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215. wydaiq, sic nam ciala albo w spoeczynku
albo wruchu.' Sadzimy 7e cialo iest v spoczyn-
ku, kiedy wszystkie czesci, ktore w niém uw.Za-
my, zachowuia wzgledem siebie iednostayne po-
fozenie, iako t€7 i wzgledert innych cial ktire
poczytuiemy za nieruchome: przeciwmie, rozu-
miemy Ze iest wruchu kiedy albo cale cialo, albo
iego czgéci odmienialy polozenie wzgledem cialb -
nieruchomych. :

216,  Trudno rospoznaé czyli cialo iest w
- spoczynku, czyli téZ w ruchu. Plynacy np. na
statku nie czuie iego biegu, lecz mu zdaie si¢ e
‘nabrzegach przedmioty bedace , usuwaig sie.

" 217. ~UwaZaige cislo biezace, trzeba miiéé
wzglad na nastgpuiace okolicznodei. 1. Na dlu-
gos¢ drogi ktory cialo przebywa. ~2. Na predkosé
z iakg biezy. 3. Na czas w iakim te dro%g-" od-
. prawuie. .4, Na sile, ktora cialo nakiania 0 bie
gu. Droge wystawuiemy naprzéd przez linii;
prosty. * (zas rachuiemy na sekundy, minuty 3
t.d* Nabywamy wyobrakenia predkosel, uwa-
Zaige iaky droge przebywa cialo’ wpewnym czas
sie: np. iefli w iednéy sekundzie ubiega cialo
prgt&w 4: a potém znown w aedgréy sekundzie
'lllbuiga prgtow 8, ma. tedy w drugim razie préd-
Kod¢ dwa razy wigkszq niz W piérwszym, Nako-

4
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niec zowjemy sila, wszelka przy‘tzyn_’g sprawuige
g, bieg ‘w'eiafach. . - '

218. Jak si¢ znayduie droga,’ predkosé,
czas? Rzecziest oczywista, iZ ciglo tém wigkszg
drogg przebywa, im wigkszq biety predkodcig
i preez dluzszy- czas. Wystawmy sobie "dwa cia-
-Ja biezace. Niech 1: biegnq iednakowa predko-
4ciq , ale piérwsze przez dwa razy dluZszy czas

_anizeli dragie; tedy pifrwsze dwa razy wigkszy

droge przebieky anizeli drugie. Niech. 2. biegna «

obadwa ciala, Il)rzez iednakowy czas, alepiérwsze
irzy rvazy predzéy miz drugie; tedy picrwsze trzy
razy wicksza droge przebiezy niz.drugie. 5. Je-
zelt nakoniec piérwsze cialo biezy. i przez dwa
razy dluiszy czas, i trzy razy wigksza predko-
écia niz drugie, praebiezy zatém predkosein trzy
razy wigksza droge szes¢ razy \\'is"’kszq, anizeli
drugie cialo. RS At ¢ :

A zslém: droga, ktorq cialo praebywa, znays
duic si¢c mno3uc csas przes predkesd,  Naprzys
klad czowiek idzie na iedng -minutg krokéw 15;
ieéli szedl przez minut 4 a zatém wuszedl krokow
6o : to iest droga przebyta znayduie si¢ mnoZac

liczby oznaczaigeq czas pizez liczbe oznaczaigeq

predkosé,

Albo, iedli uszedl 6o krokéw i pméciqgu g

4 minut, wige ma 1, minute uchodzil krekéw 15. -

czyli, predkosé znayduie sig dzielge drogg przea
ot Alho, nakoniec 1efli na iedne minute ﬂcho;
| dai 15 krokow, tedy 60 krokéw uszedt w cztérech
. minutach , czyli, czas znayduie sig dzielg\e #iros
ge przez predkosé. :

" Nazwiymy, ogélnie droge D. czas € pred-
| = 18 !

kosé P.
0é : o

bedsie (D= C_P., 'w;ge“P: c a zaj C=? _

)

