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cząstek ich pierwotnych między sobą. Glina 
zaś i ołów są naymniey sprężyste. Sprężystość 
nieoddzielna iest od ściesliwości ciał, i jedne 
p r a w i e na to są dowody: nieprzeto stopnie 

. ściesliwości mierzą sprężystość, gdyż wiele 
jest ciał takich, które ucisnąć się daią, bez 
pozyskania na powrót swego pierwszego 
kształtu. W i e l k o ś ć uciskania i opór jaki zląd 
powslaie w ciałach sprężystych, wnosić każą, 
że wtymże samym stopniu, i sprężystość się 
powiększa, odląd więc można brać je za miarę 
sprężystości. 

II. 

0 R U C H U W C I A Ł A C H . 

9. Każde ciało wzruszone od dostateczney si­
ł y może się przenieść z jednego miesca na 
drugie. Własność ta w ciałach poruszalnością 
się nazywa i służy każde)' cząstce zarówno; na­
jeży przeto do ogólnych własności beż wzglę­
du na kształt i nierówność powierzchni ciała ru­
szającego s ię , od czego opor powstać może. 
Ruch będzie skutkiem ley własności, a prawa 
iego odnoszą się do prawideł bez własności lub 
ciężlcości. 

B E Z W Ł A D N O Ś Ć . 

JO. W ł a s n o ś ć dla którey ciało będące w spoczyn­
ku niemoźe samo sobie nadać biegu, albo po-
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ruszone, 'samo z siebie spocząć, nazywa się 
bezwładnością. Bezwładność więc ciał uważa­
na jako niesposobność przyrodzona do odmia­
ny stanu ciał służy każdey cząstce zarówno. 
Dla niey wypada pierwsze prawo; ze ciało 
przyiąwszy stan ruchu musi ten ruch utrzy­
mywać ciągle zachowuiąc kierunek i bieg ie-
dnostayny; albo też zostaiąc w spoczynku wie^ 
cznie w nim trwać ,musi; cbybaby iakaś ze­
wnętrzna przyczyna przeprowadziła z jednego 
stanu .w drugi; z czego znowu drugie prawo 
wypada; ie niemoze (>ydź działanie bez od­
działywania , i it zysk ruchu w jednem ciele cią­
gnie stratę w drugiem , tak se summa ilości 
ruchu we ws&elkiey. zmianie jego bydt musi 
tai sama, i że nakonicc w równowadze ciała 
na które działanie sił jest wywarte, musi bydź 

- wieloczyn siły wywartey przez jey chyiość 
która się ocfnia przeciągiem czasu równego1, 
równy wieloczy nowi. siły oddziały waiącey^pr zet 
jey właściwą chyźość. 

RUCH r Z JO N O a T A Y N Y. 

i i . Na mocy pierwszego o bezwładności prawa 
wykładamy prawidła rucbu jednostaynego. 
Nabywamy wyobrażenia chyzości, z porówna­
nia drogi prz.bytey czyli przestrzeni z czasem 
łożonym na jego przebycie, i gdy takowy'sto­
sunek iest stały, r u c h z r o d z o n y n a z y w a siej 
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jednostayny;ztąd wypada że g d y ( * ) 7T=P, będzie 
• - D - " . 

D = P C . i, C=:— D'a porównania wprowadzi­
wszy drugie ciało, nietrudno iest zgadnąć kiedy 
nastąpią wypadki P : p=r c: C ; D : d = P ; p, D : 
d = C s c i t .d . (**). Lubo w przyrodzeniu nie-
masz spoczynku, i począwszy od nayroniey-
jzych cząstek materyalnych, aż dc* nayogro-
mnieyszych kul niebieskich które się unoszą 
nad głowami naszermi wszędzie iest ruch alba 
dążenie do ruchu (***), nieśna my iednąkowoi 
w przyrodzeniu ruchu iednostayrtego, i w myś l i 
tylko wyobrazić go m o ż e m y ; rozmaite bo­
wiem przeszkody, tak od środka, w k t ó r y m 
ciała ruszać się są przymuszone, jak i od'ogól­
nego działania wzajem na siebie matery i 
zmiany ruchu są przyczyną* 

*;r'v v . i \ . i : \ "'J/,.'" ''• 
PR ZE &: Z K O & Y KUC- II U. 

