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45. Mówiąc zatem o twardości iakiego cia­
ła ) trzeba wskazać sposoby k ló remi twardość 
oznaczona b y ł a : iako 10 np. p i ł o w a n i e m , kraia-
n i e m , tarciem, szlifowaniem i t. p. Podług tych 
sposobów powiemy: źe szkło iest twardsze od 
marmuru , bo go rysuie , ale kryszta ł g ó r n y iest 
twardszy od szkła> bo ie nim rysować można. 
Dyament zaś iest riaytwardsz.y z pomiędzy znaio-
mych ciał> ho nie' może b y d ź c?,e'ni iiinoin szbfo-
wany t y lko własnym iego proszkiem. 

5 i 3 . Sprężystość (clasticitas.). 

46. Namieni l iś ihy w § 8 co iest sp rężys toś i 
ciał . Doskonalą sprężystość zależy na tern aby 
ciało w tym samym czasie wróci ło się do pie'r-
wsze'y swey ł i g i i r y , \v iakmi ią u t rac i ło . Lecz 
nie znamy c i a ł ; k l ó r e b y miały taką sprężys tość . 
P o m i ę d z y znaiómuirl-: Światło, powietrze i inne 
p łyny sprężys te . naybliżęY/ do niey przysLępuią. 
Mnjeysza iuż test sprężystość \v ciałach twardych 
iako t o : w s ta l i , kości slouioWe'v i U p« mniey ie-
szcze wydaie się w ciałach c i e k ł y c h , a prawie 
się nic nie okazuie w miękk ich iako to w maśle , 
w glinie wodą żaróbióuey i t. p; 

47. P o więks/.':y części, ci tła sprężyste tracą 
2 czasem swoię spręży slość. 1 lak sprężyna przez 
długi czas wygiętą zostawiona, nie wy prostuie się 
iuż'zupelniu , i zachowa iakąś k rzywość k tóroy 
od zgięcia naby la. 

48. Jeśli niekLóre ciała Iracą swą sprężyk 
s to ść , ł a two znowu innym można je'y udziel ić . 
P o m n a ż a m y sprężystość metalów biiąc ie mło tem 
ha zimno, .ciągnąc miedzy sialowćmi walcami , 
przeciągając przez dziurki blachy stalowey, albo 
top iąc ie z inne'mi metalami. Mieszanina z ro 
•topienia dwóch metalów powstaią_ea, ie<t Lwa 



R O Z D Z I A Ł I. 

sza, sprężys lsza , aniżeli poiedynczo uważane nie-
tale skladaiące tę kompozycyą . Hartowanie sta­
l i , zależące na mocneni iey rozgrzaniu i nagleni 
oziębieniu przez zanurzenie w zunne'y wódzie na-
daie ie'y dzielną sprężystość liczne poży tk i przy­
noszącą : od nie'y zależy moc sprężyn poruszaią-
cych zegary, zamki i rozmaite narzędzia do cią­
g łego uży tku służące. 

49. Ciała sprężyste nie powraeaią nagle do 
pierwszej swe'y ł i g u r y , ani za iednem ty lko po­
stąpieniem w przeciwną s t ronę kierunku siły k tó­
ra ch figurę zmieni ła : lecz cząstki ciał spręży­
stych czynią iakoweś drgania w tę i w ową stro­
n ę , aż pók i do .pierw szych swych położeń nie 
p rzy idą . Takie drgania naylepiey widzieć można 
na strunach ins t rumentów muzycznych , iako też 
w sp rężyn ie .stalowej ulkwioney w stół iednym 
k o ń c e m , k i edy , nagiąwszy ia za drugi koniec, 
•wolno pote'm puszczamy. Podobny skutek dzie-
ie się w gałce z kości s ł o n i o w e j , gdy na iakie 
ciało twarde upada. 

