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PRZEDMOWA.

Ucz.c Fizyki przez znaczny przecigg czasu
w Szkole Woiewodzkiey, staratem; sie aby
Inoy wykitad' tey umieietnosci pod wzgladem
tak na rozciggtosc, iak na porzadek szcze-
gélnych ez”sci, ile moznosci odpowiadat wia-
sciwym zamiarom tego gatunku Instytutow
tnstrukcyi publiczne'y. — Stosownie do tego
tfyzenia ninieysze napisane icst dzietko.—
Uzycie okaze, iak dalece odpowiada zamie-

rzonemu celowi. Polgczenie za$ mego o0so-

bistego doswiadczenia> z doswiadczeniem in-

nych o0so6b pracujacych w tymze zakresie,



potrafi przysposobi¢ dzieto wiaseiwie ele-
mentarne Fizyki, do stopnia Szkdét Woie-
waédzkich zastosowane.— Pod wzgledem wiec
proby, i materyalu do takowego dziela, ni-
nieysze zostalo napisane. Od czego tem
Smieley rozpoczagé mniematem, ze dotad wia-
Sciwie zadnego dzieta Fizyki bezposrednio
dla Szkét Woiewddzkich w iezyku polskim
napisanego nie mamy. Z dwoch bowiem
gtownieyszych dziet w ostatnich czasach wy-
danych, iedno to iest, Fizyka X. Bystrzyckie-
go iest elementarne'm dla Szkét Wydziato-
wych, a drugie przez Prof. Drzewinskiego
napisane, zastosowane iest do wyktadu tegoz
przedmiotu w Uniwersytecie Wilenskim, ni—
nieysze zate'm co do swoiego przeznaczenia,

ma uzupetni¢ posSrednie mieysce.

Odkrycia, wynalazki, i tym podobne szcze-
gotowe prace w przedmiotach fizycznych, sa
nieiako wytgczng wiasnoscig wielorakich pism
peryodycznych, i rocznikéw towarzystw uczo-

nych— Ninieyszego wiec, rownie iak i wszel-



kich tego gatunku dziel, nie moze bydz za-
miarem pierwsze ogtaszanie nowych odkry¢
i wynalazkéw, ale raczey stosowne zebranie
iuz ogtoszonych i doswiadczeniem popartych.—
Gdy za$ wszystkie bez wyigtku tego rodzaiu
"wiadomosci, zwiaszcza w dzietku ograniczo-
nego zakresu umieszczone bydZ nie moga, dla
tego zaleta i uzytecznos¢ podobney pracy, gto-
wnie zaleze¢ bedzie od doboru przedmiotow,

odpowiedniego gtownemu dzieta zamiarowi.

W szczeg6lnosSci w ksigzkach na uzytek
szkolny przeznaczonych, uwazaigc kazdy wy-
ktad przedmiotéw, tak pod wzgledem $rodka
stuzagcego do rozwiiania wiadz umystowych,
iako tez i celu nabycia uzytecznych wiado-
mosci, ten dobor miarkowany bydz powi-
nien podiug tego co moga umieé, tudziez
podiug tego co wiedzie¢ powinni. Pierwsze
wskazuie stopien Instrukcyi w przedmiotach
stycznych, drugie za$ gtdwny zamiar tego
stopnia Szkot, dla ktorych dzieto ma bydz

przeznaczone. — Jak dalece ninieysze dzietko
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wskazanym warunkom odpowiedzie¢ iest zdol-
ne, i iak wielkiego uzupetnienia wymagac
bedzie, doswiadczenie okaze.

Oprocz przytoczonych warunkoéw, roéwnie-
iest waznym obowigzkiem nalezyte potgcze-
nie dobranych materyatéw, i zachowanie od-
powiadaigcey rozciggtosci w opisywaniu___
Co sig tyczy porzadku, ogolne prawidto po-
stepowania od rzeczy wiadomych do niewia-
domych, od tatwieyszych do trudnieyszych,.
tak azeby tem samem nastepne czesci wy-
ptywaty z poprzedzaigcych, wiasnie w przed-
miocie Fizyki nie da sie z zupeiny ScistoScig
zachowac ; x przyczyny, ze oddzielne przed-
mioty tey nauki, nie tak za czesci teyze sa-
mey catosci, iako raczey za osobne catosci
uwazane bydz muszg.— Dla tego, tak poza-
dany zwiaszcza w dzietach tego gatunku S$ci-
sty porzadek, wiecey w rozwinieciu szczego-
towych przedmiotow, iak w ukladzie caley,

nauki moze bydz zachowany.
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Chcac w ksigzce mnieyszey obietosci, ile
bydZ moze naywiecey umiesci¢ wypadkow,
uzyty byt iak nayzwiezleysay sposob wysto-
wienia, w przekonaniu, ze uczacy uzywac
zwykt podobnego dzieta tyllo iako skazdwke
co i w iakim porzadku ma yykiadac, stosu-
jac swoy wyktad obszerniejszy do poiecia i
usposobienia stuchaigcych; Uczniom za$ ta-
kowa ksigzka ma tylko stuzy¢ do przypomi-
nania tego co byto wytozone. Z resztg spodzie-
wac sie nalezy, ze iak w napisaniu ninieyszego
dzieta, pomocne byly inne, ;ak tez w zamiarze
objasnienia mniey iasno wylozonych szczego-
tow, rnaydowac sie beda. pod reka kazdego Nau-
czyciela z dziet w obcych iezykach wydanych
przynaymniey nastepujace, to iest: Fizyka
Fiszera, Neumanna, Biota. Hauyego i Beu-
danta; tudziez dzieta w iezyku polskim wy-
dane: Drzewinskiego, X. Bystrzyckiego, Osin-
skiego, Markiewicza, Wolskiego, Stubielewi-
cza, 1 tidmaczenia Fizyki Bryssona przez
Choynickiego, Fiszera przez X. Sieradzkiego,

Hauyego przez X. Korzeniowskiego, réwnie
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iak i niektore inne szczegdlnych przedmiotow

wypracowania.

W przypisach gtéwnie odwotywatem sie,
do robot umieszczonych w pismach peryo-
dycznych tylko kraiowyrh, a to z powodu, ze
lubo po niektérych Bibliotekach Szkolnych
znayduig sie w przedmiotach fizycznych i pi-
sma peryodycznt zagraniczne, kraiowe iednak

We wszystkich znaydowac sie zwykty-



I* -PrzsfdmioTenr Nauk Jizycznych jest
w ogoélnosci przyrodzenie , zkad i nazwisko Fizyki
poczatek swoéy bierze. Lecz jak z jedney strony,
wyrazu przyrodzenie (natura, physis) znaczenie
mniey wiecey moze bydZz ograniczone, a podiug
tego i zamiar nauk fizycznych w ogélnosci zasto-
sowany ; * tak z drugi¢y strony, wielka mno-
gos$¢ przedmiotdéw, rozmaite wieli poznaniu wzgle-
dy, sg powodem do wielorakiego tychze nauk po-
dziatu.

i. Wyraz bowiem przyrodzenie oznaczaé moze,
iuz to zbior wszystkich tych znamion, po ktérych
iedynie ciatlo rozréznia sie od drugiego, i wtem
znaczeniu moéwiemy np. ze taka iest natura wody,
zelaza, powietrza, it p. — iuz to zbidor jestestw
Swiat ten skiadajgcych, iufc nareszcie, prawa, we-
dtug ktorych budowa tego Swiata, i wszystkie je-
go czesSci sg rzadzone,

3. Nauki przyrodzenia czestokro¢ dzielg sie na
trzy gtobwne oddziaty, to iest: na Astronomig ktoé-
rey przedmiotem iest potozenie iobroty ciat niebie-
skich, iakiemi sg,stonce, gwiazdy, planety it p. —
na Geografig ktoréy przedmiotem iest kula ziem-
ska ; bydz, za§ moze fizyczng, matematyczny, po-

i



lityczng it p., i na Fizyke ogélna ktorey przed-
miotem sg ciata kuli zieniski¢y. — Ze za$ te ciala,
pod wielorakim wzgledem uwazane bydz moga,
ztfjd powstat podziat Fizyki ogdlncjy, na Fizyke
wiasciwy, ua Chemig, i na llistorya Natural-
ng. (r)

4- Fizyki wilasciwey przedmiotem iest: po-
znanie wiasnosci ciat, i wszelkich zjawieh przy-
rodzenia, tudziez wyprowadzenie skutkéw i przy-
czyn tychze zdarzen.

5. Ciatem nazywamy w og6lnosci wszystko to,
co tylko na zmysty nasze dziata, i o bytnosci swo-
iey nas przekonywa.

6. Ciata przekonywaig nas o swoiey bytnosci,
juz to swoiemi wiasno$ciami , juz tez dziataniami,
jakie w tych ciatach postrzegac sie daig, ktére to
wilasnosci i dziatania sg zarazem przyczyng wszel-
kich zdarzeh w przyrodzeniu postrzeganych.

7. Wszystko zas to, co tylko zmystami postrze-
gamy, w ogélnosci nazywa sie, zdarzeniem lub
zjawieniem przyrodzenia (phaenomenum naturae%

8. Podwdéyna drogg dochodzie mozemy przy-
czyn tych wszystkich zdarzen, réwnie iak i ogol-
nych praw przyrodzenia, to iest drogg postrzeze-
nia (observatio) i drogg doswiadczenia (experi-
mentum), i tak np. postrzegamy bieg ciat niebie-
skich, zaé¢mienia stonca Ilub xiezyca, a doswiad-
czamy skutkéw zgeszczonego lub rozrzedzone-

go powietrza za pomocg machiny pneumaty-
czncy.

(1) Szr pgo6lowy podziat nauk przyrodzenia , znayduie sie
w .Pamietniku Naukowym, tr, 1819 T. 1. K. 3.i 65.



(. Dla utatwienia poznania wielorakich zda-
rzeh przyrodzenia, rozrozniamy ciata przekony-
waiacfi nas o swoiey bytnosci tak wiasnosciami,
iako tez i skutkami, od ciat ktére Swoig bytnosé
tylko skutkami wskazywaé sie zdaig; pierwsze
nazy waia sie ciatami uielnemi (coercibilia) a dru-
gie nieuietnemi (incoercibilia), i za nieuietne sa
uwazane przyczyny zdarzen ciepta, elektryczno-
§ci i magnetyzmu, ktore promienislemi zwykty- tak-
ze bydz nazywane.

10. Stosownie do tego rozréznienia ciat, po
wytozeniu ich whkasnosci  w ogdélnosci, poczatki
wilasciwey Fizyki w dwoch cze$ciach sg umieszczo-
ne, obeymuigc w pierwszej' zdarzenia ciat uie-
tnych , a w dragiey zdarzenia ciat nieuietuych.

11. Pomiiaigc rozliczne przystosowania nauk
fizycznych, w rdéznych gateziach przemystu ludz-
kiego , — pomiiaigc wptyw tego gatunku wiado-
mosci na rozwiniecie wtadz umystowych , — wyz-
szego nadto wzgledu uzytecznoscig zaleca sie ta
nauka, to iest wptywem i na uksztatcenie moral-
ne , przedstawiajac nam ciggiem pasmem dowody
wszechmocnos$ci, madrosci i dobroci Stwdrcy
wszech rzeczy, a tein samem wzniecaigc, i utwier-
d/.aigc w nas wuczucia czci, pokory, i wdziecz-
nosci.

1 1'rzez wkasno$¢ rozumiemy okolicznosci sta-
te, obiawiaigce sie w ciatach, i o ich bytnosci
pr/.ekonywaigce. Rozrdzniamy ie od przymiotow
przez ktére rozumiemy okolicznosci zmienne, sztu-
ka \yciatach uskutecznione.



i 3. Wiasnosci sg albo ogélne, albo szczeg6l-
ne, do ogélnych nalezg te ktore wszystkim bez
wyigtku ciatom stuzg, i bez ktdrycli sobie ciata
mwyobrazi¢c nie mo/.emy, takiemi sg rozciggtosé,
nieprzeuikliwos$¢, ciezenie, it p. do szczego6lnych
za$ nalezg te, ktore nie we wszystkich ciatach da-
ig sie postrzega¢ iak np. sprezystos¢, ciagtose, sci -
sliwosc , it p.

i. o Rozciggtosci.

i/J. Naypierwsza wiasnoscig w ciatach postrze-
ga¢ sie daigcg iest rozciggtosé, ktéra wiasciwie
rozréznia ciato otl materyi. | tak drzewo kamien
w og6lnosci sg materya, a kula lub szeScian z drze-
wa, lub z kamienia, sg ciatami brytami. — Roz-
ciaggtos¢ stanowig wymiary dtugosci, grubosci i
szerokosci , od ktérych pewna mwielkos¢ kazdego
ciata zawista, a ta zawsze iest tylko wzgledna, to
iest zadne ciato, nie iest samo w sobie, lecz tyl-
ko w poréwnaniu z iunemi wielkie, lub male.
Rozciggto$¢ moze bydz przedmiotem Matematyki,
lub zarazem i Fizyki, podiug tego, iak ig uwaza-
my oddzielnie, lub tez w potgczeniu z iunemi
ciat whasnosciami.

8 .2. O ksztakcie ciat.

15. Granice rozciggtosci ciata stanowig iego
ksztatt, czyli posta¢, forme czyli figure,

16. Ksztatt ciat statych bardzo iest rézny, i
bydz inoze naturalny, sztuczny lub przy paliko-
wy. — Ksztaht cial naturalny, moze bydz forem-
ny lub nieforemny, z tych ksztatty foremne Kry-
sztatlami nazwane, szczegOlniey, na uwage zastu-



Suii’> tak swoia rozmaitoscig, zawsze iednak
w podobieristwie nayregutarnieyszych bryt geome-
trycznych , iako tez i ztego wzgledu, Ze stano-
W?t naypewnieyszy sposéb, rozroznienia istot
Mineralnych pomiedzy sobg. — Ksztatty takowe
po miedzy inneini przedstawia nam kwarc w pi-
ramidach. szesciobocznycb, hatun w os$mioscia-
n?ch, sél zwyczajna w szeScianach, i t p. . —
Krysztaty nie tylko w znaczney ilosci w naturze sie
Zl;>ydui,), lecz isztukg otrzymane bydz moga, a to
aillo zostawuinc rozciecz w spoczynku, albo ig o-
zieijiaijjc, albo wulatniaiac. — Ksztattow niefo-
remnych iest bardzo wielka rozmaito$¢, co po-
chodzi od rézuych okolicznosci towarzyszgcych
skupieniu sie czgstek ciat-

17. Ksztatt naturalny ciat ciekltych w matych
Czesciach iest kulisty, ktora to kulistose tem iest
‘eoktadnii'ysza, im cieczy wieksza iest pitynnos¢,
,In mnieysza obietos¢ kulki , im mniejszy zucho-

zwigzek pomiedzy cieczg, a ciatem ig wspiera-
tem , inaczey kulisto$e coraz sie bardziey zmniey-
Sza* Znaczney zas ilosci cieczy , taki iest ksztatt,
laki i€y nadaie naczynie, w ktorem zostaie.

I i$.sztalt naturalny ciat powietrznych wina-
¢ h ilosciach nie iest oznaczony, w wiekszych zas
kosciach ogranicza sie naczyniem w ktoérem sie
®0Ogyduig z tg od ciat ciektych rdéznicg, iz i w nay-
~nieyszCy wziete ilosci, wypelniaig cate naczynia.

19- Ksztatt ciat odmienia¢ sie moze, nic tyl-

sztucznie powiekszeniem Ilufy zmnieyszeuiem
~wierzchni, nadaniem wiekszey lub mnieyszey
ICh powierzchni, i odmian;} potozenia wzgle-
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duego powierzchni pomiedzy sobg, — ale i na-
turalnie, iak to postrzegamy np. w czasie wzro-
stu zwierzat i roslin.

§.3. O podzielnosci.

jo. Kazde cialo maigc pewng rozciggtosé, teno
samem na czeSci podzielone bydz moze, zk;jd i
wilasnos¢ podzielnosci wyptywa. — A ze kazda
rozciggto$s¢ moze bydz matematycznie lub fizycznie
uwazana; — tem samem i podzielnos¢ iest mate-
matyczna lub fizyczna; — podzielno$¢ matematy-
czna iest nieograniczona , lecz co sie tycze po-
dzielnosci fizyczney, w sobie san.Cy uwazaney,
nie mozemy z pewnoscig twierdzi¢ czy iest, lub
nie iest ograniczong , i gdzie*sg iey granice, to
tylko poznaiemy, ze dla nas, iako opatrzonych
w zmysty i narzedzia ograniczone, podzielnos¢
fizyczna takze ograniczona bydz musi.

ar. Ze iednak ciata w rzeczy samey na nader li-
czne i drobne czesci podzielone bydZz moga, wie-
loliczne tego mamy przykiady, i tak pomiedzy
innetni za przyktady wielkiey ciat fizycznych po-
dzielnosci stuzy¢ mogg: farby, istoty wonieigce,
ciagtos¢ niektorych metali, a szczeg6lniey ztota,
robaczki wymoczkami nazwane, it p.

aa- Dzielac ciata doznaiemy wiekszego lub
mniejszego oporu, zt$d wyptywa nayogélnieyszy
podziat, na ciata state, ciekle i lotne. — Ciata
slate sg te, ktore dzielagc, doznaiemy oporu, —
Ciata cLckie sg te, w ktorych podziale niedo$wiad-
czamy zadnego oporu, — aciata lotne inaczéy takze
powietrznemi lub rozprezliwemi nazywane, sg tu



w ktérych nic tylko liie doznaiemy zadnego o-
poru w dzieleniu, ale owszem czuiemy Opor chcac
czastki w zwigzku utrzymac.

ai. Ten rozmaity stan skupienia ciat, mozna
takze sobie wyobrazi¢ , iakoby byt skutkiem dzia-
tania we wszystkich ciatach dwoch przeciwnych
sit, z ktorych iedne usituig czastki wzajemnie do
siebie przyciagnat¢, drugie za$ usituig tez czastki
oddala¢ od siebie , a tym sposobem ciata state sg
te , w ktorych sily przyciggaigce sa wieksze od
odpychajacych, ciekte w ktorych te sity sg réwne,
a ciata lotne w ktdérych sity odpychaigce sg wiek-
sze od przyciggaiacych.

<2/4 Oprécz tych gtéwnych , sg i inne posre-

dnie stopnie skupienia ciat; — 1 tak ciata state
moga bydZz mniey wiecly twarde, kruche Ilub
mie kie, — ciata ciekte ptynne, lipkie lub maza-

ce. Ciata za$ lotne podwdynego sa gatunku,
albo takie ktére nigdy swoiego stanu nie zmie-
niaig, a te w szczeg6lnosci powietrznemi lub ga-
zami nazywaig sie, — albo tez takie, ktére ozie-
bione lub Sci$nione na ciekte lub stale zamieniaig
sie, jakiemi sg wszelkiego gatunku pary. — Lubo
i ten podziat ciat lotnych iest tylko wzgledny,
iak bowiem ponizey zobaczymy, potrafiono w tych
czasach i te istoty, ktore dotad miano za gazy w S$ci-
stem znaczeniu, naciecze zamieni¢. —Ciata sy pkie ja-
kiemi sg np. zboze, piasek it p. mozna uwaza¢ za
zbior bardzo drobnych ciat statych.
8. 4: O twardosci i spoynosci ciat.

*5. Ciata stale w réozny sposob dzielone rézny

opor czynig, i poJ tym wzgledem dzielg sie na



wiasciwe' twarde i wytrwate lub spoynce Za wiasci-
wie twarde, te sg uwazane, ktére znaczny opor
czynig instrumentom ostrym, op6r za$ czynigce
sile w wszelki inny sposéb dziataigcey, do wy-
trwatych czyli spéynych sg policzane, i tak np.
szkto w tern znaczeniu iest twarde, znaczny bowiem
opor czyni kraianiu, rysowaniu, pitowaniu; lecz
mniey iest wytrwate, przez uderzenie bowiem
bardzo tatwo sttuc sie daic, —- gdy przeciwnie
otoéw tatwidy iest kraia¢ anizeli ttuc, a leni samem
bardziey do wytrwatych anizeli twardych poli-
czony bydZz moze. W ogdblnosci ciato, ktore kraie
lub rysuie, twardsze od tego ciata, ktére iest ry-
sowane, i ztego wzgledu, szkio iest twardsze od
marmuru , kwarc od szkta a dyament twardszy od
kwarcu.

a6. Twardos¢ ciat zawista nie tylko od natury
ciata, aleiod zwigzku w iakim czastki tegoz cia-
ta znayduig si™® pomiedzy sobg, dla tego marmur
iest twardszy od kredy, chociaz sg tego samego
gatunku. — Oprocz tego, zmienia sie takze twar-
dos¢ zwlaszcza w metallach, hartowaniem za po-
mocg miota, tudziez nagtg zmiang temperatury,
od czego pomiedzy mnemi i dobroé¢ stali zawista.

i~j. Gdy od tey wiasnosci, twardosci i spoynosci
zalezy trwatos¢ i moc budowli wszelkiego gatunku,
tudziez wielolicznych narzedzi i sprzetéw w spote-
czenstwie uzywanych, — nader zatém wazng iestrze-
czg zastanawiaé sie nad terai okolicznosciami, ktoé-
re wplyw mie¢ moga na wiekszg lub mnieysze
spoynose ciat. —e W wieloraki sposéb dochodzié
mozemy, spoynosci ciat podtug tego, iak i sita na nie
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wielorako dziata¢ moze, a w szczeg6lnosci mozemy
uw; zac sity iaké dz.iataigce: uderzeniem, cisnieniem
kruszeniem, i rozrywaniem.

a8. Co do pierwszego , dziatlanie sity uderze-
niem iest momentalne, a wielko$¢ stluczenia zale-
zy od mocy uderzenia i od oporu ciata. Gdy u-
derzenie wywiera sie na ptaszczyzne brzegami
wsparta, natenczas zerwanie zwigzku pomiedzy
czastkami ciata poprzedza ieszcze /.giecie, do czego
potrzeba pewnego chociaz krotkiego czasu; dlatego
gdy dziatanie nader iest predkie, natenczas niestrza-
skanie lecz tylko wybicie otworu powstaie, a ztad
wytfoémaczy¢ mozna réznice, iaka sie postrzega¢ da-
ie, gdy szyba zostaie sttuczong kamieniem lub tez
wystrzatem, tudziez dla czego w bitwach morskich
staraig sie okrety raczey do siebie przybliza¢ anizeli
oddala¢ Z reszty na opo6r sity podobnie dziataigc™y
oprocz natury, uktadu czastek, i temperatury ma
takze wptyw i ksztatt ciata uderzonego, i tak szkio
w ksztatcie rurki lub kuli wydrazonéy wiekszy o-
por daie, anizeli to samo szklo w ksztalcie szyby
lub kuli petney: zt'jd wyttlumaczy¢ mozna dla
czego butla wodg lub inng cieczg napetniona,
mafém nawet uderzeniem, tatwiey peknieciu pod-
pada, anizeli prozna.

ay. Co do drugiego, to iest gdy sila dziata
ciSnieniem, chcac wtym razie doswiadczy¢ wy-
trwatosci ciat, potrzeba nadac¢ ciatu potozenie po-
ziome; co w potrdyny uskutecznia sie sposéb, to
iest: gdy albo w iednym koncu iest zaklamrowa-
ne (f. i.), albo dwoma kornicami na podporach sie
wspiera (f.a.), — albo tez w obudwdch koncach iest

a



zaklamrowane. (f. 3.) — Sita moc swoig nay-
wieksza wywiera w pierwszym razie bedac na
koncu wolnym, w drugim za$ i w trzecim bedac
w $rodku, ztad wyplywa zastosowauie, gdzie cie-
zary mai;j bydz stawiane na putkach lub na pod-
togach. — Na opor sity w ten sposéb dziataigccéy
ma wpityw iod wymiar ciala opor czyniacego, i
iest w stosunku prostym szerokos$ci, w stosunku
prostym kwadratu grubosci, i w stosunku odwro-

tnym dilugosci. — 2‘e Spos6b umocowania tak
iz’ moc takowych trzech sposobdéw iest w sto-
sunku liczb i: 2 /J; — 3e Ksztalt, tak iz te-

go samego wymiaru wiekszy daie opér walec
nizeli roéwnolegtoscian, lecz mniey od rownole-
gtoscig nu ptaskiego krawedzig wspartego; — gdy
za$ iest w iedrj¢tn mieyscu oklamrowane, naten-
czas naydogodnieysza postac¢ iest klinowata, podo-
bniez ta sama ilos§¢ materyatlu wewngtrz wydra-
zona wiekszy op6r daie, anizeli petna, — zkad
okazuie sie naywieksza stosowno$6 budowy na-
szych kos$¢i, tudziez piér ptasich. — 4*6 ma wplyw
natura cial. Doswiadczano pod tym wzgledem
-spoynosci réznego gatunku drzew, a stosownie
do tych doswiadczen w nastepuigcym. idg porzad-
ku: S$liwka, wigz, cis, grabina, buk, dagb, olszy-
na, jabton, kasztan, jodita, sosna, orzech, gru-
szka, brzoza, wierzba, lipa, i t. p. Czesto
iednak do budowli jodta lub sosna bardziey iest
uzywana anizeli debina, z przy czyny, ze lubo mniey-
szy opOr daie, mniey iednak i swoim wilasnym
dziata ciezarem; — z resztg ta ich wytrwatosc¢ iest
rozna, podiug réznosci kraiéw i mieysc w Kkto-



rycli rosng, tudziez podiug réznosci czesci tego
samego drzewa.

30. Co do trzeciego, to iest gdy sita ciato
skruszy¢ usilnie,co sie w tenczas przytrafia , gdy
dziata na ciato wsparte na podstawie nieskonczo-
ny opor czynigcey. Na wytrwatosé pod tym wzgle-
dem uwazang ma wpityw iod wymiar ciata, a to
w tym samym stosunku, iak i w poprzedzajg-
cym przypadku, — 2rc ksztatt, tudziez czy iest
petne lub wydrazone, nadto wiekszy opdr daie
z ledney, anizeli z wielu czesci ztozone, i téy to
okolicznosci przypisaé¢ nalezy wytrwatos¢ dawnych
gmachow Rzymskich. Ciato nie tylko dziataniem
s'ty zewnetrzney , lecz i wkasnym swoim ciezarem
Moze bydz skruszone , dla tego kolumny im wyz-
sze sg, temz lzeyszych materialow powinny bydz
stawiane-W ogolnosci skruszenie poprzedza w ine-
rtach zgiecie, a w murach rozpadanie, skutek
aatem czestokro¢ okazuie sie nie zaraz, lecz po
ciggtem sity dziataniu.

3t. Co do czwartego) to iest gdy sity rozer-
wac czesci ciata usituig; wytrwatos¢ z tego
Wzgledu uwazana szczeg6lniey potrzebna iest w tan-
cuchach , drétach, isznurach. Ten gatunek oporu
‘edynip zwiazkowi pomiedzy czgstkami ciata za-
ch°dzgcemu przypisa¢ nalezy; z resztg w tym razie
wytrwato$¢ nie tak od dtugosci, iako raczey od gru-

bosci i szerokosci zawista, i dla tego opor iest
w stosunku prostym iloczynu z szerokosci i gru-
bosci. — Metale naywiekszy op6r czynia, ktéry

to opdr powieksza sie wiekszern zblizeniem cz§-
stc*, stopione zatem mnieyszy opdr czynig > ani®



zeli zbite; — z resztg co do roznicy wytrwatosci
metale idg w nastepuigcym porzadku: zelazo,
miedz, platyna, srebro, ztoto, cyna, cynk, otow,
tak, iz gdy drot zelazny utrzyma 1*89 funtdéw, tego
samego wymiaru drot otowiany ledwie 9 utrzy-
mac iest zdolny- Czynione w podobny sposéb
dosSwiadczenia i ze sznurami wskazuia, ze im
hardziey sag skrecone, térn mnieyszy daia opér,
i ze takie tylko skrecenie iest naystosownieysze,
ktorem pierwiastkowa dtugos¢ skraca sie tylko
o f czesc.

Ten opor, ktoérego w dziataniu iednych ciat
na drugie doznaiemy, naytatwiey nas doprowadza
do poznania nayogdlnieyszey ciat wiasnosci nie-
przenikliwoscig nazwaney, dla ktoréy dwa ciata
w tym samym czasie na tem samem mieyscu bydz
niemoga, a ktora razem iest naypewnieyszym
znakiem bytnosci ciat.

33. W ciatach statych i ciektych, bardzo ti_
two o tey wiasnosci przekonaé sie mozemy opo-
rem , iaki tez ciala sprawuig bedac uderzone,
tudziez trudnoscig, ktorey doznaiemy chcac dwa
ciata w tem samém pomiesci¢ mieyscu; — rownie
iak 1 ztad wyttémaczyé mozemy, dla czego klin
wbity pomiedzy czgstki drzewa rozdziela one,
tudziez lak woda opierajagc sie wiostu staie sie
punktem podpory, za pomocg ktdrego sternik
dowolnie kierowa¢ moze swoim statkiem,

34- tatwos¢ z takg ciata w powietrzu poru-
sza¢ mozemy, nie doznai.jc zadnego oporu, zdaie
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nam sie nieiaka czyni¢ watnliwose wzeledem
~Nprzenikliwosci cial powietrznych, ztem wszyst-
kiem wieloliczne inne doswiadczenia, iawnie nam
wihasnos¢ i w tych ciatach wskaznig, — iako to
moc z iaka na skrzydta wiatraku lub na za-
gle dziata, tudziez opdr ktérego doznaiemy wci-
skaigc stepel w rurke w iednym koncu zamknie-
ta, lub ktory postrzegamy w czasie spadku ciat
mnieysza powierzchnig maigcych, — co takze zna-
ne w zbiorach fizycznych narzedzia, podwodyny
wiatraczek , i miotek wodny, obiasniaig. — Na-
reszcie wtasnos$¢ nieprzenikhwosciciat powietrznych
potwierdza sie niepodobieristwem napetnieuiacieczg
Naczynia, iuz to za pomocag teyka, gdy otwor
lest za szczupty, lub tez gdy do cieczy nurza sie
Naczynie prostopadle otworem na dot, — 1z cze-
go tlumaczy sie spos@b uzycia i zastosowanie tak
Nazwanego dzwonu nurkéw. (i)
~5. Sa iednak niektére zdarzenia, ktore zdaig
SI? przenikliwo$¢ ciat wskazywaé, iak np. gdy
gwozdz w mur lub w drzewo wchodzi, lub gdy
lllit'szaigc wode z okowit.-j, i topigc niektére me-
z sobg mniejsze mieysce zaymuig; lecz tei
podobne przyklady sg raczey dowodem Sci-
s*>wosci, dziurkowatosci, lub chemicznego zwiij-
anizeli przenikliwosci ciat.
36. Z tego wyptywa, iz we wszystkich ciatach
rezrézui¢ nalezy rnasse od obietoicii — iMasse

[ J O dzwonie do nurzania sie w wodzie, obacz wiadomos$é
Uluieszczong w Pamietniku Warszawskim z r. 1821. T
*e ai8
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stanowi zbidr czastek kazdego ciata. Obietosc
za$ to mieysce, ktore ciato swoig zaymuie rozcig-
gtoscia, a zatém w Scistem znaczeniu massa kazde-
go ciata, nie za$ iego obietos¢ iest nieprzenikliwa.

87. Jak wielko$¢ obietosci stanowig wymiary
rozciggtosci; tak wielko$¢ massy oznaczamy waga,
tak ii tém wiecCy bedzie massy im cialo wiecey
wazy. — Uwazana massa lub waga ciata pod pe-
wng obietoscig stanowi wiasciwg ciat gestos¢, kto-
ra iest w stosunku prostym wagi, a odwrotnym
obietosci; i tak np. pouiewazcal szesScienny mer-
kuryuszu i4 razy wiecey wazy, a nizeli takiz cal
wody, lub odwrotnie funt wody tA razy wiecey
mieysca zaymuie, anizeli funt merkuryuszu , ztad
wnosimy, ze gesto$¢ merkuryuszu iest i/j razy wie-
ksza od gestosci wody, lubo taka sama iest ilos¢
massy, tak w funcie wody, iak i w funcie merku-
ryuszu. — Gestos¢ cial poznawani} tylko bydz
moze przez pordwnanie, a takowe pordéwnanie
gestosci cial pomiedzy sobg stanowi ciezkosé ga-
tunkowe}, Dalsze zasady nauki Fizyki, wskazg
sposoby dochodzenia ciezko$ci gatunkowey wszel-'
kich ciat, tey wazney cechy, stuzacey do™rozro-
znienia ciat réznego gatunku.

8. 6. O dziurkowatosci.

38. Rozrdéznienie massy od obietosci utatwia
sie poznaniem wiasnosci ciat dziurkowaloscie na-
zwaney, — ktorg stanowig wolne mieysca pomie-
dzy czastkami ciala znayduigce sie; — mowio-
ny wolne nie za$ prézne, dla tego, iz te miey-

iezeli nie czastkami ciata, to przyr*vmniey



powietrzem, lub innym subtelnieyszym pitynem
s? wypetnione; — te wolne mieysca iui to wi-
dzimy , iak np. w gabce, trzcinie; iuz tez o nich
ze skutkéw przekonac¢ sie mozemy, iak np. w ka .
mieniu hydrofan nazwanym z gatunku opatéw,
na ktorym tych dziurek okiem nie dostrzegamy,
lecz wlozywszy go w wode, widzimy wydobywa-
ne-sie banki powietrza z tego kamienia, na
ktorego mieysce wchodzgc woda, robi go ciez-
szym. — Podobnie postrzegamy ubywanie biat-
ka wiaigch, co sie nie inacz¢y iak tylko dziurko-
watoscig skorupy uskutecznia, i dla tego to chcac
one w catosci, i Swiezosci zwlaszcza przez diuzszy
czas zachowa¢, powlekaig sie roztopionym wo-
skiem lub oliwg ; — a dziurkowato$¢ skdry naszCy
lest przyczyny transpiracyi. — Z tey samey ciat
v'tasnosci wyttémaczy¢é mozna poczesci zdarze-
nia m ktérych przyczyng iest wsigkanie wilgoci
w rézne ciala, iak np. odstraianie sie¢ instrument
tow muzycznych, paczenie sie drzwi i okien ,
gfly sg z Swiezego drzewa zrobione, a pokostem
n‘e pokryte, i t. p.

3g. Gdy wiec czastki ciat nie stykaig siezso-

bezposrednio, moga bydZz ieszcze bardziey
przyblizone lub oddalone, a tém samem moze
bydz ksztalt ciat zmieniony, i obieto$s¢ powie-
kszana, lub zmnieyszana co od szczeg6lnych ciat
wiasnosci zalezy, iakiemi sg : rozszerzalnos¢, scisli—
Wos¢, gietkos¢, sprezystosé, kruchosé, it p.

40. Przez rozszerzalno$¢ i Scisliwos¢ rozu-
jemy cial whasnosé, kiedy obietos¢ powie-



kszona lub znuiieyszona bydz moze , nie zrywa-
ige zwigzku pomiedzy czastkami tychze ciat za-
chodzacego; o ktérey wiasnosci tatwo sie prze-
kona¢ mozna w ciatach statych, ilotnych; — lecz co
sie tycze cial ciektych , te naywiekszy czynig opor
chcac ich obieto$¢ zmnieyszyé, tak iz pospoli-
cie za niescisliwe sg uwazane, a nawet pod tym
wzgledem uzywana iest w machinach, do pod-
noszenia ciezarbw ogromney wielkosci, za po-
mocg matey sity.

§. 7. O ciggtosci.

4i- Zwracaiac uwage na te ciat wtasnosé , ze
ich obieto$¢ lub ksztatt zmienione bydz moga ,
powstaie rdznica pod tym wzgledem ciat ciggtych
i sprezystych- — Ciata ciggte sa te, w ktoérych
zmieniwszy obietos¢ lub ksztalt, pozostaig przy
tey zmianie nie powracaigc do pierwotnego swe-
go stanu. — Ciata za$ sprezyste sg te, Kktdérych
obietos¢ i ksztatt zmienione wprawdzie bydz moga,
lecz gdy sita dziata¢ przestaie , te ciata powracaia
nazad, do dawney obietosci i ksztattu.

42 Wiele ciat iest znacznie ciggtych, iak np.
glina wilgotna, kit szklarski, r6zne ttuszcze it. p.
ktorych ciggtos¢ miekkoscia takze bywa nazy-
wana; inne za$ ciata z wiekszym oporem wia-
sno$¢ te wskazuig , iak np. otdw , cyua, a nie-
ktore metale tylko za pomocag miota, Ilub wy.
ciggane na drdoty o ciggtosci swoiey nas przeko-
nywaig. Stopien ciggtosci wiele zalezy od tem-
peratury, w luéréy sie doswiadczenie czyni, iak



np- szkto, zywice , lak i t. p. sjkruchemi na zi-
mno, a ogrzane staig sie ciagtemi. — Podobniez
i ciggtos¢ metalow rozni sie podiug roznéy tem*
peratury , iak np. zelazo do czerwonosci rozgrza-
ne + cynk w temperaturze wody wrzgcey sa cig-
gleysze anizeli na zimno, przeciwnie sie za$ ma
z miedzig, otowiem icyng, ktére ogr/.ane mniey
sg ciagtemi , anizeli na zimno. Niektére metale
przez czeste miotem uderzanie, lub ciggnienie wdru-
ty przestata bydz ciagtemi, i staig sie kruchemi
Iccz przez ogrzanie do czerwonosei, powracaig
do dawney ciggtosci.

43. Robota blach i drotow iest bezposredniem
zastosowaniem ciggtosci metaléow, w czem zna-
cznie sje pomiedzy sobg réznig ; nietylkow ogdl-
nosci iedne ‘tatwicy, a drugie trudmey wycig-
81X sie daig, ale nadto iedne sg zdatnieysze
do wybiiania naydelikatnieyszych blaszek, a inne
do wyciagania naycienszych drutéw, iak np.
utéw iest tatwy do sptaszczenia, ztoto nayzdatniey-
Sze do wybiiania blaszek, a srebro i platyna do
Wyciggania naydelikatnieyszych drotow. — Dla
"eelliicy ciggtosci niektorych metali me mog$
bydz uzywane w stanie czystym, lecz zmiesza-
ne 'z innemi, iak np. cyna z otowiem, zitoto
1 srebro z miedzig, ztad powstaie pewna pro-
ba srebra od podziatu na tuty, a zlota od podzia-
tu na karaty nazywana, i tak np. srebro trzyna

-~stey proby oznacza, ze w takowem srebrze iest

$ czesci czystego srebra, a trzy czesci przyda-
innego metalu np. miedzi.
* =
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§. 8. O sprezjtosci ciat.

44- Na wieksza lub mnieyszg ciat sprezystos¢
ewielki ma wplyw ksztatt tychze ciat, i tak koétko
lub kula wydrgzona mocuiey odbiia, anizeli den™
ko, lub kula petna, odbiia nie sie bowiem ciat
rzuconych, iedynie téy whasnosci przypisa¢ nale-
zy, skutkiem za$ iest powrotu czastek ciata do
pierwiastkowego potozenia, zkad takze wyttdéma-
czy¢ mozna, dla czego kula z pewney wysokosci
puszczona na stotcieczg potarty, tworzy, nie punkt
lecz kétko. — Zmienia sie takze stopien sprezy-
stosci tego samego ciata podwyzszong lub zmniey-
szong temperaturg, iak np. w metalach , wosku,
zywicy i t. p. — Cial gietkich iak np- skér,
sznurkow, sprezystos¢ wyciggnieciem powieksza sie.

45. Téy wiasnosci ciat winnismy wielorakie u-
zvcie sprezyn, i t. p. Do sposobow, ktoéremi sie
sprezystos$¢ ciat powieksza nalezy bicie miotem
metah, tudziez ich wzaiemne mieszanie, harto-
wanie, rozcienczanie, przez co pomiedzy innemi
szkto i sprezyna zegarkowa irri ciensze tem spre-
zystsze. — Tak iak na odwrot, nagta przemiana
temperatury ciala sprezyste staig sie twardemi,
lecz zarazem kruchemi, od czego zawisto zasto-
sowanie stali na iustrumenta ostre, lub tez na
sprezyny, w pierwszyzn bowiem razie iest twarda,
lecz razem i krucha, a w drugim razie nie tak
twarda, lecz za to wiecey sprezysta.



8. 9- O przycigganiu.

47, Ten rozmaity stan ciat wskazuie naim, i&
Jakkolwiek moga bydz r6zne przyczyny oddalajg-
ce tak ciata , iak i czastki tychze cial, ogdlng ie-
dnak cial wlasnoscig iest, ze sie nawzaiem przy-
Clsbai't- To za$przycigganie zachodzi nie tylko
pomiedzy czastkami tego samego ciata, ale nad-
to pomiedzy wszystkiemi ciatami Swiat tea slda-
daigcemi.

47. 1 dla tego albo iest ciezeniem ogélnem gdy
uwazamy przyciaganie, iakie zachodzi pomiedzy
c*atami niebieskiemi , tudziez pomiedzy ciatami
z*er»skienn a ziemig. W skutek tego przycigga-
na wszystkie planety okoto stonca, a xiezyce o-
kofo swoich planet w pewnym i iednustaynym
z°staig ruchu, dla teyze przyczyny to iest przy-
ciggania ciat do $rodka ziemi , ciala naymocniey
Wyrzucone nazad wracaig na powierzchnig ziemi,
1 pomimo ciggtego teyze ziemi obrotu okoto swo-
ley osi, z ziemi nie spadaia.

48. Albo iest przylgnieniem czyli przycigganiem
zaeliodzagcem pomiedzy ciatami, albo raczéy po-
wierzchniami ciat, iak to postrzegamy, gdy dwie
blaszki hib szybki nawzaiem, lub do powierzch-
,u >aki'ey cieczy przytozymy, pewney bowiem si-
ty do ich rozigczenia uzy¢ musimy. Takowe
przylgnienie postrzega¢ sie daie nie tylko pomie-
ty ciatami statemi, ale takze i pomiedzy ciala-
mi statemi a ciekfemi i lotnemi, zkad i wielorakie
skutki i zastosowania, iak np. kleienia, kitowa,-



nia, robienia zwierciadet i t; p. wyttumaczy¢ sie
dadza.

4f). Albo powinowactwem przez ktére rozu-
miemy to przycigganie iakie zachodzi pomiedzy
czastkami ciat réznego gatunku iak np. zwigzek
zachodzacy pomiedzy czgstkami cynku i miedzi ,
w mosigdzu.

50. Albo nareszcie skupieniem czyli przycigga-
niem zachodzacem pomiedzy czgstkami ciala tego
samego gatunku, iak np. w kawatku miedzi lub
zelaza.

51. To rozr6znienie przyciggania powinowa-
ctwem i skupieniem nazwanego, objasnia réznice
zachodzgcg pomiedzy ciatami lub czgstkami ciat,
jednorodnemii roznorodnemi, tudziez pomiedzy da-
wnemi elementami, ateraznieyszemipierwiastkami
ciat, albo raczey ciatami prostemi; z ktérych pier-
wsze oznaczaty istoty wchodzace wskiad wszyst-
kich cial, drugie za$ oznaczaig tylko ciata dotad
nieroztozone.

5a. Nareszcie do ogdlnych ciat whasnosci liczy-
my ruch (mobijitas) to iest, ze kazde ciato rnoze
bydz z mieysca poruszone.

53. Z ta wiasnoscig tgczy sie wyobrazenie bez:
wiadnosci przez ktérg rozumiemy ten stan ciat,
ze sobie same, ani ruchu ani spoczynku nadac
mog.-j, ale owszem przyczynie czyli sile nadaigccéy
ruch lub spoczynek opor czynia, ato réowny sile
dziahigccty, i w przeciwnym Kkierunku, zkad niekto6-
re codzienne zdarzenia wyttumaczy¢ mozna, iak
np. dla czego z naczynia petnego nagle pocigguio-
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nego Avoda w przeciwng rozlewa sie strone, podo-
bniez gdy predko niesione nagle sie postawi; —
tudziez dla czego, gdy sie pow0z z mieysca rusza,
osoba w nim siedzgca w tyt sie nachyla, a prze-
ciwnie gdy nagle stawa, co takze i w tenczas po-
strzegaC sie daie, gdy statek od lagdu odptywa,
lub do niego przybiia.

I dla tego gdy moéwimy, ze ciata dziataigc ie-
dne na drugie sprawuig iaki skutek , ma sie tem
samem rozumieé, ze pewnego gatunku sity dzia-
taig za pomoca iednych ciat na drugie, i sg ozna-

czonych skutkéw przyczyng; — i wtem znacze -
niu pomimo ich bezwladnosci uwaza¢ mozemy
zachodzgce dziatania ciat, — tak np gdy moéwimy

ze iedno cialo uderza o drugie tem samem rozu-

mie sie, ze sita poruszaigca za pomoca iednego
ciata uderza na drugie.

CZESC PIERWSZA.

54, Wszystkie zdarzenia W przyrodzeniu po-
strzegane, sa skutkiem wielorakiego pomiedzy so-
ba cial dziatania. — Wszelkich za$ dziatanh, Kkté-

re nie zmieniaig sktadu ani zwigzku czastek ciata,
nie inne moga bydz skutki, iak tylko te dwa, to
iest nadanie ciatom ruchu Ilub spoczynku Kktére
z reszta moga bydz bezwzgledne Ilub wzgledne,
poditug tego, iak ciato w ruchu ispoczynku bydz
moze, lub tylko sie zdawa¢ ze iest w ruchu Ilub
spoczynku, — i tak np. zdaie nam sie ze ziemia



iest w spoczynku a storice i gwiazdy w ruchu,
lub gdy ptyniemy statek wydaie nam sie bydz
w spoczynku , a przedmioty na ladzie bedace w ru-
chu.

55. Ta cze$¢ Fizyki, ktdra sie zastanawia nad
takowemi ciat zdarzeniami, ktorych bezposrednim
skutkiem iest ruch lub spoczynek, Mechani-
ka w ogo6lnosci sie nazywa, i bydz moze Mechani-
ka ciat statych ciektych i powietrznych, podiug tego,
iak w szczegdlnosci tych skutkéw dochodzimy w cia-
tach statych, ciektych lub powietrznych. Ze za$
kazddéy z tych w szczegolnosSci dwa sa gtéwne przed-
mioty, to iest uwazanie ciat w stanie spoczynku
lub rownowagi, tudziez wstanie ruchu, ztad po-
wstaie takze podziat Mechaniki ciat statych na
Statyke i Dynamike. — Mechaniki ciat ciektych
na llydrostatyke i Hydraulike — a Mechaniki ciat
lotnych na Aerostatyke i Pneumatyke.

ROZDZIAL PIERWSZY

POCZA.KI STATYKI.
§. 10. O réwnowadze sil.

56. Ciato dla bezwtadnosci nie moze sobie na-
da¢ ani ruchu, ani spoczynku, lecz tylko musi
mie¢ nadane;— wszelka za$ przyczyna nadaigca
ciatu ruch lub spoczynek sitg sie nazywa, Taka
bydz moie: ci) agieme i ztad wyptywaigce cisnie-
nie ciat i tak np. w zegarach sciennych sitg poru-
szaigcg sa zawieszone ciezary , w miynach ci$nie-
nie wody, a w pompach wznoszenia sie wody iest
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przyczyngcisnienie powietrza, — rozprezhwosc
szczegblniey powietrza i pary wodney iako to
w skutkach wiatréwek i machin parnych postrze-
gamy. c) Sprezysto$¢ szczegoélniey stali , ktéra iest
przyczyng ruchu w zegarkach kieszonkowych.
d) uderzenie ciala poruszonego szczeg6lnic¢y wo-
dy i powietrza, e) sita muskularna zwierzat ilu-
dzi. — A oprécz sit tego gatunku nayogdlnicy
dziataigcych , sg i inne ograniczonego uzycia iak
np. sita przyciggania, ciepta, elektrycznosci it, p.

67, Ciatlo uwazamy wtenczas w spoczynku,
gdy ani cale ciato, ani iego czastki nie zmie-
niaig mieysca w przestrzeni, i bydz mo&e albo
wilasciwym spoczynkiem, albo réwnowaga (aequi-
hbrium) podiug tego iak albo zadne sity nie
dziataig , albo tez gdy sity dziataiace nawzaiem sig
niszcza; - lubo w Scistem znaczeniu nie ma ta-
kiego spoczynku, ktéryby byt skutkiem zupetnego
braku sit dziatajgcych, na ciata bowiem iakkolwiek
wsparte, lub zawieszone, iezeli nie inne sity, to
przynaymniey dziata sita ciezenia.

68, Chcac za$ oznaczyé dziatanie sity, musi-
my uwazaé¢ na ich wielkosé czyli natezenie, i na

>h kierunek. — Wielkos¢ sity zazwyczay ozna-
cza sie dtugoscig linii, a kierunek potozeniem tey
samey linii, — Ilubo tak iak i ka/.da inna wiel-

0s$¢, sity takze wielkos$¢ literg lub liczbg moze bydz
oznaczona.

5¢. Kazde ciato w tym samym czasie, w ie-
biym tylko kierunku bieg swéy odbywac¢ moie,
~kkolwiek liczba sit na toz cialo dziata, wiec

samém iedna sita moze to samo uskutecznié,
f ' j /
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co te sity poied) icze razem wziete. — Sita to
samo uskuteozniaigca co sity poiedynicze nazywa
aie sitg wypadkowsg (vis resultans) asity poiedyn-
cze ktorym sita wypadkowa iest rowna, sitami
sHadaiacenii nazywaig sie.

60. Gdy sita wypadkowa czyui réwnowage Si-
tom sktadaigcym , naygtownieyszym zatem przed-
miotem Statyki bedzie, wyprowadzenie w kazdym
razie sity wypadkowey z sit skitadajgcych, lub

na odwrot roztozenie sily wypadkowey na sity
sktadaigce.

61. Chcac w kazdym razie oznaczy¢ wielkosé
i kierunek sity wypadkowey, mo/.emy uwazac
sity dziataigce albo na ieden punkt matery-

alny, albo na zbiér punktédw niezmiennie z sob”
potgczonych,

62. Sity dziataigce naieden punkt, albo dzia-
taig w tym samym kierunku albo w kierunku u-
kosnym. m Dziataigc wtym samym kierunku, w te
same strone, lub wprzeciwne strony dziata¢ moga.—
Gdy sity skiladaigce dziataig w tym samym kie-

runku, i w te same strone, natenczas sita wy-
padkowa ma takze ten sarn kierunek, i iest ro-
wna snmmie sit sktadaigcych. — Jezeli za$ sity

sktadaigce dziataiag w tym samym kierunku lecz
w przeciwne strony natenczas sita wypadkowa
iest rowna roznicy sit sktadaigcych, i dziata w
strone sity wiekszéy , a wtenczas, gdy sity skia-
daigce s3 pomiedzy sobg réwne , sita wypadkowa
iest = o, i ciatlo w rownowadze zostaie.— W przy-
padku gdy z obudwdch stron po kilka sit dzia-



la, wypadkowa iest rowna réznicy, pomiedzy sum-
mami sit kazdey strony.
63. Gdy sily sktadaigce dziataig na iaki punkt
w kierunku uko$nym, natenczas sity wypadkowey
wielkos¢ i kierunek, oznacza sie przekatny réwno-
tegtoboku uformowauego z sit skladaigcych: ta
iest gtowna Statyki zasada, znana pod nazwiskiem
réwnolegtobokusit. — Zostawuigc dowodzenie, tey-
fee zasady wyzszC¢y Matematyce, zrozumienie ley
w nastepuiacy sposob utatwi¢ sobie mozemy. —
Daymy ze na punkt A (f. 4) dziataj trzy réwne
sity w rownych pomiedzy sobg odlegtosciach, ina
tey samey ptaszczyznie zostaigce, ktérych kierun-
ki BA, DA, i AC, dzielg tem samém obwod kota
na trzy réwne czesci, natenczas punkt A, w miey-
scu czyli w spoczynku pozostanie, i kazda w szcze-
golnosci site mozna uwazaé, iakby czynigcg ro-
wnowage dwdém pozostalym; poprowadziwszy za-
tem linig AE, ktoraby bjta w przeciwnym kie-
runku i rowna linii AD, talinia AE wyobraza¢ be-
dzie sile bedgcg na rownowadze z silg D, a tém
samem iest sitg wypadkowg sit skiadaigcych B i
C; — na oznaczenie wielkosci i kierunku ley sity
wypadkowcy, punkta B, E, C, polgczmy liniiarni
prostemi, te dwa troj katy ABE, AEC, przystang
do siebie, gdyz AE iest wspodlny, AB == AG
z zatozenia i BAE = EAC. — Ze za$ troykaty
sg réwnoramieuue, wiec i katy przy podstawie sg
rowne, a ze katy BAE i EAC = 60° wiec i in-
ne wszystkie = 60° azatem te dwa trdjkaty sg
takze i réwnoboczne, atém samem i kat BEA =
Kac, aze to sg katy na przemian legte, linie
4
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zatem P>E i AC, tudziez EC i BA, sg pomiedzy so-
ba rownoodlegte , i caty czworobok ABEC, réwno-
legtubokiem , alinia AE wyrazaigca site wypadkowa,
przekatng.

64. Ze w rzeczy samey gdy sity dzialaig w Kie
runkach ukosnych , ciato idzie w kierunku prze-
katnej-, w wielorakich to postrzegamy zdarze-
niach, iak np. gdy w ,kule dwoma na raz miot-
kami uderzamy , w ruchu ptakoéw iryb, w kie-
rowaniu statku r. jedney strony rzeki na druga,
wyskakuigc z poiazdu lub statku w ruchu be-
dacych , i t. p.— Gdy sily w kierunku ukosnym
na punkt dziataiace sg pomiedzy soba réwne,
natenczas sita wypadkowa tem bedzie wieksza,
im mniej szy kat formuig sity skladaigce, i przeci-
wnie tem iest mniejsza, im kat wiekszy, tak iz
iezeli ten kat iest — 180° natenczas sita
wypadkowa bedzie = OO0. Gdy sity skiadaigce sa
pomiedzy soba nieréwne, natenczas sita wypad-
kowa znayduie sie blizey sity wiekszej’.

60. Gdy zas na ieden punkt wiecey iak dwie
sity dziataig, w kierunkach nachylonych, naten-
czas tatwo takze wyprowadzi¢ wspdlng site wy-
padkowg , szukaigc nayprzéd wypadkowey z dwdch
sit skfadaigcych potem tey wynalezionej' wypad-
kowcy , i iedney z pozostatych skladaigcCy, i tak
nastepnie dopdki nieotrzymamy iedney, taki sarn
skutek sprawuigcey, iaki te wszystkie sity spra-
wuig.

66. Podtug tych samych zasad, podiug k
rych uskutecznia sie skiad sit, czyli wyprowa-*
dzenie sity wypadkowey, uskutecznia sie takze



rozktad si! wypadkowych na jakgkolwiek liczbe

sktadajacych, podtug danych wielkosci lub kie-
runkow: w kazdym bowiem razie idzie wiasciwie
0 yvykres’lenie trokata , ktérego dane sa trzv boki,
mb ledcn bok i dwa katy.

67. Uwazajgc za$ dziatanie sit nie na icd'jn
punkt, lecz na zbiér punktéw w niezmiennym
zwigzku zostajgcych, czyli w ogdlnosci na ciato
stale, — chcac wynales¢ site wypadkowa, potrze-
ba w kazdym razie oznaczy¢, nie tylko iey wiel-
kos¢ i kierunek, ale nadto i ten punkt w ktérym
'biatae powinna.

68. ROzne za$ sg sposoby dziatania sit na zbior
Punktow, mogg bowiem sity dziatajgce znaydowad
Sle na tych samych ptaszczyznach lub na r6znych,—
1,10ga w te same, lub rézne dziata¢ strony , — moga

}dz pomiedzy sobg w kierunkach nachylonych
lub réwnoodlegtych , — nareszcie mogg bydz ro-
Whe lub nieréwne, — Z tych wszystkich zasta-
novvniy sie nad trzema w szczegblnosci przypad-
kamL, to iest: gdy znayduigc sie na tey satnéy
Paszczyznie sity rowne dzialaja w kierunkach ro-

wnoodlegtych, w te sarne strone, — powtdre gdy
Wt kichze kierunkach rownoodlegtych i w te sa-
N  strone dzialajg sity nierdwne, — potrzecie,

krly sity znayduigce sie 'na téy samey ptaszczy-
kil6 dzialpia w kierunkach nachylonych. —
Plerwszym razie sita wypadkowa iest réwna
®&1mmie sit sktadaigcych, punkt zawieszenia w $rod-
1 a kierunek t:ikze rownoodleglty. — w dru*
£l przy padku, wielkos¢ sity wy padkowey iest rcv
summie sit sktadaigcych, kierunek takzt



wnoodlegty, a punkt zawieszenia w stosunku od-
wrotnym sit sktadaigcych- W trzecim za$ przy-
padku, wielkos$¢ i kierunek sity wypadkowcy, o-
znacza sie przekatng rownoiegtoboku z stosunku
sit sktadaigcych uformowanego.

Na obiasnieme tych wypadkow postuzyé mo-
ga nastepujgce doswiadczenia.

69. Co do Igo — Gdy na koncach linii AB,
(f. 5) dziataig dwie sity rowne P, i Q, w kierun-
kach AP, i BQ, pomiedzy sobg réwnoodlegtych i
w te samg stroneg; natenczas kierunek sity wy-
padkowey R, iest takze rdéwnoodlegty od AP, i
BQ, przechodzi przez $rodek linii AB, a co do
wielkosci wypadkowa iest = P-(-Q. Na dowo-
dzenie tego poprowadzmy linig DE, do ktérey by
kierunki sit P iQ, réwnoolegtych byty prostopa-
dte , tak ze mozna ie uwazaé¢ za dziatajace w pun-
ktach D i E. — Sity p i p tudziez q iq’ bedac
réwnooddalone pomiedzy sobgi od sit Pi Q czy-
nig tem samem réwnowage sitom P i Q ktore za
wypadkowe poprzednich uwaza¢ mozna, a ze sit
p 1q sktadaigcych sita wypadkowa iest w kie-
runku FC, sit p i gq iest w kierunlSuGC, wszyst-
kich wiec sit pp' ' qq atem samem isit P i Q
sita wypadkowa ic*t w kierunku linii FG ktora dzie-
li DE atem samem i-AB na dwie rowne czgsci.

70. Co do ag® Gdy na koncach linii AB (f.
6.) dzintiia dwie sity nieréwne P. i Q, w kierun-
kach réwnoodlegtych, i w te samg strone, naten-
czas sita wypadkowa R, iest réwna ich summie i do
nich réwnoodlegtg, a punkt zawieszenia dzieli li-
nig Ali, na dwie czeSci bedace w stosunku od-

%
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krotnym sit, tak iz sie ma P:Q=BC: AC. — "Naoka*
zauie tego wniosku podzielmy liniag AB w punk-
Cle D, tak, azeby czesci téy linii byly w stosun-
ku sit sktadaiacych, to iest azeby byto P;Q = AD:
B a przedtuzywszy te linig z obudwbch stron
Xrtensposob, azeby byto AE— AD, a BF— DB, bedzie
tem samém P:Q=;ED: DF. — Podzieliwszy AD i
mB na tyle czesci, ile iest iednosci wspdélnych
silach P i Q, i to samo uskuteczniwszy nalinil
BF, tem samem cata linia EF, zay mowac he-

Cte dwa razy tyle czesci rownych, ile iest iedno-
X wsummie dwoéch sit P i Q, Srodki wiec
Jtych wszystkich podziatek mogg bydz uwazane
Za punkta zawieszenia wszystkich sil pomiedzy
s°bg rownych, a sita wypadkowa wszystkich tych
W k~Ze razem s' wypadkowg sit Pi Q. —
'eniy za$ z poprzedzaigeego iz wypadkowa sit
j~nyeh \'w rownych odlegtosciach na tey samey
""i zawieszonych iest rowna summie wszystkich
}ch s\P, i przechodzi przez $rodek teyze linii,
tert samem i wypadkowa sit P iQ, iest= P+Q *
Przechodzi przez punkt C, ktoéry iest Srodkiem
M Et, aze EF = AB, wiec odci*gaigc wspoélna
Czese bedzie AC ~ BF~ RD, idla tey sa-

przyczyny, poniewaz FC = ~ EF = AB, be-
p*e N"i==AE = AD, wiec tem samem wypada
- ~ CB: CA. — Ta propon va iest zasada stu-
zgca 4 . 1

0 ocenienia wszystkich machin.
lift. ~a'gc dang wielkosé, sit P i Q, tudziez dtugosé
1 AB, tatwo wynales¢ punkt C, a to za porno-
proPwtyi P+ Q: Q — AB: CA, albotez P + Q:
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I*— AB: CR. Podobniez tnaigc dang site wypad-
kowa i punkt zawieszenia na linii AB, mozna ig
roztozy¢ na sity sktadaigce P iQ, ato za pomocg
nastepuigcey proporcyi AB: AC — H, P, lub AB:
AC= R Q.

71. Co do Gdy dwie sity P i Q, ([. 7.) tak
na zbiér punktéw K.L, dziataia, ze ich kierunki
schodzg sie w punkcie A, iezeli na tych Kkierun-
kach odetniemy AB 1AC, w stosunku sit, to iest
zeby byto P: Q = AB: AC, natenczas dopetniwszy
rownolegtobok 11, wypadkowa tych dwo6ch Sit be-
dzie w kierunku 'przekatney AD, i réwna teyze
przekatney. Nie zmieni sie bowiem dziatanie si-
ty gdy ie w jakimkolwiek punkcie tego samego
kierunku wezmiemy, tak iz te dwie sity dzialaia-
ce w punktach K. i L, mozna uwaza¢ za dziata-
igce w iednym punkcie A, a tem samem podtug po-
przednich wiadomosci, oznacza sie wielkos¢ i kie-
runek sity wypadkowcy.

72. Spusciwszy za$ z punktu D,do kierunkow
sit prostopadte DE i DF, tréykaty BED i CFD, s3
podobne z przyczyny ze katy E i F, tudziez BiC,
Sa pomiedzy sobg roéwne , a z tego podobienstwa
wyptywa DC: DB = DF: DEn ze mamyz zatozenia
P: O = AB: AC, czyli = DC: DB, wiec bedzie takze
P:Q — DF: DE, to iest, sity sktadaigce sg w stosun-
ku odwrotnym ich odlegtosci od kierunku sity
wypadkowey; — prostopadie bowiem spuszczone
z ktoregokolwiek punktu kierunku sity wypadko-
wey do kieruukow sit skladaigcych stanowig ich
odlegtosci. — Rownanie P X DE— Q X o



znaczg iz rbwnowaga w tenczas bedzie, kiedy wie-
loczyny sit przez ich odlegtosci sa pomiedzy so-
bg rowne, ktére to wieloczyny momentami staty-
cznemi nazywaig sie, a zatem réwnowaga wten-
czas zachodzi, gdy momenta statyczne sg pomie-
dzy sobg réwne,

73. Gdy wielkosci i purikta zawieszenia sit
wnolegtych zostaig te same, jakikolwiek zreszta
bedzie ich wspdlny kierunek, sita wypadkowa
przechodzi zawsze przez ten sam punkt, i
iest rowna ich summie. Punkt ten, przez kto-
ry zawsze przechodzi sita wypadkowa nazywa sie
Srodkiem sit rownoodlegtych, ktéry zawsze iest na
tey samey powierzchni, i na tey samey linii, na
ktorey i punkta zawieszenia sit sktadaigcych. (*J

11. O S$rodka ciezkosci.

I\. Lubo wszystkie czagstki ciata stalego sg
przyciggane do Srodka ziemi, postrzegamy iednak,
ze, aby ciato nie spadto, nie potrzebuiemy cate
ciatlo podpiera¢, lecz tylko iedeu punkt, ktéry
gdy iest podparty, tein samem, i cate ciato wspo-
czynku zostaie. Punkt len $rodkiem ciezkosSci na-
zywa S$ie, ktéry wiasciwie niczém innem iest, tyl-
ko punktem zawieszenia sily wypadkowly. Mo-
zemy bowiem wyobrazi¢ sobie , ii w kazdém cie-

() Znpelnieyszv wyktad tych zasad znayduie sie w dziele pod
tytule,n: Wyktad Statyki dla uzycia Szkol Wydziatowych
1~ Wojewddzkich , autora Monge, ttémaczenia O. Lewoc-
kiego, w Warszawici8ao r. — Ktére to dzieto, réwnic
iak iest w tym przedmiocie klassycznc, — tak tet i dokta-
dnie w iezyku ojczystym oddane.



le, tyle iest sit dziataigoycli ile czastek ciata , kto-
re wszystkie w iednakowych kierunkach dziataig, ro-
wnoodlegtych pomiedzy sobg, a tem samem sita
wypadkowa iest réwna ich summie czyli wadze
catego ciata, kierunek iey iest takze roéwnoodle-
gty do kierunkéw sit sktadaiacych, a punkt za-
wieszenia przypada w punkcie, srodkiem ciezko-
§ci, nazwanym.

75, Linia, po ktor¢y iakakolwiek czastka ciata
sobie samey zostawiona spada na ziemie , a ktéra
tem samem iest kierunkiem sity ciezenia nazywa
sie pionowg, ta wszedzie iest prostopadtg do po-
wierzchni ziemi, albo raczey do powierzchni wo-
dy spokoyndéy, a ptaszczyzna gdy iest prostopa-
dtg do linii pionowey nazywa sie poziomg. Kie-
runki pionowe sity ciezenia zchodzityby sie w ie-
dnym punkcie, to iest w $rodku ziemi, gdyby by-
ta zupeinie kulistg, ztem wszystkiem gdy odle-
gtos¢ pomiedzy czastkami ciata, w poroéwnaniu
do odlegtosci srodka ziemi iest nieskoniczenie ma-
te, wszelkie zatem kierunki pionowe czastek te-
goz samego ciata za rownoodlegte pomiedzy so-
bg uwazaé mozna. — Mozemy zatem uwazaé
wszystkie czgstki ciat ciezgcych, iako ciaggle do
ziemi ciggnione od sit dla kazdey czastki statych,
ktére w kierunkach rownoodlegtych i w te samg
strone dzialaig, a zatem wszystko tu zastosowac
mozna cokolwiek sie powiedzialo o réwnowadze
sit dziataigcych w kierunkach réwnoodlegtych.
Stad takie wyptywa, iz iakiekolwiek ciatu nada*
my potozenie, Kkierunki s>y wypadkowey we
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wszystkich potozeniach w tymze samym przecina.
*3 sie punkcie, zmieaiaigc bowiem potozenie cia-
ta, nie zmienia sie wielko$¢ sit na czgstki dziataig-
cych , réwnie iak te sity zmiemaigc tylko potoze-
nie wzgledem ciata, nie przestaia bydz pomie-
dzy sobg rownoodlegtemi. Co sie mOwi o iednem
ciele, to sie rozumie i o zbiorze cial niezmien-
nie z sobg potgczonych. — Mozna zatem wage
ciata uwaza¢ za site w kierunku pionowym u $rod-
ka ciezkosci ciata zawieszoua, a tem samem mo-
zna uczyni¢ rownowage przydaiagc w tym punkcie
w kierunku pionowym w strone przeciwng, rown;j
Tak iak na odwrot, gdy iaka sita czyni ré-
wnowage wagom wszystkich czastek ciata, na-
tenczas kierunek tey sily iest pionowy, i przecho-
dzi przez $rodek ciezkosci ciata. — Ztad wypty-
wa prosty spos6b wynalezienia praktycznie srodka
~ezkosci, iakiegokolwiek ksztattu ciata, zawieszaigc
nastepnie to samo ciato w dwéch réznych pun-
ktach iego powierzchni, i od tych poprowadzi-
wszy wewnatrz tego ciata dwa kierunki pionowe,
gdzie sie te przetng, tam bedzie S$rodek ciezko-
$ci ciata.
7™ Rozrézni¢ nalezy $rodek wielkosci od $réd-
ka ciezkosci: pierwszy iest srodkiem obietosci czyli
hrylowatosci ciat, drugi zas Srodkiem massy ciata.—
~akozkolwick ten srodek ciezkosci iest sSrodkowym
punktem massy, moze sie iednak zewngtrz mas-

s} tegoz ciata znaydowa¢ iak np\ w kotku, lub
*kuli wydrgzoney.



77- Wciatach iednorodnych $rodek oietkdsci
przypada w tern samem mieyscu, gdzie i $rodek
brytowatosci ciat, tatwo wiec za pomocg wiado-
mosci geometrycznych w kazdym razie z pewno-
§cig moze bydz oznaczony, — z ktdrycli, pomie-
dzy innemi wypada, ze $rodek ciezkosci kuli, iest
w $rodku teyze kuli, walca w$rodku osi,— w tréy-
kacie na koncu § czesci linii od wierzchotka do
srodka podstawy troykata poprowadzoney, w pi-
ramidzie na koncu | czesci linii od wierzchotka do
srodka wielkosci podstawy poprowadzondy, it p.—
W ciatach za$ réznorodnych™ w réznych te dwa
punlicta przypadaig mieyscach, i tylko praktycznie ,
zawieszaigc ciato w roznych potozeniach, lub kia-
dac na krawedzi ostrey, $rodek ciezkos$ci wynale-
zionym bydz moze.

78. Utrzymanie ciata statego w spoczynku, za-
le/y od podparcia $rodka ciezkosci, ktére znay-
dowacsie powinno na linii pionowdy z tegoz $rod-
ka wyprowadzoney, i moze bydz albo w samym
srodku ciezkosci, albo powyzey, albo nareszcie
ponizey tegoz S$rodka. Jezeli sie znayduie w sa-
mym Srodku ciezkosci, ciato, iakiekolwiek na-
dawszy mu okoto tego punktu potozenie, w spo-
czynku zostawac¢ nie przestaie. — Jezeli iest po-
wyzey Srodka ciezkos$ci, cialo natenczas i¢st za~
meszone,a ruszone z mieysca, powraca hazad do
swoiego kierunku pionowego, z pewnym ruchem
iaki w wahadtach postrzegamy. — Jezeli nareszcie
iest niicy S$rodka ciezkosci, ciato iest podparte,



a poruszone z mieysca upada, gdy linia pionowi
wystepuie za mieysee podporag zaiete.
7~ 1 od tego witasnie zawista moc, z iakg cia-
na mieyscu pozostaig, tudziez réwnowaga po-
miedzy wszystkiemi czeSciami, teyze samcy cato-
$ci, zachodzgca; — a z tego rozne zdarzenia co-
dziennie postrzega¢ sie daigce wyttdémaczye mo-
zna, iak np. dla czego wieze w Pizie i Bononii na
N°0 i 180 stop wysokie, na 12 i 9 stop nachy-
Mne nie upadaig, — tudziez dlaczego cialo ma-
% podstawy trudno iest postawie. — Podobnie
w'elorakie ludzkie poruszenia, nie ozem innern
s*> tylko ciggla usilnoscig podparcia $rodka(iez-
kosci, i ciagiem zapobieganiem upadkowi. — Sro-
dek ciezkosci ciata ludzkiego w ogoélnosci iest w po-
sloclku iego wysokosci, azeby zatem mogt sie u-
*zyina¢, powinna pionowa z tego punktu wy-
P*owadzona przypadaé¢ na przestrzen nogami za-
'™ ; dla tego to, tem mocniey cztowiek stoi, ini
)Irdziey sie rozkracza, przeciwnie postawa iega
te,n iest stabsza, im te nogi bardziey sg do sie-
Je zblizone. Podtug za$ roznych potozen ciata
Uzkiego, w roznych takze mieyscach przypada
Srodek ciezkosci, 1tak gdy iedng reke wyciggnie,
W te takze strong nach}lla si% Srodek ci%zkoéci.
a tego wchodzac do gory naprzéd sie schyla,

" przeciwnie schodzac w tyt sie nagina. — Podo-
n'e sobie, postepuie, gdy iaki ciezar przed soba,
~ub na plecach niesie. — Na takowey wprawie

Utrzymania srodka ciezkosci nawet na naywez-
Siey podstawie, zalezy sztuka tancuiacych na ii-
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nach i t. p. Tu takze naleza rozmaite fizyczne
zabawki iak np. toczenie sie podwoynego stozka,
lub waloa pod gére, os6bki z rdzenia otowiem
obcigzone, ktére w iakikolwiek sposoh sg rzucone,
w tey samey stawaif postawie, i wiele innych,
ktére podobniez od potaczenia ciat réznorodnych
i rozney wagi zawisty.

§. 12. O Machinach.

80. Maching nazywamy pospolicie wszystko
to, za pomocg czego sita nadaic ruch, lub utrzy-
muie w spoczynku iakie ciato, nie znayduigac sie
w tem samem Kkierunku.

81. Zamiarem machiny iest udzielenie sile do-
godnego kierunku, tudziez oszczedzenie sity lub
czasu.

82. W kazdey machinie szczeg6lniey na te
cztery zwazac¢ nalezy okolicznos$ci, to iest na site
czynng czyli poruszaigcg, na site opoOr czynigcag
czyli ciezar, — na punkt podpory, czyli ten punkt
okoto ktdérego machina w ruchu zostaie, — na-
reszcie na odlegtos¢ sity i ciezaru od punktu pod-
pory, ktorg stanowig prostopadte spuszczone
z punktu podpory dé kierunku sity i ciezaru, akto-
re odlegtosci ramionami takie nazywac sie zwy-
kty.

83. Machiny sg albo poiedyncze, albo sktadane.
Do poiedynczych nalezg: dragzek, blok, koto na
walcu, réwnia pochyta, klin i szruba. Z ktorych
mtasciwie dwie sg nayistotnieysze, to iest dzwignia,
i rownia pochyta*



8/. Gloéwnag za$ zasadg wszystkich machinr
stuzaca do ocenienia ich uzytecznos$ci iest.- iz sity

ciezarOw sg w stosunku odwrotnym odlegtosci
sity i ciezaru od punktu podpory, a tera samem
W stosunku odwrotnem czasow*

85. Drazek, niekiedy takze dzwignig nazywa-
ny> iest pret drewiany lub metalowy nie gnacy
s,?> do utrzymania lub podnoszenia ciezaréw u-

zywany. — Uwazaé¢ go nayprzod nalezy, iakoby
Ule rniat zadnego ciezaru, ani wymiaru oprocz
dtugosci, i taki nazywa sie drgzkiem matematy-

znym; gdy za$ w uzywaniu drazek zwyczaynie

pewng wage , a czasem iest i zkrzywiony, wa-
ga iego bedzie naleze¢ albo do sity poruSzaigcey,
albo dOsiJy opor czynigcey ato stosownie do poto-
nina srodka ciezkosci tegoz drazka; — krzywosc¢ zas
Nllc nie stanowi, lecz tylko prosta odlegtos¢ sity i
Clezaru od punktu podpory, ramiona bowiem draz-
ka, wtenczas tylko sa razem i odlegtosciami, gdy sa
Proste, tudziez gdy kierunki sity iciezaru, sag pomie-
ty sobg rownoodlegte. — Drazek iest potroynego
gatunku, — pierwszego gatunku drgzkiem w ten-
ezas sie nazywa, gdy podpora iest pomiedzy sitg
a Clezarem (f. 8) — drugiego gdy sie ciezar po-
miedzy sitg a podpore znayduie (f. ().), — trze-
Cleg® nareszcie gatunku w tenczas, gdy sita iest po-
miedzy podpora i ciezarem (E io; — Pierwszego
gatunku nazywa sie takze (heterodromus) réznobie-
0wy, a drugiego i trzeciego (homodromus) ie-
} robiegowy. Pierwszego gatunku drazek stuzyé
n°ze rownie do oszczedzenia sity iak i do na-
ailla z,laczney predkosci ciezarowi, drugiego stu-



iy tylko do oszczedzania sity, a trzeciego gatun-
ku do nadania ciezarowi znaycznieyszey pred-
kosci; — co wszystko zalezy od réznego pomie-
dzy soba petozenia tych trzech punktéw, na kto-
re w drazkach , rownie iak i w wszelkich innych
machinach szczegélnie zwaza¢ nam nalezy, to iest
punkt podpory, tudziez punkta zawieszenia sity i
cigzaru.

Wszelkiego gatunku drazkoéw zasady sg: iod iz
kazda sita tak poruszaigca, iak i opér czyniaca,
tem wiecey za pomocg dragzka dokaza¢ moze, im
bardziey iest od podpory oddalona — are dwa
ciezary réwne zawieszone na drazku, poty sie
tylko w réwnowadze litrzymuig, poki sg w ro-
wnem od podpory oddaleniu, 3cie dwa ciezary
nierdbwne wtenczas bedg w réwnowadze , gdy sa
w stosunku odwrotnym odlegtosci od podpory.
Co wszystko tatwo okazaé mozna, za pomoca
tego twierdzenia, ze sity i ciala sg w rownowa-
dze, gdy momenta statyczne sg pomiedzy sobg
rowne. — Zresztag ta machina iak ze wszystkich
iest nayproscieysza, tak wuzycie iey nayrozle-
gleysze,

86, Wazki witasciwie sg drgzkiem pierwszegc
gatunku, i ieieli podpora znayduie sie w samym
srodku iest wiasciwg szalg, w przeciwnym razie
nazywa sie przezmianem, lub waga Rzymska
(Statera) — Dobroci sprawiedliwosé szalki zawista
od-tego, azeby ile moznosci iak naymnieysze zacho-
dzito tarcie, zeby ramiona byty iednakow¢y dtugo-
8ci, i zeby $rodek ciezkosci znaydowat sie iak nay-
blizey punktu podpory ponizey teyze podpory.



tatszywosci wagi pomiedzy innemi moga bydz
przyczyny, gdy ramiona iednakowo wazgce, nie
eednakowey su dtugosci, — gdy przy rownosci
ramion, haczyki do zawieszania sznurkéw z mi-
seczkami stuzgce, w nieréwney od podpory znay-

sie odlegtosci, i t. p. — Fatszywos$é wagi
tatwym sposobem poznang bydz moze samem
tylko ciezarkéw przetozeniem. — Z resztg znany

spos6b podwdj nego wazenia, iest naypewuieyszym
sposobem ddyscia ciezaru nawet za pomocg fat-
szywCy wagi, ktory na tem zawist, ze sie na tey
sHiuey miseczce kladzie nayprzéd to ciato ktore-
8° wagi docbodziemy, i utozywszy go z czy micol-
V,lek do réwnowagi, nastepnie w miejsce tego
Q,lta kikadu sie ciezarki wskazuiace wage ciata.—
aga z wszelka doktadnoscig zrobiona, a razem i
0 wazenia ciat statych w plynach zastosowana
hidroslatyczng w szczego6lnos$ci nazywa sie.
~7- I'rzezmian tem sie od szali r62ni , ze tam-
ta nie moze byilz w réwnowadze, tylko gdy cie-
~ar) sg réwne, w przezmianie za$ ciezary takze i
1ldzo pomiedzy sobg nie réwne, mogg sie w ré*
"eNwadze utrzymywaé. W szali potrzeba wiele
~NeNarkéw, przezmian zas iedoym wszelkiey wiel-
°s<a przedmioty wazy. Z resztg iest podwoyne-
8° gatunku, to iestalbo z ciezarkiem, albo z pod-
P°rag ruchomg. Doktadnos$¢ za$ przezmiana szcze-
cinie zawista od stosownego podzielenia ramie-
nia diuzszego.
* Oprdécz szalki i przezmianu, moga takze
przedmioty bydz wazone za pomocg tak nazwa-
~ynainometréw, narzedzi bezposrednio prze-r
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znaczonych do mierzenia natezenia sit, a ktorych
gtdwng czescig iest sprezyna w ksztalcie koika,
ktora tem wiekszey wymaga sity lub ciezaru, im
ig bardziey wyprostowaé usituiemy.

89. Kragzek czyli blok iest talerzyk drewniany
lub metalowy na obwodzie wydrgzony, tak azeby
sie w tem wydrgzeniu, sznur lub fancuch utrzy-
mywat. — Jest podwoOynego gatunku, to iest al-
bo nieruchomy, gdy sie okoto osi nieruohomey o-
braca, albo tez ruchomy gdy sie wraz z osia i
ciezarem porusza. — Wiasciwie blok nieruchomy
iest drazkiem pierwszego, a ruchomy drgzkiem
drugiego gatunku.

90. W bloku nieruchomym ma sie sita do cie-
EU, iak promien do promienia tego samego ko-
ta, czyli ze w tym bloku wtenczas tylko bedzie
réwnowaga, gdy sita réwna ciezarowi. — Lubo
sie uzyciem tego gatunku bloku sita nie oszczedza
i czas nie skraca, w wielu iednak razach wygo-
dnym iest do podnoszenia ciezaréw, z przyczy-
ny ze mnieysze zachodzi tarcie w sznurach przez
te bloki przechodzgcych, ze sita na dole bedac
moze tym blokiem ciezar do géry podnies$¢, prze-
to wygodne ma potozenie, nareszcie, ze oprocz
wywieraney inocy, sita wiasnym swoim ciezarem
dziatatmoze.— W bloku ruchomym masie sita do
ciezaru lak promien do S$rednicy tego samego
kota, a tem samem sita dwa razy wiekszy ciezar
podnies¢ moze, — lecz to tylko wtenczas, gdy
kierunki sity i ciezaru sg pomiedzy sobg réwno-
odlegte, w innych bowiem razach ma sie sita do
ciezaru, iak promien do cieciwy tuku sznurem
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zajetego, o czem tatwo samem wykrysleniem prze-
kona¢ sie mozna.

9 > Kolo na walcu inaczey kotowrotkiem lub winda
zwane iest machina, w ktérey okoto ledney osi
obraca sie i walec pewney grubosci, i koto, za-
miast ktérego moga sie znaydowac drazki u wal-
ta umocowane , lub tez Kkorba; w tey machinie
pospolicie ciezar znayduie sie na walcu, sita zas
na liole , i nie iest czem innem , iak tylko drazkiem
pierwszego lub drugiego gatunku , w ktérym ma

Sita do ciezaru, iak promien walca do promie-

nia kota, — ROzne tey machiny moga bydz ksztal-
J’ niz to z walcem poziomym, iuz z pionowym,
Ulz nareszcie i z ukosnym; — podobnie i koto

~ wieloraki moze bydz urzadzone sposéb, po-
(hig tego, iak od réznych sit ma bydz porusza-
ne. — Wociggu roboty tg maching zwaza¢ nalezy
lla powiekszajgcy sie ciezar, przez okrecenie sie
sznuréw okoto walca, a tem samem przez powie-
kszenie sie iego grubosci. Z resztg w kazdym ra-

z czterech wyrazéw, to iest wielkosci kota,
8I'»bosci walca, wielkosci sity i ciezaru, maigc
ktorekolwiek trzy znane , tatwo czwarty wynale-

ziony bydz moze. — Gdy za$ idzie-.nie tak
° Znnieyszenie sity, iako raczey o nadanie zna-
‘zney predkosci , natenczas odwrotnie sita znay-

(hiie sie na walcu, a ciezar na kole, iak sie to po-
strzega¢ daie w kotowrotkach uzywanych do prze-
dzenia nici i krecenia sznuréw. — Podobniez ie-
/c" s>la poruszajgca kotowrot w natezeniu coraz
stabieie, a opor do pokonania niezmienny po-
zostaie, natenczas tey sity odlegtos¢ w podobnym

6



stosunku wzrastaé powinna. Dla tego w zegar-
kach sztuka na ktorg sie nakreca tancuszek cia-
gniony przez sprezyne, ma ksztatt ostrokregu, iak
na f. ii gdzie punkt podpory znayduie sie na
linii AB, odlegto$¢ oporu od punktu podpory sta-
nowi linia AH, a odlegtosciami sity, sg linie,
BC, -BD, BE, powiekszajgce sie, w miare zmniey-
szania sie natezen silty, rozwiianiem sie sprezyny
wywieranéy. — Im za$ za pomocg kota na walcu
wiecéy chcemy ulzy¢ sile, tém wiekszego pro-
mienia kot uzyé potrzeba, czemu zaradzi¢ mo-
zna zamieniaigc iedno wielkie koto na kilka mniey-
szych, zebatemi lub palczastemi nazwanych.

92. Ptaszczyzna, ktora ani iest rownoodlegig
ani prostopadtg do poziomu stanowi réwnig po-

chylg.— W tey machinie na trzy okolicznosci zwa-
za¢ nalezy, to iest: na dtugos$é, podstawe i wy-
soko$¢ rowni pochytey. — Sita za pomocg tey

machiny dwoiako dziata¢ moze, to iest albo ré*
wnoodlegle do dtugosci, albo réwnoodlegte do

podstawy. — W pierwszym razie ma sie sita do
ciezaru, iak wysokos$¢ do diugosci, w drugim za$
razie iak wysoko$¢é do podstawy. _ Co nam ob-

jasni¢ moze, nie tylko porownanie drég pomie-
dzy sobg, ktére w tym samym czasie przebiegajg
sita i ciezar, ale nadto i nastepuigce wykresle-
nie. Niech ABC, (. 12) wystawia nam rownig
pochytg w ktérey AC iest ditugoscia, AB wyso-
koscig, a BC podstawg, po tey ciato ksztattu ku-
listego moze bydz ciggnione kierunkiem MO, lub
kierunkiem NO, Gdyby to ciato nie byto wspar-
te rownig pochytg, spadioby kierunkiem OT»
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dla dziatania sily ciezenia, — ze za$ iest okragte,.
wiec sie tylko ieduym punktem réwni pochytey
dotyka, ktéry wskazute prostopadia spuszczona
z punktu O. — Zatém P bed/.ie punktem pod-
pory sit dziatajagcych w kierunku OP i OM,
spusciwszy wiec prostopadtag PS, OPS wystawia
nain drgzek pierwszego gatunku, w ktérym ma
Sie S:G = SP: OP, a zetroykaty OPS i PSR, sa
sobie podobne z przyczyny, iz z kata prostego
spuszczona zostata prostopadta do przeciwprosto-
k~ney.jbedzie zatem SP: OP —mSR: Pil, a tetroy-
k-lty PSR i RTC, sa takze podobne, réwnie hk i
troykaty RTC i ABC, bedzie z?tem RS: PR ==
RC tudziez RT: RC = AB: AC, a zatem ma
Se takze S: C — AB: AC. Podobnym sposobem
°kazae mozna, iz gdy sita dziata w kierunku
bedzie S: C = AB; BC. — Dzialaigc za po-
Inocg tey machiny zmnieysza sie sita, gdyz sila.
Pewng tylko cze$¢ ciezaru utrzymuie, pozostata
2as oporem rowni pochytdy utrzymywana z<>
slaie, dla tego widzimy ig w codziennem uzy-
waniu, iak np. przy tadowaniu i Wytadowaniu
'v°zéw i statkbw wodnych, przy znoszeniu i
spUszczaniu ciezaréw, i t. p; schody takze i da-
y sg tey machiny zastosowaniem.
Klin iest to samo co rownia poch\{a, w kto-
I-1 lllg sie sita do ciezaru, iak grubos¢ klina da
llgosci, gdy bowiem wbiiamy klin w drzewo,
P°strzegamy iz czeSci drzewa, tak daleka sie od
siebie ,oddalaig, iak iest grubos$¢ klina, gdy tym
~zasem sita wciskai.jca przebiega dtugos¢ klina,—-
J tego to Kkliuy, im sj cicriszc tern lalwicy
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w drzewo wbi¢ sie dadzag, dla 'teyze przyczyny
noze, brzytwy, siekiery i t. p- im sg ciensze i
szersze, tem zdolnieysze do kraiania i rgbania.—
To iednak tu przyda¢ mozna, iz w tey machinie
trudnieyszg iest rzeczg , anizeli w innych machi-
nach, oznaczy¢ z pewnoscig wielkos¢ sity i cieza-
ru, dla trudnosci wymierzenia w kazdym razie
zwigzku pomiedzy czgstkami cial zachodzgcego,
tudziez mocy uderzenia.

9/1. Podobnie i Szruba iest gatunkiem rowni po-
cliytey, o czem naocznie nieiako przekonaé sie
mozna. Okreciwszy bowiem okoto waleczka wy-
strzyzony z papieru tréoykat prostokatny, uformuie
sie posta¢ szruby wewnetrzney lub zewnetrz-
ney. — W tey odlegtos¢ dwoch nayblizszycb gwin-
téw oznacza wysokos¢ rowni pochytey, obwdd
iednego gwintu diugosé, a grubos¢ szruby pod-
stawe, ktorg przydaniem drazkéw znacznie po-
wiekszy¢ mozna, z resztg w kazdey szrubie tyle
iest rowni pochytych ile gwintéw. — Gwintoéw
ksztatt pospolicie iest albo czworograniasty, albo
tréygraniasty, pierwszy postrzega¢ sie daie w du-
zych szrubach zelaznych lub mosieznych, drugi
za$ w szrubach drewnianych, a to dla zmnieysze-
nia tarcia. — Poniewaz szruba iest to samo co
réwnia pochyta, tatwo zatem wyprowadzi¢ mo-
zna w iakim sie stosunku sile dopomaga. Sita
podnoszac ciezar szruba lub go opuszczaigc tak
sie ma do ciezaru, iak odlegtos¢ dwodch gwintow
najblizszych do grubosci szruby. Albowiem sita
podnoszac lub opuszczaigc za pomocg szruby cie-
zar, przebiega grubo$¢ szruby w tym samym



Czasie, w ktérym ciezar podnosi sie na wysokosé
Jednego gwinta, A oprocz tego sita doznaie i
przez to ulgi, ze tym sposobem podnoszony cie—
zar, nie opada nazad, chociaz sita dziata¢ prze-
staie. — Do odmiennego ksztaltu szruby naleza
takze tak nazwana szruba Archiinedesa, ktorg iest
m\ezowniea na okoto walca okrecona, stuzgca do
wznoszenia wody do pewney wysokosci ; — i
szruba nieustaigca, powstaigca z potaczenia szruby,
k°ta zebatego, i kota na walcu.

9a- Z powyzey wytozonych powstaig réznego
gatunku machiny sktadane, ktérych gtowny za-
SUa iest, iz wtych iest sita do ciezaru w sto-
sunku sktadanym wszystkich stosunkéw odpowia-

adcych machinom poiedyfinzym, z ktérych ma-
°~na ztozona powstaie, wszelki bowiem ciezar
llaypierwszey machiny poiedyniczey, mozna uwa-
/ric za site w nastepney.

96. Do machin sktadanych liczymy: drazki
jadane, przezmian skitadany, bloki sktadane, ra-
dego gatunku kota zebate i palczaste, lewar, szru-

a nieustaigca, tudziez réznego gatunku zorawie,
ry» 1 wiele innych. Z tych naypospoliciey it-
owane sa: bloki sktadane, i kota zebate.

97- W blokach sktadanych, albo moga bydz
Wkzystkie biuki ruchome, albo czes¢ ruchomych
a cze$¢ nieruchomych , iakie zazwy¢zay sg w u-
mywaniu; a te znowu moga bydZz z sobg potaczo-
li-- tak, iz a[bo sie znayduig ieden nad drugim,

Jo tez ieden obok drugiego. We wszystkich
azach , skutek tatwo bydz moze oiuaczony, gdy
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pomniemy na to, ze w kazdym poiedynczyin blo-
ku nieruchomym, ma sie sita do ciezaruiak i: i, a

w ruchomym iak i: 2.
1

98. Koto palczasle pod innemi takze réznemi
znawiskami znane, podiug tego iak pulce lub zeby
na wierzchu, lub na boku obwodu kota sg um e-
szczone, tudziez podtug tego iak sg proste lub uko-
$ne; a w szczegdblnosci cewami sie nazywaig, gdy za-
miast palcow,sg drazki pomiedzy dwiema kotami o-
sadzoue. — W podobnych machinach palce kota
wiekszego chwytaig za palce kola mnieyszego
gdzie idzie o oszczedzenie sity, przeciwnie sie za$
dzieie, gdy idzie o oszczedzenie czasu. — Wszelkie-
go gatunku kota zebate nic innego nie sg, tylko
kota na walcu czyli kotowroty, tatwo zatem w nich
wynales¢ stosunek sity do ciezaru: Jezeli ieduo
tylko koto zebate w ruchu zostaigce uwazamy,
natenczas ma sie sita do ciezaru, iak liczba pal-
cOw koétka mnieyszego, do liczby palcéw kota
wiekszego, gdy sita iest umieszczona na kole wie-
kszym ; w przeciwnym za$ iest stosunku gdy sie
znayduie na kole. nmieyszem. — Potaczenie Kil-
ku, lub kilkunastu kdét zebatych stanowi tak na-
zwang Machine Pankralion, w ktérey ma sie si-
ta do ciezaru, iak liczba zeb6w w koétkach mniey-
szych rozmnozonych pomiedzy sobg, do liczby
zebow kot wiekszych, takze pomiedzy sobg ro-
zmnozonych. — Nastosownem potgczeniu réznych
kot zebatych zalezy uktad wszelkiego gatunku ze-
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garéw, réwnie iak i uaygtdéwnieyszg sg czescig
w miynach, wiatrakach, papierniach i t. p. (*)

99- Doswiadczenie codzienne przekonywa, ze
w machinach znacznie wiekszey sity uzye potrze -
ba od tey, iakg poprzedzaigce zasady wskazuig,
Przyczyng tego sa rézne przeszkody do kto-
iydi gtéwnie naleza: opor srodka, tarcie, i tegose
sznurow.

100. Przez srodek rozumie sie ten ptyn w kté-
rym machina, lub iakiekolwiek ciato ruch swody
odbywa iak np. powietrze i woda. Opor z tego
Wzgledu powstaigcy zawist od powierzchni przed-
miotu w ruchu zostaiecego, od gestosci $rodka,
od predkosci ciata biezacego, i od predkosci $rod-
ka poruszonego.

'0j. Tarcie pochodzi od nieréwnosci powierz-
am , a ktére iak w wielu razach iest uzyteczne
np. w chodzie zwierzat robigc go przez to bez-
P'ecznieyszym, tak przeciwnie iest szkodliwein
w wszystkich machinach. Tarcie iest podwdjnego
8atunku, pierwszego gatunku iest wtenczas, Kkie-
y cialo w ruchu bodace, tem samem punktem
powierzchni sie dotyka, a drugiego gatunku, gdy
SI? c*agle innym dotyka punktem. Tarcie pier-
wszego gatunku posuwnem, a drugiego gatunku
°b'o(on’ein takze zwyklo bydz nazywane, i iest

machinach tak poiedynczych iak i sktadanych wiele uzy-

znych w praktyczny sposob wytozonych wiadomosaj,
, ay'.,,,e S‘Qw dawnieyszyni dziele Fizyki pod tytutem ;
"s" la}CZenia skutkow rzeczy pod zmysty podpadaigcych
uez X. Jozefa Rogalinskiego , w Poznaniu i-jGU.
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nmieysze od pierwszego; dla tego to np. latwiey
ciezar popycha¢ podiozywszy wateczki, a prze-
ciwnie w ziezdzaniu z gory dla powiekszenia
tarcia hamuia sie kota. — Dochodzi sie tego o-
poru tarcia wiekszg lub mnieyszg pochytoscig
powierzchni z ktorey ciato, dla samego tarcia
spada, i dla tego opor tarcia ma sie iak styczna
kata nachylenia , ktéry sie takze katem tarcia

nazywa. — Narzedzia stuzace do dochodzenia
wielkos$ci tarcia nazywaig sie w szczegélnosci Trf-
bametrami. — Czynione tym sposobem doswiad-

czenia pokazuig, iz na wieksze lub nmieysze tar-
cie maig wpiyw, gtadkos¢ powierzchni, wiel-
kos¢ powierzchni i wagi, rozmaito$¢ ciat w ze-
tknieciu bedacych, tudziez, rdézne smarowania,
ktore dziataigc iuz to mechanicznie, iuz chemi-
cznie, albo do zmnicyszenia, albo do powie-
kszenia tarcia przyczyni¢ sie mogg. | tak tarcie
tem iest wieksze im powierzchnia iest bardziey
chropowata, — gdy cialo w spoczynku bedace
poruszone zostaie iest wieksze anizeli gdy iuz iest
w ruchu, — przy tey satney za$ wadze tarcie n/e
powieksza sie chociaz powierzchnia powiekszong
zostanie, — wilgo¢ w drzewach a ciepto w meta-
lach powieksza tarcie, — podobniez wieksze iest
tarcie w drzewie gdy sie widkna Kkrzyzuig , ani-
zeli gdy sa pomiedzy sobg réwnoodlegte, it p
102. Co sie tycze sznurdéw, przeszkody z tec
wzgledu w machinach powstai<jce, a ktdre sita
ma przezwyciezaé, tem s] wieksze im sznur iest
grubszy, im mnieysza S$rednica ciata okoto kto*
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rego sznur iest okrecony i im wiekszy na nim
zawieszony ciezar.

ROZDZIAL DRUGI.
POCZATKI DYNAMIKI.

io3. Ta cze$¢ Mechaniki obeymuie zdarzenia
ruchu uwazanego w ogdlnosci, tudziez ruchu cial
statych w szczegolnosci.

8. 14. O ruchu w ogélnosci.

>04. W kazdern zdarzeniu ruchu, nastepuigce o-
kolicznosci r.wracaig uwage; ciato poruszone, sita
poruszaigca, droga, kierunek, czas, predkos¢, i wiel-
ko$¢ ruchu.

105. Wszelka przyczyna ruch sprawuigca w o-
gélnosci site sie nazywa, i pod tym wzgledem
r,I(-h dzieli sie na poiedynczy i skltadany podiug
teg®, iak na ciato iedna, lub kilka sit dziata.

106. Wielkos¢ drogi liey kierunek, wskazuie
I'*kia, ktoéra kresli w ruchu zostaigce ciato. — Pod
wzgledem kierunku zwykt sie ruch ciat dzieli¢ na
Prostoliniowy i krzywoliniowy, i tak spadek ciat
lest Przyktacjem ruchu prostoliniowego, a poru-
Szenia wahadta, ruchu krzywoliniowego.

lo7' Czas iest trwanie ruchu pewng miarg
~tnaczone, ciggngce sie pomiedzy poczatkiem i
koncem ruchu.

*08. Zachodzacy stosunek pomiedzy przebiezo-

drogg, i czasem do tego uzytym, stanowi
P'Qd/iosc vciai'a bedgcego w ruchu, czyli droga

NoF 7



przebiezona w oznaczonym czasie za ieduo$¢ wzie-
tym, ie/.eli wiec za takowg iednos¢ sekunde uwa*.
za¢ bedziemy, droga w iedney sekundzie przebie-
iona oznacza predko$¢ tegoz ciata; a z tego wy-
ptywa, iz gdy czas idroga nie iest wiadoma, pred-
kos¢ takie wiadomg bydz nie moze, lecz na od-
wrot, maigc . z tych trzech okolicznos$ci, to iest
drogi, czasu, i predkosci ktorekolwiek dwie wia-
dome, i trzecia wynaleziong bydz moze. — Pred-
kos¢ za$ ciata poruszonego; tem iest wieksza, im
ewiekszg droge w tymze samym czasie przebiega,
lub tez im krotszego czasu potrzebnie do prze-
biezenia tey samcy drogi, czyli ie predkosci s£
m stosunku prostym drogi, a odwrotnym czasu,
a tem samem, ze w og6lnosci maig si¢' iak drogi
podzielone przez czasy; — Oznaczywszy bowiem
dwoéch ciat predkosci przez P i p, drogi przez
D id,a czasyprzez C ic, masie P p = D: d, tu-
dziez P: p = c C atem samém P: p. — Dc: dG
czyit P p= D-d

io(). Pod wzgledem predkosci rozrézniamy ruch
iednostayny, i nieieduostayny czyli zmieniaigcy sie
poditug tego, iak ciato w rownych czasach prze-
biega drogi réwne lub nieréwne; — nieieduo-
stayny za$ moze bydz przyspieszony lub op6znio-
ny, podiug tego iak drogi w réwnych czasach
sg albo coraz wieksze, albo coraz mnieysze, —
nadto tak przys$pieszony iak i opdzniony moze
bydz iednostaynie lub nieiednostaynie przy-
spieszonym i opdznionym.



1 Pod wzgledem przestrzeni i ciat otaczaia-
cych, ruch moie bydz prawdziwym lub tudzg*
¢) m »(5/) tudziez wspblnym lub wiasciwym. Wtasci-
wy ruch nazywa sie gdy ciato zmienia potozenie
Wzgledem wszystkich innych ciat, wspdélny za$
wtenczas, gdy kilka ciat razem w ruchu bedg-
cych nie zmieniaig pomiedzy sobag potozenia, i
lak np. ruch cztowieka chodzacego po statku
Ptyngcym iest ruchem wiasciwym, a ruch wszel-
kich innych przedmiotéw na tymze statku znay-
dui?cKh sie iest ruchem wspdlnym. — Nadto
ozrozniamy takie ruch wirowy od postepnego.
Htrowy iest wtenczas, gdy wszystkie czastki
lakiego ciata w koto tey samey linii osig nazwa-
ny w ruchu zostaig, ktére ciatlo moze albo
'v ttm samem mieyscu pozosta¢, albo go tez t
/trijeni;ic. — Postepnj za$ iest, gdy cialo w ru-
chu bedace istotnie swoie mieysce zmienia, —
a ta zmiana mieysca, albo moze bydz nieograni-
Cz°Qa, albo pewng przestrzenig ograniczona. Nie-
°graniczony ruch postepny moie bydZ, prosto
7ub krzywoliniowy, ograniczony za$ moze bydz
kotowy hib wahadtowy. — Przyktadem ruchu
Wirowego iest ruch bloku okoto osi, — ruchu
P°stepnego prostoliniowego, spadek kamienia, —
ri,chu postepnego krzywoliniowego, poruszenie
c,ata ukos$nie do poziomu wyrzuconego, — ru-
* 1 °8raniczonego kotowego, poruszenie do oko-
a kamienia na sznurku umocowanego, — a wa-

‘uwego zwyczayne zegarowe wahadta.



ni. Jak z iedney strony, azeby ciato mogto bydz
poruszone, potrzeba pewney sity, tak z drugicy
strony ciato w rucliu bedace moze inne ciata
poruszy¢, czyli wywiera pewne dziatanie, kto-
rego wielko$¢ zawista od wielkosci massy i pred-
kosci, a tem samem iest rédwne iloczynowi massy
przez predkos$¢; — z dwoch bowiem ciatréwney
wagi czyli massy, to ciato mocniey uderza, kto-
re sie z wiekszg porusza predkoscig i podobniez
z dwoch ciat rowng predkoscig poruszanych, to
mocni¢y uderza, ktorego massa iest wieksza, a tem
samem ciala maigcego np. dwa razy wiekszg mas*
se i predkos¢ od drugiego, moc uderzenia czyli
skutek iest'c/.teiy razy wiekszy, — lecz i na od-
wrlt na poruszenie ciata dwa razy wiekszey wagi,
i nadania temuz cialu dwa razy wiekszey pred-
kosci, potrzeba cztei'y razy wiekszey sity. —-
Tak iz ten iloczyn massy przez predko$¢ znany
pod nazwiskiem wielkosci ruchu lub tez momentu
ruchu (momentum motus) rownie wskaznic wiel-
kos¢ skutku ciata poruszonego, iak i wielkos¢ si-
ty poruszaigcey. — Z tego ze wielko$¢ skutku
zawista od massy i predkosci rézne codzienne
zdarzenia wyttémaczy¢ mozna, dla czego np. po-
tozenie na gwozdziu znacznego nawet ciezaru nie
sprawi tego skutku, co pomierne miotkiem ude-
rzenie , tudziez dla czego ten sam miotek , o dtuz-
szey rekoiesci wieksze sprawuie uderzenie, "po-
dobniez wieksze uderzenie koniec anizeli $rodek
kiia lub patasza, — Nie mniey dla czego gdy k>y
zaczynamy obracaé, tatwiey go zatrzymac uchwy-



ciwszy za koniec, a przeciwnie gdy iuz iest roz-
pedzony wslrzymuigc w $rodku — w pierwszym
bowiem razie mamy tylko utrzymac ciezar Kiia,
atem samem im wwiekszemod podporyoddaleniu,
tem to mnieysza uskuteczni¢ potrafi sita; w dru-
g"n zas razie idzie o zniszczenie wielkoSci ruchu,
ktéra w Srodku iest mnieyszg anizeli na koncu
najz przyczyny muieyszey predkosci, pret bo-
°wiem poruszony wtyuize samym czasie daleko
inOieyszy fult przebiega $rodkiem anizeli koncem.
,la- Ciato dla bezwladnosci nie moze sobie
nada¢ ruchu, lecz iak wiemy musi bydz iaka
InByczyna ruch uejzielaigca, do tego udzielenia
llicbu potrzeba pewnego iakkolwiek Kkrdétkiego
°zasV, zkad takze wytidmaczyo6 sie dadzg niekto-
re potoczne zdarzenia, i tak np. gdy na szklance
polozemy karte a na tey pienigdz, za predkiem
aity pociggnieniem pienigdz w szklanke wpada ,
b y za$ to zwolna uskuteczniamy natenczas karte
raz z pienigdzem zs$ciggamy, — podobniez gdy
rurke szklang na wioskach w dwéch kohcach za-
wszong z predkoscia uderzamy, rurka ta stiu-
zostaie bez zerwania wiloskow, — zrywaig

? za$s powolnem na tez rurke dziataniem.

& ii O ruchu iednostadnym.

113. Kuch iednostayny w tenczas ma mieysce
8 y sita poruszaigca ciato dziata momentalnie,
Ny lgdy poruszywszy wiecey nie dziata, ciato
w/ - "a bezwitadnos$ci ani ruchu zmieni¢, ani

razi Z°mac Same siebie nie moze. — Lubo i w tym
e pomnie¢ nalezy na r6znego gatunku prze-
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szkody zmnieyszaigce nadang cialu predkosé,
dla ktorych np. predkos¢ kuli po rowni poziomdy
toczgcey sie, coraz sie bardziey zrnnieysza, az na-
reszcie do spoczynku wraca.

n/j. W ruehu iednostaynym droga przebiezo-
na tem bedzie wieksza, im przez dluzszy czas i
z wigksza predkosciag w ruchu zostaie, a tem sa-
mem w ruchu tego gatunku droga rowna sie ilo-
czynowi z czasu przez predkosé, iezeli bowiem
ciato na kazdg sekunde ubiega 15 stop, a biezy
przez sekund 10, droga catkowita bedzie wynosic
i 50 stop.

ii5 Z czego tatwo wyprowadzi¢ mozna w ia-
kim stosunku sg pomiedzy sobg drogi, czasy i
predkosci w ruchu iednostaynym, tudziez i.akim
sposobem, maigc iedne wiadome, inne moga bydz

oznaczone; gdy bowiem D = PC tudziez d — pc
bedzie tem samém D: d = PC: pc, tudziez C: c=
n, d . _ D d
ﬁ. 5 aP.P— c .

i 16. Podobnie tatwo okaza¢ mozna Ze w ruchu
iednostaynym wielkos$ci ruchu sg w stosunku skta-
danym iloczynéw massy i drogi, a odwrotnym cza-
su, a tem samém ze massy sg w stosunku skta-
danym wielko$ci ruchu i czaséow, a odwrotnym
drogi, — ze drogi sg w stosunku sktadanym wiel-
kosci rncbu i czasu, a odwrotnym massy, — na-
reszcie ze czasy sg w stosunku skltadanym pro-
stym massy i drogi, a odwrotnym wielkosci ru-
chu. —& Jezeli bowiem wielkos$cirychu dwdéch ciat
oznaczymy przez W iw, a massy przez Mi m,
wiedzac z poprzedzajgcego (m) ze W = MP i



w mp, tém samém masie W; w = MP: mp
a zam>sst Pip. potozywszy odpowiadaig-

@! Zllaczenia, bedzie W: w = tem sa-

* H . —_ H Fpag— -\
uiD:d= Mm tud2|ezC.C—Y\W,Wd.

8 5. O ruchu nieiednostaynyni.

117- Gdy sita ciaggle dziata, natenczas i pred-
kosci takze ciagle wzrastaj, czyli powstaie ruch
przyspieszony, ktéory bedzie iednostaynie przy-
spieszonym , gdy sity dziataiacey to samo po-
zostaie natezenie.

14~ Moze iednak sita ciggle dziataigca spra-
'Vle ruch nie przys$pieszony lecz tylko iednostay-
w' zachodzgce przeszkody tego sg gatunku,
Iz wihasnie tylko powiekszenie sie predkosci ni-
Szcza. Tego gatunku przeszkéd uzywa sztuka
rP- w zegarach dla otrzymania ruchu zawsze ie-

n°staynego, w ktérych ciagte dziatanie zawie-

szonych ciezaréw, przydaniem wahadet tak sie
2,menia' iz ztad nie przyspieszony lecz iednostay-
Ily ruch powstaie.

JI9. W ruchu iednostaynie przysSpieszonym

mi,ire powiekszania sie czasu w tym samym
stosunku powieksza sie takze i predkosé, w drugicy
Owieni sekundzie ciato dla bezwtadnosci bytoby
Por uszone predkoscig nabyta w pierwszey sekundzie,
Jecz 9dy hr6c7 tey nabytey predkosci udzielana
mu ,esl nowa predko$¢ taka sama iakg miato

prerwsz¢y sekundzie, ciggiem sity dziataniem,
teni sani¢m na koricu drugi¢y sekundy predkosé



iest dwa razy wieksza anizeli na koncu pierwszey,
podobnie na kohcu dziesigtey, dziesie¢ razy wie-
ksza, czyli ze w ruchu iednostaynie przyspie-
szonym predkosci wzrastaj w stosunku szere-
gu liczb naturalnych, to iestiak i, 2,3,4,i t-p.
120. Ciato poruszone przez pewny przeciag
czasu biegiem iednostaynie przys$pieszonym, na-
bywa w tym czasie pewney predkosci- Gdyby ta
predkosé¢ byta na poczatku ruchu, i nastepnie taka
pozostata przez caly czas, natenczas ruchem icdno-
staynvm ubiegtoby ciato pewnij droge oznaczongilo-
czynem z teyze predkosci przez czas. Lecz gdy wru-
chu iednostaynie przyspieszonym,nie byto teypred-
koSci przez caly czas, z poczatku bowiem bedac
réwnag zero nastepnie dopiero wzrastata, tem sa-
mem i droga w tym czasie ubiezona mnieyszij
bydz musi w rucliu iednostaynie przys$pieszo-
nym. — Gdy wiec iest pytanie , ode droga wru-
chu iednostaynie przys$pieszonym iest mnieyszg od
drogi ruchu iednostaynego, lecz z predkosciag ia-
kiey cialo ostatecznie nabylo w ruchu iednostay-
nie przy$pieszonym? ‘tatwo przekonac¢ sie mo-
zna, ze iest o potowe mnieyszg. — Predkos$¢ bo-
wiem od zera wzrasta nastepnie az do pewney
oznaczoney koncowey predkosci, cialo zatem po-
stepuie w kazdey nastepuey chwili z cokolwiek
wiekszg predkoscig, anizeli w chwili poprzedza-
igcey; a tem samem droga w catym tym czasie
przebiezona, musi bydz odpowiednig wszystkim
tym predkosciom od naypierwszego do ostatniego
momentu czasu, i wiasnie dla tego przebiezy ta-
kg droge iakgb\ przebiegto maigc sSrodkowg pred-



ko$¢ od poczatku do konhca wzietg, o ile bowiem
poiedyncze predkosci od poczatku do $rodka sa
ninieysze, o tyle nastepne od srodka do
konica sg wieksze. Lecz gdy S$rodkowa predkosé
iest potowg koncowey , tom samém i droga, kto-
ra cialo w pewnym czasie tg S$rodkowa predko-
Scig ubiega iest tylko potowag tey drogi, iakgby
przebieglo w tymze samvm czasie w ruchu ie-
dnostaynym ,» predkoscig koricows.

lai- Drogi zatem w ruchu ieduostaynie przyj
$§pieszonym, wczasach rownych osobho uwaza-
nych, nie sg w stosunku predkosci konhcowych,
a’® raczey predkosci Srodkowych, iozeli zatem
koncowe predkosci maig sie iak i, 2, 3, A 5, $rod-
kowe bedg sie miaty lak cz>N
lak i, z czego wyptywa iz srodkowe pred-
kosSci, a tém samem i drogi w czasach réwnych
°sobno uwazanych maig sie iak liczby nieparzy-
ste>J, 3,57, it p.

eaa. Dodaigc predkosci czas6w osobno uwa-
zanych , okazuie sie¢ ze predkosci, a tem samém
1 drogi w czasach razem branych maiag sie iak
kwadraty liczb czas wyrazaigcych czyli iak 1  2i,
3V *\it. P.

*23. Te uwagi wskazuig nam ogo6lne prawa ru-
chu ieduostaynie przyspieszonego, a te sg !°d ze
koricowe predkosci wzrastaig tak iak czasy, aza-
tem tak iak liczby ‘zwyczayne, — 2re drogi
'v. czasach osobno uwazanych sa iak $rod-
kowe predkosci, czyli w stosunku liczb nieparzy-
stych , 3cie ze drogi, w czasach razem uwazanych,

8



maig sie iak kwadraty z czasow, lub iak kwadra-
ty z liczb zwyczaj nych, — 4te nareszcie, ze gdy
cialo? koncowag predkoscig idzie biegiem iedno-
staynym, natenczas, w tynice samym przeciggu
czasu ubiega dwa razy wiekszg droge; — ktére
to prawa Matematyka w wieloraki obiasnia spo-
sob.

124. -Ruchu iednostaynie przys$pieszonego przyktad
przedstawia nam spadek ciat, ktérego przyczynaie st
sita ciezenia ciggle dziataigca- | dla tego wie-
dzac z czynionych doswiadczen, ze ciato wolno
spadaigce w pierwszey sekundzie przebiega stop
i5, tatwo podiug powyzszych zasad znaigc czas
przez ktéry cialo spada, mozna wynales¢ wyso-
kos¢ lub gtebokos¢-mieysca iakiego i odwrotnie,—
uwazaigc bowiem rc «5 stop za koncowg pred-
kos¢ pierwszey sekundy, tem samem podiug fiao)
szukanag droge otrzymamy mnozgc kwadrat z cza-
su przez —. Ze za$ ciata wolno spadaigce , nie
wszystkie zdaig sie ztg samg spadaé predkoscia,
lubo ta sama sita dziata na wszystkie ciata, przy-
czyng tego iest opor $rodka to iest powietrza, o
czem nas doswiadczenie przekonywa, w czczeni
/bowiem mieyscu, wszystkie ciata naywazniejsze i
naylzeysze z réwng spadaig predkoscia.

j95. Wszystkie zasady ruchu iednostaynie przy-
spieszonego, naocznie nieiako przedstawione bydz
moga, za pomoca znaney machiny Atwooda, —
ktorcy gtownym zamiarem iest ruch ciata spada-
igcegb uczyni¢ wolnieyszym , nie zmieniaigc wita-
snosci ciat spadaigcych, przez co nietylko zmiany
predkosci sg widoczniejsze, ale nadto opor po-



wietrzg bardzo mato zmienia predkos$¢ ciata spa-
dajacego, ten bowiem opor, tem iest wiekszy*
,m w tymze samym czasie wiekszg droge ciato
przebiega. — Istotne zas takowey machiny czesci
1 wahadto wymiar czasu wskazuiaee, blok z iak
nay wiekszy tatwoscig okoto osi obracajgcy sie, na
ktorym zawieszony iest sznurek jedwabny z dwo-
nig léwnemi ciezarkami, tudziez w kierunku tey-
Ze n,tki podziatka na rowne czesci podzielona iak
11 (k ibj. Dla matego tarcia inie znaczney wagi
sznurka zawieszone ciezarki w kazdem mieyScu
zostajg pomiedzy sobg w réwnowadze, i gdy na
'eden ciezarek dziata iaka sita, tenze na dét opa-
<a biegiem iednostaynym , ;lziatanie bowiem sily
gzenia na ciezarek opadajacy, zniesione zostaie
zabaniem sity ciezenia w przeciwnym kierunku
lla Clezarek wznoszacy sie. Gdy nastepnie do ie«
(Inego z tych ciezarkéw dodamy inny daleko
ifiuieyszy, ten gdyby sam zostawat, spadatby pretl-
odpowiednig wszystkim ciatom wolno spa-
Maigcym, gdyz miatby do przezwyciezenia tyl-
° opor powietrza, w tym za$ razie pola-
czony z dwoma innemi ciezarami spadaiac, musi
e lte poruszy¢, o tyle wieczwtasney predko-

S YJ'at'i, ile tymze ciezarom udziela, tak iz gdy
“P' ten ciezarek wazy i gran, a zawieszone cie-
zaty 5¢) granéw, natenczas predko$¢ jednego gra-
111 rozdziela sie pomiedzy te 59 gran, a zptem
spada czastkg pierwiastkowey predkosci, gdy-
/  WI?( oddzielnie przebiegto w iedney sekun-
10 I'rn»@ 15 stop, potaczone z temi ciezarkami*
tyni samym czasie przebiezy tylko 3 cale>



w drugiey 9 cali, w trzeciey i5 it p. Za po-
mocg za$ podstawek w podtaz pddziatki w kazdem
mieyscu umocowac sie daigeyeh, nie tylko opa-
daigcy ciezar w kazdey chwili wstrzymany
bydz moze, lecz takze moze bydZz odiety
przydany ciezarek nie wstrzymuiac calego cie-
zaru, przez co ruch przyspieszony zamienia sig
na iednostayny, i podaie sposobno$¢ przekona-
nia siej takze i o czwartéy zasadzie (ia3)ruchu
iednostaynie przyspieszonego.

