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tarcie przez zmniejszenie powierzchni ciał trą'-
cych s i ę : np. wsp iwa iąe o k r ą g ł e na p łask ich . 
l ) l a tego czasem rzemieślnicy walce o k r ą g ł e ; 
maiące się o b r a c a ć , wkładają w stępki kwadra
towe. 

Czasem, zamiast zmniejszenia, trzeba po
większyć tarcie: 7ip. szlifuiący metale, szkła, ka
mienie i t. p. rzucaiąc pomiędzy nie piasek ostry; 
te'm samem powiększaią tarcie. 

Teorya biegu ciał s t a ł y c h , tudzież ich r ó 
wnowagi , składa dwie oddzielne nauki fizyczno-
malemalyczne. Pierwsza nazwana Dynamika, u -
waża ciała stałe w b iegu : druga Statyka zastana
wia się nad prawid łami równowag i tychże cićtł. v 

1 'odobnie uważać można ciała c iek łe w r ó 
wnowadze i w ruchu : a s t ą d , nauka Wykładaią-
ca teoryą ich r ó w n o w a g i Zowie się Hidrostatykd: 
rozt rząsaiąca zaś p rawid ła ich ruchu> Zowie się 
Hidrodynamika > albo Hidraulika , ieśli machi
ny , należące do tego w z g l ę d u ; wyk łada ; 
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Hidrostałyka. 

28. Ciśnienie ciał ciekłych. 

279. JUt-óźnica ciał ciekłych od. stałych co dś 
ciśnienia. Ciała ciekłe równie iak s ta łe , są cięż
kie, a zatem podlegaią tym samym prawidłom 
•iegu przyśpieszonego , iakim ciała stałe i to iest, 

t 
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spadłszy na ziemię, cisną na iey powierzchnią , albo 
na powierzchnią naczynia w k t ó r e m się znayduią . 
Lecz ló ciśnienie pochodzące od siły ciężkości i n 
ne iest w ciałach s t a ł y c h , aniżeli c iek łych . B o 
cząstki ciał s ta łych ściśle są z sobą p o ł ą c z o n e , i 
czynią właśnie iednę c a ł o ś ć , przeto ich działanie 
zlewa się nieiako w ieden punk t , k t ó r y nazwali
śmy ś r o d k i e m ciężkości ( 2Ó5 ) : przeciwnie cząstki 
ciał c i e k ł y c h , dla swey ruchliw o ś c i , oddzielnie 
d z i a ł a ł a , c z y l i oddzielnie cisną. N a d t o , ciała 
stałe cisną na inno, kierunkiem c i ężkośc i , tc iest 
p ionowo: ciekle zaś ciała cisną na wszystkie stro
ny , i to i ch ciśnienie wszelkienu, k i e r u n k a m i , 
różni ie szczególniey od ciał stałych". 

Nas tępn iąće doświadczenie okazuie , że cie
cze na wszystkie strony cisną. W naczynie M N 
( Oddział U. Tablica 111. 'Figura 4o ) nalawszy 
Wody, lub iak iey mnij c ieczy , w łóżmy w nie 
r u r k i szklanne D . B . A . C . u gó ry korkami po
zatykane, a u do łu otwarte: woda w nie c o k o l 
wiek wpłynie dla ściśliwości powietrza w n ich 
źnayduiącego się. Jeżeli zaś k o r k i powyymuie-
n iy z o tworów r u r e k , woda we wszystkich r u r 
kach tak wysoko stanie, iak iest wysoko w na
czyniu. T o doświadczenie okazuie iż woda na 
Wszystkie strony ciśnie. Bo w r u r k ę A w p ł y n ę 
ła przez ciśnienie z do łu do g ó r y : w r u i k ę B 
brcez ciśnienie z góry na dó ł : w r u r k ę C przez 
ciśnienie boczne: W r u r k ę 1) przez ciśnienie uko
śne . Zas tanówmy sic naprzód nad ciśnieniem wo
dy na dno naczynia w k i ó r ć m się znayduie. 

2 8 0 . Ciśnienie cieczy na dno naczynia, ró
wna się iloczynowi z dna naczynia przez wyso
kość' cieczy w niem znascluiącey -się. Niech b ę 
dzie naczynie A15Cl) ( Oddział U. Tablica UL 
Figura Ai ) nape łn ione wodą. Oczywista iest 
rzeCz; iż cała ilość wody znayduiącey się w Wn« 

i 4 » 
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naczyniu ciśnie ca łym swoim ciężarem na dno ie
go A l i . A zatem znalazłszy ilość w ody w nacz', -
n i u , znaydziemy iey ciśnienie na dno. Już zaś 
ilość wody w te'm naczyniu znaydziemy podobnie 
iak. objętość walca to iest mnożąc powie rzchn ią 
dna przez w'ysokość wody w naczyniu; więc tym
że sposobem znaydziemy ciśnienie wody na dno 
naczynia. 

iSicch znowu będzie naczynie A l i C D (Od
dział U. Tablica 111. Figura 42 ) u g ó r y szeYsze 
a u dna węższe. W tern naczyniu ś rodkowa k o l u 
mna wody E A B F ciśnie na dno A B , ko lumny 
zaś wody m, n opieraią się ty lko o bok i naczy
nia D A , C B : więc i w te'm naczyniu znaydzie 
się ciśnienie wody na dno mnożąc powierzchnią 
dna A B przez wysokość wody A E . 

N iech nakoniec będzie naczynie A B C D (Od* 
dział 11. Tablica 111. Figura 45 ) u g ó r y węższe 
a u dna obszernieysze. W tćm naczyniu k o l u 
mna ś r o d k o w a D E F C ciśnie na swoie dno E F , 
ale równo ciśnie na poboczne kolumny wody 
n , k tó r e odparte od b o k ó w naczynia A D , C l i , 
tak cisną na dna swoie iak i kolumna D E F C . A 
więc i tu znaydziemy ciśnienie na d n o , mnożąe 
powierzchnią dna A B przez D E wósokość wody 
w naczyniu. 

A zatem: iakieykolwiek objętości iest naczy~ 
nie, zawsze znaydzie się wyrażenie ciśnienia wo
dy na iego dno, mnożąc powierzchnią.dna przes 
wysokość wody w tćm naczyniu. 

O k a ż m y ieszcze te prawdy doświadczeniem; 
Je»t naczynie metalowe A B C D (Oddział U. Ta
blica Ul. Figura 44) wewnątrz iednakowey ś r e 
dnicy i g ł a d k i e , aby stępel P mógł w niem tak 
ła two chodzić iak w sikawce. W dnie tego naczy
nia iest maleńk i o twór ih dla ła twieyszego wycho-
du przezeń powiet rza , gdyby s tępel P na dół h y ł 
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•puszczony. Naczynie lo ma ieszcze gwinty że» 
Wnętrzne u wierzchu A B . P r ó c z tego są t r zy 
naczynia szklarnie A B E F róźney ob ję tośc i , wy
rażone na Figurach 44, 45, 46. iedhakowo wy
sokie i maiące u dolnych o tworów obrączk i me
talowe A B , z gwintami wewnętrznemu mogącemu 
nachodzić na gwmty zewnętrzne -wierzchu naczy
nia metalowego A B C D . Takie maiąc przygoto
wanie, ś rubu iemy naczynie walcowe A H E F Figu~ 
r a 44. do wierzchu naczynia A B C D , a od stępia 
1J d ró t P S p rzywięzu iemy do ramienia wagi S M 
1 leiemy na k i l k a calów wody w naczynie A B E F , 
rzecz oczywista iż cała i lość wody przyciśnie s tę
pel P aż do dna C D . N a talerzu wagi T k ładz ie 
m y tyle c iężaru aby stępel P posuwaiąc się. do 
g ó r y w naczyniu A B C D , podniós ł wodę k u F E . 
Ciężar leżący na talerzu T oznacza ciśnienie wo
dy na dno ruchome walcowego naczynia c z y l i 
n a s tępel P . Niech wysokość kolumny wody od 
fitępla P u w a ż a n a , będzie 12 calów. Wylawszy 
potem wodę i odś rubowawszy naczynie, walcowe, 
p r z y ś r u b u y m y naczynie wyrażone na figurze 45. 
1 naleymy w nie wody tak wysoko iak pierwszą 
raza ; przekonamy s i ę , iż tenże sam ciężar na 
Uflęrzu T l e ż ą c y , podniesie stępel P tak, iż wy
sokość ko lumny wody w naczyniu będzie 12 ca
lów. Tenże sam skutek okaże się p r z y ś r u b o w a 
wszy naczynie wyrażone F i g u r ą 4b. T a r c i e , k tó -
r*gO stępel P doznaie, podnosząc się w naczyniu 
A l l C D , iest iednostayne W tych trzech przypad-

