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Prayezyna fizyezna biegdw w ciatach niebieskich.

§. 20. Wszystkie czystki materyi daza nieu-
stannie do Iaczenia si¢ z sohg, cz_y'f'i przyciagaja
si¢ wzajemnie: to dazenie jest sily ciagle wladna-
ca, ktéra nazywamy ciezkoscig, albo przycigga-
niem. Dzielnoscia tej sity ezastki materyizblizone,
kupig sie i robia bryly. Im bardziej czastki mate-
ryi sa skupione, tem bryla z nich zlozona mniej-
sze miejsce zasigpuje, co robi ciala zbitle lub rza-
dkie. Miejsce, kiére ecialo jakie zapelnia, nazywa
si¢ objetnoscig ciala (Volumen: Folume), ale ze
W miejscu tego samego wymiaru np. w stopie ku-
bieznej zamkngé sie moze wigeej, lub mniej czg-
stek materyi, kiedy te beda bardziej lub mniej
skupione i zblizone do siebie; stosunek liczby ezq-
stek materyi do miejsca przez nie zastapionego,
nazywa si¢ gestosciq ciata (Deusitas: Densité).
Tu nalezy rozréinié bryle od massy ciala, jako
rzeczy cale insze; bryla bowiem (Soliditas: Soli-
dité) zawiera wymiar w dluz, w szers; i w glab
miejsca przez cialo zastapionego ; kiedy massa jest
oprocz tego taz bryla rozmnozona przez gestosé.
Bryla albo objetos¢ dochodzi si¢ przez wymiar jeo-
metryezny micjseca od ciala zapelnionego; massa
zad ciala dochodzi si¢ przez jego cicgar lub wage.
W kazdej bryle ciala jest punkt, okolo ktérego ze
wszystkich stron réwnie jest rozlozony cigzar cza-
stek, i ten punkt tak si¢ ma, jak gdyby caly cig-
zar ciala byl w nim zgromadzony; bo podparlszy
np. ten punkt, cala bryla podpiera si¢ i zatrzy-
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muje. Punkt ten nazywa si¢ Srodkiem cipikoset
(centrum gravitatis : cenfre de gravité). Jezeli bryla
jest doskonaly kuly i wszedzie jednej gestoseis
Srodek tej kuli jest razem srodkiem ci¢zkosei. Toz
moéwié i o innych cialach foremny kszlalt majacych.

Bryly tak ci¢za wzajemnie na sichie, jak cza-
sthi z kidrych si¢ skladaja: im bryla jest gestsza,
tym cigzenie wigksze: to jest eigZenie ‘na siebie
bryl jest w stosunku ich mass.

Ziemia jest ogromng bryla majaca postaé pra-
wie kulistg; wice jej érodek jest razem Srodkiem.
ciezkodei ; wszystkie przeto ciata przy niej lub na
niej polozone, sila przemagajgea tak przyciaga, jak
gdyby cala jej moe, w jej $vodku ciezkosci byla
zebrana: i dla tego wszyslkie ciala ciezy do jej
érodka, to jest w kierunku linji przez érodek zie-
mi przechodzacej, a zalem pionowej na jej po-
wierzchnia. Moc i skutek tej sily juzesmy wylozyli
w §. 10. wyciggniony on jest z doswiadczenia ciak
samopas spadajacych, to jest niezatrzymanych zZa-
dug przeszkody.

Sloiice i wszystkie. planety sato bryly mate-
ryalne okragle i prawie kuliste; wige srodek stosi--
ca i kazdego planety, jest razem srodkiem Jjego:
cigzkoscis a zatem ciala przy, lub na powierzchni
slofica i kazdego planety lezace, tak cigza do je-
go Srodka, jak ciala ziemskie cigza do érodka zie-
mi: z ta atoli réZnica; Ze to cigzenie jest w tym
stosunku wigksze lub slahsze, w jakim massa sltofi-
ca lub planety jest wigksza lub mniejsza, niz mas-
sa ziemi. I tak naprzyklad ten kamien, ktéry pe-



Wwny ma cigZar na ziemi, przenicsiony na Jowisza
cigzalby tam péltrzecia razy wieeej, polozony za$
na Stoncu powigkszylhy sie ciezar jego blizko 28.
razy. A jezeli spadajac wolno przebiega na ziemi
w czasie jednej sckundy 15,098 stép Paryzkich,
w tymze samym czasic przebiegthy na Jowiszu
37,745 stép Paryzkich, na Sloxicu za$ przebieglhy
17,406 stép paryzkich.

