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R O Z D Z I A Ł V. 

./T 18. O Powietrzu. 

129. fĄtfnpsftra ziemi Massa powietrza oblewa
jącego cala ziemię nazywa sic atmosferą ziemską, 
czyl i powietrzem atmosferycznem. 

x5o. Powietrze atmosferyczne w male'y i l o 
ści u w a ż a n e , iest niewidzialne, lecz p r z y p a t r u i ą c 
się większe'y iego massie, to iest poglądaiąc w gó
r ę , widzimy sklepienie b ł ę k i t n e , co pospolicie 
nazywamy niebem: ko lo r 1en stąd pochodzi i i 
więce'y odbita się od cząstek powietrza promieni 
światła b ł ę k i t n y c h * aniżeli innego k o l o r u , iak się 
o le'm przekonamy, wykładaiąc własności światła. 

i 3 i . Powietrze atmosferyczne iest ciężkie. 
O ciężkości ciał sądzimy ważąc ie ; podobnym 
sposobem p r z e k o n a ć się można iż powietrze at
mosferyczna iest c iężkie . N a ó k a z a n i e tego, wa
żyć trzeba spory balon szklanny nape łn iony po
wietrzem* a polem odważyć go gdy iest p r ó 
ż n y m ; będzie iego waga w drugim razie mniey-
sza. aniżeli w pierwszym. L e c z , iakże zrobić 
hałon p r ó ż n y m , czyl i iak z niego wyciągnąć po-, 
wietrze? S ł u ż y do tego narzędz ie zwane powie-
t r z o o i ą g , czy l i machina Pneumatyczna. 

i5 2. Machina Pneumatyczna. Rozmaite-
nu sposobami urządzaią machinę pneumatyczną . 
Nayprośc ieyszy ićy układ i razem naywygodniey -
» y iest t a k i , j a k okazuie Tahl.ca Ul. Oddział ]. 
P>gura 44. gdzie wystawione iest przec ięc ie ma
chiny p ionowe, aby lepie'y można rozeznać we-
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wnę t rzne iev części. .Rura CCcc ie«f mosiężna 
na ki lkanaście t a lów d ł u g a , wnęt rze iey na dwa 
lub trzy cale szerokie, powinno bydź przez, całą 
iey długość iedijakowey obsze rność i , czy l i Jedna
kowego kal ibru i doskonale wygładzone . W lem 
wnę t rzu iest stępel ó \ p e ł n y , podobnie iak w 
pompkach lub s ikawkach, osadzony na d rążku 
żelaznym DD. niaiącym z ę b y , dłuższym od r u 
r y np. na 4 cale. P r z y d rążku osadzone iest. kó ł 
k o żelazne maiące zębów szelc takiey wielkości 
iak są u d r ą ż k a , albo te'ż bywa cewa z palcami 
żelazne'mi: w kó łku żelaznem osadzona iest korba, 
iak figura okazuie , przez k t ó r e y obracanie, wcho
dzi drążek a zate'm i s tępel i * , we wnęt rze ru ry , 
lub te'ż z niego wychodz i , gdy w p rzec iwną ' s t ro 
n ę k o r b ę obracamy. Ale żeby drążek na b o k i 
nie u»tę}ow/ił , lecz pionowo c h o d z i ł , na czem 
wiele za leży; powinien się opierać z przeciwney 
strony kółka żelaznego o tęgą sprężynę s ta lową: 
tym sposobem zawsze ruch drążka a zatem i stę
pia 5 . będzie pionowy. Nad ru rą przy CC. iest 
r u rka mosiężna na k i l k a calów d ł u g a , gruba na 
dwa cale, wewnątrz przedziurawiona pionowo tavv, 
aby iey wnęt rze miało koi t imunikacyą z wnę
trzem rury CCcc. taż ru rka iest ieszcze przedziu
rawiona horyzontalnie i ten o twór zatyka się k ru 
czkiem Ii. Ten kruczek osobno iest wystawiony 
na figurze 45 gdzie hh. iest dziurka na wylot idą- ' 
ca : rr iest rowek z przeciwney strony dz iu rk i 
bb. po wierzchu kruczka ku x idący. Gdy k r u 
czek ma takie położenie iak fgttra 44 okazuie; 
natenczas dziurka bb. iest p ionowa, a rowok rr. 
na b o k u , a zatem wnę t rze r u r k i ma kommuni- ! 
kacyą z wnę t rzem rury CCcc. obróciwszy zaś 
kruczek t ak , aby iego rowek b y ł na dole , wte
dy iuż wnę t rze r u r k i nie ma kominnnikacyi z 
wnęt rzem rury CCcc. N a rurce osadzony iest 
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talerz mosiężny AA. ośm lub Więcey calów śre
dnicy maiacy, o twór ru rk i przez iego środek, 
przechodzi i ma gwint) wewnętrzne . Talerz po
winien bydź przynaymniey u a t i z y lub cztery l i -
niie grub) , zupełnie horyzontalny i dobrze wy
gładzony. Na talerz i slawiaią się. naczynia gej lan-
ne nakszla ł t dzwonów rozmaitej objętości i dla 
tego zowiąs ię dzwony \ rfbó recypiensy; powin
ny bydź o k r ą g ł a w e , szkło w nich Jednakowej 
g r u b o ś c i , i i le b ) d ź m o ż e , cz)s le : brzegi i ch 
Przy otworze tak maią b y d ź wy.szlifowane, aby 
niemi dobrze do talerza AJ. p rzys tawały . W r e 
szcie machina pneumatyczna tak mocną osadę 
mieć powinna , aby , obracaiąc k o r b ą , naymniey-
szego wahania się w n ie j nie b y ł o . 

l 3 3 . ł7 yciąganie Powietrza. 

Z dzwonów czyl i recypiensów t i k wyciąga 
się powietrze: N a talerzu Aa. ( Oddział 11. Iu-
bltca 111. Figura 4 4 ) rozc iągniymy s k i n ę cielę
cą dobrze w i l g o t n ą , starając się aby do talerza 
należycie p r z y s t a w a ł a , na sk tirze postawmy dzwon 
Md. ażeby się dobrze w nią wpoi ł . Obracaymy 
potem tak korbą , aby stępel o i na dół szedł ku 
cc : przez to wnę t rze rury CCcc. zrobi się p r ó 
ż n e , a zatem powietrze z dzwonu Md. przez 
o twór r u r k i i kruczka wpłynie w r u r ę CCcc. 
więc go U l i mnie j będzie w dzwonie Mik Day-
m y ż położenie k ruczkowi t ak ie , aby iego rowek 
szedł na d ó ł , tern samem przetniemy kommuni
kacyą powietrza w dzwonie i powietrzem w r u 
rze C C ca. Obraca iąc potem korbą w przec iwną 
« t ronę niż pie'rwe'y, aż póki stępel i ' , nie dotknie 
' i ę dneysea C C . tedy powietrze w wnęt rzu r u r y 
z n a y d u i ą c e się w y p ł y w a ć będzie' z szelestem przez 
rowek kruczka do zewnęt rznego powietrza. 
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O b r ó ć m y znowu kruczek B t a k , iak okazuie figu
ra 44 , więc znowu r u r k a , którą kruczek zatyka 
będzie pionowo otwarta, a zatem opuściwszy stę
pel 5- na dół do cr. powietrze z dzwonu Md. 
wpłyn ie w r u r ę CCcc. i tak daley p o s l ę p u i ą c , 
ciągle ubywać będzie powietrza w dzwonie Md. 
Chcąc powietrze wpuścić w dzwon dla zdjęcia go 
z talerza machiny; trzeba kruczek tak obrócić aby 
iego rowek odpowiadał otworowi talerza. 

Gdy mamy wyciągać powietrze z balonu 
szklannego o k t ó r y m mówil iśmy pod liczbą i 3 i , 
powinien o twór iego mieć o p r a w ę metalową z 
kruczkiem i gwintami zewnętrzne'mi mogącemi 
się ś rubować w talerz machiny iak wystawia Fi
gura i 5 . Oddział I. Tablica 1, po uc iągnięc iu 
powietrza z balonu sposobem dopiero podanym; 
zamyka się o twór iego k r u c z k i e m , wyśrubuie się 
Lalon z machiny i wazy się. 

