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eiwny kierunkowi bieżącego c ia ła : ninieyszy zaś, 
ieśli ś rodka i bieżącego ciała iednakowy iest k ie ­
runek. Człowiek idący przeciwko wia t ru , ryba 
przeciw wodzi« p ł y n ą c a , dwoiaki opór przezwy­
ciężać muszą: naprzód bezwładność ś rodka k t ó ­
rą pizemodz ma ią : powtóre bieg ś rodka k tó rego 
kierunek iest przeciwny. Jeżeli p ł y n ś rodek skła­
dający i ciało bieżące Jednakowym biegną kie­
runkiem i i ednakową p rędkośc ią ; na ten czas cia­
ło bieżące nie doznaie żadnego oporu. Jeżeli zaś 
ś rodek i ciało bieżące nie maią iednakowe'y- p r ę d ­
k o ś c i ; natenczas to k tó re p r ę d z e j b i e ż y , udzie­
la sway p rędkośc i temu, k tó re iha bieg-wolniey-
i zy : 

R O Z D Z I A Ł VIII. 

O Machinach. 

§ 16. O Machinach prostych.' 

narzędzie sprawuiące ulżenie si­
ł y , albo skracaiące czas w podnoszeniu ciężarów 
nazywa się machiną . W machinach uważać ty lko 
będziemy r ó w n o w a g ę siły z c i ęża rem: czasem cię­
żar wyrażać będzie siłę. 

2 5 i . Wykład wagi.. Miech będzie liniią 
prosta A B ( Oddział 11. Tablica 1. Figura 7 ) 
iey ś r o d e k S. naznaczmy na te'y l i n i i punkta ie-
dnakowo odległe od iey ś rodka np. A i B , C i 
D . Jeżeli ta liniią obracaiąc się k o ł o swego śrórt-

Tom / . i x 
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k a weźmie położenie l i n i i ba, tedy pUnkla na 
niey naznaczone obiegną łuk i podobne A a , *8c, 
Dd, lib. T c łuk i maią się iak ich promienie wyj. 
A a : D < / = A S : D S . Te ł uk i są to drogi przebie-
żone od p u n k t ó w na l i n i i naznaczonych, a i ch 
promienie są odległości tychże p u n k t ó w od ś r o d ­
k a S. A zatem tak się maią drogi p rzeb ieżone 
od p u n k t ó w naznaczonych na l i n i i , iak od leg ło ­
ści p u n k t ó w o d ś r o d k a S. 

JNazwiymy drogi przebieżone od .punktów : 
D,d, odległości tychże punk tów od ś rodka O . o.' 

będzie 1) : d — O : o. 
Te drogi są przcbieżone wiednakowym czasie, 

więc maią się iak p rędkośc i (221) 
to iest , X) : d—l*:p.' 

A zatem z tych dwu p roporcyy wypada na-
s tępuiąca : 

P : p . = O : o. 
T o iest: p r ędkośc i b ieżących p u n k t ó w na 

l i n i i obracaiące'y się ko ło swego ś r o d k a , maią się. 
iak odległości , tychże p u n k t ó w od ś rodka . 

Zawieśmy w punkcie A (Oildział II. Ta* 
blica I, Figura 8) ciężar ważący 1'untów 6, "któ­
rego odległość od ś rodka S iest 4 części r ó w n y c h : 
a na drugiey stronie l in i i w punkcie B zawieśmy, 
w tak ieyże odległości od ś rodka podobnież G lon­
tów. Ciało przy A będąc c iężkiem usiłuie dążyć 
ku ziemi kierunkiem pionowym A G , a tein sa­
mem poc iąga ciało B do g ó r y : i nawzajem ciało 
p rzy B dla swoiey ciężkości pociąga w gó rę cia­
ło A : c z y l i , dwa te ciała wzaiemnie na siebie 
siły wywieraią. Siła znayduie się mnożąc massę 
przez p r ę d k o ś ć ( 2 2 - i ) , a tu pokaza l i śmy dopiero 
że p rędkośc i tak się maią iak od l eg ło śc i ; więc 
w r y t o razie, znaydziemy siły ciał zawieszonych, 
mnożąc ich massy przez ich odległości od ś rodka 
S. A że massy 1 odległości od ś rodka są r ó w n e ; 
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więc i siły będą r ó w n e : te zaś siły będąc r ó w n e 
i wprost sobie przeciwne , wzaiemnie się zniszczą, 
i ciała zostaną w spoczynku , czy l i będzie r ó w n o -

252. Pierwszy więc przypadek równowagi 
iest w ten czas, kiedy ciała są iednakoweyl massy 
i zawieszone w równćy odległości od środka. 

255. Zawieśmy znowu na iedne'y stronie te j ­
że l i n i i p r zy I i w odległości od iey ś rodka 4 , 
niassę ważącą fuNlów 6 a na drugie j stronie W 
odległości od ś rodka 3 massę ważącą funtów 8 
będzie także równowaga . Bo i loczyn z massy 6 
przez iey odległość od ś rodka 4 , r ó w n y iest i l o ­
czynowi z massy 8 przez ie'y odległość od środ­
k a 3. 

c z y l i 6 X 4 = 8 X 3 

A zatem 6 : 8 == 3 : 4i 
T o iest massa pierwszego ciała ma się. dó 

massy drug iego , iak odległość od ś rodka drugie­
go c ia ła , do odległości od ś r o d k a pieYwszego: 
czyl i massy są w stosunku odwrotnym swych od­
ległości od ś r o d k a . 

254- Drugi więc przypadek równowagi iest 
Wtenczas, kiedy massa mnieysza zawiesza się w 
Odległości od ś rodka tyle razy w i ę k s z e j i l s razy 
iest mnieysza od w i ę k s z e j massy: c z y l i , gdy mas­
sy są w stosunku odwrotnym swych odległości od 
irodka. 

255. L i n i i a A B ( F i g u r a 8) podzielona na czę-
ści równe wystawnie wagę powszechnie znaiome 
narzędz ie . L i n i i e A S , Bis są ramiona wagi. Punk t 
S zbiorem ciężaru ciał zawieszonych, lub ś rod­
k iem ich c i ężkośc i : bo przez utrzymanie tego 
p u n k t u , nie spadaią ciała na ziemię dla sw oiey 
c iężkośc i , c z y l i u t rzymuią się w spoczynku na 
Ramionach wa^i . 
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A iako dwóch ciał wiszących na ramionach 
wagi A B , uważamy- ' zb ió r c i ę ż a r u , c z y l i spoiny 
ś rodek ciężkości w punkcie S ; tak te'ż każde cia­
ł o m a , s w ó y punkt czy l i ś rodek ciężkości,, o k o ł d 
k l ó r e g o wszystkie iego cząstki u t r zymuią się na 
r ó w n e j wadze. Zb ió r c iężaru c z y l i ś rodek cięż­
kośc i c i a ł a , rzadko kiedy przypada" w ś r o d k u ie­
go wie lkośc i : do tego potrzeba aby ciało b y ł o 
iednorodne to iest złożone z iednakowych cząstek 
i figury foremnej : np. k u l i iednorodne'y ś rodek 
ciężkości i ś rodek wielkości w i e d n y m punkcie 
z n a j d o w a ć się będzie . W innych ciałach niere­
gu l a rnych , dwa te ś rodk i nie na ieden punkt 
p r z y p a d n ą . 