§. 21. Poniewaz ciala przy powierzchni ziemi,
storica, lub jakiegokolwick planety moca ciezkosci
muszone,, daza do pewnego stalego punktu, to
jest do ich srodka; wiee podlug nazwiska w Me-
chanice przyjetego, sila cigzkoéci bedac sila przy-
spieszajaca, jest jeszeze opriez tego Silg srodko-
waq (Vis -centralis: Force centrale).

Lubo na ziemi oddalajac ciala od jej powierz-
chni, nie znajdujemy prawie Zadnej réznicy w sile
cigzkosei, dlatego ; ze to oddalenie jest nadto nie-
znaczne w pordwnaniu odleglosei powierzchni zie-
mi od $rodka; gdyby$my atoli wyniesli kamie do
bardzo znacznej od ziemi odleglosci, np. dwa razy
dalej od jej $rodka, sila cigzkosci zmnicjszylaby
si¢ cxtery razy, a w trzy rasy wichszej odleglosei,
taz sila stalaby si¢ dziewieé razy stabsza: i tenze
kamien, kiéry potrzebuje jednej sekundy czasu na
przebiezenie 15,098 stép Paryzkich przy wierzchu
ziemi, spuszezony z tej odleglosci od ziemi jak.
Hsigzye, patrzehowalby calej'miuut% czyli szesé-
dziesigt razy wigeej czasu na przebiezenie tejZe
samej wysokosei 15,098 stép Paryzkich, jako nas
o tem bieg Ksigzyca okolo ziemi przekonywa.
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Wige sila cigzkosei rosmaec w stosunku massy,
ubywa znowu tak, jak rosna kwadraty, ezyli dru-
gie potegi odleglosci, co si¢ wyrazaé zwyklo: i%
sila cigkosei dziata w stosunku prostym mass, i
w stosunku odwrotnym kwadratéw odleglosci. Te
wielka prawde wyeiagnal Newfon z praw Keplera,
wylozonyeh pod §. 17. i wynalazkéw Hughensa,
o ktérych nizej.

§. 22. Ale jezeli jakakolwiek liczba cial be-
dzie polozona w tej samej odleglosei od $rodka,
do ktérego daza; tegosé sily ezyli ciezenie tych
cial bedzie tylko w stosunku samych mass: i w
takim przypadku znajduja sie wszystkie ciala ziem-
skie wzgledem ziemi, ciala na powierzehni slorica
bedace wzgledem slorica, zgola ciala na kazdym w
szezeg6lnosei planecie znajdujace si¢ wzgledem $ro-
dka tego planety; pdyz te wszystkie uwazaé nale-
zy, jako réwnie oddalone od $rodka, do ktérego
daza. lle razy wige zachodzi rzecz o cialach na
powierzchni ziemi, storiea, lub jakiegokolwiek pla-
nety znajdujacych sig, w uwage 1 wartodé sily
cigzkosei nie powinna wehodzié, tylko sama massa.

Slonice, i wszystkie planety, jak pierwszego,
tak drugicgo rzedu, sato bryly materyalne; wiee
te bryly tak wzajemnie na siebie ciezq i prazycia-
gaja sig, jak cigza na siebie czastki, ktére je skla-
dajg. Gdyby byly wszystkie w réwnej od stonca
odleglosei; cieiulyhy na nie w stosunku samych
mass. AZe massa slofica jest niezmicrnie wigksza,
niz massa wszystkich planet razem wazigtych; wiee
dla tej przemagajace] sily, wszystkie te planety
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takby ci¢zaly do srodka storica, jok wszystkie ciala
pojedyneze na ziemi, eigza do érodka wziemi, —

ystawmy sobie teraz planely na swych wlasnych
miejscach, to jest réinmie od sloiica odlegle; ich
ciezenie na slofice juz nie bedzie w stosunku pro-
stym mass, ale w stosunku mass rozdzielonych
‘przez kwadrat odleplodci; to jest, ziemia eci¢zyé
bedzie na slorice, jak summa massy slonca i massy
ziemi rozdzielona przez kwadrat ich odleglosei od
siebie. Z czego si¢ znowu wnosi: iz gdyhy wszy-
stkie planety mialy réwne massy, ich ci¢zenie na
slofice réznifoby si¢ tak,.jak sig réznig kwadraty
ich odleglosei od slonca.