i54. Zgcszczeuid pi..iv/t77-3a. Maiąc zgę-
szczać powieLrze w iakiem naczyniu , trzuha zę
by iego o twór miał o p r a w ę metalową z gwinta
m i śi ubuiącemi się w o twór talerza machiny pneu
matycznej. Opuszczamy stępel 5 do cc-, k ruczko
wi B. daiemy takie położenie iak wystawia figu
r a , potem naczynie ś rubu iemy do talerza AA. 
1 opchnąwszy zatem stępel S. do g ó r y , to iest do 
C C . powietrze, k tó re by ło w rurze , w p ę d z i m y , 
w naczynie. Obróciwszy pole'm kruczek B. tak, 
aby iego rowek b y ł na dole to iest o b r ó c o n y do 
co , iesli stępel 5 . opuśc imy na d ó ł ; natenczas po
wietrze z naczynia nie wpłynie w r u r ę , lecz ią 
napełni zewnęt rzne powietrze wpływaiąc rowkiem 
kruczka.- Obróc iwszy znowu kruczek t ak , aby 
iego o twór był pionowo i stępel 5 . popchnąwszy 
do CC, znowu powietrze z rury wpędz imy w na
czynie : i tak daley. Chcąc naczynie ze zgęszczo-
nein powietrzem wyś rubować z talerza machiny, 
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powinna oprawa tego naczynia mieć swóy k r u 
czek przedziurawiony, k t ó r y podczas zgęszczania 

owietrza tak ma bydź o b r ó c o n y , aby iego dziur, 
a by ła pionowo: niaiąc zaś naczynie odśrubo

w a ć , trzena tak iego kruczek obrócić aby dziur
ka w nim by ła ha b o k u : tym sposobem, chociaż. 
Wyśrubujemy naczynie , powietrze w nieni zosta
nie zgęszczone. Można zgęścić powietrze za po
mocą pompki tak u r z ą d z o n e y , iak machina pneu
matyczna. 

io5 . Sprężystość powietrza. N iech będzie 
rurka szk lannana kilkanaście calów d ługa w i e 
rnym końcu zalulowana , w drugim otwarta: na-
p ^ ł m y m y ią w o d ą , i palec do otworu p rzy łoży
wszy , p r z e w r ó ć m y otworem na dół i odjąwszy 
palec od o tworu , wstawmy ją w szk lankę nalaną 
Wodą: cokolwiek wody po odjęciu palca uleie .-ię 
z r u r k i , a na i*'y mieysce wpłyn ie powietrze któ
re iako 'żeysze od wody w górze r u r k i zostania 
Wystawia to Figura M Tablica JIL Oddział I. 
Tę szklankę iSó. postawmy na lalerzn machiny 
pneumatyczncy , p r z y k r y y m y ią dzwonem szklan
y m : opuszc/.aiąc poleni na dół stępel w maahi-
n i e , pos t rzeżcmy iż bańka powietrzna bf w rurce 
fi. b ę d ą c a , coraz się bardziey powiększa, Day-
my iż przed wyciąganiem powietrza zabierała bań
ka b w rurce Ji. mieysce iedney l i n i i , tedy po 
ki lkokrotnein opuszczeniu stępia na d ó ł , zabierze. 
^ niey mieysca calów k i l k a i woda w rurce opa
dnie: wpuściwszy zaś powietrze pod dzwon , zno-
wu woda w rurce fi. podnie się do te'y wysoko
ści w iakiey była pierwey, i bańka />• takie w 
niey mieysce zaymi* iakie naprzód zaymowała . 

Można okazać sprężystość powietrza i takina 
sposobem: p ę c h e r z , w k t ó r y m t rochę iest powie
trza i o twór iego dobrze iest zawiązany sznur
k i e m , po łóżmy na talerzu machiny pneumaty-
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czney, przykry y my go dzwonem szklannym: 
•wyciągając powietrze z dzwonu, wydymać aię 
będzie p ę c h e r z , wpuściwszy zaś powietrze pod 
dzwon, okaże pęcherz pierwszą swą objętość. 

"Wreszcie sprężyslość powietrza okazać mo
ż n a , ści-kaiąc pęcherz dobrze wydę ły i k t ó r e g o 
o twór iest sztunkiem z.iwiązany: można mu p rz tz 
ciśnienie nadawać ligurę. p o d ł u g upodobania, a 
gdy ustanie c i śn ien ie , znowu odzyska dawną swą 
hgurę . 

106. Skutki ciężkości i sprężystości powie
trza. Powietrze ciężkością i sprężystością swoią 
działa na ziemię i istoty na niey znayduiące się 
i rozliczne skutki sprawnie: wymieńmy n iek tó re . 

Podnoszenie sij? wody w pompie asąctiy. 
Oddział //. Tuli: i r » 3$g! 70 wysławia p rzec ię 
cie pionowe pompy ssącey. LBAW. iest ru ra 
drewniana długa na kiJkanaście ł o k c i , pod pion 
w studni ustawiona: na nte'y iest klapa skurzana 
tak p rzyb i ta , aby się ty lko do gó ry podnosi ła . 

i]Na rurze CB-e1'f9r, stoj inna ()DLB. d ł u g a , we
d ł u g wysokości do ktćrey wędę pompować trze
ba. W niey iest bębenek czy l i kube łek mu maią-
cy w sobie k lapę F wznoszącą się także w g ó r ę . 
Ten kube łek iest złączony z drążkiem FM d łuż
szym od r u r y : u wierzchu iest rurka O k u ziemi 
t r o c h ę nachylona. Taka pompa zowie się ssąca. 
W niey woda o ł j n i e w górę dla następuiącey 
przyczyny'- Gcły kube łek mn. leży na klapie i i . 
powietrze tak w rurze CB.slW. iako też w rurze 
QDCB równie, iest gęs te . Podnosząc za p o m o c ą 
d rążka FM. kubełek mn. do wysokości np. /«• 
przeto część rury fstB między klapą k. i k u b e ł 
k i e m , mn nie będzie miała w sobie powie t rza ; 
więc powietrze będące w nu-ze CB.4rV rozsze-* 
rzywszy się dla »wey .-pręży Mości , podniesie k l a 
p ę k. i oiieysce p różne LBjs. nape łn i . Tymcza 
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sem powietrze zewnętrzne cisnąc na wodę wfstu-
dni podniesie ią w rui ze np. do wysokości a i 
powietrze w części rury Cjłfi będzie takiej gę
stości iak zewnętrzne. Opuszczając kube łek mn. 
na d ó ł , powietrze ściśnięte zaniknie k lapę K. a 
odemknie k lapę F. w k u b e ł k u mn i wyydzie do 
zewnęt rznego powietrza: podobnie p o s t ę p u i ą c , 
woda nareszcie, przez ciągłe wznoszenie się w ru
rze , odftmknie k l apę i i . napełni część ru ry CBfs. 
aż nareszcie podniesiona w y ż e j , przez r u r k ę O. 
p ł y n ą ć zacznie. 

Wynalazek pomp iest bardzo dawny, ale 
nie wskazywano prawdziwej przyczyny wznosze
nia się w nich wody. F i z y c y dawni mniemali iż 
natura nie cierpi czczośei pomiędzy ciałami, i t y m 
sposobem dawali p r z y c z y n ę wznoszenia się wody 
w p różne mieysce w pompach ssących. Nas tę -
puiąca okol iczność posłużyła do zupe łnego wyt łu 
maczenia skutku pompy ssącćy: i razem była po
budką do odkrycia pożytecznych narzędz i . Pe
wien ogrodnik w e F l o r e n c y i dawszy r u r ę do pom
p y , na k tó rćy klapa b y w a , za nadto d ł u g ą , nie 
m ó g ł wody c i ą g n ą ć ; zapytał się Galileusza o 
p r z y c z y n ę tego zdarzenia, k tóry odpowiedział żę 
wznoszenie się wody w pompie, zależy od ciśnie
nia zewnęt rznego powiet rza , i że przez to c i 
śnienie może woda podnieść się w p różne miey
sce do pewnej ty lko w y s o k o ś c i : a zatem i e k l a 
pa w pompie w y ż e j dana była aniżeli było po
trzeba. Twierdzenie to Galileusza sprawdzi ł do
świadczeniem Tarricelli uczeń iego w roku i645 . 
Ma ten koniec r u r k ę szklarnią AB (Oddział I. 
Tablica przydatkowa Figura 1 ) d ługą na 3o ca
lów P a r y z k i c h , w iecłnym końcu zalutowaną , a w 
drugim otwartą napołni ł czystym nierkuryuszem, 
palcem o twór i e j z a t k n ą ł , p rzewróci ł ią tak iak 
tigura okazuie , zanurzy ł otwór w naczynie 
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nalane merkury-uszcm dp mieysca CD. i palec od 
otworu rurki -odją ł . Tj ik wstawiona rurka i otwar
ta u d o ł u , wypróżni ła się w częśc i , lecz została 
się w iaie'y kolumna nierkuryuszu oko ło 28 ealów 
wysoka uważaiąc ią od powierzchni nierkuryuszu 
CD w naczyn iu , do iego powierzchni w r u r c e , 
to iest do K. Zostało zatem próżnego mieysca 
w rurce calów 2 , to iest ed A. do E. o ezeni prze
k o n a ł s i ę , nach j l a i ąc cokolwiek na hok r u r k ę 
Ak>. merkuryusz w n i e y dochodzi ł aż do punktu 
A. czegohy nie b y ł o , gdyby znaydowało się po
wietrze mięcłzy A i E ( 1 2 ) . Zostawiwszy zno
wu r u r k ę w położeniu pionoweni iak figurą oka-
z u i e , merkuryusz u t r z y m y w a ł się w niey ty lko 
do punktu E. Skutek ten pochodzi s t ą d , iż po
wietrze zewnętrzne cisnąc na merkuryusz w na
c z y n i u , może go ciśmenieniem swoiem podnieść 
w p r ó ż n e mieysce r u r k i do 28 ealów. Daley ro
zumował Torricelli, iż lżeysza eieez od merku
ryusz:! powinna »ię u l rz>mywać w próznem miey-
i t u do> większe'y w y s o k o ś c i , aniżeli utrzymuie się, 
merkuryusz. A i r woda iest lżeysza b l izko i 4 
razy od merkuryuszu; więc powinna 14 razy wy-
że'y podn ie ść się w p różnem mi«yseu od ciśnie
nia powie t rza , aniżeli podnosi się merkuryusz: 
aże kolumna merkuryuszu w próżneni mieyscu 
iest wysoka na a8 c a lów; więc kolumna wody po
winna bydź wysoka i 4 razy 2 8 , to iest 3uz calów, 
czy l i stóp 32 i calów 8 . co też i doświadczenie 
po twie rdz i ło w pompach ssących , w k t ó r y c h przez 
ciśnienie zewnę t rznego powiet rza , woda podnosi 
J 'C t y lko w próżne mieysce ru ry na wysokość 

