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sekundzie dla oporu powietrza , a szczegó ln ie j 
dla siły ciężkości k t ó r e j kierunek iest na d ó ł , 

' J łb ie iy tylko p rę tów 5. w trzeciej p rę tów 3 , vr 
czwartej i . T u straciwszy cala siłę od rzutu, pu
ści się ciężkością swoją na dół i spadać będzie 

! . biegiem iednoslaynie p r z y ś p i e s z o n y m : p rzeb ieży 
zatein w pierwszej sekundzie p r ę t K w drugie j 
p r ę t ó w 3 , w trzeciej ' 5 , w czwartej p r ę t ó w 7 , 
i na ziemi zostanie. Jednakowy zate'm czas bie
ży ciało do góry i spada j:a dół . MaiąĆ zatem 

1 wiadomy ten czas, łatwo można wyznaczyć w y 
sokość do iakiey b y ł o wyrzucone. D a y m y że 
bieg ciała do gi«ry i na dół trwa przez 10 sekund; 

. wiec b iegło do g ó r y przez 5 sekund, a przez 
drugie 5 sekund spadało na ziemię., a zate':ci prze
biegło , wysokość 5 X 5 = a5 ( 2 o i ) . 

§ 23. O Biegu składanym. 

2-io. Jeśli ciało bieżące podlega iednej t y l 
ko s i l e , bieg iego zowie się po iedynczym, ieśli 
zaś podlega więcey iak iednej s i le , bieg stad po-
Wstaiący zowie bię sk ładany . 

. a 4 i . K i e r u n k i sił nakłan ia iących ciało do 
biegu albo i ° mogą b y d ź w iednę s t r o n ę : albo 2 ° 
wprosi sobie p rzec iwną ; albo 5° k ie runki sił mo
gą czynić kąt i ak i . 

Co do pierwszego j>i zypadku: Jeśli k ierun
k i sił są w iednę s t r o n ę ; ciało podlegać będzie 
obudwu s i lom: np. iedna siła niech będzie wyra
żona liczbą 4 a druga liczbą 5, ciało mieć bę
dzie siłę wyrażoną liczbą 9. 

Co do drugiego przypadku: Jeśli k o r o n k i sił są 
Wprost sobie przeciwne ; na tenczas te siły, albo so
bie są r ó w n e , albo n ierówne: ieśli są r ó w n e , tedi 
'edna siła sprawi skutek a druga go zniszczy, czy l i 
«'«ło zostanie w spoczynku. J t* l i »a ni-.równe siłyt 
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natenczas ciało póydzie kierunkiem siły większey , 
ale będzie miało sibj równą różnicy dwóch s i n 
np. iest siła 8 w p r a w ą " s t r o n ę , a zaś 5 w lewą 
s t r o n ę , ciało póydzie w prawą s t rouę silą 5. 

