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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 



czyli cif&ir,. punkt podpory 1 chyzcść-.— Siłą 
b y d ź może moc jedna lub więcey razem po­
łączonych , do pokonania przeszkody; jaka 
Iest siła człowieka w podnoszeniu ciężarów, 
siła wody w obracaniu koła, sprężyna w ze­
garze i t. p. Opor iest jednu lub więcey 
przeszkód działaiących przeciwko silę np. c ię­
żar kamienia we m ł y n i e , wahadło' w zegarze 
i t. p. Podpora iest to punkt w machinie 
stanowiący środek ruc'iu należącego do opo­
ru , lub siły: np. w szali oś na którey się d rą ­
żek wspiera. Chyżości miarą iest, stosunek 
miesca przebytego w danym czasie od siły 
lub oporu, — Dla ocenienia skutku machiny 
trzeba ją uważać w sianie równowagi w ten-
czas gdy siła i opor wzaiem na siebie działa-
ią. Równowaga zaś będzie ostatnim punktem 
spoczynku machiny, w którey odtąd nay-
mnieysza siła zjedney lub drugiey strony do 
dana lub odjęta, ruch w całey machinie spra­
wić iest zdolna. 

D X Ą Z E K. 

Drążek jest to machina nayprostsza, np: koi 
żelazny lub drewniany, mocą którego wsparł­
szy się na podporze, daną siłą- zawadę lub o~ 
por pokonać można. Dla wyłożenia jego leo-
ryi zwykł się uważać za linią prostą , tęgą i 
bez żadnego ciężaru, która naznacza odle­
głość i położenie od punktu podpory, sile i 
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ciężarowi. Jeżeli jednak la linia w doświad­
czeniu jest ciężka, a czasem i krzywa, ciężar 
jey od strony 'siły, należeć będzie do•' wspó l ­
nego działania z siłą przeciw oporowi; jako 

. też część bliższa oporu, pomaga temuż oporo­
wi przeciwko sile: krzywosć zaś wszelka do 
linii prosley redukować się zwykła. Drążek 
jest trojakiego rodzaiu, pierwszego rodzaiu 
nazywa się ten, w którym podpora iest m i ę ­
dzy siłą a c iężarem: drugiego rodzaju w k tó ­
rym opor jest między siłą a podporą. Trzecie­
go rodzaiu w którym siła iest między oporem i 
podporą. Położenie przeto siły i oporu wzglę­
dem punktu nieruchomego naznacza rodzay 
drąga, a odległość'od tegoż punktu nadaie war-

"Cab- * 0 S ' ° dzialaią-cóy, iako też i oporowi przeciw 
i. któremu' taż siła moc swoją wywiera. I tak w 

tern położeniu gdzie punkt nieruchomy iest C 
siła B, a opor A 'jest d>rąg drugiego rodzaiu. 
Jeżeli zaś uważać będziemy cały ten drąg o-
bracaiący się około punktu nieruchomego C 
postrzeżemy że w tymże samym czasie punkt 
B należący do siły, nakreśli łuk większy B X , 
opor zaś A łuk krótszy A Y , i jeżeli odległość 
CB dwa razy jest większa od A C , druga też 
przebyta B X będzie dwa r-aay1 większa od A Y , 
a razem chyżość siły B będzie dwa razy w i ę - • 
ksza od chyżości oporu A . — Ponieważ zaś 

, i lość ruchu czyli siła w daney massie r ó w n a 
się wieloezynowi z massy przez chyżość (16) 

W i ę c wypada ż e : ciężar iakikolwiek tim sii-
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nity działa im:odlegleyszy iest od podpory, 
ż e : ciężary dwa rówi\e w rowney zostając od 
podpory odległości są w równowadze, że: ciężary 
nie równe będą w równowadze, gdy ich massy 
będą w stosunku odwrotnym odległości od pan- \ 
htu nieruchomego. Z tego znowu wypada żc 
gdy cliyżość zależy od prawdziwóy odległości 

'od punktu nieruchomego, więc jakikolwiek 
będzie kształt d rążka , łacno go jest sprowa­
dzić do drążka nayprostszego, przez spuszcze­
nie prostopadłey od podpory na kierunek dzia­
łania siły lub oporu, i sprowadzenie ramion 
drążka do jedlicy płaszczyzny. Niekiedy drą ­
żek powstałe z połączenia wielu innych, tak 
między sobą urządzonych , aby koniec ramie­
nia na k tó rym opor przypada do pokonania, 
łączył się z ramieniem drążka uastępuiącego: 
wtenczas opor zoslaiący do pokonania, za­
mienia się na sifę dzialaiącą końcem ramienia 
drążka drugiego, przeciwko oporowi dalsze­
mu i t. d. działanie w tym razie ostateczne si­
ły przeciwko oporowi będzie jak ciągły wie-
loczyn z ramion należących do oporu, do. cią­
głego, -wie toczy nu z, ramion naleząrych do siły. 
Użyc ie tey machiny bardzo, jest obszerne, ile 
tylko znayduje się rzemieślników każdy podług 
swego zamiaru w rozmaitym kształcie drążka 
używać musi: działanie wszelkie człowieka lub 
zwierzęcia, gdy idzie lub, c iągnie , zawsze 
wyobraża pewny rodzay drążka. 
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J> S Z A i A. 

