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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-






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



— 14 —

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.























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