Nakon iee , co Jo trzeciego przypadku : Je
śli k ie runki sił ciągnący cli czynią iakj k ą t , wte
dy ciało średnią d r o g ę między lemi dwoma kie
runkami przebiega. ( Oddział 11. Tablica 2.1*7-
gura 5 ) . Niech będzie A B al> siatek \ lynący kie
runkiem T S . Niech M, i N są przedmioty nie
ruchome na ziemi np. drzewa. JNiech D i C są 
dwie osoby na brzegach rzeki podobnież nieru
chome: a zaś A i B są dwie osoby ria statku gra-
iące w p i ł k ę . Daymy że w tym czasie gdy p i łka 
lec i z A do B , statek odpływa i bierze po łoże
nie mieysca hamn, Ymtejfrcżas osoba A b ę d z i e . n a 
a, osoba zaś B , odbierze piłkę, w punkcie "f i . 
Oczywista iest rzecz że odległość! p i łk i od pier
wszego ie'y po łożen ia A iest l in i ia A b p rzeką tna 
r ó w n o l e g ł o b o k u AU ba. Gdyby ' s t a t ek b y ł nie
ruchomy w mieyscu A B ba, natenczas p i ł k a prze
b ieg łaby liniią A B . Gdyby zaś osoba A nie rzu
cała p i ł k i do osoby B , ty lko statek p ł y n ą ł , ' n a - -
tenczas osoba z p i łką p r zeb i eg ł aby , liniią A a . 
D l a tego więc p i ł k a przebiega p rzeką tną A b, iż 
podlega dwom siłom k t ó r y c h kierunek iest pod 
ką t em B A a : przebiega tę p rzeką tną w tym sa
m y m czasie, w k t ó r y m b y przebiegła iednę z tych 
l i n i y A a ( lub A B gdyby podlega ła iedney t y l k a 
sile. Tymczasem osobom p ł y n ą c y m na statku 
zdawałoby się że pi łka leciała z A do B , ponie
waż w t y m samym czasie kiedy p i łka przybywa 
do l, osoby te znayduią się na l i n i i ab: nie czu-
iąc. zaś biegu statku, k t ó r y ich. unos i , b iorą ab 
za A B . Lecz inne osoby będące na punktach D 
i C stósuiąc bi*g statku do p rzedmio tów nieru-



o Biegu ciał. i 

chomych M , N nie będą b ra ły Unii ab za AB 
przeto ohaczą i i piłka lec i z A do /». 

2 4 2 . Z tego doświadczenia następując* pra
widło wyprowadz ić m o ż n a : że ciało poruszani 
od dwóch sił których kierunki czynią kąt, prze
biega przekątną równolegloboku zrobionego z 
dwóch liniy oznaczaiifcych sil kierunki i z^ąta, 
w tymże samym czasie , w którymby przebiegło 
iednę liniiif^podlegaiąc icdnc'\ tyłko sile. 

2-15. T a przekątna oznaczająca d r o g ę prze-
bieżoną od c ia ł a , iest różna p o d ł u g różności ka
la k t ó r y czynią k ie runk i dwóch sił ( Oddział I. 

, Tublica I. Figura 4 ) . Jeśli k ie runk i sił A-C ̂  
A B są sobie równe i pod ką tem p r . ; « tym, ciało 
przebiega przeką tną A P kwadratu. Jeśli k ierun
k i sił A B , A E czynią kąt rostwarty, ciało prze
biega przeką tną A F limieyszą niż A D ; tak da
lece że i m roslwartszy będzie k ą t E A B , tern " 
nmieysza będzie p rzeką tna A F , no w tenczas si
ły zbliżać się będą do k i e runków wprost sobie 
przeciwnych. INakoniec ieśli k i e r u n k i sił A B - , 
A G czynią ką t ostry , ciało przebiega przeką tną 
A l i większą niż A D , i ta p rzeką tna tern większa 
będz ie im mnieyszy będzie ką t G A B : nigdy ie-

. dnak p rzeką tna A H nie będzie równa sarninie 
dwóch k i e r u n k ó w A U , A G , bo w ' k a ż d y m t r ó y -
kąc ie summa dwóch boków iest większa od trze
ciego. 

Gdy dwie siły są r ó w n e ; o cze'm sądzić mo
żna z r ó w n y c h k i e r u n k ó w A B , A C ; wtedy prze-

' ką tna A D iednakowo iest nachylona do iednay i 
do drugiej- s i ł y , c z y l i k ą t D A B = r D A C . A l e 
i*żeli siły są n ie równe iako to A B , A E , wtedy 
p rzeką tna bardziey się nachyla k u k ie runkowi 
siły większfcy iak tu k u l i n i i A E . M 

S tąd wj^pada: że ihaiąO wiadomy k ą t , k t ó -
Czynią k ierunki sił i i ch w szczególności wa-
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uwocn DOKÓW i Kąta. Podobnie , maiąc sutłę wy? 
p a d k o w ą , i i ednę z poiedynczych sił tudzież iey 
nachylenie do wypadków ty można znaleźć d r u g ą 
s i łę paiedynczą. A l b o można z k i l k u sił poie
dynczych z r o b i ć ' i e d n ę wypadkową i U d. 