Gdy ś rodek ciężkości nie iest u t rzymany, 
ciało spada k ierunkiem pionowym. Lecz k iedy 
ten kierunek przechodzi przez punkt na k t ó r y m 
się ciało wspiera, na tenczas zostanie w spoczyn­
k u , to iest, gdy kierunek ciężkości przypada 
na pods tawę na k t ó r e j ciało s toi : Stąd wnosimy, 
iż te ciała t rudniej iest ustawić do r ó w n o w a g i , 
k t ó r e bardzo małą maią pods tawę. I tak ku la 
po łożona na płaszczyźnie p o c h y ł e j , stoczy się 
na z i emię : bo do tyka iąc się p łaszczyzny i^dnym 
punktem, kierunek i e j ciężkości ła two wybacza 
z tego punktu podpory : przeciwnie b r y ł a inna 
na t e j ż e płaszczyźnie p o ł o ż o n a , może na niey 
s p o c z y w a ć , ieżeii kierunek i e j ciężkości nie wy -
l .. la z podstawy. D l a tego lo młode zwierzęta 
nie tak ła two padaią iak malutkie, dzieci : bo pod­
stawa dziecięcia iest' nie w i e l k a , więc gdy się po­
c h y l i , na ten czas kierunek iego ciężkości nie 
przechodzi przez podstawę. Przeciwnie zwierzę­
ta ze czterema, nogami , wie lk i plac z a y m u i ą , 

rzeto gdy iednę nugę podn iosą , ieszcze iednak 
ierunek znayduie się w podstawie. Tańcu iący 

na l i n i e , dla utrzymania k ie runku ciężkości w 
swej podstawie, rozmaite położenia swoim człon-
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kom nadaie. Człowiek na g ó r ę w s t ę p u j ą c , k u 
nie'y się nachyla: przeciwnie z nie'y s c h o d z ą c , w 
ty ł się. wypręża . T o ż sądzić o człowieku dźwi-
gaiącym ciężar na p lecach , ł ub przed sobą. B u ­
d y n k ó w dtugoletność stąd pochodzi że kierunek 
ich ś rodka ciężkości wpada w podstawę na które'y 
stoią. I tak wieże P izańska i B o n o ń s k a , chociaż 
są pochylone do z i e m i , i zdaią się groz ić upad­
k i e m , wszelako bezpiecznie stoią. W i e ż a P i zań -
ska iest okrągła> wysoka prawie na i38 s t ó p , a 
na i 5 stóp od pionu p o c h y ł a . W i e ż a Bonońska 
iest kwadratowa, ' wysoka na \oo s t ó p , a na 9 
stóp od pionu pochylona. T a k to b ieg ły A r c h i ­
tekt potrafi ł u łożyć ich częśc i , i ż , mimo zna­
cznego pochylen ia , kierunek i ch ciężkości wpa­
da w pods tawę (a). 

(a) P r a w i d ł a p o d ł u g k t ó r y c h znayduią się ś rodk i 
ciężkości r óżnych ciał . 

Znalezienie środka ciężkości w iednem Inh w kil­
ku ciałach, iest bardzo ważna rzeczą w wie­
lu okolicznościach: przeto poznaymy pra­
widła , podług których dochodzić go można. 

I. Niech będą dwa ciała iednorodne A i B 
( O d d z i a ł 11. Tabl ica 1. F igu ra 9 ) przez ich 
środki ciężkości poprowadźmy liniią prostą 
AB. Jeżeli massy tych dwóch ciał są so­
bie równe ; na ten czas spoiny ich środek cięż­
kości będzie we środku linii AB to iest w 
punkcie S. (»5iJ. A zatem będzie:^ 

A:B=BS.AS. 
Stąd A-h B: Az= BS + AS; BS. 

II. 'to iest: aby znaleźć spoiny środek ciężko­
ści dwóch ciał, trzeba rozmnożyć icdnegć 
massę ]>rzez odległość szczególnych środków 
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256. Na cztfm zależy dokładność wagi. ? 
A b y waga była doskona ł a , powinna b y d ź bardzo 
ruchoma w punkcie E (Oddział U. Tablica I . 
Figura i 5 ) tak dalece, aby za przydaniem nay-

od siebie, i ten iloczyn podzielić przez sum-
mę mass. Daymy ze ciężary są nierówne 
np. A=zz 1 2 , i>'=4, AB— a4. będzie BSzzz 
*Ł4 >̂  1 2 

ia -j- 4 ~ ^ ł t s ^ * kiedy odległość AB 
szczególnych środków ciężkości iest 24 czę­
ści równych, na ttn czas spoiny środek cięż; 
kości przypadnie na część ii) ze strony B: 
gdyby zaś massy były równe; środek ciężko­
ści przypadałby na część 12 czyli na poło­
wę linii AB. s

 1 

"Ponieważ B:A— AS: BŚ ^ 2 5 4 ) . 
A zatem B zzzz A X AS. 

BS 
Niech A— tt, BSzzzz 1,8, ALSzzzz 6. będzie. 
z? 1 2 x 6 / 

III. To iest: maiąc wiadoma iednę massę, od­
ległość od siebie szczególnych środków cięż­
kości i spoiny środek ciężkości dwóch mass ; 
można wyznaczyć drugą massę. 

Znajdźmy teraz spoiny środek ciężkości kilku 
cł&ł. Na linii AB ( Oddz ia ł łf. Tabl ica 1. 
F i g u r a J O ) zawieśmy cztery ciała a , b , c , 
d. Gdzie będzie spoiny ich. środek ciężko­
ści ? Podług II. szukayrny środka ciężko­
ści ciał a fjb , który niech jjrzypada w pąnk-
cie F:' wystawmyż sobie że w tym punkcir 
F zawieszony iest ciężar równy summie' mas* 
a4"b . i między tym ciężarem i massa c 
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mnieyszego ciężaru na iediio ie'y ramie , r ó w n o ­
waga się psuła- T o wahanie się ramion wagi E C , 
E B , tern bardziey się. p o w i ę k s z y , i m mniey będą 
się t a r ły ramiona w punkcie E . Mnieysze zaś b ę -

szukajmy spólnego środka ciężkości, który 
niech będzie w punkcie G. Nakoniec wy­
stawmy sobie że w punkcie G zawieszony 
iest ciężar równy summie ciężarów a + b + e 
i między tym ciężarem a massa d znalazłszy 
spoiny środek ciężkości w punkcie II, ten 
będzie środkiem ciężkości szukanym. 

IV. Znaleźć ś rodek ciężkości T r ó j k ą t a A B C 
. (Oddział II. Tablica I. Figura 11 ). Po­

dzielmy bok Iróykąta CB na dwie równe czę­
ści w punkcie E, i poprowadźmy limi<t pro­
stą AE, punkt E iest środkiem ciężkości li­
nii CB ( 2Ó2 Liniia saś AE przechodząc 
przez środek ciężkości linii CB, będzie oraz 
przechodziła przez środek ciężkości wsze.U 
kich liniy równoodległych od CB a zakoń­
czonych bokami troykąta AC , AB , czyli 
środek ciężkości tróykąt a jiCB będzie się 
znaydował na linii Ah. Podzielmy drugi 
bok iróykąta AB na dwie równe części w 
punkcie I), i poprowadźmy liniia prostą 
DC, ta podobnież przechodzi przez środek 
ciężkości wszelkich, liniy równoodległych od. 