L u b o ten skutek z taką p rędkośc ią odbywa 
s i ę , iż nie tylko owych d rgań dostrzedz nie* mo­
ż n a , ale nawet i odmiany figury w g a ł c e ; można 
się iednak o nim p rzekonać puszczaiąc ga łkę na 
g ł a d k i marmur 1 posmarowany cienko oliwą. 
P r z y p a t r u i ą c się z ukosa powierzchni nasmarowa­
n e j marmuru, pos t rzeżemy Ua ńie'y p l amę ok rąg łą 
w te'm mieyscu gdzie się ga łka d o t k n ę ł a , postrze­
żemy że wielkość te j plamy stosowna iest do wy­
sokości z k t ó r e j gałka spadła. Gdyby nie od­
mieniła ga łka swoiej figury, nie m o g ł a b y się do­
tknąć powierzchni marmuru ty lko w iednym 
punkcie : tak właśnie iak ku lka zwolna po łożona 
na iakie'y p łaszczyźnie , iednym się iey punktem 
dotyka, ł lubo marmur iako cokolwiek sprężys ty , 
mógł się takie ug iąć i zaraz pierwszą swą postać 
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odzyskać*; iednakże to pewna iest iż wyrażenie 
plamy na powierzchni marmuru zależy w znaczne'y 
c/.eści od zmiany figury k tóra w gałce nastą­
pi ła . 

50. Możnaby j>owrót ga ik i do pie'rwsze'y 
swe'y figury odbywaiący się prawie w iednem 
mgnieniu o k a , tak wyobraz ić . W czasie uderze­
n i a , części iey przylegle do tknięc iu ustępuią k u 
iey spodkowi a dalsze przez ruch spadania z b l i ­
żają się do powierzchni marmuru: przeto spła­
szcza się gałka w k ie runku osi pionówe'y , a prze­
dłuża się w k ierunku poziome')'. D l a następują­
cego zaraz powrotu do pierw szey swey figury, 
dzieie się nowa w nio'y odmiana przeciwna pie'r-
wszey, to iest p rzed łuża się w k ierunku piono­
wym, a spłaszcza się w kierunku poziomym: dwie 
te odmiany stopniami coraz mnieyszemi po sobie 
naslępuią , dopóki ga łka nie przyydzie do takiey 
figury iaką przed uderzeniem miała. D l a powro­
tu więc do pierwsze'y swe'y figury odskakuie gał­
k a w gó rę od marmuru. 

5 1 . W i e l u F i z y k ó w cbcąc wyłożyć sp ręży ­
s t o ś ć , na to szczególnie wzgląd m i e l i , że gdy 
wygina się ciało s p r ę ż y s t e , cząstki iego będące 
w stronie w y p u k ł e y oddalała się od siebie, znay-
duiące się zaś W stronie wk-lęsłćy zltliżaią się. k u 
sol)ie. Wszelk ie iednak przyczyny od k t ó r y c h 
mia l zależyć p o w r ó t pierw s/.ćy figury , iako to 
a t r akc j a , o p ó r materyi sublelney wpośród ciał 
roz laney , działanie ciepła i l . p> nic są dostate­
czne do na leży tego wyl łnmaczeuia tego skutku. 

0 2 . Fo równywa iąc sp r ężys to ść , ciągłość i 
twardość sześciu meta lów naylepiey nam znaio-
mych widzimy że sprężystość stosowna iest do 
t w a r d o ś c i : takim zaś p o r z ą d k i e m idą metale dwie 
te własności mające , zac/Anaiąc od tego k tó ry ie 
w naywyższynfi stopniu posiada, to iest: Żelato, 
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Miedź, Srehro, Złoto, Cyna i Ołów. Go. się 
tycze c iąg łośc i , ta wydaie się w czterech pi&« 
>\s».ych metalach odwrotnie względem ich twar­
dości i sp rężys tośc i : tym więc idą p o r z ą d k i e m : 
Zioio , Srr/.iro , Miedź i Żelazo. Lecz cyna trzy* 
ma piąte mieysce, a ołów szóste porówny waiąc 
sp r ężys to ś ć , ciągłość i twardość . D l a tego to 
dwa ie melah >.i naymieksze, naymniey sp ręży­
ste i naymniey ciągłe z pomiędzy sześciu wymię? 
nionyeh. S t ąd wypada że niewielka zdolność 
do oddalania się cząstek tak potrzebna do c iągło­
ś c i , równie zależyć może i. od skąp i en i a , iak się 
w metalach twardych okazuie, i od łatwości iego. 
zepsucia iak to w metalach m i ę k k i c h widzimy. 