#
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:19-"' Wiedzgc iek sie znayduie dr‘clg'a',r ezag

.1 predkodé, latwo okaZzeniy-falk: iest ich, stosanek

W dwéch cialach biezgcych. Nazwiymy iednego
ciala droge przebiezong D, czas 'w ktérym 13
Przebiega 'C, predkodé-kidry bieiy P. Nazwiy-
my drugiego diala droge d, czas ¢, predkesé p.
; bgdzie b 31D == CPS
1 ZNOWU &+ 4ov A== cp

Przeto, ile razy D'iest wigksz;z lub mnieysze

od d, tyle ‘razy CP iest Wigksze Iib mnieysze

od cp. ¢ _ :
220 A zatém, Dt d= CDP: o r
- ~To iest: gdy drogi' sq nieréwne, muaig:sie
_dakilocsyny =z csaséw i predkosei, esyli 8q w stoe
sunku shtadanym z czaséw i predhoseis ™
221. - Daymy Ze C= ¢ (220) wice podzie-
Liwszy stosunek CP: cp prees C, bedzie P: p.
A zatém proporeya (220) zamieni si¢ W nastepue
lch - i X : :
. D g Prpit

« ., Tolest: gdy csasy sy réwne, wtedy drogi -
Wnaiq sig iak prodkoseiy, 1 nawsaiem predkosci maig

. ¥ig jak drogi. 7 3 ”
K f—'zzz._ bD‘aymy. Ye P=p (220) bedze zatém
Dide=Cileq ; b
- To lest: gdy predhosei sq rdwne, drogima-
ia si¢ iak czasy. ' R
225. - Nakoniec iefli D= d (220)} bedzie

P= ¢p, wice dwa wyrazy iednego iloczynu

Wzigwszy za skrayne, a drugiego za <rednie, be-
zle Proporeya: B
todest, Cie== p: P

=

To iest: gdy drogi prs bielond 8¢ rowne,

2 wtedy csasy sq w stosunka odwrotnym predkosci.
o 224 Jak sig snayduie sita,  massq, pred-
hoi¢? 7 doéwiadczenia mamy, e im prededy

he .
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bieig iakie cialo , 1¢m mocniéy uderza, czyli tém
wigksza ma site. Tak np. puka tém silniéy ude-

‘rza w sciang, im z wiekszg predkosciy swoie dro-

ge przebiega. Wiémy takze Ze gdy ciala biegng
iednakowy predkofeia ; na ten czas to silniéy ude-
rza, ktbre lest pelnieysze, czyli ktbre ma wick-
szq mass¢ (1g).r Tak np. daleko silniéy uderzy

kamien anizel pilka, ehociaZz beda biegly iedna-
kowy predkoseia. Dochodznmi wiee sily bielg-

cego ciala, uwazaigc iego predkosé i masse.

Niech 1. bedg dwa ciala 1ednakoweéy massy, |
ale piérwsze dwa razy prédzey biezy niZz drugie;
bedzie zatém piérwsze mualo dwa razy wickszg
sife niz’ drugie. -

2. Niech biegna obadwa ciala iednakows
predkoscia, ale piérwsze ma trzy razy wicksza
mass¢ niz drugie, bedzie zatém mialo tezy razy
wicksza sile mz drugie. . _ :

5. JeSli nakoniec pierwsze cialo ma 1 dwa

razy wigkszg predkoéé, i trzy razy wigkszg mas-

se niz drugie; fgdzip1 zatém mialo szeéé razy
wigkszq silg, anizeli drugie,

A zatém: snayduiemy site biesqcego ciala
mnoiqgc iego masse przes predkesd. | VWige masse
znaydziémy dzielge sil¢ przez predkodé. Wige
Bx'qdkoéé znaydziemy , dzielae sile przez massg.

wolakim przeto sposobem dochodzimy predko-,
éci biezacego ciata, albo dzielgc iego dro%q przas
biezony przez liczbe oznaczaigea czas (218) albe
dzielgc silg przez massg.

225. Nazwiymy iednego ciala predkosé P

- masse M, sile S. ~

- Nazwiymy drugiego ciala predko§é p, mase
8¢ m, sile s, - !
Bedzie zatém, S= MP.
1 znown . . s= mp,
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226. A zatém S: s= MP: mp.

