdy więc do tak wy
próżnionego balonu wpuściemy nieco cieczy, po- 

wstaiąca ztąd para, wysokością wzniesionego mer

kuryuszu w rurce barometryczney, wskazuie roz- 
prężliwośó tey/.e pary; —  a gdy następnie ten ba

lon wkładany będzie w wodę różnie ogrzaną, iner- 
kuryusz w rurce barometryczney znayduiąey się 

różne także ciśnienie pary wskazywać będzie; —  
takowe urządzenie balonu szklanego z barome

trem, iak (f. 6G i 67) wskazuie, nazywane także 
iest Manometrem.

397. Za pomocą tego samego balonu można 
się także i o tem przekonać, że ilość pary w miey

scu zamkniętem iest ta sama, czy to mieysce iest 

próżne, lub powietrzem wypełnione; —  umieści
wszy bowiem w tym balonie iakie ciało wilgotne 

np. kawałek płótna w wodzie zmaczanego, po 

nieiakim czasie postrzeżemy , że wysokość mer

kuryuszu w barometrze o tyle się podnosi, ile by



się merkuryuszu podniosło do samego ciśnienia 
pary w miejscu czczem.

398. Dla uważania zaś ilości parowania w miey- 
scu otwartem służy narzędzie Atmomeirem nazwa** 
nc ; a tem bydź może każde naczynie wodą wy
pełnione i na otwarte powietrze wystawione , któ- 
re}’ ubytek wagą lub objętością oznaczany, stosu- 
uek parowania wskazuie. Żeby iednak podobne 
postrzeżenia miały pewną cechę dokładności, po

winno to naczynie bydź umieszczone w innem 

obszernieyszem także wodą wypełnionem, tak a- 
żeby woda wewnątrz i zewnątrz do tey samćyr 

dochodziła wysokości; —  nadto powinno bydź 
zabezpieczone od przybycia wody z deszczu lul) 
śniegu.

399. Jlość pary zawisła od temperatury, iest 

także ró/.ną i podług różnćy natury ciał, a w o- 
gólności, iak doświadczenia wskazuią, tem iest 
większą im punkt wrzenia iest niższy ; —  i dla 
tego to parowanie merkuryuszu w zwyczaynćy 

temperaturze iest bardzo małe, tak £e nawet

2 trudnością oznaczone bydź może. Nadto roz- 

prężliwość różnego gatunku pary iest ta sama 
w iednakowey temperaturze powyżey punktu wrze
nia uważnney; i tak np. gdy eteru punkt wrze

nia iest 35°lS, a wody 100°^, tem samćm pary 
eterowey rozprężliwość tak będzie wielka w tempe
raturze 55°<5, iaka iest rozprężliwość pary wodnćy 

w temperaturze 120ąS.
Ąoo- N a d t o  w y p a d a  rozróżnić w p ł y w  ciepła na 

tworzącą się parę, od wpływu ciepła na parę iu ł 

Utworzoną; w pierwszym bowiem razie im wię-
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cśy ciepła przybywa, tem większa ilość cieczy 
zamienia się w parę, czyli powiększa się ilość pa
ry przez łączenie się ciepła z cząstkami cieczy; 
w drugim zaś razie przyby waiący cieplik , oddala 
y. większą mocą czystki pomiędzy sobą , a tem sa

mem powiększa -się nie ilość, lecz rozprężliwość 

pary.

§. 5g. P  rzemiana ciał lotnych na cielde.
4oi. Dopóki cząstki wody są W stanie lotnym, 

dopóty są nie widzialne, lecz iak tylko powra- 
caią do stanu ciekłego, poczyuaią bydź widżial- 
n em i, stanowiąc chmury gdy się wyżey, a mgły 
gdy się niżćy znayduią. —  Woda w stanie lotnym 
iest gatunkowo lżejsza od powietrza, a w sta
nie ciekłym iest gatunkowo cięższą, że więc po

mimo tego w powietrzu się przez nieiaki czas u- 

trzymuie, nie opadaiąc na doł, przyczyną tego 

iest drobnośe kropelek, które nie są w stanie prze
zwyciężyć oporu powietrza, tudzież ruch tegoż 
powietrza-

4<>2. Jak ogrzewanie iest główną przyczyną 
parowania, tak wszelkie oziembienie powrotu 
pary do stanu ciekłego; ztąd wielorakie co

dzienne zdarzenia wytłómaczyć niożna, iak np. 
dla czego butelki z piwnicy w lecie wy

noszone wilgocią się pokrywaią; dla czego od
dech zwierzęcy w zimie iest widzialny; —  dla 
czego na odwilż, mury mieysc nieopalanych śnie

giem się lub wilgocią pokrywaią; dla czego szyby 
izb opalanych wewnątrz zamarzaią, a na odwilż 

zewnątrz izb nieopalanych; —  tudzież dla czego



mgły Szczególniey nad wodami i lasami-się wino~ 

sza, ■—  i wiele innych tjm  podobnych.
Nie tylko iakeśmy iu£ wyżey powiedzieli o- 

ziembianiem iściśuieniem, powracaj pary do sta

nu ciekłego , ale nadto i chemicznem działaniem 

niektórych innych istot na też. pary, i tak np. kwas 
siarczany chciwie łączy się z parą w powietrzu się 

znayduiącą i zamienia ią na w o d ę; i na tey 
"własności zasadza się sposob osuszania powie
trza i wszelkich innych gazów za pomoc.] soli, iak 

nP ‘ solanu wapna-
4o3, J sto ty lakowe, które wciągaią w siebie pa- 

rę wodną w powietrzu się znayduiącą, tem samem 

cięźszemi się staią, a wielu także i obiętośe zna
cznie się powiększa; iak np. papieru, błonek, 

stron, włosów, drzewa i t. p. —  Tak iednych ink i 
drugich ciał używa się, do oznaczenia ilości pary 
wodnćy w atmosferze w różnych czasach i w ró
żnych mieyscach znaydui.jcey się; które zU-go 
względu higromelrycznemi istotami nazywaią się, 

narzędzia zasz tych ciał zrobione i do mierzenia 

lub wskazywania pary w powietrzu służące, higro

metrami lub higroskopami (wilgccio-mierzami). Hi- 

grometryczney istoty w tym zamiarze uzytey, głó
wną własnością bydź powinno, łatwe pary przy
ciąganie, i podobnież, łatwe ustępowanie.

4° 4- Dopóki cząstki wody są w stauie lotnym* 

dopóty ani powietrze, ani ciała w nim. znayduiące 
się, nie są wilgotnemi, lecz w tenczas dopiero, 
gdy ta para w stań  ciekły z a m i e n i a ć - się poczyna; 

co nie zawisło od bezwzględney ilości pary, ale 

raczey do stosunku zachodzącego pomiędzy ile-
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ścią pary a temperaturą ; tak iż może sie daleko 

większa ilość pary w powietrzu znaydować, a ie- 
dnak wilgoci nie okazywać, ieżeh i stosunkowo 
wy/sza także będzie temperatura. Dla tego też 
i żaden Higrometr nie mierzy bezwzględney ilo
ści pary w powietrzu się znayduiącey, lecz tylko 
wskazuie względną teyże ilość, iaka iest odpowie

dnią temperaturze każdego czasu.
/jo5. Nayogólniey używany Higrometr iest Satis- 

sura, w którym istoty higrometryczną iest włos 

ludzki poprzednio w słabym ługu wygotowany, 
<lla oczyszczenia go od tfustości; —  włos (f. 68) 
tym sposobem przygotowany, iednym końcem iest 
niewzruszenie umocowany', drugim zaś przycze
piony iest do bloczka około osi obracaiącego 

się; —  na osi znayduie się index wraz zbloczkiem 

poruszany , a na obwodzie bloczka zawieszo

ny iest mały ciężarek, który w miarę iak się włos 
skraca lub przedłuża, tem samem podnosi się lub 

opada, i włos w iednakowem zawsze wyprężeniu 
utrzymnie. —  Jndex wskazuie na półkolu stopnie 
podziałki; która ma dwa punkta stałe, naywię- 
kszey wilgoci i naywiększćy suchości, a mieysce 

pomiędzy temi punktami stałem! na ioo° stopni 

iest podzielone. —  Dla oznaczenia zaś tych pun1* 

któw stałych, wkłada się cały ten apparat pod dzwon, 
którego boki wewnętrzne są wodą polaiie, i stoi 
w naczyniu wodą wypełń i onem; gdy iui po nieia- 

kim czasie włos się nie przedłuża, i index niewzru

szony na iednem mieyscu pozostaie , to mieysce 
stanowi granice naywiększey wilgoci. —  Nastę

pnie dla oznaczenia dł ugiego punktu stałego, w kła-



da sic tenże apparat pod suchy dzwon stoiąey na 

blasze rozpalonej', pod którym nadto znayduie 

się iaka sol mocno powietrze osuszaiąca.—  C z y 

nione w tych czasach doświadczenia w Genewie 

z higrometrami różnego gatunku, okazały, źe hi
grometr włosowy naylepiey zamierzonemu celowi 

odpowiada, z przyczyny źe w najkrótszym czasie 

przechodzi, ze stanu naywiększćy suchości do sta
nu naywiększey wilgoci i naodwrot, —  tudzież że 
te higrometra, tak iak terrnometra i inne tego ga
tunku narzędzia, w podobnym stosunku prze
chodzą od naywyższego do nąyniższego stopnia, 
to iest z początku bardzo szybko, a następnie ku 

końcowi nieznacznie, —  Nadto włos wzięty zmu- 
niii okazał się bydź równie czułym iak włos 
świeży.

406. W podobny sposób zrobiony iest Higro
metr Dełuka , w którym istota wilgoć lub suchość 
Wskazuiąca, iest cienka warstwa fisz-binu nie w po- 
dłuż lecz w poprzek wystrugana, w podobny spo

sob punkta stałe oznaczone maiąca, iak w poprze

dzającym higrometrze.

4 0 7 .  D o  bardzo czułych należy higrometr 

Wilsona, w tym istot.] higrometryczną iest 
pęcherz szczurzy ; poprednio w zimney w o d z i e  oczy
szczony i przewrócony, wsadza się na rurkę ter- 

mometryczną, i nitką się do teyże przywięzuie, 
a następnie merkuryuszem wypełnia; tem samem 
gdy się od wilgoci pęcherz powiększa, merkuryusz 
w rurce opada, przeciwnie zaś na suchość się wzno

si. Punkta stałe oznączaią się, zanurzaiąc ten 

apparat w wodzie, a polem mieszcząc go pod dzwo-
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n em , por! którym znayduie się tak/e kwas siar

czany; —  mieysce zaśpomiędzy temi punktami dziali 
się na ioo°. Zresztą takowy higrometr iest ra
zem i termometrem , dla tego chcąc oddzielić sku
tek wilgoci od skutku ciepła, potrzeba poprzednio 
oznaczyć powiększania się przez same o g r z a n i e  

powstaiące. —  Deluk oprócz powyższego f i s z b i n o 

wego, robił także higrometr z  kości słoniowej'?, 
iest to mały cienki i wydrążony walec z kości sło- 
uiowey, połączony z  rurką szklaną, do pewnćy 
wysokości merkury iiszem wypełniony, który, w mia
rę powiększenia lub zmnieyszenia się obietości wal
ca od wilgoci, podnosi się lub opada w rurcę-J—- 
W  podobny sposob robiono higrometr i z pióra.

408, Naypospolitsze higrómetra, które nie tak 

do wymiaruiako raczey do prostego tylko wskazy

wania wilgoci służą , są stronowe, te od wilgoci 

rozkręcaią się a od suchości skręcaią, i zazwyczay 
tik  są umocowane, iż na iey końcach znayduią 
się figurki, które skręcaniem lub odkręcaniem się 

strony, na przód lub w tył ’postępuią. — Nawet 
każdy sznur w tym zamiarze użytym bydź może, 

od wilgoci bowiem grubnieie i skraca się, a na 
suchość przedłuża.

409. W drugiego gatunku higrometrach, 

w których stopnie wilgoci oznaczaią się nie o- 

biętością lecz powiększaniem Wagi, potrzebna iest 
dokładna s/.alka tudzież istota iatwo w siebie wil

goć wciągaiąca , i łatwo także nazad oddaiąca, 

częstokroć w tym zamiarze używane są niektóre 

gatunki łupku glinianego.
1 Ot Leslie użył swoy różnicowy termometr z»
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higrometr pokrywaiąc obydwie gaiki skórką, ia- 
kiey uzywaią do wyciągania blaszek złota; gdy 
bowiem iedna z tych kulek wodą zmoczona zo
stanie , natenczas im prędzey będzie schnąć, tem 

więcey się zniża temperatura drugiey kulki, schnię
cie zas będzie tem prędsze im powietrze iest su

chsze ; —  tem samem znacznieysze stopnie zimna 
wskazuią większą suchość powietrza.

4 >i. Nareszcie do sposobów oznaczania wil
goci powietrza można i ten policzyć, który, 
iest przez Daltona podany; a ten iest następuią- 

cYi w naczynie szklane walcowate wlewa się zimna 
woda, przez co osiada wilgoć na stronie zewnętrzuey 

Po wylaniu tey i osuszaniu strony zewnęt.izney, 
wlewa się następnie coraz ciepleysza woda, co 
dopóty się powtarza, dopóki nazewnętrzney stro
j e  żadna wilgoć osiadać nie będzie ; i takowey 
Wody za pomocą termometru oznacza się tempe
ratura , która wskazuie iak dalece powietrze po
winno bydź ogrzane, ażeby ilość wody w po

wietrzu się znayduiącey w parę zamienioną zo
stała.

§. 60. O użytkowaniu pary.

4 12. Para w podwóyny sposób szczególuićy po- 

zytkowaną bydź może, to iest ciepłem uwięzio- 
Hem , tudzież swoią rozprężliwością.

Co do pierwszego, para powracaiąc do stanu 
ciekłego oddaie tę część cieplika uwięzionego, któ
ra wodę utrzymywała w stanie lotnym, a która to 
ilość, iak wiemy z poprzedzaiącego iest 5v razy 

większa, od tey ilości iaka iest potrzebną do o- 

grtania wody od 0 ° do W wieloraki za



tem sposoh używany iest cieplik, który poprze
dnio w parze był uwięziony, i tak w łazienkach 
publicznych używa się do ogrzewania znaczney 

ilości wody, para bowiem z kotła zamiast w o l n e 

g o  uchodu za pomocą rur prowadzoną iest do 

wody zimney, którą tem samćm ogrzewa, tak iż 

iedua część w  kotle ogrzewaiąca się przes/.ło pięc 
innych części swoiq parą do stopnia w r z e n i a  do

prowadza. —  Nadto nie tylko do ogrzania wody 
używa się para, ale także i do ogrzania c a ł y c h  

zabudowań iak np. fabryk, lazaretów i t . p. przepro
wadzana teni końcem rurami; —  używa się do 
gotowania potraw, w warzelniach soli, w destylla- 
cyach wódek, w fabrykach oclu , —  do wysu
szania prochu, tabaki i t. p.

4 i 3. Ogrzewanie za pomocą pary -wiele 
w sobie łączy dogodności jod bezpieczeństwo od o- 

gnia, tym bowiem sposobem, same ognisko może się 
znaydować w wszelkiey dogoduey odległości od 

przedmiotów ogrzewanych , wysuszanych i t. p.—- 
arc iednostayność temperatury, która w wielu dzia
łaniach iest nay waźnieyszą. —  3cie oszczędzenie 

opału.
l\\'\. Co do drugiego; iak znaczna iest mocroz- 

prężliwości pary, możemy wnosić ze stosunku 

obiętości iak.'j zaymuie woda w stanie ciekłym, 
i ta sama woda w parę zamieniona. Jeden cal 

sześcienny wody obrócony w parę zaymuie miey

sce blisko iedney stopy sześcieuney, a tem samem 
mieysce około 1 7 2 8 .  razy większe; i w r z e c z y  sa- 

mćy doświadczeniami stwierdzono, że ta sama 

ilość wody w parę zamiemoney większy skutek



sprawia od podohneyźe ilości prochu. Naygłó- 
wnieysze użycie mocy rozprężliwości pary, mamy 
w tak nazwanych machinach parnych , które w wie

loraki sposob będąc zastosowane, parą są poru
szane. —  Machiny te ciągiem doskonaleniem, do

prowadzone zostały do tego stopnia dokładności, 

ua iakim się teraz znayduią. —  Główne iey czę

ści są; kocioł w którym się woda gotuie, walec 
w którym się stempel od pary popychany poru- 
S7-a i a który nawzaiem za pomocą różnego ga
tunku drążka, udziela ruchu nie tylko innym czę
ściom teyze machiny, ale i tym, w iakim zamiarze 
ta machina iest użytą; tudzież Kondensator czyli 

zgęściciel, to mieysce w którym para nazad na 
Wodę się zamienia. Dawniej para bezpośrednio z ko
tła pod stempel wchodziła, a wzniósłszy go do 
pewney wysokości, przypływem wody zimney ni
szczoną została, przez co powstawało mieysce 
czcze, i stempel nazad swoim ciężarem opadał. 
Zapobiegaiąc różnym ztąd powstaiącym niedogo- ' 
dnościom, następnie tak urządzono machinę, że 

para wchodzi nie tylko pod stempel, lecz i nad 

stempel, a tem samem porusza go na doł i w gó
rę > tudzież że ta para nic w walcu, lecz w oddziel- 
nem obok będącym mieyscu w wodę się zamienia.
^ resztę ten główny ruch stempla, porusza 
Wszelkie inne części, przez co w pewnych 
oddziałach czasu, gdy para wchodzi nad stempel, 
para z pod stempla wychodzi i odwrotnie, woda 
powstaiąca z pary iest pompowaną,a w miarę uby

tku sama do kotła powraca i t. p-
4 15• Machiny parne głównie są podwoynego

3o



gatunku, to iest: zwyczajnego ciśnienia, gdy roz- 
prezliwość pary iest równa rozpręźliwości powie
trza atmosferycznego, a w tedy wielkość skutku za
wisła tylko od wielkości średnicy stempla ; tudzież 
machiny wysokiego ciśnienia, w których przez zgę- 
szczenie moc rozpręźliwości pary znacznie sie po
większa, i machina przy tymże samym opale stąie się 
daleko dzielnieyszą. — W naynowszey machinie par- 

nćy przez Pcrkinsa podaney, ścisnieniem wody zna
cznie ogrzaney, wznosi się do wysokiego stopnia, 
dzielność tóy machiny.— Machina parna, nie tylko 
w wieloraki sposob używa się w wszelkiego gatunku 
fabrykach i rękodzielniach, ale także do poru
szenia statków, tak z wodą iak i pod wodę, równie 
iak i do poruszenia, bez użycia koni, obiążonych 

wozów.
§. 6.1. O  paleniu się ciał.

4 16, Gdy palenie się ciał w ogólności iest 
skutkiem przemiany stanu ciał, —  dla tego zo- 

stawuiąc Chemii szczegółowy wykład rozkładu i 
składu ciał ztąd powstaiącego, pozostaie nam 
zwrócić uwagę na ogólne tylko zdarzenia w cza
sie palenia ciał postrzegać się daiące. (*)

W ogólności, ażeby się ciało iakie paliło po

trzeba powietrza atmosferycznego , i podniesienia 
temperatury do pewnego stopnia. —  Gdy się zaś

(* )  T e o r y a  p a le n ia  się  c ia t  p o d łu g  B e rze l iu sza  p rz e z  J .  K -  
S k ro d z k ieg o  , u m ieszczona  iest  w  P a m ię tn ik u  W arsz a w sk im  
z K. r 8 a i  T .  2 o k. 85 ; lu d z ie z  w y k ła d  t e o ry i  g o rz en ia  
p rz e z  Ig n aceg o  F o n b e r g a  w D z ie n n ik u  W ile ń sk im  * R* 
1821, T .  3 k, 33o i 4^9 .
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*u£ pah postrzegamy; iod że pewna część powietrza 
niknie, are zeciała spalonego o tylesie powiększa wa
ga , ile ubyło powietrza. 3«e że z wielu ciał iak np. 
gdy się fosfor lub siarka pali, powstaie kwas, /Jte 

£e nie cała ilość powietrza zdatna iest do utrzy

mania palenia się ciał, w zamknięiem bowiem 
mieyscu, chociaż ieszcze znaczna ilość powietrza 

pozostaie, ciała gasną. Z czego wypływa; i°d ze 
w składzie powietrza znayduie się iedna część taka 

która utrzymuie palenie się ciał, tę powietrzem 
iywotiiem, albo gazem kwasorodnym nazywaią , 
z przyczyny, że szczególniey z połączenia się z tym 
gazem kwasy powstaią. are że palenie się w ogól
ności , nie czym innem iest, tylko łączeniem 

się ciał palnych z tym gazem kwasorodnym for- 
ttiuiąc kwasy i niedokwasy. —  Z  resztą bliższy 
rozbiór wskazuie, że powietrze składa się oprócz gazu 
kwasorodnego, z gazu saletrorodnego, i z gazu 

kwasu węglowego.

417. Oprócz tych ogólnych okoliczności, i nie

które inne szczególne na uwagęzasługuią, a temi 
są. jod niektóre ciała palą się płomieniem, 

inne zaś nie. Płomieniem te się palą, które w so

bie ciała lotne zawieraią, płomień bowiem nie 

czym innym iest, iak palącą się parą, lub palacynv 
się gazem. Ciała poiedyńcze wydaią płomień ie- 
dnostayny, iaki np. postrzegamy w czasie palenia 
się gazu wodorodnego, przeciwnie za£ gdy ciała 
są złożone, płomień także różnego iest natężenia 

i różnego koloru; iak np. płomień świc. 2*0 £ e 
w czasie palenia się niektórych ciał powstaie dym, 

który osiadaiąc na innych ciałach, stanowi sadzę*.



co się wtenczas przytrafia, gdy się niektóre cz.}- 
stki działaniem ciepła ulatniaią, lecz się nie pali], 
częścią że nie są palne, a częścią ie  temperatura 
nie iest dostateczni} do ich palenia. —  3c,e Ze 
niektóre ciała całkowicie się palę, inne zaś zo
stawili.} po sobie niektóre części popioł sta

nowiące, i te są albo części nie spalone, albo te£ 
z palenia powstaiąee. —  /jte 25e niektóre ciała cie

kłe palą się tylko za pomocą knota, a te są, któ

re znacznego stopnia temperatury potrzebni;} a- 
żeby mogły bydź spalone, tym bowiem sposo
bem w małych ilościach płomieniowi dostarcza
ne, tem samem łatwiey ogrzane bydź mogą. —• 
Nareszcie 5te przy zapaleniu niektórych ciał po" 
wstaie nngle znaczna ilość ciał lotnych, która od 

ciepła ieszcze bardziey rozszerzaiąc się sprawia 
wybuchnięcie lub wystrzał, iak to doświadczamy 
przy zapaleniu prochu.

/ji8. Ta okoliczność źe gazy pewnego stopnia 
temparatury potrzebuią ażeby mogły bydź zapa

lone, równie iak i ta, /,e gazy zapalone oziembia- 
ią się przez zetknięcie się z innemi ciałami, oso
bliwie metalami, doprowadziła P. Dawy do wyna

lazku tak .nnnvaney lampy bezpieczeństwa, lub 

lampy bez płomienia, którey użycie zwłaszcza 
w kopalniach ziemnych węgli nader iest- ważne , 
zabezpieczając pracuiących od zapalenia się gazów 

palnych w tych kopalniach wydobywających się i 

w znaczney ilości zebranych. Zabezpieczenie tako
we uskutecznia się pokryciem ciała palącego się 
tkaniną metalową , im zaś otwory tey tkaniny są 
niniejsze, i im większa ilość drutu, tem wię-
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ksza promieuistośó, a tem samem i zn acznie jsze  

oziembienie. i ¥) Do tego przydać także należy, 

to piękne odkrycie Debereinera uczynione z k o ń 

cem roku  i8a3, a następnie liczuemi przez in nych  

Fizyków  doświadczeniami potwierdzone, że n ie

które ciała a osobliwie platyna w stanie gąb cza

s ty m ,  czyli w ogólności w s t a n ie  naywiększego 

rozdrobnienia, ma własność ułatwiania kombi na- 

cyi ni'ektóryęb gazów pom iędzy s o b ą ,  a szcze

gólniej- gazu w odorodn ego  z gazem kw asorod nym , 

pr/ez co powstaie palenie się gazu w odorodnego 

w zetknięciu z gazem kw asorodnym  lub p o w ie

trzem alm osferycznem  , i rozżarzenie teyże platy

ny- T j m  sposobem  przez same zetkniecie się 

gazu w odorodnego z platyną w powietrzu u m ie

szczoną , płomień w każdym  razie otrzym ać m o 

żem y, -

4 'y. Płomienia używ am y w zamiarze, albo o- 

świecenia albo ogrzania , —  a stosownie do tych 

zamiarów różne powstaie urządzenie l4m p , swic, 

k o m in k ó w , i pieców. —  W u życiu  płomienia za 

światło, o t o  się trzeba starać, ażeby taka tylko 

część była do płomienia d o p ro w ad zo n ą , iaka isto

tnie spalić się m oże , niespalone bowiem  cząstki 

nie ty lko  że uchodzą n ie z p o ż y tk o w a n e , ale nadto 

formuiąc d ym  przykrem i się staią; —  dla tego 

nieodpowiedna grubość knota , częstokroć temu 

zamiarowi iest szkodliwą. Z resztą tak w  iednem

(*) O badaniach nad Ploinicnicjn przez P. l)awy obacz: C\rieze- 

nia Naukowo 7. R. 1818- T. I. k. 157, i 217* T. 2 k 59 

O paleniu się, tudzież o lampie bez płomienia, przez Skrod/.- 

Łiego w Pamiętniku YYarszwskiui z R. 1821 T. 20 k. 85.
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iak i w drugiem  użyciu  przystęp pew ney ilości po

wietrza iest naystosow m eyszym .

4 ao. W yło żo n e  okoliczności palenia się ciał 

w skazuią  zarazem sposoby w strzym ania  wszel

k iego  płomienia, a temi są: oziembienie ciał palących 

s ię ,  tudzież przecięcie nieiako k o m u n ik a cy i ,  p o 

m ię d zy  powietrzem a ciałem  palnem ; i do  tego 

też  zmierzaią wszelkie sposoby gaszenia p ożaru , 

iakiemi s ą ,  zam knięcie k o m in a ,  zapalenie siarki, 

p o k ry cie  c ia ł palnych ciałami niepalnemi, iak np- 

ziem ią , m okrem i chustami i t. p. polanie wodą , 

a tem hardziey gdy  s ię w n ie y  istoty ziemne lub sole 

z n a y d n ią ; —  mała iednak ilość w ody nie tylko 

n ie  gasi ale naw et powiększa płomień rozkładem  

teyże wody na swoie pierwiastki. —  Tłustości t a k 

że od w ody ugaszone b yd ź  nie m ogą, częścią że- 

się od nich w oda rozkłada, a częścią źe iako cięż

sza na d oł  o p a d a , lecz się popiołem lub ziemią p o 

k ry w a ć  muszą.

ROZDZIAŁ DRUGI.

O  Ś W I E T L E -

\ i\ .  P rzyczyn ę u czucia  w id zen ia , i  w szelk ich  

ztąd powstających ziawień Światłem, a nau kę

o tego rodzaiu  zdarzeniach, O ptyką  w  ogólności 

n azywam y.

D zieli się zaś ta nauka pospolicie na trzy 

g łów n e części, to iest: na O p tykę  w szczególności, 

K atoptrykę, i D io p t ry k ę ,  z których pierwsza za

stanawia sie nad ziawieniami światła wprost roz-



*

chodzącego się, druga  n ad  ziawieniami światła 

odbitego (reflexi), a trzecia nad ziawieniami świa

tła przez inne ciała przechodzącego czyli  ł a 

m anego (re fract i) ; który  to rozkład obiaśniony 

bydź m o ż e , podziałem  ciał doświadczeniem  p o -  

spolitem ztw ierd zo n ćm , na ciała świecące i oświe

cone czyli przez się c ie m n e ,  a ciał c iem nych na 
przezroczyste i nieprzezroczyste.

Natura światła, rów nie  iak i natura ciepła iest 

nam n iezn aio m a, pomiiaiąc zatćm badanie, co  iest 

św iatło ,  zastanawiać się ty lko  będziem y nad tćm 

*ak działa? używ aiąc  pow iększey  części p rzy p u 

szczenia w yp ływ u  cząstek światła z ciała świe

cącego, iako do go d n y  sposób przedstawienia tego 

gatunku zdarzeń-

§ . 6 2 . Zasady Optyki.

422. Św iatło  u w ażam y iako pochod zące o d  

ciał święcących. Ciałam i zaś świecącem i są słońce 

i gw iazd y  stałe , ciała palące się zw łaszcza p ło 

m ien iem , źwierzęta św iecą ce ,  iakiem i są n iek tó 

re r o b a c z k i , gniiące i pruchnieiące  ciała, tudzież 

ciała rozżarzone , to iest takie które w  p ew n ym  

stopniu ogrzania  świecą , a które ieżeli własność 

świecenia i w niższey tem peraturze zachow uią , 

łosforycznem i w szczególności się nazywaią. (*)

4 23. G łó w n ą zasadą światła od ciał świecą

cych  rozch od zącego  s i ę , czyli  właściwey O p tyki,
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( ) O różnicy  natury ś w ia t e ł ; ziemskiego, elektrycznego, sło

necznego i gwiazdowego , przez P. Fraunhofer , obacz 

Ćwiczenia Naukowe z R. 1818 T .  I. k. 41.
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iest: ze dopóki się znayduie w środku tey samey 
natury i tey samey gęstości, rozchodzi się w kie- • 
runkach linii prostey, i na wszystkie strony. Oroz- 
chodzeuiu się po liniach prostych z lego się prze

konywamy, że w tedy tylko ciało świecące w tym

że samem środku będące widzimy , gdy od na
szego oka do tegoż ciała linią prostą popro
wadzić możemy; i takowe po linii prostey roz
chodzenie się promieniem światła nazywamy. 

Źe zaś ciało świecące nie tylko z iedney, lecz 1 
ze wszystkich stron widzimy, to nas przekony
wa o rozchodzeniu się światła na wszystkie stro
ny, tale iż każdy punkt świec.-jcy może bydź uwa
żany za środek kuli, z którey, promienie światła 

' na wszystkie rozchodzą się strony.

T o  rozchod zenie  się światła  w  k ie ru n 

kach linii prostych, tfómacży nam  pospolite zia- 

wienie które p o strze g a m y ; gdy do c iem ney iżby  

m ałym  ty lko  otw orem  promienie światła w c h o 

dzą, w tedy przedm ioty zew nętrzne okazuią  nam się 

na przeciw leg łey  ścianie, v; tych  sam ych kształ

tach lecz w przew róconych kierunkach. Z prom ie

ni bow iem  z punktu  (f. 69) a rozchod zących  się na 

w szystkie strony, te ty lk o  otw orem  o wchodzą, 

które są w k ie ru n k u  ab, rów n ie  iak z punktu  c 

te tylko, które są w kierun ku  cd, a tem samem o- 

braz p un ktu  a będzie w punkcie  b, a punktu c 

w  p un kcie  d, i cały przedm iot ac w  k ie ru n k u  

p rzew ró co nym  bd. —  Z czego zarazem w yp ływ a, 

ze ieżeli odległość obrazu  od otw o ru  którym  

światło w chodzi,  iest równa odległości p rzed m io

tu od tegoż otworu, natenczas obraz iest ró w n y

\
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co do wielkości samemu przedmiotowi , im się 

zaś ściana bliżey z n a jd o w a ć  będzie, tem obraz od 

przedmiotu będzie m nieyszy, przeciwnie coraz w ię 

kszy. —  Ź e  zaś każdy promień światła może b yd ź  

uważany za stożek, którego wierzchołek iest w p u n 

kcie świecącym , tym m nicy  w yraźn ym  będzieobraz, 

•ni w iększym  iest o tw or, w tedy bow iem  promienie 

z różnych pun któw  przedm iotu  w chod zące  nawza- 

•em się mieszaia. Z e  by więc przj7 w iększym  o tw o 

rze wyraznośó obrazu zachow aną b y ła ,  u m ie

szcza się w nim szkło w y p u k łe ,  o którego skutku  

ni/ey m ówić b ęd ziem y. U rząd zenie  takow e izby  

bez szkła stanowi Ciemnią (camera obscura) opty

czną , a ze szkłem  Ciemnią diuptryczną.

D o tego gatunku zdarzenia, należy i to c iek a

we doświadczenie, że gdy p rzekłu iem y szpilką kar

tę , a potem gdy pom ięd zy  okiem a tym m ałym  

otworem trzym ać będziem y szp ilkę , postrzeżemy' 

ią za tą kartą w p rzew rócon ym  kierunku.

4a 5. Skutkiem  rozchodzenia  się światła po l i

niach prostych, iest cień (umbra), czyli m ieysce cie- 

uitie z drugiey  strony ciuła n iep rzeyzroczystego , 

'lo którego promienie od ciała świecącego nie d o 

chodzą. Zważaiac zaś na to. że z ciała świecącegoc c i r

'ako z wielu punktów złożonego, w pewnym za
kresie za ciałerh nieprzeyzroczyStem niektóre tylko, 
a winnym żiulne ńiedothodzą' promienie , dostrze
żemy różnicę cienia od przy c ten in (penumbra), 

którego natężenie coraz iest slvibsv.'e, tak iż z tru
dnością irioziia oznaczyć ostateczną granicę, równie 
cienia, iak i pr/yciehia.

Wielkość, kształt, i położenie cienia , za-



J w is ły  od wielkości, kształtu, położenia, i względney 

odległości ciała, tak świecącego iak i oświeconego- 

1 tak ieżeli ciało świecące iest większe od oświC* 

c o n e g o , cień staic się coraz, fnnieyszy, przec iw n ie  

zaś c oraz większy , a tem samem nieskończony; gdy 

są ró w n ey  w ie lk o śc i ,  średnica cienia pozostałe 

w praw dzie  ta sama, lecz sam cień iest nieograiu* 

czony. —  Jeżeli obadw a ciała s;j kształtu  kuliste

go, natenczas p o dług  różney wielkości w zględney 

cień m oże b yd ź  albo w kształcie stożka całego, 

albo w kształcie stożka ściętego , albo nareszcie 

w  kształcie walca:

4-27. Cień tym  iest ciem nieyszy im natężenie 

światła ciała świecącego iest większe ; —  co nawet 

p o słu żyć  m oże  do rozróżnienia, którego ciała na

tężenie światła iest w ię k sz e ,  gdy bow iem  to samo 

ciało od kilku c iał świecących iest ośw iecone, na

tenczas kilka także  powstaie cieniów, których na

tężenia z łatwością porównane b y d ź  mogą. N ay- 

bliższe zastosowanie cienia m am y w zegarach sło

n eczn ych, inaczćy kompasami nazw an ych  , —  ró 

w n ie  iak i kształcenie się cienia s łu ży  do wytłó* 

m aczenia zmian k s ię ż y c a , tudzież zaćm ień słońca 

i księ/yca.

4^8 . Skutkiem  rozchodzenia  się światła na 

w szystkie strony, iest zmnieyszenie natężenia świa

tła w miarę coraz większey o d le g ło ś c i , iin b o 

wiem ciało świecące iest bardziey od ośw iecone

go oddalone, tem też m niejsza  liczba promieni 

pada na tę samą pow ierzchnią; —  a ieżeli to roz

chodzenie się uważam y uskuteczniające się w m iey

scu czczem, natenczas natężenie światła iest w sto-
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6'iului odw rotnym  Kwadratu odległości , czyli źe  

pow ierzchnia ciała, gdy się w dwa razy w iększey  

znayduie odległości,  cztery razy mniey iest o św ie 

coną od ciała świecącego , a dziewięć razy m niey, 

g'ly się w trzy razy większey znayduie  od lę g ło - 

ści. —  U ważając bowiem  prom ienie światła ro z

chodzące się, (t. 70) z p u n k t u ^  na wszystkie strony, 

ta sama ilość promieni pada, tak na powierzchni;} cb- 
•ali i na powierzchni.'} CB, któróy odległość AC, iest 

dwa razy w iększą od odległości uc, —  ini w ięct 

powierzchnia Cli iest większą od pow ierzchni cb 
tem tez i promienie padaiące są rzad sze , i całe 

Natężenie światła  iest m n ie js z e  , —  źe żaś w ia

domo ie s t ,  iż powierzchnia są w stosunku kw a- 

uratu z b o k ó w ,  —  tu zaś b o ki p ow ierzchn i CB, 

Stl dwa razy  w iększe  od b o k ó w  pow ierzchni be, 
co w yp ływ a  z porównania tróyk.jta A  bc z tróykątem 

ABC, a zatem i cala pow ierzchnia  BC iest cztery razy 

większa od p ow ierzchn i bc, a natężenie światła c z te 

ry razy  m niej sze. P odobn ież  i płaszczyzna E F iest  

dziewięć razy w iększa od płaszczyzny cb.— Na tćy za- 

sadzie w yprow adzić  m ożna, iż natężenie światła dwóch 

np. św ic  iedn akow ych  w samym środku iest mniey- 

SZe , aniżeli w innych  pośrednich mieyscaeh.

4^9. Ody iednak patrzymy na ciało świecące 
n'e przegrodzone iakiin środkiem, natenczas jaka

kolwiek będzie odległość ciała świecącego, zawsze 
*>am się z tem samem natężeniem światła okazy
wać będzie, lecz tylko co raz w miiieyszey wiel

kości , tak iż gdy sa bardzo od nas oddalone, prze- 

stai.-j bydź widzialnymi, nie dla zmnieyszóhego 

natężenia światła, lecz dla swóiey' maM#V*



/ł f  43o. Natężenie światła nie ty lk o  zm nieysza snj 

o d le g ło ś c ią , ale nadto położeniem  ciała oświeco

nego w zględem  ciała św iecąceg o ,  tudzież -środ

kiem  przez który promienie światła przechodzą.—

/ C o  do położenia, naywiększe natężenie iest w ten- 

czas,  gdy promienie padaią w kierunku prosto

p a d ły m ,  w tedy bow iem  na tę samą p o w ie r z c h n ię  

pada naywiększa liczba p ro m ie n i,  —  I tak np- 

ieżeli (f. 71) <? £ iest ciałem świecącem, n atenczas 

na pow ierzchn ią  fg  padaią w szystkie  p ro m ie n ie  

zn a yd u ią ce  się p om ięd zy af'\ bg, ieżeli zaś ta sama 

p ow ierzchn ia  f g  będzie  m ieć  położenie g/c, na

tenczas , padaią na nią prom ienie  zn ayduiące  się 

ty lk o  pom iędzy i/c i bg.
4 3 1. C o  się zaś tycze środka i w ogólności 

c ia ł  przezroczy  s ty cli, przez które św iatło  przech o

d z i , zm n ieyszenie  n ależenia  zaw isło ,  od gęstości, 

n a tu ry ,  i ilości tych  ciał- —  Dla tego to słońce 

s ię ż y c  i gwiazdy, z m nieyszem  natężeniem  świcą 

p rzy  w schodzie  i zachodzie , aniżeli w p o łu d n ie ,  

z  p r zy c z y n y  że w tedy promienie światła i dłuższą 

d ro g ę  i gęstsze pow ietrze  przobyw aią; p ro m ien ie ,  

b o w iem  od iakiego ciała niebieskiego A  (f. 72) do 

n a s  dochodzące, d łuższą  d rogę  przebiegaią w k ie 

ru n k u  A B  aniżeli w k ie ru n k u  CB, a nadto p rzy   ̂

p o w ierzch n i ziemi powietrze iest gęstsze, aniżeli 

w w yższych  warstwach.

l\\i. Oznaczenie natężenia światła ró żn y ch  ctał 

*** ś w ie c ą cy c h ,  iest w wielu razach rzeczą u żyteczn ą

i  potrzebną. N arzęd zia  s łużące do ozn aczen ia  

stopnia natężenia światła Photornelvmni się na- 

zywaią.^r^- Dochodzić zaś m ożem y szcze g ó ln ie j
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dwoma sposobam i, to iest: albo w yżćy  w spom nia- 

»>>m przez porównanie c ie n ia ,  g^y np. 

dwie św ice ,  lub  dwi e  lampy stawiamy przed 

ciałem n iep rzeyzroczystem , i powstaiący ztąd 

z drugiey strony cień uważam y, a następnie d o 

póty icdno z tychże przybliżam y lub oddalamy, 

dopóki natężenia cienia nie będą ied n ak o w e; 

w tencias z odległości tych  cia ł  św iecących , od 

ciała nieprzevzroczvstcgo, w nosim y o natężeniu 

światła; tak iż ieżeli np- iednego z tych ciał o d 

ległość będzie dwa razy w ię k s z a ,  tem samem i 

natężenie światła te g o ż  ciała iest cztery razy w ię 

ksze. —  D ru g i sposób podany przez Lam pad iu- 

sa na tem się zasadza, ze natężenie światła cia

ła świecącego, tem iest większe im w iększćy i lo 

ści potrzeba c ia ł p rzeyzro czystych , ażeby przez 

*e ciała światło przestało b yd ź  wid/.ianem; u ż y 

wa tym celem cienkich blaszek ro go w ych  prz.ez 

które na światło patrzy, i im w ięcćy  takow ych  

blaszek brać potrzeba, ażeby ciało świecące wca

le nie b y ło  w id zianem , tem samem wbkazuie w ię

ksze tego/, światła natężenie, t? t
433 . Św iatło  z n ad zw yczaynie  wielką r o z c h o 

dzi sie p ręd ko ścią ,  tak iż w iedney sekundzie  

przebiega drogę /|o,ooo mil g e o gra ficzn y ch ,  dla 

tego też w wszelkich odległościach na ziemi u- 

ważanych m ożem y przyiąć  , iakoby światło ża

dnego niepotrzebow ało  czasu do p rze jśc ia  z i e 

dnego mieysca do d r u g ie g o ,  z p rzyczyn y  że tako

w e odległości w porów n an iu  z prędkością świa- ^  

tła, za nieskończenie m ałe uw ażane b yd ź m ogą.—

2 e zaś istotnie światło chociaż bard zo k ró tk ieg o



jednak pew nego czasu potrzebnie do przeyscia 

z iednego tnieysca na drugie, naypierwszy to o d 

k r y ł  R o e m e r , za pomocą zaćmień x ię życó w  Jo

wisza, których czas trwania nie zawsze odpowiada 

czasowi rachunkiem oznaczon em u, a to podług 

różney odległości ziemi od Jowisza ; i z tego w y

prowadził, że światło potrzebnie blisko ośmiu m i

nut, ażeby od słońca doszło do n a s ,  którą to od

ległość podzieliwszy przez czas, wypada pow yższa 

prędkość na iedną sekunde.

434. Skutkiem takow ey światła prędkości iest, 

ze ciał niebieskich nie widzim y w ich właściwem 

położeniu sądzimy bow iem  o tem podług  pro

mienia od tych c ia ł  do oczów naszych d o c h o 

dzącego , a że gw iazdy w daleko są zuaezniey- 

szey odległości od ziemi aniżeli słońce, nim  więc 

dóydzie promień z tychże pochodzący do nas, 

w tymże samym przeciągu czasu ziemia obracaiąc 

się około o s i ,  zmienia położenie w zględem  tych 

c ia ł ,  tak iż te nie znayduią  się w kierunkach p ro 

mieni do nas d och od zących ; takowe ciał niebie- 

bieskich uważanie, w ażnym  iest w Astronomii 

przed m iotem , znanym  pod nazwiskiem  Aberracji 

światła.

§. (13. O  złudzen ia ch  optycznych.

435. Nay większą część wyobrażeń nabywamy zmy
słem widzenia, lecz zarazem nayficznieyszem po
myłkom w takowćrn wyobrażeń nabywaniu pod

legamy, które się w ogólności złudzeniami optyczne- 
1111 n a z y  waią. — Do sądzenia o wielkości, k s z t a ł 

cie, tudzież nieiako i odległości przedmiotów w i

dzianych służy nam szczególnie)' tak nazwany hqt
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optyczny, kątem widzenia takie nazywany, który 
fornmią promienie od ostatecznych granic przed
miotu widzianego poprowadzone, i w źrenicy oka 
naszego zchodzące s ię , —  podług więc tego iak 
tci' kąt powiększa się lub zmnieysza, wnosimy 
także powiększey części o powiększeniu się lub 
zmniejszenia przedmiotu, —  a tjm sposobem ła
two dwa przedmioty nie tey samćy wielkości, mo- 
8? nam się wydawać równe, i odwrotnie równe, 
nierównemi mogą nam się okazać, i tak np. oko 

w punkcie A (f. 7?>) |będące, przedmioty BC i D E  
rożnćy wielkości widząc pod tym samym kątem 

°ptycznym D A E , za równe uważać będzie, 
przeciwnie zaś, chociaż przedmioty ĄtfJ i F E  s.| /&£ 
r°Wne, wydawać się iednak będzie przedmiot F E  

mniejszym od B C  z przyczyny, ze iest widziany 
l>od kątem F A E  mniejszym od kąta BAQ.

436. Oprócz kąta optycznego sądzenie nasze
o przedmiotach widzianych , od wielu także i in
nych zawisło okoliczności, iak, np. od odległości 

ciał, od iasności lub ciemności, od ciał pośrednich,

°d naszego przyzwyczaienia się, i t. p. które iak 

niekiedy prostuią wyobrażenia o przedmiotach 

zmysłem widzenia nabytych, tak też i często-
^  ktoe liczbę złudzeń optycznych powiększaią. —- 

Złudzenia optyczne przytrafiai| się w sądzeniu 
°  wielkości, kszkałcie, odległości, położeniu, spo
czynku i ruchu przedmiotów widzianych.

437. Co do wielkości, o tćy sądziemy nie tyl
ko podług kąta optycznego, lecz także podług 

przyzwyczaienia, tudzież podług przedmiotow obok 

będących z któremi porównywamy, —  i dla tego
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to człowiek na 20 i na 4o stop oddalony, tey 
samey wydaie nam się bydź wielkości, gdy prze
ciwnie w teyże samtśy odległości, lecz w górze np- 

na wieży zuayduiący się, mniejszym nam się 
wjdawać będzie z przj czj ny, że w tj m kierunku 
na człowieka patrzeć nie iestesrr.y przyzwyczaie- 

n i ; —  podobnież i w znaczniej szey odległości 

np. na 3oo kroków, będzie nam się w naturalnej 
okazywać wielkości, ieżeli niedaleko znaydui.-j się 

inne przedmioty, iak drzewa i domy, przeciwnie 
okaże się bardzo małym, ieżeli stoi w miej scu zupeł
nie otwartem- —  To zmniejszanie się kąta opty
cznego iest przyczyną że szpalery długie zda- 
ią się z sol|j\»zcbodzie, że drugi publiczne, zdaią 
się w odległości coraz węższe, morze coraz bar- 

dziey wzuiesione, i t. p. (¥)

438. Co do kształtu, ten oznacza się położe

niem punktów, które mogą przesłać promienie 
światła do oka , dla tego linia wydawać się może 

iako punkt, powierzchnia iako linia, a brjła iak 
powierzchnia. Linia krzywa w znaczney odległo

ści wydawać się może lukiem, z przyczyny że ró
żnice pomiędzy promieniami od różnych pun
któw do oka naszego dochodząceini są nieskoń

czenie małe, iv porównaniu z tychże długościami ; 

ztąd wjtłómaczyć można dla czego będąc w po-

(*) O p s z o r n e y  w ie lkości  p r z e d m io tó w  w y n ik a ią ce y  z łam a
nia  się  św ia t ła  przez  J.  M iłego ,  niuies7.czone ro z p ra w y  
w  P a m ię tn ik u  W arszew sk im  z R. 1821 T. j h  k. 3 8 1, 1 

1823 T. 5 k. 197 i T. 6 k .  /|oG tu d z ież ’ w P a m ię tn ik u  L — 
m ic i ę tn o ś c i ,  Sj. tuk i Jfarnk z R. i 8 i*'4 N ro  I. k. i o 4 -



Śródku iakkolwiek zakończoney powierzchni, zda- 

Ie Iiara się, iź jesteśmy w pośrodku koła , niebo 
wydaie nam się kuliste, miasta i lasy w odległo

ści widziane w kształcie amfiteatru, słońce księ
życ i inne ciała niebieskie iak powierzchnie pła
skie i okrągłe , wieża kwadratowa z daleka okra- 

gł l  bydź się wydaie, i t. p.

h Co do odległości, w ogólności przedmioty 
°kaznią się tem ciemnieysze i niewyrażnieysze, im 
si) bard ziey oddalone , dla tego przedmioty cie
mnieysze zdaią nam się bydź bardziey oddalone, 

a g(ty na tem samem mieyscu pozostaią, zdaią nam 

Slę bydź powiększone; ztąd wy tłómaczyć może
my dla czego kula niebieska spłaszczoną nam się 
k>’d£ zdaie, a słońce i xiężyc większemi przy 
^schodzie i zachodzie aniżeli w południe; nie- 
niniey i w tenczas zdaią się bydź przedmioty 
większe i bardziey oddalone', im się większa 
liczba ciał pomiędzy okiem a temi przedmiotami 
znayduie, dlatego to drzewa, domy, niewidzia- 

'vszy pośredniego wąwązu, bardzo się bliskiemi 
bydź wydaią.

44o. Co do półcienia, częstokroć przedmioty 

nic tylko widzimy w tem mieyscu, wktóremsię 

znayduią, lecz zdai$ nam się także znaydować 
na płaszczyznie w tyle będącey; —  tym sposo

bem wszystkie ciała niebieskie wydaią nam się, 
lak gdyby na tey sarney powierzchni wklęsłćy 

Umieszczone były, co w szczególności mieysce opty~ 
czne ciał stanowi, tego zaś skutkiem iest, że ciało 

z różnych mieysc widziane, wydaie się także na 

różnych mieyscac;h optycznych. Różnica ztąd

— .241) —
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powstaiąca paralasą w Astronomii nazwana, służy 
do oznaczenia odległości ciał niebieskich od ziemi.

44 »• Co do ruchu i spoczynku, złudzenia pod 
tym względem uważane są liczue, i tak przedmio
ty będące w ruchu równćy prędkości, mogą się 
wydawać poruszane nie z iednakową prędkością, 

gdy ich kierunki są równoodległe, iakkolwiek 
bowiem te same drogi przebiegaią, te iednak nie
równe kąty optyczne stanowią; — podobnież przed

miot zdaie nam się bydź niewzruszony, ieżeli na 
każdą sekundę przebiega przestrzeń nie czyniącą 
kąt i 5 lub 20 sekund, dla tego ruchu gwiazd, 

ani ruchu indexu w zegarach niedostrzegalny, ró
wnie iak i wtenczas gdy przedmiot znaczną pręd
kością iest poruszany- —  Z reszty w taki sam 
sposoh okazuią się przedmioty, czy oko iest 

w ruchu a przedmioty w spoczynku , czy też 

przedmioty w ruchu a oko w spoczynku; dlate
go płynącym na statku brzegi w ruchu w przeci
wnym kierunku bydź się zdaią , tak iak i wszyst

kie ciała niebieskie.

44». Te różne sposoby okazywania się przed
miotów, są początkiem ważney zwłaszcza dla ma
larzy nauki Perspektywą nazwauey, która podaie 

prawidła , iak przcdslawić na płaszczyźnie nie 

tylko różne części tego samego przedmiotu, 
lecz i rożne widzialne przedmioty, ażeby się oku 
w pewnem położeniu będącemu, wydawały w ten 

sposob iak się w istocie okazuią , maiąc uwagę na 

ich względną wielkość, odległość i różne natęże

nie światła. Celniejsze zastosowanie takowych
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Perspektywy prawideł postrzegamy, w tak nazwa- 
ney Panorama , i Kosmorama.

§ .  64- Zasady Katoptryki.

443. Światło nie tylko dochodzi do oczów na

szych od ciał świecących, lecz także i od ciał o- 
swieconycb, i tym sposobem widzimy ciała prze
zroczyste. Światło od cłał oświeconych pocho

dzące, iest światłem odbitćm. Jeżeli światło pada 

!Ia powierzchnią wypolerowaną, natenczas iedna 

część odbiia się w pewnym kierunku , druga we 
wszystkich kierunkach, a trzecia albo przechodzi, 

gdy ciało iest przezroczyste, iak np. szkło, albo
gdy iest nieprzezroczyste, iak np. metale, ginie 

Iw tychże; pierwszćy części światła iest skutkiem, 
2e widzimy obraz przedmiotu , drugiey że w idzi
my to ciało oświecone , a trzecićy źe natężenie 
świała po odbiciu się iest nmieysze, aniżeli lakie 
było przed odbiciem.

444. Powierzchnie wypolerowane;, od których 

światło odbiia się w pewnych i oznaczonych kie- 

Hiukach, w ogólności zwierciadłami się nazywaią.— • 

Powierzchnia wody, merkuryuszu , i innych cie- 
czy, tudzież boki kryształów są nieiako na tura 1- 
nemi zwierciadłami. Sztucznych głównie dwa są, 

gatunki, to iest: szklane 1 metalowe. —  Ze zaś- 
w zwierciadłach szklanych nie tylko się światło 
odbiia odpierwszey powierzchni, lecz i od drugićy, 
dla tego w niektórych przypadkach, zwłaszcza w Jn- 

strumentach astronomicznych, metalowe tylko u- 
żyte bydź mog.j. —  Z  metalowych naylepiey ta

kowemu przeznaczeniu odpowiadaią platynowej



pospoliciey iednak używa się na takowe mieszaniny, 

miedzi , cyny i nieco arszeniku. Co do kształtu, 
zwierciadła są płaskie lub krzywe, a te znowu 
wklęsłe lub wypukłe, —  co do krzy‘wości mogą 
bydź kuliste, paraboliczne, eliptyczne i t. p. tu

dzież walcowe lub stożkowe.
445i Zasadą światła odbitego, a tem samem • 

całey Katoptryki iest: ze kąt wpadania iest równy 

kątowi odbicia , tudzież źe obadwa promienie to 
iest tak wpadaiący, iak i odbity, znayduią się na 

tey samey płaszczyznie. —  Kąt wpadania stano
wi kąt zawarty pomiędzy promieniem wpadają
cym a powierzchnią na którą pada , lub też kąt 
zawarty pomiędzy tymże promieniem a prostopa
dłą wyprowadzoną z punktu w którym się promień 

wpadaiąsy powierzchni dotyka; —  podobnież i 

kgt odbicia stanowi, albo ten kąt, który iest za
warty pomiędzy promieniem odbitym a powierzch

nią od którćy się odbiia , lub też kat zawarty po

między tymże promieniem a prostopadłą wypro
wadzoną zpunktu w którym się odbiia. Jeżeli 
np- na powierzchnią ab (f. yti), pada promień 
światła w kierunku cd, odbiie się w kierunku df, 
tak ażeby kąt wpadania eda był równy kątowi 

odbicia Sdb, lub co na iedno wychodzi, ażeby by

ło g dc= g cif>—  nadto obadwa te promienie znay* 
duią się na tey samey płaszczyźnie.

446. O rzeczywistości powyższey zasady, pra

ktycznie przekonać się można w następuiący spo- 
sob: vs puszczaiąc do ciemney izby małym otwo
rem promień światła, gdy natrafi na zwierciadło, 
odbiiaiąc się w inney stronie małe kołko światłe
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przedstawi; za pomocą półkola wymierzyć można 

te kąty wpadania i odbicia, które równemi bydź, 
się okażą- —  Lub też można takowe deiwiad- 

czenie w podobny urządzić sposob: na zwierciadle- 

SP (i- 75) w położeniu poziomem będącem, sta
wia się równoległościan drewnianyabdc pionowo % 
w pośrodku którego poprowadzona iest linia J e  
pionowa do bc, tak ażeby było be.=ed)—  na ie
dnym boku takowey deszczulki np. w punkcie 

w osadza się iakie małe świecące ciało, naten
czas w przeciwległey stronie w punkcie n, który 
*est równo z punktem m od zwierciadła od

dalony , przyłożywszy oko , przedmiot ten 

^ zwierciadle widzieć będziemy, zakrywszy zaś 
środkowy punkt e, tem samem niknie i obraz te
go przedmiotu, co zarazem wskazuie, że kąt wpa
dania meb, iest rówpy kątowy ned, i że obadwa 
promienie znayduią się, na tey samćy płaszczy
źnie. —  Jeżeli zaś promień wpada pod kątem 
prostym, natenczas odbiia się także pud takimże 

kątem , czyli w iakim kierunku wpada w takim 

się i odbiia, a tein samem w takim przypadku 

promień odbity rozróżnionym bydź nie może od 
promienia wpadai.-jcego.

Ta ogólna zasada światła odbitego, służy do wy
tłumaczenia wszystkich ziawień, w zwierciadłach. 

Wszelkiego gatunku postrzegać siędaiących.

§. 65. Ziaw ienia zwierciadeł płaskich.
447* Naypierwszy skutek powyższey zasady 

ust, że w zwierciadłach płaskich w iakim kierunku 
promienie padaią w takim samym się i odbiiaią, 

a zatem padai|ce promienie równoodległe scho-

1
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dzqce się, lub rozchodzące, odbite bed$ także ró- 

wnoodległemi, scbodzącemi się lub rozchodzi}" 
ceni i.

44 .̂ Tudzież, źe w zwierciadłach płaskich wiel
kość, kształt, odległość, i położenie obrazu iest ta
kie same za zwierciadłem, iakie przedmiotu przed 
zwierciadłem. —  Z punktu bowiem świecącego s 
(f. 76), promienie światła rozchodzące się na wszyst
kie strony padaią i na zwierciadło ab, lecz z od
bitych do oka będącego w punkcie p  te tylko 
dochodzą, które są w kierunku rp, tak ażeby by

ło  ars=prb; w tym więc kierunku oko widzi 
punkt s, a zatem w punkcie m, który przecina 
promień prostopadle na zwierciadło z punktu s pa- 
daiący, porównywaiąc zaś tróykąty rnnr i nrj po

między sobą, gdy bok nr iest wspólny snr=mnr
i nrm~nrs, wypada źe,inin— tis, czyli ze obraz ni 

w takiey samey znayduie się odległości za zwier
ciadłem, w iakiey i sam punkt świecący przed 

zwierciadłem , w podobny sposób można się prze

konać, źe nie tylko iednego punktu, lecz i wszyst
kich ezcści każdego ciała , ta sama iest odległość, 
a za tem i ta sama wielkość, kształt i położenie.

449 Źe się zaś czasami wydarza, iż obraz zdaie 

się mieć odmienne położenie,od przedmiotu ii\knp. 

drzewa nad wodą stoi^ce , prze wrócone mi się 
bydź wydaią w wodzie, a gdy zwierciadło usta- 

wiemy pod kątem 4'S°, przedmioty pionowe oka/ą 
się w położeniu poziomem, tego przyczyną wła

ściwie iest odmienne położenie zwierciadła , nie 
zaś obrazu, który się zawsze będzie znaydować
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na prostopadłey spuszczoney do zwierciadła, w ró- 
wney za ternie zwierciadłem odległości.

45o. Podobnież samem wykryśleniem przeko
nać się można , £e wielkość zwierciadła płaskiego, 

tak co do długości, iak i co do szerokości powin
na bydź, połową względem nas , gdy się chcemy 

całych Mv tdkowem zwierciadlę widzieć, przedmio
tu bowiem ab (f-77) obraz cd  widzimy pod ką
tem cad, który zaymuie część zwierciadła rnn, ta zaś 
lest połową względem przedmiotu ab, co łatwo 

wypływa z porównania trójkątów acd i amn; wy- 
‘ ąwszy, gdy położenie zwierciadła iest nachylone, 

natenczas bowiem mnieyszey wielkości zwierciadło 
bydź może.

4 ,)i. Pomiędzy dwóma zwierciadłami równo- 
°dległemi, tego samego przedmiotu obrazy 
są w nieskończoney liczbie, —  ieduo bo
giem zwierciadło wraz z obrazem iest przedmio
tem względem drugiego, tak iak nawzaiem dru

gie wraz z obrazem iest przedmiotem względem 

pierwszego zwierciadła, —  następnie pierwsze

2 dwoma obrazami iest przedmiotem względem 

drugiego i odwrotnie , i t. p. —  Gdy się dwa 

z'vierciadła zsobą pod pewnym kątem zchodzą, 
natenczas liczba obrazow tem iest większa im 
kąt iest ostrzeyszy, oznacza się zaś ta liczba dzie
j e  obwód koła, to iest 36o°, przez kąt zwiercia
dłami zaięty.

45a. Lecz nie tylko pomiędzy dwoma zwier

ciadłami, ale nawet i w iednem ty lito postrzegamy 
powtarzanie się obrazów, szczególnićy palącey się 
świcy, które obrazy tein będą licznieysze, im do
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zwierciadła bnrdziey przybliżeni, a od świcy 'v1?' 
cey oddaleni iesteśmy, —  a których dwa pier 
wszesą skutkiem odbicia się światła od p o w ie rzch n i  

szkła, i od powierzchni metalicznćy w t\le zwier
ciadła znay.duiqcćy się, inne zaś skutkiem promie
ni światła mniey ukośnie na zwierciadło padają

cych od tych, których skutkiem są pierwsze obra
zy, —  a które wchodząc w zwierciadło małeiu 

Kłamaniem zbaczaią nieco z drogi, nim się od dru- 

giey powierzchni odbiią.
453. Powtarzania się obrazow za pomoc!} 

zwierciadeł pod kątem ustanowionych, piękne za
stosowanie mamy w narzędziu Kaleidoskop na- 
iwanera, który to wyraz złożony z trzech grec
kich, oznacza widzenie pięknych obrazów. Głó- 

wnemi tego narzędzia częściami są: dwa zwier

ciadła pod pewnym kątem ustawione, za pomocą 

których przedmioty drobne na widok wystawione 

kształcą obwod koła na równe części podzielony 

z obrazów tychże przedmiotów złożony, który 

w niezliczonych odmianach się odnawia, za każdym 
poruszeniem Kaleidoskopu, z przyczyny że przez 
takowe poruszenia zmienia się położenie drobnych 
przedmiotów pomiędzy sobą. Wynalazcą tego o- 

ptycznego narzędzia iest Brewster Anglik.

454" ła tw o  nareszcie i to ziawienie wylłó- 
maczyć można, dlaczego gdy zwierciadło wysta

wione naprzeciw słońca poruszamy, i ruch od

bitego obraz uważamy, natenczas dostrzegamyt 

ie  prędkość poruszonego obrazu iest daleko wię
ksza, aniżeli zwierciadła , łatwo bowiem doyść 

tego możemy, za pomocą zasady światła odbitego,



se w tym samym czasie, w którym zwierciadło od
dalamy od pierwotnego położenia np. na łuk i.5° 

obraz przebiega drogę dwa razy większą, czyli 
łuk 3o°.

§• 6 6 . O  z ia w ie n ia e h  z w ie r c ia d e ł p o w ie r z c h n i  

k rzy w d y .

W zwierciadłach jakiegokolwiek zakrzywie
nia, tak iak i w zwierciadłach płaskich , kąt od

bicia się promieni światła iest równy kątowi wpa

dania, —- cała zatem trudność w oznaczeniu kie

runku promieni odbitych zawisła, od oznaczenia 

prostopadłey względem promienia wpadaiącego.
iiaiąc zaś powierzchnie krzywe innego gatunku, 

Ustanawiać się będziemy tylko nad powierzchnia
mi krzywemi kulistemi, a w tych czy będą wy
pukłe czy wklęsłe oznaczenie prostopadłey iest 
łatwe; możemy bowiem sobie wyobrazić powie
rzchnią styczną przechodzącą przez ten punkt,w któ
rym promień światła na zwierciadło pada , a do któ

rey każdy promień kuli iest prostopadły; maiąc 

zatem znaiomy środek tey kuli, którey dane, 

zwierciadło iest odcinkiem, poprowadzony pro
mień będzie i.jdaną prostopadłą. Z tego wypada 
ze w zwierciadle tak wklęsłem iak i wypukłem, 

promień światła przechodzący przez środek ku- 
bstości zwierciadła, w tym samym odbiia się kie
runku.

456. Uwazaiąc zatem zwierciadło kuliste za od
cinek k u li , potrzeba w takowem rozróżnić śro« 

dek wielkości zwierciadła, inaczćy środkiem o- 
ptyczuym nazywamy, od środka kulistości zua-

33
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nego takie pod nazwiskiem środka geometry
cznego; i tak ab, (f-78) oznacza wielkość zwier
ciadła, c środek optyczny, d  środek knlistości 
lub geometryczny. Promień światła przechodzący 

przez środek knlistości nazywa się osią w ogól

ności ; główną iednak osią iest ten tylko pro
mień światła, który przechodzi przez środek wiel
kości i przez środek knlistości zwierciadła, i tak 
np- promieuie mdn, i gde, mogą bydź za osie u- 
w ażane, właściwie iednak promień światła gde, 
stanowi główną oś tego zwierciadła. —  Nareszcie 

rozróżnić ieszczc należy punkt na osi, w którym 

się promienie odbite zchodzą , ogniskiem zwier
ciadła nazywany , iak zobaezemy w punkcie /,' po

między zwierciadłem a środkiem knlistości przypa

da iący.

457. Promienie światła pochodzące od ciała 

świecącego znacznie oddalonego a tem samem i odc o o

słońca, mogą bydź uważane iako pomiędzy sobą 

równoodległe, odbite przecinaią oś, który to punkt 
ogniskiem, a odległość od zwierciadła, odległością 

ogniska nazywa się, —  Ognisko to dla promieni 
blisko osi znajdujących się przypada w połowie 

promienia knlistości zwierciadła. I tak np. ieżeli 

na zwierciadło x z , (1. 79) padaią promienie ró 
wnoodległe mn,fg. hk, z tych promień Jg, od- 

biie się w tymże samjrn kierunku, ażeby zaś wie
dzieć w iakim kierunku odbiiaią się promienie 

uin i hk, prowadzą się promienie ze środka kuli- 
stości mc i hc, które zarazem wskazuią że pro
mienie odbite są w kierunku mi i hi, tak ażeby 
było nme,=^zcmi a khc^=chi w tym więc punkcie 1,



schodzą się wszystkie promienie odbite, promieni 

r°wuo()ddalonych od osi, inne zaś promienie
są bardziey do osi przybliżone, tem tez bliżey 

tego punktu oś przecinaią, —  z czego zarazem 
wypływa, że właściwie ognisko nie stanowi ieden 

punkt, lęcz pewne micysce zaymuic, co od wiel
kości tak ciała świecącego iak i zwierciadła zawisło. 

Ognisko w zwierciadłach bardzo małego łuku u- 
"azaue bywa za punkt, winnych zaś razach kre
śli linię kaustyczną 'nazwaną. —  Ze zaś ognisko 
za punkt uważane promieni blisko osi znayduią- 

cych się przypada w połowie promienia kulistości, 

można się o tem przekonać zważaiąc na to, z e w  
trójkącie mci, kąt i/nc równy kątowi ic/n, z przy

czyny że imc— c/nn, iako kąt wpadania i odbicia, 
a nm c=  uci, iako kąty naprzemiau ległe {pomię
dzy liniami równoodległemi, z równości zaś ką
tów powyższych wypada, że i m i= ic , że zaś łuk 
mf, z założenia iest bardzo małym, tem samem 
mi i fi, s;j prawie równe, a że rni=ic; więc i f i —  

ic.

