: 7
ezastek ich pierwotnych migdzy sobg. Glina
za$ i oldw sg naymniey sprezyste. Sprezystoéé
nieoddzielna iest od sciesliwosci cial, i jedne
prawie na to s3 dowody: mieprzeto stopnie
éciesliwodci mierzg sprezystoéé, gdyz wiele
jest cial takich, ktdére ucisngé sig daig, bez
pozyskania na powrdt —swego  pierwszego

" ksztaltu. Wielkoé¢ uciskania i opér jaki ztad
powstaie: w cialach sprgzysiych, wnosié¢ kazq,
Ze wiymze samym stopniu, isprezystosé sig
powigksza, odlagd wigc mozna braé je za miarg
sprezystoddi.

II.
O RUCHU W CIALACH.

9. Kazde cialo wazruszone od dostateczney si-
Iy mbze sig przenicéé z jednego miesca na
dragie. Wlacnoéé ta wciafach poruszalnoscig
sig nazywa isluzy kazdey czastce zaréwno; na-
lezy przeto do ogoluych wlasnosei bez ‘wagle-
du na ksztalt i nierownoéé powierzchni ciala ro-
szaigeego sig, od czego opor powstad moze.
Rach bedzie skutkiem tey wlasnosci, a prawa
‘jego odnoszg sig do prawidel bezwlasnosci lub

ciezKoscl.
B EzwziapNOSC

10, Wlasnoéé dla ktdrey cialo bedgce w spoczyn-
‘ku niemoze samo sobie madaé biegu, albo po-
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ruszone, ‘saino 7z siebie spoczac, nazywa siq
bezwladnosciq. Bezwladnesé wige cial uwaza-
na jako niesposobnoéé prazyredzona do odmia-
ny stanu ciaf sluzy kazdey czastce zaréwno.
Dla niey wypada pierwsze prawo; Ze dialo
przyiqwszy stan ruchu musi ten ruch utrzy-
mywaé ciggle zachowuige kierunek i bieg ie-
dnostayny; albo tez zostaiqc w spoczynfu wie~
cznie w mim trwaé must; chybaby iakas ze-
wnetrzna przyczyna przeprowadzifa .z jednego
stanu w drugi; z czego znowun drugic prawo

wypada; 2« niemofe bydé dzialanie bez od-

dziatywania, i Ze zysk ruchu w jednem ciele cig-
gnie stratg w drugiem, tak se summa ilosci
ruchu we wszelticy zmianie jego bydZ must
ta? sama, i %e nakoniec w réwnowadze ciala
na ktére dzialanie sif jest wywarte, musi bydz

- wieloczyn sily wywartey przes jey chyZosé

ktora sig octnia przeciqgicm c3asuy rOWREgo',
réwny wieloczynowi sily oddiialywaigeey, proes
jey: wlasciwaq ohyZosé. '

Ruvocmw TEDNOST 4 Y N Y.

Na mocy pierwszego o bezwladnoéei prawa
wykladamy prawidla rachu jednostaynego.
Nabywamy wyobrazenia chyZosci, zporéwna-
nia drogi prz\-ByLey qzyli przestrzeni z czasem
Jozonym ua jego przebycie, igdy takowy sto=
sunek iest staly, ruch zrodzeny. mazywa sig
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: jednostayny;ztad wypada ze ady (*) ré_..':‘...P, bedzie

D=PC. i,(‘_'_—:._:?. Da perdwnania wprowadzi-
wszy drugie cialo, nietrudno iest zgadnaé kiedy
nastapig wypadki P: p==c: C; D;d=P:p, D:
d=C:c it.d. (*¥). Lubo w przyrodzenin nié=
masz spoczynku, i poczawszy od naymaiey-
azych czasiek matervalnyeh, a2z de nayogro-
muieyszych kul niebieskich kiore sig¢ unoszg
nad glowami naszemi wszgdzie iest ruch albo
dazenie do rucha (**), nieanamy iedunakowoz
w przyrodzenin ruchu tednostaynego, { w mysli
tylko wyobrazié go mozemy; rozmaite be-
wiem przeszkody, tak od dredka, w ktérym
ciala ruszad sig sa przymoszone, jak tod'ogdi-
nego dzialania wzajema mna sicbie ' materyi
zmiany ruchu sy przyczyng.