To iest: gdy sily sq nieréwnie, maig sig w
osunku skladanym z mass i predkosci.

22n. Niech' P = p. bedzie S: s= M: m.
. . Toiest: gdy predhosci sg rownePsily maig
31 iak massy. ‘ )
p e 228. Niech M= m. (226). Bedzie S: s=
st 1PT0 iest: gdy massy sq réwne, sity maig si¢
ok predkosei. -
. 229. Niech nakoniec bedzie S= s, (216),
bedzie zatém MP = mp. : : :

A zatém M: m= p: P,

Toiest: gdy sity sq réwne, natenczas mase
%y 8q w stosunku odwrotnym predkosci.

I 21, O Biegu iednostaynie, fr:yspieszonym.

250. Wszelkie ciala, iedli nie sq utrzymy-
Wane od drugich, spadaia na ziemig: iest 1o sku-
~ tek, ktdty codziennie postrzegaé mozemy. Im
Z wyészeg,o mieysca cialo spada, té.n mocniéy u-
derza, wige ma  wicks s:tg. Sila  znayduie sig
MmnoZac mass¢ przez predkoéé (224), a ie spada-
“l3cego ciala nie powlgk;sz_.a sig massa, wige pred-
oﬁég iego powickszaé si¢ musi. :
'231.  Przypusémy, Ze powicksza ‘sie pred-
koé¢ stosovmie o powickszonego lf::zasu. ;Pgdlug'
lego przypuszezenia, iedli cialo spadaigce pize-
'¢ga np. w iednéy sekundzie pret icden, wiee
W czasie podwéynym powinno miéé predkoesé
odwéyng , a zatém w dwdch' sekundach przebie«
¥ frgtéw 4 W czasie potrynym, bedzie pred-
ko ¢ trzy razy wicksza; wige w.trzech sekundach
> s:ze]_:jeiy Pretow g. - A zatém w cztérech sekun.
. “ach pretéw 16,17 t.d, i -
i1, : :
!
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uwaanych, maig sie iak kwadraty zczaséw, al~
bo kwadraty = predhoscit g

-
To iest: drogi priébieione w czasack razem: |
.‘-'

To przypuszezenie potwierdza si¢ doSwiad« ¥

ezeniem ugazaige ciala spadaiace z rozmaitych
wiadomych wysokodci. Mozemy przeto w do-
chodzenidch fizyeznych robié rézne przypuszczes -
mia, a 7 pomicdzy tych, te beda prawdami oczye
“ wistémi, ktore utwierdzonemi zostang przez do- ,
§wiadczenia. : ) ‘ '

252, Gdy przez iedne sekuride spadaige cias ’

10, wbiega pret ieden, ‘a we- dwéch sekundach
Ergtt’)w 4, wiec w saméy drugiéy sekundzie przes

iega pretéw 3.1 Przez trzy sekundy ubiega pre- ©

ww g, a przez dwie sekundy ubiega pretéw 4,
wige w saméy trzecidy sekundzie przebiega pres
tow 5. Wice w czwartéy  sekundzie spadania,
ubiezy pretow 7. Wiee w pigtéy, ubiezy g pri-
wWw; W szostey 11 pretows i t. d. :,

i

¢ To jest: drogi przebieione w czasach osos -

bno. uwazanych muia. si¢ iak licsby nieparsyste .

« 3. 57 g1 28, 150 198 19 0 B d. o
Taki bieg ‘cial zowie sie iednostaynie przys

$pieszonym , dla tego ‘iz iednostaynie powigksza
s predkosé w kazdym nastepnym czaste, -

Prsykiady. . 1. Cialo spada’z iaki€y wydos

kofei przez 8 sekund, idka ta iest wysokodé 7 bee

dzie (251) pretéow 64.