w i e c na to względu Kiieć nie trzeba: są-
<W tylko powinniśmy o ci śnieni 0 Wody "a spól-
1 1 , 4 dno czyl i 11,1 stępel P , z-ciężaru który Uę kła
dzie na talerzu T aby u t r zymywa ł k o l u m n ę wo-
° y wysoką na 12 calow. A że iednakowy ciężar 
Wystarcza w tych trzech przypadkach ; więc c i 
e len ie wody w tych trzech naczyniach, choc iaż 
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nie iednakowe'y ob ję tośc i , dla tego iest r ó w n e , i i , 
są r ówne dna >naczyń i wysokości wody w nich 
zawartej . 

281. Stosunek ciśnień, den i wysokości w 
dwu naczyniach. Pon ieważ ciśnienie wody na 
dno naczynia , wy iaża się i loczynem z dna przez 
wysokość wody w' naczyniu. W i ę c . 

/. Ciśnienia wody w dwu naczyniach, ma
ią się iak iloczyny z den przez wysokości, czyli 
są w stosunku składanym z den i wysokości. 

II. Gdy dna są równe, ciśnienia maią się 
iak wysokości. 

III. Gdy Wysokości są równe, ciśnienia ma
ią się iak dna. 

IV. Gdy dna są w stosunku odwrotnym 
wysokości, ciśnienia są równe. 

V. Znaydziemy wyrażenie dna, podzieli
wszy liczbę oznaczaiącą ciśnienie, przez liczbę 
oznaczaiącą wysokość. 

VI. Znaydziemy wyrażenie, wysokości, po
dzieliwszy liczbę, oznaczaiącą ciśnienie, przez li
czbę oznaczaiącą dno. ' 

D o wyprowadzenia tych s tosunków trzeba 
»zyć podobnego rozumowania , i ak iegośmy się 
t r z y m a l i , szukaiąc s tosunków d r ó g p rzeby tych , 
czasów i p r ę d k o ś c i ( 219 i t. d . ) > 

T a k i iest stosunek ciśnień cieczy gdy są ie-
dneyże gęs tośc i ; ieżeli zaś różne m a i ą gę s to śc i , 
trzeba do wyrażeń pop rzedza i ących p r z y d a ć wy
rażenie i c l i gęstości . Uważaiąc np. w o d ę i mer
kuryusz ; będzie ciśnienie wody w iednem naczy
n iu do ciśnienia merkuryuszu w drugiem naczy
n i u , iak i loczyn z dna , wysokośc i i gęstości wo
dy w pierwszem naczyniu; do i loczynu z dna , 
wysokośc i i gęstości merkuryuszu w drugiem na
czyniu. 

1 
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2S2. Naczynia spółkuiąc.e. Gdy we dwa 
naczynia z sobą złączone , albo we dwie r u r k i 
ąpólkuiące naleiemy iedneyźe cieczy ; l a do iedna-
k o w e j wysokości w obudwu naczyniach lub rur
kach stanie. Uważaymy to naprzód w ^naczy-
niach r ó w n y c h . INiech będa dwa naczynia A D , 
B E (Oddział IL Tablica III. Figura 47 ) złą
czone z sobą kana łem D E : naleymy wody w na
czynie A D , ta kana łem DE* póydz ie w naczynie 
E l > , i w obudwu naczyniach do iednakowe'y wy
sokości stanie. T u okazuie doświadczenie ze c i 
śnienia w obudwu naczyniach są równe , bo iest 
r ó w n o w a g a : a zate'm i loczyny z den i wysokośc i 
są r ó w n e : a że dno iest s p ó l n e , więc wysokośc i 
powinny b y d ź równe . 

Uważaymy powtó re naczynia n i e r ó w n e j ob
jętości (Oddział 11. Tablica III. Figura 48) i 
w tych woda stanie do iednakowe')' w y s o k o ś c i , 
dla t e j samej przyczyny iak w poprzedza iącem 
przypadku . Tenże sam skutek b ę d z i e , gdy iedno 
albo obadwa naczynia są p o c h y ł e , bo w takich 
Wysokość uważa się po l in i i p ionowej . A zatem: 
w iakichkolwiek naczyniach spółkuiących ciecze 
iednakoWego gatunku wtenczas są na równowa. 
dze, gdy ich wysokości są równe. 

Jeżel iby iedno z naczyń spó łku iących b y ł o 
szczupłe na iednę liniią lub mnie j (takie zowią 
się r u r k i w ł o s k o w e ) w takie'm woda w y ż e j pod
niesie się aniżeli w obszernieysze'm naczyniu- T e n 
że sam skutek b ę d z i e , gdy iedno naczynie za 
nadto iest szczupłe w porównan iu do drugiego. 
l J r zyczyna wznoszenia się wyższego zależye m o ż e 
iuż to od przylegania cieczy do boków naczynia, 
iuż od attrakcyi między iego cząstkami. 

Jeżeli w iedno z poprzedza iących naczyń na
lejemy merkuryuszu , a w drugie w o d y ; gdy sta-



nie r ó w n o w a g a ; będzie kolumna merkurruszu \r 
iednem naczyniu i4 razy prawie niższa od k o l u 
mny wody w drugiem naczyniu. Z tego do
świadczenia wyciągamy p r a w i d ł o , ż e : Ciecze ró
żnego gatunku, w ten czas są na równowadze w 
i'-urnach spółkuiących, kiedy ich gęstości są w 
stosunku odwrotnym wysokości. 

Z tego, cośmy powiedzie l i , o ciśnieniu cie
czy na dno naczynia , i o równe'y ich wysokośc i 
w naczyniach s p ó ł k u i ą c y c h ; ła two okazać można , 
dla czego mała i lość wody może podnieść wielkie, 
c ięża ry . Niech będą dwa dna A b , C D (Od
dział 11. Tablica III. Figura 4g) skurą szeroką 
na calów 3 tak z ł ączone , aby od siebie m o g ł y 
aię oddalać . Jeżeli powierzchnia każdego dna 
ma np. s topę k w a d r a t o w ą , i ieżeli ru rka K S iest 
np. wysoka na 5 s t ó p ; więc wody ciśnienie na 
dno*równe będzie i loczynowi z iedney stopy kwa
dratowej przez 5 stóp l in iowych ( 2 8 0 ) czy l i r ó 
wne b.ędrae 5<iu stopom sześc iennym: czyl i woda 
w lt-'m naczyniu znayduiąca się tak będzie cisnęła 
iak 5 stóp sześcienny ch wody. Stopą sześcien
na wody waży 70 fun tów, więc p ięć stóp sześcien
nych waży 55o funtów. Ą zatem 35o funtów cię
żaru po łożonego na dnie A B mogą b y d ź podnie
sione od ilości wody wlanej w naczynie a wyno
szące j objętości do dwócli garcy czyl i o k o ł o i5 
fuutów. 

