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ł a twiey w drzewo wciśnione b y d ź m o g ą , iak to 
się prawdzi na n o ż a c h , siekierach i t. p . 

$ 27. O niektórych Machinach złożonych. 

272. Drągi złożone. Z d rągów pierwsze­
go gatunku możnaby ułożyć - m a c h i n ę , bardzo 
siłę powiększa iącą , nas tęph iącym sposobem. K i l ­
k a d r ą g ó w , 'ma iących własne p o d p o r y , n i e i h 
tak będzie u łożonych , aby k o ń c e iednego zacho­
dz i ły na k o ń c e d rug ich : np. d rąga średniego C D 
(Oddział II. Tablica II. Figira 33) k o ń c e C , 
D nieeh zachodzą na k o ń c e 13, E d rągów A B , 
E E , i machina będzie sporządzona w k t ó r e y siła 
do ciężaru ma się w stosunku sk ładanym z odległości 
c iężaru od podpory i siły od podpory w trzech 
d r ą g a c h poiedynczych. N i e c h A G , C H , E l dłu­
gie będą na 1 c a l , a zaś G B , H D , I M niech ma­
ią d ługości po 5 cal i . Zawiesiwszy w punkcie A 
ciężar ważący funtów 1 2 6 : a na punkcie M funt 
1 ; będzie równowaga . B o w k a ż d y m poiedyn-
czym d r ą g u siła ma się do c iężaru iak 1: 5 a zatem 
w machinie z trzech d rągów z ł o ż o n e y , będz ie si­
ła do c iężaru iak i X i X i : 5 X 5 X 5 c zy l i iak 
1 : 125. Taka machina nie m o g ł a b y b y d ź uży te ­
czna : bo gdy długie są d r ą g i , k a ż d y z nich oso­
bną p o d p o r ę mie'ć powin ien , p rócz tego ta ma­
china/ wiele mieysca- zabiera i c iężar niewysoko 
podnosi. 

273. Przemian złożony. O p r ó c z przemia-
nu wyże'y po łożonego ( 257 ) używany bywa Prze­
mian z ł o ż o n y , k tó rego części są następuiące (Od­
dział U. Tablica Ii. Figura 34) N G , O D są dwie 
sztaby żelazne zawieszone k ó ł k a m i N , O , na ha­
k a c h : spoicne są d r ą g i i m R S , aby zawsze miały 
kierunek p i o n o w y , i to iest dopiero osada de 
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przemianu złożonego,. P r z y G iest przemian po­
jedynczy L G M ' . k tó r ego ś rodek wahania się iest 
w G . i ramie kró tsze tego przemianti E G iest w 
równowadze z dłuźsze'm ramieniem G M . P r z y 
D iest d r ą g ADB k t ó r e g o ś rodek wahania się iest 
w punkcie D , i cz*ęść krótsza tego drąga to iest 
DB zachowuie równowagę z dłuższą iego częścią 
AD. W punkcie C zawiesiwszy ciężar K ważą­
cy np. funtów 100 w odległości od pory D. np. 
na i c a l ; a zaś w punkcie E od leg łym od podpo­
r y D na 10 calów zawiesiwszy funtów 10; l—jdzie 
r ó w n o w a g a : bo C X C D = E X E D (*55 ) c zy l i 
100 X i = io X i o . ' N Zdjąwszy ciężar z punktu E, 
z łączmy ten punkt drążkiem E F z przemianem 
poiedy nczym L G M . Możemy u w a ż a ć , iakby w 
punkcie F zawieszone by ły io, fun tów, k t ó r y c h 
©d podpory odległość? to iest E G niech będzie i cal . 
Zawieśmy na dłuższem ramieniu G N . w punkcie H 
o d l e g ł y m od G na i o c a l ó w , funt i . będzie r ó ­
wnowaga: b t » F G x F s » G H x H , czy l i 1 X 1 0 = 
to X i . A że i o funtów zawieszone przy E lub 
F u t r z y m a ł y na równowadze 100 funtów wiszą­
cych p rzy C; więc i funt zawieszony przy H , 
Tfltfzyma na równowadze 100 funtów przy C. 