458. Praktycznym sposobem wynayduiesię od

ległość ogniska w zwierciadłach wklęsłych, wy- 

stawiaiąc takowe na przeciw słońca, i w kierun

ku osi przyhliżaiąc iaką powierzchnie np. papie
ru lub szkła dopóty, dopóki obraz słońca w kształ
cie kołka świetnego nie okaże się naymnieyszy,

i to mieysce stanowi ognisko; oprócz tego bowiem 
niieysca czy będziemy przybliżać czy oddalać od 

zwierciadła te powierzchnią, w każdem innem o* 
brąz większym się bydź okaże.

Z powyżey wyłożonego sposobu odhuaci&i
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się promieni równoodległych okazuie się, że zwier
ciadeł wklęsłych w ogólności własnością iest zbli

żanie promieni odbitych.
/|6o, Gdy więc na takie zwierciadło padają 

promienie zchodzące się, odbite będą ieszcze bar- 

dziey zchodzącemi, aniżeli były przed odbiciem.— • 
Co się zaś tycze promieni rozchodzących się pa* 
daiących na zwierciadło, kierunek takowych promie
ni odbitych zrdeży, od odległości ciała świecącego 

od zwierciadła. Jeżeli to ciało iest w nieskończo- 
ney odległości, tego promienie rozchodzące się za 
równoodległe uwa/aue bydź mogą, a tem samern 
■wiemy, że odbite zchodzą się w ognisku. —  Gdy 
się ten punkt świecący do zwierciadła zbliża, pro
mienie na tę samę część zwierciadła padaiące s$ 

bardziey rozcliodzącemi, a tem samem punkt zey- 

scia się promieni odbitych bardziey się od zwier
ciadła oddala, i tó tem więcey, im bliżey się cia
ło  świecące zwierciadła znayduie. A gdy w środ
ku kulistości umieszczone zostanie, promienie od
bite w tem samem zeydą sic mieyscu. —  Nastę
pnie przybliżając ciało świecące dozwierciadła, pro

mienie odbite bardziey się rozchodzą, i za środ
kiem kulistości Zwierciadła przecinaią się. Gdy 
ciało świecące będzie w samem ognisku, promie
ni odbitych kierunek iest równoodległy, i te ni

gdzie się z sobą nie zchodzą, —  Przybliżaiąc zaś 
ciało świecące ieszcze bardziey do zwierciadła, 

promienie odbite staią sięrozchodzącemi, lecz muiey 
aniżeli wpadaiące, i zdaią się iak gdyby pocho
dziły  z iednego punktu za zwierciadłem będącego, 

który tym się wydalę bydź blizszym zwierciadła?
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nn ciało świecące bardziey do tego przybliżamy,
4 o i ,0  takowym wypadku promieni odbitych sa* 

ftiem wykryśleniem przekonać się możemy. —- 
Już powyzey (4^7) widzieliśmy iak i iest skutek, 

g(,y promienie pochodzą od przedmiotu w nie- 
skońezonćy odległości będącego, a tćmsarnćm gdy 
promienie wpadaiące uważamy za równoodległe;—  
tudzież gdy promienie rozchodzą się w kierunku 

promieni kulistości zwierciadła; —  które zarazem 

Wskazuią iaki będzie skutek, gdy odwrotnie u- 
Ważać będziemy promienie światła zpuukfu ogni

k a  rozchodzące się. —  Podobnie/, gdy sobie wy- 

°braziemy punkt świecący (f. 80) o w pewney 
°d zwierciadła odległości; —  z którego promienie 
światła rozchodzą się na wszystkie strony, z tych 
leden np. iest w kierunku osi oA , a drugi w kie
runku oa: pierwszy w tym samym odbiie się kie
runku, drugi zaś w kierunku ai, tak ażeby było 
cai— cao, obadwa zatem odbite przecinai.] się w pun

kcie który się znayduie pomiędzy ogniskiem 

a środkiem kulistości; gdybyśmy zaś punkt świe

c c y  uważali, że się znayduie w punkcie*!, naten

czas odwrotnie odbite przetkną się w punkcie <?, 
czyli iak się wyżey powiedziało za środkiem ku

listości. —  Biorąc zaś ten przypadek, gdy punkt 

świecący znayduie się pomiędzy ogniskiem a 

zwierciadłem, kierunek odbitego będzie am, w ten 
więc sposob rozchodzi się, iak gdyby pochodził

2 punktu y, za zwierciadłem będącego.

462. Dla oznaczenia w każdym razie punktu 
zeyścia się projnieni odbitych , od którego zara-



zem zawisło tłómaczenie wszelkich ziawie- obra*
d r

zów, służy w ogólności ta formuła, ze d '—  

w którey d  oznacza szukani} odległość punktu 

zeyścia się promieni odbitych, d  odległość punktu 

świecącego od zwierciadła, a ; '  promień kulistości 

zwierciadła,
463. Formuła ta da się łatwo w y p r o w a d z i  

z wykryślenia (fig. 80), w którey kąt oai, linia <tc. 

iest na dwie równe części podzielony, a źe wia

domo iest z Geometry i, że linia dzieląca kąt 
dwie równe części, przedłużona w tróykącie do 

boku przeciwległego, dzieli ten bok na dwa odciu- 
k i ,  które s.-j w stosunku h ó k ó w  przyległych, za- 
tem będzie ao:aź=co:ci, źe zaś bierzemy promień 

ao, za bardzo bliski do o s i , tem samem i linia cii. 

iest od teyźe w nieskończenie małey odległości» 

można zatem zamiast ao, wziąśó A o ,& A i zamiast ciii 
powyższa zatćm proporeya zamieni się na A o\Jl 
=co:ci, źe zaś Ao  iest odległością punktu świe
cącego czyli dyA i  odległością zeyśeia się promie

ni świecących czyli cT,Ac promieniem, a o c ie s t^ 5 
A o,— -Ac, czyli = d — r,ic— Ac,— A i - , - — d', kia clą e 
zatem wartośóijw tey proporcvi, iest: d:d'— d-r:r— d’> 
a tem samem d r — d d = : l d — rcT następnie d r ^

2dcT— rd’— d’ (i d —r) a zatem cośmy wy żćy powie

dzieli —2 a— r.

464 - Zastosować tę formułę do p o w y ż s z y c h  

przypadków m o ż e m y  w następuiący sposób: i3ay- 

in y ,  że promień kulistości zwierciadła iest równy 
12 calom, a odległość punktu świecącego i e s t  tak 

wielka, iż tcu promień w porównaniu do tey od-



legtości iest nieskończenie mały, natenczas </’=

12— G calom czyli w ogólno-
—r 2 12 2'~ 2

ści — to iest’ ń  p«nkt zejścia przy
pada w środku promienia, —  W drugim przypad
k i ,  gdy odległość punktu świecącego nie iest tak 

wielka, większa iednak od promienia kulistości, 

day my że iest = 2 4  calom, natenczas będzie d '=  
calom, czyli ze puukt zejścia się 

promieni odbitych, przypada pomiędzy ogniskiem 

a środkiem kulistości.
Gdyby punkt świecący był w samym środku 

kulistości, w tenczasd’= | f 7 ^ = ? H £ : = 12 calom, czyli 
że w tey śamey odległości zchodzą się, z którey się

i rozchodzą.£
Jeżeli się zaś punkt świecący znayduie, po

między środkiem kulistości a ogniskiem np. w od
ległości 13 cali, natenczas d,= -~ \~ = ^ 9i6=-2ą calom^

Gdy się punkt świecący w samem ognisku znay

duie, czyli w odległości = 6  calom, d — ~

^rrzco , a zatem źe punkt zejścia się promieni od* 

bitych iest w nieskończonej- odległości, co na ie- 

dno wychodzi, że promienie odbiiaią się w kie
runku promieni równoodległych. Nareszcie gdy
by puukt świecący żuaydował się pomiędzy ogni

skiem a zwierciadłem np. w odległości 3 cali, w ten- 
czas d’=~~f^-— ~- — 6, czyli że punkt zeyścia się 

przypada w odległości 6 cali, lecz za zwiercia
dłem, gdy bow’iem -j- oznacza odległość przed zwier

ciadłem, znak —  oznacza odległość w przeciwnym 

kierunku czyli za zwierciadłem.

465. Tey samey formuły można także użyć do
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oznaczenia odległości obrazu i w zwierciadłach pła
skich, które można uważać za kuliste promieuia 

nićskończenie wielkiego, a w tedy będzie d 

^*'-^==^2? = — cl czyli, że odległość ze y ś c ia  s‘? 
p r o m ie n i  odbitych iestrówna odległości punktuświe 

cącego, lecz w przeciwną stronę, czyli za zwier

ciadłem.
466. Lubo dotąd uważaliśmy punkt świecący 

tylko w kierunku osi głównćy, zawsze iednak teu 
sam będzie wypadek co do odległości p u n k tu  

zeyścia się promieni odbitych, chociaż i punkt 
świecący nie będzie się w tym kierunku znay* 
d o w a ł, z tą tylko różnicą, że promienie odbite 

zuaydować się będą wprzeciwney stronie osi, wzglę* 
dcm tey, na którey się znayduie punkt świecący,

i  tak np. ieźeli z punku a, (f. 8 i )  padaią na zwier

ciadło promienie ar i at, odbiia się w k ie r u n k u  

rs,tu, które się zchodzą w punkcie m, znayduią- 
cvm się na promieniu przechodzącym, przez śro

dek kulistości, a który także za oś uważany bydź 

może.
Punkt ten w którym się zchodzą promienie od

bite , możemy uważać za obraz punktu świecą
cego. Jakim więc sposobem oznacza się odległość 

obrazu iednego punktu, takim samym można o- 
znaczyć i wszelkich innych punktów, czyli obraz 

ka/.dego przedmiotu ; —  z tego bowiem punktu 

zeyścia się rozchodząc się, dochodzę promienie do 
oeżów n a s z y c h  , które w  tymże punkcie obraz 

przedmiotu widzą , i ieżeli to zeyscie się promie
ni odbitych przypada przed zwierciadłem, s ta n o w i  

obraz napowietrznym lub fizycznym, ieżeli
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zaś przypada za zwierciadłem stanowi obraz geo

metrycznym nazwany. I tak np. chcąc oznaczyć 
obraz przedmiotu A B . (i. 82J wyobrażamy sobie, że 
z punktu B, promienie rozchodząc się na wszystkie 

strony, ieden z nich Bd  przechodzi przez środek 

kulistości, drugi idąc w kierunku Bg, odbiie się 
w kierunku gb, tak ażeby było Bgc=cgb, po

dobnież punktu A  promienie odbite Am  i A u , 
zeydą się w punkcie a, czyli ab, będzie obra
zem przedmiotu A B , który iak widzimy przypa
da przed zwierciadłem, iest mnieyszy, i w kierun
ku przewróconym, W podobny sposob oznaczyć 

można wykryśleniem obraz w wszelkim innym 

przypadku,

467. W rozmaity sposob mogą się okazywać 
obrazy w zwierciadłach wklęsłych, i tak mogą 
się okazywać, za zwierciadłem lub przed zwiercia
dłem, mogą bydz tey samey wielkości co przed
miot, równie iak większe Inbmnieysze, mogą bydź 

w położeniu prostem lub przewróconem, nare

szcie może bydź obraz przedmiotu wcale nie wi

dzialny, co wszystko zawisło od różnego oddale
nia przedmiotu od zwierciadła,

4(>8. W szczególności w następuiący sposób 
okazuią się obrazy. —  Gdy przedmiot w znacznćy 
■est od zwierciadła odległości, obraz znayduie się 

przed zwierciadłem w odległości ogniska, iest prze

wrócony i mnieyszy od przedmiotu, —  Gdy się 

przedmiot zbliża do zwierciadła, zbliża sie tak*, 
ze 1 obraz do przedmiotu, a oddala się od zwier

ciadła, postępuiąc od ogniska do środka kuiisto- 
s c i , iest przewrócony i mnieyszy, lubo sie powie-
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ksza w miarę zsbliżania się do środka kulisto
ści. —  Gdy przedmiot iest w środku kulistości; 
natenczas i obraz w temże mieyscu się znayduie, 

iest przewróony, a co do wielkości równy przed

miotowi. —  Gdy przedmiot znayduie się pomię
dzy środkiem kulistości a ogniskiem, obraz iest 

bardziey oddalony od zwierciadła aniżeli środek 
kulistości, iest przewrócony i większy od przed
miotu. —  Im przedmiot bardziey się do ogniska 

przybliża tern obraz bardziey się oddala, i po
większa. —  Gdy przedmiot iest w samem ognisku, 

obraz iest niewidzialny. Gdy przedmiot znay
duie się pomiędzy ogniskiem a zwierciadłem, o* 
braz na nowo zaczyna bydź widzianym, lccz za 
zwierciadłem w kierunku prostym i powiększo

ny. —  W miarę zaś iak się przedmiot do zwier
ciadła przybliża, obraz zachowuiąc to samo po

łożenie staie się mnieyszym, tak że gdy przed

miot iest przy samem zwierciadle, obraz iest r ó 
wny przedmiotowi. —  Co wszystko łatwo doświad

czeniem stwierdzić można, używaiąc do tego za- 
puloriey świcy i stawiając ią w różnych przed 
zwierciadłem odległościach.

469. Zwierciadeł wklęsłych używa się w wielu 
narzędziach fizycznych;— używa się w latarniach dla 

powiększenia i rozszerzenia światła, a w tym zamia

rze ciało świecące stawia się w ognisku, lub po
między ogniskiem a zwierciadłem. Nareszcie u- 

żywa się także w zamiarze zgęszczenia ciepła.
/|7<>. Zwierciadeł kulistych wypukłych główną 

iest własnością, że promienie światła rozprasza, 

tak że padaiące równoodległe odbiiaią się w kie-
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runkach rozchodzących się , a gdy padaią w kie
runkach rozchodzących się po odbiciu ieszcze bar

dziey sąi rozchodzącemi, gdy więc dochodzą do 
oczów, zdaią się że wypływaią z punktu za zwier

ciadłem będącego; ten punkt, w którym przedłu
żone oś przecinaią, stanowi tak nazwane ognisko- 

umysłowe lub uiemne; —  które tak iak i w zwier
ciadłach wklęsłych względem promieni bardzo 

blisko osi będących, może bydź uważane za punkt; 
inne bowiem promienie więcey ód osi oddalone, 
nie w iednym lecz w różnych przecinaią się pun
ktach, a w tenczas takowe ognisko uiemne nie 

1'unkt, lecz pewnego kształtu linią kaustyczną sta
nowi.

471. Kierunek promieni odbitych wskazuie, ie  

'v zwierciadłach wypuklyqh obraz okazuie się za
wsze za zwierciadłem, źe iest w kierunku pro
stym , i mnieysay od przedmiotu; —  powiększmy 
iednak części obraz iest niewyraźny, ca  pochodź i 

od nierówney odległości rożny ch części tego sar
niego przedmiotu od powierzchni zwierciadła.

472. I tak, co do kierunku promieni odbitych, 

obiaśnia nam (fig. 83), gdy bowiem na zwiercia

dło wypukłe mn, którego środek luilislośei iest 
w punkcie c padaią promienie równoodległe hg i 

kb, z tych hg, będąc w kierunku promienia kuli- 
stości odbiia się w tym samym kierunku; żeby 

zaś wiedzieć w iakim kierunku odiiiia się promień 

kb, prowadzimy promień cb, który przedłużony 
iest prostopadłą dla promienia wpadaiącego; a kie

runek odbitego będzie bl, tak ażeby było kbi—  

ibl,—  tc dwa promienie odbite są rozchodzącemu



sie, przedłużone zaś zchodzą się vr punkcie f  z* 

zwierciadłem, który punkt stanowi ognisko u- 

icmne.
473. Kształcenie sie obrazów w zwierciadłach 

wypukłych, przedstawia (fig. y/j), w którćy promie

nie 7. punktu a rozchodzące się po odbiciu się 

przedłużone w punkcie tn, a promienie z punktu b 
rozchodzące się, odbite zciiodzą się w punkcie 

n; tak iż mn, wyobraża obraz przedmiotu ab, któ
ry iak widzimy iest za zwierciadłem, mniej szy i 

w takim samem położeniu co i przedmiot.
474- Praktycznym sposobem dochodzi się tak

że ogniska umysłowego zwierciadeł wypukłych, 
uważaijjc iaka iest odległość pomiędzy dwóma 
promieniami odbitemi,i tym końcem wystawiwszy 
takowe zwierciadło na przeciw słońca, pokrywa 
się powierzchnia iego papierem, w którym dwa 

małe otwory są zrobione w równey od środka od

ległości; w ciemney zatem izbie kierunek pro

mieni odbitych temi otworami widzianym Nbyd* 
może, a tem samem i punkt zeyścia się za zwier
ciadłem oznaczony.

475. Wszelkie inne zwierciadła można uważać 
za złożone z płaskich, wypukłych \ wklęsłych, 

a podług tego i obrazy przedmiotów wystawiać 

się będ;j. —  Do główniejszych należą walcowe , 

stożkowe i piramidalne. —  Walcowe uważać mo

żna w podłóż za płaskie, a w poprzek za wklęsłe 

liib wypukłe, podobnie i słoikowe w podłuż za 

płaskie nachylone a wpoprzek za wypukłe. —■ 
Piramidalne są płaskie nachylone w w ie r z c h o łk u  

schodzące się. W walcowych i stożkowych, w po*
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dłuż obrazy są teyże -wielkości co i przedmioty, 

w poprzek zaś s$ większe lub mnieysze.
476. Dla tego za pomocą takowych zwiercia

deł przedmioty i wszelkie rysunki kształtne me- 
kstałtnemi się okażą, a przeciwnie rysunki nie- 

kształtneini się bydź wydaiące w takowych zwier
ciadłach ksztłtnemi się okażą, Rysunki przedsta
w ia n e  części przedmiotów rozrzucone i żadnego 
związku z sobą nie maiące , widziane w wierzch oł- 
ku zwierciadeł piramidalnych pewną całość 
przedstawiają. —  Podobne rysunki Jakkolwiek. 
zdaią się bydź bezkształtne, są iednak zrobione 
podług pewnych wymiarów zastosowanych do ga

tunku zwierciadła do którego maią bydź przezna
czone ; —  i takowe rysunki nazywaią się także 

Auainorfosami.

§. 67. Zasady Dioptryki.

477. Z poprzedzaiącego wykładu wiemy, 2e pro
mienie światła dopóki się znayduią w środku tey 

samey natury i tey samey gęstości, rozchotlz.-jc się 
nie zmieniaią swego kierunku. Lecz gdy z iednego 

środka promienie światła wchodzą w środek dru

gi odmienney natury, lub odmieuney gęsto
ści, natenczas zhaczaią z swego pierwotnego kie

runku , co w ogólności złamaniem światła nazy
wamy.

Złamanie to stanowi przybliżenie się, lub odda

lenie promienia światła od prostopadłćy, z punktu 
tego wyprowadzoney, w którym promień światła 

z iednego środka wchodzi w drugi. —  Rozróżnić 
zatem uależy k.-jt wpadania i kąt złamania; —  przez



pierwszy rozumiemy, kąt zgięty promieniem wpa
dania i prostopadłą, a przez drugi kąt zawarty poniif- 

dzy promieniem złamanym a prostopadłą. —  Śro

dek zaś ten uważa się za bardziey łamiący, w któ
rym promień złamany bardziey się do prosto- 
padłey przybliża, w którym się za* od tey prostopa- 

dley bardziey oddala, stanowi imłiey łamiący śro
dek.

478. O złamaniu światła z łatwością wyobraże
nia uabydź w następuiąoy sposób możemy : bie

rze się naczynie rnnrs, (f. 85) w którem bok mn- 

iest nieprzezroczysty inaiący otwór w punkcie o, 

w puszczane tym otworem promień światła , na 
dnie widoczny będzie cień, którego długość o- 
znaczoua bydź może, i niech będzie nc, gdy na
stępnie nieruszaiąc naczynia wypełnimy go wodą, 

lub włozemy w niego sześcian ze szkła, zpostrze- 

żemy, ze cień iuż nie do punktu c, lecz tylko do 
punktu d dochodzi; a tem samem wskazuie, że 
promień ac, po nalaniu wody idzie kierunkiem 

ciod, czyli że wchodząc w inriy środek złamany 
przybliżył się doprostopadłćy on, tak iż nom sta
nowi kąt w padania, a nod kąt złamania.

479. W złamaniu podobnie iak i w odbiciu się, 
promienie światła przechodzące z ieduego środka 

w  drugi w kierunku prostopaułey, nie podlegają 

żadney zmianie, czyli niezłamane przechodzą, Do 
oznaczenia wielkości kąta wpadania i złamania, 

używa się pospolicie nie luku, lecz wśtawy, któ

re dla krótkości nazywaią się wstawami wpada

nia i złamania.

480. Główną zasadą łamania się światła, a 101,1
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samem i Doptryki iest: i od Źe promień wpa- 
daiący i promień złamany na tey samey znayduią 
się płaszczy znie, która do powierzchni rozdzielaiącey 
te środki iest prostopadłą; 2Te Że w ogólności światło 
wchodząc w kierunku ukośnym, z środka rzadszego 

w środek gęstszy,ponay większey części przybliżacie 
do prostopadłey, a przeciwnie z środka gęstszego 
wchodząc w środek rzadszy oddala się od prostopa
dłey, iak np. z powietrza wchodząc w wodę lub 
szkł^przybliźa się, przeciwnie zas zwodyr lub szklą 

wchodząc w powietrze oddala się, Mówiemy ze 

powiększey części, oprócz bowiem gęstości, ma 
także wpływ na złamanie i natura ciała , a w o* 

gólności istoty palne są środkami więcey od in 
nych ciał światło łamiącemi. Z czego iuż Newton 

Wniósł źe w skład diamentu i wody muszą wcho
dzić ciała palne, chociai to daleko późniey po 
nim doświadczeniem ztwierdzone zostało. 3cie 

To przybliżenie się lub oddalenie od prostopadłey 
iest stałe i iednostayne, dla tych samych środków, 

czyli że pod iakimkolwiek kątem promień wpa

da z iednego środka w d ru gi, zawsze ten sam 

pozostaie stosunek pomiędzy wstawą wpadania, 

a wstawą złamania, i tak np. pod iakimkolwiek 

kątem wpada promień światła z powietrza do szkła 
fcwyczaynego, zawsze wstawa kąta wpadania,ma 
się do wstawy kąta złamania iak 3: 2, wchodząc 
z powietrza do wody, iak f\\ 3. 4te Nareszcie, gdy 
promień światła maiący przechodzić z środka bar

dziey łamiące.go w środek mniey łamiący np. ze 
szkła lub wody w powietrze, pada na płaszczyznę 

te środki przcdzielaiące pod kątem bardzo uko-



śnym , natenczas wcale nie przechodzi, lecz na* 
zad się odbiia, a to pod kątem równym kątowi 
wpadania.

481. Zasady te doświadczeniem w. następuiący 

sposób przedstawić można: hieiże się krą/.ek mn, 
(fig. 86) na którym kreślą się dwie średnice ab 1 
dc, przecinarce się pod kątem prostym , na prze

ciwnych stronach i połowach ieuney z tych śre- 
dnicy, kreślą się w ten sposób kąty air i bit, aże

by ich wstawy rs i tu, miały się iak 4: 3, a potem 
w trzech punktach r ,i ,l ,  wbiiaię się np; spilki. 
Tak przyrządzone kółko wkładaiąc połową d o w o 
dy, przez złamanie światła wszystkie te trzy spil- 
ki , okażę się na iedney linii.

/|8a- Przy łamaniu się światła postrzegać się 

daią i inne okoliczności, iako to: że oprócz łama
nia zachodzi także w części i odbicie się, a to 

tem znaczniejsze im ukośniey promienie padaią 

na powierzchnią przcdziclaięcą środki. Nadto po- 
wstaie także rozkład promieni światła na kolory, 
a w niektórych ciałach postrzega się podwóyne 
złamanie, o których to ziawieniach niżey obszer- 
niey mowa będzie,

483. W zamiarze zastosowania powyższey zasa

dy do wytłumaczenia wszelkich ziawień światła 
złamanego , możemy uważać środki przedzielone 

powierzchnią płaską lub krzywą, a tę znowu 
•wklęsłą lub wypukłą. —  W każdym razie idzie 

szczególniej' o oznaczenie kierunku promieni zła- 
tpanych tudzież, iak nam się stosownie do tego 

przedmioty przedstawiaią.



§ .  68.  O złamaniu światła na powierzchniach 

\ płaskich.
4 4̂- Padaiącc promienie ua powierzchnią pła

ską w kierunkach równoodległych, po złamaniu, 
równoodległemi pozostałą, o ile się bowiem iedeu 
przybliży lub oddali od prostopadłey, otyłe tak
że i wszystkie inne przybliiaią się lub odda- 
laią.

485. Jeżeli zaś padaią w kierunkach rozchodzą
cych się, natenczas po złamaniu albo są mmey 
albo więcey rozchodzącemi; mniey rozchodzącemi, 
gdy wchodzą w środek bardziey łamiący, więcey 
Kaś rozchodzącemi się, gdy wchodzą w środek 
nuiiey łamiący. Co- samo wykryślenie z łatwością o- 

-biaśnia. Itak ieżeli z punktu o (f. 87) promienie 
rozchodzące się ob oc, padaią na powierzchnią 
nin przedzielaiącą środki s i x  natenczas ieżeli śro
dek x  iest gęstszym, czyli bardziey łamiącym , 
promieuie złamane przybliżą się do prostopadłey 
jj ’ i li, i póydą kierunkiem b f  i cg, —  gdy zaś 

tenże środek iestmnieyłamiącym, złamią się w kie

runku i'd, cli.; w pierwszym razie po złamaniu zda- 

się, iak gdyby rozchodziły się z punktu h, a 
w drug im z punktu r.

4^6. Skutkiem takowego kierunku promieni 

złamanych iest, że przedmioty tip- w wodzie bę
dące bliżey się nam bydź wydaią, aniżeli są w i- 
stocie; dla tego to woda w rzece daleko płytszą 
bydź się zdaie; —  kiy w wodzie utkwiony przy 

Powierzchni złamanym się wydaie, cołatwem d o 
świadczeniem potwierdzić ta żc można w nastę- 
Puiący sposób; biorąc iakie nac&ynie ua którego
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dnie z nay dnie się pieniądz, i odd.dai.jc go dopó
ty, dopóki ten pieniądz nieprzestanie bydź wi
dzianym, g<ly w to naczynie wody naleiemy, nie- 
wzruszaiąc naczynia z mieysca, pieniądz na nowo 

zobaczemy.
/j87. Gdy promienie przechodzą przez kilka 

środków,, łamią się w każdym z tych w powyźey 

wyłożony sposob, formuiąc pewnego kształtu li' 
nią krzywą; to samo się dzieie gdy promienie 

światła przechodzą przez ten sam środek lecz ró- 
łney gęstości; i właśnie w tym przypadku są 
promienie przechodzące przez powietrze atmo
sferyczne, które uważać można za złożone z w a r s t w  

różney gęstości, co tak od różnego ciśnienia, iak
i od różney zawisło temperatury. Wpływ w tym 

względzie atmosfery na ciała w niewielkiey odle

głości będące iest nieznaczny; lecz na ciała wie- 

,rey oddalone, a zwłaszcza na ciała niebieskie wpływ 
ten iest widocznieyszy.

488. Skutkiem tego wpływu iest, że ciała nie

bieskie wyłey widzimy, aniżeli sie w istocie zna)" 
dnia, w czerń różnica tem iest większa, im te ciała 
znayduią się bliżćy poziomu , w tym bowiem ra
zie więcey warstw powietrza niższych przeby waią, 

które są gęstsze od warstw wyższych, a tem sa

mem więcey z pierwotnego kierunku zbaczaią. —  
Ta różna gęstość powietrza iest także przyczyną, 

dla czego, słońce, x ie z y c , i inne ciała niebieskie? 
w przody widzimy, nim ieszcze nad poziom sie 
wzniosą, równie iak i w teuczas ieszcze są wi
dziane, gdy się już poniżey poziomu znayduią ; a 
w kraiach północnych to okazywanie sie przed



wschodem daleko iest wcześnieysze, a po za~ 

t'hodaie daleko dłuższe, z przyczyny, że w tych 
miejscach dla niższey temperatury, większa tak
że iest gęstość powietrza przy poziomie,, a tem 

samem i znaeznieysze złamanie. Podobnież i 
w kraiacll nad morzem będących słońce przez 

dłuższy czas iest widziane powyżey horyzontu- 
4(8f) Do tego gatunku ziawień policzyć można i 

to, które franeuzi miragenazy waią, a które szczegól- 
uiey w kraiacll gorących i na wielkich postrzegać 
s'e daią przestrzeniach, iak np. na pustyniach pia

szczystych , gdzie przedmioty- w znacznieyszey 

odległości będ;jce, okazuią się podwójnie, to iest: 
'v kierunku prostym i w kierunku przewróconym, 
a domy i drzewa zdaią się zdałeka iak gdyby wy- 
spy w pośrod wody pływaiące, które to złudze
nie za zbliżeniem się znika* —  Przyczyną tego 
złudzenia optycznego iest , mniej sza gęstość po
wietrza w nizszycb warstwach , w takowych bo

wiem miejscach powietrze przy powierzchni ziemi 

będące mocniey ogrzane od teyf.e powierzchni 

ziemi, a tem bardziey od rozpalonego piasku, 

aniżeli wyższe warstwy od promieni słonecznych, 

tem samem niższe s-j rzadsze od wyższych, pro
mienie zatem światła w ukośnym padaiące kierun
ku niełamią się w tych niższych warstwach, lecz 

©dlwiaią się i tak iak w zwierciadleleżącem poziomo, 
przedmioty w przewróconym przedstawiaią kie- 
łuuku. Niech dci, (f, wyobraża powierzchnią 
ziemi, a mn granice pomiędzy powietrzem rzad- 

s/.em i gęstszem , oko będące w punkcie o, wi

dzi naypuód pod kątem eon przedmiot en\ lees <x»
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prócz promienia co, z punktu c rozcliodz? sl?
i winnych kierunkach promienie, z tych pro
mień padaiąc ukośnie, w punkcie r  nie łamie 
lecz odbiia się kierunkiem ro, oko zatem w tein 
mieyscu będące punkt i widzi, i w kierunku pro
mienia oc, i w kierunku promienia or, czyli na 

tegoż przedłużeniu w punkcie c, to samo ma się 
rozumieć i o innych pośrednich tegoż przedmio

tu częściach.c
Dotąd uważaliśmy zdarzenia złamania 

światła, gdy promienie przechodzą ze środka mniey 

łamiącego do środka więcey łamiącego , lub od
wrotnie; pozostaie nam zastanowię się nad la
kierni, gdy promienie światła nie tylko wchodzą 
lecz i przechodzą prze/, środek więcey lub mniey 

łamiący, czyli gdy nazad wchodzą do tego srod-' 

ka z którego wyszły, iak to dostrzegamy w zwy- 
czaynśm przechodzeniu promieni światła przez 

szkło* —  I w  takowym względzie podwóyny mo
że bydź przypadek, to iest: a'bo powierzchnie 

płaskie te środki przedzielaiące są pomiędzy so
bą równoodległe, lub też są pod pod pewnym 
kątem nachylone , iak np. w graniastosłupach trzy- 
ściennych, pryzmatami w ogólności nazwanych. 

Gdy powierzchni® przedzielaiące są równoodle
głe , natenczas nie zmienia się kierunek promieni,

o ile bowiem zbaczaią przez złamanie na pier
wszej: powierzchni, o ty łe  w przeciwną stronę przy 

wyiściu przez drugą powierzchnią wracaią, tak 
i/, w tem samem położeniu pomiędzy sobą zostaią, 

w iakimby były rozchodząc się wprost od punktu 

świecącego.w D



fitly zaś powierzchnie przedzielające, s.-j do 
siebie pod pewnym kalem naehylone, który w o- 

g'jlilości kątem łamiącym iest nazyivany, natenczas 
po złamaniu promienie oddalaią się od swoiego 
pierwotnego kierunku, tak iż przedmioty tyni 

sposobem widziane, w innem okazuią się miey* 
scu, a nadto przez to podwóyne złamanie rozkład 

promieni światła na kolorowe iest daleko zua- 
cznieyszy. I tak promień padaiąc w kierunku ab, 
lf- 89) na powierzthni mA łamie się, i idzie kie
runkiem bc, następnie złamany na powierzchni 

uA wychodzi kierunkiem cii, tak iż punkt a, bę

dzie widziany w kierunku promienia cd, czyli 
w punkcie r. To oddalenie się od punktu a, za- 
Wisło od wielkości kąta wpadania, od wielkości 
kąta łamiącego mAn, i od natury środka łamiące
go. —  Maiąc zatem wiadome zboczenie promie
nia złamanego, tudzież wiadomy kąt wpadania,
i kąt łamiący, tem samem możną doyść stopnia ła

mania każdego środka, i właśnie tego kształtu 

pryzmatu użyto do dochodzenia stosunku łamania 

się światła w ciałach stałych ciekłych i lotnych, robiąc 

zciałstałych pryzm a ta, a ciała ciekłe i lotne mieszcząc 

w naczyniach, których boki przeyzroczysłe pod pe

wnym kątem są nachylone.
/192. Z powyższego wykładu łatwo wytłuma

czyć można, to powtarzanie się kilkakrotne obra
zów, przez szkła w różnych kierunkach szlifowa

nych, postrzegać się daiące. I tak np. ieżeli na 
Szkło (i. go) abed padaią promienie z punktu J , 

rozchodzące się Je, po /.łamaniu zchod/^

s*ę w punkcie o, w leni mieyscu oko będące wi
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dzi punkt f  w kierunku promienia oe,or, os a-fen* 
samem ten przedmiot razem widzi, w /, —'
Robione także są rysunki dioptryczuemi Anamor- 

łozami nazwane, w których części tego samego, 

przedmiotu tak są rozrzucone , iż to co się ma <>- 
kazać na prawćy stronie, odrysowane iest na- le
wej1, a to eo się ma wyżey okazać , niźćy iest 

przedstawione i t. p. —  Tak rozrzucony obraz wi
dziany przez szkło wieloboezne,.przedstawia przed' 
mioty w naturalnym kształcie.

§ .  Cg. O łamaniu się 'światła na powierz
chniach krzywych.

493. Na powierzchniach krzywych podobnie iak 
na płaskich, złamanie promieni światła uskute

cznia się podług tey samćy zasady i w tym sa

mym stosunku, cała zatem w tey mierze trudność- 

zawisła od wyprowadzenia prostopadłej’, która gdy 
iest wiadomą, tem samem kierunek promieni zła
manych oznaczonym będzie, —  W powierzchniach 

krzywych kulistych, promień kuli przez punkt 

wpadnięcia promienia światła poprowadzony, bę
dzie żądaną prostopadłą.

49 'i- Naywa/.nieysze tego rodzaiu zdarzeni* 

światła złamanego są te, które się postrzegać daią 
w tak nazwanych soczewkach. —  Soczewki w  o- 
gólności są to szkła, których powierzchnie k r z y w e  

są wycinkami kul. —  Sa zaś podwóynego gatun

ku, to iest: albo wklęsłe albo wypukłe. Wypukłe 
w szczególności są: albo wypukło wypukłe, albo 
płąsko-wypukłe, albo nareszcie wklęsło w y p u k ł e  

iuaczey Meniskami nazwane, w których iedna po~



wierzchnia iest wklęsła a druga wypukła, tak ie- 
doak ażeby wypukłość bjła znacznieysza od wklę
słości. —  Podobnież i wklęsłe w szczególności s;j: 

albo wklęsło wklęsłe, albo płasko wklęsłe, albo 

nareszcie wypukło-wklęsłe, w których odwrotnie 

wklęsłość iest znaczniejsza od wypukłości. —  
Promień kulistości, którey powierzchnia so

czewki iest wycinkiem, stanowi także i promień 
soczewki. —  Promień przechodzący przez środki 
obydwóch powierzchni soczewki i przez środek 
wielkości teyże soczewki , stanowi oś. —  I tak 
tlp- w soczewce wypukło - wypukłćy mn, (f. 91) po
wierzchni man promieniem iest abc, a powie
rzchni mbn promieniem dab, —  cała zaś linia 
dabc stanowi oś tey soczewki. —  W soczewkach 
płasko-wklęsłych i płasko-wypukłych , powierz
chnia płaska uważana także iest za kulistą pro
mienia nieskończoney wielkości. —  W soczewkach 
zaś wypukło-wklęsłych lub wklęsło-wypnkiycb, 

gdy wklęsłość iest równa wypukłości, tak np. iak 

w szkiełkach zegarkowych, takowe nie działaią 

ani iako wklęsłe, ani iako wypukłe.

O soczewkach wypukłych.
4<j5. W ogólności w soczewkach wypukłych 

kierunek promieni złamanych iest zchodzący się.—  
Jeżeli bowiem uważać będziemy promienie pada
jące w kierunku równoodległym , te po złamaniu 
przecinają oś w pewnem mieyscu, przecinaią 
zas te oś w iednym punkcie promienie równo

odległe, będące w nieskończenie małćy odległości 
od osi. Ten punkt osi przecięcia się promieni 

równoodległych, nazywa sie ogniskiem soczewki,



a odległość tego punktu od soczewki, odległością 

ogniska.
4q6- Odległość ogniska praktycznie wyuayduie 

się, wystawuiąc soczewkę na przeciw słońca i przy- 
bliźaiąc lub oddalaiac z przeeiwney strony papier 
dopóty, dopóki kółko świecące na tyin papierze 

nie będzie naymnieysze, —  lub co na iedno wy
chodzi, iak się poni/ey przekonamy, dopóki obraz 

iakiego przedmiotu nie będzie naymnieyszy, lecz 

razem naywyraźnieyszy.

497- Ze promienie padaiące w kierunku ró
wnoodległym po złamaniu zchodzą się, przecina
n e  oś w pewnym punkcie, przekonać się można 
wykryśleniem w następujący sposob: w soczewce 

tnpqn (f, 92), powierzchni mn środek kulistości 
niech będzie w pnnkciec, a powierzchnipq w pun

kcie s. tem samem cs iest osią tey soczewki; na 
takową soczewkę np. z dwóch promieni ab i de 
równoodległe padaiących, promień ab przeydzie 

bez złamania, z przyczyny że ten promień do oby
dwóch powierzchni iest . w kierunku prostopa- 
dley; —  drugi zaś promień cle. w punkcie e ła

mie się, przy błiżaiąc się do prostopadłey he, przez 
co iuż i^abywa kierunku nachylonego, tak gdybjT 

nawet nie było drugiey powierzchni, promień zła

many przeciołby oś w punkcie r, łamiąc się zaś 
w punkcie k\ ieszcze się bardziey nachyli, oddalaiac 

się od prostopadłey kg, tak iż przetnie oś w punkcie /  

w tem samem miejscu przetną takie i inne pro
mienie naokoło osi będące, bardzo m a ł o o d t e y ź e ;  

oddalone, który ogniskiem, a linia b f  odległością 
ogniska nazywa się. W podobny sposob oznaczyć

— 280 —
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można ognisko w soczewkach płasko •• wypukłych, 

i wklęsło-wypukłych.
498. Jeżeli promienie równoodległe w soczewkach 

wypukłych zchodzą się, tem bardzićy zchod/flce 

się, ieszcze bardziey będą nachylone.

499. Co się zaś tycze promieni rozchodzących 

S|ę. tych kierunek po złamaniu iest różny, po
dług różney odległości punktu świecącego od so

czewki , —  w czem równie iak i we wszystkich 
innych zdarzeniach, wielkie podobieństwo zacho

dzi, pomiędzy soczewkami wypukłemi a zwier

ciadłami wklęsłemi, tak iak pomiędzy soczewka

mi wklęsłem i a zwierciadłami wypukłemi-

Gdy punkt świecący znayduie się w nader wiel- 

kiey odległości, promienie rozchodzące się nio- 
gą bydź za równoodległe uważane, tem samćm ta
kowe promienie po złamaniu zchodzą się w ogni
sku soczewki. —  Gdy się punkt świecący bliżey 
Soczewki znayduie, promienie złamane bardziey 
rozchodzą się, i w większey odległości oś prze

c in a j  , a to tćm w znacznieyszey, im punkt świe

cący blizćy soczewki się znayduie. Gdy się punkt 

świecący znayduie w ognisku , promienie złama
ne będą miały kierunek równoodległy. —  Gdy 
Slę zaś ieszcze więcćy punkt świecący do socze

wki przybliża, tćm samem po złamaniu będą roz- 

chodzącemi się, tylko mmey od wpadaiącycb, i zda- 
*4 się iakoby pochodziły z punktu za soczewką 

2nayduiącego się, który tem się bliższym wydawać 
będzie, im bardziey puukt świecący do soczewki 
się przybliża.

600. Do wynalezienia odległości tego puuktu

3 6
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w którym się zchodzą promienie złamane, służy

w ogólności formuła w którey d  oznacza

szukaną odległość, d odległość punktu świecącego, 
a /  odległość ogniska, która za znaiomą iest u- 
ważana. —  Na oznaczenie zaś odległości ogniska 

w soczewkach szkła zwyczajnego, służy formuła/==

~ ,r i  w którey / oznacza promień iednćy, ix r pro

mień drugićy powierzchni soczewki, iest zaś wy

padkiem ogólnieyszey następuiącćy

w którey n: i oznacza stosunek łamania się pro
mieni z powietrza w szkło przechodzących; — ■ 
w  tych formułach wielkości d. d'r. r .f .  i u: i są w pe

wnych pomiędzy sobą stosunkach, tak iż za po
mocą iednych inne oznaczone bydź mogą,

5oi. Niech D  i E  (f. cj'5) oznaczaią środki 
kulistości obydwóch powierzchni soczewki, a F I  
oś teyże soczewki, z punktu F  na osi będącego 

pada ną soczewkę promień F G , linia K G 1)  iest 

prostopadłą, a K G F  kątem wpadania; —  po zła

maniu pada na drugą powierzchnią w kierunku 
GH , na którey E L  iest prostopadłą, a GJ1E  ką* 
tem wpadania. Gdy się po i-ugiem złamaniu od

dala od prostopadłey, póydzie kierunkiem 1IJ\ i 

przetnie oś w punkcie 1. Jdzie o oznaczenie te
go punktu 1.

Kąty wpadania i złamania na obydwóch po

wierzchniach K G F , I1GD, G U E  i L i i i ,  gdy się za 

bardzo małe. uważaią, tem samem za vvstawy> 

mogą bydź braue same kąty, będzie zatem:
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KGF: H G D = n: u 

L H I: G H E = n : i • 
a tem saniom K G F-\-LH l:H GP-\-GH E— n: i. —  

Że zaś kąt K G F  iest równy kątom FĄ-D, iako 
kat zewnętrzny względem dwóch kątów w tróy
kącie wewnętrznych, podobnież kąt LH I— E-{-I, 

a dla tey saniey przyczyny HG D-\-GHE=.GM E—  
E-\-D,—  powyższa zatem proporcya moź« bydź 
wyrażoną:

F-\-DĄ-E-\-I:E-\-D— n: r,—  z kąd wypływa 

— [E-\-D):E-\-D— n— i: i, czyli 
F-\-l\E-\-D=n— i: i, z kąd powstaie zrównanie 

/  + J = E  (n—  i ) + £ ( « - -  i ).

Możemy zaś te kąty oznaczyć liniami, w każdym 
bowiem tróykącie a tem samem i w tróykątaeh 
EH B, F G J , D G A  i IHIi, wstawy kątów maią się 
w stosunku boków tym kątom przeciwległym; — ■ 
a zatem wstawa kąta E: i — BH.E/ / =  B IL E  B\ 
gdy bowiem kąty wzięte są małe, można tem sa

mem uważać E II— EB  a BH  za linią prosta; zk.jd

wypływa ze Wst E = jrH= £ g

A źe podobnież dla małości kąta E, moina go
v . , , . „  Ti TI BH BH
wrae za  w staw ę , b ę d zie  “

2. tych samych powodów
p. ___AG__ AG__AG

U g t ~a ~d ~
'* F __AG__ AG__ AG

t G  A t  d
________ jsji

1 HI M  d' /
poczyniwszy zatem stosowne przemiany vv poprze-

dzaiącom zrównaniu , o trzy muiemy zrównanie,
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JC, . BH . BH  . , sj4Gn - i ) ~
Gdy grubość szkła iest niewielka, p u n k ta G i#  

można uważać za zchodzące się, a dla małości kątów 
£  i D, linie A G  i B H  iako równe, można zatem 
całe poprzednie zrównanie podzielić przez A G  lub

BH, a tem samem otrzymamy ; r' + —™ "

Z tego zrównania wartość każdey wielkości ozna
czoną bydź może, gdy inne są wiadome; na to 

tylko zważać należy, iż w soczewce wypukło - wy- 
pukłey r i r są wielkości uiernne, gdy przodnia 
powierzchnia iest wypukłą,a tylna wklęsłą, natenczas 
r iest dodatnią a r uiemn;j i odwrotnie, nareszcie 
powierzchni płaskićy promień iest =  co

5o ł.  Z powyższego równania można także o- 

znaczye odległość ogniska dla każdey soczewki, i 

tak gdy punkt świecący iest w nieskończoney od

ległości co zatem ==°> a *enl samem 

1 — i e zas w tym razie ci’ iest zamiast /«

więc tem samem y = ~ -  zkfjd złatwości§

wyprowadza się wartość dla/, z powyiey bowiem 
przytoczonego zrównania 

i __(n— i )r’+[n— i)r

7  ~ V
r  rr' r r'

a zatem / =  — — r— ------ ;---------- -— ---- ,,
(.«—  i )/■+(/?— i )r‘ {n—  i ) x  [r X  r )

Gdy zaś stosunek łamania z powietrza do szkła

iest = n :  i = 3: a— |:i,  tem samem n— i = f — i = ś

będzie więc J==~-^—r~ 2r-^ ’ co stanowi powyżey
ź J  i ( . r x r j  r+r’ r  J

przjtoczouą formułę, służącą do oznaczenia od-
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leglości ogniska; —  W soczewkach równey z oby
dwóch stron wypukłości, w których zatem r = r

iest
J ir
Wsoczewkacb płasko - wypukłych 

. 2rX co_a r X *
2+00 OD Xr'

W soczewkach wklęsło - wypukłych
a(— r)r ’__ — a rr ’ __— a r r ’ f— i)  a rr’

tĘ fr ~ r r r  ' — / • + / • ’ ’ — / • + / • ’( — l )  r— r ’

Maiąc zaś wiadomą odległość ogniska f ,  i od

ległość punktu świecącego, można za pomocą po. 

Wyższych zrównań wynaleść odległość punktu 
przecięcia promieni złamanych. Wiemy bowiem

y p  1 , ł — 1  I n — 1  ^ J  • •  1 . — 1 I n ~ 1

eS  — t u d z i e K 28 + -r ~  

więc tem samem j ==~d~ a  zatem i fi=z 

a zatem clfĄ -af =  dd\d/=dcT— f d ’— cC 

(d—;/), a d '~ -~ -j.co stanowi powyżey założoną for

mułę. Formuła i do zwierciadeł pioże 

także bydź zastosowaną, znaczy bowiem to samo 

co —  Wiemy że w tym razie J = \  r a tem 

.  i  i  a  i  . i • r dd9 ___
samem . w ię c - = 7 - ^ a / —

j  i r  r  d  d  d d  * a d-ra

a dd'
rTfd- następnie:

r— <idd'n dr= 7.dd— cC,r=(2d— r)d' a d — 2d~r.

5o3. Lubo dotąd uważaliśmy punkt świecący 
na osi soczewki będący, —  ten sam iednak wy
padek iest, gdy puukt świecący znayduie się w któ-
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rcmkolwiek innem mieyscu, czyli że wteysamey od
ległości zchodzą się promienie złamane, p o łu d 

nie zaś tego punktu przecięcia, znayduie się vsr 
przeciwnćy stronie osi, na promieniu przez środek 

soczewki poprowadzonym.
Gdy więc tym sposobem każdego w szczegól

ności punktu świecącego po złamaniu oznaczyć 
można położenie, tem samem i całego ciała poło

żenie, kształt, wielkość i odległość wiadonjQ^'dz 
mogą. —  Promienie bowiem złamane po zeyściu 
się w lednym punkcie następnie znowu się roz
chodzą, i.gdy dóydą do oczów naszych, oko wi
dzi punkt świecący a tem samem i całe ciało w tem 
mieyscu, w ktyrem się promienie zchodzą; —  dla 
tego przez takie szkła nie przedmiot, lecz obraz 
przedmiotu widzimy; który może bydz, albo fizy

czny, gdy powstaie z przecięcia się promieni zła

manych , albo geometryczny, gdy powstaie z prze
cięcia się przedłużonych myślą promieni złamanych, 

lub inaczey fizyczny iest w tenczas, gdy z iedney 
strony soczewki znayduie się przedmiot, a zdru- 
giey obraz, geometryczny zaś, gdy z tey samey stro
ny soczewki iest i przedmiot i obraz.

5o/f. Podługvróżnegó oddalenia przedmiotu od 
soczewki, obraz może bydź różney wielkości, ró

żnego położenia, i  różnego oddalenia. —  Gdy 
przedmiot znayrluie się w znaczney od soczewki 

odległości, obraz znayduie się z przeciwnćy stro
ny soczewki w odległości ogniska, iest p r z e w r ó 

cony i  mnieyszy od przedmiotu. —  Gdy prze
dmiot zbliża się do soczewki, obraz z p r z e c i w n e y  

Strony oddala się, iest przewrócony, i  coraz większ)'
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mi się przedmiot więcey do soczewki zbliża. —  
Gdy przedmiot znayduie sie w oguisku, obraz 
«ie iest widzialny. —  Gdy nareszcie ieszcze się 

więcey przedmiot do soczewki przybliża, obraz 

z tey samey okazuie się strony co i przedmiot, 
iest w położeniu prostem, i większy od przedmio* 
tu. —  Mo/na się o tycb wypadkach przekonać , 

*uź to z W) kreślenia podług powyższych zasad 

nskuteczuionego, iuż to praktycznie, otrzy muiąc 
obrasśy na papierze, w różnych odległościach tak 
soczewki iak i przedmiotu. Soczewki wypukłe 
nie tylko w wieloraki sposob s  ̂ w instrumentach 

optycznych zastosowane , ale nadto używaią się 
także i do zgęszczenia promieni słonecznych, a 

tem samem do otrzymania wysokiego stopnia tem
peratury.

5o5. W użyciu soczewek oprócz rozkładu pro
mieni światła, o którym niżey mówić będziemy, 
postrzegać się daie niewyraźność w obrazach, 

która iest skutkiem że promienie światła z tego 

samego punktu pochodzące, po złamaniu nie wszy

stkie w tem samem przecinaią się punkcie, lecz 

pewne miey see ząymuią. —  Takowa riiewyra- 
znosć w ogólności nazywa się zboczeniem pro- 
promieni światła dla kulistości soczewki. —  Za

pobiega się tey niedogodności w instrumentach o- 
ptycznych , pokrywaiąc większą cześć powierzchni 

soczewki istotą nieprzeyzroczystą iak np. papie
rem, drewnem, blachą i t. p. i tylko majy otwor 

w pośrodku zostawuiąc, który tó okrągły otwor 
w zakryciu soczewki zwykł się Diafragmą nazy
wać.
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O  soczewkach wklęsłych.

5oG, Tego gatunku soczewek główną własno
ścią iest, że promienie światła rozpraszaią czyi* 

w ogólności ze promienie światła po złamaniu są 

bardziey rozchodząoemi się , aniżeli były przed 
złamaniem. I tak promienie padaiące w kierunku 
równoodległym po złamaniu są rozchodzącemi się, 
i zdaią się pochodzić z iednego punktu, który 
uiemne ognisko soczewki wklesłćy stanowi. Ogni

sko to dla promieni bardzo blisko osi zuayduią- 
cych się, iest punktem; uważane zaś promienie 

w większem oddaleniu od osi, po złamaniu u- 
iormuią takowe ognisko nie iedeu punkt, lecz pe
wne mieysce zaymuiące, które linią lub płaszczy
zną kaustyczną nazywa się.

507. Wykryślenieni o takowym kierunku po- 

złamaniu promieni równoodległych, przekonać sie 

możemy w następuiący sposob , na soczewkę abed 

(f. 94j, którey środki kulistości są w punktach/i 
g, niech padaią promienie hi i /cl, w kierunkach 

równoodległych, * tych hi, idąc kieruukiem pro

stopadłey nie łamie się, drugi zaś promień kl, 
w punkcie l  przybliża się do prostopadłey fm y 

póydzie zatem kieruukiem In, gdzie następuie 

w punkcie n oddala się od prostopadłey ng , a 

tem samem póydzie kierunkiem no, te więc promie
nie które przed złamaniem szły kierunkiem ró
wnoodległym, po złamaniu się idą w kierunkach 

rozchodzących się no i rg, tak iż. zdaią się, iak gdy

by pochodziły z punktu p . który to punkt ogni

sko uiemne soczewki wklęsłey stanowi. — Gdy 

więc promienie równoodległe po złamaniu roa*



chodzą się, tem więcey będą się rozchodzie pro

mienie z punktu świecącego pochodzące, a tem 

samem i punkt zeyścia tem będzie bliższy so

czewki.
5 o8. Ażeby więc można oznaczyć nietylko od

ległość tego punktu, z którego zdaią się rozcho
dzić promienie złamane ieduego punktu świecą- 

cegQ, lecz i wszystkich innych, czyli z by można 
ozuaczyć wielkość, odległość, i położenie obrazu 
każdego przedmiotu , ta sama służy formuła, ia
ka powyżey służyła do oznaczenia odległości zey- 
Scia się promieni złamauych w soczewkach wy

pukłych, z tą tylko różnicą, że w tym razie pro

mienie są wielkościami uiemnemi. —  Odległość zaś 
ogniska uieuinego w soczewkach wklęsłych w na* 
stępuiący sposob praktycznie oznaczyć można; 
Wystawiając takową soczewkę naprzeciw słoń a a , 
druga strona pokrywa się np. blaszką ołowianą , 
w którey zrobione są dwa małe otwory wrównem 

od środka oddaleniu; —  gdy następnie promienie 

złamane wpadaią na iaka płaszczyznę, łatwo z od

ległości tey płaszczyzny od soczewki, tudzież i z od

ległości promieni pomiędzy sobą, wyprowadzić 

można odległość ogniska przed zwierciadłem,
5og, Czyniąc podług powyższych zasad wykry- 

ślenie na (fig. q5j, przekonywamy się, że obraz 

bliżey soczewki znayduie s ię , że iest w położeniu 
prostem, i że iest mnieyszy od przedmiotu. — L u 
bo podług wykryślenia widzimy, że obrazy bliżey 
się soczewki znayduią , tym czasem patrząc przez 

takowe szkła na przedmioty, te daleko w większcy 
'vydaią nam się bydź odległości; —  co ztad po»
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chodzi że są mnieysze, myślą xatem same przed
mioty do takowey oddalamy odległości, zktóreyby 

nam się w podobney przedstawiały wielkości.

§ .  no. O  podwoynem łamaniu się światła.
5 io. Postrzegać się daie wiele ciał przeyzro- 

czystych takich, przez które przedmioty podwóy- 
nie się okazui$, w których zatem promień świa
tła wchodzący na dwa się rozdziela, tak ii ieden ła 
mie się podług wyżćy wyłożonych zasad, drugi zaś 

podług innych oddzielnych prawideł, pier

wszy nazywa się zwyczaynie, a drugi nadzwyczay* 
nie złamanym ; —  całe zaś tego gatunku zdarze
nie podwóyne łamanie się światła stanowi.

5ti. Do przekonania o tego gatunku zdarze

niach pospolicie używa się pewien gatunek wę

glanu wapna, to iest, krystalizowany, inaczey 

spatem wapiennym krystalizowanym lub spatem 

lslanckim nazywany , który iest zupełnie przey- 
zroczysty i bezkolorowy; —  patrząc przez tenże, 
na pism o, lub na iakie inne przedmioty podwóy- 
nie nam się wydaią; Źe w rzeczy samey w ta
kowych ciałach promień wpadaiący na dwa inne 

rozdziela się, łatwo przekonać się możemy, prze- 
puszczaiąc w eiemnćy izbie promień światła przez 

spat islancki, postrzeżemy po wyiściu dwa promie
nie światła.

5 12. Kształt spatu Islanckiego iest równole- 

głościan ukośny, w którym kąty rozwarte są 
=  io i°  3a’ i 5” a ostre 47”—  n a c h y l e n i e

zaś boków wkrawędziach rozwartych, iest = i o 5°5 
a. wkrawędziach ostrych = 7 4° 55\—  W takowy*11 
krysztale rozróżnić nadto należy, oś kryształu któ
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ra tak Je i osią podwóyncgo łamania nazywa się, 

a tą iest średnica łącząca dwa kąty rozwarte 
przeciwległe, iaką ieśt na (fig. 96) linia ad, —  
tudzież rozróżnić należy główne przecięcie, któ 
re stanowi płaszczyzna przechodząca przez te kąty 

rozwarte, a hoki przyległe i cały równoległością!! 
*ia dwie równe części dzieląca, iaką iest równo- 

Icgłobok abdb'.
5i;S. W takowym krysztale pod względem po

dwójnego zła oiama, następuiące postrzegać się 
daia zdarzenia, i°d że promień światła padai$- 
cy prostopadle do głównego przecięcia a tem sa- 
«iem prostopadle i do osi kryształu nie rozdziela 
się, £zyli źe przedmioty poiedyńcio się okazu- 

podobnież poiedyńczo się także oka- 
Ztfią, gdy promienie światła są równoodległe do- 
°si kryształu; 3cie nareszcie, że wtenczas dopie
ro przedmioty podwóynie są widziane, gdy 
promień światła wpadaiący z osią kryształu for- 

łnuie iakikolwiek kąt ostry; to iest, że wtenczas 

tylko okazuią się ziawieuia podwóyncgo złamania, 

gdy promienie wpadaią w kierunku do osi uko

śnym. —  O czerń przekonać się można ścinaiąc 

kąty a \ d  i otrzjmuiąc tym sposobem dwie pła
szczyzny równoodległe, do których oś kryształu- 
iest, prostopadłą, promienie bowiem światła przez, 

te płaszczyzny przepuszczane będą równoodległe 
osi, a tem- samem podwóyneniu złamaniu nie- 

podlegaią; —  podobnież inożna otrzymać dwie 

płaszczyzny równoodległe do głównego przecięcia, 

Da które padaiąca promienie będą tein samem 

do osi prostopadłemi, i równie podwójnemu zła-
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mania nie p:>dlegaią. W wszelkim zaś innom po

łożeniu promienie przechodzące, przedmioty po- 

dwaiaią.

5i4. Przyczyną w ogólności tego gatunku zda
rzenia zdaie się bydź pewne działanie na świa
tło, w kierunku osi wywierane, dla którego iedua 

część promienia odpychaną zostaie; —  gdyż p°* 
strzegamy, że kierunek promienia złamanego n a d 

zwyczajnego iest oddaleniem się od linii poprowa- 
d/.ouey przez pnnkt wpadnięcia równoodległe doos'..

Nie tylko węglan wapna krystalizowany 

okazuie tę własność, lecz i wiele innych mine
rałów tak/.e krystalizowanych ,a ie^eli nie zójią n a m  

się powiekszey części podwaiać przedmioty, przy
czyną iest, iż w.takowych pospolicie oś do pła
szczyzn przez które patrzymy iest, albo prosto

padłą albo równoodległą, zrobiwszy zatem w tako

wych płaszczyzny równoodległe w innych kierun

kach, podwoyne złamanie widocznem się okaże.
5 i6 . Biot robiąc w tćy mierze z różnemi mi

nerałami doświadczenia przekonał się, źe nie we 
wszystkich promień nadzwyczajnego złamania od

dala się od linii do osi równoodległej', lecz przeci
wnie w niektórych iest przyciągany, iak/y?.w kwar

cu, i z tego względu dzieli ciała co do po
dwójnego łamania, na odpychaiące i przyciąga- 

lace.«
617. Nie we wszystkich także minerałach 05 

kryształu zchodzi się z osią podwóynego ł a m a n i a ,  

czyli 1. ta linią, która wywieraiąc działanie p r z y c i ą 

g a  lub odpycha promień nadzwyczaynego z ł a m a 

nia, a w tym razie praktycznie teyże p o ł o ż e n i a

t
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dochodzić moi na, robiąc dopóty płaszczyzny ró

wnoodległe, dopóki promienie wpadaiącc nie roz- 
dwoią się; teni samem bowiem wskazuią, że 
oś podwoynego złamania do tjch płaszczyzn iest 
w kierunku równoodległym lub prostopadłym; —  

następnie ażeby ostatecznie można oznaczyć, iakie 

iest położenie, robią się płaszczyzny równopdlc • 
głe prostopadłe do pierwszych, na kształt grania- 
stosłupa sześciobocznego, w tym bowiem razie, 
Jeżeli do pierwszych płaszczyzn bjła w kierunku 

równoodległym, przez iedne płaszczyzny będzie 
podwaiae przedmioty, a przez inne nie, z przy

czyny że do iednycli będzie w kierunku prostopa

dłym, a do innych w kierunku ukośnym.
5 l8. Do powyższych ziawień podwójnego zła

mania przydadż można i następuiace: Promień 
zwyczaynego złamania znayduie się na tey samćy 
płaszczyznie, na którćy się znayduie i promień 
wpadaiący ; —  promień zaś nadzwyczajnego zła

mania znayduie się zawsze na płaszczyznie ró- 
wnoodległey do płaszczyzny głównego przecię

c ia , tak że ieżeli w kierunku tey płaszczyzny bę

dzie się zuaydowae promień wpadaiący, naten

czas tak wpadaiący iak i ol>ydwa złamane będą 
s,ę na iedneyże zr»avdować płaszczyźnie, o czem 
łatwo przekonać się możemy, nakryśliwszy na 

1‘apierze linią, i położywszy na tey linii kryształ 

spatu wapiennego średnicą większą,będziemy wi
dzieć dwie linie w naywiększem pomiędzy sobą 

oddaleniu; a gdy następnie będziemy kryształ obra
n e ,  linie te coraz się bardziey przybliżaj, tak 

>z g(ly kryształ mnieyszą średnicą nad wykryślp-



na linią znaydować się będzie, obiedwit: linie ra
zem się zeydą; gdy zaś w drugą strouę kryształ 
obracamy, ua nowo te linie od siebie się odda

lała.
5i(j. Promienie rozdzielone wychodząc z kry

ształu, zwyezaynym sposobem się łamią; a tem 
samem pozostają pomiędzy sobą w kierunkach 
równoodległych; dla tego łatwo z wykryślenia 

przekonać sie można , /.e ten sam promień roz
dwojonym nie dochodzi do oczów naszych, lecz 
z innego promienia część zwyezaynego, a z innego 
część nadzwyczay nego złamania, czego bezpo
średnim skutkiem iest, &e z dwóch obrazów, 
ten który się znayduie po prawey, widzimy p<> 
lewey stronie, i odwrotnie. —  I tak np. je
żeli (fig. 97) uważamy z punktu s rozchodzące 

się promienie, z tych promień s T  wchodząc 
w kryształ rozdzieli się na dwa promienie, z któ
rych ieden zwyezaynego złamania póydzie kie

runkiem TG , a drugi nadzwyczay nego złamani;* 

póydzie kierunkiem TU, oddalając się od linii Tu 
równoodległey do osi kryształu; —  po wy iści u 
póydą kierunkami rownoodlegtemi GO  i Uf/5, ie- 
ż e l i  więc oko znayduie się w punkcie O nieotrzy- 

ma tylko część promienia sT  /, zwyezaynego zła

mania pochodzącą, —  gdy następnie uważać bę

dziemy z  tego samego punktu s, drugi promień st* 

tego promienia zwyezaynego złamania będzie tg 

a nadzwyc/.aynogo tu, po wyiściu będą ich kie
runki uU i g g , czyli że w oku zchodzą się pro
mienie uO i GO, które iak widzimy są z w y e z a y n e g o  1 

n>dzwyczaynego złamania, lecz odmiennych prom)®'
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ni; nadto ic  obraz pochodzący z promienia sl oko 
widzi w kierunku Oat a z promienia sT  w kie
runku OG  czyli w przeciwnych stronach; —  co 
s*ę ciekawem potwierdza doświadczeniem, wykry- 
śliwszy bowiem na papierze kółko i położywszy 
na nim wspomniany kryształ, dwa kółka się o- 

, gdy potem pod ten kryształ wsuwać będzie* 
,ny inny papier, postrzeżemy, iak zakrywa kółko 

koz właśnie nie to z którey strony go wsuwa

my, ale z drugiey strony będące.
5ao. Z tego co się dotąd powiedziało, złatwo- 

ścią będzie można oznaczyć skutek, gdy na przed
miot przez dwa kryształy patrzymy, podług ró

wnego bowiem tych kryształów położenia, może 
bydź widziany albo ieden tylko obraz, albo dwa, 
albo nareszcie i cztery.

§ . 7 1 .  O  rozkładzie światła.
5ai. Promienie światła przechodząc przez cia

ła przeyzroczyste , nietylko się łamią, a w niektó

rych rozdwaialą, ale nadto iakeśmy iuż wyżćy 

Wspomnieli, i rozpraszają, czyli rozkładaią na pro

mienie kolorowe; —  o tego więc gatunku zdarze
niach, czyli w ogólności o kolorach światła mówić 
nam teraz wypada.