§ 14, Spóyność ( tenacitas ).. 

53. Mówil iśmy w paragrafie 3 iż cząstki 
W iednych ciałach mocniey, w drugich słabiey są 
z sobą złączone, i to nazwaliśmy skupieniem. Za-, 
s tanówmy się teraz nad Oporem k tó ry ciało oka-
au ie , gdy ie usiłujemy z ł a m a ć , lub jakimkolwiek 
sposobem zniszczyć iego skupienie, i to zowie się 
oporem od spoyności cząstek ciał zależącym. 

54. Tro jak im sposobem doświadczyć można 
tego oporu w ciałach i . Przez uderzenie 2. Przez 
uginanie dla złamania gdy cinła maią położenie 
horyzontalne 3- Przez kruszenie, gdy ciała stoią 
pionowo. Zas tanówmy się nad k a ż d y m w szcze­
g ó l n o ś c i . 

Może b y d ź ciało iakie tak uderzone iż na­
tychmiast p ę k a się i rospada: to zaś p ę k a n i e się 
i r o s p ę d ą m e , pochodzi tak od uderzenia, iako leż 
,od oporu ciała uderzonego. 

55. Przez uderzenie, części ciała oddalaią 
s i ę , albo się ściskają. Jeśli więc ciało uderzone 
i e s t ^ p r e ż y s l * , tedy iego części ściśnięte, w y p r ę ż 
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źaią się znacznie na części i m przy leg le , i od tego 
wyprężen ia pękan ie pochodzi. 

S tąd wypada że ciała sprężyste nayła-
twiey pękaią . Szkło np. uderzone rospryśnie się 
w k a w a ł k i , metal zaś c i ą g ł y , albo d rzewo, nie 
okażą lego skutku po uderzeniu: bo w takich cia­
łach cząstki przez uderzenie oddalone, zachowu­
ją względem siebie takie położenia i ak ic l i n a b y ł y 
ślizgając się po sobie w czasie uderzenia. 

57. Jeśli g ładkie iest ciało i znacznej" wie l ­
kości , tedy njocniey uderzeniu op ie rać się b ę ­
dzie. 1 tak uderzywszy w sztukę marmuru mło t -
kieni w y p u k ł y m , żadney skazy w nim nie zrobimy, 
uderza jąc zaś z takąż siłą w k r a w ę d ź , może od-
paśdź znaczny kawałek . Jeżeli zaś młotek iest p ła- . 
ski i ostrzem iego biiemy gdziekolwiek w mar­
m u r , zostanie po n im ślad uderzenia. 

58. Ciała niewielką sprężystość okazujące 
iako to kreda i inne ziemie s twardn ia łe , przez 
uderzenie rozsypuia się w drobny proszek*. 

5j). Opor zależy od położenia ciała. Je. 
żeli cienka iaka tabliczka np. szklarnia, cała wspie'-
ra się na cze'ni; tedy no. uderzeniu, cząstki ude­
rzane oddalając się, cisną na inne im. przy ległe , 
k t ó r e przez w y p r ę ż a n i e się p r zyczyną są p ę k a ­
nia. Jeśli zaś tabliczka wspiera się t y l k o na swo­
ich brzegach natenczas od uderzenia ugina s i ę , i 
jeśli się bardziej ugnie niż się zgiąć d a , tedy na­
tychmiast p ę k a . Aby zaś to pęknien ie nas t ąp i ło , 
trzeba żeby uderzenie t rwało przez iakiś moment, 
k r ó t k i wprawdzie , lecz taki iakiego ciało po­
trzebuje do ugięcia się. Jeśli zaś prędsze iest ' 
uderzenie, aniżeli Ugięcie się c i a ł a , natenczas 
zamiast p ę k n i ę c i a , d z i u r k a się ty lko w niein 
z rob i . 