Ciała w ruchu będące pospolicie są otoczono 
powietrzem, lub innym jakimkolwiek płynem, 
k t ó r y w tym względzie środkiem się nazywa* 
Doświadczenie pokazuje ifi' opor od środka 
pochodzący jest w stosunku prostym gęstości i 
powierzchni na zetknieńcie się wystawioney, a 
w stosunku kwadratu 'chy.źości ciała ruszające­
go się* Złego znowu wypada, że jeżeli ciało 
przebiega środki ukośuie Kozniailey gęstości,. 

(*) D . oznacza drogę p r z e b y t a C . c z a * . P , ebyźość'; 
{**} Przykłady tzczególne rzecz 1 ta wyiaśnią. 
(*»*} obacz olem. de fhy: p, Libe§rgag: 36N.O 43. 



dla nierównego oporu środka na rozmaite czę­
ści ciała ruszającego się schodzić musi z kie­
runku pierwszego, w punkcie odmiany gęsto­
ści środków, tak dalece: że w środku gęstszym 
odłamie się od pionowey miesca dotkniętego, 
a w środku rzadszym przystąpi do iey, I tak 
wyraziwszy linią poziomą przedzielaiący się 
środek rzadszy od gęstszego, i naznaczywszy 
kierunek ukośny kuli spadaiącey z powietrza 
do wody, a przez iey środek do miesca w k tó -
rera wody się dotknęła, poprowadziwszy pio­
n o w ą , wtenczas poslrzezemy źe większa część 
kuli mnieyszego oddziaływania doświadczaiąc, 
przechyli się i poydzie gdzie jest mnieyszy od­
p ó r , a przeto zeydzie z swey drogi i odstąpi 
od pionowey miesca. To się prawdzi w każdym 
przypadku, kiedy kierunek ciała spadaiącego 
jest ukośny; prostopadle bowiem przebiegaiąc 
ś rodki , ruch tylko w stosunku, gęstości osła­
biać będzie. 

Tarcie iest iedno z zawad, k tó rych ciała ru-
szaiące się doświadczaią. Dzieli się na dwa ro­
dzaje: Pierwszego rodzaiu jest wtenczas kiedy 
ciała w swym ruchu posuwają się i ślizgaią 
się• nieiako jedne po drugich: drugiego kiedy 
toczą się wzaiem po sobie. Doświadczenie o-
kazuie, że tarcie drugiego rodzaju daleko iest 
mnieysze od tarcia pierwszego: ciągnąc bo­
wiem wóz obładowany, którego koła ?ą za­
hamowane, większego oporu doświadczamy, 
aniżeli kiedy się wolnie toczą. Ułatwiamy 
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pospolicie tarcie nasmarowaniem tłustością, ba 
l.o gładszemi części między sobą ocieraiące się 
sprawuie. Podkładamy czasem ciała okrągłe, bo 
to zmnieysza punkta zetknięcia się. Nareszcie 
tarcie ciał różnorodnych iesfmnieysze aniżeli 
ieduorodnych. (*) W e wszystkich tych przy­
padkach tarcie zawsze iest proporcyonalne same­
mu ciśnieniu, jakie się wywiera od ciał ruszaią-
cych się po sobie. Pożytki lub szkody z przy­
czyny tarcia w rozmaitych zastosowaniach ła ­
cno okazać można. 