Widzimy że nie tylko nam się przedmioty 
próżnych okazuiij kolorach, tudzież że nowe nie 

iako powstaią, gdy światło przechodzi przez różne 
środki, ale nadto i same ciała świecące różnym kolo- 

rem świcą, co tem samem wskazywać się zdaie, że 
kolorów nie ciała , ale światło iest przyczyną. I 
"  rzeczy samey' nayłatwiey te zdarzenia dadzą się 

VvJtłómaczyć, gdy uważamy promień światła iako
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złożony z różnych części, z których każda czeić 
innego koloru sprawia uczucie: — w całości zaś 
uważany, sprawia uczucie koloru białego, tak iak 

brak całkowity światła uczucie koloru czarnego.
5i2. Takowe kolorów uwa/anie naypierwey 

wskazane i dośw iadczeniami stwierdzone było przez 
Newtona, a to za pomocą gra Bias to słup a trzech- 

ścicnnego , czyli pryzmatu szklanego, w następu

jący sposób. Wpuszczając do cieniney izby ma
łym otworem promień światła słonecznego, wi
dzimy iak tenże na przeciwlegfey ścianie (*) for- 

IIIuie kółko świetne białe, które iest obrazem 
słońca , gdy w kierunku tego promienia trzyma

my pryzma, natenczas n.istępuiące postrzegamy 
zmiany, nayprzód kierunek promienia zbacza 

w odmienną stronę, podług tego iak kąt łamiący 

pryzmatu na duł, w górę, lub w bok iest obró
cony ; —  powtóre, na przeciwległey ścianie wyra

ża iuż nie kółko , lecz obraz obdłużny; —  po
trzecie nareszcie, że ten obraz nie iest biały, lecz 
7. różnych kolorów złożony, który to obraz słoń

ca tym sposobem otrzymany w szczególności wi
dmo słoneczne (spectrum so'are) nazywa się. W ta

kowym obrazie rozróżnić można siedm kolorów, 
zawsze w tym samym porządku pomiędzy sobą 
zostaiących, to iest- czerwony, pomorańczowy, 

żółty, zielony, błękitny, niebieski, fioletowy; —  

lubo z dokładnością oznaczyć nie można, gdzie się 

każdy w szczególności rozpoczyna, lub gdzie się

( * )  K t ó r a  ta płaszczyzna w cieinnem mieyscu z n a y d u i ą c a  

się dennikiem nazywana także l>ywa.



kończy, tak iedne za drugie zachodzę, i innych 
pośrednich odrniau są początkiem. —  A ż e b y  

w czasie czynienia podobnych doświadczeń wpu
szczony promień nie zmieniaj swego położeuia, 
używa się zewnątrz oddzielny apparat Heliostatem 

nazwany; to iest, zwierciadło od którego promie- 

n|e słońca odbite wchódzą do ciemney izby tak 

lest osadzone, źe ciągle zmienia swoie położenie, 
w tym samym stosunku, w iakim zmienia i słoń- 
ce w ciągu swoiego około kuli ziemskiey pozorne
go obrotu. —  Tudzież chcąc żeby te kolory wy- 
fazniey były odznaczone, przepuszcza się promień 
światła przez soczewkę wypukłą. Z  resztą ten sam 
skutek okazują nie tylko promienie słoneczne, 

,ecz i wszelkie inne promienie światła, równie iak 

1 wszelkie ciała przeyzroczyste, w których powierz
chnie płaskie nie są równoodległe. —  Gdy w kie- 
ruuku rozłożonego pryzmatem promienia światła 
trzymać będziemy soczewkę wypukłą, zbieraią się 
Hazad i kształcą w samem ognisku kółko świe
tne koloru

kcz i zbiorowym sposobem przekonać się można, 

°  tey własności promieni światła Wszystkie tego ga

tunku doświadczenia potwierdzają powyższe założe- 
n,e5 że promień światła głównie z siedmiu innych 

kolorowych iest złożony, —  tudzież, że te części 
Czyli promienie kolorowe nie w iednakowym sto
sunku się łamią przechodząc przez ciała przey- 
Soczyste, a w szczególności naywięcey się ła
mie fioletowy a naymniey czerwony; to właśnie 

lc‘st przyczyną dla czego się od siebie oddalaią, i
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białego; a tak nie tylko rozbiorowym



to w-ogólności rozkładem promienia światła na

zywamy.
52,5. Dla przekonania się zaś, że te promienie 

kolorowe otrzymane przez rozkład promienia świa
tła są niezłożone, lecz poiedyncze, p r ze p u s zc z a 

no przez mały otwor, każdy w szczególności pr°" 

mień kolorowy, i wystawiaiąc go na nowo na dzia
łanie pryzmatu, iakkolwiek zboczy z pierwotnego 
kierunku, zawsze iednak na przeciwległey ścianie 

uformuie kółko tego samego koloru.
524. Te promienie kolorowe, promień 'świa

tła składaiące, nie tylko się różnie łamią , ale 1 
w różny sposob odbiiaią, a w ogólności które się 
naybardziey łamią, te się także i nayprędzey ód- 
biiaią, dla tego promień fioletowy nayprędzey się 

odbiia, a czerwony naypóźniey; —  o czem można 

się także za pomocą pryzmatu przekonać, gdy 
go bowiem tak nachylamy, ażeby promień na nie
go padał w kierunku znacznie ukośnym , naten

czas w drugiey powierzchni, część tylko promie
nia się złamie, a część się od teyże odbiie, i w in- 
nem mieyscu widzianą będzie; w takim razie po
strzegamy, ?,e nayprzód z widma słonecznego gin? 
kolory fioletowy, błękitny i t. p. a na końcu dopiero 
czerwony. I z tey przyczyny poczęści wy tłómaczyc 

można dla czego sklepienie niebieskie wydaie nart* 

się koloru błękitno fioletowego, tego bowiem ga* 
tunku promienie łatwiey się, aniżeli inne, od po

wietrza atmosferycznego odbiiaią.
5a5. Nie zawsze iednak, tak nazwane widi»° 

słoneczne, powyżey wskazane siedm g ł ó w n y c h  ko

lorów przedstawia, lecz czasem więcćy czasem
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mniey, podług tego iak różnych zmian doznaie 

światło słoneczne, przechodząc przez powietrze 
atmosferyczne; które to zmiany zawisły od czy
stości 1 gęstości, i szerokości kolumn powietrza, 
przez które promienie słoneczne przechodzą. Za- 
zwyczay w zupełności to widmo okazuie się tył'-' 
ko w południe i w dnie pogodne; z rana zaśj i 

'v wieczór lub w dnie pochmurne, gdy słońce 
okazuie się koloru żółtego, brakuie promienia fio

letowego, a w części i niebieskiego; gily słoń- 
ce okazuie się koloru pomorańczowego, brakuie 

fioletowego, niebieskiego i błękitnego; —  nare
szcie gdy powierzchnia słońca iest czerwona, oprócz 
powyższych niknie także zielony a wczęści i żółty * 
Szczególniej’ takowe skutki okazuią się, gdy sięsłoń- 
,:e przy poziomie znayduie , wtenczas bowiem ta
kie tylko promienie do uas dochodzi), które się 
naymniey łamią, inne zaś. bardziey się łamiące 
w wyższe warstwy powietrza są oddalone.

5i 6 . Z tego co się dotąd powiedziało o roz

kładzie promieni światła, wytłumaczyć można po

między innemi z Jarzeniami następujące: to iest,. 

że przez pryzma widziane przedmioty okazuią się 
bydź otoczone kolorami , wkształeie tęczy, —  źe 

podobny skulek postrzegać się daie w użyciu so
czewek zwłaszcza większych; —  tudzież że po

dobna iest przyczyna formowania się tęczjT.
I tak gdy przez pryzma patrzemy ua iaką 

płaszczyznę hiahj, gdy nie iest wielką, cała k o 

lorami poliryt;j się bydź okaże, lecz w porządku 
odwrotnym, to iest: ieżeli w przepuszczaniu pro
mienie światła następowały w porządku od czet-
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wonego do fioletowego , w tym razie okażą się 
w porządku od fioletowego do czerwonego. •—  
Gdy zaś płaszczyzna na którą patrzymy znaczney 

iest wielkości, natenczas brzegi tylko są kolorowe, 
w ten sposob, ze gdy wyższy brzeg iest czerwo

ny, żółty, w tym samym czasie niższy iest fiole
towy, błękitny, środek zaś takowćy płaszczyzny 

biały pozostaie. W podobny sposob okazuią się 
wszystkie prawie ciała. —  Przyczyną zaś takowe
go płaszczyzny białćy, i wszelkich ciał okazywa

nia się iesv, ze lubo promienie z każdego pun
ktu pochodzące rozkładała się na promienie tę
czowe, lecz te zachodząc iedne za drugie mie- 
szaiąc się sprawiają uczucie koloru białego, lub 

pośredniego, i tylko ostateczne końce takowego 

rozkładu na brzegach nie mieszaiąe się, tem samem 
są wtdocznemi. —  Jeżeli ciało uważane, iest ia- 
śnieysze od przedmiotów otaczaiących, natenczas 

z iednego brzegu rozchodzi się ku środkowi ko* 
lor zołty, a z drugiego błękitny. —  Jeżeli zaś 
ciało uważane iest ciemnieysze, natenczas z iedne
go brzega rozchodzi się ku środkowi czerwony, 
a z drugiego fioletowy. —  Gdy zaś takowy przed
miot iest bardzo mały, natenczas w pierwszym 

razie z pomieszania żółtego z błękitnym powstaie 

piękny zielony, w drugim zaś razie z pomiesza
nia promieni czerwonych z fioletowemi powstaie 

piękny purpurowy. W każdem zetknięciu się ia- 
sności z ciemnością podobne przemiany k o l o r ó w  

postrzegać się daią, które podług wielkości i kształ
tu przedmiotów iasnych i ciemnych nader są ro
zmaite.
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>'>27- Że podobny rozkład promieni światła po
strzegać się daie, patrząc na przedmioty przez so

czewki zwłaszcza większe, łatwo wytłómaczyć mo
żna; —  cały bowiem brzeg można uważać za zbiór 

pryzmatów, gdyż iak środkowa część może bydź 
Uważaua za płaszczyzny pomiędzy sob;j do ró

wnoodległych zbliżaiące s ię , tak brzegi za ’po- 

powierzchnie płaskie pod kątem nachylone, czyli 
pryzmata. —  Zresztą nie tjlko promienie w ca

łości uważane po złamaniu nie zchodzą się w ie- 

dnym punkcie, lecz zaymuią pewne .mieysce, 

ale i tego samego promienia części, podług tego 

iak się bardziey lub mniey łamią , w różnych się 

także po złamaniu zchodzą mieysuach , a tem sa
mem oddzielne kolory przedstawiała ; a iak całych 
promieni, lak i ich części tem znacznieyszę iest 
zboczenie, im bardziev są ud osi oddalone.

5»8. Złamania i odbicia się promieni światłu w kro
plach wody vr po w ietrzu zawieszonych, i zfcjd po- 

wstaiący rozkład tychże, złatwóścią tłómaczy nam 

także formowanie się tęczy. —  Tęcza w tedy sie 

okazuie gdy się. pomiędzy słońcem a chmurami 
znayduiemy. Lubo czasami wydarza się, że ta- 

liową tęczej kształcą nie tylko promienie świa
tła od słońca, ale nawet i od xiezyca pochodzące. 
Zazwyczay dwie razem postrzegać się daią tęcze, 
to iest, wewnętrzna którey kolory są żywe, i 

wewnętrzna którćy kolory są blade, obiedwie oka- 
zuią kolory te same i w takim samvm porządku. 
Jakie za pomocą pryzmatu otrzymuiemy, tak ie- 
dnak iż w wewnęlrzney tęczy kolor czerwony, a 

'v *®wnęłr*ńćy kolor fioletowy uaywyźeysię znay-



tł i iii;. •— Oprócz tych dwóch mnie się i k ilki in
nych uformować, które dla tego tylko nie są 
widzialne, ze w nirh kolory coraz są słabsze. 

Tęcza iest nmiey więcey wyraźną podług tego 
iak przestrzeń tylna, iest muiey więcey c i e m n ą .  

Wielkość i położenie tęczy zawisło od wysokości 
słońca , od położenia oka; tudzież od kształtu miey- 
sca chmurami zaiętego. —  Zresztą podobne tęcze 
nie tylko na chmurach, lecz także gdy słońce 

w tyle się znayduie, na kaskadach i fontannach 

postrzegać się daią.
Sjig. Kolor biały można otrzymać nie tylko 

za pomocą soczewki zbieraiąc promienie koloro 
we, lecz mo/.na to także sztuką w teu sposób u- 
skuteczmc; powierzchnia koła dzieli się na siedm 

części w takich pomiędzy sobą stosunkach, w ia- 

kich stosunkach są mieysca zaięte przez szczegól

ne kolory w widmie słonecznem, i te pociągaią 

sic odpowiednerai farbami; tak więc ażeby kolor 
lioletowy zajmował wycinek 8tt°, niebieski 4o‘J, 

błękitny 6o°, zielony Go°, żółty /|8°, pomarańczo
wy 270, czerwony 45°; 1 gdy tak przyrządzony krą
żek szybko obracać będziemy, powierzchnia te
goż białą nam się wydawać może; —  w podo
bny sposob pokrywaiąc powierzchnią dwoma 
lub trzema kolorami, wydawać nam się będzie 

w takim kolorze, iaki z mieszania tychże po- 

wstate.

7 2 .  O Achromatyzmie.
. 53o.  Przez Achromatyzm, który wyraz właści

wie, oznacza bczkolorowość, rozumiemy s p o s o b y  

zapobiegaiące rozproszeniu światła na kolory, ca
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zawisło na Łączeniu ciał przeyzroczystych ró/.ney 
natury, a tein sainem które w różnym stosunku 
łamią i rozpraszaią promieńie światła; a w szcze

gólności które się więcćy różnią co do rozprasza

nia aniżeli co do łamania. —  Oznaczaiąc przez 
łamanie zboczenie promienia środkowego, to iest 

zielonego , a przez rozproszenie różnicę iaka za

chodzi pomiędzy łamaniem się promieni skray- 
nych, to iest, fioletowego i czerwonego.

53i. Wtym zamiarze używa się szczególniey 

szkła krownglas i flintglas nazwanego, z które
go zrobione składane pryzmata i soczewki achro- 

rnatycznemi nazwane, maią te własnose, że przed
mioty- bez kolorow tęczowych przedstaw iaią. 
Krownglas iest zwyćzaynem szkłem kryształowem, 
flintglas zaś ma w swoim składzie pewną część 
niedokwasu ołowiu. —  Moc łamania flintglas do 
mocy łamania w krownglas ma się iak j 58; 153,—  
moc zaś rozpraszania promieni na kolory iak 
3:2. Robota takowych szkieł przez długi przeciąg 

czasujjyła wyłączną własnością samey tylko Anglii, 

dopóki przez ciągłe próby i doświadczenia sto- 

sunkuczęści w skład tego gatunku szkła wchodzących 

w nowszych czasach i na stałym l.-jdzie nic odkryto.
53-i. Pryzma achromatyczne okazuie wpra

wdzie przedmioty w innem mieyscu, aniżeli się 
znayduią, ale brzegi tychże przedmiotów są bez- 

kolorowe, składa się zaś z dwóch pryzmatów 
z flintglas i krownglas zrobionych, z których w ie
dnym kąt łamiący iest mnieyszy aniżeli w dru

gim, zresztą tak są złoźuue ażeby ich kąty ła 

miące były vv przeciwnych kierunkach. —  I tak
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(tig. 98) przedstawia takowe pryzma aehromaty- 

czne, złożone z pryzmatu abc z krownglas, i pry
zmatu bed 1 filintglas zrobionego. Gdyby te pry- 
zmata składaiące były tey samćy natury i równe

go kąta łamiącego, natenczas formowałyby równo- 
ległościan, i przedmioty przez nie widziane aniby 
zbaczały z swego kierunku, aniby się kolorami 
tęczowemi pokrywały; złamanie bowiem i rozpro* 
szenie iedujm pryzmatem uskutecznione, drugim 
byłoby zniesione. —  Gdyby zaś te dwa pryzma- 
ta były tey samey uatairy, lecz nie równego kąta 

łamiącego, powstałoby rozproszenie światła lubo 

mniejsze, aniżeli gdyby tylko iedno było pry
zma. —  Gdy nareszcie są odmiennćy natury, tak 
iż pryzma abc więcey rozprasza aniżeli bed, więc 

te/. to samo pryzma bed z mnieyszym kijtem ła

miącym, wynadgrodzi rozproszenie pryzmatu abc,

i właśnie na tym dokładność pryzmatu achroma- 
tycznego zawisła, ażeby stosunek pomiędzy ich 
kątami łamiącemi zachodzący, był odpowiedni, ró

żnicy co do rozpraszania promieni światła.

533- Soczewki achromatyczne, szczególniey 
robią się wypukłe, i te skladaią się z dwóch lub 

trzech soczewek, do siebie tak przystaiących , a- 
żeby nieiako iedn$ tylko stanowiły. <—  Składaią. 

się więc albo z ieduey wypukło-wypukłey z flint- 
glas, i drugiey wklęsło - wy pukłey lub w klęsło 
płaskićy z krownglas, albo też z dwóch wypukło- 

wypukłych, i ieduey wklęsło-w klęsłey.
634* Lubo te i tym podobne zdarzenia świa

tła, naypospolicićy podług Newtona tłómacząsię, 

przypuszczaiac iakoby promień światła był z sie-
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dmiu promieni złożony. —  Są iednak i inne w tev 

mierze przypuszczenia, i tak , pomiędzy innemi 
Euler, utrzymuie źe różnica kolorów podobnie iak 

różnica dźwięków, powstaie z różney prędkości 
tego ogólnego płynu eterem nazwanego , który 
ruchem drgania sprawia uczucie światła. —  Wunsch 
utrzynmie, że promień światła nie z siedmiu leez 

tylko z trzech promieni kolorowych iest złożony, 
to iest, czerwonego, zielouego i fioletowego, i że 
inne nie są poiedyńcze, lecz z pomieszania po

przednich powstaiące. Goethe zaś utrzymuie 
ze wszelkie zmiany kolorów powstaią, zinniey- 

Szego lub większego przyćmienia środka przez 
który promienie światła przechodzą, lub też tey 

przestrzeni, która się po za środkiem znayduie 
i t .  p .

§• 73. O  rozkładzie św iatła cienkie/ni w ar
stwami.

535. Promienie światła nie tylko iakeśmy wy- 
'żey widzieli rozkładaią się w czasie łamania, lecz 

uadto wszelkie warstwy cienkie ciał tak stałych 

Jako tez ciekłych 1 lotnych, nlaią własność rozkła
dania światła na promienie kolorowe , iak się o- 
tena z łatwością przekonać możemy na cienkich 

warstwach minerału miką lub błyszcznkiem na
zwanego; —  na zwyczaynych bańkach mydlanych, 
lub gdy cienka warstwa oleiu powierzchnią wody 

pokrywa.

>̂36. Rozmaite kolory w tych p r z y p a d k a c h  o- 
kazuiąoe się iak zobaczemy, nie S5 poiedyńcze 

za pomocą pryzmatu otrzyinuiemy, ale zło-

39
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Jone, z pomieszania kilku innych, powstaiącc*
—  Podobnie?, i tego gatunku powstawania 

kolorów prawa Newtow oznaczył, i doświadcze
niami stwierdził.

53 ,̂ Ze w rzeczy samey cienkie warstwy są 
przyczyni powstawania kolorów przekonać się 
można, zściskaiąc pomiędzy sobą dwie blaszki 
jakiekolwiek, byle tylko iedna przynaymniey by* 
ła przeyzroczystą ; w tedy bowiem postrzegamy, 

11a około punktu zetknięcia się powstaiące kolka 

różnych kolorów , których przyczyną iest znay- 
du iąca się pomiędzy blaszkami cienka warstwa 
powietrza, którćy grubość ku punktowi zetknię
cia się, coraz się bardziey zmnieysza. —  Podobne 
zdarzenia postrzegać się daią i na wielu i n n y c h  

istotach tak sztucznych, iak i naturalnych, które 

są skutkiem szpar pomiędzy cząstkami takowych 
ciał znayduiących s ię ; iak np. na opalach, na 
muszlach perłową macicą nazwanych, gipsie i t. p-

538. Chcąc zaś z dokładnością czynić doświad
czenia nad tego gatunku zdarzeniami Newton* 

brał soczewkę wypukło-wypukłą, równćy z oby
dwóch stron kulistości, które to wypukłości były 
■wielkiego lecz oznaczonego promienia', i takowy 
soczewkę przykładał do tafelki szklaney dosko

nale płaskiey. Tym sposobem otrzymywał obrę
cze kolorowe regularne, i mógł z pewnością o- 
znaczye grubość warstwy powietrza odpuwiadaiąC] 

każdemu kolorowi, —  dowiedzioną bowiem łest 

rzeczą, że odległości pomiędzy kulą a płaszczy
zną wzrastaią, w stosunku kwadratu odległości od 

punktu zetknięcia się.
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53g. Tym sposobem postępuje, postrzegał pe

wne szeregi współśrodkowych kół kolorowych v 
zawsze w tym samym porządku po sobie następu
jące , klóre przedzielane są kołami ciemnemi ; —

1 tak w samym środkn czyli punkcie zetknięcia 
s,ę iest plamka czarna, )po którey w jwszym szere

gu następuią kołka, niebieskie, białe , żółte, czer
wone; w agini fioletowe , niebieskie, zielone, żóite 
czerwone; w 3cil» purpurowe , niebieskie , zielo
ne , żółte, czerwone; w 4tym zielone , czerwone. 
Gdy zaś przez tak połączone szkła patrzyć, bę

dziemy, postrzegamy w podobny sposob po so
bie następuiące kółka, lecz odmiennych kolorów, 
które w ogóluośei są t\ Ikodopełnieniem kolorów, 

przez odbicie się postrzeganych. —  I dlatego 
w tym razie w samym środku plamka biała, po 
którey w iwsxym. szeregu następuią czerwone, żół
te , czarne , fioletowe, niebieskie , w 2g>m białe , 
żółte , czerwone , fioletowe , niebieskie , w 3ci,n 

zielone , żółte, cierwoue, zielono- niebieskawe , w 

Aty® czerwono i zielono-uiebieskawe.

5/jo. Nie zmienia się porządek tych prążków 

kolorowych, powtarzaiąc podobne doświadczenie 
w mieyscu, w którem powietrze iest rozrzedzone, 

lub też gdy zamiast powietrza, pomiędzy temi 
szkłami znayduie się' woda; i tylko ta postrzegać 
się daie różnica, że w pierwszym razie średnice 

kół są większe , a w drugim mnieysze, aniżeli 

w zwyezaynćm powietrzu-
54i. W wszelkim razie średnice kół kolorowych 

wzrastaią w stosunku liczb nieparzystych i , 3, 5,7, 

a kół ciemnych przedzielających w stosunku liczb.
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parzystych, a , 4»6»8, • t. p. Tak da'ece te róźnc 
zmiany kolorów od grubości warstw odbiiaiących 

i przepuszczaiących zawisły, ze nawet odwrotnie 
z natężenia i gatunku koloru, można oznaczyć 

odpowiadaiącą grubość warstwy każdego ciała.

542. Gdy zaś na tak połączone szkła padaią 

promienie kolorowe poiedyńcze, iakie za pomocą 

prvzmatu otrzymuiemy, natenczas powstaią obrę* 
cze tego samego tylko koloru , przedzielone obrę

czami ciemnemi, których średnice względne są 
różne, podług różnych promieni kolorowych, czer
wonego największe a fioletowego najm niejsze; —- 
Ta nierówność średnic wskazuie, że obrecze kolo- 
rowe z rozkładu światła białego powstaiące, nie 
sa kolorami poiedyńczemi, lecz złoionemi.

5/|3. Dochodząc z naywiększą ścisłością praw 

tego gatunku zdarzeń Newton, utrzymywał że czą* 
stki światła podług ro/.ney grubości warstw ma

ją łatwieysze usposobienie do przeyścia, lub też 
do odbuania s i ę , —  i dla tego te zdarzenia 
w ogólności obeymuie, pod tak nazwane usposobie

nie łatwego odbicia i łatwego przepuszczania (Acce- 
sus facdioris reflexionis, et facilioris transmissions 

luminis); zkąd także wyprowadza przyczynę przey- 

zroczystościji nieprzeyzroczyfctośei ciał, równie iak i 
wszelkich farb.

74. O  przeyzraczystościi niepi'zeyzroczysto- 
sci ciał.

544- Na przeyzroczystość lub nieprzeyzroczy- 

stość ciał, następuiące mają wpływ okoliczności •' 
imyprzód grubość ciała, dla tego nawet same szkło
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pewney grubości, staie się nieprzeyzroczystcm t 
widoczniey zaś te wskazuią płyny zwłaszcza zafar
bowane. Tak iak przeciwnie metale gdy są znaczir.e 
rozcieńczone, przeświecaiącemi się staią. —  Oprócz 
grubości na przeyzroczystość ciał ma wpływ u- 

kład cząstek w ciałach iednorodnych, iak np- u- 
kład włóknisty w drzewach, tudzież różna gęstość 

w ciałach różnorodnych. —  1 tak gdy na wodzie 
znayduie się oley, obydwa te płyny są przeyzro* 
czyste, gdy zaś ie zmieszamy, natenczas po- 

wstaie płyn nieprzeyzroczysty; —  ta sama przy

g n a  tłómaczy, dła czego kamień z gatunku opa
łów hydrofan nazwany, dopóki w nim iest woda, iest 

przeyzroczystszy, aniżeli gdy się w nim powietrze 

znayduie, gęstość bowiem wody więcey się zbliża do 
gęstości tego kamienia, aniżeli gęstość powietrza; 
podobnież dla tey przyczyny szkło mat wodą zma
czane staie się przeyzroczystem. —  Źe iednak nie 
sama iednostayua gęstość, lecz i inne własności 
ciał są przyczyną przeyzroczystości ciał, me

tale nas przekonać mogą, które lubo zdaią się 

b>dż zupełnie iednostayney gęstości, z tem wszy
stkim po naywiększey części są nieprzeyzroczy- 

ste. Dla tego przeyzroczystość lub nieprzey- 

zroczystość zawisła także od własności ciał odbi- 
la,iia lub wciągania światła; ieżeli bowiem ciało 
całkowicie odbiia światło, takowe przez odbicie o- 
każe się białem , a przez złamanie czarnem i nie-

przeyzroczystem; —  przeciwnie zaś gdy światło 
Padaiące całkowicie w tymże łamie się, natencaav 

przez odbicie okaże się czarnem, a przez złamanie 

f^ałem i przeyzroczystem, ieżeli grubość nie iest



— 310 —

wielka, i ieżeli światło złamane nic łączy się z cia
łem.

545, Co do kolorów ciał, następuiące postrze
gać się daią okoliczności: farba ciała widzia
na przez złamanie, iest częstokroć dopełnieniem 
tylko’ farby widzianćy przez odbicie, iak np- cien

kich warst miki, powietrza, wody i t. p. —  2re 
trafia się ze kolory pr/.ez odbicie się i złamanie 
postrzegaue nie są dopełnieniem. 3cie Są ciała, 
które ten sam kolor tak przez odbicie, iak i przez 

złamanie okazuią, 4te wiele ciał, które przez 
odbicie okazuią się tylko w pewnych kolorach, a 
przez złamanie są nieprzeyzroczyste ; iak np. po* 
większey części metale, tudziez farby w malarstwie 
używane. Nareszcie po 5te,, są i takie ciała, któ

re się okazuią zafarbowanemi przez złamanie, a 

ciemnemi przez odbicie; —  i tak np. wino wla
ne w filiżankę białą, wydaie się koloru czer
wonego, z przyczyny że światło złamane odbiia- 
iąc się od powierzchni filiżanki, temi tylko pro
mieniami kolorowemi dochodzi do oczów n a s z y c h ,  

wlane zaś w filiżankę czarnego koloru, ciemnem się 
także wydawać będzie , światło bowiem złamane- 

w  tym razie nie odbiia się od boków filiżanki. —-

I w  rzeczy ’Samćy tak ciała stałe, iak i ciekłe p r z e 

zroczyste widzimy przez odbiianie promieni zła
manych , od ostatnich warstw tychże ciał, ieżch 

więc tylne warstwy pociągamy np. czarną farbą,  

natenczas ich przeyzroczystość czynimy nie widział' 
n ą ;  —  i na tem właśnie zależy sztuka nad aw an i*  

różnych kolorów ciałom przeyzroezystym, •—  ca 
się szczególnicy używa w oprawianiu kamień*
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przezroczystych przez podkładanie tak nazwaney 
folgi.

546. Wszystkie te zdarzenia okazywania się 

ciał w różnych kolorach, iakeśmy iuz wyżey po
wiedzieli, tłómaczą się usposobieniem cząstćk świa
tła do łatwiej szego odbiaiania się lub złamania, po
dług różney grubości warstw; przypuszczaiąc że 

pomiędzy cząstkami ciał znayduią się pewne prze
działy, które nie działaią tak na światło iak same 
cząstki tfcgoż ciała. Z padaiącego więc światła, 

niektóre promienie mogą tak przeyść pomiędzy 
cząstkami, że nie natrafiają na żadną cząstkę cia
ła, i takie zostaią nierozlożone, gdy zaś w przey- 
ściu natrafią na cząstki samego ciała, natenczas 
doznaią rozkładu zależącego od grubości tych czą
stek , a ztąd i różny kolor ciała powstaie, Tem 
łatwiey zaś powyższe zdarzenia wytłómaczyć bę
dzie można, gdy do tey przydamy i drugą przy
czynę, to iest, własność cząstek ciał łączenia się 
nieiako chemicznie z pewnego gatunku cząstkami 
światła.

647. Do tego gatunku zdarzeń policzyć także 

można, tak nażwane kolory przypadkowe, zacho

wujące się lub powstaiące w oku w niebytnośei 

nawet przedmiotu, który takowego uczucia iest 

przyczyną. —  I tak patrząc przez pewny przeciąg 
czasu, na figurę w iakimkolwiek kolorze na dnie 
białetn odmalowaną, gdy następnie zwróciwszy 
oczy patrzemy na papier biały, będzie nam się 
na tymże papierze wydawać taka sama figura 
■w kólorze uzupełniającym, tak iż figura koloru 

czerwonego iest początkiem koloru przypadkowe
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go zielonego, a zielony purpurowego i t. p. Ajgdy 
patrzymy na kawałek papieru białego będący na 
dnie kolorowym, zwróciwszy oczy na papier 

biały, powstaie uczucie takowego samego kawał
ka papieru, lecz w kolorze dna. —  Te i tym po
dobne zdarzenia kolorów przypadkowych, iedui 
tłomaczą z takowego urządzenia oka, ze promie
nie których wrażenie mocne w oku pozostało, 

przyciagaią z następującego dna promienie uzu- 
pełniaiące, tak iź to duo nie może bydź widzia

ne iak tylko w kolorze pozostałych promieni. In
ni zaś tym sposobem tłómaczą, że czułość błony 
nerwowey iest wyczerpaną wjtych mieyscach, w któ
rych poprzednio promienie światła padały, i tak 
np. patrząc na słońce, gdy następnie zwróciemy 

uczy na białą ścianę, postrzeżemy na teyże czarne 

plamy kształtu słońca, z przyczyny że te miey

sca błony nerwowey na które wprzódy obraz słoń

ca padał, z powierzchni białey promieni nieprzyi- 

niuią. a tem samem czucie braku światła czyli 
czucie koloru czarnego powstaie, podobnież w i n 

nym razie kolor czerwony wyczerpnąwszy czucie 
na ten kolor, tem samem powierzchnia biała wtem 

mieyscu dna oka, wydać się musi iako kolor bia

ły zmnieyszony kolorem czerwonym, a tem samem 
iako zielony , i t, p.

§. O  polaryzacyi światła.

548. Nowa własność światła przez P. Malus 

w R. 180H odkryta, polaryzacyą dla tego nazwa** 
n$ została, że w pewnych zdarzeniach zdaie się świa

tło tak działać,jakoby wszystkie tc-goż czystki boka*
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«łU odpowiadaiącemi obracały się w tę samą stro
f ę ,  lak iak i wszystkie magnesy do tego sameg.* 

zwracaią się kierunku, a zatem iakoby na wzor 
magnesu miały swoic bieguny; —  co wykład te
go gatunku ziawień obiaśni. Wiemy z poprze

dzającego , ze gdy promień światła pada na szkło, 
natenczas z tego promienia pewna część się od
biia , a pozostała przez toż szkło przechodzi. 

Światło tym sposobem odbite i złamane okazuie 

następnie pewne własności , iakich przed wpa
dnięciem nie miało. Tanowa własność iest inniey 

więcey widoczną, co zawisło od wielkości kata 

pod którym promień światła na szkło pada; —  
w ten się zaś sposob okazuie, źe gdy światło od

bite pada na drugą tafelkę szklana, iuz nie odbiia 
s>ę w ten sam sposob, iak się odbiia promień 
Wprost padaiący; w pewnćm bowiem położeniu 
tey drugićy tafelki wcale sienie odbiia, czyli co 
ua iedno wychodzi, źe gdy na tafelkę szklany 

pada promień wprost od ciała świecącego idący, 

natenczas iakiekolwiek będzie położenie tafelki 

zawsze pewna część promienia odbiie się od tey- 
ze; —  gdy zaś na tę samą tafelkę pada promień, 

»uż poprzednio od inney tafelki odbity, naten
czas w pewnych tylko położeniach tafelki odbiia 

S1ę, w innych zaś wcale się nie odbiia. Takowe 
Wlęc ziawienia światła w ogólności Polaryzacją, 

^każdy promień światła w szczególności, w tcu 

sposob odmieniony zpolaryzowanym się nazywa. 
Odbiciem takową odmianę w świetle nie tylko 

szkło, lecz i inne ciała odbiiaiące uskuteczniaią, nay- 
twniey iednak metale. Złamaniem zaś szczegól-

4o



niey te ciała, w których się podwójne złamanie 
uskutecznia. Pozostaie zatem zastanowić się nad 
zdarzeniami spolaryzowanego światła, tak przez 

odbicie, iak i przez złamanie.
549- Co się tycze polaryzacyi przez odbicie,

o tćy w następuiący sposob przekonać się mo
żna. —  Gdy na tafelkę szklana pada promień 
światła j>od kątem 35°25’ promień pod takimże 

k.-jtem odbity iest tem samem polaryzowany; —* 

padaiąc bowiem na drugą podobnąże tafelkę Sikla-
11 ą , zostaiącą względem pierwszey w położeniu 

równoodległem, formuie z tą tafelką także kąt 
35°25’, i wtenczas tylko od tey drugiey podług o- 
gólney zasady katoptryki odbiia się, gdy promie

nie odbite obudwóch tafelek znayduią się ua tćy 

samey płaszczyźnie; nie zmieniaiąc zaś oznaczo- 

nćy pochyłości względem kierunku promienia, 

gdy tę drugą tafelkę tak obracamy, ażeby pła* 
szczyzny promieni odbitych tych dwóch tafcb k 

przecinały się pod kg tem prostym, natenczas od 
drugiey tafelki promień światła wpadaiący wca

le się nie odbiia; —  gdy się zaś od pierwszego 
położenia zbliża ku drugiemu, to iest, od tego 
w którem promienie od obudwóch tafelek odbite 
znayduią się na tey samey płaszczyznie, do tego 
w którem te płaszczyzny promieni odbitych s.| 

do siebie w kierunkach prostopadłych, naten
czas promień odbity coraz iest słabszy , a prze
ciwnie gdy z drugiego p o ło ż e n i a  w p r ze c iw n ą  

stronę się obraca, promienia odbitego nat ężenie  

coraz się bardzićy wzmacnia; podolńiefc odmiany 
postrzegać się daią, i w drugiey połowie obro-
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tit; —  tak iż gdy tę drugą tafelkę nie zmieniając- 
nachylenia obracamy do okoła, dwa razy pro
mień odbity ginie, a dwa razy iest w nay wię- 

kszem natężeniu,; —  w wszelkich zaś innych po
średnich położeniach, w/.ras ta lub znuiieysza się- 

ilość odbitego światła. —  Jak to (fig. 99) obiaśnia, 
xv którey tafelka szklana A  niewzruszona, nachylo
na iest do promienia wpadaiąoego si. pod kątem 
35° i 5’; —  tafelka zaś B do promienia odbitego 
łt’ pod ta kimże kątem nachylona, do okoła się obra- 
C:>, nie zmieniaiąc swoiey pochyłości względem pro
mienia odbitego. Podług różnego położenia wzglę

dem tafelki A ,  —  albo się promień światła l i  padai;}.- 

cy odbiia w kierunku i  «, albo się wcale nie od- 
biia; —  ten zatem promień światła <t’ nazywa się

2 p ol a ry z o. w a ny m.
5óo. Co się zaś tycze polaryzacji światła przez 

złamanie, tę następujące doświadczenie obiaśnin,— ■ 
Położywszy na czarney kropce na papierze zrobio- 
bioney kryształ spatu lslanckiego, wiemy, że ta kro~ 
pka podwójnie nam się wydawać będzie, gdy nastę

pnie na wierzch kryształu, położemy drugi kryształ;, 

tak iednak, ażeby ich główne przecięcia były po
między sobą w kierunkach równoodległych, na- 
tenezas podobnież dwie tylkokrópki widzieć będzie

my, tylko nieco więcey od siebie oddalone. Gdy nar> 

stępnie wierzchni kryształ nicruszuiąc niższego, o- 
bracać będziemy, natenczas zamiast dwóch kro
pek cztery postrzeżemy, z których powstaiące dwie 

są z początku bardzo nieznaczne, a późniey dopiero 
natężenie się ich powiększa, tak iż gdy kryształ w. 

Say aim. obrocie oddali, się od pierwotnego położenia^
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naosmączęść koła, wszystkie cztery kropki są równe-' 
go natężenia;—  obracane daley wyższy kryształ, 

zaczyna się zmnieyszać natężenie dwóch kropek, 
lecz odwrotnie to iest, nie powstaiących tylko 

pierwotnych, tak iż gdy tenże kryształ oddali się 

tak/e na osmą część allm raczey na czwartą od 
pierwszego położenia, czyli gdy główne przecię

cia kryształów będą pomiędzy Sobą miały polo
nie prostopadłe, będą tylko dwie kropki widziane, 
lecz te które późniey powstały. —  Gdy nastę
pnie tenże kryształ w drugą stronę obracać bę
dziemy względem kierunku prostopadłego, na 
osmey części obwodu będą cztery kropki widzia- 
n e ,  gdy za» powróci do tego położenia w któ- 
rem główne przecięcia są w kierunkach równo

odległych, nazad dwie tylko kropki okazuią się. 

Gdy więc kryształ wyższy swoim obrotem prze

biega obwód koła, natenczas w czterech miey- 

scach okuzuią się tylko po dwie kropki, to iest, 

gdy główne przecięcia są pomiędzy sobą w kie
runkach równoodległych, tudziez w kieruukach 

prostopadłych ; —  w czterech zaś pośrednich po
między temi głównemi położeniami po czte
ry kropki rownego natężenia są widziane.

5-51. Przyczyną tych ziawień iest, że gdy kry

ształ ieden na drugim tak położemy, ażeby ich 

główne przecięcia miały położenie równoodległe, 

natenczas- promienie przechodząc z iednego kry- 
sftału w drugi, nie odmieniaią swego położenia,
i tak przechodzą iak gdyby tylko był ieden wyż
szy kryształ, a zatem promień zwyczaynego zła
mania, lamie się takie w drugim krysztale z w y -
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czaynie , a promień padzwyczaynego złamania, ła

mie się nadzwyczajnie. —  Gdy zaś główne prze

cięcia tych dwóch kryształów są pomiędzy sobą 
w kierunkach prostopadłych, natenczas promie
nie przechodząc z iednego kryształu w d rugi, od
wrotnie się łamią , to iest, promień zwyczajne
go złamania, łamie się nadzwyczaj nie , a promień 
nadzwyczajnego złamania, zwyczajnie. W wszel
kich zaś innych pośrednich położeniach promie

nie rozdwoiene z iednego kryształu przechodząc 
w drugi, łamią się i zwyczaj nie i nadzwyczaj nie, 

ztąd ten sam przedmiot poczwórnie się wydaie. 

Podobne skutki okazuią sie nie tylko w spacie 
Islanckim, lecz i w innych kryształach podwoynie 
łamiących. Zresztą właśnie dochodząc Malus 
co się dzieie z promieniami światła gdy przez dwa 
kryształy przechodzą, odkrył tę nową własnose 
światła.

55a. Dotęd wyłożone doświadczenia wskazu- 
ią, że promień światła zpolaryzowauy przez od

b icie , nabiera takiey własności, iż pewnerm stro
nami padaiąc na inne szkło odbiia się całkowi

cie, ni nem i zaś padaiąc przechodzi przez szkło. 

Spolaryzowany zaś podwóynem złamaniem, na
biera także takiey własności, iż następnie podług 

różnego kierunku albo się łamie tylko nadzwy- 
czaynie, albo tylko zwyczayuie, albo zwyczayuie 
i uadzwyczaynie.

Podobne także skutki okazuią się, gdy pro

mień zpoluryzówany przez odbicie pada na kry
ształ podwóynie łamiący ; gdy bowiem płaszczy

zna odbitego promienia iest równoodległą do pła
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szczyzny głównego przecięcia, natenczas cały pro
m ień  łamie się tylko zwyczaytiie, gdy te dwu* 
płaszczyzny przecinaią się pod kalem prostym? 
łamie się cały nadzwyczaynie; —  w wszelkich zaś- 

innych pośrednich położeniach łamie się zwyczay- 
nie i nadzwyczaynie; dla tego w pierwszym ijdrughn. 

przypadku będzie tylko poiedyuczo obraz widzia

ny , w wszelkich zaś innych podwóynie. Do po
wtarzania tego gatunku doświadczeń, bierze się 

tafelka szklana (lig. 100) pod spodem poczernio

na , tudzież walec wydrążony tekturowy lub bla
szany, wewnątrz także poczerniony, ktorego ie- 
tlen koniec iest zakryty, z zostawionym p ośrod 
ku małym otworem; takowy walec ustawiony iest 

do poziomu pod kątem 35°2;V, gdy więc przez 

ten walec patrzymy na tafelkę szklaną, otrzymu

jemy światło podobnież odbite pod kątem 3 )° j 5 
czyli polaryzowane, i w punkcie l  widzimy otwor 

czyli kołko, osadzaiąc następnie w drugim koń

cu tego walca kryształ spatu Islanckiego i pa

trząc przez tenże, natenczas nie zmieniając nachy
lenia walca , w miarę iak ten kryształ koło osi 

walca obracać będziemy, widzimy iuż to ie:lno 
kołko otworu, iuz też dwa, które w pewnych 

tylko odległościach będą tego samego natężenia, 

to iest, w każdey osmey części obwodu, w in

nych powstaiących powiększa się to natężenie,istnie

jących zaś zmnieysza się. Wszystkie te zmiany, 
iak się iuż wyżey powiedziało, zawisły od różne

go położenia głównego przecięcia kryształu wzglę
dem płaszczyzny promieni odbitych.

553. Nic tylko się światło polaryzuiepodwóynem
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ale nawet i zwyczaynem w szkle złamaniem; gdy bo
wiem promień światła pada na tafelkę szklaną 

pod katem 3r»°a5% natenczas część tego promie-

przez szkło iest tylko w części polaryzowane, leca 

gdy takowe światło przechodzi następnie przez 
inne tafelki szklane, natenczas z nie polaryzowane

go światła cześć się odbiia , tak iż gdy przez pe
wną liczbę tafelek szklanych przeydzie , promień 
przechodzący będzie w całości zpolaryzowany, a 

w tenczas przydaiąc ieszcze większą liczbę tafelek 
szklanych, iuż się więcey nieodhiia promień zpo
laryzowany, lecz w całości przechodzi. —  Skut

kiem tak zpolaryzowanego światła iest, że lubo 
wiemy, iż im przez więcćy tafelek szklanych świa
tło przechodzi, tem się natężenie iego coraz bar
dziey zmnieysza, z tem wszystkim to zmnieysze- 
nie natężenia ma swoie granice,do których do
szedłszy, po przydaniu nawet iakieykolwiek li

czby tafelek to samo pozostaie natężenie światła ; 

dopóty bowiem natężenie światła się zmnieysza- 

ło, dopóki cząstka światła odbiiała się przecho

dząc z lednóy do drugiey, lccz gdy promień zła
many w całości iest zpolaryzowany, i więcey się 
nieodbiia , tem samem też i nateżenie światła nie7 c
^mienione pozostaie. —  Zresztą polaryzowanie 
światła złamanego nie tylko się wtenczas rozpo- 

ezyna, gdy promień światła pada pod kątem 35° 

> ale i w każdym innym kierunku światła wpa- 
dai.^cego, wyiąwszy tylko kierunku prostopadłe

go, —  tem się zaś w większey ilości światło zla

nia odbiia się, a część przechodzi; 
tfo iest w całości polaryzowane,

;i; —  odbite świa- 
, przechodzące zaś
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mane polaryzuie, im pochyłość promienia wpś* 
daiącego będzie większa.

55/j. Tc same skutki okazuią nie tylko tafelki 

szkła, ale i niektóre inne minerały zwłaszcza u- 
kładu blaszkowego, iak np. siarczan wapna czyli 
gips, niektóre agaty warstwowe , tudzież turmą- 
Iin, gdy iest w cieukie warstwy równoodległe do 

osi pokraiauy. —  W czem to szczególne zdarze
nie postrzegać się daie , ze biorąc i kilkanaście 

blaszek turmaliuowy.ch, światło przez nie prze

chodzące z rownem natężeniem postrzegać się 
daie, gdy tym czasem w innym razie złożywszy 
dwie blaszki teyże samey grubości co i pierwćy, 
zupełnie staijj się uieprzeyzroczystemi , co się 
w tenozas przytrafia, gdy iedna z tych blaszek iest 

w kierunku równoodległym, a druga w kierunku 

prostopadłym do osi \ w pierwszey bowiem bla- 
szte promień wchodzący iest zpolaryzowany pro
stopadle do osi, gdy więc wchodząc do drugiey 

iest w kierunku do osi równoodległym, tem samem 

wcale się nic niełamie, czyli pierwszy blaszk| ca
ły  promień zpolaryzowany, przez drugą nie prze

chodzi , a tem samem obiedwie blaszki nieprzey- 
zroczystemi bydź się wydaią. I dla tego to po
dobne blaszki z turmalinu zrobione, są używane 

do rozpoznania czy promień odbity lub złamany 

iest zpolaryzowany lub nie, i w iakim kierunku* 
Można nawet za pomocą takichże blaszek rozpo

znawać, czy kryształy podwóynego złamania są 
przyciągaiące lub odpychaiące.

555. Oprócz wyłożonych skutków światła zpo- 

laryzowanego, to iest, żę wpewilych tylko kie''



runkach odbiia się, w innych zaś przechodzi cał
kowicie przez ciała; —  odkryte późniey zostały 

nowego gatunku skutki światła zpolaryzowauego ,
*o iest, okazywanie się różnych kolorów , w czem 

bardzo liczne i rozmaite poczynione są postrzeże
nia ; —  a które były powodem rozróżnienia pola

ry zacyi stałey, od tak nazwanćy polary zacj i ru
chomej’. W tłumaczeniu bowiem tego gatunku 
zdarzeń, przypuszczaią niektórzy Fizycy, nietylko 

cząstki światła obracaią się temi samemi b o 
kami w te same strony, ale nadto źe to obrocetlie się, 
poprzedza pewny ruch wahania się cząstek świa

tła około swoiego środka wielkości, który iest 
różney prędkości, podług różnych kolorów pro- * 

Riień światła składaiących.
Tego nowego gatunku skutku światła zpola- 

ryzowanego doświadczyć możemy w następuiący 
sposob ; ustaw iwszy w poprzednio wskazariem na
rzędziu tak kryształ spatu iślanckiego, ażeby głó

wne przecięcie tego kryształu b jło  równoodległe 
do płaszczyzny promieni odbitych, wiemy il  
wtenczas promień odbity nie podlega podwóyne

mu złamaniu, i że ieden tjlko obraz przedmiotu 

będzie widziany; gdy następnie pomiędzy ten kry
ształ a tafclką szkła, umieścimy blaszkę miki, tak 
ażeby pi’omień od tafelki szkła odbity, przecho

dził przez tę blaszkę, natenczas kółko otworu 
Podwójnie wydawać się będzie, a oprócz tego 

kołka okaża siew różnych kolorach, które s$ u-
c  ę  J

*upełniai^ce koloru białego; o czem z łatwością 

przekonać się można, gdy otwor iest nieco w ię
kszy, natenczas bowiem podwoyne tego otworu
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obrazy w części się pokrywaią, i właśnie w lem 

jnieyscu gdzie się razem mieszaią, okazuią się 
koloru białego, —  z resztą żywość kolorów zawi
sła od grubości blaszek użytey miki. Podobień
stwo tym sposobem powstaiących kolorów z ko

lorami, które się otrzymuią przez odbicie się lub 
przeyście cienkich warstw, było powodem Biotowi 
do urządzenia narzędzia Colorygradem nazwanego, 

Łtóry z resztą podobny iestdotego,iaki się zazwyczay 
używa (55a) do czynienia doświadczeń z światłem 

polaryzowanem.
556. Jnne tego gatunku doświadczenie można 

w ten sposob uskutecznić, biorą się dwie talelki 
szklane z odwrotney strony poczernione, i usta- 

wiaią się na przeciwko siebie pod kątem np, 3o° 

do poziomu, iak na (fig. 101), gdzie A  i B, ozna
c z a j  wspomniane tafelki szklane, gdy pomiędzy 

te tafelki położemy blaszkę selenilu lub gipsu inn

i uważamy obraz tćy blaszki w zwierciadle B , na

tenczas okaże nam się albo bez żadnego koloru, 

albo tez naypięknieyszemi pokryta farbami, co 
od położenia tey blaszki zawisło. Obracając bo
wiem w tem samem mieyscu te blaszkę do okoła, 
oka/e nam się w czterech mieyscach zupełnie bez- 

kolorową, a w czterech w nayżywszych farbach. 

Jeżeli w tem samem mieyscu zamiast blaszki se- 
lenitu położemy sześcian ze szkła, który po roz
grzaniu nagle oziembionym został, natenczas pa* 
trząc w tafelkę B, postrzeżemy w rogach tego 
sześcianu na powierzchni piękne kołka kolorowe; 
których kształt i farby, tak iak i w poprzedniem 
doświadczeniu zmieniaią się, zmieniaiąc względne
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tych dwóch tafelek szklanych położenie. D a  
czynienia tych i tym podobnych doświadczeń z po- 
luryzowanem światłem, przedstawione są różne 
dogodne narzędzia, a osobliwie przez Biota, któ

ry się naywięcey tyrn przedmiotem zatrudniał.

§. 76. O  Dyfrakcyi światła.
567. Po wyłożeniu zmian iakim podlega świa

tło odbite i złamane, pozostaie leszcze zwrócić u- 
wagę i na tę, iaka się postrzegać daie w świetle w prost 
idącem od ciała świcącego, które gdy bardzo 

blisko około innych ciał zwłaszcza ostrych prze
chodzi , zbacza od swoiego kierunku, co stanowi 
tak nazwaną dyfrakcją czyli nachylenie światła. 

Naypierwszy na tego gatunku zdarzenia zwrócił 
uwagę Grimaldi, a po nim Newton, w teraźnieyszych 
zaś czasach nay więcey tym przedmiotem zatru
dniał się, i nay liczniej sze poczy nił odkrycia 
Fresnel.

Celnieysze tego rodzaiu zdarzenia są następu

jące: Wpuściwszy do ciemney izby promień 

światła , gdy w kierunku tego promienia zawiesi

my kule poczernioną, na przeciwległey ścianie po

wstałe cień, którego średnica iest większa, aniżeli 
by bydź powinna podług obrachunku. —  Prze- 

puszczaiąc promień światła pomiędzy dwoma o- 
strzami do siebie zbli/.onemi, postrzegamy, iż ten 
promień rozdziela się, na przeciwległey bowiem 
ścianie w pośrodku cień okazuie się, który tem 
iest szerszy , im te ostrza s;j bardziey zbliżone.—  

Nadto gdy do ciemney izby wpuszczamy bardzo 

małym otworem promień światła, natenczas na 

przeciwległey ścianie powstałe kolko większe, a 
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niżeli iakieby powstać powinno stosownie do wiel
kości i odległości otworu, a płaszczyzna te- 
go kołka okazuie się pokrytą w spólśrodkowemi 

koloroweiui kołkami; —  podobnież ieżeli w kie
runku promienia znayduie się ciało nieprzeyzro- 
czyste bardzo wąskie, natenczas postrzegamy, iż 
powstaiący tym sposobem cień, z obydwóch stroi* 
zakończony iest prążkami kolorowemi, które 
przegrodzone są prążkami ciemnemi; —  sama 
nawet, wewnętrzna ezęść cienia nie iest zupełnie 

ciemną , postrzegać się bowiem i w nim daią 
prążki świetne i ciemne równoodległe do brze
gów. —  To samo zdarzenie okazuie się robiąc 
doświadczenie nie tylko z promieniem światła bia

łego , lecz i kolorowego, z tą tylko różnicą, iż 

wtenczas te prążki takiego okazuią się koloru, 

iakiego iest i promień światła. —  Takowe zmia
ny w cieniu, widziane są nie tylko przez odbicie, 
lecz i wprost, gdy się oko w kierunku takowe

go promienia znayduie.

558. Te i tym podobne zdarzenia wskaauią, 
że promienie światła przechodzące obok powierz

chni iakiego ciała, zbaczaią z swego kierunku a na
wet i rozpraszaią się ; —  lecz nie w samem nie

iako zetknięciu się z powierzchnią , ale i w pe- 
wnćy od teyże odległości. —  Zresztą iak doświad
czenie uczy wielkość takowego zboczenia nie za
wisła wcale ani od natury ani od kształtu ciała 
nieprzeyzroczvstego, ale raczey od różnćy odle

głości promieni koło powierzchni ciał nieprzey- 
zroczystydi 'przechodzących. —  l właśnie ta oko

liczność, że podobne zdarzenia nie zawisły od n a 
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tury ciała nieprzeyzroczystego, wskazuią źe da
wniejszy sposób tłómaczeuia dyfrakcji, iakoby 
był skutkiem przyciągania lub odpychania zacho

dzącego pomiędzy cząstkami światła, a cząstkami 

innych ciał, utrzymać się nie może; —  gdy prze

ciwnie z łatwością wytfómaczyć się dadzą za po
mocą przypuszczenia wibracyi , czyli za pomocą 
tego przypuszczenia, w którem wszelkie zdarzenia 
światła uważaią się za skutek ruchu drgania pły
nu naysubtelnieyszego, w ogólności eterem nazwa

nego. —  Ostatecznie iednak tych, równie iak i 

innych rozlicznych ziawień światła, z pewnością 
stałey nie icsteśmy w stanie oznaczyć przyczyny; 

tak iż słusznie powiedziano, źe światło wszystko 

°biaśnia i oświeca, wyiąwszy tylko nasz umysł, 
gdy przyczyny tegoż światła dociec nie iest wsta
nie.

§• 77- @ Oku.

509. Dotąd wyłożone własności światła są 

przyczyną różnych zdarzeń widzenia; —• które 

albo może bydź naturalne za pomocą ok a  gołego, 

lub też sztuczne, uskuteczuiaiące się za pomocą oka 

narzędziami optycznemi uzbroionego. —  Oko 
w sobie samem uważane, może bydź wzięte tak - 

Ze za narzędzie optyczne, które iak iest w skła
dzie swoim najzawilsze, tak wskutkach naydosko- 

mdszem narzędziem, podaiącem sposoby swo-

3,n składem , wydoskonalenia innych narzędzi. — . 
^ostawuiąc wykład obszerny w s z y s t k i c h  części or

ganu widzenia, Anatomii, równie iak i wykład 

Przeznaczenia kazdey w szczególności cząstki, Fizy- 

°^°§ii» tutay te się tylko wskazuią, które są isto*



tne, do powzięcia wyobrażenia, iakim sposobem 
za pomocą tego organu powstaie uczucie widzenia.

Oko głownie składa się z błonek, i płynów 
inaczey humorami nazwanych ; —  błonki albo su 
z sobą połączone, albo tworzą pomiędzy sobą pe

wne wydrążenia, w których płyny się znayduią.
56o. Co do błonek tych pięć S'.czcgolniey ro

zróżniamy to iest; i«l1 błonę nieprzeyzroczystą 

(membrana sclerotica) białą, twardą (f. io2) aaa, 
która w sobie całe oko zaymuie, wyiąwszy tylko 

część na przodku wystaiącą; ?.re błonę rogową 
pr*ey zroczystą (cornea transparens) bbbb, która 
za przedłużenie popr/.ed/.aiącey iest uważana, 
przednią część oka pokrywająca, różniąca się od 
poprzedzaiąc«y tem, że iest przeyzroczysta i wię* 

cey wypukła. 3c>e błonkę cccc, pokrywai.jeą we

wnątrz błonę rogową, przez Anatomików m em 

brana choroidea nazwana, która iest czarna i nic- 
przeyźroczysta, 4te błonę tęczową (iris) dd, która 
podobnież zdaie się bydź przedłużeniem poprze- 

dzaiącey, iak błona rogowa przeyzroczysta bło

ny rogowey nieprzeyzroczystey, różnie iest w ró
żnych oczach zafarbowaną , maiąca wewnątrz o- 
Krągły mały otwor zwany srzenicą (pupilla), o- 
twor ten powiększany bydź może za pomocą 

, szczegółu) ch włókien muskularnych, któremisie bło* 
sna tęczowa ściągać : rozciągać może. Nareszcie 5tC 
błonę siatkową czyłi nerwową (retina) eeee, która 

się rozpościera na czarney błonce wewnętrzne y ,  
bladawo szara, iest tkanką niezmiernie sub
telnych i cienkich nerwów, wychodzących z główne
go nerwu optycznym nazwanego, łączącego się



z mózgiem, przeprowad/.aiącego wrażenie z oka 
do mózgti,

>̂61. Płynów w oku trzy rozróżniamy, to iest, 

płyn wodny, krystaliczny i szklany. — Płyn wodny 
(humor aquaeus) d  d  (f. io 3) znayduie się pomię
dzy błonką rogową i tęczową, tudzież pomiędzy 

tęczową a soczewką kry sz ta liczną, —  co do płyn
ności, gęstości i sprężystości, do wody iest po
dobny. —  Płyn krystaliczny b'b\ właściwie so
czewką krystaliczną (lens crystullina) nazwany, 
,est gęsty stały galaretowaty, w środku którego 

•adro soczewki się znayduie, umieszczony iest za błon
ką tęczową, w kształcie soczewki wypukło wypukłej, 
którey wypukłość z wiekiem się zmaieysza; brze- 

tćy soczewki ze strony zrzenicy otoczone są 
cienkiemi fibrami włoskowatemi (processus cilia- 
resj, które naksztait promieni rozchodzą się i łączą 
się razem z błoną rogową i tęczową, i tym spo
sobem napięte , utrzymuią soczewkę iakby zawie
szoną przed zrzenicą —  Płyn szklany (humor vi- 

treus) c c  wypełnia resztę wydrążenia oka pomię

dzy soczewką i tylną iego ścianą, iest lipki i 
przeyzroczysty. '

56a. Oczy zwierząt są podobne do oka ludz
kiego, z małą w niektórych odmianą; i tak 
niektóre maią zrzenice podłużne iak np, koty, 
sowy j t. p; —  w ptakach błonka rogowa iest 
więcey wypukła, a soczewka krystaliczna bardziey 
spłaszczona. W rybach i ptakach wodnych ta so

czewka iest prawig okrągła. Są zwierzęta które 

więcey iak dwoić oczów maią, w tych oczy
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są wieloboczne; i inne nareszcie w których wcale 
tego organu widzenia dostrzedz nie można.

563 Promienie światła dochodzące do oka 
łamią się widome rogowej przeyzroczystćy, w płynie 
wodnistym, w soczewce krystalicznej', i w płynie 

szklanym , a tem samem przechodzące w kierun
kach rozchodzących się zchodzą się wewnątrz 
oka, a podług tego iak się przecinaią na samey bło

nie siatkowey , lub też za błoną lub przed Łaź 

błona , przedmioty alho wyraźnie albo niewyra
źnie są widziane. —  To samo się w oku dzieie, 
co się postrzegać daie w wyzey opisaney cie
mni, a zatem i obrazy przedmiotów maluią się 
na bionie siatkowey w kierunku przewróconym. 
Ze istotnie wewnątrz oka maluią się przedmioty 

zewnętrzne w kierunkach przewróconych, można 
sie o tem przekonać, biorąc oko np. z wołut

i zściągnąwszy tjluą grubszą skórę, trzymaiąc go 
naprzeciw swicy, zobaczemy w tylney stronie 
przewrócony obraz tejże świcy, który powiększa 

się lub zmniejsza, a razem wyraźnym lub niewy

raźnym się staie, w miarę przybliżania lub odda
lania się oka od przedmiotu.

564- W tłómaozeniu zdarzeń widzenia pomię

dzy innemi te dwie postrzegać się daią trudności, 
to iest, ze obrazy maluią się w kierunku przewró
conym , my iednak widzimy przedmioty w poło

żeniu naturalnym, tudzież lubo dwa się maluią o- 

brązy w dwóch oczach, raz iednak tylko przedmiot 
iest widziany. Co się tyczy pierwszćy, tę łatwo 
wytłómaczyć można, gdy zw abm y że każde uczu

cie od światła powstaiące odnosicmy po tey liu*1
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prostey, po którey wrażenie iest uczynione, a tem 

samem każdy punkt przedmiotu widzimy nie 
w tem miejscu, w którem iest w oku odmalowa

ny, lecz w tem od którego promień przybywa 
dziataiący na zmysł widzenia. —  W podoimy spo- 
sob rozwiązać można i drugą trudność, to iest, że 
każde oko widzi obraz iakiego punktu świecące
go wtem  samem mieyscu, promienie bowiem od 

obudwóch oczów poprowadzone, w kierunku któ
rych przedmiot iest widziany, w iednym zcho- 
dzą się punkcie, a tem samem dwoma oczami raz 
nam się t\lko przedmiot przedstawia; do tego 

’eduak potrzeba, ażeby przedmiot nie znavdował 
s>ę bardzo blisko oczów, wtenczas bowiem pro
mienie w kierunku których przedmiot iest wi

dziany, przecinaią się pod znacznym kątem, tak 
•ż prawe oko widzi przedmiot na lewo, a lewe 
na prawo, czyli widzimy w tym razie podwoioue 
przedmioty ; —  tudzież potrzeba także, ażeby pro

mienie od tego samego punktu pochodzące w tych 

samych mieyscach w obudwoch oczach błonki siat

ko wey dotykały się, inaczey podwóynie się przed

mioty okażą, co się przytrafia gdy iedno oko przy
t k a m y ;  a oprócz mechanicznego ciśnienia, i in

ne takowego wypadku «logą bydź przyczyny, iak 
np. gwałtowne uniesienie się, lub piiaństwo.

565. Skład oka zapobiega dwom głównym wa- 
d°m, iakie w użyciu soczewek a tem samem i w uży- 

c ‘u ztąd powstaiących instrumentów optycznych 
postrzegać się daia, to iest, obłąkaniu się świa
tła dla kulistości, żkąd przekształcenie, a tem sa- 

n»em i niewyraźność przedmiotów powstaie; wła-
42
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ściwic bowiem tc tylko puukta przedmiotów są 
wyraźnie widziane, które się na osi soczewki 

znayduią; —  tudzież obłąkaniu się światła dla ró- 

* żney sposobności łamania się ro/.norodnych iego 
promieni, zkąd pokrycie obrazo w tęczo wemi far
bami powstaie, —  Pierwsze obłąkanie światła ni

szczy się w oku, zakrzywieniem błony rogowey w 
kształcie ellipsy , kształtem kulisto - wklęsłym 

błonki nerwowcy , na którey się obrazy two

rzą , tudzież odmianą wielkości otworu dya- 
fragmatu czyli zrzenicy, i mieyscem iego osady. 
w środku promienie światła mocno łamiącym; tym 
bowiem sposobem promienie światła zbyt uko
śne, i obłąkanie kulistości sprawie mogące, nie 
wchodzą w zrzenice, lecz traftaią na błonkę t ę 
czową i od niey się odbiiaią. —  Obłąkanie zaś 

światła dla iego rozkładu, zniszczone iest w oku, 

różnokształtnemi i roznorodnemi środkami oko 
składaiącemi, tudzież że sama soczewka krystali
czna składa się z wielu warstewek oddzielnych społ- 

środkowych, różnćy sposobności łamania koloro
wych promieni światła. (*) Nadto ieszoze oko 
posiada iedną własność przed narzędziami sztu- 
cznem i, to iest, że się może usposabiać do za
równo wyraźnego widzenia przedmiotów różnie 
oddalonych; za przyczynę tey własności Mile 

podaie dyfrakcyą promieni przy brzegu błony te- 

czowey. {*)

(*) O  A chro iua tyzm ie  oka , i z n ie s ien iu  w ad  ku lis tości  i I®' 
m a ln o ś c i ,  ro z p ra w y  Prof:  M iłego znaydu i i j  się  w P o s ie 
d zen iach  U n iw e r s y t e tu  W a rsz a w sk ie g o  z R .  1821 i 1822*

(*) R o z p ra w a  Pro f .  M iłego: o p r z y c z y n ie  u sp o so b ia i^cćy
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566, Iużeśiny wyżey powiedzieli, źe oko wten
czas tylko wyraźnie przedmioty widzi, gdy pro
mienie w oku zchodzące przecinaią się na samey 
błonie siatkowey r ztąd wytłómaczye możemy czę* 
sto wydarzaiąee się wady oczów, to iest, daleko- 

widzow (presbytes), i krótko - widzów (myopes); 

pierwszey wadzie podlegaią podeszłego wieku, 
którzy przedmioty w zwyczayney odległości znay- 
duiąee się nie dobrze widzą, a to z przyczyny,że u- 
takich promienie światła za błoną siatkową prze* 
cinaią się; co ztąd powstaie, że z wiekiem socze
wka krystaliczna coraz się bardziey spłaszcza; i 
dla tego chcąc wyraźuiey widzieć albo przedmio
ty oddalaią, albo tez patrzą na nie przez szkła 
Wypukłe, które zbieraiąc promienie światła, spra- 
wuią tein samem, że się blizey, to iest, na- sa
mey błonie siatkowey przecinaią; —  U os uh zaś 
maiących krótki wzrok, soczewka krystaliczna iest 
nadto wypukła , a. tem samem promieuie światła 
przecinaią się przed błoną siatkową, dla. tego 

tacy, nie widzą przedmioty, iak tylko bardzo bli
sko oczów znayduiące się, lub też chcąc przed

mioty w zwyczayney odległości znayduiące się 

widzieć wyraźnie, używać muszą soczewek wklę
słych , które w ogólności promienie światła pomię
dzy sobą oddalaiąc, czynią że się w dalszey od
ległości, to iest, na samey błonie uerwowćy przc- 
cinaią.— Okulary zatem dla daleko-widzów składai,^

do  za row no w yraźnego w idzenia różn ie  oddalonych  
przedm iotów , um ieszczona iest w Pam i^luiku UmieLę-* 
tuości i  ftiiuk , t  R. i8 z5  k. j<j3.



się z szkieł wypukłych, a dla krótko-widzów z szkieł 

wklęsłych.
, Oprócz tych pospolitszych wad oczów , przy

trafia się i wiele innych, które za choroby o c z o w  

uważane bydź mog.?, iak np. widzenie tylko we 
dnie; (kurzym wzrokiem nazywane), co od nie- 

ezułości błony siatkowey pochodzi; lub widzenie 
ty Iko gdy zmierzchnie, niemożność rozróżnienia ko
lorów i t. p;tak nazwana katarakta, którą stauo- 
wi nieprzeyzroczystość soczewki kryształowey. —  

Zdięeig zaś katarakty zależy na oderwaniu, albo 
raczey oddaleniu soczewki krystaliezney z kierun
ku promieni światła, mieysce którey zayntuie 
płyn wodny.

g . '“ B. O instrumentach optycznych.
SGj, Jnstrumentów optycznych w ogólności 

przeznaczeniem bydź może, albo powiększenie 

przedmiotów bardzo drobnych, albo powiększe
nie przedmiotow znacznie oddalonych, albo na
reszcie do przedstawienia różnych zdarzeń światła. 
Do pierwszego gatunku należą Mikroskopy, do 
drugiego Teleskopy, perspektywy, i t. p. l>o trze

ciego ciemnia, widnia, fantasmagoria, i wiele in
nych tym podobnych. Z tych iedne nazywaią się 

dioptryczne, to iest, takie w których skład sa

me Sikia wchodzą, drugie Katadioptryczne, skła- 
daiące się ze szkieł i zwierciadeł. Szkła i zwier
ciadła ku przedmiotowi obrocone przedmiotowc- 

mi, tak iak te które są ze strony oka, ocznemi się 

nazywaią.
568. Dokładność tych narzędzi zawisła od do

kładności szkieł i zwierciadeł użytych, tudzież

— 332 —



— 333 —

od stosownego tychże pomiędzy sobą połączenia, 
tali Je nie tylko oznaczone iest miejsce dla każdey 

części, ale nawet i dla położenia samego oka.
Zapobiega się obłąkaniu kidi$tości, zmniejsza

ne otwor powierzchni szkła przedmiotowego , 11- 

mieszcżeniem w środku, gdzie ognisko przypada, 

przegrody czarney dyalraguntem nazwanej’ ., pro- 
stopadłcy do osi walców, maiącey w samym śryd- 

ku mały okrągły otwor, nareszcie poczernieniem 

Wewnętrznej- strony walca. —  Użyciem zaś szkieł 
achrómatycznych zapobiega się temu obłąkaniu, 
które z rozkładu promieni światła powstaie. —  
Nareszcie do sposobów zaradzaiących , niewyra
źnemu przedmiotów widzeniu policzyć można i 

te szkła, które przez Wollastona naypierwćy do 
skutku przywiedzione, peryskoptycznemi (vitrape- 
riscopica) nazwane zostały, i których zakrzywienie 
w ten sposób iest uskutecznione, ażeby w każdem 
położeniu oka w lem samem .meyscu przecinały 
się promienie światła, i tj m sposobem przed
mioty nie tylko środkiem, ale i krawędziami szkła 

widziane, okażą się bydź iednakowo wjraźnemu

O  Mikroskopach.
f»6<), Mikroskopy, Drobnowidzami nazywane, 

w ogólności służące do powiększenia bardzo dro
bnych przedmiotów, są albo poiedyńcze albo zło

żone, składane zaś albo zwyczajne albo słoneczne. 
Mikroskopemyyiw</j?ź<.rj>7w iest każda soczewka wy

pukła małey odległości ogniska, tak ii im to ogni
sko bliżey soczewki znayduie się, tem też bar- 
dziey powiększa. Przedmiot powinien się bliżey 

soczewki aniżeli ognisko znaydować, a oko z dxu-



giey strony nie dulcko powierzchni teyże socze

wki. —  Za t a k o w y  mikroskop służyć może kro
pla wody zawieszona w dziurce papieru szpilką 
zrobioney- —  Działaniem mikroskopowey socze
wki iest, ze powiększa kat widzenia, lubc> bowiem 

ten kąt powiększa się samem przybliżeniem przed

miotu do oka, lecz wtenczas promienie p&daiąc 
w kierunkach znacznie rozchodzących się, prze- 
cinaią się w dalszey odległościj, a tem samem lubo 

przedmiot okazuie się powiększonym, lecz iest 

niewyraźnym; —  Soczewka zaś zmniey&zaiąc roz- 
chod zenie się promieni, sprawia źe zchodzą sie 

na samćy błonie siatkowćy, a tem samem przed
miot wyraźnie iest widziany; (fig. io/|J przedstawia 
kierunek promieni w takowym mikroskopie poi-e- 
dyńczym , gdzie ab znaczy przedmiot, a b 'obraz 

tegoż przedmiotu; z czego okazuie się ze przed

miot musi się bliżey soczewki znaydować aniżeli 
ognisko, gdyby bowiem był w samem ognisku r 
promienie po złamaniu byłyby równoodległe, i 
obrazu by nie przedstawiały. Krótkiego wzroku, 
muszą przedmiot bardziey do soczewki zbliżać 
aniżeli daleko widzę. Zresztą w takowym mikro
skopie o ty łe  razy powiększa się przedmiot, ile 

razy mieści się odległość ogniska soczewki, w tey 
odległości, która do wyraźnego widzenia iest po
trzebną.