Ksiezyc jest gwiazda nieodstepnie towarzyszg-
ca ziemi, szesédziesigt blizko razy odleglejsza od
jej .srodka, niz wszystkie inne ciala ziemskie: bryla
ksigzyca jest pietdziesiat razy mniejsza, niz bryla
ziemi: massa za$ ksigZyca Jest blizko 89 razy
mniejsza, niz massa ziemi; wiee te dwie bryly cie-
zgc wzajemnie na siebie, a massa ziemi Dbedac
przemagajaca wzgledem ksiezyca, tak jak wzgle-
dem wszystkich innych cial ziemskich ; ksiezye tak
eigZy na ziemie, jak wszystkie inne ciala ziemskie,
czyli ksiezye jestto cialo ziemskic szesédziesigt ra-
zy od jej srodka odleglejsze, niz inne eiala na
wierzchu ziemi hedace. Przeto ksiezye ciezy na
ziemi¢, a z ziemia razem' cigzy na stofice. Podo-
bne rozumowanie rozciagnaé nalezy do wszystkich
planet drugiego rzedu: to jest, Ze wszystkie gwia-
zdy towarzyszace planetom gléwnym, sa to ich ksig-
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Zyce ciezgce na swe planety gléwne, a z niemi ra-
zem na slonce.

§. 25. Nie spuszczajmy jednak tego nigdy =
bacznosei, ze bryly dlatego tylko cigza na siebie,
ze ciezg czqslki maleryi je skladajaces; wige pray-
cigganie i ci¢zkosé nie. stuzy cialom jako w bryly
zroslym, ale jako zloZonym z czastek materyalnych
wzajemnie na siebie cigzacych, 1 Ze ta sila praej-
muje caly ich masse; i tak np. ciezenie ziemi, lub
jakiegokolwiek planety na stoiice, jestto przejecie
wskros calej bryly ziemskiej we wsaystkich. jej
czasthach sily slonca. Z tej dopiero wlasnosci wza~
jemnego wszystkich czastek maleryi na siebie dzia-
fania, rodzi si¢ $rodek cigzkosei w cialach, okolo
ktérego wszedzie rownie jest roztozony cigzar cza-
stek w bryle: a z wlasnodci figury Lulistej zlozo-
nej z czastek wzajemnie na siebie éiezaeyeh, wy-
pada to: Ze srodek kuli, jest razem $rodkiem cigz-
kosct.

- Gdyby wige wszystkie ciala $wiat sloneczny
skladajace, zostawione byly samemu dzialaniu sily
powszechnej cigzkosei : ksigzyce spadlyby naprzéd
‘ma swoje planety gléwoe, a planety glowne sku-
pione razem 2z swemi ksigzycami spadlyby na slofi-
ce; i caly dwiat sloneczny zamienilby sig na jedne
ogromng bryle. CGoéz tedy ten $wiat sloneczny od
takiego spustoszenia ocala i broni? oto inne sily
w innym kicrunku i inaczej dzialajace, a ktére
walezac z sily ciezkosei powszechnej, ulrzymujg
caly bieg i porzadek przedziwny Swiata.