25,. Szala v,a pomocą którey dwa równe ciężary 
równoważyć się mogą, zc składu swojego wyo­
braża drążek pierwszego rodzaju; doskonałość 
jey na lem zależy, aby ramiona były dosko­
nale r ó w n e , aby podpora znaydowała się na 
jednym punkcie: dla tego naylepiey będzie 
kiedy otwór w drążku jest kwadratowy i od­
miennego melallu (i3) oś zaś która końcami 
wchodzi w widełki , powinna bydź doskonałym 
walcem. Między widełkami u t rzymuiącemi 
o ś , sztyft powinien bydź prostopadle wbity, 
bo ten oznacza położenie drążka poziomie, a 
zatem ostrzega, czy całkowitym ciężarem mas---, 
sy na miseczkach położone, wzaicm przeciwko 
siebie działaią.. 1 

Szala f!zymsl-a ze składu swoiego do szali 
z-wyczayney podobna, ma ramiona nie r ó w n e , 
tak, że : ramie dłuższe, zawieraiąc w sobie 
kilka razy djjigość ramienia krótszego, r ó w n o ­
waży się ciężarem, swojm ż ramieniem k r ó t -
«.zóm i miseczką na nim zawieszoną, a przeto 
całe to narzędzie, uważa się jakby bez cięż­
kie. Funt jeden na ramieniu dłuższym , może 
się równoważyć z jednym, dwoma lub więcey 
funtami, podług tego, jak odległość od puu-
ktu zawieszenia, dwa lub więcey razy będzie 
większa. 

Zwyczayny w użyciu bezmian, mniey będzie 
doskonalszym od szali Rzymskiey, dla tego iż 



punkt podpory się odmienia, niemasz sztyftu 
k tó ryby położenie poziome całego nai-zędzia 
oznaczał, i podziały pospolicie dla n ie równey 
grubości zamienią, są nierówne. 

K RĄ i E- K. 

fest to narzędzie za pomocą któi-ego ciężar 
wygodnie do góry podnosić można. Punkt 
podpory iest na, osi około, którey krążek się 
obraca, a z którego prostopadle spuszczone 
na kierunek powrozów wyznaczaią drążek 
pierwszego rodzaju, z ramionami róvynemi. 
Prsez przydanie jednego ruchomego krążka 
k t ó r y b y razem z ciężarem podnosił się do g ó ­
ry, siła działaiąca dwa, razy odlogleyszą się 
staje od podpory; skutek przeto jey dwa razy 
się zwiększa. Niekiedy używają d w ó c h , a na­
wet trzech krążków ruchomych, i trzech nie­
ruchomych , a w tenczas stosunek siły do cię­
ż a r u , jest jąk jeden, do podwóyney liczby 
krążków ruchomych. Co się łacno wykłada 
przez stosunek chyżości , jaką mą siła, gdy 
się powróz przedłuża, do wysokości na k t ó ­
r ą się ciężar podnosi. Skład taki krążków 
Polis — pasłem się nazywa, a dla uuiknienia 
tarcia od p o w r o z ó w , więcey nad trzy rucho­
me się uieuzywa. 

K o Ł o w R ó r. 

Narzędzie składaiące się z wału na k t ó r y się 
zwija powróz" uwiązany do oporu, a tem sa-



jfttćna go podnosi, i s kola na którego obwo­
dzie siła działająca pospolicie się znayduje, 
stanowi tak nazwany kołowFot. Będzie on 
drążkiem z ramionami nierównemi , i nieleżą-
cemi na jedney płaszczyźnie, co się łacno re-
dukuie (a4) do drążka pierwszego rodzaju. 
Zastosowanie jego w rozmaitych uży tecznych 
narzędziach bardzo jest obszerne,, dla tego że-
przez połączenie drążków tego rodzaju, ruch: 
w odległe mieysca przenosić się może. Stosu­
nek sił do. pppru w tak odległey machinie jest 
jak ciągły wielocżyn promieni kółek albo wa­
ł ó w , do ciągłego wieloczynu promieni kół i 
wałów należących do siły. Zamiast promieni 
m o ż n a użyć obwodu, albo liczby, zębów na, 
tych obwodach znaydniących się: gdyż. te zâ -
wsze są w stosunku promieni. 

PŁASZCZY ZNA POCHIŁ A. 

Widz ie l i śmy ze kołowrót , krążek i szala od­
noszą się do teoryi' d rążka , podobnym spo­
sobem okazać można: że klin, i szruba: b ;dą 
pewnemi odmianami płaszczyzny pochiłey: 
k tóra w składzie od drążka jest r ó ż n a , ale w 

swoiem działaniu tęż sarnę ma. teorya. Niech 
przeto będzie płaszczyzna pochiła A C B po 
któ rey wstępuie ciało C. można zrobić pyta­
nie na wyrozumienie jey teoryi;. jakiey siły u -
żyć potrzeba aby dane ciało, podług danego 
k i e r u n k u u t rzymać n a ley płasaczyznie i n i e - ' 



Tal>-. dozwolić jemu spaść? Niech będzie kierunek. 
jpjft działaiącćy siły C D równoległy od linii A C . 