WPRZESZEKoODY RUGE DU

Ciala w ruchu bedace pospolicie sa otoczone
powietrzem, lub innym jekimkolwiek plynem,
ktéry wtym wzgledzie drodkiem sig nazywa.
Doswiadezenie pokazuie #e opor od drodka
pochodzgcy jest w stosunku prostym' gesiosci i
powierzchni. na zetkniedcie sig wystawioney, a
w stosunku kwadratu ‘chysoéci cioXa ruszaiace-
go sig. Ztego znown wypada, Ze jezeli cialo

' praebiega éredki ukosuie wrozmaitey gesicdci,

(*) D. oznacza droge praebyla. 'C. ezas. F, chyZodé.
(**)y Prazyklady szczegdloe rzecz ts wyiaéniz.

*'**) Obacz clem. de Phy: p, Libes-pag: 56 Nra 43,
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dla nieréwnego qporu srodka na rozmaite cze-
dci ciafa ruoszaigcego si¢ schodzié musi z kie-
runku pierwszego, w punkecie odmiany gesto-
dci srodkow, tak dalece: ze wérodku gestszym
odlamie sig od pionowey miesca dotknigtego,
a wsrodkn rzadszym praystapi do ey, I tak
wyraziwszy linig pozioma przedzielaigcy sig
§rodek rzadszy od gestszego, imnaznaczywszy
kierunek ukosny kuli spadaigcey z poyielrza
do wody, a przez iey srodek do miesca w kio-
rém wody si¢ dotknefa, poprowadziwszy pio-

‘nowa, wtenczas postrzezemy ze wigksza czg§é

kuli mnieyszego oddzialywania doswiadczaigc,
przechyli sie i poydzie gdzie jest mnieyszy od-
por, a przeto zeydzie zswey drogi i odstapi
od pionowey micsca. To sig prawdzi w kazdym
przypadku, kiedy kierunek ciala spadaigcego
jest ukodny; prostopadle bowiem przebiegaizc
érodki, ruch tylko w stosunku gestosci osla-
biad bedzie. '

Tarcie iest iedno zzawad, kiérych .ciala ru-
szaigce si¢ doéwiadezaig. Dzieli sig na dwa ro-
dzaje: Pierwszezo rodzaiu jest w tenczas kiedy

‘ciala 'w swym ruchu posuwaja sigq i Slizgaig

si¢ niciako jedne po drugich: drugiego kiedy
tocza sig wzaiem po sobie. . Doswiadczenie o-
kazuie, ze tarcie drugiego rodzaju daleko iest
mnieysze od tartia pierwszego: ciggngc bo-
wiem woz obladowany, ktorego kofa =3 za-
hamowane, wigkszego oporn doéwiadczamy,
anizeli kiedy si¢ wolnie toczg.  Ulatwiamy
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pospolicie larcie nasmarowaniem tlustoscia, bo
lo gladszemi czgsci mi¢dzy sobg ocieraigce sig
sprawuie. Podkfadamy czasem ciala okragle, bo
to zmnieysza punkta zetknigceia -sie. Nareszcie
tarcie cial réznorodnych iest”mnieysze anizeli
iednoroduych. (*) We wszystkich tych przy-
padkach tarcie zawsze iest proporcyonalne same-
mu ci$nienin, jakie sig wywicra od cial ruszaig-
cych sig po sobie. Pozytki lub szkody z przy-

“czyny tarcia w rozmaitych zastosowaniach fa-

e¢no okaza¢ mozna.