§. 24. Rula moca prochu z dziala wyrzucona
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idzie po oblaku linji krzywej, i wreszeie spada
na ziemie. Nie zwazajac na odpér powiclrza, w
tej kuli biczacej sa dwie sity wladngee: sita wy-
strzalu, ktéry nazywam sifq rzute (Vis projectilis:
Force projectile), i sita ciezkosei, Ltéra kula usi-
luje w kazdym momencie spasdZ na ziemig, Gdyby
ta ostatnia sila zupelnie ustala; kula posknszna
samej sile rzutu, nie trafiajac na zadng przeszkode,
wiecznieby szla po tej linji prostej, podlug ktdrej
wykicrowane jest dzialo, 1 spaddzby na ziemig ni-
gdy nie mogla; wige sila rzulu nie daje naprzdéd
spaddz kuli na ziemig, i opréez tego nadaje jej
dazenie do bicgu po linji prostej. Wréémy teraz
kuli sile ciezkosci, a bedzie naglona dwiema sila-
mi w réznym kierunku dzialajacemi, z ktérych
jedna ciagnie ja pionowo do powierzchni ziemi,
druga ja od niej usituje oddalié: gdyby obiedwie
te sily wladaly jednostajnie, kula podlug §. 11.
poszlaby przez przekatnia réwnolegloboku: ale ze
sila_cigzkosei bezprzestannie wladnaca powtarza w
kazdym momencie swe razy; ta przekatnia ciagle
odmicnia swe polozenie, i droga kuli wygina sie
na fuk linji krzywej. W tym biegu sila rzutu do-
kazuje, Ze kula musi i§dZ po slycznej do kazdego
hiczka przez siebie opisanego; a sifa ciezkosci
zbliza ja corvaz hardziej do ziemi, wreszcie za prze-
maganiem fej ostatniej sily, kula upada. Pod tem
samem nachyleniem dziala powiekszajac moe pro-
chu, kula coraz dalej padaé¢ bedzie od dziala: a
gdybyémy 2z géry jakiej najwyzszej z taka moca
wyrzucili kule, izby chyZoscia samego rzutu mogla
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blizko 19,000. Iokei Warszawskich ubiedz w cza-
sie jednej sekundy, ta kula bez odporu powietrza
juzby nigdy nic spadla na ziemig, aleby wieeznie
krazyla okolo niej tak, jak Ksi¢zye. Podobnie
wszystho dzieje si¢ w biegu cial niebieskich : sila
rzulu, kidra w poczalkuswego jestestwa wypehnigte
byly planety na przestrzen $wiata, i sila ciezkosei,
‘kléra wzajemnie na siebie wywieraja, sa rzetelng
i jedyna przyezyna biegu, kiéry postrzegamy na-
przéd w kstezycach okolo planet gléwnych, i w
planctach gléwnyeh okolo slosca. Sila. rzutu nie
pozwala im spadaé na siebie: a sila ciezkodei nie
dopuszeza ksigzycom opuscié swych planet glo-
wnych, ani planctom opuseié storica.
§. 28. Uwazajac cialo jakie sila vzutu w prae-
strzenn swiata wypchnigte,” kicrunck tego rzutu,
albo moze przechodzié przez srodek cigzkosei ciala
wypchni¢tego, albo padaé mimo ten $rodek; w
pierwszym przypadku sila rzutu nadaje réwna chy-
L 208¢ wszysthkim czastkom -ciala, i rodzi sig sam
bieg ciala postepujgcy (motus progressivus: mou-
vement progressif): 1o jest, w Lktérym srodek ecigz-
kosci przenosi¢ si¢ bedzie z jednego miejsca na
drugie: ale w drugim przypadku kiedy kierunck
rzulu nie przechodzi przez Srodek ciezkodei; cza-
stki cialo skladajace, beda popchnigte z nier6wna
chyzoseia, i powstang dwa biegi: to jest, bieg wi-
rowy, klérym cialo krecié sie bedzie okolo linji
prostej przechodzacej przez érodek ecigzkosei, jako
okolo osi obrotu; i bieg postepujqcy, przez kiéry
$rodek cigzkosei przechodzié bedzie z miejsca je-



dnego na drugie. Ziemia, Ksigzyc, i ledwo nie
wszystkie planety maja obadwa te biegi, to jest
krecenia sie okolo osi, ktéry sie nazywa biegiem
dziennym , i bieg postepujacy, ktéry nazywamy
peryodyeznym (choé w niektéryeh planetach pier-
wszego bicgu nie mozna bylo dotad z pewnoseia
dostrzedz i ocenié); wiee wszysthie te eiala mu-
sialy byé pchniete sily rzutu, w takim kierunku,.
ze ten przez $rodek ich ci¢zko$ei nie przeszedh
Slofce nawet, ktére mamy za gwiazde staly, ma
bieg wirowy trwajacy 28. dni, 12. godzin. Aze
Arudno jest pomyslié, aby sloricu méglt byé nadany
bieg wirowy bez postepujacego ; boby sobie nale-
zalo wystawié pierwszej sile rzutu sile przeciwna,
ktéraby zniszezyla w sloneu bieg poste¢pujacy, zo-
stawiwszy mu lylko sam obrot okolo osi; wige
raczej nalezy nam wnie$é, ze stofice opréez hiegu
wirowego, musi mieé bieg postepujaey, ktéry od-
bywa ze wszystkiemi planetami i kometami razem,
a ktérego my, jako biegu i nam i calemu sSwiatu,
sfonecznemu spolnego, ani czué, ani dostrzedz nie
mozemy.