Bieg sk ładany c i ą g l e ' s i ę wydarza : ziemia 
obraca się o k o ł o s łońca a tego biegu nie czuie-
m y , odbywamy d r o g ę po ziemi w różne strony 
i zdaie się nam że podlegamy pojedynczemu bie
g o w i , a ten iednak zawsze iest s k ł a d a n y , bo ra
zem z ziemią bieg odpraw uiemy. 

> 2 i - i . łiicdy ciało przebiega połowę P a r a -
boli ? R z u ć m y ciało poziomo z punktu A., do 
£. (Oddział II. Tablica I. Figura 5 ). D a y m y 
że t y l k o podlega sile rzucenia : więc w pierwszej 
naprzykład: sekundzie p rzeb i eży liniią A D , w 
d r u g i e j liniią OD. mnieyszą, od A D dla opo
r u powietrza' , w trzeciej' sekundzie ieśzcze mniey
szą liniią O B , i straciwszy całą silę. rzutu d la 
opiera jącego się powietrza, zos ta łoby na powie
t r zu w punkcie B . Lecz to ciało b ę d ą c cięż-
k i e m dąży do z iemi : a zatein podlega jąc sile cięż
kośc i p r z e b i e g ł o b y w trzech sekundach prę tów 9 
( 2 0 1 ) k ie runkiem p i o n o w y m : co niech w y r a ż a 
l iniią A E podzielona na 9 części r ó w n y c h . W i ę c 
podlega jąc ciało dwom si łom to iest sile rzutu i 
c i ę ż k o ś c i , p rzeb ieży p rzeką tną . 1 tak w pier
wsze')' sekundzie od siły rzutu p r z e b i e g ł o b y A D , 
a od ciężkości 1 p r ę t to iest A 1; więc podlega
jąc tym dwom si łom przebieży p rzeką tną A 6 r ó -
w n o l e g ł o b o k u . Znaydu iąc się na punkcie b. od 
s i ły rzutu p r z e b i e g ł o b y />/, a od siły c iężkośc i 
p r ę t o w o to iest be, więc p rzeb ieży p rzeką tną bh. 
Z punktu h od siły rzutu p r z e b i e g ł o b y hÓ, a od 
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ciężkości p rę tów 5 , to. iest lin, więc p rzeb ieży 
p rzeką tną k M . " £.\ \ 

G d y b y stosunek sił rzutu i ; c iężkości b y ł 
iednostayny , ciało p r zeb i eg łoby liniią prostą A M . 
ale że i ch stosunek coraz się odmienia , dla tego 
ciało przebiega liniią k r zywą A l> h M . Po rob i 

l i ś m y ty lko zakrzywienia w punktach b i A , bo
śmy ty lko uważali działanie dtt\óeh sił na k o ń c u 
pierwszey i drugiey sekundy; ale że oialo w ka
żdym nieskończenie ma łym momencie czasu po- v 

dl ega tym dwom s i łom; więc tworzyć się będą ' 
n ieskończenie małe przekątne k t ó r e u tworzą po
łowę Parabol i . 