570. Mikroskop złożony, składa się z kilku so
czewek wypukłych, naymniey ze dwóch, ponuędzy 
któremi przedmiotowa iest taka, iaka się u ż y w a  

ua mikroskop poiedyńczy, to iest, bardzo kró
tkiego ogniska, —  oczne zaś są zuaczmeyszey od-



Itfgłośei ogniska. Przedmiot mieści się nie hliżey 
iak w poprzednim, lecz daley, aniżeli iest ognisko 

soczewki. —  (Fig- i o ft) przedstawia kierunek pro
mieni w mikroskopie złożonym z dwóch socze
wek , w którym przedmiot ab oko widzi w wiel

kości i położeniu. b \ i  —  7resztą soczewki te o- 
Sadzone są w walcach, których długość wsuwaniem 
lub wysuwauiem powiększaną lub zmnieyszaną 

bydź może; zresztą dla tem większego oświece

nia przedmiotu znayduie się pod przedmiotem 

zwierciadło płaskie lub wklęsłe tak nachylone, 
ażeby promienie odbite na przedmiot padały.

&7>. Mikroskop słoneczny, dla tego tak na
zwany, £e w nim obraz przedmiotu od promieni 

słonecznych uświęconego , okazuie się znacznie po
większony na przeciwległey ścianie, w izbie ciemney. 
Główniejsze tegoż części są , zwierciadło płaskie, 
i soczewki wypukłe, w tym samym walcu umie
szczone , z których iedna służy do zbierania pro

mieni słonecznych, a druga do powiększenia przed

miotu. Zwierciadło s/j, (fig. 106) zewnątrz okna, 

tak iest urządzone , żeby mogło bydź pod ia- 

kinokolwiek kątem nachylane, tudzież na wszyst

kie strony obracane, ażeby promienie słoneczne 
od tego zwierciadła odbite padały na soczewkę 

cg, za pomocą którey zbieraią się te promienie 
w ognisku ; w ognisku zaś znayduie się przed
miot tym sposobem znacznie oświecony, od któ
rego światło pada na soczewkę Im, która się od 
przedmiotu znayduie w większey odległości, 
aniżeli iest. odległość ogniska ,* a tak za 

pomocą tey soczewki obraz powiększony w kie
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runku przewróconym okazu i e się na przeciwle
g ł y  ścianie. Wyrażność obrazu zawisła od sto- 

sowuey odległości równie przedmiotu,iak i przeciw
ległe y ściany względem soczewki bn, tak ze in* 
ten przedmiot iest bardziey od soczewki oddalo
ny, tem mnieysza powinna zachodzie odległość 
pomiędzy przeciwległą płaszczyzna a soczewką, i 
odwrotnie. Za pomocą takowego Mikroskopu nay- 
drobnieysze przedmioty w znaczney wie'kości 

przedstawione bydź m ogą; —  dla tego za pomo

cą tego narzędzia wiele poozyniouo odkryć, w ró
żnych gełeziacli nauk przyrodzonych.

O  Teleskopach.

572. Z pomiędzy teleskopów dioptrycznych 

nayprościeyszy iest, tak nazwany Teleskop Astro

nomiczny (f. 107), który się składa tylko z dwóch 

szkieł iednego przedmiotowego, i iednego ocznego; 
obadwa są wypukłe , przedmiotowe iest większey, 
a oczne mnieyszey odległości o g n iska ;—  Oddalo

ne są od siebie o tyle, ile wynosi summa odle
głości ognisk, a tem samem ognisko iedney so
czewki przypada w tem samem nneyscu, co i oghi- 
sko drngiey soczewki. Powiększa się za pomocą 

takowego przedmiot tyle razy, ile razy odległość 
ogniska soczewki oczney, mieści się w odległości 

ogniska soczewki przedmiotowćy; zresztą obra
zy okazuią się w kierunku przewróconym; dla 

tego teź lakowego teleskopu używa się szczegól-  

niey do uważania ciał niebieskich, które nie robią 

różnicy w iakiemkolwiek położeniu sq widziane. —  
Z  tego się okazuie, iż ten teleskop swoim sldadein



zupełnie iest podobny do Mikroskopu, z tą tylko 

różnicą, i i  w uimszkło przedmiotowe iest większey 
odległości ogniska; —  i w  podobny sposób iak

• w mikroskopach wykryśleniem , wystawić mo- 

$na wielkość i położenie obrazu. Czasami tak 
^ mikroskopach słonecznych iak i teleskopach, 
znayduie się pomiędzy soczewką przedmiotową 

iey ogniskiem, ieszcze iedna soczewka wypukła 
dla zupełniejszego promieni światła zebrania.

5^3. W Teleskopie ziemskim, (fig. 108) do dwóch 

powyższych soczewek przydane są ieszcze dwie 
inne oczne, których przeznaczeniem iest, przedsta

wić obraz przewrócony w naturalnem położeniu; 

składa się zatem z iednego przedmiotowego, i 
trzech lub pięciu ocznych; przez powiększenie 
liczby soczewek ocznych,me powiększa się przed
miot więcey, iak tylko o tyle, ile się powiększa te
leskopem astronomicznym; z resztą lubo przed
miot iest widziany w naturalnćm położeniu, lecz 

za to ciemnicy, z przyczyny że promienie świa

tła przechodząc przez więcey szkieł, większa ich 

liczba ginie. —  Tak ziemski iak i astronomiczny 
Teleskop achromatycznym w tenczas się nazywa, 

gdy w jjich szkła przedmiotowe są achroroatyczne, 

które te maią dogodność, że ich soczewki przed

miotowe nie rozpraszai.j światła po brzegach i nie 

potrzebuią tak wielkich zasłon, czyli dyafragma- 
tów , przez co daleko iaśuićy aniżeli przez zwy- 
czayne, przedmioty są widziane; nadto mnieyszey 

długości to samo sprawuią powiększenie.

$74- Do powyższych przydać ieszcze należy 

zwyczajną Perspektywę, znaną także pod nazwi-
43
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skiem Galileusza, która się składa z dwóch szkieł, 
to iest, przedmiotowego wypukłego, i ocznego 
wklęsłego; tey uiemna odległość ogniska iest da

leko mniejsza od odległości ogniska soczewki 
przedmiotowej. Odległość pomiędzy temi dwie

ma soczewkami iest równa różnicy odległości o- 

gnisk, a  tem samem ogniska przedmiotowego i o- 
cznego przypadaią razem w tem samem prawie 

miejscu gdzie i oko; zresztą im różnica pomię

dzy odległościami ognisk iest większa, tem i po
większenie iest znaczniejsze. — Krótkowidze przy- 

bliżaią soczewkę oczną do przedmiotowego, aże- 
by promienie do oka wchodzące były bardziey 
rozchodzącemi się, przez co mniejsze powiększe
nie przedmiotu otrzjmuią.

675. Przed wjnalezieniem szkieł achromatj- 

eznjch dla zapobieżenia rozproszenia się światła naj* 

wiecej użjwano Teleskopów katadioptrjcznjcb, 
w którjch zamiast szkła przedmiotowego użjw a 

się zwierciadła wklęsłego , iako podobne skutki 

sprawującego. —  Z tjch główniejsze są Herszlh 
Newtona, Gregorego, i Cassegraina. Teleskop 

Hcrszla (f. 109) składa się z zwierciadła wklę
słego przedmiotowego , i soczewki w jp u kłe j,  któ

rych ogniska w iednem mieyscu się zchodzą 

zwierciadło będąc ku przedmiotowi obrócone, 

tem samem patrzący przez soczewkę w tyle n u  

też przedmioty; —  takiego układu iest wielki T e
leskop Hersila maiącj 4o stop długości, a 5 stop 

szerokości.
576. Teleskop Newtona ({. 110) składa sie 

z zwierciadła przedmiotowego wklęsłego, l e c z  nad-
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to' w kierunku promieni odbitych znaychiic się 
zwierciadło płaskie pod kątem /j5° do osi tele

skopu wstawione, od którego odbiiaią się promie*

11 ie tak, iż obraz przedmiotu iest widziany przex 

Soczewkę w boku Teleskopu umieszczoną ; —  za 

pomocą więc tego teleskopu z boku widziane są 
przedmioty.

577. Teleskop Gregorego (f- 111) zapobiega- 

poprzedzaiąrey w uważaniu niedogodności, mie
szcząc na osi zwierciadła przedmiotowego małej,

zwierciadło wklesłe ku temuż obroconc, a  nadto.
i

w samym środku głownego zwierciadłu znayduie się 

otwór, w tym są umieszczone dwie soczewk 
oczne, pomiędzy któremi odległość iest równa sum
mie odległości ognisk*

578. Nareszcie Teleskop Catsegraina tem się 
tylko od poprzedzającego różni, że to małe zwier- 
ciadełko nie iest wklęsłe lecz wypukłe, przez co  
zamierzył sobie zapobiedz tey niewyraźności, ia- 

ka z kształtu kulistego wielkiego zwierciadła po
wstaie.

O  Mikrometrach.

579. Przez mikrometra rozumiemy te części, czę
stokroć przy Mikroskopach i Teleskopach się 
zuayduiące , które służą do oznaczenia ile razy 

Mikroskop powiększa, lub- inka iest wielkość 

uaydrobnieyszego przedmiotu , a w Teleskopach 
<lo wymierzenia średnicy widzianego przedmiotu. 

W różny sposob takowe mikrometra urządza

n e, naypospolicićy iednak tak w Mikroskopach 
iak i w  Teleskopach, za mikrometr używa sie nav- 

thóbnieysza kratka złożouu z naydclikntnieyszych



linii na szkle dyamentem zrobionych. —  Zamyśla
jąc za pomocą takowego mikrometru rozpoznać 

ile razy mikroskop powiększa, w naStępuiący p o 
stępuje się sposob ; nayprzód diafragma tak się 

ustawia, ażeby w tem samem mieyscu przypadło 
w którym przypada obraz soczewką przedmiotową 

przedstawiony; co poznajemy, gdy brzegi diafragmatu 
przez soczewkę oczną widziane wyraźnemi się bydź 
okazuią; następnie kładzie się mikrometr przed so

czewką przedmiotową, tak iak się zwykły kłaśdź 
przedmioty drobne, i przybliża się dopóty do tey- 
że soczewki, dopóki linie równoodległe czyli 
kratka nie będzie wyraźnie widzianą , co wska
zuie, źe obraz tey kratki znayduie się w rnieyscu 
diafragmatu. Rachuią się linie równoodległe zay- 

muiące otwor diafragmatu, i ile razy średnica 
widzianćy części mikrometru mieści się w śre
dnicy otworu diafragmatu, o tyle razy powiększa 

soczewka przedmiotowa ; —  gdy zaś z poprzedzai^- 

cego wiemy, że powiększenie soczewki oczney 
dochodzi sie, dzicbjc odległość wyraźnego widzenia, 

przez odległość ogniska : —  łatwo więc tym spo
sobem i powiększenie całego mikroskopu składa

nego oznaczyć można ; Jeżeli bowiem np, socze

wka oczna pow iększa 5 razy a przedmiotowa ao ra
zy, cały za:em mikroskop powiększa loorazy; a nadto 

ieżeli to powiększenie uważane iest tylko eo do dłu
gości, natenczas ten sam mikroskop powiększa co 

do powierzchni io,ooo, a co do bryłowatości 
j,ooo,óoo razy.

58o. Wiedząc ile razy mikroskop powiększa, 

można tem samem właściwą wielkość naydro* 

bniey szego nawet przedmiotu oznac zy ć, ty m końcenj
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osadza się mikrometr w tem mieyscu, w ktorem 

przypada obraz przedmiotowem szkłem przedstawio
ny, czyli na diafragmacie : liczą się następnie, linie 

równoodległe, które przez szkło oczne dostrzedz się 
dadzą, poczem uważa się de takowych linii zay- 
nmie obraz przedmiotu, w zwyczaynem mieyscu 
przed przedmiotowem szkłem znayduiącego się; 

liczba tych linii podzielona przez liczbę wskazu

jącą, ile razy szkło przedmiotowe powiększa,

wskazuie właściwa wielkość szukaną, i
581. Ażeby zaś można oznaczyć pozorną śre

dnicę ciał przez teleskop uważanych, osadza się 

tym końcem mikrometr w tem mieyscu, w którem 

przypada obraz szkła przedmiotowego, i uważa 

się de zaymuie przestrzeń znayduiącycb się po
między liniami równoodległemi przedmiot uw a
żany, a wiedziawszy poprzednio, ile każda w szcze
gólności przestrzeń zaymuie mieysca w stopniach, 

tem samem i cała pozorna średnica w stopniach o- 

zuaczoną bydź może; —  Do oznaczenia zaś w sto

pniach odległości pomiędzy dwiema liniami ró- 

wnoodległemi służy, uważanie pozoruey odległo
ści dwóch gwiazd.

Oprócz tego gatunku, zasługuie na uwa
gę, i na inney zasadzie oparty Mikrometr, to iest 
mikrometr Rorhona , który iest zastosowaniem 
skutków podwóynego łamania się światła, składa się 

zaśzjdwóch pryzmatów z spatu islanckiego, lub z gór

nego kryształu zrobionych , które osadzaią się tak 

w teleskopie, ażeby wewnątrz mogły by dź w podłuż 
przesuwane; tym sposobem powstaiące dwa o- 

brazy przedmiotu, są muiey więcey pomiędzy



sob] oddalone, podług tego iak mikrometr bli- 
żey lub daley w teleskopie się znayduie ; mo

żna więc dowolnie dopóty posuwać ten mi
krometr, dopóki widziane obrazy nie zetkną się 

z sobą , lub dopóki się nie pokryią. Podziałka 
Z n ay d ui ą ca  s ię zewnątrz w podłuż teleskopu , 

wskazuie odległość mikrometru , a razem tak 
iest urządzona, że można tem samem wiedzieć 

odległość przedmiotu, gdy iest zuaioma iego wiel

kość; lub może bvdź znaionfa wielkość, gdy iest 

iwiadoma odległość; nareszcie że można wielkość 
od legł ość oznaczyć, uważai.jc ten sam przed

miot z dwóch mieysc,

O  niektórych appuratacli optycznych.

583. Już wyżey (4^4) mowa bjła  o Ciemni opty- 

cznćy i dioptryczney, pozostaie nieco wspomnieć
o zwyczayney Ciemni katoptryczną lub rysunko

wą nazwaney, która iest używaną szczególniey 
dq kopiiowania widzianych przedmiotów, i skłacja się 

z zwierciadła płaskiego pod kątem Ą5° ustawio

n e g o , ażeby tem samem przedmioty w położeniu 
pionowem będące, mogły bydź przedstawione 

w położeniu poziomem, uadto pomiędzy zwiercia
dłem a dnem, na którem się obrazy rysuią, umie

szczona iest soczewka, która zbieraiąc promienie 
światła, sprawia obrazj’ wyraźniejsze. —  Wolla
ston spostrzegł, że soczewka do tego zamiaru 

iest naylepsza wklęsło-wypukła,stroną wklęsłą do 

przedmiotu, a wypukłą do obrazu obrócona. W cie 
mniach tego gatunku, które me tak do r y s o w a 

nia, iako raczey tylko do samego p r z e d s ta w ię -
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nia przedmiotów zewnętrznych są przeznaczone, 

zwierciadło znayduie się pod kątem 4^° poniżćy 
płaszczyzny na którey się obrazy maluiij, —  a t$ 
płaszczyzną iest szkło mat szlifowane, zresztą pro
mienie na zwierciadło padaiące zebrane s$ wprzó

dy za pomocą soczewki wypukłey.
584. Widnia (camera clara v. lucida) Wollasto- 

na (f. n a )  służąca t a k ż e  do przerysowania obra
zów widzianych przedmiotow, zasadza na po- 

dwoynem odbiciu się promieni światła w tymże 
samym graniastosłupie. Graniastosłup tym zamia
rem użyty iest czworoboczny, w którym kąt przy 

d iest prosty, przy a iest = 6 7 ! ° ,  a przy b iest 
= i 35°,a tem samem ieden prosty, dwa ostre, a ie- 
den rozwarty; —  promień zatem światła padaią- 
ey w położeniu poziomem sg, odbiie się od bo
ku bc w kierunku gk, i pada na bok ab, od któ
rego odbiia się w kierunku ke\ ieżeli się więc 
oko znayduie w punkcie e, tem samem obraz 
punktu s widzi w kierunku promienia ek\ tym 

więc sposobem gdy ten gniastosłup ku przedmio

tom w położeniu pidnowem będącym obrócony 

iest bokiem dc, oko obraz tych przedmiotów wi

dzi w położeniu poziomem w kierunku promie- 
nia, i gdy ten obraz pada na papier, łatwo za

rysy obrazu na nim odznaczone bydź mogą- —  

W ostatnich czasach ProfrAmici, poczynił w tym 
apparacie niektóre ulepszenia, z których główniey- 
szem iest, zapobieżenie niedogodności powstaią- 
cey z ciągłego niknienia i okazywania się ołówka^ 
którym się uskutecznia przerysowanie widzianych 

przedmiotów; i tym końcem iego apparat skła



da się z zwierciadła metalowego, pod pewnym 

kątem połączonego z rówuoległościanein ze 

szkła. (*)

585. T.alarnia czarnoxieslia.swoim składem bardzoi  7
iest podobna do mikroskopu słonecznego, ró
żnica pomiędzy temi ta tylko zachodzi, ze 

w tamtym przedmioty oświecone są światłem sło- 

necznem , w tey źaś płomieniem lampy lub świ

ry. Jest to zazwyczay skrzyneczka blaszana, z któ
rey wystaie walec, a w tym umieszczone są dwa 
szkła wypukłe , wewnątrz zaś znayduie się zwier
ciadło wklęsłe, przed którem umieszczona iest 
lampa lub świca ; tym sposobem za pomocą 
zwierciadła zgeszczone promienie światła , pada

ią na figury na szkle wyrysowane, i tych obra
zy przez soczewki powiększone przedstawiają 

się na przeci'Aległey ścianie w kierunku przewró

conym , dla tego chcąc ie widzieć w położeniu 
naturalnem , muszą rysuuki bydź w kierunku 

przewróconym wstawiane*

536. Fantazmagoryia, iest to apparat w po

dobny sposób urządzony , iak i latarnia czar- 
noxieska , i te same skutki sprawia , tylko źe 

płaszczyzna na ktńrćy się obrazy maluią, prze
dziela widzów od tego apparatn, gdy tvm cza

sem w powyższym razie, z tey saraey strony znay- 
duią się widzowie, co i latarnia czarnoxięzka. 

Z  resztą w latarni czarnoxięskióy na fantazma-

t*1)  O b s z e r n y  tak o w eg o  a p p a r a tu  o p is  z n a y d u ie  s ię  w p iśm ie  
p e r io d y c in e m ;  A nna les  d e 'C h im ie  e t  de  P h y s iq u e  p a r .  MM" 
G a y  - L u ssae  et A rago .  T ou ie  a a  p. 137.
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goryą przeznaczoney, zewnętrzna soczewka m oie 
się zbliżać, lub oddalać od rysunku, tak iak i ca
ły apparat względem płaszczyzny, na którey o- 
braz powstaie; w miarę iak się soczewka oddala, 
przybliża się, i odwrotnie gdy się soczewka przybli

ża , cały apparat od tey płaszczyzny oddala się.—  
Tych podwoynych i iednoczasowych poruszeń skut- 
kiemiest, ze obraz powiększa się łub zmnieysza; a ze 
takoweprzedstawieuia czynią się w zupełuey ciemno-- 
ści, dla tego zdaie nam się, że te figury do nas sic 

przybliżaią, lub oddalaia. Na płaszczyznę, na 
którćy się obrazy maluia, używa się biała przey- 
zroczysta zasłona z muszlinu lub perkalu, która 
się w ciemności widzieć nie daie. Całe zaś narzędzie 

osadzone iest na kołkach suknem do okoła obi
tych , ażeby się toczyć mogły bez łoskotu.

587. Megaskop narzędzie przez P. Charles wy
nalezione, iest zastosowaniem latarni czarnoxiezkiey 
do światła słonecznego. Walec krótki z iedną lub 
kilką soczewkami wypukłemi osadza się w okien, 

nicy ciemney izby, —  przed tego otworem za 
okiennicą stawia się przedmiot wy wrócony w kie

runku prostopadłym do wspólney osi soczewek, 

11a który padaią promienie słoneczne od kilku 

zwierciadeł płaskich odbite; od przedmiotu zaś 
światło przechodzi przez soczewki do ciemni, 
w którćy na powierzchni płociennćy, lub szklą- 
«iey bez poloru, okazuie się obraz wyraźny, i 

w tych samych farbach co i przedmiot. Wymiary 
obraau wzrastaia, gdy się przedmiot ku narzę
dziu zbliża, lub też gdy się płaszczyzna na któ

rey powstaie oddala ; powiekszaią się także obra-

44
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*y, z powiększeniem liczby soczewek w narzędziu. 

Używa się ten apparat z korzyścią w malarstwie, 
iako narzędzie służące do prędkiego kopiiowauia 

przedmiotów lub malowideł, podług wymiarów 

znacznie powiększonych.

§ .  7 9 .  O innych skutkach światła.

588- Doświadczenie u czy , że po nay większey 

części ciała świecące są razem i ogrzewaiącemi.—  

Ogrzewanie to tem iest mócnieysze v  im bardziey 
i jrromienie światła są zgęszczone, dla tego to 
szkła wypukłe i zwierciadła wklęsłe, palącemi się 
także nazywaią. —  Bardzo wysoki stopień gorąca 
otrzymuiemy za pomocą szkieł wypukych , cho
ciaż znaczna część z promieni na powierzchnią 

Soczewek padaiących ginie odbiciem się tycliżc 

promieni, tak od pierwszey, iak i od drugiey po
wierzchni soczewki. Nay większe palace znaiomc 

szkła sa P. Tschiwihausena wiellum nakładem u- •>
skutecznione, które po kilka stop średnicy maią; 

temi szkłami drzewo nawet wilgotne w momen

cie się zapala, metale się topią, a drzewo pod 
wodą będące w węgiel się obraca. Jeszcze większe 
gorąco sprawuią zwierciadła wklęsłe , które do te
go użytku przeznaczone mogą nawet hydź drewnia

ne wyzlacane. —  Podobne skutki można otrzy

mać i za pomocą zwierciadeł płaskich tak po
między sobą nachylonych , ażeby promienie od- 
biiane w iednem zchodziły się mieyscu. Sławne 

tego gatunku zrobione było zwierciadło przez 
Buffo na , które się składało z 128 zwierciadeł pła

skich kwadratowych , na 7 cali szerokości, za po-



— 347 —

mocą tak złożonego zwierciadła, zapalał drzewo 

w odległości i 5o stop, topił ołów na l i o  stop ,, 

a w odległości C3o stop srebro.
5y«j. Ciała ogrzew aj sie nie tylko od- zg^szczo- 

nego, lecz i od zwyczajnego światła, a to tem 
bardziey, im więcey promieni światła ginie, dla 

tego zwierciadła im są doskonalsze, tem się mniey 
od promieni światła rozgrzewaią; podobnież cia
ła białe mniey od kolorowych, a ciała czarne 
naywięcey się ogr/.ewaią, ciała zaś przev- 

zroczyste trudniejsze s;j do ogrzania aniżeli nie- 

przeyzropzyste ,• czyli w ogólności tem iest bar
dziey ogrzewaiącem, im więcey przeslaie bydź. 
światłem. —  Nadto nie tylko promienie światła 
w ogólności, ale i w szczególności różnych kolo
rów z odmiennein ogrzeWaią natężeniem, o czem 
przekonać się można rozkładaiąc w ciemney izbie 
za pgmocą pryzmatu promień, światła, stawiaiąc 
bowiem oddzielnie w każdym kolorowym, pro
mieniu czułe termometra, postrzegamy rożną 

w tychże temperaturę, tak iż fioletowy naymniey, 
czerwony zaś naywięcey ogrzewa, a nadto ze

wnątrz czerwonego do pewney odległości pod

wyższenie temperatury postrzegać się daie. Ztąd 
pomiędzy iuuemi wytłómaczyó można dla czego- 
płomień czerwony węgla znacznie, a przeciwnie 
płomień niebieski spirytusu mniey ogrzewa; —  
ciało zaś koloru niebieskiego lub fioletowego wy

stawione na działanie promieni słonecznych wię- 

ęey nad inne się rozgrzewa.
5<)<>. Oprócz tych ogólnych skutków oświeca

nia i ogrzewania, postrzegać się dai| i inne
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zdziałania promieni światła powstaiące skutki,*  
tak niektórekompozycyeciałnieorgauicznycb wysta- 
wioue na promienie światła podlegaią rozkładowi, i 

zmianie kolorów. Jstoty organiczne iui nieżyiące W 

ogóluości hicleią, zkąd powstaie bielenie płótna , 
wosku, kości i t. p. wystawieniem tych przedmiotów 

na słońce. (*) Rośliny ku słońcu liście obracai.j , 
oświecone wydaią gaz kwasorodny; wpływ na
reszcie światła i na zdrowie ludzkie wszystkim iest 

wiadomy. —  Źe zaś ten wpływ promieni światła 
na skutki chemiczne dostrzeganym bydź się 
zdawał nie tylko w samych promieniach pryzma
tem rozdzielonych , ale i w pewney nawet odle
głości za promieniem koloru fioletowego, dla te
go wnioskowano, ze promienie słoneczne są złożone 
z potróynego gatunku promieni, to iest: oświecają

cych, ogrzewaiących i chemicznie działaiąeych.
Gdy pomimo poznanych rozlicznych skutków 

światła z pewnością nie możemy wskazać, co iest 
właściwie światło? —  tem samem nie możemy 
także ostatecznie stanowić czy światło i ciepło są 

skutkami tey samey lub różney istoty; —  a to tem 

bardziey, gdy lubo bardzo iest wiele takich ciał 
które świecą razem i ogrzewaią, lecz są także i 
takie, które świecąc nie grzeią , a inne które grzeiąc 
nie świecą

(*) O  zm ianach  k o lo ró w  p rz e z  c ie p ło ,  o b a cz  w ia d o m o ść  u -  
u m ieszczo n ą  w P a m ię tn ik u  N a u k o w y m  z U o k u  1819 T .  1. 
k .  33 ; tudz ież  R o z p ra w ę ,  o  n ie k tó ry c h  łączen iach  s ię  św ia 
t ła  i zdo lności  d o s t rzeg an ey  w ro ż n y ch  c ia łach ,  p r z y t r z y m a 
n ia  go p rzez  n ie iak i  czas n a  sw o iey  p o w ie rz c h n i ,  n a p i s a n ą  
p rz ez  K a ro la  K o r tu m ,  z n a y d u ią c ą  s ię  w  t ło c z n ik a c h  T o w a 

rzystwa 1 'rzyiacio t  N a u k  W a rsz a w jk ic g o  T .  a. k. 3 17.



ROZDZIAŁ TRZECI.

O ELEKTRYCZNOŚCI.

§. 80. O  Elektryczności w ogólności.

5g i.  Pocierając laskę laku o sukno postrze

gamy, ze drobne kawałki papieru, nici i inne let
kie ciała są najprzód od tego laku przyciągane, 
a gdy przez nieiaki czas w zetknięciu pozostały 

następnie są odpychane, i po dotknięciu się inne
go ciała np. stołu, na nowo s;j przyciągane i od
pychane przez pewny przeciąg czasu; podobny 
skutek postrzegamy na potartym bursztynie, je
dwabiu i t. p. —  Gdy zaś rnrkę szklaną pewney 

wielkości np. na 2 cale średnicy a na dwie stopy 
długości suknem pocieramy, natenczas widzieć się 
daią nie tylko powyższe przyciągania i odpycha
nia drobnych ciał, ale nadto w ciemności za przy
bliżeniem palca postrzegamy wypadaiące z pe

wnym szelestem małe iskierki, tudzież, na powie

rzchni skóry powstaie takie uczucie, iakiego do- 

znaiemy gdy się paięczyny dotykamy, a nawet 
czuiemy pewny zapach do fosforu podobny, 

Przyczyna tych i tym podobnych ziawień w o- 

gólności Elektrycznością się nazywa, od słowa 
greckiego elektron bursztyn, z przyczyny że to zda
rzenie przyciągania i odpychania drobnych ciał 
Eaypierwey na potartym bursztynie postrzeżono. 
A lubo ten skutek, iuż na kilkaset lat przed Na

rodzeniem Chrystusa był znaiomy, właściwie ie

dnak bliższe poznawanie zdarzeń Elektryczności 

dopiero od wieku 1760, początek swóy bierze.
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59a. Powyższe skutki elektryczności otrzymu- 

ieniy w ciałach nic tylko przez potarcie, ule nad
to przez udział, zetknięcie się ciał różnorodnych, 
przez podwyższenie temperatury, zgęszczenie, 'v 

czasie przemiany stanu ciaf, 1 w czasie różnych 
działań chemicznych, tudzież organicznych.

593. Jakimkolwiek z wymienionych dopiero 

sposobów, wydobywamy skutki elektryczne , cia
ło te skutki sprawuiąee elektrycznemu się nazywa, 
albo właściwiey naelektryzowanem, maiąc na to- 

wzgląd, że każde ciało może okazać skutki ele
ktryczności , lecz że nie zawsze też okazuie,a!e w 
tenczas dopiero, gdy iakimkolwiek sposobem ta
kowe w ciałach działanie wzbudzone zostanie. 
Wszelkie zdarzenia elektryczności, pospolicie u- 
ważaią się za skutek pewnego gatunku płynu sub- 

teloego elektrycznym nazwanego, który dopóki 

ciała oblewa, dopóty także i te ciała elektryczne- 
mi bydź się okazuią. '/ reszt;} iak uiżey zoba- 
czemy, ten płyn uważany iest, iuż to za poiedyń- 
ezy, iuż to za płyn z dwóch różnorodnych złożony-

§ .  81. O  Elektryczności w zb u d zon ej p rzez  

potarcie.

594. Poeieraiąc iedne ciała o drugie, w za
miarze otrzymania skutków elektryczności, te 
uaypierwszą postrzegamy różnicę , że iedne po

tarte przyciągaią i odpyćhaią drobue ciała, r ó w n i e  

iak i inne zdarzenia elektryczności okazuią, dru

g ie  zaś takowych skutków nie okazuią. —  Z ląd 
powstał ogólny podział ciał na dobre , złe, i mier

ne przewodniki elektryczności- —  Przez nicprze-
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wodniki, albo raezey '/łe przewodniki roznmieią 
Sio takie ciała, po któryćh Elektryczność z tru* 

dnością się rozchodzi, przeciwnie dobre przewo
dniki są te ciała, po których elektryczność z ła
twością się rozchodzi. Różnicę tę pomiędzy dó
br emi a złemi przewodnikami zachodzącą , w na- 

stępuiący wystawić możemy sposób, —  Jeżeli cia
łom naelektryzowanćm dotkniemy w iednyin tyl
ko punkcie powierzchni dobrego przewodnika, 

natenczas nie ten tylko punkt, ale i cała powie
rzchnia elektryczną się okaże; —  lub teź gdy 
dobry przewodnik naelektryzowany, dotknięty zo

stanie w iednym punkcie od innego dobrego prze

wodnika , z ziemią połączonego, natenczas cała 
elektryczność ginie. —  Przeciwnie zaś ieżeli cia
łem naelektryzowanćm dotkniemy w iednym pun
kcie powierzchni złego przewodnika, w tym tyl
ko punkcie oka/.e się bydź elektrycznem; i po
dobnież gdy zły przewodnik naelektryzowany do

tknięty zostanie w iednym punkcie , od innego 

dobrego przewodnika z ziemią połączonego, na
tenczas w tym tylko punkcie traci elektryczność. 

Za mierne przewodniki, te ciała są uważane , które 

pod tym względem pośrednie mieysce zaymuią, 

pomiędzy dobremi a złemi przewodnikami ele
ktryczności. Do dobrych przewodników elektry

czności należą metale, woda, para wodna , i wszy- 
stkie prawie ciała wilgotne, tak roślinne iak i 
zwierzęce. Do złych przewodników liczą się, 

Szkło, istoty żywiczne, siarka, wosk. iedwab, i 

drzewo wysuszone, niemniey i powietrze, lecz 

tylko gdy iest suche, im bowiem więcey para wo-
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dną iest w yp ełn ion e, tym  staie się lepszym prze

w odn ik iem  e le k try c z n o ś c i , dla tego tez doświad

czenia elektryczności w tcnczas się nie udaią, gdy 

powietrze iest wilgotne. D o  m iernych pr/.ewo- 

w od ników  należą : marmur, papier , kość s łonio

w a ,  hawehia , kon opie,  k o śc ie ,  i t. p.

5<)5. Z p rzyczyny że złe tylko przewodniki za* 

zw ycza y  przez potarcie okazuią się elektrycznem i, 

d o b r e  zaś przew odniki nahywaią tey własności, 

gd y  są w koinunikacyi z ciałami iuz naelektry- 

Kowanemi, czyli że staią się e lektrycznem i nie 

przez potarcie lecz przez udział., dla tego złe prze

w o d n ik i  nazyw ano także ciałami e lektrycznem i 

przez s ię ,  czyli id io e le k tryczn e m i, a dobre prze- 

dniki ciałami a n a lek tryczn em i, czyli takiemi któ

re są n ieiako bez e le k tryczn o śc i , i ty lko teyże od 

inn ych  ciaf nahywaią. —  Tako w e ciał  uw ażanie  

iest m yln e ,  nie tylko bowiem złe, ale i dobre 

p rzew od niki przez potarcie staią się elektryczne

mi , a ieżeli elektryczności dobre przewodniki nie 

o k a zu ią ,  przyczyną iest, /.e z ich pow ierzchni z ła 

twością w inne ciała sp ływ a; —  uczyniw szy  ie

dnak stosowne ostrożności m ożna się przekonać, 

że np. i m etale, tak iak szkło i la k ,  potarte o- 

kazuią znaki elektryczności,  co się w teuczas okaże, 

gdy metale nie będziem y bezpośrednio trzym ać 

r ę k a m i,  lecz za pomocą iakiego złego przew od ni

k a ,  i gdy  go będziemy pocierać o inne c ia ło ,  

także na złym  p rzew od n iku  osadzone.

5t)(j. W szelkie oddzielenie iednych d o b ry c h  

przew odników  od d r u g ic h ,  za pomocą z łych  prze

w odników  w ogólności odosobnieniem się nazywa,



które pospolicie sie uskuteefcnia osadzając takowe 

na podporach szklanych, lub zawieszając na szn u r

kach jedwabnych* —  Skutek wszelkich narzędzi 

w doświadczeniach e lektryczn ych  u ż y w a n y c h ,  z a 

wis!' szczególnie o d  stosownego połączenia  d o 

b rych  ze ziemi przewodnikam i. W łasność ła tw ie y-  

szego lub tru d n ie js z e g o  przepuszczania p łyn u  ele

ktrycznego, nie ty lko  zawisła od natury ciał, ale nad

to od ich k s z ta łtu ,  stanu skupienia, i tem peratury,

i tak np. grubsze rurki szklane m niey odosobniaią  

aniżeli c ień sze , podobnież żyw ica  ro z to p io n a ,  i 

szkło do czerw oności r o z g r z a n e , d o b rcm i p rze 

wodnikami b y d z  się okazuią,

*r»97* N arzędzia  służące wszczególności do  w y 

dobycia  e lektryczności przez potarcie, machinami 

elaktrycznem i nazyw ają  s ię ,  a za takow e ka/.d* 

laska laku i rurka szklana m ogą b yd ź  u w a ża n e ; 

które w początkach iedynem i środkam i b yły  o tr z y 

m yw a n iu  sku tkó w  elektryczn o ści,  a następnie w  

celu  otrzym ania  w ię k szych  sku tków  elektryczno

ś c i ,  c o r a z  bardziey pow iększane, w łaściw ym  M a

chinom  dały początek.

K ażdey  m a c h in y  e lektryczney  głów nieysze c z ę 

ści są trzy następuiące, to iest: ciało pocierane, 

ciało pocieraiące, i ciało w ydobytą  elektryczność 

z b ie r a ią c e ; te części ró/.ney natury, i różnego 

kształtu  b y d ź  m ogą , zkąd i rozmaitość m achin  

powstaie. Ciałem  pocieranem  iest zazw yczay szkło, 

w  kształcie tafli okrągłey , lub też walca albo kuli,  

zkąd  powstaie p o d w ó yn y  gatunek m ach in  e le 

k t ry c z n y c h ,  to iest taflowe, i w alcow e lub  k u li

ste. Przez, środek u zytey  tafli p rzech odzi oś, o k o 



ło  którey za pom ocą k o r b y  t a i  tafla s ię  obraca; 

podobnież oko ło  osij za  pomocą k o rb y  obracaią 

się , w.tlce lub kule szklane ; lecz te p o w in n y  mieć 

nad to z b oku  mały otw or, któ ry m b y  powietrze w e 

wnątrz biedace m o gło  w ych odzić ,  g d y  w czasie o- 

b ro tu  przez rozgrzanie  iego o b ięto ść  pow iększać

sie zacznie.
(■

Ciałem  pocieraiącem  pospolicie są poduszki 

skórzane w łosiem  w y p c h a n e ,  za pom ocą s p rę ż y 

ny  do pow ierzchni szkła p rzy c iśn io n e , które nad

to potarte są tak nazw an ym  amalgamatem. W  m a -  

chinach taftowych iest cztery  ta ko w y ch  poduszek, 

pom iędzy  którem i tafla szklana obracana od t y c h 

że  iest pocieraną. W  w alco w y ch  zaś i kulistych 

znayduie  się ty lko iedua poduszka wklęsła. — A że

b y  zaś e lektryczn ość  pocieraniem  w yd obyta  n ie  

ro zch o d ziła  się w  powietrze , do poduszek iest 

przy łączona  talta gum o w an a  pokryw aiąca  p o 

w ierzchnią szkła  potartego aż do tego mieysca > 

w  ktorem  elektryczność  iest zbierana. —  Ainal- 

gama pospolicie do  pocierania poduszek w m a

ch in ach  e lektryczn ych  u ży w a n a ,  iest m ieszanina 

iedney części c y n k u  z dwiema częściami m erk u - 

ryu szu . O prócz tey u ży w a  się także m ieszaniny 

aururn m ussivum  nazw aney, która się składa z 

siarki c yn y  i m erkuryuszu . —  Z r e s z t ą  poduszk i 

ta k  osadzone b y d ź  p o w in n y ,  a że b y  nie ty lk o  

m ia ły  z ziemią k o m u n ik a c y ą , ale p o d łu g  po trze

b y ,  m o gły  także b y d ź  odosobnion e.

Ta część m achiny e lektryczney  która służy do  

zebrania w yd o b yte y  elektryczności n azy w a  się k o n 

du ktorem  ; a  tym  iest każd y  d o b ry  p r z e w o d n ik



odbsobrwony. —  Zazwyczay używa się tym koń

cem walec blaszany, lubo bydź rnoźe i drewnia
ny cynłolią lub papierem srebrnem okleiony, na 
podstawkach szklanych osadzony, albo- na sznur

kach iedwabnycb zawieszony; kondnktory, z tey 

strony którą są do machiny obrócone, zakończone 
końcami ostremi, z drugiey zaś strony zaokrąglo

ne bydź powinny.
SyS. W m achinach  e lektryczn ych  »ia ciał6 po

cierane nie samo tylko szkło  iest u żyw a n ć , lecz 

i inne złe przew od niki : i tak, M achiny taflowe, 

by wai.j. także drew niane pokryte pokostem - z gib- 

milaki, tudzież byw aią  z iedw abney  lub w ełn ian ey  

materyi , która w o b ręczy  w y p r ę ż o n a ,  taflę szklaną 

następnie. —  P odobnież  i walcowe m ogą także 

bydź z sukna lub  inney m ateryi iedw abney 710* 

b io n e ,  które  albo obite na dw óch  den kach  form uią 

w a le c ,  albo też otaczaią dwa walce, iakie z a zw y 

czay do zwiiania- nici są uzywam j. W  tycli i tym- 

p o d o b n ych  m achin ach  ciałem  pocieraiącem  iest 

kocia  skórka* Z resztą w  u ży c iu  m achin .unikać 

należy kurzu-, w ilgoci,  i wszelkich ostrzów,

599. P ow yżey w spom niane zdarzenia e le k try 

czności staią się za pomocą m achiny daleko wi- 

docznieyszem i, a w szcjfegoluościt

i«d Przyciąganie zachodzące pomiędzy ciaiYuni. 

*iaelektryzowancini, a ciałami nie naelektryzow;m«- 
ll|i, ludzi eh odpychanie pomiędzy ciałami naele- 

ktryzowanonit postrzegać się daiące ; do czego, 
slliżyć może kulka z korku lub z rdzenia bzowf- 

na nitce iedwabney zawieszona; gdy bowiem* 

tikową Lulkę do konduktotora machiny zblria*
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m y, w pcw n ey  odległości iest przyciąganą , poczeni 

g d y  p rzez  ud zia ł  naelektryzow aną zo sta n ie ,  iest 

odepchniętą. I w tym  stanie zostaiac, w iakim 

b y ła  od kon duktora  o d e p c h n ię tą ,  iest o d  in 

n y c h  c ia ł przyciąganą. —  T y m  sposobem  ciała 

letkie  um ieszczone pom iędzy ciałami n ae le k try-  

zo w an em i i n ienaelektryzow anem i ciągle są p r z y 

ciągane i odpychane dopóty, dopóki ciało naele- 

ktryzow an e całkow icie swoiey  e lektryczności nie 

u t r a c i ;  —  ciągle bow iem  ciała letkie dotyk aiąc  

się  ciała n a elektryzow an ego  zabieraią pewną czą 

stkę  elektryczności , a zabraną tracą w zetkuięciu  

się  z ciałem nien aelektryzo w an em , co tlopóiy po

w tarzała ,  dopóki pierwsze naelektryzow anem i b y d ź  

n ie  przestaną. —  Na teńi następnem  przyciąga

n iu  i od p ych an iu  drobnych c ia ł ,  zasadza się 

w ie le  c iekaw ych  doświadczeń e le k tr y c z n y c h , iak 

np. d zw o n k i e lektryczne  w których  k u lk a  m eta

lo w a  , p om ięd zy  dzw oneczkam i zawieszona , cią

g le  poruszana w ydaw ania  d źw iękó w  iest przy* 

c z y n a ; z p om ięd zy ty ch  d z w o n k ó w ,  iedne z a 

w ieszo n e  są u  kon duktora  na łań cu szkach  , środ

k o w y  zaś na s zn u rk u  ie d w a b n y m , lecz za to od 

śro d k o w e g o  spuszczony iest łań cuszek  do ziem i ; 

ty m  sposobem  elektryczność z kon d u ktora  spły* 

w a  ty lk o  na dzw o n k i na łań cu szk a ch  zaw ieszone, 

a  tem sam em , kulk i p om ięd zy  temi zaw ieszo n e,  

znayduiąc się p om ięd zy ciałami naelektryzow aneini

i n ie n a elektry zo w a n em i, p o w yże y  p rzyto czo n e

g o  zdarzenia  są przyczyn ą. P odobnież  o s ó b k i  

t a ń c u ią c e , są to osóbki z rdzenia  b zo w e g o  u m i e 

szczone p om ięd zy  dw om a ta le rz y k a m i,  z których
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ierlen zawiesza się u kon duktora , a drugi w pe- 

w ney  odległości pod tym że iest postaw iony, tym  

sposobem  za poruszeniem  machiny e lektryczn ey , 

e o so b ki pom iędzy talerzykami w c ią g ły m  zo -  

staią ruchu.
600. i i e  Światło elektryczne, które postrzegać 

się daie , na k o ń c u  pręta ostrego , czyli  to ten 

tpręt utkw iony będzie w konduktorze , czy ty lko  

do kon d u ktora  zbliżany.
601. 3cif; Wietrzyk elektryczny, który się czuć  

daie gdy do ostrza na konduktorze osadzonego 

rękę zbliżamy, lub gdy w k ie ru n k u  takow ego prę* 

ta trzym am y m iałki piasek lub drobny proszek> 

ten bow iem  zdm uchanym  zostaie; —  ten sam 

skutek p otw ierdza  znaiom e dośw iadczenie z wia

traczki em elektrycznym .

602. 4tc Jskry elektryczne, które z p ew n ym  

szelestem z kon d u ktora  m ach in y  w y p a d a ią , za 

zbliżeniem  się do tego k o n d u k to r a ,  dobrego prze

w o d n ik a  ostrzem nie zakończon ego  , iak np. gai

ki m etalowey lub  zgiętego palca. —  W  ogóluości 

e lektryczność w kształcie iskry  okazuie się gd y  

przechodzi od iednego p rzew od uika  do d ru g ie 

go, które są złym  przegrodzone przew odnikiem . — ■„ 

Isrie postrzeżemy] zatem ta ko w y ch  iskier, gdy się 

ręką lub innym  d o b rym  przew od uikiem  bezpo

średnio konduktora d o tyk am y, gdy do k o n d u k to 

ra zbliżam y d o b ry  p rzew o d n ik  lecz ostro z a k o ń 

czony , nareszcie gdy do kon duktora  zb liżam y 

zły przew odnik. —  Jskry z kon d u ktora  m achiny 

wypadaiące, zapalaią ciała ła tw o  palące się, iak np- 

gaz w odorodny, eter s iarczauy, a naw et  i spiry-



lus  zw łaM rta ogrzany, —  Z  reszta wielkość tych 

iskier zawisła o d  wielkości m achiny i k o n d u k to 

ra. —  T u  należą różne f igury  i litery w isk rach  

sie okazuiące, które się o trz y m u ią ,  g d y  na taili 

szklan ćy z drobnycli kaw ałeczków  c y n fo l i i , lub 

iakiey  inney blaszki podobne figury układam y, 

zostawuiąc małe pom iędzy tem i i  blaszkami p rze

r w y ;  —  a podług  ró żn e y  natury blaszki z którey 

się te figury r o b ią , iskry  w ró ż n y ch  okazuią się 

także kolorach, i tak blaszki złote wydaią iskry 

fioletowe , srebrne zielone , a cyn o w e iskry k o lo 

ru  żółtego.

603. 5te Działanie na różn e  zm y sły ;  iskra bo

w iem  z kon duktora  w ypadaiąca działa na zm ysły  

w id zenia  i s łyszenia,  a nadto w c h o d z ą c ,  spraw ia  

w ludzkim  ciele pewne osobliw ego gatunku chucie; 

w  zbliżoney zaś ręce uczucie  takie, iakie m am y g d y  

się paięczyny dotykam y , nareszcie działa i na 

zm ysł  w ęch u , g d y ż  pew ny zapach fosforu czuć się 

daie.

604. P rzyto czo n e  doświadczenia e lektryczne uie 

ty lko  m ogą się za pomoc.} konduktora, ale i p o 

w ierzch n i człow ieka u sk u te c z n ia ć ; —  ieżeli b o 

w iem  iaka osoba stanie na stołku  odosobniaia-*

c y m ,  i dotknie się ko n d u kto ra , staie się tem sa

m em  częścią tegoż k o n d u k to ra ,  i na n iey  te sa

m e okazuią się zd arzen ia , iakie na sam ym  k o n 

d u k t o r z e ,  iako to przybliżane letkie ciała  są p rzy 

c iągane i od p ychane, z każdey części ciała za p rzy

bliżeniem  dobrego  przew odnika iskry wypadatą; —  

a nad ostrzem przez tc osobę trzym anein p ł o m i e ń  

iest w idziany; podobnież zapala się także eter
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lub  sp iry tu s ,  za przybliżeniem  palca od osoby na 

stoiku odosobniaiącym  będącey, lub tez gdy ten 

spirytus iest trzym any przez tez o s o b ę ,  a inna 

»a ziemi stuiąca palec przybliża.

605. W iem y z poprzedzających doświadczeń 

ze podług  wielkości m achiny i kon duktora , w w ię -  

kszćy lub m nieyszćy odległości c ia ła  są p rzyc ią 

g an e ,  tudzież w w iększey lub m n ieyszćy  o d le g ło 

ści iskry z kon duktora od przybliżonego przed 

miotu wypadaią. —  Odległość w którey ciała d ro 

bne zaczynaią b yd ź  przyciągane stanowi e lektry

czny okręg działania, a odległość w którey iskry 

Wypadaią stanowi tak nazwaną odległość wybu

chnięcia.

§• 83. O  odmiennym stanie Elektryczności.

606. Zastanawiając się bliżey  nad zdarzeniam i 

slektrycznem i postrzegać się daie pew na w ty ch ż e  

od m ienn ość , która nas doprow ad za do ro zró żn ie 

nia w ciałach p od w óyn ego  stanu elektryczności;—  

a następnie to rozróżnienie  doprow ad za do o zn a 

czenia p ew n y ch  zasad, okazu jących  się w ielora

kich zdarzeń elektryczności. — Tę odmienność sta

niu elektryczności uayłatw iey  naocznie w następu- 

l3cy sposob przedstawić m ożna ; e lektryzując  ru r-

szklaną i laskę laku tym że samym sposobem,

10 ie s t , pocierając kaw ałkiem  f lan eli , g d y  do k u l

ki z rdzenia b z o w e g o  na nitce iedw abn ey  zaw ie- 

Szonćy p rzyb liżam y szkło, ta ku lka  przyciągniętą, 

a po zetknięciu  od ep ch niętą  zosta ie ,  a g d y  do 

tak odpychanćy  od szkła  ku lk i  przybliżam y laskę 

laku od teyże p rzy c iąg n iętą ,  a po zetknięciu  się



podobnie/, odepchniętą  zostanie',  i w tym stanie 

zostaiąc od szkła znow u  przyciąganą b y w a ;  a z a 

tem kulka gdy od potartego szkła iest odpychaną, 

zostaie od potartego laku przyciąganą i odwrotnie. 

Jeszcze widoczniej' tę odm ienność stanu e lektry

cznego okazać można , biorąc dw ie kulki na ni

tkach iedw abnych za w ie sz o n e ;  gdv bowiem ob u- 

dw óch  kulek dotkniem y się naelektryzowaną r u r 

ką szklan y, a potem kulki do siebie zbliżam y, te 

od siebie oddalać się będą; podobnież będą się 

wzaiem nie o d d ala ć ,  gdy się o b ud w ó ch  dotykam y 

laską la k u ;  a gdy nareszcie iedney kulki d o ty k a 

m y się szk łeu i,  a drugiey  lakiem, natenczas p rzy 

b liżan e  te kulki pomiędzy sob.-j, postrzegamy' źe 

się nawzaiem p rzyciągają ,  a. po zetknięciu  obie- 

dw ie ku lki p nzestaią b y d ź  n a e lektryzo w a n ein i, —  

leżeli tylko poprzednio b yły  z równą mocą naele- 

ktryzow an e.

607. Ten odmienny stan Elektryczności, ozna

cza się oddzielnemi nazwiskami, to iest, ten stan 

iaki okazuie szkło flanclą potarte nazywany iest 
Elektrycznością szklaną, a teu który okazuie lak 
w podobny sposob naelektfyzowany, Elektryczno
ścią zywiczną\ lub też pierwszy nazywa się Ele

ktrycznością doclatną, a drugi Elektrycznością nie- 

mną; lub też krócey pierwszy oznacza się przez 

-j--E, a drugi przez — E.
608. Te nazwiska i znaki powinny bydź uwa

żane, iedynie tylko za dogodne sposoby wskazania 

odmiennego stanu Elektryczności, nie p r z y w i ę -  

zuiąc do nich właściwego znaczenia; —  aniuwa- 

żaiąc tę odmienność, iakby do natury ciał przy
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wiązana. —  D o k ła d n ie js z e  bow iem  postrzeżenia 

wskazuią , źe wkażdem  ciele obadwa gatunki E le

ktryczności powstaią, a okazyw anie  się każdego  

■w szczególności nie ty lko zawisło, od ciała które 

się elektryzuie ale i od tego zapom ocą którego się 

e le k r jzu ie ,  i tak np. szkło nie flanelą, lecz 

kocią skórką potarte, okazuie  ten sam stan ele

ktryczności iaki o k a zy w a ł  lak flanelą potarty, i 

podobnież lak am algamatem  potarty okazuie ele

ktryczność szklan ą; —  a w ogólności iak ieko l-  

wiek dw a ciała p o c ie r a j  się pomiędzy sobą , tem  

samem o badw a się e l e k t r y z u j ,  o k a z u j e  znaki 

odn iien ney e le k try c z n o ś c i; czyli każde w szcze

gólności u w a ża n e ,  tych  sam ych  zdarzeń e lektry

czności iest p r z y c z y n ą ,  a odm ienność stanu ele- 

ktr  yczn ości w tenczas się d opiero  o k a zu ie ,  g d y  

się wspólnie obadw a ciała uważaią.

6og. O tym różnorodny m stanie e lektryczn o 

ści m ożna się ieszcze lepiey p rzek o n ać  za p o m o 

cą m achiny e lektryczn ey, w którey poduszki p o 

łączone z osobnym  kon duktorem  mog.) bydź o d o 

sobnione, w tym bowiem  razie obadwa k o n d u k to -  

ry  o każą  się w odm iennych stanach e lektryczn o 

ści , a w szczególności k o n d u k to r  ciała potartego, 

to iest szkła, okaże -\-E% a k o n d u kto r  ciała po- 

c ie r a jc e g o ,  to iest poduszek, okaże — jE1. Oznaczy* 

w szy zatem pierwszy k o n d u kto r  przez A, a d ru gi  

przez B, postrzegamy że ciało letkie, które po zetknię

ciu się odepchnięte  zostało od kon d u ktoram i zosta

ie przyciągane od k o n d u k to ra  B .—  K ształt  p ł o 

mienia na ko ń cu  ostrza okazuiący się iest o d 

m ienny, i tak na ostrzu osadzonym  na k o n d u k lo -
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r/.e 2i, okaz nie sie w  kształcie StoZka , a na k o n 

d u kto rze  H osadzonym , w  kształcie św iecącego 

pnnktn.

6 io. Nareszcie postrzegać się daią także różne 

kształty  figur, gdy bow iem  pow ierzchn i ż y w i-  

cziiey do tyk am y s ię  w  o sob n ych  inieyscaćh k o n 

d u kto rem  A  i B, i te m ieysca posypu iem y iakim 

proszkiem , natenczas w pierwszem m ieyscu  p o 

wstaie k o łk o  z ro zch o d zącem i się na wszystkie 

strony prom ieniam i, w drugim  zaś k ó łk o  bez ża

d n ych  promieni. —  Na tey różności figur od r ó 

żn eg o  stanu elektryczności powstaiącey ,  zasadzaią 

się tak nazw ane L ich ten b erg a  f ig u ry ,  które sie 

otrzym uią kry śląc po  powierzchni żyw iczn ey  f ig u 

ry  różuego kształtu ciałem  naelektryzow anem  

-\-E, a potem  ciałem n a elektryzo w a n em  — E , 

następnie p osyp u iąc  takow ą powierzchnią p ro

szkiem  z dwóch różn o ro d n ych  z ło ż o n y m , iak np. 

m ieszaniną siarki i cze rw o n e g o  niedokw asu m e r 

kuryuszu; —  przez có rozm aitość kształtów iest 

daleko w ydatnieysza. -

§ .  84- O  odpychania, przyciąganiu, i rozdzia

le Elektryczności.

f i u .  Za pom ocą tego  gatun ku  postrzeżeń w y

prow ad zon e zostały trzy g łó w n e p r a w a , które s łu 

żą do tłumaczenia w szelkich  zdarzeń e le k tryczn o 

ś c i ; —  a te są: praw o o d p y c h a n ia ,  p raw o  p rzy 

ciągania , i praw o rozdziału. Praw em  odpychania 

i e s t : że ciała w tym  sam ym  stanie e le k try c z n o 

ści zo sta iące ,  czyli e lektryczności  tego sam ego >- 

m ienia odpychaią  s ię ,  a zatem  Ą-E  o d p y ch a  -\-Ey 

tudzież  — E  od p ych a  — E.
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Prawem: przyciągania iest: że ciała w odmień*- 

nym , stanie elektryczności zostaiące, czy li  e le k try 

czności przeciw nego imienia przyciągai.} się, a za-r 

tem  -f-E  p rzyciąga  — ii ’, podobnież — i? p r z y 

ciąga -\-E.
Praw em  rozdziału  iest; źe każde ciało uaele- 

k t ry z o w a n e ,  w  ciałach otaczaiących  przybliża ele

ktryczność przeciw nego im ie n ia ,  czyli  że  ciało 

n ienaelektryzow ane zostaiące w o kręgu  działania, 

ciała n a c le k try z o w a n e g o , znayduie  się w stanie 

elektryczności odm ienn ego  nazwiska.

612. Praw o odpychania, tłom aczy nam d l a c z e 

go dwie k u lk i  obok siebie będące na nitkach je

dw a b n y ch  zaw icszoue , iednakow o n ae le k tryzo w a - 

ne od p ychają  się, tudzież dla czego, ciała letkie 

p.o zetkn ięciu  się z kon duktorem , o d p ychan e  z o,* 

staią.

5 i 3. N a tem praw ie zasad za  się sp osob , 

urządzenia wszelkiego g a tu n k u  lSlektrometrów i 

- E le k tro s k o p o w ,  za pom ocą których narzędzi po-r 

znaiem y, czy, iakie ciało iest  n aelektryzow ane , 

w  iak im  stanie iest e lektryczn o śc i,  tudzież iak 

w ielkie  iest natężenie teyże elektryczności.

6 14 .  Za nayprośeieyszy  E lek tro sk o p  uważać 

m ożn a, d w ie  kulki ko rk o w e, lub ze rdzenia  b z o 

w ego na n itk ach  iedw abn ych  obok siebie z a w ie 

szone, które im b a rd ziey  się rozchod zą  , tem s a 

m em  w skazuią  w iększe  natężenia  elektryczności* 

tego ciała, od którego naelektryzow ane zostały.

6 1 5. D o n ayczu lszych  policzony b y d ź  nmże 

Elektvom elr B en n eta ,  w  którym  użyte są dwa m a

łe prożki, złota m alarskiego obok siebie,w  lovyjuo*



— 361 —

odległych k ierun kach  zawieszone. —  W  Elektro* 

m etrze zaś V olty  zawieszone są w p o d o b n y  spo- 

sob słoniki. Dla zachowania takow ych istot, s w o 

im rozchodzeniem  się E lek tryczn o ść  w skazujących, 

od poruszenia powietrza i od w ilg o c i ,  umieszczone 

są w m ałem  szklanem  naczyniu, iak to (fig: i 13) 

p rze d staw ia ,  na którem  zn ayd uie  się ł u k  ńa s to 

p n ie  podzie lon y, do porównania  rozch od zen ia  

się listek lub słom ek słn/ący.

G 16. G d y do Elektrom etru  słom kow ego p r z y 

dany iest na w ierzchu  pręt ostro  za k o ń c z o n y ,  

ten służy  do dochodzenia Elektryczności powietrza 

a tm o s fe ry c z n e g o , , i znany iest pod nazw iskiem  

E lektrom etru  Saussura.

G17. Z azw yczay  przy  machinach E le k try czn y ch  

zn ayd uie  się E lektrom etr H enleya do ko n du kto ra  

w szru b o w a n y  ; iest to wałeczek drew n ian y , k u lk ą  

z a k o ń c z o n y ,  do  którego U m ocow an e iest p ó łk o 

le n a stopnie p o d zie lo n e ,  iak na (fig: n / f \  w p o  

środ ku  tego półkola o b o k  słupka zaw ieszony iesl> 

c ien ki pręcik na ko ń cu  kulkę  korkowij m aiąey, 

tak ażeby  się o k o ło  p un ktu  zaw ieszenia  m ó g ł  p o 

ru sza ć  , w znoszenie  się zaś tego pręcika większe 

lu b  m n ieysze ,  wskazuie różn e n atężenie  e le k try 
czności.

6 id .  C h cą c  zaś za pomoc.], p o w yższy  eh Ele- 

k trom etrów  poznać nie ty lk o  czy  iakie c ia ło  

iest naelcktrj  zow ane , ale nadto w iak im stanie 

iest e lektryczności,  potrzeba n a jp r z ó d  istocie ele- 

ktrom etryezney udzielić  e lektryczności ozn aczoney  

vp. szklaney,a. potem przybliżać to ciało, którego 

stan u  elektryczności d ochodzim y , icżeli bowiem z a



przybliżeniem tego ciała , słomki, kulki i t. p. ciała 
jeszcze bardzićy rozchodzić się będą, tem sa
mem wskazuie, że iest wstanie elektryczności 

szklanćy, gdy się /chodzą, wskazuie elektryczność 
żywiczną. —  Można nawet tym końcem użyć 
iediićy tylko kulki na iedwabney nitce zawie- 

szonćy.
6 19  D o w łaściw ych  Elcktrom etrów  należy tak

że, tak nazwana waga skręcenia K o lu m b a ,  za 

pom ocą którćy doświadczeniem  przekonać sio 

m ożna , że natężenie działania elektryczności iest 

w  stosunku odw rotnym  kwadratu z odległości. 

Składa się z naczynia w alcowego sz k la n e g o ,  któ

re właściwe narzędzie  od poruszenia powietrza 

zabezpiecza (fig. u 5), p rzy k ry te  iest denkiem 

Szklanćm, z pośrodka którego wystaie rurka  szkla

na. W e w n ątrz  tey ru rk i  przechodzi naydelika- 

tn ieyszy  drucik  s r e b r n y ,  na tym w poniższem  

n a czyn ia  zawieszony iest w położeniu  poziomem 

w rów n ow ad ze  się u trzym u iący  cienki pręcik z g u -  

m i l a k i , w ied nym  ko ń cu  zakoń czony płaszczy

zną k o łka  z z ło tego  papieru zrobioną; u w ierzchu 

zaś po w yższy  drócik um ocow any iest u osady nad 

ru rk ą  szklaną u m ie s z c z o n e y ; tak drócik za po

mocą u m o c o w a n ia , iako też i cała osada wraz

* drócikiem  m ogą b yd ź  do okoła obracane; —  

brzeg  osady, iak i o b w o d  n aczynia  podzie

lony iest na 36o° do oznaczenia których u g u ry  

służy sk a zó w k a , będąca przy  tem u m o c o w a n iu ,  

które  drócik u tr z y m u ie , a u dołu pręcik na tym - 

i e  druciku zaw ieszouy. —  N adto  w p okryw ie 

zuayduie się o tw or na tem m ie j  scu, gdziei z b o k u
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na podziałce 0 ° p r z y p a d a ,  tym  otworem  wpu** 

szcza się w ew n ątrz naczynia pręcik także z gur 

milaki , zako ń czo n y  kulką  metalową.