l4. Do okazania skutków ruszaiącego się ciała, 
zachodzi niekiedy potrzeba użycia powrozów,'* 
które liczą się pomiędzy zawadami opor dla 
siły działaiącey przyczyniaiącemi. Podług 
doświadczeń Amontona następuiące względem 
powrozów zachodzą prawidła. Opor od twar­
dości powrozów pochodzący zwłaszcza kiedy 
są nowe i smołą nasmarowane, jest w stosun­
ku prostym siły naciągaiącey ; w stosunku 
prostym średnicy powrozów, i ledwie nie 
w stosunku odwrotnym średnic wałów, na k t ó ­
re się powrozy naciągają. Z licznych postrzeżeń 
Reaumura przekonano się, że skręcenie zbyte­
czne powrozów siłę ich zmnieysza; włókna 
bowiem powróz składające nieiednakowo by­
wają nac iągane : wrobieniu przeto lin lub po­
wrozów niezbyt ie skręcać należy, to bowiem 
twardość powiększa i siłę ich zmnieysza. 

(* Zbiór krótki pocz: F i z y k i Stubiel fctr. iii 



Sit!, A* 

t5. Ciała wzruszone bydź mogą przez siłę zwie­
rząt i różnych ciał martwych, zsiadłych lub 
p ł y n n y c h ; prócz tego przez sprężystość, ude- 1 

r żen ie , ciężkość i t. d. z t y l u ż tedy przyczyn 
czyli sił ruch powstaie; ztąd niektórzy siłami 
poruszaiącemi je zowią. Siła działaiąc na cia­
ło gdy go wzrusza zowie się silą żywą, gdy 
zaś działa bez skutku silą martwą. Chyżość 
nadana massie , przekonywa ze wszystkie 
części tego ciała są zarównie ią ożywione : z tąd, 
im ta chyżosć będzie większa, tćm wicloczyn 
massy przez ią będzie większy, k t ó r y nazy­
wa się ilością ruchu tego ciała: albo silą yr 
daney massie zostającą, kiedy ta jest w poru­
szeniu; ztąd moznaby ją wyrazić przez nas tę -
puiące zrównanie S—MP. zkąd na chyżość 
wyciąga się formuła ze P—^- i na massę źe 

M = l i t, d. 

t6Y Ruch powstaie w ciałach z działania jadney 
siły, lub wielu razem, gdy talowe siły dzia­
łają w jedną stronę, ruch, zrodzony-sowie się 
poiedyńczy i gdy zaś działają na ciało w r ó ­
żnych kierunkach ruch będzie składany. 
odebrawszy Uderzenie od dwóoh sil w różnych p 

kierunkach działających, równie jedney iak i ^ 
drugiey powolne by di musi^ wypadek więc 
jego ruchu, średnią drogę po między kierun­
kami sił' poweźmie. Ztąd te wyraziwszy » k u -
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Ikł sil dziatoiących, jednym przeciągiem cza-
au, pizckątne w dopełnionym . równoległoboku,j 
oznaczą kierunek składany, a ciało posłuszne 
takowemu sił działaniu, póydzie ostatecznie 
jednym tylko kierunkiem.. Zląd sposób, redu­
kowania wielu sił do jędiMy tylko, i na odwrót 
rozłożenia jedhey na ile zdawać się będzie. 
T a uwaga doprowadza nas, iak mamy oszaco­
wać siły wspólnie działaiące faja ciało, a razera 
oznaczyć wiele tracą i wiele iąi się pozostnie, 
gdy wypadkiem ich ruchu iest. przekątna. 
Otoż z rozstrząśnienia tey uwagi matematy­
cznie , wypada że siły tracą jak w&tawy ką~ 
łów pochyłości sił działaiątyish do kierunki* 
złożonego, a pozostająj im iak dostawy tychże 
kątów. Te bowiem dostawy składaią przeką­
tną rówuoległoboku, , a wstawy równe i prze- • 
ciwne niszczą się. I tak niech" będzie kieru­
nek a b, złożony z dwóch sił ae, af, r ó w n y c h 