2 8 3 . Ciśnienie wody poboczne. Wystawmy 
sobie naczynie jześcienne nape łn ione wodą. W 
la k i om naczyniu iednakową ilość cząstek wody 
opiera się na dnie , iak i na którymkolwiek; boku 
naczynia. Daymy że 6 ty lko cząstek Ópitfra się 
na dnie naezynia; będzie także szrść op ie ra ło się 
na iego bokach. Lecz ciśnienie cząstek w't>dy 
opier«ąc .yca się na dnie nie iest równe ei-
śniemu opieraiących się na boku naczynia: piec-
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Wszych bowiem odległości od wierzchu wody $ą 
sobie r ó w n e , i oznaczyć się mogą przez prosto
padłe idące od cząstek wody opieYaiących się na 
dnie do iey wierzchu w naczyniu: drugich zaś 
odległości od wieYzchu wody nie są r ó w n e : to iest, 
pierwszej i n a y w y ż s z e j cząstki wody opieYaią-
ce'y się. na boku naczynia odległość od wierzchu 
Wody iest zero, d rugie j 1 , trzecie'y 2 , i t. cl. 
ostatniej odległość od wierzchu wody taka iest, 
Jaka cząstki opieraiące'y się na dnie. P ros topad łe 
zatem od cząstek wody opieraiących się na boku , 
idące k u wierzchowi wody mogą się. wyraz ić na-
s tępuiącym szeregiem l i c z b , o , 1 , 2 , 3 , 4 , 5, 
b , i t. cl. od ległość zaś p ros topad ła cząstek wo
dy wspieYaiących się na dnie do wierzchu wody 
i e s t ' i e d n a k o w ą dla wszystkich c z ą s t e k , i równa 
się odległości p r o s t o p a d ł e j idąccy od ostatniej 
cząstki wody^ wsp ie ra i ące j się na boku przy sa-
"mem dnie , od wierzchu wody, to iest równs się. 6. 
M o ż e m y więc wyraz ić przez 6 odległość prosto
padłą cząstki wody wsp ie ra i ące j się na dnie od 
iej wieYzchu. "Wziąwszy tych p ros topad łych ta
kąż l iczbę iak w poprzedza jącym p r z y p a d k u , 
będz ie sZereg l iczb b , 6, 6, b , b , b , b , o ta-
k i e j ż e l iczbie wyrazów iak poprzedza iący szereg. 
Drugiego szeregu l iczb każdy w y r a z , równa się 
ostatniemu wyrazowi pieYw^zego szeregu. L e c z 
summa wyrazów drugiego szeregu dwa razy iest 
większa od summy w y r a z ó w pierwszego; przeto, 
ciśnienie na dno naczynia sześciennego wyraz ić 
się może przez powierzchnią kwadratu , a zaś ci
śnienie na bok tegoż nar/A nia w y rażone bydź 
Dloże przez powierzchnią t róykąta o takiej pod
stawie i wysokośc i i*k kwadrat. A zatein ciśnie-
nienie wody na dno naczynia sześc iennego , dwa 
razy ięs t większe od iej ciśnienia na bok tegoż 
naczynia. 
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284. Można to ciśnienie p rośc ieyszym spo-
eobem oznaczyć . Znaleźć środek, c iężkości dna 
naczynia i ś rodek ciężkości boku naczynia ( 2 5 5 
Przypiek (a} IV). O d tych ś rodków ciężkości 
poprowadziwszy p ros topad łe do wierzchu wody 
w naczyniu'; będzie, pierwsza p ros topad ła dwa ra-

iększa od drugiey. Rozmnożywszy powierz
chnią dna przez pierwszą p ros topad ł ą , a po-
v 'elinią boku przez drugą ; będzie i l oczyn pier-
s a razy większy od drugiego. T o iest b ę -
d ciśnienie na dno dwa razy większe od ciśnie-

ua bok. T y m samym sposobem znaleźć mo-
i i poboczna ciśnienie w iakieinkolwiek naczyniu, 
k t ó r e g o boki są rozmaicie pochylone. 

n85. Podobnym sposobem oznaczyć można 
ciśnienie wody w stawie na g r o b l ą , lub na t amę 
przy brzegu rzek i ub i t ą : mnożąc powierzchnią 
g rob l i lub lamy na k tó rą woda biie przez odle
głość p ros topad łą ś rodka i ch ciężkości od pozio
mego wierzchu wody (c). 

(c) Sposób bicia tam. Sposób ten wyięty iest z 
Dzieła Belidora Architecture I l idraul iaue 
T o m ' I V . 

Przedsiębiorący bicie łamy, ma się przysposo
bić w chr<st długi na kilka łokci prosty i 
dolo ze wysuszony: z lego chrostu robić trze
ba pęUi czyli jaszyny mulące obwodu oko
ło oo ca.ów: pęki te trzema wiciami się ł'ią-
zą: wić pitrwsza od końca grubszego ja
szyny czyli od iey głowy ma bydź oddalo
na na stopę i. druga na stóp o .trzecia na 
O; tak aby przync*.yinnie'y zostały 4 stopy 
Jasz yny nie związaney wicią. Prócz faszyn, 
trzeba miććpaliki, czyli kołki napięć stóp 
długie, a na 6 lub 7 aatu* obwodu-maiące 
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2$6. Ciała stałeuważttnc w ciekłych. C i a 
ła stałe uważane wzg lędem c i e k ł y c h , są albo cięż-

ugrubszego końca. Nakoniec, trzeba, mieć 
podostatkiem grubego piasku do zasypywa-
nia faszyn: iako tez chróstu do robienia 
płotków nafaszynach. ( O d d z i a ł II. T a b l i 
ca IV . F i g u r a 58 aż do 65 ) wystawnie spo
sób bicia tam. Maiąc takie przygotowanie, 
to ieszcze przed iey zaczęciem uczynić po
trzeba. Kiedy np. mamy brzeg rzeki AB 
( F i g u r a 58) zabezpieczyć od pędu wody; 
trzeba czekać, póki nie będzie naymnieysza 
Woda w tern mieyscu gdzie tamę bić zamy
ślamy ; i wymierzywszy tę głębokość wody, 
pomiarkuiamy przynayrnnie'y iaka szerokość 
tamy bydź powinna. Z doświadczenia wnie
siono , iz szerokość iey powinna bydź nay
mniey półtora razy większa x>d gTębokości 
wody. Nie należy odstępować od tego pra
widła, ieźeli chcemy, trwałą tamę ybić : na
wet czasem dwa razy większą ,ie'y' szerokość 
dać trzeba, iako lo dla ubezpieczenia brze
gu rzeki na który woda' z wielkim pędem 
uderzą : ałbo gdy brzeg bardzo iest spadzi
sty. fVyznaczywszy długość i szerokość 
tamy, iako też ićy położenie względem bie
gu rzeki, które ukośnie w ląd wchodzić po
winno, i poczynać ie trzeba od'wyższego 
mieysca rzeki iak okazuie F i g u r a 58 'gdzie 
woda płynie od B{ do A. T M więc założe
nie tamy trzeba robić przy m i wpuszczać 
ie w ląd od m do B tak ahy to założenie 
mB czyniło z brzegiem rzeki kąt 45 stopni, 
przez co część lądu w m S przeszkodzi, aby 
te założenie tamy od wody nie było podmy-

t 
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sze od nich pod iednakową, 'objętością brane, a l 
bo l ż e j s z e , albo iednakowego ciężaru. 

te. Wystawiamy także że cały brzeg te'y 
rzeki iest mocny, wyiąwszy iego części m A, 
gdzie zroiiona iest tama. Aby zrobić fun
dament, czyli założenie tamy; wybiera się 
»v mieyscu niodfl ta.k głęboko ziemia aby się 
woda weń nie sączyła: potćm w ten dół 
układaią się warsty w sposób który za
raz opiszemy. Jak daleko w ład to zało-
żenię tamy wpuszczać się powinno, trzeba 
miarkować z' bystrości rzeki: ieżeli mały 
iest pęd wody, długość założenia do może 
bydź na 6 lub 7 sążni: ieżeli zaś tama mu
si wytrzymać gwałtowny impet wody ̂ trze
ba ićy założenie daley w ląd posunąć np. 
na 10 łub 12 sążni: w tym razie grunt na 
którym rabi s/ę założenie tamy i bieg wo
dy iedyriym prawidłem hydź powinny w wy
znaczeniu długości założenia tamy. 