W tym przemianie z łożonym Jedna częśr. 
L G M iest d rąg iem pierwszego gatunku, ponie­
waż podpora iest w G , ciężar przy F , siła p rzy 
H , druga zaś część przemianu ECD iest drą­
giem gatunku drugiego, w k t ó r y m iest podpora 
p r zy D , c iężar przy C , siła przy E. A zatem 
w d rągu L G M siła do ciężaru iest iak F G : G H , 
c z y l i iak i : i o . W d r ą g u zaś E C D , siła do cię­
ż a r u iak C D : E D , c zy l i iak i : i o . A zatem w 
przemianie z łożonym z tych dwóch d r ą g ó w , siła 
do ciężaru będzie w stosunku sk ładanym z poje­
dynczych s t o s u n k ó w , to iest siła do ciężaru bę ­
dzie , iak i X i : i o X i o . Przemian z łożony wy-
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godny iest w Ludwisarniach ,. Kuźnicach , K o m o ­
rach do ważenia armat, żelaza i t owarów. 

274. Bloki złożone. K i l k a albo k i lkana­
ście k r ą ż k ó w tak u ł o ż o n y c h , aby sznur przez 
wszystkie p rzechodz i ł i ciężar do góry podnos i ł 
zowią b lok iem z łożonym. K r ą ż k i b lok z łożony 
jsk ładaiące , albo są wszystkie ruchome, albo 
część r u c h o m y c h , część nieruchomych. Jeżeli 
k r ą ż k i są wszystkie ruchome; na ówczas k a ż d y 
na osobnym wspiera się sznurze,, iak wystawia 
Oddział LI. Tablica II. Figura 55. gdzie ieden 
koniec każdego sznura przywiązany iest do haku 
H , a drugi do następującego k rążka . "W tym 
b i o k u k r ą ż k ó w ruchomych iest czte'ry. A że w 
lednym krążku ruchomym siła ma się do c iężaru 
iak 1 : 2 ( 2 'b) więc w b l o k u z łożonym ze czle'-
rech krążkuft ' m c b o m y c h , siła do ciężaru b ę ­
dzie w stosunku sk ładanym ze. czterech s tosunków 
poiedynczych: to iest, będzie siła do ciężaru iak 
1: 1 6 , to iest funt 1 utrzyma na równowadze fun­
tów jfr. - 1 . 

Powszechniejszego używania b l o k i są złożo­
ne z b l o k ó w częścią ruchomych , częścią nieru­
chomych (Oddział 11. Tablica II. Figura 3 6 ) . 
K r ą ż k i A , 1$ są ruchome a zaś E , D są nieru­
chome. Przez te wszystkie k r ą ż k i ieden wpra­
wdzie sznur p rzechodz i ; można iednak tyle i c h 
r a c h o w a ć ile iest k r ą ż k ó w , bo wszystkie u t rzy­
mują c i ę / a r iak figura okazuie. W tey machinie 
siła tyle r a /y iest p o w i ę k s z o n a , i le iest sznurów 
ciężar u t r z y m u j ą c y c h : wszystkie bowiem sznury 
są r ó w n o w y p r ę ż o n e , więc k a ż d y równą część 
ciężaru utrzymuje: a że sznurów iest cztery ; prze­
to siła cztery razy będzie powiększona to iest 
funt 1 utrzyma na równowadze 4 funtów. 

P r ę d k o ś ć także siły ieąt do p r ędkośc i cię­
żaru iak 1 do licaby sznurów od ciężaru wycia-
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gnionych. tto, aby ciężar by ł wyniesiony clo ia -
kiey kol wiek wysokośc i ; wszystkie sznury tyle po­
winny bydź s k r ó c o n e , ile się podnosi c iężar . 
Skraca ie.zaś s i ł a , więc ta tyle r..zy p r ę d z e j r.a 
dó ł z s l ępu ie , aniżeli c i ę ż a r ; i le iest sżnnrów k t ó ­
re skraca. ' Ponieważ w podanym b l o k u itst sznu­
rów 4 ; przeto ieśli się ciężar podniesie 'na ca l 
i , każdy sznur na cal ieden będzie s k r ó c o n y , 
więc siła przebieży ' calów 4. 

