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" PRZEDM O W A.
JAK uzyteczna ieft wiadomodé Fizyki w tce
warzyftwie ludzkiém, otaczaigce nas rze-
czy przekonywaig, Urnieigtnosé te nie wie-
le znang w kraiu naszym, rozmaici Mezowie
rozszerzy¢ usifowali: z tych liczby Jozef
Osinsxr, iesie do iéy wzroftu przyczynil,
okazuie: sie z dziel iego, ktére wyszly na
widok publiczny. Poswigcony edukacyi mio-
dziezy w Zgromadzenin Piiarskiém, précz
innych nauk, szczegélnieyszym sposobem -
przykladat ‘sig do Fizyki, a z téy naybar- -
dziey- te zatrudnialy go czesci, z ktdrych
przystosowania naywiekszy dla kraiu mégk
wynikngé pozytek. Przy piluéy pracy, spo-
sobnosei naturalnéy i bystrym dowcipie’,
poznat doktadnie teoryg Fizyki; a nadarzo-
na okolicznogé postuzyta mn do potwierdze-
nia iéy praktyka. Bedqe towarzyszem' po-
drézy Stanisfawowi Sorrykowr .do zagrani-
cznych kraiéw, zwiedzit nayobfitsze w ma-
chiny Musea Wiedesskie i Paryskie , przy-
patrzyl sie rekodzietom zagranicznym , u-
wazal pilnie to wszystko, coby do kraio-
wych rzemiost przyftosowaé sie moglo.
Powréciwszy do Oyczyzny byl Nauczy-
cielem Matematyki i Fizyli w Konwikcie
Warszawskim przez lat dziesied ; w ciggu
tego czasn, chege, aby nie tylko miodziez ,
ale i cala publicznodd =z nabytych iego za
gramicy w Fizyce wiadomodei korzystata ,
dawal publiczne lekeye Fizyki experymen-~



talnéy. Sranstaw Avevsr Krél wnadgro-
de téy iego trofkliwoéci o rozszerzenie $wia-
tla w Narodzie, udarowal go medalem zio-
tym. Wroku 1777 wydal Fizyke fwierdzo-
14 dofwiadczeniami, a to w tym celu isto-
tnie, aby i-dla nayodlegleyszyszych od fto-
licy . obywateléw. nauka ta obcg nie byla.
Whrétce potém:chege zachecié wspélziom-
koéw do szukania w wlasnéy ziemi tych nay-
potrzebniéyszych produktéw, ktore tak dro-
go z zagranicy zakupowad zwykli ; wydal
tlumaczenie dziela. PP, Courtivron, Bochi i
FJars o Rudach zelaznych i sposobie ich wy-
rabiania w réznych kraiach, iako tez wia-
‘sny Opis zelaznych fabryk Polskich, osabli-
wie znayduigcych sie w dobrach Hiacynta
Mavacnowskineo , z kopersztychami kolo-
rowemi rudy kraiowey, ¥
Gdy tym sposobem Osimskz ftaral sie upo-
" wszechnié windomo$é Fizyki w krain wia-
-snym , tymczasem nowe wynslazki w nay-
waznieyszéy iéy czedci, to ieft Chimii, za
granicg poczynione zoftaly: udzielit ich na-
tychmiast rodakom przez wydanie dziela
w roku 1784 o Gatunkach Powietrza
Lecz zaledwo to dzielo rozeszlo sie po kra-
iu, alidei Chimiia przez poprawienie iey ig-
zyka przez niesmiertelnych mezoéw Lavoi-
sier, Bertolet , Guiton, Fourcroy, Laplace, i
odkrycie nowych wynalazkéw zupetnie no-
w3 na siebie poftaé przybrafa. Osingsi rzi-
ca natychmiaft zasady, ktére mu byly wika-

v

!