Figu ra 5g wystawia wybraną ziemię na funda-' 
m.mt czyli założenie tamy które ?'obi się tym 
sposobem: układaią się faszyny głowami 
do lądu ścisło iedna koło 'drugićy, aby pa
ły grunt zakrywały, na tę warsztę faszyn 
kładą się dwie inn>; wa?szty: A M znowu uwa
żać potrzeba aby drugiey warszty pęki 
przypadały na stykaniu pęków pierwszey 
warszty, trzecie na stykanie drugich. Po 
ułożeniu faszyn, następnie bicie kołków: pier
wszy rząd. kołków FF powinien bydź odda
lony ód głowy faszyn AB na 1 stopę, dru
gi rząd kołków czyli palików CG trzeba 
bić w odległości od. pierwszego na dwie sto
py, trzeci rząd HH na dwie od drugiego, 
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Ciało stałe cięższe od wody tyle W niey tra-
swoiego ciężaru ile waży woda , k tó rą wypy-

czwarty II na dwie stopy od trzeciego: re
szty faszyn od II aż do DD w odległości 
na trzy lub cztery stopy nie trzeba przebi-
iać palikami: poprzeazaiące zaś rzędy pa
lików iak powinny bydź ustawione, aby ich. 
odległości od AB do II brane nie czyniły 
Unii proste'y} co figura okazuie: płotki na 
palikach grodzić trzeba na sześć calów wy
sokie : pomiędzy nie nawieść grubego* pia
sku , ten cfobrze ubiiać aby mieysca próżno 
po między faszynami pozapełnial. To zro
biwszy, druga warszta faszyn kładzie się w 
odległości na stopę lub ppłtory stopy od 
rzędu palików II (F igu ra 66) i podobnym 
sposobem zakłada się faszynami całe za
łożenie tamy. Tę warsztę faszyn ułoży
wszy, kładzie się znowu inną warszta fa
szyn opieraiąc ich głowy o pierwszy płotek 
II iak F i g u r a 60 okazuie: trzecią warszta 
faszyn kładzie się na drugie'y, ale posuwa-
iąc ich głowy ku lądowi, to iest opieraiąc 
ie opłotek IIIJ iak okazuie F igu ra 61. Na 
figurze zaś 62 wyrażone są razem te triy 
warszly faszyn ubite i oplecione płotkami. 
Oto iest sposób układania faszyn w funda
mencie tamy: podobnymże sposobem inne 
układaią się warszty , aż póki się nie dóy-
dzie do wody: to ułożenie warszt powinno 
mieć grubości na dwie stopy: gdyby zamiast 
8 lub 10 stóp głóbokości założenia tamy, 
wybrana tylko była ziemia na pięć lub sześć 
Stóp; w len czas dwie tylko warszty faszyn 
kładą się w założeniu tamy. 
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c h a , czy l i k t ó r e y mieysce za«tępuie. Bo iakb 
wszystkie cząstki wody w naczyniu będącey utrzy-

Doprowadziwszy założenie tamy do wody ; fi
gura bo to iest ud L do B, robota iey sta
le się trudniejszą, bo ostatnia warszta ja-
szy LB prawie do połowy unosi się nad 
wodą'jnzeto trudno chodzić po niey dla u- • 
kładania innych jaszyn: a mimo iego trze
ba w tćm mieyscu ułożyć wdrszlę faszyft 
naiednę stopę grubszą, aby trwalsza była 
tama: w tym razie, wielką ostrożność zacho
wać należy; aby tama, ieszcze unosząca 
się nad wodą, nie załamała się wcześnie w 
punkcie L od ciężaru jaszyn iednych na dru
gich położonych. Zapobieży się temu przy
padkowi następującym sposobem. Trzeba; 
aby kładący faszyny stanął na warszcie 
LB unoszące'y się nad wodą, w iakiem miey
scu, aby się mógł bezpiecznie utrzymać, i 
kładzie faszyny AB tak, aby ich głowy B 
na iednę stopę od końca faszyń LB były 
usunięte ku Ł, przez co środek ciężkości 
warszty Jaszyn AB Utrzyniany będzie ód 
warszty Jaszrn LB których potowa długo
ści leży na lądzie.: podobnymżę sposobem 
na tę warsztę kłajlzie drugą głowami C ha 
stopę usuwanie od. B ku L: lrzecie'y war
szty jaszyn głowy D usuwaiąc na ieitnę sto* 
yę od ii:- czwartej wai\-zt.\ faszyń głowy R 
przy!jkaiąc do płotka 1.1, piatćy warszty 
faszyń głowy F przjtjkaiuc do płótna 1: 

t ezóstity nakuniee warszty faszyn głowy O 
» bpierhiąc ó płotek H: przeto środek cięż

kość^ wszystkich warszt jaszyn będzie pra
wie przypudał na brzeg rzeki: a iateią łsłU* [ 

ł 
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i h u i ą się. na r ó w n o w a d z e , tałt i części t e j ż e wo
d y , .fVvp.e objętości c iała ' s t a ł e g o , r ównowagę 
iniędzy sobą zachowuią: więc część ciężaru ciała sta
ł ego pogrążonego w wodz ie , tyle ważąca i le wo
da przezeń w y p c h n i ę t a , zostanie na równowadze 
z innemi częściami w o d y , c z y l i c i ęża rem wody 

. w y p c h n i ę t e j iżeyszem się ciało okaże . 
T a prawda potwierdza się doświadczeniem. 

D o tego używali dawn i , wagi Hydrosta tycznej . 
( Odział II. Tablica III: FigUra 5o ) . T a ma 

'dący faszyny, mose śrhiałó i bezpiecznie 
bić paliki i oplatać ie płotkami nie zasy-
puiąc ich ieszcze grubym piaskiem aby się 
tama przed czasem w wodę nie pogrążyła. 
Na tę warsztę jaszyn, inne jaszyny kłaść 
trzeba zaczynaiąc o'd założenia tamy, alt 
położenie ich odmieniać należy, to iest gło' 
wy jaszyn obracać przeciw/w wodzie iak 
bkuzuic figura (35 gdzie kilka warszt takim 
sposobem iest ułożonych' figura zaś 64 wy
stawia przecięcie warszt lamy wyrażonych 
figurą 05, ' gdzie LP okazuie połóż.nie pier-
wszey warsj'y jaszyn, LO drugiey, LN 
trzeciey. Tak układaiąc warszty jaszyn 
iedne na drugich, powoli tama opadać />#-
dzie w wodę. • Nakoniec tama zakoriczy się 
wpuszczitląc ią W ląd raz lub dwa razy wię-
eey: podług większego lub mnieystego pę
du wody, który tama wytrzymać musi. F i 
gura 58 wyśtawuie lamę która czterema ko* 
rżeniami A, M,D, dr w łąd iest wpuszczo
na. Gdy tama ukończona zostanie, itfy 
czoło, a dla większego bezpieczeństwa i bo
ki palami maii± bydź ubezpiiezant aby od 
kry nie były zerwań*. 
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t rzy naczynia A , B , C. kana łem z sobą złączona. 
W tyni kanale są k ruczk i D , J b * , G , E . A u c z k i 
b\ G wpu«zezaią wodę z naczynia C do naczyń A 
i B . k r u c z k i zaś D , E wypuszczaią w o d ę z naczyń 
A , B . IN a naczyniu G stoią szalki , k t ó r y c h talerze 
maią haczyki h, k. Skazownik szalek okazuie 
na p ó ł k o l u podzielonem na stopnie , i ch nachy
lenie . Gdy więc chcemy doświadczyć i le ciało 
s t a ł e , cięższe od wody, traci w niey c i ę ż a r u , wie-