^AB, czyli środek ciężkości Iróykąta znay­
duie się. na Unii DC, .a zatem, iest w punkcie 
F w przecięciu linii DC i AE. 

Z punktu E poprowadźmy EG równoodległą 
od AB. Dla podobieństwa tróykąt ów VEG, 
CHD, liniia EG ie&t połową linii BD albo 

• , AD., Poióm dla. podobieństwa, tróykrpów 
DAF, EGF, iest AD: EG zzz AF: FE, Ale 
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cizie tarcie gdy ramiona wagi w punkcie E oątro, 
się wspiera ią , iak bywa pospolicie. Powiększą 
się t akże zrwcznie wahanie się ramion, ieżeli i ch 
ś r o d e k ciężkości i punkt wsparcia czy l i ś r o d e k 

liniią AD dwa razy iest tak wielką iak EG } 
więc AF dwa razy iest tak wielką iak FE, 
a zatem AF ma takich części %,'iakich AE 
ma 3 , czyli AFzzz^AE. Podobnym spo­
sobem okazać można ze CF— § CD. 

A zatem środek ciężkości tróykąla znaydzit-
7iiy, prowadząc liniią od wierzchołka któ-
re^oAolwitk kąta do środka boku leżącego 
naprzeciw temu kątowi: odległość środka 
ciężkości od tego wierzchołka będzie \ tóy li­
nii: to ie t środek ciężkości tróykuta, przy­
pada na środek iego wielkości. 

Podobnsm upodobań znaydziemy środek cięż­
kości wielokąta foremnego, wyznaczywszy 

- środek iego wielkości. 
V. Znaleźć środek ciężkości równoległościanu 

AJDEG (Oddział II. Taldica I. Figura 12). 
Poprowadźmy w równoległoboku ABCD 
dwie przekątne AD, Cli, punkt I w któ-

1 rym się przecinaiii przekątne iest środkiem 
ci^żkośa równoległoboku. Dla. teyze przy­
czyny punkt K iest środkiem ciężkości ró­
wnoległoboku 1IGFE. Poprowadźmy pła­
szczyzny BCF1I, ADEG. tiażda z nich 
dzieli równole.głuścian na dwie części równe, 
a zatem każda przechodzi przez środek iego 
ciężkości: więc w środku ich przecięcia Iii 
będzie środek ciężkości równoległościanu. 

Takimże sposobem można wyznaczyć środek 
ciężkości graniastoslupów i walców, biorąc 
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Wahania się na iedenze punkt przypadaiac. Ro w 
takim razie zawsze będzie r ó w n o w a g a , iakieżkr)!-
wiek ramiona wezmą po łożen i e , czy lo poziome 
«zy nachylone. T a k np. gdy ś rodek ciężkości 

połowę linii prostej łączące'y środki ścian 
przeciwnych. ' 

VI. Znaleźć ś rodek ciężkości ostrosłupa. Niech 
będzie osiróiłap ŚABC ( O d d z i a ł II. T a b l i ­
ca 1. F igu ra 10) którego podstawa iest iróy-
kip ABC. Szukayrny naprzód środka cięż­
kości podstawy ostrosłupa ABC. Prowadź­
my liniią prosta AD od wierzchołka xkąta 
A do punktu D, lo iest środka. BC Na 
linii AD weźmy AFzzz l AD, punkt F hę-
dzie środkiem ciężkości tróykąta ABC po­
dług IV prawidła. Od tego punktu po­
prowadźmy liniią prostą FS do wierzchołka 
ostrosłupa. y Diniia FS idąca przez środek 
ciężkości płaszczyzny ABC, idzie oraz 
przez środek ciężkości wszystkich płaszczyzn 
równoodległych od podstawy ABC, a za-
tern idzie przez środek ciężkości ostrosłupa 
SABC. Szukayrny powtore środka ciężko­
ści tróykąta BSC. Pruwailźmy liniią SD 
do śrocika BC, i weźmy Ś £ s | SD, punkt 
E będzie środkiem ciężkości płaszczyzny 
BSC, a zaś liniią AK l>ędzie przechodziła 
przez środek ciężkości ostrosłupa. A więc 
punkt G w którym przecinaią się dwie li-
niie SF, AE iest środkiem ciężkości osiro-
słupa SABC. 

, Poprowadźmy liniią prostą FE. Ponieważ li­
niią DFzzz v AD i DEss \ DS; a zatem 
tróykąty FDE , . ADS są sobie podobne ; 
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ramion i ś rodek ich wahania się iest. w punkcie 
E ; na ten c/.as ieżeli ciężary równe M i l ) po ło ­
ż y m y na talerzach; zawsze będzie M X C E ±fl 
l i X B E (25*) c zy l i zawsze będzie r ó w n o w a g a , 

więc FE iest równoodległa od AS, a zatem 
FE^z | AS. 

Znowu tróykąty FGE, SGA są podobne ^ a 
zatem FE: ASzzzFG : SG, a że FE— \ AS, 
więc FG~ \ SG : a zatem SG ma takich 
części 3 , iakich SF ma 4 czyli SG zzz | SF. 

A zatem, ahy znaleźć środek ciężkości ostro-
słi.ij>a, którego podstawa iest tróykat, trze­
ba, naprzód znaleźć środek ciężkości podsta­
wy : potem od tego punktu poprowadzić li; 
niią prostą do wierzchołka ostrosłupa: bę­
dzie odległość środka ciężkości oslroslupa 
od iego wierzchołka równa | tey linii. 

Podobnie znaleźć można, środek cięiko&i ostro­
słupa maiąccgo zapodstawę iukiko/wiek wie­
lokąt np. pięciokąt. Poprowadźmy w tym 
pięciokącie dwie przekątne od wierzchołka 
takiogokolwiek kąta: podzieli się przez to. 
pięciokąt na trzy tróykąty, które możemy 
uważać za podstawy trzech ostrosłupów 
schodzących się w iednym punkcie i sklada-
iąrych podany ostrosłup. Znaydźmy śro- , 
dek ciężkości pięciokąta podług prawidła 
IV. i od tego punktu do wierzchołka ostro­
słupa poprowadźmy liniią prostą: weźmy-
na. nie'y punkt odległy od wierzchołka na \ 
całe'y linii: przez ten punkt poprowadźmy 
płaszczyznę równoodległą od podstawy o-
strosłupa, ta przechodzić będzie, przez śro­
dek ciężkości trzech ostrosłujiuw, których 
podutawami są tróykąty: a zatem prztcho-
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iakieykolwiek będą d ługośc i sznurki do k t ó r y c h 
są przywiązane talerze z c i ę ż a r a m i , byle iedna-
kowo w a ż y ł y : bo iż kierunek ciężkości iest pio­
nowy; więc c iężary M i P leżące na ta lerzach, 

dzi także przez środek ciężkości ostrosłupa, 
którego podstawą iest pięciokąt. Wiec od 
środka ciężkości podstawy iakiegokolwick 
ostrosłupa poprowadziwszy do iego wierz­
chołka liniią prostą , wziąć tey linii § części, 
a wyznaczy się środek ciężkości ostrosłupa. 