245. liiedy ciało przebiega cała parabole. 
Rzuciwszy ciało JN g ó r ę kierunkiem u k o ś n y m do 
z i e m i , natenczas przebieży całą P a r a b o l ę . N i e c h 
będzie liniią pozioma A W ( Oddział 11. Tablica 
1. Figura o). R z u ć m y ciało z punktu A k ie run
kiem A l . czyniącym z liniią poz iomą ką t J A W . 
Gdyby to ciało n i e b y ł o c i ę ż k i e m , yiięc b i eg ło 
by kierunkiem A l . P a y m y zo tę. d r o g ę A l prze
biega w sześciu sekundach : więc w pierwszey se
kundzie p rzeb ieg łoby , liniią A l i , w drugiey R b 
i t . id . w szóstey nakoniec M l . tu straciwszy całą 
siłę. rzutu dla oporu powie t rza , zos ta łoby rta 
punkcie 1. I/ecz będąc c i ę ż k i e m , dąży do ziemi, 
i w sześciu sekundach p rzeb ieg łoby 56 p r ę t ó w 
( 2 0 1 ) kierunkiem p i o n o w y m , co niech wyraża l i 
niią 1VV podzielona na 56 części r ó w n y c h . A za
tem podlegając zawsze dwom s i ł o m , to iest rzutu 
i c i ężkośc i , p r z e b i e ż y liniią k rzywą . 

Podzie lmy poz iomą A W ńa 6 części r ó 
wnych , i z i c h ' końców w y p r o w a d ź m y prosto
padłe C i i , D 6 i 1. d. 
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Liniią C B — *. I W dla podobieństwa t róy -
kątów B A C , I A W . 

czyl i C B = 6 p r ę t ó w . 
Podobn ież J)b= $ I W c z \ l i D b = 12 p r ę tów. 

P E = | I W czyl i Fh\-= 18 p r ę tów . 
H G = % I W czy l i H G = 24 p r ę tów . 
M N = | I W czy l i N M == 00 p r ę tów. 

Rzuciwszy tedy ciało z punktu A kierun
kiem A l , p r z e b i e g ł o b y w pierwszej sekundzie 
od, siły rzutu liniią A B , a od ciężkości p r ę t 1. 
tó iest A x ; więc p rzeb ieży p rzeką tną A L i bę
dzie wyniesione od ziemi na liniią L C , k t ó r a 
znaczy p rę tów 5. bo B C = 6 p r ę tów, a zaś B L = 
1 p rę t . W drug ie j sekundzie od siły rzutu prze
b i e g ł o b y Jjd. a od ciężkości dn, więc przebieży 
przeką tną Ln. i iest wysoko od ziemi na liniią 
» D czy l i prę tów 8 : bo D b = 12 p r ę t ó w a w 
(.;v>óeh' sekundach spada do ziemi na 4 p r ę t y to 
iest przebiega liniią Im, więc n D = , 8 p r ę tów. 
Podobnie w trzeciej sekundzie przebieży « 0 , w 
c z w a r t c y O P , w p i ą t e j P Q , w szós te j ( ) W . 

Stąd w i d z i m y , że liniią 
L C = 5 p rę tów 
7/1) = 8 p rę tów 

Ob' źsz 9 p r ę t ó w 
PH=s= 8 p rę tów 
Q 2 S ' = 5 p r ę tów. ! 

Ciało znayduiąc się na punkcie L , 'est na 
wysokości L O czyl i 5 p r ę tów. N a punkcie n iest 
na wysokośc i n 1) c z y l i 8 p rę tów na punkcie O 
iest na wysokości O E czy l i 9 p rę tów: to iest w 
pierwszej sekundzie podnosi się na 5 p r ę t ó w : w 
drugie j ponieważ iest wysoko na 8 p rę tów więc 
się podniosło na t rzy p r ę t y . W trzeciej sekun
dzie iest wysoka na 9 p rę tów wiec się t y lko na 
1 p r ę t podnios ło . C z y l i w pierwszej sekundzie 
podnios ło się na 5 p r ę t ó w w drugie')' na'5 p r ę t y 



w trWciey na 1 pnęt . W i ę c z punktu A do O 
ma bieg^ opóźniony. 

Juz zaś na punkcie O iest na wysokośc i O F 
c z y l i 9 p rę tów a na punkcie. V iest na wysokości 
p H j ^ r , 8 p rę tów. N a punkcie Q iest na wysoko
ści Q N = 5. p r ę t ó w ; to iest, w czwartej sekun
dzie- opadło k u ziemi na i p rę t , w p i ą t e j na 5 p r ę 
ty , w szós te j na 5 prętów._ A zatem z punktu O 
do W ma ciało bieg przyśpieszony. 