126. Z zastosowania zasad ruchu iednostaynie
przyspieszonego, do cial wolno spadaigcych ro-
zne potoczne zdarzenia wyttémaczy¢ mozna, iak
np. dla czego ciato, im 2z wyzszego mieysca
spada tem mocniey uderza, tudziez dla czego
skok z wyzszego mieysca iest niebespiecznieyszy,
i t. pp — Zresztg nie tylko ciata woluo spadaia-
ce, ale i poréwni pochytey ztaczai;jce sie, idg
biegiem iednostaynie przyspieszonym, gdyz i w tym
razie sita ciezenia iakkolwiek oporem réwni po-
chytey zmuieyszona, pozostatg iednak czescig cigh-
gle i iednostaynie, na ciato spadaigce dziata.

127. Ciato pewna predkoscig poruszone, do-
znaigc ciggtego dziatania sity w przeciwnym Kkie-
runku, biezy ruchem opdéznionym ktéry bedzie
ruchem iednostaynie op6zniouym, gdy op6ér, lub
iakakolwiek sita w przeciwnym kierunku ciagle i
iednostaynie dziata. Za przykiad tego gatunku
ruchu stuzy¢ moga w gore wyrzucone ciata, iak
np. kula dziatowa, w tym bowiem razie sita rzutu
nadaie ciatu ruch iednostayny, a sita ciezenia
w przeciwnym kierunku dziatai~ca zamienia ten*
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fe na ruch iednostaynie opo6zniony, nie zwa-
na opor, iaki oprécz sity ciezenia i po-
wietrze wywiera.

128. Zasady tego ruchu sa zupetlnie te sarne
co 1 ruchu iednostaynie przyspieszonego, zamie-
niaigc tylko w tych zasadach predkosci korco-
we na poczatkowe i odwrotnie. — Dla tego i
w tym razie, maigc wiadomy czas lub poczatko-
wg predkos$é wynale$¢ mozna wysokos¢ doktorey
ciato wyrzucone dochodzi.

§. 16. O ruchu rzutu.

129- Na ciato wyrzucone dziataig dwie sity, to
lest sifa rzutu, i sita ciezenia, moga za$ te sity
w potréyny dziata¢ sposéb: to iest, albo w tym
Sa*nym kierunku, albo w przeciwnym Kkierunku,
a”™ho nareszcie w kierunku ukosnym.

i 30. w pierwszym razie doJaiec, a w drugim
odciegaijjc dziatanie tych dwdch sit, tatwo Ozna-
czyc mozna wielkos¢ drogi przebiezoney, i tak
lezel* ciato iest rzucone w kierunku pionowym na

N sitg nadaigcg ciatu predkos¢ 20 stop na 1se-
unde, na tenczas to cialo przebiezy w pierwszey:
sekundzie 20 -f- i5stop, w drugiey 20 -J- 45, w trze-
Cley 20 N5 p — Przeciwnie gdy ciata byh>
y~ucone pionowo wgore sitg nadaigcg ciatu pred-*
°sc 90 stop, natenczas droga przebiezona w pier-
Us/® sekundzie bedzie go— i5 w drugiey 90— 45
w tizeciey 90— 5 w czwarteygo— io5 czyli ze w tey
sekundzie ciato wyrzucone nie tylko sie wzniesie
'v g0le>ale nadto 1spaduie tg iloscia, ktéra sita cie-



zenig przewyzsza sile rzutu to iest na i5 stop, it. p.—-
W trzecim za$ razie, gdy kierunek sity rzutu
z kierunkiem sily ciezenia formuig kat, natenczas
ciato idzie po linii krzywey naywiecCy zblizaigcey
sie do tey, ktora w Matematyce parabolg sie na-
zywa. Gosie w tenczas przytrafia, gdy ciato iest
wyrzucone nie w kierunku pionowym, lecz albo
w kierunku ukosnym albo réwnoodlegtym do
poziomu. Ciggta zmiana stosunku sit dziataig-
cycb przyczyng iest formowania sie takowey li-
nii krzywdéy, przez caly bowiem czas trwaniaru-
chu ciata, pomiiaigc zachodzgce przeszkody, i
tem bardziey ieszcze ten stosunek zmieniaiace,
sity rzutu iednostayny pozostaie skutek, gdy
w tym samym czasie dziatanie sity ciezenia cig-
gle sie powieksza lub zmnieysza, podiug tego
iak ciato wyrzucone w gére sie wznosi, lub na
dét opada.

. 31. Oddzielna nauka matematyki zastosowa
ney Ballistyka nazwana, wskazuie rozne ksztatty
takowych liuiy krzywych, powstaiacych przez ruch
ciat wyrzuconych maigc wzglad na natezenie
sity rzutu, rozmaite nachylenie' do poziomu, na
op6r powietrza i na wielorakie nachodzace prze-
szkody.

§. 17- O ruchu $rodkowym.

i3i. Ruchem S$rodkowym w ogdélnosci nazywa
my ten, ktoéry cialo odprawia okoto tegoz same-
go punktu ; co sie w len czas przytrafia , gdy na
ciato tak dziataig sity , iz iednych kierunek por
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zostaie niezmienny do tego samego 0znaczono go
punktu, a innych odmienny, lecz zawsze oznaczony
w Poréwnaniu do poprzedniego kierunku, to iest
w kierunku styczney do linii krzywey bieg ciala
wyrazaigc€y, — £ tych pierwsze nazywaig sie sity
dosrodkowe Ilub wsSrddpedne (centripeta) drugie
zas odsrodkowe, odsrodpedne (oentrifuga) lub te/.

mstyczne  (tangentialis). —  Ten za$ punkt okoto
ktorego ruch ciata sie odbywa nazywa sie $rod-
Ifieng sil, — Dro%i ciat ruchem Srodkowym prze-

uiezone wielorakiego bydz mogg ksztattu , gto-
~nieysze za$ sa: koto w ktérym S$rodek sit znaydu-
le Se w $rodku i Elipsa w ktérey Srodek sit znay-
~u>e sie wiednem ognisku; liniy tych krzywych
"Jasnosci szczeg6towe Matematyka" wskazuie ; —
a dla zrozumienia ogélnego prawa ruchu po linii
krzywey, znaczenie tylko promienia wodzgcego
(radius vector) przytaczamy, przez ktory rozumie
Sle linia prosta od $rodka sit poprowadzona do
~Ng0 punktu, w ktérym sie ciatlo poruszone znay-
duie. (*)

W nastepuigcy za$ sposob powstawanie
ruchu $rodkowego wystawie sobie mozemy, niech
na ciato w punkcie a bedace (f. 14) dziataig dwie
~y» z ktérych iedna porusza to cialo w kierun-

a'ni z takg moca, azeby w pewnym o0znaczo-
CZ*sie przebiegto droge ab, druga za$ sita

*
() 8? ?  *.welkosci sity odsrodkow¢y obacz rozprawe

«'1 ai 'e'vicza w Roczniku Towarzystwa Naukoweco
w Knkon t. 4. k 9.
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pocigga to ciato do punktu c, dziataigc za$ iedno-
staynie, w kazdem innem mieyscu znayduigce
sie ciatlo a, do tego samego punktu c pociagga,
i z takg moca, a/.eby wtym samym czasie w kie-
runku ac, przebiegto droge ad, w ktorym dla
dziatania pierwszCy sity przebiega droge ab, — prze-
katnia zatem ae, rownolegtoboku abed, wskazuie
dr.oge w tym pierwszym czasie przebiezong. Gdyby
nastepnie zadna sita nie dziatata, w tenczas poruszo*
nc ciato dla bezwladnosci zostawatoby w ruchu
w kierunku en, a w rGwnym przeciggu czasu prze-
biegtoby droge ef= ae. Lecz dla statego dzia-
tania sity dosrodkowey ciato to iest pociggane
w kierunku ec, — daymy ze w tymze samym cza-
sie  w ktérym przebiega droge ef, przebiegtoby
dla dziatania téy sity droge eg, przebiezy zatem
przekatnig eh, réwnolegtoboku efhg. — W trze-
ciey rowney iednosci czasu, ciato dla bezwiadno-
Sci przebiegtoby droge hi = eh, a dla dziatania
sity dosrodkowey droge hk, tem samem prze-
biega hl, przekatnig réwnolegtoboku hilkt i t. p*
Czyli ze ciato poruszone przebiega droge w kie-
runku linii ztamaney aehl. — Ze za$ te zmia-
ny kierunkow ciata poruszonego uskuteczniaig sie
w czasach nieskonczenie matych, dla tego i te
nieskoniczenie mate przekatnie zamiast linii zta-
inaney ufonnuig linig krzyws.

104. Ogélnem za$ prawem ruchu srodkowego
iest, ze promien wodzacy w rownych czasach ro-
wne odcina powierzchnie, czyli ze powierzchni6
tym sposobem odkryslone, sg w stosunku cza'



SOW. Jezeli wiec ciato poruszone w réwnych
czasach przebiega linie ae, eh, hl tem samem
troykaty uce, ech, hel, co do powierzchni sg po-
miedzy sobg réwne. — Z czego wyptywa ze gdy
promienie wodzace w kole sg réwne, w Elipsie
zas nieréwne, tem samem, gdy ciato poruszone kre-
§li koto, w réwnych czasach rowne przebiega drogi™
czyli ze zostaie w ruchu iednostaynym ; w Elipsie

zas w rownych czasach nieréwne przebiegane dro-
gl) zostaie w ruchu nieiednoslaynym.

i 30. Naycelnieyszym przyktadem ruchu $rod-
kowego, iest bieg wszystkich ciat niebie-
skich, w ktorym sitg dosrodkowg iest ogdlna
s'la ciezenia , sitg zas odsrodkowsg iest przyczyna
ruch tym ciatlom uadaigca, ktéra ze swoiego tyl
\° s~utku iest znaioma. — Giowne zasady biegu
Clat niebieskich, znane sg pod nazwiskiem praw
Opiera, atemi sg: iod ze planety obracaig sie o-
koto stonca w ten sposob, if£ powierzchnie pro-
mieniami wodzgcemi zakre$lone sg w stosunku
czasbw- — arc ze linie krzywe obrotem ciatnie-
bieskich nakreslone sg Elipsami, w ktérych ie-

nym ognisku znayduie sie stonce iako sita do-
sredkowa, i ze podobniez xiezyce okoto swoich
planet kreslag Elipsy, w ktorych ognisku tez pla-

m't¥ znayduig sie. — 3cie ze kwadraty czaséw
Jlegu dwoch planet sg w stosunku szescian6w ich
Sredniey odlegtosci od storica. — Gdy za$ nietyl-

planety od stonca, a ksiezyce od planet s$
11/>0lagane , ale nadto to przycigganie zachodzi
pomiedzy wszystkiemi planetami, powstaig ztad



rozne odmiany, w tymze biegu cial niebieskich
postrzegane, ktdre w szczeg6lnosSci Astronomia
wskazuie i tlumaczy. Z resztg to wzaiemne po-
miedzy sobg dziatanie ciat niebieskich iest takze
przyczyna i zdarzenia na kuli ziemskiey postrze-
ganego, to iest peryodycznego wznoszenia sie i
opadania morza (fluxus et refluxus,maris). 1

106. Kazde ciato tak zawieszone, azeby sie
wolno okoto punktu zawieszenia porusza¢ mogto,
nazywa sie wahadlem , iiest albo poiedyncze czyli
matematyczne w ktorem ciato uwazane iest iako
punkt ciezki zawieszony na precie niegngacym sie
i nic niewazagcym, a tem samem iak gdyby na li-
nii geometryczney, albo sktadane czyli fizyczne.—
Jakkolwiek poiedyncze wahadto w Scistem znacze-
niu, w naturze sie nie znayduie, przypuszczamy
go iednak w zamiarze oznaczenia ogoélnych za-
sad tego gatunku ruchu. Dtugos¢ wahadta poje-
dynczego stanowi odlegto$¢ punktu zawieszenia
od punktu ciezkiego. — Diugos¢ zas wahadia
sktadanego stanowi odlegtos¢ punktu zawieszenia
od pewnego punktu wewnagtrz wahadta znayduia-
cego sie, srodkiem wahania zwanego Kktory
kazdemu witasciwy iest wahadtu.

Wahadto dla dziatania sity ciezenia mo-
ze bydz w spoczynku tylko w tenczas, kiedy zo-
staie w kierunku pionowym. — Gdy wiec wa-
hadtu cd (f. i5 nadamy potozenie ca, w tenczas
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to wahadto usitowaé bedzie spas¢ kierunkiem ac
ecz gdy to nastgpi¢ nie moze, opada tukiem act'

kat acd nazywa sie katem wzniesienia. — Gdy
P1,nla c-iezki przyydzie do swoiego naynizszego-
potozenia d powinienby pozostaé w spoczynku;

ze spadaigc nabyt pewncy predkosci, wiec tag
nabyta predkoscig dla bezwtadnosci z punktu d
usituie porusza¢ sie w kierunku prostym i po-
ziomym po Unii df. — lecz ze tego dla oporu
nitki lub preta uskuteczni¢ nie moze, wznosi
s,e z (Wugiey strony po tuku kota clb. — Opa-
danie uskutecznia sie biegiem przyspieszonym ,
a Wzi*oszenie sie biegiem opdéznionym, — ktore
sobie zupelnie sg odpowiednie, czyli Zze w ré6-
WY)ch odlegtosciach- z obudwéch stron od linii
P'onowey cd ta sarna iest predkos¢ wahadta; —
a t(@o tez gdy nie zwazamy na zachodzgce prze-
wody, ciato do iakiey wzniesione zostato wyso-
°sci, do takiey samcy wzniesie sie z przeciwney
str°uy, nastepnie onadaigc z drugiey strony, zno-
W<sie wznosi z pierwszey strony, tak iz gdyby
Hle tarcie i opor powietrza, wahadto z poto-
en,a pionowego wzruszone, nigdyby wiecey do

(»czynku nie wrdcito: — Poruszenia te waha-

sg rownoczasowe , isoclironicznemi nazwane,

a lego tez wahadto nastrecza nay wtasciwszy spo-
8)b mierzenia czasu na réwne czesci.

J58: Trwanie za$ wahan zawisto, od dtugosci
Wahadet, i od wielkosci' sit dziatajagcych, tak iz
jest w stosunku prostym kwadratu z dtugosci wa.
*uidla, a w stosunku odwroUiym kwadratu



dziataiacych. Im wiec wahadto iest krotsze, i im
sie blizey znayduie bieguna ziemi, tem trwanie
wahan iest mnieysze i odwrotnie.

179. Z tych zasad ruchu wahadet wyptywa, iz
dtugos¢ wahadta sekundowym nazwanego, wiasci-
wa iest kazdemu w szczegOlnosci mieyscu, itatwo
oznaczong bydz moze, wiedzac ze trwanie kazde-
go w szczegOllnosci poruszenia wahadta, iest wsto-

sunku prostym kwadratu z diugosci; — liczba
bowiem wahan w tym samym czasie bedzie* w sto-
sunku odwrotnym kwadratu z dtugosci ; — Tu-

dziez iz dtugos¢ wahadta sekundowego nie tylko
iest r6zna w réznych szerokos$ciach geograficz-
nych, ale nawet i w tey samey szerokosci w ré-
znych od srodka zieini odlegtosciach z przyczyny
ze tym sposobem zmienia sie wielkos$¢ sity dzia-
taigcéy, ktorg iest sita ciezenia. — Nareszcie
z tychze zasad wyptywa , ze za pomocg tego sa-
mego wahadta w rézne mieysca przenoszonego,
mozna oznaczy¢ wiasciwy ksztatt wypuktosci kuli
ziemskic¢y, w ktorym bowiem mieyscu w tyinze
samym przeciaggu czasu wieksza bedzie liczba wa-
han, takowe mieysce bedzie wypukte albo ra-
czey mniey oddalone od S$rodka kuli ziem-
skiej , gdyz dziatanie sity ciezenia iest wie-
ksze. Nauka za$ o ciepliku wskaze nam sposo-
by ktoremi zapobiedZz mozna zmianom diugosci
mahadla w rozuey temperaturze.
8. 19. O uderzeniu sie ciat.

«o. Zdarzenia z uderzenia sie ciat statych po-

wstaiijce, bardzo rézne bydz moga, podiug ré-



2ney natury tychze ciat, réznego ksztattu i spo-
sobu uderzenia- — Dla tatwiejszego obiecia -
wazamy uderzenia zachodzgace pomiedzy ciatami
ksztattu tylko kulistego, twardemi lub sprezyste-
nii, ktore zresztg uderzenia moga bydz, albo
srodkowe, albo mimosrodkowe.

Skutki z uderzenia sie ciat twardych czyli
niesprezjstych powstaigce oznaczy¢é mozemy po-
dtug tey o”dlney zasady, ze wielkosé ruchu po u-
derzeniu iest rowna wielkosci ruchu przed uderze*
n<em Uwaiaigc ciala niesprezyste tey samey
natury i wielkosci moga bydZz nastepuigce przy-
padki, albo iedno spoczywa a drugie iest w ru-
chu, — aiijO obadwa sg w ruchu z rézng pred-
koscig, i w te samg strone, — albo obadwa sg
w mchu w przeciwng strone z réwng lub roézng
predkoscia. — W pierwszym razie po uderzeniu
obadwa ciata sg w ruchu z potowg predkosci cia-
N uderzajgcego, — w drugim razie z potowsa
summy predkosci ciat obudwéch , — w trzecim
razie pO uderzeniu sie ciat powstaie spoczynek,—
w czwartym nareszcie przypadku poruszaig sie
z PredkoS$ciag, ktéra iest rowna potowie réznicy
2achodzacty pomiedzy predkosciami ciat w prze-
ciwnych kierunkach w ruchuzostaigcycb.— Wie-
jac zas ze wielkos¢ ruchu zalezy nie tylko od
Predkosci, ale i od massy, tatwo oznaczy¢ bedzie
mozna, iaka iest predkos¢ w miare powiekszania
SI? lub zmniejszania massy ciata uderzaigcego lub
uderzonego; — i tak np. przypusémy ze iedno
Ua™° *est w spoczynku, a drugie uderzaigce iest
Wruchu z predkoscig 6. natenczas iczcli sg rowney
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wielkosci, po uderzeniu sie obadwa zostaig w ru-
chu z predkoscia 3, iezeli uderzaigce iest dwa ra-
zy wieksze od uderzonego nabywaig predkosci /|
w przeciwnym za$ zazie, gdy uderzone iest dwa
razy wieksze od uderzaigcego, poruszone sg pred-
kosci.] a; — w podobny sposéb oznaczy¢ mozna
skutek i we wszystkich innych razach.

\[\i. Ta sama zasada, ktéra stuzy do wyttu-
maczenia zdarzen powstaigcy¢h z uderzenia ciat
nicsprezystyeh stu/.y takze i do wyttémaczeuia zda-
rzen powstaigcych z uderzenia ciat sprezystych,—
W czém iednak na to mie¢ wzglad nalezy, ze w cia-
tach sprezystych przez uderzenie powstaie nie tyl-
ko udzielenie ruchu , ale nadto i zmiana ksztattu
ciata, tudziez powr6t do dawnego ksztattu,
ktéry z pewng mocg w przeciwng uskutecznia
sie strone, co zarazem iest przyczyng, /e ciala
sprezyste po uderzeniu nabywaig predkosci d\Va
razy wieksz¢éy Inb dwa razy mnieysz¢y, od tey
iakieyby nabyty, lub stracity w tych samych zo-
staigce okolicznosciach ciata niesprezyste. — i.a-
two zatem oznaczy¢ mozna skutki, na wszelkie
przypadki w uderzeniu sie ciat sprezystych za-
chodzace- — | tak uwazaiijc ciata tey samdy wiel-
koSci gdy iedno iest w spoczynku a drugie wru-
chu, po uderzeniu odwrotny .nastepnie skutek >
to iest uderzaigce spoczywa, a uderzone iest po-
ruszone predkoscig ciata uderzajgcego; gdy oba-
dwa ciata zostaig w ruchu z rdézng pred-
koscigl, po uderzeniu iedno cialo nabywa pred-
kosci drugiego i odwrotnie drugie predkosci pier-
wszego, — gdy obadwa zostaig w ruchu w prze-



ciwnym kierunku , z tg samg predkoscig po ude-
rzeniu zostaig takze wruchu zta samg predko-
Sciij, lecz w przeciwne strony, — gdy sie nare-
szcie uderzaig zostaiagc w ruchu w przeciwnym
kierunku z rozng predkoscia, po uderzeniu od-
skakujag w przeciwne strony z przemieniong po-
miedzy sob.-j predkoscia. — W podobny sposob
oznaczy¢ mozna wypadki uderzenia sie ciat spre-
zystych réo/.uéy wielkosci.

i43. 1)o sprawdzenia tego gatunku zdarzen
na ciata nie sprezyste uzywaig sie kulki z gliny
Wyszuszoncy, a na ciata sprezyste kulki z kosci
-sioniowey, zawieszone okok siebie na nitkach
(f. 16) z ktoremi z tatwoscig powyzsze doswiad-
czenia powtarza¢ mozna. — Do tych zas i to cie-
kawe doswiadczenie policzy¢é mozemy, ze gdy
kilka lub kilkanascie kulek z kosSci stoniowey tak
zawiesimy, azeby ich S$rodki na iednéy liniy pro-
stéy réwnoodlegtey do poziomu znajdowatly i
2 sobg sie Stykaty, natenczas wznidstszy z iednego
konca kulke, i pusciwszy ig nazad, postrzegamy
ze wszystkie srodkowe w spoczynku zostaig, ityl-
ko ostatnia z drugiego konca do takiey wysoko-
8ci odskoczy, z iakiey pierwsza spuszczong zosta-
ta, — podobnie lezeli to samo z dwiema lub trze-
MWa kulkami zrobimy, dwie takze lub trzy z tlru-
8iego konica odbite zostang.

*44- W uderzeniach za§ mimosrodkowych , o-
procz odmiennego kierunku ciata uderzajgcego i
talerzowego, zachodzi uie tylko ruch poste-
Puicjcy, afe [ ruch wirowy, — ktére to skut-
4 postrzegaé sie daig szczegdlniey w ude*



rzeniach kul bilardowych, — i oznaczone z ta-
twoscig bydz moga rozktadaigc kierunek ukosny
na kierunek prostopadty i roéwnolegty od liniy
styczney przez punkt zetkniecia sie tych dwéch
kul przechodzaeey.

1 W uderzeniach ciat poruszonych na pta-
szczyzne niewzruszong, skutek rézny bydz moze,
podiug tego iak ciato uderzaigce iest niesprezy-
stelub sprezyste, tudziez podtug kierunku w ialuin
uderza. Gdy ciato niesprezyste w kierunku prosto-
padtym uderza na powierzchnig niewzruszong, ha-
tenczas cata ciata poruszonego predkos¢ zniszczong
zostaie, gdy za$ uderza w kierunku uko$nym naten-
czas po uderzeniu zostaie poruszone w kierunku
réwnoodlegtym do powierzchni uderzoney. —
Ciato sprezyste uderzaigc w Kkierunku prostopa-
dtym , z takg samg odbiia sie predkoscia w Kkie-
runku przeciwuym z iakg i spada, — uderzaigc
zas w kierunku ukos$nym, odbiia sie pod takim
samym katem w przeciwng strone, pod iakim na
te ptaszczyzne pada, — co wszystko doswiadcze-
niem tatwo stwierdzi¢ mozna. '

j/46. Do skutkéw z uderzenia sie ciat, wytto-
maczy¢ sie daigcych, nalezy poczesci i to wazne
w zastosowaniu zdarzenie, rozsadzania skat i ka-
mieni za pomocg prochu, piaskiem lub trocinami
pokrytego, ktorego przyczyng iest coraz bardzidy
zmnieyszaigca sie predkos¢, powstaigca z uderze-
nia szeregu ciat w zetknieciu bedgcych twardych
lub bardzo mato sprezystych. — W zamiarze bo-
giem rozsadzania skaty, zamiast wypetnienia pro-
chem catego wykutego otworu, wypetnia sie tyl'



ko w czesci tymze prochem , a reszte pokrywa sie
piaskiem lub trocinami, przez ktore przechodzi
szczupty otwor, albo raczey s+omka prochem wy-
petniona, stuzaca do zapalenia pod spodem bedgce-
go prochu; = ten spos6b rozsadzania skat nie
tylko iest tanszy, ale nadto wygddnieyszy i bez-
pieczniejszy.

ROZDZIAL TRZECI.
HIDROSTATYKA..
8¢20. O cis$nieniu cieczy na bold.

147- Ciecz uwazana w stanie spoczynku wy-
w>era dziatanie szczegdlnie swoiem cisnieniem. —
zy za$ cisnieniem cial statych, a cisnie-
1lleni ciat cieki}ch ta zachodzi r6znica, — ze
Clata state w iednym tylko kierunku to iest pio-
nowym z gory na dét, i wiasciwie iednym tylko
Pu»ktem, to iest $rodkiem ciezkoSci cisng; — cia-
a zas ciekte cisng wszystkiemi swoiemi czystkami,
1 we wszystkich kierunkach.

'48. Cisnienie cieczy na dno naczynia w kto6-
r?m s,e znayduie zalezy, nie tak od ilosci cieczy,
lako raczey od wielkosci powierzchni dna, i od
wjsokosci cieczy powyzey tegoz dna znayduigccy
SI? »'— i rowne iest wadze kolumny cieczy maigccéy
Za Podstawe dno naczynia,za wysokos$¢ zas, wysoko-
8¢ cieczy powy/ey tego dna znayduigcey sic. — Dla
te"° ?(ly dno i wysokos$¢ iest ta sama cisnienie
t-‘ize bedzie rowne, Jakkolwiek boki takowego
naczynia Snogq bydz do dna prostopadte, lub

10



tylko rownoodlegte, tudziez nachylone wewnatrz
lub zewnatrz, a tém samem chociaz ilos¢ cieczy
iest r6zna, — co fatwo i doswiadczeniem takie
stwierdzi¢ mozna, za pomocg znaney wagi Paskala
(f. 17) ktoéra tak iest urzgdzona, iz naiedndy stro-
nie zamiast zwvczaynego talerzyka znayduie sie
dno ruchome, do tego przydawane bydz mo-
ga naczynia szklane roznego ksztattu lecz tey sa-
mcy wysokosci; ta sama ilo$¢ ciezarkéw z dru-
giej strony znayduigcych sie utrzymuie dno w nie
wzruszonym potozeniu, gdy iakiekolwiek bedzie
osadzone naczynie, a tem samem lakkolwiek ro-
zna ilos¢ bedzie cieczy.

1/19. Podobnie wielkos$¢ cisnienia cieczy na bo-
ki naczynia zawista od powierzchni tegoz boku
i od wysokosci cieczy, — gdy za$ wysokos$c¢ iest
rézna w réznych czgstkach tego samego boku, be-
dac wieksza dla nizszych a mnieyszg dla wyz-
szych czastek iego, — wspdélng zatem wysokos$¢
wszystkich czastek tego samego boku stanowi
prostopadta wyprowadzona z $rodka wiclkosci bo-
ku na ktéry ciecz ci$nie, do wierzchniey powierzch-
ni cieczy; — Catkowite zatem cisnienie cieczy
na bok iest rowne wadze kolumny cieczy, maig-
céy za podstawe ten bok, a za wysokos$é, wyso-
kos¢ cieczy powyzéy Srodka wielkosci tegoz bbku
znayduigcey sie. — Co takze w podobny sposéb
iak powyzC€y, za pomocg ruchomego boku z ra-
mieniem wazki ztgczonego, naocznie okazaé mo-
zna. — Oznaczone cisnienie na boki iest wieksze
egdy te boki sg nachylone do dna ; wtenczas bo-
wiem ciecz nie tylko ci$nie w kierunku poziomymi



ale i w kierunku pionowym z gory na doét, lubl
4 do géry, — dla tego ciecz wyptywaigca o-
tworein w takowych bokach zrobionym, ma ksztatt
przekatni tych dwodch kierunkow.
iao- Lecz ciecz podobne cisSnienie wywiera nie
t\lko w kierunku pionowym z géry na dét, i
W kierunku poziomym na boki, ale nadto i w kie-
runku pionowym z dotu do gory, — ktdére podo-
nie réwne iest wadze kolumny cieczy maigccy
za P°dstawe dno wierzchnie na ktére cisnie ,a za
wysoko$¢, te sama co ciecz powyzey tegoz dna
zuayduigca sie; — tak, iz bardzo mata ilo$¢ wo-
dy znaczny ciezar utrzymac iest w stanie, co do-
SWadczeniem stwierdzi¢ mozna, biorgc dwa dna
Potaczone skorg, i przydaigc do dna wierzchnie-
8° rurke, — jn) w takowém narzedziu $rednica
' f1 bedzie wieksza, a rurka wezsza i diuzsza,
te,n ,nuieysza ilos¢ wody znacznieyszy utrzyma
c,ezar, czyli ze daleko wiekszych potrzeba bedzie
Clezaréw, do zblizenia tych den pomiedzy soba.
\Cn. Wazne zastosowanie ci$nienia cieczy na
n° postzegamy w tak nazwaney prasie Reals, u-
zywandéy do robienia Extraktow z istot szczeg6l-
jlL y roslinnych, ktorey czesci sg nast™puigce : wa-
O nietalowy, taki¢y grubosci azeby mogt wy-
dymac cisnienie cieczy, przedzielony wewngtrz
la dwie czesci denkami sitkowemi; w nizszy
Przedziat kladzie sie rozdrobniona, i ugnieciona
istota z ktér¢y Extrnkt ma bydz robiony, na
lugie za$ denko nalewa sie woda, spirytus, lub
llna 'a”a ciecz; nastepnie na wierzch tego walca
s*rubuie sie denko w posrodku ktérego osadzona



iest rurka, ktéra sie podobnaz wypetnia ciecza,
a w miare wysokosci rurki, ciecz ta odpowiedaia-
ce wywiera ciSnienie na istote wewnatrz znaydu-
igcg sie, a tem samem cisnieniem ulatwia rozpu-
szczenie sie czastek w cieczy, przez co zazwy-
czay otrzymuig sie mocno nasycone extrakta. —
Ta prassa tgczy te dogodnosé, ze dziataigc na zimno
nie zmienia tych witasnosci, ktéreby dziataniem
ciepta zmienione bydz mogly.

Zastosowanie za$ cisnienia cieczy na boki
naczyniai postrzegamy, w tak nazwaney machinie
Segnera, i miynie Beckera; — pierwsze iest na-
czynie zawieszone lub osadzone na ostrzu, tak a-
zeby sie wolno porusza¢ mogto, i maigce w boku
otwor; tym gdy ciecz wyptywa, naczynie cale
zostaie w ruchu, w kierunku przeciwnym , co iest
skutkiem roéwnego cisnienia cieczy na wszystkie
strony. —mTego ruchu uzyt Becker zamiast kot
zebatych do poruszenia kamienia miynskiego.

i 5a. Cisnienie cieczy w wszelkich kierunkach
iest takze przyczyng i tego zdarzenia, /t? ciecz
znayduigc sie w tak nazwanych naczyniach Ilub
rurkach spotkuigcychb , iakiegokolwiek one z re-
szta bedag ksztattu, we wszystkich uktadaigc sie do
rownowagi, w rownych utrzymuie sie wysoko?
Sciach, czyli ze we wszystkich takowych rurkach
powierzchnie znayduig sie na tey samey linii ré*
wnoodlegtev od poziomu. — Co iednak w ten-
czas tylko postrzegaé¢ sie daie, gdy we wszyst-
kich takowych naczyniach spotkuigcych znayduie
sie ciecz tego samego gatunku, itey samey ge-
stosci, — gdyz w przeciwnym razie ptyny rozne'



go gatunku znayduigce sie w naczyniach spot-
kuigcych uktadaigc sie do rownowagi, ich wy-
sokosci sa wstosunku odwrotnym gestosci. —
Nayblizsze zastosowanie, takowego uktadania sie
cieczy do réwnowagi w rurkach spotkuigcych ma-
my w sprowadzaniu wody za pomocg rur z ie-
Hinego mieysca na drugie, chociaz te mieysca mo-
g'i bydz przedzielone nieréwnosciami potozenia,
co w wielu razach nader iest rzeczg potrze-
Illla i uzyteczna; — gdy iednak w takowych
rutkach ciecz daleko wieksze wywiera dziata-
nie cisnieniem w czesSciach nizszych , stoso-
wnie wiec i do tego rdéznego cisnienia urzg-
dzone bydz powinny rury wode przeprowadza-
llice- Dalsze zastosowania tey samey zasady przed-
stawiajg fontanny, tudziez narzedzia do réwno*

" azenia uzywane, o ktorych ponizéy mowa be~
tizie.

8 2i. O cis$nieniu cieczy na ciata zanurzone.

i 53. Wkiadaigc ciata state w ciecze, potréyny
3dz moze przypadek: albo ciato tey samey iest

Cl?£kosci gatunkowey, — albo bydz moze wie-
tsz«y, — nlbo nareszcie mnieyszey ciezkosci ga-'
tunkowey anizeli ciecz. — W pierwszym i dru-

°lm r@rie ciata zanurzaig sie, z tg tylko réznicar
w pierwszym ciato w cieczy w kazdein miey-
“eu w spoczynku zostaie, — w drugim razie na
(no OPada, — trzeciego za$ gatunku ciata ply-
Waig na powierzchni cieczy.
11% Ciat zanurzonych gtdéwng iest zasada, ze
te sta‘3 IZcysze o tyle ile wazy ciecz pod oh-



ietoscia ciat zanurzonych. — Gdy bowiem zanu-
rzemy w wodzie iakie ciato np. w ksztatcie walca,
zanurzony walec zaymie to mieysce , ktore zay-
mowata czes¢ wody wypchnieta; z iakg w>ec mo-
cag, czastki ptynu, ponizéy sie znayduigce utrzy-
mywaly czes¢ wody wypchnieta, z taka samg u-
trzymywac beda i walec zanurzony, — ie za$ czesé
wody pod obietoscig tego walca, z takg mocg
byta w goére cisniong, z iaka swoim wiasnym cie-
zarem, czyli wlasciwag sobie wagg na dot dziata-
ta, tem samem i ten walec cisniony bedzie do
gory od otaczaigcey wody sitg, rowng wadze wody
pod obietoscig tegoz walca. — Ta wiec cze$¢ wa-
gi walca zanurzonego bedaca w réwnowadze z ci-
$nieniem cieczy do gory tém samém iuz na inna
site, swoim oporem nie dziata. — Stowem ciato
gatunkowo ciezsze opada na dot przewyzka iaka
zachodzi pomiedzy sitami na doét, i do géry dzia-
taigcemi, czyli pomiedzy waga ciata wraz z cisnie-
niem cieczy nad ciatem sie znayduigcéy, — a ci-
$nieniem cieczy z dotu do gory, — ktore to wy-
nalezienie sity wypadkowey doprowadza nas do
tego samego wniosku, ze dziatanie wagi samego
ciata iest zmnieyszone o tyle, ile ciecz pod taz
obietoscig wazy.

155. Dla obiasnienia tey zasady wystawmy so-
bie (f. i8) ciato mnrs zanurzone w cieczy, — to
ciato cisnie na dot swoig wagg ktora oznaczmy
przez W, i cisnieniem cieczy z gory na dot, czyli
cisnieniem wagi kolumny cieczy maigcey za pod-
stawe mn a za wysoko$¢ mo, ktora wyrazmy
przez mn x mo, — lecz ua to ciato wywiera tak-
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ze cidnienie ciecz w Kkierunku z dotu do géry

ktére iak wiemy z poprzedzajgcego iest rowne’
wadze kolumny cieczy mai”~cey za podstawe rs,
a za wysokos¢ ro, czyli rs X ro, — dziaiaig za.
tem dwie sity w przeciwnych kierunkach , to iest
z g°ry naddt W + mn X mo a z dotu do gory

~ ro ktdérg roztozywszy nars X. rm mn X
mo samem o ile W - mn X mo bedzie
mieksze od rs X rui -j- mn X nio czy li odigwszy
czesci rowne, o ile W bedzie wieksze od rsyc.
r/ni O tyle wieksza sita spada ciato zanui'zoue na
dét, a zers x 1 oznacza wage kolumny cieczy
P°d obietoscig tego ciata, tym samym potwierdza
wskazang zasade ciat zanurzonych.

1 j6. Doswiadczeniem takze rzeczywisto$¢ tey
zasady okaza¢ mozna w nastepuigcy sposéb.*
Wzigwvszy szes$cian, lub walec metalowy ieden pet-
ny a drugi wydrgzony, tak azeby ieden w drugi
Szczelnie wchodzit, i zawiesiwszy petny pod wy-
drazonym na ramieniu szalki, azeby byty
w r°Wnowadze z ciezarkami na drugiey strouie
*u®yduigcemi sie, natenczas zanurzywszy waleo

szescian petny w ciecz, dostrzegamy, ze tom
Sa*nem ciezarki z drugiey strony bedace, prze-
. a™,3, i do rownowagi wtedy dopiero powraca-
¢’ 8dy szescian lub walec prézny , tag sama cie-
czg wypetniony zostanje>

1j7* Lecz ta cze$¢ ktérg traci ciato zanurzone

g>nie, ale przybywa cieczy, 0 czém takze na-

epnem doswiadczeniem przekona¢ sie mozna:
to I™WSZy Pewr>g ilos¢ w naczyniu, i zawiesiwszy
naczjnie u ramienia szalki, tak azeby byto



w réwnowadze, gdy nastepnie iakie ciato tak za-
nurzemy w tey wodzie, azeby sie nigdzie S$cian
naczynia nie dotykato, postrzegamy ze to naczy-
nie z wodg przewaza, a réwnowaga wtenczas sie
przywraca, gdy z drugi¢y strony przydamy tyle
ciezarkow, ile wazy nie ciato zanurzone, lecz ciecz
pod obietoscig ciata zanurzonego,

158. Z powyzszey zasady ciat zanurzonych na-
stepujace wnioski tatwo sie daig wyprowadzic:
to iest, ze im obieto$¢ ciata iest wieksza, ro-
wnie iak i gestos¢ cieczy, tem ciato zanurzone
staie sie lzeysze, — tudziez ze ciato state beda-
ce rowuey ciezkosci gatunkowcy z cieczg, zanu-
rzone, traci catg swoig wage.

22. O ci$nieniu cieczy na ciata plywaiace.

159. Ciat ptywaiacych zasadg iest, ze te, taka
sie tylko czescig zanurzaj, azeby ciecz pod ob-
ietoscig czesci zanurzoney tyle wazyta, ile wazy
cate cialo. Co iest skutkiem réwnowagi zacho-
dzacey pomiedzy ci$nieniem cieczy do géry, a dzia-
taniem wagi ciata ua dot, te wiec rowne pomie-
dzy soba bydz muszg, — cisSnienie za$ cieczy do
gory wieksze lub mnieysze zawisto od tey ilosci,
ktorey mieysce ciato state zaymuie. Waga bowiem
ciata (E 19) tnnrs ptywaigcego, wystawia nam si-
tgy z iakg toz ciato na dot opasC usituiey cisnie-
nie za$ cieczy z dotu do gory na powierzchnig rs
wystawia nam site w przeciwnym Kkierunku, kto-
ra iest rowna wadze kolumny cieczy maigcey. z*
podstawe rs, a za wysokos$¢ ro czyli iest rowna
ro, a zeto ciato ani na dot opada, ani zewnatrz
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cieczy iest wypchniete , wiec tem samem wskazuie,
ze te dwie sity to iest waga ciata ptywaigcego i waga
cieczy pod obietos$cig czesci zanurzoney sg pomiedzy
sobg réwne.

160. Doswiadczeniem o tey zasadzie przekonaé
sie mozna, biorac naczynie z otworem w boku,
wlawszy w to naczynie cieczy réwno z tym otwo-
rem, gdy nastepnie w takowe wlozymy iakie cia-
to lzeysze od cieczy, natenczas pewng tylko cze-
§cig zanurzy sie, a ciecz ktorey mieysce to ciato
zaielo bokiem odptynie; poczem zwazywszy czesé
~ypchnieta, postrzezemy, ze wilasnie tyle wazy
ile cate cialo do doswiadczenia wziete.

. 161. Wnioskiem za$§ powyzszey zasady iest,
ze ciato tem sie wiekszg czeScig zanurzy, im ciez-
k°s¢ gatunkowa ciata zanurzonego bedzie wie-
ksza , a cieczy bedzie mniejsza i odwrotnie; tak
,Zz cialo po iedney cieczy ptywaigce, w drugiey
zatong¢ moze, dla tey to przyczyny poniewaz
woda morska iest gestsza od rzeczney, okrety,
8'ly z morza wchodzg w uyScia rzek, azeby nie
Zistonety, ich tadunek zmnteyszony bydz powi-
Dletl- Lubo i to przytrafi¢ sie moze, ze cialo
PUez pewny przecigg czasu ptywaiace nastepnie
(°piero tonie, co sie w tenczas wydarza, gdy to
Claft* ciecz w siebie wciagga.

Azeby za$ cialo ptywato, nie koiiieczng
lest rzeczg, azeby wszystkie tegoz czastki byty
gatunkowo lzeysze od cieczy w ktorey sie znay-
U,e; dosy¢ bowiem iest tylko, azeby cate cialo
nimey waM o, anizeli ciecz pod obietoscig tegoz
aa» - i tak ciata gatunkowo ciezsze iak np.
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metale ptywaig,'gdy sg wydrgzone; lub z!lzejsze-
nA potaczone ciatami, i dla tego tez ptywaig kule
wydrgzone, butelki prézne i t. p. Nadto ptywac
takze moga takowe ciata, gdy sie w drobnych
czagstkach na powierzchni cieczy znayduig, czego
przyczyng iest zwigzek zachodzacy pomiedzy czgst-
kami cieczy, lub tez ze takowe czgstki sg otoczo-
ne pewng warstwg powietrza., i tak cienka igta pty-
wacé po wodzie bedzie, ostroznie na powierzchni
mteyze wody w podiuz potozona.

i63- Nayceluieysze zastosowanie ciat ptywaia-
cych mamy w okretach, i w wszelkiego gatunku
statkach wodnych , ktorych budowa zapobiega ze
nie tong, iakkolwiek powiekszey czesci ztozone sg,
z czesci gatunkowo ciezszych. — Robig iednak
t6dki do ratowania ludzi przeznaczone z drzewa
korkowego, ktore wypetnione nawet catkowicie
woda, nie tong. — Co sie tycze cziowieka, ten
zazwyczaj iest nieco ciezszy od wody, lubo tra-
fiaig sie tacy, ktérzy sa i gatunkowo lzeysi, —
azeby zartem cztowiek nie utonat, albo sie ota-
cza ciatami lzeyszemi , albo tez zapobiega teihtt
roznem i stosownemi ciata poruszeniami, a wpty-
waniu szczegblniey strzedz sie nalezy, wyciagaé
rece zewnatrz wody, ale racz¢y utrzymywacé ‘e
nalezy ponizey powierzchni wody, it p.

i6”. Jak ptywanie ciakstatych zawistood wzgle-
dney ciezkosci gatunkowey cieczy itego ciata, — tak
znowu potozenie ciata ptywaigcego zawistood $rod-
ka ciezkosci catego ciata, i $rodka wielkosSci cze-
§ci zanurzondy, tak iz w tenczas tylko ciato ply~
waigee w spoczynku zostaie, gdy obadwa te pu«*
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Bin anaydui.rsie na tdy samey linii pionowey. —
Moga za$ e dwa punkta w potréyuem wzgledem
siebie bydz potozeniu, to iest: albo sie zoayduta.
obadwa w tym samym.punkcie, albo $rodek wieU
kosci znayduie sie powyzey S$rodka ciezkosci ,
albo narezcie ponizey. Naj pewnieysze za$ poto-
zenie ciata ptywajgcego, iest wtenczas, gdy S$ro-
dek ciezkosci zuayduie sie ponizey S$rodka wiel-
kosci, — ztad wykazuie sie potrzeba dostateczne-
go obcigzania okretow.

*65. Ciata ptywaiace uzywaig sie nie tylko do>
przenoszenia woda ciezardw, ale takze i do pod-
niesienia tychze na dnie rzeki znayduigcych sie,
00 r,astepni.|]cym uskuteczni¢ mozna sposobem |,

statku lub galaru gtebiey w wode za pomocg
znacznego tadunku zanurzonego przywieznie sie
P« kamien na dnie rzeki bedacy, nastepnie zdey-
niuie sie tadunek z owego statku, przez co sie
tenze razem z przymocowanym kamieniem podno-
si. co w czyszczeniu koryta rzek bardzo iest przy-
datne. — Lubo w tymze samym zamiarze uzyte
bydz mogg iciata ptywaiace czyli ciata gatunkowo
Gejsze, iak tego przed 3o lat na okrecie trzymo-
stowym Royal George nazwanym, doswiadczono.
Dkret ten zostal za pomocg dobrze zaszpuntowa—
nych a przez nurkéw przymocowanych beczek
w gore wzniesiony. — Uzywa sie nadto ciatl pty-

nacych , dO utrzymania cieczy w tey samey wy-
sokosci w sadzawkach, lub tym podobnych na-
Cz>mach, tgczac pokrycie otworu, ktéorym zby-
teczna ciecz ma odptywaé, z ciatem ptywaigcem,.
tym bowiem sposobem w miare przybywania
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czy, podnosi sie ciato plywaigoe , a wznoszgc sre
podnosi i pokrycie otworu, ktorym do poty ciecz
odptywa do poki powierzchnia wody dopierwsz¢y nie
©padnie wysokosci, i otwor nazad zamknietym nie
zostanie;

§. 2.3. O Areometrach.

166. Od powyzszey zasady hidrostatyezncy ciat
ptywajacych, zawisto urzadzenie narzedzi Jtreome*
trnmi nazwanych, ktore stuzg do dochodzenia
ciezkosci gatunkowey ciat statych i ciektych, tu-
dziez do oznaczenia gestosci i mocy tey samdly
eieczy. — Areometra w ogdlnosci sa podwdnego
gatunku to iest: z cie/.arkami, i z podziatkami.

167. Do pierwszego gatunku nalezy: Areometr
Tfickolsona, i temuz bardzo podobny Areometr
Fahrenheita , pierwszy uzywa sie do dochodzenia
ciezkosci gatunkowey ciat statych i ciektych, dru-
gi zas tylko ciat ciektych. — Robig sic zazwy-
czay z blachy lakierowaney luhtezze szkta, zwia-
szcza gdy sie maig uzywaé do dochodzenia ciez-
kosci gatunkowey cieczy gryzacych iak np. kwa-
sow." — Z resztg iest to walec wydrazony, w ie-
dnym koncu zakonczony, w Areometrze Nickol-
sona koszyczkiem (f 20), a w Areometrze Fah-
renheita gateczka (1 21; i w tein mieyscu oba-
dwa obcigzone sa otowiem lub merkuryuszem,
azeby w cieczy mogly sie pionowo utrzymy-

wac¢, — z drugiego za$ konica wystaie cienki drét,
utrzymujacy talerzyk , na ktérym kiadg sie cie-
zarki. — Nim sie za$ takowe Areometra uzyig,

wiadoma poprzednio powinna bydz ich waga. —e



W uzyciu bowiem tego gatunku Areometréw ta
przewodniczy zasada, ze tyle wazy ciecz pod ob-
jetoscig tego Areometru, ile wazy caly Arcometr
wraz z przydanemi ciezarkami, lub tem’ciatem,
ktorego ciezkosci gatunkowey dochodziemy.

168. Drugiego za$ gatunku Areometréw zasa-
dg iest: ze to samo ciato, tébm wiecey sie zanurza,
Im Cecz iest gatunkowo lzeysza, a takowe Areo-
metra, albo moga bydZz ogolne stuzgce do docho-
dzenia ciezkosci gatunkowey wszelkich cieczy, — i
takim iest walec wzdtuz na réwne czesci podzie-
lony> im bowiem ten walec wiecey lub mniey
zanurza sie, tem mnieyszg lub wiekszg wskszuie
c,ezkos¢ gatunkowg cieczy,— albo tez mogg bydz
SZCzegblne do kazdey wylgcznie cieczy zastoto-
Wane, ktdre nie tak st'uz$ do dochodzenia ciez-
kosci gatunkowey, iako raczey do oznaczenia ro-
zney gestosci tey samey cieczy, tudziez stosunku
Negszaniny, co do wagi, lub co do obietosci.

*N9- Pomiedzy tenn, gtdéwnieyszy iest Areo-
metr Beaumego do spirytusu zastosowany, ina-
C2ey pod nazwiskiem prébki do wédki znany, —
u)Q podobne sa takze urzadzone i do oznacze-

wody stoney, réznych kwaséw, tugow, it p—

ayposp-jlitsze takowych Areometréw urzadzenie
lest nastepuigce: dwie banki szklane potgczone
z sobg (f, z ktorych dolna obcigzona iest $ré-
te,n merkuryuszem, a u gérney znayduie sie
*urka szklana, w tey umieszczona iest podziatka
0 pewney tylko cieczy zastosowana, ktéra to
Pedziatka w nastepuigcy otrzymuie sie sposob;
zanurza sie np, w nayteszym spirytusie. i miey-



see do ktdrego sie Areometr zanurzyl oznacza si¢'
na rurce, potem dolewa sie do tego spirytusu pe-
wna ilos¢ wody, przez co staie sie gestszy, a Areo-
metr gitebiey sie zanurza, to mieysce podobnie
iak i poprzedzaigce na rurce sie oznacza, — tak
nastepnie przydaje coraz wiecey wody, i ozna-
czajagc na rurce te mieysca, otrzymuiemy po-
dziatke, ktora w kazdym innym spirytusie wska-
zuie w iakim stosunku znayduie sie czysty spiry-

tus i woda. — Podobnie sie postepuie chcac u-
rzadzi¢ tego gatunku probki do wody stondy,
kwasow it p. — W uzyciu iednak arcometréw

wzglad mie¢ nalezy na iednostayno$¢ tempera-
tury, o ktorey wplywie pdzniey mowi¢ bedzie-
my. O

§. 24. O sposobach dochodzenia ciezkosci
gatunkowcy.

170. Naywaznieyszem zastosowaniem zasady-
cial zanurzonych i plywaigcych iest dochodze*
nie ciezkosci gatunkowey wszelkich cial. Chcac
mie¢ wiadomg ciezko$¢ gatunkowa cial musimy
ie pomiedzy sobg poréwnywac¢, pod tg samg wa-
ga co do obictosci, lub pod t§ samg obietoscig
co do wagi (37)- — Lecz gdy nader trudng iest
rzeczg mie¢ wszystkie ciata pod tg samg waga-
lub obietoscia, Ola tego nie poréwnywamy po-
miedzy sobg, lecz porownywamy wszystkie ciata

(*) Oprécz picytoczonych , obacz opis Areometrii  prze*
Brewstena podanego, umieszczony w Pamietniku  Nauko-
wyin zr. 1819 t 1 k J93.



7'°dnem, to iest wodg, ktéréy gesto$¢ bierze sie
za 'eclnos¢, — tey waga pod obietoscig tego cia-
fa ktorego dochodzimy ciezkosci gatunkowey,
wiadoma zawsze bydz moze, przez samo zanu-
rzenie ciata w teyze wodzie; w kazdym za$ razie
Ina Sie ciezko$¢ gatunkowa wody, do ciezkosci
gatunkowey ciata danego, iak sie waga wody,
do wagi tego/, ciata; a ze ciezko$¢ gatunkowa wo-
dy bierze sie za iednos$¢, wiec ciezkos¢ gatunko-
wa kazdego innego ciata wynayduie sie dzielgc
Wage ciata, przez wage wody, — biorgc wode
tty samdy zawsze gestosci, a zatem destylowang i tey
sairtey temperatury. — Dochodzi¢ zas mozemy ciez-
kosSci gatunkowey ciat statych, ciektych, i lo-
tnych.

«71' Ciezkosci gatunkowey ciat statych docho-
dzimy iod. Zanurzaigc ciato w cieczy, iuz to za-
miesiwszy ie na witosku, lub na drociku platyno-
wym, iuf u”ywaigc do tego przeznaczonego ku-
betka. are Za pomoca Areometru Nickolsona.—
N jeuzywaigcflaszeczkiz szlifowanym koreczkiem.—

P,erwszym razie wazy sie ciato w powietrzu, a
P°tém zanurzywszy toz ciato w wodzie, dochodzi sie

stracito z swey wagi, a ubytek ten wagi ma sie
tak do wagi ciata, iak ciezko$¢ gatunkowa cie-
™ do ciezkosci gatunkowey danego ciata, —
1€zeli zatém to cialo wazy np. w powietrzu /jo
granéw, a zanurzone w wodzie tylko 3o, tem sa-
~éni stosunek ciezkosci gatunkowey wody i tego
c»afa bedzie iak 10: /jo czyli iak i: 4-— W drugim
lazie ,n:;,*ac poprzednio wiadoma wage Areome-
rew’ ludziez te ilos¢ ciezarkéw, iaka iest potrze-



bna azeby sie Areometr zanurzyt, do oznaczo-
nego na druciku mieysca, nastepnie zamiast tych
ciezarkOw ktadzie sie na wierzchnim talerzyku
ciato dane,, i przyktada sie ciezarkéw tyle tylko,
ile potrzeba dla zanurzenia Areometru do ozna-
czonego mieysca, — roOznica pomiedzy ciezarka-
mi zachodzaca wskazuie nam wage ciatla w powie»
trzu, poezem to ciato z talerzyka wierzchniego
przektada sie w koszyczek ponizey Areometru
zuayduiacy sie; po zanurzeniu potrzeba nowg ilosé
na talerzyk wierzchni przydaé, azeby Areometr
do tego samego zanurzyt sie mieysca, a ilos¢ cie-
zarkéw przydana wskazuie, ile cialo w wodzie
stracito ze swoiey wagi, czyli ile wazy woda pod
obietoscig tegoz ciata, co zarazem wskazuie sto-
sunek ciezkosci gatunkowey,— i tak daymy ze Areo-
metr sam wazy 700 granow, tudziez ze potrze-
ba 300 granéw, azeby sie zanurzyt do oznaczo-
nego mieysca, zamiast tych 300 granéw poto-
zywszy ciato ktérego dochodzimy ciezkosci ga-
tunkowey, niech sie okaze, ze potrzeba przydaé
L\i gran dla zanurzenia Areometru do tego same-

go mieysca, — te 42 gran odciggnawszy od 300
pozostate 258 gran wskaznig wage ciala w po-
wietrzu, — po przetozeniu ciala do koszy-

czka gdyby nalezato przydaé 60 gr: dla utrzy-
mania Areometru w tem samem iak poprzednio
zanurzeniu, te 60 gr. wskazuj wage wody pod
ta sama obiagtoscig pod iakg ciatlo wazy 268 gran,
czyli ze ciezko$¢ gatunkowa tego ciata = — m=
4, 3. — Uzywaigc zaé do dochodzenia ciezkoSci
gatunkowey ciat statych trzeciego sposobu, flasze-



czka wodg wypetniona wazy albo raczey li-
kiada sie do réwnowagi, co pospolicie tarowaniem
nazywamy, poczem ciatlo dane ktadzie sie¢ obok
flaszeczki na szalce, a przydane z drugiey strony
tie/.arki wskazuig wage tegoz ciata; nastepnie
ciato dane wkiada sie w flaszeczke przez co tyle
cieczy ubywa, ile nneysca ciato zaieto, dla utrzy-
mania zatem réwnowagi wypada nieco .ciezarkow
z drugiey szalki uig¢, lub do tey samey na kto-
rey flaszeczka stoi przydaé, a te wskazuig wage
cieczy pO(i obietoscig ciata danegp: — ilo$¢ cie-
kow pierwszych podzielona przez ilo$¢ ciezar-
kéw drugich stanowi ciezko$¢ gatunkowsq ciata,
1tak np. niech uzyta woda w flaszeczce wazy 300
bianow, ciato ktérego dochodzimy ciezkosci ga-
HInkowd¢y niecli wazy 100 gr: po wilozeniu woda
"rRz z tym ciatem wazy 380 gr: co okazuie ze
'voda ubyta pod obietoscig tegoz ciala wazy ao
a tem samem ciezko$¢ gatunkowa tego ciata
edzle ~ =6 5 — \y uzyciu tego sposobu
zachowaé¢ nalezy ostrozno$¢, azeby zanurzaiac
c,'d® zwihaszcza w drobnych czgstkach, oddzieli¢
~rtez poruszenie flaszeczki przylegaigce do tych cz$-
stek powietrze.
*7ai W dochodzeniu ciezkosci gatunkowcy ciaf
s '°h, nie iednakowo ze wszystkiemi postepo-
U m°zna. — Moga bowiem bydz ciata, ktére sie
bodzie rozpuszczaig iak np. sél, cukior, a wten-
N as za"urzaig sie nie w wodzie, lecz w inney ia-
y cieczy, w ktOrey sie nie rozpuszczaig, i kto-
m” C/7~ko$¢ gatunkowa iest wiadoma , pomngac
a to, ze gdy iest wiadomy stosunek dwoch wiel-
i



tosci do trzeciey, leni samém i pomiedzy temii
iest oznaczony.— Moga bydz ktére wciggaigw siebie
ciecz, w tedy chcac wiedzie¢ ciezko$¢ gatunko-
wg co do massy ciala, wazy sie nayprzod w po«*
wietrzu , nastepnie wkiada sie w wode, dopoki
zupetnie nie nasiaknie, i wazy sie podobniez
w powietrzu , a dopiero po tem powtérnem zwa-
zeniu, zanurza sie ostatecznie w wodzie, i uwaza
na ubytek wagi * ktéra poréwnana z pier-
wszg waga ciata w powietrzu, wskazuie whasciwa
ciezkos¢ gatunkowg : — chcac zas mieé¢ wiadoma
ciezkos¢ gatunkowg co doobietosci, natenczas
nim sie zanurzy w cieczy pokrywamy to ciato
cienkg warstwg pokostu. — Moga nareszcie bydz
ciata , ktore iako gatunkowo Jzeysze pitywaig po
wodzu;, w tedy dla oznaczenia ich ciezkosci ga-
tunkowey, tgczg sie z ciatami ciezszemi, ktorych
waga i ciezkos¢ gatunkowa poprzednio oznaczo*
ug zostata, lub tez uzywaigc Areometru Nickolso-
na, odwraca sie koszyczek , i takowe ciata ktadg sie
nie na koszyczku, lecz pod koszyczkiem.

13, Ciezkosci gatunkowey ciatl cieklych do-
chodzi¢ mozemy; iod zanurzaigc pewndéy obieto-

§ci to samo ciatlo w roznych cieczach, i poroé-
wnywane straty wagi w kazdéy w szczegélnosci
cieczy; — do czego ieduak takiego uzywa sie cia-

ta na ktére ciecze nie dzialaig, a za takie naydo-
godnic¢y uzyty "bydz moze szesScian lub walec pet-
ny ze szkia lub platyny. —. ~re Areometreni zwia-
szcza Fahrenheita poréwnywaigc wzaiemnie wage
Areometru z przydawanemi w réznych cieczach
ciezarkami, ktore tem beda wieksze, im ciezkosé



gatunkowa cieczy iest wieksza. — 3(jie Wazgac ro-
zne ciecze w teyze samey flaszeczce szczelnie z;«n-
kuietey, tym bowiem sposobem olrzynmiemy wa-
gi réznych cieczy pod tg srmg obietoscia. — Zte
nareszcie za pomocg rurek spétkuigcych, w kto-
rych ciecze ukladaiac sie do réwnowagi, zajmujg
miejsca bedace w stosunku odwrotnym ciezko-
Sci gatuukowey.

*74' Ciezkosci gatuukowey ciat powietrznych,
zazwyczay docliodzimy, za pomocg balonu, szkla-
,,€go 0znaezoney i znaczney obietosci , ktéry wa-
z>s,e pbé wyciagnieniu powietrza, nastepnie do-
godzi sie waga wody w tymze balonie pomie-
sc‘c sie mogacey, — i to wazenie powtarza sie,
gdy w mieysce wody w tenze balon powietrze,
tak inny inki gaz wpuszczone zostato, a poro-
oante tych wag pomiedzy sobg wskazuie wita-
sciwg ciezkos¢ gatunkowg. — Na iakie zresztg
okolicznosci w czynieniu takowych doswiadczen
zwaza¢ nalezy, szczeg6towy wykiad zdarzen po-

wietrza ob!asni.

N T Znaiomos$e ciezkosSci gatunkowdy, nie tyk

° iest potrzebng do rozr6znienia ciat, ale stii-
z”c takze moze do oznhaczenia wagi ciat, gdy ich
~Nzkos¢ gatunkowa i obieto$¢ iest wiadoma. —

e nmiey za pomocg ciezkosci gatunkowey mu

d oznaczy¢, w iakim stosunku znayduigsie ciata-
w daney mieszaninie, przypuszczajac, ze ich ge-
stos¢ w tém potgczeniu zmieniong nie zostata. —
~N'gadiiienie to znane iest od dawna w Arytmetyce
pod nazwiskiem zagadnienia Arcbimedesa, ktory
WA/'C ~Ol'one ziotg w powietrzu i w wodzie, miaf*,



mwkaza¢ w takiey ilosci w tey koronie znaydowa-
tosie ztoto, a wiakiey ilosci srebro. — Z czynio-
nych powyzey wskazanemi sposobami doswiadczen
okazuie sie, ze ze wszystkich ciat znaiomych nay-
gestsze iest platyna do ao razy ciezsza od wody,
a naylzeysze gaz wodorodny, bedac i3 razy
IZeyszy od powietrza atmosferycznego.

, 0. 25. O zdarzeniach wloskowatosci.

176. W poprzednim wyktadzie (iba) widzieli-
smy, /e w rurkach spotkuigeych ciecz ukladaigc
sie do rownowagi, w iednakowey we wszystkich
znaydnie sie wysokosci, spostrzegamy z tem wszyst-
kiem, ze iezeli pomiedzy temi rurkami, iedne be-
da obszernieysze, drugie za$ znacznie szczupte,
wtenczas w iednyc¢h ciecz wyzey, w innych za$ u-
rzymnie sie ponizey iak np. w rurkach szklanych-
woda wyzey , a merkuryusz utrzymuie sie ponizey
powierzchni teyze cieczy zewnetrzney. — Ta-
ko-we pozorne zboczenia od ogo6lnego prawidia,
znane sg pod nazwiskiem zdarzen witoskowatosci,
chociaz sie okazuig i wrurkach obszernieyszych
anizeli $rednica wlosa* — Do tego samego ga-
tunku zdarzen nalezy wznoszenie sie lub znizanie
cieczy nie tylko w rurkach, ale takze i pomiedzy
iakiemikolwiek dwiema tafelkami w cieczy zanu-
rzonemi, tudziez ksztatt powierzchni cieczy wna-
czyniach s'e znayduigcey wklesty lub wypukty.

177- ~ ogolnosci skutki wznoszenia sie cieczy,
na takich postrzega¢ sie daig ciatach, ktére wio*
zone w ciecz inokremi sie staig, przeciwnie zas
sie dzieiej, g<]y ciata state w ciektych zanurzone,



suchenii po6zosiaig, i tak widzimy ze szkto zanurzone
w wodzie pokrywa sie wilgocig, wmerkuryuszu za$
me przestaie bydz suchem , gdy przeciwnie bla-
szka cynowa wlozona w merkuryusz pokrywa sie
kroplami tegoz ptynu; — dla tego tez merku-
ryusz znayduie sie ponizej7 poziomu w rurkach
wioskowatych szklanych, aw cynowych lub otowia-
nych powyzey ;— w rurkach szklanych ktérych we-
twnetrznapéwierzchnia tlustosciaiest pokryta, i woda
takze utrzyhmie sie ponii¢y poziomu. Nadto skutki
teg® gatunku potgczone sg z pewnym ksztatltem po-
wierzchni cieczy, i tak wynoszgce sie sg zawsze za-
konczone powierzchnig wklesta, a przeciwnie poni-
ze3poziomu utrzymuigce sie powierzchniag wypukly.
‘70- Wszystkich tego gatunku zdarzen przy-
CzYng iest przycigganie zachodzace pomiedzy cza-
jkami cieczy, tudziez pomiedzy ciecza, a ciatem
statem w cieczy sie znayduigcem, — i podtug te-
g°> albo to przycigganie iest rdéwne, natenczas
Clecz ZaUonczona iest powierzchnia ptaska, i ro-
'V°° 2 poziomem sie utrzymuie, — albo czastki
Cleczy z wieksza mocag sa przyciggane od ciala
stalego anizeli pomiedzy sobg, natenczas ciecz
«uczona iest powierzchnig wklesta, i wznosi
MZWYyzey nad poziom, — albo nareszcie czastki
Cleczy z wigksza sie mocg pomiedzy soba przycig-
gait} » anizeli od ciata statego sg przyciggane, a
atcnczas ich powierzchnia iest wypukia, iutrzy-
n,1*3 sie ponizey poziomu. Z reszta tak wzno-
$1ZQIue c’ ‘fva% i'opadianie tym jest Wie%sze im $re-
tUGjls nu'ki mlnieysza. — Jak dalece w zdarze-
ac Itlego 'gatunku, wielkos¢ skutku zawista, tak



od w?aiemuego przyciggania, iako tez i od ksztat-
tu powierzchni cieczy, okazat to stawny Laplace,
za pomocg wyzszego rachunku (*).

179. Do tego gatunku zdarzen, nalezy bardzo
wiele codziennie przedstawiajgcych sie wypadkow,
iako to: wznoszenie sie w knotach oliwy lub spi-
rytusu , tudziez roztopionego toiu i wosku, —
wznoszenie sie réznych pltynéw w cukrze, gdy
ten tylko kohcem zanurzony zostanie, — wsig-
kanie wody i atramentu w bibule, ziemi, piasku,
drzewie i t. p, tudziez dla czego przez bibute z ta-
twosciag woda przecieka, nmkuryusz za$ wcale
nie przechodzi , — ré*vnie ze i rosliny przez rur-
ki kapilarne soki w siebie ciagng. — Z teyze sa-
mey zasady wiele innych skutkéw higrometry-
cznych wyttémaczye mozna.— Nie mniey dla cze-
go kulki zrobione z takich ciat, ktére sie zmacza¢ da-
dza na powierzchni cieczy umieszczone do brzegéw
naczynia sg przyciggane, a przeciwnie zrobione
z takich ciat, ktore w cieczy umieszczone suche-
mi pozostaig, od tychze brzegéw sg odpychane
it p.

ROZDZIAL CZWARTY.
111D RAULIK A
§- 26. O ruchu cieczy w ogolnosci.

180. W wieloraki sposéb moze bydz ciecz wru-
chu uwazana, zkad irdzne zdarzenia, réwnie iak

Wyobrazenie skutkéw kapilarnych, i rozbior sit tworzg-
cych skutki kapilarne znayduie sie wytozone w Pamieg-
tuiku Naukowym z r. i8iy t. I. k. iy5, »03,a35 i 277.



i tychze zastosowania powstaig. — | tak mozemy
uwala¢ ciecz wyptywaiacg z iakiego miejsca lub
naczynia zawsze petnego, lub ciagle wypro6zniaia-
cego sie, i to albo otworem w boku lub dnie zro-
bionym , albo tez przydang rurkg do tegoz dna
lub boku, — nadto ptyngca rurami lub koryta-
mi, — w réznych nareszcie kierunkach. — Wska-
zanie zasad tego gatunku zdarzen, i wyprowadze-
nie réznych zastosowan, szczegdélnym iest przed-
miotem tey czesci ogélney Mechaniki, ktérg Ili-
draulikij nazywamy.

181. Dla roéwnego ci$nienia cieczy na wszyst-
kie strony, azeby ciecz w spoczynku pozostaé
mogta, musi bydz takze ze wszystkich stron wspar-
tal — inaczey uczynionym otworem w dnie lub
boku wyptywa. Woczasie takowego wyptywu po-
strzega¢ sie daig nastepuigce okolicznosci: to iest,
ze nie tylko te czastki cieczy, ktére sie nad otwo-
rem znayduig, lecz i wszystkie inne w naczyniu
bedace sg w ruchu w kierunku pionowym, o czem
przekona¢ sie mozna, za pomocg drobnych cza-
stek iakiego ciata w posrod cieczy zawieszonych;
nadto ze wczasie wyptywu cieczy powierzchnia
Xy zostaie poziomg, az blisko dna, gdzie sie ley-
towatos¢ w teyze powierzchni formuie, ktora
predz¢éy powstaie, gdy przed wyplywaniem ciecz
poruszong zostata.

Gdy ciecz wyptywa z naczynia otworem
w dnie lub boku zrobionym, postrzegamy, ze
wyptywaigc nie caly wypetnia otwér, czyli ze
Srednica wyptywaigcey iest mnieysza od $rednicy
otworu, co iest skutkiem cisnienia teyze cieczy



nie tylko w kierunku pionowym ale i w kierunku
poziomym, i nazywa sie zytg Scisliwosci cieczy
wyplywaigcey; ma sie za$ Srednica zjty Scisliwo-
§ci, do S$rednicy otworu iak 5: i). — Postrzegac
sie daie ta zyla Scisliwosci, nie tylko przy wy-
ptywie dolnym i bocznym , ale nawet i w czasie
wytryskania cieczy w gére. — Oprocz tey zyty.
scisliwosci przy wyptywie na dét dla ruchu przy
$pieszonego, zyta co raz iest ciensza, a przy wy-
ptywie w gore dla ruchu opéznionego, coraz iest
grubszag. — Z resztg zyta cieczy wyptywaigcey
czasem bywa skrecpna, a czasem lej kowatg, co
zalezy od nierownosci bokoéw, lub gdy cata ciecz
poruszong zostata.

g« 27. O iloSci cieczy wyptywaigcey.

i83. Jlos¢ cieczy wyptywaigcey zalezy od wiel-
kosci otworu, tudziez od predkosci cieczy ptylla-
cey. — Predkos¢ zas cieczy wyplywaigcey zawi-
sta od wysokosci cieczy w naczyniu sie znaydu-
igcey; ciecz bowiem przy otworze takiey nabywa
predkosci, iakieyby nabyto iakiekolwiek inne cia-
to spadaiace z wysokosci, rowney wysokosci cie-
czy W naczyniu, z przyczyny ze krople przy o-
tworze sie znayduigce sg przyciskane od kropli
powyzey bedacych, ktore to dziatanie tem iest
wieksze, a tem samem i skutek czyli predkosé
tem bedzie wieksza, im kolumna cieczy powy-
zey sie znayduigcey iest wyzsza. — z resztg wyz-
sza Matematyka dowodzi Ze to ci$nienie taka sa-
nig nadaie predkos¢, iakieyby te krople cieczy
nabyty wolno z podobney wysokosci spadaigc.



i8/|. Wiedzac zatem z poprzedzaigcych zasad
w Dynamice wytozonych, ze cialo wolno spa-
daigce w iedney sekundzie przebiega i5 stop, tu-
dziez, ze gdy bieg iednostaynie przyspieszony”
zamienia sie na bieg lednostayny, ciato w réwnym
czasie przebiega dwa razy wiekszg droge , — ma-
igc dang wysokos¢ cieczy tatwo oznaczy¢ mozna
w kazdym razie wiasciwg predkosé, za pomoca
wiadomey zasady; ze predkosci sg w stosunku
pierwiastku kwadratowego z drogi czyli wysokosci ;
iezeli wiec np. wysokosc¢ cieczy wyptywaiagcey iest 4
stop,predkoséiey wynayduie siezapomocg proporcyi
1/i5: 1/4 — 3o0: x. Wynaleziony czwarty wy-
raz wskaze, iaka iest dtugosé kolumny cieczy w ie-
dney sekundzie wyptynioney, ktéra pomnozona
przez powierzchnig otworu, tem samem stanowi
catkowitg iey ilos¢ w calach lub stopach szescien-

nych- — A tak nastepnie nie tylko na ledng se-
kunde, lecz i na kazdy inny dany czas wyracho-
waé¢ mozna ilos¢ cieczy wyptywaigcey. — Zeby

zas wypadek zgadzat sie z rachunkiem , potrzeba
mie¢ wzglad na zyte Scisliwosci, dla tego iloczyn
t otworu i predkosci potrzeba pomnozy¢ przez f
czyli przez stosunek iaki zachodzi pomiedzy S$re-
.dnicg otworu, a $rednicg zyty cieczy wyplywaia-
ccy> tak iz te ilos¢ cieczy wyptywaigcey wyrazie
mozemy przez | = #™OP oznaczaigc przez O otwor,
aprzez 1 predkos$¢ z iaka ciecz wyptywa.
i85. Taki iest wypadek, gdy ciecz wy pty waotwo-

rem z naczynia zawsze petnego. — W naczyniu
bowiem ciggle wyproézniaiacern sie ta zachodzi ré-
znica, ze w tym samym czasie ilos¢ cieczy wy-



ptynioney, iest dwa razy mnieysza, anizeli w pier*
wszym razie.

186. Z powyzszey zasady wyplywa, ze w na-
czyniaeh rownego otworu, lecz ré/.uey wysokosci,
ilosci cieczy wyptywaigcey sg w stosunku pier-

wiastku kwadratowego z wysokosci, — przy roé6-
wney wysokosci a roznych otworach s$ w stosun-
ku powierzchni tychze otworéw, — a przyT nie-

rowney tak wysokosci, iak i nierbwnym otwo-
rze sg w stosunku skiadanym z otworéw
i pierwiastku kwadratowego wysokosci, czyli ze
I: i =\/XV: 1/w, lub I: i — Q;0} ]Ju> naresz-
cie 'i—i/W X O: I/ wX o.

187. Przydane rurki do otworu w rézny spo-
sob zmieniaig ilos¢ cieczy wyptywaigcey, co od
ich ksztattu, diugosci i potozenia zawisto.— W o-
go!nosci iednak w tenczas tylko powiekszenie ilo-
Sci cieczy wypty waigcey nastepuie, gdy pomiedzy
cieczg a bokami rurki zachodzi nieiakie przylgnie-
nie, inaczev bowiem tego skutku przy wyptywie np.
wody nie otrzymamy, gdy boki przydaney rurki
tlustoscirj iakg sg pokryte, — niemniey potrzeba
azeby takowy wyptyw uskuteczniat sie w $rodku
opor czynigcym, w préoznem bowiem mieyscu to

powigkszenie nie nastgpi. — Ze za$ pomimo
zmnieyszonc¢y predkosci dla zachodzgcego tarcia
cieczy o boki rurki, ilos¢ cieczy wyptywaiagcey

w ogoélnosci powieksza sie, przyczyny iest, ze
w tym razie ciecz catym otworem rurki wyptywa
nie formuigc zyty Scisliwosci. — Jlo$¢ za$ cieczy
tym sposobem wyptywaigcey wyraza sie przez
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I — TT X | OP, czyli — OP, lecz to rtylko-
w teuczas gdy ksztatt rurki iest walcowaty, a dtugosc
rowna potowie $rednicy otworu.

188. Przydanemi bowiem rurkami ilo$¢ cie-
czy wyptywaigcéy nie tylko moze bydz mniey
wiecey powiekszona, lecz moze bydz takze rowng
tey ilosci, iakaby wyptyneta otworem do ktérego
rurka iest przydana, a nawet moze bydz i muiey-

szg. — | tak powieksza sie w rurkach ksztattu
walca, a ieszcze bardziey ksztattu stozka, ktore-
go koniec szerszy na dot iest obrécony, — w ta-

nieli zas w ktorych koniec dolny iest wezszy, ilos¢
cieczy wy plywaigcey albo iest rowna, gdy ksztah
tey rurki iest podobny doksztattu zyty Scisliwosci*,
albo iest wieksza gdy sie bardziey zbliza do ksztat-
tu walcowego, — albo nareszcie iest mnieysza ,

znacznie iest zwezona w tym konicu., ktor
ryni ciecz wyptywa. Tem mnieysza takze bedzie,
ilos¢ cieczy wyptywaigcey, im przydana rurka iest.
wezsza, | bardziey zkrzywiong-

189. Na ilo$¢ cieczy wyptywaiacey nie tylko
niaig wptyw rurki do otwordw przydane, podiug
tego co sie powyzey (187 i 188) powiedziato, ale
1 le takze rurki ktoremi ciecz ciagle ptynie, — i
w tym wzgledzie lubo w ogo6lnosci, iak doswiad-
czenie uczy , im rurka iest diuzsza, tem wieksza
ilos¢ cieczy w tym sainym czasie wyptywa, pomi-
mo zachodzgcego tarcia, ta iednak dtugos¢ ma
Sw°i? granice, nad ktorg predkosc i ilos¢ cieczy
wy ptywaigcey zmniejszac sie poczyua.Ze sie za$ cie-
czy ptynaccy rurkami predkos$¢ powieksza, to zdaie
Sie bydz sktitkiem zwigzku zachodzgacego pomiedzy
czagstkami cieczy, dla ktorego zwiazku ciecz po-
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nizey bedaca spadajgc biegiem przyspieszonym,
pocigga z sobg czastki powyzey sie ztiay thiigce.
Dopoty wiec takoweini rurkami wieksza ilo$¢ wy -
ptywaé¢ bedzie, dopoki tarcie nie przewyzszy zwig-
zku zachodzgcego pomiedzy czastkami cieczy. —
Nadto oprocz diugosci ma wptyw potozenie inniey
wiecey do poziomu nachylone, tudziez rézne
zgiecia, ktore nayznacznieyszy7 moge czyni¢ opor,
dla tego ile moznosci powinny te zgiecia niezna-
cznie bydz uskutecznione, to iest w ksztatcie tu-
ku , nie zas k;jta.

§. 28. O ciSnieniu, cieczy plyngcey.

jgo. W czasie ptynienia wody rurami, nie tylko
rozna iest predkos¢ cieczy ptynacey, a tem sa-
mem i ilo$¢ cieczy wyptywaigcey, ale nadto po-
strzegad sie takze daie ro/.ne cisnienie na boki
teyze rury. — W ogé6lnosci, gdy koniec rury iest
zatkany, a tem samém, gdy ciecz w niey sieznay-
duigca iest w spoczynku, ciSnienie na kaz-
dg cz.-jstke bokow rury iest rowne wadze kolumny
cieczy, maiacey za podstawe te czastke boku, a za
wysokos¢, wysokos$¢ cieczy powyzey sie znayduig-
cey; — gdy za$ ciecz ptynie rurg, natenczas ci-
Suienie zawisto nie tak od wysokosci iako raczey
od predkosci tey cieczy. — | tak iezeli ciecz pty-
nie takg predkoscig, iaka odpowiada wysokosci
cieczy (i83)) natenczas cisnienie iey na boki ru-
ry iest = o, co sie w tenczas przytrafia, gdy po-
tozenie rury iest poziome ,'albo raczey otyte tyl-
ko nachylone, a/.eby opor tarcia zostat tg pochy-
toscig przezwyciezony, — o czem przekonac sie
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mozna zrobiwszy w rurze otwory, ciecz bowiem
ptynac temi otworami nie wyptywa, nawet gdy
te otwory ze spodu sa zrobione; aiezeli wyptywa ,
I° bardzo matg iloscig, gdyz iest tylko skutkiem
ci$nienia tey matey kolumny cieczy, ktéra sie
nad otworem w rurze znayduie. — G(]y predkosé
cieczy iest wieksza anizeli iakiey nabyla przy o-
tworze, natenczas cisnienie iey iest mnieysze ,
anizeli bokéw na nig, co sie przytrafia,
gdy ciecz rurami wyptywa z gory na dét, — prze-
kona¢ sie o tein mozna zrobiwszy otwpr w boku
rury piooowey, i z tego otworu wyprowadzong
rurke zanurzywszy w innem naczyniu cieczg na-
petnionem, wte.ly w tymze samym czasie, gdy
iedna ciecz ptynie na doi' rurkg , druga z naczy-
nia dla wiekszego ci$nienia, pedzona iest zrobionym
otworem w te rure. — Nareszcie gdy sie pred-
kos¢ zmnieysza, cisnienie cieczy powieksza sie,
0 ezem przekonaé sie nio&na wkladaige w rury,
ktéremi ciecz plynie iakie przeszkody, w tenczas
bowiem zrobionemi otworami woda w goére wy-
tryska.

191* Tego postrzezenia naywaznieysze zasto-
sowanie zrobione iest przez Montgolfiera w tak
nazwanym taranie hidraulicznym, ktérego prze-
znaczeniem iest wznoszenie wody do pewney

Wysokosci, — w tem bowiem narzedziu woda
z uieznaczney nawet wysokos$ci spadaigca , ptynie
rurg w konicu zamknieta, i maigcg na swoiey

powierzchni otwory , z ktorych iedne maig klapy
ponizey a drugie powyzey, a tém samem gdy
ciecz ptyngc doznaie oporu cisnie na kiapy, tem
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samem zamyka iedne otwory, a drugie otwiera-
ne wchodzi w mieysce, z ktdrego wznoszac sie
coraz bardziey, dochodzi do oznaczoney wysoko-
Sci. Fig. a3 przedstawia takowe narzedzie
W przecieciu bocznem, poziomem i pionowem,
w ktorem woda spadaigc z wysokosci C i ptynac
rurg AB w konhcu doznaigc oporu wytryska z po-
czgtku zewnatrz otworami DD, lecz zarazem i za-
myka te otwory kulkami pod spodem bedacemi,
a wtenczas wywieraigc dziatanie na klapy 1111,
podnosi one, i wchodzi w mieysce 1, nastepnie
klapy DD opadaig, a nowa ilos¢ wody przypty-
waigca znowu tym samym sposobem w mieysce
11 przybywa, a z tego rura FG do wysokosci
zamierzoney wzniesiong zostaie, tak cisnieniem
ciggle przybywaigcey wody, iako tez i parciem
powietrza dzwonem E zaietego.

iga. Woda bywa z iednego mieysca na drugie
sprowadzana, iuz to rurami, iuz to korytami, ia-
kiemi sg wodociggi, kanaly i rzeki —e pomiedzy
ktéremi ta gtdwna zachodzi réznica, ze wpicr-
wszych rézna moze bvdz ilo$¢ cieczjTwyptywajg-
cej', gdy przeciwnie w drugich , iaka ilo$¢ przy-
bywa, taka sama ilo$¢ i wyptywa, dla tego to,
jakkolwiek sprowadzenie wody korytami iest tru-
dnieysze i kosztowniejsze, czesciey iednak ten
sposob iest uzywany, z przyczyny ze w skut-
kach swoich iest pewniejszy, zwtaszcza, gdy
w odlegleysze mieysca woda ma bydz sprowa-
dzona.

193. W pitynieniu wody korytem rézna postrze-
gac sie daie predkos¢, i tak iezeli potozenie ko-
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ryta iest poziome, ciecz ptynetaby ruchem iedno-
staynym, lecz dla zachodzgcego tarcia o dno, po-
wstaie ruch opo6zniony,fprzez co czastki nastepne sg
wstrzymywane od poprzedzaigcych,i iest przyczyna
ksztaltu powierzchni watowego, to iest czgstki
wstrzymane wznosza sie nad wstrzymujgce , a po-
tem znowu iak gdyby po réwni pochytey posu-
waig sie ruchem przyspieszonym, i tak nastepnie.—
/mienia sie takze predkos$¢ ptynacey cieczy, ro-
zng szerokoscig koryta powiekszaigc sie lub zmniey-
szaigc, podiug tego iak szerokos$¢ koryta zmniey-

sza sie lub powieksza. — Tarcie nie tylko zmniey-
sza predkos¢ cieczy pitynacey na dnie, ale i po
bokach, i z tego wzgledu predkos¢ tem iest

ninieysza im boki sg bardzi¢y nachylone, albo-
wiem tym sposobem powieksza sie i powierzch-
nia boku i szeroko$¢ kanatu, tak, ze gdy wsrod-
ku rzeka iest bystrg, po bokach ledwie sie zdaie
poruszac. — Nareszcie nie tylko dno, boki, i sze-
roko$¢ koryta, ale nadto i powietrze wywieraigc
tarcie, zmnieysza predkos¢ cieczy plynacey, i dla
t™go naywieksza predkos$¢ cieczy tym sposobem
ptyn~cey iest ponizey wierzehniey powierzchni,—
oczem tatwo przekonaé sie mozna, puszczaiqc
a l'iezgca, wodg dwie kulki z sobg nitkg, pota-
czorie, tak azeby iedua piywaé, druga za$ zanu-
rzy¢ sie w wodzie mogta, postrzezemy ze kul-
ka zanurzona zawsze wyprzedza kulke ptywaigca.

g« 29. O wyptywie wody w gore czyli fon-
tannach.

19't* Wyptyw wody w goére, stanowi tak na*
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zwane fontanny, i te wiasciwie nie czem innem
sg, tylko rurkami spotkuigcemi , w ktorych iedno
ramie iest krotsze, — w iakiey wiec wysokosci
ciecz sie zuayduie , do takiey w powietrzu wzno-
si¢ sie powinna wyptywaigc ramieniem krétszern,—e
lubo mog;j bydz i takiego gatunku fontanny,
w ktorycli zamiast dtuzszego ramienia, ciecz do
pewney wysokosci dziataniem iakiey inuey sily
iest pedzona,

190. Ze za$ nie zupeinie do takiey samey wy-
tryska wysokosci z iakiey spada, przyczyng iest
opor powietrza, tarcie o boki rurki, tudziez ciecz
wyzey sie znaydiiigca, ktéra wznoszgc sie biegiem
opo6znionym, wstrzymuie ruch czastek nastepuig*

cych , atem bardziey opadaistc nazad , — dla te-
go fontanny zbaczaigce od kierunku pionowego
wyzey wytryskuig, anizeli pionowe- — Zresztg

na ilos¢ cieczy tym sposobem wyptywaigcey po-
dobniez ma wptyw predkos¢, ksdtatt otworu, tu-
dziez przydana rurka, — doswiadczenie za$ wska-
zuie, ze woda naywyzey sie wznosi, gdy wytryska
otworem zrobionym w boku pokrywaigcym to
mieysce, z ktorego woda w goére wyptywa.

8. 30. O dziataniach cieczy piynagcey.

ig6. W rurkach spotkuigcych ciecz uktadaiac
sie do rownowagi, iey powierzchnie znnyduig sie
we wszystkich rurkach na tey samey linii pozio-
mey, — gdy wiec iakimkolwiek sposobem zer-
wana zostanie rownowaga, i ciecz w iedney rurze
zuizoua, tem samém w drugiém ramieniu wznie-
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sie sie o tyle, o ile w pierwszém znizonag byta.—
Gdy sita przestaie dziata¢, ciecz uktadane sie doro-
wnowagi, wraca do swoiego pierwotnego potozenia,
lecz tu postrzegamy, ze nie tylko ciecz wraca do tey
samey wysokosci, w iakiey sie wprzody utrzymywata,
ale nadto wznosi sie w pierwszém ramieniu do tey,
do iakiey wzniesiona bytaw drugiem, nastepnie ten
sam ruch uskutecznia sie w przeciwng strone; —
to wznoszenie i obadanie trwa przez nieiaki czas,
dopoki ciecz do spoczynku nie powréci. Opa-
danie iest skutkiem sity ciezenia, a wznoszenie sie

skutkiem nabytey predkos$ci; — stowem ten ruch
w cieczy postrzegaé sie daigcy iest zupetnie po-
dobny do ruchu wahadet, — tak, iz raz ciecz

tjm sposobem poruszona nieskonczenieby w ru-
chu pozosta¢ musiata gdyby nie opor powietrza
* tarcie o boki rurki; — zawsze iednak te poru-
szenia sg rownoczasowe, a ich trwanie iest réwne
trwaniu ruchu wahadet potowg krotszych , —
tem samem z trwania wahan cieczy wrurkach spot-
kuigcych , oznaczy ¢ mozna odpowiednig na kazde
nneysce dtugos$¢ wahadet.

*97* Do tego gatunku ruchu cieczy, nalezy i
*en, ktory postrzegamy, gdy powierzchnia wody
w spoczynku zostaigcey poruszong zostanie, przez
co powstai;} fale coraz bardziey sie rozchodzace,
a ktéore podobniez sg skutkiem ciezenia i naby-
tey predkosci, a zalém ruch podobny do ruchu
wahadet, — i tu takze matematyczne z doswiad-
leniem potgczone badania odkryty pewny stosu-
nek zachodzacy pomiedzy szerokosScig fal, a cza-
sem ich trwania , ktérv iest odpowiednim stosuu-

i4
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towi w ruchu wahadet postrzega¢ sie daigcenru.—
Wysokos$¢ za$ powstaigcych fal zalezy od wielko-
§ci sity dziataiacey. — Nadto w lego gatunku po-
ruszeniach cieczy, to szczegblnie widzimy, ze
fale napotykaigce sie z sobg bynaymnidy swego
ruchu nie zrnieniaig , — lecz gdy taka fala natra-
fi na przeszkode opor czyniacg, natenczas odbiia
sig nie zrriiemaigc ani wielkos$ci, ani ksztattu,—
gdy za$ w tey przeszkodzie czyli w tym boku
zuayduie sie otwor, w tenczas z drugiey strony
przeszkody powstaig podobne fale spétsrodkowe,
ktorych otwor iest spoltiym S$rodkiem, — co
sie wtenczas przytrafia gdy otwor iest maty; m
bo gfly tenze iest nieco wiekszy, rozchodzenie
sie fali z drugiey strony, tak sie uskutecznia,
iak gdyby wcale tey przeszkody nie bylo.

198. Ciecz w iakikolwiek spos6b poruszona
dziata¢c moze, albo uderzeniem, albo tarciem co
inaczey wymulaniem nazywamy. Co do sity ude-
rzenia, w tym wzgledzie, mozemy uwaza¢ alba
ciecz w spoczynku a cialo state w ruchu, albo
odwrotnie ciecz w ruchu a ciato stale w spoczynku,
albo nareszcie tak ciecz iako iciato state w ruchu
bydz moga. — W pierwszym i w drugim razie
skutek od tych samych zawist okolicznosci, to iest
od gestosci cieczy, od predkosci ciata poruszone-
go, od wielkosci powierzchni uderzoney i od kie-
runku w ktérym cialo poruszone uderza, — tak
iz podtug tych okolicznosci oznaczy¢ mozna wka-
zdjiu razie wielkos¢ dziatania, — ktérego wia-
domos$¢ w wielu razach iest bardzo potrzebnag;
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od tego bowiem powiekszey czesci zawista moc
i budowa mostow, tam, i w.szelkiego gatunku
statkbw wodnych; — lubo w budowie tych osta-
tnich nie tylko o to idzie, azeby byly wytrzyma-
te na uderzenie r ale nadto zeby ztatwoscig mogty
bydz w wodzie poruszane. — Gdy zas tak ciato
state, iak i ciecz w ruchu zostai;}, natenczas sku-
tek z uderzenia powstaigcy, albo sie powieksza
albo zmnieysza, podiug tego iak- kierunki ruchu-
idg w te same strony, lub w przeciwne.

*99- Ten opor cieczy wzgledem ciata statego,
okazuie sie i w ten sposéb, ie gdy ciato state rzu*
cuny na powierzchnig cieczy w kierunku piono-
wym, natenczas przebiegano ciecz nie zmienia
swoiego kierunku, lecz zmnieysza sie tylko tego
wata predkos$¢, — gdy zas rzucimy w kierunku
ukosnym, natenczas wposrod cieczy zbacza z te-
go kierunku przyblizaigc sie do linii poziomey,—
a gdy ten kierunek iest znacznie ukos$ny, i do
powierzchni cieczy zblizony, natenczas nie tylko
nastepuie ztamanie pierwiastkowego Kkierunku;
ale i odbicie sie ciata statego od powierzchni cie-
czy. — Na te zachodzaca zmiane kierunku cia-
ta rzuconego na powierzchnig cieczy, ro6-
wnie iak i na tamanie sie Swiatta zwazac¢ nalezy,
chcac wystrzatem trafi¢c w przedmiot w wodzie
zanurzony.

200. Co sie tycze dziatania cieczy tarciem, czy-
li wymulania, wielko$¢ skutku, tak w rzekach iak
> kanatach zawista od gtebokosci cieczy, iod iey
predkosci. Wywiera sie za§ to dziatanie réwnie>
na dno iak ina buki. — Bezpos$rednim skutkiem..
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tego dziatania iest nieré6wnos$¢ dna, gdy bowiem
cieczy ptyngcey nie iednakcwa iest gtebokos¢,
lub gdy dno nie iest iednostajney natury, kto-
reby czynito we wszystkich mieyscaeh réwny o-
por tarciu, tein samem w iednych mieyscach ino *
chiey dziataigc, czastki wymulone z sobg unosi;
i dla tego to w takowych mieyscach wigeksza po-
wstaie gtebokos$¢, a razem iest przyczyng powiek-
szenia sie w tych mieyscach predkosci; — tam
za$ gdzie sie ta predkos¢ zmnieysza, uniesione
ezastki opuszcza, — dla tey przyczyny w miey-
scach w ktorych rzeka iest szerszg, dno sie wznosi,
i coraz sie plytsza staie. — Co sie za$ tycze brze-
géw, na te, dziatanie wymulania iest w tedy nay-
mnieysze, gdy maig kierunek réwnoodlegly i
prosty, — w wszelkich za$ zagieciach tarcie sie
powieksza, i dla tego szczegdlniey w takich miey-
scach zazwyczaj postrzega sie podrywanie lgdu
od wody, i wyrywanie brzegbw. — Z resztg i
av wymulaniu brzegéw, wielko$¢ skutku zawista
takze i od natury materyatu tychze brzegow.

ROZDZIAL PIATY.
AEROSTATYKA

aor. Wytojone poprzednio zasady Tlidrostaty-
ti S3 wspolne tak dla ciat ciektych, iak i dla ciat
powietrznych, o tyle o ile tc ostatnie uwazamy
za dziataigce swoi.j ciezko$cig. — Ze za$ ciata po-
wietrzne nie tylko ciezkoscig lecz i sprezystoscig
dziatiig, ztad tez i rdznica postrzegac sie daic po-
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miedzy zasadami Hidrostatyki, a zasadami Airosta-
tj ki, iak to ponizey zobaczymy.

8 3i. O ciezkos$cipowietrza w ogdlnosci.

201. Powietrze oblewaiace caty, kulg ziemskgg
powietrzem atmosferycznem lub Atmosfera na-
zywa sie- — Przez diugi czas powietrze uwazane
byto iako ciato nie ciezkie, i dopiero Galileusz
przekonat sie o tey spolney wszystkim ciatom
whasnosci, zgeszczaigc mieszkiem powfetrze w na-
czyniach kruczkiem opatrzonych, a potem wa-
zac te naczynia,

2or>, Przypadek zwrécit szczeg6lmey uwage na
to dziatanie powietrza ktdre swoig ciezkoscig wy-
wiera, — a tym przypadkiem byto zrobienie pom*
Py w Florencji, wj zsz¢y nadzwyczajny wymiar,
ktora zresztg zwyczajnym sposobem urzgdzona
g(dy wody dostarczac nie chciata, byta powodem,
ze Galileusz uaybiegleyszy w owym czasie Fizyk
badanym byt o przyczyne tego wypadku; — ten
n‘eumieigc natychmiast naznaczyé¢ tego prawJdzi-
Wey przyczyny, a stosuigc sie do mniemania o-
'vych czaséw, gdzie podnoszenie sie wody w pom-
pach przypisywano ieszcze zdaniu, iz natura nie-
Clerpi czczosci (natura horret vacuum) odpowie-
dziat, to tylko do pewnego wydarza sie stopnia*
| uspokoiwszy tg odpowiedzig pjtaigcyrh sam
Zai;jt sie dochodzeniem przyczyny tego ziawienia
1 °flkrvt, i/ tj bytlo ciezenie powietrza, czyli ze
powietrze, tak iak i wszystkie inne ciata iest
ciezkie.
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ao/|, Twierdzenie Galileusz.l1 dowiod} uczen ie-
go Torricelli, uzywaigc rurki szklaney na trzydzie-
sci kilka cali diugiey z iednego konca otwartey
a z drugiego zamknietej, wypetniwszy ist merku-
ryuszcin, i otworem na dét obréconym wstawi-
wszy w naczynie podobniez merkuryuszem wypet-
nione, — postrzegt ze ani sie merkurynsz catkowi-
cie z rurki wylewat ani catey rurki zajmowat, u-
trzymuigc sie na 28 cali powyz¢y powierzchni ze-
wnetrzney, a ta wysokos¢ wskazywata mu razem
i te, do lakiej'’ woda w pompach dla cisnienia
powietrza wzniesiong bydz moze, pomnatze wo-
da iest i3 razy lzejszag od nierkuryuszu. ,

205. Ta wazna w Fizyce wiadomos$¢ stwier-
dzonag nareszcie zostata doswiadczeniami Paskala ,
ktory z taka rurka, znang pod o6wczas pod na-
zwiskiem rurki Torricellego wychodzac na gory
w Auvergne, postrzegt ze merkurynsz w rurce
bedacy wyzey sie utzymywat u stopy, a nizey na
wierzchotku géry, co przekonato, ze w miare iak
wysoko$¢ powietrza sie zmnieysza, tak sie tez
zmniejsza i tegoz ci$nienie. Do oznaczenia i wy-
mierzenia skutkéw z dziatania powietrzapowstaia-
cycli, szczegélniey stuza, Machina Pneumatyczna
i Barometr, o tych wiec poprzednio mowi¢ wy-
pada.

§. 32. O Machinie Pneumatyczne;j.

206. Machina pnemnatycza iest to narzedzie
stuzace do rozrzedzenia lub zgeszczenia powietrza,
przez Otto Guericke Burmistrza Magdeburskiego
wynalezione, a nastepnie w rozny sposéb udosko-



nalone. — Do istotnych tey machiny czesci naleiy:
jud JValec wydrazony, a za pomocg rurki potgczo-
ny z mieyscem w ktorem powietrze ma bydz roz-
rzedzone lub zgeszczone, czyli potgczony z tale-
rzem na ktérym stawiaig sie dzwony szklane lub
inne tego gatunku naczynia. Azeby za$ dokladnie
do powierzchni talerza przystawaty, ich brzegi
pocieraig sie zazwyczay iakg ttustoscig. 2re Stem-
pel za pomocg drgzka zebatego w tym walcu po-
ruszany; ktéry moze bydz petny, lub te§ prze-
dziurawiony' i klapka opatrzony. 3c® Nareszcie *
kruczek lub klapki, i pod tym wzgledem dwa sa
gtdwnieysze gatunki machin pneumatycznych to
lest, machiny w ktdry ch uzywane sg same kruczki,
a w takowych stempel iest peiny, tudziez takie
machiny, w ktéry ch uzywane sg klapki i kruczki, a
w tych slempel moze bydz petny lub wy drgazony.

207. W pierwszego gatunku machinach, — kru-
czek pomiedzy walcem a talerzykiem znayduigcy sie
Wa w sobie dwa na wylot zrobione otwory ieden w po-
przek a drugi w podiuz, tak iz za pomoca pier-
wszego daie sie komunikacya, pomiedzy talerzy-
kiem a walcem, za pomocg za$ drugiego moze
kydz w komunikacyi z powietrzem zewnetrznem,
mpowietrze znayduigce sie albo w walcu, albo w na-
Czyniu na talerzyku umieszczonym.

208. Chcac tak urzadzong Maching pneumaty-
czng rozrzedzi¢ powietrze, w nastepuigcy poste-
puie sie sposéb: wepchngwszy stepel w walec da-
le sie za pomocg kruczka komunikacya walcowi
z talerzem i wycigga sie stempel, przez co powie-
trze bedace pod dzwonem dla swoiey rozszerzat-
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nosci, zayinuie przestrzen tak dzwona iak i wal-
ca, — nhastepnie daie sie komunikacya walcowi
z powietrzom zewnetrznem, poczem wpycha sie stem-
pel, alemsainem powietrze zwalca zewnatrz wypehie-
tezoitaie, — i tym sposobem nastepnie tozsamo
powtarza sie dziatanie.

209. Chcac za$ zgesci¢ powietrze, przymoco-
wawszy dzwon do talerzyka, i dla bezpieczen-
stwa otoczywszy go siatkg druciang odwrotnie sie
postepuie, to iest, wepchngwszy stempel w walec ,
daie sie komunikacya walcowi nie z dzwonem, lecz
z powietrzem zewnetrznem, a wyciggnowszy stem-
pel, daie sie komunikacya walcowi z dzwonem,
wpychaigc zatem nazad stempel, powietrze w wal-
cu sie znayduigce pedzone iest do dzwona.

210. W drugiego gatunku machinach pneu-
matycznych znayduie sie w dnie walca otwor, nad
ktorym umieszczona iest klapa w iedng tylko stro-
ne podnoszaca sie, tak iz podiug tego iak stem-
pel wpychany lub wyciggany zostaie, klapa ta tak-
ze zamyka lub otwiera otwor. — Nayproscieyszy
sktad machiny pneumatyczney z klapkami przed-
stawiata fig. a5 i 24, z ktérych pierwsza stuzy do
rozrzedzenia, a druga do zgeszczenia powietrza. —
Pospoliciey iednak w takowych machinach przez
stempel przechodzi precik zakonczony ostrokrgzkiem
Scietym szczelnie otwor wypetniaigcym, Kktéry
za wyciggnieniem stempla razem sie podnosi, a
przeciwnie zaopuszczeniem tegoz stempla otwor za-
myka. Zazwyczay takie machiny maig dwa walec ,
w ktorych ruch stempli tak iest urzadzony, iz
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w miare iak ieden sie wznosi, dragi w tymze sa-
mym czasie opada.

an. W Machinach drugiego gatunku, ta po-
strzega¢ sie daie dogodnos¢, ze nie potrzeba za
kazdym obrotem stempla odmiennego nadawac po-
tozenia kruczkowi, tak iak wmachinach pierwszego
gatunku ,— nadto do poruszenia stemplami réwney
zawsze potrzeba sity, gdy tym czasem w pier-
wszych Kktore zazwjczay sa o poiedynczym wal-
cu, przy wycigganiu stempla coraz wiekszego do-
znaiemy oporu dla ciSnienia powietrza zewnetrz-
nego. — Lecz za to, gdy pierwszego gatunku stu-
zy¢ moga tak do rozrzedzenia, iak i do zgeszczenia
powietrza, drugie nie moga bydz uzyte, tylko
<>rozrzedzenia, a odmiennego urzagdzenia muszg
mie¢ klapki , gdy maig stuzy¢ do zgeszczania.

Z resztg tak w iednych, iak i w drugich ma-
chinach, walec moze sie znaydowa¢ albo ponizéy
talerza w potozeniu pionowém lub poziomem, albo
s,e tez moze wznosie obok talerza.

aii. Do powyzszych przydaé icszcze mozna ten
gatunek, machin pneumatycznych, hidrauliczne-
1 nazwanych, w ktdrych ciecz, iakg zazwyczay
ie& merkurj usz , zastepuie wiasciwy stempel, i ta-
kowg w nayproscieyszym sktadzie przedstawia f. a6,
w tey ciecz wypetniaiac miejsce A, i nazad przez
opuszczenie rurki ab opadaigc, a w tymze samym
czasie kruczek C odpowiednie obracai.Njc, iest
Przyczyng coraz wigkszego rozrzedzenia sie powie-
trza w mieyscu P3 Z tego gatunku machiri szczegél-
1I'ey na uwage zastuguie sktad machiny pneuma-
tycznej-, podany przez Professora Uniwersytetu,
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Warszawskiego Dra Mile, w ktorey ciecz nie tyl-
ko zastepuie stempel, ale i wsz elkie kruczki i kla-
pki. o

§. 33. O Barometrze.

ai3- Powyzey wspomniohe doswiadczenie (ao4J
przez Torricellego uskutecznione dato poczatek
narzedziu , nayogolnieyszego w Fizyce uzytku ,
Barometrem nazwanemu, — Kktére stuzy do oka-
zania wiekszego lub mnieyszego cisnienia powie-
trza. — Niewlasciwie nazywa sie Ciezkomierzem,
wieksze bowiem lub mnieysze ci$nienie powietrza
-nie tylko iest skutkiem ciezkoSci, lecz i sprezy-
stosci , — réwnie iak w pospolitéuj uzyciu nie-
wiasciwie sie uwaza za pewng skazéwke pogody
lub stoty, gdy te nie tylko cisnienia powietrza,
lecz i innych przyczyn sg skutkami.

214. Nayproscieyszy, a razem prawie i naydo-
ktadnieyszy, zwtaszcza gdy potrzebne ostroznosci
zachowane bed<], sktad Barometru iest: rurka
szklana na 3o cali diuga w iediiym koricu zam-
knieta, ktora merkuryuszem wypetniona, otwar-
tym konhcem wstawiona iest w naczynie podobniez
merkuryuszem napetnione; wysokos¢ kolumny
merkuryuszu w rurce sie znayduiagcey wieksza
lub mnieysza, tem samem mnieysze lub wieksze
ciSnienie powietrza wskazuie. — Moze za$ bydz
Barometr uwazany za rurke spotkuigca, w ktorey
iednein ramieniu znayduie sie merkuryusz a

(') Szczegétowy tey machiny opis, znayduie sie w Rocznikach
Towarzystwa Przyiaciot Nauk. Warszawskiego w Tomie id
a niektore ulepszenia teyze machiny w Tomie 17.
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w drugim powietrze, zostai.-jce pomiedzy sobg
w réwnowadze, — w podobny wiec sposob iak,
w rurkach spétkuiacych iakkolwiek rozney sSredni-
cy, pltynéw rdéznorodnych wysokosci sg zawsze
w stosunku odwrotnym gestosci, tak i w Baro-
metrze iakieykolwiek wielkosci bedzie powierz-
chnia zewnetrzna, wysoko$¢ merkuryuszu w rurce*
iest zawsze ta sama , gdy gesto$¢ i rozprezliwosé
niezmienne pozostaia.

ui 5. Narzedzie to w rozmaity bardzo sposob
byto urzadzane i udoskonalane. — Wszystkie zas.
te odmiany maig za zamiar, albo poznanie nay-
muieyszey zmiany w ci$nieniu powietrza; —
albo doktadne oznaczenie dtugosci kolumny mer-
kuryuszu cisnieniem powietrza utrzy mywauey.

al6. Pospolicie rozrézniamy ie na naczynko-
we, i lewarkowe. — Do pierwszych nalezg te,
w ktorych rurka umieszczona iest w naczyniu
i. ay ), lub zakrzywiona i zakonczona nieco obszer.-.
nieyszag banka (L a8). — Do drugich za$ takie,
'v ktérych rurka réwney Srednicy iest tylko zakrzy-
wiona (fig. a(j)

217. W Barometrach naczynkowyeh zachodzi
trudnos$¢ w Scistem oznaczeniu diugosci kolumny
Inerkuryuszu , z przyczyny ze podiug tego iak
~Nerkuryusz w rurce podnosi- sie lub opada, zmie-
u'a sie takze i powierzchnia merkuryuszu zewne-
trzna, od ktdrey wilasciwie rozpoczyna sie wyso-
kos¢ kolumny, — Tey niedogodnosci w rozmaity
zapobiega sie sposéb, iak np. obszernoscignaczynia
tak, azeby S$rednica rurki byta bardzo matg w po*-
réwnaniu z Srednicy po.wierzchni zewuetkzney,—
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albo biorgc naczynie z dnem ruchomem , ktdre*
by zapomoca szruby ponizey bedacey mogto bydz
tak wznoszone lub opuszczane, azeby powierz-
chnia zewnetrzna pomimo przybycia lub ubycia
merkuryuszu zawsze w tem samem miejscu doty-
kata sie rurki. W tak nazwanych Barometrach
lewarkowych, cata podziatka lub tez rurka sg ru-
chome, azeby za kazdg zmiang do tego samego
punktu mozna przywiesdZz powierzchnig merku-
ryuszu w otwartej rurce znayduigcego sie;— lub
tez wogélnosci w takowych Barometrach kazde wznie-
sienie sie lub opadniecie merkuryuszu bierze sie
dwa razy wieksze, i tak np. gdy merkuryusz
m\znosi sie w rurce o dwie linie, tem samem wska-
zuie ze cisnienie powietrza o tyle sie powiekszyto,
ze iest w stanie utrzymac¢ kolumne merkuryuszu
o cztery linie diuzszg; — w tym bowiem razie nie
tylko przedtuzyta sie kolumna merkuryuszu o dwie
linie z iednego konca, lecz o takaz ilos¢ przedtu-
zyta sie i z drugiego konca, czyli ze w drugim ra-
mieniu otyte sie znizyta ta powierzchnia, od kto-
rey wilasciwie wymierza sie wysoko$¢ merkuryu-
Szu w rurce; — podobniez gdy opada na dwie li-
nie, wskazuie zmuieyszone ci$nienie powietrza
o cztery linie.
218. Dla powiekszenia czutosci w oznaczeniu

zmian powietrza w barometrze Morlanda (f. 30)
rurka w koncu wyzszym iest pod pewnym katem

ukosnym zgieta; — w barometrze za$ Bernuillego
rurka szersza pionowa zakonczona iest rurkg wez-
sza poziomg (f. 3i); — Do tych nalezy takze Ba-

rometr llugieuiusza (f. 3a) sktadaiacy sie z dwoéch
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rurek spotkuigcych iednakowey wysokosci i ro-
wnoodlegtych od siebie, iedna otwarta a ch .na
zamknieta, zakonczone pierwsza 1ldotu, a druga
u gory obszernieyszem naczyniem walcowatem,
2ktorych zamknieta wypetniona iest merkuryu-
szem, a otwarta spirytusem winnym; — w tako-
wym bowiem Barometrze, o ile $rednica naczynia
iest wieksza od srednicy rurki, o tyle takze wido-
czniejsze iest powiekszenie lub zmnieyszenie ci-
$nienia powietrza. — W tymze samym zamiarze
odkrycia najdrobniej szych zmian w cisSnieniu po-
wietrza podany iest spos6b nowego urzgdzenia Ba-
rometru przez Doktora Mile, w ktérym ilos¢ stu-
pa merkuryuszu wznoszgcego sie lub opadaigcego
dla cisnienia powietrza, nie mierzy sie na dtugosé,
ale sie wazy, przez co najdrobniejsze czastki pty-
nu moga bydz ocenione, az nich moze bydz po-
gnany, tak maty stopienn przedtuzenia stupa, iaki
Wprost okiem dostrzedz niepodobna. (*)

al9. Do lewarkowych nalezy tak nazwany Ba-
rometr zegarowy, (f. 33) — w ktérym index znay-
duiacy sie na osi, wskazuie na tarczy zmiany po-
wietrza , dla poruszenia za$ 0si przewieszone sg
rewue ciezarki na nitce, z ktérych ieden wspiera
Sle w rurce na merkuryuszu, w miare zatem pod-
noszenia sie lub opadania merkuryuszu, wznosi

takze lub opada i ciezarek, a tem samem pa«

sza 0§ na ktorey sie index znayduie.

Szczeg6towy opis tego Barometru znayduie sie w Roczni-
acli towarzystwa Przyiaciot Nauk Warszawskiego, wTomie
*'e Obaez takze wiadomo$¢ o barometrze wydosko-
nalonym przez P. Jecker podang przez I. K. Skrodz\icco
w Tamietniku Warszanskim z r. i8j3 t. y k. 358.
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2ao- Do Barometréw szczeg6towego przrznacze*
nia nalezg morski, i podrézny ; (f. 3/j) — w mor-
skim znpobiegaigc azeby merkuryusz poruszony nie
uderzat za mocno w koniec rurki zamkniety,
sciesnia sie nieco taz rurka ponizev zakoncze-
nia, a tym sposobem w tem miejscu doznaigc
wiekszego tarcia merkuryusz, z mnieyszg takze
uderza moca. — Podrozny zas dla dogodnego
przenoszenia, albo iest urzadzony z dnem rucho-
mem, albo tez w ksztalcie lewarkowego , tak, aze-
by i koniec krotszy bjt zamkniety, i tylko z otwo-
rem w boku wioskowym, tym bowiem sposobem
przewracaigo podobny Barometr , tym szczuptym
otworem powietrze wypchniete zostanie, merku-
ryusz za$ dla wioskowatosci nie wyptynie.

221. Za wskazowke wiekszego lub mniejszego
rozrzedzenia powietrza potgczony zazwyczay iest
z maching pneumatyczng, iezeli nie caty Barometr,
to przynaymniéy c¢wier¢ Barometru, to iest rurka
spotkuigca na sze$¢ cali wysoka, ktorey iedno
ramie iest otwarte a drugie zamkniete, i takowa
cze$¢ Barometru nalezgca do sktadu machiny pneu-
matyczney, znana iest pod nazwiskiem prébki
(Eprouvette).

2aa. Tak w robocie iak i uzyciu Barometrow,
zachowane bydz muszg niektére ostroznosci. —
Chcac mie¢ doktadny Barometr, potrzeba sie sta-
ra¢, azeby rurka byla czysta i sucba, naynmiey
na iedng linig S$rednicy, i iezeli nie w caly to
przynaymniey w tey diugosci w ktérey merkuryusz
w ruchu zostaie, powinna bydz réwney szeroko-
§ci, inaczey rozna wysoko$¢ barometryczna byta-
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by takze skutkiem i wptywu wioskowatosci. —
Merkuryusz ma byilz iak naytroskliwiey od po-
wietrza i obcych ciat oczyszczony; a w wypetnia-
niu rurki merliuryuszem potrzeba na to zwazac
azeby mieysce powyzey merkuryuszu sie znay-
tluigce byto ile moznosci iak naysuchsze i od po-
wietrza wolne, ktére to mieysce znane iest pod
nazwiskiem czczosci Torricellego (vacuum Torri-
cellianum), tak, iak mieysce pod dzwonem machi-
ny pneumatyczney czczoscig Guerikego (vacuum
Guerickianum) iest nazwane. — Podziatka powiu«

bydz zrobiona podtug pewney oznaczonéy mia-
ry dtugosci, opatrzona tak nazwanym noniuszem.
Nareszcie z Barometrem powinien bydz potaczo-
Ny i Termometr, o ktérym nizéy mowa bedzie.

aa3. W uzyciu za$ Barometru na to zwazac nale-
zy, azeby miat potozenie pionowe, azeby okoznajF
dowato sie na linii pozioméy przechodzgcey przez
powierzchnig merkuryuszu w rurce; uwazaigc za
koniec tey kolumny nie to mieysce wktorem sie do-
tyka'rurki, lecz wierzchotek powierzchni wypukiey.
Nalezy takze przed kazdem czynionem postrzeze-
niem poruszy¢ nieco rurki dla zerwania zacho-
dzgcego przylgnienia pomiedzy rurka a merliu-
O'uszem .

224. Zeby zas nie tylko w pewnych czasach
mie¢ wiadome cisnienie powietrza, ale zeby takze
meiako mie¢ przed oczami ciagte zmiany w tym-
ze cis$nieniu, urzadzone sg Barometra zwilaszcza
zegarowe (Barometrographami nazwanej w ten
sposob, zs na koncu indexu znayduie sie otuwek,

ktéry na papierze zostawia $lady wszelkich inde-
XU poruszen.
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22i. Do gatunku Barometréw, nalezy podany
przez P. Wright; — a ktdrego urzadzenieiest naste-
pujace: do dwdéch uncyi spirytusu w sypuie sie dwie
drachmy czysley saletry i pél drachmy solniku am-
momaku, ta mieszanina miesci sie w rurce szklauey
na 8 linii szcrokiey a na 10 cali dhigiey, ktérey ko-
niec wyzszy pokryty iest skork.} poprzekluwau”.
W czasie pogodnym , istoty state na dnie pozo-
staig, i spirytus zachowuie zwyczayng przezro-
czystosé; gdy za$ deszcz ma padac, w tedy czyst-
ki state wznosza sie i opadaig, i ptyn nieco me-
tnym sie bydZzwydaie. A gdy ma nastgpi¢ burza
lub wielki wicher, w tedy caly osad zdna wznosi
sie w gfyre i forniuie nie iako skorupe, a ciecz fer-
mentowac sie zdaie. Podobne wzburzenia poprze-
dza¢ zwykty burze na dwadziescia cztery godzin.
A nawet i strone z ktérey powstaé ma burza lub
wicher wskazuig , wznoszace sie bowiem czastki
stale na tey szczegdlnie stronie zbieraig sie od
ktorey ma burza nadejscé.