/ szamy na haczyku k naczynie M . wewnątrz zupe ł 
nie równe wielkości ciała L wiszącego od M i za-
nurzenego w naczyniu A . JNa przeciwnym haczy
k u h wieszamy ciężar N r ó w n y c iężarom M , L -
będzie równowaga . Z naczynia C wpuściwszy wo
dę do naczynia A ; ta w niein dóydzie do tey wy
s o k o ś c i , iaką ma w naez>,niu C , ale ciało L wr 
wodzie p o g r ą ż o n e mnie'y ważyć b ę d z i e : nape łn i 
wszy zaś wodą naczynie JV1 na haczyku k wiszące, 
równowaga znowu powróc i . A zatem : ciul o za-
tturzonii w wodzie, tyle traci swomgo ciężaru? 
i U: wazy woda którą wypycha, c z y l i k t ó r e y miey-
sce z a s t ę p u ^ . ' 

Narzędz ie t o , iest bardzo z ł o ż o n e , ła twe do 
zepsucia, i dosyć kosztowne: a zatem można t ó 
doświadczenie rob ić zwyczayną wagą maiącą h a ~ 
czyk i u spodu talerzów : podsuwaiąc naczynie % 
Wodą pod ciężar wiszący u haczyka , tak aby się 
W nie'y zanurzy ł . 

287. Z tego doświadczenia, nas tępuiące wnio
ski wyprowadz ić można . 

1. Każde ciało w powietrzu zabiera takie 
m i e y : c e , iaka iest tego ciała ob ję tość : a, zate'm, 
tyle traci c i ę ż a r u , i leby ważyło powietrze k t ó r e 
go mieysce zastępuie: a zatem wszelkie ciało mnie'y 
waży w powiet rzu , aniżel iby ważyło w czczości: 
i lubo ta różnica wagi iest nieznaczna; wszelaka 

w do* 
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\v doświadczeniach wyt iągaiących Wielkiej do
kładności , na nic wzgląd mieć potrzeba. 

J l . j)wa ciała s ta łe , iednakowej wagi al« 
różnej objętości nie iednakową część ciężaru swe
go utracą zanwżone w iedneyże cieczy. T o , wię
cej ciężaru straci, które ma większą objętość. 

U l . Jedno ciało stałe nurzane w rozmaitych 
cieczach, nie iednakową część ciężaru swego W 
k a ż d e j utraci: prawda, że każdej cieczy iedna
kową ilość wypchnie, ale ciecze wypchnięte nie 
będą równo w a ż y ł y , bo r ó ż n e j gęstości. 

IV . Ciało s tałe , cięższe od iakiej cieczy, 
Powinno W niey opaść , ieśli nie iest utrzymywa
ne , aż do dna naczynia w które'm ta ciecz znay
duie sic. B o , to ciężarem swoim opada aa d ó ł , 
Utracą zaś tyle ze swoiego ciężaru i le waży ciecz 
k t ó r e j mieysce zastępuiei A ż e , objętość cieczy 
Wyrównywaiąca objętości tego ciała > nmie j od 
niego w a ż y , więc resztą ciężaru opadnie ciało 
stałe na dno naczynia. 

V . Ciało stałe łżeysze od cieczy, nie zanu
rzy się W niej c a ł e : lecz ciecz wypchnięta przez 
'Część objętości tego ciała, tyle waży ile całkowi
te ciało. Co okazać można następuiące'm do
świadczeniem. W naczynie A B ( Oddział II. 
Tablica. III. Figura 5 i ) spółkuiące z rurką CD> 
nalejmy wody : ta w obudwu naczyniach do ie
dnakowej wysokości stanie: d a y m y , że do punk
tu tri, m dochodzi wpuśćmy potćm w naczynie 
A B kulkę drewnianą, tey Część zanurzy się w 
wodzie, przeto woda w obudwu naczyniach pod
niesie się. nad znak m, m: wyleymy za pomocą 
kruczka K , tyle wody z naczynia, aby i ć j wy
sokość zniżyła się do m, m i tę wylaną w o d ę 
z w a ż m y za pomocą szalek; będzie i e j waga ró-
w « a wadze kuli drewnianej którąśmy wpuszczali 
w- naczynie A B . A zatem: objętość cieczy wy-

Tom 1. i 5 
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'pckniętśy od części ciała lieyszego w niey zanu
rzonego, tyle wazy, ile całkowite ciało stałe. 

Można to doświadczenie zrobić prośc ieyszym 
sposobfem. ( Oddział I. TnbUca 11. Figura 18 ). 
Jest naczynie blaszane lakierowane A B C D z rur
ką l\ na dół p o c h y l o n ą , nalejmy w i o naczynie 
tyle wody aby sic nie sączyła przez r u r k ę . P o d 
dajmy pod r u r k ę flaszeczkę F z l e j k i e m L albo 
bez l e j k a . Daymj- że sama łlaszeczka waży np. 
granów 100. W ł ó ż m y W wodę w naczyniu kulę^ 
drewnianą K ważącfnp. g ranów 2 0 0 , te j część-
zanurzy się w wodzie , a zatem podniesiona przez, 
to woda wyleie się z naczynia przez r u r k ę 11 w 
flaszeczkę F i potem flaszeczka z wodą będzie 
ważyła g ranów 3oo. 

Tem narzędziem można ła two w y k o n a ć do
świadczenie przytoczone pod liczbą. 286. Z tego 
doświadczenia wnosimy: że statek na rzece wy
pycha ilość wody tyle ważącą , i le waży statek 
ze swoim ł a d u n k i e m : a zate'm im bardziej go ła-
duiemy tem się. bardziej pogrąża w wodzie. 

1 V I . Ciało stałe lakieyźe c iężkości iak i cie
k łe , w każde'y iego części spoczywać będzie. B o 
to oiało tyle ważąc ile piecz pod iedną z niein ob
jętością , musi z nią bydź na r ó w n o w a d z e , kiedy 
i i e j części równe w objętości temu ciału są z 
sobą na równowadze . 

