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wzruszenia dozna od przywracajgeéy sie do

.véwnowagi. eleklrycznoséei, ze wsaysikich zna-

kow uderzenia piorunu doswiadezy.

O GALWANIZMT
XLV

Przed wynalazkiem sfawnego Wolly, wszystko
si¢ prawie konczylo na tém w galwanicznych
doswiadczeniach, ze brano przygolowany do
tego organ, $wiezo zabilego zwicrza np. mu-
szkuly 1 z nim zlaczone nerwy, kiadziono na
sztukach metallicznych; i tak polozone, Ia-
czono razem melallowemi pretami, vobiono
przelo iakby ciagly obwdd kedy krazac plyn
galwamczn}, dzialal na organ zwierza i zwy-
czayne w nim sprawowal éciggania konwnlsyi-
ne. — Takie obiawienie na organic zwierzg-
cym przyznawano dzialanin plynowi elekiry-
cznemu - przytomnemu naturalnie w muszku-
Iach i nerwach zwierzgcia po $mierci iego:
lecz do wprawienia go w ruch i kragZenia,
muiemano, ze przytomnosé i faczenie metal-

Jéw z organem bylo istotném, a stad wnoszo-

no, ze metalle sfuZgce za armature muszku-
fom i nerwom takg wlasnic wypelniali posiu-
g9, iaka pelniq przy bulelce Leydeyskiéy.
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279. Uwazaigc ciag )doéwiadézeri od Galwaniego (*)
i wicht innych po nim fizykéw, az do dni wy-
nalazcow stosu galwanicznego dowiaduiemy sig
znich wogdlnosci Ze naprzdéd: £cigganie sig
konywulsyine w organie 2zabki ma miesce i ja-
wi sig naymocniéy, gdy czeéci metalliczne u-
wazane lu za armature muszkuléw i nerwéw
sq rozno-rodne; to jest z metalléw réznéy na-
tury np. miedzi i zynku, zynku i srebra, lub
z dwich innych, aluk excytatora faczacy te
armaturg, takoz zmetalln odmiennego przy-
rodzenia. — Ze powldre: roznorodnos¢ arma-
tur  owszem ich przytomnoéé tu nie s isto-
inym warnnkiem, dosyé iest aby nerwy i
muszkuly dotknigte byly razem przez pret
metalliczny, lub przez ciggla powierzchnia ia-
kiego metallu; Ze nakoniec Sciggania sig w
organie zwierz¢cym, moga mie¢ miesce, bez
zadnego uzycia melalldw, bez armalury me-
tallicznéy i Iuka. — Dosy¢ iest niekiedy mu-
szkuly i nerwy tegoz samego organu, doty-
kaé i Iaczy¢ razem lub przez osobny mu-
szkuf i nerw zwierzg¢cia zupefnie oddzielo-

{*) Galwani professor Anatomii w Bononii ostrzeZony
od ucznia, ktéry przypadkiem dotknawszy sig no-
Zykiem ‘goleni' Zaby ktdre przygotowane byly do
kuchni, postrzegl $ciaganie idy konwulsyine; pier-
wsz} poczal czyni¢ doSwiadczenia w tey mierze,
i dla tego to plyn elekiryczny tym sposobem wazbu«
dzany, nazywa si¢ galwanicznyni

16%
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1y, lub przez prosle zetknigeie nerwit z sa-
mymze muszkulem. Doswiadczenia tego' ro-
dzaju prawdza sie tez, w czgsel i na wielu in-
nych zwierzgtach krwi ciepléy, ale” zabki nay-
dogodniéy w tych doswiadczeniach sluza, by-
leby je umiano przygolowac i dobrze uzyd.

Z doéwiadczen iokazanych ze nerw z muszku-
lem zelknigly w organie zabki, czy po prosiu
jeden zdrugim czy przez posredniclwo powierz-
chni metallicznéy lub excytatora, daje obia-
wienie altrakcyi; wnosi stad Galwani, ze to
objawienie w organie zwierzgeym, tak nwa-
zaé nalezy, jak wzruszenie elektvyczne butel-
ki Leydeyskiéy i ze podfug niego czgsé
muszkulu wewngtrzna ma elekirycznosé do-
datnig a/zewneglrzna ujemna: nerw zas czyli
Tuk metalliczny iest iakby przewodnik.—Wol-
ta rozmajczac swoje domniemania przyznawal
iuz muszkufom iuz samemu nerwowi slan ie-
den lab drugi wolnéy elekirycznosci, nako-
niec wpadl na mysl iescze szczgsliwsza; poro-
bif doswiadczenia na samych tylko melallach,
i stal si¢ wynalazeg wzbudzenia eleklryczno-
sci za pomoca melallow nowym weale spo-
sobem,