§. 34* O ciezkosci i sprezystoscipowietrza
W szczegolnosci.

*2iG. -Latwo za pomocg wytozonych narzedzi
przekona¢ sie mozna o ciezkosci powietrza.
Oprocz bowiem utrzymywania sie kolumny mer-
kuryuszu w barometrze , bezposrednio wagi po-
wietrza doysé mozemy, biorgc dancy obietosci ba-
lon szklany, tak urzadzony azeby do talerza ma-
chiny pneumatyczney mogt" bydz wszrubowany,
i zeby byt kruczkiem opatrzony; zwazywszy po-
przednio takowy balon iwyciggnawszy z niego po-
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wietrze, postrzegamy, ze sie staie lzeyszym, a ro-
znica pomiedzy wagami, stanowi nam wiasciwg
wa88 powietrza wyciagnietego. — Dla teyze przy-
czyny to iest ciezaru powietrza zewnetrznego, nie
mozna oderwaé¢ dzwonu od talerza machiny pneu*
matyezn¢y, — rownie iak i dwodch potkal,
znanych  pOd nazwiskiem poétk6l magdebur-
skich, gdy z posrodka ich powietrze wy-
ciggniete zostanie; — podobniez gdy dzwon zo-
stajgcy ua talerzu machiny pneuinatyczney u goé-
ry otwarty pokrytym zostanie szkiem plaskiem lub
pecherzem, za wyciggnieciem powietrza, peka tak
szkto iak i pecherz, — przez drewno zaswoda wskro$
przecieka-

my. To iednak dziatanie powietrza, ktore swo-
mem cisnieniem, wywieranie tylko iest skutkiemciez-
kosci lecz isprezystosci, — lak, iz swoig sprezy-
stoscig czyni rownowage ciezkosci, dla tego to te
sanie kolumne merkuryuszu utrzymymac bedzie
w tym samym czasie i mieyscu powietrze, czy po-
wierzchnia zewnetzna Barometru iestotwarta lub za-
mknieta, ta takze iest przyczyna dlaczego w tym sa-
mym czasie merkuryusz w réwnc¢y utrzymuie sie wy-
s°kosci, czy Barometr w izbie czyli tezjzewnatrz iest
zawieszony.

a38. To réwnowazenie si¢ pomiedzy cige/.ko-
Sc,| a sprezystoscig powietrza , ttbmaczy nam dla
czego nieczuiemy tego ciSnienia, iakie na nas po-
wietrze wywiera, chociaz waga cisngcego powie-
trza wynosi do 30,000 funtéw. — Ze za$ tak
wielka iest wagf cisngcego na nas powietrza, ta-
two wnies$¢ ipozna, zwazai™~c iz cisSnienie powie-

' 16



trza atmosferycznego, iest réwne ciSnieniu ko-
liilmny merkuryuszu , maigcey za podstawe dang
powierzcliniag , w cztowieku miernego wzrostu wy-
noszacg do s stop kwadratowych, a za wyso-
kos¢ a8 cali, ile wiec wazy¢ bedzie kolumna mer-
durynszu tey obietosci, tak wielkie iest na nas
ci$nienie,powietrza ;— Ze za$ tak ogromnego cieza-
ru nie czniemy, przyczyng iest powietrze i inne
ptyny wewnatrz nas znayduigce sie, ktére swoig
sprezystoscig, czynig réwnowage cisnieniu ze-
wnetrznemu. — Przeciwnie gdy na gdry znaczney
wysokosci wychodziemj', czuiemy ostabienie, co
iest skutkiem przcwyzszaigcego dziatania sprezy-
stosci istot powietrznych wewnatrz nas znayduia-
cych sie; — tak iak na odwrot mieszkancy goér
schodzagc w doliny, doznaig ociezenia i uieiakiey
tesknoty, a to z przyczyny powiekszaigcego sie ci-
$nienia zewnetrznego.

229. Barometr zatem nie tylko nam mierzy¢
moze ciezkos$¢, lecz isprezysto$¢, tak powietrza
iak i wszelkich innych ciat lotnych, a zatem i
wszelkich par, — co tym sposobem uskutecznia-
my, gdy krétsze ramie Barometru nie w powietrzu
atmoterycznem, lecz w iakirn zamkuietem naczy-
niu, wypetnionem powietrzem * gazem lub para,
umieszczone zostanie.

a3o. Podobniez machina pneumatyczna lubo
nas bezposrednio przekonywa o ciezkosci powie-
trza, — samo iednak wycigganie nie tak ciezko-
Sci iako raczéy sprezystosci powietrza iest skut-
kiem ; iwlasciwie za pomocg machiny pneumatycz-
c¢y nie wycinamy, lecz tylko rozrzedzamy po-
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wietrze, nie mozemy zatem zupehiie czczego o-
trzyma¢ mieysca, — €O nam naocznie wskazuie*
znayduiacy sie przy machinie Barometr lub ¢wier¢
Barometru, — w ktérym pomimo najwiekszego
rozrzedzenia powietrza, morkuryusz nigdy tak nie
opadnie, azeby sie w obydwoch rurkach na téy
samey powierzchni poziomey znaydowat.

1. To za$ rozrzedzenie powietrza uskute-
czmaigcesie za pomocg machiny pueumatyczndéy, for-
mine, ciag geometryczny ciggle maleigcy, — co
sobie tatwo wystawi¢ mozemy przypusciwszy obie-
tose walca rowna obietosci dzwona z pod ktdrego
powietrze wyciggamy, za pierwszem bowiem opu-
szczeniem stempla zostanie ~ tylko powietrza, za
drugim ~ za trzecim ~ za czwartym -~ i tak na*
stepnie, — iak wiec ciggu geometrycznego nie
nia granicy, tak tez za pomocg machiny pneuma-
tycznej’ powietrza nigdy wyciggna¢, lecz tylko co-.
raz bardzi¢y rozrzedza¢ mozna.

a3a. Azeby za$ wiedzie¢ iaka iest gesto$¢ po-
wietrza w kazdym razie, do tego stuzy osolme na-
bedzie Dasymetr lub Manometr nazwane, przy tenv
samem bowiem ci$nieniu ktére Barometr wskazuie,.
n,0*e bydz rézna tegoz powietrza gestosé. Nayproc
Slejsze takowego narzedzia urzadzenie iest, kula,
ziiacznieyszey obietosci z cienkiéy blachy zrobiona,,
2°staigca w rownowadze z ciezarkiem mate miey-
s,;e zaymuigcem, gdy sie bowiem gestos¢ powietrza
ziTiuieysza, ta kula mniey traci ze swoi”go ciezaru,,
atem samem przewaza ciezarek, z ktérym zostft.-
Wala/ w rownowadze i odwrotnie.
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§. 35. O gestosci, powietrza.

u33. Wielko$¢ dziatania powietrza zawista nie
tylko od bezwzgledney ciezkosci i sprezystosci,

lecz takze i od tegoz gestosci, — ktéra to gestos¢ dla
scisliwosci powietrza wiekszg lub mnieysz™ bydz
moze, w miare wielkosci sit dziatajacych,— Za-

sada ta: ze gestosci powietrza i w ogdlnosci wszel-
kich ciat lotnych, sg w stosunku sil przyciskajg-
cych, znana iest pod nazwiskiem prawa Mariot-
ta, — Kktéry powyzszy zasade z doswiadczen przez
siebie czynionych , wyprowadzit. Doswiadczenia
w ymzamiarze czynionehydZ moga nie tylko z zge~
szczonem, lecz i z rozrzedzone/n powietrzem.

u34- Doswiadczenie z powietrzem zgeszezonem
uskutecznia sie w nastepuigcy sposob : bierze sie
rurka szklana (f. 35) tak zakrzywiona , azeby ra-
miona byty w kierunku réwnoodlegtym, z tych
iedno ramie krotsze np. na 12 cali, iest zamknie-
te, drugie za$, ile moznosci iak najdtuzsze, otwar-
te pozostaie. W takowg rurke wlewa sie nay-
przod , tyle tylko merkuryuszu , azeby byta prze-
cieta komunikacya pomiedzy powietrzem w rurce
krétszey znayduigcem sie , a powietrzem zewne-
trznem; natenczas powietrze zamkniete swoig
sprezystoscia czyni rownowage powietrzu zewnetrz-
nemu, itéy samey pozostaie gestosci, gdy naste*
pnie wrurke otwarty wleie sie tyle merkuryuszu,
azeby wysokos$é kolumny powyzey znayduigcéy sie
hyta «8 cali, natenczas postrzegamy, ze w krot-
szey rnrée, merkuryusz doszedt do potowy, atem
samcnj ze powietrze w téyze rurce znayduigce Sie
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dwa razy iest gestsze , anizeli b)to wprzddy ; —
gdyz i silg przyciskaigca stata sie dwa razy wie-
ksza, — wprzédy bowiem cisnione byto tylko od
kolumny powietrza zewnetznego , teraz za$ od ko-
lumny powietrza zewnetrznego i od kolumny mer-
kuryuszu wysokiey na 28 cali, a zatem tak dobrze iak
oii dwdch kolumn powietrza-— Nastepnie wlewaiac
merkuryuszu na 28 lub 56 cali,merkuryusz w krét-
szej’ rurce podniesie sie do 4, lub do 3 cali, czyli to
sarno powietrze, ktére dawniey zaymowaglo miey*
see 12 cali, zaymuie teraz N\ lub 3 cali, a zatem
staie sie 3 lub \ razy gestsze, — atow tym samym
stosunku, iak przez wlewanie merkuryuszu w dtuz-
szg rurke wielko$¢ cisnienia staie sie 3 lub 4 razy
wiekszg.

a35. Chcac sie za$ przekonaé, Ze podiug tey-
ze samey zasady powstaie irozrzedzenie powie-
trza, — bierze sie rurka szklana na 3o cali diu-
8ai z obydwoch koncow w kruczki opatrzona, (lig.
~6) zamkngwszy kruczkiem koniec nizszy, wlewa
s'e merkuryuszu na 27\ cali, gdy w tymze czasie
Wysokos¢ barometryczna iest na 28 cali, poczem
zamyka sie kruczkiem koniec wyzszy, a zanurzy-
wszy koniec nizszy w naczyniu merkuryuszem wy-
Pelnionem otwiera sie tenze koniec, wtedy po-
strzegamy ze merkuryusz z téy rurki opada az,
do ui cali, — to samo wiec powietrze powyzey
n>erkuryuszu znayduigce sig,ktdre wprzody zaymo-
vvat® 2j cali, zaymuie teraz 9 cali, czyli cztery
razy wieksze mieysce, stalo sie wiec cztery
razy rzadsze. — Lecz i ci$nienie takze na to po-
detrze iest cztery razy innieysze, przyciSuioue
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bowiem iest od kolumny powietrza zewnetrzne-
go, mul¢y kolumng merkuryuszu w rurce pozo-
stalg, a zatem przycisnione iest kolumng mekury-
uszu 28— 21 = 7 cali ktére 7 cali sa czwartg
czescig zwyczajnego ci$nienia powietrza. — Gdy-
bysmy za$§ poczatkowo wlali merkuryuszu tylko
na 22 cali, natenczas opadiby ten merkuryusz do

i/l cali, — a tem samem powietrze zaymuigce
wprzédy przestrzen 8 cali, wypetnitoby teraz 16ca-
li, czyli statoby sie 2 razy rzadsze, — gdyz 1 ci-

$nienie bedac rowne 28 — i/ = 14 cnli, iest takze
dwa razy mnieysze.

36. O zastosowaniach ciezkosci i sprezy-
stosci powietrza.

236. Dziatanie powietrza tak swoig ciezkos$big
ink i sprezystoscig, ttdmaczy nam uzycie wielu
bardzo narzedzi i machin , z ktorych iedne ogdlng
uzytecznoscig ccluig, inne zas$ raczey tylko ku za-
bawie stuzg; — niektore tak ziednych iak iz dru-
gich tutay przytaczamy.

Do naydégdlnieyszego uzytku w tym wzgledzie
nalezg pompy, ktére sg potréjnego gatunku, to
iest pompy ssace, wypychajgce, i ssgco-wypy-
chaigce- — Pompy ssacey gtdéwnieysze czesci sa:
rura drewniana pod pion w ziemi ustawiona, ktoé-
rey koniec nizszy zanurzony iest w wodzie téy,
ktéra ma bydz w gore wzniesiona, 1lla wierzchu
tey rury iest klapa tak umocowana, azeby sie tyl-
ko do gory podnosi¢ mogta, — nad tg rura,
wznosi sie druga czesé whasciwg pompag nazwana,
w ktorey bie znayduie stempel za pomocg drgzka
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wtey rurze poruszany,— stempel czyli ttok iest prze*
dziurawiony, i opatrzony klapg w gére sie tylko
podnoszacy iak to f. ~7 wystawia.— Za kazdem stem-
pla w gére podniebieniem robi si¢ czcze mieysce po-
miedzy stemplem a rurg, w ktére wchodzi powie-
trze z rury, gd/.ie*staie sierzadsze, a tem samem po-
wietrze zewnetrzne mocniey cisngc, anizeli powie-
trze rozrzedzone ,w pycha wode w rure, i tak na-
depnie powtarzaigc dziatanie,woda wypetnia rure i
"chodzi w pompe, wktérey stemplem w gére wzno-
szong zostaie. — Z czego okazuie sie, ze w rurze
"z)osi sie woda ciSnieniem powietrza zewne-
*>znego, w pompie za$ dziataniem sity stempel po-
r»szaigcey, — a tem samem ze dtugos$¢ rury iest
ograniczona, a dtuzszg nad stop bydz nie mo-
Zc> co tatwo wyprowadzi¢ mozna wiedzac ze woda
iest przeszto i3 razy lzeysza od merkuryuszu, i ze
powietrze utrzymuie kolumne merkuryuszu na
cali wysoka; wiasciwie iednak nie robi sie dtuz-
na nalJ 12 tokci, z przyczyny ze w pompach tru-
u} iest rzecza , azeby wszystkie czesci tak szczel-
nie do siebie przystawaty iak np. w machinie
P'leuniatycznay, a tem samem w ciskaigce sie bo-
kami powietrze, czyni w pewney czesci rowno-
powietrzu zewnetrznemu. — Dtugosé za$
'iasciwey pompy zalezy od wielkos$ci sity stemplem
poruszaigcey.
2°7- W pompie wypychaigcey lub tloczacey stem -
pel iest petny, a pompa tak iest w wodzie umie-
szczona, azeby za podniesieniem stempla taz wo-
da w pompe wchodzi¢ mogta, — w boku pom-
py, znayduie sie rura ktéra woda do zadaney wy-
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sokosci iest peilzona iak to f. 38 przedstawia, po-
miedzy za$ rura i pompa umieszczona iest klapa
do gory sie otwieraigca. Gdy wiec za podniesie-
niem stempla woda wptynie w pompe, za opu-
szczeniem tegoz stempla woda przycisniona o-
twiera klape iwchodzi w rure, i tak nastepnie,
woda coraz wieeey w rurze wznosic sie bedzie,

a38. Pompa ssgco -wypychaigca tem sie od ssa-
cey rézni, ze stempel iest petny, i ze od dotu pompy
wznosi sie rura z klapg w gdre sie podnoszaca,
, T. ty m wiec sposobem gdy sie woda dla ci$nienia
powietrza zewnetrznego wznie.de az do pompy
za opuszczeniem stempla przyci$niona woda nazad
wrdci¢ nie mozey lecz otwiera sobie boczna Kkia-
pe itak w gdre wznoszong zostaie.

ajij. W pompie ssgcey ta zachodzi niedogo-
dnos¢, ze w podnoszeniu wody w gore nie tylko,
ci$nie ta woda, ktora sie nad stemplem znayduie,
ale nadto i kolumna powietrza atmosferycznego,
ktérey niedogodnos$ci zaradza pompa ssgaco-wypy-
chaigca, w tey bowiem kolumna powietrza nad
wodg podnoszong znay dulaca sie, rownowazy sie
z powietrzem na stempel cisngcem, — nadto iest
takze wytrwalszg od wypychaigcey nie bedac
w wodzip zanurzong i iatwieyszg do naprawy.

a/jo. W zwyczaynych recznych sikawkach, za
wyciagnieniem stempla robi sie czcze mieysce,
ktore wypetlniane zostaie cieczg popychang ci$nie-
niem powietrza zewnetrznego. — Ze istotnie ci-
$nienie powietrza iest tego przyczyng przekonaé
sie mozna za pomocg machiny pneumatyczney,
maigc tak urzgdzony dzwon, azeby stempel w £*



kawce mogt bydz poruszany, tak gdy dzwon iest
powietrzem wypetniony,, iak i gdy z pod niego
powietrze iest wyciggniete, w tym bowiem osta-
tnim razie zobaczemy, Ze woda w sikawke nie
wchodzi, chociaz stempel iest wyciggniety. — Si-
kawki wieksze do gaszenia pozaru uzywane, sg
whasciwie pompy wypychaigce , w ktorych nadto
znayduie sie nad wodg pewna ilos¢ powietrza,
tym bowiem sposobem , gdy iest wpedzana woda,
pvzycismone zostaiei powietrze, ato dla swoiey spre-
zystosci rozszerzajgc sie, ztem wieksza mocg wype-
dza wode, im z»wiekszg zgeszczone byto.

24i* Do narzedzi, ktéorych skutek zawist od
c*suienia powietrza, nalezg lewary, stuzace do
przeprowadzania cieczy z iednego mieysca nadr.u-
fle- Za lewar stuzy¢ moze kazda rurka zakrzy-
w'ona, ktérey ieden koniec zanurza sie wcieczy
tb\ ktéra ma bydz przeprowadzona, a drugim
wycigga sie powietrze ustami lub iakimkolwiek
innym sposobem z rurki, przez co ciecz nie tylko
wjpetnia te rurke, lecz i ciggle taz rurkg wypty-
Wa>a przynaymniey do poty, dopoki otwor ru-
kK» ktorym ciecz wyptywa, znayduie sie ponizejr
Powierzchni cieczy przeprowadzaney. Ze ciecz
wypetnia rurke, to iest skutkiem cisnienia po-
wietrza zewnetrznego, z przyczyny rozrzedzenia
powietrza wewnatrz znayduigcego sie. — Ze za$
c*ecz ciggle drugim koncem wyptywa, tego wiha~
sciwie przyczyng iest nie tak rézne cisnienie po-
wietrza, iako raczey rozny opor ktorego cisnienie
powietrza doznaie; — i tak powietrze z réwng
me©cg cisnie tak naciccz w naczyniu sie znayduigca,

"7
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iak i na ciecz wyptywaiacg, lecz gdy ramie,
ktorem wyptywa iest dtuzsze od ramienia ktorem
sie ciecz wznosi, tem samem i to powietrze ci-
snace na ciecz wyptywaigcg, wiekszego doznaie
eOporu, a tem samem z mnieyszg sitg pozostatlg dzia-
ta, anizeli powietrze na ciecz w naczyniu
cisngce; — o czem przekonaé sie takie mozna,
wktadane diuzsze ramie rurki w ciecz tak iednak,
azeby powierzchnia cieczy znaydowata sie powy-
iey otworu rurki ramienia krotszego; w tym bo-
wiem razie bedzie takie ciecz ptynaé, lecz tylko
dopoty, dopoki powierzchnia cieczy w naczyniu
nie doydzie do tey samdéy wysokosci w iakiey znay-
duiesie otwor rurki, ktérym ciecz wyptywa, poczem
przestaie ptynag¢ dla zrébwnanego dzialania po-
wietrza z obydwoch stron.

242. To wskazuie zarazem, ze azeby rurka za-
krzywiona byta zdatny na lewar , potrzeba zeby
iedno ramie byto diuzsze, a przynaymuiey aze-
by powierzchnia cieczy znaydowata sie zawsze
wyzey otworu ktérym wyptywa, tudziez ze wyso-
kos¢ powyz¢éy powierzchni cieczy nie moze bydz
wigksza nad $1 stop. — | dla tego za pomoca
lewam mozna przeprowadzaé¢ wody przez wzgo-
rza, byle te nie przenosity powyzey wspomnia-
ney wysokosci, —e a wtenczas nie wycigga sie po-
wietrze, lecz zamknawszy obadwa korce, i otwo-
rem u gory zrobionym wlawszy w caly lewar wody,
szczelnie sie ten otwor zamyka, otwieraigc naste-
pnie koniec ktérym sie ma woda wznosié, a po-
tem ten, ktéorym ma wyptywac.

2/i3. Z reszte roznirite iest lewaru urzadzenie
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podtug rozmaitego przeznaczenia. — Naypo-
spoliciey uzywa sie do wyciggania napoiow z be-
czek , lub tez do zciagniecia cieczy ciezszey znay-
duigcey sie ponizey cieczy lzeyszCy ((. 4°)- —
Dla zapobiezenia zas azeby przy takowem z Scia-
ganiu cieczy, zadna dos¢ do ust sie nie dostata,,
z boku diuzszego ramienia lewara wystaie od-
dzielna rurka (f. 4i) ktdéra wycigga sie powietrze
z Jewaru, i ktdéra dla wiekszego bezpieczenstwa,,
moze leszcze bydz obszerniejszg banka opatrzo-
na (f-4a). Mozna nawet taki urzadzi¢ lewar,
ktory nie wycigganiem powietrza®™ ale raczey de-
ciem wypetnia sie (f. 43). Roézne takze sztuki
w publiczno$ci okazjwane iak np. naczyn, w kto-
rych ciecz nalana niknie it p. zasadza sie na.
roznie urzadzonych po czesci ukrytych lewarach..

a/i4. Tak, iak w pompach i lewarach powie-
trze dziata swoig ciezkoscig, tak iest wiele innych
W ktdérych skutek zawist od sprezystosci powie-
k a, ado tych naleza, wiatréwki, a nawet i wszel*
k'e strzelby, miechy, fontanny scisliwosci, fon-
tanna ltarona,przepuszczaigea,i tak nazwane osohki
lub diabetki Kartezyusza, i wiele innych tym po-
dobnych po gabinetach fizycznych znayduigcych

Su? narzedzi fizycznych. — Samo nawet oddy-
chanie niozem innem nie iest, iak ciggiem rozrze-
dzeniem i zgeszczeniem po-wietrza, — Ilubo

w oddychaniu oprocz tego dziatania mechaniczne-
go powietrza, zachodzi takze i dziatanie chemi-
czne, winnym bowiem stosunku czesci sktadaig-

cych powietrze iest wciggane, a w innym oddy-
chaniem wypychane.
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iffi. Do tego takze gatunku zdarzen nale/.g i
owe w naturze trafiaigce sie zrzodta przepuszcza-
jace, lub przerywajace, ktére przez pewny pr.<e*
cigg czasu ptynac, potem plyngé przestaia, i tak
nastepnie te przerwy w plynieniu postrzegaé sie
daig; ktore to zdarzenie zdaie sie bydz skutkiem
ksztattu kanatu do Ipwaru podobnego ktérym woda
ptynie , i miejsca w ktérem sie poprzednio taz ciecz
zbiera, iak to (fig. 4°) obiasnia; tu bowiem wo-
da w mieyscu A, zbieraigca sie w ten czas do-
piero otworem O wyptywaé bedzie, gdy doydzie
do wysokosci mn, i dopoty ptynie dopdki nie-
opadnie do rs, poczem przestaie wyptywacé azsie
znowu do powyzszey wysokosci wzniesie i tak
nastepnie.

246. Wytozone poprzednio wiadomosci o po-
wietrzu wskazuig nam, iak dalece zasady rowno-
wagi ciat lotnych sg wspolne, lub rézne, od zasad
rownowagi ciat ciektych. — 1 tak:

Ciata lotne rownie iak i ciata ciekle wywiera-
ja cisnienie nie wiednym tylko kierunku, lecz z r6-
wng mocg w wszelkich kierunkach i na wszyst-
kie strony. — Ciata state zanurzone w ciatach
lotnych, tak iak i wcieklych tracg tyle ze swoiey
wagi, ile wazg tez ciala lotne pod objetosScig ciat
statych w nich zanurzonych. — Nareszcie podtug
teyze samey zasady, iak i wciatach ciektych usku-
tecznia sie, wznoszenie sie w powietrzu ciat gatun-
kowo lzeyszych.

247. ROznice za$ iakie w tey mierze postrze-
ga¢ si™ daig , ztad powstaia, ze ciata lotne dzia-
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taig nie tylko swoig ciezkos$cig, lecz i sprezysto-
&ci;}.

Uwazaigc ci$nienie ciat lotnych na boki na-
czynia, to naczynie bydz moze albo zamkniete,
albo otwarte; iezeli iest zamkniete , natenczas ci-
$nienie iest rowne we wszystkich punktach bokéw
tego naczynia, a wielkos¢ zawista nie tak od ilo-
Sci czastek ciata lotnego iako raczey od wielkosci
sprezystosci, wielko$¢ za$ sprezystosci zawista
°d gestosci i temperatury.— Jezeli zas naczynie iest
otwarte, natenczas cisnienie na boki naczynia za-
wisto, nie tak od sprezystosci, iako raczey od ciez-
kosci , a zatem tem bedzie wieksze, im wyzsza
bedzie kolumna cisngca, ktéra sie oznacza wyso-
koscig barometryczna, tak izw kazdym razie wy-
rachowaé mozna wielko$¢ cisnienia na kazda da-
na powierzchniag. A w wyrachowaniu cisnienia na
boki, ta tylko mata zachodzi rdznica, iz za wysokos$¢
~Kk nizszych iak i wyzszych czastek bierze sie
ta sama wysoko$¢ barometrem oznaczona, z przy-
czyny ze wysokos$¢ boku iakiegokolwiek naczynia
moze bydz za nieskoriczenie matg uwazana, w po-
réwnaniu z wysokos$cig powietrza atmosferycznego.

24S. Wysokos$¢ za$ powietrza atmosferyczne-
8° bytaby nieograniczong , gdyby sprezystosé
powietrza tey samey wszedzie byta mocy, — do-
Swiadczenie iednak az nadto przekonywa, ze spre-
zystos¢ powietrza tem iest wigeksza, im cisnienie
ltemperatura iest wieksza, przeciwnie za$ powie-
trze coraz sie mniey rozszerza , a ze wznoszac sie
w gOre zmniej sza sie kolumna powietrza, a nawet
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i tempeiatura, musi sie wiec tem samem, i nroc
sprezystosci ostabia¢, tak dalece, iz nastgpi ta-
kie miejsce w ktorem ci$nienie a tem samem i
sprezystos¢ sa nieskonczenie mate, co zarazem
wskazuie granice powietrza atmosferycznego. —-
Na tey zasadzie Laplace wyrachowal, ze w wy-
sokoséci 57,980 metréw czyli 30,000 sgzni, po-
wietrze iest iuz tak rzadkie, lakie tylko otrzy-
ma¢ mozemy za pomocg naydokitadnieyszych ma-
chin pneumatycznych. Z res*ta iaka iest istotnie
wysokos$¢ atmosfery ziemskiey, niewiadomo ipo-
dtug réznych skutkéw w rozmaity oznaczona
bydz moze sposéb, i tak ie/.eli zwaza¢ bedziemy
na samo cisnienie barometryczne, natenczas po-
dtug prawa Mariotta powietrze znaydui”ce sie
w wysokosci 10 nnl potrafi leszcze utrzymac¢ ko-
lumne merkuryuszu wysokg na ~ czeA¢ linii, —
iezeli tak nazwane gwiazdy spadaigce, sg zda-
rzeniami w atmosferze powstaigcemi, na tenczas
mwysokos¢ kolumny powietrza wynosi do 30 mil,—
gdy zas$ za podobne zdarzenie meteor zorzy pot-
nocnej’ uwaza¢ bedziemy, natenczas wj~okos¢ at-
mosfery do kilkuset mil dochodzi, (*)

Jezeli zas w naczynie zamkuiete kilka réznego
gatunku ciat lotnych w puszczamy, przez to me
odmienia sie powyzsza zasada, czyli bowiem sie
mieszaig , czyli nie, zawsze réwna iest we wszyst-
kich punktach sprezysto$¢, chociaz w ogoélnosci
wieksza, gdy przez przydanie innych ciat lotnych
gestos¢ powiekszong zostata.

*) granicach atmosfzry, zimyduic sie wiadomos$¢ w
mietuiku Warszawskim z I. 1823 T. 6 K. 204.
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8 37. O wymiarze gér Barometrem.

'"¥49- Cisnienie powietrza atmosferycznego, na
powierzchnig kuli zieniskiey, podaie tatwy spo-
sob mierzenia gor i wszelkich wysokosci za po-
mocag Barometru, — w mieysce trudnych i
wiele czasu wymagaigcych sposobow, ktdre w tyin
zamiarze Matematyka przedstawia.

Im wyzey wynosiemy Barometr, tem bardziey
w mm merkuryusz opada, z przyczyny Ze coraz
mnieysza kolumna powietrza na niego cisnie. Gdy-
by powietrze, tak iak ciata ciekie bylo w catly
Swoiey wysokos$ci tey samey gestosci , (*) natenczas
niaigc wiadomy stosunek ciezkosci gatunkowey
powietrza i merkuryuszu, tatwoby oznaczyé mo-

przypadaigca wysoko$¢ miejsca na kazde
zmniejszenie sie diugosci kolumny merkuryurzu
w Barometrze; — Lecz gdy powietrza gestos$¢ zawista
°d sity przyciskaigcey, i w stosunku tjchze sit po-
wieksza sie lub zmnieysza, tem samem, warstw
Powietrza nizszych iako od wiekszey kolumny
powietrza przyciskanych, gestos¢ bedzie wieksza,
anizeli warstw wyzszych, czyli ze kolumna po-
wietrza tey samey dlugosci nizey wzieta bardziey
cisnie, anizeli kolumna wyzey wzieta.

() Przypuszczamy bowiem ie ciata ciekle wcale nie sg $cisli-
we, iubo w ostatnich czatach czynione doswiadczenia, przez
Kantona, Perkinsa i Oerstedta wskazuig, te woda nic
tylko'iest $cisliwa; ale nadto ze iey powiekszanie sie ge.
siosci, iest w stosunku sil przyciskanych, tak iz od ci-
$nienia, rownego ci$nieniu kolumny powietrza atmo-
sferycznego, obieto$¢ wody zmnieysza sie o 0,0000',
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a5o. lak wiec gestoscig tak i cisnienia kolumn
powietrza coraz s mnieysze, i fopnuig postep
ciggly geometryczny, o czem w nastepuigcy sposob
przekona¢ sie mo/.emy: Podzielmy myslg atmo-
sfere na warstwy poziome rowney grubosci, lecz
tak, azeby kazda w szczegélnosci uwazana, mogta
bydz brana za warstwe tey samey gestosci, ta-
kowych warstw gestosci poditug prawa Mariotta
formuiag szereg ciggle geometryczny. Oznaczy-
wszy bowiem przez C, ciezar powietrza cisnacego
na powierzchnig kuli ziemskiey, przez C ciezar
powietrza na naynizsza warstwe cisnacego, przez
C” na druga warstwe it. p. tem samém waga nay-
nizszey warstwy bedzie C— C drugicy C'— C*
trzeciey C”— C” it. p. Gdy za$wiemy, Ze gesto-
sci sg w stosunku wag, oznaczywszy zatem tych-
ze warstw gestosci przez g g g' bedzie tém sa-
mém g:g'=C—CeC—C\ A ze podlug pra-
wa Mariotta gestosci sg w stosunku sit przyciska-
igcych bedzie zatem g: g'— C: C'\ pordnywaigc te
dwie proporcye pomiedzy sobg, wypada C— C:
C—C"—C.C\ aze wiemy, ze summa poprze-
dnikbw ma sie do summy nastepnikéw, iak kto-
rykolwiek poprzednik do swoiego nastepnika, ta
sama zatem proporcya zamieniasie na C: C'— C':
C”, podobniez pordwnywaiac drugg warstwe z trze-
cig wypada C': C’= C': C”, — czyli ct) potwier-
dza, ze ciezkosci kolumn powietrza na barometr
dziatajgcych, atem samem i gestosci warstw,formuig
szereg geometryczny; gdy tem czasem ich wy-
sokosci iako z zatozeniardwne, formuiag szereg po-
stepu arytmetycznego,
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1. Ze za$, za pomoca ci$nienia clicemy doy$é od-
powiedniey wysokoéci, tem samem wymiar gor
Barometrem , wymaga tylko rozwigzania te-
go zagadnienia: zeby maigc wiadome dwa wy-
razy postepu geometrycznego, wyualesé odpowie-
dne im dwa wyrazy postepu arytmetycznego;
czyli co na ieduo wychodzi wynale$¢ odpowiedne
logarytmy, ktérych roézuica wskaze szukang wy-
soko$¢; to iest uwaza sie iaka iest wysokos¢ ba-
roipetru na dole, iiaka na gérze, tych dwéch liczb
wynayduia sie logarytmy, a te od siebie odcia-
gflione wskaza¢ maig witasciwg wysokosé¢ miey-
sca danego.

202. Logarytmy za$ te powinny bydz wiasci-
we temu postepowi geometrycznemu; wypadato
satém albo utozyé odpowiednig zamiarowi tablice
logarytmow , lub tez uzywaiac zwyczaynych, wy-
ples¢ tnka liczbe za wspotczynnika, przez ktérg po-
mnozone zwyczajne logarytmy, wskazywatyby szu-
kani wartos¢. | tego wihasnie drugiego sposobu
wzyto , w wymiarze goér za pomocg Barometru.—
Dwa sg gtéwne wspdtczynniki: podany przez De-
h*ka to iest 10,000, wyprowadzony z poréwna-
nia wymiarow trygonometrycznych z wymiarami
t*arometrycznemi , tudziez 18,336 wyprowadzony
przez Laplace ze stosunku, iaki zachodzi co do
c'ezkosci gatunkowey pomiedzy powietrzem su-
chem a merkuryuszem ; pierwszy wskazuie zadang
wysokos$¢ w sazniach, a drugi w metrach, czyli
miarach dziesietnych.

ab3. Do tey iednak ogo6luéy roboty przydaé
e0szcze nalezy poprawki, iakie czyuie wypada

18
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maiac wzglad na cieplik, ktéry nie tylko ma wptyw
na gestos¢ rd6zng powietrza, ale i na merkuryusz
w rurce barometryczney znayduigcy sie. Po*
prawki te Deluk przywodzi do temperatury szre-
duiey, Laplace zas$ do temperatury statey na
o°.

§. 38. O wznoszeniu sie ciat wpowietrzu.

ab4. Poniewaz powietrze nie iednakowey iest
gestosci w catCy swoicy wysokosci, dla tego tez cia-
ta gatunkowo lzeysze w nizszych warstwach, dopo-
ty sie tylko w powietrzu wznosza, dopdki nie be-
dg tey samcdy ciezkosci gatunkowdy, co i powie*
trze otaczaigce.

ab5. Wznosi¢ sie gas moga ciata w powietrzu ,
podwdyuego gatunku, to iesl: albo ciata gatunko-
wo lzeysze, albo tez i takie, ktére sq bardzo roz-
drobnione , do ktorych nalezg dymy, obtoki /i
owe naysubtetuieysze proszki iakie w kierunkach
promieni stonecznych postrzegamy; te i tyin po-
dobne czgstki, rownie iak i kropelki wody w o-
btokach zawieszone, lubo po czesci mogg bydz
gatunkowo ciezsze od powietrza, utrzymuig sie
w nim, tak iak i drobne ciata stale na cieczach,
z przyczyny oporu iakiego doznaig zwigzkiem za-
chodzgcym pomiedzy czgstkami powietrza.

256. Co sie za$ tycze ciatl gatunkowo lzeyszych

(*) O ciezkomierzu cieptomierzowym do mierzenia wysokosci ,
tnayduie sie swiadomo$¢, w Pamietniku Naukowym * R*
j8jg T. 1. k. z58.
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w powietrzu sie wznoszacych do tych gtdéwnie na*
lezg balony , za pomocg ktoérych istoty nawet da:
leko ciezsze, iak np. ludzie, w powietrzu unosi¢
sie moga, co azeby do skutku przywiedzione bydz
mogto, potrzeba zeby takowy balon z wszelkim
przydanym ciezarem , mniey wazyt, anizeli po-
wietrze , pO{) obietoscig tegoz balonu. — Balony
za$ gtdownie .s3 podwoOnego gatunku albo takie,
w ktdrych powietrze staie sie lzeysze przez ogrza-
nie, albo tez, ktére sg wypetnione gazem wodo-
rodnym, ze wszystkich ciat znaiomych naylzey-
Szym, a ktéry w szczegolnosci od powietrza atmo-
sferycznego i3 razy iest lzeyszy.

267. Pierwszego gatunku balony przez Mont-
golfiera odkryte, robig sie pospolicie z papieru ,
pod ktéorym utrzymywany iest ogien, przez co
rozrzedza sie powietrze wewngtrz tego balonu be-
dace, tak ze caty balon, z ciezarami u tego?, za-
wieszonemi, mniey wazy od powietrza pod ta!
°bietoscig wzietego.

a58. Drugiego za$ gatunku balony robig sie
zazwyczay z tafty gumowandy, i wypetmaig sie ga-
zem wodorodnym, ktory sie otrzymuie, nalewajac
“a opitki zelazne lub cynkowe, kwas siarczany
wodg rozcienczony. Wielko$¢ balonu powinna
bydz zastosowana do wielkosci ciezaru iaki za

pomoca balonu ma bydz wznoszony ; — p°d ba-
lonem zriayduie sie mata t6dka w ktorey stawa
wznie$¢ sie w powietrze zamys$laigcy. — Balon o-

patrzony iest klapg, ktorg bedacy w tdédce wrazie po-
trzeby otwiera¢ moze, to iest w tenczas gdy iest oba-
wa, azeby powietrze wewngtrz sie zuayduigce uoz,-
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szerzaigc sie coraz bardziey nic rozsadzito balonu*
lub tez gdy sie chce na dot spusci¢, upuszcza
tego gazu, przez co balon zmniejszony co do
obietosci, staie sie ciezszym.

259. Lubo spuszczanie sie na d6t uskutecznia
sie takze za pomocg, tak nazwanego (para-chute,)
spado-chronu przez Garnerin obmys$lonego, kto-
ry iest wksztaleie parasolu pod balonem umie-
szczony, i tak urzgdzony; iz chcacy sie spusci¢ na

dot, za pociaggnieciem sznurka, razem i balon
odtgcza i ten spadko-chrohn rozkiada , a dla
swoiey znacznieysz¢j’ przestrzeni iaka w po-

wietrzu zaymuie, ruch spadku ciat iednostaynie
przys$pieszony zamienia na ruch ieduostayny, a na-
wet i opdézniony, i tem samem znajdujgcego sie
w tédce od przypadku zabespiecza.

260. Sztuka ta ptywania nieiako po powie-
trzu za pomocag balonéw, Aeronaut) kg w szczegdl-
nosci sie nazywa. Takowe napowietrzne podroze
naylicznieysze odbyt Blanchard, po nim Garne-
rin i Robertson. — Przedsiewzieta i uskutecznio-
na byla takze takowa podr6z przez Gay Lussaca i
Biota, w zamiarze czynienia poslrzezen i doswiad-
czen fizycznych w wyzszych atmosfery okolicach.
Z resztg iakkolwiek urzadzenie balonéw w rozny
sposob iest udoskonalone, usitowania iednak na-
dawania tymze dowolnego kierunku, dotad bez-
skutecjhemi pozostaly.
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ROZDZIAL SZOSTY.
AERODYNAMIKA
§. 39g. O przyczynach ruchu powietrza.

261. Dopdty tylko ciato lotne w spoczynku po-
zostanie , dopoOki wszystkie iego warstwy poziome
co do gestosci formowaé¢ beda postep geometry-
czny, a w szczegolnosci powietrza atmosferyczne-
go wysoko$¢ wszedzie bedzie iednostayna; —
lecz gdy jala prZyC2yna zmieni gestos¢ ktorej-
kolwiek warstwy, tem samem zrywa sie rownowa-
8a» 1 ruch powietrza powstaie; ktore to zerwanie
réwnowagi nie tylko moze powsta¢ w rdznych
mieyscach, lecz i w tem samém mieyscu w ro-
znych wysokosciach. Z tad powstaigce ruchj' po-
wietrza wiatrami sie uazywaia, i rozr@ziuaig sie
Co do trwatosci na state, peryodyczne, i niestale,—
Co do okolic na pétnocne, potudniowe, wscho-
dnie i t. p. — co do predkosci, na mniey wiec
mocne, tudziez co do swoich szczegbélnych wia-
Sn°s$ci, iak np. wiatr gorgcy w Arabii Samum na-
zwany i t, p. — Obszernicysze o tych wszystkich
Wlatrach wiadomosci w Meteorologii sg wyktadane.

262 Do nayogdlnieyszych przyczyn ruch w po-
wietrzu sprawujacych , nalezy zmiana temperatu-
ry? ktéra! zmienia tem samém nie tylko gestos¢
lecz i sprezystos¢ powietrza; zkad wy ttumaczyé po-
miedzy innemi mozemy wiatr czu¢ sie daigcy, gdy sie
na kominku pali; z reszta w miare iak sie powietrze
°grzane w goére wznosi, tak zimne w mieysce
legoz na dot ptynie, co tatwo postrzegaé mozna
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na ptomieniu Swiecy w drzwiach izby ogrza-
nc¢y trzymaney, ktorey ptomien w wyzszey poto-
wie zewnatrz, a w niiszey wewnatrz iest nachylo-
ny, w samym za$ S$rodku w kierunku pionowym
pozostaie.

263. Plynienie powietrza powstaie takze, gdy
powietrze zostaie w komunikacji z mieyscem
czczem , lub w ogdélnosci z mieyscem, w ktdérem sie
znaydnie powietrze mnieyszey gestosci i sprezysto-
§ci, — i im wieksza w tym wzgledzie zachodzi
réznica , z tem wiekszg predkoscig ptynie powie-
trze. Tego gatungu ruch powietrza deciem wszcze-
golnosci nazywa sie. — W wyptywaniu powietrz*
rurkami podobniez iak i w cieczach zachodzie mu-
si, tak nazwana zyta Scisliwosci, czyli ze powie-

trze catym otworem nie wyptywa, — dla tego
ksztatt rurek przydanych powiekszy¢ moze ilosé
powietrza wyptywaigcego , — co sie da w wszelkie-

go gatunku miechach i mieszkach zastosowac.

264. Nareszcie wszelkie ciato state i ciekie w ru-
chu zostai.jce , udziela takze ruchu powietrzu ota-
czaigccmu; dla tego to nad rzeka ptynaca postrze-
gamy, ze i powietrze iest w ruchu, — nawet ruch
kuli ziemskiey, iest takze przyczyng wiatru, szcze-
golniey pod rownikiem doswiadczanego. — Na
tey zasadzie uskutecznia sie odswie/anie, i prze-
czyszczanie powietrza w mieyscach zamknietych?
iak np. w szpitalach, wiezieniach, kopalniach, i t. p>
za pomocg réznego gatunku tak nazwanych miyn-
kéw i przeciggow.
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& 4°- O dziataniachpowietrza poruszonego.

265. Podwdjne iesl dziatanie powietrza w ru-
chu bedgcego, to iest albo uderzenie, gdy dziala
na ciata w spoczynku bedgce, albo opor, gdy
dziata na ciata takze w ruchu bedace. Wielkos$¢ skut-
ku ztad powstaigcego od tych samych zawista
okolicznosci, iakie widzieliSmy wyzey i w dziata-
nianiach ciat ciektych w ruchu zostaigcych ; —
a roznica ztad tylko pochodzi, ze powietrze nie
iest, tak iak ptyny, we wszystkich swoich warst-
wach tey samdy gestosci; tudziez ze dla swoiey
sprezystosci moze bydz zgeszczone lub rozrze-
dzone. W og6lnosci zatem, moc uderzenia zawi-
ej od gestosci i predkosci powietrza, tudziez od
~elkosci powierzchni ciala uderzonego; a opor
zalezy takze od predkosci ciala poruszonego —
2 tem wszystkiem gdy predko$¢ ciata iest znaczna,
°Por powietrza iest wiekszy, anizeliby byt w pty-
nach niesprezystych z przyczyny, ze powietrze ua
przédzie bedijce zgeszcza sie,a wtyle tegoz ciata ro-
zrzedza sie, i pewnego czasu potrzebuie . nim wyré-
wna tegoz gestosci. — Blizsze oznaczenie i obra-
bowanie mocy uderzenia i wielkosci oporu ciat
lotnych, nader wazne i potrzebne iest w rozli-
cznych zastosowaniach tych ciat za $rodek poru-
Szaigcy, szczegOlniey za$ w zegludze, i w wiatra-
kach, w ktérych wielko$¢, ksztatt i potozenie
zagli i skrzydet Scisle swoiemu zamiarowi od-
powiada¢ powinny.

266.1 utay takze nalezy wznoszenie sie ciatw po-
wietrzu gatunkowo ciezszych, iak np. ptakow, nie
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doperzéw it p. za pomoca skrzydet, lub rozpo-

startych btonek ; w tych bowiem razach za po-

mocg tych skrzydet zgeszcza sie powietrze poni-

zey bedgce, tem samém op6r czyni spadkowi,

a nastepnie dozwala dalszemu wznoszeniu sig. —m
Anatomia wskazuie, iak dalece skiad i budowa

tych narzedzi zwierzecych, w kazdym razie temu

zamiarowi sg odpowiednie.

Chc$c nasladowac lot naturalny, Degen zegar*
mistrz w Wiedniu, zrobit sztuczne skrzydta; za
pomocg ktorych,apoczesciiza pomocgbalonu wzno-
sit sie w gore, i swoiemu lotowi pewny nadawat
kierunek. Szkielet tych skrzydet z trzciny iest
zrobiony, aich powierzchnig pokrywa 3,500 kla-
pek tak urzadzonych, ze sie wszystkie za poru-
szeniem skrzydet w goére odmykaig, a za opu-
szczeniem tychze na dot, zamykaia. Zrobione za$
sg te klapki z gumowanego papieru. Cate skrzydta
$§g loj stép diugosci a < stop szerokosci.

ROZDZIAL SIODMY.
AKUSTYKA

2G7. Akustyka pochodzi od wyrazu greckiego
aoml stysze, i oznacza te cze$¢ Fizyki, ktora sie
w szczegblnosci nad zdarzeniami dzwieku zasta-
nawia.

8. Ai. Oruchu drgania <v ogoélnosci.

268. Oprocz rozuego gatuuku ruchu w ciatach
postrzeganego, a o ktérych wyzey byta mowa,



rozrézniamy ieszcze ieden gatunek ruchu, ruchem
drgania nazywany , cialom sprezystym wiasciwy,
w ktorym nie tylko cate ciato, ale i wszystkie
w szczegolnosci czastki w ruchu zostaia.

Ruch drgania ciata sprezystego iest zupetnie
podobny do ruchu wahadet, z tg tylko roznica,
ze wruchu wahadet sitg ciggle dziataigca iest ciez-
ko$¢, w ruchu zas drgania sprezystos¢; dla kto-
rey to wiasnosci, iak wiemy, ciata do swoiego pier-
wotnego ksztattu i polozenia powracaig; 0 czem
przekona¢ sie mozna w nastepuigcy sposob; umo-
cowawszy iednym koricem pret sprezysty np. sta-
lowy, tak azeby miat potozenie ab, f. /|5, i odwi6-
diszy godo potozenia ac, gdy sita przeslaie pret w tem
nowem potozeniu utrzymywaé, postrzegamy ze
nietylko wraca do pierwotnego potozenia ab, ale
nadto przechodzi do ad, i tak nastepnie, w cig-
Stym zostyie ruchu ; tu bowiem gdy z potozenia
flci wraca do ab, sprezystos¢ ciagle dziata, a tem
Sair>em ten pret zostaie w ruchu iednostaynie przy-
spieszonym, nabyta predkoscig z potozenia ab
usituie w przeciwng porusza¢ sie srone dla bez-
radnosci”™ zostawatby w ruchu iednostaynym, gdy-

nie sprezysto$¢ w przeciwnym kierunku dzia-
aigca, dla ktorey zostaie w ruchu iednostaynie o-
P°znionym , a doszedtszy do potozenia ad w kté-
rem predko$¢ nabyta zniszczong zostata, dla
sPre/.ystosci wraca do potozenia ab i tak naste-
pnie, pret ten raz poruszony w ciggtym pozostac
¥ powinien ruchu; dla zachodzacych iednak
Przeszkdd te drgania coraz sg krotsze, dopoki
nareszcie niedoydzie do swoiego pierwotnego poto-

'9
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zenig ab i w spoczynku nie pozostanie. Takie sa*
Kie zdarzenie postrzegamy i na wyciggnietey stro-
nie.

269. | dla tego to, w podobny sposob, iak
w zegarach Sciennych ruch wahadta stuzy do po-
dziatu czasu na rowne czesci, tak w zegarkach
kieszonkowych, ruch drgania sprezyny, temuz sa-
memu odpowiada zamiarowi.

270. Ten ruch drgania ciat sprezystych moze
bydZz potréynego gatunku, to iest poprzeczny, po-
dtuzny i zwracaigcy sie, w ktorym to ostatnim
czastki zosta4 w ruchu drgauia na okoto osi
ciata.

271. Zreszty, albo wszystkie czastki ciata sg
w ruchu drgania, albo tez niektére z tych czy-
stek w spoczynku zostaig, i takowe stanowig tak
nazwane wezty drgania, (nodi vibrationis); o czem
naocznie przekona¢ sie mozna posypuigc blaszke
lub pret sprezysty piaskiem, lub tez kladac na
stronie w réznych inieyscach papierki, nadaigc bo-
bowiem tym ciatlom ruch drgania, postrzegamy,
ze tak proszek iak i papierki w niektérych miey-
scach niewzruszone pozostaig.

8. 42. O dzwieku w ogdlnosci.

272. Cialo w tenczas tylko wyda dzwiek, gdy
zachodzi ruch drgania,- z czego wyptywa, ze tyl-
ko ciata sprezyste sa dzwiekliwe, nadto azeby
dzwiek byt styszany, potrzebna iest pewna iozna-
czona predkos$¢ tego ruchu drgania; — gdy bo-
wiem pewney diugosci pret lub strone poruszy-
my, widzimy w prawdzie ruch lecz nie styszymy
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dzwieku, skracajgc pret lub strone, drgania
te sii coraz predsze, tak ze nastepnie nie tylko ten
ruch widziemy ale i pewny dzwiek styszemy. —
mt ahwo sie odwrotnie i o tem przekonaé mozemy,
ze gdy ciato dzwiek wydaie, natenczas iego czaski
zostaig w ruchu drgania; widzimy bowiem ten
ruch na stronach w skrzypcach, czuiemy gdy sie
dotykamy dzwonu poruszonego, i okaza¢ go
mozemy, posypujgc blaszki dzwiek wydaiace pro-
szkiem, lub zawieszaiagc mata kulke obok ciata,
dzwiek wydajacego , postrzezemy bowiem w tedy,
ze ta kulka odskakiwa¢ bedzie.—-Zresztg doswiad-
czenie wskazuie , ze azi;by dzwiek byt styszany,
uaynuiiey 3a poruszen na iedng sekunde usku-
teczni¢ sie powinno.

Ciata niesprezyste dzwieku nie wydaig, iroz-
cbodzfinie sie tegoz tamujg, dlatego to dzwony
Sniegiem, lub.bebny krepa pokryte, przyttumiony
dzwiek wydaig.

an3. Rozrézniamy wilasciwy dzwiek, od szele-
stu i huku, ktéry wtenczas powstaie gdy drga-
nia albo za nadto sg predkie iak np. w wy strzale , aU
ku nieiednoczasowe, albo pomieszane r6znego gatun-
ku. — Trafia sie nawet ze zuayduigc sie blizko
°i'kiestry , niestyszymy iak tylko szelest, a w pe-
wuey od teyze odlegtosci wtasciwe dzwieki rozro-
znie sie daig , z przyczyny ze w pierwszym razie

nadto predko po sobie nastepujgc, nic zosta.-
wuig nieiako czasu do ich ‘fozroznienia.

274> Rozrozniamy takze dzwiek , co do nate-
zenia i co do wysokosci- — Natezenie zawisto od,
wielkosci, i ilosci ciat dzwiekliwych , tudziez od.
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cichosci, dla tego to dzwiek ten sam donos$niey*
szym iest w nocy, anizeli we duie. — Wysokosé
za$ lub niskose dzwieku zawistr, od liczby drganh
w tymze samym czasie, i w ogélnosci dzwiek tem
iest wyzszy im liczba drgan iest wieksza , prze-
ciwnie tem nizszy, im liczba drgan w tymze sa-
mym czasie iest mnieysza.

37:1. Dzwieki poréwnane pomiedzy soba co do
wysokos$ci lub niskosci stanowie wiasciwe tony.—
Szereg tondéw w pewnym oznaczonym czasie po
sobie nastepuigcych, melodya sie nazywa. — Sto-
sowna wspoélbytnosé kilku tondw stanowi Akkord,—
a szereg akkordéw Harmonia,

§. 43. O dzwieku stron.

276. Drgania stron moga bydz poprzeczne lub
podtuzne. — Poprzeczne drgania mogg' bydz
wzbudzone, albo wycigganiem iak w ariach,albo ude-
rzaniem iak w klawikortach, albo pocigganiem iak
mwskrzypcach, albo nareszcie deciem iak np. wtak na-
zwanych Aeloarfaeh, w ktérych strony w podobny
sposéb iak w zwycznynyoh arfach wyciggniete wy-
stawione s3a na dziatanie powietrza,

277. Ze strona wyciggnieta albo w catosci, al-
bo czesciami w ruchu drgania pozo&taie, przeko-
nac¢ sie mozna , stawiaig¢ podstawki w réznych
mieyscach pod strone, i pociggajgc smyczkiem
w iedna cze$¢, druga takze lubo podstawka prze-
dzielona, w ruchu drgania pozostaie, ktdrey cze-
sci S3réwne stronie otklzieloney, co papierki na tych
mieycach ktadzione wskaauia; — A takowe tlro-
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ny do czynienia podobnych doswiadczen urzadfce-
mme, Moiiochordem w szczegélnosci nazywa sie.

278. -tatwo zas za pomocg wycigguietey stro-
ny przekonac¢ sie mozna, ze liczba drgan w tynaze
samym czasie tem iest wieksza, im strona iest
krotsza i ciefiszay tudziez im z wigksza mocg
iest naciggnieta. — Az* im liczba drgan iest wie-
ksza, tem tez i dzwiek iest wyzszy, a przeci-
wuie bedzie nizszy; z tad wyptywa, /e wysokos¢
‘“wieku iak doswiadczenie uczy, iest w stosunku
odwrotnym dtugosci i grubosci stony, a w sto-
sunku prostym kwadratu z natezenia. — Narzedzie
do okazania, tego stuzace Sonometrem (Dzwie-
kotnierzem) nazywa sie (f. /]6J, w ktoérem kilka
stron rézney grubosci, tak iest umocowanych,
azeby tale ich dtugosci, iak i moc wyprezenia do-
wolnie zmieniang bydz mogta.

279- Wziewszy tak dluga strone, azeby iey
drgania mogty bydz policzone, gdy nastepnie tey-
ze sirony potowe poruszymy; zobaczymy iz dwa
razy wieksza bedzie liczba drgan w tymze samym
czasie, dzwieku iednak stysze¢ nie bedziemy,
tym sposobem postepuigc coraz daley przekony-
Wamy sig, otych trzech iuz wyz¢éy przytoczonych
prawdach , to iest: Ze tem wigksza iest liczba
l1r»an im krétsza strona, ze uaymniey 3a drgan
w leduey sekundzie odby¢ sie powinno,azeby dzwiek

styszany, nareszcie tem dzwiek iest wyzszy im
stiona iest krétsza, czyli im liczba drgan iest wie-

SH “cz i wtym wzgledzie iest granica, gdy bo-
w>em nadto wielka liczba iest drgan, iuz dzwieku
Wbo rozrézni¢ nie potrafi, — Obiasuiaig nam te
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prawdy, tak wielka rozmaito$¢ dziekbw za pomo-
cg skrzypcéw otrzymywanych. — Podtug tych za-
sad, wszelkie dzwigki iich zmiany liczbami, lubdtu*
goscia strony oznaczy¢ mozemy.

280. Wzigwszy iakieykolwiek dtugosci strone
ktéra pewny dzwiek wvdaie, polowe teyze stro-
ny wyda dzwiek oktawa nazwany. Oktawa za-
tem iest ten dzwiek, w ktérym liczba drgan w p‘»
rownaniu z gtéwnym, czyli pierwszym dzwiekiem
iest dwa razy wieksza, dla tego tez oktawa wy-
raza sie liczba 2

Nazywa sie teu dzwiek dla tego oktawa, po-
niewaz pomiedzy temi dwoma rozrézrliaig sie szesc
gtéwnych dzwiekdw, nazwanych: Sekunda, Ter*
cya, Kwarta, Kwinta, Sexta i Septyma; a takowy
szereg dzwiekow gtownych stanowi skale digto*
niczng nayogolniey przyietg. Zresztg kazda okta-
wa moze bydz uwazana za pierwszy dzwiek wzgle'
dem nastepnych. — Oznaczaig sie za$ albo przez
c,p,E,F, G, A,H,c, albo przez ut,re,misa,sou
la,si,ut. Stosunek ich wyrazony w utomkach <St
|, f, I, 2, lub w liczbach catych 24,27,30,32»
ot), 4°i 4™4~, czyli co na iedno wychodzi, ze gy
na wydanie dzwieku C potrzeba drgan 24, 'vta'
kim razie na wydanie dzwieku D, potrzeba be'
dzie drgan 27, it p. — Ditugos¢ zas stron t)|U
dzwiekom odpowiadaigca beuzie; iify;,},-}'

— Zreszta pomiedzy te gtéwne dzwieki umiesic/-1
ne takze sg, i inne pottonami nazwane, a przez £&
Jis. gis, i t. p, oznaczone, przez co powstaie 11
nazwana skala chromatyczna z 12 tonéw sktada'?
ca sie, to iest z 7 catych tonéw i 5 poétoii°w*



lakie urzadzenie szczegdblnie na klawikortach po-
strzegamy.

281. W stronach opro6cz poprzecznych moga
takze powstac¢ i podtuzne drgania, ktére nieczem
Innem sg, iak tylko zgeszczahiem irozcigganiem
Sle strony w podtuz; — co mozna otrzymac¢ po-
cierai.-jc strone palcami, lub tez pociggaigc smy-
czkiem w kierunku ile moznoséci do strony nav-
hardziey nachylonym. — Tego gatunku drgania
‘vydaia dzwieki, bardzo wysokie i nieprzyiemne.
Na roznosé zas dzwiek6w nie ma wptywu sposéb
umocowania lecz tylko dtugosé¢ strony; a chcac
nieco nizszy ton otrzymac, potrzeba strony zna-
Czney dtugosci. Za przyktad w podobny sposob
°trzymywanego dzwieku, stuzy¢ moze gatunek wa-
ciku z wiosia zrobionego.

s. 44. o drganiu i dzwieku pretow sprezystych.

282. W pretach mozna wzbudzi¢ ruch.drgania
podiuzny, poprzeczny, a nawet i zwracaigcy sie,
c® w tenczas otrzymany, gdy pocieraigc np. rurke
s*klan.i w podtuz, w tymze samym czasie ig obra-
zmy. — Zresztg tak, iak i w stronach, moga ipo
Pretach powsta¢ wezty drgania, o czem za po-
noc,-} posypanego piasku przekonaé sie mozemy.

Wysokos$¢ dzwiekéw w pretach zawista tylko
°d dtugosci, w czem ta zachodzi réznica, ze licz-
ba drgan iest w stosunku odwrotnym kwadratu
z dtugosci, — dla tego tez za pomoca pretow ie-
s”cze Jatwiey anizeli za pomocg stron przekonaé
SI? moina otem, iaka ilo§¢ drgan nayrnniey iest
Potrzebng, azeby dzwiek mdégt Dydz styszany.
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a83, Roznoé¢ diwiekéw w pretach powstate
lakze, z r6znego tych umocowania, ktére moze
bydz szesSciorakie, to iest: pret moze bydz, albo
w iednym korncu szruba S$cisniony, albo w oby-
dwéch koncach $cisniony, albo w iednym Scisnio-
ny a w drugim podparty, albo w obydwo6ch pod-
party, albo w iednym tylko podparty, albo nare-
szcie w Siodku podparty obydwa korice wolne
maigcy. — W pretach skrzywionych wezty drgania
sg bardziey zblizone. Do tego gatunku pretow
nalezy tak nazwany Kamerton lub diapason (f. 47),
ktorego uzywaig szczegblmey przy stroieuiu for-
tepianow.

8. 45. O drganiu i powstaigcym ztaci
dzwieku bloneh, blaszek,dzwonéw 11. p.

ttH/~.Rtonki lub skdry wyciggniete,]iak np. w bebnach
tudziez blaszki inogg nie tylko w catosci, lecz i cze-
sciami bydz w ruchu drgania, przez co powstaig
wezty drgania, ktdre w tych przypadkach nie pun-
kta, lecz linie formuig. — Linie te ksztatcg bardzo
rozmaite figury, ktére mozna otrzymaé posypuje
matg np. tafelke szklang miatkim piaskiem, i pocig-
gaige po brzegu smyczkiem dopoty, dopoki nie da
sie inki dzwiek stysze¢. Rozmaito$¢ tych figur
zawista od wielkos$ci, ksztattu i natury blaszki,
tudziez od punktu w ktérym iest blaszka umoco-
wana, i od punktu w ktérjm sie smyczkiem po-
ciaga; za przyktady takowych rozmaitych ksztattow
stuzy¢ moga (- A] - 50).

u85. Naypierwsze i naylicznieysze w ley mie-
rze doswiadczenia czynit Chladni. Lubo w ogolno-
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nosci odmienne ksztatty figur odmienne takze
wydata dzwieki Nz tem wszystkim trafia sie, ze
dwie rozne tafelki chociaz tez same figury przed-
stawiajg , nie tego samego iednak gatunku dzwiek
wydaig. — w tym samym przedmiocie czynigc
doswiadczenia P. Wheatstone w Anglii, okazat ze
te linie we?fOwe daleko sg liczniejsze anizeli sie
w doswiadczeniach Chladnego okazuia; gdy bo-
wiem tafelki nie proszkiem lecz cienkg warstwg
lakiego ptynu pokryte zostang, natenczas za wy-
dobyciem dzwieku, cata powierzchnia nieiako gestg
s*cig pokrywa sie; — tak iz tym sposobem o drga-
niu nic tylko catego ciata, lecz i naydrobniey-
SzJch tegoz ciala czasteczek przekonaé¢ sie mozna.
Jenze sam autor okazal, ze gdy wleiemy w iakie
naczynie trzy piyny nie mieszaigce sie z sobg,iak
nP< merkuryusz, wode i oliwe, i udzielemy
eemu haczyniu ruch drgania, postrzezemy formu-
la sie odpowiednig dzwiekowi sie¢ na kazdej' od-
dzielnie powierzchni cieczy, — co zarazem wskazuie
N jaki sposob nie tylko na blaszkach, lecz i na kaz-
dych innych ciatach dzwiek wydaigcych, iak np. na
dzwonach, podobne linie weztowe powstaig

8§ 46. O drganiu instrumentéw detych.

286. Powietrze iako ciato sprezyste moze bydz
'v ruchu drgania, i bydz przyczyng dzwieku. Ka-
Ztle prawie poruszenie powietrza iest potgczone
2 zgeszczeniem i rozrzedzeniem, a tem samem z pe-
wnym stopniem rucllu drgania; nie kazde iednak
lakowe drganie sprawia dzwiek, lecz potrzeba na
to pewney znacznfy predkosci czastek poruszo-

no



itych. — I tak powietrzu nadaiemy inch drga-
nia , wystrzatem, predkim poruszeniem w powie-
trzu preta lub bicza, tudziez gdy przez waski o-
twor powietrze przechodzi, w ka/.dym bowiem
tym razie szelest lub taki dzwiek styszymy.— Ruch
drgania powietrza iest przyczyng dzwiekow tak
réznych wszelkich instrumentéw detych, tudziez
gtosu tak ludzkiego, iak i zwierzecego.

1*87. Nie kazde iednak poruszenie powietrza
w instrumentach detych dzwiek wyda, iak np-
dmuchaniem uskuteczniony, gdyz tym sposo-
bem powstaie w powietrzu ruch tylko zwyezay-
ny, — gdy tym czasem chcac azeby powietrze
dzwiek wydato, potjrzeba iakimkolwiek sposobem
powietrze tak poruszy¢, azeby byto zmuszone do
czynieniu drgann pewney predkosci, udzielajgcych
sie catey kolumnie powietrza, iak sie to postrze-
ga¢ daie i w ciatach staltych, w ktérych nie kazde
poruszenie sprawia ruch drgania, i nie kazdy ruch
drgania sprawia dzwiek. — Ten ruch drgania za-
zwyczay w potroyny sposob udziela sie powietrzu,
to iest: albo przechodzac pomiedzy dwiema bla-
szkami, ktére moga nabydz ruchu drgania iak np-
w klarynetach, fagotach i t. p, albo gtlysie w sa-
mym przeysciu tamie o ostry brzeg iak np. wflotro-
wersie, piszczatce i t. p, albo uareszcie gdy réznym
otworem warg nadaiemy ruch drgania powietrzu
iak np. w trgbach i waltorniach.

a88. Ze za$ w instrumentach tletyoh icdynie
ruch drgania powietrza iest przyczyng dzwieku,
to nas przekonaé¢ moze: ze instrumenta tego samego
gatunku chociaz bedg z ré6zn¢y materyi zrobione,
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iednakowe dzwieki wydaig a nawet i w ten~
czas wydawa¢ bedg, gdy sg zrobione z ciat nie-
sprezystych iak np. z otowiu, lub gdy sg Lakierni
ciatami otoczono.

289. Ruch drgania powietrza w podobny spo-
sob uskutecznia sie iak ruch podtuzny stron i
pretéw , to iest; zgeszczaniem 1 rozrzedzaniem sie
czagstek powietrza. Z reszta albo cata kolumua
powietrza moze bvdz w ruc.hu drgania, albo po-
dzielona na czesci weztami drgania, zkad i ro-
zmaitosé: dzwiekdéw powstaie.

R6znos¢ dzwiekdw w instrumentach detych
zawista tylko od dtugosci kolumny powietrza w nim
zawartego, 0d stopnia sprezystosci, i od sposobu
odecia. — 0g0lng aai$ zasadg dzwiekdéw w instru-
mentach detych iest: ze wysoko$é dzwieku iest.
W stosunku odwrotnym diugosci, tak iz zmie-
niajgc dtugos¢ kolumny powietrza, tem samem-
Zmieniaig sie i dzwieki. To za$ uskuteczniamy w po-
dwoyny sposOb: to iest, przedtuzajgc lub skraca-
ne instrument, tudziez otwierajac lub zamykaigc
boczne dziurki. — tatwo za$ doswiadczeniem:
Przekona¢ sie mozna, ze rurka tey samey dtugo*
sci, g(ly iest z obydwoch kohcow otwarta, wydaie
dzwiek dwa razy wyzszy, anizeli rurka w jednym
koncu zawarta ; = co zarazem wskazuie ze wrur-
ce otwartéy, wiecey sie formnie weztéw drgania,,
anizeli wrurce zamknietéy. To podaie sposobnos¢
otrzymywania posrednich dzwiekow, gdy drugi ko-
Mec rurki, ani zupetnie bedzie otwarty, ani catkowi-
te zamkniety; iwlasnie tym sposobem otrzymujg sie
Rozmaite dzwieki w niektdrych instrumentach detych*.
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>glc np. w trgbach, waltorniach it. p. w ktérych w kia-
daniem reki przedtuza sie lub skraca kolumna po-
wietrza , tudziez otwor mniey wiecey sie zmienia.
Ze za$ powietrze z rowng moca iia wszystkie stro-
ny iest sprezyste, dla tego tez, dzwieku nie zmie-
nia, czy rurka iest prosta lub tez krzywa.

§. 47* O glosie.

ano. Ruch drgania powietrza iest takze przy-
czyng i tego gatunku dzwieku, ktéry gltosem w o-
golnosci nazywamy. Takowy glos wydai;j oprocz
cztowieka, zwierzeta ssace, ptaki i ptazy, te bo-
wiem tylko zwierzeta opatrzone sg w takowe or
gana, ktére ruch drgania w powietrzu sprawic,
a tem samem i glos wydaé mogg. Szelest za$,
iaki niektore ryby lub owady wydaig, nie iest
wiasciwym gtosem, lecz tylko skutkiem porusze-
nia skrzydet tudziez ocierania cztonkéw o sko-
rupe, lub o powierzchnig ciala. Organami gtosu
sg, ptuca, i kanat oddechowy (trachea) szczegol-
niey tegoz wyzsza czes¢ krtaniem flarynxj nazwa-
na. Kanatoddechowy iest to ten kanat, ktorjn*
powietrze wciggamy i oddychamy, ziozony z o-
braczek, mogacy sie nieco przedtuzaé lub skra-
ca¢ ; — krtan iest nieco szerszy od gardta i ru-
chomy, w tym smayduig. sie dwie potkoliste bton-
ki , ktore sie z sobg brzegami prostemi, a brze-
gami wypukiemi bukéw rurki dotykaig; to od-
dalaigc sie mniey wiecey od siebie formuig so-
czewkowaty alboraczey troykatny otwor, szpar( gto-
sowi} (glottis) nazwany, btonki za$ liazywnig sie
wezadla gtosowe (ligaracuta gloltidis). Nadto krtau
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opatrzony iest ieszcze pokrywkg nad otworem
gtosowym umieszczong. Te sg organa stuzace do
mwydobycia gtosu , do rozmaitego zas iego uksztatce-
nia stuza usta, wargi, iezyk, i nos.
agi. Wydobycie gtosu w nastepuigcy uskute-
cznia sie sposob. W czasie oddychania powie-
trze z ptuc, przez kanat oddechowy i szpare gto-
sowg przechodzi do ust- Jezeli w tem przejsciu
szpara gltosowa dostatecznie iest otwarta, powie-
trze wohio przechodzac niesprawia zadnego dzwie-
ku; lecz gdy prze/, zblizenie chrzastek do ktérey
wezaiita sg przytwierdzone, szpara gtosowa zmniej-
szong zostanie , natenczas cisnieniem powietrza 11-
dziela sie¢ btonkom ruch drgania, ktéry nastepnie
powietrzu iest udzielony, a poruszone powietrze
doznaign podiug woli moéwigcego réznych prze-
szkod od ie«xyka, warg, zebdw it p. iest przy-
czyng tak odmiennych gloséw. — Im szpara
81'osowa iest wezsza, tem w wiekszey dtugosci brze-
8l zsobg sie stykaig, a gdy roszta nie zetknieta moze
tylko zostawa¢ w ruchu drgania, tem samempowsta-
dzwiek gtosu wyzszy. Z resztg iak kanat od-
dechowy stuzy tylko do przeprowadzenia powie-
trza, tak z drugiey strony szpary gtosowey znay-
tluigca sie czes¢ kanatu réwnie iak iama ust i
TICS;i, nie tak stuzy do odmiany wysokos$ci tonu,
«ak0 raczey do tworzenia gtosu tamanego czyli
1'ter, ktére poditug czeSci iamy ust i nosa uzytych,
dziel;} sie na wargowe, nosowe it. p.
Tutay takze naleza gtosy wydawane przez
tak nazwanych brzuchomoéwcow; o ktorych bile-
dne iest zdanie iakoby przez brzuch mowili, gdy
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tym czasem t« przypadki, sg tylko skutkiem szczc-
g6lnieyszey wprawy w odmienianiu i udawaniu ro-
znych gl'OSO-V.

8. 48. O rozchodzeniu sie dzwieku.

29J. Nie tylko te ciata wydawaé¢ mog;j dzwiek,
w ktérych iest wydobyty, lecz i te, ktérym od iu-
nych iest udzielony. Ten wudziat rilchu drgania,
przez ciata dzwiek wydaigee, w nastepuigcy spo-
sob wyobrazi¢ sobie mozemy. Czastki ciata dzwie-
kliwego bedac w ruchu w pewnym Kkierunku,
uderzaig o czgstki w tymze samym kierunku beg-
dace innego ciata, ktorego sie dotykaig ; czgstki te
scisnione nastepnie sie rozszerzaig, a cisngc na
dalsze czastki, ktdérych sie dotykaig, tenze sam
skutek sprawuig, i tym sposobem ciala otaczaia-
ce dzwiek wydaig, maiac sobie od pierwszego u-
dzielony; ktory to ruch podobny iest do ruchu
ptynu poruszonego, tormuigoego fale na wszyst-
kie strony rozchodzgce sie.

ag4- Udzielenie dzwieku iest takze przyczyng
oddzwiekliwosci (resonantia) iaka szczeg6lniey w in-
strumentach postrzegamy, tak ze gdy w iednym
dzwiek wydobywamy, inny w pewncy nawet od-
legtosci znayduigcy sie, podobny dzwiek wydaie. —

To udzielenie dzwieku iednych ciat drugim,
tem samem ttomaczy nam wszelkie dzwieku roz-
chodzenie sie. Rozrozni¢ znttm mozemy ciato
dzwiekliwe od srodka dzwieku; przez $rodek ro-
zumiemy to ciato, przez ktore dziwiek wydobyty
rozchodzi sie do innych ciat. A takim $rodkiem
dzwieku moga bydz ciata stale, ciekte i powit'-
ti'zuc.
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295. Powietrze iest nayog6lnieyszym Srodkiem,
za pomocg ktérego wszelkich wrazen dzwieku na-
bywamy : tatwo o tem przekona¢ sie mozemy za
pomocg machiny pneumatyczney; gdy bowiem
pod dzwonem umie$cimy zegarek biigcy, naten-
czas po rozrzedzeniu powietrza bedziemy w pra-
wdzie widzie¢ uderzenie miotkdéw o dzworiek, lecz
dzwieku stysze¢ nie bedziemy. Dla tego to na
wysokich gérach dzwiek iest coraz stabszy, tak iz
wystrzat pistoletu nie wiekszy szelest wydaie, iak
uderzenie bicza w powietrzu. Przeciwnie im po-
wietrze iest gescieysze tem tez i natezenie dzwie-
ku iest wieksze, czego szczegdllniéy w dzwonie
Nurkow doswiadczaia.

296. W powietrzu rozchodzi sie dzwiek do o-
~°la 5 ktérego natezenie iest w stosunku odwro-
tnym kwadratu odlegtosci. Na natezenie iednak
dzwieku oprocz odlegtosci ma wptyw, wielko$¢ cia-
'fa dzwiek wydaigcego , gestos¢ powietrza ii. p. —

tego tez i odlegtosci do ktérey dochodzi, sci—

oznaczy¢ niemozna, zwilaszcza gdy ta kierun-
kiem wiatru powiekszony lub zmniejszonag bydz;
N°ze. Zwyczayny gtos ludzki pospolicie odlegto-
Sc*7° stop dochodzi.

297. Rozchodzenie sie dzwieku uskutecznia sie
biegiem iednostaynym, predkoscig po 1,027 stoP
Paryskich na iedng sekunde, — czego w naste-
pujacy sposéb doswiadczono: wiednem miey-

strzelono z armaty, w innem na zegarku fse-
lundowym uwazano ten przeciag czasu, iaki za-
chodzi pomiedzy widzeniem ptomienia, a stysze-
niem buku; i odlegtos¢ tych dwéch miejsc przez te
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réznice czasu dzielono, a tym sposobem otrzymy-
wano, wiele na kazdg sekunde przypada. — Ze
za$ rozchodzi sie biegiem iednostaynym , podo-
bne doswiadczenie to potwierdza; w dwa razy bo-
wiem Inb trzy razy wiekszey odlegtosci, tem sa-
mém dwa lub trzy razy wiecey czasu uptywa po-
miedzy widzeniem ptomienia, a styszeniem huku.
Pogoda lub stota nie zmienia tey predkosci, leci
tylko wiatr podtug tego iak w te sarne lub w prze-
ciwng strone wieie, przySpieszy¢ lub opdznic
dzwiek moze. Dla tego za pomocg wiadomey pred-
kosci dzwieku, mozna mierzy¢ gitebokosci iakie-
go mieysca, lub tez iak daleko np. piorun ude-
rzyt.

298. Dzwiek rozchodzi sie takze i przez ciala
ciekte, o czem przekona¢ sie mozna, gdy dzwon
w wodzie poruszany zewnatrz ieststyszany, lub tez
gdy zanurzywszy sie wwodzie, rozrézniamy dzwie-
ki zewnetrzue. Ze w obydwoch tych razach $rod-
kiem dzwieku iest woda, a nie powietrze w tcy
wodzie znayduigce sie, przekonano sie, powta-
rzaigc powyzsze doswiadczenia z wodg destyllo-
wanij, atem samem z wodag naytroskhwiey od po-
wietrza oczyszczong.

299. Nareszcie i ciata stale aszczegélniey drze-
wo, szkio i metale sg bardzo dobremi Srodkami
rozchodzenia sie dzwieku; o czem tatwo przekonaé
sie mozemy, naymnieysze bowiem uderzenie w ie-
dnym koncu belki zrobione, w drugim koncu tey-
ze belki styszane bedzie. Dla tego to przykiada-
igc ucho do ziemi, w znaczney odlegtosci wy-
strzaly lub ruch iazdy styszane bydZz moga Dla tej-
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fe samey przyczyny zatykaigc uszy rézne dzwie-
ki iednak stysze¢ mozemy, gdy pomiedzy cia-
tami dzwiek wydaigcemi a zebami damy iakg ko-
munikacyg, tym nawet sposobem gtusi o dzwiekach
nabydZz mogg wyobrazenie. Rozchodzenie sie
dzwiekow przez ciata state z daleko wiekszg usku-
tecznia sie predkoscig anizeli przez powietrze,
przytkngwszy bowiem ucho do iakiego preta me-
talowego, wystrzat w drugim kornicu uskutecznio-
ny dwa razy styszany, raz mrzechodzacy przez
Pret, adrugi raz przez powietrze, ktory daleko iest
pOznieyszy. Tym Sposobem przekonano sie ze
przez pret zelazny 10 razy predzey dzwiek prze-
chodzi anizeli przez powietrze. — Zdatnos¢ iednak
dat stalych co do przeprowadzania dzwieku nie

we wszystkich ciatach réwna, irézni sie po-
dtug roznego uktadu czastek, tudziez podtug roé-
wnego stopnia sprezystosci, i tak np. drzewo
Wzdtuz swoich widkien z daleko wiekszg tatwo-
Scig dzwiek przepuszcza, anizeli w poprzek.

§. 49. O odbiciu sig dzwieku.

300. Dzwiek rozchodzac sie aa wszystkie stro-
ny» gdy trafia na przeszkody, odbiia sie od tych-
ze> a to podiug tych samych zasad, podiug kté-
rych odbiiaig sie ciata sprezyste od powierzchni
n>erucbomey. 1 tu wiec kat «dbicia iest rowny
katowi wpadania, zresztg predkos$¢ i natezenie
dzwieku odbitego sg te same, iakieby byty dzwie-
hn wprost, idagcego. Nalezy iednak rozrézni¢ od-
bicie sie dzwieku od odbicia sie poruszonego po-
w,etrza. W odbiciu sie bowiem dzwieku ostatnia
lylko warstwa powietrza dotykaigca sie przeszko”

al



dy, odbiia sie, albo raczey od przeszkody zgeszczo*
na w przeciwny rozszerza sie strone.

30i. Odbicie sie dzwieku obiasnia nam uzycie
narzedzi do wzmocnienia gtosu uzywanych, wska*
auie uaydogodmeyszy ksztatt sali na teatra i mu-
zyki, tudziez ttumaczy ksztatcenie sie echa.

Narzedzia tutay nalezgce sg tak nazwana tubaf
ktorey uzywaig chcac azeby gtos daleko docho-
dzit, tudziez trgbka iakiey uzywaig ostabionego
stuchu; wpierwszym razie promienie dzwieku
nie rozchodzac sie na wszystkie strony, lecz
pozostaigc zgeszczone dopdty, dopdki wtakowey
trabie pozostaig, tem samem wieksze maig
natezenie przy wyisciu, anizeliby w tem samem
mieyscu miaty bez teyze trgby, nadto powieksza
sie to natezenie i dla tego, Ze powietrze tam
znaydui.)ce sie z wiekszg mocg iest popychane.
W uzyciu za$ tragbki promienie gtosu mowigcego
odbiiaigc sie o boki tegoz narzedzia w wiekszey
ilosci /.gromadzone wchodzg do ucha.

30i. Co sie tycze budowy sklepien i sal, ksztah
elliptyczny maiac te witasnosé, ze gtos wychodzg-
cy z jednego punktu po odbiciu sie od Sciany,
zbieza sie takze w iednym punkcie, iest tem sa-
mém nayuiedogoduieyszy na teatra lub sale kon-
certowe. Tego ksztattu sale maig w sobie te oso-
bliwos¢, ze gdy w iednem mieyscu kto moéwi
chociaz ciclio, inna osoba z przeciwney strony
bedaca moéwigcego styszyj gdy tym czasem ota-
czajace osoby zadnego gtosu nie rozrozniaig. Nay-
stosownieyszy ksztatt dla rozchodzenia sie wszel-
kiego dzwieku iest tak nazwany paraboliczny.



Z resztg doswiadczenie uczy, iak dalece gtos stat-
lesie niezrozumialym* gdy iest pomieszany z gtoseni’
w rozny sposéb odbitym, ktore to pomieszanie
glosu w prost idagcego z gtosem odbitym, od-
dzwiekliwoscig sie nazywa.

303. Glos odbity oddzielnie styszany od gto-
su wprost idgcego stanowi echo, z czego wy-
ptywa, iz iak kazde echo iest dzwiekiem odbi-
tym, tak nie kazdy dzwiek odbity ksztatci echo,
lecz ten tylko, ktory nie iest pomieszany z gto-
sem w prost idacym. Azeby wiec echo byto sty-
szane, potrzeba zeby przeszkoda od ktorey sie-
glos odbiia w pewney znaydowafa sie odlegtosci, to
lest przynay mniey na So stop. Wiemy bowiem ze
'v przeciggu iedney sekundy wiecey nad 10 syllah
'V}raznie stysze¢ nie mozemy, kazda wiec syllaba
Potrzebnie cze$c¢'sekundy, a tem samem azeby
odbity gtos mogt bydz rozrézniony- od gtosu wprost
'diieego, ten przecigg czasu pomiedzy temiz upty-

powinien. A zc gtos przebiega przez calg se-
kunde przeszto J,o00 stop, w rO czes$ei sekundy
Przebiezy 100 stop, czyli odlegtos¢ przeszkody
°(L moéwigcego na 50 stép bydz przynaymniey
powinna, ten bowiem przeciag czasu uptynie
Mm g}os <) mowiacego do przeszkody a od prze-
szkody nazad do moéwigcego wroci. Za przeszko*
(ly zas do odbicia gtosu, nie tylko stuzy¢ mog;$
Powierzchnie rowne i twarde, lecz i wszelkie in-
lle przedmioty w pewney odlegtosci znayduiagce
sie, iak npi lasy, poiedyhcze drzewa, a nawet i
samo powietrze.

Z tey ogolney zasady tatwo sobie wyt™o*
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maczy¢ mozna wszystkie szczegélne zdarzenia.
| tak, w izbie lub sali pustey echo stysze¢ sie da-
ie, gdy tym czf.sem w temze samem mieyscu gdy
sie rézne sprzety znayduia, echa nie rozrézniamy;
z przyczyn), ze te przedmioty stanowigc prze-
szkody blizsze, tem samem glos odbity miesza sie
z glosem wprost idacym, a tak nie echo lecz tyl-
ko pewnag oddzwiekliwo$¢ sprawia. Ze z wymo-
wionych stow ostatnie za zwyczay syllaby przez
echo sg styszane, tatwo sobie wyttumaczy¢ mo-
zemy, gdy na to pomniemy, ze pierwsze syllaby gto-
su odbitego mieszaig sie z gtlosem w prost idgcym, *
zeostatnie tylko oddzielnie przychodza. Nareszcie,
dla czego iedne echa odbiiaig iedng ostatnig syl-
labe, inne dwie, trzy, it p.tak izs$ w ktorych do
kilkunastu syllab echo powtarza,ezj li dla czego ic'
dne s$ iednosyllabowe inne kilkasyllabowe, przy-
czyng tego iest, wieksza lub mnieysza odlegtosc
przeszkod; tak iak rozmaitos¢ przeszkéd iest przy-
czyng iednorazowego lub Kkilkarazowego echo;
sg bowiem takie miejsca w ktérych echo kilka-
nascie razy sie powtarza, co szczegOtuiey sie przy-
trafia. pomiedzy przeszkodami i'éwnoodlegterni.

§. 50. O Uc.hu.

305. Cate urzadzenie organu za pomoca kto-
rego nabywamy wyobrazenia wszelkiego gatunku
dzwieku, do tego zmierza, azeby albo ruch drga-
nia nastepnie udziela¢, albo promienie dzwieku
zgeszczac; sklada sie dla tego z czesci sprezystych
iakiemi sg mate kostki, chrzastki i wyciggniete
btonki, tudziez ich ksztatt iest r6znie wydrazony,
yt ktéorych wydrgzeniach tamigc sie i odbiiaigo
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promienie dzwieku., nastepnie razem sie t3cza.
Glowne za$ czesci sa: ucho zewnetrzne, cate chrzg-
stkowate w ktdorych pie¢ wypuktosci i trzy wkle-
stosci postrzegaé sie daig; ucho zewnetrzne tgczy
Sle z uchem wewnetrznym za pomocg kanatu,
na konhcu ktorego znayduie sie wyprezona bton-
ka bebenkiem nazwana: za tg btoukg iest prze-
strzen zwana iamg stuchowag; za ktorg iest labirynt,
to iest, zbidr iamek rdznie uksztalconych w nay-
twardszey kosci ciata ludzkiego wydrgzonych,
w ktorym rozpostarty iest nerw akustyczny z mu e
zgiem zwigzek maigcy. Bebenek z labiryntem 13-
czy sie za pomocg czterech matych kosteczek
znanych pod nazwiskiem miotka, kowadetka,
strzemionka i kostki kulistey; ktore iednak
nie stuzg do udzielenia ruchu lecz z sobg pota-
czone stanowig szereg zgiety iednym koricem opar-
ty o btone bebenkowa, a drugim o btonke otwo-
ru owalnego labiryntu. Bedac wie« szereg ten
kosteczek za pomocg muskutu sprostowany, moze
°bie btonv wyprezy¢, a zostawszy iunemi muskuta-
> zgiety, zwalnia te btony, i tym sposobem ro6-
~ne przeprowadza drzenie, podobnie iak dusza
w skrzypcach.
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CZESC DRUGA.

306. Dla tatwiejszego wyttdmaczenia rozli-
cznych zdarzen ciepta, Swiatla, elektrycznosci i
magnetyzmu , przypuszczono szczegélne ptyny su-
btelne , sprezyste, z naywieksza tatwoscia prawie
wszystkie ciata przenikaigce ciatami nieuietemi, lub
tez dla tego, ze sie zwazy¢ nie dadzag niewazkiemu
nazwane. Gdy za$ wszelkich cial, nayistotniey*
szemi wiasnosciami sg nieprzcnikliwos¢ i ciezkos¢,
ztad wyptywa iak dalece te istoty rdznig sie od
tychze ciat, zwlaszcza gdy ich bytnos$¢ uic wie-
cey nie zdaie sie wskazywaé, iak tylko te rozne
ruchy, iakie w tego gatunku zdarzeniach postrze-
ga¢ sie daia. | tak doswiadczenie uczy, ze Swia-
tlo i ciepto z ogniska z ktorego wyptywaig, w nay-
dalsze rozchodzg sie odlegtosci, ze przechodzg
przez ciata, tamigc sie w niektorych, tak iak cia-
ta stale, przechodzac przez ciata ciekie lub lotne?
ze sie odbiiaig od powierzchni pod katem odbi-
cia rownym katowi wpadania, zupeitnie w tt:n sani
sposOb, iak i ciata stale sprezyste. Podobniez
naypierwsze doswiadczenia elektrycznosci i magne-
tyzmu, wykaauig takze pewny ruch, i zebranie
sity, w tem lub owem mieyscu, co zdaie sie po-
twierdza¢ bytnos¢ ciata, chociaz go ani widziec,
ani dotkna¢ sie nie mozna. Przyda¢ do tego na-
lezy, to wazne zdarzenie doswiadczeniem ztwier-
dzone, ktére nam wykazuie, ze ruchy tego ga-
tunku sa niezawiste od wszelkich ciat znaiomych.
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| tak jakkolwiek ciata lotne bedac przyczyna ro-
zchodzenia sie dzwieku, zdaig sie nam nastreczaé
podobienistwo stuzgce do wyttlumaczenia zdarzen
tych ciat nieuietych, w zaden iednak sposéb nie
moga bydz uwa/ane za $rodek, za pomocag kto-
rego nskuteczniaig sie te zdarzenia, gdy rownic
W nneyscu powietrzem wypeluionem iak i czczeni
te ptyny rozchodzg sie. Te wiec i tym podobne,
ponizey wytozy¢ sie maigce okolicznosci, wskazuig
potrzebe przypuszczenia iednego lub kilka gatun-
kow ptynow subtelnych, znacznie r6znych od ciat
bezposrednio na zmysty nasze dziatajacych (i).
I'o przypuszczeniu tego gatunku jestestw , nie
w iednakowy sposob zdarzenia ztagd powstaigce
sg ttdbmaczone, i dla tego wypada poprzednio nie-
Co wspomnie¢ o tych dwodch gtéwnych przypu-
szczeniach (hipotezach), ktére w tym zamiarze po-
spolicie sg uzywane.

$07. Podlug pierwszey hipotezy przypuszczail
Se szczego6lney natury ciata ptynne naysubtelniey-
sze, po catey przestrzeni Swiata i we wszystkich
eiatach rozlane, dopéty swoiéy bytnosci nie oka-
Zu>ace, dopodki sg w spoczynku, lecz ktore wré-
z,ly spos6b poruszone, réznych takze zdarzen
s&ing sie przyczyng. Jak bowiem teu ruch albo
bydz moze tylko ruchem przenosnym , w skutek
prostego zerwania réwnowagi, albo tez ruchem

(1) Obacz pomiedzy innemi w tym przedmiocie, rosprawe:
O naturze i gatunkach sil odmiany fizyczne sprawnig-
cych, przez R. Markiewicza, umieszczong w Rocznikach
mTowarzystwa Naukowego Krakowskiego 1.6.K. 74.#
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drgania, tak tef i pochodzace ztad skutki réznego
moga bydz gatunku. Z resztg te zdarzenia mo*
ga w ten sposob bydz tltumaczone, przypuszcza*
igc albo ieden plyn w rézny spos6b poruszony,
albo kilka szczegdlnych ptyndéw w téy przestrzeni
rozlanych, ktére poruszone rdéznego gatunku sku-
tkow sg przyczyng. To przypuszczenie nazywa
sie dynamicznem lub Kartesianskiem od autora
Ueskartes, ktérego sposobu tldmaczenia szcze-
gélniey uzywaig uczeni Niemieccy, i niektorzy fran-
cuscy iak Arago, Fresnel-

3d»> W drugiey za$ hipotezie, nietylko , przy-
puszcza sie kilka szczegdlnych ptyndéw, ale nadto
te ptyny obdarzone sg witasnosciami takie skutki
sprawuigcemi, iakie podiug poprzcdzaigcey hipo*
tezy ich tylko poruszeniom sg przypisywane; a
zatem ze te plyny sa przez sie Swiecgce, ogrze-
waigce i t. p. i Ze nie poruszeniem podobnem do
fal dzwiekowych, ale wyptywem szczegdlnych czg-
stek z pewnego mieysca iako zrodta, dziataig. Ze
wiec tutay przypuszcza sig, iak gdyby szczegdlne-
go gatunku czastki materyi wyptywaty, na inne
ciata uderzaty, odbiiaty sie i t. p., dla tego tefc
hypotezg atomistéw iest nazwana, ktéreyNewton
za autora iest uwa/.any.

3009. Tak iednym iak i drugim sposobem zro-
wng prawie tatwoscig, po naywiekszey czesci te-
go gatunku zdaizenia mozna wyttémaczyé. Gdy
wiec dla tatwieyszego rzeczy wystawienia zwita-
szcza poczynajacym, przypuszczamy szczegOlne
ptyny, cieplika, elektrycznosci, Swiatta i magne-
tyzmu; uwazaé ie tylko nalezy, iako dogodny $ro-
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dek obiecia i wyttumaczenia wszystkich tego ga-
tunku zdarzen, nie zas$ iak gdyby ich bytnosé
niezaprzeczony byta, lub iak gdy bySmy bez ich przy-
puszczenia zdarzen tych obig¢ nie potrafili. — Tym
zas mniey powinnismy sie do iednostronnego rze-
czy uwazania przyzwyczaia¢ , im bardziey dalsze
tych wypadkéw zgitebianie okazuie i'0wnie ro-
znos¢ , iak i wielkie tychze podobieristwo i sty-
cznosé.
ROZDZIAL PIERWSZY.

0 CIEPLE
8 5r. O cieple w ogo6lnosci.
3io. Wyraz Ciepto, w potréynem ezwyklismy
bra¢ znaczeniu, to iest: albo oznacza pewne i ka-
zdemu znaiome uczucie, —- albo oznacza stari
ciat, mogacych w nas to uczucie wzbudzi¢, i pod
tym wzgledem sg ciata cieple lub zimne, — albo

nareszcie tnerze sie za przyczyne tego uczucia,
*tego stanu ciat, a w tedy inaczey Cieplikiem sie
nazywa.

3u. Cieplik zatem w og6lnosci oznacza¢ nam
bedzie przyczyne wszystkich zdarzen ciepto, tak
Ze gdy go sobie wyobrazamy za pityu subtelny,
ten wchodzac w nas robi uczucie ciepta, a wy-
chodzac z nas robi uczucie zimna. — Ktoére z re-
szta uczucie ciepta bardzo iest wzgledne, zalezg-
ce od uktadu naszego ciata, stanu zdrowia, przy-
2wyczaienia, a nawet i od stopnia poprzedzaia-
cego uczucia; to samo bowiem mieysce dla ie-.
duey osoby cieptem a dla drugiey zimnem wy-
rwac sie bedzie, podiug tego iak iedna z zi-

11



mniejszego, a druga z cieplejszego przybywa
mieysca.

312. Dziatalne i nieiako bytnos$¢ cieplika oka-
iuie sie w skutkach ; iakiemi sg: wzbudzenie pe-
wnego uczucia ciepta i zimna, powiekszenie i
zmniejszenie obietosci, tudziez zmiana stanu sku-
pienia ciat, a w szczegélnosci ich topienie i ido
tnienie. — Nim sie za$ obszerniey nad samem
skutkami z-astanowiemy, wypada nam poprzednio
wytozy¢ sposoby wzbudzenia i mierzenia, tudziez
rozchodzenia sie ciepta z ciat iednych do dru-
gich.

§. 52. O wzbudzeniu ciepta.

313. Naygtéwnieyszem zréditem cieplika iest
jod stonce, ktdrego promienie za pomocag szkiet pala-
cych lub zwierciadet wklestych zgeszczaigc mo-
zemy najwyzszy stopien ciepta otrzymaé; 2re
chemiczne dziatania ciat iednych na drugie , iak
to np. postrzegamy w czasie gaszenia wapna; lu-
bo i wszelkie palenie ciat, nieczém innem iest,
iak tylko chemiczném dziataniem, w czasie ktére-
go iedue ciata sie rozktadaig, a inne ztad powsta-
ja , na tym sposobie zasadza sie uzycie tak nazwa-
nego krzesiwka chemicznego. — 3eie Tarcie, ude-
rzenie i predkie ciat zcisnienie lub zgeszczenie-
Nareszcie 4te udziat ciepia, iakiego doswiad-
czamy, gdy sie ciata zimnieysze 1z ciepleyszemi
stykaig.

314 lak dalece samo tarcie iest w stanie
grza¢ ciata, wiadoma iest rzecza , i tak wiadomo ze
tym sposobem drzewo moze sie nie tylko rozgrzac ale
nawet zapali¢, ktorego to sposobu dzikie ludy,



— 1711 —

uzywajg dla wzniecenia ognia Irgc z naywiekszg
predkoscig suche kawatki drzewa pomiedzy sobg r
do czego szczegblniey letkich gatunkow ufcywaij.
Podobnie! ocierany z predkoscig sznur o kawatek
drzewa, zapali¢ sie mole. Znaczne rozgrzanie
postrzega sie w czasie pitowania, wiercenia, szli-
fowania itoczenia, a nawet od samego toczenia wy-
palaig sie na drzewie czarne kolka. Osie kot gdy
nie sa dostatecznie nasmarowane zapalaig sie; roé-
wnie kota miynskie gdy sie prézno obracaig po-
laru sta¢ sie moga przyczyna, dla tego zuayduig
Sie w mtynach dzwonki, ktore znak daigr iak
tylko zboze wsypane wymielone zostato. Co sie
tyczy uderzenia, zelazo np. przez samo miotem
bicie moze bydz do Czerwonosci rozgrzane. —
~wyczayne nawet krzeszenie ognia do tego gatun-
ku wzbudzenia ciepta nalezy. Powstaigce ztad i-
skry, nie czeri innem sg, tylko materni czgstka-
1 stali, ktére przez mocne uderzenie do czer-
wonosci ogrzane i oderwane zostaly; tak iz s&
w stanie tatwo palace sie ciata iak np. hubke i
PrUchno zapali¢. Gdy bowiem te iskry na papie-
rze zbierzemy, za pomocg szkia powiekszajacego
~ostrzezemy roznego ksztattu ztopione kawale-
rki stali. Przez zgeszczenie znacznie ogrzewaig
S1? ciata szczegOlniey lotue, czego bezposrednie
iastosowanie mamy w tak nazwanem krzesiwku*
poeumatycznem , skiadaigcein sie z rurki metalo-
"ey, albo tez iszkianey, w iednym konhcu zam-
knietey, ize.stempla szczelnie wrurke wchodzgcego;,
w tem przez nagte stemplem przyci$nienie powie~
1 trza, tak wielkie powstaie ciepto, ze nawet siei
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ptomien okaztiie, i inne ciata iak np. hubke, za*
pala.
3i5- Stan powietrza i wszelkich innych ciat,

pod wzgledem ciepta uwazany ich temperaturg
w szczegOlnosci nazywa sig, gdy wiec mowiemy
£c temperatura powietrza iest wieksza lub mniey-
sza, tom samem rozumie sie, ze powietrze iest
ciepleysze lub zimniejsze.

5. b3. O mierzeniu ciepta.

316. Samo uczucie iest niedostateczne, azeby
za pomocag tegoz , mozna poréwnaé temperature
powietrza lub iakiego ciata, z temperatura innych
ciat otaczaigcych, a tem mnicy azeby mozna o-
znaczy¢ wialum stosunku ciepta przybywa Ilub
ubywa. — Obmyslono zatem sposoby stuzgce do
poréwnania i mierzenia stanu temperatury, w o-
golnosci Termometrami (cieptomierz) nazwane,
ktore iednak wiasciwie nie ilosé, lecz tylko sto-
pien natezenia ciepta wskazuig. Narzedzie to nie
tylko iest niezbedne Fizykowi we wszj stkich do-
chodzeniach zdarzen cieplika, ale iest takze ko-
niecznie potrzebnem, we wszystkich robotach che-
micznych, atein samem w wszelkich zastosowaniach
technicznych i lekarskich. Podobnie/, i Astronom
bez pomocy tego narzedzia nie obeydzie sie
vr czynieniu wielorakich doktadnych postrzezen ,
azeby byt w stanie oceni¢ wplyw ciepta tak na po-
wietrze , iak i nate narzedzia, ktdremi czyni po-
strzezenia.

317. Ogblng zasadag wszelkich narzedzi domie-
rzenia ciepta przeznaczonych , iest ten pospolity
skutek ciepta iaki postrzegamy, ze gdy,sie ogize-



waig ciala powiekszaj swoi.-j obietose, a prze-
ciwnie, ze za zmniejszeniem sie ciepta zmniey-
sza sig takze ich obigtos¢. O czem fatwo
przekona¢ se mozemy, kulka bowiem np. meta-
lowa przechodzaca przez iakg obrgczke, po ogrza-
niu nie przeydzie; mata ilos¢ powietrza w peche-
rzu zaieta po ogrzaniu caly pecherz wypreza ;
niemniey biorac iakiey cieczy w llaszecce z waz*
kagszyikg, gdy te ogrzeiemy, wznoszenie sieiey
w szjice, a tem samem powiekszenie sie obietosci
dostrzezemy.

318. Z czego wyptywa ze wszystkie ciata tak
state, ciekle iak i lotne mogg stuzy¢ za narzedzie
do mierzenia ciepta. Narzedzia te sg potréjnego ga-
tunku, to iest: Termonvetra, Termoskopy i Pyrometra.
Termometru oznaczajg zwyczaj ne zmiany temperatu-
ry; = Termoskopy wskazuig naydelikatnieysze i
najdrobniejsze zmiany ciepta. — Pyrometra za$
niierza wysokie stopnie goraca.

319. W Termometrach zazwyczay ciata cielce
SJ uzywane do tego zamiaru, azeby powieksze-
niem lub zmnieyszeniem  swoiey obietosci »
przybjrcie lub  ubycie ciepta wskazywaty; —
a to z przyczyny, ze od tego samego cie-
pta ciata state bardzo mato, ciata lotne zna-
cznie, ciata zas ciekle w posrednicy mierze po-
w'ekszaig sie. — Z resztg oprécz tych sg takze
chociaz mniey ‘'uzywane, termoruetra powie-
trzne i metalowe, o ktérych ponizey moéwi¢ be-
dziemy.

3"™0. W zwyczavnvch termometrach ciektych
mamy na te cztery zwaza¢ okolicznosci} to iest:



na ciecz uzytg, na rurke, na punkta state, i na
podziatke.

3ai. Cieczg w Termometrach uzywang iest
merkuryusz lub spirytus czerwono zafarbowany*
Naystosownieysz” iednak do tego zamiaru iest
merkuryusz ato z nastepuiacych przyczyn: r°d ?e
powiekszania sie i zmmeyszania obieto$ci merkury-
uszu, sg w stosunku przybycia i ubycia ciepta,
czyli ze od téy samdy ilosci ciepta, o iednakowg
sie cze$¢ powiekseaczy to w wyzszych, czy w niz-
tszych temperaturach; are ze od powietrza da sie
atwiey oczysci¢ anizeli inne ciecze; 3e¢ ze zna-
cznego potrzeba stopnia gorgca azeby sie ulotnit*
réwnie iak i bardzo znacznego zimna azeby za-
marzt, 4te ze z predkoscia wszelkie zmiany
temperatury wskazuie.

Uzywa sie takze i spirytus, lecz szczegdlniey
w tych razach gdy doSwiadczamy znacznego sto-
pnia zimna, spirytus bowiem iakkolwiek predzey
od wody, «tein bardziey od mekuryuszu ulatnia
sie, daleko iednakw nizszey temperaturze w stanie
ciektym pozostaie. — Newton za$ na istote termo*
metryczng uzywat oleiu Inianego.

322* Rurka na termometr wzieta powinna bydz
matey Srednicy, i w caley swoiey dtugosci zupet-
nie rowriey, inaczey bowiem réwne powiekszenie
sie cieczy nie rowneby czesci dtugosci zaymowa-
ty. — RoOwnos$¢ za$ Srednicy dochodzi sie tak na-
zwanetn kalibrowaniem, sposobem podanym przez
Gay Lussaca, ktore na tem zawisto, ze w takowa
rurke wpuszcza sie mata ilos¢ merkuryuszu, i ta
nastepnie przesuwa sie po caley rurce, a diugosé
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lakg w kazdem mieyscu zayoiuie mierzy sie za
pomoca cerkla, iezeli takowe dtugosci sg pomie-
dzy sobg réwne, tem samem wskazuig roéwnosé
Srednicy rurki.

Maigo takowa rurke, i merkuryusz od
czesci obcych oczyszczony, — nayprzod uakoncu
rurki robi sie baiika okragta lub podiugowata,
Opaliwszy ten koniec do czerwonosci, i wydy-
maigc ustami, lub tez dla uniknienia wewnatrz
'‘wilgoci, za pomoca pecherzyka z gumilastyki. —
Nastepnie wypetnia sie ciecza. Co sie uskute-
cznia ogrzewaigc banke, i koniec otwarty rurki
zanurzaigc w cieczy, tym bowiem sposobem powie-
trze ogrzane powiekszajgc swoig abieto£6 wydobywa
SIS z rurki, aza oziebieniem w mieysce ubytego
Powietrza, wchodzi ciecz popychana cisnieniem
powietrza zewnetrznego; tak nastepnie postepu-

wypetnia sie cieczg cata banka iczes¢ rurki. Po-
dobnym sposobem napetniajg sie cieczy flaszeczki
Szczupfy  otwor maigce. Zeby za$ pozostate po-
detrze z rurki wypedzi¢, ogrzewa sie¢ ta ciecz
dopoki catey rurki parg swoia nie wypetni, i o-
twarty koniec zalutuie sie, co sie lakze hermety-
Czrieni zamknieciem nazywa.

N24- Wzamiarze oznaczenia punktéw slafych,
tak przygotowana banka z rurka wkiada sie nay-
przod w $nieg topigcy sie, przez co ciecz opada,
P° nieiakim czasie, mieysce to ponizey ktdrego
~‘ecey nieopada, naznacza sie i nhazywa sie pun-
tern zero, hib punktem wody marzngcey. Na-
stepnie w klada sie w wode wrzucg i podobniez
Mieysce do ktdérego wznosi sie, naznacza sie, kto-



re punktem wody wrzacey lub tylko wrzenia na-
zywa sie. Punkta te dla tego liazj/waig sie sta-
temi, ze cfecz wtych samych miejscach w rurce
pozostaie przez caly ten czas, przez ktory lod sie

topi, lub tez woda wre.
3a5. W oznaczeniu punktéw statych, osobliwie

tez punktu wody wrzacey pewne ostroznosci za-
chowane bydz powinny, iako to: azeby woda u-
zyta do gotowania byta czystg, woda bowiem sto-
na wyzszego stopnia ogrzania potrzebnie; azeby sie
gotowata w naczyniu metalowem; azeby rurka
wraz z bankg byta zanurzong nie tak w wodzie
gotuigcey sie, iako raczey w parze tey wody; na-
reszcie , potrzebaezwaza¢ na cisnienie powietrza
atmosferycznego czyli na wysoko$¢ Barometru,
im bowiem mnieys$ze iest ciSnienie tem sie woda
predzey gotuie, dla tego robota takowa albo sie
odbywaé powinna gdy iest zwyczayna wysoko$¢
Barometru to iest; 28 cali paryskich, albo te2
powinna bydz stosowna uczyniona poprawka ma-
. igc z doswiadczenia wiadome stopnie ciepta wody
wrzacey odpowiadaigce kazdemu ci$nieniu powie-
trza, —ml tak doswiadczenia okazaty ze od po-
wierzchni morza do aoo sgzni w gore, woda wre
na ioo° Termometru stostopniowego, pod wy-
sokos$cig barometru na 28 cali, tudziez ze na ka-
zdy cal znizenia barometru, temperatura wrzenia
wody zniza sie 0 1stopien, a przeciwnie ze na kazdy
cal podniesienia sie barometru nad a8 cali, woda
wre w temperaturze wyzszey o ieden stopien.
Stosownie wiec do tego, gdyby w czasie oznacze-
nia punktéw statych, barometru wysokos$¢ byta
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tylko na 27 cali, natenczas mieysce pomiedzy
punktami statemi dzieli sienie na 100 lecz na gc)
czesci setnych , a setna czgstka powyzey sie ozna-
cza, i przeciwnie gdyby byla wysokosé¢ 29 cali
natenczas dzielitaby sie na 101 réwnych czesci.—
Gdy za$ dochodziemy punktu nizszego, pjtrzeba
azeby caly termometr byt w Sniegu topiacym sie
zanurzony.

3v6. Mieysce pomiedzy punktami statemi sta-
nowi podziaike, dzieli sie bowiem na pewng li-
czbe czesci rownych, ktére sie i ponizey zera
przenoszg. CzeSci te podziatki nazywaigsie sto-
pniami. Jezeli sie ciecz znayduie powyzey zera-
s*opnie te wskazuig ciepto i oznaczaig sie zna,
kiem -f, ponizey za$ zera, stanowig zimno, o-
znaczane znakiem —, np. 4* *5 i — 3 oznacza x5
stopni ciepta a 3 stopnie zimna.

3-27. ROznos$¢ podziatki stanowi rézne gatun-
ki termomstrow, ktorych gtéwniejsze sa;

1. Termometr Reaumura, w tem mieysce pomie-
ty punktami statemi podzielone iest na 80 sto-
P&l, tak, iz zero znayduie sie przy punkcie wo-
dy niarznacey , a 80 przy punkcie wody wrzgcdy,
ponizmy za$ zera tak sa stopnie oznaczone, iak i
P°wy£¢y. — Uzywany iest pospolicie u nas, w Niem-
czech, a po czesci i we Francji.

378. 2 Termometr Slostopniowy, zupetnie do
poprzedzajgcego podobny, ztg tylko réznicg ze
podziatka nie 80 lecz 100 stopni w sobie zawiera.
Podziatki tey iuz Celsyusz uzywat, powszechnidy
eednak w uzywanie zwitaszcza w robotach nauko-

a3



— 178 —

wych weszta od czasu zaprowadzenia miar i wag
dziesietnych.

329. 3- Termometr Fahrenheita yGdanszczanina,
w tym miejsce pomiedzy punktami statemi po-
dzielone iest na 180 stopni, tak iednak iz przy
punkcie wody niajznecy umieszczona iest liczba
3a, mprzy punkcie wody wrzacey liczba 212, po*
nizey za$ punktu wody marzmjcey znayduie sie
32 stopni. — Ro6znica tego Termometru ztad po-
wstaie, e wtym zero nie oznacza zimna natu-
ralnego, lecz zimno sztuczne, ktore otrzymat po-
sypuigc $nieg sole, tym bowiem sposobem ciecz
w termometrze znayduigca sie daleko nizey opa-
data, anizeli w samym tylko $niegu topigcym sie.
Wiasciwie wiec w tym termometrze mieysce po-
miedzy punktem zimna sztucznego a punktem
wody wrzgcey podzielone iest na 212 stopni. Ten
termometr uzywany iest w Anglii i Ameryce.

330. 4. Termometr Delisla, w ktérym mieysce
pomiedzy punktami stalemi podzielone iest na 150
stopni, tak iz zero kladzie sie przy punkcie wody
wrzacéy a 150 przy punkcie wody niarznacéy, po-
nizmy zas$ tego punktu stopnie oznaczaig sie liczba-
mi nastepnemi to iest i5i, iba it p. __  tak iz
w tym termometrze stopnie zimna nie oznaczaj
sie znakiem — .

331 Podziatki takowe, ktore albo poiedynczo,
albo razem przy tym samym termometrze znay*
dowae sie mogg (iak np. na fig. 5i) s$ wyryte,
iuz to na rurce, iu/, tez na oddzielnych tabli-
czkach na ktorych takowe termometra sg umie-
szczoue, a to stosownie do tego, do iakiego u-
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zyéia sa przeznaczone. Gdy w réznych kraiaehv
ré6zne uzywane sg Termometra, nader wazng iest
rzeczg umie¢ zamienia¢ stopnie iednego Termo-
metru na stopnie Termometru drugiego, azeby
tem samem mozna, pozytkuigc z prac w innych
tnieyscach przedsiewzietych, te same z dokiadno-
$cig powtarza¢, i o innych tym podobnych wiado.-
mosciach , wiasciwe mie¢ wyobrazenie.—- W o0gél-
nosci zamiana ta otrzymuie sie za pomocg regu-
ty trzech nastepuigcey; iak sie ma podziatka
termometru ktorego stopnie sg dane, do podziat-
termometru tego, na ktorego stopnie chcemy
zamieni¢ , tak sie maig stopnie dane, do stopni
szukanych ; lub tez zamiast pierwszego stosunku
catych podziatek, kladzie sie stosunek zachodzg-
cy pomiedzy stopniami poiedyhczemi kazdego
~rmometru; — i tak stosunek podziatek iest 100:
i80: i50 a poiedyuczych stopni iest i: i-f 1T

'— albo nareszcie liczba stopni danych mnozy sie
przez utamek ktoérego mianownikiem iest podziat-
ka termometru danego, a licznikiem podziatka?
termometru szukanego. — Chcac zatem np. wie-
dzie¢ ile 6 stopni Termometru stostopniowego u-
Czyni na Termometrze Reaumura, Fahrenheita i
~elisla, otrzymuiemy, albo za pomocg proporcyi:
,(>6: 80= 6: x, 100: 180= 6:x, 100: 150 = 6: X, al-
bo tez za pomocg 1: 4— & x»|: X.  j4—
X lub tez TTvX6,-f™x6,-7™6. w wszystkich ra-
zach otrzymamy nastopnie szukane /j}, ioy i 9%--r
~ tych trzeba do 105 doda¢ 32 azeby mie¢ wia-
Sciwe stopnie Termometru Fahrenheita, a 9 tr/.eba,
odciggna¢ od i50°. dla otrzymania stopni Termo
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metru Delisla — W podobny sposob, e wszelkie
inne uskuteczniata sie zamiany. W czynieniu do-
Swiadczen tak fizycznych iak i chemicznych zazwy-
czaj’ u/.ywa sie termometru stostopniowego, dla
zapobiezenia iednak pomytkom powsta¢ ztad mo-
gecym obok stopni temperature wskazuigcych,
ktadzie sie litera oznaczaigca uzyty termometr np-
-f- 5. C.— SB. -f-i5 F oznacza 3 stopni ciepta na ter"
mometrze stostopniowym (CentigradeJ, S stopm
zimna na Term. Reaumura, i5 stopni ciepta na
term: Fahrenheita i t. p.

33a. Do tego gatunku Termometrom policzy¢
takze nalezy i Termometr Akademikow Florenckich,
podany przez nich w pierwszych poczgtkach od-
krycia tego narzedzia, w ktérym za istote tcrmo-
metryczng uzyta byla ciecz to iest spirytus, i
miat nawet punkt staty, lecz tylko ieden, to iest
punkt temperatury piwnicy zerem odznaczony;
dla tego tez takowy termometr z pewnoscig uzy-
tym bydz nie moze do poréwnania zmian tempe-
ratury.

333. Do Termometrow powietrznych nalezy
Termometr Drebla naypierwszego autora Termo-
metrow, ktory tym celem wziot (fig. 5a) rurke
szklang maiycy na konhcu nieco obszernieyszg
banke, wypedziwszy troche powietrza z tey banki
ogrzaniem, wstawit w wode czerwono zafarbowany*
po czem podnoszenie sie cieczy w rurce wskazy-
wato zimno, gdyz byto skutkiem zmnieyszondy
obietosci powietrza a przeciwnie opadanie cieczy
powiekszonego ciepta byto skutkiem. — W po-
dobny spos6b urzadzony jest i termometr San-
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Rtoryusza z ta tvlko roznica ze rurka nie iest
w osobnem naczyniu zanurzona, lecz zagieta i o-
twartg bankag zakonczona, iak (fig. 53/ wskazuie.

Niemniey Termometr powietrzny robi sie i
w ten sposéb iak go (fig. 5/) przedstawia, rurka
szklana zakrzywiona tak , iz krotsze ramie zakon-
czone banka szklana, a diuzsze ramie iest otwar-
te, wypetniana inerkuryuszem, lub iaka inng cie-
c*a tak azeby w potowie banki powietrze pozo-
stato, w miare wiec iak to zamkniete w bance
powietrze ogrzewac, lub oziebia¢ sie bedzie, ciecz
w drugiey potowie rurki wznosi sie Ipb opada (*).