"Wiadomo iż tafla w oknie p ę k a gdy w nią 
kamykiem uderzymy, strzeliwszy zaś w taflę z pi-
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stoletu rąbi'ego k u l ą , zrobi się w niey dziurka 
takićy wielkości i ikiey iest ku la : ł>o prędkość kun 
li daleko iest większa aniżeli prędkość uginatą-
eego się szklą. 

D lą lego okręt o l legły od nieprzyiacielskic-
£ 0 brzegu na \v j ól armatniego wystrzału , nie iest 
atakiem niebezpieczeństwie ^ iak kiedy znayduie. 
się na cały wyostrzał:' bo w | jćrwszym razie poro-. 
l>ią się tylko w nim o d k u ł dziury, które łatwo 
zaprawić można , w drugim zaś razie, części okrę­
tu zdruzgotano bydź mogą. 

6 0 . Opór ud trzon? go ciała zah.ly w nie­
których akoncznościach ud iego, kszlattu. I tak 
bardziey się opieYa uderzeniu rurka szklarnia, 
aniżeli la,!elka takieyże wielkości, bańka szklaru 
na Irudnieysza ie.-t do rozbicia aniżeli taiła ley/.e 
?,imey powierzchni i grubości: bo talia pęka od 
ugięcia s i ę , tru Inieysze zaś iest uginanie się ciała 
przy okrągłey iego powierzchni aniżeli przy p ła ­
skie')'. Gdyby banka szklarnia byia wodą napeł-
niona , skulok uderzenia by łby na niey taki, ia«i 
na cienkiey tateleo całą swą powierzchnią na czón. 
opartćy. Wiadomo iż. butelka napełniona iaką 
cieczą łatwieyszą iest do rozbicia, aniżeli kiedy 
.iest próżna. 

6 1 . Opór ciała zależy od ułożenia iegoczą^ 
stek: ciało bowiem składać się może albo, z Ida-, 
szek które iedne na drugich leżą , albo z clro-. 
btneb blaszek w różnych kierunkach ułożony ci), 
albo zwłóki"u prostych, zakrzywionych, równo-
o d l e g ł y c h , rozchodzących s i ę , splecionych mię­
dzy sobą , albo nareszcie może bydź ciało w mas­
sie tak zbiley , że trudno rozpoznać iak w niem, 
ezęści są ułożone. 

6 2 . Ciało składające się z blaszek często­
kroć mnie'y się. opiera uderzeniu, aniżeli kiedy 
się składa z cieniućhnych blaszek różnemi kie* 
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runkami i d ą c y c h : osobliwie znaczny opór oka­
zują massy skladaiąee się z włókien poplecionych,; 
tak dalece iż ie niepodobna uderzeniem skruszyć. 
W n iek tó rych ciałach włókna te lak są delika­
tne, że ich trudno dóyrzeć , 

65. Przez, rozgrzanie, zmnieysza się lub po­
większa się o p ó r w ciałach.- Gdy bowiem przez, 
rozgrzanie zmnieysza się albowiem powiększa się 
Ciał sp r ężys to ś ć , tem samem powiększy się. albo 
znmieyszy i ch opór . przy uderzeniu. Wiadomo 
że szkło . ies t bardzo kruche gdy iest zimne , roz­
grzane zaś do czerwoności może się ła two giąć 
i p rzyb ie rać rozmaite figury, podobny r skutek 

.widzimy w l a k u , w o s k u , żywicy i t. p . k tó re ma 
zimno są k ruche , wolno zaś ogrzane, są g ię tk ie 
N i e k t ó r e znowu ciała po rozgrzaniu staią sir. 
kruchsze iak przed rozgrzaniem: takienii są po-
większey części kompozyc je metaliczne, k t ó r e 
bardzićy lub mniey rozgrzane, stosownie do i c h 
wewnę t rznego układu , łatwie'y się kruszą uderzo­
ne m ł o t e m , aniżeli kiedy są bite na zimno. 