s " j p 3vs od powierzchni wody w studni do k l apy 
p o m p y , a zatem n iedokładność pompy ogrodni
k a F lo r enck i ego zależała r a tern iż klapa od po
wierzeniu wody była wiece'y iak na 3a stop od
legła. 

. ' Rozumo-
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Rozumowanie Torricellego p o p a r ł doświad
czeniem żyjący pod owe czasy F i l o z o f Francuzki 
Pascal. U t rzymywał ten wie lk i c z łowiek , że gdy 
powietrze oblewa ziemię do pewney w y s o k o ś c i ; 
azatem krótsze iego kolumny mniey cisnąć po
w i n n y , aniżeli d ł u ż s z e , azalehi na wysokich gó
rach mniejsze b y d ź powinno ciśnienie powietrza 
aniżeli na równinach lub dołach. "Wykonanie tak 
ważnego doświadczenia zlecił bratu swemu Per-
rier mieszkającemu w Clermont. Ten w roku 
itj48 zrobi ł to doświadczenie i p r z e k o n a ł s i ę . iż 
na wie rzcho łku g ó r y zwane'y Puy dc Dornę, po
wtarzając doświadczenie Turricellego > kolumna 
merkuryuszu w rurce była t y lko wysoka na 25 
cale i l in iy 2. gdy u spodu teyże gó ry u t rzymy
wała się\ do wysokośc i 26 cali l in iy 5 : wysokość 
tey g ó r y wynosi 5oo sążni P a r y z k i c h ; w takiey 
zatem wysokośc i zniżyła się kolumna merkuryu
szu na 5 ca le , iednę liniią. 

O d owego czasu każdy F i z y k powtarza ł do
świadczenie Torricellego i Pascala, każdy Starał 
się mieć w swym gabinecie F i z y c z n y m ko lumnę 
merkuryuszu ut rzymującą się w• p różney rurce 
na równowadze z powietrzem. Przeświadczono 
się w k r ó t c e źe w ieduamże mieyscu zostawiena, 
nie zawsze icdnakową wysokość o k a z y w a ł a , wnie
siono zatem iż powietrze, iako iedyna p izyczy-
na utrzymywania się kolumny merkuryuszu w' 
próżne'y r u r ce , by ło raz l żeysze , drugi raz cięż
sze. Od tąd pomyś lano o użyciu tego narzędzia 
do uważania odmian w ciężkości powietrza i dano 
mu nazwisko Barometr to iest c iężkomiar . 

137. Barometr. Urządzi się Barom*ti; -takim 
sposobem: R u r k ę szklanną na 3o calów d ł u g ą , 
w iednym k o ń c u za lu towaną , w drugmt otwartą , 
napełnić trzeba g o r ą c y m iperkuryuszem, dla te
go aby z pomiędzy iego cząstek powietrze ustą-

Tom I. ' n 
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p i ł o , ułatwi się ieszcze us tęp powietrza, gdy d łu
g im drucikiem żelaznym k r ę c o n y m , miewać bę 
dziesz merkuryusz w rurce. Gdy tak wypędzisz 
powietrze z pomiędzy merkuryuszu , i gdy ten 
ostygnie w r u r ce , natenczas włóż maleńk ie na
czynie nakszla ł t k a ł a m a r z y k a na o twór r u r k i tak , 
aby się ta dna naczynia d o t k n ę ł a : p r zewróć po
tem razem z naczyniem r u r k ę , aby ie'y o twór b y ł 
na do l e , wtedy do dwóch calów uleie się z r u r k i 
merkuryuszu w naczynie: ieszcze trzeba wlać w 
naczynie tyle merkuryuszu , aby ru rka by ła w 
n i m zanurzona przynaymniej na trzy l i n i i e : p rzy
twierdza się pote'm tak przygotowany barometr 
do osady drewniane j , i na n i e j oznaczą się po
dzia ły w ten sposób: od powierzchni merkuryu
szu w naczyniu wymierzyć trzeba 29 cali po U n i i 
p ionowej do g ó r y , naznaczyć cal 2 9 , 2 8 , 27 i 
część ł b t e g o , 1 te cale podziel ić ieszcze na l in i ie , 
dla ła twieyszego uważania wysokości ko lumny 
merkuryuszu zn iża iące j się lub wznoszące j się w 
Barometrze. 

i38 . Z doświadczeń czynionych po rozmai
tych mieyscąch , , nas tępuiące wnioski wyprowa
dzić można . 1. Że odmiany ce do wysokośc i ko 
lumny merkuryuszu w Barometrze znaczniejsze 
s ą w kraiach pó łnocnych aniżeli p o ł u d n i o w y c h . 
2 . Że gdy merkuryusz opada w rurce Barometru, 
iakażkolw iek w p r z ó d y będzie iego wysokość , prze
powiada tern samem słotę lub wiatr to iest nie
p o g o d ę . D l a tego na skalach barometrycznych 
przy 28 calu i l i m y 9 znaczą Wiaika Susza: p r zy 
a8 calu i l i n i i 6. Stała Pogoda: przy 2 8 calu 
Pogoda: przy r 27 calu i l in iy 9 , Odmiana: p rzy 
* 7 calu i l i n i y 6. Deszcz łuh wiatr: p rzy 27 calu 
yVidki dtsicz: nakoniec. p rzy 26 calu i l i n iy 9 
Burza, 3. Że przeciwnie , gdy się wznosi mer
k u r y u s z , daymy nawet nad 2 $ c a l , oznaczy to 
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"Wznoszenie się maiącą nastąpić p o g o d ę . 4. Ż e 
te przepowiadania częs tokroć zawodzą , zwłaszcza 
gdy odmiany w w y s o k o ś c i , merkury uszu dzieią 
się bardzo nieznacznie. 5. Ze przeciwnie, są nie
omylne , gdy merkuryusz wznosi się lub opada, 
w znacznej ilości i w k r ó t k i m czasie np. gdy się 
podnosi lub opada na 3 lub 4 l in i ie w k i l k u go
dzinach. 

i 3 g . Powietrze wypływa z dzwonów roz
szerzając się. W y c i ą g a m y powietrze z dzwonów 
za pomocą machiny pneumatycznej dla iego roz
szerzania się czy l i sprężystości . B o gdyby dla 
ciężkości p łynę ło z dzwonu w r u r ę , więc ieśliby 
objętość ru ry CCcc ( Oddział I. Tabl: 111. Fig: 
44) równa by ła objętości dzwonu Md. natenczas 
za pierwszem opuszczeniem stępia 5 . na dół do 
cc. wszystka ilość powietrza znayduiącego się w 
dzwonie Md wp łynąćby powinna w r u r ę CCcc i 
p ę c h e r z leżący na talerzu machiny maiący w so
bie t r o c h ę powietrza a o twór zawiązany , powi-
nienby się od razu w y d ą ć ; czego iednak nie po
strzegamy , t y lko widzimy iż za każdym opuszcze
niem stępia pow o l i się wydyma: i im d ł u ż e j wy
ciągamy powietrze, lem się on bardziej nadyma: 
wnosimy zatem, iż coraz ubywa powietrza w dzwo
nie przez iego rozszerzanie s i ę , czy l i że za ka-
żdein opuszczeniem ,stępia na d ó ł , znayduie się 
powietrze w dzwonie, ale coraz rzadsze. W i ę c 
nie dla ciężkości swoiej wychodzi powietrze z 
dwonów tylko dla rozszerzania się. Są bowiem 
takie machiny pneumatyczne, w k tó rych rura 
ma położenie poziome zamiast pionowego, albo 
w k t ó r y e h talerze są na do le : więc gdyby powie
trze wyp ływa ło d l a s w o i e j c i ężkośc i , azalińn ma
chinami takiego kształ tu nie możnaby go wycią
gać . Gdy zanim, przez rozszerzanie się swoie po
wietrze wyp ływa z dzwonu; przett gdy objętości 