2 8 8 . Z tych prawd wy t łumaczmy n iek tó re 
skutki . 1. D l a czego ciało stałe zostaiące w ja
k ie jko lwiek g łębokośc i c ieczy, równą część swo-
iego ciężaru utracą'? chociaż pewna iest, że insi 
głębiej- iest zanurzone ciało w iakiej- c i eo iy , tein 
od w y ż s z e j i e j kolumny iest p rzyc iśn ię te . Cię
żar tego ciała w ła śc iwy , iest zawsze iednostayny, 
i akożkolwiek g ł ęboko iest . zanurzone w c i eczy : 
traci zaś z tego ciężaru t y l e , i le waży c iecz , 
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k t ó r e j mieysce zas tępu ie : a zatem w i ak i eyko l -
wiek g łębokośc i iey zostaie, zawsze iey iedna-
kową część zas tąpi , czy l i zawsze iednakową 
część swego ciężaru u t rac i , zwłaszcza że ciecz 
iednakowey iest gęstości uważaiąc ią od wierz
chu aż dó dna. 2. Ł a t w o także w y t ł u m a c z y ć , 
dła czego bańki szkianne lub małe figurki zwa
ne dyabe łkami Kartezyusza podnoszą się lub 
opadaią w butelce n a p e ł n i o n e j wodą , ieżeli 
przyciskamy p ę c h e r z , k t ó r y m iest zamknię ty 
o twór but. I lu. , W tych bowiem bańkach lub 
figurkach iest powietrze, lżeysze od w o d y , 
same zaś zrobione są ze szkła k t ó r e iest cięższe 
od wody. Jeśli więc iakjm sposobem przyc iśn ię 
ta będzie w o d a , ta dla n iewie lk ie j swej ściśli
wości nie może się zebrać w mnieysze mieysce; 
ale powietrze znayduiące się. w bańkach lub figur
kach ścisnąwszy s i ę , ułatwi te'm samem wpływ 
Wody we wnętrze tych figurek, k t ó r e , slawszy 
się przez to cięższe od wody , opadną na dół . 
T o opadanie lub wtnoszenie się pomienionyth fi
gurek zależyć także może od większego lub 
innieyszego ciśnienia atmosfery. 5. Ł a t w i e j iest 
p ł y w a ć , gdy całe ciało iest zanurzone w wodzie , 
aniżeli część iego : bo w phirwszym razie większą 
ilość wody wypycha , a zatem większą część i 
swego ciężaru utracą. D l a t e g o statek, chociaż 
z łożony z częśc i , które- osobno brane, są cięższej 
od wody , unoszą się na n iey , bo ma znaczną 
powierzchnią . Nawet ciało cięższe od w o d y , 
nit) zatonie w n iey , ieśli mii wielką powierzchnią 
nadamy: T y m to sposobem pontony metalowe 
pływaią po wodzie. D l a teyże przyczyny ryby 
utrzy muią się w rozmaitych wysokościach w o d y , 
W nich bowiem znayduie się dwoiaki p ę c h e r z po
wietrzem nape łn iony ' : t en , ryby przez swoie mn-
J z k u ł y albo mogą p o w i ę k s z y ć , albo zihnieyszyć; 

i5 • 
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wiec-w pierwszym razie 'na wierzch wyp ływa ią > 
w drugim zaś opadają na dół . D l a tego czło* 
wiek plywaiący w wodzie wziewaiąc w płuca swo-
ie powietrze, umnieysza znacznie swoiego cięża
r u . D l a tego zwierzęta zatopione w wodzie, albo 
ryby zdechle po k i l k u dniach na wierzch w y p ł y -
waią: bo przez ten czas pobytu w wodzie , na
brzmiewają , następuie początek ich zepsucia przez 
co powiększoną maią znacznie ob j ę to ść , a tem 
samem staią się lżeysze od w o d y , i t. p» 

289. Ciężkość gatunkowa ciał (gravitas 
specijica). Waga ciała iakiego stosowana do iego 
obję tośc i , zowie się ciężkością ga tunkową tego 
c ia ła : c z y l i , ciężkość gatunkowa, iest to i loraz 
wypadaiący z podzielenia wagi ciała przez iego 
objętość. W tym w z g l ę d z i e , tem większa będzie 
waga c i a ł a , im większa będzie iego gęs tość ; więc 
i gatunkowa ciężkość c ia ła , te'm większa będzie 
in i iest większa iego gęs tość : c z y l i , c iężkość ga
tunkowa ciał iest proporcyonalna do i ch gęs to 
ści. W i ę c aby poznać gatunkową ciężkość ciał ; 
trzeba w i e d z i e ć , iak się dochodzi ich waga , gę 
stość i objętość . 

Ą 290. N iech będą dwa ciała iednorodne, 
. iednakowey obję tośc i ; ale gęstość pierwszego dwa 

razy większa od gęstości drugiego; będzie waga 
pierwszego ciała dwa razy większa aniżeli dru
giego. JeżeU gęstości dwóch ciał są r ó w n e , ale 
objętość pierwszego t rzy razy większa aniżeli 
drugiego; będzie waga pierwszego, t rzy razy 
większa aniżeli drugiego. A zatem, ieśli pier
wszego ciała gęstość iest dwa razy w i ę k s z a , a ob
jętość t rzy razy większa aniżeli drugiego; będzie 
iego waga sześć razy w i ę k s z a , aniżeli waga dru
giego ciała. W i ę c : waga iakiego ciała zttayduie 
stę, mnożąc iego objętość przez gęstość. A za-
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tern: objętość znayduit my, dzieląc wagę przcs 
gęstość, a zaś,, gęstość znaydziemy, dzieląc wa
gę 'przez objętość. A |e ciężkość gatunkowa iest 
proporcjonalna do gęs tośc i ; więc i ciężkość ga
tunkowa znaydzie się dzieląc wagę. przez obję
tość. , 

Rozumuiąc podobnym sposobem iak pod 
l iczbą 219, wyprowadzimy następujące stosunki 
w a g , ob ję tośc i , gęstości i ciężkości galunkowych 
w dwóch ciałach. T o iest. 

I. Wagi, mai<r się i\ik, iloczyny z objęto
ści i gęstości czyli ciężkości gatunkowych ciał. 

II. Jeśli objętości są równe; wagi maią się 
iak gęstości, lub ciężkości gatunkowe. 

III. Jeśli gęstości, czyli ciężkości gatunko
we są równe; wagi maią się iak objętości. 

IV. Aakoniec; Jeśli wagi są równe; objęto
ści są w stosunku odwrotnym gęstości lub ciężko
ści gatunkowych. 

291. Sposoby dochodzenia ciężkości gatun-
kowey ciał stałych. Gdy ' ciężkość gatunkowa 
ciała iest to i loraz wypad.i iący z podzielenia wa
gi przez objętość ( 2 8 9 ) w i ę c , maiąc p o r ó w n y 
wać ciężkości gatunkowo c ia ł , trzebaby im na
dać albo iednakowe? ob ję tośc i , a wtedy ich cięż
kości gatunkowe m ia łyby się i.?k wagi ( 28q. 11.) 
a lbo , nadać iednakowe w a g i , a wtedy ciężkości 
gatunkowe b y ł y b y w stosunku odwrotnym obję
tości ( 289. IV.) A l e że t rudna, .1 czasem i nie
podobna iest rzecz nadawać ciałom stałym iedna
kową objętość ; więc stosować ie trzeba do ta-^ 
kiego ciała k t ó r e wszelką objętość p r z y b r a ć mu-
ze. Takieni ciałem ient wszelka ciecz np, wóda1. 
W i e m y , że ciało stałe zanurzone w wodzie , 
tyle traci z właściwego ciężaru czy l i wagi ; ile 
waży woda pod taką objętością iaka iest ciała 
stałego ( 286 ) wije ciężkość gatunkowa ciała sta-
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ł ego ma sie do ciężkości gatunkowej w o d y , iak 
waga ciała stałego do wagi wody pod taż samą 
0.*>jętością, czyl i do straty ciężaru ciała s tałego 
zanurzonego w wodzie. W i ę c znaydziemy cięż-\ 
k o ś ć ga tunkową ciała stałego porównaną do wo
d y , ważąc ie naprzód iak zwyczajnie , w po
wie t rzu , powtóre ważąc ie w wodzie: np. kawa
łek miedzi waży w powietrzu granów 56 , a zaś 
w wodz ie , waży granów 3 s ; więc ciężkość ga
tunkowa miedzi do ciężkości gatunkowej wody 
iak 56 : 4. A że wygodnie j ( j es t b rać wodę za 
i e d n o ś ć , dla porównywania ciężkości gatunko
wych , różnych ciał względem siebie; więc po
dzieliwszy stosunek poprzedza jący przez 4 , bę
dzie ciężkość gatunkowa miedzi do ciężkości ga
tunkowej - wody iak 9 : 1. 