Stąd wypada że i ostrokręgu środek ciężkości 
iest odległy od iego wierzchołka, na jj osi. 

fH; Znaleźć ś rodek ciężkości pó ł k u l i . Niech 
' będzie AB ( Oddział ' II. Tabl ica I. F i g u r a i 4 ) 

średnica półkuli A IB i walca na nie'y opi­
sanego ABDE, a zaś'liniią El} równa AB 
niech będzie średnica ostrokręgu CDE. Po­
dług pojirzedzaiące.go prawidła środek' cięż­
kości ostrokręgu Cl)E będzie w punkcie F 
odległym od. C na\ tinii CI. a podług pią­
tego prawidła, środek ciężkości walca ABDE 
będzie w punkcie II odległym od C na | li­
nii CI. Ponieważ tedy CFz= 5 CI, a zaś 
CH== l Ci; więc FII= CF— CIIz=% — 
{zzz I , to iest Flłzzzz £ Cl. Ponieważ mas­
sa walca ABDE równa iest summie mass 
półkuli AlB, i ostrokręgu CEO : więc punkt _ 
H to iest środek ciężkości walca możemy 
uważać za spoiny środek ciężkości półkuli 
i ostrokręgu, a punkt F za środek ciężko-. 

• ; ici sajnego ostrokręgu. A zatem massy te . 
Są w stosunku odwrotnym swych odległości 
od spółnego środka ( 254 ) : to iest, jna-ssa 

' t półkuli tak się ma .do jnassy ostrokręgu iak 
. Fil odległość ostrokręgu od spólncgo środka 

\ 
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tak działaią na siebie, iak gdyby byty w punk­
tach C i Ii. J e ś l i . ramiona t ak i e j wagi wezmą 
położenie l in i i bc, wtedy k ie runk i ciężkości ciał 
leżących na talerzach będą cm, bd i ciało M bę­
dzie w punkcie m, a ciało D będzie w punkcie d 
i te, ciała tak będą działały na siebie, iak gdyby 
b y ł y w punktach o i n, k tó re to puftkta ponie­
waż są jednakowo odlegle od ś rodka ciężkości E , 
więc będzie równowaga . Ale że prawie ustawi­
czne i p r ę d k i e ich wahanie się wymaga d ług iego 
czasu i w i e l k i e j pi lności w ważeniu c i ęża rów; 
przeto dla w y g o d y , robią pospolicie takie wagi, 
w którycl i ś rodek ciężkości ramion iest niż^y pun-

cicżkości, do odległości półkuli od tegoż, 
środka, która będzie GH. , 

A zatem środek ciężkości, półkuli, będzie iv 
punkcie G. A że massa półkuli ABl iest 
dwa razy więłpśia od massy ostrokregu CED; 
( V / . Ł FB. odległość" ostrokręgu od spólnego 
środka ciężkości, iest dwa razy większa od 
tegoż środka, to iest GłJ — \ FH, że zaś 
Fżlz= ^ Cl, więc GIlzzz | Cl. Potem C G = 
CU— GHzzz i Cl— S Clz= * Cl. 

To iest środek ciężkości półkuli odległy ie»t 
od środka kuli na i promienia. 

Można wyznaczyć mechanicznie środek ciężko-
ści ciała następuiącym sposobem. Położy­
wszy ciało na drzewie, albo metalu tróy-
grtiniastym naprzód wzdłuż polem wszerz, 
trzeba w pierwszym i w drugim razie poty 
posuwać w* tę i w ową stronę, póki nie bę­
dzie równowaga, i na mieyscach wsparcia 
kreski pociągnąć: punkt w którym się owe 
kreski przecinaią wyznaczy środek ciężkości 
tego ciała. 

i 
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kt i i ich wsparcia , czy l i , ś rodka wahania się. T a ­
kie ułożenie wagi iest w len czas ty lko d o k ł a d n e 
k iedy ie'y ramiona maią p o ł o ż e n i e . h o r y z o n t a l n e , 
W innym zaś położeniu ramion n iedokładność wa­
gi okaże się. Niech np. t r ó y k ą t A S B ( Oddział 
11. Tablica I. Figura 1 6 ) oznacza w a g ę w k tó ­
r e j punkt S iest ś rodk iem wahania się iey ramion, , 
a punkt C iest ich ś rodk iem ciężkości . Popro ­
w a d ź m y l in i i a S C . W odległościach r ó w n y c h 
od ś r o d k a wahania się S lo iest A S , i l$ . zawie­
siny c iężary równe P , M . Jeżeli po łożen ie ra« 1 

mion wagi iest horyzontalne, siły ciał zawieszo­
nych b ę d ą r ó w n e : to iest będzie P X AS£= M X B S 
( 2 5 a ) 1 cała wiszące P , M można uważać iak 
gdyby leżały na punktach A , B . A l e ieślj ramio­
na wagi wezmą po łożen ie l i n i i rib. na ten czas 
ciało M będzie w punkcie m , a ciało P w punk­
cie p. Przez ś rodek wahania się S p o p r o w a d ź m y 
l in i i a r S w równood leg łą od A B i spo tyka iącą 
k ie runk i ciężkości ciał w punktach r. w. Oczy ­
wista iest że odległość ciała m od ś rodka wahania 
s i ę iest większa od odległości ciała p w punkcie 
<*> uważanego od tegoż ś rodka ; Takie iednak u-
rządzenie wagi > bynaymii ie j nie omyl i ieśli ra­
miona maią położenie horyzontalne. D l a tego w 
ś rodku wahania się S ( F i g u r a 17 ) daie się ska-
zownik D p r o s t o p a d ł y do ramion w a g i : p o d ł u g 
niego można poznać czy l i ramkma S A , S B maią 
położenie horyzontalne. 

D o k ł a d n o ś ć wagi zależy t akże od długości 
r a m i o n , k t ó r y c h iednak g rubość stosować po­
trzeba do c iężarów iakie ważyć mamy. 

Pospolicie ńa końcach ramion wagi są kó ł ­
k a do k t ó r y c h przywięzuią się sznurki z talerza­
m i , co żadnego uchybienia n i e sprawi ieżeli ś rod­
ki tych kó łek i ś rodek wahania się ramion czy­
nią liniia p ros tą . 
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Czasem ramiona fa ł szywej wagi będą w po­
łożen iu horyzontalnem , a to w ten czas ;ie t ra f i , 
k iedy ieduo-ramie będzie k ró t sze od d rug iego , 
ale równe'y massy. A b y się p r z e k o n a ć o tey nie­
d o k ł a d n o ś c i ; trzeba n a p r z ó d kłaść na ohadwa ta­
lerze tyle ciężarów aby stanęła r ó w n o w a g a ; a 
potem p r z e ł o ż y ć c iężary z iednegu talerza na 
drugi . Jeżeli waga iest tałszywa , ramiona iey nie 
b ę d ą mia ły położenia horyzontalnego po p r z e ł o ­
żeniu c i ęża rów: bo równowaga w pierwszym ra­
zie stąd pochodzi ła iż ramie kró t sze obciążone 
by ło większą massa (a54) a ramie dłuższe mniey­
sza : więc po prze łożen iu c iężarów równowaga się 
zepsuie. 