7 * 



100 R O Z D Z I A Ł V . 

dzwonu i rury są sobie równe ; tedy za pierwszein 
opuszczeniem stępia , powietrze znayduiące się w 
dzwonie tak się rozszerzy przez swoię sp rężys tość , 
źe zabierze objętość dzwonu i rury r, c z y l i , p o d ł u g 
za łożen ia , zastąpi dwa razy większe mieysce , ani
żeli pierwey zas tępowało , czy l i będzie powietrze 
w dzwonie dwa razy rzadsze aniżeli pierwey by
ł o , czy l i ilość powietrza w dzwonie równa b ę 
dzie polowie iego pie'rwsze'y ilości. Prec iąwszy 
pote'm kominunikacyą, powietrza w dzwonie z po
wietrzem w rurze za pomocą k r u c z k a , i w y p ę 
dziwszy powietrze z rury do zewnę t rznego ; gdy 
powtó rn i e stępel opuszczamy na d ó ł , napełn i się. 
powtórn ie rura i dzwon powietrzem ale dwa ra
zy rzadszem od poprzedzającego a ezl.eVy razy 
rzadszem od pierwszego, to iest będzie i lość po
wietrza w dzwonie czwartą częścią pierwszej i l o 
ś c i : Z a trzecim opuszczeniem s t ęp i a , będzie ilość 
powietrza w dzwonie .osmą częścią pierwszej i l o 
ści , i tak. dale j . Przeto nie może bydź powie
trze z dzwonu zupełnie Wyciągnię te , ale ty lko 
w nim rozrzedzone. 

Sprawdza się to na Barometrze s to iącym 
na talerzu machiny pneumatycznej i nakry tym 
dzwonem: w czasie wypędzania powietrza, zniża 
się coraz bardzie j kolumna merkuryuszua lecz 
chociażbyśmy n a y d ł u ż e j wyciągali powietrze, 
nigdy powierzchnia merkuryuszu w rurce baro-
metrycznej nie zniy^dzie się z powierzchnia mer
kuryuszu w naczyniu : zawsze merkuryusz w rur
ce, w y ż e j u t r zymywać się będzie . 

x4o. Ćwierć Barometru. W robocie do
świadczenia iakiego w a ż n e g o , chcąc się dowie
dzieć i le rozrzedzone iest powietrze w; dzwonie , 
trzeba weń wstawiać Barometr ale maiący r u r k ę 
na G tylko calów d ługą nazwany ćwierć Barome
tru. Będzie w nim merkuryusz zawsze napełniał 
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C&tą r u r k ę , lecz taki Barometr zostawiony pod 
dzwonem machiny pneumatycznej w k t ó r y m roz
rzedza się powietrze, okaże wysokość kolumny 
merkuryuszu w rurce na cal albo pół bala wyso
ka, stosownie do rozrzedzonego powietrza. T a k i 
Baromelr wystawia Oddział I. Tablica przydał-
kowa Figura 2. 

i 4 i . Powietrze sprężystością swoią takie skutki 
sprawuie iakie ciężkością. N a l e j m y naczynie ia
kie np. bu t e l eczkę maleńką B. ( Oddział I. Ta
blica IV. Figura 58 ) do p o ł o w y merkuryuszem: 
korek zatykaiący ie'y o twór ma dz iureczkę przez 
k tó rą wstawiona iest ru rka szklanna prosta B. 
długa na 28 calów i z obu stron otwarta: trzeba 
żeby dolny koniec r u r k i B zanurzył się w mer
kuryuszu na k i l k a l i n i y : o twór buteleczki za tkn ię 
ty ko rk iem oblawszy l a k i e m , tern samem powie
trze znayduiące się w połowie te'y bu te leczki , 
nie będz ie mia ło kommunikacyi z zewnętrzne'm 
powietrzem: bo chociaż ru rka /?. U gó ry iest 
otwarta , lecz dolny iey koniec zanurzony iest w 
merkuryuszu: gęstość iednak powietrza znayduią-
c^go się w naczyniu B. takaż iest iak powietrza 
z e w n ę t r z n e g o , k t ó r e otworem wyższym r u r k i B. 
ciśnie na merkuryusz , a tern samem i na powie
trze będące w naczyniu B. Ody tak u rządzone 
to naczynie stoi na talerzu machiny pneumaty
czne j i iest p rzykry te dzwonem D. gdy w n im 
zaczniemy rozrzedzać powietrze; pos t rzeżcmy 
Wznoszenie się merkuryuszu w r u r k ę B. tern wy-
z e y , i m bardzie j rozrzedzamy powietrze w dzwo
nie. Skutek ten od tego zależy. 1'owietrze znay
duiące się w polowie naczynia B . tak ie j iest gę 
s tośc i , iak z e w n ę t r z n e ; gdy zaś powietrze w dzwo
nie D iest rozrzedzone , więc stosowniej rozsze
rza się także w naczyniu B. a tern śameni podno
si1 merkuryusz w r u r k ę R i kolumna iego może 
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byd£ do dwudziestu k i l k u calów wysoka : ze zaś 
do 28 calów wysokości nie dochodzi , pochodzi 
stąd iż zupełnie powietrza z dzwonu 1). wycią
gnąć nie można . Azatem sprężystość powietrza 
i c iężkość iednakowe skutki sprawuią. 

Można się o te'm ieszcze p r z e k o n a ć , nakry
wszy ważkim dzwonem Barometr : chociaż i lość 
powietrza w dzwonie iest n i e w i e l k a , utrzymuje 
się iednak kolumna merkuryuszu w Barometrze 
tak w y s o k o , i a k , gdyby się on znaydował w 
olwarteni powietrzu. D l a teyże przyczyny Ba
rometr w izbie wiszący , gdzie kolumna powie
trza iest n i z k a , takąż sarnę wysokość wskazuie 
iak gdyby wisiał na dworze. 

W izbach zbyt rospalonych W czasie z imy 
powinny by p ę k a ć szyby u o k i e n : że iednak nie 
zdarza się talu przypadek pochodzi to od sp rę 
żystości powietrza. 

i 4 2 . Ciinif.nie powietrza na powierzchnia; 
ciała naszego. Okazawszy iż skutki ciężkości i 
sprężystości powietrza są iednakowe, ła two dać 
m o ż n a p r zyczynę dla k t ó r e y nie czuiemy ciężaru 
powietrza na nas cisnącego. Powierzchnia czło
wieka miernego wzrostu ma o k o ł o i 5 stóp kwa
dra towych: można zate'm wystawić sobie, iż na 
człowieka ciśnie i 5 ko lumn powietrza, z k t ó r y c h 
każda iest gruba na s t o p ę , a wysokośc i niewia-
domay. Znalazłszy wagę ledney takiey kolumny, 
będziemy r miel i wagę ko lumn i 5 . W a g a zaś ta-
1 ' V kolumny powietrza równa iest wadze ko lu 
mny merkuryuszu na s topę gruhey a na 28 calów 
w y s o k i ć y , p o d ł u g tego cośmy powiedzieli o Ba -
rometrze. Pon ieważ stopa sześcienna merkuryu
szu wazy funtów 9 4 9 micyy 12 drachm a g r anów 
10 pod ług doświadczenia Brissona, wiec kolumna 
nierkuryuszu maiąca z*a pods tawę stopę kwadra
tową a za wysokość calów 28 ważyć będzie fun-
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tów 2210 uncyą i drachm 5 granów 54. L iczbę 
t ę rozmnożywszy przez i 5 stóp kwadratowych 
będzie cały ciężar powietrza cisnącego na czło
wieka bl izko funtów 5o24o. 

Takiego iednak c iężaru nie czuiwmy dla te
g o , iż powietrze nas oblewaiące flaie odjiór sprę 
żystością swoią owey massie przyciskaiijcego po
wietrza: op rócz tego powietrze we wnątrz nas bę 
d ą c e , utrzymuie się także sprężystością swoią w 
równowadze z massa powietrza zewnęt rznego. . 