§. 26. Kiedy cialo obraca si¢ w okolo, badz
biegiem wirowym krecac si¢ okolo swej osi, badz
biegiem postepujaeym krazac okolo Jjakiego pun-
ktu; z tego biegu rodzi si¢ sila, kiéra kazda ezg-
stha clala w biegu wirowym, a $rodek eciezkosei
w biegu postepujacym, usiluje oddalié si¢ od sro-
dka kola 'przez siebie opisanego w kierunku pro-
mienia tego kola, Sila ta nazywa sie sily odpycha-
Jaca (Vis centrifuga: Force centrifuge). Uwiazany
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na sznurku kamieii obracajae okolo r¢ki, czujemy
sile kamienia w tym biegu do zerwania sznurka, i
- oddalenia si¢ od reki tem dzielniej wywierang, im

obrét jest ehyzszy; bo ta sita rosnie jak kwadraty
chyzosci. Kola powozu w szybkim biegu widsimy
odrzucajace od siebie i daleko rozpryskujace hloto
i ziemi¢. Ale najstraszuiejsze skutki tej sity w
biegu zrodzonej, pokazuja si¢ cuzestokroé na ka-
mieniach mlyiskich, ktére nagly i gwaltowna biegu
wirowego szybkoscia rozkolysane pekaja, i rozer-
wanemi sztukami od walea ta sila odepchnigtemi,
zabijaja ludzi, i rozwalaja czasem $ciany hudynku.
Sila wige ta rosnge w miarg¢ kwadratéw chyzosei,
przemédz czasem zdola inne jakiekolwick sily jej
si¢ opierajace. Prawa te] sily najpierwszy opisal i
odkeyl Hughens Batawezyk, i z Keplerem najwie-
cej. pomégl do wiclkich wynalazkéw Newtonowi

. 2l
s §. 27. Mamy wieec do uwazania trzy sily w
cialach niehieskich wladngce, 1 sprawujace cale to
widowisko biegéw i odmian, ktére si¢ daja w slon-
cu, planetach i kometach postrzegaé: fo jest, sile
pierwiastkowego rzutu, ktérg te bryly wypchniete
hyll{ na przestrzen $wiata: sile wzajemmego cza-
stek materyi na siebie ci¢zenia, i sit¢ odpychajaea.
Caly $wial powszechny, jestto niezmierny teatr
ustawicznego tych sil wladania i walczenia: jestto
ogromna machina dzielnoScip tych sit ruszama, i
wydajaca tyle rozlicznych skutkéw, ktére z ziemi
postrzegamy, i kiérym wraz z ziemia, jako naszem
siedliskiem, podlegamy.

Tom VI. 3
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Widzimy planety opisujace ellipsy malo sig
od kola réznigce, i w pewnych nam wiadomych
czasach swe obroty koneszgee: widzimy komety
idace po dlugich i rozwleklych ellipsach, raz nie-
zmiernie oddalone, drugi raz bardzo zblizone do
slofica, i w tym ostatnim razie tuki ich elliptyczne,
ledwo nie na parabol¢ zamienione. Byé nawetmoze
w niezglehionej nigdy rozmaitosei dziel przyrodze-
nia, iz sa jeszcze ciala niebieskie, ktdre opisuja
Linije krzywe z odnogami, nigdy si¢ nickonczace-
mi, i ktére pokazawszy si¢ raz blizko slofica, juz
wieeej do niego nie wracajy. Wszystkie te odmia-
ny i gatunki drég niebieskich zawisly od sily pier-
wiastkowej rzutu, Jezeli bowiem ecialo niebieskie
przez te sile bylo wypchnigte na przestrzen Swiata
z takq chyzoscia, jakicjby nabylo spadajae samo-
pas przez polowe najmniejszej swej od slonca
odleglosei, opisze kolo; apisze za$ ellips¢, jezeli
bylo pchnigte z taka chyzodeiq, jakiejby nabylo
spadajac samopas przez wicksza wysokosé, jak po-
towa jego najmnicjszej odleglosci od slonica: ale
jezeli rzucone bylo z taka chyzoseia, jakaby mu
nadal . wolny spadek przez wysoko$é albo réwna,
albo wigksza, jak cala jego odleglosé najmniejsza
od sloiica; to cialo pdjdzie po linji krzywej roz-
wartej, nigdy si¢ nickonczaeej, 1 juz wigeej do
slofica nie wrdei. Z czego wypada, ze komety byly
z wickszg sila rzutu pehnigle, niz planety; ze
migdzy planetami gléwnemi Merkury i Mars ode-
braly najwicksza, F¥enus za$ i Ziemia najmniejsza
sil¢ rzutu; bo ellipsy pierwszych najbardziej sig
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oddalaja od figury kola, kiedy ellipsy ostatnich
malo si¢ od niej réznia. Wige sila rzutu zlaeznie
z sily cigzkosci narysowaly, Ze tak rzeke, kazdemu
cialu nicbieskiemu droge, ktéra przebicga. Te zno-
wu dwie sily spraezone z sila odpychajaca, spra-
wuja odmiang- w chyzos$ci 1 odleglodei kazdego
ciala niebieskiego. Zwazmy tylko dwie polowy
ellipsy na figurze Gtej, osia wigksza AB przedzie-
lone, ze wszystkiem sobie podobne i réwne. Na
stronie [spodniej AEB, promies wodzacy robi ze
styczny kat rozwarty odeiggajacy cialo od punktu
F: kiedy na stronie gérnej BDA tenze promieh
wodzacy robi ze styezia katy ostre obrécone ku
stoficu. " Planeta bedae w punkeic A ma najwie-
ksza chyzosé; a zatem podlug §. 26. najwieksza
site odpychajaea, ktéra przemagajac nad sile ciez
kodei, odcigga planete od punkiuF: ten z ubywa-
jaca coraz bardziej chyzoseia od Punktu F, pray-
chodzi do punktu B: tu jego chyzosé stawszy sig
najmniejsza, sila cigzkosel staje si¢ przemagajaca,
i wsparta w tem polozeniu kierunkiem sily odpy-
chajacej, zbliza coraz hardziej planete' do slonica,
i z rosnaca coraz hardziej chyzoscia, a ubywajaca
odlegloseia przyprowadza go do punktu A; zkad
znowu bieg si¢ odnawia wedle pierwszego przy-
adku.