S t ą d , wszelkie sposoby dochodzenia cięż
kości gatunkowej cial stałych zależą na nastę-
puiące'ni prawidle. Zważyć ciało stałe w powie* 
trzu, ważyć ie potem iv wodzie i przez różnicę 
wagi w powietrzu i >w wodzie podzielić wagę w 
powietrzu. 

I. Sposób dochodzenia ciężkości gatunkowej 
ciał s tałych odbędzie s i ę , używaiąc zwyczayney 
wag i , iak się dopiero powiedzia ło . 

II. Sposób; używaiąc narzędzia zwanego 
Hidrometr Nikolsona. ( Oddział II. Tablica HI. 
Figura 5 2 ) . Jest to walec metalowy d ę t y , ma-
ią.ey u ?podu koszyk kształ tu o s t r o k r ę g u napeł
niony o łowiem t y l e , aby ś rodek ciężkości całe
go narzędzia by ł u spodu, przez t o , gdy uesf 
llidrometr zanurzony w wodzie , pionowo w niej 
stoi. O d wierzchu wychodzi p r ęc ik maiący kre
skę blisko ś rodka i zakończony talerzykiem. Day
my że Hidrometr tak iest u rządzony iż puści 
wszy go w w o d ę , trzeba na talerzyku po łożyć 
1000 g ranów aby się w niey zanurzy ł po kre'skę 
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na p ręc iku położoną. Użyie się więc w ten spo
sób do znalezienia ciężkości gatunkowej np. ka
wałka miedzi. Kładzie się ta mie'dź na talerzyk 

^-Hidrometr u p ływaiącego w wodzie , i trzeba ie-
szcze p rzy łożyć do talerzyka np. qb4 g r a n ó w , 
aby się Hidrometr z anurzy ł po kre ' skę : stąd 
Wniesiemy że kawałek miedzi waży w powietrzu 
3b g ranów. W y y m u i e się potem Hidrometr z 
w o d y , miedź kładzie się w koszyk i znowu Hi
drometr puszcza się w wodę . N ie zanurzy się w 
tym razie po kre'skę aż za p rzyłożeniem do tale
rzyka 4 granów : więc woda pod taką objętością 
iaka iest miedzi waży 4 g ranów. Stąd wypada 
następujące p r a w i d ł o : Znalezioną wagę ciała sta-

, iego , 'przez położenie .iego na talerzyk, podzie
lić przez wagę dołożonych ciężarków clo tale
rzyka gdy ciało stałe położone iest w koszyku, 
(pędzie znaleziona ciężkość gatunkowa. 

Narzędzie to iest bardzo c z u ł e , a tern sa
mem d o k ł a d n e : małe ty lko kawałk i ciał s tałych 
do doświadczenia b r ać trzeba nie dochodzące gra
nów, IOOO. 

Hidrometr bardzo wygodnein. iest na rzę 
dziem z tego względu , że można nim dochodzić 
ciężkości gatunkowej ciał s tałych lżeyszycli od 
wody np. drzewa, przywięzuiąc ie ni tką do ko
szyka aby przy zanurzeniu w wodę nie w y p ł y n ę 
ło z n ie j . Co trudno uskuteczniać zwyczayną 
w a g ą : k t ó r e j u ż y w a i ą c , trzeba po zważeniu w 
powietrzu ciała lżeyszego o d w o d y , obciążyć ie 
tyle ciałem c;ęższe'm aby się mog ło zanurzyć w 
wodzie. Znaydzie się przez to ciężkość gatunko
wa ciała z ł o ż o n e g o , od k t ó r e j odjąwszy ciężkość 
ciała cięższego od w o d y , będzie ciężkość gat: 
ciała lżeyszego od niej. 

111. Sposób. Jeżeli ciało iest. sypkie np. 
P'asek laki k t ó r e g o mamy dochodzić ciężkości 
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gatunkowej , trzeba tak postąpić . Niech będz ie 
flaszeczka napełn iona wodą , i zatknięta czopkiem 
szk lannym: d a y m y ' ż e waży 100 g r a n ó w , a zaś. 
sam piasek niech waży 5o granów. W s y p m y go 
w flaszeczkę, uleie się tem samem wody z niey 
t y l e , i le w niey zabierze >mieysca piasek. 

Zważmy powtórn ie f laszeczkę , i niech wa
ży i3o g ranów. W i ę c woda wypchnię ta przez 
piasek waży granów 20. A zatem ciężkość gat: 
wody do ciężkości gat: piasku iak 20 : 5 o , czy l i 
iak 1 : 2 , o. 

A b y to doświadczenie by ło dok . ł a d n e m , trze
ba żeby czopek zatykaiący flaszeczkę dotyk.,i się 
w nie'y w o d y ; dla tego pawinna b y d ź ryska zro
biona pionowo w szyyce flaszeczki i takaż w po-
dłuż n a e z o p k u : gdy ilaszeczka nape łn iona iest 
w o d ą , trzeba tak wkładać czopek w s z y y k ę żeby 
te dwie r y k i odpowiada ły sobie, zrobi się przez 
to. otwór k t ó r y m zbyteczna woda wypłyn ie p rzy 
zatykaniu: zakręciwszy daley czopek, Ilaszeczka 
będzie *upełnie zamknię ta . 

Można tym sposobem dochodzić ciężkości 
gatunkowej ciał s ta łych w małych k a w a ł k a c h , 
używaiąc większycb naczyń i z większemi otwo
rami , 

Jeż t i i ciało iakie rospuszcza się w wodz ie , 
trzeba po równywać iego ciężkość ga tunkową do, 
inne j i ak i e j cieczy w które 'y się nie rosplywa. 
Wiedząc zaś ciężkość gat: te'y c i eczy , tem samem 
p o r ó w n a m y ciężkość jgat: ciała rospuszczaiącego, 
się w wodz ie , do ciężkości gat: wody. 

292. Sposoby dochodzeniu ciężkości gatwi-
kowey ciał ciekłych. Dochodz i l i śmy c iężkości 
gatunkowych ciał, s tałych porównywaiąc ie do ie-
dney c ieczy , to iest do w o d y ; znaydziemy po
dobnie ciężkość ga tunkową ciał c iekłych stosu-
iąc ie do iednego ciała s ta łego. 1 
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I. Sposób. Zawieśmy u talerza wagi ciężą-
Tek iakiegokolwiftk ksz ta ł tu , a na przeciwnym 
talerzu tyle połóżmy ciężaru aby była równowa
ga: poddaymy potem naczynie nalane wodą pod 
ciężarek wiszący u talerza, tak aby się w niey 
z a n u r z y ł , równowaga się zepsuie ( 286 ) a przy
dany c ię /a r do talerza dla iey p r z y w r ó c e n i a , oka
że i le waży woda pod taką objętością , iaka iest 
wiszącego c i ę ż a r k u , a tern s?.me'in okaże ciężkość 
ga tunkową wody względem ciężarku. Podobnie 
pos tępu iąc z innfmii cieczami, znaydziemy także 
i ch c iężkość ga tunkową względem ciężarku : a 
te'm samem będz iemy miel i ciężkość gat: ciał cie
k ł y c h zastosowaną albo do, wody albo do iaktey 
inney cieczy. 