Widz jmy zatem iż eiaio iednę po łowę swe'y 
drogi przeby w a biegiem opóźn ionym a drugą po
ł o w ę b ieg iem'przyśp ieszonym. Widz imy także iż 
ty lko podnosi się do czwaitey części wysokości 
I W , : bo n a j w y ż e j iest na punkcie O . Zaś O F = 9 
p r ę t ó w k t ó r e iest czwartą częścią I W . 

P o r o b i l i ś m y t y l k o zakrzywienia w punktach 
L , n , 0 , P , Q , ale ciało ciągle c i ę ż ą c , podle
ga w k a ż d y n l nieskończenie ma łym momencie 
czasu sile rzutu i c i ę ż k o ś c i , dla tego przebieży l i 
niią k r zywą A O W , k t ó r a .się zowie Parabola. 

K u l e z armat, albo z ii-may strzelby ukośn ie 
rzucone, przebiagaią parabole: te wiadomości na
leżą do Inżenieryi . 

2-i6. liif.dy ciało przebiega kołu ? K a m y k 
Uwiązany na sznurku obracaiąc o k o ł o r ę k i , w i 
dzimy że przebiega kolo . W tym biegu podlega 
k a m y k dwom s i ł o m : iedne'y k tórą usilnie oddal ić 
się. od punk tu , w k t ó r y m trzymam za sznurek 
c z y l i od ś rodka i opisać styczną do kola , i £a 
siła zwać się może odpy chaiąca czy l i odśrutllcoua 
(vis cenlrijuga) d rug ie j k tó rą r ę k a usilnie go 
u t r z y m y w a ć ' w iednnkowej odległośc i Ód punktu 
w k t ó r y m trzyma za sznurek czy l i od ś r o d k a ; i 
ta zwać się może siła przyciągające c z y l i doś rod -
kowa v (vis centripela). Im prędszy iest bieg 
k a m y k a ; teni mocniej on usilnie oddal ić się od 
ś r o d k a , a lem samem mocniey za sznurek trzy
mać potrzeba. 



17* łi UZI) Z I A Ł VII. 

W powozie prę.cłko b ieżącym po drodze b ł o 
tniste') , widzimy iak od k ó l odskakuie ezepiaią-
«t sin b ło to do oko ła . 

§ 24. O biegu z odbicia się ciał pocho
dzącym. 

Bieg z odbicia się ciał pochodzący 
zdarza się w t e n c z a s , kiedy ciało bieżące spoty
ka na swey drodze eiało spoczywa iące , o k t ó r e 
uderza: albo gdy obadwa ciała bieżące maią kie
r u n k i swego biegu w prost sobie przeciwne : albo, 
nakoniec, gdy ciało bieżące napotyka w swe'y 
drodze na inns ciaio b i e ż ą c e , ale z mnieyszą 
p rędkośc i ą . 

T r z y te przypadki biegu odbitego zdarzać 
się m o g ą w ciałach m i ę k k i c h , twardych i sp rę 
żys tych . 

Ciała m i ę k k i e śeiskaią się. przez uderzenie, 
i zostaią p rzy te'y figurze iaka od uderzenia wzię
ł y . W - c i a ł a c h twardych uderzenie nie powinno 
sprawić żadnego ściśnienia. Ciała sprężys te od
mieniała swą figurę od uderzenia, U c z pottim 
znowu się wracaią do" dawney swey figury. 