§- 28. Jezeli znowu wezmiemy na uwage silg
odpychajaca, kidra powstaje z biegu wirowego,
nie trudno nam bedzie pojaé odmiany, ktére ta
sila sprawuje w figurach, tudziez na powierzch-
niach slodea i planet, jako to w ciagu terazniej-

‘g



szego dziela zobaczymy na ziemi.  Nadto, planeta
gléwny idac okolo slonca, albo ksiezye krazae
okolo planety gléwnego, wystawiony jeszeze jest
na dzialanie innych planet wzajemnie na siebie cie-
Zaeych, Te praybyszowe sily lezace na rézaych
plaszczyznach, lubo dla odleglosei nadto sa drobne
wzgledem sily tego ciala, okolo kiérego bieg si¢
odbywa; atoli skutek ich choé maly i leniwy, daje
si¢ przeciez postrzegaé. Sa to drobne przeszkody
(perturbationes: perturbations), cézkolwick w od-
miang biegu wplywajace. Z tego zrédla wynikajq
male nieréwnoser i odmiany, ktére sie ledwo nie
we wszysthich pierwiastkach biegu cial niebieskich
pokazuja. Owoz mamy w krétkosei wylozona ca-
Iy, Ze tak powiem, sztuke, kiérej uzywa natura
w nadaniu i utrzymywaniu biegéw niebieskich,
wszystkich skutkéw 1 odmian, ktére ztagd wyni-
kaja! Newfon Anglik wsparty nasamprzéd mysla-
mi Kopernika Polaka, potem Keplera Niemca, i
Hughensa Batawa, najpierwszy wysledzil i poka-
zal t¢ przedziwng Mechanike przyrodzenia; po
nim Euler Szwajear, Clairaut, D’Alembert, La-
grange, i Laplace Francuzi, za pomoca najgleh-
szego jeomelryeznego rachunku, rozwineli 1 odslo-
nili nam te wielkie prawdy o budowie $wiata,

Wiadomosci z.Jeometryi o Sferze, ezyli o linjjach,
kotach,  kgtach na powierzchni kuli. .

§. 29. Plaszczyzng mazywa si¢ powierzchnia
tak rozciagniona, iz kazda linija prowadzona przez
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dwa punkta na tej powierzchni gdziekolwiek le-
zace, jest linija prosta. Zkad wypada, Ze jezeli
dwie plaszcsyzny przetna sie z soba, linija z prze-
eigcia ich wypadajyea, jest prosta.

I. Przecigwszy kulg plaszezyzna, figura tem
przecigeiem zradzona jest kolem: jest za$ kolem
wielkiem, to jest majpcem ten sam srodek i te sa-
me Srednicg z kuly, kiedy plaszezyzna przecina-
jaca przechodzi przez srodek kuli: kiedy za$ ta’
plaszczyzna przez $rodek kuli nie przechodzi, kolo
# przecigeia zrodzone, jest kolem. mniefszem: to
jest, ktérego érodek nie przypada we $rodku kauli,
i kiérego srednica jest mniejsza od $rednicy kuli,
Réine wiee kola na powierzchni kuli narysowane,
nwazaé si¢ moga, jako §lady przechodzacych przez
kulg. plaszezyzn. Luki kél wielkich, sy miarg ko~
téw, ktére robia przecinajace sie w $rodku kuli
promienie, od koncdéw tych Iukéw prowadzone: i
tak luk AB (Figura 9.) na wierzchu kuli, jest
miarg kata A SB. ; _ = B