334. Nareszcie do termometrow powietrznych
moga bydz Termoskopy policzone, ktorych dwa s$
gtowuieysze — iszy Termoskop Rumforda, iest
to rurka szklana w obydwoch koncach pod ko-
fein prostym zgieta , i dwiema bankami szklane-
™1 zakoriczona, pozioma cze$c rurki na 16 cali
,est dtuga , w posrodku ktdréy znayduie sie Kkil-
ka kropel cieczy , zazwyczay kwas siarczany kar-
minem zafarbowany, (fig. 55). Jezeli wiec w oby-
dwoch bankach powietrze réwnie iest ogrzane ,
natenczas ciecz w posrodku zostaie, inaczCy za
1,aynnniey sza zmiang ciecz posuwa sie w strone niz-
s'ey temperatury. Narzedzie to nhaymnieysze zmia-
ny ciepta wskazuie.

() Kroétki iiasny wyktad o termometrach znayduie sie umie-
szczony w Pamietniku Naukowym zr. 1819 T- |I. k. 183;
a o urzgdzeniu termometru og6lnego przez R. Markiewi-
cza»w Rocznikach Towarzvstwa Naukowego Krakowskie-
8° T. I. k. ia3.



335- a. Termoskop Delis'.a inaczey termonie*
trein roznicowym nazwany, bardzo do po-
przedzajgcego podobny, podobniez skiada sie z rur-
ki szklaney w obydwo6ch kornicach zagietey i ban-
kami szklanemi zakohczoney, maigcey w posrod-
ku nieco cieczy zatarbowaney, item sie tylko ré-
zni, ze czes¢ rurki Srodkowa iest daleko mniey-
sza, iak (fig. 56) wskazuie , — tu podobniez iak i
W poprzedzaigcym ciecz w strone nizszey tempe-
ratury wznosi sie. Nazwisko za$ swoie ztagd bie-
rze , ze wilasnie réznica iaka zachodzi pomiedzy
temperaturami obydwocli baniek , dziata na ciecz
w posredniey rurce znayduigca sie.

336. Co sie tycze ciat statych, z tych dotad
iedne tylko metale na termometra uzywano. —
Jakikolwiek pret metalowy przedtuzaniem sie i
skracaniem, przybycie lub ubycie ciepta wska-
zywa¢ moze, lecz gdy te zmiany sg bardzo nie»
znaczne, dla tego tgczono ie z kotkami palczaste-
mi, azeby tem samem i bardzo mate zmiany w du*
gosci pretatem widocznieyszemi uczynié¢; — ze
zas w tym razie ciepto dziata nie tylko na pret
lecz i na koétka, a tem samem oznaczanie skutku
czyni zawiktansze, dla tego w inny sposéb urza*
dzaia sie za zwyczay termometra metalowe, ni»*
igce pospolicie ksztatt zegarkowy. (¥ — Zasada
takowych iest to zdarzenie, ze metale od ciepta
nie w iednakowym stosunku powiekszaig sie c°
do obigtosci- Biorg sie cienkie blaszki dwoch ré-

(*) Opis Termometru takowego I‘P. Breguet znayduie S'E£
w Cwiczeniach Naukowych z R\ 1818 T. 1. k. .
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znych metali npf srebrne i ztote, lub srebrne i
platynowe, i te w koricach pomiedzy sobg nie-
wzruszenie potgczone zostaia, gdy sie wiec od
tego samego ciepta iedua blaszka wiecey, a dru-
ga mnicy powieksza, nie mogac sie oddzielnie
przedtuzy¢, zginaig sie mniey wiecey, podiug wie-
kszego lub mniejszego ogrzania, i poruszaig swoim
zgieciem index stopnie wskazuigcy. — Oznaczenie
2a$ tak punktéw statych, iak i wszelkich innych
posrednich stopni uskutecznia sie za pomocg zwy-
czaynego termometru merkuryuszowego. — Cel-
niejsze termometra metalowe pomiedzy inuemi sg
Bregueta i Holzmana.

Pyrometra iakkolwiek podtug swoiego na-
zwiska oznaczaig Ogniomierze, nie wszystkie ie-
dnak maig to przeznaczenie azeby mierzyty nate-
zenie oguia, pod tem samem bowiem nazwi-
skiem sg i takie narzedzia, ktorych bezposre-
dnim zamiarem iest dochodzenie, o ile sie ciata
statle a osobliwie metale od ciepta powiekszaig , i
w iakim pomiedzy sobg stosunku. Do pierwszego
Ratunku Pyrometrow nalezy pyrometr Wegwooda
ktéry tem sie od wszystkich innych tego roaza-

11 narzedzi ro6zni, iz w nim zasada nie iest po-
wiekszenie sie, ale raczey zmniejszenie obieto-
“ci ciat, iak to nizey zobaczymy; — tudziez Py-

rometr podany przez Pana Guiton de Morveau ,
ktorym iest pret platynowy dosy¢ diugi i gi'uby,
iedoym koricem osadzony w wydrazeniu tablicy
glinianey wypalojiey w naytezszym ogniu, a dru-
gim koricem opieraigcy sie o ramie drgzka rucho-
nicg®i ktérego drugie ramie daleko dtuzsze, wska-



— 184 —

zuie podzialy na tuku kola, iak to wystawia (fig*
67); luk na rowne czesci podzielony, znaydtrie sie
na osobuey tablicy platynowey do osady narze-
dzia przytwierdzoneyy to narzedzie oprécz iego
czesci z podziatkami i skazéwkg wstawia sie w ten
piec, ktorego natezenie ognia chcemy oznaczyc¢.
Do drugiego zas gatunku pyrumetréw nalezy
Muschenbroeka, tudziez Lavoisiera, 1t p. ktérych
urzadzenie do tego zmierza, azeby naymnieysze
zmiany w powiekszeniu obietosci uczyni¢ wido-
cznieyszemi, razem od wptywu innych cial nie-
zawistemi. W ogolnosci pret ktérego powieksze-
nia obietosci docliodziemy, iednym korncem iest
niewzruszenie umocowany, drugim za$ dotyka sie
kot palezastych lub iakiego drgzka, tak azeby za
powiekszeniem obietosci magt te, o slosowng ilosé
poruszy¢.
s. 4. O rozchodzeniu sie ciepta..

Ciata iedne ogrzewaig sie od drugich, co
iest skutkiem rozchodzenia sie ciepta. Mozna zas
to rozchodzenie sie ciepta uwazaé iako uskute-
czniaigce sie w potroyny sposéb, to iest: albo przez
udziat, tym sposobem ogrzewaig sie ciata w bez-
posrednim zatknieciu sie zostaigce, albo przez
poruszenie czastek, iak to np. w ciatach ciektych
i lotnych postrzegamy, w ktorych czastki ogrzane
przez powiekszenie obietosci stawszy sie gatun-
kowo lzeysze wznoszg sie, a wznoszac sie udzie-
laig swego ciepta innym czagstkom, albo naresz-
cie w ksztatcie promieni, iak np. gdy sie ogrze-
waig ciata w pewndéy pomiedzy sobg odlegtosci zo-
staigce. — W ciatach stalych rozchodzi sie tylko
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pierwszym sposobem, w ciatach cieklych pier-
wszym i drugim sposobem , a w ciatach lotnych
wszystkiemi trzema sposobami. Ze za$ rozcho-
dzenie sie ciepta przez poruszenie , czastek iest
wihasciwie rozchodzeniem sie przez udziat, dla te-
go tez'gtownie o tych dwéch sposobach rozcho-
dzenia sie ciepta mowi¢ nam wypada.

331). Spos6éb rozchodzenia sie ciepta w ksztatcie
promieni naypierwéy praez Fizyka Szwedzkiego
nazwiskiem Sheele dostrzezony i doswiadczeniem
stwierdzony, cieplikiem promienistym zwykt bydz
nazywany. — Cieplik rozchodzgc sie w ksztatcie
Promieni, te naypierwszg przedstawia wlasnosgé,
Ze trailaigc na powierzchnig ciat wypolerowanych,
°dbiia sie od tych/e pod katem rownym katowi
‘vpadania.

34o0. O czem przekona¢ sie mozna za pomocyg
zwierciadta ptaskiego , stawiaigc przed temze pod
katem ostrym ciato iakie ogrzane, w takowym
bowiem razie termometr trzymany na kierunku
promienia odbitego pod takimze katem, pod ia-
kim ciato ogrzane znayduie sie wzgledem zwier-
Cladtu, postrzegamy ze daleko sie wyz¢ly wznosi
auizeli termometra w innych potozeniach znaydu-
lice sie. — Widoczniey za$ mozna sie o téy wila-
snosci przekoua¢ za pomocg zwierciadet wkle-
stych, w ktérych promienie ciepta rownie iak i
promienie Swiatta gdy padaig rownoodlegte, odbi-
*e¢ schodzg sie w iednem mieyscu ognisko tycli
zwierciadet stanowigcem, a padaigc w kierunkach
rozchodzacych sie odbiiaia sie w kierunkach ro-
Wnoodleg’ryth W takowych 2W|erC|ad+ach na kil*

ad
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nascie nawet stop od siebie odlegtych (f. 58) gdy w o*
gnisku iednego zwierciadta umiesciemy ciato o-
grzane, w drugim ognisku termometr znaczne pod-
wyzszenie temperatury okazuie, gdy tymczasem
inne termometra daleko blizey sie ciata ogrzane-
go znaydnigce , bardzo mato wplywu rozchodze-
niania sie ciepta doznaig. Mozna nawet tym spo-
sobem bupke, iinne ciala tatwo palne zapali¢.

341 W czynieniu za$ podobnych doswiadczen,
zeby okaza¢ ze nie tylko ciepto potgczone z Swia-
ttem , lecz i oddzielnie uwazane, W podobny SPO-
sOb promienisty rozchodzi sie , uzywa sie ciat o-
grzanych tylko, lecz nie Swiecacych, np. wo-
dy wrzacCy lub kuli zelazney ogrzaney tak, azeby
w ciemnosci nie Swiecita.

3/]12. Jezeli za$s w ognisku iednego zwierciadta
zamiast ciata ogrzanego stawia sie, np. kawatek
lodu, lub naczynie z $niegiem, natenczas termo-
metr w ognis?<u drugiego zwierciadta zmtyduig-
cy sie opada¢ takze bedzie; z kazdego bowiem
ciata cieplik w ksztatcie promieni rozchodzi sie i
w inne ciata wchodzi, w ktérych wiec ciatach wie-
cey sie ciepta w ksztatcie promieni rozchodzi ani-
zeli przybywa, tem samem takowych ciat tempe-
ratura sie zniza; podobniez i w wspomnionem do-
Swiadczeniu, wieefy promieni ciala od termome-
tru- do $niegu lub lodu przechodzi, ztad i znize-
nie temperatury powstaie, i nie ma potrzeby dla
wyttomaczenia tego zdarzeilia przypuszcza¢ od-
dzielnych promieni zimna; w ogo6lnosci bowiem
od wszelkich bez wyigtku ciat w takowy sposéb
cieplik sie rozchodzi, a zatem nie tylko od o-
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grzanych ale i od oziembionych, o czern szczegdt*-
me za pomoca termoskopu przekonac¢ sie mozna,
gdy bowiem takowy umieszczony zostanie wtem-
peraturze, = i0° natenczas kawatek lodu na o°
na przeciw tegoz termoskopu postawiony, sprawia
Podwyzszenie temperatury; iak bowiem znaczenie
nziembienia i ogrzania, tak tez i skutki z tad po-
wstaigce, sg tylko wzgledne.

343. tatwiejsze lub trudnieysze rozchodzenie
s,e ciepta w ksztatcie promieni zawisto od natury
a wiecey ieszcze od powierzchni tegoz ciata. —
W og6lnosci z ciata tego samego gatunku tem
mniey ciepta ubywa drogg promieni , im gtadsza
Icst powierzchnia tegoz ciata, a przeciwnie tem
'V'ecCy wyptywa im powierzchnia iest chropo-
Natsza. Co sie za$ tycze natury ciata, metale
Ptaszcza wypolerowane naymniey cieplika pro-
mienistego wypuszczaig, wiecey szkto i istoty zy-
wiczne, a naywiecey sadze i woda, Od tych sa-
mych okolicznosci , od ktérych zawista tatwosc
lub trudno$¢ wyptywania z ciat cieplika promie-
nistego, zawista tnkfe tatwos$¢ lub trudnos$¢, za-
terania i nieiako w ciggania w siebie tegoz cie-
plika. Lecz przeciwnie z ktorych ciat z tatwoscig
ClEplik wyptywa, i ztatwoscig przez toz wciggany
lest, od takich cieplik promienisty w bardzo ma-
tey dosci sie odbiia i odwrotnie.

344. Doswiadczy¢ tego mozemy w nastepuigcy
spos6b; biorgc naczynie szeScienne z blachy (fig.
") nalewaigc w to naczynie -'wode gorac;j, boki
teg® naczynia zewnetrzne w rézny pokrywaig sie
sposOb, iak np, iedua 6troua pokrywa sie papi<-~
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rem ztotym, druga pokrywa sie sadzg trzymaigc
nad palagcg sie Swieca, trzecia szkiem, czwarta
strona rysuie sie azeby chropowatg przedstawiata
powierzchnie. Takowe naczynie przy tey samdy
wewnatrz temperaturze rézne dziatanie okaze na
termoskop, naywieksze gdy obrécone bedzie bo-
kiem okopconym, a naymnieysze strong polero-
wang.

345. Mozna sie otey prawdzie i tym przeko-
na¢ sposobem, gdy naczynia lub ciata réownie o-
grzaue, lecz rézney natury, lub rézney powierz-
chni, na oziembienie wystawia¢ bedziemy, po-
strzezemy bowiem ze ciata z powierzchniami chro-
powatemu daleko predzey stygng, anizeli z powie-
rzchniami gtadkiemi. — Ten skutek chropowatosci
ciat przypisywano przyczynie, ze powierzch-
nia chropowata iest wieksza od gtadkiey,
co iednak nie stanowi dostatecznego ttoma-
czenia. Gdy bowiem na powierzchni gtadkiey
wyrytych zostanie pewna liczba linii réwnoodle-
gtych , a na inney takieyze wielkoSci powierzchni,
potowa tych linii wyrytych zostanie w iedng stro-
ne, adruga potowa w inng strone, doswiadczenie
uczy, ze lubo w ob6dwoch razach réwno powierz-
chnia gtadka powiekszong zostata, predzey iednak
stygnie powierzchnia na ktorédy sg wyryte linie
krzyzuigce sie, anizeli na ktérey sg linie wiedng
strone tylko poprowadzone; co zarazem wskazywac
sie zdaie,ze konce ostre utatwiaif przyptyw i wyptyw
ciepta, w podobny sposob iak i Elektrycznosci.

34(j. Ztego wyttumaczy¢é mozemy dla czego zwier-
ciadto metalowe wypolerowane wystawione u;*-
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przeciw stonca bardzo sie mato samo ogrzewa, a
przeciwnie gdy tegoz powierzchnia iest okopcona,
bardzo mato promieni odbiia, a zato w krotkim
czasie znacznie sie rozgrzewa. Kiladac na $niegu
kawatki iakich materyi biatych i ciemnych, po-
strzezemy ze pod biatemi kawatkami nie to-
pmeie $nieg, przeciwnie pod ciemnemi topnieie,
Co lest skutkiem wiasnosci powierzchni w odbiia-
1M1 1zabieraniu promieni ciepta; — dla tego
" mektérych mieyscach mieszkancy goér chcac
Pr*yspieszy¢ na wiosne topienie sie $niegu, po-
'v,erchnie tegoz czarng ziemig posypuig. — Z tey-
samey przyczyny wyptywa ze czarne suknie sg
w lecie od innych ciepleysze, a w zimie zimnieysze.
Dla tego powierzchnia kominkéw powinna bydz
S~dka, a przeciwnie powierzchnia piecéw chro-
powata ; mmodobniez powierzchnia* chropowata i
Clemna iest stosowng dia naczyn w ktorych sie ia-
ciecz gotuie, a przeciwnie gtadka i iasng, gdy
Clecz iak naydinzey ciepty chcemy zachowac.
347. Ze cieplik zwilaszcza potgczony z $wia-
ttem przechodzac przez ciata przeyzroczyste roé-
sie iak i Swiatto tamie, tego mamy dowody
*a tak nazwanych szkiach palgcych, za pomoca
ktérych nie tylko natezenie S$wiatta powieksza*
niy» ale nadto wysoki stopienn ciepta otrzymac
Mozemy, tak iz z tatwoscig ciata palne zapali¢ sie
dadza.
~N8. Wielkos¢ ciepta w ksztatcie promieni wy-
Ptywaigcego, nie tylko iakesmy wyz¢y widzieli,
Zawisfa od natury i powierzchni ciata, ale nadto i
°d ich wzgledney temperatury. | w tenczas tylko
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temperatura ciata niezmienng pozostate, gdy ile z te-
goz ciata ciepta wyptywa,tyle takze nazad przyby-
wa , tem samem w tenczas tvlko w réwnowadze
ciata co do ciepta bede, gdy tych wszystkich pro-
mienisto$¢ nawzaiem niszczyC sig pedzie. Umie-
sciwszy bowiem termometr w ognisku zwiercia-
dta obréconego w miejsce znacznie oziebione*
promienie ciepta od termometru na zwierciadto
w padai;jce , ciegle od niego sg w te przestrzen od-
biiane, lecz na powrot nie padaigc na zwierciadto,
tém samem nie powracaig do termometru dla iego
ogrzania, przez co temperatura tego termometru
nizsza sie bydzokazuie, anizeli iest temperatura tego
mieysca w ktdrerasie zwierciadtoznayduie. LierwszC
tego gatunku doswiadczenie wykonat Wollaston,kie-
ruigc w czasie pogodnych nocy letnich zwierciadto
wkleste metalowe do géry ku przestrzeni wyjasnio-
nego i gwiazdami okiytego nieba, w ognisku
zwierciadta miescit termometr, laczac przy tein
kilka innych termometrow w pewnych odlegto-
Sciach od zwierciadta, lecz wszystkie w iedncy od
ziemi wysokosci. Uwazaiagc kilkakrotnie kazdey
nocy, zawsze znaydowal temperature na termo-
metrze w ognisku zwierciadta daleko nizszg, nize-
li nainnych. To znizenie temperatury znacznicy-
sze bywa w czasie spokojnym, niz gdy wiatr pa-
nuie, bo wtym razie powietrze ptyngce po nad
zwierciadtem czes¢ swoiego ciepta termometrowi
udziela. Skutku tego nie postrzegamy gdy niebo
iest chmurami okryte, bo chmury tamuig nieia-
ko droge promieniom ciepta idacym od zwiercia-
dta w przestrzen, a nadto same wyselaigc pro-
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mienie wiasnego ciepta tem samem strate tegofc
ciepta na wszystkich mieyscach, a razem i w ter-
mometrze przed zwierciadlem wynadgradzaig. Na
b'ch zasadach oparta iest teorya F. Weels ttuma-
czaca formowanie sie rosy, iak to nizey oba-
czemy.

349. Nietylko uktada sie ciepto do réwnowa-
gi droga promienistosci, gdy ciata znayduigc sie
w tem samem mieyscu , W pewney Ssg pomiedzy
sobg odlegtosci; lecz takze i udziatem, gdy sie
2 sobg ztykaig, dla tego doznaiemy .iuz uczucia
ciepta, iu/, uczucia zimna, poditug tego iak sie
dotykamy ciat cieplejszych Ilub zimnieyszych,
w pierwszym bowiem razie uktadaigc sie do réwno-
Wagi ciepto w nas wchodzi, w drugim za$ z nas
wyptywa. To samo uktadanie sie ciepta do ro-
wnowagi tlémaczy nam dla czego piwnice, jak-
kolwiek w nich prawie zawsze ta sama iest tem-
peratura , w lecie wydaig sie zimnemi w zimie zas
c,eptemi.

350. W takowem rozchodzeniu sie ciepta przez
c‘ata, postrzegamy ze w iednych ztatwoscig w dru-
8lph za$ z wieksza lub mnicysza trudnos$cig prze-
chodzi, i tak np. drucik metalowy ogrzewaigc go
'v iednym koricu, w krotce i w drugim ciepto
«czuiemy, czego nie doznamy czynigc podobne
doswiadczenie z precikiem drewnianym, lub rur-
kg szklany. Ta wiasnos¢ tatwiejszego lub tru-
dniejszego przepuszczania ciepta iest przyczyni
podziatu ciat na dobre, mierne i zte przewodniki
cieplika.

Do dobrych z ciat statych nalc/a w ogdélnosci



— 192 —

metale, lubo pomiedzy sobg bardzo réznego sg
w tym wzgledzie stopnia , i tak platyna iest dale-
ko gorszym prze wodnikiem anizeli ztoto, lub srebro;
kamienie, ziemie nalezg do miernych, a istoty ro-
slinne i zwierzece do zijch przewodnikow ciepli-
ka, pomiedzy ktéremi naygorsze sg; stoma, we-
giel, popiot, baweina, wetna, iedwab, wiosy,
piéra i t. p.

Ciata ciekte i lotne naleza do naj gorszych
przewodnikéw cieplika, iezeli s3 w spokoynosci,
iezeli bowiem sa w ruchu natenczas ten udziat
ciepta tatwo sie uskutecznia; dla tego to, te cia-
ta mozemy uwaza¢ iuz za zte iuz za dobre prze-
wodniki cieplika, podiug tego iak rozchodzenie
sie ciepta uskutecznia sie przez udziat, Inb tez przez
promienisto$¢ i poruszenie. Ze w istocie plyny
sg ztemi przewodnikami cieplika, przekonaé sie
mozna ogrzewaigc ciecz w naczyniu tylko z gory,
natenczas ciecz u wierzchu bedzie gorgca, w niz-
szych za$ warstwach zimng pozostaie. Dla tego
tez powietrze pomiedzy oknami bedgce , bardzo
dobrze zabezpiecza izby od oziebienia, nie prze-
puszczajgc ciepta wewnetrznego.

351 Réznemi sposobami dochodzono ktore
ciata sg lepszemi, a ktére gorszemi przewodnikami
ciepta, a pomiedzy innemi za pomoca oziebienia,’
ktére bowiem z rownie ogrzanych cial predzey
ziembng te tez sg w og6le lepszemi przewodni-
kami ciepta, i odwrotnie. Mozna takze tego, i
tym dochodzi¢ sposobem: biorg sie rowncy dtu-
gosci i grubosci preciki ciat réznéy natury, ' te
pokrywaig sie woskiem, a poteng, do réwney wy-
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sokosci zanurzaig w wodzie gorgeey, na ktérych
howiem wosk wyiey ztopnieie, te sa lepszemi
przewodnikami cieplika.

3;>. Pod wzgledem takowego ciat podziata,
rézne zdarzenia wyttdmaczyé, i rozliczne zasto-
sowania czyni¢ mozemy. W ogéle, gdzie
potrzeba ciepto zatrzymac, nalezy to mieysce zie-
mi otoczy¢ przewodnikami, gdzie za$ o to idzie
azeby sie ztatwoscig rozchodzito ciepto, dobre-
nii otoczone bydz powinno przewodnikami. 1tak,
my nie dla tego w zimie odziewamy sie futrami,
lub innemi welnianemu sukniami, zeby nas ogrze.
waly , lecz dla tego azeby nie dozwalaty tatwemu
wyptywowi ciepta wewnetrznego. Podobniez ma-
teryat piecow stosownie do celu dobiera sig; gto-
wnie bowiem dwoiakie bydZ moze przeznaczenie
piecow: to iest, albo ogrzanie iakiego mieysca,
albo topienie kruszcow. W pierwszym razie, to
iest, gdy chcemy predko ogrzac¢ stancyg, naten-
czas uzywamy piecow z dobrych przewodnikow,
iakiemi sg np. zelazne, iezeli za$ chcemy, zeby
piec nie predko stygt, natenczas uzywamy Sre-
dnich przewodnikéw iakiemi sg np. gliniane;
W drugiego za$ gatunku piecach, gdy oto idzie,
azeby ciepta z siebie zewnagtrz nie wypuszczaly,
muszg bydz zte przewodniki uzyte, i dla tego
w stawianiu takowych piecéw pospolicie miesza-
i$, siers¢ konska drobno pokraiang, wegle, plewy,
piasek , it p. — Z tych zasad wyttémaczy¢ mo-
zna dla czego drzewa na zime stomg sie okreca-
ja, dla czego narzedzia metalowe, rozgrzewac sie
maigce, oprawne sa w raczki drewniane. Z tego

a5
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podobniez wyptywa ze i naytezsze mrozy zasia-
li)) li rolom nie szkodzg, gdy te wprzédy Snie-
giem pokryte zostaty, ktéry bedgc naygorszym
przewodnikiem cieplika , nie dozwala wyiscia cie-
pta. Domy stomg pokryte w zimie ciepleyszenu
a w locie chiddnieyszemi sg, anizeli domy dacho-
wka pokryte. W lodowniach lod dla diuzsze-
go przechowania pokrywa sie stomg it. p.

353 Dochodzono, w iakim stosunku cieplik
przez ciata rozchodzi sie, biorac sztabe zelazng
pewney ditugosci; ieden koniec byt w iednostay-
ném cieple utrzymywany , a w podtuk tcyze szta-
by w réwnych odlegtosciach pomiedzy sobg znay-
dowaly sie termometra , ktore wskazywaly w ia-
kicy mierze ciepto rozchodzito sie. Czynione tym
sposobem doswiadczenia przez Biota wskazaty, ze
gdy odlegtosci formuig szereg arytmetyczny, terrt-
peratura zniza sie w stosunku szeregu geometry-
cznego, ktére to zmnieyszenie sie temperatury
tak iest predkie, ze sztaba na trzy tokcie dluga
w zaden sposob nie moze bydz tak dalece w ie-
dnym koncu rozgrzang, azeby drugiego konca
temperatura cho¢ na ieden stopien wzniesiong
bydz mogta.

35/. Czyniono takze dos$wiadczenia, w zamia-
rze oznaczenia prawa, podiug ktorego ubywa
z ciat ciepta, czyli poditug ktdérego ciata stygng;—-
ktore wskazuia, ze gdy czasy formuig cigg arytme-
tyczny, odpowiadaigcc stopnie oziembieuia formuig
szereg postepu geometrycznego; lecz to ty ko na-
tenczas gdy uwaza¢ bedziemy oziembienie ciat
w mieyscu czczeni, i zupetnie od wptywu wszel-
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Lich innych ciat wolnem, inaczey prawo to wiel-
kim zmianom podlega, iak ostatnie doswiadcze-
nia PP. Dulong i Petit, okazaly.

§. 55. O skutkach Cieplika.

3:b. Codzienne zdarzenia przekonywaj nas
O tym skutku ciepta, ze obietose cial w miare
przybycia lub ubycia ciepta powieksza sie lub
ztnnieysza- Pozostaie nam zastanowi¢ sie podiug
t*kich.pravv i wiakim stosunku uskutecznia sie
to powiekszenie lub zmniejszenie obietosci.— Co
sie tycze ciat stabych to powigkszenie sie w o0gdl-
nosci iest bardzo mate , r6zne podtug rézney na-
tury ciat, irozne podtug rézney temperatury, to
lest: ze od tey samey ilosci stopni tem sie wie-
cey to samo ciato powieksza, im iego temperatu-
ra iest wyzsza , a ieszcze bardziey im blizsza iest
tego stopnia w ktérym topnieie, a przeciwnie im
nizsza temperatura, tem iest wiecey iednostayne
powiekszenie sie obietosci. — Ze powiekszenie
iest rozne podtug réznéy natury ciat, doswiad-
czenia przekony waifj, z ktérych okazuie sig, ze szkto,
mniey sie rozszerza anizeli metale, a pomiedzy
metalami naymniey platyna i ztoto, naywiecey
za$ cyna, otow i cynk. A w ogdlnosci zdaie sie
ze metale im sie tatwiey topig tem tez iznaczniey
ich obietose powigksza sie przez rozgrzanie. Jak
zas mate iest powiekszenie sie ciat statych , mo-
zemy sie pomiedzy innemi przekona¢ na cynku,
ktory lubo pomiedzy metalami naywiecey sie roz-
szerza, w catéy iednak temperaturze od Oc do 80°,
R. nie powieksza sie iak o —  swoiey diugosci.

356. //' ciatach cieklych w og6lnosci powieksze-
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nie sie iest znaczniejsze anizeli w ciatach sta-
tych ; lecz podobniez ink i w ciatach statych, iest ré-
zne podtug roznéy natury ciat ir6zne podiug réznéy
temperatury, ktofa to roznoS¢ tem iest znaczniey-
sza im iest blizey punktu wrzenia, czyli zamia-
ny w ciato lotne; dla tego merkuryusz, iest nay-
stosownieyszy do termometréw, ze zwyczaj ny za-
kres tychze czyli punkta state sg znacznie odda-
lone tak od zamarzniecia, iak i od ulotnienia
merkuryuszu ; i w rzeczy samey czynione w tey
mierze doswiadczenia wskazuig, iz w tym zakre-
sie ciepta, to iest, od 0° do 80° /? powiekszenie sie
obietosci merkuryuszu iestiednostayne. — W ia-
kimzas$ stosunku tey samey cieczy obietos$¢ po-
wieksza sie w miare powiekszenia sie ciepta, do-
chodzi¢ tego mozna, iuz to uwazaigc wznoszenie
sie cieczy w rurce iednostayney $rednicy, iuz to,
uwazaigc przez zanurzenie tego samego ciata
w cieczy réznie ogrzancy, zmiany ciezkosci ga-
tunkowey. Dochodzone powiekszenie sie obieto-
$ci wody wskazuie, ze w temperaturze od 0° do
80° R- powiekza sie 00,0466, czyli ze wzi jwszy
wody w temperaturze zero, 10,000 cali szescien-
nych, w temperaturze wody wrzgcey, taz woda
bediie zaymowaé¢ 1i0,4G6 cali szeSciennych.

55y. Co sie tycze ciat lotnych , tych powie-
kszenie sie iest uayznacznieysze, lecz przy tem iest
zupetnie iednostayne nie tylko w réznych gatun-
kach, ale i w roznych temperaturach; co okaza-
ty wazne wtey mierze czynione doswiadczenia
przez Gay Lussara i Daltona; ktére to prawo nie
tylko iest wspolne wiasciwym ciatom powietrznym,
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lecz i wszelkim parom. Powiekszenie to dzieie
sie w stosunku, too: i3;,5 czyli ze w temperatu-
rze od 0° do ioo° podiug termometru stustopnio-
wego np- 100 cali szesSciennych powigksza sie na
*37,5 takichze cali, a zatem na kazdy stopien
termometru przypada 0,376, a ieden cal szescien-
ny na kazdy stopien powigksza sie o, —
tatwo zatem bedzie mozna w kazdym razie o-
znaczy¢ obieto$¢ odpowiedniag w daney tempe-
raturze. — Jezeli bowiem obietos¢ ciata lotnego
w temperaturze zero oznaczemy przez O. obietos¢
tegoz w temperaturze stopni ri wynaydziemy za
pomocg proporcyiO: x = i; 1 -f- 0,003"5 X « czyli
* = 0O fo,00375 X «m

358. Z tego co sie wyzej' powiedziato o powie-
kszeniu sie obietosci ciat statych, ciektych i lo-
tnych , wyptywa w ogolnosci, zc gestos¢ ciat tym
iest wieksza, im temperatura iest nizsza.

35g. Woyiagtkiem od tego prawidia s ciata
zmieniajace swoy stan skupienia, co naypierwey
postrzegamy ua wodzie, ktdréy gestos¢ iest nay-
wieksza nie w temperaturze na 0° lecz na 4)5°,
a ze lod iest Izeyszym przekonywa nas tegoz po
wodzie ptywanie, co zdaie sie bydz skutkiem
szczegblnego uktadu czastek pomiedzy soba. Cze-
go i tym sposobem doswiadczyé mozemy, ze gdy
wode temperatury na 0° powolnem cieptem od
grzewa¢ bedziemy od géry, natenczas postrzega-
my zez poczatku warstwy gérne, ieszcze ma-
ig temperature OO gdy iuz warstwy dolne ogrza-
ne sg na 3° lub 4°% w tey bowiem temperatu-
rze woda bedac gesSciejszg, na dot opada. To
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doswiadczenie ttdmacay nam dla czego na po-
czatku wiosny, gdy sie atmosfera ogrzeie do tem-
peratury kilku stopni ciepta, f<rmui$ sie w gru-
bych lodach na stawach i ieziorach walcowe wy-
drazenia pionowe, Kktére zdaig sie bydz sztucznie
w massie lodu wykute. Z iak wielkg moc.] po-
wiekszenie obietosci wody marzngcey iest potg-
czone, przekonywa pekanie drzew, rozpadanie sie
skat, i rozrywanie naygrubszych nawet naczyn,
gdy sie w nich.woda marzngca znayduie.— Podo-
bng wiasnos¢ okazuig siarka i niektdre metale,,
iak np. zelazo, ktére po roztopionych pltywaig
wihasnos¢ ta czyni ie szczegdlniej’ zdatnemi do wy-
tlaczania naydelikatnieyszych ksztattéw, gdy bowiem
przez stygniecie powieksza sie ich obietos¢, tem
samem rozszerzajac sie wypetniaig naydrobniey-
sze mieysca. Od tego ogdélnego prawidia powie-
kszania sie ciat przez rozgrzanie, zdaig sie sta-
nowi¢ wy latek te ciata, ktére przez ogrzanie zmniey-
szaig swoia obietosé, co szczegdblniey na glinie po-
strzegac¢ siedaie, iako tez ina niektdrych inuych cia-
tach, tak zwierzecych iak i roslinnych; wyjatek
ten iest tylko pozorny, gdyz to nie pochodzi od
zmnieyszenia sie obietosci, ale raczey od ubycia
czgstek cieldych w pare zamienionych , o czcin
przekonac¢ sie mozemy urnnieyszong waga tychze
ciat, gdy tym czasem inne ciala chociaz staig sie
gatunkowo 1/eysze, waga iednak ich ta sama po-
zostaie po ogrzaniu, iaka byta i przed ogrza-
niem.

3Go. Od tey wiasnosci gliny zawist sktad i u-
zycie pyromelru Wegwooda; w ktérym ciatem
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stopnie gorgca wskazuigeem sg mate wateczki
z gtiny, wsuwane pomiedzy dwa prety zchodzg-
ce sie, na powierzchni iakiego ciala umocowane
(fig- 60). Im te wateczki sa mniejsze, tem giebiey
"'lilyda, a tem samem gtehi¢y takze wniyda, im
*sg bardziey rozgrzane. Prety te na 12 cali ang:
dtugie w iednym koncu s$ pomiedzy soba na
cala, a w drugim na cala oddalone. —; Kazdy
cal iest na 20 stopni podzielony, wszystkich za-
tem iest 240. — Zero ma odpowiada¢ 1077 sto-
pniom Term: Fahrenhaita, a tem samem 580f° sto-
stopniowego , — ostatni za$ Stopien a/jo ma od-
powiada¢ 32,277* F. albo 17,9184-° S. na kazdy
w>ee stopien przypada i30° F, albo 72™- s, —
Pateczki robig sie z tego samego zawsze gatun-
ku gliny, nayprzéd na ~ cala dtugie, te wysuszaig
sie w temperaturze wody wrzgcey, i probuig sie, ie-
zeli pomiedzy preciki wiozone dochodze 0° na-
tenczas sa zamiarowi odpowiadaiacc , inaczey za$
te stopnie, o ktore do zera niedochodzg, lub o ile
gtebiey Wchodza, naznaczaig si¢ na przedniey lub
tylney powierzchni i w uzyciu dodai.-j sie lub od-
odciggaig. Tak przygotowanych wateczkéw po
kilka kladzie sie w to mieysce, ktorego stopnia
goragca docbodziemy, a po dostatecznem ogrzaniu
wyiete, wsuwaig sie pomiedzy preciki dopoki tyl-
ko mozna, i lym sposobem odpowiedni stopien
na pyrometrze wskazuig; dla pewniejszego za$
tego stopnia oznaczenia, dochodzi sie tegoz Kkil-
koma wateczkami, a $redni wypadek bedzie wia-
s§ciwym stopniem pyrometru.

361 Z tego skutku ciepta iaki w powiekszeniu
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lub zmnieyszeniu cial postrzegamy, liczne zda*
rzenia rownie iak i rozmaite zastosowania wy tto-
maczy¢ mozna. | tak przytrafi¢ sie moze zer-
wanie czastek ciata, tak przez skurczenie sie cia*
ta, iak i przez rozszerzenie, prety np. metalowe
mocno w obydwéch kohcach umocowane moga
sie w lecie zgina¢ a w zimie zrywac¢, ktoremu
wypadkowi zapobiega sig, iezeli w iednym kon*
cu nieco wolniey sg osadzone. Naczynia szklane
i gliniane gdy nagta przemiana temperatury po-
wstaie, pekaig, co iest skutkiem nie tak samego
powiekszenia sie obietosci, iako raczey ze bedac
ziemi przewodnikami cieplika, to powiekszenie
nie uskutecznia sie o iednym czasie we wszystkich
mieyscach, a tem samem gdy to prezenie w ie-
dnem mieyscu, iest' wieksze anizeli wdrugim, po-
wstaie zerwanie czastek pomiedzy soba, szcze-
goélniey za$ ten wypadek w tenczas postrzegac
sie daie , gdy takowe naczynia sgnie iednakowey
grubosci, lub gdy dziatanie ciepta na ieden punkt
iest wieksze anizeli na inne; dla tego w ogolno-
Sci szkta, inaigce bydz wystawione na dziatlanie
ognia powinny bydz cienkie, i réwney grubosci,
naczynia zas gliniane bardziey dziurkowate, si
tem samem w ogniu wytrzymalsze.
36a. Glownieysze zastosowanie, oprocz wyzey

ewylozonych Termometréw daie sie postrzegac
w tak nazwanych Kompensatorach, przez ktore
rozumiemy w ogolnosci takowe urzadzenie waha-
dta, azeby tego diugo$¢ pomimo zmian tempera-
tury niezmienng pozostata. Wiemy ze iak,zie-
duey strony nayistotnieyszym warunkiem zegaréw
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iest rowny rozmiar czasu, tak z drugiey strony
Keten wymiar od pewney dtugosci wahadta zawist;
wplyw zatem ciepta skracaigc lub przedtuzane
wahadta, niedoktadnosci takowych zegardw staé
s* moze powodem, temu wiec w rézny spo-
sob zapobiedz usitowano. Naypospolilszym spo-
sobem iest tak nazwane wahadta kraciaste, czyli
mnahadto skiadaigce sie z kilku rownoodlegtobo-
kéw ieden w drugim osadzonych z réznych me-
tali tak dobranych, azeby ich wielkosci byty po-
miedzy sobg w takim samym stosunku, w iakim
stosunku sgich rozszerzania sie. od ciepta (fig. 61);
o ile sie wiec ieden metal przedtuzy Ilub skroci
~ ieduym kierunku, o tyle drugi takze przedtu-
zy sie, lub skrdci w odwrotnym kierunku, atém sa-
mem $rodek ciezkosci catego wahadta, w tem sa-
mém pozostanie mieyscu, i wiasciwa tegoz diu-
gos¢ nie zmieni sie; prety np. oznaczone literami
cc przedtuzaé sie bedg na dot, oznaczone za$ li-
terami kk. w gére. — W inny sposéb robig sie
kompensatory, iak (f, 6a) przedstawia, biorgc me-
tale roznego gatunku w kohcach pomiedzy sobg
Umocowane, i tak dobieraigc azeby w miare iak
sie wahadto przedtuza, te przydane blaszki meta-
lowe w goére sie zginaty, a w przeciwnym razie na
dot, przez co tem samem i $Srodek ciezkosci w ré-
wney utrzymuie sie wysokosci. — W podobnym
zamiarze zamiast powyzszych sposobdw, niektorzy
Wzdtuz wahadta osadzali naczynie z merkuryuszem,
przez co takie gdy sie wahadto na doi' przedtu-
za, merkuryusz w tymze samym czasie w gore
sie wznosi, — Podobne kompensatory uzywaig
ué



sie nie tylko w zegarach $ciennych, le<z i w zegar-
kach kieszonkowych , a to 'za pomocag blaszek me-
talowych w podobny spos6b urzadzonych iak sg
w tuk nazwanych termometrach zegarkowych (a*

363. Do og6lnych skutkéw ciepta nalezy zmia-
na stanu skupienia ciat, czyli przemiana ciat
statych na ciekle, a cieklych na lotne, i odwro-
tnie ciat lotnych na-ciekte a ciektych na state; —
ktére przemiany w pewnym wzgledzie za dalsze
powiekszenie sie i zmnieyszenie obietosci ciat u-
wazae mozna. Pierwsze przytoczone zmiany u-
skuteczniakj sie przez ogrzanie, drugie za$ przez
oziembienie, lub tez przez umnieyszone albo powie-
kszone cisnienie zewnetrzne, i tak np. woda za-
mienia sie w pare nietylko przez ogrzanie, lecz i w
tedy, gdy zapomoca machiny pneumatyczncéy zmniey-
szamy cisnienie powietrza atmosferycznego, i na
odwrot para nie tylko zamienia sie w wode przez
oziembienie, lecz i przez powiekszone cisnienie. (¥)

364 Bezpos$rednim skutkiem tych przemian
stanu ciatl iest podwyzszenie lub znizenie tem-
peratury w ciatach otaczaigcych, a w szczegélno-
§ci przemiany ktore sie uskuteczniata ogrzaniem
iakiemi sg przemiana ciat statych na ciekle, a
ciektych na lotne sprawuja oziembienie; a prze-
miany, ktdre sie uskuteczniali} oziembieniem , iak
gdy ciata lotne na ciekte, a ciekle, na stale za-
mieniata sie, sprawuig w ciatach otaczaigcych pod-

(a) Obacz w Fizyce Neuinanna T. Il. k. 128.
Zbiér faktow tyczacych sie odmiany stanu ciul obacz
Cwiczenia naukowe zr. 1818 T. 1 k. 17/1, tndziez, rys tc-
oryi odmian stanu w ciatach, w Pamietniku Naukowym
z r. 1819 T, 1- k. 107.
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wyzszenie temperatury. — T.flcz nie tylko prze-
wiana stanu skupienia ciatsprawia podobng zmia-
ne temperatury, lecz i kazde inne zgeszczenie lub.
rozrzedzenie cial. — | tak wyciggaigc powietrze
z pod dzwona machiny pneumat) czney iezeli sie
to z pewng predkoscig uskutecznia, postrzegamy
na termometrze znizenie temperatury, chociaz
krétko trwaiace, z przyczyny wynadgrodzenia te-
go ubytku ciepta z ciat otaczaigcych i uktadania
sie do réwnowagi. —e To nam takze ttdomaczy po-
miedzy iunemi zdarzenie w Schenanitz w We-
grzech postrzegane; w kopalniach tego mieysca,
machina pompuigca wode poruszana test rozpre-
zliwoscig powietrza przycisnionego kolumng wo-
. dy ua (Jo tokci wysokiey; gdy sie to powietrze
2geszczoue wypuszcza otworem umyslnie tym
koncem zrobionym, natenczas trzymany nad tym
otworem np. kapelusz, wewnatrz caly pokrywa
sie $niegiem, lub drobnemi kawatkami lodu; przy-
czyng tego iest nagte rozrzedzenie sie powietrza
wktadaigcego sie do réwnowagi z powietrzem ze-
wnetrznem, a w miare tego i zabieranie ciepta
z cial otaczaigcych, do ktérych nalezy i ta para
ktéra sie z powietrzem razem wznosi, a ktéra do
znacznego stopnia tym sposobem, oziembiona, w cia-
to state sie zamienia. — Przeciwnie za$ gdy sie
powietrze zgeszcza np. w krzesiwku pneuuiaty-
cznem, gdy sie metale miotem biig, lub gdy sie
inne ciata nawzaiem pomiedzy sobg trg, powstaie
ciepto. — Ol6w takze miotem bity rozgrzewa sie,
chociaz sie przez to gestos¢ iego bynaymnidy nie
powieksza. Zdarzenie tego gatunku tatwiey si™
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da wyttomaczye , nie tak wptywem lub wyptywem
szczegOlnego ptynu cieplika, iako raczey ruchem
drgania ptynu po wszystkich ciatach rozlanego. (*)

365. Zdarzenia w czasie przemiany stanu
postrzegane, daig nam poznaé¢ réznice powiekszey
czesci przyietg, ciephka wolnego od cieplika u-
krytego lub z kombinowanego; czyli ciepta ktore
sprawia powiekszenie obietosci ciat i dziata na na-
sze czucie, od tego ciepta ktére sprawia przemia-
ny stanu ciat, np. statych na ciekle it p. — RO-
znice te nastepui”*ce doswiadczenie ohiasni¢ i po-
twierdzi¢ moze: biorgc i funt wody ogrzaney
na 6o0° R. i funt wody na OO0gdy te dwa
funty wody razem zmieszamy, otrzymamy dwa
funty wody na 30° 11 cieptéy, ile wiec wodzie
goracey ciepta ubyto, tyle zimney przybytlo; ie-
zeli za$ zamiast wody na OO0 weZmiemy funt lo-
du takze na 0° i zmieszamy z funtem wody ogrza-
3iéyna6o® i?, po utozeniu sie cieplika do réwno-
wagi, otrzymamy dwa funty wody temperatury Oq,
znikneto zatém nieiako 609 ciepta, ktére taczac
sie z lodem, zamienito go na wode , ta wiec ilos¢
cieplika ktéra ani na nasze czucie ani [na termo-
metr nie dziata cieplikiem ukrytym lub utaiouym
nazywa sie. — Tak iz pod tym wzgledem moze-
my uwaza¢ ciata ciekte, iako kombinacye ciat
statych z pewng iloscig cieplika, a ciata lotne po-

(*) Now* dosSwiadczenia wzgledem przemiany stanéw skupia-
nia cial, przez R. Markiewicza opisane W famietuilul
Warszawskim zr. 1816 T. 6 k. i6&

cia
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dobnie/, iako potaczenia ciat ciektych lub statych
2 wiekszg iloscig cieplika.
§. 36. O ciepliku gatunkowym.

ses. WidzieliSmy (se5)/e cazae Ciatozawiera
w sobie pewng ilos¢ iciepta ukrjtego utrzynmiacego
cialo w oznaczonym stanie skupienia, i ciepta
wolnego utrzymuigcego czastki ciata w pewney
pomiedzy sobg odlegtosci, ktorego natezenie wy-
uiierzasie termometrem. Ukladanie sie ciepta wol-
nego do rownowagi wskazuic, ze ciata iakkolwiek
ua termometrze wskazuig ten sam stopien tem-
peratury, nie iednakowg iednak ilos¢ ciepta vt so-
bie zawieraig, podobnie iak ciata iednakowo wa-
zace nie iednakowey sg gestosci- Ta ilo$¢ ciepta,
whasciwa kazdemu ciatu, stanowi tak nazwany
cieplik gatunkowy, a wiasnos¢ cial potrzebowania
wiekszey lub mnieyszey ilosci ciepta, dla ntrzyma-
nia sie w tey samey temperaturze sposobnoscia
ciat nazywa sie.

367. Ze w rzeczy samey przy tey samey tem-
peraturze nie iednakowa ilo$¢ ciepta w ciatach sie
znayduie, przekona¢ sie mozemy mieszaige pomie-
dzy sobg ciata iednorodne i roznorodne, i docho-
dzac ztad powstaigcey Sredniey temperatury. W
pierwszym bowiem razie po utozeniu sie do ro-
wnowagi, roztozenie sie ciepta iestrowne, w dru-
gim za$ nie rowne. | tak np. mieszaigc funt wo-
dy na sa- z funtem wody na i0° ogrzaney*
otrzymamy dwa funty wody S$redniey temperatu-
ry na aao, ile wiec iedney ubyto, o tyle powie-
kszong zostala temperatura drugi¢y. Gdy za$
zmieszamy z sobg funt wody ogrzanéy na 34®



— 206 —

z funtem merkuryuszu na 0° lub odwrotnie fimt
merkuryuszu na 34° z funtem wody na O*; po w-
tozeniu sie do rownowagi postrzezemy, ie 'v
pierwszym razie temperatura mieszaniny bedzie
33° wdrugim za$ razie i°; atem samem ze wpier-
wszym razie zmnieyszyta sie temperatura wody
o ieden stopien, a od tego samego ciepta podnio-
sta sie temperatura merkuryuszu o 33 stopnie,
a w drugim znizyta sie temperatura merkuryuszu
0 33° a od tego samego ciepta, temperatura wody
podniosta sie tylko o ieden stopien, co zarazem
wstazuie ze azeby podnies¢ do tey samey tempe-
ratury, potrzebnie 33 razy wiecfy ciepta woda ,
anizeli merkuryusz; i ta wlasciwa dosc¢ ciepta ka-
zdemu cialu do otrzymania pewncy temperatury
stanowi cieplik gatunkowy.

368. Sposobnos$¢ przyimowania wiekszey lub
muieyszey ilosci cieplika, uie tylko iest rdzna,
w ciatach roznego gatunku, ale nadto iest takze
rézng, w ciatach tego samego gatuuku zoaydu-
iacych sie w odmiennym stanie skupienia, 1 tak
woda zdaie sie mie¢ wieksza sposobnos¢ ciepta
w stanie cieklym anizeli w stanie statym , zmiesza-
wszy bowiem funt lodu na — io Sz funtem wo-
dy na + 90° S, po utozeniu sie do réwnowagi
otrzymamy dwa funty wody na +CJ°*S, gdy tym
czasem wiasciwie powinnaby bydz tempei'atura
tylko na +27, z tych bowiem 90° stopni, y5 po-
taczyto sie z lodem zamieniaigc go na wode, z po-
zostatych i7"0 gdyby sposobnos$é¢ byta ta sama
-fio® czynitoby roéwnowage — io° Jodu, a do-
piero +5 powinno sie byto na te dwa funty roz-
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dzieli¢ , — gdy zas$ tu nie -}-5 lecz -f6 stopni roz-
dzielito sie, z tego wyptywa, ze ogrzanie lodu
zimnego na 10 stopni, potrzebowato tylko takidy
dosci, iaka wznosi temperature wody do 9 sto-
pni. Doswiadczenia przez PP Dulong i Petit czy-
nione wskazywac¢ sie zdaig, ze ta spobnos$¢ cie-
plika zumienia sie takze podiug rézney tempera-
tury.

369. Nie mamy sposobow wymierzenia bez-
wzgledney ilosci ciepta w ciatach zawartego, do-
cliodziemy wiec iey tylko wzglednie, czyli w po-
rownaniu z iloscig ciepta innego ciata pod t$ samg
wagg i pod tg sama temperaturg. Ciatem wspdélnem
do dochodzenia cieplika gatunkowego iest to sa-
mo, ktdre stuzyto i do dochodzenia ciezkosci ga-
tuukowey, to iest woda; gdy wiec moéwiemy ze
cieplik gatunkowy merkuryuszu iest 0,03, rozu-
miemy przez to, £e do ogrzania tey samey ilosci
co do wagi tak wody iak i merkuryuszu i do tey
samey temperatury trzeba ilosci ciepta dla wody I,
a dla merkuryuszu 0,03, co sie otrzymuie , za po-
moca nastepuigcey proporcyi 336: i°=i;x.

370. Dochodzi¢ zas mozna tego wzglednego
stosunku cieplika gatunkowego podwoyng dro-
ga , to iest, albo mieszaigc ciata réznego gatunku
pomiedzy sob.j, i uwazaigc wypadaigcg zt<jd Sre-
dnig temperature, — albo za pomoca tak nazwa-
nych Kalorymetréw. | tak co do pierwszego
zmieszawszy dwa ciata rowney wagi , zeby np.
pierwszego temperatura-byta 60° a drugiego io°
gdy po zmieszaniu i utozeniu sie do rownowagi
okaze sie temperatura 206 wniesiemy ztad ze 406
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ubytych podniosto temperature drugiego ciata 010
stopni, czyli Ze sposobno$¢ cieplika drugiego cia-
ta iest \razy wieksza od sposobnosci ciata pier-
wszego. W czynieniu podobnych doswiadczenh
wzglad mie¢ nalezy, na wptyw, iaki wywieraif
ciala otaczaigce w uktadaniu sie cieplika do réwno-
wagi ; niemni¢y i na to zwaza¢ nalezy, azeby mie-
szane ciata nawzaiem na siebie chemicznie nie
dziataly.

371. Ogolnieyszy sposéb dochodzenia cieplika
gatunkowego iest, za pomocg Kalorymetréw, kto-
rych zamiarem iest dochodzenie ilosci roztopio-
nego lodu, od ciata daney wagi i temperatury ;
zasadg za$ wyzey przytoczone doswiadczenie, ie
funt lodu do swego roztopienia tyle potrzebuie
ciepta, ile potrzebuie funt wody na 0° azeby
byt ogrzany na 60° R lub bo iezeli funtin-
nego ciata ogrzanego takze na 60°K rozpusci tyl-
ko pot funta lodu, tem samem wskazuie, ze w tey
samey temperaturze, w tem ciele dwa razy mrtiey-
sza ilo$¢ ciepta znayduie sie, anizeli w wodzie.
W dochodzeniu cieplika gatunkowego danego cia-
ta, nie iest konieczng potrzebg, azeby go brac tey
oznaczoney wagi, toiest funt, i zeby bylo ogrza-
ne na 60°; wziete bowiem i pod kazda inng byle
znaiomg waga i temperaturg, tatwo za pomoca
rachunku tenze cieplik gatunkowy oznaczony bydz
moze. | tak np. niech iakie ciato uzyte do do-
Swiadczenia, wazace 3 funty iogrzane na A5°/t nim
dojdzie do temperatury zero, rozpusci lodu 2A
tutéow, wniesiemy ze gdy 3 funty rozpuscity 24
tutow wiec ieden funt rospusniby 8tutdw, naste-
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pnie gdy ieden funt ogrzany na /j5° rozpuscit 8
tutéw, za pomoca propércyi dochodziemy ile ten-
ze funt rozpuscitby gdyby byt ogrzany na 60°, kt6-
ra wskazuie iof tuta, a satem ze sie ma cieplik
gatunkowy wody do cieplika gatunkowego tego
ciata, iak3atutow do io-| tutéw, a biorac pierwszy
wyraz za iedno$e, drugi sie wyrazi liczbg 0,333.
372. Narzedziem do czynienia tego gatunku

doswiadczen stuz”~cem, moze bydz kawatek lodu
w $rodku wydrgzony, ktoérego otwor podobniez
lodem sie pokrywa, w to wydrgzenie wkiada sie
ciato ktorego cieplika gatunkowego dochodzimy,
i dopoty sie w temze utrzymuie, dopdki lod topié
sie nieprzestanie, czyli dopdki temperatura tego
ciata do 0° zuizung nie zostanie, poczem ilo$¢
otrzymanev wody, wskaze wypadek szukany.—
3ezeli za$ to cialo iest ciecza, lub ma powin-
nowactwo chemiczne z wod$, natenczas wktada sie
w iakie inne naczynie ktorego poprzednio sposo-
bnos¢ cieplika iest oznaczona. — Zwyczayny Ka-
lorymetr sktada sie' (f. 63) z trzech naczyn bla-
szanych , z ktérych iedué w drugie wchodzi, tak
iednak, azeby pomiedzy niemi pewna przestrzen
pozostata ; w Srodkowe naczynie wktada sie to
ciato ktorego dochodziemy cieplika gatunkowe-
go; — przestrzenie zas pomiedzy tem Srodkowem
naczyniem i drugiem, tudziez pomiedzy drugiem i
pierwszem wypetniaig sie lodem drobno pottuczo-
nym; nadto drugie i pierwsze naczynie opatrzone
sg rurkami z kruczkiem, ktéremi woda z rostopionego
lodu powstaigca odptywa. Gdyby nie byto pier-
. Wszego naczynia natenczas lod w drugiem bedacy
37
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nie tylkoby topniat od ciata w $rodkowem naczy-
niu znayduigcego sie, lecz i od powietrza ze wnetrz*
nego, przez przydanie zatem pierwszego, w tem
topi sie w wilywem temperatury zewnetrzney,
w drugieni za$ tylko dziataniem ciepta wyptywalg-
cego z ciata, w $rodkowem naczyniu umieszczo-
nego.

373. Do oznaczenia cieplika gatunkowego ciat
lotnych, tudziez do oznaczenia ilosci ciepta wy-
dobywanego sie w czasie palenia sie ciatl, w czasie
oddychania i réznych dziatah chemicznych inne-
go skladu nzywa sie ~Kalorymetr, ktory Kalory-
emetrem wody, tak iak poprzedni Kalorymelrem
lodu nazwany bydZz moze. Bierze sige naczynie
walcowe (f. 64) w posrodku ktoérego umieszczona
iedt weZzownica, naczynie to wypetnia sie woda,
wiadomdy temperatury, nadto przy obydwdéch kon-
cach wezownicy znayduia sie termometra, ktére
wskazuig temperature gazu tak wpuszczonego iak
i wypuszczonego tg wezownicg, rownie iak innych
istot w czasie palenia sie ciat powstaigcych; — a
podtug-tego o ile stopni znizyta sie temperatura
gazu, a przeciwnie o ile stopni podwyzszyta sie
temperatura wody danéy wagi, wnosi sie¢ o sto-
sunku cieplika gatunkowego; | tak np. wzigwszy
powietrza atmosferycznego 83,40 kwart, co wy-
ifosi na wage 108, 32gr. gdy te sga w stanie o-
grza¢ Gao, 8gr wody na 4° tracagc wilasnego cie-
pta 85° tatwo wyrachowaé mozna ile wody tg
samg doécig ogrzatoby na 85° a to za pomocg
proporcyi 85° 4°=620,8:x=29,214, wagi bowiem
sg w stosunku odwrotnym ciepta. Otrzymawszy ,,
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frym sposobem wagi wody i powietrza tey samey
temperatury,, gdy cieplik gatunkowy iest w sto-
sunku odwrotnym wagi, téng samem szukany cie-
plik gatunkowy bedzie w stosunku iak i08,3a0:
29,214 czyli iak 1:0"M*697. — Z reszta z powyzszych.
wiadomosci* znaioma iest rzeczg, iakim sposo-
bem dochodzi sie waga ciata lotnego dauey obie-
tosci , za pomocg oznaczoudy ciezkosci gatunko*
wey. Temi i tem podobnemi sposobami oznaczo-
ny zostat cieplik gatunkowy wielu ciat statych-.,,
ciektych L lotnych.

8. 57. Przemiana ciat statych na ciekte,
i ciekltych na state.

37/i. fm sie cialo bardziey ogrzewa, tem sie
czastki tegoz wiecCy oddalaig , i tem samem skle-
pienie bardziey sie ostabia, a nastepnie przecho-
dzi ze stanu statego w stan ciekly- Zamiana la,
stanu skupienia czyli topienie sie, uskutecznia sie
w réznym stopniu temperatury podtugrozney natury
ciat, a co zarazem iest skutkiem ro6znego stopnia
skupienia; i lak merkuryusz topi sie w temperaturze
« 39°,S dla tego go tez w zwyczayuey temperaturze
mamy zawsze w stanie cieklym, lod na OQ, oliwa
w temperaturze 005, t6y 33°, fosfor I\\°, wosk
6S°, siarka 170°,cyna -210°, otéw|a6o°, miedZ ao306
srebro 3602°, zelazo 9970° i t. p.

375. I lubo z tego wzgledu dzielono dawniey
ciata na lopliwe i nietopliwe, — odkrycie iednak
w nowszych czasach dzielnieyszych srodkow wska-
zato, ze ten podzial mniey iest stosowny, i raczey
wypadatoby ie tylko dzieli¢ na tatwicy i trudnimy
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topigce sie; tein bardziey gdy nie tylko metale lec*
takie ziemie i kamienie ztopi¢ potrafiono, a to
za pomocg Sztucznego ognia otrzymanego, palac
wodorod z kwasorodem w tym samym stosunku,
w iakim sie znayduig w wodzie. Do czynienia
tych doswiadczen shizy nie tylko znana lampa
Jjewmanna, ale i letror hidrostatyczny naszego ro-
daka lir: Chodkiewicza. (¥
376. Utatwia sie takze wielu ciat topienie przy-

daniem innych ciat, iak np. Zelaza przez przyda-
danie siarki, srebra 1 miedzi przez przydanie cy-
ny i otowiu, krzemionki za pomocg potazu it p.
Oproécz réznego stopnia temperatury niektore tak-
ze i inne roéznice w czasie topienia cial postrze-
gac¢ sie daig; i tak tlustosci przed roztopieniem sie
rozmiekaig, szkio zelazo i niektére inne ciata
staig sie ciggleyszemi, inne za$ osobliwie mie-
szanina metalow (aliaie) kruchemi. Ciata ktdre
sg dobremi przewodnikami cieplika roztapiaig sie
od razu tak na powierzchni, iak i w cal¢y swo-
iy massie; przeciwnie za$, zle przewodniki >
nie odrazu, lecz nastepnie topig sie zaczgwszy od
powierzchni, iak np. lod, tluszcze, wosk it p-
I wiasnie te ciala daig nam sposobnos$¢ przekona-
nia sie, otem zdarzeniu, ze gdy ciata zaczng sie
topi¢, przez caly czas ich topienia, iakkolwiek i
naymocniey ogrzewane, nie podnosi sie tempe-
ratura, lecz cata przybywaiijca ilos¢ ciepta stuzy

(*) O ktérych wiadomos$¢ znayduic sie umieszczona przy opi-
saniu nowego apparatu, do wydania wielkiego stopnia
ciepta przez J. Mitego, w Roczniku Towarzystwa Przyia-
ciol JSauk Warszawskiego T. 16 k. 3a0.
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do dalszego ciata topienia, co wtasnie stuzy do ozna-
czenia punktu statego na termometrze; i dla tey
przyczyny, ituszcze dopdty nie wykipig, dopoki
cata ich massa nie bedzie wstanie ciekltym.

mb//. Skutkiem topienia sie ciat iest znizenie
temperatury w ciatach otaczaigcych ; i tak dozna-
jemy znacznego zimna, gdy trzymamy w reku
kawatek lodu topigcego sie , nie nmiey dostrzedz
mozemy to zni/enie temperatury przy kazdem roz-
puszczaniu sie soli w wodzie, szczeg6lniey gdy sol
inuoniackij rozpuszczamy, oziembienie wody iest
widoczniejsze- — Znizenie temperatury iest dale-
ko znaczuieysze gdy mieszamy sol z lodem, w tym
bowiem razie dwa ciata stale zamieniaiac sie na
ciekte daleko wieksz.-j ilos¢ ciepta w siebie zabie-
raig. | wihasnie od takowego topienia sie zawista
robota sztucznych lodéw, w ktérych rézne ptyny
marzng, topieniem sie lodu solg posypywanego.
Do kwasu nawet siarczanego, lub saletrowego
'wsypuigc matg ilos¢ $niegu dosy¢ znaczne zimno
sprawi¢ mozna.

378. Na tey zasadzie, mieszaigc w oznaczonym
stosunku, sole z wod;j, $nieg z kwasami, tudziez
sole z lodem , otrzyma¢ mozna zimno sztuczne
do wysokiego stopnia doprowadzone; a to temia-
twicy, gdy cialo w iedney mieszaninie do pewne-
go stopnia oziembione wktadamy nastepnie w inng;
tym sposobem potrafiono otrzymaé zimno prze-
szto na 60° pomzey zera.

379- Gdy ciato state zamienione na ciecz da-
ley ogrzewaé sie bedzie, cieplik przybywaiacy
podwyzsza teyze cieczy temperature, i oddala
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czastki pomiedzy soba, gdy za$ przeciwnie znar-
duie sie pomiedzy ciatami nizszey temperatury, na-
tenczas ukk;idaig'c sie do réwnowagi, traci coraz
wiecey cieplika, pozostaie iednak w stanie cie-
ktym dopédty, dopdki nie zacznie tey ilosci tracie
ktéora go w tym stanie utrzymywata, i natenczas
krzepnie, marznie, czyli w ogo6lnosci zamienia
sie na cialo state. — Wydajac za$ te ilos¢ ciepta*
ktora go utrzymywata w stanie ciektym, tem sa-
mem sprawia podwyzszenie temperatury w cia-
tach otaczajacych , o czem na wodzie w nastepu-
jacy sposob przekona¢ sie mozna. Naczynie z wo-
dg w ktorey znayduie sie zanurzony termometr
otoczywszy iakg oziembiaiacg mieszaning , postrze-
zemy ze gdy iest w spokoynosci, termo-
metr znacznie ponizey ?.era zniza¢ sie bedzie,
woda jednak w stanie cieklym pozostanie ; gdy
nastepnie cokolwiek poruszymy, natychmiast wo-
da w lod scinac sie bedzie, lecz wtenczas i ter-
niometr wzniesie sie do zera, w ktérem to miey-
scu, choébySmy wode naymomiey oziembhiali, do-
poty pozostanie, dopodki cata ilos¢ wody w lod
sie nie zamieni.

380. Z tego takze wyttémaczye mozna, d
czego w czasie gaszenia wapha, tak znaczne po-
wstaie gorgco, — nim sie bowiem wapno w wo-

dzie iest w stanie rozpuszczac, tgczy sie w przody
woda z wapnem stanowigc tak nazwany wodnik
wapha, atem samem woda z stanu cieklego w tem
potaczeniu zamienia sie w stan staty. — Postrze-
ga¢ sie takze daie podwyzszenie temperatury
w czasie rozpuszczania niektérych soli w wo-
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dzie, to iest, takich soli, ktére do uksztatcenia sie
w krysztaly, potrzebuig pewney ilosci wody, i
ktére przed witozeniem w wode poprzednio w o-
gmu wyprazone zostaly; w takim bowiem razie
te sole, nim sie rozpuszczg w wodzie, tak iak i
wapno w przody tgcza sie z pewng iloscig wody,
zamieniaigc ig tem samem na ciato state.

8¢58. Przemiana ciai statych i ciektych na

totne.

381 Ciata ciekte nie tylko gdy sg do pewne-
go stopnia ogrzane, lecz i w kazdey inney tempe-
raturze ulatniaig sie, o czem tatwa przekonac sie
niozna, ciggtem ubywaniem cieczy wystawiondy
lla powietrze w otwartem naczyniu, ktory to u-
bjtek wagi nie tylko na wodzie, lecz takze na $nie-
gu i lodzie postrzega¢ sie daie. Naywidoczniey-
sza przemiana cieczy na ciata lotne iest w cza-
sie ich wrzenia, w czasie ktérym formuiesie para
nie tylko na powierzchni cieczy; lecz i wewnatrz,
czego bezposzrednim skutkiem, ciagte cieczy
przewracanie sie, iakie w czasie gotowania albo
raczey wrzenia postrzegamy.

38a. Stopien ciepta do zawrzenia cieczy po-
trzebny iest rézny podiug rézney natury ciat; i
tak Eter wre na -f-33°¢". spirytus na +796" wo“
dana i00°5. Merkuryusz na +350°iS, oley Inia-
ny na 3i5° i t p. — Stopnie te stanowia pun-
kta state wrzenia, z przyczyny ze gdy ciecz wrzeé
rozpoczyna, natenczas choc¢by naymocniey ogrze-
wang byta, zawsze ten sam stopienn temperatury
okazywaé bedzie, dopdki catkowita ilo$¢ cieczy
W pare sie nie zamieni.
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383. Zmienia sie tylko ten stopien wrzenia,
podtug rdéznego cisnienia atmosfery, w ogdlnosc¢l
bowiem im wieksze iest ciSnienie, tein tez wyzszey
temperatury potrzeba azeby ciecz wrze¢ mogta, i
przeciwnie im to ci$nienie iest mnieysze , tem tez
i stopien wrzenia iest mnieyszy. Ula tego w o-
zuaezemu punktu statego wody wrzucey na ter-
mometrach wzgl.pl mie¢ nalezy i na ci$nienie
barometrem wskazane. | wrzeczy samey prze-
kona¢ sie o tern tatwo mozemy za pomoca ma-
chiny pneumatyczney, gdy bowiem pod dzwonem
powietrze dostatecznie rozrzedzone zostanie, Eter
iuz- w temperaturze O°, a woda w temperaturze
30° wrg. — Tego witasnie sposobu uzywali nie
ktorzy do oznaczenia wysokosci gor, gotuiac, bo-
wiem wode wlréznych wysokosciach im w nizszey
temperaturze przechodzi w stan wrzgcy, tem sa-
mem wskazuie ze iest mnieysze powietrza ci$nie-
nie, a wieksze mieysea wzniesienie. — Dla teyze
przyczyny igotowanie potraw dtuzszego czasu, a tem
samem i znacznieyszey ilosci opatu potrzebuie na
znacznieyszych goérach, a nizeli w nizszych mieysc
potozeniach.

384- Lecz iak w otwartych naczyniach ci$nie-
nie powietrza opaznia wrzenie, tak w zamknie-
tych tenze sam skutek sprawia ciSnienie powsta»
igcey pary , dla tego tez w takowem naczyniu ciecz
wrzgca moze bydz daleko wyzszey temperatury.—-
Ze w istocie ci$nienie pary wplywa na opéznie-
nie wrzenia w nastepuigcy sposob przekonac sie
mozna: bierze sie kolba szklana do potowy wo-
da napetniona, i gdy woda wre, otwor teyzc kol-



by szczelnie sie zamyka, aodstawiwszy od ognia,
gfly woda wrzu¢ przestata, oziembiaigo wyzsza
cze$¢, na nowo wrze¢ poczyna, gdy za$ przeciwnie
wyzszg czes¢ ogrzewac bedziemy, wrzenie natych-
miast ustaie; przed zamknieciem bowiem kolby po-
wstajaca para wypycha powietrze powyzey bedace,
tak iz po zamknieciu teyze, para tylko znayduie
Sle nad ciecz.], ktérey cisnienie iest przyczyng
ze przestaigc ogrzewaé, wrzenie takie ustaie. Gdy
wiec przez oziembienie wyzsz€y czeSci te pare
w ciecz zamieniemy, tem samem usuwamy cisuie-
uie, i wrzenie sie rozpoczyna, przeciwnie za$
przez ogrzewanie powiekszamy ilo$¢ powstaigccy
pary, a tem samem icisnienie.

385. Zastosowanie takowego pary dziatania
Haypospolitsze mamy w tak nazwanym kociotku
Papina, ktorym zazwyczay iest naczynie walco-
wate z miedzi lub zelaza znaczney grubosci, z po-
krywg szrubami do naczynia przymocowang, tak
azeby powstaigca para uchodzi¢ nie mogta, uzy-
wa sie za$ do rozgotowania kosci, i t-p. Zresztg
zapobiegaigc rozsadzeniu, opatrzony takze iest
czestokro¢ klapg, ktéra w oznac/.onem nateze-
niu cisnienia pary otwiera sie, i nieco teyze pary
wypuszcza.

386. Ze w zwyczaynem ci$nieniu atmosfery za-
wsze ta sama pozostaie temperatura, dopoki tyl-
ko ciecz wre, ztad wyptyw;r, ze nowa przybywa-
igc ilos¢ ciepta taczac sie z ciecza, stanowi ciato
lotne, a tem samem stuie sie cieplikiem ukrytym
czyli uwiezionym. Z tego pomiedzy innemi i ten
skutek wyltdmaczy¢é mozemy, dla czego naczynie

28
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cynowe przy ogniu bedace uie topnieie, gdy sie
w nim woda wrzaca znayduie, temperatura bo-
wiem tego naczynia, rownie iak i wody nie wyt*
szgiestiak i00°. Ta za$ ilos¢ cieplika, ktéra taczac
sie z wodg zamienia ig w pare, iest 5~ razy wiekszg
od tey, iaka iest potrzebna do ogrzania wody od O6do
ioo°. Jak wiec zamiana cieczy na ciato lotne u-
skutecznia sie tgczeniem sie z cieplikiem, tak na-
wzaiem gdy ten cieplik odtgczac sie bedzie, ciato
lotne nazad do stanu cieklego powraca. — | na
takowem nastepnem ogrzewaniu ioziembianiuzasa-
dza sie w.\zna w wielorakich zastosowaniach ro-
bota chemiczna destylacyi i sublimacyi, za po’
moc<| ktorcy istoty state i ciekte, nayprzod sie u-
latniaia, i od innych ciat oddzielaig, a nastepnie
odosobnione zamieniaig sie na stan stalty i cie-
kty.

387. Zamiana ciat statych i ciektych na lotne,
nie tylko sie ukuteczuia w tey temperaturze w kto-
rey wre, lecz iakeSmy iuz wyzey powiedzieli, i
w kazdey innéy temperaturze. To ciggte ulotnie-
nie czyli parowanie tem sie od witasciwego wrze-
nia roézni, ze sie tylko na powierzchni uskute-
cznia, tudziez ze dziatanie iest powolne , gdy tym
czasem w czasie wrzenia zamiana w ciato lotne iest
nagta,

388. Z resztg te same zdarzenia i skutki iakie
w czasie wrzenia sg uwazane, postrzegac sie takze
dai.] w czasie wszelkiego innego parowania. | tak
ciSnienie powietrza nie tylko opoznia wrzenie lecz
i wszelkie parowanie, pod dzwonem bowiem machi-
ny pneumatycznéy gdy powietrze iest rozrze.
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dzone, woda tub spirytus daleko predzey parnig
anizeli w powietrzu. — Podobniez i wczasie po-
wolnego parowania tak, iak i w czasie wrzenia
taczy sie cieplik z ciecza; dla tego gdy zmoczemy
gatke termometru cieczg tatwo paruiacag np. ete-
rem, postrzegamy w krotce znizenie temperatury*.
ato tem wieksze, iezeli razem ten termometr
szybko poruszamy. Nareszcie i para z parowa-
nia powstaigca réwnie iak i ze wrzenia, przez oziem-
bieuie nazad do stanu ciekiego powraca, iak to*
widziemy, gdy powstaigca para w opalonych iz-
bach opada na zimniejszych oknach.

384, ztQd wyttémaczy¢ mozemy dla czego na -
lawszy nareke spirytusu lub eteru w czasie gdy
tenze parnie, réwnie iak i po kapieli, zimno czu-
iemy; ztad takze wyplywa tatwy sposéb chiodze-
nia napotéw w butelkach , gdy ie chusta zmo-
czong obwiniemy; na tey zasadzie naczynia w Hi-
szpanii Alkaraza nazwane stuza do chtodzenia,na-
poiow , bedac dziurkowate; tym bowiem sposo-
bem ciecz przesigkaigc paruie, atem samem pozo-
stata ziembnieie.

390. Nareszcie na t¢y samcy zasadzie opiera si¢
doswiadczenie P. Leslie, ktory wyciggaigc powie-
trze z pod dzwona machiny pneumatyczney za-
mrazat wode, lecz do tego potrzeba, azeby pod
tymze dzwonem oprécz wody znaydowato sie in-
ne ciato chciwie sie z parg wodng taczace, iakim
iest szczego6luidy kwas siarczany, a podiug czynio-
nych doswiadczen i mgka owsiana, w tym. bo”
wiem razie w miare iak sie tworzy para predko,
tak zarazem powinowactwem do drugiego ciala,.,
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zniszczonag zostaie, w iey za$ mieysce, druga czesc
ivody w pare sie zamienia atem samem nhowa
ilos¢ cieplika zabiera, i tak nastepnie, zniza si¢
tym sposobem temperatura pozostaley wody, do-
poki sie w lod tuie zamieni. (*) Do tego przydaé
takie mozna i sposob oziembienia podany przez
Wollastona , uskuteczniajacy sie za pomocg narze-
dzia Kryofor nazwanego; Si to dwie banki szkla-
ne potgczone takaz rurka w luk zgietg; z tycb
w iedney znayduie sie woda , w drugiey zas miey
see proézne, a tém samem parg tylko wodng wy-
petnione; gdy ta otoczong zostanie mieszaning o-
ziembiaigcg , zgeszczaigca sie w niey para powie-
ksza parowanie w pierwszey barnce, a razem
i zamarzniecie wody w teyze uskutecznia. Tak
nazwany miotek wodny w podobnym zamiarze
naydogodni¢y uzytym bydz moze. Te i tym podo-
bne okolicznosci wskazuig , ze iakkolwiek zacho-
dzi réznica w sposobie ksztatcenia sie pary w cza-
sie wrzenia i zwyozayuego parowania; — w wszel*
ki iednak sposob uksztalcona para te same przedr
. stawia wiasnosci.
3yi. Fara w wszelki sposéb uksztatcona wraca
do stanu cieklego nie tylko oziembieiuem , ale 1
zcisnieniem, tak ze gdy powietrza zmnieyszymy
obietos¢,natene/.as tem suném powiekszamy tylko
ieg® gestos¢, gdy przeciwnie zmnieys/.aigc obietosé
pary, czes¢ teyze wraca do stanu cieklego; a ze

(;*) O sztucznem zamrozeniu wody, znayduie sie wiadomos¢
umieszczona w Dzienniku WileAskim z R. 1820 T. e
k. 69.



wihasnie len powrot dostanu cieklego stanowi isto-
tng réznice pomiedzy parami a whasciwemi ga-
zami, dla tego tez i ten podziat naynowszemi
odkryciami okazat sie bydz niepewnym , — wie-
le bowiem istot za gazy w tein znaczeniu miane,
obrocone zostaly w ciata ciekte, co iest skutkiem
doprowadzenia-zimna sztucznego do wyzszego sto-
pnia, i .wynalezionych sposobéw wywierania zna-
cznego cisnienia; (1)

~9'i. Pozostaie nam zastanowi¢ sie ieszcze nad
okolicznosciami, od ktorych zawista ilo$¢ tudziez
gestos¢ i rozprezliwos¢ powstaigcey pary. Pod tym
Wzgledem uwazana bydz mo/e para w mieyscu o-
twartem lub zamknietem, tudziez w mieyscu pro-
znem, lub tez powietrzem wypetnionem.

Jezeli uwazamy pare w mieyscu zamknietem
i proznem, natenczas ilo$¢, gestos¢ i rozprezli-
Wos¢ pary, od tych dwoch tylko zawista okoliczno-
§ci, to iest: od wielkosci mieysca, i od tempera-
tury. W danem bowiem mieyscu przy tey sa-
mey temperaturze, pewna tylko cze$s¢ cieczy za-
mienia sie w pare, i tuz wiecey nie parnie , gdy
zas. to miejsce dwa lub trzy razy powiekszemy,
na ten ezas dwa razy takze lub trzy razy wieksza
ilos¢ pary powstaie, a przeciwnie gdy mieysce
to umniejsza¢ bedziemy, w podobnym stosunku
uksztatc.oua para w ciecz sie zamienia. — Gdyby

() O przey$eiu wielu gazéw do sianu ciektego . obacz w Pa-
mietniku Warszawskim z R. i8a3 T.6 k. 206 i 3xi, tu-
dziez o skropleniu niektérych gazéw pxzcz Prof. Uniw.
Kitaiewskiego. Pamietnik Uinieietnosci Sztuk | Nauk Z T.
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za$ oprécz pary nieznaydowato sie cieczy, naten-
czas przez powiekszenie mieysca, ilos¢ ta sama
pozostaie, lecz gestos¢ i rozprezliwos¢ zmnieysza sie
w stosunku odwrotnym; — a powieksza sie
zmnieyszeniem tegoz mieysca.

Gdy mieysce to samo pozostaie a temperatu-
ra sie zmienia, natenczas powiekszaigc tempera-
ture powieksza sie takze i ilos¢ pary, a tem sa-
mem razem iéy gestos¢ i rozprezliwose, i to w tem
wiekszym stosunku, im temperatura iest wyzsza,
tak iz w temperaturze od io0° do 20° wiecey pa-
rnie, anizeli od O0do i0o°. — Gdyby za$ wtemze
miejscu nieznaydowato sie cieczy w pare zamieni¢
sie mogacey, natenczas przez ogrzanie nie powie-
ksza sie ilos¢ i gestos¢, ale tylko rozprezliwosé
pary, ktora przeciwnie zmnieysza sie przez oziem-
bienie.

3y3. Gdy mieysce zamkniete iest wypetnione
powietrzem, i w tym razie ilo$¢, gestos¢, i roz-
prezliwosé pary, zawista takze iedynie od wielko-
§ci miejsca i temperatury, czyli ze ta sama ilos¢ pa-
ry powstanie, czy to mieysce bedzie prézne lub
tez powietrzem wypetnione, byle tylko wielkos$é
mieysca i temperatura ta sama pozostata; — aie-
dyna w tym wzgledzie rdéznica iest: ze w miey-
scu préznem od razu ta iloS¢ pary powstnie, iaka
wielkosci mieysca i temperaturze iest odpowie-
dnig, w mieyscu ra$ powietrzem lub iakiin innym
gazem wypetnionem, doznaigc uieiakiego oporu ,
pewnego czasu potrzebuie.

3gUwa/.aigc nareszcie pare wmieyscu otwar-
teni , ilo§¢ powstaigcey pary tem bedzie wiekszy
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w ogo6lnosci, im iest wieksze miejsce. — Nie
idzie iednak zatem, ze gdj mieysce iest nieogra-
niczone , zeby i parowanie bjto nieograniczone T
bo gdybysmy nawet na otaczaigce powietrze wzgle-
du nie mieli, to sama iuz uksztatcona para kta-
dtaby tame, dalszemu cieczy parowaniu. Z czego
wyptywa, iz ilos¢ pary w mieyscu otwartem zawi-
sie takze od temperatury, ktora gdy iest rézna
w roznych okolicach  kuli ziemskiey, tem
samem nasza atmosfera nie wszedzie i nie za-
wsze tg samg iloscig pary iest wypetniona. Z re-
sztg parowanie w otwartem mieyscu oprocz tem-
peratury, zawisto takza od wielkosci powierzchni
paruigcey cieczy, tudziez od ruchu powietrza.
3g5. Przytoczone zasady parowania w naste-
Puigcy sposob doswiadczeniami stwierdzi¢ mozna.
Dla przekonania sie, ze ilos¢ pary w mieyscu zam-
knieteni i proziiem przy tey samey temperaturze
zawista od wielkoSci miejsca, bierze sie rurka
barometryczna, i zwyczajnym sposobem wypet-
nia sie merkuryuszem, poczem wpuszcza sie nie-
co tey cieczy, ktérey parowania doswiadczamy, ciecz
taiako lzeysza wznidstszy sie nad merkuryusz, wy-
petnia mieysce powyzey bedace parg, przez co
merkuryusz nieco opada, a réznica iaka postrze-
ga¢ sie daie, pomiedzy wysokosScig barometry-
czng, a wysokosciag merkuryuszu w tey rurce,
wskazuie witasciwe cisnienie pary na merkuryusz;
lezeli nastepnie te rurke w giebszem naczyniu
zanurza¢ bedziemy, (fig: 65), kolumna mer-
kuryuszu ta sama pozostaie, co wskazuie ze to
samo iest dziatanie pary czyli ta sama gestos¢, a



ze mieysce zmnieyszone zostato, musiata zatem i
czes¢ pary ten>u zmniejszonemu miejscu odpo-
wiadajagca nazad do stanu ciektego powrocié, po-
dobniez sie dzieie, gdy rurke te podnosiemy, atem
samem mieysce nad merkuryuszem bedgce p»-
w iekszamy.

396. Na doswiadczenie pary powstaigcey w tem
samem mieyscu zmknietem i prézném lecz w ré6-
znycb temperaturach , stu/.y¢ moze bania szklana
tak urzadzona, azeby mogta bydZz od powietrza za
pomocg machiny pneumatyczney wyproéznionag,
tudziez zeby sie w niey znajdowatl zanurzony Ka-
roimtr, ktéry tem samem wskazuie iak dalece po-
wietrze rozrzedzone zostato; gdy wiec do tak wy-
proznionego balonu wpusciemy nieco cieczy, po-
wstaigca ztad para, wysokoscig wzniesionego mer-
kuryuszu w rurce barometryczney, wskazuie roz-
prezliwosé tey/.e pary; — a gdy nastepnie ten ba-
lon wkladany bedzie w wode réznie ogrzang, iner-
kuryusz w rurce barometryczney znayduigey sie
rézne takze cisnienie pary wskazywac¢ bedzie; —
takowe urzadzenie balonu szklanego z barome-
trem, iak (f. 6G i 67) wskazuie, nazywane takze
iest Manometrem.

397. Za pomocg tego samego balonu mozna
sie takze i o tem przekonaé, ze ilo$¢ pary w miey-
scu zamknietem iest ta sama, czy to mieysce iest
prozne, lub powietrzem wypetnione; — umiesci-
wszy bowiem w tym balonie iakie ciato wilgotne
np. kawatek ptotna w wodzie zmaczanego, po
nieiakim czasie postrzezemy , ze wysoko$¢ mer-
kuryuszu w barometrze o tyle sie podnosi, ile by
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sie merkuryuszu podniosto do samego cisnienia
pary w miejscu czczem.

398. Dla uwazania za$ ilosci parowania w miey-
scu otwartem stuzy narzedzie Atmomeirem nazwa**
nc; a tem bydz moze kazde naczynie woda wy-
petnione i na otwarte powietrze wystawione , kto-
re} ubytek waga lub objetoscig oznaczany, stosu-
uek parowania wskazuie. Zeby iednak podobne
postrzezenia mialy pewng ceche doktadnosci, po-
winno to naczynie bydZz umieszczone w innem
obszernieyszem takze woda wypetnionem, tak a-
zeby woda wewnatrz i zewnatrz do tey saméyr
dochodzita wysokosci; — nadto powinno bydz
zabezpieczone od przybycia wody z deszczu lul)
$niegu.

399. Jlo$¢ pary zawista od temperatury, iest
takze ré/.ng i podiug réznéy natury ciat, aw o-
gélnosci, iak doswiadczenia wskazuig, tem iest
wiekszg im punkt wrzenia iest nizszy ; — i dla
tego to parowanie merkuryuszu w zwyczayndy
temperaturze iest bardzo mate, tak £e nawet
2 trudnoscig oznaczone bydz moze. Nadto roz-
prezliwo$¢ roznego gatunku pary iest ta sama
w iednakowey temperaturze powyzey punktu wrze-
nia uwaznney; i tak np. gdy eteru punkt wrze-
nia iest 35°S, a wody 100°~, tem samém pary
eterowey rozprezliwos¢ tak bedzie wielka w tempe-
raturze 55°<% iaka iest rozprezliwo$¢ pary wodndy
w temperaturze 120aS.

A0O- Nadto wypada rozréozni¢ wptyw ciepta na
tworzacg sie pare, od wplywu ciepta na pare iut
Utworzong; w pierwszym bowiem razie im wie-

ag
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cSy ciepta przybywa, tem wieksza ilo$¢ cieczy
zamienia sie w pare, czyli powieksza sie ilos¢ pa-
ry przez tgczenie sie ciepta z czgstkami cieczy;
w drugim zas$ razie przybywaigcy cieplik , oddala
y. wieksza moca czystki pomiedzy sobg, a tem sa-
mem powieksza -sie nie ilos¢, lecz rozprezliwosé
pary.

8. 5g. Przemiana ciat lotnych na cielde.

4oi. Dopoki czastki wody sg w stanie lotnym,
dopoéty sa nie widzialne, lecz iak tylko powra-
caig do stanu ciektego, poczyuaig bydz widzial-
nemi, stanowiac chmury gdy sie wyzey, a mgtly
gdy sie niz¢y znayduiag. — Woda w stanie lotnym
iest gatunkowo lzejsza od powietrza, a w sta-
nie ciektym iest gatunkowo ciezszg, ze wiec po-
mimo tego w powietrzu sie przez nieiaki czas u-
trzymuie, nie opadaigc na dot, przyczynag tego
iest drobnose kropelek, ktére nie s w stanie prze-
zwyciezy¢ oporu powietrza, tudziez ruch tegoz
powietrza-

4<>2 Jak ogrzewanie iest gtdbwng przyczyna
parowania, tak wszelkie oziembienie powrotu
pary do stanu cieklego; ztagd wielorakie co-
dzienne zdarzenia wyttdémaczy¢ niozna, iak np.
dla czego butelki z piwnicy w lecie wy-
noszone wilgocig sie pokrywaia; dla czego od-
dech zwierzecy w zimie iest widzialny, — dla
czego na odwilz, mury mieysc nieopalanych $nie-
giem sie lub wilgocig pokrywaia; dla czego szyby
izb opalanych wewnatrz zamarzaig, a na odwilz
zewnatrz izb nieopalanych; — tudziez dla czego



mgty Szczegélniey nad wodami ilasami-sie wino~
sza, = i wiele innych tjm podobnych.

Nie tylko iakesmy iuf wyzey powiedzieli o-
ziembianiem isciSuieniem, powracaj pary do sta-
nu ciektego , ale nadto i chemicznem dziataniem
niektorych innych istot na tez. pary, i tak np. kwas
siarczany chciwie tgczy sie z parg w powietrzu sie
znayduigcg i zamienia ig na wode; i na tey
"wiasnosci zasadza sie sposob osuszania powie-
trza i wszelkich innych gazéw za pomoc.] soli, iak
nP* solanu wapna-

403, Jstoty lakowe, ktére wciggaig w siebie pa-
re wodng w powietrzu sie znayduigcg, tem samem
ciezszemi sie staia, a wielu takze i obietose zna-
cznie sie powieksza; iak np. papieru, btonek,
stron, wioséw, drzewa i t. p. — Tak iednych ink i
drugich ciat uzywa sie, do oznaczenia ilosci pary
wodnéy w atmosferze w réznych czasach i w ré-
znych mieyscach znaydui.jcey sie; ktore zU-go
wzgledu higromelrycznemi istotami nazywaig sie,
narzedzia zasz tych ciat zrobione i do mierzenia
lub wskazywania pary w powietrzu stuzgce, higro-
metrami lub higroskopami (wilgccio-mierzami). Hi-
grometryczney istoty w tym zamiarze uzytey, gt6-
wng wlasnoscig bydz powinno, tatwe pary przy-
cigganie, i podobniez, tatwe ustepowanie.

4°4- Dopoki czastki wody sg w stauie lotnym*
dopoty ani powietrze, ani ciata w nim. znayduigce
sie, nie sg wilgotnemi, lecz w tenczas dopiero,
gdy ta para wstan ciekly zamienia¢-sie poczyna;
co nie zawisto od bezwzgledney ilosci pary, ale
raczey do stosunku zachodzacego pomiedzy ile-
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Scig pary a temperaturg ; tak iz moze sie daleko
wieksza ilo$¢ pary w powietrzu znaydowac, a ie-
dnak wilgoci nie okazywaé, iezeh i stosunkowo
wy/sza takze bedzie temperatura. Dla tego tez
i zaden Higrometr nie mierzy bezwzgledney ilo-
§ci pary w powietrzu sie znayduigcey, lecz tylko
wskazuie wzgledng teyze ilos¢, iaka iest odpowie-
dnig temperaturze kazdego czasu.

/jo5. Nayogélniey uzywany Higrometr iest Satis-
sura, w ktoérym istoty higrometryczng iest wilos
ludzki poprzednio w stabym tugu wygotowany,
<lla oczyszczenia go od tfustosci; — wilos (f. 68)
tym sposobem przygotowany, iednym koricem iest
niewzruszenie umocowany', drugim za$ przycze-
piony iest do bloczka okoto osi obracaigcego
sie; — na osi znayduie sie index wraz zbloczkiem
poruszany , a na obwodzie bloczka zawieszo-
ny iest maly ciezarek, ktéry w miare iak sie wios
skraca lub przedituza, tem samem podnosi sie lub
opada, i wlos w iednakowem zawsze wyprezeniu
utrzymnie. — Jndex wskazuie na pétkolu stopnie
podziatki; ktdra ma dwa punkta state, naywie-
kszey wilgoci i naywieksz€¢y suchosci, a mieysce
pomiedzy temi punktami statem! na ioo° stopni
iest podzielone. — Dla oznaczenia za$ tych punt
ktow statych, wktada sie caty ten apparat pod dzwon,
ktorego boki wewnetrzne sg woda polaiie, i stoi
w naczyniu wodg wypetnionem; gdy iui po nieia-
kim czasie wios sie nie przedtuza, iindex niewzru-
szony na iednem mieyscu pozostaie , to mieysce
stanowi granice naywiekszey wilgoci. — Naste-
pnie dla oznaczenia dt ugiego punktu statego, wkia-



— 229 —

da sic tenze apparat pod suchy dzwon stoigey na
blasze rozpalonej', pod ktérym nadto znayduie
sie iaka sol mocno powietrze osuszaigca.— Czy-
nione w tych czasach doswiadczenia w Genewie
z higrometrami réznego gatunku, okazaly, ze hi-
grometr wlosowy naylepiey zamierzonemu celowi
odpowiada, z przyczyny ze w najkrétszym czasie
przechodzi, ze stanu naywieksz€y suchosci do sta-
nu naywiekszey wilgoci i naodwrot, — tudziez ze
te higrometra, tak iak terrnometra i inne tego ga-
tunku narzedzia, w podobnym stosunku prze-
chodza od naywyzszego do naynizszego stopnia,
to iest z poczatku bardzo szybko, a nastepnie ku
kohcowi nieznacznie, — Nadto wtos wziety zmu-
niii okazat sie bydz roéwnie czulym iak wios
sSwiezy.

406. W podobny spos6b zrobiony iest Higro-
metr Detuka, w ktérym istota wilgo¢ lub suchos¢
Wskazuigca, iest cienka warstwa fisz-binu nie w po-
dtuz lecz w poprzek wystrugana, w podobny spo-
sob punkta state oznaczone maiaca, iak w poprze-
dzajacym higrometrze.

407. Do bardzo czutych nalezy higrometr
Wilsona, w tym istot.] higrometryczng iest
pecherz szczurzy ; poprednio w zimney wodzie 0Czy-
szczony i przewrdécony, wsadza sie na rurke ter-
mometryczng, i nitka sie do teyze przywiezuie,
a nastepnie merkuryuszem wypeinia; tem samem
gdy sie od wilgoci pecherz powieksza, merkuryusz
w rurce opada, przeciwnie za$ na suchos¢ sie wzno-
si. Punkta state oznaczaig sie, zanurzaigc ten
apparat w wodzie, a polem mieszczgc go pod dzwo-
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nem, por! ktorym znayduie sie tak/e kwas siar-
czany; — mieysce zaspomiedzy temi punktami dziali
sie na i00°. Zresztg takowy higrometr iest ra-
zem i termometrem , dla tego chcac oddzieli¢ sku-
tek wilgoci od skutku ciepta, potrzeba poprzednio
oznaczy¢ powiekszania sie przez same ogrzanie
powstaigce. — Deluk oprdcz powyzszego fiszbino-
wego, robit takze higrometr z kosci stoniowej'?,
iest to maty cienki i wydrgzony walec zkosci sto-
uiowey, potaczony z rurkag szklang, do pewncy
wysokos$ci merkury iiszem wypetniony, ktéry, w mia-
re powiekszenia lub zmnieyszenia sie obietosci wal-
ca od wilgoci, podnosi sie lub opada w rurce-J—-
w podobny sposob robiono higrometr i z pidra.

408, Naypospolitsze higrémetra, ktére nie tak
do wymiaruiako raczey do prostego tylko wskazy-
wania wilgoci stuzg, sg stronowe, te od wilgoci
rozkrecaig sie a od suchosci skrecaig, i zazwyczay
tik sg umocowane, iz na iey koncach znayduiag
sie figurki, ktdre skrecaniem lub odkrecaniem sie
strony, na przéd lub w tyt ’postepuig. — Nawet
kazdy sznur w tym zamiarze uzytym bydz moze,
od wilgoci bowiem grubnieie i skraca sig, a na
suchos$¢ przedtuza.

409. W drugiego gatunku higrometrach,
w ktoérych stopnie wilgoci oznaczaig sie nie o-
bietoscig lecz powiekszaniem Wagi, potrzebna iest
doktadna s/.alka tudziez istota iatwo w siebie wil-
go¢ wciggaigca , i tatwo takze nazad oddaigca,
czestokro¢ w tym zamiarze uzywane sg niektére
gatunki tupku glinianego.

1O Leslie uzyt swoy réznicowy termometr z»



higrometr pokrywaigc obydwie gaiki skorka, ia-
kiey uzywaig do wyciggania blaszek ztota; gdy
bowiem iedna z tych kulek wodg zmoczona zo-
stanie , natenczas im predzey bedzie schnag¢, tem
wiecey sie zniza temperatura drugiey kulki, schnie-
cie zas bedzie tem predsze im powietrze iest su-
chsze ; — tem samem znacznieysze stopnie zimna
wskazuig wiekszg suchos$¢ powietrza.

4>i. Nareszcie do sposobéw oznaczania wil-
goci powietrza mozna i ten policzy¢, ktory,
iest przez Daltona podany; a ten iest nastepuig-
cYi w naczynie szklane walcowate wlewa sie zimna
woda, przez co osiada wilgoé na stronie zewnetrzuey
Po wylaniu tey i osuszaniu strony zewnet.izney,
wlewa sie nastepnie coraz ciepleysza woda, co
dopoty sie powtarza, dopdéki nazewnetrzney stro-
je zadna wilgo¢ osiada¢ nie bedzie ; i takowey
Wody za pomocg termometru oznacza sie tempe-
ratura, ktéra wskazuie iak dalece powietrze po-
winno bydz ogrzane, azeby ilos¢ wody w po-
wietrzu sie znayduigcey w pare zamieniong zo-
stata.

§. 60. O uzytkowaniu pary.

412. Para w podwdyny sposob szczeg6luidy po-
zytkowang bydz moze, to iest cieptem uwiezio-
Hem, tudziez swoig rozprezliwoscig.

Co do pierwszego, para powracaigc do stanu
cieklego oddaie te czes$¢ cieplika uwiezionego, kto-
ra wode utrzymywata w stanie lotnym, a ktdra to
ilos¢, iak wiemy z poprzedzaigcego iest bv razy
wieksza, od tey ilosci iaka iest potrzebng do o-
grtania wody od 0° do W wieloraki za-



tem sposoh uzywany iest cieplik, ktéry poprze-
dnio w parze byt uwieziony, i tak w tazienkach
publicznych uzywa sie do ogrzewania znaczney
ilosci wody, para bowiem z kotla zamiast wolne-
go uchodu za pomocg rur prowadzong iest do
wody zimney, ktérg tem sam¢ém ogrzewa, tak iz
iedua cze$¢ w kotle ogrzewaigca sie przes/.to piec
innych czesci swoiq parg do stopnia wrzenia do-
prowadza. — Nadto nie tylko do ogrzania wody
uzywa sie para, ale takze i do ogrzania catych
zabudowan iak np. fabryk, lazaretéw it.p. przepro-
wadzana teni koncem rurami; — uzywa sie do
gotowania potraw, w warzelniach soli, w destylla-
cyach woddek, w fabrykach oclu, — do wysu-
szania prochu, tabaki i t. p.

4i3. Ogrzewanie za pomocg pary -wiele
w sobie tgczy dogodnosci jod bezpieczenstwo od o-
gnia, tym bowiem sposobem, same ognisko moze sie
znaydowa¢ w wszelkiey dogoduey odlegtosci od
przedmiotéw ogrzewanych , wysuszanych it p.—-
arc iednostaynos¢ temperatury, ktéra w wielu dzia-
taniach iest naywaznieyszg. — 3cie oszczedzenie
opatu.

N\\'\. Co do drugiego; iak znaczna iest mocroz-
prezliwosci pary, mozemy wnosi¢ ze stosunku
obietosci iak'j zaymuie woda w stanie cieklym,
i ta sama woda w pare zamieniona. Jeden cal
szescienny wody obrdcony w pare zaymuie miey-
sce blisko iedney stopy szescieuney, a tem samem
mieysce okoto 1728. razy wieksze; i Wrzeczy Sa-
mcy doswiadczeniami stwierdzono, ze ta sama
ilos¢ wody w pare zamiemoney wigkszy skutek



sprawia od podohneyze ilosci prochu. Naygté-
wnieysze uzycie mocy rozprezliwosci pary, mamy
w tak nazwanych machinach parnych , ktére w wie-
loraki sposob bedac zastosowane, parg sg poru-
szane. — Machiny te ciggiem doskonaleniem, do-
prowadzone zostaly do tego stopnia dokiadnosci,
ua iakim sie teraz znayduig. — Gtéwne iey cze-
Sci sg; kociot w ktérym sie woda gotuie, walec
w ktorym sie stempel od pary popychany poru-
Slai a ktéry nawzaiem za pomocg rdznego ga-
tunku dragzka, udziela ruchu nie tylko innym cze-
sciom teyze machiny, aleitym, w iakim zamiarze
ta machina iest uzyta; tudziez Kondensator czyli
zgesciciel, to mieysce w ktorym para nazad na
Wode sie zamienia. Dawniej para bezposrednio z ko-
tta pod stempel wchodzita, a wzniostszy go do
pewney wysokosci, przyptywem wody zimney ni-
szczong  zostata, przez co powstawato mieysce
czcze, i stempel nazad swoim ciezarem opadat.
Zapobiegaigc réznym ztad powstaiacym niedogo-
dnosciom, nastepnie tak urzadzono machine, ze
para wchodzi nie tylko pod stempel, lecz i nad
stempel, a tem samem porusza go na doti w go-
re >tudziez ze tapara nic w walcu, lecz w oddziel-
nem obok bedacym mieyscu w wode sie zamienia.
N reszte ten gtowny ruch stempla, porusza
Wszelkie inne czesci, przez co w pewnych
oddziatach czasu, gdy para wchodzi nad stempel,
para z pod stempla wychodzi i odwrotnie, woda
powstaigca z pary iest pompowang,a w miare uby-
tku sama do kotta powraca it p-

415« Machiny parne gtéwnie sa podwoynego

30



gatunku, to iest: zwyczajnego ci$nienia, gdy roz-
prezliwos¢ pary iest rowna rozprezliwosci powie-
trza atmosferycznego, a w tedy wielkos$¢ skutku za-
wista tylko od wielkosci $rednicy stempla ; tudziez
machiny wysokiego ci$nienia, w ktérych przez zge-
szczenie moc rozprezliwosci pary znacznie sie po-
wieksza, i machina przy tymze samym opale stgie sie
daleko dzielnieysza. — W naynowszey machinie par-
néy przez Pcrkinsa podaney, $cisnieniem wody zna-
cznie ogrzaney, wznosi sie do wysokiego stopnia,
dzielnos¢ toy machiny.— Machina parna, nie tylko
w wieloraki sposob uzywa sie w wszelkiego gatunku
fabrykach i rekodzielniach, ale takze do poru-
szenia statkéw, tak z wodg iak i pod wode, rownie
iak i do poruszenia, bez uzycia koni, obigzonych
wozow.
§. 6.1. O paleniu sie ciat.

4 16, Gdy palenie sie ciat w og6lnosci
skutkiem przemiany stanu ciat, — dla tego zo-
stawuigc Chemii szczeg6towy wyktad rozktadu i
sktadu ciat ztad powstaigcego, pozostaie nam
zwroci¢ uwage na ogoélne tylko zdarzenia w cza-
sie palenia cial postrzegaé¢ sie daiace. (*)

W ogélnosci, azeby sie ciato iakie palito po-
trzeba powietrza atmosferycznego , i podniesienia
temperatury do pewnego stopnia. — Gdy sie za$

(*) Teorya palenia sie ciat podtug Berzeliusza przez J. K-
Skrodzkiego , umieszczona iest w Pamietniku Warszawskim
z K. r8ai T. 20 k. 85; ludziez wyktad teoryi gorzenia
przez Ignacego Fonberga w Dzienniku Wilenskim * R*
1821, T. 3 k, 330 i479.

iest
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*uf pah postrzegamy; iod ze pewna czes¢ powietrza
niknie, are zeciata spalonego o tylesie powieksza wa-
ga, ile ubyto powietrza. 3«e ze z wielu ciat iak np.
gdy sie fosfor lub siarka pali, powstaie kwas, /e
£e nie cala ilos¢ powietrza zdatna iest do utrzy-
mania palenia sie cial, w zamknieiem bowiem
mieyscu, chociaz ieszcze znaczna ilos¢ powietrza
pozostaie, ciata gasng. Z czego wyptywa; i°d ze
w sktadzie powietrza znayduie sie iedna czes$¢ taka
ktéra utrzymuie palenie sie ciat, te powietrzem
iywotiiem, albo gazem kwasorodnym nazywaig ,
Z przyczyny, ze szczeg6lniey z potaczenia sie ztym
gazem kwasy powstaig. are ze palenie sie w ogol-
nosci , nie czym innem iest, tylko fgczeniem
sie ciat palnych z tym gazem kwasorodnym for-
ttiuiac kwasy i niedokwasy. — Z resztg blizszy
rozbior wskazuie, ze powietrze sktada sie oprécz gazu
kwasorodnego, z gazu saletrorodnego, i z gazu
kwasu weglowego.

417. Oprocz tych ogolnych okolicznosci, i nie-
ktore inne szczeg6lne na uwagezastuguig, a temi
sg. jod niektore ciata palg sie ptomieniem,
inne za$ nie. Plomieniem te sie pala, ktére w so-
bie ciala lotne zawieraig, ptomiern bowiem nie
czym innym iest, iak palacg sie parg, lub palacynv
sie gazem. Ciata poiedyncze wydaig ptomien ie-
dnostayny, iaki np. postrzegamy w czasie palenia
sie gazu wodorodnego, przeciwnie zaf gdy ciala
sg ztozone, ptomien takze rdéznego iest natezenia
i roznego koloru; iak np. ptomien s$Swic. 2*0£e
W czasie palenia sie niektdrych cial powstaie dym,
ktory osiadaigc na innych ciatach, stanowi sadze*.
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co sie wtenczas przytrafia, gdy sie niektére cz.}-
stki dziataniem ciepta ulatniaig, lecz sie nie pali],
czescig ze nie sg palne, a czescig ie temperatura
nie iest dostateczni} do ich palenia. — 3ce Ze
niektére ciatla catkowicie sie pale, inne za$ zo-
stawili.} po sobie niektdre czesci popiot sta-
nowigce, i te s3 albo czesci nie spalone, albo tef
z palenia powstaigee. — /jte Ze niektore ciala cie-
kte palg sie tylko za pomocg knota, a te sg, kto-
re znacznego stopnia temperatury potrzebni;} a-
zeby mogly bydz spalone, tym bowiem sposo-
bem w matych ilosciach ptomieniowi dostarcza-
ne, tem samem tatwiey ogrzane bydZz mogg. —e
Nareszcie 5te przy zapaleniu niektérych ciat po"
wstaie nngle znaczna ilo$¢ ciat lotnych, ktéra od
ciepta ieszcze bardziey rozszerzaigc sie sprawia
wybuchniecie lub wystrzat, iak to doswiadczamy
przy zapaleniu prochu.

/ji8. Ta okoliczno$¢ ze gazy pewnego stopnia
temparatury potrzebuig azeby mogly bydz zapa-
lone, réwnie iak i ta, /e gazy zapalone oziembia-
ig sie przez zetkniecie sie z innemi ciatami, o0so-
bliwie metalami, doprowadzita P. Dawy do wyna-
lazku tak .nnnvaney lampy bezpieczenstwa, lub
lampy bez ptomienia, ktorey uzycie zwiaszcza
w kopalniach ziemnych wegli nader iest- wazne ,
zabezpieczajac pracuigcych od zapalenia sie gazéw
palnych w tych kopalniach wydobywajacych sie i
w znaczney ilosci zebranych. Zabezpieczenie tako-
we uskutecznia sie pokryciem ciata palgcego sie
tkaning metalowa , im za$ otwory tey tkaniny sa
niniejsze, i im wieksza ilos¢ drutu, tem wie-
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ksza promieuisto$d, a tem samem i znaczniejsze
oziembienie. ¥ Do tego przyda¢ takze nalezy,
to piekne odkrycie Debereinera uczynione z kon-
cem roku i8a3, a nastepnie liczuemi przez innych
Fizykow doswiadczeniami potwierdzone, ze nie-
ktére ciata a osobliwie platyna w stanie gabcza-
stym, czyli w ogélnosci wstanie naywiekszego
rozdrobnienia, ma witasno$¢ utatwiania kombi na-
cyi ni'ektéryeb gazéw pomiedzy sobag, a szcze-
golniej- gazu wodorodnego z gazem kwasorodnym,
pr/ez co powstaie palenie sie gazu wodorodnego
w zetknieciu z gazem kwasorodnym lub powie-
trzem almosferycznem , i rozzarzenie teyze platy-
ny- Tjm sposobem przez same zetkniecie sie
gazu wodorodnego z platyng w powietrzu umie-
szczong , ptomien w kazdym razie otrzymaé mo-
zemy, -

4'y. Plomienia uzywamy w zamiarze, albo o-
Swiecenia albo ogrzania, — a stosownie do tych
zamiar6w rozne powstaie urzadzenie 14mp, swic,
kominkow, i piecow. — W uzyciu piomienia za
Swiatto, oto sie trzeba stara¢, azeby taka tylko
cze$¢ byta do ptomienia doprowadzong, iaka isto-
tnie spali¢ sie moze , niespalone bowiem czastki
nie tylko ze uchodza niezpozytkowane, ale nadto
formuigc dym przykremi sie staig; — dla tego
nieodpowiedna grubo$¢ knota, czestokro¢ temu
zamiarowi iest szkodliwg. Z reszta tak w iednem

(*) O badaniach nad Ploinicnicjn przez P. I)awy obacz: C\rieze-
nia Naukowo 7 R. 1818- T. I. k. 157, i 217* T. 2 k 59
O paleniu sie, tudziez o lampie bez ptomienia, przez Skrod/.-
tiego w Pamietniku YYarszwskiui z R. 1821 T. 20 k. 85.
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iak i w drugiem uzyciu przystep pewney ilosci po-
wietrza iest naystosowmeyszym.

4ao. Wytozone okolicznosci palenia sie ciat
wskazuig zarazem sposoby wstrzymania wszel-
kiego ptomienia, a temi sa: oziembienie ciat palgcych
sie, tudziez przeciecie nieiako komunikacyi, po-
miedzy powietrzem a ciatem palnem; i do tego
tez zmierzaig wszelkie sposoby gaszenia pozaru,
iakiemi sa, zamkniecie komina, zapalenie siarki,
pokrycie ciat palnych ciatami niepalnemi, iak np-
ziemig , mokremi chustami i t. p. polanie wodg,
a tem hardziey gdy siewniey istoty ziemne lub sole
znaydnig; — mata iednak ilo$¢ wody nie tylko
nie gasi ale nawet powieksza ptomien rozkladem
teyze wody na swoie pierwiastki. — Ttustosci tak-
ze od wody ugaszone bydZz nie moga, czescig ze-
sie od nich woda rozktada, a czescig ze iako ciez-
sza na dot opada, lecz sie popiotem lub ziemiag po-
krywaé musza.

ROzZDZIAL DRUGI.
O SWIETLE -

\i\. Przyczyne uczucia widzenia, i wszelkich
ztad powstajacych ziawien Swiattem, a nauke
o tego rodzaiu zdarzeniach, Optyka w ogdlnosci
nazywamy.

Dzieli sie za$ ta nauka pospolicie na trzy
gtéwne czesci, to iest: na Optyke w szczegdblnosci,
Katoptryke, i Dioptryke, z ktorych pierwsza za-
stanawia sie nad ziawieniami $wiatta wprost roz-
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chodzacego sige, druga nad ziawieniami S$wiatta
odbitego (reflexi), a trzecia nad ziawieniami Swia-
tta przez inne cialta przechodzgcego czyli ta-
manego (refracti); ktéry to rozkiad obiasniony
bydz moze, podziatem cial doswiadczeniem po-
spolitem ztwierdzoném, na ciata Swiecgce ioSwie-
cone czyli przez sie ciemne, a ciat ciemnych na
przezroczyste i nieprzezroczyste.

Natura Swiatta, réwnie iak i natura ciepta iest
nam nieznaioma, pomiiaigc zatém badanie, co iest
Swiatto, zastanawia¢ sie tylko bedziemy nad tém
*ak dziata? uzywaigc powiekszey czesSci przypu-
szczenia wyptywu czastek Swiatta z ciata Swie-
cacego, iako dogodny sposob przedstawienia tego
gatunku zdarzen-

§. 62. Zasady Optyki.

422. Swiattlo uwazamy iako pochodzace od
ciat Swiecacych. Ciatami za$ Swiecgcemi sg stonce
i gwiazdy state, ciala palace sie zwitaszcza pilo-
mieniem, Zwierzeta $wiecace, iakiemi sg niekto-
re robaczki, gniigce i pruchnieigce ciata, tudziez
ciata rozzarzone , to iest takie ktore w pewnym
stopniu ogrzania $wiecg , a ktére iezeli witasnosé
Swiecenia i w nizszey temperaturze zachowuia,
tosforycznemi w szczegdlnos$ci sie nazywaig. (*)

423. Gtowng zasadag $wiatta od ciat $wieca-
cych rozchodzacego sie, czyli witasciwey Optyki,

() O roéznicy natury Swiatet; ziemskiego, elektrycznego, sto-
necznego i gwiazdowego , przez P. Fraunhofer , obacz
Cwiczenia Naukowe z R. 1818 T. I. k. 4l
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iest: ze dopdki sie znayduie w Srodku tey samey

natury i tey samey gestosci, rozchodzi sie w kie-
runkach linii prostey, i na wszystkie strony. Oroz-

chodzeuiu sie po liniach prostych z lego sie prze-

konywamy, ze w tedy tylko ciato Swiecace w tym-

ze samem S$rodku bedace widzimy, gdy od na-

szego oka do tegoz ciata liniag prosta popro-

wadzi¢ mozemy; i takowe po linii prostey roz-

chodzenie sie promieniem Swiatta nazywamy.

Ze za$ ciatlo $wiecace nie tylko z iedney, lecz 1
ze wszystkich stron widzimy, to nas przekony-

wa o rozchodzeniu sie Swiatla na wszystkie stro-

ny, tale iz kazdy punkt $wiec.-jcy moze bydz uwa-

zany za S$rodek kuli, z ktorey, promienie Swiatta

na wszystkie rozchodza sie strony.

To rozchodzenie sie S$wiatta w kierun-
kach linii prostych, tfémaczy nam pospolite zia-
wienie ktore postrzegamy; gdy do ciemney izby
matym tylko otworem promienie $wiatta wcho-
dzg, w tedy przedmioty zewnetrzne okazuig nam sie
na przeciwlegtey $cianie, v; tych samych ksztal-
tach lecz w przewroéconych kierunkach. Z promie-
ni bowiem z punktu (f. 69) a rozchodzacych sie na
wszystkie strony, te tylko otworem o wchodza,
ktére sg w kierunku ab, réownie iak z punktu c
te tylko, ktére sg w kierunku cd, a tem samem o-
braz punktu a bedzie w punkcie b, a punktu c
w punkcie d, i caly przedmiot ac w Kkierunku
przewréconym bd. — Z czego zarazem wyplywa,
ze iezeli odlegto$¢ obrazu od otworu ktédrym
Swiatto wchodzi, iest réwna odlegtosci przedmio-

tu od tegoz otworu, natenczas obraz iest réwny

\
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co do wielkosci samemu przedmiotowi , im sie
za$ Sciana blizey znajdowa¢ bedzie, tem obraz od
przedmiotu bedzie mnieyszy, przeciwnie coraz wie-
kszy. — Ze za$ kazdy promien $wiatla moze bydz
uwazany za stozek, ktérego wierzchotek iest w pun-
kcie Swiecgcym, tym mnicy wyraznym bedzieobraz,
eni wiekszym iest otwor, w tedy bowiem promienie
z r6znych punktéw przedmiotu wchodzgce nawza-
eem sie mieszaia. Zeby wiec przj7wiekszym otwo-
rze wyrazno$é obrazu zachowana byta, umie-
szcza sie w nim szkto wypukte, o ktérego skutku
ni/ey mowi¢ bedziemy. Urzadzenie takowe izby
bez szkta stanowi Ciemnig (camera obscura) opty-
czng, a ze szkiem Ciemnia diuptryczng.

Do tego gatunku zdarzenia, nalezy i to cieka-
we doswiadczenie, ze gdy przektuiemy szpilkg kar-
te, a potem gdy pomiedzy okiem a tym matym
otworem trzymac¢ bedziemy szpilke, postrzezemy'
ig za ta karta w przewréconym kierunku.

4a5. Skutkiem rozchodzenia sie $wiatta po li-
niach prostych, iest cien (umbra), czyli mieysce cie-
uitie z drugiey strony ciuta nieprzeyzroczystego,
'lo ktérego promienie od ciata Swiecacego nie do-
chodza, Zwazaigc za$ na to. ze z ciata Swiecgcego
'ako z wielu punktéw ztozonego, w pewnym za-
kresie za cialerh nieprzeyzroczyStem niektore tylko,
a winnym ziulne niedothodzg' promienie , dostrze-
zemy roznice cienia od przyctenin (penumbra),
ktérego natezenie coraz iest slvibsv.'e, tak iz z tru-
dnoscig irioziia oznaczy¢ ostateczng granice, rownie
cienia, iak i pr/yciehia.