Do okazania skutkéw  rnszaigcego sie ciala,
zachodzi niekiedy potrzeba uzycia powroziw,
ktére licza si¢ pomiedzy zawadami opor dla
sify dzialaigcey przyczyniaigcemi. Podlug
doswiadczen Amontona nastepuiace wzgledem
powrozéw zachodzg prawidla. Opor od twar-

dosci powrozéw pochodzacy zwiaszcza kiedy

%3 nowe i smolg nasmarowane, jest w stosun-

ku prostym sify naciggaiacey; w stosunku

prostym $rednicy powrozéw, i ledwie nie

w stosunku odwrotnym srednic waléw, na kté-
re sig powrozy naciggaja. Zlicznych postrzezen

Reaumura przekonano sig, ze skrgcenie zbyte-

czie powrozéw silg ich zmnieysza; widkna
bowiem powréz skladajace niciednakowo by-
waja naciggane : wrobieniu przeto lin lub po-
wrozow uiezbyt ie skrecac nalezy, to bowiem
twardo§é powigksza i sile ich zmmieysza.

—

€*  Zbidr krbtki pocz: Fizyki Stubiel kar, axf

\
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‘Ciala wzruszone bydz moga przaz sile Zwie-
rzat i réznych cial martwych, zsiadiych lub
plynnych; préez tego przez sprezystoéé, ude-
vzenie, cigzkoéé i t. d. ztyluz tedy przyczyn
czyli sil ruch powstaic; ztad niekl.drzj sifami
poruszaigcemi je zowia. Sifa dzialaigc na cia-’

-fo gdy go wzrusza zowie sig silg 2Zywa, gdy

za$ dziafa bez skutku stlg martwq. Chyzoéc
nadana . massie , przekonywa ze wszystkie
czgiel tego ciala sg zaréwnie 13 ozywione : z tad,
im ta chyzosé bedzie wigksza, tém wieloczyn
massy przez ia bedzie wigkszy, ktory nazy-
wa sie iloscig ruchu tego ciala: albo silg w
daney massie zosiajgcg, kiedy ta jest w poru-
szeniuy ztad moznaby ja wyrazié przez nastg-
puigce zréwnanie S=MF. zkad na chyzosé
wycigga si¢ formuia ze P':Ef i na masseg ze
M= i 6 d.

Ruch powstaie w cialoch 2 dzialania jedney
sity, lub wielu vezem, gdy tabowe sily deia-
laja w jedng sirong, vuck, ;r:od:.orby-rsowie stg
poiedyisezy i gdy za$ dzialajg na cialo w vo-
snych kiernukach ruch bedze sbladany., Cialo
odebrawszy uderzenié od dwéech sit wrainych
kierunkach dzialajacych réwnie jedney iak i
drugiey ' powolne bydz musi; wypadek wige
jego ruchu, érednig drogg po migdzy kierun-
kami sif! powezmie, Ztad to wyraziwszy sku=-
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iki sil dziafaigeyeh, jednym przeciagiem cza-
su, przekaine w dopeinionym rownolegioboku,

ecznacza kierunek skladany, a cialo postuszne

takowemu sil dziakaniu, poydzie ostalecznie
jedoym tylke kierunkiem. Zlad sposéh redu-
kowania wieln sif do jediey tylke, ina odwrdt
rozlozenia jedney na ile zdawaé sie bedzie.
Ta uwaga doprowadaa nas, jak mary 0sz2¢0-
waé sily wspélnie dzialaiges ha cinfo, a razem
oznaczy¢ wiele tracq i wiele im sig pozostaie,
gdy wypadkiem ich ruchn iest przekgina.
Otoz 2 rozstizasnienia téy uwagi matematy-
cznie, wypada Ze sily tracg iak wstowy k-

0w pochylosci sit deialaiqeyeh do  Eierunku

sloZonego , a pozostaiq. im iok doam!vy tychie
kgtéw. Te bowiem doslnwy skladaig przekg-
tng réwnolegloboku,, a wsltawy réwne i prze-
ciwne miszezg sig. I lak niech bedzie kieru-

ot nek a b. zlozony z dwdch sif ae; af, rownych
ab; !