257. Przemian czyli Waga JRzyrnska 
( stalera ). 

W a ż ą się czasem ciężary Przemianem, k t ó ­
r y te'm się różni od p o s p o l i t y wagi iż iego ra­
miona są n ie równe . ( Oddział 11. tablic/a I. Fi­
gara 18 Prima). Talerz T iest na krótszem ra­
mieniu : podpora c z y l i ś rodek wahania kię ramion 
iest w punkcie jp. Ciężarek zaś W wiesza się na 
ramieniu d l u ż s z e m , podzielonem na części t y m 
sposobem: JNa talerzu T położywszy iqj. funt i . 
c iężarek W póły posuwaią | óki nie będzie r ó w n o ­
waga. T o mieysce cię.żaiku W na iamien iu zna­
czą liczbą 1. k ł adąc potem poiedynczo na tale­
r z u T funtów 2 , 3, 4 , 5 i t. d. znaczą też same 
l iczby na dluższem ramieniu przez posuwanie c ię­
ż a r k u W aż do równowag i . Figura 18 Secun: w y ­
stawia przemian bardzo pospoli ty. iNa iednym 
k o ń c u iest waga W . na drugim z haku C wiesza-
ią towar : p o d p o r ę P /tu i owdzie przesuwaią, p ó ­
k i towiar na haku C zawieszony nie stanie do r ó ­
wnowagi z c iężarem W . 
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J58. D;-flg ( vectis) . Naj lepszy iest spo-
- sób dochodzenia p rawdy , pos tępować od wiado­

mej- rzeczy do niewiadomey. Teorya wagi k t ó -
**ą znamy , pos łużyć nam może ćlo wyt łumacze­
nia sku tków wszelkich innych machin. I t ak , 
d r ą g k t ó r e g o używała do podnoszenia ciężarów 
nie co innego iest t y lko waga. 

D r ą g wyrażony liniią S C ( Oddział U. Ta­
blica. 11. Figura 19 ) i wspieraiący się na podpo­
rze P , iest toż samo co waga w p u n k c i e P zawie­
szona. Przeto cośmy powiedzieli o wadze, to 
3amo do d rąga przystosować możemy. Jako w 
Wadze uważaliśmy punkt iey podpory czy l i ś ro ­
dek wahania s i ę , i c iężary na iey ramionach; lak 
i w d r ą g u uważać będz iemy | p o d p o r ę i c iężary 
na końcach d r ą g a , z k t ó r y c h ciężarów leden 
zwać będziemy c iężarem a (l ingi nazwiemy siłą. 
Lecz w d r ą g u rozmaite mieysee bydź może dla 
podpory , c iężaru i siły ; stąd będą trzy gatunki 
d rąga , 

I. Jeżeli podpora iest między ciężarem i s i­
łą , będzie d r ą g pierwszego gatunku. 

II. Jeżeli c iężar iest między siłą i p o d p o r ą , 
będzie d r ą g drugiego gatunku. 

III. Jeżeli siła iest między ciężarem i po. l -
p o r ą , będ/.ie d rąg trzeciego gatunku. Pon ieważ 
d rąg iest toż. samo co waga ; więc w każdym ga-

' tunku draga, tak się ma siła do ciężaru, iak 
odległość ciężaru od podpory do odległości siły 
od podpory, czy l i siła i ciężar są w stosunLu od­
wrotnym swych odległości od ś rodka . 

Zastanów my Aię w szczególności nad k a ż d y m 
gatunkiem d rąga . 

25g. Vv d r ą g u pierwszego gatunku ( Od- ' 
dział 11. Tablica U. Figura 19) niech liniią S P 

. oznaczająca od leg łość siły od podpory będzie 
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ł o k c i 3. siła S funtów 6, c iężar C funtów 6 , od-
l eg łość iego ód podpory łokci 5. będzie S X SPaB 
LX«-'P czy l i (, X 3 = ( . X J : lo iest, w d i ą g u pier­
wszego g a t u n k u , gdy podpora przypada na iegf) 
Środek7* ł l H ten czas ciężar równy jest sile. Jeśl i 
d r ą g S C weźmie położenie linii s c , łuk Ss będz ie 
równy l u k o w i Cc . to iest drogi przeb ieżone od si­
ły i c iężaru są równe : 

Jeżeli podpora bl iżey iest siły (Figura zo ) 
np. odległość sity .od podpory czyl i $P== 5 ł o k c i 
odległość c iężaru od podpory czy l i C i ' = 9 ł o k c i , 
S i ła funt: Ciężar- Ć r = 2 funty będzie S X 
S i ' = C X C5 c z y l i b X 5 — 2 X 9 : lecz ł u k Cc iest 
większy y U ł u k u S s : to iest: gdy podpora b l iżey 
iest siły , n.x ten czas droga przebieżona od ciężaru 
iest większa od d r o g i , k tó rą siła przebiega, ale 
za to siła większa b y d ź powinna aniżeli c iężar . 

. Będzie zaś przeciwnie, ieśli weźmiemy cię­
żar za s i l ę , a siłę za c i ę ż a r , a zatem im bar­
dz ie j powiększa się siła przez Swą odległość od 
p o d p o r y , tein większą cliOgę pizebiega aniżeli 
c iężar . ' 

260. VV d r ą g u drugi , go gatunku (Oddział 
II. Tablica U. Figura 21) miech będz ie siła w 
punkcie S. Ciężar C , podpora 1'. W takim drą­
gu od ległość M I J od podpory i zawsze iesl cała 
u ługość d r ą g a , a zaś odległość c iężaru od pod­
po ry iesi. ly tko ieę,o część. A /ale'm im bl iżey 
iest c iężar C podpoi y P , tern ł a t w i e j go siła po­
dniecie, a le 'nie wysoko; Bo ieśli siła p rzeb ieży 
ł u k Ss tedy ciężar w tym samym czasie prze-
bieży ł uk Cc tern mnieyszy, im b l i ż e j iest c iężar 
podpory. Przeto takiego gaiunku drąga używa­
ła pospolicie do podnoszenia ciężarów wie lk i ch , 
ale nie wysoko. 

2»Si. W d r ą g u trzeciego gatunku ( Oddział 
JJ. Tublisa II. Figura' 3 2 ) niech będz ie siła \t 

punkcie 
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punkcie S , c iężar C na iednym k o ń c u d r ą g a , a 
podpora P na drugim. W t«kim drągu od l eg ło ­
ścią c iężaru od podpory , zawrze iest cały d r ą g 
C P . a zaś odległość siły od podpory , iest t y l k o 
część d r ą g a C P . A zale'm siła większa bydź po­
winna aniżeli c i ę ż a r : lecz droga prz. 'bieżona od 
c iężaru w iednymże czasie, iest większa* od dro­
gi p rzeb ieżoney od si ły. T o zyskowanie czasu 
iest p r z y c z y n ą iź d r ąga trzeciego gatunku uży ­
wają do podnoszenia lekkich c iężarów na znaczną 
w y s o k o ś ć : iako to gdy snopki lub siano z wozów 
składaią : widelce , ł y ż k i , ręce ludzkie podnoszą­
ce c iężary i t. d. należą do gatunku .drąga trze­
ciego. 