Wielkos¢, ksztahlt, ipotozenie cienia, za-
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odlegtosci ciata, tak Swiecacego iak i oSwieconego-
1 tak iezeli ciato $wiecace iest wigksze od o$wiC*
conego, cien staic sie coraz, fnnieyszy, przeciwnie
za$ coraz wiekszy ,a tem samem nieskonczony; gdy
sg rowney wielkos$ci, $rednica cienia pozostate
wprawdzie ta sama, lecz sam cien iest nieograiu*
czony. — Jezeli obadwa ciata s;j ksztattu kuliste-
go, natenczas podiug rézney wielkos$ci wzgledney
cien moze bydz albo w ksztalcie stozka catego,
albo w ksztatcie stozka $cietego, albo nareszcie
w ksztatcie walca:

4-27. Cien tym iest ciemnieyszy im natezenie
Swiatta ciata Swiecgcego iest wieksze ; — co nawet
postuzyé moze do rozréznienia, ktéorego ciata na-
tezenie Swiatta iest wieksze, gdy bowiem to samo
ciato od kilku ciat swiecacych iest oSwiecone, na-
tenczas kilka takze powstaie cieniow, ktorych na-
tezenia z tatwoscig poréwnane bydZz moga. Nay-
blizsze zastosowanie cienia mamy w zegarach sto-
necznych, inaczéy kompasami nazwanych , — ro-
wnie iak i ksztatcenie sie cienia stuzy do wytto*
maczenia zmian ksiezyca, tudziez za¢mien stornca
i ksie/yca.

41~8. Skutkiem rozchodzenia sie $wiatta na
wszystkie strony, iest zmnieyszenie natezenia Swia-
tta w miare coraz wiekszey odlegtosci, iin bo-
wiem ciato Swiecgce iest bardziey od os$wiecone-
go oddalone, tem tez mniejsza liczba promieni
pada na te samg powierzchnig; — a iezeli to roz-
chodzenie sie uwazamy uskuteczniajgce sie w miey-
scu czczem, natenczas natezenie Swiatta iest w sto-
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6'iului odwrotnym Kwadratu odlegtosci, czyli ze
powierzchnia ciata, gdy sie w dwa razy wiekszey
znayduie odlegtos$ci, cztery razy mniey iest oSwie-
cong od ciata Swiecgcego , a dziewie¢ razy mniey,
g'ly sie w trzy razy wiekszey znayduie odlegto-
§ci. — Uwazajac bowiem promienie $wiatta roz-
chodzgce sig, (t. 70) z punktu”™ na wszystkie strony,
ta samailo$¢ promieni pada, tak na powierzchni;} cb-
«ali i na powierzchni.'} CB, ktéroy odlegtos¢ AC, iest

dwa razy wiekszg od odlegtosci uc, — ini wiect
powierzchnia Cli iest wiekszg od powierzchni cb
tem tez i promienie padaiace sg rzadsze, i catle
Natezenie Swiatta iest mniejsze , — ze za$ wia-

domo iest, iz powierzchnia sg w stosunku kwa-
uratu z bokéw, — tu za$ boki powierzchni CB,
3 dwa razy wieksze od bokéw powierzchni be,
co wyptywa z poréwnania troyk.jta A bcz troykatem
ABC, azatem icala powierzchnia BC iest cztery razy
wieksza od powierzchni bc, a natezenie $Swiatta czte-
ry razy mniej sze. Podobniez i ptaszczyzna E F iest
dziewie¢ razy wieksza od ptaszczyzny cb— Na téy za-
sadzie wyprowadzi¢ mozna, iz natezenie Swiatta dwdéch
M. Swic iednakowych w samym $rodku iest mniey-
SZe , anizeli w innych posrednich mieyscaeh.
479, Ody iednak patrzymy na cialo Swiecgce
n'e przegrodzone iakiin Srodkiem, natenczas jaka-
kolwiek bedzie odlegtos¢ ciata Swiecacego, zawsze
*>gm sie z tem samem natezeniem Swiatta okazy-
waé bedzie, lecz tylko co raz w miiieyszey wiel-
kosci , tak iz gdy sa bardzo od nas oddalone, prze-
stai.4j bydz widzialnymi, nie dla zmnieyszéhego
natezenia Swiatta, lecz dla swoiey' maM#V*
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430. Natezenie $wiatta nie tylko zmnieysza snj
odlegtosciag, ale nadto potozeniem ciata os$wieco-
nego wzgledem ciala Swiecgcego, tudziez -$rod-
kiem przez ktory promienie $Swiatta przechodza.—
Co do potozenia, naywieksze natezenie iest w ten-
czas, gdy promienie padaig w kierunku prosto-
padiym, w tedy bowiem na te samg powierzchnie
pada naywieksza liczba promieni, — | tak np-
iezeli (f. 71) < £ iest ciatem S$wiecacem, natenczas
na powierzchnig fg padaia wszystkie promienie
znayduiace sie pomiedzy af'\ bg, iezeli za$ ta sama
powierzchnia fg bedzie mie¢ potozenie g/c, na-
tenczas , padaia na nig promienie znayduiace sie
tylko pomiedzy ifci bg.

431. Co sie za$ tycze $rodka i w ogélnosci
ciat przezroczystycli, przez ktére Swiatto przecho-
dzi, zmnieyszenie nalezenia zawisto, od gestosci,
natury, i ilosci tych cial- — Dla tego to stonce
siezyc i gwiazdy, z mnieyszem natezeniem $wicag
przy wschodzie i zachodzie, anizeli w potudnie,
z przyczyny ze w tedy promienie $Swiatta i dtuzszg
droge i gestsze powietrze przobywaig; promienie,
bowiem od iakiego ciata niebieskiego A (f. 72) do
nas dochodzace, diuzszg droge przebiegaig w kie-
runku AB anizeli w kierunku CB, a nadto przy
powierzchni ziemi powietrze iest gestsze, anizeli
w wyzszych warstwach.

IN\\i. Oznaczenie natezenia Swiatta r6znych ctat
Swiecacych, iest w wielu razach rzeczg uzyteczna
i potrzebng. Narzedzia stuzgce do oznaczenia
stopnia natezenia $wiatta Photornelvmni sie na-
zywaig.~r~- Dochodzié za§ mozemy szczegOlniej
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dwoma sposobami, to iest: albo wyz¢y wspomnia-

»>>m przez poroéwnanie cienia, gny np.
dwie Swice, Ilub dwie Ilampy stawiamy przed
cialem nieprzeyzroczystem, i powstaigcy ztad

z drugiey strony cien uwazamy, a nastepnie do-
poty icdno z tychze przyblizamy lub oddalamy,
dopoki natezenia cienia nie bedag iednakowe;
w tencias z odlegtosci tych ciat $wiecacych, od
ciata nieprzevzroczvstcgo, wnosimy o0 natezeniu
Swiatta; tak iz iezeli np- iednego z tych ciat od-
legto$¢ bedzie dwa razy wieksza, tem samem i
natezenie S$wiatlta tegoz ciala iest cztery razy wie-
ksze. — Drugi spos6b podany przez Lampadiu-
sa na tem sie zasadza, ze natezenie S$wiatla cia-
ta Swiecgcego, tem iest wieksze im wieksz¢y ilo-
Sci potrzeba cial przeyzroczystych, azeby przez
*e ciata Swiatlo przestato bydz wid/.ianem; uzy-
wa tym celem cienkich blaszek rogowych prz.ez
ktére na Swiatto patrzy, i im wiec¢y takowych
blaszek bra¢ potrzeba, azeby ciatlo Swiecace wca-
le nie byto widzianem, tem samem wbkazuie wie-
ksze teqp/, Swiatta natqzenie,

433. Swiatto z nadzwyczaynie wielka rozcho-
dzi sie predkosciag, tak iz w iedney sekundzie
przebiega droge /]Jo,000 mil geograficznych, dla
tego tez w wszelkich odlegtosciach na ziemi u-
wazanych mozemy przyigé¢ , iakoby S$wiatlo za-
dnego niepotrzebowato czasu do przejscia z ie-
dnego mieysca do drugiego, z przyczyny ze tako-
we odlegtosci w poréwnaniu z predkosciag S$Swia-
tla, za nieskonczenie mate uwazane bydz moga.—
2 e za$ istotnie Swiatto chociaz bardzo krétkiego
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jednak pewnego czasu potrzebnie do przeyscia
z iednego tnieysca na drugie, naypierwszy to od-
kryt Roemer, za pomocag zaé¢mien xiezycow Jo-
wisza, ktdrych czas trwania nie zawsze odpowiada
czasowi rachunkiem oznaczonemu, a to podiug
rézney odlegtosci ziemi od Jowisza ; i z tego wy-
prowadzit, ze Swiatto potrzebnie blisko o$Smiu mi-
nut, azeby od stonca doszto do nas, ktérg to od-
legto$¢ podzieliwszy przez czas, wypada powyzsza
predko$¢ na iedng sekunde.

434, Skutkiem takowey S$wiatta predkosci iest,
ze ciat niebieskich nie widzimy w ich wtasciwem
potozeniu sadzimy bowiem o tem podiug pro-
mienia od tych ciat do oczéw naszych docho-
dzacego , a ze gwiazdy w daleko sg zuaezniey-
szey odlegtosci od ziemi anizeli stonce, nim wiec
doydzie promieh z tychze pochodzacy do nas,
w tymze samym przeciggu czasu ziemia obracaigc
sie okoto osi, zmienia potozenie wzgledem tych
ciat, tak iz te nie znayduiag sie w kierunkach pro-
mieni do nas dochodzgcych; takowe ciat niebie-
bieskich uwazanie, waznym iest w Astronomii
przedmiotem, znanym pod nazwiskiem Aberracji
Swiatta.

§. (13. O ztudzeniach optycznych.

435. Naywieksza cze$¢ wyobrazen nabywamy zmy-
stem widzenia, lecz zarazem nayficznieyszem po-
mytkom w takowc¢rn wyobrazen nabywaniu pod-
legamy, ktore sie wogolnosci ztudzeniami optyczne-
111 nazy waia. — Do sadzenia o wielkosci, ksztat-
cie, tudziez nieiako i odlegtosci przedmiotow wi-
dzianych stuzy nam szczegdlnie)' tak nazwany hqt
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optyczny, katem widzenia takie nazywany, ktéry
fornmig promienie od ostatecznych granic przed-
miotu widzianego poprowadzone, i w zrenicy oka
naszego zchodzgce sie, — podiug wiec tego iak
tci' kat powigksza sie lub zmnieysza, wnosimy
takze powiekszey czesci o powiekszeniu sie lub
zmniejszenia przedmiotu, — a tjm sposobem ta-
two dwa przedmioty nie tey samcéy wielkosci, mo-
8? nam sie wydawac¢ réwne, iodwrotnie rowne,
nierdwnemi mogg nam sie okazaé¢, i tak np. oko
w punkcie A (f. 7>) |bedace, przedmioty BC iDE
rozn¢y wielkosci widzgc pod tym samym katem
°ptycznym DAE, za réwne uwaza¢ bedzie,
przeciwnie zas, chociaz przedmioty AtfJ i FE s/
r°'wne, wydawac¢ sie iednak bedzie przedmiot FE
mniejszym od BC z przyczyny, ze iest widziany
I>od katem FAE mniejszym od kata BAQ.

436. Oprocz kata optycznego sadzenie nasze
o przedmiotach widzianych , od wielu takze i in-
nych zawisto okolicznosci, iak, np. od odlegtosci
ciat, od iasnosci lub ciemnosci, od ciat posrednich,
°d naszego przyzwyczaienia sie, i t. p. ktore iak
niekiedy prostuig wyobrazenia o przedmiotach
zmystem widzenia nabytych, tak tez i czesto-
ktoe liczbe ztudzen optycznych powiekszaig. —-
Ztudzenia optyczne przytrafiai| sie w sadzeniu
° wielkosci, kszkatcie, odlegtosci, potozeniu, spo-
czynku iruchu przedmiotéw widzianych.

437. Co do wielkosci, o téy sadziemy nie tyl-
ko podiug kata optycznego, lecz takze podiug
przyzwyczaienia, tudziez poditug przedmiotow obok
bedacych z ktéremi porownywamy, — i dla tego

/&E
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to cztowiek na 20 i na 40 stop oddalony, tey
samey wydaie nam sie bydZ wielkoSci, gdy prze-
ciwnie w teyze samtSy odlegtosci, lecz w gorze np-
na wiezy zuayduigcy sie, mniejszym nam sie
wjdawaé bedzie z przjczjny, ze wtjm kierunku
na cztowieka patrze¢ nie iestesrr.y przyzwyczaie-
ni; — podobniez i w znaczniejszey odlegtosci
np. na 300 krokéw, bedzie nam sie w naturalnej
okazywaé¢ wielkosci, iezeli niedaleko znaydui.-j sie
inne przedmioty, iak drzewa i domy, przeciwnie
okaze sie bardzo matym, iezeli stoi w miej scu zupet-
nie otwartem- — To zmniejszanie sie kata opty-
cznego iest przyczyng ze szpalery diugie zda-
ig sie z sol]j\»zcbodzie, ze drugi publiczne, zdaig
sie w odlegtosci coraz wezsze, morze coraz bar-
dziey wzuiesione, i t. p. (¥
438. Co do ksztattu, ten oznacza sie potoze-

niem punktéw, ktére mogg przesta¢ promienie
Swiatta do oka , dla tego linia wydawac sie moze
iako punkt, powierzchnia iako linia, a brjta iak
powierzchnia. Linia krzywa w znaczney odlegto-
$ci wydawac sie moze lukiem, z przyczyny ze ro6-
znice pomiedzy promieniami od réznych pun-
ktow do oka naszego dochodzaceini sa nieskon-
czenie mate, iv poréwnaniu z tychze dlugosciami ;
ztad wjttdbmaczy¢ mozna dla czego bedac w po-

(*) O pszorney wielko$ci przedmiotéw wynikaigcey z tama-
nia sie¢ Swiatta przez J. Mitego, niuies7.czone rozprawy
w Pamietniku Warszewskim z R. 1821 T. jh k. 381, 1
1823 T. 5k. 197 i T. 6 k. /oG tudziez’ w Pamigetniku L —
micietnosci, Sj.tuk iJfarnk z R. i8i4 Nro I. k. i04-
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Srodku iakkolwiek zakonczoney powierzchni, zda-
le liara sie, iz jesteSmy w posrodku kota, niebo
wydaie nam sie kuliste, miasta i lasy w odlegto-
Sci widziane w ksztatcie amfiteatru, stonce ksie-
zyc i inne ciala niebieskie iak powierzchnie pta-
skie i okragte , wieza kwadratowa z daleka okra-
gtl bydz sie wydaie, i t. p.

h Co do odlegtosci, w ogdlnosci przedmioty
°kaznig sie tem ciemnieysze i niewyraznieysze, im
si) bardziey oddalone , dla tego przedmioty cie-
mnieysze zdaig nam sie bydz bardziey oddalone,
ag@y natem samem mieyscu pozostaig, zdaig nam
Sle bydz powiekszone; ztad wyttomaczy¢é moze-
my dla czego kula niebieska sptaszczong nam sie
k5dE zdaie, a storice i xiezyc wiekszemi przy
~schodzie i zachodzie anizeli w potudnie; nie-
niniey i w tenczas zdaig sie bydz przedmioty
wieksze i bardziey oddalone’, im sie wieksza
liczba ciat pomiedzy okiem a temi przedmiotami
znayduie, dlatego to drzewa, domy, niewidzia-
'vszy posredniego wawazu, bardzo sie bliskiemi
bydz wydaia.

440. Co do pobicienia, czestokro¢ przedmioty
nic tylko widzimy w tem mieyscu, wktéremsie
znayduig, lecz zdai$ nam sie takze znaydowacl
na ptaszczyznie w tyle bedacey; — tym sposo-
bem wszystkie ciata niebieskie wydaig nam sie,
lak gdyby na tey sarney powierzchni wklestcy
Umieszczone byty, co w szczegdlnosci mieysce opty~
czne ciat stanowi, tego za$ skutkiem iest, ze ciato
z réznych mieysc widziane, wydaie sie takze na
réznych mieyscac;h optycznych. Réznica ztad
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powstaigca paralasg w Astronomii nazwana, stuzy
do oznaczenia odlegtosci ciat niebieskich od ziemi.

44 »» Co do ruchu i spoczynku, ztudzenia pod
tym wzgledem uwazane sa liczue, i tak przedmio-
ty bedace wruchu réwnéy predkosci, mogg sie
wydawaé poruszane nie z iednakowg predkoscia,
gdy ich kierunki sg réwnoodlegte, iakkolwiek
bowiem te same drogi przebiegaia, te iednak nie-
réwne katy optyczne stanowig; — podobniez przed-
miot zdaie nam sie bydZz niewzruszony, iezeli na
kazda sekunde przebiega przestrzen nie czynigcg
kat i5 lub 20 sekund, dla tego ruchu gwiazd,
ani ruchu indexu w zegarach niedostrzegalny, ro-
wnie iak i wtenczas gdy przedmiot znaczng pred-
koscig iest poruszany- — Z reszty w taki sam
sposoh okazuig sie przedmioty, czy oko iest
w ruchu a przedmioty w spoczynku , czy tez
przedmioty w ruchu aoko w spoczynku; dlate-
go ptynacym na statku brzegi w ruchu w przeci-
wnym kierunku bydz sie zdaig, tak iak i wszyst-
kie ciata niebieskie.

44». Te rézne sposoby okazywania sie przed-
miotow, sg poczatkiem wazney zwiaszcza dla ma-
larzy nauki Perspektywa nazwauey, ktora podaie
prawidta , iak przcdslawi¢ na ptaszczyznie nie
tylko rézne czesci tego samego przedmiotu,
lecz i rozne widzialne przedmioty, azeby sie oku
w pewnem potozeniu bedgcemu, wydawaty w ten
sposob iak sie w istocie okazuig , maigc uwage na
ich wzgledng wielko$¢, odlegto$¢ i rozne nateze-
nie Swiatla. Celniejsze zastosowanie takowych
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Perspektywy prawidet postrzegamy, w tak nazwa-
ney Panorama, i Kosmorama.

s. 04- Zasady Katoptryki.

443. Swiatto nie tylko dochodzi do ocz6w na-
szych od ciat Swiecgcych, lecz takze i od ciat o-
swieconycb, i tym sposobem widzimy ciata prze-
zroczyste. Swiattlo od ctat o$wieconych pocho-
dzace, iest Swiattem odbitém. Jezeli Swiatto pada
la powierzchnig wypolerowang, natenczas iedna
cze$¢ odbiia sie w pewnym kierunku , druga we
wszystkich kierunkach, a trzecia albo przechodzi,
gdy ciato iest przezroczyste, iak np. szkio, albo

gdy iest nieprzezroczyste, iak np. metale, ginie
lw tychze; pierwszCy czesci Swiatta iest skutkiem,
2e widzimy obraz przedmiotu, drugiey ze widzi-
my to ciato oSwiecone , a trzeci¢y ze natezenie
Swiata po odbiciu sie iest nmieysze, anizeli lakie
byto przed odbiciem.

444. Powierzchnie wypolerowane;, od ktérych
Swiatto odbiia sie w pewnych i oznaczonych kie-
Hiukach, w ogdlnosci zwierciadtami sie nazywaig.—*
Powierzchnia wody, merkuryuszu , i innych cie-
czy, tudziez boki krysztaldéw sg nieiako natural-
nemi zwierciadtami. Sztucznych gtéwnie dwa sg,
gatunki, to iest: szklane 1 metalowe. — Ze za$-
w zwierciadtach szklanych nie tylko sie Swiatto
odbiia odpierwszey powierzchni, lecz iod drugicy,
dla tego w niektorych przypadkach, zwtaszcza w Jn-
strumentach astronomicznych, metalowe tylko u-
zyte bydz mog.j. — Z metalowych naylepiey ta-
kowemu przeznaczeniu odpowiadaig platynowej



pospoliciey iednak uzywa sie na takowe mieszaniny,
miedzi , cyny i nieco arszeniku. Co do ksztattu,
zwierciadta sg ptaskie lub krzywe, a te znowu
wkleste lub wypukte, — co do krzy‘wosci mogg
bydz kuliste, paraboliczne, eliptyczne it p. tu-
dziez walcowe lub stozkowe.

445i Zasadg $wiatta odbitego, a tem samem e
catey Katoptryki iest: ze kat wpadania iest réwny
katowi odbicia , tudziez Ze obadwa promienie to
iest tak wpadaigcy, iak i odbity, znayduig sie¢ na
tey samey plaszczyznie. — Kat wpadania stano-
wi kat zawarty pomiedzy promieniem wpadaja-
cym a powierzchnig na ktérg pada, lub tez kat
zawarty pomiedzy tymze promieniem a prostopa-
dtg wyprowadzong z punktu w ktdrym sie promien
wpadaigsy powierzchni dotyka; — podobniez i
kgt odbicia stanowi, albo ten kat, ktéry iest za-
warty pomiedzy promieniem odbitym a powierzch-
nig od ktércy sie odbiia, lub tez kat zawarty po-
miedzy tymze promieniem a prostopadig wypro-
wadzong zpunktu w ktérym sie odbiia. Jezeli
np- na powierzchnig ab (f. yti), pada promien
Swiatta w kierunku cd, odbiie sie w kierunku df,
tak azeby kat wpadania eda byt réwny katowi
odbicia Sdb, lub co na iedno wychodzi, azeby by-
to gdc=gdf> nadto obadwa te promienie znay*
duig sie na tey samey ptaszczyznie.

446. O rzeczywistosci powyzszey zasady, pra-
ktycznie przekona¢ sie mozna w nastepuigcy spo-
sob: wspuszczaigc do ciemney izby matym otwo-
rem promien Swiatta, gdy natrafi na zwierciadto,
odbiiaigc sie w inney stronie mate kotko Swiatte



— 253 —

przedstawi; za pomocg potkola wymierzyé mozna
te katy wpadania i odbicia, ktére réwnemi bydz,
sie okazg- — Lub tez mozna takowe deiwiad-
czenie w podobny urzadzi¢ sposob: na zwierciadle-
P (i-75) w potozeniu poziomem bedgcem, sta-
wia sie rownolegtoscian drewnianyabdc pionowo %
w posrodku ktérego poprowadzona iest linia Je
pionowa do bc, tak azeby byto be.=ed)}— na ie-
dnym boku takowey deszczulki np. w punkcie
w osadza sie iakie mate Swiecgce ciato, naten-
czas w przeciwlegtey stronie w punkcie n, ktory
*est rowno z punktem m od zwierciadta od-
dalony , przytozywszy oko, przedmiot ten
N zwierciadle widzie¢ bedziemy, zakrywszy za$
srodkowy punkt e, tem samem niknie i obraz te-
go przedmiotu, co zarazem wskazuie, ze kat wpa-
dania meb, iest rowpy katowy ned, i ze obadwa
promienie znayduig sie, na tey samcy ptaszczy-
Zznie. — Jezeli za$ promien wpada pod katem
prostym, natenczas odbiia sie takze pud takimze
katem , czyli w iakim kierunku wpada w takim
sie i odbiia, a tein samem w takim przypadku
promien odbity rozréznionym bydz nie moze od
promienia wpadai.-jcego.

Ta ogodlna zasada Swiatta odbitego, stuzy do wy-
ttumaczenia wszystkich ziawien, w zwierciadtach.
Wszelkiego gatunku postrzega¢ siedaigcych.

§. 65. Ziawienia zwierciadet ptaskich.

447* Naypierwszy skutek powyzszey zasady
ust, ze w zwierciadtach ptaskich w iakim kierunku
promienie padaig w takim samym si¢ i odbiiaig,
a zatem padai|ce promienie réwnoodlegte  scho-
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dzqce sig, lub rozchodzace, odbite bed$ takze ro-
wnoodlegtemi, scbodzgcemi sie lub rozchodzi}"
cenii.

44~ Tudziez, ze w zwierciadtach ptaskich wiel-
kos¢, ksztatt, odlegtosé, i potozenie obrazu iest ta-
kie same za zwierciadtem, iakie przedmiotu przed
zwierciadtem. — Z punktu bowiem S$wiecgcego s
(f. 76), promienie Swiatta rozchodzgce sie na wszyst-
kie strony padaig i na zwierciadto ab, lecz z od-
bitych do oka bedgcego w punkcie p te tylko
dochodzg, ktére sg w kierunku rp, tak azeby by-
to ars=prb; w tym wiec kierunku oko widzi
punkt s, azatem w punkcie m, ktory przecina
promien prostopadle na zwierciadto z punktu s pa-
daigcy, poréwnywaiac za$ troykaty rnnr i nrj po-
miedzy soba, gdy bok nr iest wsp6lny snr=mnr
i nrm~nrs, wypada ze,inin—tis, czyli ze obraz ni
w takiey samey znayduie sie odlegtosci za zwier-
ciadtem, w iakiey i sam punkt S$wiecacy przed
zwierciadtem , w podobny sposéb mozna sie prze-
kona¢, Ze nie tylko iednego punktu, lecz i wszyst-
kich ezcsci kazdego ciata, ta sama iest odlegtosc,
a za tem i ta sama wielko$¢, ksztatt i potozenie.

449 7Ze sie za$ czasami wydarza, iz obraz zdaie
sie mie¢ odmienne potozenie,od przedmiotu ii\knp.
drzewa nad wodg stoi“ce, przewrdconemi sie
bydz wydaig w wodzie, a gdy zwierciadto usta-
wiemy pod katem 4'S°, przedmioty pionowe oka/g
sie w potozeniu poziomem, tego przyczyng wia-
Sciwie iest odmienne potozenie zwierciadta , nie
za$ obrazu, ktory sie zawsze bedzie znaydowad
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na prostopadtey spuszczoney do zwierciadta, w ro-
wney za ternie zwierciadtem odlegtosci.

450. Podobniez samem wykrysleniem przeko-
na¢ sie mozna , £e wielko$¢ zwierciadta ptaskiego,
tak co do diugosci, iak i co do szerokosci powin-
na bydz, potowag wzgledem nas, gdy sie chcemy
catych M tdkowem zwierciadle widzie¢, przedmio-
tu bowiem ab (f-77) obraz cd widzimy pod ka-
tem cad, ktdry zaymuie cze$¢ zwierciadta mn, ta zas
lest potowg wzgledem przedmiotu ab, co tatwo
wyptywa z poréwnania trojkagtéw acd iamn; wy-
‘gwszy, gdy potozenie zwierciadta iest nachylone,
natenczas bowiem mnieyszey wielkosci zwierciadto
bydz moze.

4)i. Pomiedzy dwoéma zwierciadtami réwno-
°dlegtemi, tego samego przedmiotu obrazy
sg w nieskonczoney liczbie, — ieduo bo-
giem zwierciadto wraz z obrazem iest przedmio-
tem wzgledem drugiego, tak iak nawzaiem dru-
gie wraz z obrazem iest przedmiotem wzgledem

pierwszego zwierciadta, — nastepnie pierwsze
2 dwoma obrazami iest przedmiotem wzgledem
drugiego i odwrotnie , i t. p. — Gdy sie dwa

z'vierciadta zsobg pod pewnym katem zchodza,
natenczas liczba obrazow tem iest wieksza im
kat iest ostrzeyszy, oznacza sie zas ta liczba dzie-
je obwod kota, to iest 360°, przez kat zwiercia-
dtami zaiety.

45a. Lecz nie tylko pomiedzy dwoma zwier-
ciadtami, ale nawet i w iednem tylito postrzegamy
powtarzanie sie obrazéw, szczegOlnicy palacey sie
Swicy, ktore obrazy tein beda licznieysze, im do
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zwierciadta bnrdziey przyblizeni, a od S$wicy 'v1?'
cey oddaleni iesteSmy, — a ktdrych dwa pier
wszesg skutkiem odbicia sie Swiatta od powierzchni
szkta, i od powierzchni metaliczn¢y w t\le zwier-
ciadta znay.duiqcéy sie, inne za$ skutkiem promie-
ni Swiatta mniey ukos$nie na zwierciadlo padaja-
cych od tych, ktorych skutkiem sg pierwsze obra-
zy, — a ktére wchodzagc w zwierciadto mateiu
Klamaniem zbaczaig nieco z drogi, nim sie od dru-
giey powierzchni odbiig.

453. Powtarzania sie obrazow za pomoc!}
zwierciadet pod katem ustanowionych, piekne za-
stosowanie mamy w narzedziu Kaleidoskop na-
iwanera, ktory to wyraz ztozony z trzech grec-
kich, oznacza widzenie pieknych obrazéw. Git6-
wnemi tego narzedzia czesciami sa: dwa zwier-
ciadta pod pewnym katem ustawione, za pomocg
ktorych przedmioty drobne na widok wystawione
ksztatlcg obwod kota na rowne czesci podzielony
z obrazéw tychze przedmiotéw ztozony, ktéry
w niezliczonych odmianach sie odnawia, za kazdym
poruszeniem Kaleidoskopu, z przyczyny ze przez
takowe poruszenia zmienia sie potozenie drobnych
przedmiotow pomiedzy sobg. Wynalazcg tego o-
ptycznego narzedzia iest Brewster Anglik.

454" tatwo nareszcie i to ziawienie wylt6-
maczy¢ mozna, dlaczego gdy zwierciadto wysta-
wione naprzeciw stonca poruszamy, i ruch od-
bitego obraz uwazamy, natenczas dostrzegamyt
ie predkos$¢ poruszonego obrazu iest daleko wie-
ksza, anizeli zwierciadta , tatwo bowiem doys¢
tego mozemy, za pomocag zasady $wiatta odbitego,



se w tym samym czasie, w ktéorym zwierciadto od-
dalamy od pierwotnego potozenia np. na tuk i.5°
obraz przebiega droge dwa razy wieksza, czyli
tuk 3o0°.

8¢ 66. O ziawieniaeh zwierciadet powierzchni
krzywdy.

W zwierciadtach jakiegokolwiek zakrzywie-
nia, tak iak i w zwierciadtach ptaskich, kat od-
bicia sie promieni S$wiatta iest rowny katowi wpa-
dania, —- cala zatem trudno$¢ w oznaczeniu kie-
runku promieni odbitych zawista, od oznaczenia
prostopadiey wzgledem promienia wpadaigcego.

ilaigc za$ powierzchnie krzywe innego gatunku,
Ustanawia¢ sie bedziemy tylko nad powierzchnia-
mi krzywemi kulistemi, a w tych czy bedg wy-
pukte czy wkleste oznaczenie prostopadiey iest
tatwe; mozemy bowiem sobie wyobrazi¢ powie-
rzchnig styczng przechodzacg przez ten punkt,w kto-
rym promien Swiatta na zwierciadto pada , a do kt6-
rey kazdy promien kuli iest prostopadty; maiac
zatem znaiomy $rodek tey kuli, ktorey dane,
zwierciadto iest odcinkiem, poprowadzony pro-
mienn bedzie i.jdang prostopadia. Z tego wypada
ze w zwierciadle tak wklestem iak i wypukiem,
promien S$wiatta przechodzgcy przez srodek ku-
bstosci zwierciadta, w tym samym odbiia sie kie-
runku.

456. Uwazaigc zatem zwierciadto kuliste za od-
cinek kuli, potrzeba w takowem rozrézni¢ Sro«
dek wielkosci zwierciadta, inaczéy S$rodkiem o-
ptyczuym nazywamy, od S$rodka kulistosci zua-

33



— 258 —

nego takie pod nazwiskiem S$rodka geometry-
cznego; i tak ab, (f-78) oznacza wielkos¢ zwier-
ciadta, ¢ srodek optyczny, d S$rodek knlistosci
lub geometryczny. Promien Swiatta przechodzacy
przez $rodek knlistosci nazywa sie osig w o0gol-
nosci ; gtbwna iednak osig iest ten tylko pro-
mien Swiatta, ktéry przechodzi przez $rodek wiel-
kosci i przez $rodek knlistosci zwierciadta, i tak
np- promieuie mdn, i gde, moga bydz za osie u-
wazane, wiasciwie iednak promien Swiatta gde,
stanowi gtdéwna o0$ tego zwierciadta. — Nareszcie
rozrozni¢ ieszczc nalezy punkt na osi, w ktérym
sie promienie odbite zchodzg , ogniskiem zwier-
ciadta nazywany , iak zobaezemy w punkcie /' po-
miedzy zwierciadtem asrodkiem knlistosci przypa-
daigcy.

457. Promienie S$wiatta pochodzace od ciala
Swiecgcego znacznie oddalonego a tem samem i od
stonica, mogg bydz uwazane iako pomiedzy sobg
réwnoodlegte, odbite przecinaig o$, ktory to punkt
ogniskiem, a odlegtos¢ od zwierciadta, odlegtoscia
ogniska nazywa sie, — Ognisko to dla promieni
blisko osi znajdujgcych sie przypada w potowie
promienia knlistosci zwierciadta. | tak np. iezeli
na zwierciadto xz, (L 79) padaig promienie ro6-
wnoodlegte mn,fg. hk, z tych promien Jg, od-
biie sie w tymze samjrn kierunku, azeby zas wie-
dzie¢ w iakim kierunku odbiiaig sie promienie
uin i hk, prowadzag sie promienie ze $rodka kuli-
stosci mc i hc, ktore zarazem wskazuig ze pro-
mienie odbite sg w kierunku mi i hi, tak azeby
byto nme="zcmi a khc”~=chi w tym wiec punkcie 1,
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schodzg sie wszystkie promienie odbite, promieni
r°wuo()ddalonych od osi, inne za$ promienie

sg bardziey do osi przyblizone, tem tez blizey
tego punktu o$ przecinaig, — z czego zarazem
wyptywa, ze wihasciwie ognisko nie stanowi ieden
punkt, lecz pewne micysce zaymuic, co od wiel-
kosci tak ciata $wiecacego iak izwierciadta zawisto.
Ognisko w zwierciadtach bardzo matego tuku u-
"azaue bywa za punkt, winnych za$ razach kre-
§li linig kaustycznag 'nazwang. — Ze za$ ognisko
za punkt uwazane promieni blisko osi znayduig-
cych sie przypada w potowie promienia kulistosci,
mozna sie otem przekona¢ zwazaigc na to, zew
tréjkacie mci, kat i/nc rowny katowi ic/n, z przy-
czyny ze imc— c/nn, iako kat wpadania i odbicia,
a nmc= uci, iako katy naprzemiau legte {pomie-
dzy liniami réwnoodlegtemi, z réwnosci za$ ka-
tow powyzszych wypada, ze i mi=ic, ze za$ tuk
mf, z zalozenia iest bardzo malym, tem samem
mii fi, s;j prawie réwne, a ze rni=ic; wiec ifi—
ic.

458. Praktycznym sposobem wynayduiesie
legtos¢ ogniska w zwierciadtach wklestych, wy-
stawiaigc takowe na przeciw stohca, i w kierun-
ku osi przyhlizaiac iakg powierzchnie np. papie-
ru lub szkla dopdty, dopoki obraz stohca w ksztat-
cie kotka swietnego nie okaze sie naymnieyszy,
i to mieysce stanowi ognisko; oprdécz tego bowiem
niieysca czy bedziemy przybliza¢ czy oddalaé¢ od
zwierciadta te powierzchnig, w kazdem innem o*
braz wiekszym sie bydz okaze.

Z powyzey wytozonego sposobu odhuaci&i

od-
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sie promieni réwnoodlegtych okazuie sie, ze zwier-
ciadel wklestych w ogdélnosci whasnoscig iest zbli-
zanie promieni odbitych.

/|60, Gdy wiec na takie zwierciadto padajg
promienie zchodzace sie, odbite bedg ieszcze bar-
dziey zchodzacemi, anizeli byty przed odbiciem.—e
Co sie za$ tycze promieni rozchodzacych sie pa*
daiacych na zwierciadto, kierunek takowych promie-
ni odbitych zrdezy, od odlegtosci ciata Swiecgcego
od zwierciadta. Jezeli to ciato iest w nieskonczo-
ney odlegtosci, tego promienie rozchodzace sie za
rownoodlegte uwa/aue bydZz moga, a tem samern
miermy, ze odbite zchodza sie w ognisku. — Gdy
sie ten punkt Swiecgcy do zwierciadta zbliza, pro-
mienie na te same cze$¢ zwierciadla padaigce s$
bardziey rozcliodzagcemi, a tem samem punkt zey-
scia sie promieni odbitych bardziey sie od zwier-
ciadta oddala, i té tem wiecey, im blizey sie cia-
to Swiecace zwierciadta znayduie. A gdy w $rod-
ku kulistosci umieszczone zostanie, promienie od-
bite w tem samem zeydg sic mieyscu. — Naste-
pnie przyblizajac ciato Swiecace dozwierciadta, pro-
mienie odbite bardziey sie rozchodza, i za $rod-
kiem kulistosci Zwierciadta przecinaig sie. Gdy
ciato Swiecgce bedzie w samem ognisku, promie-
ni odbitych Kkierunek iest rownoodlegty, i te ni-
gdzie sie z sobg nie zchodza, — Przyblizaigc za$
cialo Swiecace ieszcze bardziey do zwierciadia,
promienie odbite staig sierozchodzgcemi, lecz muiey
anizeli wpadaigce, i zdaig sie iak gdyby pocho-
dzity z iednego punktu za zwierciadtem bedgacego,
ktory tym sie wydale bydz blizszym zwierciadta?
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nn ciato Swiecace bardziey do tego przyblizamy,

40i,0 takowym wypadku promieni odbitych sa*
ftiem wykrysleniem przekonaé¢ sie mozemy. —-
Juz powyzey (477) widzieliSmy iaki iest skutek,
g(y promienie pochodza od przedmiotu w nie-
skonezoncéy odlegtosci bedacego, a t¢msarném gdy
promienie wpadaiace uwazamy za réwnoodlegte;—
tudziez gdy promienie rozchodzg sie w kierunku
promieni kulistosci zwierciadta; — ktore zarazem
Wskazuig iaki bedzie skutek, gdy odwrotnie u-
Waza¢ bedziemy promienie $wiatta zpuukfu ogni-
ka rozchodzgce sie. — Podobnie/, gdy sobie wy-
°braziemy punkt Swiecagcy (f.80) o w pewney
°d zwierciadta odlegtosci; — z ktérego promienie
Swiatta rozchodza sie na wszystkie strony, z tych
leden np. iest w kierunku osi oA, a drugi w kie-
runku oa: pierwszy w tym samym odbiie sie kie-
runku, drugi za§ w kierunku ai, tak azeby byto
cai— cao, obadwa zatem odbite przecinai.] sie w pun-
kcie ktéry sie znayduie pomiedzy ogniskiem
a srodkiem kulistosci; gdybysmy za$ punkt swie-
ccy uwazali, ze sie znayduie w punkcie*!, naten-
czas odwrotnie odbite przetkng sie w punkcie <
czyli iak sie wyzey powiedziato za Srodkiem ku-
listosci. — Biorgc za$ ten przypadek, gdy punkt
Swiecacy znayduie sie pomiedzy ogniskiem a
zwierciadtem, kierunek odbitego bedzie am, w ten
wiec sposob rozchodzi sie, iak gdyby pochodzit
2 punktu y, za zwierciadtem bedgcego.

462. Dla oznaczenia w kazdym razie punktu
zeyscia sie projnieni odbitych, od ktérego zara-



zem zawisto ttémaczenie wszelkich ziawie- obra*

. , L, . dr
z6w, stuzy w ogoélnosci ta formuta, ze d'—

w ktorey d oznacza szukani} odlegtos¢ punktu
zeys$cia sie promieni odbitych, d odlegtos¢ punktu
Swiecgcego od zwierciadta, a;' promien kulistosci
zwierciadta,
463. Formuta ta da sie tatwo wyprowadzi

z wykrys$lenia (fig. 80), w ktdrey kat oai, linia <tc.
iest na dwie roéwne czesci podzielony, a ze wia-
domo iest z Geometryi, ze linia dzielaca kat
dwie rowne czesSci, przedtuzona w troykacie do
boku przeciwlegtego, dzieli ten bok na dwa odciu-
ki, ktére s§ w stosunku hokow przylegtych, za-
tem bedzie ao:az=co:ci, ze za$ bierzemy promien
ao, za bardzo bliski do osi, tem samem i linia cii.
iest od teyze w nieskonczenie matey odlegtosci»
mozna zatem zamiastao, wzigsé Ao,&Ai zamiast diii
powyzsza zatém proporeya zamieni sie na Ao\JI
=co:ci, ze zas Ao iest odlegtoscia punktu Swie-
cagcego czyli dyAi odlegtoscig zeySeia sie promie-
ni Swiecacych czyli cT,Ac promieniem, aociest”™5
Ao,— -Ac, czyli =d —r,ic— Ac,— Ai-,-—d', kiadae
zatem warto$oijw tey proporcvi, iest: d:d'— d-r:r—d’>
atem samem dr—dd=:1d— rcT nastepnie dr~
2dcT— rd'— d’ (id —r) azatemcosmy wyzEéy powie-

dzieli 28

464- Zastosowaé¢ te formute do powyzszych
przypadk6w mozemy w nastepuigcy sposéb: i3ay-
iny, ze promien kulisto$ci zwierciadta iest rowny
12 calom, a odlegto$¢ punktu Swiecgcego iest tak
wielka, iz tcu promien w poréwnaniu do tey od-
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legtosci iest nieskonczenie maty, natenczas <=

12— Gcalom czyli w og6lno-
—r 2 2 2~ 2

sci— toiest’ n p«nktzejscia przy-
pada w srodku promienia, — W drugim przypad-
ki, gdy odlegto$¢ punktu Swiecacego nie iest tak
wielka, wieksza iednak od promienia kulistosci,
daymy ze iest =24 calom, natenczas bedzie d'=

calom, czyli ze puukt zejsScia sie
promieni odbitych, przypada pomiedzy ogniskiem
a srodkiem kulistosci.

Gdyby punkt Swiecgcy byt w samym S$rodku
kulistosci, wtenczasd'=|f7~=?H £:=12 calom, czyli
ze w tey samey odlegtosci zchodzg sie, z ktorey sie
i rozchodzg,

Jezeli sie za$ punkt $wiecacy znayduie, po-
miedzy Srodkiem kulistosci a ogniskiem np. w od-
legtoéci Bcali, natenczas d,=-~\~="96=-23 calom™

Gdy sie punkt Swiecacy w samem ognisku znay-
duie, czyli w odlegtosci =6 calom, d— ~
~rrzco , a zatem ze punkt zejscia sie promieni od*
bitych iest w nieskonczonej- odlegtosci, co na ie-
dno wychodzi, ze promienie odbiiaig sie w Kkie-
runku promieni rownoodlegtych. Nareszcie gdy-
by puukt Swiecacy zuaydowat sie pomiedzy ogni-
skiem a zwierciadtem np. w odlegtosci 3 cali, w ten-
czas d'=~~f*-— ~-—6, czyli ze punkt zeyscia sie
przypada w odlegtosci 6 cali, lecz za zwiercia-
dtem, gdy bow’iem -j- oznacza odlegtosé przed zwier-
ciadtem, znak — oznacza odlegtosé¢ w przeciwnym
kierunku czyli za zwierciadtem.

465. Tey samey formuty mozna takze uzyé do
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oznaczenia odlegtosci obrazu i w zwierciadtach pta-
skich, ktore mozna uwaza¢ za kuliste promieuia
ni¢cskonczenie wielkiego, a w tedy bedzie d
AR N==ND? = —cl czyli, ze odlegtos¢ zeyscia s'?
promieni odbitych iestréwna odlegtosci punktuswie
cgcego, lecz w przeciwng strone, czyli za zwier-
ciadtem.

466. Lubo dotad uwazaliSmy punkt Swiecgcy
tylko w kierunku osi gtéwndéy, zawsze iednak teu
sam bedzie wypadek co do odlegtosci punktu
zeyscia sie promieni odbitych, chociaz i punkt
Swiecacy nie bedzie sie w tym kierunku znay*
dowat, z tg tylko rdéznicg, ze promienie odbite
zuaydowacé sie beda wprzeciwney stronie osi, wzgle*
dem tey, na ktorey sie znayduie punkt Swiecacy,
i tak np. iezeli z punku a, (f. 8i) padaig na zwier-
ciadto promienie ar i at, odbiia sie w kierunku
rs,tu, ktore sie zchodza w punkcie m, znayduig-
cvm sie na promieniu przechodzacym, przez $ro-
dek kulistosci, a ktory takze za o$ uwazany bydz
moze.

Punkt ten w ktérym sie zchodzg promienie od-
bite , mozemy uwaza¢ za obraz punktu S$wiecg-
cego. Jakim wiec sposobem oznacza sie odlegtos¢
obrazu iednego punktu, takim samym mozna o-
znaczy¢ i wszelkich innych punktow, czyli obraz
ka/.dego przedmiotu ; — z tego bowiem punktu
zeyscia sie rozchodzac sie, dochodze promienie do
oezObw naszych , ktore w tymze punkcie obraz
przedmiotu widza , i iezeli to zeyscie sie promie-
ni odbitych przypada przed zwierciadtem, stanowi
obraz napowietrznym lub fizycznym, iezeli
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za$ przypada za zwierciadtem stanowi obraz geo-
metrycznym nazwany. | tak np. chcac oznaczyé
obraz przedmiotu AB. (i. 82J wyobrazamy sobie, ze
z punktu B, promienie rozchodzac sie na wszystkie
strony, ieden z nich Bd przechodzi przez S$rodek
kulistosci, drugi idgc w kierunku Bg, odbiie sie
w kierunku gb, tak azeby bylo Bgc=cgb, po-
dobniez punktu A promienie odbite Am i Au,
zeydg sie w punkcie a, czyli ab, bedzie obra-
zem przedmiotu AB, ktory iak widzimy przypa-
da przed zwierciadtem, iest mnieyszy, i w kierun-
ku przewréconym, W podobny sposob oznaczyé
mozna wykrys$leniem obraz w wszelkim innym

przypadku,
467. W rozmaity sposob moga sie okazywad
obrazy w zwierciadtach wklestych, i tak moga

sie okazywac, za zwierciadtem lub przed zwiercia-
dtem, moga bydz tey samey wielkosci co przed-
miot, rownie iak wieksze Inbmnieysze, moga bydz
w potozeniu prostem lub przewrdéconem, nare-
szcie moze bydz obraz przedmiotu wcale nie wi-
dzialny, co wszystko zawisto od réznego oddale-
nia przedmiotu od zwierciadta,

4(8. W szczegblnosci w nastepuigcy sposéb
okazuig sie obrazy. — Gdy przedmiot w znaczndy
mest od zwierciadta odlegtosci, obraz znayduie sie
przed zwierciadtem w odlegtosci ogniska, iest prze-
wrocony i mnieyszy od przedmiotu, — Gdy sie
przedmiot zbliza do zwierciadta, zbliza sie tak*,
ze 1 obraz do przedmiotu, a oddala sie od zwier-
ciadta, postepuigc od ogniska do s$rodka kuiisto-
sci, iest przewrdcony i mnieyszy, lubo sie powie-

34



266 —

ksza w miare zsblizania sie do S$rodka kulisto-
sci. — Gdy przedmiot iest w $rodku kulistosci;
natenczas i obraz w temze mieyscu sie znayduie,
iest przewréony, aco do wielkosci rowny przed-
miotowi. — Gdy przedmiot znayduie sie pomie-
dzy S$rodkiem kulistosci a ogniskiem, obraz iest
bardziey oddalony od zwierciadta anizeli $rodek
kulistosci, iest przewrocony i wiekszy od przed-

miotu. — Im przedmiot bardziey sie do ogniska
przybliza tern obraz bardziey sie oddala, i po-
wieksza. — Gdy przedmiot iest w samem ognisku,

obraz iest niewidzialny. Gdy przedmiot znay-
duie sie pomiedzy ogniskiem a zwierciadtem, o*
braz na nowo zaczyna bydz widzianym, lccz za
zwierciadtem w kierunku prostym i powiekszo-
ny. — W miare za$ iak sie przedmiot do zwier-
ciadta przybliza, obraz zachowuigc to samo po-
tozenie staie sie mnieyszym, tak ze gdy przed-
miot iest przy samem zwierciadle, obraz iestré-
wny przedmiotowi. — Co wszystko tatwo doswiad-
czeniem stwierdzi¢ mozna, uzywaigc do tego za-
puloriey Swicy i stawiajgc ig w roznych przed
zwierciadtem odlegtosciach.

469. Zwierciadet wklestych uzywa sie w wielu
narzedziach fizycznych;— uzywa sie w latarniach dla
powiekszenia i rozszerzenia Swiatta, a w tym zamia-
rze ciato Swiecace stawia sie w ognisku, lub po-
miedzy ogniskiem a zwierciadlem. Nareszcie u-
zywa sie takze w zamiarze zgeszczenia ciepta.

/|7== Zwierciadet kulistych wypuktych gtownag
iest wlasnoscig, ze promienie Swiatta rozprasza,
tak ze padaigce réwnoodlegte odbiiaig sie w kie-
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runkach rozchodzacych sie, a gdy padaig w kie-
runkach rozchodzacych sie po odbiciu ieszcze bar-
dziey s3 rozchodzgcemi, gdy wiec dochodzg do
oczOw, zdaig sie ze wyptywaig z punktu za zwier-
ciadtem bedacego; ten punkt, w ktorym przedtu-
zone o0$ przecinaig, stanowi tak nazwane ognisko-
umystowe lub uiemne; — ktére tak iak i wzwier-
ciadtach wklestych wzgledem promieni bardzo
blisko osi bedgcych, moze bydz uwazane za punkt;
inne bowiem promienie wiecey 0d osi oddalone,
nie w iednym lecz w réznych przecinaig sie pun-
ktach, a w tenczas takowe ognisko uiemne nie
tunkt, lecz pewnego ksztattu linig kaustyczng sta-
nowi.

471. Kierunek promieni odbitych wskazuie, ie
'v zwierciadtach wypuklygh obraz okazuie sie za-
wsze za zwierciadtem, ze iest w kierunku pro-
stym, i mnieysay od przedmiotu; — powiekszmy
iednak czesci obraz iest niewyrazny, ca pochodzi
od nierowney odlegtosci roznych czeSci tego sar-
niego przedmiotu od powierzchni zwierciadta.

472. 1 tak, co do kierunku promieni odbitych,
obiasnia nam (fig. 83), gdy bowiem na zwiercia-
dto wypukite mn, ktérego Srodek luilislosei iest
w punkcie ¢ padaig promienie réwnoodlegte hg i
kb, z tych hg, bedac w kierunku promienia kuli-
stosci odbiia sie w tym samym kierunku; zeby
za$ wiedzie¢ w iakim kierunku odiiiia sie promien
kb, prowadzimy promienn cb, ktéry przedituzony
iest prostopadtg dla promienia wpadaigcego; akie-
runek odbitego bedzie bl, tak azeby byto kbi—
ibl,— tc dwa promienie odbite sg rozchodzgcemu
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sie, przedtuzone za$ zchodzg sie vr punkcie f z*
zwierciadtem, Kktdry punkt stanowi ognisko u-
icmne.

473. Ksztatcenie sie obrazow w zwierciadtach
wypuktych, przedstawia (fig. y/j), w ktéréy promie-
nie 7 punktu a rozchodzace sie po odbiciu sie
przedtuzone w punkcie tn, a promienie z punktu b
rozchodzace sie, odbite zciiodza sie w punkcie
n; tak iz mn, wyobraza obraz przedmiotu ab, kto6-
ry iak widzimy iest za zwierciadtem, mniejszy i
w takim samem potozeniu co i przedmiot.

474- Praktycznym sposobem dochodzi sie tak-
ze ogniska umystowego zwierciadet wypuktych,
uwazaijjc iaka iest odlegtos¢ pomiedzy dwoma
promieniami odbitemi,i tym koncem wystawiwszy
takowe zwierciadto na przeciw stonca, pokrywa
sie powierzchnia iego papierem, w ktérym dwa
mate otwory sg zrobione w réwney od $rodka od-
legtosci; w ciemney zatem izbie kierunek pro-
mieni odbitych temi otworami widzianym Noyd*
moze, atem samem i punkt zeyScia sie za zwier-
ciadtem oznaczony.

475. Wszelkie inne zwierciadta mozna uwazaé
za ztozone z ptaskich, wypukiych \ wklestych,
a podtug tego i obrazy przedmiotéw wystawiac
sie bed;j. — Do gtéwniejszych nalezg walcowe ,
stozkowe i piramidalne. — Walcowe uwazaé mo-
zna w podtéz za plaskie, a w poprzek za wkleste
liilb wypukte, podobnie i stoikowe w podiuz za
ptaskie nachylone a wpoprzek za wypukie. —m
Piramidalne sg ptaskie nachylone w wierzchotku
schodzace sie. W walcowych i stozkowych, w po*
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dtuz obrazy sg teyze -wielkosci co i przedmioty,
w poprzek za$ s$ wieksze lub mnieysze.

476. Dla tego za pomoca takowych zwiercia-
det przedmioty i wszelkie rysunki ksztattne me-
kstattnemi sie okazg, a przeciwnie rysunki nie-
ksztattneini sie bydz wydaigce w takowych zwier-
ciadtach ksztitnemi sie okazg, Rysunki przedsta-
wiane czesci przedmiotdw rozrzucone i zadnego
zwigzku z sobg nie maigce , widziane w wierzchot-
ku zwierciadet piramidalnych pewng catos¢
przedstawiajg. — Podobne rysunki Jakkolwiek.
zdaig sie bydz bezksztattne, sg iednak zrobione
podiug pewnych wymiarow zastosowanych do ga-
tunku zwierciadta do ktérego maig bydz przezna-
czone ; — i takowe rysunki nazywaig sie takze
Auainorfosami.

8. 67. Zasady Dioptryki.

477. Z poprzedzaigcego wyktadu wiemy, 2e pro-
mienie Swiatta dopdki sie znayduig w Srodku tey
samey natury i tey samey gestosci, rozchotlz.-jc sie
nie zmieniaig swego kierunku. Lecz gdy z iednego
srodka promienie Swiatta wchodzg w S$rodek dru-
gi odmienney natury, lub odmieuney gesto-
$ci, natenczas zhaczaig z swego pierwotnego kie-
runku , co w ogoélnosci ztamaniem Swiatta nazy-
wamy.

Ztamanie to stanowi przyblizenie sig, lub odda-
lenie promienia Swiatta od prostopadiy, z punktu
tego wyprowadzoney, w ktérym promien Swiatta
z iednego S$rodka wchodzi w drugi. — Rozréznié
zatem ualezy k-t wpadania ikat ztamania; — przez
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pierwszy rozumiemy, kat zgiety promieniem wpa-
dania i prostopadta, a przez drugi kat zawarty poniif-
dzy promieniem ztamanym a prostopadta. — Sro-
dek za$ ten uwaza sie za bardziey tamigcy, w kto-
rym promien ztamany bardziey sie do prosto-
padtey przybliza, w ktdrym sie za* od tey prostopa-
dley bardziey oddala, stanowi imtiey tamigcy $ro-
dek.

478. O ztamaniu Swiatta z tatwoscig wyobraze-
nia uabydz w nastepuigoy sposéb mozemy : bie-
rze sie naczynie rnnrs, (f. 85) w ktérem bok mn-
iest nieprzezroczysty inaigcy otwér w punkcie o,
w puszczane tym otworem promienn Swiatta, na
dnie widoczny bedzie cien, ktorego diugos¢ o-
znaczoua bydz moze, i niech bedzie nc, gdy na-
stepnie nieruszaigc naczynia wypetnimy go woda,
lub wiozemy w niego szescian ze szkla, zpostrze-
zemy, ze cien iuz nie do punktu c, lecz tylko do
punktu d dochodzi; a tem samem wskazuie, ze
promien ac, po nalaniu wody idzie Kkierunkiem
ciod, czyli ze wchodzac w inriy srodek ztamany
przyblizyt sie doprostopadi¢y on, tak iz nom sta-
nowi kat w padania, a nod kat ztamania.

479. W ztamaniu podobnie iak i w odbiciu sie,
promienie Swiatla przechodzgce z ieduego S$rodka
w drugi w kierunku prostopautey, nie podlegajg
zadney zmianie, czyli nieztamane przechodzg, Do
oznaczenia wielkosci kata wpadania i ztamania,
uzywa sie pospolicie nie luku, lecz wstawy, kto-
re dla krotkosci nazywaig sie wstawami wpada-
nia i ztamania.

480. Gtébwna zasadg tamania sie $wiatta, a 1011
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samem i Doptryki iest: iod Ze promien wpa-
daigcy i promien ztamany na tey samey znayduig
sie ptaszczyznie, ktéra do powierzchni rozdzielaigcey
te $rodki iest prostopadta; 2Te Ze w ogolnosci $wiatto
wchodzac w kierunku ukosnym, z Srodka rzadszego
w Srodek gestszy,ponay wiekszey czesci przyblizacie
do prostopadtey, a przeciwnie z srodka gestszego
wchodzac w Srodek rzadszy oddala sie od prostopa-
dtey, iak np. z powietrza wchodzac w wode lub
szki”przybliza sie, przeciwnie zas zwodyr lub szkla
wchodzac w powietrze oddala sie, Mowiemy ze
powiekszey czes$ci, oprocz bowiem gestosci, ma
takze wptyw na ztamanie i natura ciata, aw o*
gélnosci istoty palne sg Srodkami wiecey od in-
nych ciat Swiatto tamigcemi. Z czego iuz Newton
Whiost ze w sktad diamentu i wody muszg wcho-
dzi¢ ciata palne, chociai to daleko pO6zniey po
nim doswiadczeniem ztwierdzone zostato. 3cie
To przyblizenie sie lub oddalenie od prostopadtey
iest state i iednostayne, dla tych samych srodkéw,
czyli ze pod iakimkolwiek katem promien wpa-
da z iednego $rodka w drugi, zawsze ten sam
pozostaie stosunek pomiedzy wstawg wpadania,
a wstawg ztamania, i tak np. pod iakimkolwiek
katem wpada promien Swiatta z powietrza do szkia
fcwyczaynego, zawsze wstawa kata wpadania,ma
sie do wstawy kata ztamania iak 3: 2, wchodzac
z powietrza do wody, iak M\ 3. 4te Nareszcie, gdy
promien Swiatta maigcy przechodzié z Srodka bar-
dziey tamigce.go w $rodek mniey tamigcy np. ze
szkta lub wody w powietrze, pada na ptaszczyzne
te Srodki przcdzielaigce pod katem bardzo uko-



$nym, natenczas wcale nie przechodzi, lecz na*
zad sie odbiia, a to pod katem réwnym katowi
wpadania.

481. Zasady te doswiadczeniem w. nastepuiacy
sposéb przedstawi¢ mozna: hieize sie kra/.ek mn,
(fig. 86) na ktorym kreslg sie dwie Srednice ab 1
dc, przecinarce sie pod katem prostym , na prze-
ciwnych stronach i potowach ieuney z tych S$re-
dnicy, kreslg sie w ten sposéb katy air i bit, aze-
by ich wstawy rs itu, mialy sie iak 4: 3, a potem
w trzech punktach r,i,I, whbiiaie sie np; spilki.
Tak przyrzadzone koétko wktadaigc potowa dowo-
dy, przez ztamanie Swiatta wszystkie te trzy spil-
ki , okaze sie na iedney linii.

/|8a- Przy tamaniu sie S$wiatta postrzega¢ sie
daig iinne okolicznosci, iako to: ze oprécz tama-
nia zachodzi takze w czesci i odbicie sie, a to
tem znaczniejsze im ukosniey promienie padaig
na powierzchnig przcdziclaiecg srodki. Nadto po-
wstaie takze rozkilad promieni Swiatta na kolory,
a w niektorych ciatach postrzega sie podwoyne
ztamanie, o ktdrych to ziawieniach nizey obszer-
niey mowa bedzie,

483. W zamiarze zastosowania powyzszey zasa-
dy do wytlumaczenia wszelkich ziawien Swiatia
ztamanego , mozemy uwaza¢ S$rodki przedzielone
powierzchnig ptaskg Ilub krzywg, a te znowu
ewklestg lub wypukis. — W kazdym razie idzie
szczegOlniej' o oznaczenie kierunku promieni zta-
tpanych tudziez, iak nam sie stosownie do tego
przedmioty przedstawiaig.



§. 68. O ztamaniu $wiatta na powierzchniach

\ ptaskich.

4™ - Padaigcc promienie ua powierzchnig pta-
ska w kierunkach réwnoodlegtych, po ziamaniu,
réwnoodlegtemi pozostata, o ile sie bowiem iedeu
przyblizy lub oddali od prostopadtey, otyte tak-
ze i wszystkie inne przybliiaig sie lub odda-
laia.

485. Jezeli za$ padaig w kierunkach rozchodza-
cych sie, natenczas po ztamaniu albo sg mmey
albo wiecey rozchodzacemi; mniey rozchodzgcemi,
gdy wchodzg w sSrodek bardziey tamigcy, wiecey
Kas rozchodzacemi sie, gdy wchodzg w $rodek
nuiiey tamigcy. Co-samo wykryslenie z tatwoscig o-
-biasnia. Itak iezeli z punktu o (f. 87) promienie
rozchodzace sie ob oc, padaig na powierzchnig
nin przedzielaigcg srodki s i x natenczas iezeli $ro-
dek x iest gestszym, czyli bardziey tamigcym ,
promieuie ztamane przybliza sie do prostopadiey
jji’ i li, i poyda kierunkiem bficg, — gdy za$
tenze Srodek iestmnieytamigcym, ztamig sie w kie-
runku i'd, cli; w pierwszym razie po ztamaniu zda-

sie, iak gdyby rozchodzity sie z punktu h, a
w drugim z punktu r.

476. Skutkiem takowego kierunku promieni
ztamanych iest, ze przedmioty tip- w wodzie be-
dace blizey sie nam bydz wydaig, anizeli sg w i-
stocie; dla tego to woda w rzece daleko ptytszg
bydz sie zdaie; — kiy w wodzie utkwiony przy
Powierzchni ztamanym sie wydaie, cotatwem do-
Swiadczeniem potwierdzi¢ ta zc mozna w naste-
Puigcy sposéb; biorgc iakie nac&ynie ua ktorego
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dnie znaydnie sie pienigdz, i odd.dai.jc go dopd-
ty, dopdki ten pienigdz nieprzestanie bydz wi-
dzianym, g<ly w to naczynie wody naleiemy, nie-
wzruszaigc haczynia z mieysca, pieniadz na nowo
zobaczemy.

/187. Gdy promienie przechodzg przez kilka
srodkow,, tamig sie w kazdym z tych w powyzey
wytozony sposob, formuigc pewnego ksztattu Ii'
nig krzywa; to samo sie dzieie gdy promienie
Swiatta przechodzag przez ten sam $rodek lecz ro-
tney gestosci; i wilasnie w tym przypadku sg
promienie przechodzgce przez powietrze atmo-
sferyczne, ktdre uwaza¢ mozna za ztozone zwarstw
rézney gestosci, co tak od rdéznego cisnienia, iak
i od rozney zawisto temperatury. Wpltyw w tym
wzgledzie atmosfery na ciata w niewielkiey odle-
gtosci bedace iest nieznaczny; lecz na ciata wie-
,rey oddalone, azwilaszcza na ciata niebieskie wptyw
ten iest widocznieyszy.

488. Skutkiem tego wptywu iest, ze ciata nie-
bieskie wytey widzimy, anizeli sie w istocie zna)"
dnia, w czern roznica tem iest wieksza, im te ciala
znayduig sie bliz¢y poziomu , w tym bowiem ra-
zie wiecey warstw powietrza nizszych przebywaig,
ktore sg gestsze od warstw wyzszych, a tem sa-
mem wiecey z pierwotnego Kkierunku zbaczaig. —
Ta rézna gestos¢ powietrza iest takze przyczyna,
dla czego, stonce, xiezyc, i inne ciata niebieskie?
w przody widzimy, nim ieszcze nad poziom sie
wzniosg, réwnie iak i w teuczas ieszcze sg wi-
dziane, gdy sie juz ponizey poziomu znayduig; a
w kraiach po6tnocnych to okazywanie sie przed
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wschodem daleko iest wczeSnieysze, a po za~
t'hodaie daleko dtuzsze, z przyczyny, ze wtych
miejscach dla nizszey temperatury, wieksza tak-
ze iest gesto$¢ powietrza przy poziomie,, a tem
samem i znaeznieysze ztamanie. Podobniez i
w kraiacll nad morzem bedgcych stohce przez
dtuzszy czas iest widziane powyzey horyzontu-
4@8f) Do tego gatunku ziawien policzy¢ mozna i
to, ktére franeuzi miragenazy waig, a ktore szczegol-
uiey w kraiacll goracych i na wielkich postrzegac
s'e daig przestrzeniach, iak np. na pustyniach pia-
szczystych , gdzie przedmioty- w znacznieyszey
odlegtosci bed;jce, okazuig sie podwodjnie, to iest:
'v kierunku prostym i w kierunku przewréconym,
adomy i drzewa zdaig sie zdateka iak gdyby wy-
spy w posrod wody ptywaigce, ktore to zitudze-
nie za zblizeniem sie znika* — Przyczyna tego
ztudzenia optycznego iest, mniej sza gesto$¢ po-
wietrza w nizszycb warstwach , w takowych bo-
wiem miejscach powietrze przy powierzchni ziemi
bedace mocniey ogrzane od teyf.e powierzchni
ziemi, a tem Dbardziey od rozpalonego piasku,
anizeli wyzsze warstwy od promieni stonecznych,
tem samem nizsze s rzadsze od wyzszych, pro-
mienie zatem S$wiatta w ukoSnym padaigce kierun-
ku nietamiag sie w tych nizszych warstwach, lecz
Cdlwiaig sie i tak iak w zwierciadlelezacem poziomo,
przedmioty w przewrdéconym przedstawiaig Kkie-
tuuku. Niech dci, (f, wyobraza powierzchnia
ziemi, a mn granice pomiedzy powietrzem rzad-
s/.em i gestszem , oko bedgce w punkcie o, wi-
dzi naypuod pod katem eon przedmiot en\ lees <
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précz promienia co, z punktu c rozcliodz? sl?
i winnych Kkierunkach promienie, z tych pro-
mien padaigc ukos$nie, w punkcie r nie tamie
lecz odbiia sie kierunkiem ro, oko zatem w tein
mieyscu bedgce punkt i widzi, i w kierunku pro-
mienia oc, i w kierunku promienia or, czyli na
tegoz przedtuzeniu w punkcie ¢, to samo ma sie
rozumie¢ i o innych posrednich tegoz przedmio-
tu czeSciach.

Dotagd uwazaliSmy zdarzenia zlamania
Swiatta, gdy promienie przechodzg ze Srodka mniey
tamigcego do Srodka wiecey tamigcego, lub od-
wrotnie; pozostaie nam zastanowie sie nad la-
kierni, gdy promienie $wiatta nie tylko wchodzg
lecz i przechodzg prze/, srodek wiecey lub mniey
tamiacy, czyli gdy nazad wchodza do tego srod-'
ka z ktérego wyszty, iak to dostrzegamy w zwy-
czaynSm przechodzeniu promieni Swiatta przez
szktlo* — Iw takowym wzgledzie podwdyny mo-
ze bydz przypadek, to iest: a'bo powierzchnie
ptaskie te Srodki przedzielaigce sa pomiedzy so-
ba rownoodlegte, lub tez sg pod pod pewnym
katem nachylone , iak np. w graniastostupach trzy-
sciennych, pryzmatami w ogdélnosci nazwanych.
Gdy powierzchni® przedzielaigce sg rownoodle-
gte , natenczas nie zmienia sie kierunek promieni,
o ile bowiem zbaczaig przez ziamanie na pier-
wszej: powierzchni, otyte w przeciwng strone przy
wyisciu przez drugg powierzchnig wracaig, tak
i/, w tem samem potozeniu pomiedzy sobg zostaia,
w iakimby byly rozchodzac sie wprost od punktu

Swiecggegy.



fitly zas powierzchnie przedzielajgce, s do
siebie pod pewnym kalem naehylone, ktory w o-
g'jlilosci katem famigcym iest nazyivany, natenczas
po ztamaniu promienie oddalaia sie od swoiego
pierwotnego kierunku, tak iz przedmioty tyni
sposobem widziane, w innem okazuig sie miey*
scu, a nadto przez to podwoyne ztamanie rozktad
promieni Swiatta na kolorowe iest daleko zua-
cznieyszy. | tak promien padaigc w kierunku ab,
1f-89) na powierzthni mA tamie sie, i idzie Kie-
runkiem bc, nastepnie ztamany na powierzchni
uUA wychodzi kierunkiem cii, tak iz punkt a, be-
dzie widziany w kierunku promienia cd, czyli
w punkcie r. To oddalenie sie od punktu a, za-
Wisto od wielkosci kata wpadania, od wielkosSci
kata tamigcego mAnN, i od natury Srodka famigce-
go. — Maigc zatem wiadome zboczenie promie-
nia ztamanego, tudziez wiadomy kat wpadania,
i kat tamigcy, tem samem mozng doys$¢ stopnia ta-
mania kazdego $rodka, i whasnie tego ksztattu
pryzmatu uzyto do dochodzenia stosunku tamania
sie Swiatta w ciatach statych ciektych ilotnych, robiac
zciatstatych pryzm ata, a ciata ciekte i lotne mieszczac
w naczyniach, ktérych boki przeyzroczyste pod pe-
wnym katem sg nachylone.
/192. Z powyzszego wyktadu tatwo wyttuma-
czy¢ mozna, to powtarzanie sie kilkakrotne obra-
z0w, przez szkta w roznych kierunkach szlifowa-

nych, postrzega¢ sie daigce. | tak np. iezeli na
Szkto (i. go) abed padaig promienie z punktu J,
rozchodzgce sie Je, po /.amaniu zchod/™

s* w punkcie o, w leni mieyscu oko bedace wi-
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dzi punktf w kierunku promienia oe,or, os a-fen*
samem ten przedmiot razem widzi, w /, —'
Robione takze sg rysunki dioptryczuemi Anamor-
tozami nazwane, w ktorych czesci tego samego,
przedmiotu tak s rozrzucone, iz to co sie ma <
kaza¢ na prawcy stronie, odrysowane iest na- le-
wejl, a to eo sie ma wyzey okaza¢, nizéy iest
przedstawione i t. p. — Tak rozrzucony obraz wi-
dziany przez szkio wieloboezne,.przedstawia przed'
mioty w naturalnym ksztatcie.

§. Cg. O tamaniu si¢ 'Swiatta na powierz-
chniach krzywych.

493. Na powierzchniach krzywych podobnie iak

na ptaskich, ztamanie promieni $wiatta uskute-
cznia sie poditug tey samly zasady i w tym sa-
mym stosunku, cata zatem w tey mierze trudnosc-
zawista od wyprowadzenia prostopadtej’, ktéra gdy
iest wiadomg, tem samem kierunek promieni zta-
manych oznaczonym bedzie, — W powierzchniach
krzywych kulistych, promien kuli przez punkt
wpadniecia promienia Swiatta poprowadzony, be-
dzie zgdang prostopadia.

49'i- Naywa/.nieysze tego rodzaiu zdarzeni*
Swiatta ztamanego sg te, ktdre sie postrzega¢ daig
w tak nazwanych soczewkach. — Soczewki w o-
gélnosci sg to szkia, ktorych powierzchnie krzywe
sg wycinkami kul. — Sa za$ podwoOynego gatun-
ku, to iest: albo wkleste albo wypukie. Wypukie
w szczegolnosci sa: albo wypukto wypukte, albo
ptasko-wypukte, albo nareszcie wklesto wypukte
iuaczey Meniskami nazwane, w ktorych iedna po~



wierzchnia iest wklesta a druga wypukta, tak ie-
doak azeby wypuktos$¢ bjta znacznieysza od wkle-
stosci. — Podobniez i wkleste w szczeg6lnosci sjj:
albo wklesto wkleste, albo ptasko wkleste, albo
nareszcie wypukto-wkleste, w ktérych odwrotnie
wklestos¢ iest znaczniejsza od wypuklosci. —
Promien kulistosci, ktérey powierzchnia so-
czewki iest wycinkiem, stanowi takze i promien

soczewki. — Promien przechodzacy przez Srodki
obydwoch powierzchni soczewki i przez $rodek
wielkosci teyze soczewki , stanowi o0s. — | tak

tp- w soczewce wypukto - wypukicy mn, (f. 91) po-
wierzchni man promieniem iest abc, a powie-
rzchni mbn promieniem dab, — cata za$ linia
dabc stanowi o$ tey soczewki. — W soczewkach
ptasko-wklestych i ptasko-wypuktych , powierz-
chnia ptaska uwazana takze iest za kulistg pro-
mienia nieskonczoney wielkosci. — W soczewkach
zas wypukto-wklestych lub wklesto-wypnkiych,
gdy wklestos¢ iest rowna wypuktosci, tak np. iak
w szkietkach zegarkowych, takowe nie dziataig
ani iako wkleste, ani iako wypukte.

O soczewkach wypuktych.

4495. W og6lnosci w soczewkach wypuktych
kierunek promieni ztamanych iest zchodzacy sie.—
Jezeli bowiem uwaza¢ bedziemy promienie pada-
jace w kierunku réwnoodlegtym , te po ztamaniu
przecinaja 0§ w pewnem mieyscu, przecinaig
zas te 0§ w iednym punkcie promienie réwno-
odlegte, bedace w nieskoriczenie matéy odlegtosci
od osi. Ten punkt osi przeciecia sie promieni
rownoodlegtych, nazywa sie ogniskiem soczewki,
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a odlegtos¢ tego punktu od soczewki, odlegtoscia
ogniska.

4g6- Odlegtos¢ ogniska praktycznie wyuayduie
sie, wystawuigc soczewke na przeciw stonca i przy-
blizaigc lub oddalaiac z przeeiwney strony papier
dopoty, dopoki kotko Swiecace na tyin papierze
nie bedzie naymnieysze, — Ilub co na iedno wy-
chodzi, iak sie poni/ey przekonamy, dopdki obraz
iakiego przedmiotu nie bedzie naymnieyszy, lecz
razem naywyraznieyszy.

497- Ze promienie padaigce w kierunku ro-
wnoodlegtym po ztamaniu zchodzg sig, przecina-
ne o$ w pewnym punkcie, przekonac¢ sie mozna
wykrys$leniem w nastepujgcy sposob: w soczewce
tnpgn (f, 92), powierzchni mn $rodek Kkulistosci
niech bedzie w pnnkciec, a powierzchnipg w pun-
kcie s. tem samem cs iest osig tey soczewki; na
takowg soczewke np. z dwoch promieni ab i de
réwnoodlegte padaigcych, promien ab przeydzie
bez ztamania, z przyczyny ze ten promien do oby-
dwéch powierzchni iest . w Kkierunku prostopa-
dley; — drugi za$ promien de w punkcie e ta-
mie sie, przybtizaigc sie do prostopadtey he, przez
co iuz i~abywa kierunku nachylonego, tak gdybjT
nawet nie byto drugiey powierzchni, promien zta-
many przeciotby o$ w punkcie r, famiac sie za$
w punkcie K\ ieszcze sie bardziey nachyli, oddalaiac
sie od prostopadtey kg, tak iz przetnie 0o$ w punkcie /
w tem samem miejscu przetng takie i inne pro-
mienie naokoto osi bedgce, bardzo matoodteyze;
oddalone, ktory ogniskiem, a linia bf odlegtoscig
ogniska nazywa sie. W podobny sposob oznaczyé
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mozna ognisko w soczewkach ptasko = wypuktych,
i wklesto-wypuktych.

498. Jezeli promienie rownoodlegte wsoczewkach
wypuktych zchodza sie, tem bardziéy zchod/flce
sie, ieszcze bardziey bedg nachylone.

499. Co sie za$ tycze promieni rozchodzacych
Sle. tych kierunek po ztamaniu iest rézny, po-
dtug rozney odlegtosci punktu Swiecgcego od so-
czewki , — w czem rownie iak i we wszystkich
innych zdarzeniach, wielkie podobienistwo zacho-
dzi, pomiedzy soczewkami wypukiemi a zwier-
ciadtami wklestemi, tak iak pomiedzy soczewka-
mi wklestemi a zwierciadtami wypukiemi-

Gdy punkt Swiecacy znayduie sie w nader wiel-
kiey odlegtosci, promienie rozchodzgce sie nio-
ga bydz za réwnoodlegte uwazane, tem samém ta-
kowe promienie po ztamaniu zchodza sie w ogni-
sku soczewki. — Gdy sie punkt swiecacy blizey
Soczewki znayduie, promienie zlamane bardziey
rozchodzag sie, i w wiekszey odlegtosci o$ prze-
cinaj, a to tém w znacznieyszey, im punkt Swie-
cacy blizéy soczewki sie znayduie. Gdy sie punkt
Swiecacy znayduie w ognisku, promienie ztama-
ne bedg mialy kierunek réwnoodlegty. — Gdy
Sle za$ ieszcze wiecCy punkt Swiecacy do socze-
wki przybliza, t¢m samem po ztamaniu beda roz-
chodzgcemi sie, tylko mmey od wpadaigcych, i zda-
*4 sie iakoby pochodzily z punktu za soczewka
Z2nayduigcego sig, ktéry tem sie blizszym wydawacé
bedzie, im bardziey puukt Swiecgcy do soczewki
sie przybliza.

600. Do wynalezienia odlegtosci tego puuktu

36
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w ktorym sie zchodzg promienie ztamane, stuzy
w ogélnosci formuta w ktorey d oznacza

szukang odlegtos¢, d odlegtosé punktu swiecagcego,
a/ odlegtos¢ ogniska, ktora za znaiomg iest u-
wazana. — Na oznaczenie za$ odlegtosci ogniska
w soczewkach szkta zwyczajnego, stuzy formuta/==

~,ri w ktérey / oznacza promien iedndy, xr pro-
mien drugic¢y powierzchni soczewki, iest za§ wy-
padkiem ogolnieyszey nastepuiacCy

w ktorey n: i oznacza stosunek tamania sie pro-
mieni z powietrza w szkio przechodzacych; —m
w tych formutach wielkosci d.d'r.r.f. iu: i sg w pe-
wnych pomiedzy sobg stosunkach, tak iz za po-
moca iednych inne oznaczone bydz moga,

50i. Niech D i E (f. g5) oznaczaig S$rodki
kulistosci obydwoch powierzchni soczewki, a FI
0$ teyze soczewki, z punktu F na osi bedacego
pada ng soczewke promien FG, linia KG1) iest
prostopadtg, a KGF katem wpadania; — po zia-
maniu pada na druga powierzchniag w Kkierunku
GH, na ktérey EL iest prostopaditg, a GJIE ka*
tem wpadania. Gdy sie po i-ugiem ztamaniu od-
dala od prostopadtey, poydzie kierunkiem 113\ i
przetnie 0§ w punkcie 1. Jdzie o oznaczenie te-
go punktu 1.

Katy wpadania i ztamania na obydwoch po-
wierzchniach KGF, 11GD, GUE i Liii, gdy sie za
bardzo mate. uwazaig, tem samem za wvstawy>
moga bydz braue same katy, bedzie zatem:
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KGF: HGD=n: u

LHI: GHE=n: i
a tem saniom KGF-\-LHI:HGP-\-GHE—n: i. —
Ze za$ kat KGF iest rowny katom FA-D, iako
kat zewnetrzny wzgledem dwoéch katéw w troy-
kacie wewnetrznych, podobniez kat LHI— E-{-I,
a dla tey saniey przyczyny HG D-\-GHE=.GME—
E-\-D,— powyzsza zatem proporcya moz« bydz
wyrazona;:

F-\-DA-E-\-1:E-\-D—n:r,— z kad wyptywa

— [E-\-D):E-\-D— n—i: i, czyli

F-\-NE-\-D=n— i: i, zkad powstaie zréwnanie
/+J=E (n— i)+£(«--1)

Mozemy za$ te katy oznaczy¢ liniami, w kazdym
bowiem tréykacie a tem samem i w trdykataeh
EHB,FGJ, DGA ilIHIi, wstawy katow maig sie
w stosunku bokéw tym katom przeciwlegtlym; —mm
a zatem wstawa kata E:i— BH.E//=BILEB\
gdy bowiem katy wziete s3 mate, mozna tem sa-
mem uwaza¢ EIl— EB a BH za linig prosta; zk.jd

wyptywa ze Wst E=jrH=£g

A ze podobniez dla matosci kata E, moina go
Voo . » TM BH BH
wrae za wstawe, bedzie “
2tych samych powodow
p. __AG__AG__AG
Ugt~a~d ~
* F__AG__AG__AG
tG At d
jsji
) 1 HI M d o
poczyniwszy zatem stosowne przemiany w poprze-

dzaigcom zréwnaniu, otrzymuiemy zréwnanie,
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JC, . BH . BH ., . _jyi46
Gdy grubos$¢ szkta iest niewielka, punktaGi#
mozna uwaza za zchodzace sie, a dla matosci katow
£ i D, linie AG iBH iako réwne, mozna zatem
cate poprzednie zrownanie podzieli¢ przez AG lub

BH, a tem samem otrzymamy S g S

Z tego zrownania warto$¢ kazdey wielkosci ozna-
czong bydz moze, gdy inne sg wiadome; na to
tylko zwaza¢ nalezy, iz w soczewce wypukio - wy-
puktey r ir sg wielkosci uiernne, gdy przodnia
powierzchnia iest wypuktg,a tylna wklestg, natenczas
r iest dodatnig a r uiemn;j i odwrotnie, nareszcie
powierzchni ptaski¢y promien iest = co

50t. Z powyzszego roéwnania mozna takze o-
znaczye odlegto$¢ ogniska dla kazdey soczewki, i
tak gdy punkt Swiecacy iest w nieskoriczoney od-

legtosci co zatem ==°> a *enl samem
1— ie zas w tym razie ci’ iest zamiast /«
wiec tem samemy=-~- zkfjd ztatwosci§

wyprowadza sie warto$¢ dla/, z powyiey bowiem
przytoczonego zréwnania
i (n—i)r+[n—i)r
7 ~V
o rr'
i i HF TR X X )
Gdy zas$ stosunek tamania z powietrza do szkla

a zatem /:

iest =n: i= 3:a— |:i, tem samem n—i=f—i=$§
——— N_p~ N\ .
bedzie WI%C:]] % rxrf ?+r co stanowi powyzey

przjtoczoug formute, stuzacg do oznaczenia od-
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leglosci ogniska; — W soczewkach réwney z oby-
dwoéch stron wypuktosci, w ktérych zatemr=r
iest
ies 3

Wsoczewkacb ptasko - wypuktych

2rXco__arX*
2+0 @ xr

W soczewkach wklesto - wypuktych
a(—rr__—arr ___— arrf— i) arr’
tE fr~rrr ' — fek e — e[ (— 1) r—r’
Maigc za$ wiadomag odlegtos¢ ogniska f, iod-
legtos¢ punktu Swiecacego, mozna za pomocg po.
Wyzszych zréwnan wynalesé odlegtos¢é punktu
przeciecia promieni ztamanych. Wiemy bowiem

yp 1 4— 1 1 n— 1 ~ 3 .« - 1. — 1 1 n~ 1
S — tudzieK 28 + -r~

wiec tem samem j =d~ a zatem ifi=z

a zatem clfA-af= dd\d/=dcT—fd'— cC
(d—;/), a d'~-~-j.co stanowi powyzey zatozong for-
mute. Formuta i do zwierciadet pioze

takze bydz zastosowang, znaczy bowiem to samo

co — Wiemy zew tym razieJ=\ r a tem

samem oo b wigc[:'f’gﬁ\a/:
ir r d d a d-ra

add’

rTfd- nastepnie:
r— <iddndr=7.dd—cC,r=(2d—r)d'ad — 2d~r.

503. Lubo dotad uwazaliSmy punkt S$wiecacy
na osi soczewki bedacy, — ten sam iednak wy-
padek iest, gdy puukt Swiecacy znayduie sie w kto-
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rcmkolwiek innem mieyscu, czyli ze wteysamey od-
legtosci zchodzg sie promienie ztamane, potud-
nie za$ tego punktu przeciecia, znayduie sie W&
przeciwncy stronie osi, na promieniu przez $rodek
soczewki poprowadzonym.

Gdy wiec tym sposobem kazdego w szczegdl-
nosci punktu Swiecgcego po ztamaniu oznaczy¢
mozna potozenie, tem samem i catego ciata poto-
zenie, ksztatt, wielkos¢ i odlegtos¢ wiadonjQ”'dz
moga. — Promienie bowiem ztamane po zeysciu
sie w lednym punkcie nastepnie znowu sie roz-
chodza, i.gdy doéyda do oczéw naszych, oko wi-
dzi punkt Swiecacy a tem samem icate ciato w tem
mieyscu, w ktyrem sie promienie zchodza; — dla
tego przez takie szkia nie przedmiot, lecz obraz
przedmiotu widzimy; ktéory moze bydz, albo fizy-
czny, gdy powstaie z przeciecia sie promieni zia-
manych , albo geometryczny, gdy powstaie z prze-
ciecia sie przedtuzonych mysla promieni ztamanych,
lub inaczey fizyczny iest w tenczas, gdy z iedney
strony soczewki znayduie sie przedmiot, a zdru-
giey obraz, geometryczny za$, gdy ztey samey stro-
ny soczewki iest i przedmiot i obraz.

50/f. Podtugwdznegd oddalenia przedmiotu od
soczewki, obraz moze bydz rozney wielkosci, ro-
znego potozenia, i réznego oddalenia. — Gdy
przedmiot znayrluie sie wznaczney od soczewki
odlegtosci, obraz znayduie sie z przeciwnéy stro-
ny soczewki w odlegtosci ogniska, iest przewro-
cony i mnieyszy od przedmiotu. — Gdy prze-
dmiot zbliza sie do soczewki, obraz z przeciwney
Strony oddala sie, iest przewrécony, i coraz wieksz)'
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mi sie przedmiot wiecey do soczewki zbliza. —
Gdy przedmiot znayduie sie w oguisku, obraz
«ie iest widzialny. — Gdy nareszcie ieszcze sie
wiecey przedmiot do soczewki przybliza, obraz
z tey samey okazuie sie strony co i przedmiot,
iest w potozeniu prostem, i wiekszy od przedmio*
tu. — Mo/na sie otycb wypadkach przekona¢,
*uz to z W)kreslenia podiug powyzszych zasad
nskuteczuionego, iuz to praktycznie, otrzymuigc
obras$y na papierze, w roznych odlegtosSciach tak
soczewki iak i przedmiotu. Soczewki wypukie
nie tylko w wieloraki sposob s™ w instrumentach
optycznych zastosowane , ale nadto uzywaig sie
takze i do zgeszczenia promieni stonecznych, a
tem samem do otrzymania wysokiego stopnia tem-
peratury.

505. W uzyciu soczewek oprdécz rozktadu pro-
mieni Swiatta, o ktérym nizey mowi¢ bedziemy,
postrzega¢ sie daie niewyrazno$s¢ w obrazach,
ktora iest skutkiem ze promienie S$wiatta z tego
samego punktu pochodzace, po ztamaniu nie wszy-
stkie w tem samem przecinaig sie punkcie, lecz

pewne mieysee zgymuig. — Takowa riiewyra-
znos¢ w ogolnosci nazywa sie zboczeniem pro-
promieni Swiatta dla kulistosci soczewki. — Za-

pobiega sie tey niedogodnos$ci w instrumentach o-
ptycznych , pokrywaigc wiekszg cze$¢ powierzchni
soczewki istotg nieprzeyzroczystg iak np. papie-
rem, drewnem, blachg it p. i tylko majy otwor
w posrodku zostawuiac, ktéry té okragly otwor

w zakryciu soczewki zwykt sie Diafragmg nazy-
wac.
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O soczewkach wklestych.

50G, Tego gatunku soczewek gtéwnag wiasno-
Scig iest, ze promienie Swiatta rozpraszaig czyi*
w 0golnosci ze promienie Swiatta po ztamaniu s3
bardziey rozchodzgoemi sie, anizeli byty przed
ztamaniem. | tak promienie padaigce w kierunku
réwnoodleglym po ztamaniu sg rozchodzgcemi sie,
i zdaig sie pochodzi¢ z iednego punktu, ktéry
uiemne ognisko soczewki wklestéy stanowi. Ogni-
sko to dla promieni bardzo blisko osi zuayduia-
cych sie, iest punktem; uwazane za$ promienie
w wiekszem oddaleniu od osi, po zlamaniu u-
iormuig takowe ognisko nie iedeu punkt, lecz pe-
wne mieysce zaymuigce, ktore linig lub ptaszczy-
zng kaustyczng nazywa sie.

507. Wykryslenieni o takowym kierunku po-
ztamaniu promieni rownoodlegtych, przekonac sie
mozemy w nastepuigcy sposob, na soczewke abed
(f. 94j, ktoérey $rodki kulistoéci sa w punktach/i
g, niech padaig promienie hi i /d, w kierunkach
réwnoodlegtych, * tych hi, idac kieruukiem pro-
stopadtey nie tamie sie, drugi za$ promien ki,
w punkcie | przybliza sie do prostopadiey fmy
poydzie zatem kieruukiem In, gdzie nastepuie
w punkcie n oddala sie od prostopadiey ng, a
tem samem podydzie kierunkiem no, te wiec promie-
nie ktdre przed ztamaniem szty Kkierunkiem roé-
wnoodlegtym, po ztamaniu sie idg w kierunkach
rozchodzacych sie noirg, tak iz zdaig sie, iak gdy-
by pochodzity z punktu p. ktory to punkt ogni-
sko uiemne soczewki wklestey stanowi. — Gdy
wiec promienie réwnoodlegte po ziamaniu roa*
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chodza sie, tem wiecey beda sie rozchodzie pro-
mienie z punktu S$wiecgcego pochodzace, a tem

samem i punkt zeysScia tem bedzie blizszy so-
czewki.
508. Azeby wiec mozna oznaczy¢ nietylko od-

legtos¢ tego punktu, z ktérego zdaig sie rozcho-
dzi¢ promienie ztamane ieduego punktu sSwiecga-
cegQ, lecz i wszystkich innych, czyli z by mozna
ozuaczy¢ wielkos¢, odlegtos¢, i potozenie obrazu
kazdego przedmiotu , ta sama stuzy formutia, ia-
ka powyzey stuzyta do oznaczenia odlegtosci zey-
Scia sie promieni ztamauych w soczewkach wy-
puktych, z tg tylko rdéznica, ze w tym razie pro-
mienie sa wielkosciami uiemnemi. — Odlegtos¢ zas
ogniska uieuinego w soczewkach wklestych w na*
stepuigcy sposob praktycznie oznaczy¢ mozna;
Wystawiajac takowg soczewke naprzeciw stonaa,
druga strona pokrywa sie np. blaszkg otowiang ,
w ktorey zrobione sg dwa mate otwory wréwnem
od $srodka oddaleniu; — gdy nastepnie promienie
ztamane wpadaig na iaka ptaszczyzne, tatwo z od-
legtosci tey ptaszczyzny od soczewki, tudziez iz od-
legtosci promieni pomiedzy soba, wyprowadzic¢
mozna odlegto$¢ ogniska przed zwierciadtem,

50g, Czyniac podiug powyzszych zasad wykry-
Slenie na (fig. g5j, przekonywamy sie, ze obraz
blizey soczewki znayduie sie, ze iest w potozeniu
prostem, i ze iest mnieyszy od przedmiotu. — Lu-
bo podtug wykrys$lenia widzimy, ze obrazy blizey
sie soczewki znayduig , tym czasem patrzac przez
takowe szkta na przedmioty, te daleko w wiekszcy
'vydaig nam sie bydz odlegtosci; — co ztad po»

37
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chodzi ze sg mnieysze, mys$lg xatem same przed-
mioty do takowey oddalamy odlegtosci, zktéreyby
nam sie w podobney przedstawiaty wielkosci.

§. no. O podwoynem tamaniu sie Swiatta.

5io0. Postrzega¢ sie daie wiele ciat przeyzro-
czystych takich, przez ktére przedmioty podwoy-
nie sie okazui$, w ktorych zatem promien Swia-
tta wchodzacy na dwa sie rozdziela, tak ii ieden ta-
mie sie podtug wyz¢éy wytozonych zasad, drugi za$
podtug innych oddzielnych prawidet, pier-
wszy hazywa sie zwyczaynie, a drugi nadzwyczay*
nie ztkamanym ; — cate za$ tego gatunku zdarze-
nie podwdyne tamanie sie Swiatta stanowi.

5ti. Do przekonania o tego gatunku zdarze-
niach pospolicie uzywa sie pewien gatunek we-
glanu wapna, to iest, krystalizowany, inaczey
spatem wapiennym krystalizowanym lub spatem
Islanckim nazywany , ktory iest zupeinie przey-
zroczysty i bezkolorowy; — patrzac przez tenze,
na pismo, lub na iakie inne przedmioty podwdy-
nie nam sie wydaig; Ze w rzeczy samey w ta-
kowych ciatach promien wpadaigcy na dwa inne
rozdziela sie, tatwo przekonaé¢ sie mozemy, prze-
puszczaigc w eiemncy izbie promien Swiatta przez
spat islancki, postrzezemy po wyisciu dwa promie-
nie Swiatta.

512. Ksztatt spatu Islanckiego iest réwnole-
gltoscian ukos$ny, w ktérym katy rozwarte sg
= joi° 3a’i5” a ostre 47— nachylenie
za$ bokéw wkrawedziach rozwartych, iest = io0 5°5
a wkrawedziach ostrych =7 4°55\— W takowy*1l
krysztale rozr6zni¢ nadto nalezy, o$ krysztatu kto-
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ra takJe iosig podwoyncgo tamania nazywa sie,
a tg iest Srednica tgczaca dwa katy rozwarte
przeciwlegte, iakag iest na (fig. 96) linia ad, —
tudziez rozrézni¢ nalezy gtéwne przeciecie, kto-
re stanowi ptaszczyzna przechodzaca przez te katy
rozwarte, a hoki przylegte i caty réwnolegtoscig!!
*ia dwie rowne czesci dzielgca, iaka iest rowno-
Icgtobok abdb'.
5iS W takowym krysztale pod wzgledem po-
dwojnego ztaoiama, nastepuigce postrzegaé sie
daia zdarzenia, i°d ze promien Swiatta padai$-
cy prostopadle do gtéwnego przeciecia a tem sa-
«iem prostopadle i do osi krysztalu nie rozdziela
sie, £zyli ze przedmioty poiedyncio sie okazu-
podobniez poiedynczo sie takze oka-
Ztfig, gdy promienie Swiatta sg rownoodlegte do-
°si krysztatu; 3cie nareszcie, ze wtenczas dopie-
ro przedmioty podwdynie sg widziane, gdy
promien Swiatta wpadaigcy z osig krysztatu for-
tnuie iakikolwiek kat ostry; to iest, Zze wtenczas
tylko okazuig sie ziawieuia podwdyncgo ztamania,
gdy promienie wpadaig w kierunku do osi uko-
snym. — O czern przekona¢ si¢ mozna $cinaigc
katy a\d i otrzjmuigc tym sposobem dwie pta-
szczyzny rownoodlegte, do ktérych o$ krysztatu-
iest, prostopadta, promienie bowiem Swiatta przez,
te ptaszczyzny przepuszczane bedg réwnoodlegte
osi, a tem- samem podwdyneniu ztamaniu nie-
podlegaig; — podobniez inozna otrzymaé dwie
ptaszczyzny réwnoodlegte do gtéwnego przeciecia,
Da ktore padaigca promienie bedg tein samem
do osi prostopadiemi, i rownie podwdjnemu zia-
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mania nie p:>dlegaig. W wszelkim za$ innom po-
tozeniu promienie przechodzace, przedmioty po-
dwaiaig.

5i4. Przyczynag w ogoélnosci tego gatunku zda-
rzenia zdaie si¢ bydz pewne dziatanie na Swia-
tto, w kierunku osi wywierane, dla ktérego iedua
cze$¢ promienia odpychang zostaie; — gdyz p°*
strzegamy, ze kierunek promienia ztamanego nad-
zwyczajnego iest oddaleniem sie od linii poprowa-
d/.ouey przez pnnkt wpadniecia réwnoodlegte doos'..

Nie tylko weglan wapna Kkrystalizowany
okazuie te wiasnos¢, lecz i wiele innych mine-
ratéw tak/.e krystalizowanych ,a ie”eli nie z0jig nam
sie powiekszey czesci podwaia¢ przedmioty, przy-
czyng iest, iz w.takowych pospolicie 0§ do pta-
szczyzn przez ktore patrzymy iest, albo prosto-
padta albo rownoodlegta, zrobiwszy zatem w tako-
wych ptaszczyzny réwnoodlegte w innych kierun-
kach, podwoyne ztamanie widocznem sie okaze.

5i6. Biot robigc w téy mierze z réznemi mi-
neratami doswiadczenia przekonat sie, Ze nie we
wszystkich promien nadzwyczajnego ztamania od-
dala sie od linii do osi rownoodlegtej’, lecz przeci-
wnie w niektorych iestprzyciggany, iak/y?.w kwar-
cu, i z tego wzgledu dzieli ciata co do po-
dwoOjnego tamania, na odpychaigce i przycigga-
Igce.

617. Nie we wszystkich takze mineratach 05
krysztatlu zchodzi sie z osig podwOynego tamania,
czyli lta linig, ktéra wywieraigc dziatanie przycia-
ga lub odpycha promien nadzwyczaynego ztama-
nia, a w tym razie praktycznie teyze potozenia



— 293 —

dochodzi¢ moina, robigc dopdty ptaszczyzny ro-
wnoodlegte, dopoki promienie wpadaigcc nie roz-
dwoig sie; teni samem bowiem wskazuig, ze
0$ podwoynego ztamania do tjch plaszczyzn iest
w kierunku réwnoodlegtym lub prostopadtym; —
nastepnie azeby ostatecznie mozna oznaczy¢, iakie
iest potozenie, robig sie ptaszczyzny réwnopdlc ¢
gte prostopadie do pierwszych, na ksztatt grania-
stostupa szesciobocznego, w tym bowiem razie,
Jezeli do pierwszych ptaszczyzn bjta w kierunku
réownoodlegltym, przez iedne ptaszczyzny bedzie
podwaiae przedmioty, a przez inne nie, z przy-
czyny ze do iednycli bedzie w kierunku prostopa-
dtym, a do innych w kierunku uko$nym.

518. Do powyzszych ziawien podwdjnego zta-
mania przydadz mozna i nastepuiace: Promien
zwyczaynego ztamania znayduie sie na tey samdy
ptaszczyznie, na ktoréy sie znayduie i promien
wpadaigcy ; — promien za$ nadzwyczajnego zta-
mania znayduie sie zawsze na ptaszczyznie ro-
wnoodlegtey do ptaszczyzny gtéwnego przecie-
cia, tak ze iezeli w kierunku tey ptaszczyzny be-
dzie sie zuaydowae promien wpadaiacy, naten-
czas tak wpadaigcy iak i ol>ydwa ztamane bedg
s,e na iedneyze zr»avdowal ptaszczyznie, o czem
tatwo przekonaé¢ sie mozemy, nakrysliwszy na
Tapierze liniag, i potozywszy na tey linii krysztat
spatu wapiennego $rednica wiekszg,bedziemy wi-
dzie¢ dwie linie w naywiekszem pomiedzy sobg
oddaleniu; a gdy nastepnie bedziemy krysztat obra-
ne, linie te coraz sie bardziey przyblizaj, tak
> g(y krysztat mnieyszg $rednicg nad wykrys$lp-



na linig znaydowaé sie bedzie, obiedwit: linie ra-
zem sie zeyda; gdy za$ w druga stroue krysztat
obracamy, ua nowo te linie od siebie sie odda-
lata.

5i(j. Promienie rozdzielone wychodzac z kry-
sztatu, zwyezaynym sposobem sie tamia; a tem
samem pozostajg pomiedzy sobg w kierunkach
rownoodlegtych; dla tego tatwo z wykryslenia
przekona¢ sie mozna, /e ten sam promien roz-
dwojonym nie dochodzi do oczéw naszych, lecz
z innego promienia cze$¢ zwyezaynego, a z innego
cze$¢ nadzwyczay nego zlamania, czego bezpo-
Srednim skutkiem iest, & z dwobch obrazow,
ten ktory sie znayduie po prawey, widzimy p<
lewey stronie, i odwrotnie. — | tak np. je-
zeli (fig. 97) uwazamy z punktu s rozchodzgce
sie promienie, z tych promien sT wchodzac
w Kkrysztat rozdzieli sie na dwa promienie, z kto-
rych ieden zwyezaynego ztamania pdydzie Kkie-
runkiem TG, a drugi nadzwyczay nego ztamani;*
poydzie kierunkiem TU, oddalajac sie od linii Tu
réwnoodlegtey do osi krysztatu; — po wyisciu
poyda kierunkami rownoodlegtemi GO i Uf/5 ie-
zeli wiec oko znayduie sie w punkcie O nieotrzy-
ma tylko cze$¢ promienia sT / zwyezaynego zia-
mania pochodzacg, — gdy nastepnie uwazac be-
dziemy : tego samego punktu s, drugi promien st*
tego promienia zwyezaynego ztamania bedzie tg
a nadzwyc/.aynogo tu, po wyisciu beda ich Kkie-
runki uU i gg, czyli ze w oku zchodzg sie pro-
mienie uO i GO, ktore iak widzimy sgzwyezaynego 1
n>dzwyczaynego ztamania, lecz odmiennych prom)®
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ni; nadto ic obraz pochodzacy z promienia sl oko
widzi w kierunku Oat a z promienia sT w Kkie-
runku OG czyli w przeciwnych stronach; — co
s*e ciekawem potwierdza doswiadczeniem, wykry-
Sliwszy bowiem na papierze kotko i potozywszy
na nim wspomniany krysztat, dwa koétka sie o-

, gdy potem pod ten krysztat wsuwaé bedzie*
,ny inny papier, postrzezemy, iak zakrywa kotko
koz wiasnie nie to z ktérey strony go wsuwa-
my, ale z drugiey strony bedace.

5ao. Z tego co sie dotad powiedziato, ztatwo-
Scig bedzie mozna oznaczy¢ skutek, gdy na przed-
miot przez dwa krysztaty patrzymy, podiug roé-
wnego bowiem tych krysztatléw potozenia, moze
bydz widziany albo ieden tylko obraz, albo dwa,
albo nareszcie i cztery.

§.71. O rozktadzie Swiatia.

5ai. Promienie $wiatta przechodzac przez cia-
ta przeyzroczyste , nietylko sie tamig, a w niekto-
rych rozdwaialg, ale nadto iakeSmy iuz wyzéy
Wspomnieli, i rozpraszajg, czyli rozktadaig na pro-
mienie kolorowe; — o tego wiec gatunku zdarze-
niach, czyli w ogolnosci o kolorach Swiatta mowié
nam teraz wypada.

Widzimy ze nie tylko nam sie przedmioty
préznych okazuiij kolorach, tudziez ze nowe nie
iako powstaig, gdy Swiatto przechodzi przez roézne
$rodki, ale nadto i same ciata $wiecace réznym kolo-
rem Swicg, co tem samem wskazywac sie zdaie, ze
koloréw nie ciata, ale Swiatlo iest przyczyng. |
" rzeczy samey' naylatwiey te zdarzenia dadzg sie
Wdttdmaczy¢, gdy uwazamy promien Swiatta iako
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ztozony z réznych czesci, z ktérych kazda czeic
innego koloru sprawia uczucie: — w calosci za$
uwazany, sprawia uczucie koloru biatego, tak iak
brak catkowity Swiatta uczucie koloru czarnego.
5i2. Takowe kolorow uwa/anie naypierwey
wskazane idoswiadczeniami stwierdzone byto przez
Newtona, a to za pomoca graBiastostupa trzech-
scicnnego , czyli pryzmatu szklanego, w nastepu-
jacy sposob. Wpuszczajagc do cieniney izby ma-
tym otworem promieh Swiatta stonecznego, wi-
dzimy iak tenze na przeciwlegfey $cianie (*) for-
llluie kétko Swietne biate, ktére iest obrazem
stonca, gdy w kierunku tego promienia trzyma-
my pryzma, natenczas n.istepuigce postrzegamy
zmiany, nayprzod Kkierunek promienia zbacza
w odmienng strone, poditug tego iak kat tamigcy
pryzmatu na dut, w goére, lub w bok iest obro-
cony ; — powtoére, na przeciwlegtey Scianie wyra-
za iuz nie koétko, lecz obraz obdtuzny; — po-
trzecie nareszcie, ze ten obraz nie iest biaty, lecz
7.r6znych kolorow ztozony, ktéry to obraz ston-
ca tym sposobem otrzymany w szczegolnosci wi-
dmo stoneczne (spectrum so'are) nazywa sie. W ta-
kowym obrazie rozrézni¢ mozna siedm koloréw,
zawsze w tym samym porzagdku pomiedzy sobg
zostaigcych, to iest- czerwony, pomoranczowy,
z6hy, zielony, biekitny, niebieski, fioletowy; —
lubo z doktadnoscig oznaczy¢ nie mozna, gdzie sie
kazdy w szczegolnosci rozpoczyna, lub gdzie sie

(*) Ktéra ta plaszczyzna w cieinnem mieyscu znayduigca
sie dennikiem nazywana takze I>ywa.
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koriczy, tak iedne za drugie zachodze, i innych
posrednich odrniau sg poczatkiem. — Azeby
w czasie czynienia podobnych doswiadczen wpu-
szczony promien nie zmieniaj swego potozeuia,
uzywa sie zewnatrz oddzielny apparat Heliostatem
nazwany; to iest, zwierciadto od ktdrego promie-
nje stohca odbite wchddzg do ciemney izby tak
lest osadzone, Ze ciggle zmienia swoie potozenie,
w tym samym stosunku, w iakim zmienia i ston-
ce w ciggu swoiego okoto kuli ziemskiey pozorne-
go obrotu. — Tudziez chcac zeby te kolory wy-
fazniey byly odznaczone, przepuszcza sie promien
Swiatla przez soczewke wypukta. Z resztg ten sam
skutek okazujg nie tylko promienie stoneczne,
,ecz i wszelkie inne promienie Swiatta, rownie iak
1 wszelkie ciata przeyzroczyste, wktorych powierz-
chnie ptaskie nie sgréwnoodlegte. — Gdy w kie-
ruuku roztozonego pryzmatem promienia Swiatta
trzymaé¢ bedziemy soczewke wypukly, zbieraig sie
Hazad i ksztalca w samem ognisku kétko Swie-
tne koloru biatego; a tak nie tylko rozbiorowym
kcz i zbiorowym sposobem przekona¢ sie mozna,
° tey wihasnosci promieni Swiatta Wszystkie tego ga-
tunku doswiadczenia potwierdzajg powyzsze zatoze-
n,e5 ze promien Swiatta gtownie z siedmiu innych
kolorowych iest ztozony, — tudziez, ze te czesci
Czyli promienie kolorowe nie w iednakowym sto-
sunku sie tamig przechodzac przez ciata przey-
Soczyste, a w szczegllnosci naywiecey sie ta-
mie fioletowy a naymniey czerwony; to wilasnie
Icst przyczyna dla czego sie od siebie oddalaig, i
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to w-ogdlnosci rozkladem promienia Swiatta na-
zywamy.

525. Dla przekonania sie za$, ze te promienie
kolorowe otrzymane przez rozktad promienia Swia-
tta sg nieztozone, lecz poiedyncze, przepuszcza-
no przez maly otwor, kazdy w szczegélnosci pr°"
mien kolorowy, i wystawiaigc go na nowo na dzia-
tanie pryzmatu, iakkolwiek zboczy zpierwotnego
kierunku, zawsze iednak na przeciwlegtey Scianie
uformuie kétko tego samego koloru.

524. Te promienie kolorowe, promien 'Swia-
tta sktadaigce, nie tylko sie réznie tamig, ale 1
w rdézny sposob odbiiaig, a w ogolnosci ktére sie
naybardziey tamig, te sie takze i naypredzey &d-
biiaig, dla tego promien fioletowy naypredzey sie
odbiia, aczerwony naypézniey; — 0 czem mozna
sie takze za pomocag pryzmatu przekonac, gdy
go bowiem tak nachylamy, azeby promien na nie-
go padat w kierunku znacznie uko$nym , naten-
czas w drugiey powierzchni, czes¢ tylko promie-
nia sie ztamie, a czes¢ sie od teyze odbiie, i w in-
nem mieyscu widziang bedzie; w takim razie po-
strzegamy, ?e nayprzéd zwidma stonecznego gin?
kolory fioletowy, biekitny it. p.ana korncu dopiero
czerwony. | z tey przyczyny poczesci wy ttdmaczyc
mozna dla czego sklepienie niebieskie wydaie nart*
sie koloru bitekitno fioletowego, tego bowiem ga*
tunku promienie tatwiey sie, anizeli inne, od po-
wietrza atmosferycznego odbiiaig.

5a5. Nie zawsze iednak, tak nazwane widi»°
stoneczne, powyzey wskazane siedm gtéwnych ko-
lorow przedstawia, lecz czasem wiecCy czasem
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mniey, podiug tego iak réznych zmian doznaie
Swiatto stoneczne, przechodzac przez powietrze
atmosferyczne; ktére to zmiany zawisty od czy-
stosci 1 gestosci, i szerokosci kolumn powietrza,
przez ktore promienie stoneczne przechodza. Za-
zwyczay w zupeinosci to widmo okazuie sie tyl'-
ko w potudnie i w dnie pogodne; zrana za§j i
'v wieczOr lub w dnie pochmurne, gdy stonce
okazuie sie koloru zottego, brakuie promienia fio-
letowego, a w czeéci i niebieskiego; gily ston-
ce okazuie sie koloru pomoranczowego, brakuie
fioletowego, niebieskiego i blekitnego; — nare-
szcie gdy powierzchnia storica iest czerwona, oprécz
powyzszych niknie takze zielony awczesci iz6hty*
SzczegOlniej’ takowe skutki okazuig sie, gdy sieston-
e przy poziomie znayduie , wtenczas bowiem ta-
kie tylko promienie do uas dochodzi), ktére sie
naymniey tamia, inne za$. bardziey sie tamiace
w wyzsze warstwy powietrza sg oddalone.

5i6. Z tego co sie dotad powiedziato o roz-
ktadzie promieni $wiatta, wyttumaczy¢ mozna po-
miedzy innemi zJarzeniami nastepujgce: to iest,.
ze przez pryzma widziane przedmioty okazuig sie
bydz otoczone kolorami , wksztaleie teczy, — ze
podobny skulek postrzegaé sie daie w uzyciu so-
czewek zwihaszcza wiekszych; — tudziez ze po-
dobna iest przyczyna formowania sie teczjT

| tak gdy przez pryzma patrzemy ua iakg
ptaszczyzne hiahj, gdy nie iest wielka, cata ko-
lorami poliryt;j sie bydz okaze, lecz w porzadku
odwrotnym, to iest: iezeli w przepuszczaniu pro-
mienie Swiatta nastepowaty w porzadku od czet-
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wonego do fioletowego , w tym razie okazg Sie
w porzadku od fioletowego do czerwonego. e«
Gdy za$ ptaszczyzna na ktorg patrzymy znaczney
iest wielkosci, natenczas brzegi tylko sg kolorowe,
w ten sposob, ze gdy wyzszy brzeg iest czerwo-
ny, z6kty, w tym samym czasie nizszy iest fiole-
towy, biekitny, Srodek za$ takowdly plaszczyzny
bialty pozostaie. W podobny sposob okazuig sie
wszystkie prawie ciata. — Przyczyng za$ takowe-
go ptaszczyzny biatéy, i wszelkich ciat okazywa-
nia sie iesv, ze lubo promienie z kazdego pun-
ktu pochodzace rozktadata sie na promienie te-
czowe, lecz te zachodzac iedne za drugie mie-
szaigc sie sprawiajg uczucie koloru biatego, lub
posredniego, i tylko ostateczne konce takowego
rozktadu na brzegach nie mieszaige sie, tem samem
sg wtdocznemi. — Jezeli ciatlo uwazane, iest ia-
$nieysze od przedmiotéw otaczaigcych, natenczas
z iednego brzegu rozchodzi sie ku srodkowi ko*
lor zotty, a z drugiego btekitny. —  Jezeli za$
ciatlo uwazane iest ciemnieysze, natenczas z iedne-
go brzega rozchodzi sie ku S$rodkowi czerwony,
a z drugiego fioletowy. — Gdy zastakowy przed-
miot iest bardzo maly, natenczas w pierwszym
razie z pomieszania z6ttego z biekitnym powstaie
piekny zielony, w drugim za$ razie z pomiesza-
nia promieni czerwonych z fioletowemi powstaie
piekny purpurowy. W kazdem zetknieciu sie ia-
snosci z ciemnoscig podobne przemiany koloréw
postrzega¢ sie daig, ktére podtug wielkosci i ksztat-
tu przedmiotéw iasnych i ciemnych nader sg ro-
zmaite.
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>>07- Ze podobny rozktad promieni $wiatta po-
strzegaC sie daie, patrzac na przedmioty przez so-
czewki zwlaszcza wieksze, tatwo wyttémaczy¢ mo-
zna; — caly bowiem brzeg mozna uwazac za zbiér
pryzmatéw, gdyz iak srodkowa cze$¢ moze bydz
Uwazaua za ptaszczyzny pomiedzy sob;j do ro-
wnoodlegtych zblizaigce sig, tak brzegi za 'po-
powierzchnie ptaskie pod katem nachylone, czyli

pryzmata. — Zreszta nie tjlko promienie wca-
tosci uwazane po ztamaniu nie zchodzg sie w ie-
dnym punkcie, lecz zaymuig pewne .mieysce,
ale itego samego promienia czesci, podiug tego
iak sie bardziey lub mniey tamia, w roznych sie
takze po ztamaniu zchodzg mieysuach , a tem sa-
mem oddzielne kolory przedstawiata ; a iak catych
promieni, lak iich czesci tem znacznieysze iest
zboczenie, im bardziev sg ud osi oddalone.

5»8. Ztamania i odbicia sie promieni $wiattu w kro-
plach wody w powietrzu zawieszonych, i zfcjd po-
wstaigcy rozktad tychze, ztatwoscig ttdmaczy nam
takze formowanie sie teczy. — Tecza w tedy sie
okazuie gdy sie. pomiedzy stoncem a chmurami
znayduiemy. Lubo czasami wydarza sie, ze ta-
liowg teczej ksztalcg nie tylko promienie S$wia-
tla od stonca, ale nawet i od xiezyca pochodzace.
Zazwyczay dwie razem postrzega¢ sie daig tecze,
to iest, wewnetrzna ktdérey kolory sa zywe, i
wewnetrzna ktoréy kolory sa blade, obiedwie oka-
zuig kolory te same i w takim samvm porzadku.
Jakie za pomocag pryzmatu otrzymuiemy, tak ie-
dnak iz w wewnelrzney teczy kolor czerwony, a
'v *®@wnetr*ncy kolor fioletowy uaywyzeysie znay-



thiii;. — Oproécz tych dwoch mnie sie i Kilki in-
nych uformowaé, ktore dla tego tylko nie sg
widzialne, ze w nirh kolory coraz sg stabsze.
Tecza iest nmiey wiecey wyrazng podiug tego
iak przestrzen tylna, iest muiey wiecey ciemna.
Wielkos¢ i potozenie teczy zawisto od wysokosci
stonca , od potozenia oka; tudziez od ksztattu miey-
sca chmurami zaietego. — Zresztg podobne tecze
nie tylko na chmurach, lecz takze gdy stonce
w tyle sie znayduie, na kaskadach i fontannach
postrzega¢ sie daia.

Sjig. Kolor biaty mozna otrzymac¢ nie tylko
za pomocg soczewki zbieraigc promienie koloro -
we, lecz mo/.na to takze sztukga w teu sposéb u-
skuteczmc; powierzchnia kota dzieli sie na siedm
czesci w takich pomiedzy sobg stosunkach, w ia-
kich stosunkach sg mieysca zaiete przez szczegdl-
ne kolory w widmie stonecznem, i te pociggaig
sic odpowiednerai farbami; tak wiec azeby kolor
lioletowy zajmowat wycinek 8tt°, niebieski 40']
btekitny 60°, zielony Go°, zéky /|8°, pomaranczo-
wy 270, czerwony 45°; 1gdy tak przyrzadzony kra-
zek szybko obraca¢ bedziemy, powierzchnia te-
goz bialg nam sie wydawa¢ moze; — w podo-
bny sposob pokrywaiac powierzchnig dwoma
lub trzema kolorami, wydawa¢ nam sie bedzie
w takim kolorze, iaki z mieszania tychze po-
wstate.