x45. Ciężar powietrza przyczyną iest iź 
mamy ciała ciekle. ]Na okazanie tey prawdy zo
stawić trzeba ciecz iaką w naczyniu na talerzu 
machiny pneumatyczne) i przykrywszy ie dzwo
nem, wyciągać z niego powietrze: naiychmiast 
ciecz obracać się zacznie W wapory tern p r ę d z e y 
i obficiej im słabsze iest iey skupienie: dlatego 
n iek tó re ciecze trzeba p ierwej nieco r o z g r z a ć 
dla osłabienia w nich skupienia, iako to np. mle
k o i wszelkie ciecze kleiowale. 
: . VVi.'i)cznie'y to ieszcze okazuie następuiące 
doświadczenie. W słoik k. (Oddział l. Tablica, 
IV. Figura 55 ) wysoki na calów 2 a szeroki na 
cal i wstawiam termometr k ró t szy t rochę od w y 
sokości s ł o i k a : nalewam pełen słoik eterem, 
o twór słoika tak p rzykrywam wilgotnym p ę c h e 
r z e m , aby pomiędzy n im i eterem nic nie by ło 
powietrza: można dla pewności obłożyć drugim 
p ę c h e r z e m i obwiązać. P o tern przygotowaniu 
stawiam słoik na talerzu machiny pneumatyczney, 
p rzykrywam dzwonem maiącym u g ó r y osadę me
talową z dwoma otworami i i i ' , w o twór o k i -
tuię Barometr tak , aby iego naczynie by ło pod 
dzwonem, ru rka zaś iego może zewnątrz B wy
chodzić . W drugim otworze A. isst w osadzie 
metalowej k i l k a skurek śrubą śc i śn ię tych , przez 
k tóre przechodzi p r ę t metalowy P, zaostrzony 
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w końeu O. i odpowiadający pęcherzowi k tóryn^ 
d w ó r słoika iest obwiązany. Ponieważ p r ę t mo
cno iest ściśnięty s k ó r k a m i , można go zatem do 
gó ry podnosić albo na dół opuszczać nie wpro
wadzając przez to nic powietrza pod dzwon. 
Rozrzedziwszy pote'm dostatecznie powietrze pod 
dzwonem, opuszczam p r ę t na d ó ł , przebijam pę
cherz na s łoiku , i znowu p r ę t w gó rę podnoszę . 
T u nas tępuiące widok i okażą s i c : eter gwał to 
wnie wrec zaczyna, c z y l i obracać się w wapory, 
l i k w o r w termometrze znacznie opada , merku
ryusz w barometrze będącym w dzwonie podnosi 
sję do 10 calów ieśli doświadczenie robione iest 
w zimnem mieyscu , a do. dwudziestu k i l k u calów 
w śród upa łów letnich. 

W tern doświadczeniu nic się. innego nie dzie
je , ty lko rozrzedza się powietrze w dzwonie c i 
snące sw,ą ciężkością i elastycznością na eter i 
u t rzymujące go w sianie c iekłym : aże rozrzedzo
ne iest powietrze , więc się zmnieyszyła iego sifa 
p rzyc i ska jąca , i eter obraca się w wapory. Skąd 
wypada że w zwyczaynym stopniu ciepła iakiego 
doznaiemy, eter b y ł b y ciągle w stanie p ł y n u 
s p r ę ż y s t e g o , gdyby go ciśnienie atmosfery w sia
nie cieczy nie u t r z y m y w a ł o : że w p rzechodz ić 
eteru do stanu p ł y n u sp rężys tego nas tępnie zna
czne, oz ięb ien ie , co stąd "pochodzi, że c iepl ik w 
p rzy leg łych ciałach eterowi b ę d ą c y , z nim się 
łączy i w wapory go odmienia : dla lego tez la
tem obficiej aniżeli zimową porą e w a p o r u i ą c , 
może merkuryusz w barometrze podnieść do dwu
dziestu k i l k u calów. 

T o ż samo doś-wiadczenie udać się. może ze 
spirytusem w m n \ m , wodą lub iaką iimą c ieczą: 
z tą tylko różnicą że wapory ze spirytusu winne
go na k i l k a ty lko calów merkuryusz w Barome
trze podniosą , a wapory wodniste na k i l k a l in iy ; 
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co pochodzi od rozmaitego skupienia między 
pierwolneini cząstkami tych cieczy. 

T o doświadczenie okazuie, dla czego eter 
na wysokich górach sam przez się w wapoi*j 
obraca s i ę , dla czego woda , na 20 stopni ciepła, 
zostawiona w próżne in mieyscu zamienia się na 
p ł y n s p r ę ż y s t y : dla czego woda słona przy c i 
śnieniu atmosfery oznaczone'm przez wysokość 28 
calów kolumny merkuryuszu w Barometrze, więk
szy stopień ciepła okazuie nad 8 0 , kiedy wreć 
zaczyna, dla czego woda zwyczajna przy tak im
i ę ciśnieniu powietrza, okazuie ciągle 80 stopni 
ciepła dopók i t y l k o goluie s i ę : dla czego przy 
nuiieyszćm ciśnieniu powiet rza , wrząca woda 
mniey aniżeli 80 stopni ciepła okazuie: Ła two 
iest t akże wyt łumaczyć d laczego człowiek znay-
duiąc się na wysokich górach zaledwo oddychać 
może i częs tok roć k rwią p l u i e , iak podobny 
przypadek zdarzy ł się Pascalowi na górze Puys 
de Dome: ciężenie bowiem atmosfery iako inne 
ciecze tak i humory ciała zwierzęcego w stanie 
cieklości utrzymuje : dla tego lóż odmiana w cię
żeniu powiet rza , k t ó r ą wskazuje Barometr, wiel
k i ma w p ł y w na stan zdrowia ludzi zwłaszcza 
o s ł a b i o n y c h , iako to cierpi.-, cych ruma lyzm, flu-
x y ą , maiących skaleczoną iaką część c i a ł a , k tó 
ra chociaż iest, zagoiona, dolega iednak podlen-
czas, gdy odmiana w ciśnieniu powietrza nastę-
puie. 

144. Rozrzedzić powietrze w naczyniu nie uzy-
^vainc Machiny Pneumatyczn.!y. 

W niedostatku machiny pneumatycznej D i o -
żna rozrzedzić powietrze w iakie'm naczyniu na
stępującym sposobem, k t ó r y poda ł P . Flauger-
guta f i z y k A m e r y k a ń s k i . Talerz blaszany g ładk i 
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albo tóż drewniany powlec woskiem m i ę k k i m gru
bo na k i l k a l i n i y : postawić na nim ćwierć Baro
metru , tudzież miseczkę z wapnem niegaszone'm, 
lub suchym potaszem albo iaką solą k tó ra mocno 
w siebie ciągnie wi lgoć . T r z y m a i ą c potem i a k i 
dzwon szklanny otworem nad wodą wrzącą , nape ł 
nią go wapory wodniste, a powietrze z niego u -
s t ą p i : zaraz tym dzwonem przycisnąć talerz aby 
iego brzegi dobrze w wosk wpoi ły s i ę : po niejakim 
czasie wapory wodniste wniydą w wapno lub po-
tasz, a tern samem zrobi się prawie czcze mieysce 
w dzwonie, o czem przekona merkuryusz opada-
iący w Baromelrzu. T y m więc prostym sposo
bem można okazać poprzedza iące doświadczenia 
0 spowietrztniu eteru i wiele inszych : np. posta
wie na wzmiankowanym talerzu iednę miskę z 
wapnem niegaszonem a drugie naczynie szklanne 
z wodą , p r z y k r y ć to wszystko dzwonem szklan-
nym wypełn ionym waporami wodhistemi, gdy te 
1 «czą się z wapnem, zacznie woda z naczynia 
ewaporować a reszta ie'y zamarznie. 

i45 . Inne doświadczenia okazuiące skutki cięzhe' 
ici i sprężystości powietrza. 

Doświadczenie I. Jest kubek szklanny lub 
metalowy ( Oddział 1. Tablica 111. Figura 4 7 ) 
w obudwu końcach otwarty: obszernieyszy iego 
o twór obwiązuiemy p ę c h e r z e m wilgwtnym , k t ó r y 
gdy zaschnie i dobrze się w y p r ę ż y , stawiamy 
kubek na talerzu machiny pneumatyczne'}', i wy
ciągamy z niego powietrze: naprzód ugina się 
pęcherz na otworze kubka a potem p ę k a . Za
miast p ę c h e r z a , można na o tworze , brzegi i«rgo 
posmarowawszy woskiem m i ę k k i m , po łożyć taiel-
k ę szk lanną , k tó ra pękn ie za pierwszem opuszcze
niem stępia na dół . A l b o , gdy p r z y ł o ż y m y d łoń 
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do otworu kubka tak aby go zupełnie zakrywa
ł a , i opuszczamy siępel machiny pneumatyczney 
na d ó ł , uczuieniy iż powietrze zewnęt rzne p r z y . 
ciska dłoń do otworu kubka. Dzwon stoiący na 
machinie pr.eumatyczney, w k t ó r y m rozrzedzone 
iest powietrze, trudno odiąć od iey uderza: ła
two zaś go zdeymuiemy, wpuściwszy weń po
wietrze. 

Doświadczenie II. Dwie pó łku l e wewnątrz 
wydrążone, nazwane półkule Magdeburgskie ( Od
dział I. Tablica IV. Figura 48) od wynalazcy 
Ot tona z Magdeburga, k t ó r e m u także wynalazek 
Machiny 1'neuiiial.y e ,.ney p r z y z n a l i , gdy w i ch 
wnę t r zu powietrze iest rozrzedzone, tak się ino-' 
cno t rzymaią z sobą , że kilkoset iuntami trudno 
ie r o z ł ą c z y ć , wpuściwszy zaś pomiędzy nie po
wietrzu, ła two od siebie mogą bydź odjęte. A l 
b o , gdy ieszcze t rzymaią się z sobą , dla rozrze
dzonego w nich powie t rza , zawieśmy ie pod 
dzwon?m na haczyku pręta metalowego, przez 
o twór dzwonu przechodzącego podobnie iak w do
świadczeniu o spowietrzaniu eteru: gdy w nim 

Jiowietrze będzie rozrzedzone, dolna pó łku la od-
ączy się od wierzchniej : gdy polem p r ę t metalo

wy na k t ó r y m drug* pó łku la wisi opuśc imy tak 
ha d ó ł , aby się obie otworami z e t k n ę ł y , i zno
wu wpuśc imy pod dzwon powietrze ; za podnie
sieniem prę ta w g ó r ę , znowu dwie pó łku l e trzy r-
mać się z sobą będą. 