T a k i blok iest n i e d o s k o n a ł y , bo wiele miey­
sca za s t ępu i e , gdyż do dźwigania wie lk ich cięża­
r ó w , k r ą ż k i dość spore b y d ź m u s z ą , zaczem 
zda rzyć się może iż ich osady zbiegną s i ę , a c ię-
i a r do swego mieysca nie dóydzie . 

Oddział II. Tablica U. Figura 57 wysta-
wuie b lok doskonalszy: w n im t rzy k r ą ż k i p rzy 
A. są nieruchome, a przy łł ruchome. K r ą ż k i 
tak są ułożone aby sznury prze* nie przechodzą­
ce nie oc iera ły się o siebie. Stosunek siły do cię­
żaru w tym b loku tak iż iest iak w p o p r z e d z a j ą c y m , 
to iest sześć sznurów utrzymuie cięż.-.r. więc siła 
do ciężaru ma się iak 1: 6. A l e ciężar może b y d ź 
daleko w y ż e j podniesionym, aniżeli poprzedza-
iącym b l o k i e m , bo tu osada b loków nie wiele 
mieysca zabiera. 

275. Koła palczasle. K o ł a maiące po wierz­
chu lub na bokach z ę b y , zowią się. ko łami pal-
czastemi lub palecznenii , iakie widzieć można w 
k o ł a c h młyńsk ich lub wia t raków albo w kó łkach 
zegarka. W podobnych machinach palce iedne-
go ko ł a chwytaią za palce d rug iego , stąd obu-
dwu kó ł palce powinny b y d ź r ó w n e , bo nie mo­
g ł y b y iedne wchodzić pomiędzy drugie. 

Z tego cośmy powiedzieli o kole na walcu 
( 2 6 3 ) wnieść można iak ko łami palczastemi mo­
że b y d ź siła powiększona . T u więc szczególnie 
ich p r ę d k o ś ć uważać będz iemy. Gdy np. więk-
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sze k o ł o raz się o b r ó c i , tedy mnieysze k o ł o \ f 
tym samym czasie tyle r*zy się w y k r ę c i , i le ra­
zy liczba palców ko ła mnieyszego, mieści się w 
l iczbie palców ko ła większego . . 

.Niech będzie machina z łożona z k ó ł palcza-
stycb większych ( Oddział U. Tablica li. Figu­
ra 38 ) koła mnieysze, czy l i cewy B , D , F , ma­
ią po 10 p a l c ó w , ko ła zaś większe O , E , G , ma­
ią po 100 pa lców. P o d ł u g poprzedza iącego wy­
k ł a d u ; p r ędkość ko ł a B taks ie ma do p r ę d k o ­
ści kola C i a k i o : i . Ze zaś ko ło 1> na iednym 
walcu Obraca się z k o ł e m C ; więc p r ę d k o ś ć k o ­
ła B dojprędkości D iak i ó : » : Tynize sposobem 
Okazać można że p r ę d k o ś ć ko ła 1) do p r ędkośc i 
ko ł a F iak iÓiil ijakoniec że p r ę d k o ś ć k o ł a F 
do p r ę d k o ś c i kota G iak i o : i ; 

T o iest B : D = i o : i 
D : F = i o : i 

.. F i G = = i o : i 
W i ę c B : G = iooo: i : . 

T o iest gdy ko ło B obróc i się ioeb razy" 
k o ł o G w tym samym czasie obróc i się ty lko raz 
i . A zatein funt i przy A będzie na równowa­
dze z e iężarem K ważącym IOOÓ funtów ( * 2 i ) 
c z y l i siła niewielka obracaiąca k o r b ę E A pod­
niesie ciężar 1000 funtów ważący. Taka machi­
na zowie się Paacration. Użyteczną iest do dźwi­
gania ogromnych c i ę ż a r ó w , lecz wiele ćzaju ł o ­
zy ć i<oti zeba. , \ , . 