Lecz tu wyłączyć trzeba z tego względu ta­
kie c ia ła , k t ó r e przez rozgrzanie pienią się lub 
poczęści ulotuiaią s i ę , i k t ó r e przez to, po ostu­
dzeniu staią się bardziey lub mniey kruchemi. 

64. Wi lgoć , podobny skutek sprawuie w 
niektórych ciałach , iak i rozgrzanie: i lak glina 
wilgotna iest c i ąg łą , k r u c h ą zaś staie się kiedy 
iest wyschła. 

65. Trzeba nareszcie uważać iaka iest po­
stać powierzchni , k tóra okazuie c i a ł o , gdy iego 
część przez uderzenie iest o d b i ł a , i to nazywa się 
od łamem. Odłam iest rozmai ty , stosownie do 
kształ tu części ciało iakie s k l a d a i ą c y c h , i ich u ł o ­
żenia między sobą: to iest będzie odłam blaszko-
W a i '-) > g ł a d k i , chropowaty, ziarnisty, konchowa-. 



3(5 R O Z D Z I A Ł I. 

t y , w y p u k ł y i t. d. Ten wzgląd szczególn ie j do 
Minera logi i należy. 

66. Zas tanówmy się teraz nad oporem k l o ­
r y ciała ckazu ią , gdy ie złamać usi łuiemy. 

Aby doświadczyć lego gatunku o p o r u , trze­
ba dać ciałom położenie horyzontalne, trzeba c i ­
snąć kierunkiem pros topad łym do długości ciała. 
T r o i a k i m sposobem można u t r zymywać ciała w po­
łożeniu horyzonialncm. 

1. Sposób. Gdy iednym końcem mocno u -
twierdzone są w murze lub w czćm po-
dobnem, 

2. Sposób, Gdy oba końce na t ęg ich pod­
porach leża. 

ą. Sposób. Gdy oba końce mocno w czcm 
są 'u twie rdzone . v 

P o d ł u g pierwszego sposobu naymocnieysze 
iest dz ia łan ie , gdy siła klórą tu wyrażamy cięża­
rem znayduie się na końcu, wolnym. 

Co do dwóch drugich sposobów, nay-większe, 
będz ie działanie gdy siła znayduie się w ś rodku 
między dwiema podporami. 

Ciała troiakiemi teini sposobami doświadcza­
ne , pospolicie p ierwej się uginaią nim pękuą . 
Może b y d ź , żc ciężar nie ułamie be lk i odrazu , 
lecz ią ty Ikp ugnie , z czasem iednak ta ugina iąc 
się nieznacznie od tego c i ę ż a r u , nareszcie p ę k a . 
Trzeba zatem w podobny ch doświadczeniach mieć. 
Wzgląd na t o , iak długi czas od ciężaru wygięte 
c ia ło nie p ę k ł o , ażeby wiedzieć iak ie trzeba ob.< 
ciażać. 

O p ó r ciała uginanego zależy od iego d ł u g o ­
ś c i , szerokości i g rubośc i . Doświadczenia oka-
zuią iż opór ciała ieiu iest nmieyszy, im większa 
iest iego długość . Jeśli np. sztuka drzewa pewnej 
d ługośc i utrzymuie na swym k o ń c u ciężar 1,000 
tą ów ważący ; i^dy u i* utrzyma więcćy iak tyl-* 
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k o 5oo funtów, gdy będzie miała długość dwa 
razy większą: czy l i opór iest w stosunku odwro­
tnym długości . 

Gdy d ługośc i i grubości są iednakowe, opór 
powiększą się stosownie do powiększoney szero­
kośc i : np. sztuka drzewa utrzyniuiąca na swym 
k o ń c u ciężar 1,000 funtów ważący , u t r z y m a ł a b y 
2,000 gdyby miała szerokość dwa razy większą, 

Gdy długości i szerokości są iednakowe, 
doświadczenia okazuią iż opór iest iak kwadrat 
Z g r u b o ś c i , to iest dwa razy grubsza belka utrzy­
ma cztery razy więcey c iężaru. 