Doświadczenie III. W o twór pompki lub sika
w k i k t ó r y m wodę c i ą g n i e m y , w ś r u b u y m y ciężar 
o ł o w i a n y : poc iągn iymy iey s tępel do g ó r y : między 
dnem iey s ikawki i rtęplem iesj próżne mieysce , 
zateni powietrze zewnęt rzne cisnąc na ciężar i pom
p k ę , tak ie wznosi do g ó r y , iż s tępel znowu się 
»*'y dna dotknie. W takie'm urządzeniu zawieśmy 
ieszcze p o m p k ę pod dzwonem £ na haczyku (Od-
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(hiał I. Tablica IV. Figura Ag) rozrzedziwszy 
powietrze w dzwonie , opuści *ic pompka z cię-, 
ża rem na dół z p r ę l a na k t ó r y m iest ie'y s t ę p e l : 
wpuściwszy zaś w dzwon powietrze, znowu pom
pka z c iężarem tyle się w górę podniesie, iż ie'y 
s tępel do dna przytknie 

Doświadczenie IV. N a talerzu machiny pneu-
malyczney postawmy szklankę. H. nalaną wodą 
(Oddział I. Tablica IV. Figara 52 ) p r z y k r y y -
my szk l ankę dzwonem D. maiącym u g ó r y o t w ó r , 
w k t ó r y wprawiona iest osada metalowa T. z gwin
tami w e w n ę t r z n e m i , w k tó re tak śrubuiesię. pom
p k a , aby ie'y część iedna była zewnątrz d?,wonu, 
a druga wewnątrz zanurzona w wodzie , iak figu
ra okazuie. Rozrzedziwszy dobrze powietrze pod 
dzwonem i pociągnąwszy stępel pompki do g ó r y , 
woda ie'y nie n a p e ł n i : wpuściwszy zaś pod dzwon 
powietrze, póydzie woda w p o m p k ę za pocią
gnięciem stępia, 

D l a ciśnienia powietrza można r u r k ą ' k r z y 
wą z iedne'y beczki do drugie'y trunek przepro
wadzić. Wyslawuie ią Oddział I. Tablica IV. 
Figura bo. Sk łada się z dwóch części AB. k ró t -
S.z.e-y. BC dłuższe'y. Krótszą część AB zanurza-
ią w trunek, k t ó r y przepuszczać trzeba. P r z y 
łożywszy usta do C , wyciąg.iią powietrze z całe'y 
r u r k i , mieysce zatem próżne napełni t runek, i po 
odjęciu uit od C będzie p łynął w inne naczynie 
ciężarem swoim i dla ciśnienia zewnę t rznego po
wietrza. 

Może b y d ź inny kształ t takie'y ru rk i zakrzy-
wioney. Wystawia ią Oddział I. Tablica IV. 
Figura 5.4. Kró t sze ramie AB zanurza się w tru
nek: o twór d łuższego ramienia BC zatyka się pal
cem przy C. P r zy łożywszy usta do r u r k i k r zy -
wey je w mieyscu e. wyciąga się powietrze z ca-
iey r u r k i , w mieysca zatum próżne wpłyn ie i ru -



o Powietrzu. 109 

nekt a po odjęc iu 'pa lca od C przeleie się w inne 
iakie naczynie. Tego sposobu użyć m o ż n a , gdy 
ciecz iaka do polowy iest k l a rowna , wreszcie 
zaś p o m ą c o n a ; trzeba iednak wprawy do tego, 
aby c a ł k o w i t e j cieczy nie zmąc i ć ; 

Chociaż powietrze ciśnieniem swoiem rozry
wa pęche rz na k u b k u i rozsadza tafelkę szklan
ną na nim p o ł o ż o n ą , dzw ony iednak szklarnie w* 
k t ó r y c h rozrzedza się powietrze nie pęka ią dla 
s zczegó lne j swoiej figury. Oddział 2. Tablica 
IV. Figura 5o. 5 i . wystawia dzwon szklanny 
przec ię ty pionowo figura 5o i poziomo figura 5 i . 
Można sobie w y o b r a z i ć , iż ńa powierzchnią 
okrąg ławą dzwonu cisną kolumny powietrza k i e -

, runkiem pionowym w punktach a. a. a. lecz t* 
k i e r u n k i , będąc sobie przeciwne, te'm samem c i 
śnienie żadnego skutku nie sprawi. Gdyby zaś 
byty dzwony graniaste, iak są flasze, p ę k a ł y b y 
przy wyciąganiu z nich powietrza. 

i4b". Powietrze sprężystością ciśnie na <vssy-
stkie strony. W ku lę szklanną A ( Oddział '1. 
Tablica IV. Figura 5t i) w k ł a d a m y pęcherz p. 
W k t ó r y m się. znayduie powietrze: przez r u r k ę 
metalową wpuszczoną w otwór pęcherza > do klo
n y on iest dobrze p r z y w i ą z a n y , na wylot idzie 
dz iurka d. więc przez nią może powietrze w p ę 
cherz w p ł y w a ć : że zaś ru rka metalowa dobrze 
zatyka o twór k u l i , przeto znayduiące się powie
trze w iey w n ę t r z u , n i ema kommunikacyi z po
wietrzem zewnętrzne'm lecz ma takąż sarnę g ę 
stość. T ę k u l ę stawiamy na talerzu machiny pneu
matycznej i nakrywszy ią dzwonem D. rozrze
dzamy w nim powietrze: tern samem rozrzedza 
się powietrze w pęcherzu i z niego wypływa: roz
szerza się także i w wnęt rzu k u l i , ale że z niego 
wypłynąć n i e ' m o ż e , przeto ciśnie na bok i k u l i i 
p ę c h e r z a , k t ó r y zupełnie splassczy. Wpuśc iwszy 
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zaś pod dzwon powietrze ; to w p ł y n i e dz iu rką d 
w p ę c h e r z , wydmie go znowu iak pierwey, aza-
tem powielrze w wnę t r zu k u l i rozszerzone, znowu 
się powróc i do pierwszej swej gęstości . 

147. Powietrze zgęszcza ~się prawie stoso
wnie do ciężaru którym iest przyciśnięte. OUa-
za l i to nas tępującym doświadczeniem Boyle i Ala-
riotte. Użyli r u r k i szklanney ABC (Oddział 
i. 'lahlica IV. Figura 5 7 ) dłuższe ramie AB u 
gó .y przy A b y ł o otwarte i miało wysokośc i 
s tóp 8 . kró tsze ramie BC u g ó r y przy C b y ł o za
bito wane i ty lko na 12 calów by ło wysokie. Oha-
dwa ramiona b y ł y od siebie równood leg ł e iak f i 
gara okazuie i wewnątrz iednakowe'y obszerności : 
przytwierdzono ie do tablicy, ntaiącey podz ia ły 
na cale i l iniie naprzeciw obudwu ramion. JNa-
l e l i nap rzód przez o twór A tyle merkuryuszu , 
aby się nim napełni ła część zakrzywiona B. przez 
to powietrze znay duiące się w k r ó l k i e m ramieniu 
CB nie mia ło kommunikacyi z powietrzem zewnę-
t.rznem, lecz co do gęstości równa ło się. iemu. 
Jeżeli w czasie doświadczenia kolumna merkuryu
szu w barometrze by ł a calów 2 8 , tedy można 
b y ł o sądzić że powietrze w krótszem ramieniu CB, 
przyc iśn ię te by ło od kolumny powietrza b ę d ą c e j 
w równowadze z ko lumną merkuryuszu na 28 ca
lów wysoką . Przylewano potem merkuryuszu 
do d łuższego ramienia , i zaraz powietrze z g ę . 
szczało się w krótszem ramieniu , bo ciężar p rzy
ciskający by ł powiększony . D a y m y ze przylano 
merkuryuszu do dłuższego ramienia do wysoko
ści 28 c a l ó w , natenczas powietrze w kró tszem ra-
mieniu zawarte przyciśnię te by ło i od przy lane j 
ko lumny merkuryuszu na 28 calów w y s o k i e j , i 
od kolumny powietrza zewnęt rznego będącego 
z pierwszą w r ó w n o w a d z e : więe podwoione by ło 
c iśnienie : ale też powietrze w krótszym ramieniu 
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dwa razy prawie mnieysze mieysce zabierało ani
żeli p i e r w e j , to iest b l i zko calów 6. Za potro-
ioneni przyciśnieniem , to iest gdy drugie 28 ca
lów merkuryuszu do dłuższego ramienia przyla
no / t rzy razy prawie mnieysze mieysee zabiera ło 
powietrze w króLszein ramieniu to iest b l izko ca
lów 4 i tak daley. Z tego wniesiono iż powie
trze zgęszcza się prawie stosownie do ciężaru 
k t ó r y m iest p rzyc i śn ię te . Można toż samo do
świadczenie, powtó rzyć używaiąc r u r k i zakrzy
wionej' k r ó t s z e j : np. ramie AB. może b y d ź t y l 
k o na 56 calów wysokie a kró tsze BC. na 12 
calów. 