276. Lewar . L ć w a r y ; k t ó r y c h do podno­
szenia h r y k lub karet używaią , są machiny z k ó ł 
palczastjch z ł o ż o n e , z t ą ty lko różnicą iż na 
mieyscu ko ła większego iest d r ą g prosty z zę­
bami, podstawiwszy ten d r ą g pod b r y k ę , obra­
ca się ko rbą k ó ł k o mnieysze, k t ó r e chwytaiąc 
iwemi palcami za palce d r ą g a , podnosi go rażeni 
z b r y k a . A le nim cześć d rąga podniesie się dó 



* Machinach. / i*) 

g ó r y , ' s i ł a Okrąjj k o r b y k i lkanaśc ie razy obieży . 
Przeto p r ę d k o ś ć siły iest w i e l k a , , a c iężaru na 
d r ą g u wspartym bardzo mała . Za* iednak nie 
trzeba ciężarów do znacznych wysokości podno­
sić , przeto z tego wzg lędu ta machina iest uży-
teczna. 

817. Śruba nieuitaiąca. Ś ruba nieastaią-
ea składa się ze ś r u b y prostey; i k o ł a na walcu, 
iak .wystawuie ( Oddział II. Tablica II. Figura 
3g) . A zatem w tey machinie siła do c iężaru b ę -

* dzie w stosunku sk ł adanym z pojedynczych sto­
sunków. Mówiąc o śrubie p o k a z a l i ś m y , iź siła 
do c iężaru iest iak odległość dwóch gwintów a, 
b do promienia k o ł a przebieżonego on ko rby A B 
( 2 6 9 ) . W kole na walcu zaś iest, siła do c ięża­
r u , iak p r o m i e ń walca H j . do promienia ko ła 
D E ( 2 6 3 ) . A zate'm w ś rub ie nieustaiącey siła 
do ciężaru będzie iak odległość dwóch gwin tów 
a. b. r ozmnożona przez j j romień walca H , do 
promienia k o ł a k tó re przebiega korba A B , roz­
mnożonego przez p r o m i e ń kota palczastego E D . 
P r ę d k o ś ć siły i c iężaru w t e j machinie iest na-
ł tępuiąca . Ś r u b a C A B wykręca i ąc s i ę , porusza 
tylko ieden jjąb ko ł a E D : k t ó r e ieśli ma np. zę ­
bów i o p , t edy , aby ob róc i ło się raz ieden; ś r u ­
ba; wykręc i ć się powinna 100 razy. 

Z przytoczonej teoryi . n i ek tó rych machin 
z łożonych ła two wnieść m o ż n a , ż e , znaiomość 
s tosunków siły do ciężaru w machinach prostych, 
doprowadzi widocznie do zrozumienia sku tków 
Wszelkich machin z ł o ż o n y c h , iakie ty lko są w 
u ż y w a n i u , i iakie p r z e m y s ł l udzk i wynaleźć 

"* *ioże. 
278. Jakie są przeszkody w machinacłi ? 

Wyłożone prawdy o machinach tak poiedynczych 
tako tez z łożonych , częs tokroć zawodzą, dla prze-
*zkód , k t ó r y m machiny pod lega ła . W y k ł a d a -
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ląc t eoryą d r ą g ó w , uważal iśmy ie iak gdyby ża­
dnego ciężaru nit: m i a ł y , takie iednak b y d ź nie 
m o g ą , a zatem ich c iężar przyczynia się do u -
mnieyszenia s i ł y : p rócz tego ieśl i 's ię gKą d r ą g i , 
tein samem silę do podpory przybl iżaią . B l o k i 
tern ninieyszy skutek sprawuią i m większy iest 
i c h ciężar i i m lęższe są sznury: bo siła musi 
t a k ż e dźwigać; b l o k i , i p r z e m a g a ć lęgość sznu­
rów : do tego ieśli małe. są k r ą ż k i , daleko tru­
dniej uginaią się sznury. Cośmy powiedzieli o 
blokach , p rzys tosować to można i do k o ł a na 
walcu. 