Częs te iest używanie d rągów. T a k np. r o ­
botnicy maiąc podnos ić w i e l k i c i ęża r , b iorą się 
do pierwszego lub drugiego gatunku d r ą g a : ten 
zasadziwszy pod c i ę ż a r , ieżeli ramie iego dłuższe 
na dół p r z y g i n a i ą ; używaią. d r ąga gatunku pier­
wszego: ieśh zaś iego ramie do g ó r y podnoszą , 
używaią d rąga gatunku drugiego. Różne n a r z ę ­
dzia k t ó r y c h używaią ludzie dla ulżenia s i l e , na­
leżą do gatunku drąga albo pierwszego, albo 
drugiego, iako t o : n o ż y c z k i , wiosła na statkach, 
d rygawki na tratwach, żorawie u studzien i t. p . 

26*. Używaiąc d rąga k t ó r e g o k o l w i e k ga-
< t u n k u , szczególnie') ' mamy wzgląd na p o d p o r ę - i 

na odległość od niey siły i c iężaru . Ze zaś w: e l -
kie machiny o k t ó r y c h mówić b ę d z i e m y , należą 
do ga tunków d r ą g ó w , więc aby w nich p o z n a ć 
p o d p o r ę , trzeba uważać punkt, k o ł o k t ó r e g o ma­
china biega , a ten będz ie podporą . O d niey po­
prowadziwszy liniia p ros topad łą cło k ie runku si­
ł y ; ta oznaczy odległość ie'y od podpory : popro­
wadziwszy zaś p ros topad łą od podpory do kie-, 
runku c i ę ż a r u , wyznaczy się iego odległość od 
podpory. I tak np. niech będzie (Oddiiat U. 

Tvm I.' 1$ 



ig4 R O Z D Z I A Ł VIII . 

Tablica H. Figura rt) d r ą g k r z y w y S P C , fctj* 
rego podpora w punkcie P . kierunek c i ę i e r u C c , 
a zaś kierunek siły «Ss. O d podpory P popro­
wadziwszy pros topad łe P s , Pc do k i e r u n k ó w si­
ł y i c i ę ż a r u ; m o ż e m y b rać d r ą g prosty cPs za 
d r ą g k r z y w y C P S . 

2b5. Koło na walcu (Axis in peritrochio). * 
D o wznoszenia ciężarów na znaczną wysokość 
używaią k o ł a na walcu : k tó r ego są takie części . 
( Oddział II. • Tablica II. Fi gura 2 4 ) ; W a l e c 
B T D i ko ło R r na nim osadzone. Si ła iest na 
o k r ę g u ko ła R r , c iężar zaś uczepiony iest na 
sznurze Cc wiiącym się na walcu. A zatem, gdy 
siła obeydzie o k r ą g ko ł a R r , c iężar obeydzie w 
tym samym czasie o k r ą g walca C T B D , c z y l i pod­
niesie się na wysokość równą obwodowi walca. 
T a machina należy do drąga pierwszego lub dru-

fiego gatunku. JLNiech będz ie (Oddział 11. Ta~ 
lica li. Figurą 25 ) k o ł o i walec w poprzecz 

przec ię te iak wystawia figura. P rzec ięc ie walca 
iest g / i M , d rążk i Pp, Se , w walcu utwierdzone, 
wyrażaią średnicę koła osadzonego na w a l c u , 
punkt h przez k t ó r y oś walca przechodzi iest pod­
porą . D a y m y że siła iest na P . c iężar na sznu­
rze g G , tedy odgleglość siły od podpory b ę d z i e ' 
P A , odległość zaś c iężaru od podpory będzieg7*. 
a zatem gdy siła ciągnie d rążek P / i na d ó ł ; wte­
dy ko ło na walcu iest d rąg iem pierwszego ga- . 
tunku ( 258. 1 . ) Jeśli zas.sita znayduie się w 
punkcie p, ciężar zawsze będz ie w punkcie g, na 
ten czas siła podnosi d rążek ph do g ó r y , i w tym 
razie k o ł o na walcu iest d rąg iem drugiego gatun­
k u ( 208 I I ) . A zatein w obudwu razach , tak się 
ma siła do c i ę ż a r u , iak odleg łość c iężaru od 
podpory do odległości siły od podpory ; c z y l i : 
tak s£f ma siła do ciężaru iak promień walca d& 
promienia koła którt drążek przebiega. 
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Pon ieważ siła zawsze iest na k o l a , a c iężar 
na wa lcu ; przeto gdy siła ko ło raz o b r ó c i ; c ię­
ża r w tym samym czasie będzie tak wysoko pod­
niesiony albo z n i ż o n y , iak iest w ie lk i o k r ą g wal ­
ca. W i ę c obwody kola i walca są drogi prze-
bieźone od siły i ciężaru w i ednymże czasie. A 
zate'm w tey machinie tak się ma p r ę d k o ś ć si ły 
do p rędkośc i c i ę ż a r u ' i a k obwód ko ł a do obwodu 
Walca ( 2 2 1 ) . , , 

Położen ie ko ł a na walcu może b y d ź dwoia-
k i e : i . A l b o k o ł o iest pionowe a walec horyzon­
ta lny ; na ten czas ciężar wznosi się l u b opada 

Si onowo: iak np. gdy tą machiną wodę ze stu-
ni ciągną: *• A l b o ko ło iest horyzontalne a wa­

lec pionowy ', na ten czas ciężar idzie k ie runkiem 
horyzonta lnym: takiego sposobu używaią do obra­
cania w i a t r a k ó w ; , p rzyc iągania z w o d y do l ą d u 
s t a t k ó w ; tratew i t. p . W obudwu razach ie -
d n a k ó w y iest stosunek syły do c iężaru w kole na 
walcu: ... . J^f. 
• . 264: Krążek czyli Blok ( t roch lea) : K r ą ­
żek c z j l i B l o k ; iest talerzyk o k r ą g ł y drewniany 
łub metalowy po wierzchu w y d r ą ż o n y , aby wten i 
Wydrążeniu >sźnur u t r z y m y w a ł się ; B l o k obraca 
się na walcu czy l i na swey osi: 

Jeżeli blok z swoią osadą nie podnosi się 
*f gó rę ani opada na d ó ł ; t y l k o obraca s i ę*oko-
ło swey, o s i , na tenczas zowie się nieruchomym. 

Gdy zaś. b lok z swoią osadą wznosi się w 
Rórę lub opada ha d ó ł , w tenczas nazywa się b lo­
kiem ruchomym. . 

... 265. Oo . dó b loku nieruchomego: (Od­
ział U. Tablica II. Figura 2 6 ) . N i e c h będz ie 
° lok C A nieruchomy, p rzepuśćmy przezeń sznu-
r«=k S C A M 1 i i iego końców zawieśmy c ięża ry r ó -
^ne S , M , ż k t ó r y c h ieden S nazwiymy si łą; a 
M hazwiymy ciężarem. O d podpory P poprowa-

13 * 
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dziwszy pros topad łe do k i e r u n k ó w si ły i ciężą* 
r u , te będą P C , P A równe sobie, iako promie­
nie ko ła . W i c e b lok nieruchomy należy do drą­
ga gatunku pierwszego w k t ó r y m podpora iest 
w samym ś r o d k u : a zatem siła równa się ciężą-, 
r o w i , więc w iednakowym czasie równą d r o g ę 
przebiegaią i ' siła i c iężar : a te'm sam czas się nie 
skraca. W y g o d n y iest taki b lok i . iż tarcie sznu-
r u unmieyszą , bo len zmyka się po wydrążeniu 
bloUa. 2. Czyn i dogodne położenie dla s i ł y , bo 
ta ciągnąc na dół podnosi te'm samem ciężar W 
gó rę . 