Zgęszczone powietrze w wia t rówkach czyni 
skutki wiadome: podobnież w naczyniu iakiem 
metalowe'm M (Oddział I. Tablica IV. Figura 
59) nalanem do p o ł o w y wodą i maiąoe'm w otwo
rze kruczek f i ieśl i zgęścimy powietrze za pomo
cą p o m p k i , i pote'm kruczek H odemkniemy, 
woda wyl rysk iwać będzie do znacznej wysoko
ści dla rozszerzania się zgęszczonego powietrza. 

D o t ą d uważal iśmy powietrze atmosferyczne 
w spoczynku , zas tanówmy się teraz nad iego po
ruszeniem , k t ó r e b y d ź może dwoiakie. Jedno 
zależące na t rzęs ieniu się czy l i drganiu przez czas 
nieiaki eząstek powiet rza , przez co iednak w swo-
ie'm mieyscu zosta ią , i dla tego wzrzuszenia rfot 
się rozchodzi . Drug ie zależące od takiego ruchu, 
dla k t ó r e g o znaczna massa powietrza przenosi się 
z iednego mieysca na drugie z p rędkośc ią więk
szą lub ninieyszą i p o d ł u g pewnego k i e r u n k u , 
takie poruszenie zowie się wiatrem. Zastanówmy 
się nad każdem w szczególności . 

i48 . O głosie. Głos zależy na drganiu czą
stek ciała dźwięk w y d a j ą c e g o , od tego porusze
nia następuie wzruszenie cząstek powietrza ota</.i 
iącego eiało b r z m i ą c e , dochodzi to poruszenie 
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do uszu naszych i czucie w nich sprawnie. Za 
wieśmy przy dzwonku ga łeczkę t ak , ahy się go 
d o t y k a ł a : w dzwonek z przeciwnej strony lekko 
uderzmy, poty gałeczka odskakiwać b ę d z i e , p ó 
k i dzwonek dźwięk wydaie. A l b o , na skrzyp
cach położywszy drobne s łomki i pociągnąwszy 
smyczkiem po strunach, widzimy iż s łomki poty 
odskaku ią , dopók i s łyszymy glos sk rypców: po
dobnież graiący na skrzypcach w izbie do k t ó r e j 
światło słoneczne wchodz i , post rzeże iż proszki 
w powietrzu Zawieszone, te'm bardziej się poru-
szaią im prędsze iest granie. Te i tym podobne 
p r z y k ł a d y okazu ią , że g łos zależy na drganiu 
cząstek ciała b r z m i ą c e g o : locz w takiem drganiu 
muszą ciała odmieniać swą figurę i znowu się do 
n ie j p o w r a c a ć : azate'm same t \ j ko ciała spręży
ste mogą glos wydawać. Jakoż ołów położony 
na strunach głos ich przy t łumią . bęben suknem 
o k r y t y , smutny glos wydaie , dzwony śniegiem 
przywalone mniej są g ł o ś n e : stal od żelaza test 
głośnieysza dla U go że iest od niego sprężystsza. 
Jnstrumenta muzyczne drewniane r z n i ę t e , im są 
dawnieysze tem delikatnieyszy głos wycłaią: bo 
z przec iągiem czasu staią się sprężystsze. 

L e c z aby ciało sprężys te m o g ł o wydawać 
g ł o s , czy koniecznie wszystkie iego cząstki d rgać 
muszą"? N a to zapylanie iest odpowiedź w do
świadczeniach k t ó r e z robi ł Chladni w r oku 1784 
o k tó rych tu wzmiankuiemy ( Chladnis Ende.kun-
gen ul>cr die Tht.orie des Klanges Leips ik 1767. 
Drugie dzieło w tey że materyi iest pod t y t u ł e m 
ChUidnis Akuslik Le ips ik 1802 ). 

Wziąwszy ta łelkę szklanną figury foremnej 
między dwa palce, i wierzchnią iey s t ronę miaN 
k i m proszkiem posypawszy, ieżeli po iey brzegu 
pociągniemy smyczkiem, pos t rzeżemy natych
miast drganie w pewnych punktach , k o ł o k t ó 

rych 
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rych zbierze się piasek wprzód po całey powierz
chni rozsypany i u łoży się w figurę fo remną , 
tern bardziey złożoną im ton b y ł wyższy. T r z y -
niaiąc zaś tafelkę innytn sposobem, i ciągnąc 
smyezkiem po innym ie'y brzegu , figura piasku 
odmieni się stosownie, do głosu. Doświadczenie 
okazuje że> gdy ciało elastyczne g łos wyda ie , 
nii koniecznie wszystkie iego cząstki drgaią . W 
przytoczonym bowiem doświadczeniu wiele czę
ści tafelki iest wcale niewzruszonych, inne zaś 
o k o ł o tych p u n k t ó w drgaią w t ę i w ową s t ronę . 
P u n k u niewzruszone zowią się węzły drgania 
( nodi vibrationis )• 

Podobny skutek widzimy w strunach drga-
iącychi Po wyciągnię tey , strunie wodząc smy
czkiem w k t ó r e y k o ł w i e k ie'y części, struna d r g a ć 
będz ie po całey sw«'y d ługośc i : lecz po łożywszy 
W ś rodku struny iaką p r z e s z k o d ę , iuż ten punkt 
d rgać nie b ę d z i e : położywszy .p rzeszkodę w i n 
nym iak im punkc i e , nietylko ten punkt staie się 
węzłem ale nawet n iek tó re części struny. 

JNie same ty lko ciała stałe sprężyste dźwięk 
wydalą , lecz te własność okazuią i p ł y n y elasty
czne.. 1 tak ów szelest k t ó r y głychec gdy kto 
ż bicza trzaska> iako też ów świst gdy k i iem 
p r ę d k o macha , zależy od drgania cząstek powie- * 
trza przez iakie ciało stałe uderzonego. Również 
g łos k t ó r y dę te instrumenta wydaią od teyże sa-. 
mey przyczyny pochodzi : to iest powietrze wy
chodzące ź Ust g r a i ą c e g o , uderza o inną massę 
powietrza w instrumencie znayduiącą s i ę : więc w . ' 
tym razie powietrze iest ciałem głos v\ydaiącem: 
bo gdyby samo ty lko drganie cząstek drzewa, z 
k t ó r e g o dęty instrument iest zrobiony głos spra
wowało , azateni dwa takie instrumenta każdy z 
odmiennego gatunku drzewa zrobiony różny głos 
wydawaćby powinny , czego i«dnak doświadczę. 
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nie n ie 'po twie rdz« . Że w dętych instrumentach 
drganie powietrza istotnie się. przyczynia do Wy
dawania g ł o s u , dowiedli tego ChlaUni i Jackuiit 
w W i e d n i u : takie zaś by ło ich doświadczenie : na
pełni l i pęche rz atmoslerycznein powietrzem i wy
ciskal i ie w piszczałkę uważaiąc iak i tor wyda
wała . Napeh/ i l i pote'm pęcherz innym iakim ga
tunkiem powietrza, i podobnym sposobem pos tę 
pując i ak pierwey inny głos usłyszeli . 

Powietrze atmosferyczne iest ś rodkiem przez 
k t ó r y głos idzie; od ciała b rzmiącego aż do uszu 
naszych. Okazuie to następujące (Ioświadczenie 
(pdtizial 1. Tablica V. Figura 7 0 ) . N a tale
rzu machiny pńeumatyczhey po łożyć ciasto, na 
n im dzwonek D. przymocowany do blachy o ło -
wianey: przykrywszy go dzwonem szklannym M. 
i rozrzedziwszy w nim powietrze, za poruszeniem 
talerza machiny poruszy się serce dzwonka , ale 
bi iąc o niego , bardzo słaby głos wydawać będzie . 
D l a tego to słabszy "iest g łos na wysokich gó rach . 
Świadczy Saussure źe na wierzchołku g ó r y zwa
n e j Mont - JS/a«c wyst rza ł z pistoletu nie b y ł 
głośnieyszy od trzasku k t ó r y sprawuie mały Ie-. 
terwerk w 'pokoiu. 