am, an, rozlézmy silg af, ‘za dwie ae, ap,
czyli ae, ef, spuszezaige z punktn f. prosto-
padia na ab: podobniez i sile ac na dwie ag,
ad, czyli ad; ed ' a zatém zaimiast dwoch ac,
af, mozna wzigé czlery ae, ef, ad, cd. Sily
cd, ef, prostopadle i w Llcrunku przeciwnym
dzialuigee niszczg sig; pozostaia tylko da, ea,
ktére skiadaig przekatng ab, i i 53 doslawami
katéw zsil dziafaigoych do kxerunku zlozone-
g0 czyli cab, fab, gdy dwie drugie ef, i cd,
33 wslawami tychze katow.
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We wszysikich zdarzeniach  kiedy ruch
w ciele oceniaé przychodzi, trzeba oprocz in-
nych okolicznosei wzglad mie¢ na czas i mia-
rg. Czas mierzemy przez samo trwanie biegu
i odnoszenic do cial dragich ktére za nie
wzruszone bydz sadzemy. Na wymiar zas
dlugosci drogi sluzy taz sama dlugosé w czg-
$ci uwazana 1 jakoby daléy niedzielaca sig,
obrot ziemi okolo swéy osi daje jednoéé cza-
s, ta podzielona na godziny i minuty sluzy
do ocenieuia kvritszych przeciqgéw  czasu.

‘Jedna dziesiecio miilivnowa czgstka czwartéy

czesci obwodu kuli ziemskiéy, bierze sig’ za
jednostkg nazywa si¢ metrem, i sluzy do mic-
rzenia rozmaitych diugosci. (%)

\ 4

() Czwarta: czesé polnduika ziemskiego w

. stronie_pélnocnéy poding wyznaczen Ma-~
tematykéw Francuzkich wynosi 5,130,740
sgzoi: wiclko$¢ zalém mietru bedzie 3
stopy i 113 linil wyrazy deka, helto, kilo,
myria, dodane do metru znaczqg miary

10 razy, 100 razy, 1000 razy i t. d. wig-
ksze od melru; i znowu dofaczywszy
dect, centi, milli, do wyrazu tegoz metr,

. Znaczg 10, 100, 1000 razy mniéy iak iest
‘metr, co tez i o innych miarach rozu-
micé mozna, « Jeduostka wag nazwana
gram: iest lo cigzar rzeczywisty szescia-

nu. boku iednego sclnometrn wody dy-
styllowanéy w stanie naywigkszéy gesto-

scl. Jednostka® miar powierzchni do wy-

LS
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"UpERzEN1E S1E Cr4k NIESPRE-
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Na moocy drugiego -prawa:. o bezwiadnosci
wskazanego, Ze dzialanie nie moze bydz Bez
oddzialywania, powiadamy, ze: ile cialo wspo-
czynku bedace ruchu zysknje, tyle go ude-
rzaigce traci. . 7. dwéch przeto . mass M. i m.

,]ezeh jedng m. spoczywa, a drugie M. chy-

zoéciy' P. kn niemu idzie i nderza, ilo$¢ ruchu
udzielona spouywalqt emyu, o tylez Zmnieyszy
sie w uderzaigeém ; dla tego Lo ilos¢ ruchu ta-
ka iest w obu cm{ach po ich udu‘z,emu, ia-
kabyla w jedném p"ztd uderzeniem. Ziad
nazwawszy P’ chyzos¢ ich wspélug, bedzie
1)0d[u<r zwyczaynéy na chyzos¢  formuly

LML (15)- Jezeli zas dwa ciala M | m
M-}m

miaru grantéow, iest kwadrat boku dzie~
sigein melrow i nazywa sie ar. Miara
metru szesciennego do drew na opal na-
zywa uq ster. Ju.dnnchLl miar do nac zvn
iest szescian dzw‘u%ll\um etru nazywa sie
Litr. Jednostka wagi mennicznéy nazy-
wa si¢ franf, . dznw:}la czg$¢ iego deci-
ma, selha centima i t. d.— Z poréwna-
nia miar i wag nowych z znaiomemi nam
e powszechnie uzywanemi, Wwypada ze
tysiaczno-melr, bardzo malo sig rézni od
# linii stopy francuzkiéy: czyh ze liniia
u,\m * L)mqu.uo melréow, zlad wypada
ze cal ma 27 L_yaxa‘v',no -melréw; a przcto
nietrudno iest poruwnac i inne wymxaly
nowe z miarami dawnieyszemi.