72. O Achromatyzmie.
. 530. Przez Achromatyzm, ktory wyraz wiasci-
wie, oznacza bczkolorowosé, rozumiemy sposoby
zapobiegaigce rozproszeniu Swiatta na kolory, ca
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zawisto na taczeniu ciat przeyzroczystych ré/.ney
natury, a tein sainem ktére w réznym stosunku
tamig i rozpraszaig promienie Swiatta; a w szcze-
gélnosci ktore sie wiecy roéznig co do rozprasza-
nia anizeli co do tamania. — Oznaczaiac przez
tamanie zboczenie promienia $rodkowego, to iest
zielonego , a przez rozproszenie roOznice iaka za-
chodzi pomiedzy tamaniem sie promieni skray-
nych, to iest, fioletowego i czerwonego.

53i. Wtym zamiarze uzywa sie szczeg6lniey
szkta krownglas i flintglas nazwanego, z ktére-
go zrobione skiadane pryzmata i soczewki achro-
rnatycznemi nazwane, maig te wtasnose, ze przed-
mioty- bez kolorow teczowych przedstawiaig.
Krownglas iest zwy¢zaynem szklem krysztatowem,
flintglas za$ ma w swoim skladzie pewng czesc
niedokwasu otowiu. — Moc tamania flintglas do
mocy tamania w krownglas ma sie iak j58; 153,—
moc za$ rozpraszania promieni na kolory iak
3:2. Robota takowych szkiet przez dtugi przeciag
czasujjyta wytgczng wiasnoscig samey tylko Anglii,
dopoki przez ciggte préby i doswiadczenia sto-
sunkuczesci wsktad tego gatunku szkta wchodzgcych
w nowszych czasach i na statym l.-jdzie nic odkryto.

53-i. Pryzma achromatyczne okazuie wpra-
wdzie przedmioty w innem mieyscu, anizeli sie
znayduig, ale brzegi tychze przedmiotéw sg bez-
kolorowe, skltada sie za§ z dwodch pryzmatow
z flintglas i krownglas zrobionych, z ktérych w ie-
dnym Kkat tamigcy iest mnieyszy anizeli w dru-
gim, zresztg tak sg ztoZuue azeby ich katy ta-
migce byly w przeciwnych kierunkach. — 1 tak
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(tig. 98) przedstawia takowe pryzma aehromaty-
czne, ztozone z pryzmatu abc z krownglas, i pry-
zmatu bed1 filintglas zrobionego. Gdyby te pry-
zmata sktadaigce byty tey samdcy natury i réwne-
go katatamiacego, natenczas formowatyby réwno-
legtoscian, i przedmioty przez nie widziane aniby
zbaczaly z swego kierunku, aniby sie kolorami
teczowemi pokrywaty; ztamanie bowiem i rozpro*
szenie iedujm pryzmatem uskutecznione, drugim
bytoby zniesione. — Gdyby za$ te dwa pryzma-
ta byly tey samey uatairy, lecz nie réwnego kata
tamigcego, powstatoby rozproszenie S$wiatta lubo
mniejsze, anizeli gdyby tylko iedno byto pry-
zma. — Gdy nareszcie sg odmienncy natury, tak
iz pryzma abc wiecey rozprasza anizeli bed, wiec
te/. to samo pryzma bed z mnieyszym kijtem ta-
migcym, wynadgrodzi rozproszenie pryzmatu abc,
i wiasnie na tym dokladno$¢ pryzmatu achroma-
tycznego zawista, azeby stosunek pomiedzy ich
kagtami tamigcemi zachodzacy, byt odpowiedni, ré-
znicy co do rozpraszania promieni Swiatta.

533- Soczewki achromatyczne, szczeg6lniey
robia sie wypukte, i te skladaig sie z dwoch lub
trzech soczewek, do siebie tak przystaigcych , a-
zeby nieiako iedn$ tylko stanowity. < Skladaia.
sie wiec albo z ieduey wypukto-wypuktey z flint-
glas, i drugiey wklesto - wypuktey lub w klesto
ptaskicy z krownglas, albo tez z dwoch wypukio-
wypuktych, i ieduey wklesto-wklestey.

634* Lubo te i tym podobne zdarzenia $wia-
tta, naypospolici¢y podtug Newtona ttdmaczasie,
przypuszczaiac iakoby promien Swiatta byt z sie-
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dmiu promieni ztozony. — Sg iednak iinne w tev
mierze przypuszczenia, i tak, pomiedzy innemi
Euler, utrzymuie Zze roznica koloréw podobnie iak
roznica dzwiekow, powstaie z rozney predkosci
tego ogodlnego ptynu eterem nazwanego , Kktory
ruchem drgania sprawiauczucie $wiatta. — Wunsch
utrzynmie, ze promien Swiatta nie z siedmiu leez
tylko z trzech promieni kolorowych iest ztozony,
to iest, czerwonego, zielouego i fioletowego, i ze
inne nie sg poiedyncze, lecz z pomieszania po-
przednich powstaigce. Goethe za$ utrzymuie
ze wszelkie zmiany koloréw powstaig, zinniey-
Szego lub wiekszego przyémienia Srodka przez
ktéry promienie Swiatta przechodza, lub tez tey
przestrzeni, ktéra sie po za Srodkiem znayduie
it. p.

8 73. O rozkladzie Swiatta cienkie/ni war-

stwami.

535. Promienie $wiatta nie tylko iakeSmy wy-
zey widzieli rozkladaig sie w czasie tamania, lecz
uadto wszelkie warstwy cienkie ciat tak statych
Jko tez ciektych 1lotnych, nlaig wiasnos¢ rozkta-
dania Swiatta na promienie kolorowe , iak sie o-
tena z tatwoscig przekonaé mozemy na cienkich
warstwach mineratu mikg lub btyszcznkiem na-
zwanego; — na zwyczaynych bankach mydlanych,
lub gdy cienka warstwa oleiu powierzchnig wody
pokrywa.

7~36. Rozmaite kolory w tych przypadkach o-
kazuigoe sie iak zobaczemy, nie S5 poiedyricze

za pomocg pryzmatu otrzyinuiemy, ale zto-

39



— 306 —

Jone, z pomieszania kilku innych, powstaigcc*
— Podobnie?, i tego gatunku powstawania
koloréw prawa Newtow oznaczyt, i doswiadcze-
niami stwierdzit.

537 Ze w rzeczy samey cienkie warstwy sg
przyczyni powstawania kolorow przekonac¢ sie
mozna, z$ciskaigc pomiedzy sobg dwie blaszki
jakiekolwiek, byle tylko iedna przynaymniey by*
ta przeyzroczysta ; w tedy bowiem postrzegamy,
11a okoto punktu zetkniecia sie powstaigce kolka
roznych koloréow , ktérych przyczyng iest znay-
duigca sie pomiedzy blaszkami cienka warstwa
powietrza, ktoréy grubos¢ ku punktowi zetknie-
cia sie, coraz sie bardziey zmnieysza. — Podobne
zdarzenia postrzega¢ sie daig i na wielu innych
istotach tak sztucznych, iak i naturalnych, ktoére
sg skutkiem szpar pomiedzy czgstkami takowych
ciat znayduigcych sie; iak np. na opalach, na
muszlach pertowg macicg nazwanych, gipsieit. p-

538. Chcac za$ z doktadnoscig czyni¢ doswiad-
czenia nad tego gatunku zdarzeniami Newton*
brat soczewke wypukto-wypukta, roéwnéy z oby-
dwodch stron kulistosci, ktore to wypuktosci byty
mwielkiego lecz oznaczonego promienia’, i takowy
soczewke przyktadat do tafelki szklaney dosko-
nale ptaskiey. Tym sposobem otrzymywat obre-
cze kolorowe regularne, i mogt z pewnoscig o-
znaczye grubos$¢ warstwy powietrza odpuwiadaigC]
kazdemu kolorowi, — dowiedzionag bowiem fest
rzeczg, ze odlegtosci pomiedzy kulg a ptaszczy-
zng wzrastaig, w stosunku kwadratu odlegtosci od
punktu zetkniecia sie.
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53g. Tym sposobem postepuje, postrzegat pe-
wne szeregi wspoétsrodkowych kot kolorowych v
zawsze w tym samym porzadku po sobie nastepu-
jace, klore przedzielane sa kotami ciemnemi; —
1tak w samym Srodkn czyli punkcie zetkniecia
s,e iest plamka czarna, )po ktérey w jwszym szere-
gu nastepuig kotka, niebieskie, biate , z0lte, czer-
wone; w agini fioletowe , niebieskie, zielone, zdite
czerwone; w 3cil» purpurowe , niebieskie, zielo-
ne, zO0tte, czerwone; w4tym zielone, czerwone.
Gdy za$ przez tak potgczone szkia patrzyé, be-
dziemy, postrzegamy w podobny sposob po so-
bie nastepuigce kotka, lecz odmiennych kolorow,
ktére w ogoluosei sa t\ lkodopeitnieniem koloréw,
przez odbicie sie postrzeganych. — | dlatego
w tym razie w samym $rodku plamka biata, po
ktérey w iwsxym. szeregu nastepuig czerwone, z6t-
te, czarne , fioletowe, niebieskie , w 2g>m biate ,
z6tte , czerwone , fioletowe , niebieskie , w 3cin
zielone , z6tte, cierwoue, zielono- niebieskawe , w
Aty® czerwono i zielono-uiebieskawe.

5/jo. Nie zmienia sie porzadek tych prazkéw
kolorowych, powtarzaiagc podobne doswiadczenie
w mieyscu, w ktorem powietrze iest rozrzedzone,
lub tez gdy zamiast powietrza, pomiedzy temi
szktami znayduie si¢' woda; i tylko ta postrzegac
sie daie roOznica, ze w pierwszym razie S$rednice
kot sg wieksze , a w drugim mnieysze, anizeli
w zwyezayn¢m powietrzu-

54i. W wszelkim razie $rednice két kolorowych
wzrastaig w stosunku liczb nieparzystych i,3,5,7,
a kot ciemnych przedzielajgcych w stosunku liczb.
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parzystych, a,4»6»8, «t p. Tak da'ece te réinc
zmiany koloréw od grubosci warstw odbiiaigcych
i przepuszczaigcych zawisty, ze nawet odwrotnie
z natezenia i gatunku koloru, mozna oznaczyé
odpowiadaiaca grubos$¢ warstwy kazdego ciata.

542. Gdy za$ na tak potaczone szkia padaia
promienie kolorowe poiedyricze, iakie za pomoca
prvzmatu otrzymuiemy, natenczas powstaig obre*
cze tego samego tylko koloru, przedzielone obre-
czami ciemnemi, ktérych S$rednice wzgledne sa
rézne, podtug réznych promieni kolorowych, czer-
wonego najwieksze a fioletowego najmniejsze; —-
Ta nieréwno$¢ Srednic wskazuie, ze obrecze kolo-
rowe zrozkladu Swiatta biatego powstaigce, nie
sa kolorami poiedyhnczemi, lecz ztoionemi.

5/13. Dochodzac z naywiekszg $cistoscia praw
tego gatunku zdarzenn Newton, utrzymywat ze czg*
stki Swiatta podtug ro/.ney grubosci warstw ma-
ja tatwieysze usposobienie do przeyscia, lub tez
do odbuania sie, — i dla tego te =zdarzenia
w o0goélnosci obeymuie, pod tak nazwane usposobie-
nie tatwego odbicia itatwego przepuszczania (Acce-
sus facdioris reflexionis, et facilioris transmissions
luminis); zkad takze wyprowadza przyczyne przey-
zroczystosciji nieprzeyzroczyfcto$ei ciat, rownie iak i
wszelkich farb.

74. O przeyzraczystoscii niepi'zeyzroczysto-

sci ciat.

544- Na przeyzroczysto$¢ lub nieprzeyzroczy-
sto$¢ ciat, nastepuigce maja wptyw okolicznosci ¢
imyprzod grubos¢ ciata, dla tego nawet same szkto
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pewney grubosci, staie sie nieprzeyzroczystcmt
widoczniey za$ te wskazuig ptyny zwiaszcza zafar-
bowane. Tak iak przeciwnie metale gdy sg znaczir.e
rozcienczone, przeswiecaigcemi sie staig. — Oproécz
grubosci na przeyzroczystos¢ ciat ma wptyw u-
ktad czastek w ciatach iednorodnych, iak np- u-
ktad witdknisty w drzewach, tudziez rdézna gestosc
w ciatach réznorodnych. — 1 tak gdy na wodzie
znayduie sie oley, obydwa te plyny sa przeyzro*
czyste, gdy za$ ie zmieszamy, natenczas po-
wstaie ptyn nieprzeyzroczysty; — ta sama przy-
gna tldmaczy, dla czego kamien z gatunku opa-
téw hydrofan nazwany, dopdki w nim iest woda, iest
przeyzroczystszy, anizeli gdy sie w nim powietrze
znayduie, gestos¢ bowiem wody wiecey sie zbliza do
gestosci tego kamienia, anizeli gesto$¢ powietrza;
podobniez dla tey przyczyny szklo mat woda zma-
czane staie sie przeyzroczystem. — Ze iednak nie
sama iednostayua gestos¢, lecz i inne wiasnosci
ciat sa przyczyng przeyzroczystosci ciatl, me-
tale nas przekonaé moga, ktére lubo zdaig sie
b>dz zupetnie iednostayney gestosci, z tem wszy-
stkim po naywiekszey czesci sa nieprzeyzroczy-
ste. Dla tego przeyzroczysto$¢ lub nieprzey-
zroczysto$¢ zawista takze od wiasnosci ciat odbi-
lajiia lub wciggania Swiatta; iezeli bowiem cialo
catkowicie odbiia swiatto, takowe przez odbicie o-
kaze sie bialem , a przez ztamanie czarnem i nie-
przeyzroczystem; — przeciwnie za$ gdy Swiatto
Padaigce catkowicie w tymze tamie sie, natencaav
przez odbicie okaze sie czarnem, a przez zlamanie
f~ratem i przeyzroczystem, iezeli grubos$é nie iest
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wielka, i iezeli swiatto ztamane nic taczy sie z cia-
tem.

545, Co do koloréw ciat, nastepuigce postrze
gac¢ sie daig okolicznosci: farba ciata widzia-
na przez ztamanie, iest czestokro¢ dopetnieniem
tylko’ farby widzian¢y przez odbicie, iak np- cien-
kich warst miki, powietrza, wody it.p. — 2re
trafia sie ze kolory pr/.ez odbicie sie i ztamanie
postrzegaue nie sa dopetnieniem. 3cie Sa ciala,
ktére ten sam kolor tak przez odbicie, iak i przez
ztamanie okazuig, 4te wiele ciat, ktére przez
odbicie okazuig sie tylko w pewnych kolorach, a
przez ztamanie sg nieprzeyzroczyste ; iak np. po*
wigkszey czeSci metale, tudziez farby w malarstwie
uzywane. Nareszcie po bte, sg i takie ciata, kto-
re sie okazuig zafarbowanemi przez ztamanie, a
ciemnemi przez odbicie; — i tak np. wino wla-
ne w filizanke biata, wydaie sie koloru czer-
wonego, z przyczyny ze Swiatto ztamane odbiia-
igc sie od powierzchni filizanki, temi tylko pro-
mieniami kolorowemi dochodzi do oczéw naszych,
wlane zas$ w filizanke czarnego koloru, ciemnem sie
takze wydawac bedzie , Swiatto bowiem ztamane-
w tym razie nie odbiia sie od bokéw filizanki. —-
I w rzeczy ‘SamCy tak ciata state, iak i ciekte prze-
zroczyste widzimy przez odbiianie promieni zia-
manych , od ostatnich warstw tychze ciat, iezch
wiec tylne warstwy pociggamy np. czarng farba,
natenczas ich przeyzroczysto$¢ czynimy nie widzial'
na; — 1 na tem wiasnie zalezy sztuka nadawani*
réznych koloréw cialom przeyzroezystym, < ca
sie szczegOllnicy uzywa w oprawianiu kamien*
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przezroczystych przez podktadanie tak nazwaney
folgi.

546. Wszystkie te zdarzenia okazywania sie
ciat w réznych kolorach, iakeSmy iuz wyzey po-
wiedzieli, ttbmaczg sie usposobieniem czgsték Swia-
tta do tatwiej szego odbiaiania sie lub ztamania, po-
dtug rézney grubosci warstw; przypuszczaigc ze
pomiedzy czgstkami ciat znayduig sie pewne prze-
dzialy, ktore nie dzialaig tak na Swiatlo iak same
czastki tfcgoz ciala. Z padaigcego wiec S$wiatla,
niektére promienie moga tak przey$¢ pomiedzy
czgstkami, ze nie natrafiajg na zadng czastke cia-
ta, i takie zostaig nierozlozone, gdy zas w przey-
Sciu natrafig na czastki samego ciata, natenczas
doznaig rozktadu zalezgcego od grubosci tych cza-
stek, a ztad i rozny kolor ciata powstaie, Tem
tatwiey zas powyzsze zdarzenia wyttomaczy¢ be-
dzie mozna, gdy do tey przydamy i drugg przy-
czyne, to iest, wlasnos¢ czagstek ciat igczenia sie
nieiako chemicznie z pewnego gatunku czgstkami
Swiatta.

647. Do tego gatunku zdarzeh policzy¢ takze
mozna, tak nazwane kolory przypadkowe, zacho-
wujace sie lub powstaigce w oku w niebytnosei
nawet przedmiotu, ktéry takowego uczucia iest
przyczyng. — | tak patrzac przez pewny przeciag
czasu, na figure w iakimkolwiek kolorze na dnie
biatetn odmalowang, gdy nastepnie zwréciwszy
oczy patrzemy na papier bialy, bedzie nam sie
na tymze papierze wydawaé¢ taka sama figura
mw kolorze uzupeiniajgcym, tak iz figura koloru
czerwonego iest poczatkiem koloru przypadkowe-



go zielonego, a zielony purpurowego it. p. Ajgdy
patrzymy na kawatek papieru biatego bedacy na
dnie kolorowym, zwréciwszy oczy na papier
biaty, powstaie uczucie takowego samego kawat-
ka papieru, lecz w kolorze dna. — Te i tym po-
dobne zdarzenia koloréw przypadkowych, iedui
ttomaczg z takowego urzadzenia oka, ze promie-
nie ktorych wrazenie mocne w oku pozostato,
przyciagaig z nastepujgcego dna promienie uzu-
petniaigce, tak iz to duo nie moze bydz widzia-
ne iak tylko w kolorze pozostatych promieni. In-
ni za$ tym sposobem ttdmaczg, ze czutos$é¢ biony
nerwowey iest wyczerpang wjtych mieyscach, w kt6-
rych poprzednio promienie Swiatta padaty, i tak
np. patrzac na stonce, gdy nastepnie zwrdéciemy
uczy na biatg Sciane, postrzezemy na teyze czarne
plamy ksztattu storica, z przyczyny ze te miey-
sca btony nerwowey na ktére wprzddy obraz ston-
ca padat, z powierzchni biatey promieni nieprzyi-
niuia. a tem samem czucie braku swiatta czyli
czucie koloru czarnego powstaie, podobniez win-
nym razie kolor czerwony wyczerpngwszy czucie
na ten kolor, tem samem powierzchnia biata wtem
mieyscu dna oka, wyda¢ sie musi iako kolor bia-
ty zmnieyszony kolorem czerwonym, a tem samem
iako zielony, i t, p.

8. O polaryzacyi $wiatta.

548. Nowa wiasnos$¢ Swiatta przez P. Malus
w R. 180H odkryta, polaryzacyg dla tego nazwa**
n$ zostata, ze w pewnych zdarzeniach zdaie sie Swia-
tto tak dziata¢,jakoby wszystkie tc-goz czystki boka*
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U odpowiadaigcemi obracaty sie w te samg stro-
fe, lak iak i wszystkie magnesy do tego sameg.*
zwracaig sie kierunku, a zatem iakoby na wzor
magnesu mialy swoic bieguny; — co wyktad te-
go gatunku ziawien obiasni. Wiemy z poprze-
dzajacego , ze gdy promien Swiatta pada na szkio,
natenczas z tego promienia pewna cze$¢ sie od-
biia, a pozostata przez toz szkio przechodzi.
Swiatto tym sposobem odbite i ztamane okazuie
nastepnie pewne wiasnosci , iakich przed wpa-
dnieciem nie miatlo. Tanowa wlasnos¢ iest inniey
wiecey widoczng, co zawisto od wielkosci kata
pod ktéorym promien Swiatta na szklo pada; —
w ten sie za$ sposob okazuie, ze gdy Swiatlo od-
bite pada na drugg tafelke szklana, iuz nie odbiia
s> w ten sam sposob, iak sie odbiia promien
Woprost padaigcy; w pewném bowiem potozeniu
tey drugicy tafelki wcale sienie odbiia, czyli co
ua iedno wychodzi, ze gdy na tafelke szklany
pada promien wprost od ciata Swiecgcego idacy,
natenczas iakiekolwiek bedzie potozenie tafelki
zawsze pewna cze$¢ promienia odbiie sie od tey-
ze; — gdy za$ na te samg tafelke pada promien,
»uz poprzednio od inney tafelki odbity, naten-
czas w pewnych tylko potozeniach tafelki odbiia
Sle, w innych za$ wecale sie nie odbiia. Takowe
Wec ziawienia $wiatta w ogélnosci Polaryzacja,
~kazdy promien Swiatta w szczegélnosci, w tcu
sposob odmieniony zpolaryzowanym sie nazywa.
Odbiciem takowg odmiane w Swietle nie tylko
szkto, lecz iinne ciata odbiiaigce uskuteczniaig, nay-
twniey iednak metale. Zlamaniem za$ szczegél-

40



niey te ciata, w ktorych sie podwdéjne ztamanie
uskutecznia. Pozostaie zatem zastanowic¢ sie nad
zdarzeniami spolaryzowanego S$wiatla, tak przez
odbicie, iak i przez ztamanie.

549- Co sie tycze polaryzacyi przez odbicie,
o téy w nastepuigcy sposob przekonac¢ sie mo-
zna. — Gdy na tafelke szklana pada promien
Swiatta j>od katem 35°25' promien pod takimze
k.-jtem odbity iest tem samem polaryzowany; —*
padaigc bowiem na drugg podobngze tafelke Sikla-
g, zostaiagcg wzgledem pierwszey w potozeniu
rownoodlegtem, formuie z tg tafelkg takze kat
35°25’, i wtenczas tylko od tey drugiey podtug o-
golney zasady katoptryki odbiia sie, gdy promie-
nie odbite obudwodch tafelek znayduig sie ua tcy
samey ptaszczyznie; nie zmieniaigc za$ oznaczo-
néy pochytosci wzgledem Kkierunku promienia,
gdy te druga tafelke tak obracamy, azeby pla*
szczyzny promieni odbitych tych dwdch tafcb k
przecinaty sie pod kgtem prostym, natenczas od
drugiey tafelki promien Swiatta wpadaiagcy wca-
le sie nie odbiia; — gdy sie za$ od pierwszego
potozenia zbliza ku drugiemu, to iest, od tego
w ktérem promienie od obudwdch tafelek odbite
znayduig sie na tey samey ptaszczyznie, do tego
w ktorem te ptaszczyzny promieni odbitych s]
do siebie w kierunkach prostopadtych, naten-
czas promien odbity coraz iest stabszy , a prze-
ciwnie gdy z drugiego potozenia W przeciwng
strone sie obraca, promienia odbitego natezenie
coraz sie bardzi¢y wzmacnia; podolniefc odmiany
postrzega¢ sie daia, i w drugiey potowie obro-



tit; — tak iz gdy te druga tafelke nie zmieniajac-
nachylenia obracamy do okota, dwa razy pro-
mien odbity ginie, a dwa razy iest w naywie-

kszem natezeniu,; — w wszelkich za$ innych po-
Srednich potozeniach, w/.rasta lub znuiieysza sie-
ilos¢ odbitego swiatta. — Jak to (fig. 99) obiasnia,

x ktorey tafelka szklana A niewzruszona, nachylo-
na iest do promienia wpadaigoego si. pod katem
35°i5; — tafelka za§ B do promienia odbitego
#t’ pod takimze katem nachylona, do okota sie obra-
C> nie zmieniaigc swoiey pochytosci wzgledem pro-
mienia odbitego. Podtug réznego potozenia wzgle-
dem tafelki A, — albo sie promien Swiatta |i padai;}.-
cy odbiia w kierunku i «, albo sie wcale nie od-
biia; — ten zatem promien Swiatta <t nazywa sie
2polaryzowany m.

560. Co sie za$ tycze polaryzacji Swiatta przez
ztamanie, te nastepujace doswiadczenie obiasnin,— m
Potozywszy na czarney kropce na papierze zrobio-
bioney krysztat spatu Islanckiego, wiemy, ze ta kro~
pka podwdjnie nam sie wydawac bedzie, gdy naste-
pnie na wierzch krysztatu, potozemy drugi krysztat;,
tak iednak, azeby ich gtowne przeciecia byly po-
miedzy sobg w kierunkach réwnoodlegtych, na-
tenezas podobniez dwie tylkokrépki widzie¢ bedzie-
my, tylko nieco wiecey od siebie oddalone. Gdy nar>
stepnie wierzchni krysztat nicruszuigc nizszego, o-
braca¢ bedziemy, natenczas zamiast dwéch kro-
pek cztery postrzezemy, z ktérych powstaigce dwie
sg z poczatku bardzo nieznaczne, a pOzniey dopiero
natezenie sie ich powieksza, tak iz gdy krysztat w.
Syaim. obrocie oddali, sie od pierwotnego potozenia™
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naosmaczesc kota, wszystkie cztery kropki sg rowne-'
go natezenia;— obracane daley wyzszy krysztat,
zaczyna sie zmnieysza¢ natezenie dwoéch kropek,
lecz odwrotnie to iest, nie powstaigcych tylko
pierwotnych, tak iz gdy tenze krysztat oddali sie
tak/e na osmg czesé¢ allm raczey na czwartg od
pierwszego potozenia, czyli gdy gtdéwne przecie-
cia krysztalow bedg pomiedzy Sobg miaty polo-
nie prostopadte, bedg tylko dwie kropki widziane,
lecz te ktdre pdzniey powstaly. — Gdy naste-
pnie tenze krysztat w drugg strone obraca¢ be-
dziemy wzgledem kierunku prostopadtego, na
osmey czesci obwodu beda cztery kropki widzia-
ne, gdy za» powroci do tego potozenia w kté-
rem gtdwne przeciecia s w kierunkach roéwno-
odlegtych, nazad dwie tylko kropki okazuig sie.
Gdy wiec krysztat wyzszy swoim obrotem prze-
biega obwdd kota, natenczas w czterech miey-
scach okuzuig sie tylko po dwie kropki, to iest,
gdy gtéwne przeciecia sg pomiedzy soba w Kkie-
runkach rownoodlegtych, tudziez w kieruukach
prostopadtych ; — w czterech za$ posrednich po-
miedzy temi gtdwnemi potozeniami po czte-
ry kropki rownego natezenia sg widziane.

551. Przyczyng tych ziawien iest, ze gdy kry-
sztat ieden na drugim tak potozemy, azeby ich
gtdwne przeciecia mialy potozenie réwnoodlegte,
natenczas- promienie przechodzgc z iednego kry-
sftalu w drugi, nie odmieniaig swego potozenia,
i tak przechodzg iak gdyby tylko byt ieden wyz-
szy krysztat, a zatem promien zwyczaynego zia-
mania, lamie sie takie w drugim krysztale zwy-
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czaynie , a promien padzwyczaynego ztamania, ta-
mie sie nadzwyczajnie. — Gdy za$ gtdwne prze-
ciecia tych dwoch krysztatobw sg pomiedzy sobg
w kierunkach prostopadtych, natenczas promie-
nie przechodzac z iednego krysztatu w drugi, od-
wrotnie sie tamia , to iest, promien zwyczajne-
go zlamania, tamie sie nadzwyczaj nie , a promien
nadzwyczajnego ztamania, zwyczajnie. W wszel-
kich za$ innych posrednich potozeniach promie-
nie rozdwoiene z iednego krysztatu przechodzac
w drugi, tamig sie i zwyczaj nie i nadzwyczaj nie,
ztad ten sam przedmiot poczwOrnie sie wydaie.
Podobne skutki okazuig sie nie tylko w spacie
Islanckim, lecz i w innych krysztatach podwoynie
tamiacych.  Zresztg wlasnie dochodzac Malus
co sie dzieie z promieniami $wiatta gdy przez dwa

krysztaly przechodzg, odkryt te nowg wiasnose
Swiatta.

55a. Doted wyltozone doswiadczenia wskazu-
ig, ze promien S$wiatta zpolaryzowauy przez od-
bicie, nabiera takiey wiasnosci, iz pewnerm stro-
nami padaiac na inne szkio odbiia sie catkowi-
cie, ninemi za$ padaigc przechodzi przez szkio.
Spolaryzowany za$ podwdynem ziamaniem, na-
biera takze takiey witasnosci, iz nastepnie podtug
réznego kierunku albo sie tamie tylko nadzwy-
czaynie, albo tylko zwyczayuie, albo zwyczayuie
i uadzwyczaynie.

Podobne takze skutki okazuig sie, gdy pro-
mien zpoluryzéwany przez odbicie pada na kry-
sztat podwdynie tamiagcy ; gdy bowiem ptaszczy-
zna odbitego promienia iest réwnoodleglg do pta-
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szczyzny gtéwnego przeciecia, natenczas caty pro-
mien tamie sie tylko zwyczaytiie, gdy te dwu*
ptaszczyzny przecinaig sie pod kalem prostym?
tamie sie caly nadzwyczaynie; — wwszelkich za$-
innych posrednich potozeniach tamie sie zwyczay-
nie i nadzwyczaynie; dla tego w pierwszym ijdrughn.
przypadku bedzie tylko poiedyuczo obraz widzia-
ny , w wszelkich za$ innych podwdynie. Do po-
wtarzania tego gatunku doswiadczen, bierze sie
tafelka szklana (lig. 100) pod spodem poczernio-
na, tudziez walec wydrgzony tekturowy lub bla-
szany, wewnatrz takze poczerniony, ktorego ie-
tlen koniec iest zakryty, z zostawionym pos$rod-
ku malym otworem; takowy walec ustawiony iest
do poziomu pod katem 35°2;V, gdy wiec przez
ten walec patrzymy na tafelke szklang, otrzymu-
jemy Swiatto podobniez odbite pod katem 3)°j5
czyli polaryzowane, i w punkcie | widzimy otwor
czyli kotko, osadzaigc nastepnie w drugim kon-
cu tego walca krysztat spatu Islanckiego i pa-
trzac przez tenze, natenczas nie zmieniajgc nachy-
lenia walca , w miare iak ten krysztat koto osi
walca obracaé¢ bedziemy, widzimy iuz to ie:lno
kotko otworu, iuz tez dwa, ktére w pewnych
tylko odlegtosciach beda tego samego natezenia,
to iest, w kazdey osmey czesci obwodu, w in-
nych powstaigcych powieksza sie to natezenie,istnie-
jacych za$ zmnieysza sie. Wszystkie te zmiany,
iak sie iuz wyzey powiedziato, zawisty od rézne-
go potozenia gtdwnego przeciecia krysztatu wzgle-
dem ptaszczyzny promieni odbitych.

553. Nic tylko sie $wiatto polaryzuiepodwéynem
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ale nawet i zwyczaynem w szkle ztamaniem; gdy bo-
wiem promien Swiatta pada na tafelke szklang
pod katem 3r»°a5% natenczas cze$¢ tego promie-
nia odbiia sie, a cze$¢ przechodzi; — odbite Swia-
tfo iest w catoéci polaryzowane, Przechodzace za$
przez szkto iesttylko w czesci polaryzowane, leca
gdy takowe Swiatto przechodzi nastepnie przez
inne tafelki szklane, natenczas z nie polaryzowane-
go Swiatta cze$¢ sie odbiia, tak iz gdy przez pe-
wng liczbe tafelek szklanych przeydzie , promien
przechodzacy bedzie w catosci zpolaryzowany, a
w tenczas przydaigc ieszcze wiekszg liczbe tafelek
szklanych, iuz sie wiecey nieodhiia promienn zpo-
laryzowany, lecz w catosci przechodzi. — Skut-
kiem tak zpolaryzowanego $wiatta iest, ze lubo
wiemy, iz im przez wiecCy tafelek szklanych sSwia-
tlo przechodzi, tem sie natezenie iego coraz bar-
dziey zmnieysza, z tem wszystkim to zmnieysze-
nie natezenia ma swoie granice,do ktérych do-
szedtszy, po przydaniu nawet iakieykolwiek li-
czby tafelek to samo pozostaie natezenie Swiatla ;
dop6ty bowiem natezenie Swiatta sie zmnieysza-
to, dopoki czastka sSwiatta odbiiata sie przecho-
dzac z ledndy do drugiey, lccz gdy promien zia-
many w catosci iest zpolaryzowany, i wiecey sie
nieodbiia ; tem samem tez i natgzenie Swiatta nie
~mienione pozostaie. — Zreszta polaryzowanie
Swiatta ztamanego nie tylko sie wtenczas rozpo-
ezyna, gdy promien S$wiatta pada pod katem 35°

>ale i w kazdym innym kierunku S$wiatta wpa-
dai.~cego, wyigwszy tylko kierunku prostopadte-
go, — tem sie zas w wiekszey ilosci Swiatto zla-
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mane polaryzuie, im pochyto$¢ promienia wps*
daigcego bedzie wieksza.

55/4. Tc same skutki okazuig nie tylko tafelki
szkta, ale i niektére inne mineraty zwiaszcza u-
ktadu blaszkowego, iak np. siarczan wapna czyli
gips, niektore agaty warstwowe , tudziez turma-
lin, gdy iest w cieukie warstwy réwnoodlegte do
osi pokraiauy. — W czem to szczegblne zdarze-
nie postrzega¢ sie daie, ze biorgc i kilkanascie
blaszek turmaliuowy.ch, Swiatlo przez nie prze-
chodzace z rownem natezeniem postrzegaé sie
daie, gdy tym czasem w innym razie zlozywszy
dwie blaszki teyze samey grubosci co i pierwdy,
zupetnie staijj sie uieprzeyzroczystemi , co sie
w tenozas przytrafia, gdy iedna z tych blaszek iest
w kierunku roéwnoodlegtym, a druga w kierunku
prostopadtym do osi\ w pierwszey bowiem bla-
szte promien wchodzacy iest zpolaryzowany pro-
stopadle do osi, gdy wiec wchodzac do drugiey
iest w kierunku do osi réwnoodlegtym, tem samem
wcale sie nic nietamie, czyli pierwszy blaszk| ca-
ty promien zpolaryzowany, przez drugg nie prze-
chodzi, atem samem obiedwie blaszki nieprzey-
zroczystemi bydz sie wydaig. | dla tego to po-
dobne blaszki z turmalinu zrobione, sg uzywane
do rozpoznania czy promien odbity lub ztamany
iest zpolaryzowany lub nie, i w iakim kierunku*
Mozna nawet za pomocg takichze blaszek rozpo-
znawa¢, czy krysztaly podwoynego ztamania sa
przyciggaigce lub odpychaigce.

555. Oprocz wytozonych skutkéw Swiatta zpo-
laryzowanego, to iest, ze wpewilych tylko Kkie"



runkach odbiia sie, w innych za$ przechodzi cat-
kowicie przez ciata; — odkryte pOzniey zostaly
nowego gatunku skutki Swiatta zpolaryzowauego ,
*0 iest, okazywanie sie réznych koloréw , wczem
bardzo liczne i rozmaite poczynione sg postrzeze-
nia; — aktére bylty powodem rozréznienia pola-
ryzacyi statey, od tak nazwandéy polaryzacji ru-
chomej’. W tlumaczeniu bowiem tego gatunku
zdarzen, przypuszczaig niektérzy Fizycy, nietylko

czastki Swiatta obracaig sie temi samemi bo-
kami w te same strony, ale nadto ze to obrocetlie sie,
poprzedza pewny ruch wahania sie czastek Swia-
tta okoto swoiego $rodka wielkosci, ktéry iest
réozney predkosci, podtug réznych koloréw pro-
Riien swiatta sktadaigcych.

Tego nowego gatunku skutku Swiatta zpola-
ryzowanego doswiadczyé mozemy w nastepuiacy
sposob ; ustawiwszy w poprzednio wskazariem na-
rzedziu tak krysztat spatu islanckiego, azeby gt6-
wne przeciecie tego krysztatu bjto rdéwnoodlegte
do ptaszczyzny promieni odbitych, wiemy il
wtenczas promienn odbity nie podlega podwoéyne-
mu ztamaniu, i ze ieden tjlko obraz przedmiotu
bedzie widziany; gdy nastepnie pomiedzy ten kry-
sztat a tafclkg szkta, umiescimy blaszke miki, tak
azeby pi'omien od tafelki szkta odbity, przecho-
dzit przez te blaszke, natenczas kotko otworu
Podwodjnie wydawaé sie bedzie, a oprocz tego

kotka okaza siew réznych kolorach, ktore s$ u-
*upetniai*ce koloru biatego; o czem =z tatwoscig
przekona¢ sie mozna, gdy otwor iest nieco wie-
kszy, natenczas bowiem podwoyne tego otworu
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obrazy w czesci sie pokrywaig, i wiasnie w lem
jnieyscu gdzie sie razem mieszaig, okazuig sie
koloru biatego, — z resztg zywos¢ koloréw zawi-
sta od grubosci blaszek uzytey miki. Podobien-
stwo tym sposobem powstaigcych koloréw z ko-
lorami, ktére sie otrzymuig przez odbicie sie lub
przeyscie cienkich warstw, bylo powodem Biotowi
do urzadzenia narzedzia Colorygradem nazwanego,
Ltory z reszta podobny iestdotego,iaki sie zazwyczay
uzywa (55a) do czynienia doswiadczen z Swiattem
polaryzowanem.
556. Jnne tego gatunku doswiadczenie mozna

w ten sposob uskuteczni¢, biorg sie dwie talelki
szklane z odwrotney strony poczernione, i usta-
wiaig sie na przeciwko siebie pod katem np, 30°
do poziomu, iak na (fig. 101), gdzie A iB, ozna-
czaj wspomniane tafelki szklane, gdy pomiedzy
te tafelki potozemy blaszke selenilu lub gipsu inn
i uwazamy obraz téy blaszki w zwierciadle B, na-
tenczas okaze nam sie albo bez zadnego koloru,
albo tez naypieknieyszemi pokryta farbami, co
od potozenia tey blaszki zawisto. Obracajac bo-
wiem w tem samem mieyscu te blaszke do okota,
oka/e nam sie w czterech mieyscach zupetnie bez-
kolorowa, a w czterech w nayzywszych farbach.
Jezeli w tem samem mieyscu zamiast blaszki se-
lenitu potozemy szeScian ze szkta, ktoéry po roz-
grzaniu nagle oziembionym zostat, natenczas pa*
trzgc w tafelke B, postrzezemy w rogach tego
szeScianu na powierzchni piekne kotka kolorowe;
ktorych ksztatt i farby, tak iak i w poprzedniem
doswiadczeniu zmieniaig sie, zmieniaigc wzgledne
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tych dwdch tafelek szklanych potozenie. Da
czynienia tych i tym podobnych doswiadczen z po-
luryzowanem S$wiattem, przedstawione sg rdzne
dogodne narzedzia, a osobliwie przez Biota, kto-
ry sie naywiecey tyrn przedmiotem zatrudniat.

8. 76. O Dyfrakcyi $wiatta.

567. Po wytozeniu zmian iakim podlega Swia-
tto odbite iztamane, pozostaie leszcze zwréci¢ u-
wage inate, iaka sie postrzegac daie w Swietle w prost
idgcem od ciata Swicacego, ktére gdy bardzo
blisko okoto innych cial zwlaszcza ostrych prze-
chodzi , zbacza od swoiego kierunku, co stanowi
tak nazwang dyfrakcjg czyli nachylenie swiatta.
Naypierwszy na tego gatunku zdarzenia zwrécit
uwage Grimaldi, a po nim Newton, w teraznieyszych
za$ czasach naywigcey tym przedmiotem zatru-
dniat sie, i nayliczniejsze poczy nit odkrycia
Fresnel.

Celnieysze tego rodzaiu zdarzenia sa nastepu-
jace:  Wpusciwszy do ciemney izby promien
Swiatta , gdy w kierunku tego promienia zawiesi-
my kule poczerniong, na przeciwlegtey Scianie po-
wstate cien, ktdrego S$rednica iest wieksza, anizeli
by bydz powinna poditug obrachunku. — Prze-
puszczaigc promien sSwiatta pomiedzy dwoma o-
strzami do siebie zbli/.onemi, postrzegamy, iz ten
promien rozdziela sie, na przeciwlegtey bowiem
Scianie w posrodku cien okazuie sie, ktory tem
iest szerszy , im te ostrza s;j bardziey zblizone.—
Nadto gdy do ciemney izby wpuszczamy bardzo
matym otworem promien S$wiatla, natenczas na
przeciwlegtey Scianie powstate kolko wieksze, a-
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nizeli iakieby powsta¢ powinno stosownie do wiel-

kosci i odlegtosci otworu, a ptaszczyzna te-
go kotka okazuie sie pokrytg w spélsrodkowemi
koloroweiui kotkami; — podobniez iezeli w kie-

runku promienia znayduie sie ciato nieprzeyzro-
czyste bardzo waskie, natenczas postrzegamy, iz
powstaigcy tym sposobem cien, z obydwéch stroi*
zakonczony iest prazkami kolorowemi, ktore
przegrodzone sg prazkami ciemnemi; — sama
nawet, wewnetrzna eze$¢ cienia nie iest zupeinie
ciemng , postrzega¢ sie bowiem i w nim daig
prazki Swietne i ciemne rownoodlegte do brze-
gow. — To samo zdarzenie okazuie sie robigc
doswiadczenie nie tylko z promieniem Swiatta bia-
tego, lecz i kolorowego, z tg tylko réznica, iz
wtenczas te pragzki takiego okazuig sie koloru,
iakiego iest i promien Swiatta. — Takowe zmia-
ny w cieniu, widziane sg nie tylko przez odbicie,
lecz i wprost, gdy sie oko w kierunku takowe-
go promienia znayduie.

558. Te i tym podobne zdarzenia wskaauig,
ze promienie Swiatta przechodzgce obok powierz-
chni iakiego ciata, zbaczaig z swego kierunku ana-

wet i rozpraszaig sie ; — lecz nie w samem nie-
iako zetknieciu sie z powierzchnig , ale i w pe-
wndéy od teyze odlegtosci. — Zresztg iak doswiad-

czenie uczy wielkos$¢ takowego zboczenia nie za-
wista wcale ani od natury ani od ksztattu ciata
nieprzeyzroczvstego, ale raczey od rozncéy odle-
gtosci promieni koto powierzchni cial nieprzey-
zroczystydi 'przechodzacych. — | wiasnie ta oko-
licznos¢, ze podobne zdarzenia nie zawisty od na-
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tury ciala nieprzeyzroczystego, wskazuig ze da-
wniejszy sposOb ttdomaczeuia dyfrakcji, iakoby
byt skutkiem przyciggania lub odpychania zacho-
dzacego pomiedzy czgstkami Swiatta, a czgstkami
innych ciat, utrzymaé sie nie moze; — gdy prze-
ciwnie ztatwoscig wytfémaczy¢ sie dadzag za po-
mocg przypuszczenia wibracyi , czyli za pomoca
tego przypuszczenia, w ktérem wszelkie zdarzenia
Swiatla uwazaig sie za skutek ruchu drgania pty-
nu naysubtelnieyszego, w ogolnosci eterem nazwa-
nego. — Ostatecznie iednak tych, rdéwnie iak i
innych rozlicznych ziawien Swiatta, z pewnoscia
statey nie icsteSmy w stanie oznaczy¢ przyczyny;
tak iz stusznie powiedziano, ze Swiatlo wszystko
°biasnia i o$wieca, wyigwszy tylko nasz umyst,
gdy przyczyny tegoz Swiatta dociec nie iest wsta-
nie.
8§ 77- @ Oku.

5009. Dotad wyltozone wilasnosci Swiatta
przyczyng réznych zdarzen widzenia; —e ktore
albo moze bydz naturalne za pomoca oka gotego,
lub tez sztuczne, uskuteczuiaigce sie za pomocg oka
narzedziami optycznemi uzbroionego. — Oko
w sobie samem uwazane, moze bydz wziete tak -
Ze za narzedzie optyczne, ktére iak iest w skia-
dzie swoim najzawilsze, tak wskutkach naydosko-
mdszem narzedziem, podaigcem sposoby swo-
3n skiadem , wydoskonalenia innych narzedzi. —.
~ostawuigc wyktad obszerny wszystkich czesci or-
ganu widzenia, Anatomii, réwnie iak i wyklad
Przeznaczenia kazdey w szczeg6lnosci czastki, Fizy-
°A°8ii» tutay te sie tylko wskazuig, ktére sg isto*

58



tne, do powziecia wyobrazenia, iakim sposobem
za pomocg tego organu powstaie uczucie widzenia.

Oko gtownie skiada sie z bitonek, i ptyndéw
inaczey humorami nazwanych ; — btonki albo su
z sobg potaczone, albo tworzg pomiedzy sobg pe-
wne wydrazenia, w ktorych ptyny sie znayduia.

560. Co do btonek tych pie¢ S'.czcgolniey ro-
zrozniamy to iest; i«ll blone nieprzeyzroczystyg
(membrana sclerotica) biatg, twardg (f. i02) aaa,
ktéra w sobie cale oko zaymuie, wyigwszy tylko
cze$¢ na przodku wystaigca; ?re bilone rogowa
pr*ey zroczystg (cornea transparens) bbbb, ktora
za przediuzenie popr/.ed/.aigcey iest uwazana,
przednig czes¢ oka pokrywajaca, roznigca sie od
poprzedzaigc«y tem, Ze iest przeyzroczysta i wie*
cey wypukta. 3ce btonke cccc, pokrywai.jeg we-
wnatrz blone rogowg, przez Anatomikéw mem-
brana choroidea nazwana, ktora iest czarna i nic-
przeyzroczysta, 4te btone teczowag (iris) dd, ktora
podobniez zdaie sie bydz przedtuzeniem poprze-
dzaigcey, iak btona rogowa przeyzroczysta  bito-
ny rogowey nieprzeyzroczystey, réznie iest w ro-
znych oczach zafarbowang , maigca wewngtrz o-
Kragly maty otwor zwany srzenicg (pupilla), o-
twor ten powiekszany bydz moze za pomocg
szczeg6tu) ch widkien muskularnych, ktéremisie blo*
sna teczowa $ciggac¢ : rozcigga¢ moze. Nareszcie 5tC
btone siatkowag czyli nerwowa (retina) eeee, ktéra
sie rozposciera na czarney blonce wewnetrzney,
bladawo szara, iest tkankg niezmiernie sub-
telnych i cienkich nerwow, wychodzacych z gtéwne-
go nerwu optycznym nazwanego, taczacego sie



z moézgiem, przeprowad/.aigcego wrazenie z oka
do mozgti,

~>6l. Ptyndw w oku trzy rozrozniamy, to iest,
ptyn wodny, krystaliczny iszklany. — Ptyn wodny
(humor aquaeus) d d (f. i03) znayduie sie pomie-
dzy btonkg rogowg i teczowa, tudziez pomiedzy
teczowg a soczewka krysztaliczng, — co do ptyn-
nosci, gestosci i sprezystosci, do wody iest po-
dobny. — Plyn Kkrystaliczny b'b\ wilasciwie so-
czewka krystaliczng (lens crystullina) nazwany,
,est gesty staty galaretowaty, w $rodku Kktdrego
eadrosoczewki sie znayduie, umieszczony iest za bton-
kg teczowa, w ksztatcie soczewki wypukito wypuktej,
ktéorey wypuktos¢ z wiekiem sie zmaieysza; brze-

téy soczewki ze strony zrzenicy otoczone sa
cienkiemi fibrami wtoskowatemi (processus cilia-
resj, ktdre naksztait promieni rozchodzg sie itgczg
sie razem z btong rogowa i teczowa, i tym spo-
sobem napiete , utrzymuig soczewke iakby zawie-
szong przed zrzenica — Plyn szklany (humor vi-
treus) cc wypetnia reszte wydrgzenia oka pomie-
dzy soczewka i tylng iego Sciang, iest lipki i
przeyzroczysty. '

56a. Oczy zwierzat sg podobne do oka ludz-
kiego, z malg w niektdrych odmiang; i tak
niektére maig zrzenice podtuzne iak np, Kkoty,
sowy jt p; — w ptakach blonka rogowa iest
wiecey wypukta, a soczewka krystaliczna bardziey
sptaszczona. W rybach i ptakach wodnych ta so-
czewka iest prawig okragta. Sa zwierzeta ktore
wiecey iak dwoi¢ ocz6w maia, w tych oczy
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sg wieloboczne; i inne nareszcie w ktérych wcale
tego organu widzenia dostrzedz nie mozna.

563 Promienie $wiatta dochodzace do oka
tamig sie widome rogowej przeyzroczystcy, w ptynie
wodnistym, w soczewce krystalicznej', i w plynie
szklanym , a tem samem przechodzace w kierun-
kach rozchodzacych sie zchodzg sie wewnatrz
oka, apoditug tego iak sie przecinaig na samey bto-
nie siatkowey , lub tez za btong lub przed taz
btona, przedmioty alho wyraznie albo niewyra-
znie sg widziane. — To samo sie w oku dzieie,
co sie postrzega¢ daie w wyzey opisaney cie-
mni, a zatem i obrazy przedmiotéw maluig sie
na bionie siatkowey w kierunku przewréconym.
Ze istotnie wewnatrz oka maluig sie przedmioty
zewnetrzne w kierunkach przewroconych, mozna
sie o tem przekonaé, biorgc oko np. z wotut
i zS8ciggngwszy tjlug grubsza skoére, trzymaiac go
naprzeciw swicy, zobaczemy w tylney stronie
przewrocony obraz tejze Swicy, ktory powieksza
sie lub zmniejsza, a razem wyraznym lub niewy-
raznym sie staie, w miare przyblizania lub odda-
lania si¢ oka od przedmiotu.

564- W ttémaozeniu zdarzen widzenia pomie-
dzy innemi te dwie postrzega¢ sie daig trudnosci,
to iest, ze obrazy maluig sie¢ w kierunku przewro-
conym , my iednak widzimy przedmioty w poto-
zeniu naturalnym, tudziez lubo dwa sie maluig o-
bragzy w dwoch oczach, raz iednak tylko przedmiot
iest widziany. Co sie tyczy pierwszéy, te tatwo
wyttdmaczy¢é mozna, gdy zwabmy ze kazde uczu-
cie od Swiatla powstaigce odnosicmy po tey liu*l
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prostey, po ktorey wrazenie iest uczynione, a tem
samem kazdy punkt przedmiotu widzimy nie
w tem miejscu, w ktorem iest woku odmalowa-
ny, lecz w tem od ktérego promien przybywa
dziataigcy na zmyst widzenia. — W podoimy spo-
sob rozwigza¢ mozna i drugg trudnos¢, to iest, ze
kazde oko widzi obraz iakiego punktu Swiecgce-
go wtem samem mieyscu, promienie bowiem od
obudwdch oczéw poprowadzone, w kierunku kto-
rych przedmiot iest widziany, w iednym zcho-
dzg sie punkcie, a tem samem dwoma oczami raz
nam sie t\lko przedmiot przedstawia; do tego
'eduak potrzeba, azeby przedmiot nie znavdowat
s> bardzo blisko oczéw, wtenczas bowiem pro-
mienie w kierunku ktérych przedmiot iest wi-
dziany, przecinaig sie pod znacznym katem, tak
7 prawe oko widzi przedmiot na lewo, a lewe
na prawo, czyli widzimy w tym razie podwoioue
przedmioty ; — tudziez potrzeba takze, azeby pro-
mienie od tego samego punktu pochodzace w tych
samych mieyscach w obudwoch oczach btonki siat-
kowey dotykaty sie, inaczey podwodynie sie przed-
mioty okaza, co sie przytrafia gdy iedno oko przy-
tkamy; a oprdcz mechanicznego ci$nienia, i in-
ne takowego wypadku «logg bydz przyczyny, iak
np. gwattowne uniesienie sie, lub piianstwo.

565. Sktad oka zapobiega dwom gtéwnym wa-
d°m, iakie w uzyciu soczewek atem samem i w uzy-
c‘u ztad powstaigcych instrumentéow optycznych
postrzega¢ sie daia, to iest, obtgkaniu sie sSwia-
tta dla kulistosci, zkad przeksztatcenie, a tem sa-

n»em i niewyrazno$¢ przedmiotéw powstaie; wia-
42
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sciwic bowiem tc tylko puukta przedmiotow sg
wyraznie widziane, ktore sie na osi soczewki
znayduig; — tudziez obtgkaniu sie Swiatta dla ré-
zney sposobnosci tamania sie ro/.norodnych iego
promieni, zkad pokrycie obrazow teczowemi far-
bami powstaie, — Pierwsze obtakanie Swiatta ni-
szczy sie w oku, zakrzywieniem blony rogowey w
ksztatcie ellipsy, ksztattem Kkulisto - wklestym
btonki nerwowcy , na ktorey sie obrazy two-
rzg, tudziez odmiang wielkoSci otworu dya-
fragmatu czyli zrzenicy, i mieyscem iego osady.
w $rodku promienie $wiatta mocno tamigcym; tym
bowiem sposobem promienie Swiatta zbyt uko-
$ne, i obtakanie kulistosci sprawie mogace, nie
wchodzg w zrzenice, lecz traftaig na blonke te-
czowg i od niey sie odbiiaig. — Oblgkanie za$
Swiatta dla iego rozkladu, zniszczone iest w oku,
réznoksztattnemi i roznorodnemi $rodkami oko
sktadaigcemi, tudziez ze sama soczewka krystali-
czna sktada sie z wielu warstewek oddzielnych spot-
srodkowych, réznéy sposobnosci tamania koloro-
wych promieni S$wiatta. (*) Nadto ieszoze oko
posiada iedng wilasno$¢ przed narzedziami sztu-
cznemi, to iest, ze sie moze usposabia¢ do za-
réwno wyraznego widzenia przedmiotéw roznie
oddalonych; za przyczyne tey wihasnosci Mile
podaie dyfrakcyg promieni przy brzegu btony te-
czowey. {*)

(*) O Achroiuatyzmie oka , i zniesieniu wad kulistosci i I®'
malnoéci, rozprawy Prof: Mitego znayduiij sie w Posie-
dzeniach Uniwersytetu Warszawskiego z R. 1821 i 1822*

(*) Rozprawa Prof. Mitego: o przyczynie usposobiai®céy
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566, luzesiny wyzey powiedzieli, Zze oko wten-
czas tylko wyraznie przedmioty widzi, gdy pro-
mienie w oku zchodzgce przecinaig sie na samey
btonie siatkowey r ztagd wyttdmaczye mozemy cze*
sto wydarzaigee sie wady oczéw, to iest, daleko-
widzow (presbytes), i krotko - widzow (myopes);
pierwszey wadzie podlegaig podesziego wieku,
ktérzy przedmioty w zwyczayney odlegtosci znay-
duigee sie nie dobrze widzg, a to z przyczyny,ze u-
takich promienie S$wiatta za blong siatkowg prze*
cinaig sie; co ztad powstaie, ze z wiekiem socze-
wka Kkrystaliczna coraz sie bardziey sptaszcza; i
dla tego chcac wyrazuiey widzie¢ albo przedmio-
ty oddalaig, albo tez patrza na nie przez szkia
Wypukte, ktore zbieraigc promienie Swiatta, spra-
wuig tein samem, ze sie blizey, to iest, na- sa-
mey blonie siatkowey przecinaig; — U osuh za$
maigcych krotki wzrok, soczewka krystaliczna iest
nadto wypukta , a tem samem promieuie Swiatta
przecinaig sie przed biong siatkowg, dla. tego
tacy, nie widza przedmioty, iak tylko bardzo bli-
sko oczO6w znayduigce sig, lub tez chcac przed-
mioty w zwyczayney odlegtosci znayduigce sie
widzie¢ wyraznie, uzywaé muszg soczewek wkle-
stych , ktére w ogoélnosci promienie Swiatta pomie-
dzy soba oddalaigc, czynia ze sie w dalszey od-
legtosci, to iest, na samey btonie uerwowcy przc-
cinaig.— Okulary zatem dla daleko-widzow skiadai,™

do zarowno wyraznego widzenia r6znie oddalonych
przedmiotéw, umieszczona iest w Pami”luiku UmieLe-*
tuosci i ftiiuk, t R. i8z5 k. j<j3.
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sie z szkiet wypuktych, adla krotko-widzow z szkiet
wklestych.

, Oprocz tych pospolitszych wad oczéw , przy-
trafia sie i wiele innych, ktére za choroby oczow
uwazane bydz mog.?, iak np. widzenie tylko we
dnie; (kurzym wzrokiem nazywane), co od nie-
ezutosci btony siatkowey pochodzi; lub widzenie
ty Iko gdy zmierzchnie, niemoznos$¢ rozréznienia ko-
loréow it p;tak nazwana katarakta, ktorg stauo-
wi nieprzeyzroczystos¢ soczewki krysztatlowey. —
Zdieeig za$ katarakty zalezy na oderwaniu, albo
raczey oddaleniu soczewki krystaliezney z kierun-
ku promieni S$wiatta, mieysce ktérey zayntuie
ptyn wodny.

g. “B. O instrumentach optycznych.

SGj, Jnstrumentéw optycznych w ogolnosci
przeznaczeniem bydz moze, albo powiekszenie
przedmiotéw bardzo drobnych, albo powieksze-
nie przedmiotow znacznie oddalonych, albo na-
reszcie do przedstawienia roznych zdarzen Swiatta.
Do pierwszego gatunku nalezg Mikroskopy, do
drugiego Teleskopy, perspektywy, it p. I1>0 trze-
ciego ciemnia, widnia, fantasmagoria, i wiele in-
nych tym podobnych. Z tych iedne nazywaig sie
dioptryczne, to iest, takie w ktérych skiad sa-
me Sikia wchodzg, drugie Katadioptryczne, skia-
daigce sie ze szkiet i zwierciadet. Szkia i zwier-
ciadta ku przedmiotowi obrocone przedmiotowc-
mi, tak iak te ktdre sg ze strony oka, ocznemi sie
nazywaig.

568. Doktadnos¢ tych narzedzi zawista od do-
ktadnosci szkiet i zwierciadet uzytych, tudziez
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od stosownego tychze pomiedzy soba polaczenia,
tali Je nie tylko oznaczone iest miejsce dla kazdey
czesci, ale nawet i dla potozenia samego oka.
Zapobiega sie obigkaniu kidi$tosci, zmniejsza-
ne otwor powierzchni szkia przedmiotowego, 11-
mieszczeniem w $rodku, gdzie ognisko przypada,
przegrody czarney dyalraguntem nazwanej’. pro-
stopadicy do osi walcéw, maigcey w samym $ryd-
ku maty okragly otwor, nareszcie poczernieniem
Wewnetrznej- strony walca. — Uzyciem za$ szkiet
achromatycznych zapobiega sie temu obtgkaniu,
ktére z rozkltadu promieni Swiatta powstaie. —
Nareszcie do sposoboéw zaradzaigcych , niewyra-
Zznemu przedmiotéw widzeniu policzyé mozna i
te szkla, ktore przez Wollastona naypierwéy do
skutku przywiedzione, peryskoptycznemi (vitrape-
riscopica) nazwane zostaly, i ktérych zakrzywienie
wten sposéb iest uskutecznione, azeby w kazdem
potozeniu oka w lem samem .meyscu przecinaty
sie promienie Swiatla, i tjm sposobem przed-
mioty nie tylko Srodkiem, ale i krawedziami szkta
widziane, okazg sie bydz iednakowo wjraznemu

O Mikroskopach.

69, Mikroskopy, Drobnowidzami nazywane,
w ogolnosci stuzace do powiekszenia bardzo dro-
bnych przedmiotoéw, sg albo poiedyricze albo zto-
zone, skladane za$ albo zwyczajne albo stoneczne.
Mikroskopemyyiw</j?z<.rj>hviest kazda soczewka wy-
pukia matey odlegtosci ogniska, tak ii im to ogni-
sko blizey soczewki znayduie sie, tem tez bar-
dziey powieksza. Przedmiot powinien sie blizey
soczewki anizeli ognisko znaydowaé, a oko z dxu-



giey strony nie dulcko powierzchni teyze socze-
wki. — Za takowy mikroskop stuzy¢é moze kro-
pla wody zawieszona w dziurce papieru szpilka
zrobioney- — Dziataniem mikroskopowey socze-
wki iest, ze powieksza kat widzenia, lubc>bowiem
ten kat powieksza sie samem przyblizeniem przed-
miotu do oka, lecz wtenczas promienie p&daigc
w kierunkach znacznie rozchodzacych sie, prze-
cinaig sie w dalszey odlegtoscij, a tem samem lubo
przedmiot okazuie sie powiekszonym, lecz iest
niewyraznym; — Soczewka za$ zmniey&zaigc roz-
chodzenie sie¢ promieni, sprawia Ze zchodzg sie
na samc¢y bilonie siatkowdy, a tem samem przed-
miot wyraznie iest widziany; (fig. io/|J przedstawia
kierunek promieni w takowym mikroskopie poi-e-
dyhczym , gdzie ab znaczy przedmiot, ab'obraz
tegoz przedmiotu; z czego okazuie sie ze przed-
miot musi sie blizey soczewki znaydowaé anizeli
ognisko, gdyby bowiem byt w samem ognisku r
promienie po ztamaniu bytyby rownoodlegte, i
obrazu by nie przedstawiatly. Krotkiego wzroku,
muszg przedmiot bardziey do soczewki zblizaé
anizeli daleko widze. Zresztg w takowym mikro-
skopie otyte razy powieksza sie przedmiot, ile
razy miesci sie odlegtos¢ ogniska soczewki, w tey
odlegtosci, ktora do wyraznego widzenia iest po-
trzebna.

570. Mikroskop ztozony, sktada sie z kilku so-
czewek wypuktych, naymniey ze dwdch, ponuedzy
ktoremi przedmiotowa iest taka, iaka sie uzywa
ua mikroskop poiedynhczy, to iest, bardzo kré-
tkiego ogniska, — oczne za$ sa zuaczmeyszey od-



Itfgtosei ogniska. Przedmiot miesci sie nie hlizey
iak w poprzednim, lecz daley, anizeli iest ognisko
soczewki. — (Fig- ioft) przedstawia kierunek pro-
mieni w mikroskopie ztozonym z dwdéch socze-
wek , w ktéorym przedmiot ab oko widzi w wiel-
kosci i potozeniu. b\i — 7reszta soczewki te o-
Sadzone sg wwalcach, ktorych dtugosé wsuwaniem
lub  wysuwauiem powiekszang lub zmnieyszang
bydz moze; zresztg dla tem wiekszego os$wiece-
nia przedmiotu znayduie sie pod przedmiotem
zwierciadto ptaskie lub wkleste tak nachylone,
azeby promienie odbite na przedmiot padaty.
&7>. Mikroskop stoneczny, dla tego tak na-
zwany, £e w nim obraz przedmiotu od promieni
stonecznych uswieconego , okazuie sie znacznie po-
wiekszony na przeciwlegtey Scianie, w izbie ciemney.
Gléwniejsze tegoz czesci sg, zwierciadto ptaskie,
i soczewki wypukie, w tym samym walcu umie-
szczone , z ktorych iedna stuzy do zbierania pro-
mieni stonecznych, a druga do powiekszenia przed-
miotu. Zwierciadto sf/j, (fig. 106) zewnatrz okna,
tak iest wurzadzone, zeby mogto bydz pod ia-
kinokolwiek katem nachylane, tudziez na wszyst-
kie strony obracane, azeby promienie stoneczne
od tego zwierciadta odbite padaty na soczewke
cg, za pomocg ktdérey zbieraig sie te promienie
w ognisku ; w ognisku za$ znayduie sie przed-
miot tym sposobem znacznie o$wiecony, od kto-
rego Swiatto pada na soczewke Im, ktéra sie od
przedmiotu znayduie w wiekszey odlegtosci,
anizeli iest. odlegtos¢ ogniska * a tak za
pomocg tey soczewki obraz powiekszony w Kkie-
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runku przewroconym okazuie sie na przeciwle-
gty dcianie. Wyraznos¢ obrazu zawista od sto-
sowuey odlegtosci rownie przedmiotu,iak i przeciw-
legtey sciany wzgledem soczewki bn, tak ze in*
ten przedmiot iest bardziey od soczewki oddalo-
ny, tem mnieysza powinna zachodzie odlegtosc
pomiedzy przeciwlegtg ptaszczyzna a soczewka, i
odwrotnie. Za pomocg takowego Mikroskopu nay-
drobnieysze przedmioty w znaczney wie'kosci
przedstawione bydz mogg; — dla tego za pomo-
cg tego narzedzia wiele poozyniouo odkry¢, wroé-
znych geteziacli nauk przyrodzonych.

O Teleskopach.

572. Z pomiedzy teleskopow dioptrycznych
nayproscieyszy iest, tak nazwany Teleskop Astro-
nomiczny (f. 107), ktory sie skiada tylko z dwdch
szkiet iednego przedmiotowego, i iednego ocznego;
obadwa sg wypukie , przedmiotowe iest wiekszey,
a oczne mnieyszey odlegtosci ogniska;— Oddalo-
ne sg od siebie o tyle, ile wynosi summa odle-
gtosci ognisk, a tem samem ognisko iedney so-
czewki przypada w tem samem nneyscu, co i oghi-
sko drngiey soczewki. Powieksza sie za pomocg
takowego przedmiot tyle razy, ile razy odlegtosc
ogniska soczewki oczney, miesci sie w odlegtosci
ogniska soczewki przedmiotow(y; zresztg obra-
zy okazuig sie w kierunku przewréconym; dla
tego tez lakowego teleskopu uzywa sie szczegol-
niey do uwazania ciat niebieskich, ktore nie robig
réznicy w iakiemkolwiek potozeniu sq widziane. —
Z tego sie okazuie, iz ten teleskop swoim sldadein



zupetnie iest podobny do Mikroskopu, z tg tylko
réznica, ii w uimszkto przedmiotowe iest wiekszey
odlegtosci ogniska; — iw podobny sposéb iak
« w mikroskopach wykrys$leniem, wystawi¢ mo-
$na wielko$¢ i potozenie obrazu. Czasami tak
~  mikroskopach stonecznych iak i teleskopach,
znayduie sie pomiedzy soczewky przedmiotowg

iey ogniskiem, ieszcze iedna soczewka wypukta
dla zupetniejszego promieni Swiatta zebrania.

573. W Teleskopie ziemskim, (fig. 108) do dwdch
powyzszych soczewek przydane sg ieszcze dwie
inne oczne, ktdrych przeznaczeniem iest, przedsta-
wi¢ obraz przewrécony w naturalnem potozeniu;
sktada sie zatem =z iednego przedmiotowego, i
trzech lub pieciu ocznych; przez powiekszenie
liczby soczewek ocznych,me powieksza sie przed-
miot wiecey, iak tylko o tyle, ile sie powieksza te-
leskopem astronomicznym; z resztg lubo przed-
miot iest widziany w naturalném potozeniu, lecz
za to ciemnicy, z przyczyny ze promienie Swia-
tta przechodzac przez wiecey szkiet, wieksza ich
liczba ginie. — Tak ziemski iak i astronomiczny
Teleskop achromatycznym w tenczas sie nazywa,
gdy w jjich szkia przedmiotowe sg achroroatyczne,
ktére te maig dogodno$¢, ze ich soczewki przed-
miotowe nie rozpraszai.j Swiatta po brzegach i nie
potrzebuig tak wielkich zaston, czyli dyafragma-
tow , przez co daleko iasui¢y anizeli przez zwy-
czayne, przedmioty sg widziane; nadto mnieyszey
dtugosci to samo sprawuig powiekszenie.

$74- Do powyzszych przyda¢ ieszcze nalezy
zwyczajng Perspektywe, znang takze pod nazwi-

43
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skiem Galileusza, ktéra sie sktada z dwoch szkiet,
to iest, przedmiotowego wypuktego, i ocznego
wklestego; tey uiemna odlegto$¢ ogniska iest da-
leko mniejsza od odlegtosci ogniska soczewki
przedmiotowej. Odlegtos¢ pomiedzy temi dwie-
ma soczewkami iest rowna roéznicy odlegtosci o-
gnisk, a tem samem ogniska przedmiotowego i O-
cznego przypadaig razem w tem samem prawie
miejscu gdzie i oko; zreszta im roznica pomie-
dzy odlegtosciami ognisk iest wieksza, tem i po-
wiekszenie iest znaczniejsze. — Krétkowidze przy-
blizaig soczewke oczng do przedmiotowego, aze-
by promienie do oka wchodzgce byly bardziey
rozchodzacemi sie, przez co mniejsze powieksze-
nie przedmiotu otrzjmuia.

675. Przed wjnalezieniem szkiet achromatj-
eznjch dlazapobiezenia rozproszenia sie Swiattanaj*
wiecej uzjwano Teleskopéw katadioptrjcznjch,
w ktorjch zamiast szkla przedmiotowego uzjwa
sie zwierciadta wklestego , iako podobne skutki
sprawujgcego. — Z tjch gtéwniejsze sg Herszlh
Newtona, Gregorego, i Cassegraina. Teleskop
Hcrszla (f. 109) skitada sie z zwierciadta wkle-
stego przedmiotowego , i soczewki wjpuktej, kto-
rych ogniska w iednem mieyscu sie zchodzg
zwierciadto bedac ku przedmiotowi obrdcone,
tem samem patrzacy przez soczewke w tyle nu
tez przedmioty; — takiego uktadu iest wielki Te-
leskop Hersila maigcj 4o stop dtugosci, a 5 stop
szerokosci.

576. Teleskop Newtona ({ 110) skifada
z zwierciadta przedmiotowego wklestego, 1ecz nad-

sie
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to' w kierunku promieni odbitych znaychiic sie
zwierciadto ptaskie pod katem /j5° do osi tele-
skopu wstawione, od ktérego odbiiaig sie promie*
llie tak, iz obraz przedmiotu iest widziany przex
Soczewke w boku Teleskopu umieszczong ; — za
pomocag wiec tego teleskopu z boku widziane sg
przedmioty.

577. Teleskop Gregorego (f- 111) zapobiega-
poprzedzaigrey w uwazaniu niedogodnosci, mie-
szczgc na osi zwierciadta przedmiotowego malej,
zwierciadto wkleste ku temuz obroconc, a nadto.
w samym $rodku gtownego zwierciadtu znayduie sie
otwér, w tym sg umieszczone dwie soczewk
oczne, pomiedzy ktéremi odlegtosé iest réwna sum-
mie odlegtosci ognisk*

578. Nareszcie Teleskop Catsegraina tem sie
tylko od poprzedzajgcego rozni, ze to mate zwier-
ciadetko nie iest wkleste lecz wypukte, przez co
zamierzyt sobie zapobiedz tey niewyraznosci, ia-
ka z ksztattu kulistego wielkiego zwierciadta po-
wstaie.

O Mikrometrach.

579. Przez mikrometra rozumiemy te czes$ci, cze-
stokro¢ przy Mikroskopach i Teleskopach sie
zuayduigce , ktore stuzg do oznaczenia ile razy
Mikroskop powieksza, Ilub- inka iest wielko$é
uaydrobnieyszego przedmiotu, a w Teleskopach
<o wymierzenia Srednicy widzianego przedmiotu.
W roézny sposob takowe mikrometra urzadza-
ne, naypospolicicy iednak tak w Mikroskopach
iak iw Teleskopach, za mikrometr uzywa sie nav-
thobnieysza kratka ztozouu z naydclikntnieyszych
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linii na szkle dyamentem zrobionych. — Zamysla-
jac za pomocag takowego mikrometru rozpoznac
ile razy mikroskop powieksza, w naStepuigcy po-
stepuje sie sposob ; nayprzéd diafragma tak sie
ustawia, azeby w tem samem mieyscu przypadio
w ktorym przypada obraz soczewka przedmiotowg
przedstawiony; co poznajemy, gdy brzegi diafragmatu
przez soczewke oczng widziane wyraznemi sie bydz
okazuig; nastepnie kitadzie sie mikrometr przed so-
czewka przedmiotows, tak iak sie zwykly klasdz
przedmioty drobne, i przybliza sie dop6ty do tey-
ze soczewki, dopdki linie réwnoodlegte czyli
kratka nie bedzie wyraznie widziang , co wska-
zuie, ze obraz tey kratki znayduie sie w rnieyscu
diafragmatu. Rachuig sie linie rownoodlegte zay-
muigce otwor diafragmatu, i ile razy S$rednica
widzianéy czesSci mikrometru miesci sie w Sre-
dnicy otworu diafragmatu, o tyle razy powieksza
soczewka przedmiotowa ; — gdy za$ z poprzedzai”™-
cego wiemy, ze powiekszenie soczewki oczney
dochodzi sie, dzicbjc odlegto$¢ wyraznego widzenia,
przez odlegto$¢ ogniska : — tatwo wiec tym spo-
sobem i powiekszenie catego mikroskopu sktada-
nego oznaczy¢ mozna ; Jezeli bowiem np, socze-
wka oczna pow ieksza 5 razy a przedmiotowa ao ra-
zy, caty za:em mikroskop powieksza loorazy; a nadto
iezeli to powiekszenie uwazane iest tylko eo do dtu-
gosci, natenczas ten sam mikroskop powieksza co
do powierzchni 0,000, a co do brytlowatosci
j,000,000 razy.
58o0. Wiedzac ile razy mikroskop powieksza,

mozna tem samem wiasciwg wielko$s¢ naydro*
bniey szego nawet przedmiotu oznac zy¢, ty m koncenj
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osadza sie mikrometr w tem mieyscu, w ktorem
przypadaobraz przedmiotowem szktem przedstawio-
ny, czyli na diafragmacie : liczg sie nastepnie, linie
réwnoodlegte, ktére przez szkto oczne dostrzedz sie
dadzg, poczem uwaza sie de takowych linii zay-
nmie obraz przedmiotu, w zwyczaynem mieyscu
przed przedmiotowem szkiem znayduigcego sie;
liczba tych linii podzielona przez liczbe wskazu-
jaca, ile razy szkto przedmiotowe powieksza,
wskazuie witasciwg wielko$¢ szukana,

581 Azeby za§ mozna oznaczy¢ pozorng $re-
dnice ciat przez teleskop uwazanych, osadza sie
tym koncem mikrometr w tem mieyscu, w ktorem
przypada obraz szkia przedmiotowego, i uwaza
sie de zaymuie przestrzen znayduiacycb sie po-
miedzy liniami réwnoodlegtemi przedmiot uwa-
zany, a wiedziawszy poprzednio, ile kazda wszcze-
golnosci przestrzen zaymuie mieysca w stopniach,
tem samem i cata pozorna $rednica w stopniach o-
zuaczong bydz moze; — Do oznaczenia za$ w sto-
pniach odlegtosci pomiedzy dwiema liniami r6-
wnoodlegtemi stuzy, uwazanie pozoruey odlegto-
sci dwoch gwiazd.

Oprécz tego gatunku, zastuguie na uwa-
ge, i na inney zasadzie oparty Mikrometr, to iest
mikrometr Rorhona , ktdry iest zastosowaniem
skutkéw podwdynego tamania sie Swiatta, sktada sie
zaszjdwoch pryzmatdéw z spatu islanckiego, lub z gor-
nego krysztatu zrobionych , ktore osadzaig sie tak
w teleskopie, azeby wewnatrz mogty bydz w podtuz
przesuwane; tym sposobem powstaigce dwa o-
brazy przedmiotu, sg muiey wiecey pomiedzy
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sob] oddalone, podiug tego iak mikrometr bli-
zey lub daley w teleskopie sie znayduie ; mo-
zna wiec dowolnie dopdty posuwaé ten mi-
krometr, dopoki widziane obrazy nie zetkng sie
z soba , lub dopoki sie nie pokryig. Podziatka
Znayduigca sie zewngtrz w podiuz teleskopu ,
wskazuie odlegtos¢ mikrometru, a razem tak
iest urzadzona, ze mozna tem samem wiedzie¢
odlegto$¢ przedmiotu, gdy iest zuaioma iego wiel-
kos$¢; lub moze bvdz znaionfa wielkos¢, gdy iest
iwiadoma odlegto$¢; nareszcie ze mozna wielkos$é

odlegto$¢ oznaczy¢, uwazai.jc ten sam przed-
miot z dwodch mieysc,

O niektorych appuratacli optycznych.

583. Juz wyzey (4™) mowa bjta o Ciemni opty-
cznéy i dioptryczney, pozostaie nieco wspomniec
o0 zwyczayney Ciemni katoptryczng lub rysunko-
wa nazwaney, ktéra iest uzywang szczegblniey
dq kopiiowania widzianych przedmiotow, i sktacja sie
z zwierciadta ptaskiego pod katem A5° ustawio-
nego, azeby tem samem przedmioty w potozeniu
pionowem bedace, moglty bydz przedstawione
w potozeniu poziomem, uadto pomiedzy zwiercia-
dtem a dnem, na ktorem sie obrazy rysuig, umie-
szczona iest soczewka, ktora zbieraigc promienie
Swiatta, sprawia obrazj’ wyrazniejsze. — Wolla-
ston spostrzegt, ze soczewka do tego zamiaru
iest naylepsza wklesto-wypukita,strong wklestg do
przedmiotu, a wypukta do obrazu obrécona. W cie -
mniach tego gatunku, ktére me tak do rysowa-
nia, iako raczey tylko do samego przedstawie-



nia przedmiotow zewnetrznych sg przeznaczone,
zwierciadto znayduie sie pod katem 47° ponizéy
ptaszczyzny na ktorey sie obrazy maluiij, — at$
ptaszczyzng iest szkto mat szlifowane, zreszta pro-
mienie na zwierciadto padaigce zebrane s$ wprzo-
dy za pomoca soczewki wypuktey.

584. Widnia (camera clara v. lucida) Wollasto-
na (f. na) stuzaca takze do przerysowania obra-
z6w widzianych przedmiotow, zasadza na po-
dwoynem odbiciu sie promieni S$wiatta w tymze
samym graniastostupie. Graniastostup tym zamia-
rem uzyty iest czworoboczny, w ktorym kat przy
d iest prosty, przy aiest =67!°, a przy b iest
= i 35°,a tem samem ieden prosty, dwa ostre, a ie-
den rozwarty; — promien zatem S$wiatla padaia-
ey w potozeniu poziomem sg, odbiie sie od bo-
ku bc w kierunku gk, i pada na bok ab, od kto6-
rego odbiia sie w kierunku ke\ iezeli sie wiec
oko znayduie w punkcie e, tem samem obraz
punktu s widzi w kierunku promienia ek\ tym
wiec sposobem gdy ten gniastostup ku przedmio-
tom w potozeniu pidnowem bedacym obrécony
iest bokiem dc, oko obraz tych przedmiotéw wi-
dzi w potozeniu poziomem w kierunku promie-
nia, i gdy ten obraz pada na papier, tatwo za-
rysy obrazu na nim odznaczone bydz moga- —
W ostatnich czasach ProfrAmici, poczynit w tym
apparacie niektore ulepszenia, z ktérych gtowniey-
szem iest, zapobiezenie niedogodnosci powstaig-
cey z ciggtego niknienia i okazywania sie otowka™
ktérym sie uskutecznia przerysowanie widzianych
przedmiotéw; i tym koncem iego apparat skia-



da sie z zwierciadta metalowego, pod pewnym
katem  potgczonego z rodwuolegtoscianein  ze
szkia. (*)

585. T.alarnia czarnoxigslia;swoim sktadem bardzo
iest podobna do mikroskopu stonecznego, ro-
znica pomiedzy temi ta tylko zachodzi, ze
w tamtym przedmioty osSwiecone sag Swiattem sto-
necznem , w tey za$ ptomieniem lampy lub Swi-
ry. Jest to zazwyczay skrzyneczka blaszana, z kto-
rey wystaie walec, a w tym umieszczone sg dwa
szkta wypukite , wewnatrz za$ znayduie sie zwier-
ciadto wkleste, przed ktorem umieszczona iest
lampa lub $wica ; tym sposobem za pomoca
zwierciadta zgeszczone promienie Swiatta , pada-
ig na figury naszkle wyrysowane, itych obra-
zy przez soczewki powiekszone przedstawiaja
sie na przeci'Alegtey $cianie w kierunku przewro-
conym, dla tego chcac ie widzie¢ w potozeniu
naturalnem , musza rysuuki bydz w kierunku
przewréconym wstawiane*

536. Fantazmagoryia, iest to apparat w po-
dobny spos6b urzadzony, iak i latarnia czar-
noxieska , i te same skutki sprawia , tylko ze
ptaszczyzna na ktnréy sie obrazy maluig, prze-
dziela widzé6w od tego apparatn, gdy tvm cza-
sem W powyzszym razie, z tey saraey strony znay-
duig sie widzowie, co i latarnia czarnoxiezka.
Z resztg w latarni czarnoxieskioy na fantazma-

t*) Obszerny takowego apparatu opis znayduie sie w piSmie
periodycinem; Annales de'Chimie et de Physique par. MM"
Gay - Lussae et Arago. Touie aa p. 137.
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gorya przeznaczoney, zewnetrzna soczewka moie
sie zbliza¢, lub oddala¢ od rysunku, tak iak i ca-
ty apparat wzgledem ptaszczyzny, na ktérey o-
braz powstaie; w miare iak sie soczewka oddala,
przybliza sie, i odwrotnie gdy sie soczewka przybli-
za, caly apparat od tey ptaszczyzny oddala sie.—
Tych podwoynych iiednoczasowych poruszen skut-
kiemiest, ze obraz powieksza sie tub zmnieysza; a ze
takoweprzedstawieuia czynig sie w zupetuey ciemno--
ci, dla tego zdaie nam sig, ze te figury do nas sic
przyblizaig, lub oddalaia. Na ptaszczyzne, na
ktoréy sie obrazy maluia, uzywa sie biala przey-
zroczysta zastona z muszlinu lub perkalu, ktoéra
sie w ciemnosci widzie¢ nie daie. Cate za$ narzedzie
osadzone iest na kotkach suknem do okota obi-
tych , azeby sie toczy¢ mogly bez toskotu.

587. Megaskop narzedzie przez P. Charles wy-
nalezione, iest zastosowaniem latarni czarnoxiezkiey
do Swiatta stonecznego. Walec krétki z iedng lub
kilka soczewkami wypukiemi osadza sie w okien,
nicy ciemney izby, — przed tego otworem za
okiennicg stawia sie przedmiot wywrdcony w kie-
runku prostopadtym do wspdllney osi soczewek,
11la ktéry padaig promienie stoneczne od Kilku
zwierciadet plaskich odbite; od przedmiotu za$
Swiatto przechodzi przez soczewki do ciemni,
w ktéréy na powierzchni ptocienncy, Ilub szklg-
«iey bez poloru, okazuie sie obraz wyrazny, i
w tych samych farbach coi przedmiot. Wymiary
obraau wzrastaia, gdy sie przedmiot ku narze-
dziu zbliza, lub tez gdy sie ptaszczyzna na kto-
rey powstaie oddala ; powiekszaig sie takze obra-

44
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*y, z powiekszeniem liczby soczewek w narzedziu.
Uzywa sie ten apparat z korzysciag w malarstwie,
iako narzedzie stuzgce do predkiego kopiiowauia
przedmiotéw lub malowidet, podtug wymiarow
znacznie powiekszonych.

§. 79. O innych skutkach Swiatia.

588- Doswiadczenie uczy, ze po naywiekszey
czesci ciata Swiecace sg razem i ogrzewaigcemi.—
Ogrzewanie to tem iest mécnieyszev im bardziey
i jrromienie Swiatta sa zgeszczone, dla tego to
szkta wypukte i zwierciadta wkleste, palgcemi sie
takze nazywaig. — Bardzo wysoki stopien gorgca
otrzymuiemy za pomocag szkiet wypukych , cho-
ciaz znaczna czes¢ z promieni na powierzchnig
Soczewek padaigcych ginie odbiciem sie tyclizc
promieni, tak od pierwszey, iak i od drugiey po-
wierzchni soczewki. Naywieksze palace znaiomc
szkta sg P. Tschiwihausena wiellum naktadem u-
skutecznione, ktore po kilka stop S$rednicy maig;
temi szktami drzewo nawet wilgothe w momen-
cie sie zapala, metale sie topig, a drzewo pod
wodg bedace w wegiel sie obraca. Jeszcze wieksze
goraco sprawuig zwierciadta wkleste , ktore do te-
go uzytku przeznaczone moga nawet hydz drewnia-
ne wyzlacane. — Podobne skutki mozna otrzy-
mac¢ i za pomoca zwierciadet ptaskich tak po-
miedzy sobg nachylonych , azeby promienie od-
biiane w iednem zchodzity sie mieyscu. Stawne
tego gatunku zrobione bylo zwierciadto przez
Buffona , ktdre sie sktadato z 128 zwierciadet pla-
skich kwadratowych , na 7 cali szerokosci, za po-
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mocg tak ztozonego zwierciadta, zapalat drzewo
w odlegtosci i50 stop, topit otébw na lio stop ,,
a w odlegtosci @ stop srebro.

5y«. Ciata ogrzewaj sie nie tylko od- zg”szczo-
nego, lecz i od zwyczajnego Swiatta, a to tem
bardziey, im wiecey promieni Swiatta ginie, dla
tego zwierciadta im sg doskonalsze, tem sie mniey
od promieni Swiatta rozgrzewaia; podobniez cia-
ta biate mniey od kolorowych, a ciala czarne
naywiecey sie ogr/.ewaig, ciala za$ przev-
zroczyste trudniejsze s;j do ogrzania anizeli nie-
przeyzropzyste # czyli w og6lnosci tem iest bar-
dziey ogrzewaigcem, im wiecey przeslaie bydz.
Swiattem. — Nadto nie tylko promienie Swiatta
w ogoélnosci, ale i wszczegdlnosci réznych kolo-
row z odmiennein ogrzeWaig natezeniem, o czem
przekona¢ sie mozna rozktadaiagc w ciemney izbie
za pgmoca pryzmatu promien, Swiatla, stawiaigc
bowiem oddzielnie w kazdym kolorowym, pro-
mieniu czule termometra, postrzegamy rozng
w tychze temperature, tak iz fioletowy naymniey,
czerwony za$ naywiecey ogrzewa, a nadto ze-
wnatrz czerwonego do pewney odlegtosci pod-
wyzszenie temperatury postrzega¢ sie daie. Ztad
pomiedzy iuuemi wyttdmaczyé mozna dla czego-
ptomien czerwony wegla znacznie, a przeciwnie
ptomien niebieski spirytusu mniey ogrzewa; —
ciato za$ koloru niebieskiego lub fioletowego wy-
stawione na dziatanie promieni stonecznych wie-
eey nad inne sie rozgrzewa.

53> Oproécz tych ogo6lnych skutkéw oswieca-
nia i ogrzewania, postrzega¢ sie dai] i inne
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zdziatania promieni Swiatla powstaigce skutki,*
tak niektérekompozycyeciatnieorgauicznycb wysta-
wioue na promienie Swiatta podlegaig rozktadowi, i
zmianie koloréw. Jstoty organiczne iui niezyigce w
og6luosci hicleig, zkad powstaie bielenie ptétna,
wosku, kosci it p. wystawieniem tych przedmiotow
na stonice. (*) Rosliny ku stoncu liscie obracai.j ,
oswiecone wydaig gaz kwasorodny; wplyw na-
reszcie Swiatta i na zdrowie ludzkie wszystkim iest
wiadomy. — Ze za$ ten wplyw promieni $wiatta
na skutki chemiczne dostrzeganym bydz sie
zdawat nie tylko w samych promieniach pryzma-
tem rozdzielonych , ale i w pewney nawet odle-
gtosci za promieniem koloru fioletowego, dla te-
go wnioskowano, ze promienie stoneczne sg ztozone
z potréynego gatunku promieni, to iest: oSwiecajg-
cych, ogrzewaigcych i chemicznie dzialaigeych.

Gdy pomimo poznanych rozlicznych skutkow
Swiatta z pewnoscig nie mozemy wskazac, co iest

wiasciwie Swiatto? — tem samem nie mozemy
takze ostatecznie stanowi¢ czy Swiatto i ciepto sa
skutkami tey samey lub rézney istoty; — ato tem

bardziey, gdy lubo bardzo iest wiele takich ciat

ktore Swieca razem i ogrzewaig, lecz sg takze i

takie, ktére Swiecac nie grzeig , a inne ktore grzeiac

nie Swieca

(*) O zmianach koloréw przez ciepto, obacz wiadomos$¢é u-
umieszczong w Pamietniku Naukowym z Uoku 1819 T. 1.
k. 33; tudziez Rozprawe, o niektérych taczeniach sie Swia-
tta i zdolno$ci dostrzeganey w roznych ciatach, przytrzyma-
nia go przez nieiaki czas na swoiey powierzchni, napisang
przez Karola Kortum, znayduigca sie¢ w ttocznikach Towa-
rzystwa 1'rzyiaciot Nauk Warszawjkicgo T. a. k. 317.



ROZDZIAL TRZECI.
O ELEKTRYCZNOSCI.

§. 80. O Elektrycznosci w ogo6lnosci.

5gi. Pocierajac laske laku o sukno postrze-
gamy, ze drobne kawatki papieru, nici iinne let-
kie ciata sg najprzod od tego laku przyciggane,
a gdy przez nieiaki czas w zetknieciu pozostaty
nastepnie sg odpychane, i po dotknieciu sie inne-
go ciala np. stotu, na nowo s;j przyciagane i od-
pychane przez pewny przecigg czasu; podobny
skutek postrzegamy na potartym bursztynie, je-
dwabiu it p. — Gdy za$ rnrke szklang pewney
wielkosci np. na 2 cale $rednicy a na dwie stopy
dtugosci suknem pocieramy, natenczas widzie¢ sie
daig nie tylko powyzsze przyciggania i odpycha-
nia drobnych ciat, ale nadto w ciemnosci za przy-
blizeniem palca postrzegamy wypadaigce z pe-
wnym szelestem mate iskierki, tudziez, na powie-
rzchni skéry powstaie takie uczucie, iakiego do-
znaiemy gdy sie paieczyny dotykamy, a nawet
czuiemy pewny zapach do fosforu podobny,
Przyczyna tych i tym podobnych ziawien w o-
gélnosci Elektrycznoscig sie nazywa, od stowa
greckiego elektron bursztyn, z przyczyny ze to zda-
rzenie przyciggania i odpychania drobnych ciat
Eaypierwey na potartym bursztynie postrzezono.
A lubo ten skutek, iuz na kilkaset lat przed Na-
rodzeniem Chrystusa byt znaiomy, wilasciwie ie-
dnak blizsze poznawanie zdarzen Elektrycznosci
dopiero od wieku 1760, poczatek swoy bierze.
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59a. Powyzsze skutki elektrycznosci otrzymu-
ieniy w ciatach nic tylko przez potarcie, ule nad-
to przez udzial, zetkniecie sie ciat r6znorodnych,
przez podwyzszenie temperatury, zgeszczenie, 'V
czasie przemiany stanu ciaf, 1w czasie roznych
dziatan chemicznych, tudziez organicznych.

593. Jakimkolwiek z wymienionych dopiero
sposobow, wydobywamy skutki elektryczne , cia-
to te skutki sprawuigee elektrycznemu sie nazywa,
albo wilasciwiey naelektryzowanem, maigc na to
wzglad, ze kazde cialo moze okaza¢ skutki ele-
ktrycznosci , lecz ze nie zawsze tez okazuie,ale w
tenczas dopiero, gdy iakimkolwiek sposobem ta-
kowe w ciatach dzialanie wzbudzone zostanie.
Wszelkie zdarzenia elektrycznos$ci, pospolicie u-
wazaig sie za skutek pewnego gatunku pitynu sub-
teloego elektrycznym nazwanego, ktéry dopoki
ciatla oblewa, dopéty takze i te ciata elektryczne-
mi bydz sie okazuig. '/ reszt;} iak uizey zoba-
czemy, ten ptyn uwazany iest, iuz to za poiedyn-
ezy, iuz tozaptyn z dwoch réznorodnych ztozony-

§. 81. O Elektrycznosci wzbudzonej przez
potarcie.

594. Poeieraigc iedne ciala o drugie, w za-
miarze otrzymania skutkéw elektrycznosci, te
uaypierwszg postrzegamy roéznice , ze iedne po-
tarte przyciggaig iodpychaig drobue ciata, réwnie
iak i inne zdarzenia elektrycznosci okazuig, dru-
gie za$ takowych skutkow nie okazuia. — Z lad
powstatl ogdlny podziat cial na dobre, zte, i mier-
ne przewodniki elektrycznosci- — Przez nicprze-



— 351 —

wodniki, albo raezey ‘Ae przewodniki roznmieig
Sio takie ciata, po ktéry¢ch Elektryczno$¢ z tru*
dnoscig sie rozchodzi, przeciwnie dobre przewo-
dniki sg te ciata, po ktorych elektryczno$¢ z ta-
twoscig sie rozchodzi. RO&znice te pomiedzy do-
bremi a ztemi przewodnikami zachodzgca, w na-
stepuigcy wystawi¢ mozemy sposob, — Jezelicia-
tom naelektryzowaném dotkniemy w iednyin tyl-
ko punkcie powierzchni dobrego przewodnika,
natenczas nie ten tylko punkt, ale i cata powie-
rzchnia elektryczng sie okaze; — lub tez gdy
dobry przewodnik naelektryzowany, dotkniety zo-
stanie w iednym punkcie od innego dobrego prze-
wodnika, z ziemig potgczonego, natenczas cata
elektryczno$¢ ginie. — Przeciwnie za$ iezeli cia-
tem naelektryzowaném dotkniemy w iednym pun-
kcie powierzchni ztego przewodnika, w tym tyl-
ko punkcie oka/.e sie bydz elektrycznem; i po-
dobniez gdy zty przewodnik naelektryzowany do-
tkniety zostanie w iednym punkcie, od innego
dobrego przewodnika z ziemig potaczonego, na-
tenczas w tym tylko punkcie traci elektrycznosc.
Za mierne przewodniki, te ciata sa uwazane , ktére
pod tym wzgledem posrednie mieysce zaymuia,
pomiedzy dobremi a ztemi przewodnikami ele-
ktrycznosci. Do dobrych przewodnikow elektry-
cznosci nalezg metale, woda, para wodna , i wszy-
stkie prawie ciata wilgotne, tak roslinne iak i
zwierzece. Do zlych przewodnikow liczg sie,
Szkto, istoty zywiczne, siarka, wosk. iedwab, i
drzewo wysuszone, niemniey i powietrze, lecz
tylko gdy iest suche, im bowiem wiecey para wo-
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dng iest wypetnione, tym staie sie lepszym prze-
wodnikiem elektrycznosci, dla tego tez dos$wiad-
czenia elektrycznosci w tcnczas sie nie udaig, gdy
powietrze iest wilgotne. Do miernych pr/.ewo-
wodnikéw nalezg : marmur, papier, kos$¢ stonio-
wa, hawehia, konopie, kos$cie, it p.

595. Z przyczyny ze zie tylko przewodniki za*
zwyczay przez potarcie okazuig sie elektrycznemi,
dobre za$ przewodniki nahywaig tey wilasnosci,
gdy sa w koinunikacyi z ciatami iuz naelektry-
Kowanemi, czyli ze staig sie elektrycznemi nie
przez potarcie lecz przez udziat., dla tego zte prze-
wodniki nazywano takze ciatami elektrycznemi
przez sie, czyli idioelektrycznemi, a dobre prze-
dniki ciatami analektrycznemi, czyli takiemi kté-

re sg nieiako bez elektrycznosci, i tylko teyze od
innych ciaf nahywaig. — Takowe ciat uwazanie
iest mylne, nie tylko bowiem zte, ale i dobre

przewodniki przez potarcie staig sie elektryczne-
mi, a iezeli elektrycznosci dobre przewodniki nie
okazuia, przyczyna iest, /e z ich powierzchni zta-
twoscig w inne ciata splywa; — uczyniwszy ie-
dnak stosowne ostrozno$ci mozna sie przekonag,
ze np. i metale, tak iak szkto i lak, potarte o-
kazuig znaki elektrycznosci, co sie w teuczas okaze,
gdy metale nie bedziemy bezposrednio trzymacd
rekami, lecz za pomoca iakiego ztego przewodni-
ka, i gdy go bedziemy pociera¢ o inne ciato,
takze na ztym przewodniku osadzone.

5t)j. Wszelkie oddzielenie iednych dobrych
przewodnikéw od drugich, za pomocg ztych prze-
wodnikéw w ogdlnosci odosobnieniem sie nazywa,



ktére pospolicie sie uskuteefcnia osadzajac takowe
na podporach szklanych, lub zawieszajac na sznur-
kach jedwabnych* — Skutek wszelkich narzedzi
w doswiadczeniach elektrycznych uzywanych, za-
wis!" szczegdlnie od stosownego potaczenia do-
brych ze ziemi przewodnikami. Wtasnos$¢ tatwiey-
szego lub trudniejszego przepuszczania ptynu ele-
ktrycznego, nie tylko zawista od natury ciat, ale nad-
to od ich ksztattu, stanuskupienia, i temperatury,
i tak np. grubsze rurki szklane mniey odosobniaig
anizeli ciensze, podobniez zywica roztopiona, i
szkto do czerwonosci rozgrzane, dobrcmi prze-
wodnikami bydz sie okazuia,

97* Narzedzia stuzgce wszczeg6lnosci do wy-
dobycia elektrycznosci przez potarcie, machinami
elaktrycznemi nazywajg sie, a za takowe ka/.d*
laska laku i rurka szklana mogg bydz uwazane;
ktore w poczatkach iedynemi $srodkami byty otrzy-
mywaniu skutkow elektrycznosci, a nastepnie w
celu otrzymania wiekszych skutkow elektryczno-
§ci, coraz bardziey powiekszane, wtasciwym Ma-
chinom daty poczatek.

Kazdey machiny elektryczney gtdwnieysze cze-
§ci sga trzy nastepuiace, to iest: ciato pocierane,
ciatlo pocieraigce, i ciato wydobytg elektrycznos$¢
zbieraigce; te czesSci ro/.ney natury, i rdoznego
ksztattu bydZz moga, zkad i rozmaito$¢ machin
powstaie. Ciatem pocieranem iest zazwyczay szkio,
w ksztatcie tafli okragtey, lub tez walca albo kuli,
zkagd powstaie podwoéyny gatunek machin ele-
ktrycznych, to iest taflowe, i walcowe Ilub kuli-
ste. Przez, Srodek uzytey tafli przechodzi 0$, oko-



to ktoérey za pomocg korby tai tafla sie obraca;
podobniez okoto osij za pomocg korby obracaig
sie, w.tlce lub kule szklane ; lecz te powinny miecé
nadtoz boku maty otwor, ktéorymby powietrze we-
wnatrz biedace mogto wychodzi¢, gdy w czasie o-
brotu przez rozgrzanie iego obietos¢ powiekszaé
siq_zacznie.

Ciatem pocieraiacem pospolicie sg poduszki
skérzane wiosiem wypchane, za pomoca sprezy-
ny do powierzchni szkta przycisnione, ktore nad-
to potarte sg tak nazwanym amalgamatem. W m a-
chinach taftowych iest cztery takowych poduszek,
pomiedzy ktéremi tafla szklana obracana od tych-
ze iest pocierang. W walcowych za$ i kulistych
znayduie sie tylko iedua poduszka wklesta. — Aze-
by za$ elektryczno$¢ pocieraniem wydobyta nie
rozchodzita sie w powietrze, do poduszek iest
przytgczona talta gumowana pokrywaigca po-
wierzchnig szkta potartego az do tego mieysca >
w ktorem elektryczno$¢ iest zbierana. — Ainal-
gama pospolicie do pocierania poduszek w ma-
chinach elektrycznych uzywana, iest mieszanina
iedney czesci cynku 2z dwiema cze$Sciami merku-
ryuszu. Oprocz tey uzywa sie takze mieszaniny
aururn mussivum nazwaney, ktora sie sklada z
siarki cyny i merkuryuszu. — Zresztg poduszki
tak osadzone bydz powinny, azeby nie tylko
miaty z ziemig komunikacyg, ale podiug potrze-
by, mogty takze bydz odosobnione.

Ta cze$¢ machiny elektryczney ktéra stuzy do
zebrania wydobytey elektrycznosci nazywa sie kon-
duktorem ; a tym iest kazdy dobry przewodnik
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odbsobrwony. — Zazwyczay uzywa sie tym kon-
cem walec blaszany, lubo bydZz rnoze i drewnia-
ny cyntoliag lub papierem srebrnem okleiony, na
podstawkach szklanych osadzony, albo- na sznur-
kach iedwabnycb zawieszony; kondnktory, z tey
strony ktorg sg do machiny obrécone, zakonczone
koricami ostremi, z drugiey za$ strony zaokraglo-
ne bydz powinny.

SyS. W machinach elektrycznych »ia ciat6 po-
cierane nie samo tylko szklo iest uzywan¢, lecz
i inne zte przewodniki : i tak, Machiny taflowe,
by wai.j. takze drewniane pokryte pokostem- z gib-
milaki, tudziez bywaig z iedwabney lub wetnianey
materyi , ktéraw obreczy wyprezona, tafle szklang
nastepnie. — Podobniez i walcowe mogag takze
bydz z sukna lub inney materyi iedwabney 710*
bione, ktdre albo obite na dwéch denkach formuig
walec, albo tez otaczaig dwa walce, iakie zazwy-
czay do zwiiania- nici sg uzywamj. W tycli i tym-
podobnych machinach ciatem pocieraigcem iest
kocia skorka* Z reszta w uzyciu machin .unikaé
nalezy kurzu-, wilgoci, i wszelkich ostrzow,

599. Powyzey wspomniane zdarzenia elektry-
czno$ci staig sie za pomocg machiny daleko wi-
docznieyszemi, a w szcjfegoluoscit

i«d Przycigganie zachodzgce pomiedzy ciaiYuni.
*iaelektryzowancini, a ciatami nie naelektryzow;m«-
Ili, ludzieh odpychanie pomiedzy ciatami naele-
ktryzowanonit postrzega¢ sie daigce ; do czego,
sllizy¢ moze kulka z korku lub z rdzenia bzowf-

na nitce iedwabney zawieszona; gdy bowiem*
tikowg Lulke do konduktotora machiny zblria*
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my, w pcwney odlegtosci iest przyciggang , poczeni
gdy przez udziat naelektryzowang zostanie, iest
odepchnietg. | w tym stanie zostaiac, w iakim
byta od konduktora odepchnietg, iest od in-
nych ciat przyciggang. — Tym sposobem ciata
letkie umieszczone pomiedzy ciatami naelektry-
zowanemi i nienaelektryzowanemi ciggle sg przy-
ciggane i odpychane dopoty, dopdki ciatlo naele-
ktryzowane catkowicie swoiey elektrycznosci nie
utraci; — ciggle bowiem ciata letkie dotykaigc
sie ciata naelektryzowanego zabieraig pewng czga-
stke elektrycznos$ci , a zabrang traca w zetkuieciu
sie z cialem nienaelektryzowanem, co tlopdiy po-
wtarzata, dopodki pierwsze naelektryzowanemi bydz
nie przestang. — Na teni nastepnem przycigga-
niu i odpychaniu drobnych ciat, zasadza sie
wiele ciekawych doswiadczen elektrycznych, iak
np. dzwonki elektryczne w ktorych kulka meta-
lowa , pomiedzy dzwoneczkami zawieszona , cig-
gle poruszana wydawania dzwiekéw iest przy*
czyna; z pomiedzy tych dzwonkoéw, iedne za-
wieszone sg u konduktora natancuszkach , $rod-
kowy za$ na sznurku iedwabnym, lecz za to od
srodkowego spuszczony iest tanncuszek do ziemi ;
tym sposobem elektryczno$¢ z konduktora sply*
wa tylko na dzwonki na tancuszkach zawieszone,
a tem samem, kulki pomiedzy temi zawieszone,
znayduigc sie pomiedzy ciatami naelektryzowaneini
i nienaelektryzowanemi, powyzey przytoczone-
go zdarzenia sg przyczyng. Podobniez ossbki
tancuiace, sg to osébki z rdzenia bzowego umie-
szczone pomiedzy dwoma talerzykami, z ktérych
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ierlen zawiesza sie u konduktora, a drugi w pe-
wney odlegtosci pod tymze iest postawiony, tym
sposobem za poruszeniem machiny elektryczney,
e osobki pomiedzy talerzykami w ciggtym zo-
staig ruchu.

600. iie Swiatlo elektryczne, ktére postrzegaé
sie daie, na koncu preta ostrego, czyli to ten
tpret utkwiony bedzie w konduktorze , czy tylko
do konduktora zblizany.

601. 3cif; Wietrzyk elektryczny, ktéry sie czu¢
daie gdy do ostrza na konduktorze osadzonego
reke zblizamy, lub gdy w kierunku takowego pre*
ta trzymamy miatki piasek lub drobny proszek>
ten bowiem zdmuchanym zostaie; — ten sam
skutek potwierdza znaiome dos$wiadczenie z wia-
traczki em elektrycznym.

602. 4tc Jskry elektryczne, ktére z pewnym
szelestem z konduktora machiny wypadaig, za
zblizeniem sie do tego konduktora, dobrego prze-
wodnika ostrzem nie zakonczonego , iak np. gai-
ki metalowey lub zgietego palca. — W ogo6luosci
elektrycznos¢ w ksztatcie iskry okazuie sie gdy
przechodzi od iednego przewoduika do drugie-
go, ktore sg ztym przegrodzone przewodnikiem. — mm
lsrie  postrzezemy] zatem takowych iskier, gdy sie
reka lub innym dobrym przewoduikiem bezpo-
$§rednio konduktora dotykamy, gdy do kondukto-
ra zblizamy dobry przewodnik lecz ostro zakonh-
czony , nareszcie gdy do konduktora zblizamy
zty przewodnik. — Jskry z konduktora machiny
wypadaigce, zapalaig ciata tatwo palace sie, iak np-
gaz wodorodny, eter siarczauy, a nawet i spiry-



lus zwtaMrta ogrzany, — Z reszta wielkos$¢ tych
iskier zawista od wielkosci machiny i kondukto-
ra. — Tu nalezg rdézne figury i litery w iskrach
sie okazuigce, Kktore sie otrzymuig, gdy na taili
szklan¢y z drobnycli kawateczkéw cynfolii, lub
iakiey inney blaszki podobne figury uktadamy,
zostawuigc mate pomiedzy temii blaszkami prze-
rwy; — a podiug rézney natury blaszki z ktérey
sie te figury robig, iskry w réznych okazuiag sie
takze kolorach, i tak blaszki ztote wydaig iskry
fioletowe , srebrne zielone, a cynowe iskry kolo-
ru zo6ttego.

603. bte Dziatanie na rézne zmysty; iskra bo-
wiem z konduktora wypadaigca dziata na zmysty
widzenia i styszenia, a nadto wchodzgc, sprawia
w ludzkim ciele pewne osobliwego gatunku chucie;
w zblizoney za$ rece uczucie takie, iakie mamy gdy
sie paieczyny dotykamy , nareszcie dziatla i na
zmyst wechu, gdyz pewny zapach fosforu czu¢ sie
daie.

604. Przytoczone dosSwiadczenia elektryczne uie
tylko mogag sie za pomoc.} konduktora, ale i po-
wierzchni cztowieka uskutecznia¢; — iezeli bo-
wiem iaka osoba stanie na stotku odosobniaia-
cym, i dotknie sie konduktora, staie sie tem sa-
mem czesScig tegoz konduktora, i na niey te sa-
me okazuig sie zdarzenia, iakie na samym kon-
duktorze, iako to przyblizane letkie ciata sg przy-
ciggane i odpychane, z kazdey czesci ciata za przy-
blizeniem dobrego przewodnika iskry wypadatg; —
a nad ostrzem przez tc osobe trzymanein ptomien
iest widziany; podobniez zapala sie takze eter
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lub spirytus, za przyblizeniem palca od osoby na
stoiku odosobniaigcym bedgcey, lub tez gdy ten
spirytus iest trzymany przez tez osobe, a inna
»a ziemi stuigca palec przybliza.

605. Wiemy 1z poprzedzajacych doswiadczen
ze podiug wielkosci machiny i konduktora, w wie-
kszéy lub mnieysz¢éy odlegtosci ciata sg przycia-
gane, tudziez w wiekszey lub mnieysz¢y odlegto-
§ci iskry z konduktora od przyblizonego przed-
miotu wypadaig. — Odlegtos¢ w ktorey ciata dro-
bne zaczynaig bydz przyciggane stanowi elektry-
czny okreg dziatania, a odlegto$¢ w ktoérey iskry
Wypadaig stanowi tak nazwanag odlegtos¢ wybu-
chniecia.

g« 83. O odmiennym stanie Elektrycznosci.

606. Zastanawiajgc sie blizey nad zdarzeniami
slektrycznemi postrzegac¢ sie daie pewna wtychze
odmiennos$¢, ktéra nas doprowadza do rozréznie-
nia w ciatach podwdynego stanu elektrycznosci;—
a nastepnie to rozréznienie doprowadza do ozna-
czenia pewnych zasad, okazujgcych sie wielora-
kich zdarzen elektrycznosci. — Te odmiennos¢ sta-
niu elektrycznosci uaytatwiey naocznie w nastepu-
I3cy sposob przedstawié mozna ; elektryzujac rur-

szklang i laske laku tymze samym sposobem,
10 iest, pocierajgc kawatkiem flaneli, gdy do kul-
ki z rdzenia bzowego na nitce iedwabney zawie-
Szon¢y przyblizamy szkto, ta kulka przyciagnieta,
a po zetknieciu odepchnietg zostaie, a gdy do
tak odpychanc¢y od szkta kulki przyblizamy laske
laku od teyze przyciggnietg, a po zetknieciu sie
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podobnie/, odepchnietg zostanie', i w tym stanie
zostaigc od szkta znowu przyciggang bywa; a za-
tem kulka gdy od potartego szkta iest odpychang,
zostaie od potartego laku przyciggang i odwrotnie.
Jeszcze widoczniej' te odmienno$¢ stanu elektry-
cznego okaza¢ mozna, biorgc dwie kulki na ni-
tkach iedwabnych zawieszone; gdv bowiem obu-
dwoch kulek dotkniemy sie naelektryzowang rur-
ka szklany, a potem kulki do siebie zblizamy, te
od siebie oddalaé¢ sie beda; podobniez bedg sie
wzaiemnie oddalaé¢, gdy sie obudwdch dotykamy
laskg laku; a gdy nareszcie iedney kulki dotyka-
my sie szkteui, a drugiey lakiem, natenczas przy-
blizane te kulki pomiedzy sob.-j, postrzegamy' Zze
sie nawzaiem przyciggaja, a po zetknieciu obie-
dwie kulki pnzestaig bydz naelektryzowaneini, —
lezeli tylko poprzednio byty z réwng moca naele-
ktryzowane.

607. Ten odmienny stan Elektrycznosci, ozna-
cza sie oddzielnemi nazwiskami, to iest, ten stan
iaki okazuie szkio flanclg potarte nazywany iest
Elektrycznoscia szklang, a teu ktdry okazuie lak
w podobny sposob naelektfyzowany, Elektryczno-
Scig zywiczng\ lub tez pierwszy nazywa sie Ele-
ktrycznoscig doclatng, a drugi Elektrycznoscig nie-
mna; lub tez krdcey pierwszy oznacza sie przez
-—E, a drugi przez — E.

608. Te nazwiska i znaki powinny bydz uwa-
zane, iedynie tylko za dogodne sposoby wskazania
odmiennego stanu Elektrycznosci, nie przywie-
zuigc do nich wiasciwego znaczenia; — aniuwa-
zaigc te odmiennos$¢, iakby do natury ciat przy-
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wigzana. — Doktadniejsze bowiem postrzezenia
wskazuig , ze wkazdem ciele obadwa gatunki Ele-
ktrycznosci powstaia, a okazywanie sie kazdego
mvszczegolnosci nie tylko zawisto, od ciata ktore
sie elektryzuie ale i od tego zapomocg ktorego sie
elekrjzuie, i tak np. szkio nie flanelg, lecz
kocig skorka potarte, okazuie ten sam stan ele-
ktrycznos$ci iaki okazywat lak flanelg potarty, i
podobniez lak amalgamatem potarty okazuie ele-
ktryczno$¢ szklana; — a w ogo6lnosci iakiekol-
wiek dwa ciata pocieraj sie pomiedzy sobg , tem
samem obadwa sie elektryzuj, okazuje znaki
odniienney elektrycznosci; czyli kazde w szcze-
gélnosci uwazane, tych samych zdarzen elektry-
cznosci iest przyczyna, a odmienno$¢ stanu ele-
ktrycznoséci wtenczas sie dopiero okazuie, gdy
sie wspdlnie obadwa ciata uwazaia.

60g. O tym roznorodny m stanie elektryczno-
§ci mozna sie ieszcze lepiey przekona¢ za pomo-
cg machiny elektryczney, w ktérey poduszki po-
taczone z osobnym konduktorem mog.) bydz odo-
sobnione, w tym bowiem razie obadwa kondukto-
ry okazag sie w odmiennych stanach elektryczno-
§ci, a w szczegolnosci konduktor ciata potartego,
to iest szkia, okaze -\-E%a konduktor ciala po-
cierajcego, to iest poduszek, okaze — jEL Oznaczy*
wszy zatem pierwszy konduktor przez A, a drugi
przez B, postrzegamy ze ciato letkie, ktére po zetknie-
ciu sie odepchniete zostato od konduktorami zosta-
ie przyciaggane od konduktora B.— Ksztait pto-
mienia na koncu ostrza okazuiacy sie iest od-
mienny, i tak na ostrzu osadzonym na konduklo-

46
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r/.e A, okaznie sie w ksztalcie StoZka, a na kon-
duktorze H osadzonym, w ksztalcie $wiecgcego
pnnktn.

6io. Nareszcie postrzegaé sie daig takze rézne
ksztatty figur, gdy bowiem powierzchni zywi-
cziiey dotykamy sie w osobnych inieysca¢h kon-
duktorem A i B, i te mieysca posypuiemy iakim
proszkiem, natenczas w pierwszem mieyscu po-
wstaie kotko z rozchodzgcemi sie na wszystkie
strony promieniami, w drugim za$ ko6tko bez za-
dnych promieni. — Na tey ré6znosci figur od ré-
znego stanu elektrycznos$ci powstaiacey, zasadzaig
sie¢ tak nazwane Lichtenberga figury, ktére sie
otrzymuiag krys$lac po powierzchni zywiczney figu-
ry rozuego ksztattu cialem naelektryzowanem
-\-E, a potem ciatem naelektryzowanem — E,
nastepnie posypuigc takowg powierzchnig pro-
szkiem z dwdch réznorodnych ztozonym, iak np.
mieszaning siarki i czerwonego niedokwasu mer-
kuryuszu; — przez c6 rozmaito$¢ ksztattow iest
daleko wydatnieysza. -

§. 84- O odpychania, przycigganiu, i rozdzia-
le Elektrycznosci.

fiu. Za pomoca tego gatunku postrzezen wy-
prowadzone zostaty trzy gtdwne prawa, ktdre stu-
zg do ttumaczenia wszelkich zdarzen elektryczno-
§ci; — a te s3: prawo odpychania, prawo przy-
ciggania, i prawo rozdziatu. Prawem odpychania
iest: ze ciata w tym samym stanie elektryczno-
§ci zostaiace, czyli elektrycznosci tego samego >
mienia odpychaig sie, a zatem A-E odpycha -\-Ey
tudziez — E odpycha — E.



Prawem: przyciggania iest: ze ciala w odmien*-
nym, stanie elektrycznos$ci zostaigce, czyli elektry-
czno$ci przeciwnego imienia przyciggai.} sie, a zar
tem -f-E przycigga —ii’, podobniez — i? przy-
cigga -\-E.

Prawem rozdziatu iest; Ze kazde cialo uaele-
ktryzowane, w ciatach otaczaigcych przybliza ele-
ktryczno$¢ przeciwnego imienia, czyli ze cialo
nienaelektryzowane zostaiagce w okregu dziatania,
ciata naclektryzowanego, znayduie sie w stanie
elektrycznosci odmiennego nazwiska.

612. Prawo odpychania, ttomaczy nam dlacze-
go dwie kulki obok siebie bedace na nitkach je-
dwabnych zawicszoue , iednakowo naelektryzowa-
Ne odpychaja sie, tudziez dla czego, ciata letkie
p.o zetknieciu sie z konduktorem, odpychane zo*
staig.