II. Linija prosta pionowa na plaszezyzng kola
wielkiego, 1 przez jego $rodek przechodzjca, na-
zywa si¢ osiq tego kola (Axis: Awxe), tej osi pun-
kta ostateczne na wierzch kuli wychodzace, nazy-
waja si¢ biequuy tegoz kola (Poli: Pgles)., lle
razy uwazaé bedziemy w kuli kolo jakie wiclkie,
staraé si¢ zaraz bedziemy poznaé jego bieguay,
gdyz te oznacza nam poloZenie tego kola.

111, Poniewaz kazdy biegun lezy na linji pie-
nuwej do plaszczyzny swego kola; wiee od WzYy-
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stkich punktéw obwodu tegoz kola, jest ma kat
prosty, to jest na 90 stopni odlegty.

1V. Razde kolo wielkie przechodzace przez
bieguny drugiego kola, jest koniecznie na nie pio-
nowe: i znowu kazde kolo pionowe na drugie in-
ne kolo, przechodzi¢ koniccznie musi przez jego
bieguny. Zgota dwa kola bedace do sichie prosto-
padle czyli pionowe; jedno przechodzié koniecznie
musi przez bieguny drugiego.

V. Jezeli jakakolwiek liezba kél jest pionowa
na pewne jakie kolo, wszystkie te kola przecinaé
si¢ musza w biegunach tego, na ktére sa pionowe.
"~ VL Dwa kela wielkie w kuli nie moga byé
do siebie réwnolegle: bo wszystkie kola wielkie
muszq przechodzié przez 4rodek kuli, i tam sig
przecinaé. %

VII. Wystawiwszy sobie na Kuli tyle kél ré-
wnoleglych, ile nam si¢ podoba; z tych jedno
tylko byé moze kolo wielkie, wszystkie za$ insze
beda kola mniejsze. =~ - T '

VIII. Jako plaszezyzny réwnolegle, sa pla-
szezyznami tego samego polozenia, tak i kola ré-
wnolegle na kuli: maja wiee jedne tylko of wszy-
sthim spélng, i jedne tez same bieguny: ta za$ o$
im wszysikim spdélna, jest osia kola wielkiego, do
ktérego sa réwnoleple. Jezeli wige kola réwno-
legle, wszystkie sa na dwie réwne czesci przeciete
od jakiego kola wielkiego; to kolo przecinajace
przechodzi¢ musi przez 0§ spélng, i byé pionowe
do wszystkich kol réwnoleglych.

IX. Poniewaz wszystkie kola wielkie przeci-



naja si¢ tylko w érodku kuli, wice linija ich prze-
cigeia jest srednicq kuli; a zatem nie mogq si¢ ni-
gdy inaczej przecigé, tylko na dwie polowy réwne
tak, ze obwéd kazdej polowy zawiera 480 stopni.
X. Kola przecinajace sie na powierzchni kuli,
robia kaly dwoma lukami zawarte. Te katy wyra-
Zaja pochylosé dwéch plaszezyzn, przechodzacych
przez tg kule i przecinajacych si¢ wzajemnie.
XI. Kat na powierzchni kuli od dwéch két
przecinajacych sie zrobiony, jest zawsze réwny ka-
towi zawartemu miedzy osiami- tychze kol
~ XII. Miara kazdego kata na kuli jest luk w
odleglosei 90. stopni od wierzcholka kata, zary-
sowany miedzy lukomi kél sie przecinajacych: ten
luk mierzgey, jest na obadwa kola pionowy, a za-
tem przechodzi prezez bieguny obudwu kél, ktdre
sie przecinaja: jest wiee fen luk mierzacy réwny
zawsze Inkowi zawartemu miedzy osiami, albo mie-
dzy biegunami tyehze kél et
XIll. Xuk kola wielkiego przez dwa punkta
na kuli prowadzony, jest najkrétszq odlegloscia
tych miejse czyli punktéw.
Te wszysthie prawdy, przez proste bardzo ro-
zumowanie, wypadaja koniecznie jedne z drugich.

O Cialach plynnych.