620. W  użyciu  tego narzędzia n astęp uiącym  po

stępuje się sposobem: u m o c o w a n ie ,  tudzież osa

da tak się obracaią, ażeby w ierzchnia  sk a zó w - 

ka  i kółko papierow e ku O" b yło  obrócone; 

poczem  udzieliwszy kulce m etalow cy e le k tryczn o 

ści, w puszcza się tak, ażeby się pow ierzchn i kółka 

papierow ego d o tk n ę ła ,  poczem  to kó łko  maiąc 

sobie udzieloną e lektryczność  od kulki- oddalać 

się b ę d z ie ,  a to tein bardziey im siła od p ychania  

pom ięd zy  temi dw om a ciałami b ędzie  większa.—  

M iarkuiąc  zaś udzielenie e lektryczności tak, a/.jjb.y, 

to  k o łk o  odepchnięte  zostało tylko ua 36°, docho

d zon o następnie iaka była  m oc tey  siły o d p y ch a 

nia w odległości na 180, i tym  końcem  za pom or 

cą um ocow ania  dopóty ten dcóoik skręcano, d o 

p ó ki toż kółko papierow e nie b yło  naprzeciw i o °  

um ieszczone; lecz w tym  razie dla p rze zw y cię że 

nia o p o ru  o d p y c h a n ia ,  potrzeba w ięcey  sk rę c a ć  

d r ó c ik ,  i dla tego skazow ka wyższa w tym  samym, 

czasie przebiega 126°, ten w iec  łu k  1 2 6 1 8  w sk a -  

zuie m oc siły odpychania ,  g d y  ciało znayduie  się 

w odległości na 180, czyli w odległości dwa razy  

m n i e y s z e y ,— łu k  i zatem 36° i i 4'V\ wskazuią sto

sunek siły odpychania gdy ich odległości m aią s ic  

iak 2: 1, ze zaś 36: 1 4 4 =  1:4, to potwierdza p o 

w yższe  założenie, i e  w odległości dwa razy m u iey-  

szey, siła odpychania  iest cztery  razy większa, c z y 

li że działania elektryczności są w s to su n ku  od;'- 

W tutnym  kw ad ratu  z odległości
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f i u .  Praw o przyciągania t łóm aczy nam , dla 

czego dwie ludki o d o so b n io n e ,  gdy iedna z tych  

naelektryzow aną została szkłem a druga lakiem , 

nawzaiem  się p r/yan gaią .  —  Od tego ogólnego 

prawidła postrzegać się daią pozorne w y ią t k i , że  

dwa ciała w p rzeciw n ych  stanach elektryczności 

będące nie przyciągają się, lecz odpycliaią, i o d w r o 

tnie w tym  samym stanie elektryczności zostaią- 

ce przyciągał*} się, co się w ten ezas przytrafia, 

g d y  nie  iednakową m ocą są nae lektryzo w an e,  lub  

gdy p ow ierzchn ia  iedncgo iest większa od p o 

wierzchni drugiego. —  G d y bowiem  przeciw nego 

imienia iedno ciało w ięcey  iest n a e le k try z o w a n e ,  

a d rugie  raniey, natenczas po zetknięciu się , ele

ktryczność  m nieysza zn iszczoną zosta ie ,  a p o zo 

stała część w iększey rozkłada sie pomiędzy o b a-  

d w a  ciała , tak , iż óbadwa są w tym  sam ym  stanie 

e lektryczn ości,  x zatem się odpychaią. —  T e  i 

tym  podobne wyiątki od ogólnego prąwa p rzy 

ciągania i odpychania, łatw o zdarzeniami ro zd z ia 

ł u  w ytióm aczyć się dadzą.

62a. Rozdział elektryczności iest skutkiem  

praw p rzyciągania  i odpychania. —  Pod względem 

rozdziału  potróyny w yd arzy ć  się m oże przypadek , 

to iest ciało w o k rę g u  działania ciała naelektryzo  

w anego znaduiijce się, m oże  b y d z  albo d obry  

przew odnik o d o so b n io n y ,  a lbo dobry  p r ze w o 

dnik n ieod o sob n ion y  , albo nareszcie zły  p rzew o 

dnik .

6a 3. W  pierw szym  r a z i e , ta strona, która iest 

k u  ciału  n aelektryzow an em u  obrócona, okazuie e -  

lektryczność przeciw nego nazwiska, a strona od-
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legleysza tego samego nazwiska , gdy się zaś oddali 

przestaie okazywać znaki elektryczności. — I tak 

gd y  do walca m etalowego (fig. 116) na s/kle o- 

sad zon ego, przybliżym y rurkę  szklaną naelt-ktry- 

zowaną, postrzegamy rozchodzenie się kulek zawie

szonych, co wskazuie, że ten walec przez p rzy b li

żenie ciała naeiektryzowanego, także s t a i e s i ę n a -  

elektryzow anem ; —  a gdy tę rurkę  oddaleniy, 

kulki uazad się z c h o d z ą , i tem samem okazuią, 

że  walec przestał bydź e le k tryc zn y m ; z r e 

sztą łatw o przekonać się m ożn a, gdy walec 

okazuie się b y d ź  n a e le k try z o w a n y m , źe koniec 

m, iest w tym  samym stanie elektryczności co i 

ru rk a  ab. —  Powtarzaiąc p ow yższe dośw iad cze

n ie ,  gdy za zbliżeniem  rurki ab, kulki się rozeydą , 

dotykaiąc  się koń ca  m, palcem lub iakim kolw iek 

in nym  dobrym  przew od nikiem  z ziemią zw ią zek  

m aiącym , kulki w tym ko ń cu  będące zchodzą  sie; 

gdy następuie naprzód oddalim y od tego walca 

d o b ry  p rzew od nik ab, natenczas zn o w u  ku lk i  

rozch od zą  s ię ,  i cały walec okazuie się w stanie 

elektryczności przeciw nego nazwiska, to iest, g d y  

ru rka  ab okazuie -\-E., walec będzie  o kazyw ać—  

E  i odwrotnie. —  Przyczyną takow ego w yp ad ku  

iest, źe przez p r zy b liż e n ie  rurki ab-\-E, kon iec  m 

iest w stanie e lektryczności -f-E , a kon iec  n— E ,  

zetknięciem  się dobrego  przew od nika  z ko ń cem  

m-\-E, spływa do z iem i,  i pozostaie ty lko  — E, 

która dla działania rurk i  ab pozostaie, i za o d 

daleniem  teyże rurki okazuie się, lecz g d y b y  ta 

ru rka  w p rzód y  była  oddalona, aniżeli d obry  p r z e 

w od nik  od końca m) natenczas nietyko -\-E, ale i
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— E  zn ikłoby, czy li  ca ły  walec przestałby b y d ź  

naelekf ryzow an ym .

C h cą c  w id oczn iey  zdarzenia rozdziału  e lektry

czności przedstawić, bierze się walec m etalow y na 

słupkach szklanych  osadzony, na którym  w  ró 

żnych m ieyscach zawieszone s;j obok siebie k u lk i  

z rdzenia b zow ego , iak na (fig. n  7J, i przez d o 

tknięcie się r ę k ą  pozbawia się wszelkiey e lektry

czności, po czem  przybliża  się do  tegoż walca c ia 

ł o  A  będące w stanie e lektryczności -\-E, naten

czas następuiące postrzegać się daią skutki, iod. 

W szystkie  prawie kulki rozchodzą się, a zatem w a

lec  staie się w e w szystkich mieyscach n aelektryzo- 

w anym.are T o  rozchod zenie  się k u  środku iest 

nm ieysze, a zatem w m ieyscach środkow ych  walec 

iest słabiey naelektryzow anym . 3cie W p ew n em  

środ kow em  mieyscu w c a l e  się ku lk i nie r o z c h o d z ą , 

to  zatem  m ieysce znayduie się w stanic n iee lektry

c z n y m ; odległość zaś tego p un ktu  zawisła od w ie  

k szeg o  lub mnieyszego^ oddalenia ciała n aelektry- 

zo w an ego  A .'[\tc G d y do takow ego  walca z b liża m y  

ku lk ę  n aelektryzow an ą -\-E, ta w k o ń cu  m b ęd zie  

odpychan y, a w ko ń cu  n przyciąganą, a tem samem 

skazuie, ź e  strona m iest w stanie e lektryczn o ści  

+  ■£’, a strona n w  stanie E lektryczności — E . 

5te G d y  do ró ż n y ch  m ieysc  walca p rzyb liżam y 

k u lk ę  na nitce iedw abney zaw ieszony nienaele- 

k t r y z o w a n ą ,  natenczas ta ku lk a  w pew nem  śro d 

ko w em  m ieyscu niej^będzie ani p rzyciągan ą ani o d 

p ych an ą,  w w szelkich  zaś in n ych  będzie p r zy c ią 

g a n ą ,  co skazuie, źe wy iąwszy to środ kow e m iey- 

sce,, cały  walec iest n aelektryzow an y. (i*te N a-

47
\
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re.ir.ći'e, gdy odd alim y ciało A  nie d otykaiac  sie w 

przody ani ciała A ,  ani walca, natenczas w w al

cu  przestaią s ię  o k a z y w a ć  w szystkie pow yższe 

s k u tk i ;  —  co okazuie  źe lubo  b y ł  naelektryzo- 

w a n y rn ,  tey iednak elektryczności przez udział 

od ciała A  nie nabył.

6a/j. W  drugim  p r z y p a d k u ,  to iest:  g d y  do 

ciałn n aelektryzow anego  A  p rzy b liża m y  d o b ry  

przew od n ik  B n ieodosobniony, natenczas strona 

k u  ciału  A  obrócona, o k a że  e lektryćzność  prze

ciw n ego n a z w is k a , strona zaś od tegoż oddalona, 

nie okaże  zn a kó w  e le k tr y c z n o ś c i ; —  z r e s z t ą  za 

oddaleniem  ciała A , tem sam em  i o zn a k i  e lektry

czności w  B nikną. —  D o  m ocno nae lek lrvzo -
«/

w a n e g o  ciała A  przybliżaiac tego sam ego im ienia 

lecz słabey elektryczności ciało B, pow stanie w 

tem że elektryczność  p rzeciw nego nazw iska, i od 

ciała A  przyciijganem zo sta n ie ,  co  p ow y/ey  p rzy 

toczon y , p o zo rn y  w yiątek  od o g óln ego  praw a o d 

pychania, t łóm aczy,

6 25. W  trzecim nareszcie p rzyp ad ku , g d y  w o -  

k rę g u  działania ciała n ae lektryzo w an ego  znayduie  

się z ły  p r z e w o d n ik , powstaie także e lektryczn ość  

p rzec iw n eg o  nazwiska w  stronie k u  ciału  n aelektry- 

zo w an e m u  obróconey, czyli  zach od zi  także r o z 

dział;  ta ty lk o  postrzegać się daie różnica, że na- 

e lektryzo w an ie  tym  sposobem  z łeg o  przew o d n ika  

nie  daleko zachodzi. —  Z czego  w y p ły w a ,  że p r z e 

dzielenie, cienką warstwą złego przew odnika, dw óch  

d o b ry ch  p rzew o d n ikó w , nie tylko nie tam uie e le 

k try zo w an ie  się tych  c ia ł  przez ro z d z ia ł ,  ale nad-



to y  w takowcwi ty lk o  przedzieleniu  zostaiące m o 

gą b vd ź  naelektryzowane*

6*6. Z pow yższych  zasad rozdziału  e lektryczności 

łatw o także w ytłó m aczyć  m ożna, dla czego c ia ło , 

n ienaelekfryzow an e iest przyciągane od> ciała na- 

olektryzow an ego  ; w  tenczas b o w ie m  zostaiąc w o- 

k rę g u  działania na pozor ty lk o  iest nienaelektry- 

zow auem  , g d y ż  właściwie Hun samem w stronie^ 

n aybliższey  zn a y d u ie  się w  stanie e lektryczności  

p rzec iw n ego  nazw iska, i p o d łu g  prawa p rzyc iąg a 

nia działanie sw oie  w yw iera.

627. K ażde nareszcie e lektryzow anie,  czyli  tak 

nazw ane udzielenie elektryczności,  m usi p o p rze 

dzać ro zd z ia ł  t e jż e  e lektryczności,  nim  bow iem , 

lakie ciało zb liży  się do  odległości w yb u ch n ięc ia ,  

znayduie  się w p rzó d  w o k rę g u  działania tegoż 

ciała. —  Id la  tego w zaehodzącem  tarciu, p o m ię 

dzy  dw om a ciałami pow staie także r o z d z ia ł ,  tak.

i i  obadwa ęiała okazuią  się w stanic e lek tryczn y m , 

ty lk o  p rzeciw n ego  imienia.

§ . 85. O  sposobie, rozchodzenia się, Elektry

czności.

628. W y ło ż o n e  w iad om ości wskazuią, iakhn spo* 

sobem ciała przechodzą, w stan  e lektryczny, wypada, 

się.teraz z a sta n o w ić ,  iakim sposobem  ten stau e le 

ktryczny rozch od zi  się w dob rym  p rze w o d n ik u ,.

1 iak z iednego rozch od zi  się po innych. — - D o 

świadczenia w tey m ierze czynione uczą, źe w  ten* 

sam sposób  rozchod zi.się  E lektryczność  Ą-Ey iak i 

fi, tudzież źe rozchod zenie  się uskuteczn ia  s ię  

fcylko po p o w ierzch n i c i a ł ,  nareszcie źe tak jut
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ro zch o d zen ie  się iak i na p rze jśc ie  E le k try c z n o ' 

ści w ielki w p ły w  m a kształt ciał. Ź e  w rzeczy  

sam ćy elektryczność  rozchodzi się ty lko  po po

w ie rzch n i  cia ł,  nie ty lk o  nas to postrzeżenie prze

ko n yw a, źe kula w yd rążo n a  naelektryzow ana z e 

tkn ięta  z kulą pełną nienaelektryzow aną rów n ey  

średnicy, traci połowę swoiey  elektryczności,  ale 

nadto  m ożna wprost doświadczeniem  okazać: W zią 

w szy  b o w iem  kule w ydrążoną, na którey p o w ie rzch 

ni z n a y d u ie s ię  otwor, i gdy tym  otw orem  nie d o ty-  

kaiąc się b yn a y m n ie y  boków , w puszczam y ciało 

iakie n a e le k try z o w a n e , ciało to po w yięciu  nie  

okaże  żad nych  zn aków  elektryczności; —  p o 

w ierzch nia  zaś tey kuli n aelektryzow ana zosta

nie.

G29. C o  się tyczy kształtu, doświadczenie u czy ,  

źe  na p ow ierzchn i kuli e lektryczność  iednostay- 

n ie  się r o z c h o d z i ,  czyli i e  . w każd ym  p u n k c ie ,  

z  iednakową m ocą okpzuie się b yd ź  naelektry/o-- 

w aną. W  ciałach p od łu żn ego  kształtu  , na końcach 

natężenie e lektryczności m ocn ieysze  iest, aniżeli w 

śro dku . Podobnież gd y  kształt c ia ł  przedstawia 

k ra w ę d zie  i k ą ty ,  na ty ch  m o cn ie y  się okazują  

naelektryzow an e, aniżeli na pow ierzchniach b o 

c zn y ch .  O tych i tym podobnych, w yp ad kach  za 

p om ocą wagi skręcenia K olom b a przekonać się 

m ożn a, dotykaiąc się w ró żn ych  punktach p o w ierz

ch n i  c ia ła ,  m ałym  krążkiem  m etalow ym  na gum i- 

łace osadzonym .

G3o. L ecz  nie ty lko  p o d łu g  ró żn e g o  kształtu 

cia ł,  z rożn em  1natężeniem  ro zch o d zi  się e le k tr y 

czność ua pow ierzchn i ty ch że  c i a ł , ale nadto ten
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kształt ma w pływ  na ła tw ie js z e  lub tru d n ie js z e  

rozchod zen ie  się elektryczności z iednych ciał  do  

drugich. I tak naytrudniey  udziela się E le k try 

czność, gdy ciała sa do siebie zbliżone r ó w n o o d 

ległe pow ierzchniam i szerokiem i i g ładkiem i, czy 

to one sa p ła s k ie ,  czy też iedne w k lę s łe ,  a d r u 

gie w yp u kłe .  -Łatwiey udzielają sobie e lektry

czności c ia ła ,  gdy są ob d łużne lub gdy maią iakie 

w ystaiące części. —  Kuliste części są w tym  w zglę

dzie pośrednie pom iędzy p łaskiem i, a o s tre m i.—  

W  kulistych powierzchniach zachodzi to udzielanie 

pew nych  odległościach i następne w kształcie i- 

sk ier;  w pow ierzchniach zaś ostro zako ń czo n y ch  

udzielanie zachodzi w daleko znacznieyszćy  odle

głości i iest ciągłe, o czem  nas płom ień e lektry

czn y  na ostrzach postrzegać się daiący p rzek o n y 

wa. '/ tego w ytłó m aczyć  m ożna , dla czego k o n 

d u k to r  od strony m ach in y  ostrzami , a z dru giey  

strony w ypukłościam i kulistem i zakoń czony b y d ź  

pow in ien .

631. L u b o  za pomoc.1} koń ców  ostrych n ay-  

łatw iey  elektryczność  z iednych ciał udziela się 

d ru g im , umieszczenie iednak k ilku  ostrzów obok 

siebie, nie ułatwia lecz utrudza to u d z ie le n ie , z 

p rzy czyn y  że w  tenczas nie ty lko  zachodzi p rzy 

ciąganie Elektryczności przeciw nego nazwiska, k o ń 

ca ostrego i tego ciała do którego są zb liżone , 

a le nadto i odpychanie Elektryczności tego sam e

go nazwiska w ostrzach obok siebie będących.

632. W ietrzyk  końcam i ostremi spraw ian y, 

w następujący w ytłó m aczyć  m ożna sposob, uay- 

blizsza cząstka powietrza przez rozdział, n ayprzo d



staie się e lektryczną p rzeciw n ego  n azw iska , a p o 

tem przez udzielenie tego sam ego nazwiska, w ięc  

tem samem zostaie odepchniętą, a gdy to s a m o  dzie- 

ie się z następnem i cząstkami, ztud ciągłe poruszenie 

p o w ietrza  powstaie. G d y  zaś n aelektryzow an ecia-  

ło  iest zaokrąglone, natenczas nie poiedyńcze 

cząstki p o w ie trz a ,  lecz cała w arstw a d o  p o w ie

rzch n i przylegniąca n ab yw a e lektryczn ości te g o  

sam ego nazwiska, a zatem  razem  w e w szystk ich  

p u n k ta ch  oddalić  by się p o w in n a ,  co właśnie po

ruszenie  pow ietrza  w  tym  razie utrudza.

§. 86. O  teoryiach Elektryczności.

633. Dla dogodnieyszego ohiaśnienia zdarzeń; 
Elektryczności, dwa są główne przypuszczenia, 

znane pod imieniem teoryi Franklina, tudzież 

teoryi Simmera; —  pierwsza dla wytłóinaczenia 

wszelkich zdarzeń elektryczności przypuszcza ie- 

den oddzielnego gatunku płyn elektryczny; —  

druga zaś przypuszcza dwa różuey natury płyny 

elektryczne,

634* T eo ry i  Franklina następuiące są zasady,. 

jo«i że p łyn  elektryczny iest naysubteln ieyszy  

doskonale rozpręztiw y i n ie w a ż k i ;  a ie źe iest od 

w szystk ich  ciał p rzyciągan y, a połączyw szy s ię  

z ciałami przestaie b y d ź  ro zp ręż liw y m . Z n a y d u 

ie się zatem  we w szystkich  ciałach; 3cie że w sze l

kie ciała, p ew ną ty lko  ilość p łyn u  e lektryczn ego  

p rzyc iąg a n iem  m ogą na sobie utrzym ać, tak iak, 

woda pew ną tylko, ilość soli w sobie rozpuście m o 

że. G d y  są tym  p ł jn e m  uieinko nasycone, nie 

okazuią  ż a d n y c h  zn a kó w  e le k try c z n o ś c i , c z y l i
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*nayduią się w naturalnym stanie elektryczności. 

Gdy zaś w takowych ciałach większa lub mniey- 

sza ilość płynu elektrycznego znayduie się , ani

żeli iaka iest potrzebna do nasycenia, natenczas 
okazuią znaki elektryczności, czyli staią się naele- 

ktryzowane, a to ieżeli iest więcey tego płynu 
stanowi stan elektryczności dodatniey, iezeli zaś 

mniey stanowi stan elektryczności uiemney; 4te Ze 
elektryzowanie ciał uskutecznia się, albo dodaniem 
nowey ilości płynu do elektryczności naturalney, 

albo uięciem pewney części z tćyźe elektryczności 

naturalney, albo nareszcie takim działaniem , aże- 

gdy na ciałach iednostaynie płyn elektryczny 
iest rozszerzony, w iednym końcu znaydował się 

w nadmiarze , a w drugim w niedostatku.
6 ;i5. Podług tych zasad powyższe prawa od 

miennego stanu elektryczności, w następuiący 
tłómaczf się sposob. —  i od Przyciągania ciał 
\v odmiennym stanie elektryczności zostaią- 

cych przyczyną iest, dążność płynu elektry

cznego układania się do równowagi, czyli prze

chodzenia z 'ciał, w których w większey znay- 
duie się ilości, do ciał w których się mniey znay
duie. 2rc Odpychanie ciał w iednakowym stanie 

elektryczności będących , tłómaczy to samo ukła
danie się płynu do równowagi: i tak dwie kulki 

°b°k siebie zawieszone, gdy są nadmiarem czyli 

dodatnie elektryzowane, oddalaią się pomiędzy so- 

z przyczyny że nsiłuią zbliżyć się do ciał w 
tórych znayduie się mniejsza ilość płynu ele- 
trycznego, ażeby mogły się pozbyć przewyższa

j m y  ilości; —  gdy zaś te dwie obok siebie za
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wieszone kulki, naelektryzowane będą tliemnic, 
oddalaią się także, i zdaią się nawzaiem odpychać, 

z przyczyny że usiłuią zbliżyć się do c ia ł,  w któ
rych płyn elektryczny w większey znayduiesię ilo

ści, dla wynadgrodzenia niedostatku;— a w bra
ku ciał otaczaiącj c h , cząstkom powietrza otacza

jącym, oddaią zbytnią ilość płynu elektrycznego, 

lub zabieraią część niedostaiącą. —  3cie Co do 
rozdziału Elektryczności, płyn elektryczny na cie
le zebrany, dla swoiey rozprężliwości, odpycha 
płyn elektryczności w bliskości będący, więc tem 
samem obok ciała dodatnio naclektryzowanego, 
musi powstać w ciałach otaczai^cycli stan elektry
czności uiemney ; przeciwnie ciało uiemnie na* 
elektryzowane usiłuie z otaczaiących ciał wynad- 

grodzić ten niedostatek, z tych więc ciał płyn 

elektryczny usiłuie przeyść do ciał uiemnie na- 
elektryzowanycli, a ieżeli nie przechodzi to przy- 
uaymniey zbiera się w bliskości, czyli takowe cia

ła okazuią stan elektryczności dodatniey.
636. Podług tey teory i zdarzenia machiny Ele- 

ktryczney tłómaczą się w następuiący sposob: 
przed pocieraniem, tak szkło iak i poduszki 
znayduią się w naturalnym stanie elektryczności; 
przez pocieranie zaś płyn elektryczny z poduszek 
uięty na szkle się zbiera, czyli sakło staie się ele- 
ktrycznem dodatnie, a poduszki ieżeli są odoso

bnione, uiemnie , bo gdy s.-j nieodosobnione , po- 

zostaią w naturalnym stanie elektryczności; ta b o 

wiem ilość płynu elektrycznego którą traci, wy- 
nad gra dza n ą zostaie od ciał z któremi w  z w i ą z k u  

zostai^, zbicraiący sie na s z k l e  machiny elektrycaney



płyn spływa za pomocą ostrzów na konduktor, 
który gdy iest odosobnionym , staie się dodatnie 
naelekłryzowanyin; lecz mocniey gdy poduszki nie 
są odosobnione; —  z reszta z tego wypływa źe 
gdy poduszki będą odosobnione, a konduktor nie 

będzie odosobniony, natenczas poduszki będą w 

stanie elektryczności uiemney, a konduktor w na
turalnym stanie elektryczności.

Gj j . Teoryi Simmera zasady są następuiące: 
jod płyn elektryczny znayduiący się we wszyst

kich ciałach nienaelektryzowanych, może bydź 

rozłożony na dwa płyny, które sobie są w pewnym 

■względzie przeciwne, to iest, na płyn elektryczny 
dodatny i uiemny, lub szklany i żywiczny; —  

w* źe obadwa płyny w szczególności uważane , 
są subtelne, rozprę/.liwe i nieważkie. Obadwa 
nawzaiem się przyciągają, łączą się gdy nie 
zachodzą przeszkody, i połączone przestaią 

bydź rozpręźliwemi; —  3cie źe gdy oba

dwa płyny są razem złączone, takowe ciała nie 

okazuią znaków elektryczności, czyli znayduią się 

w naturalnym stanie elektryczności; —  gdy zaś 

iakimkolwiek sposobem rozdzielone zostaną, na

tychmiast zdarzenia elektryczności postrzegać się 
daią ; —  4lc Ciało elektryzuie się dodatnie, gdy 
mu się tego gatunku płyn elektryczny udziela , 
lub gdy po rozłożeniu naturalnego płynu, płyn ele

ktryczny uiemny oddalony zostanie ; —  w podo
bny sposob ciało elektryzuie się uiemnie, gdy mu 
się tego gatunku płyn elektryczny udziela, lub 
gdy po rozłożeniu płynu naturalnego, płyn doda- 

tuy oddalony bedzie; —  nareszcie elektryzuie sie

48
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także dało wtenczas, gdy po rozdzieleniu płynu na
turalnego, na iednym końcu zbiera się płyn doda- 

tny, a na drugim płyn uiemny.
638. Podług zasad tey teoryi tłómaczą się pra

wa odmiennego stanu elektryczności w następu- 

iący spOsob: Przyciąganie zachodzące pomiędzy 
ciałami różnego stanu elektryczności iest skutkiem 
przyciągania się płynów, naturalny płyn ele

ktryczny składających; —  Podobnież odpychanie 
się ciał tego samego stanu elektryczności iest skut

kiem rozpreżliwości każdego gatunku płynu ele
ktrycznego. Nareszcie skutkiem przyciągania i 
odpychania iest rozdział elektryczności; płyn bo
wiem np. -\-E rozkłada płyn naturalny na swoie 
pierwiastki przybliżane do siebie — E, z którym 

ieżeli dla zachodzących przeszkód nie może się 

połączyć, ten w ciałach przybliżonych oddzielnie 

się zbiera.
t>3c). Zdarzenia machiny elektryczney podług 

teoryi podwoynego płynu w ten sposob mogą bydź 
wytłómaczone: przed- potarciem tak szkło iak i 

poduszki znayduią się w naturalnytn stanie ele

ktryczności, czyli że w nich znayduie się elektry
czność nierozłożona na swoie pierwiastki+i? i — > 

E-, przez potarcie płyn naturalny elektryczności, 
rozkłada się na swoie pierwiastki, z których płyn 

dodatny zbiera się na szkle , a uiemny na ciele 
trącem, czyli poduszkach, a tem samem szkło o- 

okazuie się naelektryzowanem dodatnie, a podu

szki gdy są odosobnione, okazuiij się naelektry- 
zowane uiemnie. Płyn dodatny machiny rozkła

da płyn naturalny w konduktorze, i zapomocą o«



strzow z łatwością łączy sic z płynem uiemriym, zo- 
stawuiąc na konduktorze płyn dodatuy, przez co 

tenże dodatnie naelektryzowanym się okazuie, 
gdy iest odosobniony; gdyż inaczey ten płyn do- 
datny łączy się z płynem uiemnym ciał otaczają
cych, a tem samem nieokazuie się naelektryzo
wanym. —  Z resztą podobnież iak i podług po- 

przedzaiącey teoryi wytłómaezyć można, d lacze

go konduktor mocniey okazuie się naelektryzo
wanym, gdy poduszki nie są odosobnione.

64o. Uważaiąc przytoczone toorye naypowsze- 
shuiey używane za sposoby ułatwiające" obejm o
wania i łączenia w iedna całość wszelkich zdarzeńc c

elektryczności;—  tem samem z równym pożytkiem 
użyte bydź mogą; —  i temi samem i znakami 
-\-E i — E, oznaczany różny stan elektryczności, 
albo może oznaczać różuego gatunku płyny, na
turalny płyn elektryczny .składaiące, albo też nad
miar i niedostatek tego płynu Elektrycznego.—  

Z resztą te teorye nie są na przeszkodzie, ażeby 

nie mogły bydź inne równie dogodne, a może i 

dogodnieysze ułoźoue sposoby tłumaczenia zda
rzeń elektryczności.

§. 87. O  Butelce Laydeńskiey.

j 1. Z pomiędzy narzędzi służących do czy
nienia doświadczeń elektrycznych, trzy szczegól
nie zasługuią na uwagę, to iest: Butelka Lay- 
deńska, Kondensator, i Elektrofor; —  z których 
za pomocą pierwszego wzmacnia się elektryczność; 
fca pomocą drugiego , naymnieysza nawet ilość zge- 

sztia s ię ,  a tem samem iest widoczniejszą; za.
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pomocy nareszcie trzeciego, wydobyta elektry
czność przez długi przeciąg czasu zacbowuie sic; 
wszystkich zatem trzech narzędzi w ogólności za

miarem iest wzmocnienie i zgęszezenie Elektry

czności, która tem samem staie się dzielnieyszych 
skutków przyczyną.

642. Doświadczając wpływu elektryczności na
różne ciała, elektryzowano tym końcem wodę, spu-

szczaiac łańcuszek od konduktora do naczynia t •
wod.j wypełnionego, gdy potem przypadkiem ie- 
dną ręk.'j wyimuiąe łańcuszek, w tym samym cza
sie drugą odsuwano naczynie z pod konduktora, 
doznano znacznego wstrzęśnienia w rękach,' —  * 
to właśnie było powodem odkrycia ważnego w nau
ce Elektryczności narzędzia, znanego powszechnie 

pod nazwiskiem butelki Laydeńskiey lub butel
ki Kleista, z przyczyny ie  takowe doświadczenie 

naypicrwey zrobione było przez Kleista w r. 1745, 

tudzież w tymże samym czasie w Leydzie przez 

Muszenbrócka.
G4.3. Urządzenie tego narzędzia iest: butelka, 

s łoy, lub flaszka, których powierzchnia wewnę

trzna i zewnętrzna iest dobrym przewodnikiem pokry

ta, tak iednak ażeby te dobre przewodniki z sobą me 
miały bezpośredniego związku, dla tego brzegi na 

dwa bib trzy cale niepokryte zostaią ,* a nawet 

ten brzeg nie pokryty dobrym przewodnikiem, 

dla ochronienia szkła od osiadaiącey wilgoci obla
ny częstokroć bywa lakiem w spirytusie rozpu

szczonym. —  Powierzchnie zewnętrzne zazwy- 

czay obkleiaią się blaszkami cynowemi, o ło w ia -  

nemi lub cynkowcmi, wewnątrz zaś u ż y w a  się
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albo tych blnszck albo opiłków, albo listków tak 
zwanego złota malarskiego , lubo i woda temu za

miarowi odpowiada. Dla łatwiejszego związku z po
wierzchnią wewnętrzną dobrym przewodnikiem 

wyłożoną, od dna takowey butelki wystaie pręt 

zewnątrz gałka zakończony. —  Ż resztą skutek 

narzędzia nie zawisł ód kształtu, zamiast bowiem 
iłaszki lub słoi u, można użyć zwyczajnej' tafli 
szklaney, pokrywaiąc obiedwie strony blaszkami 

metalowemi , brzegi iednak do okoła na parę 
cali nie pokryte zostawniąc ; —  które to tafle zna

ne są pod nazwiskiem kwadratu Franklina.

644. Zgęszęzenie elektryczności za pomocą te

go narzędzia stanowi ładowanie, a zniszczenie ze
branej7 elektryczności, wjladowanie butelki Lay- 
deńskiey. Ładowanie uskutecznia się, (laiąc ie- 
dnej stronie butelki komunikacją z konduktorem, 
a drugiey z ziemią; wyładowanie zaś uskutecznia 
się, daiąc za pomocą dobrego przewodnika konni- 
nikacyą stronie wewnętrzney ze stroną zewnętrzną. 

•Ładnie się zatem przybliżaiąc gałkę do kondu

ktora, a od dna butelki spuszczaiąc łańcuszek do 

ziemi, lub też trzymaiąc ią w ręku, albo dotyka

jąc się dnem butelki, konduktora machiny, a gałkę 

trzymaiąc w reku. — Wyładuie się zaśdotjkaiąc 
iedną ręką strony zewnętrznej' butelki, a drugą 
ręką gałki.

645. Gdy w czasie ’ takowego wyładowania o- 
prócz innych skutków elektryczności, doświad

czamy w rękach znacznego wstrzęśnienia, do w y

ładowania zatem butelek bez wstrzęśnienia, uży
wa się tak nazwanego Excytatora, który (fig. j j 8)
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wystawia; iest to pręt w kształcie cyrkla zło-r 

żony, lub tylko w łuk zgięty, z iedną lub dwiema 
rekoieściami szklanemi, na obudwócb końcachc '

gałkami zakończony; —  używaiyc go przykłada 

się ieden koniec do powierzchni zewnętrzney, a 
drugi do gałki; a tem sametn daie się komunika- 
cya stronie wewnętrzney ze stroną zewnętrzny.—  
Używany także iest w wielu zdarzeniach ogólny 
Excytator Henleya, który iak na (fig. 119), skła

da się z dwóch słupków szklanych z osadami u 
wierzchu moSiężnemi, przez te przechodzą dwa 

pręty., które nie tylko w kierunku poziomym i 

pionowym poruszane , lecz i wzaiemnie do siebie 
zbli/.ane bydź mogą; —  w pośrodku pomiędzy 
temi słupkami , znayduie się podstawka na szkle 

osadzona która także zniżaną lub podwyższaną 

bydź może; na tey podstawie kładą się ciała, przez 

które elektryczność ma bydź przeprowadzany.
G46 t e  przez ładowanie iedna powierzchnia 

staie się naelektryzowaną dodatnie, a druga uie- 

mnie łatwo o tem przekonać się można, biorąc 

naładowany butelkę., i gałką teyże butelki kre
śląc iakie figury na płaszczyzuie żywiczney, a po
tem postawiwszy na stołeczku odosobuiaiącym bu

telkę, biorąc za drot wystaiący, i kreśląc w innem, 
mieyscu na teyże samey płaszczyzuie podobne 

figury, g(iy następnie tak ledne iak i drugie po

sypiemy miałkim proszkiem, o którym powyżey 

mowa b y ła , układanie się vv różny sposob tego 
proszku, odmienny stan elektryczności wskazuie. 
Ka tey różności stanu elektrycznego zasadza się 

apparacik paiąkiem elektrycznym nazwany; który.
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s*ę otrzymuie przytwierdzając do powierzchni ze- 

wciętrzney butelki (fig- lao) drot gałką zakoń
czony i tak zakrzywiony, ażeby taż gałka z gafką 
butelki w równey wysokości, nie co od siebie od
dalone znaydowały się, pomiędzy temi gałkami 
na nitce iedwabney zawieszona kulka, po nałado

waniu butelki, zostaie w ciągłym ruchu wahania.
647. Do poznania stopnia natę/.euia nałado- 

Waney butelki używa się zwyezaynego Elektrome- 
tru Iłenleya, lub tez Elektrometru Lanego, któ

rego urządzenie iest następujące: (fig. 121) obok 
zwyezaynćy butelki Lay deńskiey iest słupek szkla

ny, na wierzchu którego umieszczony iest pręt 

nin na równe części podzielony, w iednym koń
cu gałką m a w drugim haczykiem n zakończony, 
który przybliżać lub oddalać się moie do gałki 
butelki; —  nadto są ieszcze dwa łańcuszki po i 
no, —  te gdy złączone zostaną, tem samem stro

na wewnętrzna od zewnętrzney nie będzie prze

dzielona, iak tylko warstwą powietrza znayduiącą 

sie pomiędzy u i rn, gdy zatem butelka do tego 

stopnia naładowaną zostanie, że przez te warstwę 

powietrza iskra przeyśó iest w stanie, tem samem 
następuje wyładowanie butelki, i stopień natęże
nia zawsze ten sam pozostaie, dopóki gałki w tey 

samey pomiędzy sobą zostaią odległości.
6/jS. Jak przez ładowanie obiedwie powie

rzchnie odmiennie się elektryzuj, tak przez wy
budowanie elektryczność obudwócb stron układa 
Slę do rownowagi. Wczasie wyładowania butelki 

różne' postrzegać się dai.’j skutki a pomiędzy iu- 

nemi: formowanie się iskier w każdey przerwie



dobrego przewodnika , które są w stanie ciała 
palne zapalić, a przechodząc przez nie łatwo za- 

palatące się, dziurawią lub rozrywaią, Na tey 
własności zapalenia się ciał palnych od iskry 
elektryczney , zasadza się takie pomiędzy innenii 

narzędzie pistoletem Wolty nazwane, w krórym gaz 

wodorodny z gazem kwasorodnym lub zwyczay- 
nem powietrzem pomieszany, za pomocą iskry 

elektryczney zapala się z znacznym hukiem. Nadto 
czuć się daie wzruszenie, którego nie tylko iedna 

osoba doznaie, lecz i znaczna liczba osob, gdy tc 
nawzaiem się trzymaiąc, pierwsza z nich dotyka 
się powierzchni zewnetrzney, a ostatnia wewnę- 
trzney.

649. Tak ładowanie iak i wyładowanie bu

telki nayłatwiey da się obiaśuić, powyżey wyło- 
żoućm prawem rozdziału Elektryczności; —  Przed 

naładowaniem bowiem obiedwie powierzchnie bu

telki są w stanie oboiętności, lecz gdy np. we
wnętrzna powierzchnia iest połączona z kondukto

rem dodatnie naelektryzowanym, tem samem i 

ta powierzchnia okazuie znaki elektryczności do- 
datniey; a źe każde ciało naelektryzowane wzbu
dza w ciałach w bliskości będących elektryczność 
odmiennego stanu, zatem na zewnętrznćy stronie 

musi powstawać — E. Ta oddzielona — E , 11- 
trzymuie w związku -\-E powierzchni wewnętrzuey, 

może więc ieszcze więcey na te powierzchnią przy- 
b y d ź , która tem samein i więcey E  o dd zie la ,  

a takowe następne w iedney stronie przybywa
nie , a z drugiey odmiennego stanu Elektryczno

ści oddzielanie, stanowi ładowanie butelki. Ele-



Łtryczności -|-E i — E, u s i łu j  ułożyć się do ró
wnowagi, co się uskutecznia, zbliiaiąc nieiako ie- 

dną powierzchnie do drugiey, za pomocą dobre
go przewodnika, przez co w racaj znowu obie- 

dwie powierzchnie do stanu oboiętnego, i tako
we układanie się do równowagi stanowi wyłado

wanie butelki. —  Z resztą to tłómaczenie ładowa

nia i wyładowania butelki równie się da zastoso
wać do teoryi Franklina, iak i do teoryi Sim- 
luera.

•Ładowania butelki ma pewną granicę, tak iż 

gdy więcey przybywa Elektryczności, następuie 
częstokroć nagłe wyładowanie, a to dwoiakim 

sposobem, to iest, albo przez wierzch butelki, 
albo tez przez butelkę, co sprawia strzaskanie tey- 
że butelki.

650. Z resztą zbiera iąca się w butelce elektry

czność, nie tylko się w wyłożeniach, ale i na powie- 
rzcbi szkła p*okrytey znayduie, oczem łatwo prze

konać się można, gdy butelka tak iest urządzona, a- 

żeby z łatwością od butelk i oddalone bydz mogło tak 

wyłożenie zewnętrzne iak i wewnętrzne; po nałado

waniu bowiem takowey butelki, oddaliwszy oddzie
lcie za pomocą złego przewodnika 1e wyłożenia , 
postrzegamy źe pomimo tego powierzchnia szkła tak 
Wewnętrzna iak i wewnętrzna okazuie się by dź na« 

elektryzowaną, a nawet przyłożywszy inne wyłoże

nia wyładowaną bydź może.
651. Powyższe tłómaczenie ładowania i wyła

dowania, z łatwością wszelkie inne zdarzenia bu
telki Laydeńskiey obiaśma; iako to; i«d Źe b u 

telka doskonale odosobniona uaładowananą bydź

< .»
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nie m oże, z przyczyny, ze do powierzchni K * 

wnętrzney, ani a n i— E  nic przybywa. —
Ze butelka naładowana i odosobniona , nie może 

bydź wyładowaną, ieżeli tylko iednćy powierz
chni dotykamy się dobrym przewodnikiem;—  L u

bo może bydź wyładowaną, dotykaiącsię na prze
mian przez pewny przeciąg czasu, iuż to powie
rzchni wewnętrzney iuż zewnętrzney; —  równie 

iak wyładowaną bydź może zostaiąc przez pewny 
przeciąg czasu w powietrzu, a toz przyczyny różnych 
drobnych cząstek, iak np. pary i t. p. w powie

trzu zawieszonych.
Wielkość skutku zebranćy Elektryczności za

wisła od wielkości powierzchni dobrym przewo
dnikiem wyłożonej ; —  tem zatem iest dzielniej- 

sza butelka, im iest większa. — Nadto powiększyć 

można te powierzchnią, łącząc pomiędzy sobą kil
ka butelek.

65a. I>utelki Laydeńskie w dwoiaki sposob łą
czone bydź mogą, to iest, albo tak, iż gdy iedna 

iest zawieszona na konduktorze machiny, druga 
iest zawieszona u pierwszey, trzecia u drugićy, 
czwarta u trzeciey i tak następnie, a ostatnia za 

pomocą dobrego przewodnika ma komunikacją 
z ziemią , tym bowiem sposobem połączone , ła
dni i się wszystkie razem, lecz tik, iż każda z nich 
w szczególności iest coraz mniey naładowaną; i 
wyładowane mogą bydź poiedyńczo, ażeby zaś 
razem mogły bydź wyładowane, powinny poprze
dnio ich powierzchnie zewnętrzne pomiędzy sobą 
bydź połączone. Ładowanie w ten sposob połą

czonych butelek nazywa się w szczególności ele-
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ktryzowaniem w kształcie kaskady. Drugi spo
sob połączenia butelek stanowi tak nazwany Ba- 

t e r j ą  Elektryczną , —  w którey wszystkich bute
lek do tego użytych oddzielnie powierzchnie po
między soLkj, tak zewnętrzne iak i wewnętrzne do

brym przewodnikiem s| póhjcżóne; —  a łado

wanie i wyładowanie bateryi w podobny sposob 

się uskutecznia, iak i-poiedyńczey butelki.
653. Iskra w czasie wyładowania butelki lub 

bateryi powstaiąea, samem tylko natężeniem różni 

się od iskry, iaką otrzymuiemy przy bliżaiąc do 

konduktora dobry przewodnik; —  iak bowiam 
w butelce powstaiące + 2? i — E  przegradza szkło, 
tak w drugim razie przegradza powietrze, dla 
tego iskry wypaduiijcG z konduktorów wielkich 
machin elektrycznych podobne wstrzęśnienie spra- 
wuią, iak i iskry butelek Laydeuskicli. Można 
nawet użyć warstwy powietrza pewney grubości, 
tak iak się u/.ywa szkła w butelkach Łaydeńskich, 

biorąc tym końcem dwa krążki gładko staniolem 

okleiorie, i ieden u konduktora zawieszaiąc, a 

drugi w pewney odległości pod tymże tak mic 

szcąc, ażeby z ziemią miał komunikacyą; po kilka

krotnym machiny obrocie dotykaiąc się ra/em 
mzszego i wyższego, podobnego doznaicmy wzru

szenia, iak i przy ładowaniu butelki.

88. O  Kondensatorze.

654- Kondensator czyli Zgęścicielj iest narzędzie 
służące do odkrycia naymnieyszey ilości elektry
czności ciał, czyli takiey która wprost za pomo

cą- ' zwyczaynych Elektroskopów wskazań3, by di'
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nie może; iest więc gatunkiem naydelikatnieysze- 

go Elektrometru; —  W składzie swoim co do isto

ty, podobny iest do zwyczayney butelki Lay* 
deńskiey, używaią się bowiem w ogólności dwa 
dobre przewodniki przegrodzone złym przewo
dnikiem. — . Pospolicie iest to krążek metalowy, 
rnaiący w pośrodku rękoieść szklaną , ten kładzie 
się na drugim krążku metalowym cienką warstwą 
Llueru pokrytym, lub na iakim innym mier
nym przewodniku elektryczności, lak np na marmu

rze, drzewie suchem, lub też kładzie się na trzech ka
wałkach szkła, tak ażeby warstwa powietrza była 
ciałem odosobniaiącem. W takim bowiem położe

niu dobrych przewodników, gdy iakakolwiek ilość 
elektryczności spływa na talerzyk wierzchni, ilość 

ta rozkłada płyn naturalny talerzyka niższego, 

przyciągaiąc elektryczność przeciwnego nazwiska, 

z którą się nie łączy, lecz tylko iest od teyże za

trzymywaną , z przyczyny pośredniego złego prze
wodnika, tak iż następnie można nowe ilości te 

muż krążkowi przydawać; a gdy tym sposobem 
iuż do pewnego stopnia te naymmeysze ilości 
zgęszczone zostaną, podnosząc za pomocą szklą- 

ney rękoieści wierzchni talerzyk , elektryczność u- 
trzymywana w pewnym związku od elektryczności 

talerzyka niższego, okazywać się poczyna, przy- 

bliżaiąc bowiem ten talerzyk do elektrometru wię

ksze lub mnieysze wskaże natężenie;—  (fig. i *'*) 
wskazuie takowe narzędzie znane pospolicie pod 

nazwiskiem kondensatora Volty.
655. Częstokroć używa się takowy kondensa* 

tor w połączeniu z Elcktromelrem, iak na (fig.
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tym końcem talerzyk wierzchni przyszrubowanym 
zostaie do Elektrometru, na ten kładzie się tale
rzyk niższy, od którego dana iest komunikacya 

z ziemią; ciałem , którego duchodziemy elektry

czności dotykamy się kilkakrotnie talerzyka do 
Elektrometru przymocowanego, poczem zdią- 

ws/.y talerzyk wierzchni, elektrometr wskazuie 
gatunek i stopień natężenia elektryczności zgę- 
szczoney.

656. Do gatunku kondensatorów policzyć m o

żna różnych Autorów lak nazwane Duplikatory i 

Multyphkatory, których ten sam iest zamiar, to 

iest, odkrycie naymnieyszego znaku elektryczno
ści , i ta sama w ogólności zasada w urządze
niu tych narzędzi.

§- 89. O  Elektroforze.

657. Elektrofor składa się głównie z dwóch czę
ści; zazwyczaj z dwóch krążków; —  z których 

spodni iest złym przewodnikiem, to iest, iaką 

massą żywiczną, lub też szkłem, znayduiący 

się na dobrym przewodniku; wierzchni zaś 

kr.jzck iest z dobrego przewodnika, mnieyszy od 

krążka spodniego, i maiący u wierzchniey po

wierzchni rękoieść odosobniaiącą, a zatem szkla
ną, lub też ze sznurków iedwabnych.

Massa zywiczna do wylania spodniego tale
rzyka Elektroforu używana, z różnych części i 
w różnym stosunku składać się może. —  I tak 

np. składa się z laku i weneckiey terpentyny w 

stosunku 10: 1, albo z kalafonii, gumilaki, i we

neckiey terpentyny w stosunku 6; 4: albo w



równych częściach z czystey żywicy i kalafonii 
z przydaniem malcy ilości terpentyny; —  albo 

z kalafonii, terpentyny, smoły, i wosku, w stosun
ku 7: 5: 2: 1. i t. p.

658. Przed użyciem , spodni talerzyk Elektro
foru ieżeli iest żywiczny, pociera się koci:} skorka 

lub lisim ogonem, ie/.eli zaś iest szklany pocie- 

ra się amalgamatem; lubo może także bydź naele- 
ktryzowanym udzieleniem elektryczności z ma
chiny elektryczney , lub też po powierzchni te
goż talerzyka posuwaiąc naładowaną butelkę Lay- 
deńską. —  Po naelek(ryzowaniu talerzyka spo
dniego , można łatwo wszelkie doświadczenia ele
ktryczne powtarzać, i to przez znaczny przeciąg- 
czasu, tym końcem przykłada się talerzyk drugi , 

dotyka się palcem lub iakimkolwiek innym do

brym przewodnikiem wierzchni powierzchni, a 
po dotknięciu się, za pomocą rękoieści odoso- 

bniaiącey podnosi się tenże talerzyk, który w tym 

stanie zostawić, okazuie znaki elektryczności, a w 
szczególności za przybliżeniem dobrego- przewo

dnika iskra wyskakuie, —  takowa iskra otrzy- 
m uiesięza każdem przyłożeniem do talerzyka spo
dniego, dotknięciem się. i podniesieniem , tak iż

i butelkę Laydeńsk^ tym sposobem naładować 

można; —  iskry te nietylko się okazuią w po
dniesionym talerzyku, lecz i w tenczas gdy się 
dotykamy dobrym przewodnikiem talerzyka przy
łożonego do krążka spodniego.

65t). Zdarzenia Elektroforu łatwo wytłuma

czyć się dadzą z zasady rozdziału Elektryczności i 
przez przybliżenie bowiem talerzyka wierzchnie-

— 390 . —
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, ilo talerzyka spodniego naelektryzowa- 
tiego, powstaie rozdział elektryczności tegoż ta
lerzyka, tak iż elektryczność przeciwnego nazwi
ska iest przyciąganą do powierzchni spodniey, a te

go samego nazwiska iest odpychaną ku wierzch- 
mey powierzchni. —  Gdyby wierzchni talerzyk za 
pomocy rękoieści odosobniaiącey był podniesiony 

bez poprzedniego dotknięcia się dobrym przewo
dnikiem, natenczas nie okazałby żadnych skutków 

elektryczności , rozdzielona bowiem elektryczność 
działaniem spodniego nazadby się połączyła, czyli 
powróciłby stan naturalny elektryczności; —  po

przednim zatem dotknięciem się z ściągamy ele

ktryczność odepchniętą, za podniesieniem tale
rzyka jiozostaie tylko ta elektryczność, która była 
przyciągana od elektryczności talerzyka spodniego 
a która była nieczynną dopóty, dopóki się znajdo
wała w okręgu działania elektryczności prze
ciwnego nazwiska. Lubo więc talerzyk wie

rzchni ciągle nowćy ilości elektryczności dostar

cza, nic iednak właściwie z talerzyka spodniego 

me ubywa, tego bowiem elektryczność samym tylko 
rozdziałem elektryczności naturahićy działa,

660. Głównieysze pomiędzy in nem i zastoso

wanie użycia Elektroforu postrzegać się daie w 
narzędziu Gazopiryon nazwanym, za pomocą któ
rego w każdym czasie światło otrzymać może- 

luy>' —  w tym gaz wodorodny zapala się od iskry 
elektryczney elektroforem dostarczaney, główne 
więc części są: mały Elektrofor, tudzież naczynie 
w którem się zamknięty gaz wodorodny utrzy- 

tnuie , —  te obictlwie części tak s;j pomiędzy so-
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ba Urządzone i połączone, a/.ehy w tym snmvm 
czasie, gdy iskra elektryczna przechodzi, wypły

wał także i gaz wodormlny, z resztą zapalony gaz 
wodorodny zapala świcę- lub papier.

G6i. Ciała elektryzuią się prze/, potarcie nie 
tvlko w powietrzu , ale i w czczeni mieyscu, o czem 
przekonać się można , stawiaiąc małą machinę ele

ktryczną, pod dzwouem machiny pneumatyczney ; 

wtedy ta postrzegać się daie różnica, źe w miey
scu czczeni a tem samem nie będąc złym przewo

dnikiem otoczone, z naywiększą na wszystkie 
strony rozchodzi się łatwością; —  którey to 
własności rozchodzenia się elektryczności >v po
wietrzu rozrzedzonem uźywauo nie tylko do spra

wienia różnych ciekawych doświadezeń, ;«ie na

wet do oświecenia iakiego mieysca. Tey przy
czynie przypisać należy światło iakie się postrze
gać daie w rurce barometryczney, gdy merkury- 

usz przez nachylenie rurki, wznosi się i opadju 
Rozrzedzone zatem powietrze może bydź uważa

ne iako dobry przewodnik elektryczności, tak iż. 
rozrzedzonego powietrza można użyć za pokrycie 

powierzchni wewuętrznćy butelki Laydeńskiey, i 

w rzeczy samey, ieżeli butelka tak iest urządzona 
źe z niey powietrze może bydź wyciągnięte, na
tenczas nie potrzebuie iak tylko strona zewnętrzna 
bydź wyłożoną dobrym przewodnikiem, a pręt we

wnątrz wchodzący nie potrzebuie dotykać sie sa

mego dna. (*)

(*) O oświeceniu światłem elektrycznem przez Mcinecke, o -  

bacz wiadomość umieszczony w D zienniku  Wileńskim & 
R . 1820. T .  a. k. 67.
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CC)2. Skutki Elektryczności prz«z potarcie wy- 
doby tey, powyźćy po większey części w szczegól

ności wykładane, a tu razem zebrane, są nastę- 

puincc: i°*l ruch ciał, który częstokroć sprawia 
przyciąganie i odpychanie elektryczne- —  are roz

rywanie, rozłupanie, i przedziurawienie ciał, któ

re sprawia iskra, w czasie nagłego układania się 

Elektryczności do równowagi, ten zaś skutek, 
tym iest wulocznieyszy, im ciała są gorszemi pjze- 

wodnikaini; gdy tym czasem ciała ciekłe i lo

tne od tego samego działania znacznego doznai^ 

rozszerzenia. —  3cie Światło, które wydobywa

niu i układaniu się elektryczności do równowagi 

towarzyszy. —  /|te Fosforyczność niektórych ciał, 
przez które wyładowanie iest przeprowadzone, iak 
np. cytryn, iay, i t. p» —  5*e Ciepło, i tr«k cienkie 
droty metaliczne przez wyładowanie wielkich ba- 
teryi, aż do czerwoności rozgrzewaią się. —  (>te 
Zapalanie ciał palnych i topienie się metali. —  ^me 

Chemiczny rozkład, np. woda działaniem iskry 

‘elektryczney rozkłada się na wodorod i kwaso- 

rod. —  8'“c Chemiczny skład up. droty metalo

we niedokwaszą się- —  9ie Magnetyzowauie, prze
prowadzając bowiem elektryczność przez droty 
żelazne , te niagnetycznemi bydź się okazuią. Na

reszcie Elektryczność w wieloraki sposob działa 
na istoty tak roślinne iak i zwierzęce. Doświad
czenia czynione okazały że rośliny elektryzowa
ne prędzćy i lepiey rosły, aniżeli rośliny w ta
kich samych okolicznościach zostaiące nienaele- 
ktryzGwane. —  Równie iak z iedney strony ele

ktryczność w znaczney ilości i nagle przechodzą-
5o



ca zahiia , tak z drugiey strony z umiarkowałem 
stopniowaniem użyta , w wielu słabościach i cho* 

robach skuteczną bydź się okazała. (*)
Że elektryczność ułatwia cyrkulacyą sokow w 

roślinach,i tym podobnych płynów w zwierzętach, 

zwykło się następującym obiaśniać doświadczeniem. 
Zawieszaiąc na konduktorze machiny iakie naczy

nie blaszane, z tak małemi w dnie otworami, źe 

przez te woda z trudnością przesiąka, za każdym 
obrotem machiny, a tem samem za kaźdem naele- 
ktryzowaniem tego' naczynia, woda z łatwością o- 

tworami płynie.

g. rjo. O  Elektryczności p rzez  zetknięcie się 

c ia ł w ydobytej.

(503. 7ctknięcie się dwóch różnorodnych ciał w o- 

gólności, a szczególniey metali, iest początkiem 
szczególnego gatunku zdarzeń gidwanicznemi na
zwanych, od Doktora Galwani, który w roku 1791 

naypierwey takowe zdarzenia postrzegł. I tak 
położywszy np. blaszkę cynową na ięzyku, a sre- 

l)rną pod ięzykiem , w chwili gdy te dwie bla* 
szki w drugim końcu zetknięte zostaną, doświad
czamy szczególnego smaku , który się nie dał czuć 
pr/.cd zetknięciem ; —  w mieysce blaszek można 

także i łyżek różnych metali użyć. —  Podobnież 

ieżeli takową blaszkę lub drot z iednego metalu 

przyłożemy do dziąsła wierzchniego z prawey

-  3g-t -

(** O  E le k t ry c z n o śc i  iako  ś r o d k u  lek a rsk im  p r z e z  D r a  M alcza, 
znayduit-  się  o p is  w  1’a m ię tn ik u  W arszaw sk im  z K o k u  1 8a*  
T .  x. k. 68
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strony, a inną z lewćy strony, w czasie zetknię

cia się iskrę postrzegamy. Nie -mniey wino lub 

piwo piiąo naczyniem metalowem innego smaku 
bydź się zdaie, aniżeli gdy piierny naczyniem 

szklanem.
664. Lecz to działanie okazuiące się w czasie 

zetknięcia się dwóch różnorodnych przewodników, 
szczególniey iest widoczne wpływem swoim, na 

czułość włókien zwierzęcych, w których wielo

rakiego ruchu iest przyczyną. I właśnie takowy 
cuch > postrzeżony na zabitey od nieiakiego czasu 

żabie, był początkiem tey tak ważney części wła- 

ściwey Fizyki.
Wziąwszy bowiem żabę ze skury obdartą, gdy 

się dotykamy poiedyńczo nerwu lub muszkułu 

iak im.me talem, nie postrzegamy żadney, odmiany, 
lecz gdy się dotkniemy iednym metalem nerwu, 
a drugim: muszkułu, i te dwa metale z sobą 
ztykamy, postrzegamy poruszenia wszystkich czę

ści,. iak. gdyby żywćy żaby. —  A w szczególno

ści wzruszenia te dostrzegaią, się, gdy się nerwu i 

muskułu dwoma różuemi metalami dotykamy; —  

lub gdy się dotykamy samego tylko uerwu dwo
ma różnemi metalami; —  lub podobnież doty- 
kaiąc się samego tylko muszkułu; —  lub na
reszcie w niektórych razach dutykaiąc się iednym 
t) Ikometalem , lecz w którym zachodzi iaka nie
równość np. temperatury. Tych i tym podobnych 
zdarzeń przyczyną iest elektryczność w czasie ze
tknięcia się ciał ró/.norodnych powstaiąca.

665. Ze w rzeczy samey w czasie zetknięcia się 

dwóch różnorodnych przewodników wydobywa się
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efektrycznośe, tak iż iedno z tych iest w stuii® 
elektryczności Ą-E, a drugie w słanie elektryczno
ści — E, o tem przekonać się można w następu
jący sposób: biorą sie dwa krążki zazwyczay mie

dziane i cynkowe , maiące rękoieści odosobniaią- 
e e ,  te krążki za pomocą odosobniaiąeych rę- 
koieści zbliżone zostaią aż do zetknięcia sie, a pa 
rozłączeniu, iednym dotykamy się kondensatora na 
Elektrometrze umocowanego, a drugim jakiegokol

wiek dobrego przewodnika dla powrócenia ró
wnowagi, poczem znowu ztykaią się nawzaiein 

i pierwszym dotykamy się kondensatora;—  po po
wtórzeniu kilkakrotnem takowego działania, za 
zdięciem talerzyka wierzebniego z kondensatora t 

Elektrometr wskazuie Elektryczność -\-E lub — E , 
podług tego iak krążkiem miedzianym lub cyu  ̂

kowyrn dotykano się kondensatora. —  To do
świadczenie uskutecznia się i w ten sposob: bio
rąc krążek w połowie miedziany, a w połowie cyn
kowy, gdy cynk trzymamy w ręku, a miedzią do
tykamy siękondensalora, elektrometr wskazuie stan 
elektryczny; —  gdy zaś miedź w ręku trzymaiac 
cynkiem się dotykamy, elektryczność dostrzegać 
się nie daie, cbyba gdy pomiędzy kondensatorem 
a cynkiem znayduie się kawałek papieru mokre

go- W pierwszym bowiem razie kondej^aler może 

bydź uważany lako przedłużenie tylko połowy krą
żka miedzianego., zostaiącego w ciągiem zetkięciu 

się z cynkiem, przez co tem samem ciągle wydo

bywa &ię elektryczność; —  w drugim zaś razie, 
wydobyta w cynku elektryczność nie spływa do 

konduktora, leci zostaie zniszczoną elektryczno



— 397 —

ścią przeciwnego nazwiska tegoż samego konden
satora. lak dalece zaś pośredni przewodnik wil
gotny zmienia tę równowagę, dalszy wykład obia- 

śui.
666. Nie wszystkie dobre przewodniki przez 

zetknięcie się wskazuią równey mocy stan elektry 
iczności, i pod tym względem uważane rozróżnia- 

a się, naj przód przewodniki stałe od ciekłych, lub 
wilgotnych ; w ogólności bowiem gdy się dwa cia
ła stałe z sobij stykaią elektryczność powstaiąca 
daleko iest widocznieysza, aniżeli gdy się dwa 
ciała ciekłe , lub stałe z ciekłem stykaią, i dla te
go stałe mogą bydź uważane za właściwe wzbu- 
dziciele, a ciekłe za przewodzące wzbudzony ele
ktryczność. —  Połączenie dwóch wzbudzicielów 
z iednym właściwym przewodnikiem stanowi, tak 
nazwany poiedyńczy łańcuch galwaniczny, lub o- 
gniwo galwaniczne.

Nie we wszystkich także wzbudzicielach przez 

zetknięcie, równy stopień wydobywa się ele

ktryczności. I tak pomiędzy metalami najwię

kszy skutek sprawuią srebro z cynkiem, potem 

miedź z cynkiem, przeciwnie bardzo mały srebro 

z złotem i t. p. —  1 ta iest przyczyna, dla czego we 
wszystkich tegogatuuku doświadczeniach, naypo- 

wszechmey używa się miedź z cynkiem.
Doświadczenia czynione oznaczyły następuiący 

porządek główniey szych przewodników stałych: cynk 

ołów, cyna, żelazo, antymon, arszenik, kobalt, 

wismut, miedź, platyna, złoto, merkuryusz,sre
bro, węgiel, grafit. Z których każde z którym

kolwiek innym, wzbudza elektryczność w teu
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spósob, i i  zawsze poprzednie okazuie Ą-E, a na

stępne — E, i tak antymon w zetknięciu z cyn
kiem okaże — E, a w zetknięciu z srebrem Ą-E. 

Z resztą natężenie Elektryczności tem iest większe, 
im ciała stykaiąoesię w tym porządku w większem 
S;j pomiędzy sobą oddaleniu- —  Połączenie części 
ogniwa dobrym przewodnikiem nazywa się zam

knięciem tegoż ogniwa; w czasie którego zacho

dzi ciągłe wzbudzenie elektryczności przez zetknię
cie , i ciągłe wzbudzoney elektryczności układanie 
się do równowagi.

§. 91. O stosie Volty.