Ciała stałe twarde głos przeprowadzała. 
G d y kto w ieden koniec balu d ługiego lekko pu
k a , ' i n n y przy łożywszy ucho do drugiego końca 
balu wyraźn ie usłyszy pukanie , nie będzie zaś 
słyszał podobnego pukania przez g rubość b a l u : 
przyczyna tego iest iż włókna pod łużne drzewa 
nie tak są przerwane dz iu rkami , iak zbiór tych
że włókien składających g rubość drzewa: podo
bnie, wziąwszy zegarek w zęby i uszy palcami po
zatykawszy, g łos zegarka s łyszymy; a lbo , wspar ł -
szy się łokciami na stole w uszach maiąc pa lce , 
gdy kto weń wolno stuka, mocny głos s łyszymy. 
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Rozchodzi się. t akże g łos przez wodę' : iak 
tego doświadczył Nollet spuszczając się za pomo
cą dzwonu (Tablica V. Figura 71 ) w Sekwanę 
'do różnych g ł ę b o k o ś c i : tam znayduiąc s i ę , słyszał 
głos ludzi na brzegu rzek i rozmawiających. 

Jak im sposobem głos rozchodzi się przez 
powietrze nim dóydzie uszu naszych, możnaby 
tak t łumaczyć . G d y rzucimy kamień na wodę 
Spokoyną, robią się zaraz na iey powierzchni fa-
l'e o k r ą g ł e , zaczynające się od lego p u n k t u , w 
k t ó r y kamieni u d e r z y ł , iako od spójnego ś rodka , 
i coraz bardziey powiększające się ko łami równo-
odleglemi, aż pók i uderzywszy o .brzegi zupeł
nie nie znikną odbiiaiąo się iedne o drugie, fctąd 
utrzyntuią n iek tó rzy F i z y c y , że ruchy drgania 
wzbudzone w ciałach brzmiących robią podobne 
W powietrzu fale rozciągające się do znacznych 
odległości k o ł a m i spółś rodkowemi i dochodzące 
nareszcie do uszu naazych. 

Prędkość glonu. Doświadczeniami okazali 
F i z y c y iż p r ę d k o ś ć g łosu iest t aka , że na i ednę 
sekundę przebiega stop Paryzk ich 1 ,080. Usku
tecznili to doświadczenie w ten sposób: na iednym 
końcu wiadomey odległości stała armata nabita 
prochem, w drugim zaś k o ń c u teyże odległości 
stał człowiek rachujący sekundy: gdy strzelono 
z a r m a t y p o s t r z e g ł on nap rzód światło a po k i l 
k u up łya jonych sekundach Usłyszał huk wystrza
ł u , z tego okaza ło się. ile stóp przebiega g łos na 
i ednę sekundę . 

Natężenie głosu iest w stosunku odwrotnym 
kwadra tów z od leg łośc i . Wystawmy sobie że w 
odległości stopy 1 g łos napełnia miejsce iakie 
»p. ko ło abc ('Odjlziat I. Tablica V. Figura 70) 
ten rozchodząc się daley np. na 2 s topy, napeł 
ni ko ło ABC cztery razy większe "bd pierwszego. 
Wiadomo bowiem z Jeometryi że powierzchnie 
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k ó ł maią się iak kwadraty ze średnic albo pro
mieni. Zaczem natężenie głosu w odległości sto
py i , do iego natężenia w odległości stóp i. iest 
iak 4 do i . 1 o iest, że w pierwszey odległości g łos 
iest cztery razy inbcnieyszy aniżel i w drugiey.' 

i I M . Odgłos. Gdy rozchodzący się g łos 
trafi na iakie ciało nie usfępuiące mu drogi , naten
czas cząstki powietrza uderzaiijce o tę przeszko
dę odbiiaią się podobnie iak ciało s p r ę ż y s t e , i 
nas tępu iącym po sobie cząs tkom udzielają takiego 
r u c h u , lakiego odbiiaiąc się n a b y ł y . Azatem 
g łos odbiwszy się od te'y przeszkody, rozchodz ić 
się znowu powinien wszelkielni k i e runkami , tak 
dalece iż s łuchaiący z n a y d u i e się w otwartem 
mieysem w pewney odległości od przeszkody, po 
n ic iak im czasie usłyszy głos od niey odb i ty , i 
takowy głos odbiiaiący s i ę , zowie się echo c z y l i 
o d g ł o s . 

K i e d y g łos odbity t z y l i echo i g łos pier
wszym kierunkiem idący z wielką p rędkośc ią Je
den po drugim następuią ; natenczas mieszaią się 
nieiako i trudno echa r o z r ó ż n i ć : -dla tego to m ó 
wiąc g łośno w izbach obszernych, nie s łychać 
e cha , iź nie wielka odległość ścian nie dozwala 
dobr/.e rozeznać odbitych g łosów. 

Co l y l k o może odbijać g łos rozchodzący s i ę , 
wszystko to iest p rzyczyną echa: stąd m u r y , wy
sokie w a ł y , miasta, rozległe l a sy , g ó r y , s k a ł y , 
o b ł o k i , pola na k tó rych wyniosłe drzewa rosną, 
iaskinie i t. p . g łos odbiiać mogą. 

Echo iest poiedyncze lub k i l k o r a k i e / p o 
d ł u g tego iak odbiiaiąca g łos przeszkoda będzie 
poiedyncza lub k i l k o r a k a , albo gdy wiele prze
szkód w stosownych odległościach iest po łożo
nych. 

Wiadomo z Jcometryi iż powierzchnia l . l l i -
psy ma dwa ogniska , i i e promienia z iednego 
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idące uderzaią na drugie. Azatem w 9ali f igury 
elliptyczney osoby znaydniąee się w dwóch ie'y 
ogniskach mogą między sobą rozmawiać chociaż-
by nawet po cichu. 

Ł a t w o iest głos natężyć czy l i z g ę ś c i ć , po
dobnie iak zgęszczaią się promienie światła odbi-
iaiące się od zwierciadeł wklęs łych . N a te'm za
leży sztuka robienia gabinetów sekretnych tak na
zwanych , iż s łaby głos z pewney odległości idą-

, c y czynią donośnym w innem mieyscu. By ły u 
s tarożytnych nawet takie osobl iwości : iako to np. 
więzn-nie w Syr. ikuzach od Dyonizyusza tyrana 
Wystawione, k tór . miało figurę parabol i : przy
łożywszy on ucho do otworu tego więzienia s ły
szał wyraźnie glos więźniów po cichu nawet roz
mawiających, 

l 5 0 i Drugie poruszenie atmosferycznego 
powietrza iest, gdy w znaczney massie przenosi 
się z iednego mieysca na drugie , nazywa się wia
trem. Wia t ry niaią nazwisVo od czterech g ł ó 
wnych stron świata z k tórych wieią , iako to w i u r 
po łudn iowy , północny , wschodni , zachodni. Mię
dzy te'nu czteYema głównemi wiatrami k ładą ie
szcze żeglarze 28 p o ś r z e d n i c h , to iest po siedm 
Po między dwoma głównemi azate'm wszystkich 
wiatrów 52 r a c h u i ą ; wyrażaią się one w puszce 
igły magnesowe')'. 

Dzielą się ieszcze wiatry na powszechne czy
l i ciągle z iedney strony wie iące : na peryody czne 
czy l i w iedny m Czasie zrywające s i ę , i na odmie
niające się czy l i niestateczne. 

"Wiatr powszechny iest między dwoma zwro-
toikami, wieie ciągle od wschodu na z a c h ó d ; za
c h o d y wśzę l tko w nim pewne odmiany i przer
wy stosownie do rozmaitego położenia słońca 
^ • g l ę d e n i ziemi.. 
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W i a t r y peryodyczne wieją 0 pewnym czasie 
z iednego m i e \ s c a , a o innym czasie z drugiego: 
tak.ie.mi są wiatry wieiące ze strony po łudn iowo-
zachodniey między wyspą Madagascar i brzegami 
A ' . r vk i po łudniowo - wschodniemi począwszy od 
p j / u / i e r n i k a aż do Maia ciągle wieie wiatr po łu 
dn iowo-wschodn i : w inne miesiące r o k u od M a 
ia do Paźdz ie rn ika pannie wiatr zachodni. 

W i a t r y niestateczne są te k t ó r e wieią raz 
z iedney s t rony, drugi raz z inney , k t ó r e nie 
podlegała żadnemu p r a w i d ł u tak co do mieysc 
iako też i czasu: ich k ie runek , t rwałość i p r ę d 
kość wielkich i częstych odmian doznaią. 

Rozl iczne przyczyny mogą zepsuć równo
wagę w kolumnach powietrza składaiąeych atmos
ferę i p r zyczyn i ć srę do sprawienia wia t rów k t ó 
re w nie'y z różnych stron powstaią. IJważmy 
l y l k o samo wypływanie .materyi elektryczney 
z atmosfery do z i e m i , i z ziemi w atmosferę , nie-
zmie ruą ilość rozmaitych wyziewów które, naprze-
miany bierze w siebie atmosfera i oddaje , od
mianę i«'y sprężystości i p łynnośc i zależącą od iey 
rozgrzania i oz ięb ien ia , i tym podobne oko l i 
czności uważać potrzeba aby dadź dostateczną 
p rzyczynę rozmaitych wiatrów;. Obszerniey-
szy wykład rozmaitych wiatrów iest w Jeograiii 
astronomicznej .lana Śniadeckiego* 

http://tak.ie.mi
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