**• am, au, rozłóżmy siłę af, na dwie ae, ap, 
?'S: czyli ae, ef, spuszczaiąc z punktu f. prosto­

padłą na ab: podobnież i siłę- ac na dwie ag, 
ad, czyli ad, cd a zatem zamiast dwóch ac, 
af, można wziąć cztery ae, ef, ad, cd. S i ły 
ćd , ef, prostopadłe i w kierunku przeciwnym 
działaiące uiszczą s ię ; pozostaią tylko da, ea, 
które składaią przekątną ab, i są doslawami 
kątów z sił dzialaiących do kierunku złożone­
go czyli cab, fab, gdy dwie drugie ef, i cd, 
aą wsta wami tychże kątów. 



C z .4 a i MIAR A. 

W e wszystkich zdarzeniach kiedy ruch 
W ciele oceniać przychodzi, trzeba oprócz in­
nych okoliczności wzgląd mieć na czas i mia­
rę. Czas mierzemy przez samo trwanie biegu 
i odnoszenie db ciał drugich które za nie 
wzruszone bydź sądziemy. Na wymiar zaś 
długości drogi służy taż sania długość w czę­
ści uważana i jakoby daley niedzielącą s i ę , 
obrót ziemi około swey osi daje jedność cza­
su, ta podzielona na godziny i minuty s łuży 
do ocenienia krótszych przeciągów czasu. 
Jedna dziesięcio milliotiowa cząstka czwartey 
części obwodu kuli ziemskiey, bierze się za 
jednostkę nazywa się /netrem, i służy do mie­
rzenia rozmaitych długości. (*) 

\ • r 

(*) Czwarta część nołuduika ziemskiego w 
stronie północney podług wyznaczeń M a ­
tematyków Francuzkich wynosi 5,i3o,74o 
sążni : wielkość zatem metru będzie 3 
stopy i linii wyrazy deka, hekto , kilo, 
rnyria, dodane do metru znaczą miary 
10 r a z y , i o o razy, 1000 razy i t. d. w i ę ­
ksze od metru; i znowu dołączywszy 
dęci, centi, rfiilli, do wyrazu tegoż metr, 
znaczą. io, 100, 1000 razy mniey iak iest 
metr, co też i o innych miarach rozu­
mieć można, • Jednostka wag nazwana 
gram: iest to ciężar rzeczywisty sześcia­
nu boku iednego selnotnelru wody dy-
slyllowaney wstanie naywiększćy gęsto­
ści. Jednostka'miar powierzchni do wy-



UDERZENIE Sią CIAŁ NIESPRĘ-

IYSTYCU. 

18. Na mocy drugiego prawa o bezwładności 
wskazanego, że działanie nie może bydź bez 
oddziaływania, powiadamy, że: ile ciało w spo­
czynku będące ruchu zyskuje, tyle go ude­
rzające traci. . Z dwóch przeto mass M . i m. 
jeżeli jedne; m. spoczywa, a drugie M . chy-
żością P. ku niemu idzie i uderza, ilość ruchu 
udzielona spoczywającemu, o tyleż zmnieyszy 
się w uderzaiącćm; dla tego to ilość ruchu ta­
ka iest w obu ciałach, pó ich uderzeniu, ia-
kabyła w jeduein przed uderzeniem. Ztąd 
nazwawszy P* ehyżość ich wspólną , będzie 
podług zwyczayney na ehyżość formuły 
•jfctearr^ (i5). Jeżeli zaś dwa ciała M i ia 

miaru gruntów, iest kwadrat boku dzie­
sięciu metrów i nazywa się ar. Miara 
meiru sześciennego do drew na opał na­
zywa się ster. Jednostka miar do naczyń 
iest sześcian dziesiąlkometru nazywa się 
I,itr. Jednostka wagi menniczney nazy­
wa się frank, dziesiąta część iego deci-
ma, setna centima i t. d.— Z porówna­
nia miar i wag nowych z znaiomemi nam 
i powszechnie u ż y w a n e m i , wypada że 
tys iączno-met r bardzo mało się różni od 
* linii stopy ł rancuzkiey : czyli że liniia 
czyni £ tysiączno-metrów, z t ą d wypada 
Źe cal ma 27 tys iączno-metrów; a przeto 
nietrudno iest porównać i inne wymiary 
nowe z miarami dawuieyszeini. 