\
\ \
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T I - I i v
B chyZoéciami P 1p. pedzq sie za sobg, czedd
jeh ilosei ruchu jak amp. nie bedzie nalezed
do uderzenia a roznica MP—mp. rozdzieli sig
stosownie do pierwszego” pi2ypadku. Przeto

’~— - -
P bedzie rownides M “:J;?L-”—-P erylis 2o P
8] 5 T
L "“p Nakoniee 'dwacja Lx M."i m. zchy-
M'{—m

gosciami P i p. idqce praeciwko sobie, gdyby
mialy ilodel ruchu rowne, toby zupelnie ruch,
BWOY Wynlsz,cz;,iy jezeli zas jedno 'z uicl.MP,
vest wqusze. wige rdznica Ml——mp dzialad
bedzie w strong mocnieyszeno &losownie do
pierwszego plzyp,id.\n' bedzie' ‘przeto” P'=
Wi ke

y, Mom

3y

.
L ik =
. Upzrzeniz Stp Crar Sprvirstycd.

Spusz‘czona kula sprézysta na tablicg marmii-
rowy odskakuie od nicy zostawuige élad ude-
rzenia tym znacznicyszy lm z wyzszéy wyso=
‘kosei pada; ugina sig wige cuyli plaszezy, a

mocq sprqzysloécx odskekuie w strong przecis
wna. — Puypuscmy dopiero ze kula M. nie-
spada ale auslaw,c w ruchu prostodruznym od
“A.'do B. nalrafia na drugg M. spoczywaigcg,
takZe sprqzystq i co do massy réwng. W
momgcie uderzenia, dwa mometa rozréznié
potrzeba, jeden uciskania sig w ktorym te
dwie kulki lak si¢ zachowuig, jak ciafa zgola

niesprgzyste, a atém, juzeli ciala M. jest chy-

20s¢ P. poniewaz massa dwdch kulek po zlg-
CZ6=

T T NEm—
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ezeniu si¢, iest dwa razy wieksza', umniey._
szy ‘dwa razy chyzos¢, jakosmy widzieli na
kulach 'niesprezystych. Dla sprezystosci- kule
poplaszezy sig w punktach a, h, ¢, d, (dowo-
dem lego iest obrgez sprezysty, tego z w
wnalrz miotklem 2z lekka uderzywszy k
dwie o 180 od siebie, a o g0 stopni od mi
sca uderzenia przy obreczy poIozonc, pobie
gng ku érodkowi: plaszczg si¢ wiec ciala
sprézyste, wdwdch sobie przeciwnyeh stro-
nach a wdwdch innych rozciagaigs sig). Spre-
zystoéé powracaigc je do pierwszéy figury,
dzialadé hedzie w takich kierankach w jakich
ksztalt ugiecia sie zwraca, 1o iest c. szarpic
M. ka A, Ze za$ znayduie si¢ sprezystosé w
L. od A. ka B. wige te dwie sify zniszcza sie.
Pozostaie sprezysto§é w d. 'ktéra chyzoscig
stosownie do skutku sily uciskaizcéy (8) po-
ciagnie kulg M. spoczywaigeg od A. do B.;
wige ta kula dwa ragy iest pedzona od A. ku
B. chyzoscia LP azalem chyZoscia calkowity
P. gdy ostatnia sprezystoéé wa w kuli uderza-
qcey M. ciagngc ig od B do A. chyZoscia takoz
1 P zgasi chyzosé L P nabyta na skutek unciska-
nia sie od A ku B. Spocznie wige kula uderza-
iqca,  a spoczywaigca chyzobeia P poydzic. -
Ztad wynikaig dwa wnioski: Naprzéd: chy2o-
sci wsgledne przed ude?'zenicn'z Z po uderzenii
sq sobie réwne. (Przez chyzoic¢ wzgledng rozu-
miemy tg ilosé chyzoéci, na ktéra dwa ciafa