wane w jego miodosci, podiug ktérych zwykt
byl moéwié, pisac i dawaé te umieietnosc ;
idzie drogg $wiezszych wynalazkéw, chwy-
ta sie nowo utworzonego iezyka , wydaie
w roku 1801 Fizyke naynowszemi dos$wiad-
czeniami pomnozong, i wiasném, Ze tak po-
wiem , zrzeczeniem sie dawnych mmnieman,
nsituie wyprowadzié spétziomkéw z zaszcze-
pionych przez niego , pomimowolnie, bie-
déw , i przykladem swoim naucza, iak nie.
nalezy bydZz upartym Ww umieietnosciach ,
gdy nowe dwiatlo., albo nieznane w nich
prawidla odkryie , albo sposob ich wykla-
dania wydoskonali. Chciat ieszcze Osinskr
jnne czesci Fizyki stosownie do nowych.
zasad poprawié, lecz obcigzony laty, wy-
cieficzony nftawiczng praca, i zngkany sia-
boécig, nie uskuteczuiwszy swego zamiarii,
umart dnia 13go Marca 1802 roku, przezy-
wszy lat 04.

Dopelninige zyczen tego szanownego Me-
%a, oémielam si¢ podad wspotrodakom Fizy-
ke iego wroku 1777 wydang, stosownie do
zasad teraznieyszéy. przerobiong i nayno-
wszemi odkryciami pomnoZons. Précz wie-
lu poczynionych odmian , ostrzegam czy-
telnikow , iz wiele wyrazéw wn weéy Chi-
mii uiywanych, ze Siownika Akademii Wi-
Aenskiey , na mieysce utworzonych przez
Antora, przybralem.
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xazALtimy w Tomie I whasnodei ogiis ,
@* powietrza i wody ; zastanawialiSmy sig
szezegdinidy nad témi trzema istotami , i wy-
fotylismy po wigkszdy czekci, naynowsze wy. '
nalazki od péznieyszych Fizykéw zrobione. Te-
Taz zastunow:émy sie nad wszelkiémi ciatami
W naturze, i uwazaé w nich bedziemy te szcze-

?gélnie’y whasnos¢, dla ktérdy z jednego ‘mieysca ,

przcnoszy sie na dragie: wlasnosé tg nazywamy
vachem czyli biegiem ( motus ). sluzy ona
wszystkim cialom ; ustawicznie i3 postrzegamy :
te wia;c;rozbiéraiz}c_, wielu skutkéw dowiemy sig
przyezyny. ' ‘

S 2. Wyobrakenic bisgu co w sobie

zamyka. =

Uwi:?:aiqc ciafo bieigce , na cztéry rzeczy

wzglad mie¢ pewinnifmy. 108, Na dlugoié dro-
rom 11, A ’
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ktérs przebiega. 2re. INa predkosé ktérq» bie«
%y. geie. Czas w ktérym te droge przebiega. 4te.
Site ktors cialo do biegn naklania, Droge wy-
razamy liniig prosts, poniewaz naywigcéy zafta-
nawiamy sig nad biegiem prostym. Czas rachu-
jemy na sekundy, minuty, godziny i t. d. Pred-
koi¢ pezniiemy uwaZaigc, iakg droge przebie-
gaiy ciata wjednakowym czasie: np. ieZeli jedno
cialo ubicga cztéry prety w sekundzie, a dru-
gie w tym samym czasie ubiega dwa prety, te-
dy piérwsze cialo dwa razy ma wigksza pred-
kosé , aniZeli drugie. Nakoniec przez silg rozu-
miemy to wszystko, co w ciele bieg sprawuie.