. B a l umocowany t ak , aby iego g rubość była 
horyzontalna c z y l i ustawiony na kan t , daleko 
więcey utrzyma c i ę ż a r u , aniżeli gdyby miał sze-' 
rokość horyzonta lną czy l i ustawiony na p łask . 
Przypatrzywszy się ułożeniu i wiązaniu w dachach, 
ła two dać m o J M p rzyczynę dla czego tak wie lk i 
ciężar w y t r z y ł ^ l i ą . 

Zależy także opór od sposobu iak im ciało 
iest umocowane: ieśii np. sztuka drzewa iednym 
swym końcem utwierdzona, utrzymuje 1,000 lun-
t ń w , tedy mog łaby u t r zymać 2 , 0 0 0 f u n t ó w , gdy­
b y oba ie'y k o ń c e na czem by ły oparte, a zaś 4 ,000 
funtów gdyby ie'y końce mocno by ły utwierdzo­
ne. W i ę c gdyby od spodu cala iey powierzchnia 
wspierała się na ziemi , murze lub czćm podobnem, 
nieskończenie większy by ciężar u t r z y m a ć mogła . 

Sz tuką drzewa mocno utwierdzona w je­
d n y m k o ń c u , ieżeli drugi iey koniec tąk obcią­
żony będzie , iż się z łamać .musi , tedy to złama­
nie nastąpi przy.podporze. Jeżeli oba iey końce 
ma podporach le/.ą natenczas we ś rodku się z ła . 
mie. Jeżeli nakoiiiec oba iey' końce mocno są 
utw ierdzone , natenczas we Jrzech . miejscach się 
złamie. 
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Doświadczenia okazują iż figura ciała zna­
cznie się przyczynia do iego oporu. I tak helka 
w kos tkę ciosiana, k tórey wszystkie powierzchnie 
w p o d ł u ż uważane są r ó w n e , mnieyszy .opór oka-
zu ie , aniżeli walec drewniany takieyże objętości 
i d ługości . Jeżeli zaś belka ma grubość daleko 
ninieyszą aniżeli s ze rokość , i ieśli tak iest utwier­
dzona iż iey g rubość iest horyzontalna, natenczas 
większy o p ó r okaże aniżeli walec tak iegoż iak 
ona obwodu i takiey d ługośc i . Stąd okazuie s ię , 
że ciała p r zy iednakowey massie okazuią opar 
Stosowny do figury iaką niaią. biurka dęta więk­
szy ciężar wytrzyma aniżeli pe łna teyże saniey 
długości (Go). Przystosuymy to do sk ładu nie­
k t ó r y c h części zwie rzą t , k tó re są rurkowate i 
dęte iako lo k o ś c i , p i o r ą , i t. p . przez co i zna-
€zny opór okazuią i są lekkie . 

Ciało może złamać się od własnego swego 
c iężaru . Gdy bowiem doświadcifcny onoru ciał 
maiących położenie horyzontalne , niely Iko wten­
czas działaią na nie c iężary k t ó r e k ł a d z i e m y , ale 
leż i one same od własnego ciężaru uginaią s i ę : 
trzeba im przeto stosowną dawać d ługość aby od 
własnego swego ciężaru nie p ę k a l y \ 1 tak ru rka 
szklarnia d ługa na .5 lub więcey slop a gruba na 
•Iwie lub trzy l ini ie p ę k a natychmiast ieżeli ią 
Irzymamy horyzontalnie za ieden iey koniec. Po­
dobnież p ę k n i e , ieśli ma długości do dwóch sążni, 
i wspiera się' nu czem obiema swemi końcami . 
T o ż samo przys tosować można do belek znacznie 
•Iługich a niedobrze umocowanych. 

VYiadomo iest t akże z doświadczenia iż ska­
zy i rysy w ciałach zmnicyszaią ich o p ó r . 1 lak 
zrobiwszy r y s k ę p i ln ik iem na rurce szklanney, 
bardzo ła two z łamać ią można w mieyscu nary* 
Jowanem, podobnie łamie się p r ę t żelazny narżn ię -
ly . Sęki w drzewach zmnieyszaią także bardzo ic l i 
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o p ó r , i to bywa przyczyna że czasem belki lub 
tarcice pękaią. 