A b y dokładnie wyt łumaczyć p rawid ła biegu 
z odbicia się ciał p o c h o d z ą c e g o , trzebaby wy
stawić i ° iż ciała są albo zupełnie m i ę k k i e , albo 
twarde, albo sprężyste . 2 0 . Ze te ciała w swoim 
biegu żadnego oporu nie dozna ią ani od powie
t r z a , ani od tarcia się o powierzchnie ciał po k t ó 
rych się toczą. Ze iednak nie znamy takich ciał 
k t ó r e b y zupełnie odpowiedzieć m o g ł y tym dwom 
warunkom; a zatem t łumaczenie p rawide ł tego 
biegu nie' może b y d ź zupełnie dok ładne . 

Pi^e-staiemy więc na n i ek tó rych uwagach 
ogó lnych . W czasie uderzenia, udziela iedno cia
ło drugiemu sześć swoie'y s i ł y : to udzielanie siły 
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zależy od rozmaitych oko l i cznośc i , iako l o : od 
k i e runku ciała bieżącego , od iego kształ tu , mas-
s y , p r ę d k o ś c i , skupienia, sprężystości i t. p . 

Uderzenie zowie się ś rodkowe , ieśli kierunek 
bieżącego ciała idąc przez, iego ś r o d e k , przecho
dzi oraz przez ś rodek drugiego ciała snoczywa
lącego lub b ieżącego . G d y uderzała się ciała 
n iesprężysie , wtedy po uderzeniu będą mia ły ie
dnakową p r ę d k o ś ć . 

.lei!: bieżące cialó uderza na spdczywaia.ee, 
' p rędkość ich po uderzeniu zaleźyć będz ie od 
mass. Im mnieysza iest massa ciała uderzonego, 
te'm mnieyszey trzeba siły na udzielenie iemu bie
gu. W i ę c ieśli massa ciała uderzonego iest więk
sza od massy ciała ude rza j ącego ; na tenczas po 
uderzeniu żadnego biegu nie. będzie . D o tego 
służyć może za p r z y k ł a d mło t bi iący w ścianę 
m u r u , lub spauaiący kamień na z iemię. 

Skupienie ciał odmienia skutki uderzenia. 
Im twardsze iest c i a ł o , te'm prędszy iest i wido-
cznieyszy skutek uderzenia. 

Sprężys tość osobliwie ma wielki wp ływ n* 
skutki uderzenia. W tym.razie uderzające ciało 
dwa razy tyle traci s i ł y , a uderzone dwa razy ty
le zyskuie , i leby mia ły gdyby nie by ły sp ręży -
stemi. ' 

Jeśli uderzenie nie ie^t ś rodkowe ale mimo 
ś r o d k a , natenczas ciało nabywa biegu wirowego. 

Można okazać wymienione podania doświad
czeniami, zawieszaiąc na nitkach k u l k i z różnych 
ciał z robione , i uważaiąc iakie łuk i przebiega ią 
po uderzeniu. 

Jeśli ciało twarde lub sprężyste uderza o 
p łaszczyznę stałą z ukova, odbiia się od niey 

? w ten s p o s ó b , że kat zawarty między kierunkiem 
' ciała spadaiącego i płaszczyzną, r ó w n y ie*t ką to-
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-wi zawartemu miedzy kierunkiem ciała odbitego 
i tąż samą. płaszczyzną. 

$ 25. Bezwładność ciał (intrtia). * • 

2 i 8 . Doświadczenia okazuią źe ciała nieor
ganiczne nje mogą same przez się nak łon ić się do 
b i egu , albo bieżące zostać w spoczynku. Zwie
rzęta tylko mogą odbywać ruchy dobrowolne 
p ó k i ży ią , lecz po zgonie , ciała ich martwe prze
chodzą do stanu ciał nieorganicznych, ^ l a s n o ś ć 
ta ciał nazywa się bezwładność ( iner t ia ). 