667. Połączenie poiedyńczych ogniw galwani
cznych stanowi Apparat, stosem Volty, stosem gal

wanicznym lubElektromotorem nazywany. Pospolt- 

cie składasię z kilkunastu krążków miedzianych r 

cynkowych, i sukiennych w wodzie słoney lub kwa- 
śney namoczonych, które w następuiącym ukła- 

daią się porządku: krążek miedziany, cynkowy, 
sukienny, miedziany, cynkowy, i t. n, łub też cyn

kowy, miedziany, sukienny, cynkowy, miedziany, 

sukienny, cynkowy, miedziany i t. 11, Końce tak 
ułożonego stosu biegunami nazywaią się, z których 
ieden biegunem miedzi, lub biegunem — E , a drugi 
biegunem cy nku lub biegunem -j-E. Do biegunów 

przyłączone ŝ  droty, dla łatwieyszego nadania ko- 

nninikacyi tym biegunom , co zamknięcie stosu sta
nowi. W takowtm układaniu krążków szczególniej 

unikać potrzeba, ażeby krążki stykaiące się n ie  

łączył inny iaki przewodnik.

b08. Atu położenie, ani ksztah użytych tabhf
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f'zek nie stanowi istoty rzeczy, dla tf*go i stos Voltv 

w wieloraki sposob może bydź urządzony, i tak 
apparat ten może bydź: iotl w kształcie kolumuy 
tak pionowey iak i poziomey, iakim iest poprze
dnio wskazany, w których dla prędszego składania 
zwykły częstokroć bydź połączone krążki mie

dziane z cynkowemi. are Apparat żłobkowy, który 

się otrzymuie, biorąc równoległościan obdłużny 
wydrążony z wierzchu odkryty, maiący boki we- 

wnętrzue złym przewodnikiem pokryte, w tako
wy równoległościan równoodległe do ścian muiey- 
szych, stawiaią się w małych pomiędzy sobą od

ległościach podwoyne tabliczki, złożone z miedzia

nych i cynkow ych, przez co wewnętrzna prze

strzeń podzieloną zostaie na drobnieysze komorki, 
które gdy wypełnione będą wodą tym końcem ia- 
ką solą lub kwasem zaprawuą, tern samem cały 
apparat w czynności bydź się okaże. —  3c*e Ap
parat kubkowy, który się składa z pewućy liczby 

kubków cieczą wypełnionych, i odpowiedn«y li
czby blaszek w połowie miedzianych a w połowie 

cynkowych w łuk zagiętych, z których każda tak 

S|ę w te kubki wkłada, że iednym końcem za
nurza sie w iednym, a drugim w drugim kubku w 

ten sposob, ażeby w każdym w szczególności znay- 
dował się koniec blaszki miedzianey i cynko* 
wćy. —  t̂e Może tych dwóch ostatnich kształt 

razem bydz połączony, to iest, może bydź powyż
szy równoległościan na drobne komórki podzielo
ny albo cały porcelanowy, albo też drewniany 

wewnątrz żywiczną massą lub szkłem pokryty, 

te komorki wypełniaia się płynem, i w tychże za
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nurzały się tabliczki cynkowe i miedziane, tak po
między sobą połączone iak w kubkowym appa- 
racie. Do nay większych tego gatunku a p p a r a t ó w  

należy Londyński z 4,000 ogniw składający się. 
Wspomnieć tu nareszcie można o ktztałcie ogni

wa gnlwanicznego Wollastona, w którym powie
rzchnia tabliczki miedzianey iest dwa razy wię
ksza od powierzchni tabliczki cynkowćy, a w takim 
cynkowa znayduie się pomiędzy dwiema miedzia- 
neihi nie dotykaiąc się tychże tabliczek. (*)

669. Wielkość skutku stosu Volty zawisła i d̂ 
we wszystkich działaniach od liczby par czyli o- 
gniw. are W niektórych działaniach od wielkości 

powierzchni ka/.dey poiedyńczey pary. —  3cie Od 
cieczy za przewodnika użytey, czysta bowiem wo

da naygorszym iest przewodnikiem wzbudzoney 

elektryczności, staie się zaś daleko lepszym prze

wodnikiem przez przydanie soli zwyczayney, kwa

su saletrzanego , i t. p.
670. Do głównieyszych skutków stosu Volty po

liczyć można: iod elektryczne przyciągania i od

pychania, are -Ładowanie butelki Laydeńskićy, 3c‘c 

Wydobycie światła i ciepła, 4te Rozkład wody i 

inne chemiczne działania, 5te Przeprowadzenie ie- 
dnych ciał przez drugie, bez ich pomieszania, 6ste 

elektryczne uderzenie, 7«ne inne działania na ró-

(*) W y k ła d  iasny: O ró zn ey  b u d o w ie  łań c u ch ó w  W o lty  i 

k rą ż e n iu  w  nich  E le k t ry czn o śc i ,  przez P ro f ;  Skrodzkiego , 
z n a y d u ie  się  w  R oczn ikach  T o w a rz y s tw a  1’rzy iac io l  N a u k  
W arsz a w sk ie g o  T .  1 5,vtudziez  w  P a m ię tn ik u  Warszawskim z 

Koku 1822 T .  i .  k. 3oa . i T .  2. k. 92, 220, 343 * 43 i*
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£«c zm ysły, 8me trętwienie czyli zaciąganie niu- 

skułów.
671. Co do przyciągali i odpychań. Droty 

cienkie do biegunów przymocowane, zbliżaiąc 
pomiędzy sobą , gdy się w pewney zuayduią od
ległości, przyeiągaią się nawzaiem, i w połączę* 
niu pozostaią. Zawieszone zaś listki metaliczne 
u tego samego drota biegunowego rozchodzą się. 
Chcąc zaś widzieć działanie stosu na Elektrometr, 

iednemu biegunowi daie się komunikacja z zie
mią, a drugiemu z Elektrometrem, lub też poprze
dnio ż kondensatorem; rozchodzenie się istot ele- 

ktrometrycznych tem iest znaczuieysze, im liczba 
par iest większa; —  powyżey zaś wskazanym 

sposobem przekonać się można, źe biegun mie
dziany iest uiemuy, a cynkowy dodatny. —  Gdy 
stos iest odosobniony, oznaki elektrjiczności są 
bardzo małe, gdy zaś iest nieodosobniony, na
tenczas biegun maiący komunikacyą z ziemią oka- 

zuie oE, i gdy tym b j ł  miedziany, elektryczność 

cynku w każdey parze coraz się bardziey powię

ksza, a przeciwnie gdy iest cynkowy, powiększa 

się elektryczność, postepuiąc w górę, krążków mie

dzianych.
672. Przewodników łączących bieguny stosu 

różne okazuią się działania , i tu właśnie zasługu
je na uwagę odkrycie Ermana, który pod tym 
Względem dzieli ciała w następuiący sposob, to 
iest; ua doskonałe i niedoskonałe przewodniki, 

niedoskonałe na dwóclibiegunowe i iednobiegn- 

nowe, nareszcie iednobiegunowe na dodatnie i 
i uiemne. —  Doskonałcmi przewodnikami są ta*

5 i
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l i e  ciała, k torem i gdy bieguny stosu są pot.jci^* 
n e , tem samem wszelkie tychże działanie ustaie; 

i  trflłiemi są metale, tudzież kwasy. —  NiedośiuP 
nałeini zaś przewodnikami są takie ciuła, któ- 

reini gdy bieguny stosu Są połączony działanie 
tych biegunów i'est w prawdzie osłabiónfe, lecz nie 

zupełnie zniszczone. —  I ie&eli ten sam skutek 

sprawliią tak wżględefii iedhego iak i drugiego 
bieguna itazyWaiU się dwochbrfeghnowemi, do ta

kich bale'zy wodił. —  JednobiegunOwemi zaś są 

takie c iała, które ieden biegun odosobniaią , A 
bieguna drugiego skutki prżeprówadzaią , tak i i  
za pomocą takowych c ia ł,  ńii iednyrri tylko bie
gunie skutków stosu doświadczać można, od któ
rego i nazwisko swóie biorą, i tak płomień spi

rytusu należy dó iednobiegniiOwych dodatnich, a 

Sticbe mydło do iedriobiegUnOwych Uiemnych.
6^3. -Ładowanie butelki za ponlocą stosu usku

tecznia Się daiąc komunikacyą iedneV stronie z 
bieguneńl dodatnim , a drugićy z biegunem uie- 
tnnym. Podobnież ifeżeli drOt żelazny z iednyni 
biegunem poł.jczdny przybliżamy do drugiego 
bieguna, postrzegać się daią małe iskierki, które 

nawet niektóre ciała zapalić są w stanie iak np- 
fosfor, Siarkę, złoto malairskie. Naypięknieysże 
światło sprawia węgiel, który nawet pod wódą 
frozrzażonym bydź nie ptześtaie. Metale tyinspd- 

śobem rozrzaźdne topią się, i n ie d o k  waszą, a 
cieczy zanurzone, te ogrzewaią aż do za wrzenia* 
Bozrzaienie metalów łączących bieguny stosu po: 

v̂ieksfca się w rozrzedzonem powietrzu, wzgęśżczd- 

nem zaś zmniejsza się.
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(>74; Stos V oIty naydzieluipyszym działaczem,,, 
okazał się hydz w wszelkich operacyach. chemi

cznych, za puniopą którego nie tylko te ciała po

trafiono rozłożyć, które i iuuemi spoąpbaini b y
ły rozłożone, ala nawet i takie które dawniey zu
pełnie ipiano za ciała uie mogące bydź rozłożone, 
jąkiemisą istoty alkaliczne i zięmne, tak iż appa- 
i'at ten równie w fizycząycb, iąk i chemicznych 
działaniach stał się nąywaźpj,ęyszym, i iednym z 

iiaypotrzebniej'szych. —  Wszelkie zaś ciała za po

mocą stosu roz^ładai^ się, gdy się znayduią pomię
dzy przewodnikami łączącemi bieguny. —  I w tym 

rozkładzie iedne pierwiastki zbieraią się stale przy 

biegun^ dodatnim, a drugie przy biegunie; uie- 
lUnyyij nad czym obszernićy Chemia się zasta
nawia. —  l,ak dalece zaś to przyciąganie elektry
czne iest dzielpe, i z tegp się przekonać można, źe 
pierwiastlłi qddzielone dążąc do o d po w i edfljego 
fyeguna, chociaż przechodzą pr.zc.z ciała uaywięr 

ksze powinowactwo z teipi pie.rwiastkai.ui mające, 
ipe łączą się jednak z niemi, co waśnie także do 

zadziwiających skutków stosu policzyć n^ożua.—
1. tak np. wiemy, że kwasy chciwie się łączą z isto- 

htmi alkalicziiemi formując sole, z tem wszystkiem 
wziąwszy trzy.kuLjki, nalawszy w pierwszy rozczy- 

Soli np. siarczanu potażu, w drugi animonia- 
V*.» a vv trzeci czystcy wody, gdy te trzy kubki 
połączemy pomiędzy sobą za pomocą wilgotney 
bawełny, i gdy następnie do pierwszego kubka, 
włoiemy drot od bieguna dodatniego idący, a do 

trzeciego o«l bieguna uiemnegp, sol w pierwszym 

kubku znayduiąca się rozkłada się tak, źe zasada,
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to iest potaż, iest przyciągany od bieguna doda
tniego , a kwas siarczany od bieguna uiemnego, 

przechodząc zatem przez drugi kubek zbiera sie 

w trzecim, nie łącząc się z ammoniakiem w po
średnim kubku znayduiącym się. i

67 S. Dotykaiąe się mokreml rękami końców 
stosu doznaiemy wstrzęśnienia, które czuć się 
także i wtenczas daie, gdy kilka osob trzy mai ;jc 

się za ręce, pierwsza dotyka się iednego, a osta
tnia drugiego końca stosu. Trzymaiąc iedną ręką 

za drot od iedutego bieguna idący a drugiego bie
guna dotyka:ąc się końcem ięzyka, pewny smak 
czuć się daie; —  podobnież, postrzegać się daie 
światło, gdy za ieilen koniec trzymaiąc ręką, od 
drugiego końca idącym drotem dotykamy się twa

rzy wilgotney.

6 7 Przytoczone- skutki stosu rozróżnić mo
żna , na skutki tylko elektryczne, iakienn są ,  
przyciąganie i odpychanie, tudzież działanie na 
elefctrometr; na skutki elektryczno - mechaniczne v 
iakiemi są, palenie ciał osobliwie metali, nare
szcie ua skutki elektryczno-chemiczne. Pierwszych 

wielkość zawisła tylko od liczby par, drugich nie 

tylko od liczby par, Iec2 i od ich wielkości, i iest 

w stosunku prostym powierzchni, tak iż od tey 
samey liczby par lecz dwa razy większey po

wierzchni, drot dwa razy więcey się także rozpa

la; —  trzecich nareszcie wielkość zawisła od 

wielkości par, lubo zawisła także i od liczby par, lecz 

pod tyui. względem iest w stosunku sześcianu, to 
iest chcąc otrzymać dwa razy większy skutek , 

ośiu razy większa liczba par iest potrzebną; —-
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z resztą w tym razie ma także wpływ ciecz użyta, 

i tak naymnieysze iest stosu działanie gdy iest 

woda, większe gdy są kwasy, a nay większe gdy są 
kwasy i sole użyte.

§. 92. O  stosach su chych , ipow tórnych.

677. Dotąd uważane stosy składały się z dwóch 
ciał stałych iako wzbudzicieli, 1 iednego ciekłe

go iako przewodnika. Mogą iednak stosy bydź 
złożoue z dwóch ciekłych i iednego stałego prze
wodnika, nareszcie z trzech stałych przewodni

ków, i te ostatnie nązywaią się suchemi stosami, 

lub też właściwie elektrycznemi, z przyczyny że 
takowe wskazuiąc stan elektryczności, ich chemi
czne działania wcale są nieznacze. Do składu ta
kowego stosu pospolicie wchodzą dwa różnorodne 
dobre przewodniki, iakicmi są np. dwa metale, 
za wzbudzicicle uważane, i ieden suchy mierny lub 
zły przewodnik, który tym iest lepszy, im icgo

warstwa iest cieńsza; —  Robi sie zatem z kraż- 
< . • * 

ków papieru złotego i srebrnego, lub też z bla

szek miedzianych i srebrnego papieru ; —  lub 
z srebrnego papieru, którego druga powierzchnia 

iest manganesem pokryta. —  W których papier 
iest miernym przewodnikiem a dwa metale wzbu- 

dzicielanń. —  Z resztą wwieloraki inny sposob ta
kowe stosy złożone bydź mogą: i tak składane są z 
tafelek szklanych z obudwóch stron cynkiem, i 
miedzią wyłożonych, lub też z krzemionki, podo

bnież z obudwóch stron dwiemaróżnemi metalami 

wyłożoney i t. p.

678. Skutki stosow suchych, są uastępui^ce;
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lod 01>n>lwa bieguny stosu odosobiuoufgft, •>!>»- 

£ui;j skutki elektryczności przeciwney równęy mo- 
py 5 S'ty zaś ieden biegun iest z ziemią ppłączo- 

p y , nntęzenie drugiego okazuie §ię bydź dwa ra-, 

zy większe. ive Natężenie elektryczności iest w 
stosunku par nie zaś wielkości, która ma wpływ 
jjie tak na natężenie iąko raczey na prędkość ła 

dowania. —  3c‘e Suchy stos potrzebifie w ogól
ności znacznego przeciągu czasu, ażeby mogl bu

telkę w związku zostuiącą naładować. 4tu Dzia

łanie ich chemiczne jest bardzo małe, Jijb wcale 
żadne, co właśnie iest skutkiem powolnego tych
że ładowania. A ieżeb takowym stosem, rozbior 
wody może bydź uskuteczniony, to po naywię- 
Jtszey części przypinać należy, wilgoci przyciąga- 

pey z  powietrza pąpi(sreqi znayduiącyiu się w tako

wych stosach.

679. Do naygłównieyszego zastosowania stosu 
Suchego policzyć można tak. nazwane elektryczne 
perpetuum mobile Zamboniego, który za pier

wszego Autora tego gatunku stosow uważany bydi. 
jriożp. Appaiat ten składa się iak ną ('Ąg.. 1 24) z*, 
dwóch stosow suchych obqk siebie ustawionych 
u dołu dobrym przewodnikiem połączonych, tak 
iż obadwa końce wyższe są biegunami przeci

wnego nazwiska ; pomiędzy temi końcami wyź- 

ązemi umieszczone iest ciało letkie, dobrym przewo

dnikiem będąpe, odosobnione; będąc przyciągane cią
gle uaprzemian tak od iednego iak i od drugiego bie

guna , zostaie tem sai^em w uieustaiącjm ruchą, 
wahania, który podług czynionych doświadcze% 

\>W p r ^ e fw y  p r z e z  kilką lâ  trw a ?  tnole.



08ri. Podobnież tych stosów ftehfrenś użył tfjj 

drobienie bardzo czułego Elektrometru, umie

szczona bowiem pomiędzy biegunami przeciwnego 

nazwiska to pewnfey odległości blaszka złota malar
skiego na druciku zostaie w spoczynku, lecz 

iak tylko i naymnieySza ilość elektryczności 
ieyże blaszce udzieloną zostanie, natychmiast 
iest przyciągany od bieguna przeciwnfcy elektry
czności. (*)

6 8 1. Ńafeszćie o iednym ieszcze gatunku sto

sów wSpmuieć wypada, to iest: o gatunku stosów 

powtórnych Kittera , które się składaj z Samych 

blaszek miedzianych przegradzanych papiefem 
wilgotnym. Stos taki sam przez się nie wywiera 
ładnego działania; leGz gdy ieden iego koniec iest 
złączony z biegunem dodktnim, a drugi z bie
gunem uiemnyirl stosu Volty, za pomocą dobrego 
przewodnika, następnie gdy takowa komnnikaf- 
fcya zerwaną zostanie, ten stos okazuie się bydź 
naładowanym, tak iz ieden koniec Iest v> stanie 

elektryczności -Ą-E, a drugi — E , i w tym stanie 

będąc działa na elektx’ometr, rozkłada wodę, 

śprawuie wstrźęśnienie. Gdy zaś obadwa końce 

połączone zostaną dobrym przewodnikiem, na- 

śtępuie. wyładowanie stosu, lecz nie nagłe, ale ptf 
kilkakrotuem dopiero dotknięciu śię tychże bie
gunów. —  Zasadą powtórnych stosów iest, tou- 

ćzynione postrzeżenie, że gdy stos zamkuięty zo

_  407 —

(*) W  przedmiocie Kolumny sucłiey obacz  Pamiętnika War-' 

sławskiego T . 3 . k. 4 i a  i  . 4 7 1 .7 .  4 . k .  124. T .  3 . k. 56 
A. 11. k. 260.
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stanie przewodnikiem miernym dwóchbieguno- 

w ym , natenczas, tegoż przewodnika ieden koniec 

okazuie -\-E, a drugi— E, i gdy go za pomocą rur
ki szklaney odeymiemy od stosu, natenczas ró
wnowaga elektryczna nie powraca od razu, lecz 

przez pewny przeciąg czasu, coraz w słabszym sto

pniu 4~E i — E  okazuie.

§ : rj3. Teorfa Stosu Volty.

682. Różne sposoby są podawane do wytłó- 

maczenia działania stosów, naypowszecbniey iednak 
używany iest ten, który od samego Volty pocho
dzi. W dwóch równey wielkości blaszkach za- 
wzbudzicieli uważanych, przez zetknięcie się po- 
wstaie w obudwóch elektryczność równego natę

żenia, gdyż i siła działai^ea w obudwóch iest ta sa

ma. Jakiekolwiek zaś będzie wzbudzoney elektry

czności natężenie, zawsze ią będzie można wy

razić przez +  1 i — 1, wszelka bowiem wielkość 

za iedność uważaną bydź może. Różnica zatein 
zachodząca pomiędzy wzbudzonemi elektryczno* 

ściami iest = 2 .  Co i w ten sposob wyrazić mo
żna ; gdy blaszka miedziana zetknie się z blaszką 

cynkową, tak wzaiemnie na siebie działaią, że 
różnica elektryczności tych blaszek iest = 2 ,  nie 

wchodząc iakakolwiek tey/.e elektryczności iest 
przyczyna. Jeżeli zaś tę różnicę weźniemy za 

iedność, tem samem elektryczność blaszki cynko- 
wey iest = + £  a blaszki miedzianćy iest = —

683- Dla krótszego rzeczy wyrażenia oznaczmy 
blaszkę miedziauą przez w, cynkowij przez c, a mo

kry przewodnik przez p. Uważać możemy po-
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ttóyny przypadek , albo biegun miedziany zo- 

staie wzwiązku z ziemią a cynkowy odosobiony, 

albo biegun cynkowy ma koniunikacyą z zie

mią, a miedziany iest odosobniony, —  albo na

reszcie cały stos iest odosobniony.
W  pierwszym przypadku, gdy blaszka miedzia

na ma komunikacją z ziemią, tem samem zamiast 

■— działaniem ziemi przechodzi w stan elektry

czności oE, ażeby zaś różnica wzbudzoney ele
ktryczności, to iest i pozostała , blaszki cynkowey 
natężenie elektryczności iest = - f - 1 . W pierwszey 
zatem parze, przez nic ozuaczoney, stan elektry-* 

ezności będzie o£  i -f-i.—  Położywszy na tey pa
rze mokry przewodnik czyli p , a następnie bla

szkę miedzianą czyli m'z, gdy p  tylko przeprowadza 
elektryczność, tem samem m* otrzyma + 1, która 
to ilość pochodzi z ziemi , ile bowiem blaszka c  
udziela p, a następnie i w 2, tyle otrzymuie od bla

szki /«’ a ta z ziemi; stau więc elektryczny w bla
szce w 1, i podobnież w blaszce 

= - f - i . —  Gdy następnie na blaszkę mz przyłoże- 

my blaszkę ć Ł w tey także parze różnica musi 

bydź = i ;  gdy zas w blaszce /«2iuż iest -j-f, tem 

samem w c 2 bedzie -{--i, który to nadmiar otrzy- 

inuie z ziemi przez poprzednie blaszki, nie zmie- 
uiaiąc tychże stanu elektryczności. Tych więc czte
rech blaszek przegrodzonych przewodnikiem stau 

elektryczności iest następuiący: o ,+  1»+ Z te
go zaś łatwo wypływa, że gdy przydamy ieszcze 

wilgotny przewodnik i trzecią blaszkę miedzianą, 
czyli w 3, w tey elektryczność taka sama będzie 

•ak i w blaszce c 2, a zatem ie s t= - f- a ,ż e  zaś r*żui-
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ca elektryczności tych dwóch blaszek ni3 i c 3 iest 

=  i, więc tem samem elektryczność blaszki c 3 iest 
= - f  3, i t. n. Takowego więc stosu z trzech par 
złożonego stan elektryczności iest następuiący; 

c 8+3,/7 i3+2,/>,ca +2,OT2+ 1 ./?,<?’+  i ,mo-  

ti84- Wdrugim zaś przypadku, gdy nie miedziany 
lecz cynkowy iestw,komunikacyi,z ziemią, ten sam 
zachodzi stosunek stanu elektryczności, tylko z od- 

miennemi znakami, i oznacza się w sposób nastę- 
puiący: m3— 3,6-3— — i ,p,m —  i,co .Z a

miast bowiem tego co pierwsza blaszka, c  miechy 
powinna dla związku z ziemią, iey stan ele
ktryczności iest = o ,  a tem samem blaszka n i 
nie — i ,  lecz — i mieć musi, ażeby różnica ele
ktryczności była = i .  Następnie za pomocą 

przewodnika p , blaszka c2 będzie także mieć — i, 

a blaszka mz musi mieć — a i t. n.
68ó. W trzecim przypadku, to iest, gdy cały 

stos iest odosobniony, dla tem łatwieyszego o- 
znaczenia stanu elektryczności każdey pary i każ- 
dey blaszki, przypuśćmy dwa stosy poprzednie z 

równey liczby par złożone obok siebie stoiijce na 
nieprzewodnikach , za pomocą drótu związek z 
ziemią maiące, obudwóch dolne końce są w stad
nie elektryczności oE , w wierzchnich zaś w iednym 

to iest, ku biegunowi cynkowemu wzrasta -\-E, 

a w drugim czyli ku biegunowi miedzianemu 
wzrasta — E\ gdy następnie obudwóch śtosów 

dolne końce za pomocą wilgotnego przewodnika 

połączone zostaną*', przez to nie zmieni się stan 
Elektryczności tych końców, oE  iednego nie zmie
ni oE  drugiego. Odiąwszy potem razem łańcuszki,
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tym końcom stosow związek z ziemią daiące, tem- 
samem odosobniaią się obadwa śtosy, i formuią- 
ieden tylko stos, w którego środku iest oE, o d  
lego zaś w iedną stronę wzrasta -\-E a w drugą 
— E, tak iź takoWego z sześciu par złożonego sto
su, elektryczność w następujący iest rozłożona 

sposob: c t>-f-'i,w6+2.7w,c5+9.,w54- i,^,c4+  t,«i40. 
/»,c3o,w3— i/A*2—  I ,m2— a .p<,e— i,m — '6 i

Takowy rozkład elektryczności nie tylko po- 
wstaie w połączonych dwóch odosobniony cli sto

sach, lecz i w kawley poiedyńczey podobnież, od
osobnionej. —  Jeżeli bowiem, zetkniemy tylko, 

miedzy sobą krążki iri i c ,  natenczas iuk wiemy 
elektryczność krążka m iest — •§, a krążka c iest 
-f- ,̂ różnica zaś pomiędzy elektrycznościami tych- 
dwóch krążków iest = i -  Położywszy na tey. 

parze przewodnik p , i drugą parę nt*cz,. w tey. 
drugiey parze, gdyby nie było przewodnika p,. 
elektryczność krążka rn’z byłaby — -§ a krażka c* 

+ b  lecz gdy krążek c iest z A pomocą przewodni

ka p  połączony z krążkiem w/'2, tem-samem -J-j. 

i1 — |  nawzaiem się łączą, i ich stan elektryczno

ści iest ~ o r przez co w pierwszey parze krążek 

m\ dla zachowania tey samey różnicy będzie mieć 
— *, a krążek e L w drugiey parze -f-i, czyli roz
kład elektryczności w tych dwóch parach iest: 

l,t — r, c 'zo,p,ruzo,c2-{-1, w podobny sposob wzrasta* 
elektryczność gdy się więcey par przybiera.

686. Dotąd uważaliśmy w stosie odosobnionym: 
liczbę par parzystą, z tem wszystkim w podobny* 
sposob oznaczyć można rozkład elektryczności, 

gdy liczba par iesl nieparzysta; niech bętUte np.
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stos złożony z trzech par, ieżeli na środkową*pa
rę, to iest c* i którey stan elektryczności iest -j-% 
i — położemy z dwóch stron poiedney parzewpodo~ 
bnymże stanie elektryczności zostaiące, a z tą środ
kową za pomocą przewodnika p  połączone, ażeby 
różnica we wszyskich trzech parach była —  i, musi 
•w następuiący sposob elektryczność bydź rozłożona: 

m'— | , c —  |, c*-fi,/«8+ | , c s - f| ,  tak iż w
każdym razie summa elektryczności całego stosu 
odosobnionego iest = o .

G87. Wskazany rozkład elektryczności, w tycli 
różnych położeniach stosu , przypuszcza , że ciała 
łączące pary są doskonałemi przewodnikami, tu
dzież że przez zetknięcie się z róźnorodnemi cia
łami wcale żadnćy nie wzbudza i ą elektryczności, 

gdy zaś pod tym względem różney są natu

ry, ztąd wieloraka zmiana w rozkładzie, iako też 
i różna prędkość naładowania powstaie. W yło

żona teorya stosu wskazuie, że im większa iest 
liczba par, tem też i natężenie elektryczności iest 

większe, co doświadczenie potwierdza; przy tem 
samem zaś natężeniu, tem będzie większa ilość 
elektryczności , im powierzchnie blaszek są wię- 
kśze; ztąd wytłómacye można że te skutki stosu, 
które od natężenia elektryczności zawisły wzrasta
ją z powiększającą się liczbą par, te zaś które wię

cey od ilości iak od natężenia zawisły, wzrastaią 
/ ( z powiększającą się powierzchnią ciał elektryczność 

wzbudzających. —  Różnicę zaś natężenia od ilości 

można sobie w następuiący sposob obiaśnić. —  
W dwóch różnćy wielkości kulach wydrążonych, 

gdy powietrze rówućy gęstości iest zamknięte,



w obudwóch z iednakow;j mocą na boki kuli ci
śnie, w obudwóch zatem natężenie działania iest 
równe, lecz ilość iest nie równa, w wieksfćy bo

wiem kuli więcej' się powietrza znayduie . aniżeli 

w mnieyszey , —  podobnież i elektryczności mo
że bydź równe natężenie, gdy otacza powierz

chnie dwóch kol różney wielkości, lubo w tym 

razie ilość elektryczności nie będzie? równa.

§. g 5 . O  Elektryczności otrzymanej- zmianą 
temperatury, stanu c ia l, lub ciśnienia.

688. Niejylfeo tarciem i zetknięciem, ale i pod
wyższeniem temperatury elektryzuią się niektóre 
ciała. Pomiędzy któremi w tym względzie nay- 
znacznieyszy iest minerał, znany pod nazwiskiem 
Turmalinu, otrzymywany zazwyczay w kształcie 
obdłużnego dziewięcio - bocznego graniastosłupa. 
W turńialinie to iest szczególnego , że tak przez 

prędkie ogrzanie, iak i przez prędkie oziębienie e- 
lektryzuiąc się, w dwóch końcach okazuie ele* 

ktryczności przeciwnego nazwiska, które biegu

nami turmalinu s.j nazwane, z tą odmianą że ko
niec przez ogrzanie okazuiący -f-E , przez ozię- 

hienienie okaże — E ,  i odwrotnie. —  Gdy zaś- 
turmalin elektryzuie się przez potarcie, naten

czas w całey swoiey długości ten sam gatunek e- 
lektryczności okaże. —  Nayłatwiey ogrzewanie 
turmalinu uskutecznia się zanurzaiąc go w wodzie 
Wrzącey, z resztą nie tylko w całości, lecz i na 

drobnieysze podzielony części, ten sam okazuie 
skutek, tak iż każda w szczególności cząstka wiu- 

duym końcu iest -j-E, a w drugim — E , i z tego
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względu słusznie turmalin może bydź uwalany 
iakoby byt polypem królestwa mineralnego. —  Po

dobny skutek okazuią i niektóre inne minerały 
iak np. brezylyiski topas, boracit, krystalizowany 
galman i t. p. (*)

689. Do odkrycia biegunów, i gatunku elektry
czności w minerałach tym sposobem naelektry

bowanych , służy apparacik przez Hayego podla
ny, którego skład iest następuiący: (fig. i a 5) dru

cik srebrny lub mosiężny z ohudwóch stron ma- 
łemi kulkami zakończony, tak urządzony, ażeby 
osadzony na sztyfcie mógł się wolno cło okoła o* 
bracać, osada zaś z tym ostrzem kładzie się na> 
podstawie odosobniaiącey np. na szkle lub żywi
cy. Chcąc takowego apparatu u żyć , iedn| ręką 

dotyka się osady, a drugą w pewney odległości 

przybliża się potarty lak, i po kilku sekundach 

nayprzod odeymuie się ręka od osady, a nastę
pnie oddala się i lak, tym sposobem ten drocik, 
a nawet i cały apparacik iest w stanie elektryczno
ści -j-E , przybliżaiąc zatem ogrzany turuialin, lub 

iaki inny minerał do iedney gdeczki osadzonego 
na ostrzu drucika, podług tego iak ten drócik 

przyciąganym lub odpychanym będzie, tem sa
mem wskazuie — E  lub -j-A\ Zdarzenia turina- 

linu wskazuią wielkie tegoż podobieństwo z su
chym stosem, tak iż zdaie się bydź złożony, s 

'c ienkich  warstewek czyli blaszek w kierunku o s i , 

które swoim zetknięciem się kształcą ogniwa gal

waniczne-

(*) O w pływ ie ciepła na elektryzowanie s ię  metalów p r z e z  

dotknięcie , wiadomość umieszczona w Pamiętniku War
szawskim z 11. 18a 3 T ,  5 . k. 0 23 .
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690. Podobnież II a ii y odkrył, że niektóre mi
nerały nie tylko ogrzaniem, ale samem nawet 

w palcach ściśnięciem elektryzuią się, iak np. 
spat islandzki (*)• Niemniey doświadczenia prze

konywają, ze tak w czasie różnych działań che

micznych, jako też i w czasie przemiany stanu 
ciał, wydobywa się elektryczność, i tak np. roztopi
wszy siarkę w iakiem naczyniu, po ostudzeniu, 

siarka okazuie —  E , a naczynie -f- E.

§ . 96. O  Elektryczności zwierzęcej i almo- 
■ sferycznej.

691. Są niektóre zwierzęta, a szczególniey tak 

nazwane elektryczne ryby, które w innych zwierzę
tach sprawuią wstrząsnienia, podobne do wstrzęsień 
stosu Yolty, którey to własności używaią, iuż 
na obronę, już też na pokonanie nieprzyja
ciela , i nabycie żywności. Takowe wstrząsnienia 
udzielaią się tylko za pomocą dobrych przewo
dnik ó w , sprawuią się zaś oddzielnemi tym zwie

rzętom właściwemi kumorkowatemi organami cia

ła , które z resztą podług różności zwierząt, ró

żnego są kształtu i położenia. Gdy takowe czę

ści wyrżnięte, lub nerwy związek daiące prze

cięte zostana, tem samem władza wstrzasnienia
1 41

tych ryb ustaie. Wiadome tego gatunku ryby 
są : Drętwik (gymnotus), którego rodzaiu dwa są 

znane gatunki, i obadwa obdarzone są władzą 
Wydawania uderzeń elektrycznych ; żyią w rzekach 
Ameryki południowey, nayzuaiomszy iest, gymnotus

( ) O b r a z  k ró le s tw a  k o p a ln e g o  p o d  -względem e le k t ry c z n o śc i  
przez, I ’. H aiiy ,  z n a y d u ie  i i ę  w P a m ię tn ik u  N a u k o w y m  z 11. 

l 8 >9 T .  i .  k .  53 -
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elertricus, węgorzem surynamskim nazywany.—  
Wstrzęsawiec lub drętwa (torpedo), tego rodza- 
iu znane s;j cztery gatunki, dawniey iednem 

nazwiskiem (raia torpedo) oznaczone, wszyst
kie poflobnąź władzą obdarzone, żyią w morzach. 

Elektry zacz afrykański, (silurus electricus,) teraz (me- 
łapterus eiectricus), żyie w Nilu. — Kolcobrzuch 
inilyiski (tetrodou tdectricus), i Wstęgowiec indyiski 
(tnehiurus indieus).

692. W atmosferze także tak wypogodzoney iak 

i chmurami wypełnioney, wydoby wa się elektry
czność, która rożnych zdarzeń napowietrznych, 
czyli meteorów iest przyczyny. Przekonano się 
zaś o tem, iuż to wystawiając Elektrometr z 
długim prętem zaostrzony m, iuż też puszcza- 

iąc tak nazwanego latawca, od którego idący sznu

rek drótem był przeplatany. Temi i tym podobne- 

mi sposobami można elektrycznością atmosfery

czną, wszystkie će powtarzać doświadczenia, iakie się 

zwyczayną machiną Elektryczną uskuteczniaią. —  

3 kie z tego odkrycia uczyniono zastosowania do 
ibezpieczeuia się przeciw piorunom poniżey zo- 

baczemy. Zresztą czynione doświadczenia ponay- 

większey części wskazuią, źc pogodna Atmosfera 
iest w stanie elektryczności -\-E, iuż to słabszey, 

iuż mocnieyszćy; że nay większe natężenie iest w cza
sie gdy powietrze iest suche, przed burzą, lub gdy 

powietrze iest wilgotne i ciepłe. —  Opadaiąca w 

atmosferze woda, iak np. wkształcie deszczu, śnie

gu it. p. iest także w stanie elektryczności iuż to 

dodatniey, iuż uiemney ; a chmury nie tylko są w 

stanie elektryczności, ale przez rozdział wzbudzaią 

także Elektryczność i w powietrzu.
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ROZDZIAŁ CZWARTY.

O MAGNETYZMIE.

§ . <)G. O  zdarzeniach Magnetyzmu.

6 (j'3. Magnes nazwisko swoie biorący od w y 
spy Magnezy i ,  gdzie naypierwey miał bydź o d 
kryty, iest pewnego gatunku kruszec żelaza, od 

innych temi dwiema szczególniey odznaczaiący sie 
własnościami, to iest: i od ie  żelazo przyciąga,

2*e że wolno zawieszony, zawsze w pewnym i o- 

znaczonym pozostaie kierunku.

664. Pod tym względem dawniejsi Mineralo
gowie dzielili kruszce żelaza, na kruszce potróy- 
nego gatunku, to iest na takie, które przyciąga* 
i;j żela 10 czyli właściwie magnetyczne, na takie 
które nie przyciągaią, lecz są od magnesu przy

ciągane, nareszcie na takie które ani przyciągaią, aui 

są przyciągane. Kruszec żelaza powyższe własności 
wskazuiąey nazywa się magnesem naturalnym, dla 

rozróżnienia od żelaza, któremu sztuką też wła

sności są udzielone, i które dla tego magnesem * 

sztucznym iest nazwane. —  Zdarzenia tak sztu
cznego, iak i naturalnego magnesu, znane są pod 
nazwiskiem magnetycznych, —  Przez magnetyzm 
satem rozumiemy ten stan tak żelaza, iak i in
nych ciał, w którym magnetyczne zdarzenia po
strzegać się daią.

695. Bo głównieyszych zaś zdarzeń magnety

cznych naleją: przyciąganie żelaza, oznaczony kie- 

ruuek magnesu , działanie magnesu iednego na
53
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d ru g i , rozdział magnetyzmu, wzbudzenie, wzmo

cnienie i osłabienie magnetyzmu.
696. Magnes tak sztuczny, iak i naturalny, z nie- 

namagnesowanem żelazem przyciągaią się nawza- 

iem , w znaczney nawet odległości, a gdy się ze
tkną, w złączeniu pozostaią; o czem przekonać 
się można przybliżane magnes do igły, która przy

ciągnięta , u magnesu zawieszoną pozostaie, lub 
też gdy na merkuryuszu magnes i żelazo pływaią, 

te przgciągaią się nawzaiem. Przyciąganie to usku
tecznia się nie tylko bezpośrednio, lecz i przez 
wszystkie inne ciała, o czem przekonać się m o
żna za pomocą opiłków żelaznych, które na iakim- 
kolwiek ciele położone będą , poruszane zostaią 
za pomocą iakiego magnesu pod temże ciałem 
umieszczonego; —  postrzegać się nawet daie to 

przyciąganie, gdy się znayduią pod dzwonem, z pod 
którego powietrze iest wyciągnięte. —  I właśnie 
to działanie magnesu przez inne ciała, iest zasadą 
bardzo wielu sztuk i zabaw, tak nazwanych fizy
cznych lub magnetycznych.

Ieden tylko w tym względzie postrzegać się 
daie wy iii tek , gdy pomiędzy magnesem a żela
zem znayduie się inne żelazo, lecz i ten wyiątek 
w ten czas tylko ma mieysce, gdy żelazo prze- 

dzielaiące pewną płaszczyznę zajmuie, gdy bowiem 

obdłużne będzie, i w kierunku swoiey długości 
przedziela, natenczas i przez to zelazo magnes 

wywiera swoie działanie, i tak zawiesiwszy np• 
11 magnesu klucz, możemy u tegoż klucza z a w i e s i ć  

igłę lub gwoźdź , na które zatem magnes przez 

klucz działa.



6r>7- Magnes nie wc wszystkich punktach swo- 
iey powierzchni z równ^ mocą przyciąga żelazo , 
lecz w dwóch tylko naprzeciwległych naymo- 
cniey , które to punkta biegunami magnesu na- 
zywaią się;te łatwo wynaleść można kładąc magnes 
w opiłki żelazne, na ty eh bowiem punktach nay- 

więcey przylega opiłków. Wolno zaś zawieszony 
magnes tak sie obraca , iż ieden' iego biegun za- 
wsze ku południowi, a drugi ku północy iest skie
rowany, i dla tego pierwszy nazywa się połu

dniowym, a drugi północnym, lub tez przez 

niektórych Fizyków odwrotnie, tak iż biegun ku  
południowi skierowany północnym , a drugi po

łudniowym iest nazywany, a to dla przyczyny po- 
niżey wyłożyć się maiącey. Linia prosta łącząca 
obadwa bieguny magnesu, nazywa się osią Ma
gnesu. —  Z resztą iakkolwiek magnes podzielo
ny zostanie, każda oddzielna część -ma swoie 
bieguny,, i to samo przybiera położenie, iak i cały. 

magnes.

Trafiaią sie magnesy więcey iak dwa biegu

ny maiace, złożonemi lub nieforemnemi magnesa
mi nazwane, które zdaią się bydź z kilku złożo

ne. Wnaturalnym na\v«t magnesie, można po
dwoić liczbę biegunów, gdy się umieści pomiędzy, 
dwoma sztucznemi magnesami, tak, ażeby oś tegoa 
magnesu uie znaydowała się na linii prostey z osiami 
tych magnesów, pomiędzy ktoreini iest umieszczony. 

Odległość w którey magnes zaczyna magnes* przy
ciągać, stanowi okrąg d z i a ł a n i a  magnesu. Natę

żenia przyciągania, s;j w stosunku odwrotnym 

k wady,U u  odległości, o ezem w podobny. sposol>

— 419 —
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iak i w elektryczności, to iest, za pomocą w agi 
skręcenia przekonać się niożna.

698. Magnes nie tylko działa na nienamagne- 
sowane żelazo, lecz i na inny m agnes, z tą ie- 
dnak różnicą, źe w tcnczas nietylko zachodzi 

przyciąganie, ale i odpychanie, tak iż dwóch ma

gnesów bieguny tego samego nazwiska odpycha
ją się , a odmiennego nazwiska przyciągaj się. —  
Jednego zatem magnesu biegun południowy, od

pycha biegun południowy drugiego magnesu, a przy

ciąga północny; przeciwnie biegun północny pier
wszego odpycha północny drugiagoa przyciąga po
łudniowy; Oczem przekonać się można zawieszaiąe 
obok siebie dwa magnesy w kierunkach równood
ległych.—  I pod tym względem bieguny dwóch ma

gnesów tego samego nazwiska nieprzyiaźnemi, 

a odmiennego nazwiska przyiaźnemi nazywaią się.
699. Podobne w magnesie postrzegać się dnia 

prawa przyciągania i odpychania, iak i w ele
ktryczności , dla tego nie przywiązuiąe konie
cznego znaczenia, oddzielnych płynów iednego 

lub dwóch gatunków, w ogólności , oznaczać 
można działanie biegunów przez + M  i — M— Pra
wo zatem przyciągania w teu sposob może bydz 
wyrażone, że -j-M  przyciąga — M, a — l\l przy

ciąga -\-M. Prawo zaś odpychania wyraża się, że 

-\-Al odpycha + M , a — M odpycha — HI.

700. l)o przekonania się o tych i tym podo

bnych własnościach m agnesu, służą tak nazwane 

igły magnesowe, które się zazwyczay robią z że

laza bib stali wkształcie równoległościanu zko- 

śnego , te osadzaią się [ua sztyfcie ostro zakou-



czonym, około którego w kier unit u poziomym 

na wszystkie strony obracać się mogą. Często

kroć dla zmnieyszenia tarcia, w tem mieyscu w 

k torem się ostrza dot) kaia, znayduie się iak i twar

dy kamień iak np. agat.
701. Lecz nie tylko, tak iak w elektryczności, 

postrzegać się daie w magnetyzmie przyciąganie 
i odpychanie, ale nadto i wjdyw rozdziału, na 

mocy którego, każdy stan magnetyzmu tak -J-M 
iak i — l\l, wzbudza w otaczaiących stan magne
tyzmu odmiennego nazwiska. Jeżeli zatem że

lazo nienamagnesowane przybliżamy do bieguna 

np. północnego, tem samem to żelazo staie si.j 
magnesem, tak iż w przybliżoney stronie iest 
biegun południowy, a w oddaloney północny, od
wrotnie zaś stałoby się gdybyśmy to żelazo do 
bieguna południowego przybliżyli. —  Ze w rze
czy samey w przybliżonem żelazie takowy rozkład 

zachodzi, tym sposobem przekonać sie można, że 

to żelazo me tylko się okazuie magnetyczuem 

dopóki zostaie w związku z magnesem, ale nad

to i w tenczas, gdy po pewnem przeciągu czasu 

oddalone od magnesu zostaie. Rozdział takowy 

daleko prędzćy uskutecznia się w żelazie zwyczay- 

nem , aniżeli w stali.
70'i. Z resztą to prawo rozdziału tłómaczy nam 

powyższe przyciąganie żelaza nienainaguesowanego* 

które iest tylko pozorne, właściwie bowiem za
chodzi przyciąganie nie pomiędzy magnesem a 
żelazem nienamagnesowanem, lecz pomiędzy dwó- 

^ a  magnesami, 1 to pomiędzy biegunami od

miennego nazwiska tych dwóch maguesów. Źe-



lazo bowiem samem przybliżeniem do magnesu, 

slaie się przez rozdział także magnesem. —  Z 
go także wytłómaczyć można-, dla czego magnes 

mocny, przyciąga słabego magnesu zarówno tak 
biegun południowy iak i północny , w tym bo
wiem razie, gdy się znayduie w okręgu działa
nia pierwszego magnesu, zmieniaią się w tytn 
drugim bieguny, tak iż właściwie tylko przycią

gała się bieguny odmiennego nazwiska.

703. Nayważniejszem zastosowaniem dotąd 

wyłożonych własności magnesu iest, użycie tegoż 
do oznaczenia położenia m iejsc, wskazuiąc nam 
swoim kierunkiem cztery główne strony świata, 
szczególniey zaś igła magnesowa stała się głównym 

przewodnikiem w podróżach morskich, od którćy 

tym sposobem życie, i bogactwa większey części 

świata zawisły. Nie mniey iest także użyteczną 
Geometrom w uskuteczniających się wymiarach, tak 

na powierzchni, iak i w głębi ziemi.

Igła magnesowa do takowego użycia przezna

czona nazywa się kompasem lub B u s s o Ijj,  i ty u* 
koncern zamknięta iest w czworograniastej' lub 

okrągłey puszce, zwier/clui szkłem pokrytey , n-ł 
dnie zas znayduie się obwód koła nie tylko na czte
ry główne części, lecz i na inne pośrednie p o d z ie 

lony, które razem stanowię tak nazwaną rożę wia
trów (rosa ventorum), i wskazuią Ó2 okolic. —’ 

Nadto kompasy przeznaczone do użytku Geo

metro w^opa trzon e są w Dioptry lub lunety; ma
jące się zaś używać na okrętach, tak są w p ° *  

dwóyney obrączce ruchomey osadzone, że i akie-



Łoi wiek okrętu będzie nachylenie, kompas za
wsze pozostaie w położeniu poziomćm.

704 . Kierunek iednak ten igły magnesowey ku 
połodniowi i północy, w niektórych tylko miey

scach kuli ziemskićy, odpowiada dokładnie po
łudniowi i północy , w wszelkich zaś innych 

mieyscach zbacza mniey więcey na wschód lub 
na zachód, czyli źe wyiąwszy niektóre tylko 
mieysca wszędzie oś magnesu, albo południk ma
gnetyczny z linią południka geograficznego for- 

muie kąt pewney wielkości, co stanowi zbocze
nie magnesu. Igła magnesowa urządzona do do

kładnego wskazywania tego zboczenia, stanowi 
kompas zboczenia (declinatorium).

Zboczenie igły magnesowej’ nietylko iest ró
żne w ró/.nych mieyscach kuli ziemskićy, lecz 
różne iest także w tein samem mieyscu w ró
żnych czasach, —  codzienna nawet zmiana 

zboczenia dostrzegać się daie w tych samych 

mieyscach-

705 Oprócz rożnego położenia w kierunku 

poziomym , zachodzi także różnica i w kierunku 

pionowym , która stanowi, tak nazwane nachylę, 
nic igły magnesowey. Doświadczenie uczy, że 
igła dopóki namagnesowaną nie iest, zawieszona, 

lub osadzona na ostrzu w kierunku środka cię
żkości , utrzymuie się w kierunku równoodległym 
do poziomu, lecz iak tylko namagnesowaną zo
stanie, natychmiast ieden iey koniec nachyla się 

do poziomu, a drugi tem samem w górę się wzno

s i ; w półkuli północney nachyla się do poziomu 

biegun północny, a w półkuli południowcy bie-



gun południowy, w okolicach zaś równika, u* 
trzymuie się w położeniu poziomem. Igła tym 
końcem urządzona stanowi kompas nachylenia 

(Jnciinatorium), w którym tak iest osadzona na 

osi, źe się porusza do okuła w kierunku nie po
ziomem lec/, pionowem., iak na f̂ig. 126), żeby 
zaś właściwe każdemu miejscu nachylenie wska
zywała, powinna poprzednio bydź ustawiona lak, 
ażeby się znajdowała na południku magnety

cznym.

Nachylenie iest także nie tylko różne w ró

żnych miejscach, lecz 1 w tych samych miejscach 
różne w różnych czasach , w czem iednak nic tak 
wielkim podlega zmianom iak zboczenie. A iak po
łudnik magnetyczny przecina się z południkiem 

ziemskim, to samo dzieie się pomiędzy równikiem 

magnetycznym, a ziemskim. Micysca bowiem te, w 

których żadne nachylenie postrzegać się niedaie, nie 
przypadaią na samym równiku ziemskim, lecz iedne 
powyżey, drugie ponizey tegoż równika, tak iż 
kreśląc przez takowe mieysca linią, powstanie 

lima krzywa stanowiąca równik maguetyczuy, któ
ra przecina równik ziemski, i do tegoż iest na
chylona; kąt iednak ten, iaki z przecięcia się tych 

równików powstaie dla wielkiej nieregularności li* 

nii równik magnetyczny pr/.edstawiaiącćy, nie 
mógł ieszcze bydź z pewnością oznaczony.

706. W kompasie tak nachylania, iak i zbocze
nia, odwiodłszy igfę magnesowa od właściwego po

łożenia, ta po kilkakrotnem wahaniu się wraca na- 
zad do tegoż‘położenia. Tey liczby wahań, woźna-

— <121 —
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czonym czasie, użyto do wymierzenia natężenia, 
z iaką działa ziemia na igłę magnesową, tu- 
dziefc do oznaczenia w iakim stosunku są dzia

łania pomiędzy sobą magnesów, względem o d 
ległości: —  I tak doświadczenia przez Hum

boldta czynione okazały, że w Paryżu igła 
magnesowa w kompasie uachylt;nia, w 10 minu
tach zrobiła wahań a 'p  , a w lJem  w tymże sa
mym czasie a i i  wahań, działanie zatem ziemi 
ua igłę magnesowa iest większe w Paryżu, iak w 
Peru. —  Poruszenia te maią podobieństwo z po
ruszeniami wahadeł, iak bowiem tych siłą poru- 

szaiącą iest ciężenie, tak w tamtych magnetyzm 

kuli ziemskiey. Wielkości sił poruszających tak 
w iednych iak w drugich, są w stosunku odwro
tnym kwadratów liczby wahań,ma się zatem natę
żenie magnetyzmu ziemi w Paryżu, do podobnegoż 
natężenia w Peru, iak 5 112: ‘lĄfó, czyli iak 445ai; 
5ooa5, a zatem iak 9: 10. —  Zresztą ten wpływ 

ziem i, nie zmienia się z oddaleniem od powie
rzchni ziemi, iak tego doświadczyli Gay Lussac 

i Biot, wznosząc się balonem do znaczney wyso

kości, i czyniąc tego gatunku postrzeżenia z igłą 

magnesową.
707, Podobnież za pomocą wahań igły ma- 

gnesowey odkrył Kulomb powy/.ey wspomnione 
prawo , źe przyciągania m a g n e s ó w  są w stosunku 
odwrotnym kwadratu odległości. Wziąwszy ma- 
ła igłę magnesową i odwiódłszy ią od południ
ka magnetycznego, uważał liczbę wahań w pe

wnym czasie, i tak igła na ieden cal długości 
czyniła w 1 minucie i 5 wahań; liczba i 5 wynie-

5'i



—  m  —

siona do kwadratu wskazywała działanie magne

tyzmu ziemi tia tez igłę. Następnie brał drót 
cienki namagnesowany na 25 cali długi, i ten 

w położeniu pionowem naprzeciw igły w oddaleniu 

raz na 4i a potem na 8 cali zawieszał, zawsze iednak 
tak, ażeby kil tey igle biegun odmiennego nazwi
ska był obrócony. W pierwszym razie igła li
c z y  n tła wabań /ji, a w drugim Działaiące za

tem siły miały się iak 24% czyli iak 1681; 
576; ieżeli od tych liczb odciągniemy wpływ dzia
łania ziemi, to iest liczbęa25, pozostanie >456: 35f, 
czyli w przybliżonym sposobie iak 4; 1; że zaś o d 

ległości biegunu przyciągai.-jcego, maią się iak 4'8—  
1 : i, wiec tem samem przyciągania maią się w stosun
ku od wrotny/rt kwadratu odległości, czyli iak 2*:ia.

§ .  9 7 . O sposobach magnesowania.

708. Wzbudzić magnetyzm, czyli namagne
sować żelazo można , jod tak sztucznym iak i 

naturalnym magnesem, 2re zapomocą nienama- 

guesowanego żelaza, 3cie wpływem ziemi, 4le e- 
lektrycznem uderzeniem, 5*e za pomocą stosu 

Yolty.
Powyżey iuż widzieliśmy, że samo zetknięcie 

się, a nawet tylko przybliżenie żelaza do magnesu, 

zamienia go w magnes; żeby iednak to żelazo po 
oddaleniu od magnesu i nadal magnetycznem po
zostało , potrzeba ażeby było w zetknięciu z ma
gnesem przez, dłuższy przeciąg czasu, i tym koń
cem zwykło się żelazo pocierać magnesem. Po

cieranie bowiem iest nic innego, iak tylko często 
powtarzające się /zetknięcie różnych punktów że-



Liza z różnemi. punktami magnesu. —  Gdy zaś: 
magnes wzbudza w innym żelazie magnetyzm, 

uic sam przez to nie traci , lecz owszem wzma
cnia się, przez działanie powstaiącego magnesu.

709. W magnesowaniu żelaza przez, zetknięcie, 

ua tę zważać naUży okoliczność , iż częstokroć 
przytrafia się, że w żelazie zwłaszcza nieco większey. 
długości po.wstaią nie dwa, lecz kilka biegunów 
najjrzeiniau się odmieniaiącycb , przez co. daleko 

z mnjeyszą, siłą w odpowiednim pozostaie kierun

ku ; dla tego magnesowania przez potarcie głó
wnym iest zamiarem, ażeby w całey długości fiie. 

więcey, iak dwa powstało biegunów. —-  Magneso

wanie przez potarcie główpie dwoiakiego icstga- 

tuuku, to iest, albo poiedyńczem pociąganiem, al

bo podwóynem, pierwsze uskutecznia się iednym, 
a dn'igie dwoma magnesami.

710. Poiedyńczem pociąganiem, magnesowanie 
w uastępuiąiy uskutecznia się sposob: ua środku 

namagnesować się maiącego żelaza, stawia się ma- 
guesu sztucznego lub naturalnego, biegun np. pół

nocny, i ten.biegun pociąga się wzdłuż iedućy poc 

łowy, w końcu, zaś oddaliwszy nieco ten magnes 

od żelaza przykłada, się znowu, do środka, i po
ciąga się w tę saimj stronę, po. kilkakrotnem po
dobnego działania powtórzeniu , cała blaszka lub- 

pręcik żelazny okaże się bydź namagnesowanym, 
a to tak , iż strona pocierana okazuje magnetyzm, 

bieguna południowego, a strona niepeciecma ma-, 
gnetyzm bieguna półuocnego. Ze by zaś tym le - 

piey wzbudzony magnetyzm wzmocnić, powtarza 

się to samo działanie, przykładaiąę do środka.
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biegun magnesu południowy, i pociygaiąc tymże 

kilkakrotnie w druga stronę.
711. Pod wojnem zaś pociąganiem magneso

wanie uskutecznia się, przvkładaiąc do środka że

laza dwóch magnesów bieguny odmiennego na

zwiska, i pociągaiąc te w przeciwne strony, a po
tem to samo kilka razy powtarzaiąc. Magnesy 

któremi się pociąganie uskutecznia, powinny bydź 
nieco w przeciwne strony nachylone. W magne
sowaniu przez potarcie unikać należy, ażeby po

ciągając iakim biegunem, tymże samym nie po

ciągać w przeciwną stronę, wzbudzony bowiem 
magnetyzm pierwszem, zniszczony zostaie dru
gim pociągnięciem.

712. Magnesowanie niemagnetycznem żelazem 

uskutecznia się, pocieraiąc ciężkim żelazem kil

kakrotnie z stron przeciwnych, żelazo wsparte, a 
to tem łatwiey, gdy się takowe znayduie na po
łudniku magnetycznym, i względem poziomu w 

położeniu równoodleglem do nachylenia igły uia* 
gnesowey. T y m  sposobem pręt żelazny na 12 
lub »5 cali długi, po Go potarciach znaczney na
biera siły maguetyczney; otrżymany tym sposo
bem sztuczny magnes użjty b> dz może do wzbu

dzenia magnetyzmu w iunem żelazie. Ten spo

sob magnesowania tłómaczy nam, dla czego czę

stokroć narzędzia ślusarskie i kowalskie, tudzież 

żelazo piłowane, młotem bite, i na dróty wycią

gane, magnetycznymi b jd z  się okazuią; lubo się 
i to przytrafia źe magnes mocno uderzony, traci 

swoią siłę magnetyczną, tak iak i mocno roz
grzany.
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7i3. Staie się także żelazo magnesem, zostniat 
w pewnem i oznaezonem położeniu, a naylepiey od- 

powiadaiącem iest położenie równoodległe do kie
runku igły nacli} lenia na południku magnetycznym 
lubo iak doświadczenie uczy, i położenie pionowe 
wzbudza w żelazie magnetyzm, w takim bowiem 

położeniu pręt żelazny przez kiika sekund trzy
many, niższym końcem biegun północny przy
bliżoney i g ł y  maguesowey odpycha, a południo

wy przyciąga, wyższym zaś końcem przeciwnie 

biegun północny przyciąga, a południowy odpy
cha. Skutek takowy powiększa się uderzeniem 

młotka w koniec wyższy, lub gdy w tem położe
niu pionowem pada na iakie ciało twarde.—  Z re 
sztą po obróceniu tego pręta, znowu po kilku 
Sekundach, koniec niższy stawszy się wyższym, 
tem samem i poprzedni odmienia magnetyzm, 
tak iż wtem  położeniu przyciąga biegun półno
cny, a odpycha południowy. Z tąd wytłómaczye 

można dlaczego krzyże na wieżach będące, zna
cznie magnetycznemi bydź się okazuią.

71/j. Nareszcie wspomnieć tu można o sposo

bie magnesowania podanym przez Moriclnniego 
który wystawiane małe igły na działanie promie

ni fioletowych z rozkładu światła powstaiących, 

Wzbudzał w nich magnetyzm, co iednak do* 
świadczeniami przez innych uskuteczniauemi, 
nie potwierdzono. (ł )

( ) Obacz wiadomość: o własnościach magnetycznych promie

ni fioletowych, przez J. K. Skrodzkiega w  Pamiętniku 

Warszawskim 1 R* 1817 T. 9. k, 188,
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7 15. lakimkolwiek sposobem wzbudzony iest ma
gnetyzm, len następnie corazbardziey wzmacniany 
bydź może. Wzmacnia się zaś,gdy magnes zawsze iak1 

ciężar utrzymuie, gdy utrzymywany ciężar ciągle po

większamy^ oraz gdy magnes zostaie w położeniu 
odpowiadaiącem właściwemu kierunkowi. Z resztą 
samem żelazem obciążony magnes więcey utrzymuie* 

aniżeli obciążony iunemi ciężarkami; —  co skutkiem 
iest rozdziału magnetyzmu. Dla tego, d!a zachowa
nia siły magnetyzmu sztabki żelazne namagneso
wane, kładą się obok siebie biegunami pczeci- 
wnemi, lub tfż przegradzaią się kawałkami mię- 
tkiego żelaza. Takowe utrzymywanie sztabek na
magnesowanych stanowi, tak nazwany magazyn 
magnetyczny.

716. Szczególniey iednak do wzmocnienia ma

gnesu, zwłaszcza naturalnego służy, tak nazwane 

uzbroienie (armatura), które w ten sposob się u- 

skutecznia: boki magnesu w tych mieyscach, w 
których bieguny przypadaią, ścinaią się w kierun
kach pomiędzy sobą równoodległych, do tych 

przykładaią się blaszki z żelaza miętkiego, 

zakończone nieco grubszemi podstawkami, i 
te blaszki za pomocą mosiężnych drótów do sa

mego magnesu są przymocowane ; wystaiące pod
stawki przez rozdział staią się magnetyczuemi * 
i nazywaią się sztuczneini biegunami magnesu; do- 
podstawek przykłada się w kierunku poziomym 
gztabka żelaza miętkiego kotwicą nazwana, 

którey w pośrodku zawieszone są ciężarku 

Grubość blaszek bocznych ma wpływ na powię

kszenie siły inaguetycznćy ; iaka zaś naylepićy



miarowi odpowiada, tę iedynie tylko do
świadczeniem dla każdego magnesu oznaczyć mo
żna ; —  przykładając coraz cieńsze dopóty, do

póki tylko więcey żelaza ljie iest wstanie utrzymać 
a zatem dopóki się nie dóydzie do takiego za
kresu, od którego ilość utrzymywanego żelaza 
zmnieyszać się zaczyna. —  Sztuczne zaś magne

sy priez połączenie pomiędzy sobą wzmacniaią 
się, z takowych sztucznych naydzielnieyszy był 
magnes Knighta w Anglii, który samem dotknię
ciem się stal nawet magnesował, a inuych magne

sów tak sztucznych, iak i naturalnych bieguny 

zmieniał; —  składał się zaś z dwóch wiązek, z 

których w każdey wiązce znajdowało się po a/jo 
!,a i |  stopy długich sztab stalowych namagne
sowanych.

§. 98. O  m agnetyzm ie innych c ia ł

717. Oprócz żelaza z pomiędzy innych metali 
szczególniey Nikiel i Kobalt okazuią znaki magne

tyczne, tak że nie tylko są od magnesu przyciąga

ne, ale nawet mogą bydź z tychże igły magnesowe 

robione. —  Kuloinb zaś czynionemi doświad

czeniami odkrył wpływ magnesu i na inne cia- 

iakiemi są: drzewo, kości, szkło, kreda i t. p 
a to w sposób następuiący: małe pręciki z po

wyższych ciał zrobione , zawieszał pomiędzy ma
gnesami równey mocy, a po ułożeniu się do ró

wnowagi, odwodził od położenia w których prę
ciki zostawały, i liczył wahania ; te okazywały 
s,e bydź prędsze, gdy się znaydowały pomiędzy 

magnesami, aniżeli gdy były  same.
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^i8. Wpływ magnetyzmu na te ciała, równie 

iak i magnetyzm niklu i kobaltu, niektórzy chcie
li wytłómaczyć, z cząstek żelaza w tych ciałach 
znajdujących się; lecz temu tłómaczeniu sprzeci

wia się iuż to iedno doświadczenie, że nikiel z 
naywiększą troskliwością oczyszczony, i nama
gnesowany, utrzymywał trzecią część swego cię
żaru , —  a dochodzona powyżey wskazanym spo

sobem siła igły magnesowey z niklu zrobioney, 

okazała się bydż w stosunku iak i: 3, względem 
siły igły magnesowey z żelaza, powinna by się 
więc w tym niklu trzecia część znaydować żela
z a , która rozbiorem chemicznym odkrytą bydź 
nie mogła.

719. Zresztą w czynieniu tego gatunku do

świadczeń, rozróżnić potrzeba ciała, które przy

ciągane tylko bydź mogą od magnesu, lecz bie-
. gunów nie wskazuią , od tych, które zarazem i bie

guny oznaczai;}, tudzież od tych, które tak od 
magnesu, iak i od nienamagnesowanego żelaza 

przyciągane bydź mogą.

§ .  gg. O  magnetyzmie ziemi.

720. Powyżey wyłożone zdarzenia magnety- 

1 ził)u} a osobliwie kierunek oznaczony., zboczenie
i  nachylenie od tegoż kierunku w rożnych m ie j

scach kuli ziemskiey, tudzież magnesowanie że
laza, gdy zostaie w pewnem położeniu, bez ża
dnego innego wpływu, wskazuią dostatecznie 

wpływ kuli ziemskiey na żelazo, i  na magnes.—  
Dla tego można sobie ziemię wyobrażać iako w i e l 

k i  magnes, ktÓKgo magnetyczne bieguny nieco



tylko zbaczają od astronomicznych. Tego wiel
kiego magnesu siłą, iest siła wypływaiąca z summy 

wszystkich sił, które są właściwe cząstkom w te 11 
sposob dziafaiącym, iakakolwiek zresztą tych s.ł 

iest przyczyna, tudzież czy ie będziemy uważać 

iako okazuiące się w niektórych tylko cząstkach 
kulę ziemską składających, lub we wszystkich. 
Lubo w tym ostatnim razie, wszystkich cząstek 
nie będzie równy stopień natężenia siły; a ta nie
równość sił działających iest bez wątpienia przy

czyną, tak różnych zmian w nachyleniu i zbo
czeniu magnesu. 1 tak żelazo w skład kuli ziem
skiey wchodzące mocniey takową silę wywiera, 

aniżeli inne ciała; że zaś żelazo w całey inassie 
kuli ziemskiey nie iednakowo iest rozłożone, ztąd 
i różnych zboczeń igły magnesowey za przyczynę 
może bydz uważane. Równie iak wewnątrz ziemi za
chodzące działania elektryczne i chemiczne, mogij 
bydź przyczyną chwilowych i nagłych zmian , tak w 

zboczeniu, iak i w nachyleniu, igły magnesowey po

strzegać się daiących.

721. Źe zaś zboczenia i nachylenia igły ma

gnesowey uważane bydź powinny iako skutki 

wpływu kuli ziemskiey, łatwo to w przybliżonym 

sposobie okazać mo/.na ; biorąc iaki magnes nieco 

większy, i małą igłę magnesową na nitce zawie
szoną do okoła tego magnesu oprowadzaiąc, po
strzeżemy, ze tylko w pośrodku pomiędzy biegu
nami będzie mieć położenie poziome i w kierun
ku osi magnesu, w wszelkich zaś innych miey- 
scach, będzie mniey więcey nachyloną, i od kie

runku osi magnesu zbaczającą. Dla tem wi ę-
55
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kszego zaś podobieństwa, nadaie się takowym ma
gnesom postać kuli, które ziemkami (terrela) 

s;j nazwane, a robią się z opiłków żelaznych i 

wosku.

732. Inni zaś Fizycy na wytłumaczenie zdarzeń 
zboczenia i nachylenia magnesu przypuszczaią, że 

wewnątrz kuli ziemskiey znayduie się wielki ma
gnes, którego oś przecina oś ziemska, i który 
położenie swoie zmienia. Inni przypuszczaj, ze 
ten wewnętrzny ziemski magnes nie dwa, lecz 
cztery ma bieguny. Inni nareszcie byli i tego 

mniemania , że kula ziemska iest wydrążona , i że 
wewnątrz teyźe znayduie się mały planeta, który 
zostaiąc w pewnym ruchu obrotu, tem samem ró
żnych odmian położenia igły magnesowey iest 
przyczyną.

§. ioo. O  podobieństwie magnetyzmu z ele

ktrycznością.

7^3. Bardzo wielkie podobieństwo pomiędzy 

Magnetyzmem a Elektrycznością wskazuią, wspól
nie obydwóm służące prawa przyciągania, odpy
chania, tudiież rozdziału. Niemniey w stosie Volty 
i turmalinie podobne postrzegać się daią zda
rzenia iak i w magnesie, to iest, że uietylko 

dwa końce przeciwne odmienne sprawuią sku

tk i,  ale nadto podzielone na drobnieysze części, 
każda część w podobnym stanie bydź się okazu- 
ie, iak i całość. —- Dla tych i tym podobnych sty

czności wielu Fizyków iest tego zdania, że ta sa
ma siła działaiąca iest przyczyną zdarzeń, tak ele
ktrycznych iak i magnetycznych.



\

7 4̂- Lubo pomimo podobieństwa dostrzegać 

się daią i różnice, iakicmi są: łod 2e nie ma ża

dnego magnesu, w którymby się sam tylko +  /)/ 
lub — M okazywał, gdy tym czasem, są ciała bę
dące w iednyin tylko stanie elektryczności, to iest 
Ą-E, lub — E , arc £e elektryczność iest przyczy
ną chemicznych skutków, czego za pomocą ma

gnetyzmu dokaznć dotąd nie potrafiono, 3f ‘c nare
szcie że namagnesowane ciało, wolno zawieszone 

zwraca sie do oznaczonego położenia , —  czsgo 
na ciałach naelektryzowanych nie postrzegamy.—  

Lecz i te różnice po części zniesione zostały, odkry- 
temi w najnowszych czasach doświadczeniami ele- 

ktryczno-magnetycznemi.

§. i o i . O  dośw iadczeniach elektryczno - m a

g netycznych.

7a5. Oddawna iuż postrzegano, że irderzenie 
piorunu magnesuie stal i żelazo , odmienia biegu

ny w igle magnesowey, a niekiedy nawet i zupełnie 
niszczy magnetyzm. Maguetyzowanie uskute

czniano także przeprowadzając wystrzał ba tery i 

elektryczney [.rzez dróty żelazne; —  podobny 

nawet skutek okazuie się, gdy się łączą cienkim, 
drótem bieguny stosu Volty, ten bowiem po od- 

ięciu okazuie znaki magnetyzmu, a w szczegól
ności koniec łączący biegun szklany czyli -f-E, 

staie się biegunem północnym, drugi zaś koniec 
dotykniący sie bieguna żywicznego czyli— E , biegu

nem południowym. (*)
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(*) O ubyciu igły magnesowey do doświadczenia elektryczno-
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7aG. Lecz w Roku i8ao Oerstedt Professor Fi
zyki w Kopenhadze, uczynił ieszcze ważniej sze 
odkrycie tyczące się związku elektryczności z ma
gnetyzmem, będące zarazem początkiem całego 
ciągu następnych odkryć i wniosków, przez in
nych Fizyków w tych/.e czasach uczynionych, a 

które wszystkie znane są pod nazwiskiem zdarzeń 
elektro-magnetycznych.