JNaslępuiąca Tablica wyięta z doświadczeń 
V. Hassenjraii okazuie iaka iest spó jność w r ó ­
żny cii drzewach. 

Tablica, oporu belek drewnianych w kostkę cio­
sanych na 5 metrów długich a na i decy­
metr grubych i szerokich z rolnych dnew . 
wyrobionych. 

Si iwa u t r z y m a ć może k i logram. 1447. 
Jesion -— ' — — l 0 7 7 -
Cis , '— >— — 10^7. 
Grab — -—- . — io34. 
15uk —' — —-• io5s . 
D ą b —• — ' •— 1026. 
Leszczyna— — — 1008. 
Jabłoń — —• . — 976-
Kasztan — —• — 9&7-
Sosna . — — — Q I 8 . 
Grusza — — — 883. 
Brzoza — ' — -— 853. 
Wierzba — . — — 85o. 
T^ipa — — — 7^0. 
Topola W i o s k a — — 58ti. 

D o budowli używa się pospolicie drzewa so­
snowego, k lóre chociaż od dębowego mnie} sz/j 

1 ma s p ó y n o ś e , ale iest lżeysze i tańsza. Spóynośe 
drzewa zależy także od miejsca na k ló r em uro­
sło. D ę b i n a np. na ziemi w i l g o t ^ Y o s * a n i e 

iest tak mocna iak z gruntu s t ichegwwzię ia . N a ­
reszcie, iednegoż drzewa różne częśc i , różną spóy­
nośe okazuią np. gałęzie n a ) m n i e j s z ą , większą 
iuż pień a rdzeń na jwiększą . 
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Co się tycze oporu żelaza , okazuią doświacU 
c.zr\iia iż surowiec naymniey się opiera: i m bar-
dziey zaś iest bite że l azo , te'm mocnieyszem się 
staie* 

Gdyby zaś ciało bv ło w położeniu pochyłe 'm 
natenczas tern większy ciężar u t r z s m a ć b y m o g ł o , 
im harclziey iego położenie przybl iża łoby się do 
pjonU. 

i / , . I. ważmy iak i iest opór c i a ł , gdy mai a. 
p .dożenie pionowe. Niech będzie np: s łup piono* 
wo w ziemię utwierdzony. Oczywista iest rzecz 
iż znaczne ciężary można kłaść na iego wierzchu, 
który chby nie utr*\ mał gdyby miał położenie 
horyzontalne. 

Im grubszy iest słup walcowały tern iest mo-
onieyszy: znacznie także przyczynia się do opo­
r u ligura iaką ciału nadaiemyi O s t r o k r ą g czy l i 
r-lup ostro kończący się mocnie'y stoi aniżeli walec 
teyże sairiey podstawy i wysokości ; Massa z ie-
dney sztuki zrobiona mocniey się. opiera , aniżeli 
takaż sahia massa z wielu sztuk złożona. S ł u p 
np. 1. jednego kamienia" iest daleko mocnieyszy , 
aniżeli gdy iest zrobiony z k i l k u kamieni, Dom> 
TV k tó rego mury Wchodzą wielkie fz luki kamieni 
łundamenta ln iey stoi od innego z ma łych cegieł 
budowanego. D l a lego to zabytki w murach 
dawnych Rzymian do tego czasu nienaruszone 
Stoią. , 

Można nakoniec dać położenie ciału piono­
w e , lecz utwierdzić ie wierzchem do czego, a u 
spodu zawieszać* jakie ciężary. W takim razie 
opór zależyć będzie bardziey od grubośc i aniżeli 
Ou długości ciała. 

Następująca Tablica okażuie doświadczenia' 
różnych Autorów z d r ó l a m i metalicznymi iednako-
wey g ruWśc i i długości* 
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6 8 . Tablica oporu który okazuią druty 
metaliczne nu dwa millimelry dyamelru maiące. 