II. Sposób. Areometrem wynalezionym przez . 
Fahrenheita. ( Oddział U. Tablica Ul. Figura 
54) . Areometr iest narzędzie D E B S d ę t e , meta
lowe lub szklanne , tak in-ządzoiia aby iego zbiór 
ciężaru czy l i ś r o d e k ciężkości b y ł p rzy S : u 
wierzchu iest r u rka A C maiąca kre 'skę p r zy a , 
kończy się talerzykiem D E . Daymy że. ten Are-
ometr waży 8?.o g r a n ó w : puściwszy go w wodo , 
trzeba p r z y ł o ż y ć do talerzyka 180 g ranów a ż e 
by się Areometr zanurzył w wodzie po kre 'skę. 
Więc woda pod taką objętością iaka iest Aręo-
metru waży g ranów 1000 ( 28G ). Podobnie za-
nurza iąc Areometr np. w spirytusie winnym , 
trzeba p rzy łożyć do talerzyka granów np. 20. 
W ięc spirytus winny p o d objętością równą Are-
ornętru ob ję tośc i , wazy granów 84o. W i ę c cięż
kość gatunkowa wo.iy do ciężkości gal: spirytu
su winnego, iak 1000:810. 

III. Sposób. Areometrem wynalezionym przez 
Beamm' ( Oddział 11. Tablica Ul. Figura 55 ). 
Jest ruęka szklanna C A zakończona b a ń k ą B i 
' a k j u i z ą d z o n a , iż ś rodek ciężkości całego narzę-
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dzia iest p rzy S przez wlanie w bańkę S pewnej 
ilości nierkuryuszu luj) wsypanie śrótu. Daymy 
że ten Areometr puszczony w w o d ę , zanurza się 
w n i e j do punktu G : puszczony zaś w wodę w 
k t ó r e j rospusżczona iest dziesiąta część soli ku
chennej^ a k tóra woda t&n samem iest gęstsza od 
p ie rwsze j , niech zanurzy się w niey Areometr 
t y lko do punktu D . Naznaczywszy punkt G zero 
i odległość od G do D podzieliwszy na 10 r ó 
wnych częśc i , c zy l i stopni i takież same stopnie 
przpnióshzy na całą d ł u g o ś c i ' r u r k i C A , będzie
my miel i Artometr u rządzony p o d ł u g sposobu 
Beauinif. Używaiąc tego Areornetru, sądzimy o 
ciężkości gatunkowej' takiej c ieczy, p o d ł u g sto
pnia do iskiego się w n i e j zanurza Areome.tr. 

Podobnym sposobem robiąs ię narzędzia zwa
ne p r ó b k i do wódek i spi rytusów. ( Czytaj opis 
tycli próbek i sposób ich używania podany przez 
JP. Maęiera). 

Można urządzić Aneometr okazujący dok ła 
dn ie , i le iest soli i ak ie j r ó spuszczone j w wodzie. 
N a tea koniec trzeba mie'ć ki lkadziesiąt naczyń 
nalanych wodą maiącą w sobie r ó s p u s z c z o n e j so
l i ' i a k i e j c z ę ś ć , w iednem np. naczyniu dziesią
tą , w clrugiem dw ie dzies ią te , w t rzecićm trzy 
dzies ią te , alb<> iednę se tną , dwie setne trzy se
tne i tak dalej . Puszczaiąc Areomelr w takie 
w o d y , wyznaczyć można na iego rurce stopnie 
oznaczające ilość soli ' róspuszczone j W wodzie se
t n ą , dwie setne, trzy setne i t. d. T a k i Areo-
metr iest. bardao uży teczny przy F a b r y k a c h wy
prowadzania soli warzonki ^ wyrabiania saletry i 
*oli Ammoni i ack ie j i t. p. 

IV. Sposób. Można okazać ciężkość gatun
kową ciał c iek łych używaiąc do tego rurek spół-
ku iących . I tak naleymy w nie tyle merkuryu
szu aby się w ohudwu rurkaci i u t rzymywał na wy-

http://Areome.tr
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Sokość np. cala Jednego* W l e j m y pote'm w Je
dne r u r k ę pewną ilość wody. L e j m y w drugą 
r u r k ę tyle np. spirytusu winnego., aby się nier-
kuryusz w obudwu rurkach u t rzymywał się na 
i cal. Wysokośc i ko lumn wody i spirytusu win
nego w rurkach nie będą iednakowe, ale sic bę
dą. . miały w stosunku odwrotnym gęstości tvch 
c ieczy, czy l i ciężkości i ch gatunkowych ( 2 0 2 ) . 

V . Sposób. Można użyć flaszeczki, o k tó 
r e j mówiliśmy ( p o d liczbą 2g\. Sposób ilJJ. 
W a ż ą c tę ilaszeczkę nape łn ioną , wodą lub iakie-
mi Jnne'mi cieczami; będą ich ciężkości gatunko
we tak się, mia ły iak wagi ( 2 9 0 . 11.) 

Przestrogi, które zachować potrzeba przy 
dochodzeniu ciężkości gatunkowych. 

I. Trzeba mieć wzgląd na t o , że gatunko
wa ciężkość i ednegoż ciała iest odmienna, po
dług klimatu. A zatem przy doświadczeniu, trze
ba pamię tać na miejsce z k tó rego ciała wzięte 
zostały. 

II. Cząstki różnorodne , składaiące c i a ł o , 
podług swoiej i lości r o z m a i l f j , spraw nią wido
czną odmianę w dochodzeniu gatunkowych cięż
kośc i . 

III. Trzeba nue'ć ' wzgląd na to. aby c ia ła , 
k t ó r y c h dochodzimy ciężkości gatunkowych, 
Wszystkie mia ły iednakową t e m p e r a t u r ę . 

IV . W ścisłych doświadczeniach., trzeba mie'ć 
Wzgląd na ciśnienie atmosfery. 

V . Gdy zanurzone iest ciało w wodzie, trze
ba p iórem usunąć z powierzchni iego powietrze, 
czyli obmieść bańki powietrza : l>ez tej os t rożno
śc i , objętość wody w y p c h n i ę t e j większaby była 
* a k prawdziwa objętość ciała-
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V I . Nakoniec trzeba n«ieć ważki ile b y d ź 
może d o k ł a d n e , i c iężarki z wielką, p recyzyą 
oznaczone. 

Zachowuiąc ściśle podobne przestrogi , mo
żna u łożyć dok ładną Tahl icę ciężkości gatunko« 
wych ciał rozmaity ch (d). 

(d) Maiąc daną k o m p o z y c y ą z dwóch m e t a l ó w , 
dóvść iaka iest w niey ijość każdego . Wie
dząc iakim sposobem dochodzi się ciężkość 
gatunkowa ciał, możemy łatwo wyznaczyć 
ilość każdego rtictalu wnhodzącego w kom
pozycyą. Na io trzeba itueć wiadomą cięż
kość gatunkową samey kompozycyi, co iest 
łatwo: tudzież znać trzeba ciężkość gat: 
każdego metalu wchodzącego w kompozy
cyą. Daymy że kompozycyą zrobiona iest 
ze złota i srebra. Nazwiymy objętość sre'-
bra w kompozycyi O, cężkość gat: C, wa
gę W. Nazwiymy objętość złota w kom
pozycyi o , ciężkość gat: c , wagę w. A 
zaś ciężkość gat: samey kompozycyi na
zwiymy ii. Ponieważ znayduie się waga 
ciała mnożąc iego objętość przez ciężkość 
gat: ( 2 9 0 ) , będzie zatem: 

VT—. OC 
i znowu w = oc 

Waga zaś samey kompozycyi będzie równa 
surnmie objętości sre'bra i złota w kompo
zycyi, rozmnożoney przez iey ciężkość ga
tunkową: to iest, waga kompozycyi, będzie, 
Oli -+• o/f. A że waga kompozycyi równa 
iest sumnue wag srebra i złota które ią skła
dała ; będzie zatem : ' N • 

, Oli _ oh ZZ=. / T - t - W . 
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