5i3. Na tem prawie zasadza sie sposob,
urzadzenia wszelkiego gatunku ISlektrometrow i
Elektroskopow, za pomoca ktérych narzedzi po-r
znaiemy, czy, iakie ciato iest naelektryzowane ,
w iakim stanie iest elektrycznos$ci, tudziez iak
wielkie iest natezenie teyze elektrycznosci.

614. Za nayproSeieyszy Elektroskop uwaza¢c
mozna, dwie kulki korkowe, lub ze rdzenia bzo-
wego na nitkach iedwabnych obok siebie zawie-
szone, ktdre im bardziey sie rozchodzg, tem sa-
mem wskazuig wieksze natezenia elektrycznosci*
tego ciata, od ktérego naelektryzowane zostaty.

615. Do nayczulszych policzony bydZ nmze
Elektvomelr Benneta, w ktdrym uzyte sg dwa ma-
te prozki, ztota malarskiego obok siebie,w lovyjuo*
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odlegtych kierunkach zawieszone. — W Elektro*
metrze za$ Volty zawieszone sg w podobny spo-
sob stoniki. Dla zachowania takowych istot, swo-
im rozchodzeniem sie Elektrycznos$¢ wskazujacych,
od poruszenia powietrza i od wilgoci, umieszczone
sa w matem szklanem naczyniu, iak to (fig: i13)
przedstawia, na ktorem znayduie sie tuk na sto-
pnie podzielony, do pordownania rozchodzenia
sie listek lub stomek sin/gcy.

G16. Gdy do Elektrometru stomkowego przy-
dany iest na wierzchu pret ostro zakonczony,
ten stuzy do dochodzenia Elektryczno$ci powietrza
atmosferycznego,, i znany iest pod nazwiskiem
Elektrometru Saussura.

G17. Zazwyczay przy machinach Elektrycznych
znayduie sie Elektrometr Henleya do konduktora
wszrubowany ; iest to wateczek drewniany, kulkg
zakonczony, do ktérego Umocowane iest potko-
le na stopnie podzielone, iak na (fig: n/f\ w po
Srodku tego podtkola obok stupka zawieszony iesl>
cienki precik na koncu kulke korkowij maigey,
tak azeby sie okoto punktu zawieszenia mogt po-
rusza¢ , wznoszenie sie za$ tego precika wieksze
lub mnieysze, wskazuie rdzne natezenie elektry-
cznosci.

6id. Chcac za$ za pomoc.], powyzszyeh Ele-
ktrometréw pozna¢ nie tylko czy iakie ciato
iest naelcktrj zowane , ale nadto w iakim stanie
iest elektrycznos$ci, potrzeba najprzod istocie ele-
ktrometryezney udzieli¢ elektrycznosci oznaczoney
vp. szklaney,a. potem przybliza¢ to ciato, ktorego
stanu elektrycznosci dochodzimy , iczeli bowiem za



przyblizeniem tego ciata, stomki, kulki i t. p. ciata
jeszcze bardzicy rozchodzi¢ sie beda, tem sa-
mem wskazuie, ze iest wstanie elektrycznosci
szklanéy, gdy sie /chodzg, wskazuie elektrycznosé
zywiczng. — Mozna nawet tym koricem uzyé
iediicy tylko kulki na iedwabney nitce zawie-
szondy.

619 Do witasciwych Elcktrometrow nalezy tak-
ze, tak nazwana waga skrecenia Kolumba, za
pomoca ktérédy dosSwiadczeniem przekonac sio
mozna , ze natezenie dziatania elektrycznosci iest
w stosunku odwrotnym kwadratu z odlegtosci.
Sktada sie z naczynia walcowego szklanego, kto-
re witasciwe narzedzie od poruszenia powietrza
zabezpiecza (fig. u D), przykryte iest denkiem
Szklané¢ém, z posrodka ktorego wystaie rurka szkla-
na. Wewnatrz tey rurki przechodzi naydelika-
tnieyszy drucik srebrny, na tym W ponizszem
naczynia zawieszony iest w potozeniu poziomem
w réwnowadze sie utrzymuigcy cienki precik zgu-
milaki, w iednym koncu zakonhczony ptaszczy-
zng kotka z ztotego papieru zrobiong; u wierzchu
za$ powyzszy drécik umocowany iest u osady nad
rurkag szklang umieszczoney; tak drocik za po-
mocg umocowania, iako tez i cala osada wraz
* drécikiem moga bydz do okota obracane; —
brzeg osady, iak i obwod naczynia podzie-
lony iest na 360° do oznaczenia ktérych u gury
stuzy skazéwka, bedgca przy tem umocowaniu,
ktore drocik utrzymuie, a u dotu precik na tym-
ie druciku zawieszouy. — Nadto w pokrywie
zuayduie sie otwor na tem miejscu, gdziei z boku
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na podziatce O° przypada, tym otworem wpu**
szcza sie wewnatrz naczynia precik takze z gur

milaki , zakonczony kulkg metalowa.

620. W uzyciu tego narzedzia nastepuigcym po-

stepuje sie sposobem: umocowanie, tudziez osa-
da tak sie obracaig, azeby wierzchnia skazéw-
ka i kotko papierowe ku O" byto obrécone;

poczem udzieliwszy kulce metalowcy elektryczno-
§ci, wpuszcza sie tak, azeby sie powierzchni kétka
papierowego dotkneta, poczem to kotko maigc
sobie udzielong elektryczno$¢ od kulki- oddala¢
sie bedzie, a to tein bardziey im sita odpychania
pomiedzy temi dwoma ciatami bedzie wieksza.—

Miarkuigc za$ udzielenie elektrycznosci tak, a/.jjb.y,
to kotko odepchniete zostato tylko ua 36°, docho-
dzono nastepnie iaka byta moc tey sity odpycha-
nia w odlegtosci na 180, i tym kohAcem za pomor
cg umocowania dopéty ten dcdéoik skrecano, do-
poki toz kotko papierowe nie byto naprzeciw io°
umieszczone; lecz w tym razie dla przezwycieze-
nia oporu odpychania, potrzeba wiecey skrecad
drocik, idla tego skazowka wyzsza w tym samym,
czasie przebiega 126°, ten wiec tuk 12618 wska-
zuie moc sity odpychania, gdy ciato znayduie sie
w odlegtosci na 180, czyli w odlegtosci dwa razy
mnieyszey,— tuki zatem 36° i i4'V\ wskazuig sto-
sunek sity odpychania gdy ich odlegtosci maigsic
jak 2: 1, ze za$ 36: 144=1:4, to potwierdza po-
wyzsze zatozenie, ie w odlegtosci dwa razy muiey-
szey, sita odpychania iest cztery razy wieksza, czy -
li ze dziatania elektrycznos$ci sg w stosunku od;'-
Wtutnym kwadratu z odlegtosci



— 367 —

fiu. Prawo przyciggania ttémaczy nam, dla
czego dwie ludki odosobnione, gdy iedna z tych
naelektryzowana zostata szkiem a druga lakiem,
nawzaiem sie pr/yangaig. — Od tego ogdlnego
prawidta postrzega¢ sie daig pozorne wyiatki, ze
dwa ciata w przeciwnych stanach elektrycznosci
bedace nie przyciggaja sie, lecz odpycliaig, iodwro-
tnie w tym samym stanie elektrycznosci zostaig-
ce przyciggat*} sie, co sie w ten ezas przytrafia,
gdy nie iednakowag mocg sg naelektryzowane, lub
gdy powierzchnia iedncgo iest wieksza od po-
wierzchni drugiego. — Gdy bowiem przeciwnego
imienia iedno ciato wiecey iest naelektryzowane,
a drugie raniey, natenczas po zetknieciu sie, ele-
ktryczno$¢ mnieysza zniszczong zostaie, a pozo-
stata cze$¢ wiekszey rozkiada sie pomiedzy oba-
dwa ciata, tak , iz 6badwa sg w tym samym stanie
elektrycznosci, x zatem sie odpychaig. — Te i
tym podobne wyiatki od ogdélnego prawa przy-
ciggania i odpychania, tatwo zdarzeniami rozdzia-
tu wytiémaczy¢ sie dadza.

62a. Rozdziat elektrycznosci iest skutkiem
praw przyciggania i odpychania. — Pod wzgledem
rozdziatu potréyny wydarzy¢ sie moze przypadek,
to iest ciatlo w okregu dziatania ciata naelektryzo
wanego znaduiijce sie, moze bydz albo dobry
przewodnik odosobniony, albo dobry przewo-
dnik nieodosobniony , albo nareszcie zty przewo-
dnik.

6a3. W pierwszym razie, ta strona, ktora iest
ku ciatu naelektryzowanemu obrécona, okazuie e-
lektryczno$¢ przeciwnego nazwiska, a strona od-
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legleysza tego samego nazwiska , gdy sie za$ oddali
przestaie okazywaé¢ znaki elektrycznosci. — | tak
gdy do walca metalowego (fig. 116) na s/kle o-
sadzonego, przyblizymy rurke szklang naelt-ktry-
zowang, postrzegamy rozchodzenie sie kulek zawie-
szonych, co wskazuie, ze ten walec przez przybli-
zenie ciata naeiektryzowanego, takze staiesiena-
elektryzowanem; — a gdy te rurke oddaleniy,
kulki uazad sie zchodzg, i tem samem okazuig,
ze walec przestat bydz elektrycznym; zre-
sztg tatwo przekona¢ sie mozna, gdy walec
okazuie sie bydz naelektryzowanym, Ze koniec
m, iest w tym samym stanie elektrycznosci co i
rurka ab. — Powtarzaigc powyzsze dosSwiadcze-
nie, gdy za zblizeniem rurki ab, kulki sie rozeydsg ,
dotykaigc sie kohnca m, palcem lub iakimkolwiek
innym dobrym przewodnikiem z ziemig zwigzek
maigcym, kulki w tym koncu bedace zchodza sie;
gdy nastepuie naprzéd oddalimy od tego walca
dobry przewodnik ab, natenczas znowu kulki
rozchodzg sie, i caly walec okazuie sie w stanie
elektrycznosci przeciwnego nazwiska, to iest, gdy
rurka ab okazuie -\-E., walec bedzie okazywaé—
E i odwrotnie. — Przyczyng takowego wypadku
iest, Zze przez przyblizenie rurki ab-\-E, koniec m
iest w stanie elektrycznosci -f-E, a koniec n— E,
zetknieciem sie dobrego przewodnika z kohcem
m-\-E, sptywa do ziemi, i pozostaie tylko — E,
ktéra dla dziatania rurki ab pozostaie, i za od-
daleniem teyze rurki okazuie sie, lecz gdyby ta
rurka wprzody byta oddalona, anizeli dobry prze-
wodnik od kornica m) natenczas nietyko -\-E, ale i
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— E zniktoby, czyli caly walec przestatby bydz
naelekfryzowanym.

Chcgc widoczniey zdarzenia rozdziatu elektry-
cznos$ci przedstawi¢, bierze sie walec metalowy na
stupkach szklanych osadzony, na ktéorym w ré-
znych mieyscach zawieszone s;j obok siebie kulki
z rdzenia bzowego , iak na (fig. n 73, i przez do-
tkniecie sie reka pozbawia sie wszelkiey elektry-
cznosci, po czem przybliza sie do tegoz walcacia-
to A bedace w stanie elektrycznosci -\-E, naten-
czas nastepuiace postrzegac¢ sie daig skutki, iod.
Wszystkie prawie kulki rozchodzg sie, a zatem wa-
lec staie sie we wszystkich mieyscach naelektryzo-
w anym.are To rozchodzenie sie ku S$rodku iest
nmieysze, a zatem w mieyscach $srodkowych walec
iest stabiey naelektryzowanym. 3cie W pewnem
srodkowem mieyscu wcale sie kulki nie rozchodzg,
to zatem mieysce znayduie sie w stanic nieelektry-
cznym; odlegto$¢ zas tego punktu zawista od wie
kszego lub mnieyszego”™ oddalenia ciata naelektry-
zowanego A .[\Mc Gdy do takowego walca zblizamy
kulke naelektryzowang -\-E, tawkoncu mbedzie
odpychany, a w korfcu nprzyciggang, a tem samem
skazuie, ze strona m iest w stanie elektrycznosci
+ mf, astrona n w stanie Elektrycznosci — E.
5te Gdy do réznych mieysc walca przyblizamy
kulke na nitce iedwabney zawieszony nienaele-
ktryzowang, natenczas ta kulka w pewnem $rod-
kowem mieyscu niej~bedzie ani przyciggang ani od-
pychanga, w wszelkich za$ innych bedzie przycig-
gana, co skazuie, Ze wyiawszy tosrodkowe miey-
sce,, catly walec iest naelektryzowany. (i*te Na-

vivg
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re.ir.i'e, gdy oddalimy ciato A nie dotykaiac sie w
przody ani ciata A, ani walca, natenczas w wal-
cu przestaig sie okazywaé¢ wszystkie powyzsze
skutki; — co okazuie Ze lubo byt naelektryzo-
wanyrn, tey iednak elektrycznosSci przez wudziat
od ciata A nie nabyt.

6a/j. W drugim przypadku, to iest: gdy do
ciain naelektryzowanego A przyblizamy dobry
przewodnik B nieodosobniony, natenczas strona
ku ciatu A obroécona, okaze elektryé¢znos¢ prze-
ciwnego nazwiska, strona za$ od tegoz oddalona,

nie okaze znakow elektrycznosci; — zreszta za
oddaleniem ciata A, tem samem i oznaki elektry-
cznosci w B nikng. — Do mocno naeleklryzo-

wanego ciata A przyblizaiac tego samego imienia
lecz stabey elektrycznosci ciato B, powstanie w
temze elektryczno$¢ przeciwnego nazwiska, i od
ciata A przyciijganem zostanie, co powy/ey przy-
toczony, pozorny wyigtek od ogd6lnego prawa od-
pychania, ttémaczy,

625. W trzecim nareszcie przypadku, gdy w o-
kregu dziatania ciata naelektryzowanego znayduie
sie zty przewodnik, powstaie takze elektrycznos$é
przeciwnego nazwiska w stronie ku ciatu naelektry-
zowanemu obréconey, czyli zachodzi takze roz-
dziat; ta tylko postrzegac sie daie r6znica, ze na-
elektryzowanie tym sposobem ztego przewodnika
nie daleko zachodzi. — Z czego wyptywa, Ze prze-
dzielenie, cienkg warstwg ztego przewodnika, dwoch
dobrych przewodnikéw, nie tylko nie tamuie ele-
ktryzowanie sie tych ciat przez rozdziat, ale nad-
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toy w takowcwi tylko przedzieleniu zostaigce mo-
ga bvdz naelektryzowane*

6*6. Z powyzszych zasad rozdziatu elektrycznosci
tatwo takze wyttdmaczy¢é mozna, dla czego ciato,
nienaelekfryzowane iest przyciggane od> ciata na-
olektryzowanego ; w tenczas bowiem zostaigc w o-
kregu dziatania na pozor tylko iest nienaelektry-
zowauem , gdyz witasciwie Hun samem w stronie®
nayblizszey znayduie sie w stanie elektrycznosci
przeciwnego nazwiska, i podiug prawa przycigga-
nia dziatanie swoie wywiera.

627. Kazde nareszcie elektryzowanie, czyli tak
nazwane udzielenie elektrycznosci, musi poprze-
dza¢ rozdziat tejze elektryczno$ci, nim bowiem,
lakie ciato zblizy sie do odlegtosci wybuchniecia,
znayduie sie wprzéd w okregu dziatania tegoz
ciata. — Idla tego w zaehodzgcem tarciu, pomie-
dzy dwoma cialami powstaie takze rozdziat, tak.
ii obadwa eiata okazuig sie w stanic elektrycznym,
tylko przeciwnego imienia.

§. 85. O sposobie, rozchodzenia sie, Elektry-
cznosci.

628. Wylozone wiadomosci wskazuig, iakhn spo*
sobem ciata przechodzg, w stan elektryczny, wypada,
sie.teraz zastanowi¢, iakim sposobem ten stau ele-
ktryczny rozchodzi sie w dobrym przewodniku,.
1 iak z iednego rozchodzi sie po innych. —-Do-
Swiadczenia w tey mierze czynione uczg, Zze w ten*
sam sposob rozchodzi.sie Elektryczno$¢ A-Eyiak i

fi, tudziez Ze rozchodzenie sie uskutecznia sieg
fcylko po powierzchni ciat, nareszcie Ze tak jut



rozchodzenie sie iak i na przejscie Elektryczno'
$ci wielki wptyw ma ksztatt ciat. Ze w rzeczy
samc¢y elektryczno$¢ rozchodzi sie tylko po po-
wierzchni ciat, nie tylko nas to postrzezenie prze-
konywa, ze kula wydrgzona naelektryzowana ze-
tknieta z kula petng nienaelektryzowang roéwney
Srednicy, traci potowe swoiey elektrycznosci, ale
nadto mozna wprost doSwiadczeniem okaza¢: Wzia-
wszy bowiem kule wydrazong, na ktérey powierzch-
ni znayduiesie otwor, i gdy tym otworem nie doty-
kaigc sie bynaymniey bokéw, wpuszczamy ciato
iakie naelektryzowane, ciato to po wyieciu nie
okaze zadnych znakéw elektrycznosci; —  po-
wierzchnia za$ tey kuli naelektryzowana zosta-
nie.

G29. Co sie tyczy ksztattu, doswiadczenie uczy,
ze na powierzchni kuli elektryczno$¢ iednostay-
nie sie rozchodzi, czyli ie . w kazdym punkcie,
z iednakowa mocg okpzuie sie bydz naelektry/o--
wang. W ciatach podtuznego ksztattu , na korncach
natezenie elektrycznosci mocnieysze iest, anizeli w
§rodku. Podobniez gdy ksztatt ciat przedstawia
krawedzie i katy, na tych mocniey sie okazuja
naelektryzowane, anizeli na powierzchniach bo-
cznych. O tych i tym podobnych, wypadkach za
pomocg wagi skrecenia Kolomba przekonac sie
mozna, dotykaigc sie w réznych punktach powierz-
chni ciata, matym krazkiem metalowym na gumi-
tace osadzonym.

G3o0. Lecz nie tylko podtug réznego Kksztattu
ciat, z roznem hatezeniem rozchodzi sie elektry-
czno$¢ ua powierzchni tychze ciat, ale nadto ten
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ksztatt ma wptyw na tatwiejsze lub trudniejsze
rozchodzenie sie elektrycznosci z iednych ciat do
drugich. | tak naytrudniey udziela sie Elektry-
czno$¢, gdy ciata sa do siebie zblizone réwnood-
legte powierzchniami szerokiemi i gtadkiemi, czy
to one sa ptaskie, czy tez iedne wkleste, adru-
gie wypukte. -Latwiey wudzielajg sobie elektry-
cznosci ciata, gdy sa obdtuzne lub gdy maig iakie
wystaigce czesci. — Kuliste czesci sa w tym wzgle-
dzie posrednie pomiedzy ptaskiemi, a ostremi.—
W kulistych powierzchniach zachodzi to udzielanie

pewnych odlegtosciach i nastepne w ksztatcie i-
skier; w powierzchniach za$ ostro zakonczonych
udzielanie zachodzi w daleko znacznieysz¢y odle-
gtosci i iest ciggte, o czem nas plomien elektry-
czny na ostrzach postrzegac sie daigcy przekony-
wa. '/ tego wyttdmaczy¢ mozna, dla czego kon-
duktor od strony machiny ostrzami , az drugiey
strony wypuktosciami kulistemi zakoriczony bydz
powinien.

631. Lubo za pomoc.} koncéw ostrych nay-
tatwiey elektryczno$¢é z iednych ciat udziela sie
drugim, umieszczenie iednak kilku ostrzéw obok
siebie, nie utatwia lecz utrudza to udzielenie, z
przyczyny ze w tenczas nie tylko zachodzi przy-
cigganie Elektrycznosci przeciwnego nazwiska, kon-
ca ostrego i tego ciala do ktérego sg zblizone ,
ale nadto i odpychanie Elektrycznosci tego same-
go nazwiska w ostrzach obok siebie bedacych.

632. Wietrzyk kohAcami ostremi sprawiany,
w nastepujacy wyttdmaczy¢ mozna sposob, uay-
blizsza czgstka powietrza przez rozdziat, nayprzod
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staie sie elektryczng przeciwnego nazwiska, apo-
tem przez udzielenie tego samego nazwiska, wiec
tem samem zostaie odepchnietg, a gdy to samo dzie-
ie sie z nastepnemi czgstkami, ztud ciggte poruszenie
powietrza powstaie. Gdy za$ naelektryzowanecia-
to iest zaokraglone, natenczas nie poiedyhcze
czgstki powietrza, lecz cata warstwa do powie-
rzchni przylegnigca nabywa elektrycznosci tego
samego nazwiska, a zatem razem we wszystkich
punktach oddali¢ by sie powinna, co wtasnie po-
ruszenie powietrza w tym razie utrudza.

§. 86. O teoryiach ElektrycznoSci.

633. Dla dogodnieyszego ohiasnienia zdarzen;
Elektrycznosci, dwa sg gtdwne przypuszczenia,
znane pod imieniem teoryi Franklina, tudziez
teoryi Simmera; — pierwsza dla wytldinaczenia
wszelkich zdarzen elektryczno$ci przypuszcza ie-
den oddzielnego gatunku pityn elektryczny; —
druga za$ przypuszcza dwa rézuey natury plyny
elektryczne,

634* Teoryi Franklina nastepuigce sg zasady,.
jo«i ze piyn elektryczny iest naysubtelnieyszy
doskonale rozpreztiwy i niewazki; aie Ze iest od
wszystkich ciat przyciggany, a potaczywszy sie
z ciatami przestaie bydz rozprezliwym. Znaydu-
ie sie zatem we wszystkich ciatach; 3cie ze wszel-
kie ciata, pewng tylko ilos¢ ptynu elektrycznego
przycigganiem moga na sobie utrzyma¢, tak iak,
woda pewng tylko, ilos¢ soli w sobie rozpuscie mo-
ze. Gdy sg tym pijnem uieinko nasycone, nie
okazuig zadnych znakoéw elektrycznosci, czyli



*nayduig sie w naturalnym stanie elektrycznosci.
Gdy za$ w takowych ciatach wieksza lub mniey-
sza ilos¢ ptynu elektrycznego znayduie sie, ani-
zeli iaka iest potrzebna do nasycenia, natenczas
okazuig znaki elektrycznosci, czyli staig sie naele-
ktryzowane, ato iezeli iest wiecey tego piynu
stanowi stan elektrycznosci dodatniey, iezeli za$
mniey stanowi stan elektrycznosci uiemney; 4te Ze
elektryzowanie ciat uskutecznia sie, albo dodaniem
nowey ilosci ptynu do elektrycznos$ci naturalney,
albo uieciem pewney czesci z téyze elektrycznosci
naturalney, albo nareszcie takim dziataniem , aze-

gdy na ciatach iednostaynie ptyn elektryczny
iest rozszerzony, w iednym korncu znaydowat sie
w nadmiarze , a w drugim w niedostatku.

6;i5. Podtug tych zasad powyzsze prawa od
miennego stanu elektrycznosci, w nastepuigcy
ttomaczf sie sposob. — iod Przyciggania cial
\Wv odmiennym stanie elektrycznosci zostaig-
cych przyczyng iest, dgznos¢ pitynu elektry-
cznego uktadania sie do réwnowagi, czyli prze-
chodzenia z 'ciat, wktorych w wiekszey znay-
duie sie ilosci, do ciat w ktorych sie mniey znay-
duie. 2rc Odpychanie ciat w iednakowym stanie
elektrycznosci bedacych , ttémaczy to samo ukta-
danie sie ptynu do réwnowagi: i tak dwie kulki
°b°k siebie zawieszone, gdy sg nadmiarem czyli
dodatnie elektryzowane, oddalaig sie pomiedzy so-

z przyczyny ze nsituig zblizy¢ sie do ciat w
torych znayduie sie mniejsza ilos¢ ptynu ele-
trycznego, azeby mogly sie pozbyé przewyzsza-
jmy ilosci; — gdy za$ te dwie obok siebie za-
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wieszone kulki, naelektryzowane bedg tliemnic,
oddalaig sie takze, i zdaig sie nawzaiem odpychac,
z przyczyny ze usituig zblizy¢ sie do ciat, w kté-
rych ptyn elektryczny w wiekszey znayduiesie ilo-
$ci, dla wynadgrodzenia niedostatku;— a w bra-
ku ciat otaczaigcjch, czagstkom powietrza otacza-
jacym, oddaig zbytnig ilos¢ ptynu elektrycznego,
lub zabieraig cze$¢ niedostaiagcg. — 3cie Co do
rozdziatu Elektrycznosci, ptyn elektryczny na cie-
le zebrany, dla swoiey rozprezliwosci, odpycha
ptyn elektrycznosci w bliskoSci bedacy, wiec tem
samem obok ciata dodatnio naclektryzowanego,
musi powsta¢ w ciatach otaczai”cycli stan elektry-
cznosci uiemney ; przeciwnie cialo uiemnie na*
elektryzowane usituie z otaczaigcych ciat wynad-
grodzi¢ ten niedostatek, z tych wiec ciat ptyn
elektryczny usituie przeys¢ do cial uiemnie na-
elektryzowanycli, a iezeli nie przechodzi to przy-
uaymniey zbiera sie w bliskosci, czyli takowe cia-
ta okazuig stan elektrycznosci dodatniey.

636. Podtug tey teoryi zdarzenia machiny Ele-
ktryczney tidbmacza sie w nastepuiacy sposob:
przed pocieraniem, tak szkio iak i poduszki
znayduig sie w naturalnym stanie elektrycznosci;
przez pocieranie zas ptyn elektryczny z poduszek
uiety na szkle sie zbiera, czyli saklo staie sie ele-
ktrycznem dodatnie, a poduszki iezeli s odoso-
bnione, uiemnie , bo gdy s§ nieodosobnione, po-
zostaig w naturalnym stanie elektrycznosci; ta bo-
wiem ilo$¢ ptynu elektrycznego ktorag traci, wy-
nadgradzang zostaie od ciat z ktoremi w zwigzku
zostai”, zbicraigcy sie na s.«:e machiny elektrycaney



ptyn sptywa za pomocag ostrzow na konduktor,
ktéry gdy iest odosobnionym , staie sie dodatnie
naelekiryzowanyin; lecz mocniey gdy poduszki nie
sg odosobnione; — z reszta z tego wyplywa Ze
gdy poduszki bedg odosobnione, a konduktor nie
bedzie odosobniony, natenczas poduszki bedag w
stanie elektrycznosci uiemney, a konduktor w na-
turalnym stanie elektrycznosci.

Gjj. Teoryi Simmera zasady sg nhastepuigce:
jod ptyn elektryczny znayduigcy sie we wszyst-
kich ciatach nienaelektryzowanych, moze bydz
roztozony na dwa ptyny, ktére sobie sg w pewnym
m\zgledzie przeciwne, to iest, na ptyn elektryczny
dodatny i uiemny, lub szklany izywiczny; —
w* Zze obadwa ptyny w szczegélnosci uwazane ,
sg subtelne, rozpre/.liwe i niewazkie. Obadwa
nawzaiem sie przyciggajg, tacza sie gdy nie
zachodzg przeszkody, i potaczone przestaig
bydz rozprezliwemi; — 3cie ze gdy oba-
dwa plyny sg razem zlgczone, takowe ciata nie
okazuig znakow elektrycznosci, czyli znayduig sie
w naturalnym stanie elektrycznosci; — gdy za$
iakimkolwiek sposobem rozdzielone zostang, na-
tychmiast zdarzenia elektrycznos$ci postrzegac sie
daig ; — 4lc Ciato elektryzuie sie dodatnie, gdy
mu sie tego gatunku plyn elektryczny udziela,
lub gdy po roztozeniu naturalnego ptynu, ptyn ele-
ktryczny uiemny oddalony zostanie ; — w podo-
bny sposob ciato elektryzuie sie uiemnie, gdy mu
sie tego gatunku ptyn elektryczny udziela, lub
gdy po roztozeniu piynu naturalnego, ptyn doda-
tuy oddalony bedzie; — nareszcie elektryzuie sie

48
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takze dato wtenczas, gdy po rozdzieleniu ptynu na-
turalnego, na iednym koricu zbiera sie ptyn doda-
tny, a na drugim ptyn uiemny.

638. Podtug zasad tey teoryi ttémaczg sie pra-
wa odmiennego stanu elektrycznosci w nastepu-
iacy spOsob: Przycigganie zachodzgce pomiedzy
ciatami roznego stanu elektrycznosci iest skutkiem
przyciggania sie piynow, naturalny ptyn ele-
ktryczny sktadajacych; — Podobniez odpychanie
sie cial tego samego stanu elektrycznosci iest skut-
kiem rozprezliwosci kazdego gatunku ptynu ele-
ktrycznego. Nareszcie skutkiem przyciggania i
odpychania iest rozdziat elektrycznosci; ptyn bo-
wiem np. -\-E rozklada ptyn naturalny na swoie
pierwiastki przyblizane do siebie —E, z ktérym
iezeli dla zachodzacych przeszkéd nie moze sie
potgczyé, ten w ciatach przyblizonych oddzielnie
sie zbiera.

t3¢). Zdarzenia machiny elektryczney podtug
teoryi podwoynego ptynu w ten sposob mogg bydz
wyttémaczone: przed- potarciem tak szkio iak i
poduszki znayduig sie w naturalnytn stanie ele-
ktrycznosci, czyli ze w nich znayduie sie elektry-
cznos¢ nieroztozona na swoie pierwiastki+i? i—>
E-, przez potarcie ptyn naturalny elektrycznosci,
rozktada sie na swoie pierwiastki, z ktérych ptyn
dodatny zbiera sie na szkle, a uiemny na ciele
trgcem, czyli poduszkach, a tem samem szkio o-
okazuie sie naelektryzowanem dodatnie, a podu-
szki gdy sg odosobnione, okazuiij sie naelektry-
zowane uiemnie. Pilyn dodatny machiny rozkta-
da ptyn naturalny w konduktorze, i zapomocg 0«
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strzow z tatwoscig tgczy sic z ptynem uiemriym, zo-
stawuigc na konduktorze plyn dodatuy, przez co
tenze dodatnie naelektryzowanym sie okazuie,
gdy iest odosobniony; gdyz inaczey ten ptyn do-
datny taczy sie z ptynem uiemnym ciatl otaczajg-
cych, a tem samem nieokazuie sie naelektryzo-
wanym. — Z resztg podobniez iak i podiug po-
przedzaiagcey teoryi wyttdmaezy¢ mozna, dlacze-
go konduktor mocniey okazuie sie naelektryzo-
wanym, gdy poduszki nie sg odosobnione.

640. Uwazaigc przytoczone toorye naypowsze-
shuiey uzywane za sposoby utatwiajgce™ obejmo-
wania i taczenia w iedna cato$¢ wszelkich zdarzen
elektrycznos$ci;— tem samem z rownym pozytkiem
uzyte bydz moga; — i temi samemi znakami
-\-E i — E, oznaczany rozny stan elektrycznosci,
albo moze oznacza¢ rézuego gatunku ptyny, na-
turalny ptyn elektryczny .skladaigce, albo tez nad-
miar i niedostatek tego ptynu Elektrycznego.—
Z resztg te teorye nie sg na przeszkodzie, azeby
nie moglty bydz inne réwnie dogodne, a moze i
dogodnieysze utozoue sposoby tlumaczenia zda-
rzen elektrycznosci.

8. 87. O Butelce Laydenskiey.

j1. Z pomiedzy narzedzi stuzgcych do czy-
nienia doswiadczen elektrycznych, trzy szczegol-
nie zastuguiag na uwage, to iest: Butelka Lay-
deniska, Kondensator, i Elektrofor; — 2z ktorych
za pomoca pierwszego wzmacnia sie elektrycznosé;
fcapomoca drugiego , naymnieysza nawet ilos¢ zge-
sztia sie, a tem samem iest widoczniejszg; za
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pomocy nareszcie trzeciego, wydobyta elektry-
czno$¢ przez diugi przecigg czasu zacbowuie sic;
wszystkich zatem trzech narzedzi w ogdélnosci za-
miarem iest wzmocnienie i zgeszezenie Elektry-
cznosci, ktoéra tem samem staie sie dzielnieyszych
skutkow przyczyna.

642. Doswiadczajgc wptywu elektrycznosci na
rézne ciala, elektryzowano tym koncem wode, spu-
szczaigc tancuszek od konduktora do naczynia
wod.j wypetnionego, gdy potem przypadkiem ie-
dna rek'j wyimuige tancuszek, w tym samym cza-
sie drugg odsuwano naczynie z pod konduktora,
doznano znacznego wstrzesnienia w rekach," — *
to wihasnie byto powodem odkrycia waznego w nau-
ce Elektrycznosci narzedzia, znanego powszechnie
pod nazwiskiem butelki Laydenskiey lub butel-
ki Kleista, z przyczyny ie takowe doswiadczenie
naypicrwey zrobione byto przez Kleista w r. 1745,
tudziez w tymze samym czasie w Leydzie przez
Muszenbrdcka.

G43. Urzadzenie tego narzedzia iest: butelka,
stoy, lub flaszka, ktorych powierzchnia wewne-
trzna i zewnetrzna iestdobrym przewodnikiem pokry-
ta, tak iednak azeby tedobre przewodniki z sobg me
miaty bezposredniego zwigzku, dla tego brzegi na
dwa bib trzy cale niepokryte zostaig * a nawet
ten brzeg nie pokryty dobrym przewodnikiem,
dla ochronienia szkta od osiadaiagcey wilgoci obla-
ny czestokro¢ bywa lakiem w spirytusie rozpu-
szczonym. — Powierzchnie zewnetrzne zazwy-
czay obkleiaig sie blaszkami cynowemi, otowia-
nemi lub cynkowcmi, wewnatrz za$§ uzywa sie
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albo tych blinszck albo opitkow, albo listkow tak
zwanego ztota malarskiego, lubo i woda temu za-
miarowi odpowiada. Dla tatwiejszego zwigzku z po-
wierzchnig wewnetrzng dobrym przewodnikiem
wytozong, od dna takowey butelki wystaie pret
zewnatrz gatka zakonczony. — Z resztg skutek
narzedzia nie zawist 6d ksztattu, zamiast bowiem
itaszki lub stoiu, mozna uzy¢ zwyczajnej' tafli
szklaney, pokrywaigc obiedwie strony blaszkami
metalowemi , brzegi iednak do okota na pare
cali nie pokryte zostawniagc ; — ktore to tafle zna-
ne sag pod nazwiskiem kwadratu Franklina.

644. Zgeszezenie elektrycznosci za pomoca te-
go narzedzia stanowi tadowanie, a zniszczenie ze-
branej7 elektrycznosci, wjladowanie butelki Lay-
denskiey. tadowanie uskutecznia sie, (laigc ie-
dnej stronie butelki komunikacjg z konduktorem,
a drugiey z ziemig; wyladowanie za$ uskutecznia
sie, daigc za pomocg dobrego przewodnika konni-
nikacya stronie wewnetrzney ze strong zewnetrznag.
et adnie sie zatem przyblizaigc gatke do kondu-
ktora, aod dna butelki spuszczaigc tancuszek do
ziemi, lub tez trzymaiac ig w reku, albo dotyka-
jac sie dnem butelki, konduktora machiny, a gatke
trzymaiac w reku. — Wytladuie sie zasdotjkaigc
iedng rekg strony zewnetrznej' butelki, a druga
reka gatki.

645. Gdy w czasie 'takowego wytadowania o-
précz innych skutkéw elektrycznosci, doswiad-
czamy w rekach znacznego wstrzesnienia, do wy-
tadowania zatem butelek bez wstrze$nienia, uzy-
wa sie tak nazwanego Excytatora, ktéry (fig. jj8)
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wystawia; iest to pret w ksztatcie cyrkla Zor
zony, lub tylko wituk zgiety, z iedng lub dwiema
rekoiesciami szklanemi, na obudwocbh koncach
gatkami zakonhczony; — uzywaiyc go przyktada
sie ieden koniec do powierzchni zewnetrzney, a
drugi do gatki; a tem sametn daie sie komunika-
cya stronie wewnetrzney ze strong zewnetrzny.—
Uzywany takze iest w wielu zdarzeniach ogodlny
Excytator Henleya, ktéry iak na (fig. 119), skia-
da sie z dwéch stupkow szklanych z osadami u
wierzchu moSieznemi, przez te przechodzg dwa
prety., ktore nie tylko w kierunku poziomym i
pionowym poruszane , lecz i wzaiemnie do siebie
zbli/.ane bydz moga; — w posrodku pomiedzy
temi stupkami , znayduie sie podstawka na szkle
osadzona ktéra takze znizang lub podwyzszang
bydz moze; na tey podstawie kladg sie ciata, przez
ktére elektryczno$¢ ma bydz przeprowadzany.

G46 te przez tadowanie iedna powierzchnia
staie sie naelektryzowang dodatnie, a druga uie-
mnie tatwo o tem przekonac¢ sie mozna, biorac
natadowany butelke., i gatkg teyze butelki kre-
Slac iakie figury na ptaszczyzuie zywiczney, a po-
tem postawiwszy na stoteczku odosobuiaigcym bu-
telke, biorgc za drot wystaiacy, i kreslac w innem,
mieyscu na teyze samey ptaszczyzuie podobne
figury, g(iy nastepnie tak ledne iak i drugie po-
sypiemy miatkim proszkiem, o ktorym powyzey
mowa byta, uktadanie sie w rézny sposob tego
proszku, odmienny stan elektrycznosci wskazuie.
Ka tey roznosci stanu elektrycznego zasadza sie
apparacik paigkiem elektrycznym nazwany; ktory.
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s* otrzymuie przytwierdzajac do powierzchni ze-
wcietrzney butelki (fig- lao) drot gatkg zakon-
czony i tak zakrzywiony, azeby taz gatka z gafka
butelki w réwney wysokosci, nie co od siebie od-
dalone znaydowaly sie, pomiedzy temi gatkami
na nitce iedwabney zawieszona kulka, po natado-
waniu butelki, zostaie w ciggtym ruchu wahania.

647. Do poznania stopnia nate/.euia natado-
Waney butelki uzywa sie zwyezaynego Elektrome-
tru ltenleya, lub tez Elektrometru Lanego, kto-
rego urzadzenie iest nastepujgce: (fig. 121) obok
zwyezayncy butelki Laydenskiey iest stupek szkla-
ny, na wierzchu ktérego umieszczony iest pret
nin na réwne czesci podzielony, w iednym kon-
cu gatkg m a w drugim haczykiem n zakonczony,
ktory przybliza¢ lub oddala¢ sie moie do galki
butelki; — nadto sg ieszcze dwa tancuszki po i
no, — te gdy ziaczone zostanag, tem samem stro-
na wewnetrzna od zewnetrzney nie bedzie prze-
dzielona, iak tylko warstwg powietrza znayduigca
sie pomiedzy u i, gdy zatem butelka do tego
stopnia natadowang zostanie, ze przez te warstwe
powietrza iskra przeysé iest w stanie, tem samem
nastepuje wytadowanie butelki, i stopien nateze-
nia zawsze ten sam pozostaie, dopoki gatki w tey
samey pomiedzy soba zostaig odlegtosci.

6/jS. Jak przez tadowanie obiedwie powie-
rzchnie odmiennie sie elektryzuj, tak przez wy-
budowanie elektryczno$¢ obudwocb stron uktada
Sle do rownowagi. Woczasie wytadowania butelki
rozne' postrzega¢ sie dai.j skutki a pomiedzy iu-
nemi: formowanie sie iskier w kazdey przerwie
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palne zapali¢, a przechodzac przez nie tatwo za-
palatagce sie, dziurawig lub rozrywaia, Na tey
wihasnosci zapalenia sie ciat palnych od iskry
elektryczney , zasadza sie takie pomiedzy innenii
narzedzie pistoletem Wolty nazwane, w krérym gaz
wodorodny z gazem kwasorodnym lub zwyczay-
nem powietrzem pomieszany, za pomocg iskry
elektryczney zapala sie z znacznym hukiem. Nadto
czu¢ sie daie wzruszenie, ktérego nie tylko iedna
osoba doznaie, lecz i znaczna liczba osob, gdy tc
nawzaiem sie trzymaiac, pierwsza z nich dotyka
sie powierzchni zewnetrzney, a ostatnia wewne-
trzney.

649. Tak tadowanie iak i wyladowanie
telki naytatwiey da sie obiasui¢, powyzey wyto-
zouém prawem rozdziatu Elektrycznosci; — Przed
natadowaniem bowiem obiedwie powierzchnie bu-
telki sg w stanie oboietnosci, lecz gdy np. we-
wnetrzna powierzchnia iest potgczona z kondukto-
rem dodatnie naelektryzowanym, tem samem i
ta powierzchnia okazuie znaki elektrycznosci do-
datniey; a ze kazde ciato naelektryzowane wzbu-
dza w ciatach w bliskosci bedacych elektrycznosé
odmiennego stanu, zatem na zewnetrzncy stronie
musi powstawa¢ — E. Ta oddzielona — E, 11-
trzymuie w zwigzku -\-E powierzchni wewnetrzuey,
moze wiec ieszcze wiecey na te powierzchnig przy-
bydz, ktéra tem samein i wiecey E oddziela,
a takowe nastepne w iedney stronie przybywa-
nie, a z drugiey odmiennego stanu Elektryczno-
$ci oddzielanie, stanowi tadowanie butelki. Ele-

bu-
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ttrycznosci -|-E i — E, usituj utozyé sie do ro-
wnowagi, co sie uskutecznia, zbliiaigc nieiako ie-
dng powierzchnie do drugiey, za pomocg dobre-
go przewodnika, przez co wracaj znowu obie-
dwie powierzchnie do stanu oboietnego, i tako-
we uktadanie sie do rownowagi stanowi wytado-
wanie butelki. — Z resztg to ttémaczenie tadowa-
nia i wyladowania butelki réwnie sie da zastoso-
waé do teoryi Franklina, iak i do teoryi Sim-
luera.

et adowania butelki ma pewng granice, tak iz
gdy wiecey przybywa Elektrycznosci, nastepuie
czestokro¢ nagte wytadowanie, a to dwoiakim
sposobem, to iest, albo przez wierzch butelki,

albo tez przez butelke, co sprawia strzaskanie tey-
ze butelki.

650. Z resztg zbieraigca sie w butelce elektry-
cznos¢, nie tylko sie w wytozeniach, ale i na powie-
rzcbi szkta p*okrytey znayduie, oczem tatwo prze-
kona¢ sie mozna, gdy butelka tak iest urzadzona, a-
zeby z tatwoscig od butelk i oddalone bydz mogto tak
wytozenie zewnetrzne iak i wewnetrzne; po natado-
waniu bowiem takowey butelki, oddaliwszy oddzie-
Icie za pomocg ztego przewodnika le wytozenia ,
postrzegamy Ze pomimo tego powierzchnia szkta tak
Wewnetrzna iak i wewnetrzna okazuie sie by dz na«
elektryzowang, a nawet przytozywszy inne wytoze-
nia wytadowang bydz moze.

651. Powyzsze ttémaczenie tadowania i wyta-
dowania, z tatwoscig wszelkie inne zdarzenia bu-
telki Laydenskiey obiasma; iako to; i«d Ze bu-
telka doskonale odosobniona uatadowanang bydz

49

< »
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nie moze, z przyczyny, ze do powierzchni K*
wnetrzney, ani ani— E nic przybywa. —

Ze butelka natadowana i odosobniona, nie moze
bydz wytadowang, iezeli tylko iednéy powierz-
chni dotykamy sie dobrym przewodnikiem;— Lu-
bo moze bydz wytadowang, dotykaigcsie na prze-
mian przez pewny przecigg czasu, iuz to powie-
rzchni wewnetrzney iuz zewnetrzney; — rownie
iak wytadowang bydz moze zostaigc przez pewny
przeciag czasu w powietrzu, atoz przyczyny réznych
drobnych czastek, iak np. pary it p. w powie-
trzu zawieszonych.

Wielkos¢ skutku zebranéy Elektrycznosci za-
wista od wielkosci powierzchni dobrym przewo-
dnikiem wytozonej; — tem zatem iest dzielniej-
sza butelka, im iest wieksza. — Nadto powiekszy¢
mozna te powierzchnig, taczac pomiedzy soba kil-
ka butelek.

65a. I>utelki Laydenskie w dwoiaki sposob 43-
czone bydz moga, to iest, albo tak, iz gdy iedna
iest zawieszona na konduktorze machiny, druga
iest zawieszona u pierwszey, trzecia u drugidy,
czwarta u trzeciey i tak nastepnie, a ostatnia za
pomocg dobrego przewodnika ma komunikacja
z ziemig , tym bowiem sposobem potaczone , ta-
dni i sie wszystkie razem, lecz tik, iz kazda z nich
w szczeg6lnosci iest coraz mniey naladowang; i
wytladowane moga bydz poiedynczo, azeby za$
razem mogty bydz wytadowane, powinny poprze-
dnio ich powierzchnie zewnetrzne pomiedzy sobg
bydz potaczone. tadowanie w ten sposob pota-
czonych butelek nazywa sie w szczeg6lnosci ele-
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ktryzowaniem w ksztatcie kaskady. Drugi spo-
sob potaczenia butelek stanowi tak nazwany Ba-
terja Elektryczna , — w ktorey wszystkich bute-
lek do tego uzytych oddzielnie powierzchnie po-
miedzy soLkj, tak zewnetrzne iak i wewnetrzne do-
brym przewodnikiem s| péhjczone; — a tado-
wanie i wyladowanie bateryi w podobny sposob
sie uskutecznia, iak i-poiedynczey butelki.

653. Iskra w czasie wytadowania butelki lub
bateryi powstaigea, samem tylko natezeniem rozni
sie od iskry, iakg otrzymuiemy przyblizaigc do
konduktora dobry przewodnik; — iak bowiam
w butelce powstaigce + 2?i — E przegradza szkto,
tak w drugim razie przegradza powietrze, dla
tego iskry wypaduiijcG z konduktorow wielkich
machin elektrycznych podobne wstrze$nienie spra-
wuig, iak i iskry butelek Laydeuskicli. Mozna
nawet uzy¢ warstwy powietrza pewney grubosci,
tak iak sie u/.ywa szkla w butelkach taydenskich,
biorgc tym koncem dwa krazki gtadko staniolem
okleiorie, i ieden u konduktora zawieszaigc, a
drugi w pewney odlegtosci pod tymze tak mic
szcgc, azeby z ziemig miat komunikacya; po kilka-
krotnym machiny obrocie dotykaigc sie ra/em
mzszego i wyzszego, podobnego doznaicmy wzru-
szenia, iak i przy tadowaniu butelki.

88. O Kondensatorze.

654- Kondensator czyli Zgescicielj iest narzedzie
stuzace do odkrycia naymnieyszey ilosci elektry-
cznosci ciat, czyli takiey ktéra wprost za pomo-
cg 'zwyczaynych Elektroskopéw wskazan3 bydi'
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nie moze; iest wiec gatunkiem naydelikatnieysze-
go Elektrometru; — W skiadzie swoim co do isto-
ty, podobny iest do zwyczayney butelki Lay*
denskiey, uzywaig sie bowiem w ogolnosci dwa
dobre przewodniki przegrodzone ztym przewo-
dnikiem. —. Pospolicie iest to kragzek metalowy,
rnaigcy w posrodku rekoies¢ szklang , ten kiadzie
sie na drugim krgzku metalowym cienkg warstwg
Llueru pokrytym, Ilub naiakim innym mier-
nym przewodniku elektrycznosci, lak np na marmu-
rze, drzewie suchem, lub tez ktadzie sie natrzech ka-
watkach szkia, tak azeby warstwa powietrza byta
ciatem odosobniaiacem. W takim bowiem potoze-
niu dobrych przewodnikéw, gdy iakakolwiek ilos¢
elektrycznosci sptywa na talerzyk wierzchni, ilosé
ta rozktada ptyn naturalny talerzyka nizszego,
przyciggaiac elektryczno$¢ przeciwnego nazwiska,
z ktérg sie nie tgczy, lecz tylko iest od teyze za-
trzymywang , z przyczyny posredniego ztego prze-
wodnika, tak iz nastepnie mozna nowe ilosci te-
muz krazkowi przydawac¢; a gdy tym sposobem
iuz do pewnego stopnia te naymmeysze ilosci
zgeszczone zostang, podnoszac za pomocg szkla-
ney rekoiesci wierzchni talerzyk , elektrycznos¢ u-
trzymywana w pewnym zwigzku od elektrycznosci
talerzyka nizszego, okazywac sie poczyna, przy-
blizaigc bowiem ten talerzyk do elektrometru wie-
ksze lub mnieysze wskaze natezenie;— (fig. i*%)
wskazuie takowe narzedzie znane pospolicie pod
nazwiskiem kondensatora Volty.
655. Czestokro¢ uzywa sie takowy kondensa*

tor w potgczeniu z Elcktromelrem, iak na (fig.
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tym koncem talerzyk wierzchni przyszrubowanym
zostaie do Elektrometru, na ten kiadzie sie tale-
rzyk nizszy, od ktérego dana iest komunikacya
z ziemia; ciatem , ktérego duchodziemy elektry-
cznosci dotykamy sie kilkakrotnie talerzyka do
Elektrometru przymocowanego, poczem zdia-
ws/.y talerzyk wierzchni, elektrometr wskazuie
gatunek i stopien natezenia elektrycznosci zge-
szczoney.

656. Do gatunku kondensatoréw policzy¢é mo-
zna réznych Autoréw lak nazwane Duplikatory i
Multyphkatory, ktdérych ten sam iest zamiar, to
iest, odkrycie naymnieyszego znaku elektryczno-
§ci, i ta sama w ogollnosci zasada w urzadze-
niu tych narzedzi.

§- 89. O Elektroforze.

657. Elektrofor sktada sie gtéwnie z dwoch cze-
§ci; zazwyczaj z dwéch krazkéw; — z ktérych
spodni iest ztym przewodnikiem, to iest, iakg
massa zywiczna, lub tez szklem, znayduigcy
sie na dobrym przewodniku; wierzchni za$
kr.jzck iest z dobrego przewodnika, mnieyszy od
krgzka spodniego, i maigcy u wierzchniey po-
wierzchni rekoies¢ odosobniaigcg, a zatem szkla-
na, lub tez ze sznurkéw iedwabnych.

Massa zywiczna do wylania spodniego tale-
rzyka Elektroforu uzywana, z roznych czesci i
w roznym stosunku skiadaé sie moze. — | tak
np. sktada sie z laku i weneckiey terpentyny w
stosunku 10: 1, albo z kalafonii, gumilaki, i we-
neckiey terpentyny w stosunku 6; 4: albo w
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réwnych czesciach z czystey zywicy i kalafonii
z przydaniem malcy ilosci terpentyny; — albo
z kalafonii, terpentyny, smoty, i wosku, w stosun-
ku 7:5:2 1. it p

658. Przed uzyciem , spodni talerzyk Elektro-
foru iezeli iest zywiczny, pociera sie koci:} skorka
lub lisim ogonem, ie/.eli za$ iest szklany pocie-
ra sie amalgamatem; lubo moze takze bydZ naele-
ktryzowanym udzieleniem elektryczno$ci z ma-
chiny elektryczney , lub tez po powierzchni te-
goz talerzyka posuwaigc natadowang butelke Lay-
deniskg. — Po naelek(ryzowaniu talerzyka spo-
dniego, mozna tatwo wszelkie doswiadczenia ele-
ktryczne powtarza¢, i to przez znaczny przeciag-
czasu, tym koncem przykiada sie talerzyk drugi ,
dotyka sie palcem lub iakimkolwiek innym do-
brym przewodnikiem wierzchni powierzchni, a
po dotknieciu sie, za pomoca rekoiesci odoso-
bniaigcey podnosi sie tenze talerzyk, ktory w tym
stanie zostawi¢, okazuie znaki elektrycznosci, a w
szczegolnosci za przyblizeniem dobrego- przewo-
dnika iskra wyskakuie, — takowa iskra otrzy-
muiesieza kazdem przytozeniem do talerzyka spo-
dniego, dotknieciem sie. i podniesieniem, tak iz
i butelke Laydenisk™ tym sposobem natadowac
mozna; — iskry te nietylko sie okazuig w po-
dniesionym talerzyku, lecz i w tenczas gdy sie
dotykamy dobrym przewodnikiem talerzyka przy-
tozonego do krazka spodniego.

65t). Zdarzenia Elektroforu tatwo wyttuma-
czy¢ sie dadzg z zasady rozdziatu Elektrycznosci i
przez przyblizenie bowiem talerzyka wierzchnie-
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, ilo talerzyka spodniego naelektryzowa-
tiego, powstaie rozdziat elektrycznosci tegoz ta-
lerzyka, tak iz elektryczno$¢ przeciwnego nazwi-
ska iest przyciggang do powierzchni spodniey, ate-
go samego nazwiska iest odpychang ku wierzch-
mey powierzchni. — Gdyby wierzchni talerzyk za
pomocy rekoiesci odosobniaigcey byt podniesiony
bez poprzedniego dotkniecia sie dobrym przewo-
dnikiem, natenczas nie okazatby zadnych skutkow
elektrycznosci , rozdzielona bowiem elektrycznosé
dziataniem spodniego nazadby sie potgczyta, czyli
powrocitby stan naturalny elektrycznosci; — po-
przednim zatem dotknieciem sie z Sciggamy ele-
ktryczno$¢ odepchnietg, za podniesieniem tale-
rzyka jiozostaie tylko ta elektrycznos¢, ktora byta
przyciggana od elektrycznosci talerzyka spodniego
a ktora byta nieczynng dopoty, dopéki sie znajdo-
wata w okregu dziatania elektrycznosci prze-
ciwnego nazwiska. Lubo wiec talerzyk wie-
rzchni ciggle nowdy ilosci elektrycznosci dostar-
cza, nic iednak wilasciwie z talerzyka spodniego
me ubywa, tego bowiem elektryczno$¢ samym tylko
rozdziatem elektrycznosci naturahidy dziata,

660. Glownieysze pomiedzy innemi zastoso-
wanie uzycia Elektroforu postrzega¢ sie daie w
narzedziu Gazopiryon nazwanym, za pomocg kto-
rego w kazdym czasie $wiatlo otrzyma¢ moze-
luy» — w tym gaz wodorodny zapala sie od iskry
elektryczney elektroforem dostarczaney, gtowne
wiec czesci sg: maly Elektrofor, tudziez naczynie
w ktérem sie zamkniety gaz wodorodny utrzy-
tnuie , — te obictlwie czesci tak s;j pomiedzy so-
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ba Urzadzone i potaczone, a/.ehy w tym snmvm
czasie, gdy iskra elektryczna przechodzi, wypty-
wat takze i gaz wodormlny, z resztg zapalony gaz
wodorodny zapala Swice- lub papier.

G6i. Ciata elektryzuig sie prze/, potarcie nie
tvlko w powietrzu , ale i wczczeni mieyscu, 0 czem
przekona¢ sie mozna , stawiaigc matg machine ele-
ktryczng, pod dzwouem machiny pneumatyczney ;
wtedy ta postrzega¢ sie daie roznica, ze w miey-
scu czczeni a tem samem nie bedac ztym przewo-
dnikiem otoczone, z naywiekszg na wszystkie
strony rozchodzi sie tatwoscig; — ktorey to
wihasnosci rozchodzenia sie elektrycznosci > po-
wietrzu rozrzedzonem uzywauo nie tylko do spra-
wienia réznych ciekawych dosSwiadezen, ;«e na-
wet do o$wiecenia iakiego mieysca. Tey przy-
czynie przypisa¢ nalezy Swiatto iakie sie postrze-
ga¢ daie w rurce barometryczney, gdy merkury-
usz przez nachylenie rurki, wznosi sie i opadju
Rozrzedzone zatem powietrze moze bydZz uwaza-
ne iako dobry przewodnik elektrycznosci, tak iz
rozrzedzonego powietrza mozna uzy¢ za pokrycie
powierzchni wewuetrznéy butelki Laydenskiey, i
w rzeczy samey, iezeli butelka tak iest urzadzona
ze z niey powietrze moze bydz wyciagniete, na-
tenczas nie potrzebuie iak tylko strona zewnetrzna
bydz wytozong dobrym przewodnikiem, a pret we-
wnatrz wchodzacy nie potrzebuie dotykac sie sa-
mego dna. (*)

(*) O oswieceniu $wiattem elektrycznem przez Mcinecke, o-
bacz wiadomo$¢ umieszczony w Dzienniku Wilenskim &

R. 1820. T. a. k. 67.
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Q02. Skutki Elektrycznosci prz«z potarcie wy-
dobytey, powyzéy po wiekszey czesci w szczegol-
nosci wyktadane, a tu razem zebrane, sg naste-
puincc:  i°*l ruch ciat, ktéry czestokro¢ sprawia
przycigganie i odpychanie elektryczne- — are roz-
rywanie, roztupanie, i przedziurawienie ciat, kto-
re sprawia iskra, w czasie nagtego ukiadania sie
Elektrycznosci do rownowagi, ten za$ skutek,
tym iest wulocznieyszy, im ciata sg gorszemi pjze-
wodnikaini; gdy tym czasem ciata ciekle i lo-
tne od tego samego dziatania znacznego doznai™

rozszerzenia. — 3cie Swiatto, ktére wydobywa-
niu i uktadaniu sie elektrycznosci do réwnowagi
towarzyszy. — /jte Fosforyczno$¢ niektorych ciat,

przez ktore wyladowanie iest przeprowadzone, iak
np. cytryn, iay, i t. p» — b5%Cieplo, i trk cienkie
droty metaliczne przez wytadowanie wielkich ba-
teryi, az do czerwonoSci rozgrzewaig sie. — (e
Zapalanie ciat palnych itopienie sie metali. — “me
Chemiczny rozkiad, np. woda dziataniem iskry
‘elektryczney rozkitada sie na wodorod i kwaso-
rod. — 8*“c Chemiczny skiad up. droty metalo-
we niedokwaszg sie- — 9ie Magnetyzowauie, prze-
prowadzajgc bowiem elektryczno$¢ przez droty
zelazne , te niagnetycznemi bydz sie okazuig. Na-
reszcie Elektryczno$¢ w wieloraki sposob dziata
na istoty tak roslinne iak izwierzece. DosSwiad-
czenia czynione okazaly ze rosliny elektryzowa-
ne predzéy i lepiey rosty, anizeli rosliny w ta-
kich samych okolicznosciach zostaigce nienaele-
ktryzGwane. — RoOwnie iak z iedney strony ele-
ktrycznos¢ w znaczney ilosci i nagle przechodza-
50
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ca zahiia , tak z drugiey strony z umiarkowatem
stopniowaniem uzyta, w wielu stabosSciach i cho*
robach skuteczng bydz sie okazata. (*)

Ze elektryczno$¢ utatwia cyrkulacyg sokow w
roslinach,i tym podobnych ptynéw w zwierzetach,
zwykto sie nastepujgcym obiasnia¢ doswiadczeniem.
Zawieszaigc na konduktorze machiny iakie naczy-
nie blaszane, z tak malemi w dnie otworami, Ze
przez te woda z trudnoscig przesigka, za kazdym
obrotem machiny, a tem samem za kazdem naele-
ktryzowaniem tego' naczynia, woda z tatwoscig o-

tworami ptynie.

g. rjo. O Elektrycznosci przez zetkniecie sie
cial wydobytej.

(503. 7ctkniecie sie dwoéch réznorodnych ciat wo-
golnosci, a szczegllniey metali, iest poczatkiem
szczegOlnego gatunku zdarzen gidwanicznemi na-
zwanych, od Doktora Galwani, ktéry wroku 1791
naypierwey takowe zdarzenia postrzegt. | tak
potozywszy np. blaszke cynowg na iezyku, a sre-
NDrng pod iezykiem , w chwili gdy te dwie bla*
szki w drugim koncu zetkniete zostana, doswiad-
czamy szczegllnego smaku , ktory sie nie dat czué
pr/.cd zetknieciem ; — w mieysce blaszek mozna
takze i tyzek réoznych metali uzyé. — Podobniez
iezeli takowa blaszke lub drot z iednego metalu
przytozemy do dzigsta wierzchniego z prawey

(** O Elektrycznos$ci iako $rodku lekarskim przez Dra Malcza,
znayduit- sie opis w l'amietniku Warszawskim z Koku 18a*
T. x. k. 68
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strony, a inng z lewCy strony, w czasie zetknie-
cia sie iskre postrzegamy. Nie-mniey wino lub
piwo piigo naczyniem metalowem innego smaku
bydz sie zdaie, anizeli gdy piierny naczyniem
szklanem.

664. Lecz to dziatanie okazuigce sie w czasie
zetkniecia sie dwoch réznorodnych przewodnikow,
szczegblniey iest widoczne wpltywem swoim, na
czutos¢ wiokien zwierzecych, w ktérych wielo-
rakiego ruchu iest przyczyng. | wiasnie takowy
cuch>ostrzezony na zabitey od nieiakiego czasu
zabie, byt poczatkiem tey tak wazney czesci wia-
sciwey Fizyki.

Wzigwszy bowiem zabe ze skury obdartg, gdy
sie dotykamy poiedyriczo nerwu lub muszkutu
iakim.metalem, nie postrzegamy zadney, odmiany,
lecz gdy sie dotkniemy iednym metalem nerwu,

a drugim: muszkutu, i te dwa metale z soba
ztykamy, postrzegamy poruszenia wszystkich cze-
sci,. iak. gdyby zywdéy zaby. — A w szczeg6lno-

§ci wzruszenia te dostrzegaig, sie, gdy sie nerwu i
muskutu dwoma rézuemi metalami dotykamy; —
lub gdy sie dotykamy samego tylko uerwu dwo-
ma réznemi metalami; — lub podobniez doty-
kaigc sie samego tylko muszkutu; — Ilub na-
reszcie w niektérych razach dutykaigc sie iednym
t) Ikometalem , lecz w ktéorym zachodzi iaka nie-
réwnos¢ np. temperatury. Tych i tym podobnych
zdarzeh przyczyng iest elektryczno$¢ w czasie ze-
tkniecia sie ciat ré/.norodnych powstaigca.
665. Ze w rzeczy samey w czasie zetkniecia sie

dwoch réznorodnych przewodnikéw wydobywa sie
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efektrycznose, tak iz iedno z tych iest w stuii®
elektrycznosci A-E, adrugie w stanieelektryczno-
sci — E, o tem przekona¢ sie mozna w nastepu-
jacy sposob: biorg sie dwa krazki zazwyczay mie-
dziane i cynkowe , maigce rekoiesci odosobniaia-
ee, te krazki za pomocg odosobniaigeych re-
koiesci zblizone zostaig az do zetkniecia sie, a pa
roztgczeniu, iednym dotykamy sie kondensatora na
Elektrometrze umocowanego, a drugim jakiegokol-
wiek dobrego przewodnika dla powrdcenia ro-
wnowagi, poczem znowu ztykaig sie nawzaiein
i pierwszym dotykamy sie kondensatora;— po po-
wtérzeniu kilkakrotnem takowego dziatania, za
zdieciem talerzyka wierzebniego z kondensatora t
Elektrometr wskazuie Elektrycznos¢ -\-E lub — E,
podiug tego iak krazkiem miedzianym Ilub cyu™
kowyrn dotykano sie kondensatora. — To do-
Swiadczenie uskutecznia sie i w ten sposob: bio-
ragc krazek w potowie miedziany, a w potowie cyn-
kowy, gdy cynk trzymamy w reku, a miedzig do-
tykamy siekondensalora, elektrometr wskazuie stan
elektryczny; — gdy zas miedz wreku trzymaiac
cynkiem sie dotykamy, elektryczno$¢ dostrzegac
sie nie daie, cbyba gdy pomiedzy kondensatorem
a cynkiem znayduie sie kawatek papieru mokre-
go- W pierwszym bowiem razie kondej™aler moze
bydz uwazany lako przedtuzenie tylko potowy krag-
zka miedzianego., zostaigcego w ciggiem zetkieciu
sie z cynkiem, przez co tem samem ciggle wydo-
bywa &ie elektryczno$é; — w drugim za$ razie,
wydobyta w cynku elektrycznos$é nie spltywa do
konduktora, leci zostaie zniszczong elektryczno-
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Scig przeciwnego nazwiska tegoz samego konden-
satora. lak dalece za$ posredni przewodnik wil-
gotny zmienia te rownowage, dalszy wyktad obia-
Sui.

666. Nie wszystkie dobre przewodniki przez
zetkniecie sie wskazuig réwney mocy stan elektry
icznosci, i pod tym wzgledem uwazane rozr6znia-
a sie, naj przod przewodniki state od ciektych, lub
wilgotnych ; w ogdlnosci bowiem gdy sie dwa cia-
ta stale z sobij stykaig elektryczno$¢ powstaigca
daleko iest widocznieysza, anizeli gdy sie dwa
ciata ciekte , lub state z ciektem stykaig, i dla te-
go state moga bydz uwazane za wlasciwe wzbu-
dziciele, a ciekie za przewodzgce wzbudzony ele-
ktryczno$¢. — Potgczenie dwéch wzbudzicielow
z iednym witasciwym przewodnikiem stanowi, tak
nazwany poiedynczy tancuch galwaniczny, lub o-
gniwo galwaniczne.

Nie we wszystkich takze wzbudzicielach przez
zetkniecie, rowny stopien wydobywa sie ele-
ktrycznosci. | tak pomiedzy metalami najwie-
kszy skutek sprawuig srebro z cynkiem, potem
miedz z cynkiem, przeciwnie bardzo maty srebro
z ztotem i t. p. — 1ta iest przyczyna, dla czego we
wszystkich tegogatuuku doswiadczeniach, naypo-
wszechmey uzywa sie miedz z cynkiem.

Doswiadczenia czynione oznaczyly nastepuigcy
porzadek gtowniey szych przewodnikéw statych: cynk
otdéw, cyna, zelazo, antymon, arszenik, kobalt,
wismut, miedz, platyna, ztoto, merkuryusz,sre-
bro, wegiel, grafit. Z ktérych kazde z ktérym-
kolwiek innym, wzbudza elektryczno$¢ w teu
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sposob, ii zawsze poprzednie okazuie A-E, a na-
stepne — E, i tak antymon w zetknieciu z cyn-
kiem okaze — E, a w zetknieciu z srebrem A-E.
Z reszta natezenie Elektrycznosci tem iest wieksze,
im ciata stykaigoesie w tym porzadku w wiekszem
Sj pomiedzy sobg oddaleniu- — Polgczenie czesci
ogniwa dobrym przewodnikiem nazywa sie zam-
knieciem tegoz ogniwa; w czasie ktérego zacho-
dzi ciagte wzbudzenie elektrycznosci przez zetknie-
cie , i ciagte wzbudzoney elektrycznosci uktadanie
sie do réwnowagi.
8. 91. O stosie Volty.

667. Potaczenie poiedyhczych ogniw galwani-
cznych stanowi Apparat, stosem Volty, stosem gal-
wanicznym lubElektromotorem nazywany. Pospolt-
cie sktadasie z kilkunastu krazkéw miedzianych r
cynkowych, isukiennych w wodzie stoney lub kwa-
$ney namoczonych, ktére w nastepuigcym ukta-
daig sie porzadku: krazek miedziany, cynkowy,
sukienny, miedziany, cynkowy, i t. n, tub tez cyn-
kowy, miedziany, sukienny, cynkowy, miedziany,
sukienny, cynkowy, miedziany it 1, Konce tak
utozonego stosu biegunami nazywaia sie, z ktoérych
ieden biegunem miedzi, lub biegunem — E, adrugi
biegunem cynku lub biegunem --E. Do biegunow
przytaczone s™droty, dla tatwieyszego nadania ko-
nninikacyi tym biegunom , cozamkniecie stosu sta-
nowi. W takowtm uktadaniu krazkdw szczegOlniej
unikaé potrzeba, azeby krazki stykaiace sie nie
taczyt inny iaki przewodnik.

b08. Atu potozenie, ani ksztah uzytych tabhf
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f'zek nie stanowi istoty rzeczy, dla tf*go i stos Voltv
w wieloraki sposob moze bydz urzadzony, i tak
apparat ten moze bydz: iotl w ksztatcie kolumuy
tak pionowey iak i poziomey, iakim iest poprze-
dnio wskazany, w ktorych dla predszego sktadania
zwykty czestokroé bydz potaczone krazki mie-
dziane z cynkowemi. are Apparat ztobkowy, ktéry
sie otrzymuie, biorgc rownolegtoscian obdtuzny
wydrazony z wierzchu odkryty, maigcy boki we-
wnetrzue ztym przewodnikiem pokryte, w tako-
wy rownolegtoscian réwnoodlegte do $cian muiey-
szych, stawiaig sie w matych pomiedzy sobg od-
legtosciach podwoyne tabliczki, ztozone z miedzia-
nych i cynkowych, przez co wewnetrzna prze-
strzen podzielong zostaie na drobnieysze komorki,
ktére gdy wypetnione bedg wodg tym koncem ia-
ka solg lub kwasem zaprawua, tern samem caty
apparat w czynnosci bydz sie okaze. — 3c*e Ap-
parat kubkowy, ktéry sie sktada z pewucy liczby
kubkéw ciecza wypetnionych, i odpowiedn«y li-
czby blaszek w potowie miedzianych a w potowie
cynkowych w tuk zagietych, z ktérych kazda tak
Sle w te kubki wktada, ze iednym konhcem za-
nurza sie w iednym, a drugim w drugim kubku w
ten sposob, azeby w kazdym w szczeg6lnosci znay-
dowat sie koniec blaszki miedzianey i cynko*
wéy. — e Moze tych dwodch ostatnich ksztatt
razem bydz potaczony, to iest, moze bydz powyz-
szy rownolegtoscian na drobne komorki podzielo-
ny albo caly porcelanowy, albo tez drewniany
wewnatrz zywicznag massg lub szkiem pokryty,
te komorki wypetniaia sie ptynem, i w tychze za-
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nurzaty sie tabliczki cynkowe i miedziane, tak po-
miedzy sobg potaczone iak w kubkowym appa-
racie. Do naywiekszych tego gatunku apparatéw
nalezy Londynski z 4,000 ogniw sktadajacy sie.
Wspomnieé¢ tu nareszcie mozna o ktztalcie ogni-
wa gnlwanicznego Wollastona, w ktorym powie-
rzchnia tabliczki miedzianey iest dwa razy wie-
ksza od powierzchni tabliczki cynkowdy, a w takim
cynkowa znayduie sie pomiedzy dwiema miedzia-
neihi nie dotykaigc sie tychze tabliczek. (¥)

669. Wielkos$¢ skutku stosu Volty zawista i™d
we wszystkich dziataniach od liczby par czyli o-
gniw. are W niektérych dziataniach od wielkosci
powierzchni ka/.dey poiedynczey pary. — 3cie Od
cieczy za przewodnika uzytey, czysta bowiem wo-
da naygorszym iest przewodnikiem wzbudzoney
elektrycznosci, staie sie za$ daleko lepszym prze-
wodnikiem przez przydanie soli zwyczayney, kwa-
su saletrzanego, it p.

670. Do gtownieyszych skutkéw stosu Volty po-
liczy¢ mozna: iod elektryczne przyciggania i od-
pychania, are -tadowanie butelki Laydenskicy, 3c'c
Wydobycie $wiatta i ciepta, 4te Rozktad wody i
inne chemiczne dziatania, 5te Przeprowadzenie ie-
dnych ciat przez drugie, bez ich pomieszania, 6ste
elektryczne uderzenie, 7«e inne dziatania na ro-

(*) Wyktad iasny: O rézney budowie tancuchéw Wolty i
krazeniu w nich Elektrycznosci, przez Prof; Skrodzkiego ,
znayduie sie w Rocznikach Towarzystwa ZIrzyiaciol Nauk
Warszawskiego T. 15vtudziez w Pamietniku Warszawskim z
Koku 1822 T. i. k. 30a. i T. 2. k. 92, 220, 343 *43i*
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£«c zmysty, 8me tretwienie czyli zacigganie niu-
skutow.

671. Co do przyciaggali i odpychan. Droty
cienkie do biegundw przymocowane, zblizaigc
pomiedzy sobg , gdy sie w pewney zuayduig od-
legtosci, przyeiagaia sie nawzaiem, i w potgcze*
niu pozostaig. Zawieszone za$ listki metaliczne
u tego samego drota biegunowego rozchodzg sie.
Chcac za$ widzie¢ dziatanie stosu na Elektrometr,
iednemu biegunowi daie sie komunikacja z zie-
mig, a drugiemu z Elektrometrem, lub tez poprze-
dnio z kondensatorem; rozchodzenie sie istot ele-
ktrometrycznych tem iest znaczuieysze, im liczba
par iest wieksza; — powyzey za$ wskazanym
sposobem przekona¢ sie mozna, ze biegun mie-
dziany iest uiemuy, a cynkowy dodatny. — Gdy
stos iest odosobniony, oznaki elektrjicznosci sa
bardzo mate, gdy zas iest nieodosobniony, na-
tenczas biegun maiacy komunikacyg z ziemig oka-
zuie oE, i gdy tym bjt miedziany, elektrycznosé
cynku w kazdey parze coraz sie bardziey powie-
ksza, aprzeciwnie gdy iest cynkowy, powieksza
sie elektrycznos¢, postepuigc w gore, krazkdw mie-
dzianych.

672. Przewodnikow #gczacych bieguny stosu
ré6zne okazuig sie dziatania, i tu wtasnie zastugu-
je na uwage odkrycie Ermana, ktéry pod tym
Wzgledem dzieli ciata w nastepuigcy sposob, to
iest; ua doskonate i niedoskonate przewodniki,
niedoskonate na dwoclibiegunowe i iednobiegn-
nowe, nareszcie iednobiegunowe na dodatnie i
i uiemne. — Doskonatcmi przewodnikami sg ta*

5i
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lie ciata, ktoremi gdy bieguny stosu sg pot.jci™*
ne, tem samem wszelkie tychze dziatanie ustaie;
i trfltiemi sg metale, tudziez kwasy. — NiedoSiuP
nateini za$ przewodnikami sg takie ciuta, ktoé-
reini gdy bieguny stosu Sg potgczony dziatanie
tych biegundw i'est w prawdzie ostabionfe, lecz nie
zupetnie zniszczone. — 1 ie&eli ten sam skutek
sprawliig tak wzgledefii iedhego iak i drugiego
bieguna itazyWaiU sie dwochbrfeghnowemi, do ta-
kich bale'zy wodit. — JednobiegunOwemi za$ sa
takie ciata, ktére ieden biegun odosobniaia , A
bieguna drugiego skutki przepréwadzaig , tak ii
za pomocg takowych ciat, nii iednyrri tylko bie-
gunie skutkéw stosu doswiadcza¢ mozna, od ktoé-
rego i nazwisko swoie biorg, i tak ptomien spi-
rytusu nalezy do iednobiegniiOwych dodatnich, a
Sticbe mydto do iedriobiegUnOwych Uiemnych.

613. -Ladowanie butelki za ponlocg stosu usku-
tecznia Sie daiac komunikacyg iedneV stronie z
biegunenl dodatnim , a drugi¢y z biegunem uie-
tnnym. Podobniez ifezeli drOt zelazny z iednyni
biegunem pot.jczdny przyblizamy do drugiego
bieguna, postrzega¢ sie daig mate iskierki, ktdre
nawet niektore ciata zapali¢ sg w stanie iak np-
fosfor, Siarke, ztoto malairskie. Naypieknieysze
Swiatto sprawia wegiel, ktory nawet pod wddg
frozrzazonym bydz nie ptzestaie. Metale tyinspd-
sobem rozrzazdne topig sie, i niedok waszg, a
cieczy zanurzone, te ogrzewaia az do zawrzenia*
Bozrzaienie metaldow tgczgacych bieguny stosu po:
“wieksfca sie w rozrzedzonem powietrzu, wzgeszczd-
nem za$ zmniejsza sie.
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(74; Stos Volty naydzieluipyszym dziataczem,,,
okazat sie hydz w wszelkich operacyach. chemi-
cznych, za puniopg ktorego nie tylko te ciata po-
trafiono roztozyé, ktére i iuuemi spogpbaini by-
ty roztozone, ala nawet i takie ktére dawniey zu-
petnie ipiano za ciata uie mogace bydz roztozone,
jakiemisg istoty alkaliczne i ziemne, tak iz appa-
i'at ten réwnie w fizyczaycb, iak i chemicznych
dziataniach stat sie naywazpj,eyszym, i iednym z
ilaypotrzebniej'szych. — Wszelkie za$ ciata za po-
mocg stosu roz™Madai” sie, gdy sie znayduig pomie-
dzy przewodnikami tgczacemi bieguny. — I w tym
rozktadzie iedne pierwiastki zbieraig sie stale przy
biegun”™ dodatnim, a drugie przy biegunie; uie-
IUnyyij nad czym obszerni¢y Chemia sie zasta-
nawia. — l,ak dalece zas$ to przycigganie elektry-
czne iest dzielpe, i z tegp sie przekona¢ mozna, zZe
pierwiastlti qddzielone dazac do odpowiedfljego
fyeguna, chociaz przechodzg pr.zc.z ciata uaywier
ksze powinowactwo z teipi pie.rwiastkai.ui majace,
ipe taczg sie jednak z niemi, co wasnie takze do
zadziwiajgcych skutkéw stosu policzy¢ n”ozua.—
1 tak np. wiemy, ze kwasy chciwie sie taczg z isto-
htmi alkalicziiemi formujac sole, z tem wszystkiem
wzigwszy trzy.kuljki, nalawszy w pierwszy rozczy-

Soli np. siarczanu potazu, w drugi animonia-
V*» a w trzeci czystcy wody, gdy te trzy kubki
potagczemy pomiedzy sobg za pomocg wilgotney
bawetny, i gdy nastepnie do pierwszego kubka,
witoiemy drot od bieguna dodatniego idacy, a do
trzeciego od bieguna uiemnegp, sol w pierwszym
kubku znayduigca sie rozktada sie tak, ze zasada,
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to iest potaz, iest przyciggany od bieguna doda-
tniego, a kwas siarczany od bieguna uiemnego,
przechodzgc zatem przez drugi kubek zbiera sie
w trzecim, nie tgczac sie z ammoniakiem w po-
Srednim kubku znayduigcym sie. i

67 S. Dotykaige sie mokreml rekami koncow
stosu doznaiemy wstrzesnienia, ktore czuc¢ sie
takze i wtenczas daie, gdy kilka osob trzymai;jc
sie za rece, pierwsza dotyka sie iednego, a osta-
tnia drugiego konca stosu. Trzymaiagc iedng reka
za drot od iedutego bieguna idacy a drugiego bie-
guna dotyka:ac sie koncem iezyka, pewny smak
czuc¢ sie daie; — podobniez, postrzegaé¢ sie daie
Swiatto, gdy za ieilen koniec trzymaigc reka, od
drugiego konca idacym drotem dotykamy sie twa-
rzy wilgotney.

6 7 Przytoczone- skutki stosu rozrézni¢ mo-
zna, na skutki tylko elektryczne, iakienn sa,
przycigganie i odpychanie, tudziez dziatanie na
elefctrometr; na skutki elektryczno - mechaniczne v
iakiemi sg, palenie ciat osobliwie metali, nare-
szcie ua skutki elektryczno-chemiczne. Pierwszych
wielkos$¢ zawista tylko od liczby par, drugich nie
tylko od liczby par, lec2 i od ich wielkosci, i iest
w stosunku prostym powierzchni, tak iz od tey
samey liczby par lecz dwa razy wiekszey po-
wierzchni, drot dwa razy wiecey sie takze rozpa-
la; — trzecich nareszcie wielko$¢ zawista od
wielkosci par, lubo zawistatakze iod liczby par, lecz
pod tyui. wzgledem iest w stosunku sze$cianu, to
iest chcgc otrzyma¢ dwa razy wiekszy skutek ,
oSiu razy wieksza liczba par iest potrzebng; —
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Z resztag w tym razie ma takze wptyw ciecz uzyta,
i tak naymnieysze iest stosu dziatanie gdy iest
woda, wieksze gdy sg kwasy, a naywieksze gdy sa
kwasy i sole uzyte.

§. 92. O stosach suchych, ipowtdrnych.

677. Dotad uwazane stosy sktadaly sie z dwdch
ciat statych iako wzbudzicieli, 1 iednego ciekite-
go iako przewodnika. Mogg iednak stosy bydz
ztozoue z dwoch ciektych i iednego statego prze-
wodnika, nareszcie z trzech statych przewodni-
kow, i te ostatnie ngzywaig sie suchemi stosami,
lub tez wiasciwie elektrycznemi, z przyczyny ze
takowe wskazuigc stan elektrycznosci, ich chemi-
czne dziatania wcale sg nieznacze. Do skiadu ta-
kowego stosu pospolicie wchodzg dwa réznorodne
dobre przewodniki, iakicmi sg np. dwa metale,
za wzbudzicicle uwazane, i ieden suchy mierny lub
zty przewodnik, ktory tym iest lepszy, im icgo
Wzirstwa iest ciensza; — Robi s.ie* zatem z kraz-
kéw papieru ztotego i srebrnego, lub tez z bla-
szek miedzianych i srebrnego papieru; — lub
z srebrnego papieru, ktdrego druga powierzchnia
iest manganesem pokryta. — W ktorych papier
iest miernym przewodnikiem a dwa metale wzbu-
dzicielanh. — Z resztg wwieloraki inny sposob ta-
kowe stosy ztozone bydz moga: i tak skladane sg z
tafelek szklanych z obudwdch stron cynkiem, i
miedzig wytozonych, lub tez z krzemionki, podo-
bniez z obudwéch stron dwiemar6znemi metalami
wytozoney it p.

678. Skutki stosow suchych, sg uastepui’*ce;
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lod Ol>n>wa bieguny stosu odosobiuoufgft, «>I>-
£ui;j skutki elektrycznosci przeciwney réwney mo-
py 5 S'ty za$ ieden biegun iest z ziemig pptaczo-
py, nntezenie drugiego okazuie 8ie bydz dwa ra-,
zy wieksze. ive Natezenie elektrycznosci iest w
stosunku par nie za$ wielkosSci, ktéra ma wplyw
jjie tak na natezenie igko raczey na predkos¢ ta-
dowania. — 3c‘e Suchy stos potrzebifie w og6l-
nosci znacznego przeciggu czasu, azeby mogl bu-
telke w zwigzku zostuigcg natadowac¢. 4t Dzia-
tanie ich chemiczne jest bardzo mate, Jijb wcale
zadne, co wilasnie iest skutkiem powolnego tych-
ze tadowania. A iezeb takowym stosem, rozbior
wody moze bydz uskuteczniony, to po naywie-
Jtszey czeSci przypina¢ nalezy, wilgoci przycigga-
pey z powietrza papi(sreqgi znayduiacyiu sie w tako-
wych stosach.

679. Do naygtdwnieyszego zastosowania stosu
Suchego policzy¢ mozna tak nazwane elektryczne
perpetuum mobile Zamboniego, ktéry za pier-
wszego Autora tego gatunku stosow uwazany bydi.
jriozp. Appaiat ten sktada sie iak ng (‘Ag..124) Z
dwodch stosow suchych obgk siebie ustawionych
u dotu dobrym przewodnikiem potgczonych, tak
iz obadwa konce wyzsze sg biegunami przeci-
wnego nazwiska ; pomiedzy temi koncami wyz-
gzemi umieszczone iest ciato letkie, dobrym przewo-
dnikiem bedape, odosobnione; bedgc przyciggane cig-
gle uaprzemian tak od iednego iak i od drugiego bie-
guna , zostaie tem saiem w uieustaigcjm rucha,
wahania, ktéry podiug czynionych doswiadcze%
\>W prrefwy przez kilkag la™ trwa? tnole.
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08ri. Podobniez tych stoséw ftehfrens uzyt tfjj
drobienie bardzo czutego Elektrometru, umie-
szczona bowiem pomiedzy biegunami przeciwnego
nazwiska to pewnfey odlegtosci blaszka ztota malar-
skiego na druciku zostaie w spoczynku, lecz
iak tylko i naymnieySza ilos¢ elektrycznosci
ieyze blaszce udzielong zostanie, natychmiast
iest przyciggany od bieguna przeciwnfcy elektry-
cznosci. ()

681. Nafesz¢ie o iednym ieszcze gatunku sto-
sow wSpmuie¢ wypada, to iest: o gatunku stoséw
powtérnych Kittera, ktore sie sktadaj z Samych
blaszek miedzianych przegradzanych papiefem
wilgotnym. Stos taki sam przez sie nie wywiera
tadnego dziatania; leGz gdy ieden iego koniec iest
ztaczony z biegunem dodktnim, a drugi z bie-
gunem uiemnyirl stosu Volty, za pomocg dobrego
przewodnika, nastepnie gdy takowa komnnikaf-
fcya zerwang zostanie, ten stos okazuie sie bydz
natadowanym, tak iz ieden koniec lest V> stanie
elektrycznosci -A-E, a drugi — E, i w tym stanie
bedac dziata na elektxometr, rozkiada wode,
Sprawuie wstrzesnienie. Gdy za$ obadwa korce
potgczone zostang dobrym przewodnikiem, na-
Stepuie. wytadowanie stosu, lecz nie nagte, ale ptf
kilkakrotuem dopiero dotknieciu S$ie tychze bie-
gundéw. — Zasadg powtdérnych stoséw iest, tou-
¢zynione postrzezenie, ze gdy stos zamkuiety zo-

(*) W przedmiocie Kolumny suctiey obacz Pamietnika War-'

stawskiego T. 3. k. 4ia i.471.7. 4. k. 124. T. 3. k. 56
A 11. k. 260.
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stanie przewodnikiem miernym dwochbieguno-
wym, natenczas, tegoz przewodnika ieden koniec
okazuie -\-E, a drugi— E, i gdy go za pomoca rur-
ki szklaney odeymiemy od stosu, natenczas ro-
wnowaga elektryczna nie powraca od razu, lecz
przez pewny przecigg czasu, coraz w stabszym sto-
pniu 4~E i —E okazuie.

§: rj3. Teorfa Stosu Volty.

682. Rézne sposoby sg podawane do wytto-
maczenia dziatania stosow, naypowszecbniey iednak
uzywany iest ten, ktoéry od samego Volty pocho-
dzi. W dwéch roéwney wielkosci blaszkach za-
wzbudzicieli uwazanych, przez zetkniecie sie po-
wstaie w obudwdch elektryczno$¢ rownego nate-
zenia, gdyz isita dziatai”ea w obudwéch iest tasa-
ma. Jakiekolwiek za$ bedzie wzbudzoney elektry-
cznosci natezenie, zawsze ig bedzie mozna wy-
razi¢ przez + 1i— 1, wszelka bowiem wielkos¢
za iedno$¢ uwazang bydz moze. RoOznica zatein
zachodzgca pomiedzy wzbudzonemi elektryczno*
sciami iest =2. Co i w ten sposob wyrazi¢ mo-
zna ; gdy blaszka miedziana zetknie sie z blaszka
cynkowg, tak wzaiemnie na siebie dziataig, ze
réznica elektrycznosci tych blaszek iest =2, nie
wchodzac iakakolwiek tey/.e elektrycznosci iest
przyczyna. Jezeli za$ te rdznice wezniemy za
iednos$¢, tem samem elektrycznos¢ blaszki cynko-
wey iest =+ £ a blaszki miedziancy iest = —

683- Dla krétszego rzeczy wyrazenia oznaczmy
blaszke miedziaug przez w, cynkowij przez ¢, amo-

kry przewodnik przez p. Uwaza¢é mozemy po-
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ttéyny przypadek , albo biegun miedziany zo-
staie wzwigzku z ziemig a cynkowy odosobiony,
albo biegun cynkowy ma koniunikacyg z zie-
mig, a miedziany iest odosobniony, — albo na-
reszcie caty stos iest odosobniony.

W pierwszym przypadku, gdy blaszka miedzia-
na ma komunikacjg z ziemig, tem samem zamiast
m  dzialaniem ziemi przechodzi w stan elektry-
cznosci OE, azeby za$ réznica wzbudzoney ele-
ktrycznosci, to iest i pozostata, blaszki cynkowey
natezenie elektrycznosci iest =-f-1. W pierwszey
zatem parze, przez nic ozuaczoney, stan elektry-*
eznosci bedzie of£ i -f-i.— Polozywszy na tey pa-
rze mokry przewodnik czyli p, a nastepnie bla-
szke miedziang czyli mz, gdy p tylko przeprowadza
elektrycznos$é, tem samem m* otrzyma + 1, ktéra
to ilos¢ pochodzi z ziemi, ile bowiem blaszka c
udziela p, a nastepnie i w2 tyle otrzymuie od bla-
szki /< a ta z ziemi; stau wiec elektryczny w bla-

szce w 1, i podobniez w blaszce

=-f-i.— Gdy nastepnie na blaszke mz przytoze-
my blaszke ¢t w tey takze parze réznica musi
bydz =i; gdy zas w blaszce /«2iuz iest -j-f, tem

samem w c2 bedzie -{--i, ktéry to nadmiar otrzy-
inuie z ziemi przez poprzednie blaszki, nie zmie-
uiaigc tychze stanu elektrycznosci. Tych wiec czte-
rech blaszek przegrodzonych przewodnikiem stau
elektrycznosci iest nastepuiacy: o,+ I»+ Z te-
go za$ tatwo wyplywa, ze gdy przydamy ieszcze
wilgotny przewodnik i trzecig blaszke miedziana,
czyli w3, w tey elektryczno$¢ taka sama bedzie
«ak i w blaszce c2, a zatem iest=-f-a,ze za$ r*zui-



ca elektrycznosci tych dwdch blaszek ni3 i c3iest
= i, wiec tem samem elektrycznos¢ blaszki c3 iest
=-f3,itn Takowego wiec stosu z trzech par
ztozonego stan elektrycznosci iest nastepuigcy;
€c8+3,/7i3+2,/>,ca+2,0T2+ 12<’+ i,mo-

ti84- Wdrugim za$ przypadku, gdy nie miedziany
lecz cynkowy iestw,komunikacyi,z ziemig, ten sam
zachodzi stosunek stanu elektrycznos$ci, tylko z od-

miennemi znakami, i oznacza sie w sposéb naste-
puigcy: m3— 3,63— —i,pm—i,co.Za-
miast bowiem tego co pierwsza blaszka, c miechy
powinna dla zwigzku z ziemig, iey stan ele-
ktrycznosci iest =o, a tem samem blaszka ni
nie —i, lecz — i mie¢ musi, azeby rdznica ele-
ktrycznosci byta =i. Nastepnie za pomocg

przewodnika p, blaszka c2 bedzie takze mie¢ — i,
a blaszka mz musi mie¢ —a it n.

686. W trzecim przypadku, to iest, gdy caty
stos iest odosobniony, dla tem tatwieyszego o-
znaczenia stanu elektrycznosci kazdey pary i kaz-
dey blaszki, przypusémy dwa stosy poprzednie z
réwney liczby par ztozone obok siebie stoiijce na
nieprzewodnikach , za pomocg drétu zwigzek z
ziemig maigce, obudwoch dolne korice sg w stad-
nie elektrycznosci oE, w wierzchnich zas w iednym
to iest, ku biegunowi cynkowemu wzrasta -\-E,
a w drugim czyli ku biegunowi miedzianemu
wzrasta — E\ gdy nastepnie obudwéch Stoséw
dolne kornice za pomocag wilgotnego przewodnika
potaczone zostang*', przez to nie zmieni sie stan
Elektrycznosci tych kohcoéw, oE iednego nie zmie-
ni oE drugiego. Odigwszy potem razem tancuszki,
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tym koncom stosow zwigzek z ziemig daiace, tem-
samem odosobniaig sie obadwa $tosy, i formuia-
ieden tylko stos, w ktdrego $rodku iest oE, od
lego za$ w iedng strone wzrasta -\-E a w druga
— E, tak iz takoWego z szesciu par ztozonego sto-
su, elektrycznos¢ w nastepujacy iest roztozona
sposob: ct=f-'i,w6+2.%,c5+9.,w54- i, c4+ t,«i40.
/»,c30,w3— i/A*2— |, m2— a.p<e— i,m —6i

Takowy rozktad elektrycznosci nie tylko po-
wstaie w potaczonych dwéch odosobnionycli sto-
sach, lecz i w kawley poiedynhczey podobniez, od-
osobnionej. — Jezeli bowiem, zetkniemy tylko,
miedzy sobg krazki iri i c, natenczas iuk wiemy
elektrycznos¢ krazka m iest —<§ a krgzka c iest
-f-~, rOznica za$ pomiedzy elektrycznosciami tych-
dwoch krazkéw iest =i- Potozywszy na tey.
parze przewodnik p, i druga pare nt*cz,. w tey.
drugiey parze, gdyby nie byto przewodnika p.,.
elektryczno$¢ krgzka mz bytaby —-§ a krazka c*
+ b lecz gdy krgzek c iest zA pomoca przewodni-
kap potaczony z krazkiem w2, tem-samem -J4.
il—| nawzaiem sie tgcza, i ich stan elektryczno-
Sci iest ~or przez co w pierwszey parze krgzek
m\ dla zachowania tey samey réznicy bedzie miec
—*, a kragzek eL w drugiey parze -f-i, czyli roz-
ktad elektrycznosci w tych dwdch parach iest:
It— r, ¢ zo,p,ruzo,c2-{-1, w podobny sposob wzrasta*
elektrycznosé¢ gdy sie wiecey par przybiera.

686. Dotad uwazaliSmy w stosie odosobnionym:
liczbe par parzystg, z tem wszystkim w podobny*
sposob oznaczyé mozna rozktad elektrycznosci,
gdy liczba par iesl nieparzysta; niech betUte np.
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stos ztozony z trzech par, iezeli na srodkowg*pa-
re, to iest c* i ktérey stan elektrycznos$ci iest -j-%
i— potozemy z dwoch stron poiedney parzewpodo~
bnymze stanie elektrycznos$ci zostaigce, a z ta $rod-
kowa za pomocg przewodnika p potgczone, azeby
réznica we wszyskich trzech parach byta — i, musi
wnastepuigcy sposob elektrycznos$¢ bydz roztozona:
m—],c— |, c*-fi,/«8+],cs-f], tak iz w
kazdym razie summa elektrycznosci catego stosu
odosobnionego iest =o0.

G87. Wskazany rozktad elektrycznos$ci, w tycli
réznych potozeniach stosu, przypuszcza, ze ciata
taczace pary sg doskonatemi przewodnikami, tu-
dziez ze przez zetkniecie sie z réznorodnemi cia-
tami wcale zadncy nie wzbudzaig elektrycznosci,
gdy za$ pod tym wzgledem ro6zney sa natu-
ry, ztgd wieloraka zmiana w rozkiadzie, iako tez
i rozna predkos¢ natadowania powstaie. Wyto-
zona teorya stosu wskazuie, ze im wigksza iest
liczba par, tem tez i natezenie elektrycznosci iest
wieksze, co doswiadczenie potwierdza; przy tem
samem za$ natezeniu, tem bedzie wieksza ilosé
elektrycznosci , im powierzchnie blaszek sg wie-
kéze; ztad wyttomacye mozna ze te skutki stosu,
ktére od natezenia elektrycznosci zawisty wzrasta-
ja z powiekszajgca sie liczbg par, te zas ktore wie-
cey od ilosci iak od natezenia zawisty, wzrastaig
z powiekszajgcg sie powierzchnig ciat elektrycznosé
wzbudzajgcych. — Ro&znice za$ natezenia od ilosci
mozna sobie w nastepuigcy sposob obiasni¢. —
W dwéch rozncy wielkosci kulach wydrgzonych,
gdy powietrze rowucy gestosci iest zamkniete,



w obudwoch z iednakow;j moca na boki kuli ci-
$nie, w obudwoOch zatem natezenie dziatania iest
réwne, lecz ilos¢ iest nie roéwna, w wieksféy bo-
wiem kuli wiecej' sie powietrza znayduie . anizeli
w mnieyszey , — podobniez i elektrycznosci mo-
ze bydz réwne natezenie, gdy otacza powierz-
chnie dwéch kol rozney wielkosci, lubo w tym
razie ilos¢ elektrycznosci nie bedzie? réwna.

§. g5. O Elektrycznosci otrzymanej- zmiang
temperatury, stanu cial, lub cisnienia.

688. Niejylfeo tarciem i zetknieciem, ale i pod-
wyzszeniem temperatury elektryzuig sie niektore
ciata. Pomiedzy ktéremi w tym wzgledzie nay-
znacznieyszy iest minerat, znany pod nazwiskiem
Turmalinu, otrzymywany zazwyczay w ksztatcie
obdtuznego dziewiecio - bocznego graniastostupa.
W turnialinie to iest szczeg6lnego, ze tak przez
predkie ogrzanie, iak i przez predkie oziebienie e-
lektryzuigc sie, w dwodch konhcach okazuie ele*
ktrycznosci przeciwnego nazwiska, ktére biegu-
nami turmalinu sj nazwane, z tg odmiang ze ko-
niec przez ogrzanie okazuigcy -f-E, przez ozie-
hienienie okaze —E, i odwrotnie. — Gdy za$-
turmalin elektryzuie sie przez potarcie, naten-
czas w catey swoiey ditugosci ten sam gatunek e-
lektrycznosci okaze. — Naytatwiey ogrzewanie
turmalinu uskutecznia sie zanurzaigc go w wodzie
Wrzacey, zresztg nie tylko w catosci, lecz i na
drobnieysze podzielony czesci, ten sam okazuie
skutek, tak iz kazda w szczeg6lnosci czastka wiu-
duym konhcu iest -j-E, a w drugim —E, i z tego



wzgledu stusznie turmalin moze bydz uwalany
iakoby byt polypem krolestwa mineralnego. — Po-
dobny skutek okazuig i niektére inne mineraty
iak np. brezylyiski topas, boracit, krystalizowany
galman it p. (¥
689. Do odkrycia biegundw, i gatunku elektr

cznosci w mineratach tym sposobem naelektry-
bowanych , stuzy apparacik przez Hayego podla-
ny, ktérego sktad iest nastepuigcy: (fig. iab5) dru-
cik srebrny lub mosiezny z ohudwdch stron ma-
temi kulkami zakohczony, tak urzadzony, azeby
osadzony na sztyfcie mogt sie wolno clo okota o*
braca¢, osada za$z tym ostrzem kiadzie sie re>
podstawie odosobniaigcey np. na szkle lub zywi-
cy. Chcac takowego apparatu uzy¢, iedn| reka
dotyka sie osady, a drugg w pewney odlegtosci
przybliza sie potarty lak, i po kilku sekundach
nayprzod odeymuie sie reka od osady, a naste-
pnie oddala sie ilak, tym sposobem ten drocik,
a nawet i caly apparacik iest w stanie elektryczno-
sci -]-E, przyblizaigc zatem ogrzany turuialin, lub
iaki inny minerat do iedney gdeczki osadzonego
na ostrzu drucika, podtug tego iak ten drocik
przycigganym lub odpychanym bedzie, tem sa-
mem wskazuie — E lub -j-A\ Zdarzenia turina-
linu wskazuig wielkie tegoz podobienistwo z su-
chym stosem, tak iz zdaie sie bydz ztozony, s
‘cienkich warstewek czyli blaszek w kierunku osi,
ktére swoim zetknieciem sie ksztatcg ogniwa gal-
waniczne-

(*) O w plywie ciepta na elektryzowanie sie metaléw przez

dotkniecie , wiadomos$¢ umieszczona w Pamietniku War-
szawskim z 11. 18a3 T, 5. k. 023.
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690. Podobniez llaiiy odkryt, ze niektore mi-
neraty nie tylko ogrzaniem, ale samem nawet
w palcach $cisnieciem elektryzuig sie, iak np.
spat islandzki (*)» Niemniey doswiadczenia prze-
konywajag, ze tak w czasie r6znych dziatan che-
micznych, jako tez i w czasie przemiany stanu
ciat, wydobywa sie elektrycznos¢, i tak np. roztopi-
wszy siarke w iakiem naczyniu, po ostudzeniu,
siarka okazuie — E , a naczynie -f- E.

§ .96 O Elektrycznosci zwierzecej i almo-
msferycznej.

691. Sa niektore zwierzeta, a szczegOlniey tak
nazwane elektryczne ryby, ktére w innych zwierze-
tach sprawuig wstrzasnienia, podobne do wstrzesien
stosu Yolty, ktérey to wiasnosci uzywaia, iuz
na obrone, juz tez na pokonanie nieprzyja-
ciela, i nabycie zywnosci. Takowe wstrzgsnienia
udzielaig sie tylko za pomocg dobrych przewo-
dnikow, sprawuig sie za$ oddzielnemi tym zwie-
rzetom wiasciwemi kumorkowatemi organami cia-
ta, ktére z resztg podiug réznosci zwierzat, ré-
znego sg ksztattu i potozenia. Gdy takowe cze-
§ci wyrzniete, lub nerwy zwigzek daigce prze-
cietle zostana, tem samem wiadza Wstrzzisnienia
tych ryb ustaie. Wiadome tego gatunku ryby
sg: Dretwik (gymnotus), ktérego rodzaiu dwa sg
znane gatunki, i obadwa obdarzone sa wiadzg
Wydawania uderzen elektrycznych ; zyig wrzekach
Ameryki potudniowey, nayzuaiomszy iest, gymnotus

() Obraz krélestwa kopalnego pod -wzgledem elektrycznosdci
przez, I’. Haiiy, znayduie iie w Pamietniku Naukowym z 11.
18>9 T. i. k. 53-
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elertricus, wegorzem surynamskim nazywany.—
Wstrzesawiec lub dretwa (torpedo), tego rodza-
iu znane s;j cztery gatunki, dawniey iednem
nazwiskiem (raia torpedo) oznaczone, wszyst-
kie poflobngz wiadzg obdarzone, zyig w morzach.
Elektry zacz afrykanski, (silurus electricus,) teraz (me-
tapterus eiectricus), zyie w Nilu. — Kolcobrzuch
inilyiski (tetrodou tdectricus), i Wstegowiec indyiski
(tnehiurus indieus).
692. W atmosferze takze tak wypogodzoney
i chmurami wypetnioney, wydoby wa sie elektry-
cznos$¢, ktora roznych zdarzeh napowietrznych,
czyli meteordw iest przyczyny. Przekonano sie
zas o0 tem, iuz to wystawiajagc Elektrometr z
diugim pretem  zaostrzonym, iuz tez puszcza-
igc tak nazwanego latawca, od ktdrego idacy sznu-
rek drétem byt przeplatany. Temi i tym podobne-
mi sposobami mozna elektrycznoscig atmosfery-
czna, wszystkie ¢ powtarza¢ doswiadczenia, iakie sie
zwyczayna maching Elektryczng uskuteczniaig. —
3 kie ztego odkrycia uczyniono zastosowania do
ibezpieczeuia sie przeciw piorunom ponizey zo-
baczemy. Zreszta czynione doswiadczenia ponay-
wiekszey czesci wskazuig, zc pogodna Atmosfera
iest w stanie elektrycznosci -\-E, iuz to stabszey,
iuz mocnieyszCy; ze naywieksze natezenie iest wcza-
sie gdy powietrze iest suche, przed burzg, lub gdy
powietrze iest wilgotne iciepte. — Opadaigca w
atmosferze woda, iak np. wksztatcie deszczu, $nie-
gu it. p. iest takze w stanie elektrycznosci iuz to
dodatniey, iuz uiemney ; a chmury nie tylko sg w
stanie elektrycznosci, ale przez rozdziat wzbudzaig
takze Elektrycznos$¢ i w powietrzu.

iak
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ROZDZIAL CZWARTY.
O MAGNETYZMIE.

§. 9G O zdarzeniach Magnetyzmu.

6 ('3. Magnes nazwisko swoie biorgcy od wy-
spy Magnezyi, gdzie naypierwey miat bydz od-
kryty, iest pewnego gatunku kruszec zelaza, od
innych temi dwiema szczeg6lniey odznaczaigcy sie
witasnosciami, to iest: iod ie zelazo przyciaga,
2*e ze wolno zawieszony, zawsze w pewnym i o-
znaczonym pozostaie kierunku.

664. Pod tym wzgledem dawniejsi Mineralo-
gowie dzielili kruszce zelaza, na kruszce potroy-
nego gatunku, to iest na takie, ktore przycigga*
i;j zelal0 czyli wiasciwie magnetyczne, na takie
ktore nie przyciggaig, lecz sg od magnesu przy-
ciggane, nareszcie na takie ktdre ani przyciagaia, aui
sg przyciggane. Kruszec zelaza powyzsze wiasnosci
wskazuigey nazywa sie magnesem naturalnym, dla
rozréznienia od zelaza, ktoremu sztukg tez wia-

snosci sg udzielone, i ktére dla tego magnesem

sztucznym iest nazwane. — Zdarzenia tak sztu-
cznego, iak i naturalnego magnesu, znane sg pod
nazwiskiem magnetycznych, — Przez magnetyzm

satem rozumiemy ten stan tak zelaza, iak i in-
nych cial, w ktérym magnetyczne zdarzenia po-
strzegac sie daia.

695. Bo gtownieyszych za$ zdarzeh magnety-
cznych nalejg: przycigganie zelaza, oznaczony Kkie-
ruuek magnesu , dziatanie magnesu iednego na

53
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drugi, rozdziat magnetyzmu, wzbudzenie, wzmo-
cnienie i ostabienie magnetyzmu.

696. Magnes tak sztuczny, iak i naturalny, z nie-
namagnesowanem zelazem przyciggaig sie nawza-
iem, w znaczney nawet odlegtosci, a gdy sie ze-
tkng, w zigczeniu pozostaia; o czem przekonac
sie mozna przyblizane magnes do iglty, ktdra przy-
ciggnieta, u magnesu zawieszong pozostaie, lub
tez gdy na merkuryuszu magnes i zelazo ptywaia,
te przgciagaia sie nawzaiem. Przycigganie tousku-
tecznia sie nie tylko bezposrednio, lecz i przez
wszystkie inne ciata, o czem przekonac¢ sie mo-
zna za pomocg opitkéw zelaznych, ktére na iakim-
kolwiek ciele potozone bedg, poruszane zostaig
za pomocg iakiego magnesu pod temze ciatem

umieszczonego; — postrzega¢ sie nawet daie to
przycigganie, gdy sie znayduig pod dzwonem, z pod
ktorego powietrze iest wyciggniete. — | wihasnie

to dziatanie magnesu przez inne ciata, iest zasadg
bardzo wielu sztuk i zabaw, tak nazwanych fizy-
cznych lub magnetycznych.

leden tylko w tym wzgledzie postrzegac sie
daie wyiiitek, gdy pomiedzy magnesem a Zzela-
zem znayduie sie inne zelazo, lecz i ten wyigtek
w ten czas tylko ma mieysce, gdy zelazo prze-
dzielaigce pewng ptaszczyzne zajmuie, gdy bowiem
obdtuzne bedzie, i w kierunku swoiey diugosci
przedziela, natenczas i przez to zelazo magnes
wywiera swoie dziatanie, i tak zawiesiwszy npe
11 magnesu klucz, mozemy u tegoz klucza zawiesic
igte lub gwozdz, na ktore zatem magnes przez
klucz dziata.
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6r>7- Magnes nie wc wszystkich punktach swo-
iey powierzchni z rown”™ mocg przycigga zelazo ,
lecz w dwoch tylko naprzeciwlegtych naymo-
cniey , ktére to punkta biegunami magnesu na-
zywaig sie;te tatwo wynale$s¢ mozna kitadgc magnes
w opitki zelazne, na tyeh bowiem punktach nay-
wiecey przylega opitkbw. Wolno za$ zawieszony
magnes tak sie obraca, iz ieden' iego biegun za-
wsze ku potudniowi, a drugi ku po6inocy iest skie-
rowany, i dla tego pierwszy nazywa sie potu-
dniowym, a drugi po6inocnym, lub tez przez
niektorych Fizykdéw odwrotnie, tak iz biegun ku
potudniowi skierowany po6inocnym , adrugi po-
tudniowym iest nazywany, a to dla przyczyny po-
nizey wytozy¢ sie maigcey. Linia prosta taczaca
obadwa bieguny magnesu, nazywa sie o0sig Ma-
gnesu. — Z resztg iakkolwiek magnes podzielo-
ny zostanie, kazda oddzielna cze$¢ -ma swoie
bieguny,, i to samo przybiera potozenie, iak i caly.
magnes.

Trafiaig sie magnesy wiecey iak dwa biegu-
ny maiace, ztozonemi lub nieforemnemi magnesa-
mi nazwane, ktére zdaig sie bydz z kilku ztozo-
ne. Whnaturalnym na\v«t magnesie, mozna po-
dwoié¢ liczbe biegundéw, gdy sie umiesci pomiedzy,
dwoma sztucznemi magnesami, tak, azeby o$ tegoa
magnesu uie znaydowata sie na linii prostey z osiami
tych magneso6w, pomiedzy ktoreini iest umieszczony.
Odlegtos¢ w ktorey magnes zaczyna magnes* przy-
cigga¢, stanowi okrgg dziatania magnesu. Nate-
zenia przyciggania, s;j w stosunku odwrotnym
kwady,Uu odlegtosci, o ezem w podobny. sposol>
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iak i w elektrycznosci, to iest, za pomocg wagi
skrecenia przekonac¢ sie niozna.

698. Magnes nie tylko dziala na nienamagne-
sowane zelazo, lecz i na inny magnes, z tg ie-
dnak roéznicg, ze w tcnczas nietylko zachodzi
przycigganie, ale i odpychanie, tak iz dwéch ma-
gnesow bieguny tego samego nazwiska odpycha-
jg sie , a odmiennego nazwiska przyciggaj sie. —
Jednego zatem magnesu biegun potudniowy, od-
pycha biegun potudniowy drugiego magnesu, a przy-
cigga potnocny; przeciwnie biegun po6tnocny pier-
wszego odpycha potnocny drugiagoa przycigga po-
tudniowy; Oczem przekonac¢ sie mozna zawieszaige
obok siebie dwa magnesy w kierunkach réwnood-
legtych.— | pod tym wzgledem bieguny dwo6ch ma-
gnesOw tego samego nazwiska nieprzyiaznemi,
a odmiennego nazwiska przyiaznemi nazywaig sie.

699. Podobne w magnesie postrzega¢ sie dnia
prawa przyciggania i odpychania, iak i w ele-
ktrycznosci, dla tego nie przywigzuige konie-
cznego znaczenia, oddzielnych piltynéw iednego
lub dwoch gatunkéw, w ogdlnosci , oznaczaé
mozna dziataniebiegunéw przez +M i— M— Pra-
wo zatem przyciggania wteu sposob moze bydz
wyrazone, ze --M przyciagga — M, a — I\l przy-
cigga -\-M. Prawo za$ odpychania wyraza sie, ze
-\-Al odpycha +M, a — M odpycha — Hl.

700. I)o przekonania sie o tych itym podo-
bnych wiasnosciach magnesu, stuzg tak nazwane
iglty magnesowe, ktore sie zazwyczay robig z ze-
laza bib stali wksztatcie rownolegtoscianu zko-
$nego , te osadzaig sie [ua sztyfcie ostro zakou-



czonym, okoto ktérego w Kierunitu poziomym
na wszystkie strony obraca¢ sie moga. Czesto-
kro¢ dla zmnieyszenia tarcia, w tem mieyscu w
ktorem sie ostrza dot) kaia, znayduie sie iaki twar-
dy kamien iak np. agat.

701. Lecz nie tylko, tak iak w elektrycznosci,
postrzega¢ sie daie w magnetyzmie przycigganie
i odpychanie, ale nadto i wjdyw rozdziatu, na
mocy ktérego, kazdy stan magnetyzmu tak -J-M
iak i — I\l, wzbudza w otaczaigcych stan magne-
tyzmu odmiennego nazwiska. Jezeli zatem ze-
lazo nienamagnesowane przyblizamy do bieguna
np. poéinocnego, tem samem to zelazo staie si.j
magnesem, tak iz w przyblizoney stronie iest
biegun potudniowy, a w oddaloney péitnocny, od-
wrotnie za$ statoby sie gdybySmy to zelazo do
bieguna potudniowego przyblizyli. — Ze w rze-
czy samey w przyblizonem zelazie takowy rozkiad
zachodzi, tym sposobem przekona¢ sie mozna, ze
to zelazo me tylko sie okazuie magnetyczuem
dopodki zostaie w zwigzku z magnesem, ale nad-
to i w tenczas, gdy po pewnem przeciggu czasu
oddalone od magnesu zostaie. Rozdziat takowy
daleko predzéy uskutecznia sie w zelazie zwyczay-
nem , anizeli w stali.

70'i. Z resztg to prawo rozdziatu ttémaczy nam
powyzsze przycigganie zelaza nienainaguesowanego*
ktore iest tylko pozorne, wiasciwie bowiem za-
chodzi przycigganie nie pomiedzy magnesem a
zelazem nienamagnesowanem, lecz pomiedzy dwo-
~a magnesami, 1 to pomiedzy biegunami od-
miennego nazwiska tych dwoch maguesow. Ze-



lazo bowiem samem przyblizeniem do magnesu,
slaie sie przez rozdzial takze magnesem. — Z
go takze wyttémaczy¢é mozna-, dla czego magnes
mocny, przycigga stabego magnesu zaréwno tak
biegun potudniowy iak i péinocny, w tym bo-
wiem razie, gdy sie znayduie w okregu dziata-
nia pierwszego magnesu, zmieniaig sie w tytn
drugim bieguny, tak iz wlasciwie tylko przycig-
gata sie bieguny odmiennego nazwiska.

703. Naywazniejszem zastosowaniem dotad
wytozonych wihasnosci magnesu iest, uzycie tegoz
do oznaczenia potozenia miejsc, wskazuigc nam
swoim kierunkiem cztery gtéwne strony Swiata,
szczegOlniey zas igta magnesowa stata sie gtdwnym
przewodnikiem w podrézach morskich, od ktéréy
tym sposobem zycie, i bogactwa wiekszey czesci
Swiata zawisty. Nie mniey iest takze uzyteczng
Geometrom w uskuteczniajacych sie wymiarach, tak
na powierzchni, iak i w giebi ziemi.

Igta magnesowa do takowego uzycia przezna-
czona nazywa sie kompasem lub Bussoljj, Ityu*
koncern zamknieta iest w czworograniastej’ lub
okragtey puszce, zwier/clui szktem pokrytey , i+
dnie zas znayduie sie obwod kota nie tylko na czte-
ry gtowne czesci, lecz i nainne posrednie podzie-
lony, ktére razem stanowie tak nazwang roze wia-
trow (rosa ventorum), i wskazuig O2 okolic. —
Nadto kompasy przeznaczone do uzytku Geo-
metrow”opatrzone sg w Dioptry lub lunety; ma-
jace sie za$ uzywaé naokretach, tak sg w p°*
dwoOyney obraczce ruchomey osadzone, ze iakie-



toiwiek okretu bedzie nachylenie, kompas za-
wsze pozostaie w potozeniu poziomém.

704 .Kierunek iednak ten igty magnesowey ku
potodniowi i potnocy, w niektdrych tylko miey-
scach kuli ziemski¢y, odpowiada doktadnie po-
tudniowi i potnocy , w wszelkich za$ innych
mieyscach zbacza mniey wiecey na wschéd lub
na zachod, czyli Ze wyigwszy niektére tylko
mieysca wszedzie 0§ magnesu, albo potudnik ma-
gnetyczny z linig potudnika geograficznego for-
muie kat pewney wielkosci, co stanowi zbocze-
nie magnesu. Igta magnesowa urzgdzona do do-
ktadnego wskazywania tego zboczenia, stanowi
kompas zboczenia (declinatorium).

Zboczenie igty magnesowej’ nietylko iest ro-
zne w ré/.nych mieyscach kuli ziemskicy, lecz
réozne iest takze w tein samem mieyscu w ro-
znych czasach, — codzienna nawet zmiana
zboczenia dostrzega¢ sie daie w tych samych
mieyscach-

705 Oprocz roznego potozenia w kierunku
poziomym , zachodzi takze réznica i w kierunku
pionowym , ktéra stanowi, tak nazwane nachyle,
nic igly magnesowey. Doswiadczenie uczy, ze
igta dopdki namagnesowang nie iest, zawieszona,
lub osadzona na ostrzu w kierunku S$rodka cie-
zkosci , utrzymuie sie w kierunku réwnoodlegtym
do poziomu, lecz iak tylko namagnesowang zo-
stanie, natychmiast ieden iey koniec nachyla sie
do poziomu, a drugi tem samem w gére sie wzno-
si; w potkuli p6éinocney nachyla sie do poziomu
biegun po6tnocny, a w pdétkuli potudniowcy bie-
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gun potudniowy, w okolicach za$ rownika, u*
trzymuie sie w potozeniu poziomem. Igia tym
koricem urzadzona stanowi kompas nachylenia
(Inciinatorium), w ktéorym tak iest osadzona na
osi, ze sig porusza do okuta w kierunku nie po-
ziomem lec/, pionowem., iak na ~fig. 126), zeby
za$ wihasciwe kazdemu miejscu nachylenie wska-
zywata, powinna poprzednio bydz ustawiona lak,
azeby sie znajdowata na potudniku magnety-
cznym.