Z chyioeciami P ; i p. pędzą mą za sobą, czaić 

jch ilości ruchu( jak 2mp. nie będzie należeć s 

do uderzenia a różnica MP-^mp. rozdzieli się; 
stosownie do pierwszego pr&ypńdku. Przeto 
r będzie r ó w u k t r ^ " L C t i p ; - cityli ze P'=3 
? i l + m p . Nakoiiitc dwa ciała M . i rn. z chv-
żościami P. i p* idące przeciwko sobie, gdyby t 

miały, ilości ruchu r ó w n e , toby zupełnie ruch 
Bwóy wyniszczyły : jeżeli zaś jedno z uićh M P . 
iest większe: więc różnica MP—mp: -dz ia łać 
będzie w stronę mocmeyszego stosownie do 

' pierwszego przypadku: będzie przeto P ' c s 

UDERZENIE Str. CIJI, Sviir:~YSTYctł. 

łij . . Spuszczona kula sprężysta na tablicę marmu-J 
rową odskakuie od nićy zostawuiąc. ślad ude-
rzeuia tym znacżnieyszy im z wyższey wyso­
kości pada; ugina-się więc czyli płaszczy, a 
taocą sprężystości odskakuie w stronę przeci-
wną. —r P r z y p u ś ć m y dopiero że kulą M . nie-
spada ale zostaiąc w ruchu prostodróżnym od 

Fig: A . do JB. natrafia na drugą M'. spoczywaiącą, 
3" także sprężystą i co do massy równą. W 

momęcie uderzenia, dwa momęta rozróżnić 
potrzeba, jeden uciskania się w k t ó r y m t e 

dwie kulki lak się zacl iowuią, jak ciała zgoła 
niesprężyste , a atem. jeżeli ciała M . jest chy­
żość P. ponieważ m a s s a dwóch kulek po z ł ą ­

c z e -
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ezeniu s ię , iest dwa razy większa", unmiey_ 
szy • dwa razy chyżość, jakośmy Widzieli na 
kulach niesprężystycb. Dla sprężystości kule 
popłaszćzą się w punktach a, b, c, d, (dowo-
Vlem tego iest obręcz sprężysty, tego z w 
Wńątrz młotkiem z lekka uderzywszy k 
dwie o 180 od siebie, a o 9 0 stopni od mi 
sća uderzenia przy obręczy położone, pobie 
gną ku środkowi : płaszczą się więc ciała 
sprężyste , w dwóch sobie przeciwnych stro-

nach a w dwóch innych rozciągaią*się). S p r ę ­
żystość powracaiąc je do pierwsżey figury, 
działać będzie w takich kierunkach w jakich 
kształt iigięcia się zwraca, to iest c. szarpie 
M . ku A , że zaś zhayduie się sprężystość w 
b. od A . ku B. więc te dwie siły zniszczą się. 
Pozostaie sprężystość w d. która chyżością. 
stosownie do skutku siły uciskaią,cćy (8) po­
ciągnie kulę iVl. spoczywaiącą od A . do B.; 
więc ta kula dwa razy iest pędzona od A . ku 
B. chyżością | P a zatem chyżością całkowitą 
P. gdy ostatnia sprężystość w a w kuli uderza-
iącey Mv. ciągnąc ią od B do A . chyżością takoż 
i P zgasi chyżość i P nabytą na skutek uciska­
nia się od A ku B. Spocznie więc kula uderza­
j ą c a , a spoczywaiącą chyżością P poydzie. 
Z ląd wynikaią dwa Wnioski: Naprzód: chyża-
tfci względne przed uderzeniem i po uderzenitr 
*ą sobie równe. (Przez chyżość Względną rozu­
miemy tę ilość chyżości , na którą dwa ciała 
W każdym momęcie przyb]iżai^r.*s*£>Ji.tb odda 