TEORYCZNE POCZALKI W0 NAUCE GALW ANI-
CzZNEY PODEUG JForLry.
!
Od pierwszego postrzezenia objawien galwani-
czuych az do wuslanowienia ogélnych pocza-

'
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tkéw, wezystkie doswiadezenia Fizykéw wiym
rodzaju, konczyly sie na Lém, ze przyznawa-
no krazenie iakiemus szczegélnemu plynowi
w organach zwiecrzgeych ‘ktére dla tego ele-
ktrycznoscia ZWierzgcy, nazwano. — Pierwszy
Wolla przeméwil Ze tu 6w plyn oddzielnie
uwazany w organach, nic albo malo co dzia-
fa, ze ich §cigganie si¢ za dolknig~iem metal-
16w sprawione, iest, dzielem elekirycznosci
sprawionémg przez samo wzajemne stykanie sig
melalléw, ktérych nzywano tu do wzbudzenia
fciggania sig muszkularnego, w organach zwie-
rzgeych. — Taka mysl Wolly ogloszoua, dala
powdd do licznych dosswiadczen i postrzezen,
ale tenze sam Wolta ustanowil i gléwna tych
réznych dommieman zasadg, twierdzge; ze
Sciggania si¢ organéw zwierzecych, sa sku- .
tkiem elektrycznosei szczegélnieyszym wzbu-
dzondy sposobem.— Czyn gléwny iako pocza-
tek w teoryi Wolty iest to podanie: Dwa
ciala réZnorodne jeleli sig stykajq zsobg, i
gdy zostajg niejaki czas w tém zetknigeiny e~
lektryzujg sig przeczwnle.-—- Jezeli np. dla do-
$wiadczenia téy prawdy obierzemy miedz i
zynk w osobnych dwdich krazkach;' te,; przez
wzajemne swych powierzchni zetknigeie sie
elektryzujg sig: miedz ujemnie a zynk doda-
tnie. — Dla okazania tego do$wiadczenia; nay-
lepiéy nam tu sfuzy Elektrometr (Fig. 20) sa-
megoz Wolty, nalezy précz tego mieé pode-



246

282,

bne sobie doskonale przystajace krazki, réznych
metalléw, z odosobniajgcemi rekojesciami.

Doswiadczenie pierwsze. Wolta na sucho fa-
czy i styka zsobg wzaiemnje dwa krazki mie-~
dzi i zynku, ciSnione ku sobie za pomocy r¢-
kojeSci szklannych, po zlaczenin ieden lub
drugi niesie do kondensatora, dotykajac sig
quikai%i samemi dolnego krazka; po kilko-

~ krotnych’ dotknigciach i' podniesieniu. krazka

gornego, slomki elektrometrn rozwierajac sig
dajg znaki wyrazne - eleklrycznoéci, dosyé
wtedy uzyé na pomoc laski laku lub szkla na--
tartych a rozpoznamy gatunek elekirycznosci:
i tak krazek miedziany w do$wiadczeniu uka-
Ze ujemna a zynkowy dodalnig.

A5

. Doéwiadczenie drugie. Krazki miedzi i zyn-

ku éciska iak naymocniéy szrubkami Wolta:
w czgéei ie tylko Yaczac razem, i tak aby w
polowie lub wigcéy zostaly wolne od zetknig-
cia. Wtym stanie, iesli trzymajac w rekn
czgsé zynku wystajacd, Igczemy miedziang
przez wielokrotne dotknigcia zbieracza konden-
satora, caly 6w kondensator élektryzuje sie
njemnie. — Nie elektryzuje si¢ zas bynay-
mni(?y kiedy Yaczony i dotykany bedzie zyn-
kiem, gdy miedz tymczasem'z nim zetknigla
wrgku lrzymamy, chyba wtedy iylko gdy
migdzy zyonkiem a zbicraczem Kkoundensatora
$rodkuje platck wilgotny, kondensator wtedy
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sie elektryzuie dodatnie, — Ta przekladka wil-
gotna migdzy zbieraczem kondensatora i kra-
zkiem zynku zostawiona, nieprzeszkadza iéy
elektryzowad si¢ owszem zahotuymy sobie, Z¢

ona konieczng bydz musi.

O-to sa czyny elektrycznodei galwanicznéy
niezaprzeczone i powlorzone przez delegowa-
nych instytatu Francuzkicgo w oczach ich au-
tora Wolty. — Tresé teoryi Wolty wtego
rodzaju postrzezeniach iest taka. — Podlug
niego wszystkie wmetalle a moze wszystkie w
przyrodzeniu ciala zsiadle; w momecie i_przez
czas wzajemnego stykania sig, dzialaja na ich
naturalny plyn elekiryczny. — Sila tu (mnie-
ma on) iakby impulsyina metalléw pedzi plyn
elektryczny ziednego z nich wdrugi, dla te-
go ieden zuich w czasie zetknigeia elektryzu-
ie sig ujemnie iak miedz, a drugi dodatnie. —
Dia tego tu i krazek kondensatora z miedzia
stykaigce sig, elektryzuje sig z nia podobnie.