I+ 3- Jak sig 2nayduie droga, predkost
" i caarn

gy

Rzecz jest oczywista, iz cialo tém wigk-
sz droge przebicga, im wigkszg biezy prgdko-
iciy i przez dluizszy czas. Niech 103, biegnz

dwa ciala iednakowa predkoéciy, ale piérwsze

przez dwa razy diuniszy czas, anizeli drugie ;
tedy piérwsze dwa razy wickszy droge przebie-
zy , isk drugie. zre. Niech biegng obadwa ciala

przez iednakowy czas, ale piérwsze dwa razy -

predzey , izk drugie ; wige piérwsze dwa razy
wigkszs droge przebiezy , aniZeli drugie. 3cie

Nakoniec iezeli pidcwsze biezy i przez dwa ra-

zy diuZszy czas i dwa razy wigkszg predkoscig;
przebieZy zatém cztéry razy wigksza drogg, a-
nizeli drugie ciato. Azatém droga, ktérg cislo
przebiega znayduie sig, mnoZgc czas przez pregd-
kos¢ : Naprzyklad czlowiek idzie na minute kro-

3

WEPOWSZECHNOD SCI. 5

kéw pigtnadcie, ktoéie oznaczaiy iego predkoic :

fovuli v s : y
- ezell szed} przez minut trzydziese : zatém roz

mnoiywszy pigtnaScie przez treydzieici, wielo
c . ” M - kJ 1] -
2yn 450. pokazuie mi, zZe éw czlowiek uszed}

krokéw 450, ktére sg dlugoéciy iego caldy dra

gi. dW powszeghnoéci niech kroki 450. oznaczsig
1—:3— r;gg pr:‘:e'bwz.c»ns;t === D. pietnascie prediosé
== Y. a za§ minut treydaiedei == C; bedyi
‘Wyrazenie slgicbraiczne drogi: D == ¢ >,< g )

Pontewsz dlugobé drogi znayduie sie m;ié-

]
& . L . I3 e
qc czas przez preduodé ; wige maige wisdrmy

dhfg‘oié drogi i czss biegu, latwo znalezé pr d
kosc-i dzielge dligesc drogi przez czas P'lfk.
hp: iekeli cztowiek idge przez trzydziesci r;lin': »
t?sz'edf krok‘éw 450; tatwo sie dowiém, ile uszl:d;
:a-l?d.n‘g minutg; gdy 450. podzicle przvz trzy-
Zlf}SCI, -ww!araz pietnadcie; pokszuie mi; e i{j ‘
kazdg ri{!nutg dszedl krokéw pigtnascie, %e wieé
Znarzg iego predkosé. Albo wpdwsz’echnoécig;

poniewsz D == C >< P, wiec P —= 2.
¢ = g Na.

koniec latwo znayde czas, podz‘ielimzy‘ dr‘og'gl

prz?z »pr‘f;dkoéc'; tak przez pietnascie podzieliwszy

450, wieloraz trzydziesci okazaie mi czag biey'

gu. Albo w pawszechnéscl; poiiewas D — @

PP owige C wm Q-‘ ”
. P

ﬂ‘ - 4, Stosunch drég prediodei § inasd,

) 2] s . )
5 ),“ x;edzqc Izk si¢ znayduie droga, czas preds
05¢s fatwo okaZemy, iaki fest stosunsk - diiég ;

€za36w i predkeici we dwéch ciatack bieZgcych,

A g
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Nazwiymy iednego ciala droge przebiezong D,

czas w ktorym i przebiega - C. -

- = P

predkosé ktérg biezy -
czas ¢,

Nazwiymy drugiego ciala droge 9,
kosé p. ‘
pred Pbgdz'le -D=CX>xP
i znowu @ = c¢ >< p )
Przeto , ile razy D iest wi?ksze l.ub mniey-
sze od 3, tyle razy € >< P iest wigksze lfwﬂt
mnieysze od ¢ X p. Azatém D: d = CX P
e >< p (B). (D)
to iest, gdy drogi s nierbwne , ma
wieloczyny z czaséw i predkosci, c?.y.l; s w fto-
sunku skiadanym z czasow i predkesci. ‘.
Daymy, ze w propoxcyi (A)C=c¢, wlgc
~ podzieliwszy stosunek € >< Pie>< p przezC,
bedzie P : p. azatem proporcys ( A) zamieni
signaD:3="PF:p L
to iest, gdy czasy sg réwne, drogi maig si@

ig skig iak

isk predkosci , i nawzaiem predkoéci maiy sig

iak drogi.
podzieliwszy stosunek C >< P ¢ > p przez

P bgdzié@C : ¢, Azatém proporcya ( A) zas

mieni sie na D : @ = C: e R
to ieft, gdy predkosci s3 réwne, drogt maig sig
iak czasy, i nawzalem czasy maig sig iak drogi.