Żelazo nim się zerwie utrzymuie ki logram: 279,0 
Miedź — — • — 1 7 5 » 1 7 
Platyna •— — — —• ia4 , (k) 
Srebro — 85,ooz 
Zło to — — "fi* — 6 8 , 2 1 6 
Cyna v *— - , •— 24,2 
'Cynk •>— ' — -— — »2,7a 
Ołów * ^ _ ^ g , 7 5 

D l a c i ąg łośc i , drut mrlal iczny W doświad­
czeniu przedłuża się nieco i rwie się w mieyscu 
przed łużonym. Z przytoezoney Tabl icy widać, że 
ciągleyszc metale mnie'y się opieYaia, dlatego że 
ła twiey przedłużyć się mogą. Stąd wypada, ż t dru­
ty metalowe rozpalone do czerwoności n ierównie 
ninieyszy opór okazuią. 

Muschenbroec.k. rob i ł wiele doświadczeń dla 
przekonania się k tóre drzewa takim •sposobem do­
świadczane naywiększy opór uk.-.zuią: lecz do­
świadczał na małych kiyk. ieh. Z iego iednak do­
świadczeń zapewnić* się można iż Jiaymocniey opie­
ra się dębina , mniey zaś drzewa białe. 

Doświadczano także iak się opiera ła zerwa­
niu sznury, p o w r o z y , liny , i okazało się że itw 
bardzićy są s k r ę c o n e , tern p rędze) się zrywaia. 
Doświadczenie u c z y , iż takie powinno byd/, s k r ę ­
cenie aby się sznur skróci ł na { długości n i c i , 
z k tó rych iest u k r ę c o n y . . L i n y smołą oblane 
ninieyszy opór okazu i ą , tak iednak urządzona 
b y d ź powinny , aby od wilgoci nie gni ły . N ie ­
k tórzy radzą iż lepiey iest wymoczyć* ie w cieczy 
w k tó rey «kury garbuią , przez co i wi lgoci cią­
gnąć nie będą i moc swóię zaehowuią. 

Zaslanawialiśmy się dotąd ogólnie nad ciaia-
tni, wy ło ) liśmy ich znaezniey s«« i spoinę wła« 
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snośei: przedsiębierzemy teraz uważać działanie 
szczególnej malcryi uczucie w nas ciepła spra­
w u j ą c e j , k tór e j chociaż oddzielić czyli odo.-o* 
brnę, nic m o ż e m y , przy nay mniej skutki i« j na 
inne ciała wyłożyć zdołamy. 

B O Z D Z I A Ł I I . 

ff i 5 . Działanie cieplika. 

Wszelkie tiaia przez rozgrzanie staią się większe* 

6q. -Doświadczen ia ókazu.ą iż ciała ogrzane ma­
ją większą objętość. I tak pręt metalowy gorą­
cy , dłuższy iest, szerszy i grubszy aniżeli kiedy 
i«st zimny. Kula metalowa, ieśli zimna łatwo 
przez pierścień przechodzi, gdy będzie ogrzana 
tuż się przezeń nie przeciwne. • W buteleczkę' 
•z wazką szyjką i na kilkanaście' calów długą ńa-
leymy do pewnego punktu iakicj cieczy i trzy 
inaymy ią blizko ognia, zaraz ciecz nad punkt 
oznaczony podnosić się wyżćy będzie. Zostawmy 
cokolwiek powietrza w p ę c h e r z u , otwór iego 
zawiążmy i powieśmy go koło pieca c i e p ł e g o , 
albo w lecie naprzeciw s łońca , tedy po nieiakim 
czasie pęcherz hależycie się wydmie przez rozgrza­
nie się w nim powietrza. • 

Dozwólmyż aby te ciała s t y g ł y , zostawuiąe 
ie wtem samem mieyscu z którego były wzięła 
do rozgrzania ; poslrzeżemy że po nit iak im czasie 
powrócą do tey samej wielkości iaką przed roi* 
grzanitm miały. 

, ' <jo. Niekló* 
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