Jedli to sifa impulsyina pedzi z miedzi do
zynku; przeto miedzy miedzig a miedsig zo-
slawiony krazek zynku w zetknigcin, niepo-
winien sig elekiryzowac¢ dla rownosci z obu
stron sify impulsyinéy. — Tak tez okazuje do-
swiadczenie drogie, dla tégo to (méwi Wol-
ta) migdzy krazkiem miedzianym 'kondensato-
ra i krgzkiem zynkn, musi §rodkowac platek
wilgotny: ten bowiem znosi skulek iednéy

1
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z sil impulsyinych i tu na zynk wywieranych
z obu stron,  a iednakZe' nieprzeszkadza, o-
wszem pomaga przeslaé, zbytek elekiryczno-
éci do kondensatora plynu czerpanego z mie-
dzi. — Taki wykfad iest zasada teoryi o ko-
lumnie galwaniczndy, dzis kolummug  eleklry-
czng zwanéy wlasciwie, a kazda para krazkéw
czy innéy formy plaszczyzn melallicznych
z zynkn i miedzi zrobionych iest pierwiast-
kiem, zktdrego iak zechcemy, mozna wyso-
ko uformowaé i podniesé kolumng, dosyc “dla
tego kazda nastepna parg krazkéw od ‘popfze—
dzajacéy oddzielié wilgotnym  przewodnikiem
z papieru, sukna, tektury i t. p.

IV YKEAD ELERTRYCZNOSCI W STOSIE
ODOSOBNIONYM.

Pamietajac na doswiadczenia powtérzone i
warunki od ktérych istotnie zaleza, nietrudno
nam bedzie pojaé podlug mysli samegoz Wol-
ty dzialanie stosu galwanicznego. — Przypusé-
my naprzod Ze mamy dwa krgzki miedzi i
zynku z sobg zetkuigle, podlug deswiadezenia
pierwszego elcktrycznosé miedzi bgdzie uje-
mna a zynku dodatnia. — Wyrazmyz te dwa
stany eleklrycznosci przez  liczby sobie  ré-
wne, dla tego; ze ubyt w krazku miedzia-
nym, rdéwna si¢ przybytowi w krgzku zynko-
wym. Niech przeto —% wyraza elektrycznosé
miedzi a }L zynku: postrzezemy, 2ze w tako-
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weém przypuszezenin  summa - elektrycznodei
bedzie réwna S—+r_I=—0. Roéznica za$
R=t{i—i=L  Wyeciagniymyz te dwa po--
strzezenia i zanotnymy sobie, Ze W przyby-

, waigeych krazkach ciggle summa elektryczno-

288,

dci powinna bydz zero a réznica dwéch po
sobie nastgpnych jednoéé. Przylaczmyz takoz i
te uwage ze za przybytem krazkdw, zwiekszad
sig musi iloé¢ dwoch plynéw pezeciwnych ele-
ktrycznosci.

Niech na dwa pierwsze krazki przaybywa
{rzeci miedziany, oddzielony przekladka wil-
gotng: w takowym razie ta przekladka zniesie
sile impnlsying krazka drugiego miedzianego
na zynk, miedz przeto wspélnie z zynkiem
uwazaé si¢ beda iakby ieden krazek, ktorego,
massa iest dwa razy wigksza anizeli miedzi
dolnéy, rozklad wige plynu elektrycznego
stosownie do warunkéw wyzéy opisanych be-
dzie nastgpujacy. — Miedzi dolnéy —3%, zyn-
ku 4I, miedzi 1L, saumma bowiem elektr:
3

2 wieksza iest od } kiedy tylko byly dwa
krazki.

[ Y I R L% 3 O R 1 SRl A o2
=14;—3=0.1 réznica R=1—2—i1. Ilos¢ zaé

Pizypusémy dopiero Ze przybywa nowy kra-
zek zynkowy, nowy wigc rozklad elektryczno-
$ci nastapi a ten bedzie miedzi —1, zynku—o,
miedzi }o, zynku t1. takowy bowiem rozkiad
dopelnia wszystkich- warankéw wyzéy zalozo-