Dotąd wiedziano, że tylko magnes sztuczny i na
turalny, tudzież żelazo, nikiel i kobalt maią wpływ 
na igłę magnesową. Oerstedt dopiero odkrył, iż 

oprócz tych wszystkie inne metale, i wszystkie ciała 
będące dobremi przewodnikami elektryczności, z 
znaczną siłą na też igłę magnesową działaią, do 

czego nie potrzeba , iak tylko ażeby miały zwią

zek z dwoma końcami stosu Yolty. —  Pierwo- 

tnem Oerstedta doświadczeniem wskazuiącem, za 
wszystkie dobre przewodniki działaią nu magnes, 
a nawet i sanie się staią magnetyczne w czasie, gdy 

płyn Elektryczny przez nie przepływa, iest nastę- 
puiące: —  Do igły maguesowćy wolno zawieszo- 
ney, lub na ostrzu osadzonćy, (lig. 127) i w wła
ściwym kierunku zostaiącey, przybliża się drót 

którego obadwa końce są połączone z biegunami 
stosu Yolty, w kierunku równoodległym do teyźe 

igły, iuż to powyżey iuż po niżey, tudzież z b o 

ku po lewey, lub po prawey stronie; —  w cza

sie takowego przybliżania, postrzegamy natych

miast powstaiące zboczeuie w kierunku teyże i-

sci w z b u d z o n ć y  p r z e z  dotknięcie, —  umieszczona wia* 

domość w Pamiętniku Warwavrskiia z R, i 8a3 X. 5 k. io<j-
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gfy, które iest ró/.ne, podług różnego położenia 
drotu łącz.jcego bieguny stosu; i tak ieżeli drót 

w kierunku osi magnesowej znayduie się nad i- 

głą, biegun teyże tigły północny oddala się na 
wschód, gdy się zaś znayduie pod igłą oddala się 
na zachód; -—  gdy w kierunku równoodległym 
znayduie się z prawey strony, natenczas igła nie zba
cza, lecz nachyla się, a w szczególności biegun pół
nocny żuiża się a południowy wznosi s ię , prze
ciwnie zaś gdy się znayduie z lewey strony bie
gun północny wznosi się, a południowy zniża;—  

te cztery położenia drótu względem igły (fig-128) 

przedstawia. —  Wszystkie te zmiany tak zbo
czenia iak nachylenia są odwrotne, gdy się prze
c e n ią  bieguny stosu drótu łączącego , to iest, gdy 

koniec dróta obrócony ku północy, który łączył sie z 
biegunem stosu miedzi, łączy się z biegunem sto
su cynku. —  Gdy zaś drót łączący znaydowae się 

będzie nie na południku magnetycznym, lecz pro

stopadle do tegoż południka, natenczas podług 

tego, iak się będzie znaydowae nad lub pod środ

kiem ciężkości igły magnesowey, tudzież podług 

tego, iak płyn szklany idzie od wschodu na za

chód, lub od zachodu jia wschód, igła magneso
wa albo pozostaie w swoim położeniu naturalnem, 
albo też odmienia kierunek biegunów, tak iż bie
gun północny iest obrócony na południe, a po
łudniowy na półuoc. (*)

( ) O fenomenach clektro-magnetycznych, tudzież o w pły

wie elektromotora Yolty  na igłę magnesową, przez k.- 

Skrodzkiego, obacz Pamiętnik Warszawski z R o k u  1821 

X. uj k. a43 i T. ax k. i a8.
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727. Te doświadczenia lubo wskazywały wieB- 
lii wpływ drótu łączącego bieguny stosu Yolty 

na igłę magnesowy , lecz nie przekonywały czy 
sy skutkiem magnetyzmu igły, lub też i płynu 
elektrycznego przez drót łączący przepływające
g o ; —  następne dopiero doświadczenia szczegół- 
niey przez PP. Ampere i Arago uskutecznione 

okazały, że nie tylko wywiera działanie na igłę 
magnesową, ale i sam także staie się magnety

cznym, to iest przyciąga opiłki żelazne, kierme 
się dobrowolnie na płaszczyznę prostopadłą do 
południka magnetycznego, a nawet tym wpływem 
elektryczności po drócie płynącey magnesuią się 
igły stalowe; —  nareszcie zenie tylko zachodzi pe
wne przyciąganie i odpychanie pomiędzy tym dró- 

tem łączącym i igłą magnesową , ale nawet po

między samemi dwoma drótami łączącemi. —  
Ampere bowiem okazał, że dwa dróty łączyce gdy 
w  nich płyn elektryczny tego samego nazwiska 

płynie w  tę samą stronę, przyeiygaiy się nawzaienv 
gdy zaś płynie w tych drótach w przeciwne stro

ny natenczas się odpychaią ; —  i w  tym razie n'e 
potrzeba, iak tylko ażeby iedenprzynaymniey dro* 

łączący był ruchomy. Okazał nareszcie, że kula 

ziemska w  podobny sposob lak na magnes, wy

wiera także swoie działanie, i na te dróty łącz4* 

ce bieguny stosu, w  których , gdy są stosowni® 

do zamiaru urządzone, zdarzenia zboczenia, równi® 

iak i nachylenia postrzegać się-daią.
728. Magnesowanie zaś daleko iest prędsza * 

gdy płyny elektryczne obiegaią do okoła ciał do* 
magucsowania użytych bez dotykania się tyc.izt,



— 439 —

> tym końcem z drótu łączącego robi się węźowni- 
ca, wpośrod którey kładą się igły stalowe w pa
pierze lub rurce szklanćy umieszczone, tey zaś 

wężownicy końce łączą się z biegunami stosu gal
wanicznego, natenczas te igły magnesuią się, a to 
w len sposob, że ieżeli drót skręcony iest w wężo
wnicy na lewą stronę , natenczas koniec obrócouy 
ku elektryczności szklaney, staie się biegunem 

północnym, obrócony zaś ku elektryczności ży wi
czney, biegunem południowym; A przeciwnie w 
wężownicy od lewey na prawą stronę skręconey, 

koniec igły obrócony w tę stronę, z któróy przy
bywa elektryczność szklana, staie się biegunem po

łudniowym , a ku elektryczności ży wiczney obró- 
eony, północnym. —  Podobny skutek magneso
wania otrzymuie się, gdy końce wężownicy połą
czone zostaną ze stroną wewnętrzną i zewnętrzną 
butelki Laydeńskiey. —  Igła magnesowa w podo- 
bney wężownicy umieszczona, okazuie się bydź 

nie zależącą od wpływu magnetyzmu ziemskiego, 
lecz tóy biegun północny w lewey wężownicy, 

obraca się ku biegunowi stosu elektryczności szkla

ney, w wężownicy zaś prawey ku biegunowi sto

su elektryczności żywiczney.
yug. Na wytłómaczenie tych i tym podobnych 

zdarzeń różne podawane są sposoby, z których 
liaydogodnieyszym zdaie się bydź, podany przez 
Ampera, podług którego zdarzenia magnetyzmu, 

równie iak i w pływu elektryczności na magne
tyzm, są skutkiem różnego kierunku przepływu 

elektryczności odmiennego nazwiska.

73o. Przedewszystkim należy rozróżnić, działa-
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nia elektryczności w spoczynku i w ruchu zosta- 

iącey. czyli te działania, które się okazuią, gdy np. 
w stosie na obudwóch końcach zbiera si^elektry* 
ezność, od tych które się okazuią, gdy się obadwa 

końce stosu dobrym przewodnikiem połączy. W 
pierwszym bowiem razie widzimy działanie stosu 
na elektroinetr i kondensator, czyli skutki przycią

gania i odpychania, które w drugim razie iiiź 
się postrzegać nie daią; lecz za to w tenczas po- 
wst.iią działania chemiczne, tudzież wpływ na 
magnetyzm , które na odwrot przestaią się oka
zywać, iak tylko związek pomiędzy końcami sto
su zerwany zostanie- A to rozróżnienie działań 
elektryczności, iest przyczyną uważania zdarzeń 
magnetycznych, za skutki ruchu elektryczności 

odmiennego nazwiska w różnych kierunkach; —  

i pod tym względem zdarzeń tak elektrycznych , 

iak i magnetycznych , ta sama może bydź uwa
żana przyczyna; —  w tych więc doświadczeniach 
elektro-magnetyczuych, odkrywa się ważny dlaFizy- 
ki widok jednoczenia takich zdarzeń, które dotąd 
zdawały się bydź różnorodnych przyczyn sku

tkami.
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D O D A T E K  

V  M E  T  E  O R A  C H.

n 3 i. Wielorakie zdarzenia w pośród Atmosfe

r y  postrzegać się daiące w ogólności meteorami*, 

a naiika o nich Meteorologią iest nazwana. Zda

rzenia te mo&na podzielić na następu iąee, to iest* 
na meteory ciepła, are na meteory światła, 

3cie na meteory ogniowe, 4lc meteory e+eklry- 

■ozne, 5tc meteory wodne, i $10 na meteory powie-* 

ftrzne.

§. z02. i O  Meteorach Ciepła^

732. Przez meteory ciepła rozumieią się za« 
Kwyczay wszelkie zmiany w temperaturze atmo
sfery dostrzegane.

Główną przyćzynij ciepła atmosfery iest świa
tło słoneczne. Gdyby ziemia była doskonałą ku

lą, a powierzchnia iednosta) n.j, tem samem tem

peratura różnych okolic, byłaby w stosunku ilo

ści światła słonecznego pod róinemi kątami na tę 
powierzchnią padaiącego, która się oznacza sze

rokością geograficzną każdego mieysca, tudzież 
porą roku i dnia.

733; Lecz oprócz położenia astronomicznego, 

wiele ieszcze iest innych okoliczności podnoszą

cy eh, lub znizaiących temperaturę każdego 
mieysca. —  7 których następuiąee do stałych Jpoii- 

•czyć można; 1od wysokość mieysca, im bowiem 
iakie mieysce wy ie y  iest położone, tem iest zi- 
mnieysze^ —  i z tego względu oznaczona iest w y

sokość na każde mieysce, w którey przypada punkt



wiecznego śniegu ; ten w strefie gorącey przypa

da na 2600 sążni , w strefie umiarkowaney na 

jogo, i następnie zniża się coraz bardziey, tak 
iż pod biegunami równo z powierzchnią kuli ziem
skiey przypada; are położenie mieysca względem 

wiatrów panuiących, gdy bowiem takie iest gór 

położenie., ie  te wstrzymuią wiatry z zimnieyszych 
okolic powstaiące, a wystawione są na wiatry 

z kraiow gorących pochodzące, tem samem tako

wych okolic temperatura iest wyższa, w prze
ciwnym zaś razie niższa; —  3cie bliskość morza 

i innych wielkich wód , które miarkuią równie 
upały iak i zim na; —  będąc bowiem gorszym 
przewodnikiem ciepła ód ziemi nie stygną tak pręd
ko, równie iak parowaniem zmnieyszaią wysoką 

powietrza temperaturę; —  4te bliskość lasów, 

i dla tego okolice zimne zmnieyszaniem lasów na 

ciepleysze się zamieniają ; natura powie

rzchni ziemi, piaszczyste bowiem okolice są go

rętsze od urodzajnych, w których parowanie 
zmnieysza temperaturę atmosfery.

73/|. Oprócz tych stałych, s$ i inne przemija
jące okoliczności zmieniaiące temperaturę,! iak np. 
nawałnice, chmury, zmiana wiatrów i t. p. Z r e 

sztą iak szerokość geograficzna każdego miejisca 

stanowi klim<t astronomiczne, tak powyższe oko

liczności oznaczaiq właściwe klima fizyczne. (*)

(+) O  k l im a ta c h  f izyczuych  , o bacz :  Ć w ic ze n ia  N a u k o w e  z U. 
1 818  T .  a  k, 28; tu ck iez  na  k .  197,  o  o d m ia n a c h  t e m p e 
r a t u r y  n a  i e d n e m ze  m ie y sc u  , w  r ó ż n y c h  g łę b o k o ś c ia c h  1 
r ó ż n y c h  p o r a c h  r o k u ,  p rz e z  P .  F e r g u s o n .
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§.  i o 3. O  Meteorach światła.

735. Do meteorów światła liczą się: tęcza, o 

którey iuż wyżey mowa była, kolory atmosfery, 

zmierzchnięcie, wieńce około słońca ix ie zyca , po
boczne słońca i xiężyce, światło zodyakalne, i zorza 
północna.

730. Do Icolorow atmosfery szrzególniey na
leży, ta czerwoność iaka przy wschodzie i zacho
dzie słońca postrzegać się daie„ która iest sku

tkiem, różnego odbiiania się promieni kolorowych 
światła. —  A połączone skutki odbicia i łamania 

się promieni słonecznych w atmosferze, są przy

czyną tego światła, które po zachodzie 1 przed 
wschodem słońca dostrzegamy, a co  zmierzchnię
ciem się nazywamy.

737. Wieńce, albo raczey koła, które się po

strzegać daią do okoła słońca i xiężyca, s;j sku- 
skiem złamania się promieni światła w kroplach, 
cieczy w powietrzu zawieszonych ; podobny sku

tek postrzegać się daie i do okoła światła palącćy sio 

świcy, gdy na nią przez powietrze wilgocią na

pełnione patrzymy.

738. W kraiach szczególnie północnych, po

strzegać się daią obok słońca lub xiężyca podo
bne obrazy słońca ixieżycn, które zazwyczay są 
kolorowe, i tych także ostateczną przyczyną iest 

odbicie i złamanie się promieni światła, —  lubo 
dostatecznie dotąd tych ziawisk ieszcze wytlóma- 

czyć nie potrafiono.

739. Zorza północna, iest to światło okazniące 

się w stronach zimnych, osobliwie około biegu*

»
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now, pod czas nocy. Zjawisko to poczyna się 
• przez podnoszenie się nad poziom w stronie pół- 

nocney, pewney mgły albo rzadkiey chmury któ
ra przybiera postać odcinka koła; brzeg iego przy 

obwodzie otacza się iasnym lokiem , lub kilku ł ą 
kami współśrodkowemi. W ciemney części pła
szczyzny tego odcinka koła , pokazują się plamy, 

z których wythodzą słupy albo wiązki promie
niste rozpościerające,się kupołudniowi, na wschód 

i na zachód; końce pierwszych sięgaią czasem aż, 

do zenitu. Gdy meteor wzrasta, postrzegać się 
daic ruch, i mieszanie się iego massy, iedne pla

my światłe mkną, drugie powstaią, inne kształt 
odmieniaią. Końce promieni przedluźoue ku z e 

nit, czasem w iednyin prawie punkcie, albo w pla

mie &wiatłey okrągławey zchodzą się. Potem me
teor stopniami się zmniejsza i niby gaśnie, 

a niekiedy w małych przeciągach czasu kilkakro

tnie się wyjaśnia. Nareszcie iego światło staiąe 
się spókoyniejisze, posuwa się do poziomu i ku 

północy, cała płaszczyzna łukiem ograniczona po

krywa się światłem, które powoli rozrzedza się i 
słabriieie , lub nagle gaśnie.

jĄo. Przyczyna tego meteoru nie iest wiado

ma , dla tego też i różnie od różnych był tłóma- 

czony; —  zdaie się iednak mieć nieiaki związek 
z magnetyzmem a tein samem i z elektrycznością, 

iuż bowiem od dawna był postrzegany ruch igły 

maguesowev przed zjawieniem i w czasie trwania 

zorzy; —  A Dal ton odkrył, że wierzchołek iey łu- 

k n , i punkt złączenia promieni ku zenit zmie
rzających, statecznie przypada ua płaszczyźnie po^



łudnika magnetycznego, ora* że do t<’go pun

ktu kieruie się w tedy koniec wyższy igty m»- 
guesowey. —  Hett uważa ten meteor, za zdarze
nie optyczne , będące skutkiem odbicia się pro

mieni światła słońca i xiężyca, od cząstek śniegu 
i Indu , w stronach północnych w powietrzu 

zawieszonych. —  Mairan mniema, źe iest skutkiem 

mieszania się atmosfery słońca, z atmosferą zie
mi. —  Kirw.au przypisuie ten meteor paleniu się 
gazu wodorodnego , w wyższych warstwach atmo

sfery zbieraiącego się. —  Wysokość zorzy polno- 
cney do 5o, 70 mil, a nawet i daleko więcey iest 

oznaczona. (*)

741* Światło zodyakalne iest to meteor okazu- 
lący się w strefie gorącey, a bardzo rzadko i sła
bo w strefie umiarkowaney, w kształcie wązkiey 
piramidy zaokrągloney do poziomu nachyloney 

z rana ku zachodowi, a wieczór ku wschodowi 

zawsze ze strony przeciwney położeniu słońca pod 

poziomem ; cała zaś massa tego światła mieści się 

stateczuie, między zwrotnikami, czyli w pasie 

zodyaku, zkąd i nazwisko swoie bierze. —  Przy

czyną tego ziawiska podług Mairana ma bydz at

mosfera słońca, czy to świecąca, czy też oświecona, 

kształt zas piramidalny iest skutkiem kształtu spła
szczonego i soczewkowego atmosfery słońca, a 

lo dla szybkiego obrotu słońca około swoiey osi.

§• 104. O  m oteorach ogniowych.

742. Do ogniowych takowe liczą się meteory* 
które zdai<3 się bydź szczególniey skutkiem zapale-
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(* )  O b a c z  uvrag i  P. B io t  o  n a tu r z e  i p r z y c z y n a c h  zorzy p ó ł 

n o c n e j ,  w Dzienniku Wileńskim z R. *820 J. 3 Ł. 43a»
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ilia , a do takich naleią, kule ogniste, gwiazdy 

spadaiące, i światła napowietrzne.
^43. Przez kule ogniste rozumieią się owe świe

cące kule czasami w Atmosferze okazuiace sie,
1  •  i  '

które poruszaiąc się przez pewny przeciąg czasu i 
w pewney przestrzeni, następnie z pewnym hukiem 
nikną, z kąd potem kamienie roźnćy wielkości 

na ziemie spadaią. W szczególności zaś ziawiska 

tego mniey więcey następuiące są okoliczności; 
w znaczney wysokości okazuie się punkt świecący, 
lub mały świecący obłoczek , lub też kilka ró
wnoodległych prążków, zkąd powstaie coraz wię
ksze ciało kuliste, które zostaie w ruchu różney 
prędkości, tak ii  raz w mgnieniu oka cał.3 prze

strzeń kuli niebieskiey przebiega, drugą zaś rażą 

wolniey się porusza, a czasami postrzegaią się 

skoki wkształcie łuku. Tocząca się takowa kula 

rzuca dym i płomienie, a czasami ciągnie się za nią 

smug, który iest nayprzod płomieniem a nastę

pnie dymem. Nareszcie ta kula pęka z hałasem, 

a czasami powstaiące tym sposobem części znowu 
pękaią; —  po takowem kuli rozproszeniu, spa- 

daią na ziemie kamienie, i kawałki żelaza. Z re

sztą okazywanie się takowych kul ognistych w y
darza się w każdćy porze roku , wkaźdem miey

scu na kuli ziemskiey, 1 nie iest ten meteor zawi

sły ani od pogody, ani od czasu. (*)

Wysokość, w którey się kule ogniste okazuią1* 
kierunek drogi przebieźoney, ich prędkość i wiel

(*) O  k a m ie n ia ch  z p o w ie t r z a  na  z iem ie  sp ad a ią cy c l i ,  w i a d o 
m o ść  z n ay d u ie  się  u m ie sz cz o n a  w P a m ię tn ik u  \V asM a " 

w s k im ,  z I t .  18 1 6  T .  k. 200.
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kość bardzo iest rozmaita. Moc którą spadaiącu- 
derzaią, znacznie się oporem powietrza zmniej

sza, tak iż dotąd naywiększa głębokość dostrze
żona do lakiey spadaiąca massa wewnątrz ziemi 

wpadła, trzecb sążni nie przenosi. Naywięceynad 

meteorami tego gatunku pracował Chladni, po
dług którego massy spadaiące są potróynego ga
tunku, to iest, kamienie meteoryczne, rodzime że

lazo, i istoty miętkie lub w proszku. W kamie

niach meteorycznych iakkolwiek różnych, wspól
ne iednak podobieństwo postrzegać się daie co 

do składu, w których pospolicie znayduie się że

la zo , krzemionka, nikiel, siarka, wapno, glinka, 

manganes, soda, woda, węgiel, i kwas solny. Ze« 

lazo spadaiące iest rzadsze , znayduie się połączone 
z małą cząstką n ik lu , z resztą tak na zimno iak 
i na ciepło młotem rozpłaszczyć się daie. Cza

sami spadaią także istoty w proszku czerwonym 
lub czarnym, tudzież w kształcie massy galareto- 

watey, mażącey, lub do krwi z siadłey podobney.

7/(4- Różne są zdania o przyczynie tego mete

oru, pomiędzy któremi następuiące są główuiey- 

sze : i od ż e  kule ogniste, są to powstaiące massy 

zewnątrz ziemskiey atmosfery, mniey więcey gę
ste lub rzadkie, które się z naywiększą prędko
ścią w przestrzeni świata' poruszaią, nie należąc 
przed spadnięciem do żadnego z ciał niebieskich, 
i są nieiako wybrażeniem tey pierwiastkowey ma- 

teryi, z którey wszystkie ciała niebieskie utwo

rzone zostały. Gdy więc takowe zbiory matc- 

ry i ,  tak dalece do ziemi się zbliżą, źe zboczą z 

pierwotnego kierunku drogi, i wuiydą w atmo-



•sferę. ziemską, natenczas z ' początku poruszając 
się bardzo prędko , tem samem zściskaią powie

trze i tak wiele ciepła wydobywaią, źe się taż ma- 
teryia rozpala, rozmiękcza, wydobywaiacemi się 

istotami lotnemi rozdyma, aż nareszcie pęka i w  

kawałkach na ziemie spada. —  Źe kule ogni

ste są małemi ziemi sięzycami, które doznawszy 

w swoim obrocie przeszkody wpadaią w atmosfe- 

re , rozpalaią się, pękaią , i w kawałkach spadaią. 
3cie Źe to są małe szczątki rozproszonego ciała 

, niebieskiego, tak iak cztery małe planety uwa- 

y.ane s$ tylko za szczątki iednego wielkiego pla

nety. —  4tc Ze są wyrzutami wulkauiczncrai xię- 
źyca. 5ie Źp powstauj w uaszey atmosferze przez 
chemiczne działania. —  Źe s.-j produktami

wulkanów ziemskich.

745- Gwiazdy spadaiące, oznaczaią te światełka, 

które w różnych kierunkach w atmosferze, z wiel
ką prędkością poruszani się, i spadać wydaią się. 
Zdaią się zaś bydź ciała w naszcy atmosferze powsta- 

igee,które przez prędkie w powietrzu poruszenie 

rozgrzewaią się i zapalaią; że w rzeczy samey te me

teory od pewnego stanu atmosfery zawisły, potwier
dza ta okoliczność, iż niektórego wieczora w bar* 

dzo wkdkiey liczbie się okazuią. innego zaś wca

le nie są dostrzegane. Wielu iednak uważa, za 
iedno tak gwiazdy spadaiące, iak i kule ogniste.

746. Światła napowietrzne, są to te płomienie 

któri się postrzegać daią , blisko powierzchni zie- 

tui , zwłaszcza w mieyscach w których istoty zwie

rzęce gniią, iak np. na cmentarzach. Przyczyną 

takowych płomieni z ziemi śie wvdobywaiących

— 118 —
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iest gaz fosforyczno-wodorodny, z rozkładu istot 

zwierzęcych powstaincy, który m a tę własność, iż 
się przez samo zetknięcie z powietrzem atmosfe- 

rycznem zapala. —  Ze zaś te płomienie 
dopiero w pewney odległości od powierzchni 
ziemi częstokroć się okazuiq, przyczyną bydź 
może mała warstwa gazu kwasu węglowego 
nad samą ziemią, przez którą przechodzący gaz 
fosforyczno-wodorodny nie zapala się, dopóki się 
nie zetknie z powietrzem atmosferyczuem. (*)

§. i o 5 . O  m eteorach elektrycznych.

Do główniejszych elektrycznych meteo- 

row należą, błyskawica, piorun , z towarzyszącym 
grzmotem , tudzież światełka u dawnych pod na

zwiskiem Kastor i Pollux znane. Lubo oprócz 
tych, Elektryczność atmosfery ma wpływ na powsta
wanie i wielu innych meteorow.

748. Doświadczenia z Elektrycznością atmosfe
ryczną uskuteczniane okazuią, że pioruu nic in

nego nie iest, iak tylko wielka iskra elektryczna po- 
wstaiąca z wyładowania się iakiey chmury naele- 

ktryzowaney, która to iskra albo do inney chmury, 
albo do ziemi w ogólności przechodzi; —  dla tego 

i te same skutki postrzegać się daią, iakie i w i- 
skrach machin elektrycznych, tylko w daleko w 
większych wymiarach, iak n/j. że piorun zapala cia
ła palne, topi i niedokwasza metale, rozrywa 

złe przewodniki, i zabiia zwierzęta. Kierunek

(*) O ogniach naturalnych wiadomość znayduie się w Dzien
niku Wileńskim, z It. 1821 T. 2 k. ig3.

57
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piorunu iest zygzakowaty, tak iak sie postrzegać 
daie i w iskrach konduktorow wielkich machin. 
Z  resztą iak każda iskra z pewnym trzaskiem prze
chodzi , tak i piorun iest poł.jczony z grzmotem.

7/19. <ŹC grzmot iest nie poiedyńczy lecz kil
kakrotny, przyczyną bydź może, iuż to różne od- 
biianie się głosu, iuż też i to, źe samo wyłado
wanie nie na raz iedną iskrą, lecz następnie -w wie
lu iskrach ukuteczniać się może. —  Z resztą pręd
kość rozchodzenia się dźwięku i światła, tłóinnczy 
nam dla czego tym większy przeciąg czasu up ły

wa pomiędzy uderzeniem pioruna, a słyszeniem 
dźwięku, im w dalszey znayduiemy się odległo
ści. —  Niektórzy mniemaią, że grzmot iest sku
tkiem nagłego formowania sie chmur, tym bo
wiem sposobem w znaczney przestrzeni ciało 

lotne zamieniaiąc się na ciekłe, daleko mnieysze 
mieysce zaymuie, a powstaiące ztąd czcze mieyce 

powietrze otaczaiące wypełniaiąc, takowy szelest 
sprawnie. Inni zaś utrzymuią, że powstaie przez 
rozkład wody na gaz wodorodny i kwasorodny, 
które następnie od iskry elektryczney zapalone, 
grzmot sprawuią.

75o. Poczynione doświadczenia z elektryczno
ścią, posłużyły zarazem, do obmyślenia środków 

zabezpieczenia się przeciw szkodliwym skutkom 

piorunu, a w szczególności podały sposob zabez

pieczenia budynków za pomocą konduktorów, czy
li przeciw - piorunów, których głównym zamia

rem iest, zrównać zerwaną elektryczności równowa
gę, pomiędzy atmosferą a ziemię, bez uszkodzenia 

pośrednich przedmiotów, iakiemi są np. budynki*
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Takowego, w ogólności urządzenie iest: pręt metalowy 

ostro zakończony na gmachu osadzony, wszyst
kie otaczaiące przedmioty przewyższający, który 
za. pomocą pręta podobnież metalowego, bez ża- 

dney pośredniey przerwy, z ziemią iest połączo
ny; —  w osadzaniu, bowiem. konduktos;a o  to i- 
dzie, ażeby był w stanie przeiąć całe wyładowa

nie chmury,a następnie tę ściągniętą elektryczność* 
żeby do ziemi przeprowadził, bez żadnego w tey 
mierze udziału ze strony budynku. W stawia
niu zatem konduktoiow na te trzy okoliczności* 

zważać należy, to iest: na przeięcie wyładowania,, 

na przeprowadzenie tegoż,, i na połączenie z zie
mią. —  Go do pierwszćy części, iedni zakończe
nie ostre, mm zakończenie kuliste, uaystosowniey- 
sze bydź muićmaią;. zresztą iest to pręt żelazny 
wa cal gj'uby zakończany ostrzem wyzłacauem. 
Ka tym samym budynku naywiększa odległość 
pomiędzy konduktorami nie powinua więcey nad 

3o stop wynosić; —  a oprócz kierunku piono- 

nowego, osadzaią się takowe pręty i w położeniu 

poziomem, dla z ściągania płynu bocznego. —  

Drugą częśtią iest, drót także żelazny na |  cala 
gruby polakierowany, ażeby nie rdzewiał, w któ

rym szGzególmćy na to zważać należy, ażeby po
łączenia oddzielnych kawałków były iak n ayd o > 
kładniejsze. —  Zamiast dróta grubego żelaznego,, 
używać sie także może listwa pewney szerokości 

miedziana, łub też sznurek z drótow ukręcony.—  

Cokolwiek zaś się użjie, powinno nie tylko od 

konduktora dochodzić do ziemi, ale i po całym 
gopcowadzoue bydź budynku, niedotykać się is-



dnak tegoż budynku bezpośrednio, ale za po

mocą wystaiących prętów przynaymniey na pół 
stopy odstawae. —  Gosię zaś tyczy trzeciey c z ę - • 
ści, to iest: połączenia z ziemią, na to zważać na
leży , ażeby drót spuszczony do ziemi był od 
fundamentów oddalony, żeby się dotykał iłe 
możności dobrego przewodnika , a zatem naysto- 
sowniey gdy w ziemi doprowadzony iest do wody, 

lub w ogólności rlo wilgotnego mieysca; zresztą 

ażeby to udzielenie zściągnionego płynu było tem 
łatwieysze, drót w ziemie wchodzący na kilka od- 
nog ostro zakończonych, iest podzielony. (*)

yoi. Co się zaś tyczy zabezpieczenia włastiey 
osoby przeciw piorunom ; w ogólności podczas ta- 
kowey burzy unikać należy wszelkich dobrych 

przewodników, rozgrzania własnego ciała, tudzież 

mieysc parami iakienn lub dymem wypełnionych. 
I tak będąc w pomieszkaniu trzeba się oddalać 
od sciau, pieców, zwierciadeł, czyli zen ajb ez-  

piecznieyszem iest mieyscem środek izby, nay- 
niebezpiecznieysze zaś w tym względzie mieysce 

iest przy kominie, a to tem bardziey, gdy się ie
szcze na nim pali. W łóżku iakkolwiek osoba o- 

toczona iest złemi przewodnikami, lecz pocenie 

się, i powstaiąca ztąd para, może się dla pioruna 

stać dobrym przewodnikiem. Znayduiąc się zaś 

zewnątrz pomieszkania, bezpieczniej' iest w śro

(*) R o z p ra w a :  o n iek tó ry c h  szczegółach w ym agaiejcych  pil— 
n iey sze y  bacznośc i  p rz y  z a k ła d a n iu  k o n d u k t o r ó w  nu b u 
d o w la ch  m ieszk a lu y cb ,  p rz ez  K a ro la  K o r t h m ,  z n a y d u ie  
s ię  w R o c zn ik ach  T o w a r z y s t w a  1’r z y ia c io l  N a u k  Ylurua.- 

wikU'j jo X. 3 Ł. 4$,
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dku ulicy aniżeli pod domami, a w polu unikać 

należy wody, drzewa, stog siana i t .  p, nie trze
ba stać pod samem drzewem lecz w pewney od
ległości, iak np. na 10 stop. Z resztą zasady le
karskie wskazuią, iak się obchodzić z takowym 
który od piorunu uderzonym został.

702. Błyskawica bez grzmotu nawet w crasie 
pogody postrzegać się daiąca, iest także elektry
cznością , w znaczney odległości pomiędzy chmu
rami przepływającą; ta kże  mo/.na tę naznaczyć 
nieiako różnicę, iż piorun iest elektrycznością 
z chmur do ziemi lub z ziemi do chmur prze
pływającą, a błyskawica elektrycznością pomię
dzy chmurami do równowagi się układaiącą.

7d3. W czasie gdy atmosfera iest elektryczno
ścią napełniona, postrzegać się daią światełka na 
końcach przedmiotów wzniesionych, będących za
razem dobremi przewodnikami, iak np. na koń

cach konduktorów, masztów, tudzież chorągiewek 

kierunek wiatrów wskazuiących, światełka takowe, 
u dawnych pod nazwiskiem Kastor i  Pollux były 

znane. /

§. 106. O  Meteorach wodnych.

754* Do meteorów wodnych liczymy: mgłę, 
chmury, deszcz, śnieg, grad, rosę i zamróz. 

Pomiędzy mgłą a chmurą ta tylko iest różnica, że 

nigła niższe, a chmura wyższe warstwy atmo
sfery zaymuie, tak iż chmura na dole będącemu,

*

(’ ) Obacz ltozprawę o rozpuszczeniu przez Jędrze<a Śniade, 

ckiego, w tłocznikach Towarzystwa Przyiucioł Nauk 

W arszawskiego, T. 5 U. 5ł i .
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stanie się mgłą, gdy w góry się dostanie, i prze

ciwnie mgła sianie się chmurą, gdy z góry na* 
duł zstępuie. —  Tak chmura iak i mgła iest 
skutkiem przesycenia powietrza, głównie przez 

zniżenie temperatury powstającego;— które to zni

żenie temperatury albo może powstać w tem 
inieyscu, w którem się chmury i mgły okazuią, 

albo też może bydź sprowadzone napływem po

wietrza z zimnieyszych okolic.—  Nikną zaś chmu
ry i m g ły , gdy albo wiatrem w inne strony u- 
niesione zostaną , albo gdy się temperatura tego 
mieysca podniesie, albo uareszcie gdy sie tempe
ratura ieszcze bardziej zniży, wtenczas bowiem- 
•woda w powietrzu się utrzymuiąea tein więcey w 

stan ciekły przechodząc, w kształcie kropli na 

ziemie opada, —  Podwyższenie zaś temperatury u- 
skutecznia się albo ogrzaniem promieni słone

cznych, albo napływem powietrza z ciepLeyszych. 

okolic y albo nareszcie gdy chmury w ciepleysze' 
okolice wzniesione zostaną.

755. Chmury bardzo w ro/.m.iitey wysokości,, 
i w rozmaitym okazuią nam sie kształcie. —  Nad 
chmurami pod względem tak wysokości iak i 
kształtu liczne czynił postrzeżenia Howard, który 
rozróżnia siedem gatunków chmur, oddzielnemu 

nazwiskami łacińskiemi oznaczonych, te czę

stokroć w zapisywaniu postrzeżeń meteorologi

cznych u/y wane, są następujące; 1 od Cirrus (pie
rzastej, są to bardzo drobue i  cienkie chmurki 
wkształcie loczków, ze wszystkich stron n a s t ę p n i e  

powiększające się; do tych należą naywyżey znay- 
duiące się w kształcie prążków, są n a y i n u i o y s z e y .
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gęstości, lecz częstokroć nayznaczniey się rozsze
rzające. Cirrocumulus, są to okrągławe poni
żę y unoszące się chmury, powstaiące pospolicie 

w tedy, gdy się poprzedzające zniżaią , lubo mogą 

także i same przez się powstawać , gdy powietrze 
ciepleysze i parą wodną wypełnione, przepływa 
przez warstwę powietrza oziembioną. —  3cie Cir- 
rostratus, do tych należą poziome chmur warstwy, 

po brzegach się zwężaiące; nayczęściey okazuią 
się pomiędzy sobą zbliżone, powstaią zaś gdy po
wietrze zimne przechodzi przez powietrze cie

pleysze wilgocią napełnione. —  4te Cumulus (chmu
ry kłębowe), są kształtu na pół okrągławego, po

wstaią zaś przez wznoszenie się z powierzchni 
ziemi pary wodney, która dotykaiąc się zimniey- 
szych warstw powietrza, powraca do stanu cie
kłego , dla tych powierzchnia poziomą pozostaie. 
Powstaią częstokroć w ostatnich godzinach pię

knego poranku i wzrastaią aż do popołudnia, gdy 
iest powietrze nayciepleysze, następnie zmnieysza- 

ią się, tak iż wieczór znowu iest wypogodzony. 
5te Cumulostratus, oznacza owe gęste chmury 

nieoznaczonego kształtu , których wierzchnia po

wierzchnia na wszystkie się strony rozciąga. 6ste 

Stratus, czyli warstwa mgły, iest to chmura bez

pośrednio do powierzchni wody lub ziemi przy- 
legaiąca- ^me Nimbus, oznacza chmurę, z którey 
deszcz pada.

750. Deszcz iefit skutkiem zamiany pary wstań 
ciekły, którey zamiany przyczyna bydź może iuż 
io oziembienie, iuż to przepływ' powietrza z oko

lic wilgotnych , iuż nareszcie przeciwny stan ele-
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klryczności w chmurach. —  Krople spadaiące co
raz się bardziey powiększaią, dla tego w naczy

niu niżey stolcem, w tymie samym czasie więcey 

się zebraney wody okaże, aniżeli w naczyniu po- 

wyżey się znayduięceui,
Do dochodzenia ilości wody opadaiącey, 

służy narzędzie nazwane Ilyetometrem lub Om- 
hrometrem; —  i takowem bydź może każde pra

wie naczynie, na wolne powietrze wystawione, 
lecz tak, ażeby w to nie przybywała inna woda 
iak tylko z powietrza spadaiąca , nadto powinno 
bydż tak urządzone, ażeby woda w to naczynie 
nic wsiąkała , ani żeby iey część przez parowanie 
nie ginęła; dla tego używaią się tym celem dwa 
naczynia szklane, lub blaszane polakierowane, ie- 

duo nad drugim się znaydniące, z tych wie

rzchnie leykiem iest zakończone, za pomoc.'} któ

rego woda spływaiąc w drugie naczynie, tem sa
mem zostaie przykrytą, i nie paruie; zresztą 
po każdym deszczu łatwo oznaczyć można podług 

ilości zebraney wody, iaką wysokość zaymuie 

warstwa wody opadłey.
758. Woda deszczowa iest zazwyczay czysta, 

zwłaszcza po nieiakim czasie, gdy iuż nie iest po
łączona z cząstkami obcemi w powietrzu się uno- 
szącemi. —  Trafia się iednak, że te obce istoty 
wiatrem napędzone i w znacznieyszey ilości z wo
dą deszczową się mieszaiące, są przyczyną szcze- 

gólnemi nazwiskami oznaczanych deszczów, iak np. 

siarczy śtych, krwistych i t. p.
7 Śni eg powstaie, przez zamarznięcie pary, 

zanneniaiącey się w stan stały, który opada
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w regularnych kryształkach, albo raczey gwiazde

czkach sześciokątnych, gdy temperatura iest niska 

i powietrze iest spokoyne. Z resztą w podobny 

sposob iak deszczu, dochodzi się ilość i śniegu 
spadającego. (*)

760. Grad zazwyczay pada w lecie , i to tylko 

pospolicie we dnie. —  Różne są sposoby tłóma- 
czenia przyczyny powstawania gradu, które \&- 
dnak wszelkich trudności nie rozwiązuią. W o- 
gólnośet zdaie się, źe w tym razie naywiększy ma 

wpływ działanie elektryczności; —  nadto większa 
temperatura, przez działanie promieni słonecznych, 

na wierzchnią powierzchnią chmur, dztałaiącycb; 
przez co część wody w kroplach zebraney zamie
nia się znowu w parę, a tem samem niższe war
stwy teyże chmury oziembiaią się tak dalece , iż 
przechodzą w stan stały; —  zamarznięte tym spo
sobem nay wyższe czystki, opadano oziembiaią na

stępne , te łącząc się z pierwszemi, powiększaią 

obiętość spadaiącego gradu, klóry tym iest wię

kszy, im się wyźey chmury znayduią, tudzież w 

dalszym cięgli spadania. Działanie promieni sło
necznych na parowanie chmur, zdaie się także 

bydź przyczyną, dla czego grad zazwyczay tylko 
we dnie pada. Nadto do głównych przyczyn te
go meteoru należy także policzyć i wiatr , który 
oziembiaięc tę c z ę ś ć  atmosfery, w którey zawieszo-

O  gran icy  wiecznych śniegów na p ó łn o n y  wiadomość u 
mieszczona w Dzienniku Wileńskim z  R. i8 a o  T . 3 k. 

3 06,

58



— 458 —

ne s.] chm ury, tem snmem tę parę zgeszcza i nu 
stan stały zamienia.

76 j . Odkryto w tych czasach sposob zabezpie

czenia rob od szkodliwych skutków gradu, a to 
stawianiem oddzielnego gatunku konduktorów 
przeciw - gradowych, które w pewnych odległo
ściach pomiędzy sobą po polach są umieszczane. 
Zazwyczaj- na drąfcku drewnianym osadzony iest 
pręt metalowy zaostrzony, od tego dana iest 
komunikacya z ziemią za pomocą powrozka z sło

my ukręconego, w pośrodku którego znayduie się 
także i cienki drót. Słoma bowiem iako bardzo 
dobry przewodnik dopomaga do łatwego przepły
wu płynu elektrycznego; —  którego zbieranie się 

w chmurach za główną przyczynę formowania sie 

gradu iest uważane. (*)

y6i. Rosę stanowi owa wilgoć osiadaiąca na 
ciałach , na wolne powietrze wystawionych, w cza

sie pogodnych dni lata, po zachodzie słońca. WiU 
goć ta powslaie przez oziembienie pary wodney 

w atmosferze się znayduiącey; te więc ciała na 

których opada rosa, muszą bydź zinanieysze od 
otaczaiącego powietrza, co się uskutecznia za po
mocą cieplika promienistego , iak to pięknie wy- 

tłómaczył Wells. (¥)7  kąd z łatwością niektóre zda-

( ' )  O konduktorach ze atomy, prtcz ł*. Łapostule obacz Dzien

nik Wileński, z K. i 8 a i T. i k. 184 tudzież o gradach s 

R. i 8ao T. a k. 358 .
(+) Teorya rosy, i tłdmaczenie fenomenów obiawiaiąrych się 

przy iey tworzeniu się podług nauki P. Weel» , —  znay

duie się umieszczona w Dzienniku Wileńskim, a R . i 8ai» 

T. 1. k. Jj38 . tudzież w Ćwiczeniach Naukowych z R. 1818 
T. 1 k. 118-
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rżenia rosy wytłumaczyć się dadzą , iako to: że to 

samo ciało, tem się więcey rosą pokrywa, im iesl 
mniey od innych ciał otoczone, od1 których by 

mógł nazad przybywać cieplik w promieniach się 
rozchodzący, dla tego to w bliskości lasów mniey 

aniżeli gdzie indziey rosy opada ; —  na to samo 
ciało tam więcey. rosy opada, im niebo bardziey 
iest wypogodzone, chmury bowiem są przedmio

tami, od których rozchodzi się także cieplik w 

kształcie promieni; —  z dwóch ciał na tem wię

cey opada, które ma własność łatwieyszego wy
puszczania cieplika promienistego, i tak więcey 

opada ua powierzchni szkła, iak na powierzchni 

metalu; nareszcie że obfitsza.iestrosa* w spokoy-  
uem, aniżeli poruszonem powietrzu.

768. Zamroź iest zamarzniętą rosą, W“ tedy 
*ię zatem okazuic, gdy powierzchnia ciał. poni- 
zey punktu wody marzuącćy iesfr. oziembiona, 

postrzegać sie zaś- daie szczególuićy na końca, 

zimy.

§ . 10 7 . O" m e te o r a c h  p o w ie t r z n y c h ,

761\. Do meteorow powietrznych liczymy wia
try, tudzież zmiany wysokości barometryczney.—  
Wiatrów przyczyną, iest wszystko to, co tylko 
zmienia ciężkość gatunkową lub sprężystość po
wietrza; ■—  te zaś zmiany nayogóloiey uskute
cznia zmiana temperatury, dla tego naygłówniey- 

szą przyczyną wiatrów iest różne położenie słoń

ca w różnych porach tak roku-, iak i dnia; c- 

próez tey inne także okoliczności są przyczyną 

powstawania i zmiany temperatury, iako to,, pa*-
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rowanie, przyciąganie słońca i xiężyea, tudzież 
obrot ziemi około osi; —  rozmaity stan elektry

czności chmur, nagle wydobycie się gazów, poża- 

ry, i t. p.
765. Wiatry rozróżniać się mogą pod wzglę

dem prędkości, kierunku, i trwania.—  Pod wzglę
dem prędkości wielka zachodzi rozmaitość; iak 

bowiem poruszenia powietrza mogą bydź tak sła

be, iż ledwie są wstanie liścia na drzewie poru
szyć, tak są także i tak mocne, że i naygrubsze 
drzewa a nawet i całe lasy wywracają, które w 

szczególności orkanami się nazywają. Rozróżnie
nie wiatrów pod tym względem uskutecznia się, 
albo podług skutków np. poruszania liści, gałęzi, 
drzew całych 1 t. p, albo podług drogi w tymże 

samym czasie przebieżoney.
766. Pod względem kierunku, może bydź po

ruszone powietrze, albo w kierunku poziomym, 
albo w' kierunku ukośnym na dół lub do gó ry; zre - 
sztą pod tym względem wiatry nazwisko swoie biorą 
od strony świata z którey wieią, i nazywaiąsię pół

nocne, południowe, wschodnie i t. p ; takowych 
okolic rozróżniaj '.i*, zkąd powstaie tak nazwa
na róża wiatrów (rosa ventorum); w tey cztery 

okolice główne s.j południe, północ, wschód, i za
chód, dzielące obwód koła na c/.tery równe części,, 
i oznaczane literami S, O, iV, W, z tych powstaią 
cztery inne to iest, wschodnio-południowy, zacho

dnio- południowy, wschodnio-północny i zacho

dnio- północny, i tak następnie; w składaniu szcze

gólnych nazwisk, na to się tylko zważa, ażeby głó

wniejsza strona nazwisko kończyła.



— 461 —

767. Narzędzia wskazuiące prędkość wiatrów 
Anemometrami, a wskazuiące kierunek wiatró w 
nazywaią się A nem os ko parni lub Plagoskopami; —  

za które służy każda chorągiewka na szczytach do

mów umieszczona , a/.eby wskazywanie takowey w 
każdey porze było widoczne, pręt na któ
rym umocowana iest chorągiewka, przechodni przez 
dach do pomieszkania, i zakończony iest vr dru

gim końcu indexem, który na tarczy do tego u- 
rz^dzoney wskazuie kierunek wiatrów, iak się bo
wiem chorągiewka obraca, tem samem obraca się 

pręt i index. —  Dla oznaczenia zaś prędkości 
wiatrów, zamiast chorągiewki umocowane są skrzy

dła wkształeie wiatraczku, które tem się prędzey 
obracaią, im i prędkość wiatru iest większa; —  
niższy koniec pięta na którym się takowy wiatru* 
czek znayduie, za pomocą koł zębatych index tak 

obraca, ażeby ilość obrotów w danym czasie 
wskazywał.

768. Co do trwania dzielą sife wiatry na ciągłe, 

peryodyczne, i zmienne.—  Do ciągłych,należy wiatr 

wschodni na morzach strefy gorącey to iest, po

między kołami zwrotnikowemi wieiący ; którego 

przyczyną iest ogrzanie powietrza, w tem 
mieyscu w ciągu całego roku naywiększe, tudzież, 
obrot ziemi około osi od wschodu na zachód, któ- 
rego prędkość nie wszędzie iest iednąkowa, lecz 
nay większa pod równikiem, a coraz tnnieysza pod 

biegunem, ta nie iednakowa prędkośćobrotu spra

wia tem samem poruszenie atmosfery. —  Peryo
dyczne s.] pódwóyuego gatunku, które w pewnych 

porach ro k u , i w pewnych porach dnia w



czonych wieią kierunkach. —  Do pierwszych na

leżą np. wiatr morza indyjskiego , który w lecic 
iest południowo-wschodnim, a w zimie północno- 
zachodnim; tych przyczyną iest tak/e różne po

łożenie słońca, obrot ziemi, a nadto i pewny 
kit-runek pobliskiego łańcucha gór. —  Do drn- 
giego zaś gatunku wiatrów peryodycznych, należą 

wiatry szczególniey na małych wj spach we daie 

wieiące zmorzą na ląd, a w nocy z lądu na mo

rze; przyczyną takowych wiatrów iest zmiana tem
peratury, we dnie bowiem nad wyspami powie
trze bardziey ogrzane aniżeli nad morzem, wzno
si się zatem w górę. a w mieysce tego zimnieysze 
z morza przypływa; przeciwnie zaś w nocy nie 
tak prędko się powietrze nad wodę będące oziem- 

bia, iest zatem ciepleysze, i state się przyczyną 

wiatru z lądu na morze wieiącego. —  Zmienne 

wiatry w strefie umiarkowaney i zimney panuiące* 

zmieniaią się ciągle tak ogólnemi, iak i nneysco- 
wemi zmianami przyczyn działaiących.

769. Oprócz tych wiatrów które maią pewny 
kierunek , trafiaią się kierunku nieoznaczonego* 

albo raczey wirowego, co się w tenczas przy
trafia, gdy pewna kolumna powietrza dla zacho

dzących przeszkód , lub działaniem wiatrów w 

przeciwnych kierunkach wieiących, tak iest poru
szona, iż razem ma bieg i postępuiący i wirowy. 
Tego gatunku wiatr iest początkiem, meteoru zna

nego pod nazwiskiem trąby morskićy lub l$do~ 

wey, podług tego iak na morzu, lub na lądzie po*- 

wstaie; w którey chmury takowym wiatrem za.*
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chwycone okazuią się, w kształcie wywróconego 
wewnątrz wydrążonego stoika, końcem niższym 
nie tylko obfity deszcz na wszystkie strony roz
rzucającego, znanego także pod nazwiskiem ober

wania się chmury, ale także naywiększe zniszcze
nia tak w okrętach na morzu, iak w drzewach i 

budynkach na lądzie sprawującego. (*)
770. Pod względem własności, wiatry są zimne 

t cieple, suche i wdgotne, tudzież zdrowe i szko
dliwe, co wszystko zawisło od okolic z których 
wieią. 1 tak u nas wiatry północne są zimne i wil
gotne, a południowe sq ciepłe i suche, co iest 
skutkiem położenia geograficznego naszego kraiu.

Do wiatrów ze swoich własności szczegolniey- 

szych należę: i 0(1 Harmattan, wieiący na zacho

dnich brzegach Afryki, powstaie od wschodu z 
wielkicy afrykańskiey puszczy, iest więc tem sa

mem bardzo gorącym i suchym, opada z nim 

częstokroć delikatny piasek, lecz zresztą nie iest 
zdrowiu szkodliwym , wyiąwszy , iż  wielką 

suchością iest p rzyczyn ą  pękania w arg, i p ry 

szczenia się skóry. —  are Samiel, n a zy w a n y  

także Samum lub Smum, który szczególniey p a - 

nu ie  w p iaszczystych  A rabii o k o lic a c h , iest n a 

d er gorącym  i w ielce n ieb ezp ieczn y m , u n o si b o -  

wiem z sobą d elikatn y  p ro szek , k tó ry  w szelkiem i 

o tw o ram i w  ciała  w ch od ząc, spraw ia gw a łto w n e  

za p alen ia; ko lu m n a czerw o n a  i n ieiako o g n ista
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(*) Obacz: Rozprawę, o trąbie powietrznej prz«z Karola Skrodt- 
kiego, w Rocznikach Towarzystwa Przyiaciol Nauk War

szawskiego , T . i 4 k. 5 i .
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r.bliżenie sic tego wiatru wskazuie, od którego 
zabiiaiących skutków, na nieiaki przynaymniey 

czas zabezpieczyć się można,,, kładąc się twarzą 

do ziemi- —  3cie Chamsim wiatr gorący w Egipcie 

wieiacy, w skutkach swoich do poprzedzaiącego 

podobny, tylko mniey gwałtowny. —  4te Sci- 
rocco podobnież wiatr gorący w Sycylii i we 
Włoszech wiejący, zdaie się bydź przedłużeniem 

poprzednich z Azy i i Afryki przybywających, z ta 

t\lko różnicą, iż przebywaiąc morze śródziemne 

nie piaskiem, lecz parą wodn$ obficie iest napeł
niony.

771. G osię  tyczy zmian barometrycznych, niż 
z tego co się w Aerostatyce powiedziało, wiadomo 

że ciśnienie powietrza nie tylko iest różne w ró

żnych mieyscach, lecz różne iest także i w tem 

samem mieyscu w różnych czasach, wszystko bo
wiem co tylko powiększa lub zmnieysza massę ci

snącego płynu powietrznego, lub co zmienia te
goż gęstość i sprężystość, iest zarazem przyczyną 
zmian barometrycznych. —  Głównieysze zaś w y 
padki z postrzeżeń nad zmianami barometryczne- 
ini uczynionych, są następuiące: i°d ze różnica 

pomiędzy naywiększą a naymmeySzą wysokością 
barometryczną na tem samem mieyscu, tem iest 

większa, im to mieysce od równika iest bardziey 

oddalone, tak iz w bliskości równika ta różnica 
ledwiedwie linie wynosi, w naszych zaś stronach do 
dwóch cali dochodzi, r̂e Źe w bliskości równi

ka, nawet te tak małe zmiany barometryczne, u- 
skuteczniaią się z pewną regularnością, i są podo

bne do peryodycznego wznoszenia się i opadania



Wojskiego, —  3cie Że znaczne tak opadnięcie iak 
i wzniesienie sie merkuryuszu w barometrze, w 

znaczney rozciągłości na powierzchni kuli ziem- 

skiey postrzegać się daie, —  4tc rŁb za podniesie

niem się merkuryiiszu częstokroć lubo nie zawsze 
następnie pogoda, za opadnięciem zaś zwyczaynie 
następnie słota lub wiatr. —  Gdy zaś wznosze
nie się lub opadnięcie barometryczne iest wolne 

lecz ci.-jgle , tem też pewniey pogoda lub słota na- 
stępuie. —  Źg zaś w ogóle większe ciśnienie po
wietrze na barometr wywiera w czasie pogodnym 

aniżeli słotnym, tę naznaczyć można przyczynę, 
źe w pierwszym ra/.ie znayduie się woda w stanic 
lotnym, a zatem na barometr ciśnie tak powietrze 

iak i woda w stanie lotnym będąca; —  gdy tym 

czasem w drugim razie para wodna przechodząc 
do stanu ciekłego działać na barometer przestaie.

772. Ciągłe uważanie i zapisywanie wszelkich 
zdarzeń szczególniey w atmosferze ziemskiey do
strzeganych , stanowi tak nazwane postrzeżenia 

meteorologiczne;—  które ażeby do wzrostu nauk 
przyrodzonych mogły bydź przydatnemi powinny 

bjdź w ten sposob uskutecznione,żeby mogły bydź 

z pewnością z postrzeleniami innych mieysc po
równywane, —  a tem samem ażeby posłużyły do 

wyprowadzenia ogólnych praw przyrodzenia, 
Mieysce zatem czynionych postrzeżeń, w sobie 
samem uważane, równie iak i pod względem 
wpływu okolicznych położeń, z wszelką ścisłością 

odznaczone bydź powinno. —  Narzędzia do czy

nienia podobnych zapisów używane, opisauc, —* 

I czas uczynionych postrzeżen wskazany.

59
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Narzędzia użyte nie tylko powinny bydź do

kładnie zrobione, ale nadto powinny także bydź 
stosownie umieszczone, ażeby tem samem od 

wpływu obcych okoliczności były zabespieczone. 
Zresztą poprzedni wykład wskazuie ze narzędzia , 
do czynienia postrzeżeń meteorologicznych uży

wane, są głównie ; Termometr, Barometr, Ane- 

mometr, Higrometr, Hietometr , i t. p. —  Od
miany w tych narzędziach postrzegane nie tylko 
powinny bydź uważane codziennie w pewnych i. 

oznaczonych przeciągach czasu, ale nadto, i w 
każdey inney chwili okazuiącego się' niezwyczay- 
nego ziawienia. Szczegółowe w tey mierze prze
pisy zuayduią sie w wydaney dla Szkół Państwa 
Rossyyskiego Instrukcji do układania zapisów w 

przedmiotach różnych n a u k , a w szczególności w 

Instrukcji do robienia postrzeżeń meteorologi

cznych i innych pożytecznych w przedmiocie Fi

zyki.
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by zm ie n ia n ia  k sz ta ł tu  ciał 19.

§ . 3 . O podzielności.

P o d z ie ln o ść  matematyczna.- i fizyczna. 20 —  P rz y 
kłady w ielk ie j ,  c iał podzie lności,  a j . P o d z ia ł  c iał

^tałe, c ie k le ,  i lo tne .  2 2 - —  Przyczyna  tego ró zn e -  
8 °  cial s tanu . 2.3. —. .P o ś re d n ia  s topn ic  skup ien ia ,

2|.
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§ .  Ą. O  twardości i spoyności.

P o d z ia ł  c ia ł na  tw a rd e  i spoyne . 2.5. —  P r z y c z y 
ny  tw ardości.  26. —  Sposoby  d o c h o d z e n ia  s p o y n o -  
ści ciał.  27. —  Skutek  d z ia łan ia  siły, u d e r z e n ie m ,  2&.
—  c i ś n ie n ie m , 29. k r u s z e n ie m , 3o. —  r o z e r w a 
n ie m .  3 i .

§. 5. O  NieprzenikUwo&cL

Z n aczen ie  n iep rzen ik ł iw ośo i .  32 . —  N io p rze n ik ł i -  
w o ść  c ia ł s ta łych  i c i e k ły c h , 33.  —  tu d z ież  p o w ie 
t r z a .  34 . —  P rz y k ład y  zda iące  się p rze n ik l iw o ść  c ia ł 
w skazyw ać .  35 . —  R óżn ica  p o m ię d z y  m a s s ą , a o b ię -  
to śc ia  ciai. 36. —  W y o b ra ż e n ie  wagi , gęs tości i c i ę ż 
kośc i g a tu n k o w e y  3j .

§. 6. O  dziurkowatości.

Z n a c z e n ie  dz iu rk o w a to śc i  ciał. 38. —  Z tąd  w y p ły 
w ające  in n e  szczegó lne  c ia ł  w łasności.  3g. —  Z n ac ze 
n ie  ro zsz erza ln o śc i  i śc iśliwości Ąa.

§.  7. O  ciągłości.

R ó ż n ic a  ciał c iąg łych  i sp rężystych . 41* —  Okoli
cznośc i  w p ływ ające  na  c iąg łość  ciał. 42 .  —  Zastoso
w a n ie  ciągłości 4 3 .

§ .  8. O  sprężystości.

O kolicznośc i  w p ływ ające  na  sprężystośe' c ia ł.  Ą \ , —  
Z as to sow an ie  sprężystości 45.

§. 9. O  przyciąganiu .

W y o b ra żen ie  siły .przyciągania . 46 .  —  Z tą d  po- 
w sta iące  c iążen ie  ogó lne .  47. —  P rz y łg n ie n ie .  48 - —‘ 
P o w in o w a c tw o .  Ąg. —  S k u p ien ie .  5o. —  C iała  ie d n o -  
r o d n e  i r ó ż n o ro d n e .  5 i .  —  W ła sn o ść  m c h u .  5 a. —- 
W y o b ra żen ie  b e z w ład n o śc i  53 -



CZEŚĆ PIERWSZA.
c

S k u t k i  z  d z i a ł a n i a  c i a ł  p o w s t a ią e e .  ć>Ą. —  M e c h a 

n i k a  w  o g ó l n o ś c i ,  i i e y  p o d z ia ł  55.

R O Z D Z I A Ł  P I E R W S Z Y .  

POCZĄTKI STATYKI

§ .  i o .  O równowadze sil.

W y o b r a ż e n i e  s iły .  56 - —  R ó ż n ic a  p o m ię d z y  s p o 

c z y n k i e m  a r ó w n o w a g ą .  0 7 .  —  O z n a c z e n i e  d z ia ła n ia  

s i ły .  58. —  S i ła  w y p a d k o w a  i s i ły  s k ła d a ią c e .  69 . — ■ 

G ł ó w n y  p r z e d m i o t  S t a ty k i .  60. —  S p o s o b y  u w a ż a n ia  s i ł  

d z i a ł a j ą c y c h ,  6 1 .  —  T r z y  p r z y p a d k i  d z i a ł a n ia  s ił  n a  

i e d e n  p u n k t .  62. —  D o w ó d  r ó w n o l e g ł o b o k u  s ił .  63. —  

R ó ż n e  te g o  g a t u n k u  z d a r z e n ia .  6  j .  —  S i ła  w y p a d k o w a  

k d k u  sił  u k o ś n i e  d z u d a i ą c y c h .  65. —  R o z k ł a d  s i ły  w y -  

p a d k o w e y .  66 . —  P r z e d m i o t y  do  o z n a c z e n i a  g d y  s i ły  

n a  z b i ó r  p u n k t ó w  d ż ia ła ią .  6 7 .  —  S p o s o b y  d z i a ł a n i a  

s i ł  n a  c i a ł o .  6 S .  —  W y p a d e k  g d y  d ż i a ł a i ą  s i ły ,  r ó ż n e  

w  k ie r u n k a c h  r ó w n o o d l e g ł y c h ,  69. —  S i ł y  n i e r ó w n e  \x 

t y c h ż e  k i e r u n k a c h ,  70 . —  T u d z i e ż  w  k i e r u n k a c h  n a 

c h y l o n y c h ,  7 1 .  —  Z n a c z e n i e  m o m e n t u  s ta ty c z n e g o ^  

7 2 .  ■—  Z n a c z e n i e  ś ro d k a  s ił  r ó w n o o d l e g ł y c h ,  7^.

S. 1 1 .  () środku ciężkości.

Z n a c z e n i e  ś ro d k a  c ię ż k o ś c i ,  —  74 . Z a s to s o w a n ie  do. 

c i a ł ,  7 0 .  —  Iló/.nioa p o m i ę d z y  ś r o d k i e m  c ię ż k o ś c i , ,  

a  ś r o d k ie m  w i e l k o ś c i ,  7 6 .  —  P r z y p a d k i  w  k t ó r y c h  r a 

z e m ,  l u b  n i e r a z e m  p r z y p a d a ią ,  7 7 .  —  S p o s o b y  pod-, 

p ie r a n ia  c ia ł ,  78 . —  Z a s t o s o w a n i a  ś ro d k a  c ię ż k o ś c i  do. 

u t r z y m a n i a  c i a ł  w  r ó w n o w a d z e ,  79 .

§ . i  2. O  Machinach.

Znaczenie machiny, So. —  Ich namiar, 8 1 .  —  Oko--
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l i c z n o ś c i  s łu ż ą c e  do  o c e n i e n ia  m a c h i n ,  82. —  P o d z i a ł  

m a c h i n ,  83. —  G ł ó w n a  t y c h ż e  zas a d a ,  84. —  D r ą ż e k  

85. —  W a g a ,  86. —  W a g a  h i d r o s t a l y c z n a ,  8 7 .

—  P r z e z m i a n ,  88. —  D y n a m o m e t r ,  89. —  B lo k ,  90.;—  

K o l o  n a  w a lcu ,  9 1 .  — - R ó w n i a  p o c h y ł a ,  92. —  K l i n ,  

9 3 . —  S z rt ib a ,  94 . —  Za sad a  m a c h in  s k ł a d a n y c h , 9 0 .

—  G ł ó w n i e y s z e  m a c h i n y  s k ła d a n e ,  9 6 ,  —  B lo k i  s k ł a 

d a n e ,  9 7 .  —  K o ł a  z ę b a t e ,  98. —  G ł ó w n i e y s z e  p r z e 

s z k o d y  w  m a c h i n a c h ,  9 9 .  —  Ś r o d e k ,  10 0. —  T a r c i e *  

l o t .  —  T ę g o ś o  s z n u r ó w ,  10 2 .

R O Z D Z I A Ł  D R U G I .

D Y N A M I  K. A .

P r z e d m i o t  D y n a m ik i ,  i o 3.

§ .  i 3. O  rucha w ogólności.

O k o l i c z n o ś c i  r u c h u ,  i o 4* —  l l u c h  p o ie i l y ń c z y  i  

s k ł a d a n y ,  i o 5 . —  P r o s t o l i n i o w y ,  i k r z y w o l i n i o w y ,  1 0 6 .

—  C z a s ,  1 0 7 .  P r ę d k o ś ć ,  10 8 . —  P o d z i a ł  r u c h u  p o d  

w z g l ę d e m  p r ę d k o ś c i ,  10 9. —  R u c h  b e z w z g l ę d n y  i  

w z g l ę d n y ,  w ł a ś c i w y  i w s p ó l n y ,  p o s t ę p n y  i w i r o w y ,  n o

—  Z n a c z e n i e  w ie l k o ś c i ,  c z y l i  m o m e n t u  r u c h u ,  i i i .—  

R ó ż n e  z a s t o s o w a n i a ,  1 1 2 .

§ .  1 4 .  O ruchu iednostaynym.
P r z y p a d e k  r u c h u  c ia ł  i e i ln o s ta y n e g o ,  1 1 3 . —  W i e l 

k o ś ć  d r o g i  w  t e g o  g a t u n k u  r u c h u ,  1 i / f  —  S t o s u n e k  

d r o g ,  c z a s ó w ,  i p r ę d k o ś c i ,  x i 5 . —  S t o s u n e k  w i e l k o 

ści r u c h u ,  c z a s ó w  i p r ę d k o ś c i ,  1 1 6 .

§ . i 5. O  ruchu nieiednosłaynynu

P r z y p a d k i  r u c h u  p r z y s p i e s z o n e g o  , 1 1 7 ,  —  P r z y p a 

d e k  w  k t ó r y m  siła  c i ą g l e  d z i a ł a i ą c a , s p r a w i a  r u c h  t y l 

k o  i e d n o s t a y n y ,  1 1 8 .  —  P r ę d k o ś c i  w z r a s t a ią  iak l i c z b y  

n a t u r a l n e ,  1 1 9 .  —  D r o g i  są p o ło w ą  d r o g  r u d i u  i t id u o -
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s ta y n o g o  p r ę d k o ś c i  k o ń c ó w e y ,  12 0 . —  W  c z a s a c h  o s o 

b n o  b r a n y c h  m a ią  sit; iak  l i c z b y  n i e p a r z y s t e ,  1 2 1 .  —  

W  c z a s a c h  r a z e m  b r a n y c h  m a ią  się  iak k w a d ra ty ,  1 2 2 ,

—  O g ó l n e  z a s a d y  r u c h u  i e d n o s t a y n ie  p r z y s p i e s z o n e g o ,  

123. —  P r z y k ł a d  t a k o w e g o  r u c h u ,  1 2 4 .  —  U ż y c i e  m a 

c h i n y  A t w o o d a ,  12Ó. —  T ł u m a c z e n i e  r ó z n y c l i  z d a r z e ń ,  

1 2 6 .  —  P r z y p a d k i  p o r u s z e n i a  c ia ł  b i e g ie m  o p ó ź n i o 

n y m .  12 7 .  —  Z a s a d y  r u c h u  o p ó ź n i o n e g o  128.

§ .  16 . O ruchu rzutu.
W  r u c h u  r z u t u  p r z y p a d e k  p o t r ó y n y ,  1 2 9 .  —  W y 

p a d e k  w  k a ż d y m  r a z i e ,  i 3o. P r z e d m i o t  B a l l is ty k i ,  i 3 i .

§• 1 7 .  O ruchu środkowym.

Z n a c z e n i e  r u c h u  ś r o d k o w e g o  t u d z i e ż  s ił  w ś r ó d ,  i 

o d ś r o d p ę d n y c h ,  i 32. —  P o w s t a n i e  t e g o  g a t u n k u  r u 

c h u ,  i 33- —  O g ó l n e  p r a w i d ł o  r u c h u  ś r o d k o w e g o  

i3 / j .  —  R u c h  ś r o d k o w y  c ia ł  n i e b ie s k i c h  i 35.

§ .  18 . O  ruchu wahadeł.

W a h a d ł o  p o ie d y ń c z e  i  s k ła d a n e ,  i 36. —  T e o r y a .  

w a h a d e ł ,  i 3y .  —  T r w a n i e  w a h a d e ł ,  i 38 . —  Z a s t o s o 

w a n i a  t e o r y i  w a h a d e ł  i 3p.

§ .  1 9 .  O  uderzeniu się ciał.

R ó ż n e  p r z y p a d k i  u d e r z e n i a  się  c ia ł ,  140. —  Z a s a 

d y  u d e r z e n i a  się  c i a ł  n i e s p r ę z y s l y c h , i 4 i .  «—  T u d z i e ż  

c ia l  s p r ę ż y s t y c h ,  14 2 .  —  S t w i e r d z e n i e  t y c h  z a s a d  d o 

ś w i a d c z e n i e m ,  143. —  S k u t e k  u d e r z e ń  m im o ś r o d k o -  

w y c l i , l Ą Ą .  —  U d e r z e n i a  n a  p ł a s z c z y z n y  n i e w z r u s z o 

n ą ,  i 45. —  Z a s t o s o w a n i e  t y c h  z a s a d  w  r o z s a d z e n iu  

skał,  14 6 .

R O Z D Z I A Ł  T R Z E C I .

H 1 D R O S T A T Y R A .

§ . 2 0 .  O ciśnieniu cieczy na boki.
l ló / .n ica  p o m i ę d z y  c i ś n i e n i e m  c ia l  s t a ł y c h ,  a  c i 
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ś n ie n ie m  c ia l  c i e k ł y c h ,  t Ą y .  —  C i ś n i e n i e  c i e c z y  n a  

i l n o ,  r/(8. —  Nu b o k i ,  1 4 9 .  —  W  g ó r ę ,  i ó o .  — P r a s -  

sa l l u a l a , m a c h i n a  S e g n e r a , i m ł y n  B e c k e r a ,  15 1 • —  

Z a s a d y  r u r e k  s p ó łk u i ą e y c h  1 5 2 .

g .  2 1 . O  ciśnieniu cieczy na ciała zanurzone.