2. Jakg droge preebiegas cialo w dwunastéy

sekundzie 7 W dwunastu sekundach prrebiega 144
pretow, a w1 sekundach przebieglo prewow 1215

wige w.samey

1

'y 121€y sekundzie przebiely 144 —
21== 33 pretow. R .
Albo tak: Dang liczbe czasn rezmnoiyé

Przez 2 i odigé odiloczynu 1. reszta’bedzie dro=
g4’ przebiezong w czasie danym nph 18X 2 =224y

azé—a=ajitdi

25_3.' (.}dl',

/
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235.  Gdy. doéwiadezenia okazuia, Ze ciala
samowolnie spadaiac, biegu pezyépieszara, mus

wiec bydZ iakas siia skulek ten sprawuigca. Si-

te te mazwano cigikoscig, (" gravitas ):  a zalém
kazde " ciato dla sily eiczkosei spada na ziemig
kierunkiem pioncwym i cieZy nanie. A Ze wszy-
stkie ciala, iakiéykolwiek massy, puszezene z ie-
dnakpwych wysokofci, razem spadaiy ma ziemig;’
wiece wszystkie ciala maia iednakowq site cieiko-

- fei, dla ktoréy, wszystkie biegiem iednostaynie

przyépieszonym spadaia; ale niciednakowg bed
miaty sil¢ uderzenia: bo ta zalely od massy 1
predkodel (224): !

Czemuz pidrko 1 kamyk z iednéy wysoko-

§ci puszczone razem nie spadaia na ziemie ? to

. 2 e <
pochodzi od oporu powietrza, kiéry usungwszy,

ile ‘moina, okaze sie iz ciata iakieykolwiek mas-

sy, czyli’ jak nazywamy lekkie i ci¢zkie razem
spadny 2z iednéy wysokosei puszczone.

. Na okazanie tego , niech bedzie walec szklan.
ny dety wysokoich ap. 2 stopy, maiacy  osade
metalowa AA (Oddziat 1. Tablica L. Figura 1.)

- w ktéra lest wérubowana sztuczka D). napelniona
 kilkonastu skurkami, aby przez nie przechodza-

¢y pret ME; mozna podnosic¢, opuszczaé i obras

~caé nie wpuszezalae powietrza w walee szklapny.

U korica preta ME iest krgzek E maigcy wyeinek

przy B. Na, tym krazku lezy rgezii ruchome

C,c.c i t.d. Nakaidg raezkg polo¥yé traeba .

o dwa ciala nie iednakowéy wagi, np. pidrko i

srocik ; klaczek bawelny 1 kamyk 1 t.p. T
osade wlozyé na walec szklanny, okitowad wo-
skiem, 1 postawié¢ na talerzu machiny pneumaty-
¢zndy. Po dostateczném rozrzedzeniu’ powietrza,
obrécié pret ME tak, aby ktbra rgezka prayps-
la na wycinek w krgzku, natychmiast racela

Tom [. : o
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opadnie, i dwa ciala na niéy bedace razem spa-
dna na talerz machiny pnenmatycznéy. r

Mozna 40 dodwiadezenie wykonaé nastepu-
igeym sposobem. Walee szklanny dety wysoko-
§ci np. 3 stopy, ma oprawy metalowe w obudwu
swoich otworach: wten walec wrzucié¢ kilkana-
$cie kulek iednakowéy wielkoéei ale mieiednako-
wey. wagi np. z romnych gatunkéw drzews, vdze-
nidw, metaléw i t. p. Jedna oprawd walea po=
. winna miéé Srube z kruczkiem: zarubowawszy
" zatém ten walec do talerza machiny pneéumaty-
cznéy, 1 dostatecznie rozrzedziwszy W nim ‘po=
wietrze , zamknaé otwér fruby w oprawie kru-
czkiem , wysrubowaé walec ztalerza machiny , 1
przewracaiac go, moina przekonac sic, ze wszy-
‘stkie” kulki na dno iego razem spadaii. :

. 234, Prawdy o biegu "iednostaynie pray-.
épieszonym wyprowadzone z doswiadezevia, mo-
zna ieszcze rozebrad, matematycznym sposobem:
do tego stuZa liezby, Znaki lhitevalne albo liniie,
ktore, podiug wiadomych iuZ doswiadezen, kom-
binuiac, z soba, i rzecz wiadomg w krétkosei wy=
razimy, i nowe:prawdy wyluszezymy.