w kazdym momgcie pnybhuyq,-\e%}lub odda
(3, s "';\)r(l »{Jqu

W
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lajg sig od sicbie) Powtore ilosce ruchu takZe
sq sobie rowne. Dla pierwszey praycezyny chy-
2os¢ wzgledna P—p bedzie réwna p'—P’ ieze-
li ciala pgdza sig za, scbg. P i p wyraZaig
chyzosci, przed uderzeniem P’i p’ ‘po nderzenin
kladniemy za$ p'—P* dla tego, iz kule poding

i wyzey rozcbranego przypadku Zmieuniaia swoig

chyzosé. Jest przeto P—p=—p'—P’ z13d p'=P—
PP i P=p—Pfp’. Poniewaz tu chyzosé P i
* s wyrazone przez tloscl niewiadome; udaje
P 3 J
sie do drugiego poslrzezenia, to iest, ze: ilosci
¢ 8180 [ > >
ruchu przed i po uderzenin sa sobie réwne.
Mamy przeto MPFmp=MP"[mp’, podstawnigc

wartosc p* bedzie l\ﬂ’-}my:;\lP"{-mP—my}-mP‘
% 3 MP+amp-—m! s i
czyli ze, P ::~———-—'— et podobniez zamiast
: M -
P podslmvch W arlosm zunaydziemy p' =
:zJ\IP-fmp——Mp Te

'H “m
do Jal\xum kolwiek przy padiu uderzenia sig

cial sprezystych przystosowad si¢ mogas (¥)

sg zrowbania ogdélne klorve

Rvew obpeiriv

Ciala sprezyste maiy swezepdlng ieszeze wia-
snosc, ze pod jakim katem o dang plaszczyzne
sie uderzajg, pod lakim si¢ odbijuig. Kieru-
nek bowiem ukodoy wpadania mozna uwazac:
jako skladany, 'z jednego prostopadlego do

+ plaszezyzny, kidrym si¢ uderza i takgz iloscig

Przyklady szczegélne tak co do formul na cialo
niespreZyste jak i na ciala sprezyste prayloczyé
nalezy,



21,

29,

L.,

b
po nderzeniu odskakuje; z drugiego réwnole-
glego, i lego dzialanie jest stateczne, wige la-
kiez same sity pedzg cialo po uderzeniu, jak -
i przed uderzéniem, a przeto i kierunek od-

- bity, zachowa tez same pofozenie wzglgdem

plaszezyzny od. ktéréy sig odbija, jakie mial
kiedy na nig padal.

111.
0 PEAWIDEACH POWNOWAGI
MACHIN.

Trzecie prawo o bezwladnosei, jest zasady ca-
1éy Mechaniti tak nazwanéy Stalyfi,. kicriy
Przedmiotem bedzie wskazac prawidia rcw. -
wags cial czyli navzedzi ruchow, kiedy te wia-
glone do ruchu, oddzislywaig wzaiem nal
siehie. Dwoiaki cel v machinach sig zakfada.
Pierwszy aby wyznaczyé ich teoryja dziafa-
nia; drugi, aby zastosowa’¢ ie do uzytku. Pier-

wezy naywigedy zaymie hasza uwage.

Machiny 3 dwoiakiego rodzain proste i skla-
dane. Prostych liczq szesé jakiemi sg Dpg2ef,
S=tla, Blok czyli trazek, Folowrot, Plass-
cxyEndG poc]zi[a, Klin i Szruba: ktére wwteo-
ryi redukuiy si¢ do teoryi Drazka. Skiadanych
machin tyle naliczyé mioina ilé zay$é moze

’

kombinacyl migdzy prostemi:
\

VVkaidéy\ nayprostszéy machinie ha czlery
rzeczy wzglad- mieé nalezy: mna silg, opor
2x

*
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