. D l a tey to własności opiera się ciało wszel-
k iey zmianie k tó ra w niem zachodzić może . I 
lak i . ieśli w k u l k ę spoczywaiącą , uderzy iaka 
inna ku lka b i e ż ą c a , tedy po uderzeniu nmieyszą 
p rędkośc ią bieży ć będzie . 2. W k u l k ę wolno 
toczącą się gdy druga p r ę d z e y bieżąca uda rzy , 
także iey p r ę d k o ś ć będzie zmninyszona. 

p-na* Następujące są p rawid ła wyn ika i ące 
z bezwładności ciał . i . Ciało nie nia w sobie ża-. 
dney s i ł y , k tó rąby s i ę ' z e s p o c z y n k u / p o r u s z y ł o 
do b i egu , albo dla k ló reyby się w biegu .zatrzy
mało . Tak uj), ga łka na ziemi po łożona aawsze-
by na niey zostawała gdy by iey kto nie po ruszy ł : 
popchnię ta zaś zawszel.y się toczy ła gdyby iey nie 
za trzy my wał opór powietrza i powierzchni z iemi. 

2. O p ó r iest proporcyonalny sile poruszaią-
cey: Tak np. człowiek na iednuy łódce b ę d ą c y , 
gdy dru^a do siebie p r z y c i ą g a , \in\ samem przy
bliża się do ni«y z tą łódką na k ló rey się znay
duie , a to t»Oi p rędzey i im z w i ę k s z ą mocą przy
ciąga ią ku sobie. - . . . 

o. O p ó r iest w przeciwną s t ronę siły poru-
gzaiącey. J tak naczynie pe łne wody nagle szar
p n ą w s z y , woda rozleie się w przeciwną s t r o n ę : 
albo naciynie z AYodą p r ę d k o ciągnione zastano-
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tu\vf5zy nag:e, 'woda podobn ież rozleie się wprze 
ciwną s t ronę . W pierwszey okoliczności , po 
szarpnieniu naczynia, woda dla swcy bezwładności 
usiłuie zostać w micyscu swego spoczynku: w dru
giey zaś usilni* zostać w r u c h u , przeto roz lewać 
się musi. S tąd także pochodz i , iż gdy konie 
nagle ruszą powóz z mieysca , osoha w n i m - sie
dząca w t y l się nachyla , przeciwnie, na twarz 
się nachyla gdy w biegu konie nagle s t aną ; to 
samo -przystosować można do osoby p łynąc^y na 
statku k tó ry odpływa od lądu lub do niego przy
bija. , 

Powietrze uważane Względem bieżącego cia
ła nazywa się iego ś r o d k i e m : podobnież woda i 
wszelkie ciecze w k tó rych ciała odprawuią swoie 
biegi zowią się bieżących cial ś rodkami . O p ó r 
zależący od ś r o d k a w k t ó r y m ciało bieży w roz
maitych względach uważać potrzeba. 

1. O p ó r ś rodka zależy od powierzchni ze-
wnęt rznćy ciała b ieżącego: bo im większą* po
wierzchnią uderza ciało na iaki p łyn w k t ó r y m 
bieży , lem większą ilość cząstek tego p łynu wy-
p y c i i a , a przez to tern więce'y oporu doznaie. I 
lak robiący wiosłem na czó łn ie , większy o p ó r 
czuie od wody kiedy wiosło p łasko trzyma , ani
żeli kiedy krawędzią . Statek z rozwinię tym ża
glem dla tego p łyn ie pod w o d ę , iż większą po
wierzchnią wystawia na pęd wiatru. S t rza ła d'a 
tego szybko l e c i , i ż , maiąc ostry kon i ec , nmiey-
szego oporu od powietrza doznaie. \ 

2. Im gęstszy iest ś rodek , tern hard.-iey opie
ra się ciału b i eżącemu: tak np. ciało bieżące w 
Wodzie, pierwey ustanie, aniżeli bieżące W po
wie t rzu , chociaż obadwa maią iednakową p r ę d 
kość . > ' 