266. Co do b loku ruchomego ( Oddział II* 
Tablica II. -Figara 27. 28. Podpora w tym blo­
k u iest p albo P : więc odległość ciężaru W od 
podpory , będzie p ros topad ła od podpory popro­
wadzona do k ie runku c i ę ż a r u , to iest będzie, P C 

Sr o m i e ń b l o k u : od le'yże podpory P poprowa-
ziwszy pros topad łą P A do k ie runku s i ł y , ta bę ­

dzie równa ś rednicy b loku . A zatem blok ru­
chomy na leży do d rąga gatunku drugiego ( 2 5 3 
II.) w k t ó r y m ciężar iest na polowie d rąga . A 
zatem: iv Bloku rucliomym tak się md siła do 
ciężaru iak 1 : 2 , c zy l i iak p r o m i e ń b l o k u d# 
iego ś rednicy . 

2 6 7 . Równia pochyła fPlanum inclinatmn)• 
Często siła utrzymuie c i ę ż a r , albo go porusza po 
płaszczyźnie pochylone j czy l i równi p o c h y ł e j : 
iako to np. konie ciągną wóz pod g ó r ę , robo­
tnicy po dwćym drzewach z ukosa p o ł o ż o n y c h in ­
ne drzewa do g ó r y posuwaią , podobnie zatacza-
ią po p łaszczyznach p o c h y ł y c h ogromne mass/ 
kamieni do znacznych wysokości i t. p . 

Równią pochy łą wysławia Oddział II. Ta' 
blica II. Figura 29. P łaszczyzna A C zowie się 
d ługością r ówn i p o c h y ł e j , B C i e j pods tawą , * 
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zaś od A spuszczona p ros topad ła A m do podsta­
wy okazuie wysokość równi p o c h y ł e j . 

S i ła dwoiako może o t r zymywać ciężar na 
równi p o c h y ł e j i . równoodleg łe od iey długości 
2.. r ó w n o o d l e g ł e od ie'y podstawy. 

Co do pieYwszego p rzypadku : Niech na de­
sce g ł a d k i e j C A ( F i g u r a 29) leży wałek okrą­
g ły ma iący czopki a, l> od k t ó r y c h idą dwa 
sznurki równood leg łe od deski A C , przepuszczo­
ne przez b loczk i nieruchome przy A b ę d ą c e : na 
końcach tych sznurków wiszą dwa ciężarki D , d 
ważące razem tyle ' i le połowa wałka ab. Jeżeli 
deskę C A tak podniesiemy, aby wysokość r ó ­
wni p o c h y ł e j Am by ła połową i e j d ługości C A ; 
na ten czas ciężarki Dd będą w równowadze z 
wałk iem ab. N iech ciężarki I)d znaczą s i ł ę , wa­
łek ąb znaczy ciężar od siły u t rzymywany: bę­
dzie siła do ciężaru iak wysokość równi pochy­
ł e j do i e j d ługośc i . 

Co do drugiego przypadku. Jeżeli siła u-
trzymuie ciężar na równi p o c h y ł e y w k ie runku 
"równoodległym od i e j podstawy; będzie się. mia­
ła do ciężaru iak wysokość równi p o c h y ł e j do 
i e j podstawy. Doświadczenie tego podobne ie3t 
do p o p r z e d z a i ą c e g o , tylko potrzeba b l o c z k i tak 
p o c h y l i ć aby sznurki po nich idące b y ł y r ó w n o ­
odległe od podstawy BO. 

2C7. liówniapochyła należy do drąga pićr* 
WSsego gatunku. N iech bedzie równia p o c h y ł a 
C W L (Oddział II. 1 'ahlięa II. Figura. 3o ) po­
łóżmy na n i e j ciało S o k r ą g ł e i iednorodne więc 
iego ś rodek ..ciężkości i wielkości będzie w punk­
cie S. G d y b j to ciało n i e b y ł o utrzymywane od 
równi p o c h y ł e j , spad łoby kierunkiem p ionowym 
S H . " Ze iest o k r ą g ł e , wspiera się na równi po­
c h y ł e j w punkcie V. N iech naprzód siła c iągnie 
kierunkiem S D r ó w n o o d l e g ł y m od długośc i IW".. 
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a zatem od podpory P poprowadziwszy prosto* 
p a d ł e do k i e r u n k ó w ciężaru i s i ł y , wyznaczą się 
t ć m same'm ich od leg łośc i : to iest, S P będzie od­
leg łość siły od podpory , a zaś C P iest od leg łość 
c iężaru od p o d p o r y , więc S P C iest drągiem pier­
wszego gatunku, w k t ó r y m siła iest w punkcie S, 
podpora w P a ciężar w punkcie C. A zatem s i ­
ła do ciężaru masie iak C P do S P . D l a podo­
bieństwa , t r ó j k ą t ó w pros toką tnych . S P C , 1 W L 
iest C P : S P = 1 L : I W . A z a t e i n : siła do cięża­
ru, iak IŁ do IfV. t o iAs t : idk wysokość równi 
pochyłey do iey długości. 

a68. IN iechpowtóre siła K ciągnie ciężar 
r ó w n o o d l e g ł e od podstawy L W , to iest kierun­
k i e m K S . W tym razie będzie odległość siły od 
podpory O P a zaś odległość c iężaru od podpory 
będz ie C P , więc O P C iest d r ąg i em gatunku pier­
wszego : a zatem siła ma się do ciężaru iak C P 
do O P albo C S bo O P = C S . " D l a podobieńs twa 
t r ó y k ą t ó w S P C , I L W iest C P : C S = I L : L W , 
więc 5 Siła do ciciarwma się iak IL: LVV c z y l i : 
iak wysokoś.ć równi pochyłey do iey podstawy. 