_ Niech liniia AD (Oddsiat 11" Tablicd I
Figura 2. ) wystawia trzy sekundy to iest' AB,-
BC, CD. Jakeikolwiek krétkie sa te czasy, mo-
zergy ie dzielié na nieskonczenie male chwilki:
- podzielmy pierwezy czas AB ma sze$é chwilek
“np. Aa, acy ce, eg, gi, i B.1t.d. Poniewaz

-

predkodci rosng wtym samym stosunku jak cza-

sy (23:); niech?e "predkesé nabyta na korien .

.

E:érwsze’y chwilki wyraZa liniia ab. bedzie pred--
08¢ wa konen drugi€y chwillki wyrazona linig
cd dwa vazy tak wielka iak ab. Podobnie’ pred-
koéé pa koticu frzeci‘y chwilki nabyta, bedzie
irzy razy tak wielka iak ‘ab. it. d. a zalém pred-

kos¢ na koficu széstéy chwilki gmaczy sig liniia

-

.-.’

-
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1 BE. szeld razy tak wie]'kq‘ jak/aby A zal trbykar

ABE, wystawia¢ bedzie 'droge  przebieiony pred--
kodcig iednostaynie przyépiecszona w czasie piérs
wszym AB. - : s |

. Przypusémy teraz iz cialo nie ma sily cigZ

~koei; wige daléy pobiely pr%dkoiciq BE na kot

‘cu pierwszego czasu nabyta, 1 w czasie BC prze-
biezy BE X BC (218) wi¢e t¢ droge przebieiong
Wyobrazi¢ mozna przez kwadrat BY, ktory dwa
razy iest tak wielki iak wéykat ‘ABE. Ale Ze i
W drngim czasie podlega cialo sile ciezkosci, rd-

" . Wnie 1ak ‘w piérwszym, wi¢e do BE' przydaé ie-

szcze tezeba trdykat ERH-dlasily ciezkodei: o
iest, w drugim razie.przebieii; droge trzy razy
tak wiélka jak w piérwszym1 t.d.

235.  Powiedzieliémy dopiéro, iz gdyby cia-

o biei{'o predkoscia BE przez czas BO, przes

bieglo y B X BC= BCFE=3 ABE.  To'iest
gdyby cialo biegto {n-f;dkoéch. nabyte na Korien
dakiego czasu y praebiegloby droge dwa rasy tok -
wielky iak predhesciy prayspiessonq, pries lense

256, Dla podobienstwa tréykatéw ACH , ABE
N iest "ACE:-AB%= ACH + ABE “'"" ’
albo CH*: BE*= ACH: ABE. :
To iest kwadraty z czaséw albo z predkodei ©

Maiq sig iak drogi przebieZore tzyli iak wysgko:.
Kci zktf'n*y‘ch cialo spada, : 29 sgk

237, Z dwbch pnp:‘zgdzaiﬁcych proporeyy;
moga bydé dwie nastepuijee '

"AC: ABe="V/ACH : V/ABE
albo CH: BE= V'ACH : V/ ABE.

Toiest: czasy, albo predkosci na konew ich

: nabyte maiq sig gk pierwiasthi 3 drig prsekie

#o. {Ych, czyli iak pierwiastki 5 wysorosei ktors
Hato praebieglos b SN v (TR

€

Y
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258, Te prawdy o biegu iednostaynie pray=
fpieszonym mozna i tak okazaé. Niechlinita AE
(10dd:.iul’.1I.' Tablica d. Figura 5 ) wystawia pio-
nowg wysokosé z ktoréy cialo spadaige, przeiiee
ga ia W trzech sekundach. Podzielmy e wyso-
kosc AE nag réwnych czefel: a zatém (232 ) na
koncu pierwszéy sekundy tiu:.dzie, cialo spadaigce
‘w miieyscu 1. czyli, przebiezy droge Aii.  Na
konicu drugi€y sekundy, bedzie w mieysceu 4.,
czyli, przebiezy droge od 1 do 4 arzy razy tak
wielkg lak A 1. Na koncu trzeci€y sekundy be-
dzie na g, czyli wtrzeciéy sekundzie praebiezy
od 4-do g to dest picé razy tak wielkq droge
1ak”A 1. ‘ - ey vo Lreiel y