5. O p ó r ś rodka iest. proporr .yonilny kwa
dratowi z p r ę d k o ś c i . Ho im większą nia p r ę d -
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k o ś ć c i a ł o , t e i n w i ę k s z ą d r o g ę p r z e b i e g a ( 2 1 8 ) , 
a tein s a m e m w i ę k s z ą i lość p ł y n u w y p y c h a w k t ó 
r y m b i e ż y : p o d t y m w z g l ę d e m opór iest p r o p o r 
c y o n a l n y do p r ę d k o ś c i b i e ż ą c e g o c ia ła . L e c z i m 
w i ę k s z ą m a p r ę d k o ś ć c i a ł o , t e i n w i ę k s z ą m a s i ł ę , 
( 2 * 4 ) a zatem w i ę k s z ą si łą u d e r z a o c z ą s t k i p ł y 
n u , w którym s w ó y b i e g o d p r a w u i e : w i ę c i w 
t y n i w z g l ę d z i e o p ó r iest p r o p o r c y o n a l n y d o p r ę d 
k o ś c i b i e ż ą c e g o c i a ł a . A. że c ia ło b i e ż ą c e w i a -
k i m ś r o d k u t r z e b a zawsze Uważać w t y c h d w u 
w z g l ę d a c h , to iest i a k ą drqgę. p r z e b i e g a i i a k ą 
s i łą bieży ; a z a t e m o p ó r iest p r o p o r c y o n a l n y 
k w a d r a t o w i z p r ę d k o ś c i . 

D l a tego npi c z ó ł n o te'm p r ę d z e y p ł y n i e i m 
częście j" r o b i w i o s ł e m c z ł o w i e k n a n i m s i e d z ą c y : 
b o o p ó r test w p r z e c i w n ą s tronę s i ł y , a z a t e m i m 
w i ę k s z a iest p r ę d k o ś ć w i o s ł a * t e i n w i ę k s z y m a 
o p ó r o d w o d y , w i ę c t e m w i ę k s z ą p r ę d k o ś c i ą o d 
p ł y w a c z ó ł n o . S t ą d . w n i e ś ć p o t r z e b a , iż w t e n 
czas iest z n a c z n y o p ó r ś r o d k a , k i e d y c ia ło b i e 
ż y a l b o w i e l k ą p r ę d k o ś c i ą , a l b o te'ż* m a w i e l k ą 
p o w i e r z c h n i ą . , 1 t a k o w e p t a k i k t ó r e d ł u g o l a t a - , 
j ą , i a k o to i a s k ó l k i i n i e k t ó r e w o d n e p t a k i i 
d r a p i e ż n e , m a i ą w i e l k i e s k r z y d ł a w p r o p o r c y i 
s w o i e g b c i a ł a , p r z e t o w i ę k s z ą i lość p o w i e t r z a nie'-
m i z a y m u i a / 5 , doznają w i ę k s z e g o o p o r u o d p o 
w i e t r z a i AV n i J m się u t r z y m u j ą , d l a tego bez 
z m o r d o w a n i a się d ł u g o latać m o g ą , bo n i e r o b i ą 
U s t a w i c z n i e k r z y d l a m i . . P r z e c i w n i e te p t a k i k t ó 
r e k r ó t k o i n ie często l a t a i ą , o p a t r z o n e są s k r z y 
dłami b a r d z o m a ł e m i w p r o p o r e y ą s w o i e g o c ia ła : 
d l a t e g o , a b y l e c i a ł y , p r ę d k o n i e m i r o b i ć m u s z ą , 
p r z e z c o w k r ó t c e się m o r d u i ą . ' 

4. K i e d y s a m ś r o d e k iest w r u c h u , n a t e n 
czas iego o p ó r iest w i ę k s z y l u b m n i e y s z y podług" 
k i e r u n k u s i ł y k t ó r a go p o r u s z a . W i ę k s z y b ę 
dzie o p ó r , ieśli k i e r u n e k b i e g u ś r o d k a iest p r z e 

c i w n y 
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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 si łę. 

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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