nych gdyz snmma iest zero, réznica jednosé
i powigkszona iest ilos¢ elektrycznosci. Tym
sposobem powigkszajac liczbe krazkéw, para-
mi lub tez pojedynczo, bedziemy zawsze mo-
gli natrafié na takowe liczby, ktéreby nam
dopelnialy wszystkie trzy wyzéy wyrazone
warunki.— Biolt zastanawiajac siq‘ nad podo-
bnym rozkladem elektrycznosei,, podaie nam
facny sposéb zgadywania, iaka liczbg nazna-
czyé potrzeba maynizszemu krazkowi, aby
dopelni¢ wyzZéy zaloZzone warunki.— Podlug
niego, iezeli liczba krazkéw iest parzysta to li-
czba krazkéw podzielona przez 4. da wicloraz
ktory zznakiem mniéy sluzyé bedzie dolnemu
miedzianemu krazkowi. Jezeli zas liczba kraz-
kow iest nieparzysta, wtenczas od wielorazu
podobnego nalezy odjaé jednosé podzielong
przez liczbg krazkdw 4 razy wzigta. — Stoso-
whnie do takowego podania przez P. Biott roz-

1qczmy elektryczno$é na 6 par krazkdw.
mz mz

T1T2

mz'mz'mzlmz

—3—;—2‘—2—i|—1—ol +ot1

+at3 |
Niech liczba krazkéw bedzie nieparzysta.

mz

T35

5 }-" -1-9_

mz ‘ mz
Gl
—2—5| —
WYKEAD STOSU NIEODOSOBNION EGO.

Polqezywszy mnaynizszy krazek miedziany z
:lemia, ten zapewne stralg swoja nagrodzi przy-
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ciggajac plyn  elekiryczny zziemi, ireduknjge
sig ‘do stanu naturvalnego czyli zero: dla téy

- saméy przyczyny i drugie krazki, stan swoy

" zmieni¢ musza, Ze zas roéznica, dla stanu ré-

:290.

wnowagi potrzebna musi bydz jednosé, wszy-
stkie wigc ujemne elektrycziosei wpolowie ca-
18y kolumny ol dolu zneutralizowaé si¢ mn-
sza i nowy rozkiad mnastapi podlug mastgpu-
jacego porzadku.

mz| mz |mz}

Wtym\ przypadku summa dwéch szeregéw po-
Iaczonych bedzie wyrazona przez kwadrat z
liczby par krgzkiw, a dodajac iedne parg wig-
céy, znaydujemy ze przybyt elektrycznosei kra-
zacéy w slosie nieodosbbnionym jest wigkszy
anizeli w odosobnionym. Polgezywszy bowiem
krazek naywyzszy stosu odosobnionego ze zbie-
raczem, przyymies on czgéé eleklrycznosci od
stosu, nmowy nateuczas rozkfad nastgpi a ilosc
udzielnego piynn nie nadto bedzie znaczna.
Przeciwnie kiedy krazek naywyzszy stosu nie-
odosobnionego polaczemy ze zbieraczem, przyi-
mie on elektrycznoéci daleko wigcéy, a nawet
az do wydania skry, gdyz sL;‘ata W naywyzszym
krazku stosu, nagrodzona jest érzez ndzial .
jaki ten stos ma zziemia.

‘Wtosie odosebnionym oliczbie parzysiéy krag -
Zkéw, poloZenie stanu zera przypada w samym
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érodku kolumny; mozZna jednak stan ten zera
przyprowadzié¢ do coraz wyzszego polozenia,
amnawet i do naywyzszego krazka kolumny: bo
dotykajac sigzbieraczem kondensatora nymiemy
cokolwiek plynn wwyzszéy polowie, wige uje-
mna co raz wigksza liczbg krazkdw zaymowac
bedzie  uzywszy zbieracza kidregoby sposo-
bnoéé do przyjecia byla wiclka jak np: kiedy
polaczemy krazek naywyzszy zwziemia: ta écig-
gnie calkowicie elektrycznosé dodatnia, i caly
stos naelekiryzuie si¢ ujemnie. Ztego znowu
wypada, ze kiedy dotykamy si¢ obu biegundéw
stosu odosobnionego natenczas dzialanie na na-
sze organa iest dosyé znaczne, bo plyny tu
dzialaja na kszlalt butelki leydeyskiéy, w nie-
odosobnionym zas§ nadmiar zjednego bieguna
przechodzi do drugiego, slabiéy przeto musi
dzialac, gdyz eIéktrycznoéé juz to zziemi juz
znas samych plynaé bedzie, na zrobienie zwy-
czaynéy w stosie nicodosobnionym rownowagi-

XLVIL

O ROZNYCH ISTOTACH KTORYCH
MOZNA UZYC DO ZELOZENIA
' STOSU GALWANICZNEGO.

Dostrzegl Wolta, Ze oprécz- znajomych nam
metalléw, do zloZenia stosu galwanicznego u-
zywanych moga bydz jeszcze uzyte inne, ré-
znica tylko wtym zachodzi, Ze slan ich ele-
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