Cialo znayduigc sie, na punkeie A, nié ma
‘zadnéy predkodei , nabywa i¢y dopiéro spadaije:
1a predkosé powicksza sie ciagle przez caly czas
spadania , czyli W nieskoriczenie malyeh chwil-
kach czasu; ale uwazaymy. ig powickszona na
koncu kazdey sekundy. Poniewaz w drugiéy se-
kundzie przebiega cialo trzy razy tak. wielig dro-
ge iak W piérwszcy; wige do pierwiastkowey
predkofei , praybywa mu- ieszeze nakoricu piers
wszéy sekundy a ma poczatku drugiéy: prediosé
dwa razy wigksza: _“’.il;_l.‘._F yby - ta predkodeia na’
koneu  pierwsz€y sekundy mnabyty bieglo cialo
'pragz czas pierwszéy. seicundy ; przebiegioby dro-
ge Uwa razy wigksza, anizeli pr_;el_:iega od preds

kodei dednostayrie przydpieszoney i t. d.

{ § 22 O. Bicgu udr;élsta) eopﬁ;mc_m’ym. i
i 280 Doéwia&c;_:enia okaziug iz wyrzucone
eialo do géry opdénia biegu takim sposobem,
jaliy preyipieszato pusgczc)qe 2 iakiéy wysokosei.
Jeéli np. vzucone ibst do gory taka silq iz w piec-
- wszéy sekundzie ubiega pretoy 7 tedy w drugiy

¢
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sekundzie dla oporu powietrza, a szczegllnidy
dla 'sity ci¢zkodei ktorey kierunek iest na déf,
‘ubiezy tylko pretéw 5. w trzeciéy pretow 3, w
- ezwartéy 1. 10 straciwszy calg sit¢ od rzuta, pu-

fci si¢ cigzkofeig swoia na dol i spadaé bedzie

biegiem iednostaynie przySpieszonym: przebieiy -

zatem’ W piérwszéy sekundzle pret », w drogiey
prewow 3, wtrzeeidy 5, w czwartéy pretdw 7,
‘1 'pa zienn zostanie. Jedwakowy zateém czas bies
zy cialo do géry i spada na doL - Maige “zatém

wiadomy ten czas, latwo mozpa ,wyznaczyé Wy=

" soko$é  do iakidy bylo wyrzucone. Daymy ie
bieg ciula do géwy i na dol trwa pizez 10 sekund;
. wige bieglo do géry przez 5 sekund,’a przez
drugie 5 sekund spadalo na ziemig, a zatésa przes
bieglo. wysokod¢ b X 5=1235 (251). -
§ 23. O Biegu skiudan‘ym.l_ .
- 240. - Jefli eialo biezgce podlega iednéy tyl-
"ko sile, bieg iego zowie si¢ poiedynezym, i¢sli

za$ podlega wiceey iak ledney sile, bieg stqd po-
‘wstaigey zowie sie skladany.

. 241. Kierunki sit naklaniaigcych ciato do
‘biegu albo 1® moga bydZ wiedng strong: albo 2° .

wprost sobie przeciwng; albo 5° kierunki sit mo-
ga czyni¢ kat iaki. L4y

. Co do piérwssego praypadku: Jesli kierun-
ki sil s3 w iedng strone; cialo. podlegaé bedzie

obudwu sifom: np. 1edna sila niech bedzie wyra-
Zona licaby 4 a druga liczby 5, cialo miéé be-

dzie site wyrazong liczba . y )

Co do drugiego praypadku: Jesli kiernnki sit s3
Wprost sobie przeciwne ; na tenczas 1e- stiy, albo so-
“bie sg réywne, albo nierowne: ie<li sq rowne, tedy

1edna sila sprawi skutek a druga go zniszczy, czyli

¢iato zostanie w spoczynku. Jeli 34 nierowne sy,

i
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