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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.



Til

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-





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
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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  /
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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
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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

— 39 —
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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-
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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

— 73 —

I



— 71 —

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-
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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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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
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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.


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