Jają się od siebie) Powtóre ilości rudni tc/lźe 
sa sobie równe. Dla pierwszey przyczyny chy-
Żość względna P—p będzie równa p'—P' ieże -
li ciała pędzą się za, sobą. P i p wyrażaią 
chyżości, przed uderzeniem P' i p' po uderzeniu 
kladniemy zaś pł—P! dla iego, iż kule podług 
Wyźey rozebranego przypadku zmieniała, swoią 
chyżość. Jest przeto P—p=p'—P'zląd p'=P— 
p-J-P' i P'~;>—P-fp'. Ponieważ tu chyżość 1" i 
p' są wyrażone przez ilości niewiadome; udaje 
się do drugiego postrzeżeuia, to iesl, że: ilości 
ruchu przed i po uderzeniu sa sobie równe . 
Mamy przeto MP-J-mp—MP'-J-inp', podstawuiąo 
wartość p' będzie MP-rmp=MP'I-mP—ni|jfmP' 
czyli że, P*=——iJiE-.'— : podobnież zamiast 
P* podstawuiąc wartości znaydziemy' p' £2 

'— f» l e są zrówna ma ogólne klore 
do jakiego kolwiek przypadku uderzenia się 
ciał sprężystych' przystosować się mogą. (#) 

RUCH O n IS I T r. 

Ciała sprężyste rnaią szczególną leszcze wła­
sność, że pod jakim kątem o daną płaszczyznę 
się tiderzają, pod takim się odbijają. Kieru­
nek bowiem nkośiiy wpadania można uważać ' 
jako składany, z jednego prostopadłego do 
płaszczyzny, k t ó r y m się Uderza i takąż ilością 

P r z y k ł a d y szczególne tak co do formńt n a ciało 

niesprężyste jak i n a ciała sprężyste przytoczyć 1 

należy. 
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po itdei*zeniu odskakuje; z drugiego r ó w n o l e ­
głego, i tego działanie jest stateczne, więc ta­
kież same siły pędzą ciało po uderzeniu, jak 
i przed uderzeniem, a przeto i kierunek od-

• bity, zachowa też same położenie względem 
płaszczyzny od którey się odbija, jakie miał 
kiedy na nią padał. 

i i i . 
O P R A W I D Ł A C H R Ó W N O W A G I 

M A C H I N . 

2i; Trzecie prawo o bezwładności, jest zasadą ca-
łey Mechaniki tak nazwaney Statyki, klójrey 
przedmiotem będzie wskazać prawidła rófitoio-
wagi ciał czyli narzędzi ruchów, kiedy te ua'-

. gloue do ruchu, oddziaływała wzaieńi na1 

siebie. Dwoiaki cel w machinach się zakłada. 
Pierwszy aby wyznaczyć ich teor.yją działa­
nia; drugi, aby zastosować ie do użytku. Pier­
wszy i iaywięcćy żaynńe naszą uwagę. 

'£'2. Machiny -są dwoiakiego rodzaiu proste i skła- . 
dane. Prostych liczą sześć jakiemi są Drąiek, 
S;dla, Blok czyli krążek, Kołowrót, Płasz­
czyzna pochita, Klin i Szruba: które wteo-
ryi redukulą się do teoryi Drążka. Składanych 
machin tyle naliczyć można ile żayść może 
kombinacyi między prostemu 

23. W k a ż d e y \ nayprostszey machinie iia cztery 
1-zeczy wzgląd mieć na leży : na siłę, opór 
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