§. 50. Cialem plynnem nazywa sig to, ktérego
czaslki‘tak si¢ slibo miedzy soby czepig i trzy-
maja, iz najmnicjszej sile, w kiérakolwiek strong
wywartej latwo ustepujq: co je ezyni na WSz~
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stkie sirony latwo ruchonemi. Zkad wypada, iz
jezeli massa ciala plynnego jest w spoczynku,
wszystkie jego czgsthi, na wszysthie strony réwnie
si¢ uciskaé, 1 réwnie na siebie prezyé muszq; gdy-
by bowiem na kidrakolwiek strong prezenic prze-
moglo, cialo plynne ustepujace latwo tej sile, ru-
szaloby sie w t¢ strone, ku ktérej cisnienie jest
wigksze. Uwazajac ciala plynne, jedne wzgledem
drugich, nalezy takze jak w §. 20. mieé bacznosé
na miejsce, kidre zaslepuja, czyli na objetosé; i
na cigzar ich, ezyli wage w tej objetosci pokaza-
na. Jezeli pod {a' sama objetoscia, np. jednego
cala kubicznego, jedno cialo plynne ma wieksza
wage niz drugie; méwimy: Ze plerwsze ma wig-
ksza ciezkoéé gatunkowq, niz ostatnie.|

Ciala plynne swym wlasnym lub obeym cigza-
rem przyciSnione, jezeli sie kupia w mniejsze miej-
sce, czyli jezeli odmieniaja swoje ebjetosé tak, ze
za ustgpieniem fej sily uciskajgcej, znowu do pier-
wszej objetoSci wracaja, nazywaja sie clala spre-
zyste (fluda elastica vel compressibilia: fluides ela-
stiques . ow compressibles): beda jeszeze te ciala
plynne sprezyste, jezeli jakakolwick inna sila na
ich ezasthi dzialajaca potrafi je rozszerzaé i- sku-
piaé, a zatem powigkszaé 1 zmnicjszaé miejsce
przez te same liczbe czastek zaslapione, jaka jest
np. sita ciepla wladngea na par¢ wody, lub na
powietrze, i t. d.

Ciala -plynne sila ciezkosci pionowo do po--
wierzchni ziemi prezone, ile razy sa w spoczynku,
kazdy punkt ich powierzchni jest réwnie od $ro-



—_— 4 —

dka ziemi odlegly, czyli ich powierzchnie ukladajy
sie do érédwagi, to jest pionowo do linji cial cie-
zgeych i spadajacych. I dla tego na Figurze P,
(Tabl. I.E w naczyniu zakrzywionem jakiejkolwiek
figury AED majacem dwa ramiona ABE, CDE
dosy¢ przestronne (Tablica I. Fig. P.) z soba sie
Iyezqce, 1 jakokolwick do siebic nachylone, nala-
wszy plynu tego samego gatunku i cigzaru, plyn
ten w obudwéch ramionach naczynia do réwnej
wysokosei si¢ podniesie; to jest, Ze powierzchnia

Iynu w ramieniu AB, z powierzehnia w ramieniu
CD, lezeé beds na tej samej linji prostej AD,
pionowej do kierunku cial cigzkich. Ale gdyby$my
w kazde ramie tego naczynia nalali plynu innego
gatunku i inng ciezkosé gatunkowa majacego, tak
zeby si¢ z soba te plyny nie zmieszaly; skoroby
te plyny przyszly do spoczynku, wysokosé kazdego
w swem ramieniu bylaby insza., Jezeli np. plyn w
ramieniu AE bylby dwa razy ciezszy, niz plyn w
ramieniu DE; wysokosé pierwszego hylaby dwa:
razy mniejsza, od wysokosci drugiego: fo jest wy-
sokosei dwéch plynéw réznie eigzkich, a w spo-
czynku bedacych, bylyby w stosunku spacznym ich
cigzaru gatunkowego.

Cialo stale zanurzone w jakimkolwiek plynie,
tyle traci cigzaru, ile wazy plyn przez nie wy-
pchnicty. Z tego poczalku nurzajge ciala stale w
plynach, dochodzy si¢ ich cigzkosei gatunkowe,
np. blaszka zlota w powietrzu wazy 129 grandw:
zatopiona w wodzie traci z swego ciezaru 7 , al-
bo 7,25 grandw; wiee woda wypchnigta przez
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blaszke, czyli tej samej objetosei co blaszka zlota,
wazy 7,28 grandéw, a zatem ci¢zkodé gatunkowa
zlota ma si¢ do cigzkosci gatunkowej wody, jak
129 do 7,28, czyli zloto jest 17,795 razy ci¢zsze,
niz woda.
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