Nachylenie iest takze nie tylko rézne w ro-
znych miejscach, lecz 1w tych samych miejscach
rézne w réznych czasach, w czem iednak nic tak
wielkim podlega zmianom iak zboczenie. A iak po-
tudnik magnetyczny przecina sie z potudnikiem
ziemskim, to samo dzieie sie pomiedzy réwnikiem
magnetycznym, a ziemskim. Micysca bowiem te, w
ktorych zadne nachylenie postrzegac sie niedaie, nie
przypadaig na samym rowniku ziemskim, lecz iedne
powyzey, drugie ponizey tegoz réwnika, tak iz
kreslagc przez takowe mieysca linig, powstanie
lima krzywa stanowigca réwnik maguetyczuy, kté-
ra przecina rownik ziemski, i do tegoz iest na-
chylona; kat iednak ten, iaki z przeciecia sie tych
réownikéw powstaie dla wielkiej nieregularnosci Ii*
nii rownik magnetyczny pr/.edstawiaiacéy, nie
mogt ieszcze bydz z pewnosScig oznaczony.

706. W kompasie tak nachylania, iak i zbocze-
nia, odwiodtszy igfe magnesowa od wiasciwego po-
tozenia, ta po kilkakrotnem wahaniu sie wraca na-
zad do tegoz‘potozenia. Tey liczby wahan, wozna-



425

czonym czasie, uzyto do wymierzenia natezenia,
z iakg dziata ziemia na igle magnesowg, tu-
dziefc do oznaczenia w iakim stosunku sg dzia-
tania pomiedzy sobg magneséw, wzgledem od-
legtosci: — | tak doswiadczenia przez Hum-
boldta czynione okazaly, ze w Paryzu igta
magnesowa w kompasie uachylt;nia, w 10 minu-
tach zrobita wahanh a'p,awlkem w tymze sa-
mym czasie aii wahan, dzialanie zatem ziemi
ua iglte magnesowa iest wieksze w Paryzu, iak w
Peru. — Poruszenia te maig podobiennstwo z po-
ruszeniami wahadet, iak bowiem tych sitg poru-
szaiagcg iest ciezenie, tak w tamtych magnetyzm
kuli ziemskiey. Wielkosci sit poruszajgcych tak
w iednych iak wdrugich, s3 w stosunku odwro-
tnym kwadratéw liczby wahan,ma sie zatem nate-
Zzenie magnetyzmu ziemi w Paryzu, do podobnegoz
natezeniaw Peru, iak 5112:1Af6, czyli iak 445ai;
500ab, a zatem iak 9: 10. — Zresztg ten wpiyw
ziemi, nie zmienia sie z oddaleniem od powie-
rzchni ziemi, iak tego doswiadczyli Gay Lussac
i Biot, wznoszac sie balonem do znaczney wyso-

kosci, i czynigc tego gatunku postrzezenia z iglg
magnesowa.
707, Podobniez za pomocg wahan igty ma-

gnesowey odkryt Kulomb powy/.ey wspomnione
prawo , Ze przyciggania magnes6w Sg w stosunku
odwrotnym kwadratu odlegtosci. Wzigwszy ma-
ta igte magnesowa i odwiddiszy ig od potudni-
ka magnetycznego, uwazat liczbe wahan w pe-
wnym czasie, i tak igta na ieden cal diugosci
czynita w 1 minucie i5 wahan; liczba i5 wynie-
5%
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siona do kwadratu wskazywata dziatanie magne-
tyzmu ziemi tia tez igle. Nastepnie bral drot
cienki namagnesowany na 25 cali dtugi, i ten
w potozeniu pionowem naprzeciw igty w oddaleniu
raz na 4i a potem na 8 cali zawieszat, zawsze iednak
tak, azeby kil tey igle biegun odmiennego nazwi-
ska byt obrécony. W pierwszym razie igta li-
czy ntla waban /ji, a w drugim Dziataigce za-
tem sity miaty sie iak 24% czyli iak 1681;
576; iezeli od tych liczb odciggniemy wplyw dzia-
tania ziemi, to iest liczbea25, pozostanie >456: 35f,
czyli w przyblizonym sposobie iak 4; 1; ze za$ od-
legto$ci biegunu przyciggai.-jcego, maig sie iak 4'8—
1:i, wiec tem samem przyciggania maig sie w stosun-
ku odwrotny/rt kwadratu odlegtosci, czyliiak 2*:ia.

§. 97. O sposobach magnesowania.

708. Wzbudzi¢ magnetyzm, czyli namagne-
sowa¢ zelazo mozna, jod tak sztucznym iak i
naturalnym magnesem, 2re zapomocg nhienama-
guesowanego zelaza, 3cie wptywem ziemi, 4le e-
lektrycznem uderzeniem, 5% za pomocag stosu
Yolty.

Powyzey iuz widzieliSmy, ze samo zetkniecie
sie, a nawet tylko przyblizenie zelaza do magnesu,
zamienia go w magnes; zeby iednak to zelazo po
oddaleniu od magnesu i nadal magnetycznem po-
zostato , potrzeba azeby byto w zetknieciu z ma-
gnesem przez, dtuzszy przecigg czasu, i tym kon-
cem zwyklo sie zelazo pociera¢ magnesem. Po-
cieranie bowiem iest nic innego, iak tylko czesto
powtarzajace sie /zetkniecie réznych punktéw ze-



Liza z r6znemi. punktami magnesu. — Gdy zas$:
magnes wzbudza w innym zelazie magnetyzm,
uic sam przez to nie traci , lecz owszem wzma-
cnhia sie, przez dziatanie powstaigcego magnesu.

709. W magnesowaniu zelaza przez, zetkniecie,
ua te zwaza¢é naUzy okolicznos¢, iz czestokroc
przytrafia sie, ze w zelazie zwtaszcza nieco wiekszey.
dtugosci po.wstaig nie dwa, lecz kilka biegunéw
najjrzeiniau sie odmieniaiacycb, przez co. daleko
Z mnjeysza, sitg w odpowiednim pozostaie kierun-
ku ; dla tego magnesowania przez potarcie gto6-
wnym iest zamiarem, azeby w catey dtugosci fiie.
wiecey, iak dwa powstato biegunéw. — Magneso-
wanie przez potarcie gtdwpie dwoiakiego icstga-
tuuku, to iest, albo poiedynnczem pocigganiem, al-
bo podwoynem, pierwsze uskutecznia sie iednym,
a dn'igie dwoma magnesami.

710. Poiedyhczem pocigganiem, magnesowanie
w uastepuiaiy uskutecznia sie sposob: ua $rodku
namagnesowa¢ sie maigcego zelaza, stawia sie ma-
guesu sztucznego lub naturalnego, biegun np. pot-
nocny, i ten.biegun pocigga sie wzdtuz ieducy poc
towy, w koncu, za§ oddaliwszy nieco ten magnes
od zelaza przyktada, sie znowu, do s$rodka, i po-
cigga sie w te saimj strone, po. kilkakrotnem po-
dobnego dziatania powtorzeniu, cata blaszka lub-
precik zelazny okaze sie¢ bydz namagnesowanym,
ato tak, iz strona pocierana okazuje magnetyzm,
bieguna potudniowego, a strona niepeciecma ma-,
gnetyzm bieguna po6tuocnego. Zeby za$ tym le -
piey wzbudzony magnetyzm wzmocni¢, powtarza
sie to samo dzialanie, przyktadaige do S$rodka.



— 428

biegun magnesu potudniowy, i pociygaigc tymze
kilkakrotnie w druga strone.

711. Podwojnem za$ pocigganiem magneso-
wanie uskutecznia sie, przvkiadaigc do srodka ze-
laza dwéch magnesdéw bieguny odmiennego na-
zwiska, i pociagaigc te w przeciwne strony, a po-
tem to samo kilka razy powtarzaigc. Magnesy
ktéremi sie pocigganie uskutecznia, powinny bydz
nieco w przeciwne strony nachylone. W magne-
sowaniu przez potarcie unika¢ nalezy, azeby po-
ciggajagc iakim biegunem, tymze samym nie po-
cigga¢ w przeciwng strone, wzbudzony bowiem
magnetyzm pierwszem, zniszczony zostaie dru-
gim pociggnieciem.

712. Magnesowanie niemagnetycznem zelazem
uskutecznia sie, pocieraigc ciezkim zelazem kil-
kakrotnie z stron przeciwnych, zelazo wsparte, a
to tem tatwiey, gdy sie takowe znayduie na po-
tudniku magnetycznym, i wzgledem poziomu w
potozeniu réwnoodleglem do nachylenia iglty uia*
gnesowey. Tym sposobem pret zelazny na 12
lub »5 cali dtugi, po Go potarciach znaczney na-
biera sity maguetyczney; otrzymany tym sposo-
bem sztuczny magnes uzjty b>dz moze do wzbu-
dzenia magnetyzmu w iunem zelazie. Ten spo-
sob magnesowania ttémaczy nam, dla czego cze-
stokro¢ narzedzia Slusarskie i kowalskie, tudziez
zelazo pitowane, miotem bite, i na droty wycia-
gane, magnetycznymi bjdz sie okazuig; lubo sie
i to przytrafia Ze magnes mocno uderzony, traci
swoig site magnetyczng, tak iak i mocno roz-
grzany.
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7i3. Staie sie takze zelazo magnesem, zostniat
w pewnem ioznaezonem potozeniu, a naylepiey od-
powiadaigcem iest potozenie réwnoodlegte do kie-
runku igly nacli} lenia na potudniku magnetycznym
lubo iak doswiadczenie uczy, i potozenie pionowe
wzbudza w zelazie magnetyzm, w takim bowiem
potozeniu pret zelazny przez kiika sekund trzy-
many, nizszym koricem biegun pdinocny przy-
blizoney igty maguesowey odpycha, a potudnio-
wy przyciaga, wyzszym za$ koricem przeciwnie
biegun poinocny przyciaga, a potudniowy odpy-
cha. Skutek takowy powieksza sie uderzeniem
miotka w koniec wyzszy, lub gdy w tem potoze-
niu pionowem pada na iakie ciato twarde.— Zre-
sztg po obréceniu tego preta, znowu po Kilku
Sekundach, koniec nizszy stawszy sie wyzszym,
tem samem i poprzedni odmienia magnetyzm,
tak iz wtem potozeniu przycigga biegun péino-
cny, aodpycha potudniowy. Z tad wyttémaczye
mozna dlaczego krzyze na wiezach bedace, zna-
cznie magnetycznemi bydz sie okazuig.

71/j. Nareszcie wspomnie¢ tu mozna 0 Sposo-
bie magnesowania podanym przez Moriclnniego
ktéry wystawiane mate igly na dziatanie promie-
ni fioletowych z rozktadu Swiatta powstaigcych,
Wzbudzat w nich magnetyzm, co iednak do*
Swiadczeniami przez innych uskuteczniauemi,
nie potwierdzono. ()

() Obacz wiadomos$é: o wiasnosciach magnetycznych promie-
ni fioletowych, przez J. K. Skrodzkiega w Pamietniku
Warszawskim 1R* 1817 T. 9. k, 188,
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715. lakimkolwiek sposobem wzbudzony iest ma-
gnetyzm, len nastepnie corazbardziey wzmachiany
bydz moze. Wzmacnia sie za$,gdy magnes zawsze iakl
ciezar utrzymuie, gdy utrzymywany ciezar ciggle po-
wiekszamy” oraz gdy magnes zostaie w potozeniu
odpowiadaigcem witasciwemu kierunkowi. Z reszta
samem Zelazem obcigzony magnes wiecey utrzymuie*
anizeli obcigzony iunemi ciezarkami; — co skutkiem
iest rozdziatu magnetyzmu. Dla tego, dla zachowa-
nia sity magnetyzmu sztabki zelazne namagneso-
wane, kladg sie obok siebie biegunami pczeci-
wnemi, lub tfz przegradzaig sie kawatkami mie-
tkiego zelaza. Takowe utrzymywanie sztabek na-
magnesowanych stanowi, tak nazwany magazyn
magnetyczny.

716. SzczegOlniey iednak do wzmocnienia ma-
gnesu, zwiaszcza naturalnego stuzy, tak nazwane
uzbroienie (armatura), ktére w ten sposob sie u-
skutecznia: boki magnesu w tych mieyscach, w
ktérych bieguny przypadaig, Scinaig sie w kierun-
kach pomiedzy sobag réwnoodlegtych, do tych
przyktadaig sie blaszki z zelaza mietkiego,
zakonczone nieco grubszemi podstawkami, i
te blaszki za pomocg mosieznych drétéw do sa-
Mmego magnesu sg przymocowane ; wystaigce pod-
stawki przez rozdziat staig sie magnetyczuemi *
i nazywaig sie sztuczneini biegunami magnesu; do-
podstawek przyktada sie w kierunku poziomym
gztabka zelaza mietkiego kotwicg nazwana,
ktorey w posSrodku  zawieszone sg ciezarku
Grubos$¢ blaszek bocznych ma wptyw na powie-
kszenie sity inaguetyczncy ; iaka za$ naylepicy



miarowi odpowiada, te iedynie tylko do-
Swiadczeniem dla kazdego magnesu oznaczy¢ mo-
zna; — przykladajac coraz ciensze dopéty, do-
poki tylko wiecey zelaza ljie iest wstanie utrzymacd
a zatem dopodki sie nie doydzie do takiego za-
kresu, od ktérego ilos¢ utrzymywanego zelaza
zmnieysza¢ sie zaczyna. — Sztuczne za$ magne-
sy priez potgczenie pomiedzy sobg wzmacniaig
sie, z takowych sztucznych naydzielnieyszy byt
magnes Knighta w Anglii, ktéry samem dotknie-
ciem sie stal nawet magnesowat, a inuych magne-
sow tak sztucznych, iak i naturalnych bieguny
zmienial; — skladat sie za$ z dwéch wigzek, z
ktorych w kazdey wiazce znajdowato sie po a/jo
l,a i| stopy diugich sztab stalowych namagne-
sowanych.

8. 98. O magnetyzmie innych ciat

717. Oprocz zelaza z pomiedzy innych metali
szczegOlniey Nikiel i Kobalt okazuig znaki magne-
tyczne, tak ze nie tylko sg od magnesu przyciaga-
ne, ale nawet moga bydz z tychze igty magnesowe
robione. — Kuloinb za$ czynionemi doswiad-
czeniami odkryt wptyw magnesu i na inne cia-

iakiemi sg: drzewo, kosci, szkto, kreda it p
a to w sposob nastepuigcy: mate preciki z po-
wyzszych ciat zrobione , zawieszal pomiedzy ma-
gnesami réwney mocy, a po utozeniu sie do ro-
wnowagi, odwodzit od potozenia w ktérych pre-
ciki zostawaty, i liczyt wahania ; te okazywaly
s,e bydz predsze, gdy sie znaydowaly pomiedzy
magnesami, anizeli gdy byty same.



— 12 —

Ni8. Wpltyw magnetyzmu na te ciata, réwnie
iak i magnetyzm niklu i kobaltu, niekt6rzy chcie-
li wyttdbmaczyé, z czastek zelaza w tych ciatach
znajdujacych sie; lecz temu ttémaczeniu sprzeci-
wia sie iuz to iedno doswiadczenie, ze nikiel z
naywiekszg troskliwoscig oczyszczony, i nama-
gnesowany, utrzymywat trzecig czes¢ swego cie-
zaru, — a dochodzona powyzey wskazanym spo-
sobem sita igty magnesowey 1z niklu zrobioney,
okazata sie bydz w stosunku iak i: 3, wzgledem
sity igly magnesowey z zelaza, powinna by sie
wiec w tym niklu trzecia cze$s¢ znaydowaé zela-
za, ktéra rozbiorem chemicznym odkrytg bydz
nie mogta.

719. Zresztg w czynieniu tego gatunku do-
Swiadczen, rozr6zni¢ potrzeba ciata, ktére przy-
ciagane tylko bydZ moga od magnesu, lecz bie-
. gunéw nie wskazuig , od tych, ktore zarazem i bie-
guny oznaczai;}, tudziez od tych, ktore tak od
magnesu, iak i od nienamagnesowanego zelaza
przyciaggane bydz moga.

§. gg. O magnetyzmie ziemi.

720. Powyzey wytozone zdarzenia magnety-

1 zit)u} a osobliwie Kkierunek oznaczony., zboczenie
i nachylenie od tegoz kierunku wroznych miej-

scach kuli ziemskiey, tudziez magnesowanie ze-

laza, gdy zostaie w pewnem potozeniu, bez za-

dnego innego wptywu, wskazuia dostatecznie

wptyw kuli ziemskiey na zelazo, i na magnes.—

Dla tego mozna sobie ziemie wyobraza¢ iako wiel-

ki magnes, ktOKgo magnetyczne bieguny nieco



tylko zbaczajg od astronomicznych. Tego wiel-
kiego magnesu sitg, iest sita wyptywaigca z summy
wszystkich sit, ktdre sg wlasciwe czgstkom w tell
sposob dziafaigcym, iakakolwiek zresztg tych s.t
iest przyczyna, tudziez czy ie bedziemy uwazaé
iako okazuigce sie w niektérych tylko czgstkach
kule ziemskag sktadajgcych, lub we wszystkich.
Lubo w tym ostatnim razie, wszystkich czgstek
nie bedzie rowny stopien natezenia sity; a ta nie-
réwnos¢ sit dziatajagcych iest bez watpienia przy-
czyng, tak réznych zmian w nachyleniu i zbo-
czeniu magnesu. 1 tak zelazo w skiad kuli ziem-
skiey wchodzgce mocniey takowa sile wywiera,
anizeli inne ciata; ze za$ zelazo w caley inassie
kuli ziemskiey nie iednakowo iestroztozone, ztad
i roznych zboczenn igly magnesowey zaprzyczyne
moze bydz uwazane. Réwnie iak wewnatrz ziemi za-
chodzgce dziatania elektryczne ichemiczne, mogij
bydz przyczyng chwilowych i nagtych zmian , tak w
zboczeniu, iak i w nachyleniu, igly magnesowey po-
strzegac sie daigcych.

721. Ze za$ zboczenia i nachylenia igly ma-
gnesowey uwazane bydz powinny iako skutki
wptywu kuli ziemskiey, tatwo to w przyblizonym
sposobie okaza¢ mo/.na ; biorgc iaki magnes nieco
wiekszy, i mala igle magnesowg na nitce zawie-
szong do okota tego magnesu oprowadzaiac, po-
strzezemy, ze tylko w posrodku pomiedzy biegu-
nami bedzie mie¢ polozenie poziome i w kierun-
ku osi magnesu, w wszelkich za$ innych miey-
scach, bedzie mniey wiecey nachylona, i od kie-
runku osi magnesu zbaczajaca. Dla tem wi e-

95
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kszego za$ podobienistwa, nadaie sie takowym ma-
gnesom posta¢ kuli, ktoére ziemkami (terrela)
s;j nazwane, a robig sie z opitkbw zelaznych i
wosku.

732. Inni za$ Fizycy na wyttlumaczenie zdarzen
zboczenia i nachylenia magnesu przypuszczaig, ze
wewnatrz kuli ziemskiey znayduie sie wielki ma-
gnes, ktérego o$ przecina o0o$ ziemska, i ktory
potozenie swoie zmienia. Inni przypuszczaj, ze
ten wewnetrzny ziemski magnes nie dwa, lecz
cztery ma bieguny. Inni nareszcie byli i tego
mniemania, ze kula ziemska iest wydrgzona, ize
wewnatrz teyze znayduie sie maly planeta, ktory
zostaigc w pewnym ruchu obrotu, tem samem ré-
znych odmian potozenia igly magnesowey iest
przyczyna.

§. i00. O podobienstwie magnetyzmu z ele-
ktrycznoscia.

773. Bardzo wielkie podobienstwo pomiedzy
Magnetyzmem a Elektrycznoscig wskazuig, wspol-
nie obydwom stuzace prawa przyciggania, odpy-
chania, tudiiez rozdziatu. Niemniey w stosie Volty
i turmalinie podobne postrzega¢ sie daig zda-
rzenia iak i w magnesie, to iest, ze uietylko
dwa konice przeciwne odmienne sprawuig sku-
tki, ale nadto podzielone na drobnieysze czesci,
kazda cze$¢ w podobnym stanie bydz sie okazu-
ie, iak icatos¢. — Dla tych i tym podobnych sty-
cznosci wielu Fizykéw iest tego zdania, ze ta sa-
ma sita dziataigca iest przyczyng zdarzen, tak ele-
ktrycznych iak i magnetycznych.
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7~ Lubo pomimo podobienstwa dostrzegaé
sie daig i réznice, iakicmi s3: tod 2e nie ma za-
dnego magnesu, w ktérymby sie sam tylko + /)/
lub — M okazywal, gdy tym czasem, sg ciala be-
dace w iednyin tylko stanie elektrycznosci, to iest
A-E, lub — E, arc £e elektryczno$¢ iest przyczy-
ng chemicznych skutkdw, czego za pomocg ma-
gnetyzmu dokazn¢ dotad nie potrafiono, 3f‘c nare-
szcie ze namagnesowane ciato, wolno zawieszone
zwraca sie do oznaczonego potozenia, — ¢zsgo
na ciatach naelektryzowanych nie postrzegamy.—
Lecz i te roznice po czesci zniesione zostaly, odkry-
temi w najnowszych czasach doswiadczeniami ele-
ktryczno-magnetycznemi.

8. ioi. O doswiadczeniach elektryczno - ma-
gnetycznych.

7a5. Oddawna iuz postrzegano, ze irderzenie
piorunu magnesuie stal i zelazo , odmienia biegu-
ny w igle magnesowey, a niekiedy nawet izupetnie
niszczy magnetyzm. Maguetyzowanie uskute-
czniano takze przeprowadzajgc wystrzatl bateryi
elektryczney [.rzez droty zelazne; — podobny
nawet skutek okazuie sie, gdy sie tgcza cienkim,
drotem bieguny stosu Volty, ten bowiem po od-
ieciu okazuie znaki magnetyzmu, a w szczegol-
nosci koniec tgczacy biegun szklany czyli -f-E,
staie sie biegunem poéinocnym, drugi za$ koniec
dotyknigcy sie bieguna zywicznego czyli— E , biegu-
nem potudniowym. (*)

(*) O ubyciu igty magnesowey do doswiadczenia elektryczno-
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7aG. Lecz w Roku i8ao Oerstedt Professor Fi-
zyki w Kopenhadze, uczynitl ieszcze wazniej sze
odkrycie tyczace sie zwigzku elektrycznosci z ma-
gnetyzmem, bedgce zarazem poczatkiem catego
ciggu nastepnych odkry¢ i wnioskéw, przez in-
nych Fizykéw w tych/.e czasach uczynionych, a
ktore wszystkie znane sa pod nazwiskiem zdarzen
elektro-magnetycznych.

Dotad wiedziano, ze tylko magnes sztuczny i na-
turalny, tudziez zelazo, nikiel i kobalt maig wptyw
na igte magnesowg. Oerstedt dopiero odkryt, iz
oprocz tych wszystkie inne metale, i wszystkie ciata
bedace dobremi przewodnikami elektrycznosci, z
znaczng sitg na tez igte magnesowg dziataig, do
czego nie potrzeba, iak tylko azeby mialy zwig-
zek z dwoma koncami stosu Yolty. — Pierwo-
tnem Oerstedta doswiadczeniem wskazuiacem, za
wszystkie dobre przewodniki dziataia nu magnes,
a nawet i sanie sie staig magnetyczne w czasie, gdy
ptyn Elektryczny przez nie przeptywa, iest naste-
puigce: — Do igly maguesowdéy wolno zawieszo-
ney, lub na ostrzu osadzoncy, (lig. 127) i w wia-
sciwym kierunku zostaigcey, przybliza sie drot
ktorego obadwa konce sg potgczone z biegunami
stosu Yolty, w kierunku rownoodlegtym do teyze
igty, iuz to powyzey iuz po nizey, tudziez z bo-
ku po lewey, lub po prawey stronie; — w cza-
sie takowego przyblizania, postrzegamy natych-
miast powstaigce zboczeuie w kierunku teyze i-

sci wzbudzonéy przez dotkniecie, — umieszczona wia*
domo$é w Pamigetniku Warwavrskiia ZR, i8a3 X. 5 k. 103~
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gfy, ktére iest ro/.ne, podiug rdznego potozenia
drotu tacz.jcego bieguny stosu; i tak iezeli drét
w kierunku osi magnesowej znayduie sie nad i-
gla, biegun teyze tigty potnocny oddala sie na
wschdd, gdy sie zas znayduie pod igtg oddala sie
na zachdéd; — gdy w kierunku rownoodlegtym
znayduie sie z prawey strony, natenczas igta nie zba-
cza, lecz nachylasie, a w szczeg6lnosci biegun pot-
nocny zuiza sie a potudniowy wznosi sie, prze-
ciwnie za$ gdy sie znayduie z lewey strony bie-
gun péinocny wznosi sie, a potudniowy zniza;—
te cztery potozenia drotu wzgledem igly (fig-128)
przedstawia. — Wszystkie te zmiany tak zbo-
czenia iak nachylenia sg odwrotne, gdy sie prze-
cenig bieguny stosu drétu tgczgcego , to iest, gdy
koniec drota obrocony ku potnocy, ktory tgczyt sie z
biegunem stosu miedzi, tgczy sie z biegunem sto-
su cynku. — Gdy zas$ drot taczacy znaydowae sie
bedzie nie na potudniku magnetycznym, lecz pro-
stopadle do tegoz potudnika, natenczas podtug
tego, iak sie bedzie znaydowae nad lub pod $rod-
kiem ciezkosci igty magnesowey, tudziez podtug
tego, iak ptyn szklany idzie od wschodu na za-
chdd, lub od zachodu jia wschod, igta magneso-
wa albo pozostaie w swoim potozeniu naturalnem,
albo tez odmienia kierunek biegunéw, tak iz bie-
gun poétnocny iest obrécony na potudnie, a po-
tudniowy na pétuoc. (*)

()O fenomenach clektro-magnetycznych, tudziez o wptly-
wie elektromotora Yolty na igte magnesowa, przez k.-
Skrodzkiego, obacz Pamietnik Warszawski z Roku 1821
x. Uk ad3iT. ax k. ias8.
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727. Te doswiadczenia lubo wskazywaty wieB-
lii wptyw drotu tgczgcego bieguny stosu Yolty
na igte magnesowy , lecz nie przekonywaly czy
sy skutkiem magnetyzmu iglty, lub tez i ptynu
elektrycznego przez drét taczacy przeptywajace-
go; — nastepne dopiero doswiadczenia szczegot-
niey przez PP. Ampere i Arago uskutecznione
okazaty, ze nie tylko wywiera dziatanie na igte
magnesowg, ale i sam takze staie sie magnety-
cznym, to iest przycigga opitki zelazne, kierme
sie dobrowolnie na ptaszczyzne prostopadig do
potudnika magnetycznego, a nawet tym wpltywem
elektrycznosci po drécie piltyngcey magnesuig sie
igly stalowe; — nareszcie zenie tylko zachodzi pe-
wne przycigganie i odpychanie pomiedzy tym dré-
tem tgczacym i iglg magnesowg , ale nawet po-
miedzy samemi dwoma drotami taczacemi. —
Ampere bowiem okazat, ze dwa droty tgczyce gdy
w nich ptyn elektryczny tego samego nazwiska
ptynie w te samg strone, przyeiygaiy sie nawzaienv
gdy za$ ptynie w tych drétach w przeciwne stro-
ny natenczas sie odpychaig ; — iw tym razie n'e
potrzeba, iak tylko azeby iedenprzynaymniey dro*
taczacy byt ruchomy. Okazat nareszcie, ze kula
ziemska w podobny sposob lak na magnes, wy-
wiera takze swoie dziatanie, i na te dréty tgcz4*
ce bieguny stosu, w ktoérych, gdy sa stosowni®
do zamiaru urzgdzone, zdarzenia zboczenia, rowni®
iak i nachylenia postrzegac sie-daig.

728. Magnesowanie za$ daleko iest predsza *
gdy ptyny elektryczne obiegaig do okota ciat do*
magucsowania uzytych bez dotykania sie tyc.izt,



— 439 —

>tym koricem z drotu tgczacego robi sie wezowni-
ca, wposrod ktorey klada sie igly stalowe w pa-
pierze lub rurce szklanéy umieszczone, tey za$
wezownicy konhce tgczg sie z biegunami stosu gal-
wanicznego, natenczas te igly magnesuig sie, ato
w len sposob, ze iezeli drot skrecony iest w wezo-
wnicy na lewa strone , natenczas koniec obrocouy
ku elektrycznosci szklaney, staie sie biegunem
poinocnym, obrocony zas ku elektrycznosci zywi-
czney, biegunem potudniowym; A przeciwnie w
wezownicy od lewey na prawg strone skreconey,
koniec igly obrocony w te strone, z ktordy przy-
bywa elektrycznosé¢ szklana, staie sie biegunem po-
tudniowym , a ku elektrycznosci zywiczney obré-
eony, potnocnym. — Podobny skutek magneso-
wania otrzymuie sig, gdy kohce wezownicy pota-
czone zostang ze strong wewnetrzng i zewnetrzng
butelki Laydenskiey. — Igta magnesowa w podo-
bney wezownicy umieszczona, okazuie sie bydz
nie zalezagcg od wptywu magnetyzmu ziemskiego,
lecz toy biegun poéinocny w lewey wezownicy,
obraca sie ku biegunowi stosu elektrycznosci szkla-
ney, w wezownicy za$ prawey ku biegunowi sto-
su elektrycznosci zywiczney.

yug. Na wyttomaczenie tych i tym podobnych
zdarzeh rozne podawane sg sposoby, z ktorych
liaydogodnieyszym zdaie sie bydz, podany przez
Ampera, poditug ktorego zdarzenia magnetyzmu,
rownie iak i w ptywu elektrycznosci na magne-
tyzm, sg skutkiem réznego kierunku przeptywu
elektrycznosci odmiennego nazwiska.

730. Przedewszystkim nalezy rozrodzni¢, dziata-
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nia elektrycznosci w spoczynku i W ruchu zosta-
igcey. czyli te dziatania, ktére sie okazuig, gdy np.
w stosie na obudwodch kornicach zbiera si”elektry*
eznos¢, od tych ktdre sie okazuig, gdy sie obadwa
konce stosu dobrym przewodnikiem potgczy. W
pierwszym bowiem razie widzimy dziatanie stosu
na elektroinetr i kondensator, czyli skutki przycig-
gania i odpychania, ktoére w drugim razie iiiz
sie postrzega¢ nie daig; lecz za to w tenczas po-
wst.ilg dziatania chemiczne, tudziez wplyw na
magnetyzm , ktore na odwrot przestaig sie oka-
zywacé, iak tylko zwigzek pomiedzy koricami sto-
su zerwany zostanie- A to rozréznienie dziatan
elektrycznosci, iest przyczyng uwazania zdarzen
magnetycznych, za skutki ruchu elektrycznosci
odmiennego nazwiska w roznych kierunkach; —
i pod tym wzgledem zdarzen tak elektrycznych ,
iak i magnetycznych , ta sama moze bydz uwa-
zana przyczyna; — w tych wiec doswiadczeniach
elektro-magnetyczuych, odkrywa sie wazny dlaFizy-
ki widok jednoczenia takich zdarzen, ktore dotad
zdawaty sie bydz réznorodnych przyczyn sku-
tkami.
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DODATEHK
V METEORAZCH.

n3i. Wielorakie zdarzenia w pos$réd Atmosfe-
ry postrzega¢ sie daigce w ogo6lnosci meteorami*,
a naiika o nich Meteorologia iest nazwana. Zda-
rzenia te mo&na podzieli¢ na nastepuigee, to iest*
na meteory ciepta, are na meteory Swiatla,
3cie na meteory ogniowe, 4lc meteory e+eklry-
mozne, Stc meteory wodne, i $10 na meteory powie-*
ftrzne.

8. z02. i O Meteorach Ciepta™

732. Przez meteory ciepta rozumieig sie za«
Kwyczay wszelkie zmiany w temperaturze atmo-
sfery dostrzegane.

Gtdéwng przyczynij ciepta atmosfery iest Swia-
tto stoneczne. Gdyby ziemia byta doskonatg ku-
lg, a powierzchnia iednosta) n.j, tem samem tem-
peratura réznych okolic, bytaby w stosunku ilo-
Sci Swiatta stonecznego pod réinemi katami na te
powierzchnig padaigcego, ktéra sie oznacza sze-
rokoscig geograficzng kazdego mieysca, tudziez
pora roku i dnia.

733; Lecz oprocz potozenia astronomicznego,
wiele ieszcze iest innych okolicznosci podnosza-
cyeh, lub znizaigcych temperature kazdego
mieysca. — 7 ktérych nastepuigee do statych Jpoii-
eczy¢ mozna; lod wysoko$¢ mieysca, im bowiem
iakie mieysce wyiey iest potozone, tem iest zi-
mnieysze™ — i z tego wzgledu oznaczona iest wy-
soko$¢ na kazde mieysce, w ktorey przypada punkt



wiecznego S$niegu ; ten w strefie goragcey przypa-
da na 2600 sgzni , w strefie umiarkowaney na
jogo, i nastepnie zniza sie coraz bardziey, tak
iz pod biegunami réwno z powierzchnig kuli ziem-
skiey przypada; are potozenie mieysca wzgledem
wiatrow panuigcych, gdy bowiem takie iest gor
potozenie., ie te wstrzymuig wiatry z zimnieyszych
okolic powstaigce, a wystawione sg na wiatry
z kraiow goracych pochodzace, tem samem tako-
wych okolic temperatura iest wyzsza, w prze-

ciwnym zas razie nizsza; — 3cie blisko$¢ morza
i innych wielkich woéd , ktére miarkuig réwnie
upaty iak i zimna; — bedac bowiem gorszym

przewodnikiem ciepta éd ziemi nie stygna tak pred-
ko, rownie iak parowaniem zmnieyszaig wysokg

powietrza temperature; — 4te blisko$¢ laséw,
i dla tego okolice zimne zmnieyszaniem lasOw na
ciepleysze sie zamieniajg ; natura powie-

rzchni ziemi, piaszczyste bowiem okolice sg go-
retsze od urodzajnych, w ktorych parowanie
zmnieysza temperature atmosfery.

73/]. Oprocz tych statych, s$ i inne przemija-
jace okolicznos$ci zmieniaigce temperature,! iak np.
nawatnice, chmury, zmiana wiatrow it.p. Zre-
sztg iak szeroko$¢ geograficzna kazdego miegjisca
stanowi klim<t astronomiczne, tak powyzsze oko-
licznosci oznaczaiq witasciwe klima fizyczne. (¥)

(+) O klimatach fizyczuych , obacz: Cwiczenia Naukowe z U.
1818 T. a k, 28; tuckiez na k. 197, o odmianach tempe-
ratury na iednemze mieyscu , w réznych gitebokosciach 1
ré6znych porach roku, przez P. Ferguson.
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§. i03. O Meteorach $wiatta.

735. Do meteordw Swiatta licza sie: tecza, o
ktorey iuz wyzey mowa byta, kolory atmosfery,
zmierzchniecie, wiernice okoto stonca ixiezyca, po-
boczne storica i xiezyce, Swiatlo zodyakalne, i zorza
poinocna.

730. Do Icolorow atmosfery szrzegblniey na-
lezy, ta czerwonos$¢ iaka przy wschodzie i zacho-
dzie stohca postrzegaé sie daie, ktora iest sku-
tkiem, rdznego odbiiania sie promieni kolorowych
Swiatta. — A potgczone skutki odbicia i tamania
sie promieni stonecznych w atmosferze, sg przy-
czyng tego Swiatta, ktdre po zachodzie 1 przed
wschodem storica dostrzegamy, a co zmierzchnie-
ciem sie nazywamy.

737. Wience, albo raczey kota, ktore sie po-
strzega¢ daig do okota storica i xiezyca, s;j sku-
skiem ztamania sie promieni Swiatta w kroplach,
cieczy w powietrzu zawieszonych ; podobny sku-
tek postrzegac sie daie i do okota Swiatta palaccy sio
Swicy, gdy na nig przez powietrze wilgocig na-
petnione patrzymy.

738. W kraiach szczeg6lnie péinocnych, po-
strzegac sie daig obok stonica lub xiezyca podo-
bne obrazy storica ixiezycn, ktore zazwyczay sa
kolorowe, i tych takze ostateczng przyczyna iest
odbicie i ztamanie sie promieni $wiatta, — lubo
dostatecznie dotad tych ziawisk ieszcze wytloma-
czy¢ nie potrafiono.

739. Zorza poinocna, iest to Swiatto okaznigce
sie w stronach zimnych, osobliwie okoto biegu*

»
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now, pod czas nocy. Zjawisko to poczyna sie
przez podnoszenie sie nad poziom w stronie po6t-
nocney, pewney mglty albo rzadkiey chmury kto-
ra przybiera posta¢ odcinka kota; brzeg iego przy
obwodzie otacza sie iasnym lokiem, lub kilku t3-
kami wspoétsrodkowemi. W ciemney czesci pta-
szczyzny tego odcinka kota , pokazuja sie plamy,
z ktorych wythodzg stupy albo wigzki promie-
niste rozposcierajace,sie kupotudniowi, na wschdéd
i na zachdéd; korice pierwszych siegaig czasem az,
do zenitu. Gdy meteor wzrasta, postrzega¢ sie
daic ruch, i mieszanie sie¢ iego massy, iedne pla-
my Swiatte mkng, drugie powstaig, inne ksztah
odmieniaig. Konce promieni przedluzoue ku ze-
nit, czasem w iednyin prawie punkcie, albo w pla-
mie &wiattey okragtawey zchodzg sie. Potem me-
teor stopniami sie zmniejsza i niby gasnie,
a niekiedy w matych przeciggach czasu kilkakro-
tnie sie wyjasnia. Nareszcie iego Swiatlo staige
sie spOkoyniejisze, posuwa sie do poziomu i ku
pétnocy, cata ptaszczyzna tukiem ograniczona po-
krywa sie Swiatlem, ktore powoli rozrzedza sig i
stabriieie , lub nagle gasnie.

jAo. Przyczyna tego meteoru nie iest wiado-
ma , dla tego tez i réznie od réznych byt ttéma-
czony; — zdaie sie iednak mie¢ nieiaki zwigzek
z magnetyzmem a tein samem i z elektrycznoscig,
iuz bowiem od dawna byt postrzegany ruch igty
maguesowev przed zjawieniem i w czasie trwania
zorzy; — A Dalton odkryt, ze wierzchotek iey tu-
kn, i punkt ztgczenia promieni ku zenit zmie-
rzajacych, statecznie przypada ua ptaszczyznie po™
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tudnika magnetycznego, ora* ze do tgo pun-
ktu kieruie sie w tedy koniec wyzszy igty m»-
guesowey. — Hett uwaza ten meteor, za zdarze-
nie optyczne , bedace skutkiem odbicia sie pro-
mieni Swiatta stonca i xiezyca, od czastek sniegu
i Indu, w stronach poéitnocnych w powietrzu
zawieszonych. — Mairan mniema, ze iest skutkiem
mieszania sie atmosfery stonca, z atmosferg zie-
mi. — Kirw.au przypisuie ten meteor paleniu sie
gazu wodorodnego , w wyzszych warstwach atmo-
sfery zbieraigcego sie. — Wysoko$¢ zorzy polno-
cney do 50, 70 mil, a nawet i daleko wiecey iest
oznaczona. (*)

741* Swiatlo zodyakalne iest to meteor okazu-
lacy sie w strefie gorgcey, a bardzo rzadko i sta-
bo w strefie umiarkowaney, w ksztalcie wazkiey
piramidy zaokragloney do poziomu nachyloney
z rana ku zachodowi, a wieczdr ku wschodowi
zawsze ze strony przeciwney potozeniu stohca pod
poziomem ; cala za$ massa tego Swiatta miesci sie
stateczuie, miedzy zwrotnikami, czyli w pasie
zodyaku, zkad i nazwisko swoie bierze. — Przy-
czyng tego ziawiska podiug Mairana ma bydz at-
mosfera stonca, czy to Swiecgca, czy tez oswiecona,
ksztatt zas piramidalny iest skutkiem ksztattu spta-
szczonego i soczewkowego atmosfery stonca, a
lo dla szybkiego obrotu stohca okoto swoiey osi.

8 104. O moteorach ogniowych.

742. Do ogniowych takowe liczg sie meteory*

ktére zdai<3 sie bydz szczegdlniey skutkiem zapale-

(*) Obacz uvragi P. Biot o naturze i przyczynach zorzy p6t-
nocnej, w Dzienniku WileAskim z R. *820 J. 3 L. 43a»
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ilia, a do takich naleia, kule ogniste, gwiazdy
spadaigce, i Swiatta napowietrzne.

~M3. Przez kule ogniste rozumieiag sie owe Swie-
cgce kule czasami w Atmosferze okazuiace sie,
ktore poruszaigc sie przez pewny przecigg czasu i
W pewney przestrzeni, nastepnie z pewnym hukiem
nikng, z kad potem kamienie rozncéy wielkosci
na ziemie spadaig. W szczegélnosci za$ ziawiska
tego mniey wiecey nastepuigce sg okolicznosci;
w znaczney wysokosci okazuie sie punkt Swiecacy,
lub maty Swiecacy obtoczek , lub tez kilka ro-
wnoodlegtych prazkdéw, zkad powstaie coraz wie-
ksze ciato kuliste, ktdére zostaie w ruchu rdzney
predkosci, tak ii raz w mgnieniu oka ca.3 prze-
strzen kuli niebieskiey przebiega, drugg zas$ raza
wolniey sie porusza, a czasami postrzegaig sie
skoki wksztatcie tuku. Toczgca sie takowa kula
rzuca dym i ptomienie, a czasami ciggnie sie za nig
smug, ktéry iest nayprzod ptomieniem a naste-
pnie dymem. Nareszcie ta kula peka z hatasem,
a czasami powstaigce tym sposobem czesci znowu
pekaig; — po takowem Kkuli rozproszeniu, spa-
daig na ziemie kamienie, ikawatki zelaza. Z re-
sztg okazywanie sie takowych kul ognistych wy-
darza sie w kazdéy porze roku, wkazdem miey-
scu na kuli ziemskiey, 1nie iest ten meteor zawi-
sty ani od pogody, ani od czasu. (*)

Wysokos$¢, w ktorey sie kule ogniste okazuigl
kierunek drogi przebiezoney, ich predkos¢ iwiel-

(*) O kamieniach z powietrza na ziemie spadaigcycli, wiado-
mos$¢ znayduie sie umieszczona w Pamietniku \VasMa"
wskim, z It. 1816 T. k. 200.
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ko$¢ bardzo iest rozmaita. Moc ktéra spadaigcu-
derzaig, znacznie sie¢ oporem powietrza zmniej-
sza, tak iz dotagd naywieksza gitebokos$¢ dostrze-
zona do lakiey spadaigca massa wewnatrz ziemi
wpadta, trzecb sazni nie przenosi. Naywieceynad
meteorami tego gatunku pracowat Chladni, po-
dtug ktérego massy spadaiace sg potréynego ga-
tunku, to iest, kamienie meteoryczne, rodzime ze-
lazo, iistoty mietkie lub w proszku. W kamie-
niach meteorycznych iakkolwiek réznych, wspél-
ne iednak podobienstwo postrzega¢ sie daie co
do sktadu, w ktérych pospolicie znayduie sie ze-
lazo, krzemionka, nikiel, siarka, wapno, glinka,
manganes, soda, woda, wegiel, i kwas solny. Ze«
lazo spadaigce iest rzadsze , znayduie sie potgczone
z matg czastkg niklu, z resztg tak na zimno iak
i na ciepto miotem rozptaszczy¢ sie daie. Cza-
sami spadaig takze istoty w proszku czerwonym
lub czarnym, tudziez w ksztatcie massy galareto-
watey, mazacey, lub do krwi z siadtey podobney.
7/@4- Rézne sa zdania o przyczynie tego mete-
oru, pomiedzy ktéremi nastepuigce sa gtdwuiey-
sze : iod ze kule ogniste, sg to powstaigce massy
zewnatrz ziemskiey atmosfery, mniey wiecey ge-
ste lub rzadkie, ktére sie z naywiekszg predko-
§cig w przestrzeni $wiata' poruszaig, nie nalezac
przed spadnieciem do zadnego z cial niebieskich,
i sa nieiako wybrazeniem tey pierwiastkowey ma-
teryi, z ktorey wszystkie ciata niebieskie utwo-
rzone zostaly. Gdy wiec takowe zbiory matc-
ryi, tak dalece do ziemi sie zbliza, Ze zboczag z
pierwotnego kierunku drogi, i wuiydg w atmo-
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esfere. ziemska, natenczas z'poczgtku poruszajac
sie bardzo predko, tem samem z$ciskaig powie-
trze itak wiele ciepta wydobywaig, Ze sie taz ma-
teryia rozpala, rozmiekcza, wydobywaiacemi sie
istotami lotnemi rozdyma, az nareszcie peka i w
kawatkach na ziemie spada. — Ze kule ogni-
ste sg matemi ziemi siezycami, ktore doznawszy
w swoim obrocie przeszkody wpadaig w atmosfe-
re , rozpalaig sie, pekaig, i w kawatkach spadaig.
3cie Ze to sg mate szczagtki rozproszonego ciata
niebieskiego, tak iak cztery mate planety uwa-
y.ane s$ tylko za szczatki iednego wielkiego pla-
nety. — 4tc Ze sa wyrzutami wulkauiczncrai xie-
zyca. 5ie Zp powstauj w uaszey atmosferze przez
chemiczne dziatania. — Ze s§ produktami
wulkanéw ziemskich.

745- Gwiazdy spadaiace, oznaczaig te Swiatetka,
ktore w réznych kierunkach w atmosferze, z wiel-
ka predkoscig poruszani sie, i spada¢ wydaig sie.
Zdaig sie za$ bydz ciata w naszcy atmosferze powsta-
igee,ktore przez predkie w powietrzu poruszenie
rozgrzewaig sie i zapalaig; ze w rzeczy samey te me-
teory od pewnego stanu atmosfery zawisty, potwier-
dza ta okolicznos$¢, iz niektérego wieczora w bar*
dzo wkdkiey liczbie sie okazuig. innego za$ wca-
le nie sg dostrzegane. Wielu iednak uwaza, za
iedno tak gwiazdy spadaigce, iak i kule ogniste.

746. Swiatta napowietrzne, sg to te ptomienie
ktori sie postrzega¢ daig, blisko powierzchni zie-
tui, zwilaszcza w mieyscach w ktérych istoty zwie-
rzece gniiag, iak np. na cmentarzach. Przyczyng
takowych plomieni z ziemi Sie wvdobywaigcych
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iest gaz fosforyczno-wodorodny, z rozkiadu istot
zwierzecych powstaincy, ktory ma te wiasnosé, iz
sie przez samo zetkniecie z powietrzem atmosfe-
rycznem  zapala. — Ze za$ te plomienie
dopiero w pewney odlegtosci od powierzchni
ziemi czestokro¢ sie okazuiq, przyczyng bydz
moze mata warstwa gazu kwasu weglowego
nad samg ziemig, przez ktérg przechodzacy gaz
fosforyczno-wodorodny nie zapala sie, dopoki sie
nie zetknie z powietrzem atmosferyczuem. (*)

§. i05. O meteorach elektrycznych.

Do gtéwniejszych elektrycznych meteo-
row naleza, blyskawica, piorun , z towarzyszgcym
grzmotem , tudziez Swiatetka u dawnych pod na-
zwiskiem Kastor i Pollux znane. Lubo oprocz
tych, Elektrycznos$¢ atmosfery ma wptyw na powsta-
wanie i wielu innych meteorow.

748. Doswiadczenia z Elektrycznoscig atmosfe-
ryczng uskuteczniane okazuig, ze pioruu nic in-
nego nie iest, iak tylko wielka iskra elektryczna po-
wstaigca z wyladowania sie iakiey chmury naele-
ktryzowaney, ktora to iskra albo do inney chmury,
albo do ziemi w og6lnosci przechodzi; — dla tego
i te same skutki postrzegac sie daig, iakie i w i-
skrach machin elektrycznych, tylko w daleko w
wiekszych wymiarach, iak n/j. ze piorun zapala cia-
ta palne, topi i niedokwasza metale, rozrywa
zte przewodniki, i zabiia zwierzeta. Kierunek

(*) O ogniach naturalnych wiadomos¢ znayduie sie w Dzien-
niku Wilenskim, z It. 1821 T. 2k ig3.
57
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piorunu iest zygzakowaty, tak iak sie postrzegac
daie i w iskrach konduktorow wielkich machin.
Z resztg iak kazda iskra z pewnym trzaskiem prze-
chodzi, tak i piorun iest pot.jczony z grzmotem.

7/19. <€ grzmot iest nie poiedynczy lecz kil-
kakrotny, przyczyna bydz moze, iuz to rézne od-
biianie sie gtosu, iuz tez i to, Zze samo wytado-
wanie nie na raz iedng iskrg, lecz nastepnie -wwie-
lu iskrach ukutecznia¢ sie moze. — Z resztg pred-
ko$¢ rozchodzenia sie dzwieku i Swiatta, ttéinnczy
nam dla czego tym wiekszy przecigg czasu upty-
wa pomiedzy uderzeniem pioruna, a styszeniem
dzwieku, im w dalszey znayduiemy sie odlegto-
§ci. — Niektorzy mniemaia, ze grzmot iest sku-
tkiem nagtego formowania sie chmur, tym bo-
wiem sposobem w znaczney przestrzeni ciato
lotne zamieniaigc sie¢ na ciekle, daleko mnieysze
mieysce zaymuie, a powstaigce ztad czcze mieyce
powietrze otaczaigce wypetniaigc, takowy szelest
sprawnie. Inni za$ utrzymuig, ze powstaie przez
rozktad wody na gaz wodorodny i kwasorodny,
ktore nastepnie od iskry elektryczney zapalone,
grzmot sprawuia.

750. Poczynione doswiadczenia z elektryczno-
§cig, postuzyty zarazem, do obmyslenia Srodkéw
zabezpieczenia sie przeciw szkodliwym skutkom
piorunu, a w szczegolnosci podaty sposob zabez-
pieczenia budynkéw za pomoca konduktoréow, czy-
li przeciw - piorunéw, Kktérych gtdwnym zamia-
rem iest, zréwnac zerwang elektrycznosci rownowa-
ge, pomiedzy atmosferg a ziemie, bez uszkodzenia
posrednich przedmiotéw, iakiemi sg np. budynki*
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Takowego, wogolnosci urzadzenie iest: pret metalowy
ostro zakonhczony na gmachu osadzony, wszyst-
kie otaczaigce przedmioty przewyzszajacy, ktory
za. pomocg preta podobniez metalowego, bez za-
dney posredniey przerwy, z ziemig iest polagczo-
ny; — w osadzaniu, bowiem. konduktos;a o to i-
dzie, azeby byt w stanie przeig¢ cate wytadowa-
nie chmury,a nastepnie te $ciggnieta elektrycznos$¢*
zeby do ziemi przeprowadzit, bez zadnego w tey
mierze udziatu ze strony budynku. W stawia-
niu zatem konduktoiow na te trzy okolicznosci*
zwazac¢ nalezy, to iest: na przeiecie wytadowania,,
na przeprowadzenie tegoz,, i na potaczenie z zie-
mig. — Go do pierwsz¢y czesci, iedni zakoncze-
nie ostre, mm zakonczenie kuliste, uaystosowniey-
sze bydZz mui¢maig;. zresztg iest to pret zelazny
wa cal gj'uby zakoriczany ostrzem wyztacauem.
Ka tym samym budynku naywieksza odlegtos¢
pomiedzy konduktorami nie powinua wiecey nad
30 stop wynosi¢; — a oprécz kierunku piono-
nowego, osadzaig sie takowe prety i w potozeniu
poziomem, dla z $ciggania ptynu bocznego. —
Druga czesStig iest, drot takze zelazny na | cala
gruby polakierowany, azeby nie rdzewiat, w kto6-
rym szGzeg6lmcy na to zwazaé¢ nalezy, azeby po-
taczenia oddzielnych kawatkéw byty iak naydo>
ktadniejsze. — Zamiast drota grubego zelaznego,,
uzywac sie takze moze listwa pewney szerokosci
miedziana, tub tez sznurek z drotow ukrecony.—
Cokolwiek za$ sie uzjie, powinno nie tylko od
konduktora dochodzi¢ do ziemi, ale i pocatym
gopcowadzoue bydz budynku, niedotykaé sie is-



dnak tegoz budynku bezposrednio, ale za po-
mocg wystaigcych pretéw przynaymniey na pot
stopy odstawae. — Gosie za$ tyczy trzeciey cze-
§ci, to iest: polgczenia z ziemig, nato zwaza¢ na-
lezy , azeby drét spuszczony do ziemi byt od
fundamentow oddalony, zeby sie dotykal ite
moznosci dobrego przewodnika , a zatem naysto-
sowniey gdy w ziemi doprowadzony iest do wody,
lub w ogodlnosci rlo wilgotnego mieysca; zresztg
azeby to udzielenie zS$ciggnionego ptynu bylo tem
tatwieysze, drét w ziemie wchodzacy na kilka od-
nog ostro zakonczonych, iest podzielony. (*)

yoi. Co sie za$§ tyczy zabezpieczenia wiastiey
osoby przeciw piorunom ; w ogdlnosci podczas ta-
kowey burzy unikaé nalezy wszelkich dobrych
przewodnikéw, rozgrzania wiasnego ciata, tudziez
mieysc parami iakienn lub dymem wypetnionych.
| tak bedac w pomieszkaniu trzeba sie oddalaé
od sciau, piecéw, zwierciadet, czyli zenajbez-
piecznieyszem iest mieyscem $rodek izby, nay-
niebezpiecznieysze za$ w tym wzgledzie mieysce
iest przy kominie, a to tem bardziey, gdy sie ie-
szcze na nim pali. W t6zku iakkolwiek osoba o-
toczona iest ziemi przewodnikami, lecz pocenie
sie, i powstaigca ztad para, moze sie dla pioruna
sta¢ dobrym przewodnikiem. Znayduigc sie za$
zewnatrz pomieszkania, bezpieczniej' iest w Sro-

(*) Rozprawa: o0 niektédrych szczegétach wymagaiejcych pil—
nieyszey bacznos$ci przy zaktadaniu konduktoréw nu bu-
dowlach mieszkaluych, przez Karola Korthm, znayduie
sie w Rocznikach Towarzystwa Irzyiaciol Nauk Ylurua.-
wikU'jjo X. 3 L. 4%,
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dku ulicy anizeli pod domami, a w polu unikaé
nalezy wody, drzewa, stog siana it. p, nie trze-
ba sta¢ pod samem drzewem lecz w pewney od-
legtosci, iak np. na 10 stop. Z reszta zasady le-
karskie wskazuig, iak sie obchodzi¢ z takowym
ktéry od piorunu uderzonym zostat.

702. Btyskawica bez grzmotu nawet w crasie
pogody postrzega¢ sie daigca, iest takze elektry-
cznoscig , w znaczney odlegtosci pomiedzy chmu-
rami przeptywajaca; takze mo/.na te naznaczy¢
nieiako rdznice, iz piorun iest elektrycznoscig
Z chmur do ziemi lub z ziemi do chmur prze-
pltywajacg, a blyskawica elektrycznoscig pomie-
dzy chmurami do réwnowagi sie ukladaiaca.

7d3. W czasie gdy atmosfera iest elektryczno-
$cig napetniona, postrzega¢ sie daig Swiatetka na
konicach przedmiotéw wzniesionych, bedacych za-
razem dobremi przewodnikami, iak np. na kon-
cach konduktorow, masztéw, tudziez choragiewek
kierunek wiatréw wskazuigcych, swiatetka takowe,
u dawnych pod nazwiskiem Kastor i Pollux byty
znane.

8. 106. O Meteorach wodnych.

754* Do meteoréw wodnych liczymy: mgte,
chmury, deszcz, $nieg, grad, rose i zamroz.
Pomiedzy mgtg a chmurg ta tylko iest roznica, ze
nigta nizsze, a chmura wyzsze warstwy atmo-
sfery zaymuie, tak iz chmura na dole bedacemu,

(') Obacz Itozprawe o rozpuszczeniu przez Jedrze<a Sniade,
ckiego, w tlocznikach Towarzystwa Przyiuciot Nauk
Warszawskiego, T. 5 U. 5ti.
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stanie sie mgtg, gdy w gory sie dostanie, i prze-
ciwnie mgta sianie sie chmura, gdy z gory nma*
dut zstepuie. — Tak chmura iak i mgta iest
skutkiem przesycenia powietrza, gtéwnie przez
znizenie temperatury powstajgcego;— ktore to zni-
zenie temperatury albo moze powsta¢c w tem
inieyscu, w ktérem sie chmury i mgly okazuia,
albo tez moze bydz sprowadzone naptywem po-
wietrza z zimnieyszych okolic.— Nikng za$ chmu-
ry i mgty, gdy albo wiatrem w inne strony u-
niesione zostang, albo gdy sie temperatura tego
mieysca podniesie, albo uareszcie gdy sie tempe-
ratura ieszcze bardziej znizy, wtenczas bowiem-
swoda w powietrzu sie utrzymuigea tein wiecey w
stan ciekly przechodzac, w ksztatcie kropli na
ziemie opada, — Podwyzszenie za$ temperatury u-
skutecznia sie albo ogrzaniem promieni stone-
cznych, albo naptywem powietrza z ciepLeyszych.
okolic y albo nareszcie gdy chmury w ciepleysze
okolice wzniesione zostana.

755. Chmury bardzo w ro/.m.iitey wysokosci,,
i w rozmaitym okazuig nam sie ksztatcie. — Nad
chmurami pod wzgledem tak wysokosci iak i
ksztattu liczne czynit postrzezenia Howard, ktéry
rozr6znia siedem gatunkéw chmur, oddzielnemu
nazwiskami ‘tacinskiemi oznaczonych, te cze-
stokro¢ w zapisywaniu postrzezen meteorologi-
cznych u/ywane, sa nastepujace; lod Cirrus (pie-
rzastej, sg to bardzo drobue i cienkie chmurki
wksztatcie loczkow, ze wszystkich stron nastepnie
powiekszajgce sie; do tych naleza naywyzey znay-
duigce sie w ksztalcie prazkéw, sg nayinuioyszey.
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gestosci, lecz czestokro¢ nayznaczniey sie rozsze-
rzajace. Cirrocumulus, sg to okrggtawe poni-
zey unoszace sie chmury, powstaigce pospolicie
w tedy, gdy sie poprzedzajgce znizaig, lubo moga
takze i same przez sie powstawac , gdy powietrze
ciepleysze i para wodng wypetnione, przeptywa
przez warstwe powietrza oziembiong. — 3cie Cir-
rostratus, do tych nalezag poziome chmur warstwy,
po brzegach sie zwezaigce; nayczeSciey okazuig
sie pomiedzy soba zblizone, powstaig za$ gdy po-
wietrze zimne przechodzi przez powietrze cie-
pleysze wilgocig napetnione. — 4te Cumulus (chmu-
ry kiebowe), sa ksztattu na pét okrggtawego, po-
wstaig za$ przez wznoszenie sie¢ z powierzchni
ziemi pary wodney, ktéra dotykaigc sie zimniey-
szych warstw powietrza, powraca do stanu cie-
ktego, dla tych powierzchnia poziomg pozostaie.
Powstaig czestokro¢ w ostatnich godzinach pie-
knego poranku i wzrastaig az do popotudnia, gdy
iest powietrze nayciepleysze, nastepnie zmnieysza-
ig sie, tak iz wiecz6r znowu iest wypogodzony.
5te Cumulostratus, oznacza owe geste chmury
nieoznaczonego ksztattu, ktorych wierzchnia po-
wierzchnia na wszystkie sie strony rozcigga. 6ste
Stratus, czyli warstwa mgty, iest to chmura bez-
posrednio do powierzchni wody lub ziemi przy-
legaiaca- “~me Nimbus, oznacza chmure, z ktdrey
deszcz pada.

750. Deszcz iefit skutkiem zamiany pary wstan
ciekty, ktoérey zamiany przyczyna bydz moze iuz
io oziembienie, iuz to przeptyw' powietrza z oko-
lic wilgotnych , iuz nareszcie przeciwny stan ele-
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klrycznosci w chmurach. — Krople spadaigce co-
raz sie bardziey powiekszaig, dla tego w naczy-
niu nizey stolcem, w tymie samym czasie wiecey
sie zebraney wody okaze, anizeli w naczyniu po-
wyzey sie znayduieceui,

Do dochodzenia ilosci wody opadaigcey,
stuzy narzedzie nazwane Illyetometrem Ilub Om-
hrometrem; — itakowem bydz moze kazde pra-
wie naczynie, na wolne powietrze wystawione,
lecz tak, azeby w to nie przybywata inna woda
iak tylko z powietrza spadaigca , nadto powinno
bydz tak urzadzone, azeby woda w to naczynie
nic wsigkata , ani zeby iey cze$¢ przez parowanie
nie gineta; dla tego uzywaig sie tym celem dwa
naczynia szklane, lub blaszane polakierowane, ie-
duo nad drugim sie znaydnigce, z tych wie-
rzchnie leykiem iest zakonczone, za pomoc.'} kté-
rego woda sptywaigc w drugie naczynie, tem sa-
mem zostaie przykryta, i nie paruie; zresztg
po kazdym deszczu tatwo oznaczy¢ mozna podiug
ilosci zebraney wody, iakg wysoko$é zaymuie
warstwa wody opadiey.

758. Woda deszczowa iest zazwyczay czysta,
zwihaszcza po nieiakim czasie, gdy iuz nie iest po-
taczona z czastkami obcemi w powietrzu sie uno-
szacemi. — Trafia sie iednak, ze te obce istoty
wiatrem napedzone i w znacznieyszey ilosci z wo-
dg deszczowg sie mieszaiace, sg przyczyna szcze-
golnemi nazwiskami oznaczanych deszczow, iak np.
siarczy $tych, krwistych i t. p.

7 Snieg powstaie, przez zamarzniecie pary,
zanneniaigcey sie w stan staly, ktory opada
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w regularnych krysztatkach, albo raczey gwiazde-
czkach szesciokatnych, gdy temperatura iest niska
i powietrze iest spokoyne. Z resztg w podobny
sposob iak deszczu, dochodzi sie ilos¢ i $niegu
spadajgcego. (*)

760. Grad zazwyczay pada w lecie, i to tylko
pospolicie we dnie. — ROzne sg sposoby ttdma-
czenia przyczyny powstawania gradu, ktére \&
dnak wszelkich trudnosci nie rozwigzuig. W o-
goélnoset zdaie sie, ze w tym razie naywiekszy ma
wplyw dziatanie elektrycznosci; — nadto wieksza
temperatura, przez dziatanie promieni stonecznych,
na wierzchnig powierzchniag chmur, dztataigcycb;
przez co cze$¢ wody w kroplach zebraney zamie-
nia sie znowu w pare, a tem samem nizsze war-
stwy teyze chmury oziembiaig sie tak dalece, iz
przechodzg w stan staty; — zamarzniete tym spo-
sobem naywyzsze czystki, opadano oziembiaig na-
stepne , te tgczac sie z pierwszemi, powiekszaig
obietos¢ spadaigcego gradu, klory tym iest wie-
kszy, im sie wyzey chmury znayduig, tudziez w
dalszym ciegli spadania. Dziatanie promieni sto-
necznych na parowanie chmur, zdaie sie takze
bydZz przyczyna, dla czego grad zazwyczay tylko
we dnie pada. Nadto do gtéwnych przyczyn te-
go meteoru nalezy takze policzy¢ i wiatr, ktory
oziembiaiec te czes¢ atmosfery, w ktérey zawieszo-

O granicy wiecznych $niegéw na potnony wiadomos$é U
mieszczona w Dzienniku Wilenskim z R. i8ao T. 3 k.

306,
58
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ne s] chmury, tem snmem te pare zgeszcza inu
stan staty zamienia.

76j. Odkryto w tych czasach sposob zabezpie-
czenia rob od szkodliwych skutkéw gradu, a to
stawianiem oddzielnego gatunku konduktoréw
przeciw - gradowych, ktére w pewnych odlegto-
§ciach pomiedzy sobg po polach sg umieszczane.
Zazwyczaj- na drgfcku drewnianym osadzony iest
pret metalowy zaostrzony, od tego dana iest
komunikacya z ziemig za pomocg powrozka z sto-
my ukreconego, w posrodku ktérego znayduie sie
takze icienki drot. Stoma bowiem iako bardzo
dobry przewodnik dopomaga do tatwego przepty-
wu plynu elektrycznego; — ktorego zbieranie sie
w chmurach za gtéwna przyczyne formowania sie
gradu iest uwazane. (%)

y6i. Rose stanowi owa wilgo¢ osiadaigca na
ciatach , na wolne powietrze wystawionych, w cza-
sie pogodnych dni lata, po zachodzie stonca. WiU
go¢ ta powslaie przez oziembienie pary wodney
w atmosferze sie znayduigcey; te wiec ciala na
ktorych opada rosa, musza bydz zinanieysze od
otaczaigcego powietrza, co sie uskutecznia za po-
mocg cieplika promienistego , iak to pieknie wy-
ttdmaczyt Wells. (7 kad z tatwoscig niektore zda-

(") O konduktorach ze atomy, prtcz ¥*. Lapostule obacz Dzien-
nik Wilenski, z K. i8ai T. i k. 184 tudziez o gradach s
R. i8ao T. a k. 358.

(+) Teorya rosy, i tldmaczenie fenomenéw obiawiaigrych sie
przy iey tworzeniu si¢ podiug nauki P. Weel» , — znay-
duie sie umieszczona w Dzienniku Wileriskim, a R. i8ai»
T. 1. k. Jj38. tudziez w Cwiczeniach Naukowych z R. 1818
T.1Kk. 118-
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rzenia rosy wyttumaczy¢ sie dadzg , iako to: ze to
samo ciato, tem sie wiecey rosg pokrywa, im iesl
mniey od innych ciat otoczone, odl ktérychby
mogt nazad przybywaé cieplik w promieniach sie
rozchodzacy, dla tego to w bliskosci laséw mniey
anizeli gdzie indziey rosy opada; — na to samo
ciatlo tam wiecey. rosy opada, im niebo bardziey
iest wypogodzone, chmury bowiem sg przedmio-
tami, od ktdérych rozchodzi sie takze cieplik w
ksztatcie promieni; — z dwoch ciat na tem wie-
cey opada, ktére ma wilasnos¢ tatwieyszego wy-
puszczania cieplika promienistego, i tak wiecey
opada ua powierzchni szkia, iak na powierzchni
metalu; nareszcie ze obfitsza.iestrosa* w spokoy-
uem, anizeli poruszonem powietrzu.

768. Zamroz iest zamarznietg rosg, W' tedy
*ie zatem okazuic, gdy powierzchnia ciat. poni-
zey punktu wody marzugcly iesfr. oziembiona,
postrzega¢ sie za$- daie szczegéluicy na konca,
zimy.

§. 107. O"meteorach powietrznych,

761, Do meteorow powietrznych liczymy wia-
try, tudziez zmiany wysokosci barometryczney.—
Wiatrow przyczyng, iest wszystko to, co tylko
zmienia ciezko$¢ gatunkowg lub sprezystos¢ po-
wietrza; = te zas zmiany nayogoloiey uskute-
cznia zmiana temperatury, dla tego naygtdwniey-
szg przyczyng wiatrow iest rozne potozenie ston-
ca wroznych porach tak roku-, iak i dnia; c-
préez tey inne takze okolicznosci sg przyczyna
powstawania izmiany temperatury, iako to,, pa*
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rowanie, przycigganie storica i xiezyea, tudziez
obrot ziemi okoto osi; — rozmaity stan elektry-
cznosci chmur, nagle wydobycie sie gazéw, poza-
ry, it p.

765. Wiatry rozroznia¢ sie moga pod wzgle-
dem predkosci, kierunku, i trwania.— Pod wzgle-
dem predkosci wielka zachodzi rozmaitos¢; iak
bowiem poruszenia powietrza moga bydz tak sta-
be, iz ledwie sg wstanie liscia na drzewie poru-
szy¢, tak sg takze i tak mocne, ze i naygrubsze
drzewa a nawet i cate lasy wywracajg, ktore w
szczegoOlnosci orkanami sie nazywajg. Rozroznie-
nie wiatrow pod tym wzgledem uskutecznia sie,
albo podtug skutkéw np. poruszania lisci, galezi,
drzew catych 1t p, albo podiug drogi w tymze
samym czasie przebiezoney.

766. Pod wzgledem kierunku, moze bydz po-
ruszone powietrze, albo w kierunku poziomym,
albo w' kierunku uko$nym na dét lub do goéry; zre -
sztg pod tym wzgledem wiatry nazwisko swoie biorg
od strony Swiata z ktorey wieig, i nazywaigsie pot-
nocne, potudniowe, wschodnie it p; takowych
okolic rozrézniaj 'i*, zkad powstaie tak nazwa-
na réza wiatrow (rosa ventorum); w tey cztery
okolice gtéwne sj potudnie, péinoc, wschéd, i za-
chod, dzielgce obwdd kota na c/.tery réwne czesci,,
i oznaczane literami S, O, iV, W, z tych powstaig
cztery inne to iest, wschodnio-potudniowy, zacho-
dnio- potudniowy, wschodnio-p6inocny i zacho-
dnio- potnocny, i tak nastepnie; w sktadaniu szcze-
goélnych nazwisk, na to sie tylko zwaza, azeby gt6-
wniejsza strona nazwisko konczyta.
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767. Narzedzia wskazuigce predkos$¢ wiatrow
Anemometrami, a wskazuigce Kierunek wiatréw
nazywaia sie Anemoskoparni lub Plagoskopami; —
za ktore stuzy kazda chorggiewka na szczytach do-
mow umieszczona , a/.eby wskazywanie takowey w
kazdey porze bylo widoczne, pret na kto-
rym umocowana iest chorggiewka, przechodni przez
dach do pomieszkania, izakoniczony iest wr dru-
gim koncu indexem, ktéry na tarczy do tego u-
rz~dzoney wskazuie kierunek wiatrow, iak sie bo-
wiem chorggiewka obraca, tem samem obraca sie
pret i index. — Dla oznaczenia za$ predkosci
wiatréw, zamiast chorgagiewki umocowane sg skrzy-
dta wksztateie wiatraczku, ktére tem sie predzey
obracaia, im i predkos¢ wiatru iest wieksza; —
nizszy koniec pieta na ktorym sie takowy wiatru*
czek znayduie, za pomocg kot zebatych index tak
obraca, azeby ilos¢ obrotéw w danym czasie
wskazywat.

768. Co do trwania dzielg sife wiatry na ciggte,
peryodyczne, izmienne.— Do ciagtych,nalezy wiatr
wschodni na morzach strefy gorgcey to iest, po-
miedzy kotami zwrotnikowemi wieigcy ; ktdrego
przyczyna iest ogrzanie powietrza, w tem
mieyscu w ciggu catego roku naywieksze, tudziez,
obrot ziemi okoto osi od wschodu na zachéd, kté-
rego predkos$¢ nie wszedzie iest iedngkowa, lecz
naywieksza pod rownikiem, a coraz tnnieysza pod
biegunem, ta nie iednakowa predkos$c¢obrotu spra-
wia tem samem poruszenie atmosfery. — Peryo-
dyczne s] po6dwoyuego gatunku, ktére w pewnych
porach roku, i w pewnych porach dnia w
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czonych wieig kierunkach. — Do pierwszych na-
lezg np. wiatr morza indyjskiego , ktory w lecic
iest potudniowo-wschodnim, a w zimie pdétnocno-
zachodnim; tych przyczyng iest tak/e rdézne po-
tozenie stonhca, obrot ziemi, a nadto i pewny
kit-runek pobliskiego tancucha gér. — Do drn-
giego za$ gatunku wiatréw peryodycznych, nalezg
wiatry szczegOlniey na matych wj spach we daie
wieigce zmorzg na lad, a wnocy z lgdu na mo-
rze; przyczyng takowych wiatréw iest zmiana tem-
peratury, we dnie bowiem nad wyspami powie-
trze bardziey ogrzane anizeli nad morzem, wzno-
si sie zatem w gdre. a w mieysce tegozimnieysze
z morza przyptywa; przeciwnie za$ w nocy nie
tak predko sie powietrze nad wode bedace oziem-
bia, iest zatem ciepleysze, i state sie przyczyna
wiatru z ladu na morze wieigcego. — Zmienne
wiatry w strefie umiarkowaney i zimney panuigce*
zmieniaig sie ciggle tak ogdlnemi, iak inneysco-
wemi zmianami przyczyn dziataigcych.

769. Oproécz tych wiatréw ktére maig pewny
kierunek , trafiaig sie kierunku nieoznaczonego*
albo raczey wirowego, co si¢ w tenczas przy-
trafia, gdy pewna kolumna powietrza dla zacho-
dzacych przeszkod , lub dziataniem wiatréw w
przeciwnych kierunkach wieiagcych, tak iest poru-
szona, iz razem ma bieg i postepuigcy i wirowy.
Tego gatunku wiatr iest poczgtkiem, meteoru zna-
nego pod nazwiskiem trgby morski¢y lub I1$do~
wey, podiug tego iak na morzu, lub na lgdzie po*-
wstaie; w ktérey chmury takowym wiatrem za*
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chwycone okazuig sie, w ksztalcie wywrdconego
wewnatrz wydrgzonego stoika, koncem nizszym
nie tylko obfity deszcz na wszystkie strony roz-
rzucajacego, znanego takze pod nazwiskiem ober-
wania sie chmury, ale takze naywieksze zniszcze-
nia tak w okretach na morzu, iak w drzewach i
budynkach na ladzie sprawujacego. (*)

770. Pod wzgledem wiasnosci, wiatry sg zimne
t cieple, suche i wdgotne, tudziez zdrowe i szko-
dliwe, co wszystko zawisto od okolic z ktérych
wieig. 1 tak u nas wiatry pétnocne sgzimne i wil-
gotne, a potudniowe sq ciepte i suche, co iest
skutkiem potozenia geograficznego naszego kraiu.

Do wiatréw ze swoich wiasnosci szczegolniey-
szych naleze: iQl Harmattan, wieiacy na zacho-
dnich brzegach Afryki, powstaie od wschodu z
wielkicy afrykanskiey puszczy, iest wiec tem sa-
mem bardzo gorgcym i suchym, opada z nim
czestokro¢ delikatny piasek, lecz zresztg nie iest

zdrowiu szkodliwym , wyigwszy , iz wielka
suchos$cig iest przyczyna pekania warg, i pry-
szczenia sie skory. — are Samiel, nazywany

takze Samum lub Smum, ktory szczegblniey pa-
nuie w piaszczystych Arabii okolicach, iest na-
der gorgcym i wielce niebezpiecznym, unosi bo-
wiem z soba delikatny proszek, ktory wszelkiemi
otworami w ciata wchodzac, sprawia gwattowne
zapalenia; kolumna czerwona i nieiako ognista

(*) Obacz: Rozprawe, o trabie powietrznej prz«z Karola Skrodt-
kiego, w Rocznikach Towarzystwa Przyiaciol Nauk War-
szawskiego, T. i4 K. 5i.
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r.blizenie sic tego wiatru wskazuie, od ktérego
zabiiaigcych skutkéw, na nieiaki przynaymniey
czas zabezpieczy¢ sie mozna,, kladac sie twarzg

do ziemi- — 3cie Chamsim wiatr goracy w Egipcie
wieiacy, w skutkach swoich do poprzedzaigcego
podobny, tylko mniey gwattowny. — 4te Sci-

rocco podobniez wiatr gorgcy w Sycylii i we
Wioszech wiejacy, zdaie sie bydz przedtuzeniem
poprzednich z Azyi i Afryki przybywajgcych, z ta
t\lko rdéznica, iz przebywaigc morze S$rdédziemne
nie piaskiem, lecz para wodn$ obficie iest napet-
niony.
771. Gosie tyczy zmian barometrycznych, niz

z tego co sie w Aerostatyce powiedziato, wiadomo
ze ciSnienie powietrza nie tylko iest rézne w roé-
znych mieyscach, lecz rézne iest takze i w tem
samem mieyscu w réznych czasach, wszystko bo-
wiem co tylko powieksza lub zmnieysza masse ci-
snacego ptynu powietrznego, lub co zmienia te-
goz gestos¢ i sprezystosé, iest zarazem przyczyna
zmian barometrycznych. — Gléwnieysze za$ wy-
padki z postrzezenn nad zmianami barometryczne-
ini uczynionych, sg nastepuigce: i°d ze ro6znica
pomiedzy naywiekszg a naymmeySza wysokoscig
barometryczng na tem samem mieyscu, tem iest
wieksza, im to mieysce od rownika iest bardziey
oddalone, tak iz w bliskoSci rownika ta réznica
ledwiedwie linie wynosi, w naszych zas$ stronach do
dwoéch cali dochodzi, “re Ze w bliskosci réwni-
ka, nawet te tak mate zmiany barometryczne, u-
skuteczniaig sie z pewna regularnoscia, i sg podo-
bne do peryodycznego wznoszenia sie i opadania



Wojskiego, — 3cie Ze znaczne tak opadniecie iak
i wzniesienie sie merkuryuszu w barometrze, w
znaczney rozciggtosci na powierzchni kuli ziem-
skiey postrzega¢ sie daie, — 4tc £b za podniesie-
niem sie merkuryiiszu czestokro¢ lubo nie zawsze
nastepnie pogoda, za opadnieciem za$ zwyczaynie
nastepnie stota lub wiatr. — Gdy za$ wznosze-
nie sie lub opadniecie barometryczne iest wolne
lecz ci.-jgle, tem tez pewniey pogoda lub stota na-
stepuie. — Zg za$ w ogole wieksze ci$nienie po-
wietrze na barometr wywiera w czasie pogodnym
anizeli stotnym, te naznaczy¢ mozna przyczyne,
ze w pierwszym ra/.ie znayduie sie¢ woda w stanic
lotnym, a zatem na barometr ciSnie tak powietrze
iak i woda w stanie lothnym bedgca; — gdy tym
czasem w drugim razie para wodna przechodzac
do stanu cieklego dziataé na barometer przestaie.
772. Ciggte uwazanie i zapisywanie wszelkich
zdarzen szczegOlniey w atmosferze ziemskiey do-
strzeganych , stanowi tak nazwane postrzezenia
meteorologiczne;— ktore azeby do wzrostu nauk
przyrodzonych mogty bydz przydatnemi powinny
bjdz w ten sposob uskutecznione,zeby mogly bydz
z pewnoscig z postrzeleniami innych mieysc po-
réwnywane, — a tem samem azeby postuzyty do
wyprowadzenia  ogo6lnych praw przyrodzenia,
Mieysce zatem czynionych postrzezeh, w sobie

samem uwazane, rownie iak i pod wzgledem
wpltywu okolicznych potozen, z wszelkg Scistoscig
odznaczone bydz powinno. — Narzedzia do czy-

nienia podobnych zapiséw uzywane, opisauc, —*
| czas uczynionych postrzezen wskazany.
59
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Narzedzia uzyte nie tylko powinny bydz do-
ktadnie zrobione, ale nadto powinny takze bydz
stosownie umieszczone, azeby tem samem od
wpltywu obcych okolicznosci byty zabespieczone.
Zresztg poprzedni wyktad wskazuie ze narzedzia ,
do czynienia postrzezen meteorologicznych uzy-
wane, sa gtéwnie ; Termometr, Barometr, Ane-
mometr, Higrometr, Hietometr, it p. — Od-
miany w tych narzedziach postrzegane nie tylko
powinny bydz uwazane codziennie w pewnych i
oznaczonych przeciagach czasu, ale nadto, i w
kazdey inney chwili okazuigcego sie' niezwyczay-
nego ziawienia. Szczegétowe w tey mierze prze-
pisy zuayduig sie w wydaney dla Szkdt Panstwa
Rossyyskiego Instrukcji do uktadania zapisow w
przedmiotach réznych nauk, a w szczegélnosci w
Instrukcji do robienia postrzezen meteorologi-
cznych i innych pozytecznych w przedmiocie Fi-
zyki.
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temperatury,262. — Mnieyszn gesto$é, i sprezystos¢,
s63. — lluch ciat statych i ciektych 264.
8. 4°. Odziataniach powietrza po ruszonego.
Wielkos$¢ skutku poruszonego powietrza, 265. —
Latanie iest skutkiem takowego dziatania 26S.

ROZDZIAL si6édmy.

arustVka.
Znaczenie Akustyki 267.
§. Ai. O ruchu drgania w ogdélnosci.
Przyczyna ruchu drgania, 268. — Podobienstwo d»
ruchu wahadet, 269. — Rdézne tego ruchu gatunki, 27o.
— Wezty drgania 271.
8. 42. Odzwieku w ogolnosci.

Ciata dZzwiek wydaigce, 273. — Rdznica dZwieku od
szelestu, 273. Przyczyny natezenia i wysokos$ci dzwie-
kéw, 274. — Znaczenie tonu, inelodyi, akordu i har-
monii 270.

§. 43. O dzwieku stron.

Sposoby wzbudzenia dzwieku w stronach, 276. —*
Okazanie ruchu drgania Wstronach, 277.— Zwiazek
pomiedzy liczbg drgan, a diugoscia, gruboscig i na-

cigganiem strony, 278. — R6znos¢ dzwiekow ztad po-
wstaiaca, 279. — Wyttéraaczenie dZwiekéw w oktawie
aaietych, 280. — Dizwieki z podtuznych drgait stron

powstaigce 281
8. 44- O dzwieku pretow sprezystych.
Przyczyny ré6znicy dzwiekéw w pretach, 282. —
W ptyw sposobu umocowania 283.

§. AD. O dzwieku btonek, blaszek, i t.p»

Ksztatt weztéw drgania, 284* Doswiadcienia Chla*
dnugo i WhcaUtona 280.
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g. 46. O dzwieku instrumentoéw detych.

Gatunek ruchu powietrza bedgcego przyczyng dzwie-

ku, 286. — Sposoby tegoz uskutecznienia, 287. —
W instrumentach detych iest skutkiem tylno porusze-
nia powietrza, 288. — Przyczyny rozmaito$ci diZwie-
kéw 289.
8 47- O gtlosie.
Opis organu gtosu , 290. — Sposol) wydobycia gto-

su, 291. — Brzucho - méwcy 292.
8. 48. O rozchodzeniu sie dzwieku.

Wyobrazenie fali dzwieku, 2g3. — Rozr6znienie
ciata dzwiekliwego , oddzwiekliwos$ci, i $srodka dzwie-
ku, 294. — Rozchodzenie sie dZwieku przez ciata po-
wietrzne , 290. — Wptyw na natezenie dzwieku, 296.
— Predko$¢ dzwigeku, 297.— Rozchodzenie sie dzwie-
ku prze* ciata ciekte, 298. — tudziez przez ciata sta-
te, 299.

8. 49- O odbiciu sie dzwieku.

Zasada dzwieku odbitego, 300. — Zastosowanie tey
zasady w narzedziach <io wzmocnienia gtosu stuzg-
cych; 30i. — tudziez w budownictwie, 3oa. — Za-
sada powstaigeego echa, 303. — Wytiémaczenie ré~

znych ztad powstaigcych zdarzen 304.

8. 50. O uchu.

Sktad organu styszenia 305.

CZESC DRUGA.

Bytnos$¢ ciat nieuietnych, 306. — Przypuszczenie
dynamistéw, 307. — Przypuszczenie atomistéw. 308.
— Uwazane bydZz moga tylko za dogodne sposoby tto6-
maczenia zdarzenh. 309.
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ROZDZIAL PIERWSZY.

O CIEPLE.

8. 5i. O cieple w ogdélnosci.
Potroyne znaczenie ciepta, 3to. — Znaczenie Cie-
plika, 311- — Skutki wskazui®ce bytno$¢ cieplika, 3ijt..

§. 5a. O wzbudzeniu ciepta.
Sposoby wydobycia ciepta, 3i3. — Rézne zasto-

sowania tych sposobéw, 3i4. — Temperatura ciat,

§. 53. O mierzeniu ciepta.

Sposoby rtiierzenia cierpta w ogé6lnosci, i wzytecznosc
tychze, 316. — Zasada narzedzi do tego stuzacych, 3m7-
— Potréyny gatunek tych narzedzi, 3iS. — Ciata cie-
kte szczegdlniey sa na ternioinetra przydatne, 019.—
Robota Termometréow w ogélnosci, 320. — Gatunek
cieczy, 321 — Ksztatt rurki , 322. — Robota banki
j wypetnienie ciecza , 323. — Oznaczenie punktéw
statycli, 324- — Ostroznos$ci w oznaczeniu tychze ra-
chowaé sie niaigce, 325 — Podziatka termometru, 32&
— Termometr Reaumura, 327. — Stostopniowy , 3a8.
— Fahrenheita, 329. — Delisla, 330 — Sposob po-
réwnywania tych termanaetréw pomiedzy sobg, 33i.

— Termometr powietrzny Drebla i Sanktoryusza , 33a.

— Akademikéw Florenckich, 333.— Termoskop Runi-,
fordta, 334 — Delista, 335. — Tennometra zegar-
kowe, 336. — Pyrontetr Pana Guyton de Morveau i

Muschoenbroeka, 337.
8. 54. O rozchodzeniu sig ciepta.
Potréyny sposéb rozchodzenia sie ciepta , 335 — ¢t
Gtéwna zasada cieplika promienistego, 33g. — Po-
twierdzenie tey zasady do$wiadczeniem , 3/f0. — 1J-
zywanie w tychze ciat nieswiecgcych tylko ogrzewa-

jacych , 3ji. — Pudobnez doswiadczenie ze $uiegicm
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lub lodem , 342. — Okoliczno$ci tatwego rozchodze-
nia sie cieplika promienistego, 343. — Okazanie tego
doswiadczeniem, 344- — Potwierdzenie predszem lub
wolnieyszem ciat styguieciem. 3j5. — Tiémaczenie
réznych ztad powstaigcych zdarzen , 3726. — Ciepto
nietylko sie odbiia lecz 1 tamie, 347 — Wplyw wzgle-
dney temperatury na rozchodzenie sie cieplika pro-
mienistego , 348. — Uktadanie sie ciepta do rowno-
wagi przez udziat , 349- — Podziat ciat na dobre i
zte przewodniki ciepta, 350 — Sposoby dochodzenia
tey roéf.nicy , 351. — Tiémaczenie zéznych ztad po-
wstaigcych skutkéw , 35a — Stosunek ogrzewania sie
ciat, 353 — Stosunek stygniecia ciat 354-
8. 55. O skutkach ciepta.

Powiekszenie sie obietosci ciat statych , 355. —

ciektych , 356 — powietrznych, 35j — 0Ogélne ztad
wyptywaigce prawidto, 358 — Wyiatki od tego pra-
widta , 359. — Pyrometr Wegwooda, 360. — TI6-

maczenie ré6znych skutkéw z powiekszenia obietosci

powstaigcych, 36i. —  Zastosowanie w Kompen-
satorach, 362. — Przyczyny sprawuigce prze-
miane stanu ciat, 363. — Skutki przemian wszelkim
sposobem uskutecznionych, 364- — Okazanie rézni-
cy pomiedzy cieplikiem wolnym, a uwiezionym
365.

§. 56. O ciepliku gatunkowym.

Znaczenie cieplika gatunkowego, 366. Okazanie te-
goz, 367. — RoOzno$¢ zawista nietylko od r6zney na-
tury, lecz i od réznego stanu ciat, 368. — Wspélna

Jedno$é poréwnania, 36g. Dochodzenie cieplika ga-

tunkowego za pomocg mieszanin, 370. — Gtéwny za-
miar Kaloryinetréw, 371. —~ Podwoéyny gatunek kalo-
rymetréow, 3j2. — Sposob dochodzenia cieplika ga-

tunkowego Ciat lotnych, i palagcych sic 373.
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$. Sy. Przemiana cial stalych na ciekle,
i cieklych na state.

Il6zny stopien temperatury w czasie tooienia sig

cial, 374* — Niewtasciwy podziat ciat na topliwe i
nietopliwe, 33J5. Rozmaito$é w czasie topienia sie ciat
postrzegana, 3j6.— Skutek postrzegany w ciatach ota*
czaiacych, 377. — Sposoby otrzymania zimna sztuczne-
go, 378- — Podwyzszenie temperatury w czasie prze-
miany ciat ciektych na stale, 879. — Tit6maczenie nie-

ktérych ztad powstaigcych zdarzen 38o.

8. 58. Przemiana ciat statych i ciektych.

Ulotnienie cial uskutecznia sie w kazdey temperatu-
rsi', 38i. — Wrzenie powstaie w pewnym tylko sto-
pniu temperatury, 382. — ,Ten stopien zmienia si¢ z
odmiang ciénienia powietrza, 383 — W zamknietych
naczyniach powstaiaca para . opéznia wrzenie, 384—
Zastosowanie w kociotku Papina, 385. — Przemiana
ta uskutecznia sie przez potaczenie z cieplikiem, 386,
— Ro6znica pomiedzy parowaniem a wrzeniem, 387.—
Od tych samych okolicznos$ci zawisto parowanie co i wrze-
nie, 388. — Ttémaczenie réznych skutkéw, 389. —
Nowy sposob zamrozenia wody przez parowanie, 3()o.
— Niepewny podziat ciat lotnych na pary i gazy, 391«
— Jlosc, gestos$¢ i sprezystos¢ pary w mieyscu czczeni
i zainknietem, 392. — w mieyscu powietrzem wypet-
nionem izamknietem, 3g3. — w mieyscu otwartem,
394. — Potwierdzenie doswiadczeniem , ze ilo$¢ pary
zawista od wielkoéci mieysca, 3g5. — tudziez od tem-
peratury, 3g6. — Nareszcie ze iest réwna tak w miey-
scu czczem, iak i powietrzem wypelnionem, 397. —
Uzycie Atmometru, 398. — Jlos$c pary w tey samey tem-
peraturze zalezy takze i od natury ciata, 399. — R¢"
inica wptywu ciepta na pare tworzaca si¢ i utworzo-
na 400.
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§. 5g. Przemiana cial lotnych na ciekle.
Okazywanie sie czastek wody w powietrzu, /.o ;.—

Przyczyny tey przemiany stanu ciat, i wytidmaczenie
réznych zdarzen , 40a. — Ciata higrometryczue, /,03.
m— Wiasciwe znaczenie higrometru, 404- — Higrometr
Saussura, Ao6. — Deluka fiszbinowy i z kosci sto-
niowey, 4°6. — Willsona, 407. — stronowy, 408. —
Uzycie powiekszenia sie wagi ciat za higrometr, 4oy.
tudziez termoskopu Delista 4io. — Sposob oznaczenia

wilgoci podany przez Daltona A11.
g+ 60. O uzytkowaniu pary.

Zastosowanie pary do ogrzewania, \\z. — Dogo-
dnos$¢ takowego ogrzania, 4i3. — Zastosowanie pary
w machinach parnych, Ai \. — Il6zne tychze gatunki i

rozmaite uzycie Ai-).
§. 61. O paleniu sie cial.

Zdarzenia z paleniem sie cial potaczone, 4*6. —
Okoliczno$ci postrzega¢ sie daiace przy paleniu sie
ciat, 417 — Lampa bezpieczenstwa Davego, 41" —
Uzycie ptomienia do ogrzauia lub os$wiecania, 4i9-—
Sposoby wstrzymania ptomienia 420-

ROZDZIAt DRUGI.

O SWIATLE.

Podziat nauki o Swiatte w ogdlnosci 421.
§. 62. Zasady optyki.

Ciata Swiecace, 422. — Gtéwna zasada witasciwey
Optyki, 423.— Ttdémaczy sposob okazywania sie przed-
miotéw w ciemney izhie, 4a4- — Powstanie cienia i
przycienia, 425. — Wielko$¢, ksztatt i potozenie cie-
nia, 426. — Zastopowania cienia, 427." — Natezenie
Swiatta iest w stosunku odwrotnym kwadratu odlegto-
§ci, 428. — Cialo Swiecace okazuie sie zrdwnem na-

61
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te/eniem, tylko coraz mnieysze, 429- — natezenie
Swiatta wptyw potozenia ciata, 430. — tudziez wpijw
$rodka, 431. — Uzycie Fotometrow, 432. — Okaza-
nie predkosci $wiatta, 433. — Skutkiem tey predkosci

Aberracya 434.
s. 63. O ztudzeniach optycznych.

Nayogolnieysza przyczyna ztudzen kat optyczny,

435. _ Inne przyczyny ztudzen optycznych, 476. —
Ztudzenia co do wielkos$ci, 437- — co do ksztattu, 438.
— co do odlegtosci, 439. — co tlto potozenia, /\Ao.—
co do ruchu i spoczynku, 441* — Ogdlne wyobrazenie

Perspektywy 442>
§. 64. Zasady katoptryki.

Potréyne dziatanie S$wiatta w ciatach oSwieconych,
443, — Zwierciadta i tych rézne gatunki, 444- — G16-
wna zasada $wiatta odbitego, 445. — Sposob przeko-
nania sie o tey zasadzie 446.

S. 65. O zdarzeniach zwierciadet ptaskich.

Kierunek promieni odbitych nie zmienia sie 447*
— ksztatt i potozenie obrazu iest takie same co i przed-

miotu, 448. — Odmiennego potozenia obrazu przy-
czyng iest potozenie zwierciadta, 449-— Potowa zwier-
ciadta przedstawia caty przedmiot, 4%0. — Pomiedzy
zwierciadtami powtarza sie obraz, 45i. — To powta-
rzanie sie okazuie sie takze i w iednem zwierciadle, 452.
— Zastosowanie w kaleidoskopie, 453. — Predkosé ru-

chu obrazu odbitego 474*

§. 66. O zdarzeniach zwierciadet powie-

rzchni krzywey.

Ksztatt powierzchni, i sposob wynaydywania Kkie-
runku promienia odbitego, 455. — Srodek kulistosci
i optyczny, o$ i ognisko, A66. — Ognisko zwiercia-
det wklestych, 457. — Sposob oznaczenia praktycznie
ogniska, 458. — Wt#tasno$¢ ogd6lna zwierciadet wkle-
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alych 4S9. — Oznaczenie kierunku promieni odbi-
tych, 460. — Okazanie wykrys$leniem, 46J.— Ogdlna for-
muta wskazujgca punkt przeciecia sie promieni odbi-
tych, 462. —e+ Dowodzenie tey formuty, 463. — Za-
stosowanie do wszelkich odlegtosci punktu $wiecacego-,
464. — Zastosowanie- i do zwierciadet ptaskich, 460-
To samo ma sie rozumie¢ i o zbiorze punktéw Swie-
cacych, ozyli przedmiocie , 466. — R&/.ne okazywanie
sie obrazéw w zwierciadtach wklestych, 467.— Ozna-
czenie tych wypadkow, 468. — Wielorakie u/.yCie
zwierciadet wklestych, 469. — Gitédwna wtasnosé zwier-
ciadet wypuktych, i kierunek promieni odbitych, 470.
— Okazywanie sie obrazéw, 471- — Okazanie wy-
krysleniem co do iednego punktu Swiecacego, Ajz.—
co do catego przedmiotu, 473. — Dochodzenie od-
legtosci ogniska umystowego, A*]JA. — Okazywanie sie
obrazéw w zwierciadtach walcowych, stozkowych, it. p'
475, — Znaczenie rysunkéw anamorfozami zwanych,
476.
8. 67. Zasady dioptrykC
Znaczenie ztamania S$wiatta i Srodka wiecey tub
mnicy tamigcego, 477. — Przekonanie sie o ztamaniu
Swiatta, 47~. — Miara wielkos$ci tamania sie S$wiatta,
Gtowna zwada Dioptryki, 480. — Okazanie
tey/e doswiadczeniem, 481, — Okolicznos$ci przy ta-
maniu sie Swiatta postrzegane, 482.— Wi ielorakie przy-
padki tamani:, sie $wiatta -jS3.

§. 68. O zdarzeniach ztamania napowie-

rzchniach ptaskich.

Kierunek po ztamaniu promieni réwnoodlegtych ,
484. — tudziez rozchodzacych sig, 485. —« Zdarzenia
wyttumaczy¢ sie ztad daigce, 486' — Kierunek pro-
mieni przez kilka srodkéw przechodzacych, 477* léma->
vztjuie ré6znego okazywania sie cial niebieskich, 488-—
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Ttémaczenie zdarzenia mirage nazwanego, 489. —
Ztamanie $wiatta Srodkiem ograniczonym powierzchnia-
mi réwnodlegtemi, Ago. — tudziez pod katem na-
chylonemi, 491* — Ti6maczenie powtarzania sie w
takowym razie obrazéw 492.

§. 69. O zdarzeniach ztamania na powie-

rzchniach krzywych.

Oznaczenie kierunku promienia ztamango, 493* —

Rézne gatunki soczewek , 494. — Ogoélna wtasnos$é so-
czewek wypuktych, 490. — Oznaczenie odle-
gtosci ogniska, <496. — Kierunek po" ztamaniu pro-
mieni réwnoodlegtych, 497- — schodzacych sie, 49&’
— rozchodzacych sig, 499. — Og6lna formula odle-
gtosci ogniska, 500. — Wyprowadzenie tey formuty,
Soi. — Zastosowanie do wszelkiego gatunku socze*
wek, 502. — Wszystkie punkta ciata $wiecacego temu
samemu podlegaig prawu, 563. — Roé6zne okazywanie

sie przedmiotéw w soczewkach wypuktych, 504>—

Sposob zapobiezenia niedoktadnos$ci powstaigcey z ku-

listosci soczewki, 505. — 0Ogélna wtasnoéé soczewek
wklestych, 506. — Okazanie tey/.e wykrysleniem, 60j.
— Zastosowanie ogdlney formuty, DSofi- — Okazywa-

nie sie przedmiotéw w soczewkach wklestych, 509,

§. 70. O podwoynem tamaniu sie Swiatta.

Znaczenie podwoéynego tamania, 5)o, —* Sposob

przekonania sie o teinze, 5ii« — Ksztatt krysztatu do
takich dos$wiadczen uzywanego, 012. — Zdarzenia po-
strzegane przy podwoynem ztamaniu, 5i3. — Przy-
czyna podwdéynego ztamania, 5id4* — Ciata okazuiace
podwoyne ztamanie, 515« — Ciata podwéynego zta-
mania przyciggaiace i odpychaigce, 5i6. — Réznica

pomiedzy osig krysztatu, a osig podwoéynego ztamania,
517. — Ptaszczyzna promienia nadzwyczaynego zta-

inania3 518.— Obraz widziany po prawcy stronie, znay-
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dnie sie na lewey i odwrotnie, 5ic). — Okazywani*
sie przedmiotéw przez dwa krysztaty widzianych, 520.
§. 71. O rozkiadzie swiatta.

Swiatto przyczynag koloréw, 5ai. — Okazanie roz-
ktadu $wiatta za pomoca pryzmatu, 522. — Promienie
kolorowe poiedyncze, 523. — Promienie kolorowe me

lylko sie rdéznie tamig, ale i roznie odbiaig, 424* —m
Widmo stoneczne nie zawsze przedstawia siedm git6-

wnych koloréw, 525. — TIlémaccenie ro6znych tu na-
lezagcych'zdarzen, 026. — Rozktad $wiatta uskutecznia-
jacy sie soczewka, 527. — Formowanie sie teczy, 5-iS

Otrzymanie sztukg z roznych kolorow, koloru biate-
go 529.

§. 72. O Achromalyzmie.

Znaczenie Achrématyzmu, 530. — Sposoby otrzy-
mania szkta achromatycznego, 53i. — Zdarzenia pry-
zmatow achromatycznych, 53a. — tudziez soczewek
achroinatyeznyoh , 533. — Roézne zdania o promieniach

kolorowych, 534.
§. 73. O wptywie cienkich warstewek na,

Swiatto.

Cienkie warstwy rozkladaia takze $wiatto, 535. —
Promienie kolorowe ztad powstaigee nie sg poiedyn-
c/.e, 536. — Okazanie ze cienkie warstwy sg przyczy-
ng koloréw , 537. — Sposob czynienia doktadnych
tego gatunku do$wiadczen, 538.— Szereg kolorpw przez
odbicie i ztamanie, 53y. — R06zno$¢ ptynéw iaki jna
wptyw, o\o. — Stosunek kol kolorowych i przedzie-
laigcych, 541 — Skutek promieni kolorowych poie-
iedyAczych, 542. — Wyobrazenie o usposobieniu ta-
twego odbicia i przepuszczania 5-3-

§. 74. O przeyzroczystosci i meprzeyzroczy-
stosci ciat.

przyczyny przeyzrociystosci lub nieprieyzroc/y*
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étosci ciat, 54|- — Okolicznoséci co do koloréw cial
postrzegane, 0\0. — Tlémaczenie okazywania sie ciat
w réznych kolorach, S46. — Powstawanie kolorow

przypadkowych 547-
8. 75. Opolaryzacji Swiatta.

Znaczenie polaryzacyi $wiatta w ogélnosci, 5/j8. —
Ziawienia polaryzacyi $wiatta przez odbicie, 649. —

tudziez przez ztamanie, 550. — Przyczyna tych zia-
wiern, 55i. — Swiatto odbite polaryzuie sie takze i w
ciatach podwéynego ztamania, 55a. — Swiatlo zta-

mane polaryzuie sie takze i w szkle zwyczaynem, 553;
— Podobne skutki okazuia i blaszki niektérych mine-
ratéw, 554. — Zzdarzenia polaryzacyi ruchomey, 555.—
Doswiadczenia wskazuince tego gatunku pularyzacya,

556.
8. ]6. O Dijfrakcyi Swiatta.

Gtéwnieysze zdarzenia ditrakcyi $wiatta, 55j. —
Sposoby ttémaczenia tychze, 558

§. 77. O oku.
Sktad oka ludzkiego w ogélnosci, 55t). — BIOllki
w tymze 560. — tudziez ptyny, 56i. — Skiad oka in-
nych zwierzat, 562. — Tiémaczenie widzenia 563.—

Przyczyna , ze przedmioty nie w przewréconym Kkie-

runku i poiedynczo sa widziane, 564* — Skiad oka
zapobiega dwom niedogodnosciom w soczewkach do-
strzeganym, 565. — Ré6zne wady oczéw 566.

8. 78. O instrumentach optycznyc, ».

Ré6zne tychze gatunki, 567. — Warunki ich do-
ktadnosci, 568. — Mikroskop poiedynczy, ,569. —
sktadany, 370. — stoneczny, 071. — Teleskop astro-
nomiczny, 672. — ziemski, 573. — Perspektywa zwy-
czayna, 5 7 — Teleskop Herrschla, &70. — Newto-
na, 576,— Gregorego, 577. — Cassegraina, 578.—

Uzycie mikrometrow w ogdélnosci, 379. L Oznaczenie
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7a pomocag mikrometru wielkosci przedmiotu., 780. —m

tudziez pozorney $rednicy, 58r. — Skiad mikrometru
tlothona, 482. — Camera obscura, 583. — Camera
clara, S84. — Latarnia czarnoxieska, 585. — fanta-
smagoria, 586. — Magaskop, 587.

§. 79. O innych skutkach $wiatia.
Zdarzenia ogrzewania ciat S$wiattem zgeszczonem,

588. — Swiattem zwyczaynem, 589. — Skutki Swia-
tta chemiczne 590.

ROZDZIAL trzeci.

O ELEKTRYCZNOSCI.

§. 80. O Elektrycznosci w ogdlnosci.
Okazywanie sie Elektrycznos$ci w ogé6lnosci, 591.—
R6zne sposoby otrzymywania tych skutkéw, 592. —
Znaczenie ciata elektrycznego, i
5g3.
§. 81. O Elektrycznosci przez potarcie wy-
dobytej

Dobre, zte i mierne przewodniki elektrycznosci,

naelektryzowanego

594. — Mylny podziat ciat na elektryczne, i beaele-
ktiyczne, 595. — Sposob odosobnienia ciat 5g6.
§. 82.' O machinach. Elektrycznych.

Gtéwnieysze cze$ci machin tak walcowych iak i ta*

ltowych, 697, — ROzne tychze gatunki, S98. — Skutki

za pomocag machiny otrzymywane, w szczego6lnosci

przyciggania i odpychania, 599. — Swiatta'elektry-
cznego, 600. — wietrzyku, 601; — iskier, 602. —
dziatania na czucie, 603. — Uzycie cztowieka za

konduktor machiny, 604. — Ro&znica pomiedzy odle-

gtosciag dziatania, a odlegto$ciag wybuchniecia 605.

5. 83. 0 odmiennym stanie elektrycznosci

Okazanie podwodynego stanu elektrycznos$ci, 606. —
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Oznaczenie tych odmiennych stanéw elektrycznosci.

607. — Obadwa znayduig sie we wszystkich ciatach,
608. — Okazanie toy ro6znicy za pomoca machiny,
609. — Formowanie sie figur Lichtenberga 610.

§. 8/4. O odpychaniu, przycigganiu, i roz-

dziale Elektrycznosci.

Trzy gtébwne piawa wszelkich ziawien elektry-
czno$ci, 611. — Skutek prawa odpychania, 612. —
Elektrometr w ogélnosci, 6i3. — Elektrometr nay-
prostszy, 614. — JJenneta i Volty, 615 — Saussura,
6x6. — llenleya , 617. — Sposoh poznawania gatun-
ku elektrycznos$ci, 618. — Sktad wagi skrecenia Ku-
lomba, 619. — Sposob uzycia tego narzedzia, 620.
— Skutek prawa przyciggania, 621. — Skutek prawa
rozdziatu w og6lnos$ci, 622. — w szczeg6lnos$ci na do-
brym (przewodniku odosobnionym, 623. — na do-
brym przewodniku nieodosobnionym, 624. — na ztym
przewodniku, 625. — Ttdmaczenie przyciggania ciat
nienaetektryzowanych, 626. — Kazde naetektryzowa-
nie poprzedza rozdziat 627.

s. 85. O rozchodzeniu sie Elektrycznosci.

Elektryczno$¢ rozchodzi si¢ tylko po powierzchni

ciat, 628. — Wptyw ksztattu ciatl narozchodzenie sie
elektrycznos$ci, 629. — na przcy$cie elektrycznos$ci z
«iat do ciat, 630. — Umieszczenie Kkilku ostrzéw o-
bok siebie utrudza to udzielenie, 63i. — Titémacze-

nie mitynka elektryczuego 632.
§. 86. O teoryiach Elektrycznosci.

Gtéwnieysze teoryie, 633. — Zasady teoryi Fran-
klin*. , 634- — Tiémaczenie podiug tych zasad gt6-
wnych praw elektrycznosci, 635. — tudziez zdarzen
machiny etektryczney, 636. — Zasady teoryi Syrn-

mcra, 637. — Titémaczenie podtug tych zasad glé-
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wnych praw elektrycznosci, 638. — tud/.ief zdarzen
machiny Elektryczney, 63g. — Ogélne zdanie o tych
teoryiach 640.

§.87. O butelce Laydenskiey.

Gtéwnieysze narzedzia elektrycznos$ci, 641. — Od-
krycie butelki Laydenskiey, 642. — Sktad teyze , 643.
— tadowanie i wytadowanie, 644- — Skiad Excyta-
torow, 645, — Okazanie Ze obiedwte strony sa w od-
miennym stanie elektrycznosci, 646. — Sposob po-
znania natezenia natadowanej' butelki, 647. — Sku-
tki w czasie wytadowania postrzegane , 648. — Tt6-
roaczenie tadowania i wytadowania, 649. — Elektry-
czno$¢ zbiera sie na wytozeniach i na powierzchni
szkta, 650. — Tlémac/enie zdarzen butelki Layden-
skiey, 65r. — Sposoby taczenia butelek Laydenriskicli
pomiedzy sobg, 652.— ll6znica pomiedzy iskra butelki,
a iskrg konduktora machin}’, 653.

88. O Kondensatorze.

Sktad kondensatora, 654. — Potaczenie kondensa-
tora z Elektrometrem, 655. — Duplikatory 1 Multy-
plikatory, 656.

§. 89. O Elektroforze,

Sktad Elektroforu, 65]- — uzycie, 658. — Ttuma-
czenie zdarzen Elektroforu, 659. — Zastosowanie w
Gazopyrion, 660. — Rozchodzenie sie elektrycznosci
w czczeni mieyscu 661. — Powtorzenie skutkéw

Elektrycznosci przez potarcie, wydobytey, 662.

§. 90. O Elektrycznos$ci przez zetknigcie sie
cial wrdobytey.

Ogélne doswiadczenia galwaniczne, 663. — Do-

Swiadczenia wskazuigce czutos¢ wiokien zwierzecych,

664. — Przez zetkniecie sie cial wydobywa sie od-

mienny stan elektrycznosci, 665. — R6znica ciat pod

62
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wzgledem przeprowadzenia i wzbudzenia elektryczno-

$ci, 666.
§. 91. O slosie Volty.

Sktad stosu Yolty w ogélnosci, 667. — RO6zne te-
goi. odmiany, 668. — Warunki wielko$ci dziatania
stosu, 669. — Skutki stosu Yolty w ogdélnosci, 670.—
Skutek przyciggania i odpychania, 671. — Podziat ciat
na iednobiegunowe idwubiegunowe , 672.— Skutek ta-
dowania butelki Laydenskiey, 673. — dziatan chemi-
cznych , 674. — wstrzesienia , 675. — Rozréznienie

skutkéw =z dziatania réznych stoséw powstaigcych, 676.

§. 92. O stosach suchych ipowtérnych.

Sktad stoséw suchych, 677. — Dziatanie tychze ,
6t8. — Pcrpetuuin mobile Zamboniego, 679. — Uzy-
cie stosu suchego na Elektrometr, 680. — Sktad tak

nazwanych stosé6w powtornych, 681.

§. 98. Teoryia stosu Volty.

Teoryia stosu Volty w og6lnosci, 682. —  Zasto-
sowanie tey/.e gdy biegun miedzi iest odosobniony, 683.
__ tudziez gdy biegun cynku iest odosobniony, 684-—
gdy caty stos iest odosobniony , 685. — gdy liczba o-
gniw iest nieparzysta, 68~6. — RO6znica pomiedzy na-
tezeniem, a iloscig elektrycznos$ci w stosie, 687.

g. 94. O Elektrycznos$ci innemi sposobami
wzbuilzoney.

Sposob wzbudzenia elektryczno$ci w turmalinie,
688. — Sposob dochodzenia tey/.e, 689. — Sposob
elektryzowania niektédrych innych mineratéw, 690.

g, 95. O Elektrycznosci zwierzecey i atmo-

sferycznej.

Zwierzeta dziatanie elektryczne wywieraigce, 691.—

Wydobywanie sie elektrycznos$ci w atmosferze, 692.
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ROZDZIAL CZWARTY.

O MAGNETYZMIE.

g« 96. O zdarzeniach Magnetyzmu.

Odznaczenie sie magnesu od innych ciat, 693. —

Podziat kruszcu zelaza pod tym wzgledem, 694. —

Zdarzenia magnetyczne w ogé6lnosci, 695. — Przy-
cigganie magnesu, 596. — Bieguny magnesu, 697. —
Dziatanie magnesu na magnes, 698. — Prawo przy-
ciggania i odpychania magnetycznego , 699. — Urzga-
dzenie igly magnesowey, 700. — Znaczenie rozdzia-
tu magnetycznego, 701. — Zdarzenia ztad wytldbma-
eiyé sie daiace, 702, — Urzadzenie kompasow, ~o3.
— Zdarzenia zboczenia, 704.. = tudziez nachylenia 1-
gly magnesowey, 70a, — Sposob dochodzenia dziata-
nia kuli ziemskiey na magnes, 706. — tudziez dzia-

tania magneséw pomiedzy soba , 707.

§. 97. O sposobach magnesowania.
R6/.ny sposob magnesowania, 708. — Gtowny za-
miar w magnesowaniu przez zetknigecie, 709. — Ma-
gnesowanie pocigganiem poiedynczem, 710. — pocig-
ganiem podwdéynem, 711. — nicmagiietycznem zela-
zem , 712., — pewnern 1 oznaezonem potozeniem, 713.
— promieniem S$wiatta fioletowego, 714* — Sposoby
wzmocnienia magnesu, 710. — Sposob uzbrojenia
magnesu, yiQ.
g« 98* O magnetyzmie innych cial.
Magnetyczno$¢ niklu, kobaltu i innych 071,717.
— Nie iest skutkiem znajdujgcych sie czgstek zelaza,

718- — 1l6zny stopien dziatania magnetycznego, 719.

§. 99. O magnetyzmie kuli ziemskiey”™

lvula tiemska przyczyng zboezeuia \ nachylenia,,
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720. — Sposob okazania tego wypadku, 721. — Inne

przypuszczenia na wytidmaczenie tych zdarzen, 722.

§. roo. Opodobienstwie magnetyzmu z ele-
ktrycznoscia.
Zdarzenia wskazuigce podobienstwo 723. — Zda-

rzenia wskazuigce ré6znos$¢ pomiedzy magnetyzmem a
elektrycznos$cia, 724*

§. 101. O doswiadczeniach elektryczno - ma-
gnetycznych.

Dawniey dostrzegany wptyw elektrycznosci na ma-
gnes, 725. — Gitoéwne doswiadczenie Oerstedta, 726-
— Nastepne doswiadczenia PP. Ampere i Arago, 727.
— Sposob magnesowania elektrycznos$cig, 728. —
Przyczyna tych zdarzen, 729. — Roéznica dziatania

EleLtrycznos$ci w spoczynku i ruchu zostaigcey, 730.

DODATEK
O METEORACH
Podziat meteoréw w ogélnosci, 731.

§. 102. O Meteorach Ciepta.

Gitéwna przyczyna ciepta kazdego mieysca, 732.'—
Stale okolicznosci wplywaigce na temperature kazde-
go mieysca, 733. — tudziez okolicznos$ci przemiiaia-
ce, 7(34-

g. i03. O meteorach Swiatta.

Meteory $wiatta w ogolnosci, 735. — R6zne kolo-
ry $wiatta, 736. — Wience stonca i xielyca, 7/~7e
Powtarzanie sie obrazu stonca i xiczyea. 738. — Zo-
rza po6tnocna, 73g. — R6zne sposoby ttéinaczenia te-

go meteoru; 740. — Swiatto zodyakalne, 741.
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8. loA. O meteorach ogniowych.

Meteory ogniowe w ogolnosci, 742. — Kule ogni-
ste, 743. — ll6zne zdania o tym meteorze 744* —
Gwiazdy spadaigce, 745. — Swiatto napowietrzne, 746.

§. i05. O meteorach elektrycznych.

Meteory elektryczne w ogolnosci, 7/~. — Przyczy-
na piorunow, 748- — Przyczyna grzmotéw, — 749-
— Sposoby stawiania konduktoréw, 760. — Sposoby
zabezpieczenia sie przeciw piorunom, y5i. Powsta-
wanie blyskawicy, 752. — Swiatetka Kastor i Pollux,
753.

§ 106. O meteorach wodnych.

Powstawanie chmury lub mgty, 784* —' Podziat
chmur podlug Howardta, 755. — Przyczyna deszczu,
766.— Urzadzenie Hyetometrow, 'jb'l. — Odmienne
deszcze, 788. — Przyczyna $niegu, ?59. — tudziez,
gradu, 760. — K.onduktory przeciw - gradowe, 761. —
Przyczyna rosy; 762. — Powstawanie zamrozu. 763.

8. 107. O meteorach powietrznych.

Przyczna wiatréw, 764. — Podzial wiatrow pod
wzgledem predkosci , 765. — Podziat pod wzgledem
kierunku, 766. — Urzadzenie Anemometréw, 767. —m
Podziat wiatréw pod wzgledem trwania, 768. — Trg-
ba morska i lgdowa, 769. — Wiatry szczegOlnych
wlasnosci, 770. — Glownieysze okolicznosci zmian
barometrycznych 771. — Sposob czynienia postrzelen
meteorologicznych w ogdlnosci  772.
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