P o t r ó y n y  p r z y p a d e k  w ł o ż o n y c h  c i a ł  s t a ł y c h  w c i e 

c z e ,  . 1 53. —  G ł ó w n a  zasa d a  c ia ł  z a n u r z o n y c h ,  i 54* — ■ 

D o w ó d  te y  z a s a d y  1 55. —  P o t w i e r d z e n i e  d o ś w i a d c z e 

n ie m  , i 56 —  T a  c z ę ś ć  w a g i , k t ó r ą  t r a c i  c ia ło  , n ie  

g i n i e ,  1 6 7 .  —  W n io s k i  z  t ą d  w y o ł y w a i ą c e ,  i 58 .

§ .  22.  O ciśnienia cieczy na, ciała pływaiące.

G ł ó w n a  za s a d a  c ia ł  p ł y w a i ą c y c h  , 1 S 9  —  P o t w i e r 

d z e n i e  d o ś w i a d c z e n i e m ,  j 6 o .  — - W y p ł y w a i ą c e  z t ą d  

w n io s k i ,  1 6 1 .  —  P ł y w a n i e  c ia ł  c i ę z s z y c h ,  1 6 2 .  —  Z a 

s t o s o w a n ia  c i a ł  p ł y w a i ą c y c h ,  2Ó’3. —  N a y d o g o d n i e y s z e  

p o ło ż e n i e  c ia ł  p ł y w a i ą c y c h ,  16 4 . —  U ż y c i e  c ia ł  p ły 

w a i ą c y c h  i 65.

§ .  2.3 . O  Arcometrach.

Z a m i a r  A r e o m e t r ó w ,  1 6 6 . —  A r e o m e t r a  z  c ię ż a r k a 

m i ,  16 7 .  —  Z p o d z ia ł k a m i ,  1 6 8 . — S p o s o b  u r z ą d z e n i a  

A -reo m etru  B e a u m e g o  1 6 9 .

§ .  2Ą. O ciężkości gatunkówey cial.

C i a ł o  s ł u ż ą c e  d o  p o r ó w n a n ia  c ię ż k o ś c i  g a t u n k o w e y ,

1 7 0 .  —  S p o s o b y  d o c h o d z e n i a  t e y ź e  w  c ia ł a c h  s t a ły c h ,

1 7 1 .  —  R ó ż n e  w  t a k o w e m  d o c h o d z e n i u  z a c h o d z ą c e  

p r z y p a d k i ,  1 7 2 .  —  S p o s o b y  d o c h o d z e n i a  c ię ż k o ś c i  g a 

t u n k o w e y  c i a ł  c i e k ł y c h ,  1 7 3 .  —  t u d z i e ż  c ia ł  p o w i e 

t r z n y c h ,  1 7 4 .  —  Z a s t o s o w a n i a  j y ó .

§ .  20. O  włoskowatości.

Z n a c z e n i e  w ł o s k o w a t o ś c i ,  1 7 6 . — Z a s a d a  te y z e ,  17 

*—  P r z y c z y n a ,  e t  1 7 8 .  —  Z d a r z e n i a  tu  n a le żą c e ,  t-19-
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R O Z D Z I A Ł  C Z W A R T Y .

H ID R A U L IK .A .

§ .  2.6. O  ruchu cieczy w ogólności.

R óżny  r u c h  w  cieczach pos trzegać  się daiacy, 180.
—  Z d arze n ia  w  czas ie  w yp ływ u p o s t rz e g a n e  w e w n ą t rz ,  
181. —  ludz ie*  ze w n ą trz  naczyn ia  182.

§ .  2 7 .  O ilości cieczy wypływaiącey.

O kolicznośc i  w p ływ  m a iące  n a  ilość c ieczy  w y p ły -  
w aiacey , i 83 . —  O z n a cz en ie  tey/.e w n a c z y n iu  zaw sze  
p e ł n e m ,  1 8 4 . —  tu d z ież  w ypróżn ia iące in  się, i8.5. —  
S to su n e k  ilości cieczy w ypływ aiącey,  186. —  O zn a
c z e n ie  ilości c ieczy w ypływ aiącey  ru rk a m i ,  187. —  
W p ły w  ru re k  na  powiększeuie lu b  z m n ie y s z e n ie te y ż e  i -  
lości,  188. —  Zasady p ły n ie n ia  cieczy r u ra m i  189.

§ .  2 8 . O  ciśnieniu, cieczy płynącey.
R ó ż n e  c iśn ien ie  cieczy p łynącey , ig o .  —  Z as to so 

w a n ie  w  ta ra n ie  h id ra u l ic z n y m , 191. —  P ły n ie n ie  c i e 
cz y  k o ry tam i,  192. —  Z m n ie y sza n ie  się p rędkośc i  193.

§ •  2 9 . O  fontannach ,

Z n a c z e n ie  fo n ta n n ,  194. —  P rz e sz k o d y  w  tychże 

z a chodzące  195.
§ .  3 o .  O działaniach cieczy płynącey, 

R u c h  w ah a d ło w y ,  196. —  R u c h  p o ru szo n e y  p o 
w ie rz c h n i  c ieczy,  197* —  Skutki d z ia ła n ia  cieczy u d e 
r z a n ie m ,  198. —  Z ła m an ie  k ie ru n k u  ciała na  p o w ie 
r z c h n ią  cieczy uderzaia(cego, 199. —  S ku tk i  d z i a ła 

n ia  cieczy ta rc iem  200.

r o z d z i a ł  p i ą t y .

A E R O S T A T Y K A .

R o ln ic a  A erosta tyk i o d  H id ro s ta ty k i  201.
60
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§. 3r. O ciężkości powietrza w ogólności.

N a y p i e r w s i e  G a l i l e u s z a  p r z e k o n a n i e  o  c ię ż k o ś c i  p o 

w i e t r z a ,  202. —  P r z y p a d e k  z w r a c a j ą c y  u w a g ę  na. ten  

p r z e d m i o t ,  2o 3. —  D o w i e d z e n i e  c ię ż k o ś c i  p r z e z  T o r -  

r i c e l l e g o ,  20/j. —  P o t w i e r d z e n i e  d o ś w i a d c z e n i e m  p r z e z  

P .ts k a la  a o j .

§. 32. O machinie pneum atycznej.
I s to tn e  c z ę ś c i  m a c h i n y  p n e u m a t y c z n e y ,  206. —  

M a c h i n y  z  k r u c z k a m i ,  207. S p o s o b  z g ę s z c z e n i a ,  208.—  

t u d z i e £  r o z r z e d z e n i a  p o w i e t r z a ,  209. —  M a c h i n y  7. 

k la p k a m i,  2 1 0 .  R ó ż n ic a  p o m i ę d z y  t e m i  m a c h i n a m i ,  2 1 1 ,

—  S k ia d  m a c h in  h id r a u l i c z n o - p n e u i n a t y c z n y c h  2 1 2 .

§. 33 . O  barom etrze.

Z a m i a r  b a r o m e tr u ,  2 i3 -  —  l e g o  s k ła d  n a y p r o ś o i e y -  

s z y ,  2 i 4- —  Z a m i a r  r ó ż n y c h  o d m ia n  w  b a r o m e t r z e ,  

2 ) 5 .  —  N a y o g ó l n i e y s z y  t y c h ż e  p o d z i a ł ,  2 1 6 .  —  S p o -  

s p b y  p e w n e g o  o z n a c z e n i a  w y s o k o ś c i  m e r k u r y u s z u ,  2 1 7

—  B a r o m e t r  M o r l a n d a ,  B e r n u i l l e g o ,  H u g i e n i u s z a ,  2 1 8 .

—  z e g a r o w y ,  219. —  m o rsk i  i p o d r ó ż n y  220. —  E p r u -  

w e t t a ,  2 2 1 .  —  O s t r o ż n o ś c i  z a c h o w a ć  się  m a ia c e  w  r o 

b o c i e  B a r o m e t r u ,  2 2 2 . — t u d z i e ż  w  u ż y c i u  B a r o m e t r u ,  

223 . —  B a r o m e t r o g r a f ,  224. —  O d m i e n n y  g a t u n e k  B a 

r o m e t r u  P .  W r i g h t  225.

§. 34. O  ciężkości i  sprężystości powietrza a' 
szczególności.

S p o s o b  p r z e k o n a n ia  się za p o m o c ą  t y c h  n a r z ę d z i  o  

c ię ż k o ś c i  p o w i e t r z a ,  2 2 6 .  —  C i ś n i e n i e  p o w i e t r z a  ie s t  

s k u t k ie m  c ię ż k o ś c i  i s p rę ż y s to ś c i ,  2 2 7 .  —  W i e l k o ś ć  c i 

ś n ie n ia  p o w i e t r z a  n a  p o w i e r z c h n i ą  c z ł o w i e k a ,  2 2 8 . —  

B a r o m e t r  i in n y c h  c i a ł  l o t n y c h  w s k a z u i e  c i ś n ie n i e ,  

229. —  M a c h in ą  p n e u m a t y c z n ą  r o z r z e d z a  s ię  t y lk o  

p o w i e t r z e ,  23o. —  R o z r z e d z e n i e  f o r m u i e  c ią g  g e o m e 

t r y c z n y  2 3 t .



§• 35. O  gęstości■ powietrza.
S p o s o b  d o c h o d z e n i a  g ę sto śc i  p o w .ic tr ia  za p o m o c ą  

M a n o m e t r i i ;  232. —  P r a w o  M u i o i t a  c o  d o  g ę s t o ś c i  

p o w i e t r z a ,  233 . —  O k a z a n i e  tego?, na  z g ę s z c z o n e m ,  

234. —  t u d z i e ż  na  r o z r / e d z o n e m  p o w i e t r z u ,  235.

§. 36. O zastosowaniach ciężkości i sprężysto ści 
powietrza.

P o m p y  ssące , a 36 . —  w y p y c h a i y e ,  3 3 7 .  —  ssąco -  

vv y p y c h a ia c e ,  a 38 . —  P o r ó w n a n i e  t y c h  p o m p ,  239, — - 

S ik a w k i ,  240. ■—  L e w a r y ,  24.1) —  w a r u n k i  p r z y d a t n y c h  

l e w a r ó w ,  24a< —  R ó ż n e  ty c h / e  g a t u n k i , 2 4 3 .  —  R ó 

ż n e  n a r z ę d z ia  o d  sp ręż y s to ś c i  p o w ie t r z a  z a w i s ie ,  a t Ą  —  

Z r o d ła  p r z e p u s z c z a j ą c e ,  i/j.5. —  P o d o b i e ń s t w o  z a s a d  

l l id r o s t a t y k i  i A e r o s t a ty k i ,  2/(6, — R ó ż n o ś ć  t y e h ł e ,  247.. 

G r a n ic a  p o w ie tr z a  a t m o s f e r y c z n e g o  248.

§.. 37. O wymiarze gór Barometrtm.
Z a  p o m o c ą  p o w ie t r z a  tey  s a m e y  g ę s to ś c i ,  2 4 9 .  —  

G ęs to ś c i  p o w i e t r z a  f o r n m i ą  s z e r e g  g e o m e t r y c z n y ,  i 5<*.

—  Z a g a d n ie n i e  s łu żące ,  d o  u s k u t e c z n i e n i a  t a k o w e g o  w y -  

Oiiaru, 25i -  — • L o g a r y t m y  d o  t e g o  s łu ż ą c e ,  2 6 2*— P o 

p r a w k i  czynie' się m a i ą r e  253.

g. 38. O wznoszeniu się ciał w powietrzu.
W y s o k o ś ć  w z n o s z e n i a  sie  c ia t  w  p o w i e t r z u , .  a 54 — * 

G iała  d r o b f ie  w z n o s z ą c e  s i ę , a 55- — ■ B a l o n y  p o d w o y -  

n eg o  g a t u n k u ,  a 56 . —  Z  r o z r z e d z o u e m  p o w i e t r z e m  , 

257. —  w y p e łn io n e -  g a z e m  w o d o r o d n y m  , 258. —  U -  

* yc ie  s p a d o - c l i r o u u ,  209. —  Z n a c z e n i e  A e r o n a u t y k i  

° g ó ln o ś c i  260.

R O Z D Z I A Ł  S Z Ó S T Y  

A E R O D Y N A M I K A ,

S, 3g, O przyczynach ruchu w powietrzu* 

P r z y c z y n y  w  o g ó ln o ś c i ,  z 6 i . — • W s x c ł c g ó l « o ś c i  i m i a n * .
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te m p e ra tu ry ,2 6 2. —  M nieyszn  g ę s to ść , i sprężystość , 
s 63. —  l lu c h  ciał sta łych i c iek łych  264.

§. 4°. O działaniach powietrza po ruszonego.
W ielkość  sk u tk u  p o ru szo n e g o  p o w ie t rza ,  265. —  

L a ta n ie  ies t  sku tk iem  ta kow ego  dz ia łan ia  26S.

ROZDZIAŁ s i ó d m y .

a r u s t Vk a .

Z n ac ze n ie  A kustyki 2 6 7 .

§. Ąi. O ruchu drgania w ogólności.

P rz y c z y n a  r u c h u  d rg an ia ,  2 6 8. —  P o d o b ie ń s tw o  d» 
r u c h u  w ahade ł ,  269. — R ó ż n e  tego r u c h u  g a t u n k i ,  27o.
—  W ę z ły  d r g a n ia  271.

§. 42. O d z więku w ogólności.
Ciała dźw ięk  w ydaiące, 2 7 3 .  —  R óżn ica  d ź w ię k u  o d  

sze les tu ,  273. P rz y cz y n y  n a tęż en ia  i wysokości d ź w ię 
k ó w ,  274. —  Z n ac ze n ie  to n u ,  in e lo d y i , a k o r d u  i  h a r 

m o n i i  2 70 .

§. 43. O dźwięku stron.

Sposoby  w z b u d z e n ia  d ź w ię k u  w  s t ro n a c h ,  276. —* 
O k az an ie  r u c h u  d rg a n ia  w s t ro n a c h ,  277.—  Z w iązek  
p o m ię d z y  l ic z b ą  d rg ań ,  a  d łu g o śc ią ,  g ru b o śc ią  i n a 
c ią g a n ie m  s trony ,  278. —  R ó ż n o ść  d źw ięków  z tą d  po-  
w sta iaca ,  279. —  W y tłó raac ze n ie  d źw ięk ó w  w  ok taw ie  
aa ię tych ,  280. — D źw ięk i  z p o d łu ż n y c h  d rga i t  s tron  
po w sta iąc e  281.

§. 44- O dźwięku prętów sprężystych. 
P r z y c z y n y  r ó ż n ic y  d ź w i ę k ó w  w  p r ę t a c h ,  2 8 2 . —  

W p ł y w  s p o s o b u  u m o c o w a n i a  2 8 3 .

§. Ą5. O dźwięku błonek, blaszek, i t.p» 
K sz ta ł t  w ęz łó w  d rg an ia ,  2  84* D o ś w ia d c ie n ia  Chla* 

dnugo  i  W h c a U to n a  280.



g. 46. O  dźwięku instrumentów dętych.
G a t u n e k  r u c h u  p o w i e t r z a  b ę d ą c e g o  p r z y c z y n ą  d ź w i ę 

k u ,  286. —  S p o s o b y  t e g o ż  u s k u t e c z n i e n i a ,  287 . —  

W  in s t r u m e n t a c h  d ę ty c h  iest  s k u tk ie m  ty ln o  p o r u s z e 

n ia  p o w ie tr z a ,  288. —  P r z y c z y n y  r o z m a i t o ś c i  d ź w i ę 

k ó w  289.

§• 47- O głosie.
O p is  o r g a n u  g ło s u  , 290. —  S p o so l)  w y d o b y c i a  g ł o 

su , 2 9 1 .  •—  B r z u c h o  -  m ó w  c y  292.

§. 48. O rozchodzeniu się dźwięku.
W y o b r a ż e n i e  fa l i  d ź w i ę k u ,  2 g 3 .  —  R o z  r ó ż n ie n ie  

c ia ł a  d z w i ę k l i w e g o  , o d d z w i ę k l i w o ś c i ,  i ś ro d k a  d ź w i ę 

k u ,  294. —  R o z c h o d z e n i e  s ię  d ź w ię k u  p rz e z  c ia ła  p o 

w i e t r z n e  , 290. —  W p ł y w  n a  n a t ę ż e n ie  d ź w i ę k u ,  2 9 6 .

—  P r ę d k o ś ć  d ź w i ę k u ,  2 9 7 . —  R o z c h o d z e n i e  sie d ź w i ę 

k u  p r z e *  c ia ła  c i e k ł e ,  29 8. —  t u d z i e ż  p r z e z  c ia ła  sta

ł e ,  299.

§. 49- O odbiciu się dźwięku.

Z a s a d a  d ź w i ę k u  o d b i t e g o ,  3o o .  —  Z a s t o s o w a n i e  tey  

z a s a d y  w  n a r z ę d z i a c h  <io w z m o c n i e n i a  g ło s u  s ł u ż ą 

c y c h ;  3o i .  —  t u d z i e ż  w  b u d o w n i c t w i e , 3o a .  —  Z a 

sad a  p o w s t a i ą e e g o  e c h a ,  3o 3. —  W y t ł ó m a c z e n i e  ró~ 

z n y c h  z t ą d  p o w s t a ią c y c h  z d a r z e ń  304.

§. 5o. O  uchu.
S k ła d  o r g a n u  s ły sz en ia  3o 5.

CZĘŚĆ DRUGA.

B y t n o ś ć  c i a ł  n i e u i ę t n y c h , 3o6. —  P r z y p u s z c z e n i e  

d y n a m is t ó w ,  307. —  P r z y p u s z c z e n i e  a t o m is t ó w .  3o 8.

—  U w a ż a n e  b y d ź  m o g ą  t y lk o  z a  d o g o d n e  s p o s o b y  t łó -  

m a c z e n ia  z d a r z e ń .  3 0 9 .
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ROZDZIAŁ PIERWSZY.

O  C I E P L E .

§. 5i. O cieple w ogólności.
P o t ro y n e  znacz en ie  ciep ła ,  3 to. —  Z naczen ie  C ie 

p lika ,  3 11 - —  Skutki w skazu i^ce  b y tn o ść  c iep lika ,  3 ijł..

§. 5a. O  wzbudzeniu ciepła.
S p o s o b y  w y d o b y c i a  c ie p ła ,  3 i 3.  —  R ó ż n e  z a s t o 

s o w a n i a  t y c h  s p o s o b ó w ,  3 i 4 . —  T e m p e r a t u r a  c i a ł , 

3 15 .

§. 53. O mierzeniu ciepła.
S p o s o b y  r t i ie rzen ia  cierpła w  o g ó ln o ś c i ,  i w ż y t e c z n o ś c  

t y c h ż e ,  3 16. —  Za sad a  n a r z ę d z i  d o  teg o  s ł u ż ą c y c h ,  3m7-

—  P o t r ó y n y  g a t u n e k  t y c h  n a r z ę d z i ,  3 i S .  —  C i a ł a  c i e 

k ł e  s z c z e g ó l n i e y  sa na te rn io in e tra  p r z y d a t n e ,  0 1 9 . —  

R o b o t a  T e r m o m e t r ó w  w  o g ó l n o ś c i ,  320. —  G a t u n e k  

c i e c z y ,  32 1 —  K s z t a ł t  r u r k i  , 32 2. —  R o b o t a  b a ń k i  

j w y p e ł n i e n i e  c i e c z ą  , 323. —  O z n a c z e n i e  p u n k t ó w  

s t a ł y c l i , 324- —  O s t r o ż n o ś c i  w  o z n a c z e n i u  t y c h ż e  r a 

c h o w a ć  się  n i a i ą c e , 325 —  P o d z i a ł k a  t e r m o m e t r u ,  32&

—  T e r m o m e t r  R e a u m u r a ,  3 2 7 .  —  S t o s t o p n i o w y  , 3a 8 .

—  F a h r e n h e i t a  , 3 2 9. —  D e l is la  , 33o —  S p o s o b  p o 

r ó w n y w a n i a  t y c h  t e r m a n a e tró w  p o m i ę d z y  s o b ą ,  33 i .

—  T e r m o m e t r  p o w i e t r z n y  D r e b l a  i S a n k t o r y u s z a  , 33a-..

—  A k a d e m i k ó w  F l o r e n c k i c h ,  333. —  T e r m o s k o p  R u ni-,  

f o r d t a , 334 —  D e l i s ł a ,  335. —  T e n n o m e t r a  z e g a r 

k o w e ,  336. —  P y r o n t e tr  P a n a  G u y t o n  d e  M o r v e a u  i  

M u s c h o e n b r o e k a , 3 3 7 .

§. 54. O  rozchodzeniu się ciepła. 
P o t r ó y n y  s p o s ó b  r o z c h o d z e n i a  się  c i e p ł a  , 33S  — Ł 

G ł ó w n a  z a s a d a  c ie p l ik a  p r o m i e n i s t e g o ,  33g .  —  P o 

t w i e r d z e n i e  te y  z a s a d y  d o ś w i a d c z e n i e m  , 3/fO. —  IJ- 

ź y w a n i e  w  t y c h ż e  c ia ł  n ie ś w i e c ą c y c h  t y l k o  o g r z e w a 

j ą c y c h  , 3 j i .  —  P u d o b n e ż  d o ś w i a d c z e n i e  z e  ś u i e g i c m



lu b  l o d e m  , 3 4 2. —  O k o l i c z n o ś c i  ł a t w e g o  r o z c h o d z ę -  

n ia  się  c ie p l ik a  p r o m i e n i s t e g o ,  343. —  O k a z a n i e  te g o  

d o ś w i a d c z e n i e m , 344- —  P o t w i e r d z e n i e  p r ę d s z e m  lu b  

w o l n i e y s z e m  c ia t  s t y g u i ę c i e m . 3 j.5. —  T ł ó m a c z e n i e  

r ó ż n y c h  z tą d  p o w s t a i ą c y c h  z d a r z e ń  , 3^6. —  C i e p ł o  

n ie t y lk o  się  o d b i i a  le c z  1 ła m i e ,  3 4 7  —  W p ł y w  w z g l ę -  

d n e y  t e m p e r a t u r y  na  r o z c h o d z e n i e  się c ie p l ik a  p r o 

m ie n is t e g o  , 348. —  U k ł a d a n i e  się c i e p ł a  d o  r o w n o -  

w a g i  p r z e z  u d z i a ł  , 349- —  P o d z i a ł  c ia ł  n a  d o b r e  i 

z ł e  p r z e w o d n i k i  c i e p ł a  , 35o —  S p o s o b y  d o c h o d z e n i a  

t e y  róf.nicy  , 351. -—  T ł ó m a c z e n i e  z ó z n y c h  z tą d  p o 

w s t a i ą c y c h  s k u t k ó w  , 35a —  S t o s u n e k  o g r z e w a n i a  się  

c i a ł , 353 —  S t o s u n e k  s t y g n ię c ia  c ia ł  354-

§. 55. O  skutkach ciepła.
P o w i ę k s z e n i e  się  o b ię t o ś c i  c ia ł  s t a ły c h  , 355. —  

c ie k ł y c h  , 356 —  p o w i e t r z n y c h ,  35j  —  O g ó l n e  z t ą d  

w y p ł y w a i ą c e  p r a w i d ł o ,  358 —  W y i ą t k i  o d  t e g o  p r a 

w i d ł a  , 359. —  P y r o m e t r  W e g w o o d a ,  36o. —  T l ó -  

m a c z e n i e  r ó ż n y c h  s k u t k ó w  z  p o w i ę k s z e n i a  o b ię t o ś c i  

p o w s t a i ą c y c h ,  36 i .  —  Z a s t o s o w a n ie  w  K o m p e n 

s a t o r a c h ,  362. —  P r z y c z y n y  s p r a w u ią c e  p r z e 

m i a n ę  s tan u  c ia ł ,  363. —  S k u t k i  p r z e m ia n  w s z e lk i m  

s p o s o b e m  u s k u t e c z n i o n y c h ,  364- —  O k a z a n i e  r ó ż n i 

c y  p o m i ę d z y  c ie p l i k i e m  w o l n y m , a  u w i ę z i o n y m

365.

§. 56. O  ciepliku gatunkowym.
Z n a c z e n i e  c i e p l ik a  g a t u n k o w e g o ,  366. O k a z a n i e  t e 

go ż , 3 6 7 .  —  R ó ż n o ś ć  z a w i s ła  n ie t y lk o  o d  r ó ż n e y  n a 

t u r y ,  le c z  i o d  r ó ż n e g o  s ta n u  c i a ł ,  368. —  W s p ó l n a  

Jedn o ść  p o r ó w n a n i a , 36g .  D o c h o d z e n i e  c ie p l ik a  g a 

t u n k o w e g o  z a  p o m o c ą  m i e s z a n i n ,  3 70 . —  G ł ó w n y  z a 

m i a r  K a l o r y i n e t r ó w ,  3 7 1 .  —  ̂ P o d w ó y n y  g a t u n e k  k a lo -  

r y m e t r ó w ,  3 j 2 .  —  S p o s o b  d o c h o d z e n i a  c ie p l ik a  g a 

t u n k o w e g o  Ciał lo t n y c h ,  i p a l ą c y c h  sic  3 7 3 .
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$. 5y. Przemiana cial stałych na ciekle , 
i ciekłych na stałe.

l l ó z n y  s to p ie ń  t e m p e r a tu r y  w  cz a s ie  t o o ie n ia  się  

c i a l ,  374* —  N i e w ł a ś c i w y  p o d z i a ł  c i a ł  n a  t o p l i w e  i  

n i e t o p l i w e ,  3J 5 . R o z m a i t o ś ć  w  c z a s i e  t o p ie n i a  się  c i a ł  

p o s tr z e g a n a ,  3j 6 . —  S k u t e k  p o s t r z e g a n y  w  c ia ła c h  o ta *  

c z a i a c y c h ,  3 7 7 .  —  S p o s o b y  o t r z y m a n ia  z i m n a  s z t u c z n e 

g o ,  378- —  P o d w y ż s z e n i e  t e m p e r a t u r y  w  c z a s ie  p r z e 

m i a n y  c ia ł  c i e k ły c h  na stale, 87 9 .  —  T ł ó m a c z e n i e  n i e 

k t ó r y c h  z t a d  p o w s t a i ą c y c h  z d a r z e ń  38o.

§. 58. Przemiana ciał stałych i ciekłych.
U l o t n i e n i e  c ia l  u s k u t e c z n ia  się  w k a ż d e y  t e m p e r a t u -  

rs i ' ,  38 i .  —  W r z e n i e  p o w s t a ie  w  p e w n y m  t y l k o  s to 

p n i u  t e m p e r a tu r y ,  382. — , T e n  s to p ie ń  z m i e n i a  się  z  

o d m i a n ą  c iś n ie n ia  p o w ie t r z a ,  383 —  W  z a m k n i ę t y c h  

n a c z y n i a c h  p o w s t a ia c a  p ara  . o p ó ź n ia  w r z e n i e ,  384-—  

Z a s t o s o w a n i e  w  k o c io ł k u  P a p i n a ,  385. —  P r z e m i a n a  

ta  u s k u t e c z n i a  się  p r z e z  p o ł ą c z e n i e  z  c i e p l i k i e m ,  386 ,

—  R ó ż n i c a  p o m i ę d z y  p a r o w a n i e m  a w r z e n i e m ,  3 8 7 .—  

O d  t y c h  s a m y c h  o k o l i c z n o ś c i  z a w i s ło  p a r o w a n i e  co  i w r z e 

n ie ,  388. —  T ł ó m a c z e n i e  r ó ż n y c h  s k u t k ó w ,  3 89 . —  

N o w y  s p o s o b  z a m r o ż e n ia  w o d y  p r z e z  p a r o w a n ie ,  3()o.

—  N i e p e w n y  p o d z i a ł  c i a ł  l o t n y c h  na pary  i g a z y ,  391 •

—  J lo śc ,  g ę s to ś ć  i s p r ę ż y s to ś ć  pary  w  m ie y s c u  c z c z e n i  

i  z a in k n ię t e m , 392. —  w  m i e y s c u  p o w i e t r z e m  w y p e ł -  

n io n e m  i z a m k n i ę t e m ,  3g 3. —  w  m ie y s c u  o t w a r t e m ,  

3 9 4 .  —  P o t w i e r d z e n i e  d o ś w i a d c z e n i e m  , ż e  i lo ś ć  p ary  

z a w i s ła  o d  w i e l k o ś c i  m i e y s c a , 3g 5. —  tu d z ie z  o d  t e m 

p e r a tu r y ,  3g 6 . —  N a re s z c ie  ż e  ie s t  r ó w n a  tak w  m i e y 

s c u  c z c z e m , ia k  i p o w i e t r z e m  w y p e l n i o n e m ,  3 9 7 .  —  

U ż y c i e  A tm o m e t r u ,  398. —  J lo śc  p ary  w  tey  s a m e y  t e m 

p e r a t u r z e  z a l e ż y  tak że  i o d  n a tu r y  c i a ł a ,  39 9 . — R ó "  

i n i c a  w p ł y w u  c i e p ł a  na p arę  t w o r z ą c ą  s ię  i u t w o r z o 

n ą  400.
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§ .  5g. Przemiana cial lotnych na. ciekle.
O kazyw anie  się cząs tek  w o d y  w p o w ie t rz u ,  / , o j . —  

Przyczyny  tey p rzem iany  s ta n u  ciał, i w y tłó m a cz en ie  
różnych  zdarzeń  , 40 a .  —  Ciała h ig ro m e try c z u e ,  / ,o3.
■— W łaśc iw e znacz en ie  h ig ro m e tru ,  40 4- — H ig ro m e t r  
S aussura ,  Ąoó.  —  D e lu k a  f iszbinowy i z kości s ło -  
n iow ey, 4 ° 6 . — W illsona ,  407. —  stronow y, 408 .  —  
Użycie pow iększen ia  się wagi ciał za h ig r o m e t r ,  4oy. 
tudz iez  te rm oskopu  Delisła 4 io .  —  Sposob  o zn a cz en ia  
wilgoci podany  przez  D a lto n a  Ą11.

§• 6 0 . O  użytkowaniu pary.
Z asto sow an ie  p a ry  d o  o g r z e w a n ia ,  \\z. —  D o g o 

d n o ść  takowego og rzan ia ,  4 i 3 . —  Z astosow anie  p a ry  
w  m ach inach  parnych ,  Ąi \. —  l ló ż n e  tychże g a tu n k i  i 
r o z m a i te  użycie Ąi~).

§ .  6 1 .  O  pa leniu się cia l.
Z d a rz e n ia  z pa len iem  się c ia ł p o łą c z o n e ,  4*6 . —  

O kolicznośc i pos trzegać  się  da iące  p rzy  p a len iu  się 
c ia ł ,  4 l 7‘ —  Lam pa bez p ie cz eń s tw a  Davego, 4 1^. —  
Użycie p ło m ien ia  do  o g rzau ia  lu b  ośw iecan ia ,  4 i 9 - —  
S p o so b y  w strzym an ia  p ło m ien ia  4 20-

R O Z D Z I A Ł  D R U G I .

O ŚWIATŁE.

P o d z ia ł  nau k i  o św ia tłe  w ogólnośc i 421 .

§ .  6 2 . Zasady optyki.
Ciała św iecące,  422 . —  G łó w n a  zasada właściw ey 

O ptyki,  423 . —  T łó m a c z y  sposob  okazyw ania  się p r z e d 
m io tó w  w  c iem n e y  izhie, 4 a 4- —  P o w s tan ie  c ien ia  i  
przycien ia ,  425. —  W ielkość ,  ksz ta ł t  i po łożen ie  c ie 
n ia ,  426. — Zastopow ania  c ien ia ,  427 . '  —  N atę że n ie  
św ia tła  iest  w s to su n k u  o d w ro tn y m  k w ad ra tu  od leg ło 
ści, 428. —  Ciało św iecące okazu ie  się z r ó w n e m  n a -

6 1

1
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tę /e n ie m ,  tylko co raz  m n ieysze ,  429- —  natężen ie  
św ia tła  w p ływ  położenia  ciała, 43o. —  tu d z ież  w p i j  w 
ś r o d k a ,  431. —  Użycie F o to m e t ró w ,  432. —  O kaza
n ie  prędkości św ia tła ,  433 . —  S k u tk iem  te y  prędkości 
A berracya 434 .

§ .  63. O złudzeniach optycznych.
Nayogóln ieysza przyczyna  z łu d z e ń  k a t  o p ty c zn y ,  

435 . _  I n n e  p rzyczyny  z łu d z e ń  op tycznych , 4^ 6 . —  
Z łu d z e n ia  co d o  w ielkości,  437- — co do  k sz ta ł tu ,  438 .
—  co do od leg łośc i ,  439 . —  co tło po ło ż en ia ,  /\Ąo. —  
co  do  r u c h u  i spoczynku , 44 1* —  O gó lne  w yo b ra że n ie  
P ersp ek ty w y  442>

§ .  6 4 . Zasady katoptryki.
P o t ró y n e  d z ia ła n ie  św ia tła  w  cia łach  ośw ieconych ,  

443 . —  Z wierciadła i tych  ró żn e  ga tu n k i ,  444- —  G łó 
w n a  zasada św ia t ła  o d b i tego ,  445 . —  S posob  p rz e k o 
na n ia  się o tey  za sadz ie  446 .

S. 65. O zdarzeniach zwierciadeł płaskich.
K ie ru n e k  p ro m ie n i  odb itych  n ie  z m ie n ia  się 447*

—  ksz ta ł t  i po łożen ie  o b r a z u  iest tak ie  sam e co i p rz e d 
m io tu ,  448 . —  O d m ie n n e g o  po łożen ia  o b r a z u  p r z y 
czyną  iest po łożen ie  zw ie rc iad ła ,  449 - —  P o ło w a  z w ie r 
c iad ła  p rzeds taw ia  cały  p rz e d m io t ,  4 ^o. —  P om iędzy  
zw ie rc iad łam i p o w ta rz a  się o b ra z ,  45 i .  —  T o  p o w ta 
r z a n ie  się okazuie  sie także i w ie d n e m  zw ierciad le ,  452.
—  Zastosow anie  w kale idoskopie ,  453 . —  P rędkość  r u 
ch u  o b r a z u  o d b i te g o  4 ^4*

§ .  6 6 . O zdarzeniach zwierciadeł powie
rzchni krzywey.

K szta łt  p o w ierzchn i ,  i sposob  w y naydyw an ia  k ie
r u n k u  p rom ien ia  o d b itego ,  455 . —  Ś ro d e k  kulistości
i  op tyczny ,  oś  i ognisko, Ą ó6. —  O gnisko  z w ie rc ia 
deł wklęsłych, 457. —  Sposob  o z n a c z e n ia  p ra k ty c z n ie  
ogniska, 458. —  W łasn o ść  ogó lna  zw ie rc ia d e ł  w klę-
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ałych 4S9. —  O zna cz en ie  k ie ru n k u  p ro m ie n i  o d b i 
tych , 460. —  O kazan ie  w ykryś len iem , 46  J . —  O gó lna  f o r 
m u ła  w skazująca p u n k t  przecięcia się p ro m ie n i  o d b i 
tych , 462. —• D o w o d z e n ie  tey f o rm u ły ,  463 . —  Z a
sto sow an ie  do w sze lk ich  odległości p u n k tu  świecącego-, 
464 .  —  Zastosowanie- i d o  zw ie rc iade ł  p łask ich ,  460- 
T o  sam o m a się r o z u m ie ć  i o z b io rz e  p u n k tó w  św ie 
cących, ożyli p rzedm iocie  , 466. —  Ró/.ne okazyw an ie  
się o b raz ó w  w zw ie rc ia d łac h  wklęsłych, 4 6 7 . —  O z n a 
cz e n ie  tych  w ypadków , 468. —  W ielo rak ie  u/.yCie 
zw ie rc iade ł  wklęsłych, 46 9 .  —  G łów na  w łasność  z w ie r 
c iad e ł  w ypuk łych , i k ie ru n e k  p ro m ie n i  o d b i ty c h ,  4 7 0 .
—  O kazyw an ie  się o b r a z ó w ,  471- —  O kaz an ie  w y- 
k ryślen iem  co do  iednego  p u n k tu  św ie c ą c e g o ,  Ą j z .—  
co do  całego p r z e d m io tu ,  473 . —  D o c h o d z e n ie  o d 
ległości ogniska um ysłow ego ,  Ą']Ą. —  O kazyw an ie  się 
o b raz ó w  w zw ie rc iad łach  w alcow ych ,  s tożkow ych, i t .  p '
475, —  Z n ac ze n ie  ry su n k ó w  an a m o r fo z a m i  zw a n y ch ,

476.
§. 67. Zasady dioptrykC 

Z naczen ie  z łam an ia  św ia t ła  i środka w ięcey łu b  
m n ic y  łam iącego, 477. —  P rz e k o n a n ie  się  o z ł a m a n iu  
św ia t ła ,  47^. —  M iara  wielkości ła m a n ia  się św ia tła ,  

G łów na  z w a d a  D io p t r y k i ,  480 .  —  O kaz an ie  
te y /e  dośw ia d cz en ie m ,  481, —  O ko licznośc i  p rzy  ł a 
m a n iu  się św ia tła  postrzegane ,  4 8 2 . —  W ie lo rak ie  p rzy 
padki łamani:, się św ia tła  -jS3 .

§ .  6 8 . O zdarzeniach złamania na powie
rzchniach płaskich.

K ie ru n e k  p o  z ła m a n iu  p r o m ie n i  rów n o o d leg ły ch  , 
484. —  tu d z ie ż  ro zc h o d ząc y ch  się, 485 . —« Z d a r z e n ia  
w y tłu m a cz y ć  się z tą d  da iące ,  4 8 6 '  — K ie r u n e k  p r o 
m ie n i  przez kilka ś ro d k ó w  p r z e c h o d z ą c y c h ,  4^7* lóma-> 
vztjuie różnego  okazyw ania  się c ia l n ie b ie sk ich ,  488-—“
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T ł ó m a c z e n i e  z d a r z e n ia  m ir a g e  n a z w a n e g o ,  489. —  

Z ł a m a n i e  ś w ia t ła  ś ro d k ie m  o g r a n i c z o n y m  p o w i e r z c h n i a 

m i  r ó w n o d l e g ł e m i , Ą g o .  —  t u d z i e ż  p o d  k a t e m  n a -  

c h y l o n e m i ,  491*  —  T ł ó m a c z e n i e  p o w t a r z a n ia  s ię  w  

t a k o w y m  ra z ie  o b r a z ó w  4 9 2 .

§ .  6 9 .  O zdarzeniach złamania na powie
rzchniach krzywych.

O z n a c z e n i e  k i e r u n k u  p r o m i e n i a  z ł a m a n g o ,  493* —  

R ó ż n e  g a t u n k i  s o c z e w e k  , 4 9 4 .  —  O g ó l n a  w ł a s n o ś ć  s o 

c z e w e k  w y p u k ł y c h ,  490. —  O z n a c z e n i e  o d l e 

g ł o ś c i  o g n i s k a ,  <496. —  K i e r u n e k  po" z ł a m a n i u  p r o 

m i e n i  r ó w n o o d l e g ł y c h ,  4 9 7-  —  s c h o d z ą c y c h  s ię ,  4 9 & ’

—  r o z c h o d z ą c y c h  s i ę ,  499. —  O g ó l n a  f o r m u l a  o d l e 

g ł o ś c i  o g n is k a ,  500. —  W y p r o w a d z e n i e  t e y  f o r m u ł y ,  

S o i .  —  Z a s to s o w a n ie  d o  w s z e l k i e g o  g a t u n k u  s o cze *  

w e k ,  5 o 2 .  —  W s z y s t k i e  p u n k ta  c ia ła  ś w i e c ą c e g o  t e m u  

s a m e m u  p o d le g a ią  p ra w u ,  5 ó 3 .  —  R ó ż n e  o k a z y w a n i e  

się  p r z e d m i o t ó w  w  s o c z e w k a c h  w y p u k ł y c h ,  5o4> —  

S p o s o b  z a p o b i e ż e n i a  n ie d o k ła d n o ś c i  p o w s t a i ą c e y  z  k u 

l is to śc i  s o c z e w k i ,  5o 5. —  O g ó l n a  w ł a s n o ś ć  s o c z e w e k  

w k l ę s ł y c h ,  5o 6. —  O k a z a n i e  tey/.e w y k r y ś l e n i e m ,  ó o j .

—  Z a s to s o w a n ie  o g ó l n e y  f o r m u ł y ,  5o£i- —  O k a z y w a 

n i e  s ie  p r z e d m i o t ó w  w  s o c z e w k a c h  w k l ę s ł y c h ,  5 o 9,

§ .  7 0 . O  podwoynem łamaniu się światła.
Z n a c z e n i e  p o d w ó y n e g o  ł a m a n i a  , 5 ) o, —* S p o s o b  

p r z e k o n a n i a  się o te in źe  , 5 i i . —  K s z t a ł t  k r y s z t a ł u  d o  

t a k i c h  d o ś w i a d c z e ń  u ż y w a n e g o ,  0 1 2 .  —  Z d a r z e n i a  p o 

s t r z e g a n e  p r z y  p o d w o y n e m  z ł a m a n i u ,  5 i 3. —  P r z y 

c z y n a  p o d w ó y n e g o  z ł a m a n i a ,  5 i 4* —  C i a ł a  o k a z u i ą c e  

p o d w o y n e  z ła m a n i e ,  5 15• —  C i a ł a  p o d w ó y n e g o  z ł a 

m a n i a  p r z y c i ą g a i a c e  i o d p y c h a ią c ę ,  5 i 6 . —  R ó ż n i c a  

p o m i ę d z y  o sią  k r y s z t a ł u ,  a o s ią  p o d w ó y n e g o  z ła m a n i a ,  

5 1 7 .  —  P ł a s z c z y z n a  p r o m i e n i a  n a d z w y c z a y n e g o  z ł a -  

i n a n ia 3 5 1 8 . —  O b r a z  w i d z i a n y  po  p r a w c y  s tro n ie ,  z n a y -
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/

d n ie  się n a  lewey i o d w r o t n i e ,  5 ic). —  O kazyw ani*  
się p rz e d m io tó w  p rze z  dw a  kryształy w id z ian y ch ,  52 0 .  

§ .  7 1 .  O rozkładzie światła.
Światło  p rzyczyną  ko lo rów , 5 a i .  —  O kazan ie  r o z 

k ła d u  światła za pom ocą  p ry zm a tu ,  522 . —  P ro m ien ie  
k o lo ro w e  p o ie d y ń c z e , 523 . —  P ro m ie n ie  ko lo row e m e  
lylko się różn ie  ła m ią ,  ale i ró żn ie  odb ia ią ,  424 * —■ 
W id m o  s ło n e cz n e  nie zaw sze  p rzedstaw ia  s iedm  g łó 
w n y ch  ko lorów , 525. —  T ló m a c c e n ie  różnych  tu  n a 
le ż ą cy c h 'z d a rze ń ,  026. —  R o z k ła d  światła u sk u te c z n ia 
jący  się soczew ka , 527. —  F o rm o w a n ie  się tęczy ,  5 -iSi 
O trz y m a n ie  sz tuką z różnych  k o lo r ó w , k o lo ru  b ia łe 
go 529.

§ .  7 2 . O Achromalyzmie.
Z n a c z e n ie  A c h ró m a ty z m u ,  53o. —  Sposoby  o t r z y 

m a n ia  szkła a c h ro m aty c zn e g o ,  5 3 i .  —  Z darzen ia  p ry 
z m a tó w  a c h r o m a ty c z n y c h , 5 3 a . —  tu d z ież  so czew ek  
achro ina tyeznyoh  , 5 3 3 . —  Różne z d a n ia  o p ro m ie n iac h  
ko lo row ych ,  534.

§ . 7 3 .  O w pływie cienkich warstewek na, 

światło.
C ienk ie  w ars tw y ro z k la d a ia  także św iatło , 535. —  

P ro m ie n ie  ko lorow e z tą d  pow sta iąee  n ie  są  po ied y ń -  
c/.e, 536. —  O kaz an ie  że c ienk ie  w ars tw y są p rz y c z y 
n ą  kolorów , 537. —  S posob  cz yn ien ia  d o k ła d n y ch  
tego  g a tu n k u  d o św iadczeń ,  538 .—• Szereg  ko lorpw  p rz e z  
odb ic ie  i  z łam an ie ,  53y. —  R ó ż n o ść  p łynów  iaki j n a  
w pływ, o\o.  —  S tosunek  kol ko lorow ych i p rz e d z ie -  
l a i ą c y c h , 5 4 1. —  S ku tek  p ro m ie n i  k o lo ro w y ch  p o ie -  
ie d y ń c z y c h ,  542. —  W y o b ra żen ie  o u sp o so b ien iu  ł a 
tw ego  odb ic ia  i p rze p u szc zan ia  5-i 3- 

§ .  7 4 . O przeyzroczystości i meprzeyzroczy- 

stości ciał.
przyczyny przeyzrociystości lub nieprieyzroc/y*
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śtości c ia ł ,  5 4 |- —  O koliczności co do ko lorów  cia l 

postrzegane, o\o.  —  T ló m a cze n ie  okazyw ania się c ia ł 

w  różnych ko lorach , S46. —  Pow staw an ie  ko lorów  

przypadkow ych  54?- 

§. 75. O polaryzacji światła.
Z n a cze n ie  polaryzacyi św iatła  w ogólności, 5/ j8. —  

Z ia w ien ia  polaryzacyi św iatta przez o d b ic ie , 6 4 9 . —  

tu d z ież  przez z łam an ie , 55o. —  Przyczyna tych z ia -  

w ie ń ,  55i .  —  Ś w ia tło  odb ite  p o laryzu ie  się także i w  

cia łach podw óynego z łam a n ia , 55a . —  Ś w iatło  z ła 

m ane p o laryzu ie  się także i w szkle zw yczaynem , 553;
—  P o do b ne skutki okazuia i b laszki n iektórych m in e 

ra łó w , 554. —  Z darzen ia  polaryzacyi ruchom ey, 555.—  
D ośw iadczen ia  wskazuince tego gatunku pularyzacyą,
556.

§. ]6. O  Dijfrakcyi światła.
G łów nieysze zd arze n ia  d iłłra k c y i św iatła , 55j .  —  

Sposoby tłóm aczen ia  tychże, 558*.

§. 77. O oku.
Skład oka lud zk ieg o  w ogólności, 55t). —  BI011 k i  

w  tym że 56o. —  tu d z ież  p łyny, 56 i .  — Skład oka in 
nych z w ie rz ą t, 562 . —  T łó m a cze n ie  w id zen ia  563.—  

P rzyczyna , że p rzed m io ty  n ie  w p rzew róconym  k ie 

ru n k u  i poiedyńczo sa w id z ia n e , 564* —  Skład oka  

zapobiega d w om  niedogodnościom  w soczewkach d o 

strzeganym , 565. —  R óżne w ady oczów 566.

§. 78. O instrumentach optycznyc, •.
R óżne tychże g atu nk i, 5 6 7 . —  W a ru n k i ich  d o 

k ła d n o ś c i, 568. —  M ikroskop  poiedynczy, ,569. —  

składany, 37 0 . —  słoneczny, 07 1 . —  Teleskop  astro

n o m ic zn y , 672. —  ziem ski, 573. —  Perspektyw a z w y -  

czayna, 5 7 —  Teleskop H errsch la  , &7Ó. —  N e w to 
na , 5 7 6 , —  G reg o reg o , 577 . —  Cassegraina, 5 7 8 . —  

U życie m ikro m etró w  w  ogólności, 379. 1—  O zn a c ze n ie
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7.a pom ocą m ikro m etru  w ielkości przedm iotu., 780 . — ■ 

tu d z ież  pozorney ś red n ic y , 58 r . —  Skład m ik ro m etru  

ł lo th o n a , 4 8 2 . —  C am era obscura, 583. —  C am era  

clara , S84. —  L a ta rn ia  cza rn ox ięska , 585. —  f a n t a 

smagoria, 586. —  M agaskop, 587.

§ . 7 9 . O innych skutkach światła.
Zdarzen ia  ogrzew ania c ia ł św iatłem  zgęszczonem , 

58 8 . —  św iatłem  zw yczayn em , 5 8 9 . —  S ku tk i św ia
tła  chem iczne 590 .

R O Z D Z I A Ł  t r z e c i .

O  E L E K T R Y C Z N O Ś C I .

§ .  80 . O  Elektryczności w ogólności.
O kazyw an ie  się E lektryczności w  o gó lnośc i, 5 9 1 .—  

R ó żn e sposoby o trzym yw an ia  tych skutków , 592 . —  

Z n aczen ie  ciała e le k try czn eg o , i naelektryzow anego  

5g 3.

§ .  8 1 .  O Elektryczności przez potarcie wy
dobytej

D o b re ,  z łe  i m ierne  p rzew o d n ik i e lek tryczn o śc i, 

59 4 . —  M y ln y  p od zia ł c ia ł na e le k try c zn e , i  beae le- 
k tiyc zn e , 595. —  Sposob odosobnienia c ia ł 5g6.

§ .  82.' O machinach. Elektrycznych.
G łów nieysze części m achin  tak w alcow ych iak i ta* 

Iło w y c h ,  697 , —  R óżne tychże g atu nk i, S98. —- S ku tk i 

, za  pom ocą m ach iny  o trzym yw an e , w  szczególności 
przyc iągan ia  i  odpychania , 5 9 9 . —  ś w ia tła 'e le k try 

cznego, 600 . —  w ie trz y k u , 601; —  is k ie r , 6 0 2 . —  

d z ia ła n ia  na c z u c ie , 6o3. —  U życie  czło w ieka  za  

ko n du kto r m ach in y , 60 4 . —  R óżn ica p om iędzy  o d le 

g łością d z ia łan ia , a odległością w ybuchnięcia 6o5.

§ .  83. O  odmiennym stanie elektryczności
O kazan ie  podw óynego stanu elektryczności, 6 0 6 . —
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O znaczen ie  tych odm iennych stanów  e le k try czn o ś c i.
6 0 7 .  —  O b a d w a  ż n a y d u i ą  s ię  w e  w s z y s tk ic h  c i a ł a c h ,

608. —  O k a z a n i e  toy r ó ż n ic y  z a  p o m o c ą  m a c h i n y ,

609. —  F o r m o w a n i e  s ię  f igur L ic h t e n b e r g a  6 1 0 .

§ .  8/4. O odpychaniu, przyciąganiu, i roz
dziale Elektryczności.

T r z y  g ł ó w n e  p i a w a  w s z e lk i c h  z i a w i e ń  e le k t r y 

c z n o ś c i ,  6 1 1 .  —  S k u t e k  p ra w a  o d p y c h a n i a ,  6 1 2 .  —  

E l e k t r o m e t r  w  o g ó l n o ś c i , 6 i 3. —  E l e k t r o m e t r  n a y -  

prostszy , 6 1 4 .  —  JJenneta i V o l t y ,  6' 1 5. —  S a u s s u r a  , 

6 x 6 .  —  I le n le y a  , 6 1 7 .  —  S p o s o h  p o z n a w a n i a  g a t u n 

k u  e le k t r y c z n o ś c i ,  6 1 8 .  —  S k ła d  w a g i  s k r ę c e n ia  K u -  

l o m b a , 6 1 9 .  —  S p o s o b  u ż y c ia  te g o  n a r z ę d z i a ,  6 2 0 .

—  S k u t e k  p ra w a  p r z y c i ą g a n ia ,  6 2 1 .  —  S k u t e k  p r a w a  

r o z d z i a ł u  w o g ó l n o ś c i ,  6 2 2 .  —  w  s z c z e g ó l n o ś c i  na  d o 

b r y m  ( p r z e w o d n i k u  o d o s o b n i o n y m ,  6‘23. —  n a  d o 

b r y m  p r z e w o d n i k u  n ie o d o s o b n io n y m ,  6 2 4 .  —  n a  z ły m  

p r z e w o d n i k u ,  6 2 5 . —  T ł ó m a c z e n i e  p r z y c ią g a n i a  c ia ł  

n ie n a e ł e k t r y z o w a n y c h ,  6 2 6 .  —  K a ż d e  n a e ł e k t r y z o w a -  

n i e  p o p r z e d z a  r o z d z i a ł  6’27.

§ .  85. O  rozchodzeniu się Elektryczności.
E l e k t r y c z n o ś ć  r o z c h o d z i  s ię  t y lk o  p o  p o w i e r z c h n i  

c i a ł ,  6 2 8 . — W p ł y w  k s z t a ł t u  c ia ł  n a  r o z c h o d z e n i e  s ię  

e l e k t r y c z n o ś c i , 6 29. —  na p rz c y ś c ie  e le k t r y c z n o ś c i  z  

« i a ł  d o  c i a ł ,  63o. —  U m i e s z c z e n i e  k i lk u  o s t r z ó w  o -  

b o k  s ie b ie  u t r u d z a  to  u d z i e l e n i e ,  63 i .  —  T ł ó m a c z e -  

n ie  m ł y n k a  e l e k t r y c z u e g o  632.

§ .  8 6 . O  teoryiach Elektryczności.

G ł ó w n i e y s z e  te o r y ie  , 633 . —  Z a s a d y  t e o r y i  F r a n 

klin*. , 634- —  T ł ó m a c z e n i e  p o d ł u g  t y c h  z a s a d  g ł ó 

w n y c h  p ra w  e l e k t r y c z n o ś c i ,  635. —  t u d z i e ż  z d a r z e ń  

m a c h i n y  e łe k t r y c z n e y ,  636. —  Z a s a d y  t e o r y i  Syrn- 

m c r a ,  6 3 7 .  —  T ł ó m a c z e n i e  p o d ł u g  t y c h  z a s a d  g ló -



w nych  p raw  e le k try czn o ś c i, 638 . —  tud/.ie£ zdarzeń  

m ach iny  E lek tryc zn e y , 63g. —  O gó lne zd an ie  o tych  

teo ry iach  640 .

§ . 8 7 .  O  butelce Laydeńskiey.
G łów nieysze n arzędzia  e lek tryczn o śc i, 6 4 1 .  — O d 

kryc ie  b u te lk i Laydeńskiey, 64 2 . —  Skład teyże , 6 43 .

—  Ł ad o w an ie  i w y ład o w an ie , 644- —  Skład E x c y ta -  
to ró w , 645, —  O kazan ie  źe o b ied w te  strony sa w  o d 

m ien n ym  stanie elektryczności, 6 4 6 .  —  Sposob p o 

zn an ia  natężenia naładow anej' b u te lk i , 6 4 7 . —  S ku

tk i w  czasie w y ład o w an ia  postrzegane , 648 . —  T łó -  

roaczenie ładow an ia  i w yładow ania , 649. —  E le k try 
czność zb ie ra  się na w yłożen iach  i na p o w ie rzc h n i 
szkła, 6 .5o. —  T ló m a c /e n ie  zd arzeń  b u te lk i L ayd e ń 

skiey, 65 r. —  Sposoby łączen ia  b ute lek  Laydeńskicli 

p o m ię d zy  sobą, 652. —  lló zn ic a  pom iędzy iskrą b ute lk i, 
a iskrą kon du kto ra  m a ch in }’ , 653.

8 8 . O  Kondensatorze.
S kład  kondensatora, 6'54. —  P o łączen ie  kondensa

to ra  z E le k tro m e tre m , 655. —  D u p lik a to ry  1 M u lty -  

p lika to ry , 656.

§ .  8 9 . O  Elektroforze,

S kład  E le k tro fo ru , 65’]- —  użycie, 658. —  T łu m a 

czen ie  zdarzeń  E le k tro fo ru , 6 5 9 . —  Zastosow anie w  

G a z o p y rio n , 66 0 . —  R o zch o dzen ie  się e lektryczności 

w  czczeni m ieyscu 66 1 . —  P o w to rze n ie  skutków  

E lek tryczn o śc i p rzez potarcie, w ydobytey, 6 6 2 .

§ .  9 0 . O  Elektryczności przez zetknięcie się 

cial wrdobytey.

O gólne dośw iadczen ia g a lw an iczne , 663. —  D o 

św iadczenia w skazu iące czułość w łó k ien  zw ie rzę cyc h , 

6 6 4 .  —  P rze z  zetkn ięc ie  się cia ł w ydobyw a się od
m ie n n y  stan elektryczności, 665. —  R ó żn ica  c ia ł pod

62
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w z g lę d e m  p r z e p r o w a d z e n i a  i w z b u d z e n i a  e l e k t r y c z n o 

śc i ,  ó 6 6 .

§ .  9 1 .  O slosie Volty.

S k ł a d  s tosu  Y o l t y  w  o g ó l n o ś c i ,  6 6 7 .  —  R ó ż n e  te-  

goi. o d m i a n y , 668. —  W a r u n k i  w i e l k o ś c i  d z i a ł a n i a  

stosu , 669. —  S k u t k i  s tosu  Y o l t y  w  o g ó l n o ś c i , 6 7 0 .—  

S k u t e k  p r z y c ią g a n i a  i o d p y c h a n i a ,  6 7 1 .  —  P o d z i a ł  c i a ł  

n a  i e d n o b i e g u n o w e  i d w u b i e g u n o w e  , 6 7 2 . —  S k u t e k  ł a 

d o w a n i a  b u t e lk i  L a y d e ń s k ie y ,  6 7 3. —  d z ia ł a ń  c h e m i 

c z n y c h  , 6 7 4 .  —  w s t r z ę s ie n i a  , 6 7 5 .  —  R o z r ó ż n i e n i e  

s k u t k ó w  z  d z i a ł a n ia  r ó ż n y c h  s to s ó w  p o w s t a i ą c y c h ,  6 7 6 .

§ .  9 2 . O  stosach suchych i powtórnych.

S k ła d  s t o s ó w  s u c h y c h ,  6 7 7 .  —  D z i a ł a n i e  t y c h ż e  , 

6 t 8. —  P c r p e t u u in  m o b i l e  Z a m b o n i e g o , 6 7 9 .  — U ż y 

c i e  s to s u  s u c h e g o  na E l e k t r o m e t r ,  6 8 0 . —  S k ła d  tak 

n a z w a n y c h  s t o s ó w  p o w t o r n y c h ,  6 8 1 .

§ .  9 8 . Teoryia stosu Volty.

T e o r y i a  s to su  V o l t y  w  o g ó l n o ś c i , 6 8 2 .  —  Z a s t o 

s o w a n i e  tey/.e g d y  b i e g u n  m i e d z i  ies t  o d o s o b n i o n y ,  683.

__ t u d z i e ż  g d y  b ie g u n  c y n k u  iest  o d o s o b n i o n y ,  684- —

g d y  c a ł y  stos iest  o d o s o b n i o n y  , 685. —  g d y  l i c z b a  o -  

g n i w  ie s t  n i e p a r z y s t a ,  68~6. —  R ó ż n i c a  p o m i ę d z y  n a 

t ę ż e n i e m ,  a i lo śc ią  e l e k t r y c z n o ś c i  w  s tos ie ,  6 8 7 .

g .  9 4 . O Elektryczności innemi sposobami 

wzbuilzoney.
S p o s o b  w z b u d z e n i a  e le k t r y c z n o ś c i  w  t u r m a l i n i e ,  

688. —  S p o s o b  d o c h o d z e n i a  te y / .e , 689. —  S p o s o b  

e l e k t r y z o w a n i a  n i e k t ó r y c h  i n n y c h  m i n e r a ł ó w ,  6 9 0 .

g ,  9 5 .  O  Elektryczności zwierzęcey i atmo

sferycznej.
Z w i e r z ę t a  d z ia ł a n i e  e le k t r y c z n e  w y w i e r a i ą c e ,  6 9 1 .—  

W y d o b y w a n i e  się e le k t r y c z n o ś c i  w  a t m o s f e r z e ,  6 9 2 .
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R O Z D Z I A Ł  C Z W A R T Y .

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

§• 9 6 . O zdarzeniach Magnetyzmu.

O d zn aczen ie  się m agnesu od innych c ia ł,  6 9 3 . —  

P o d z ia ł kruszcu żelaza pod tym  w z g lę d e m , 6 9 4 . —  

Z d arzen ia  m agnetyczne w ogó lno śc i, 69.5. —  P rz y 

c iąg an ie  m agnesu, 596 . —  B ieguny m agnesu, 6 9 7 .  —  

D z ia ła n ie  m agnesu n a  m agnes, 6 9 8 . —  P ra w o  przy
ciągania i  odpychania m agnetycznego , 699 . —  U rz ą 
dzen ie  ig ły  m agn eso w ey, 700. —  Z n a cze n ie  ro z d z ia 

łu  m agnetycznego , 7 0 1 .  —  Z d a rze n ia  z tą d  w y tló m a -  

eiyć  się d a iac e , 702, —  U rz ą d z e n ie  kom pasów , ^o3.

—  Z d arzen ia  zboczen ia , 704.. ■—  tu d z ież  nachylenia 1- 

g ły  m agnesowey, 7 0 a ,  —  Sposob dochodzen ia  d z ia ła 
n ia  ku li ziem skiey na m agn es, 7 0 6 .  —  tu dzież  d z ia 
łan ia  m agnesów p om iędzy  sobą , 7 0 7 .

§ .  9 7 .  O  sposobach magnesowania.
Ró/.ny sposob m a g n es o w a n ia , 70 8 . —  G łó w n y  za

m ia r w  m agnesow aniu  p rzez  z e tk n ię c ie , 70 9 . —  M a 

gnesowanie pociąganiem  p o ie d y ń c ze m , 71 0 . —  pocią

ganiem  p o d w ó y n e m , 7 1 1 .  —  nicm agiietycznem  ze la - 
zem  ,  712., —  pew nern 1 oznaezonem  p oło żen iem , 7 13.

—  p r o m i e n i e m  ś w ia t ła  f i o l e t o w e g o ,  714* —  S p o s o b y  

w z m o c n i e n i a  m a g n e s u ,  7 1 0 .  —  S p o s o b  u z b r o j e n ia  

m a g n e s u ,  y i Q .

§• 98* O  magnetyzmie innych cial.

M agnetyczność n ik lu ,  ko b altu  i in n yc h  0 ^ 1 ,7 1 7 .
—  N ie  iest skutk iem  zn a jd u jący ch  się cząstek żelaza , 

718- —  lló ż n y  stopień d z ia ła n ia  m agnetycznego, 71 9 .

§ .  9 9 . O  magnetyzmie kuli ziemskiey^

Ivula  ł i e m s k a  p r z y c z y n ą  z b o e z e u i a  \ n a c h y le n ia , ,



7 2 0 .  —  Sposob okazania tego w y p a d k u , 7 2 1 .  —  In n e  

przypuszczen ia  na w ytłó m aczen ie  tych zd arzeń , 7 2 2 .

§ . r 0 0 . O  podobieństwie magnetyzmu z ele
ktrycznością.

Z darzen ia  w skazuiące podobieństw o 723. —  Z d a 

rze n ia  w skazuiące różność p om iędzy m agnetyzm em  a 

elektrycznością , 724*

§ .  1 0 1.  O  doświadczeniach elektryczno - ma

gnetycznych.

D a w n ie y  dostrzegany w p ływ  elektryczności na m a

gnes, 725 . —  G łó w n e  dośw iadczen ie O e rs te d ta , 726-

—  Następne dośw iadczen ia P P . A m p ere  i  A rago, 7 2 7 .

—  Sposob m agnesow ania e lektryczn ością , 7 2 8 . —  

P rzy czy n a  tych z d a rz e ń , 7 2 9 .  —  R óżn ica d z ia ła n ia  

Ę leLtryczności w spoczynku i ru ch u  zostaiącey, 7 3 0 .

D O D A T E K
O  M E T E O R A C H .

P o d z ia ł m eteorów  w  o g ó ln o śc i, 731 .

§ .  1 0 2 . O  Meteorach Ciepła.

G łó w n a  przyczyn a ciepła każdego m ieysca, 732.'—  

S tale oko liczności w p ływ aiące  na tem pera turę  każde

go m ieysca, 733. —  tu d zież  oko liczności p rz e m iia ią -  

ce, 734-

g . i o 3 .  O meteorach światła.

M e te o ry  św iatła  w o g o ln o śc i, 735. —  R ó żn e  ko lo 

ry  ś w ia tła , 7 3 6 . —  W ie ń c e  słońca i x ię 7.yca, 7^7 • 
P o w ta rza n ie  się o brazu  słońca i x ic zy e a . 73 8 . —  Z o 
rza  północna , 73g. —  R óżne sposoby tłó in aczen ia  te 

go m e te o ru ; 74 0 . —  Ś w ia tło  zodyakalne, 741 .
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§. loĄ. O  meteorach ogniowych.

Meteory ogniowe w ogólności, 742. —  Kule ogni
ste , 743. —  llózne zdania o tym meteorze 744* —  
Gwiazdy spadaiące, 745. —  Światło napowietrzne, 746.

§. io 5. O meteorach elektrycznych.

Meteory elektryczne w ogólności, 7/^. —  Przyczy
na piorunów, 748- —  Przyczyna grzmotów, —  749-
—  Sposoby stawiania konduktorów, 760. —  Sposoby 
zabezpieczenia sie przeciw piorunom, y5 i. Powsta
wanie błyskawicy, 752. —  Światełka Kastor i Pollux, 
753. ,

§• 106. O  meteorach wodnych.

Powstawanie chmury lub mgły, 784* —' Podział 
chmur podług Howardta, 755. —  Przyczyna deszczu,
766.—  Urządzenie Hyetometrów, 'jb']. — Odmienne 
deszcze, 788. —  Przyczyna śniegu, ?59. —  tudzież, 
gradu, 760. — K.onduktory przeciw - gradowe, 761. —  
Przyczyna rosy; 762. —  Powstawanie zamrozu. 763.

§. 107. O meteorach powietrznych.

Przyczna wiatrów, 764. —  Podział wiatrów pod 
względem prędkości , 765. —  Podział pod względem 
kierunku, 766. —  Urządzenie Anemometrów, 767. —■ 
Podział wiatrów pod względem trwania, 768. —  Trą
ba morska i lądowa, 769. —  Wiatry szczególnych 
własności, 770. —  Głównieysze okoliczności zmian 
barometrycznych 771. —  Sposob czynienia postrzeleń 
meteorologicznych w ogólności 772.



ZNACZNIEJSZE POMYŁKI.

Sir. wiersz, zamiast. czyłay.
14,— i 3 odwrotnie odwrotnie, ponieważ
23.— 3i iakkolwiek - iakakolwiek
43— 23 znoszeniu - wznoszeniu

^53— 3o same - samo,
65.— 28 średnicy - średniej
68.— 23 będzie wypukłe będzie mniey wypukłe

37 — 7 iak się waga - iak się ma waga
92.— 16 rzy mnie - trzymuie

1 12.— 23 fig. 23 i 24. - fig. 24 i 35
— 3o walec - walce

121.-- 16 ciśnieniem wywiera ciśnieniem wywiera,
l 32.— 9 fig. 42. - fig. 44-
l 36.-r- 26 C':C'’= C '; C ’" - C’:C”= C ”:C”
i 5i:— 20 co - który
i 52.— 11 diapas onf'fly47) diapason
170.— 8 samem - samemi
171.— 3 i w leni - w tey
180.— 8 3 . - 5
196.— 8 czyli - czyli że
aoi.— 8 równoodleglobokow równolegloboków
207.— 6 spobność - sposobność
225.— 1 do - od
25i.— i 3 e£ - tez

— *4 tw - w
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