Wiadomo ie*t t akże iż tarcie wa wszystkich 
machinach siłę umnieysza. 1,'Abhe. Bomnl wy-» 
łożył algebraicznie, -wielkość tarcia w machinach 
po iedyrezych . P o d ł u g rii«go najmnieysze iest 
tarcie d r ą g a , i akc też i wagi : bo gdy 200 fun­
tów na szali p o ł o ż o n e u t r zymuią się na r ó w n o ­
wadze, za przydaniem | funta na drugi talerz r ó ­
wnowaga się p<uie. W i ę k s z e iest tarcie w blo­
kach : bo gdy b lokiem z łożonym ze trzech rucho­
mych k r ą ż k ó w 8<>o funtów trzeba u t r zymać na 
r ó w n o w a d z e ; p o d ł u g teoryi b l o k ó w (^74) 100 
funtów- u t r z y m y w a ć b y powinny , w praktyce zaś 
użyć potrzeba przesz ło 121 funtów. Nayzna-
cznieysze iest tarcie na równ i p o c h y ł e y j bo się 
r ó w n a \ części c iężaru p o d ł u g doświadczeń Beli" 
dora i £o$$ut. 

Trudno wyznaczyć dok ładn ie p r a w i d ł a tar­
cia. Różność" bowiem części sk łada iących ciała 
Ha le , większe lub mnieysze skupienie t y c h ż e c/.ę* 
ś"ci, różność zachodząca między wyda tnośc iami i 
wklęs łościami w powierzchniach rozmaitych ciał , 
są to lueoddzielne przeszkody do wyznaczenia 
dok ładnego p rawid ł a tarcia. 

Przyta-
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Przytaczam wypadki z doświadczeń P . Cow-
lomh względem tarcia czynionych (Journal di 
TEcóle Poldcchnicjue IV. Cahier p. 097- ) 

. I. Że płaszczyzna suchego drzewa pósuwa-
iąc się po płaszczyźnie tak iegoż drzewa, gdy po­
tem spocznie; tem trudniey ią poruszyć im mo­
cn ie j przyciska płaszczyznę na k t ó r e j spoczywa : 
c z y n , że opor iest proporcyonalny ciśnieniu. 
'I'eu opor w pierwszym momencie spoczynku po­
większa s i ę , a po k i l k u minutach iest naymo-
cmeyszy. ' / . 

II. J akążko lwiek p rędkośc ią sunie się iedna 
powierzchnia drzewa suchego po d rUg ie j ; zawsze 
tarcie proporcjonalne iest c iśnieniu: ale daleko 
ł a tw ie j można po ruszyć surtąca się p ł a s z c z y z n ę , 
aniżeli gdyby spoczywała : i siła k ló reyby trzeba 
u ż j ć w pierwszym raz ie , tak się ma do siły k t ó ­
re j użyć trzeba w drugim razie iak 2 : 9 . 

III. Tarcie metalów o siebie nienasmarowa-
ń y c h , iest takżfe proporcyonalne ich c iśn ien iu : 
•ile iednakowej potrzeba s i ł y , tak do poruszenia 
ich gdy spoczywaią , iako t e ż , gdy są w ruchu. 

IV. Jeżeli metal trze się o drzewo ; na teń 
Czas tem znacznieysze iest tarcie , i h l większa iest 
p r ę d k o ś ć . 

Roimai temi sposobami można zmnieyszy r ć 
tarcie. 1. Smarowaniem: np. metal oliv.ą lub 
iaką inną tłustością. D r z e w o , łoiem albo m j -
dłem r z ą d k i e m ; jeśli drzewo trze się o k a m i e ń , 
Woda tarcie umniejsza. 2. W y g ł a d z i w s z y dobrze 
wierzchy, l i m samem zmniejszone będzie t a r c r , 
5. Ciało dobrze wygładzone i nasmarowane, wspie-
r a ć natakie 'm, o k tó re się naymniey śc i e r a : np. 
stal na jmnie j się trze o mos iądz , bardziey zaś 
ściera się na olow i u , c y n i e , lub stal i : d la tego 
W zegarkach, dla zmnieyszenia tarc ia ; k ó ł k a mo­
siężne trą sic o cewki stalowe. 4. Zmniejszy się 

Tom i. t4 
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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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