ą - Podłng _tego cośmy (24) w teoryi drążka po­
wiedzieli "trzeba /.punktu podpory g spuścić 
prostopadłą na kierunek działania siły, to jest 
na linią C D jaka jest gc która razem będzie 
ramieniem drążka należącem do siły. Opo­
rem tu jest całkowity ciężar ciała c, którego 
kierunek działania w spadku wolnym jest jak 
pionowa cl u a którą spuściwszy ^prostopadłą* gs, 
ta będzie ramieniem drążka należącego do o-
poru. Dla zrobienia równowagi potrzeba (24) 
S>0 = gs:gc, aże t royką t gsc iest podobny 
A B C więc S: O — AB: A Q czyli iak wysokość 
płaszczyzny do iey długości. W'ogólności . 

, mówiące jakikolwiek jest kierunek działania, 
będzie siła, do oporu jak w stawa kąta z gc i 
kierimku działania ciężaru ciała, do wstawjt 
$;ąta z gć i kierunku działania siły. 

30̂  Skład- tego narzędzia przedstawują dwie pła-. 
szCzyzny pochiłc, podstawami schodzące ąię, 
a ' k t ó r y c h wysokości składaią głowę klina.. 
W użyciu, postrzegamy że. gdy zupełnie klin., 
jest zapędzony, siła przebiega całkowitą d łu­
gość czyli p ionową, od ostrza na głowę klina 
spuszczoną, co się nazywa, wysokością iego: 
części zvaś ciała opor w tym razie s tanowiące , 
rozeydą sję miedzy sobą na szerokość głowy 
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klina,. a zatem że każda część ciała stanowią­
ca opor, przebiega przestrzeń w y r ó w n y w a j ą-
cą połowie szerokości. Z ląd prawidło , że si­
ta ma się do oporu, jak potowa szerokości 
głowy klina, do jego wysokości—... 

$ Z R V Ii A... 

3o.- W i d z i e l i ś m y )ak ciało, znayduiące się na pła-. 
szczyznie pochiłey; część swego ciężaru tra­
ciło dla' odporu ley płaszczyzny, a resztą tyl­
ko oddziaływało przeciwko sile. Użytek prze-

. ^O-płaszczyzny jest oczewisty, gdzie idzie aby 
mnieyszą silą pokonać opors Szruba wyobra­
ża płaszczyzjię pochiłą przedłużoną; ktdrey 
Wysokością będzie odległość, pionowa spiral -
nćy wypukłości czyli gwintu szruby: a.długo­
ścią jedno takie obwiuieąie; więc im odległość 
dwóch gwintów będzie mnieysza względem 
długości całkowitego ieden raz obwinienia, 
tćiu opór mniey będzie, oddziaływał przeciwko, 
sile a zatem, łacuiey pokonany będzie. 
Szruba nieskończona. Gdzie przez gwint szru­
by, zęby koła na walcu, osadzonego parte by-
waią , a.tem samem walec ten obracaią na k t ó ­
ry się nawiia. powróz od oporu idący i go. 

/ podnoszący, łacno się wykłada, przez wyzna­
czenie stosunku, chyżości lub mieysca prze­
bieganego od siły pospolicie na końcu korby 
osadzouey, do. wysokości na. iaką opor czyli, 
ciężar dany się podnosi.. 



Szruba u4rchimedesa jest gatunkiem płaszczy­
zny pochiłćy, gdzie vvoda uniesiona mocą ilo­
ści ruchu, z u a y d u : ą c się przez odmianę, po­
łożenia samey szruby na mieyscu w y ż s z e m , 
spada własnym ciężarem na mieysce niższe , 
i w tym czasie postępuie na co raz dalsze 
punkta od poziomu szruby, tak dalece: iż 

* przebiegłszy całkowitą rurki długość, końcem 
w górze otwartym się wylewa. 

i 0 C I Ę Ź K O | C I. 

3fe Dotąd wykładaliśmy zdarzenia zależące od bez­
władności , pozostaje dopiero mówić o sil© 
ciężkości, od którey wiele własności o g ó l n y c h 
i zdarzeń ztąd wynika iących swóy wykład 
biorą. 

Wszystko co tylko iest materyahie, ulega 
p e w n ć y powszechuey sile wzaiemuego działania 
na siebie i przyciągania s ię , ztąd siła ta nie-
rozdzielną jest ma-teryi własnością. Jest ona 
pierwszą przyczyną porządnego układu i c ię ­
żenia na siebie ciał niebieskich i w tym w z g l ę ­
dzie- przyciąganiem się- (attractio) nazywa* 
Uważaiąc zaś ją w ciałach ziemskich, jako 
p r z y c z y n ę spadku i ciężaru ciał, nazwiemy 
ciężkością (grayitas). Nakoniee łączenie się- czą -

' stek naydrobnieyszych, dla utworzenia z w i ą z ­
ku cząstek jednorodnych, l u b r ó ż n o r o d n y c h 
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