Równia p o c h y ł a nie utrzymuie całego cię­
ża ru ale ty lko część i e g o , tein większą , i m b a r -
dziey będzie pochylona , c z y l i i m mnieyszy b ę ­
dzie ką t J W L . (b). ' 

(b) Spadanie ciał po równi p o c h y ł e y . Siła spa-
daiącego ciała po równi pochyłey, zależy 
od iego ciężkości umnieyszone'y tylko przez 
płaszczyznę pochyłą. Aby łatwiey wyzna-
czyć to umnieyszinie; niech będzie, w punk­
cie P ( O d d z i a ł II. Tabl iea II. F i g u r a 5 o ) 
rótfni pochyłey IW ciało okrągłe S. Po­
prowadźmy od iego środka S pionoytą Uni­
tą SF która niech wyobraża siłę ciężkości. 
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269. Śruba (Cochlea ). Ś ruba iest to sa­
mo co równia pochy ła . N a okazanie tego, wy-
strzyż, z papieru\ t r ó y k ą t p ros toką tny A C B ( Od-

Gdybyśmy z punktu Fpoprowadzili równo­
odległą od FS aż do spotkania się s prze­
dłużoną liniią DS; wtedy liniią SF wyra-
z-aiąea siłę ciężkości byłaby przekątną ró-
wno legł obu , a zatóm może bydź rozebrana 
na dwie siły ( 243 ) iednę SP prostopadłą 
do równi pochylmy, nie działaiącą w tym 
razie ; drugą PF którzy w każdym momen­
cie ciało podlega. Dla podobieństwa tróy-
kątów SPF, 1LW iest, PF: SFz= IL: IW. 
to iest siła działaiąca tak się. ma do siły cięż­
kości iak wysokość równi pochyłey do ićy 
długości. pYysokość równi \ pochyłóy iest 
W iednostaynym stosunku z iey długością; et 
zatćm i siła działaiąca iest w iednostay­
nym stosunku z siłą ciężkości. A że siła 
ciężkości iest iednostayna ;-więc i siła dzia­
łaiąca iest także iednostayna. Skąd wypa­
da iż ciało dąży po równi pochył ey bie­
giem iednostaynie przyśpieszonym. Więc 
wszystko tu przystosować można, cośmy 
wyzey o tym biegu powiedzieli. Gdyby ie­
dno ciało biegło po równi pochyłey IW, 
a drugie spadało po linii pionowe'y ID, ich 

f rędkości byłyby w iednostaynym stosunku, 
o takby się miały. iak IL do IW. 

Z punktu L poprowadźmy prostopadłą LX dv 
długości równi pochylUy, tą wyznaczy dro-
jgf IX przebieżoną od ciała w tym samym 
czasie, <v którymby, pionowo spadaiąc , 
przebiegło IL. Bo dla podobieństwa tróy 
kątów 1LX, ILW iest, IX:IL.IW. 
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dział II. Tablica U. FighKa 5 i ) .en okazywae 
będz ie równią p o c h y l ą , k t ó r e j d ługość iesl A B , 

łiodstawa A C , wysokość l i C . P rzy łożywszy bok 
1C do w a ł e c z k a , potrzeba t r ó y k ą t A i i C lak nań 

n a w i i a ć , aby bok A C na siebie z a c h o d z i ł , tedy 
bok A B śrubę okaże z gwintem po wierzchu idą­
cym. Jeżebby zaś t r ó y k ą t by ł nawiiany na wa­
łeczek zaczynaiąc od kąta A , wtedy bok A B 
z rob i gwinty wewnę t rzne . A zatem śruba iest 
r ówn ią pochy łą . Odległość dwóch naybl iższych 
g w i n t ó w , zn i czy wysokość równ i p o c h y ł e j ; owa 
gwinty naybl iż ize wzięte na o k o ł o od punktu a 
do b znaczą d ługość r ó w n i ; o k r ą g ł o ś ć , c z y l i 
g r u b o ś ć ś r u b y znaczy podstawę równi p o c h y ł e y . 
Uważal iśmy ty lko dwa gwinty iako czyniące r ó -
» n i ą p o c h y ł ą ; lecz w rzeczy samej tyle iest r ó ­
wn i p o c h y ł y c h , ile iest gwin tów. 

Si ła p o d n o s z ą c ciężar ś rubą albo go opu-
azczaiąc ma kierunek r ó w n o o d l e g ł y od g rubośc i 
ś r u b y , c iężar aaś za k a ż d y m obrotem ś ruby pod­
niesie się iub opadnio na odległość dwóch gwin­
tów : a zatem: tak sic ma siła do ciężaru uik od-
hgłość dwóch gwintów, do grubości śruby, czy­
l i , iak wysokość równi p o c h y ł e y , z . k t ó r e j two­
r z y się ś r u b a , do iey podstawy. T o zaś iest t y l ­
k o wtenczas , gdy siła chwyta za sarnę ok rąg łość 
ś r u b y : bo gdyby w nią włożony b y ł drążek mn, 
na ten czas siła ob ieg łaby o k r ą g md od d r ą ż k a 
uczyn iony , a zatem takby się miała do c ięża ru , 
iak od leg łość dwóeh.gwintów do o k r ę g u ko ła zro­
bionego od d rążka . 

S tąd wypada: że i m gęstszy iest gwint w śrH-
b i e , tam większa iest iey s i ła : powiększa się tak­
że siła przez d ługość d r ą ż k a : dla lego ślusarze 
p rzyk ręca j ą swoie ś r u b s l a k i : dla tego w prasach 
do ściskania iakich rzeczy s łużących wkłada ią 
w ś r u b y d r ą g i . Ś r u b używaią do spaiania takich 
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sztuk k t ó r e czasem rozb ie rać trzeba iuż do p o . 
prawy iuż do wyczyszczenia. 

270. Śruba Jirchimedt&Ot 1 ' rzypisuią A r -
chimedesowi wynalazek naslępuiącey ś ruby . (Od­
dział II. Tablica II. Figura 5 2 ) . Jest to walec 
A U opasany wężownicą dętą C D d Ę c F i t. d . 
i obraea iący się na dwóch czopkach A i H. N a ­
chylają len walec do ziemi tak , aby to nachyle­
nie czyniło ką t 45 stopni mniey lub w i ę c e y , i 
o twór wężownicy C zanurzała w w o d ę , k t ó r ą 
trzeba do gony podnosić . J eże l i . z a pomocą k o r ­
by R b lub innym i ak im sposobem obraca się wa­
lec A b ; tedy woda wplywaiąc przez o twór C w 
w ę ż o w n i c ę , przechodzi wszystkie ie'y z a k r ę t y , i 
wylewa się przefc o twór H . Jest to machina nay-
prostsza i wynalazek ie'y na jszczęś l iwszy. M o ­
żna mówić że w ś rub ie Archime.desa woda pod­
nosi się do g ó r y opadaiąc na dół. J akoż c^ęść 
wody wchodząca w o twór C dla c i ę /kośc i swo-
iey opadnie do D . Jeżeli punkt D w ę ż o w n i c y , 
przez o b r ó t wa lca , weźmie położenie mieysca d ; 
to i część wody będąca pieYwey W punkcie D, 
Weźmie także położenie mieysca d i opadnie do 
E . T y m to sposobem przebiega woda wszystkie 
z a k r ę t y w ę ż o w n i c y ; aż do punktu II gdzie się 
Wylewa. Oczywista rzecz , iż .woda wyniesiona 
iest od swćy powierzchni A M na wysokość 1 1 M : 
a zatem ta machina użyteczna bydź" może. do wy­
lewania wody ze s t a t k ó w , kanałów i t. p . ' 

2 7 1 . Klin (Cuneus). K l i n iest to samo 
co równia pochy ła . Gdy go w drzewo wciskaią, 
tedy części drzewa tak daleko od siebie odcho­
d z ą , iaka iest. g rubość k l i n a : siła zaś wciskaią-
ca przebiega d ługo ć k l ina . W i ę c : w klinie lak 
sic. ma iii a do ciężaru : iak grubość klina do U-
go długości. S t ą d , i m cieńsze są k l i n y , trfm 



2 0 t ł l u B 1S I A i Viii -

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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