'k cafa tg Proporeya oznaczyliSmy litexa [A T tak i
nastepaizee poiedynczemi oznaszaé bedziemy licerami
w nawissic zamknigremi, a to dla uniknienia potize-

(=i

by powtarzania caiey proporcyi, gdzic 0 niey Wspos

mnie€ wypadnie,

Daymy, %e w proporcyi ( A YP=p, wiec

‘W POWSZECHrO&CT. ».

Nakoniec daymy , ze w proporcyi ( A 3D
= 3, azatém C >< P — ¢ >< ps wiec ( po-

diug Twierdz: I. Rozdziatu IX. Jeometryi Ele-

ment. ) bedzie C : ¢ — p : P. !
to iest, gdy drogi sy réwne, czasy maia
sig w stosunkn odwrotnym predkoéci, i nawza-
iem predkosci sg w ftosunku odwrotaym czaséw,
Okazalismy zatém stosunek drég, czaséw i
predkosci w tym spesobie.
Ze: 20d. gdy drogi sy nierdwne , maig sie
w.stosunku skladanym z czaséw i
predkosci, “ S
are. gdy czasy sa réwne, drogi maia
sig iak prgdkosei, :
3cte. gdy predkoidci sy réwne, dregi ma-
iy sig iak eczasy.
#te. gdy drogi sy réwne , czasy maig
« - sie w stosunku odwrotnym fpred-
kosci, :
I 5 Jak sip znayduie sita , massca
' i prediodd,

3 . - - . - . . "
Uwazaige bieg cisfa iakiege, widzimy * rze-

‘ezywisty skutek , ktéry zatém powinien miéé'

fzeczywista przyczyng, Y chociaZ téy przyczy-
By mie znamy , wszeliko bgdge przeswiadczeni
o i€y bytnosei, moiemy is anzwaé silg. Nie
zusize co jest sita, przestaimy na ckazaniy 1éy
skutkéw i wyznaczeniu prawid:t iy - dziatania,
Z doiwiadczenin mamy , ze im predzéy cisto
biezy , tém mocnidy uderza, czyli tém wiekszy
ma sife, Y tak np: pitka tém silnidy uderza
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w iciang, im z wieksza predkoscia swoig dmge
przeblega. Y to takie widmy z doswiadezenia,
de gdy.dwa ciala biegng jednakows predkoscig, -
natenczas to silniéy uderza, ktore jest pelniey-
sze, czyli ktére ma wigkszg masse. Y tak dsle-
ko mocnidy uderzy kamiel, aniZeli pitka, cha-

to iest, gdy predkeséci s réwne; sily maig
sie ak massy, i massy maig sig sk sily.

Daymy Jze w g\roporcyl (B ) M = m, bg-
dzie wice S : s = P : p:

to iest, gdy massy s3 réwne ; sily m*uzz sxg
iak prgdkosci , i wzaiemnie predkosci rmaig su;

i

cinZ bgdsz biegly iednakowsg predkoscrq Docho- iak sity. :
dzimy wigc sily biezgcego ciafa uwazaige iego Nakoniec daymy, 2e w.proporcyi (B) § =,
Niech 402, beda dwa ciala bedzie wiec - P > M = p X m. -

predkosc i masse.
judnakowéy mussy , sle piérwsze dwa razy pre-

dzéy biezy , iak drugie; bedzie zatém piérwsze
miato dws razy wickszq sile, aniZeli drugie.
gre. Niech biegna oba cials jednakowa predko-
fcin, ale piérwsze ma dwa razy wieksza mas-
sg, iak drugie ; bedzie zatém mulo dwa razy
wigksza sile, amiZzeli drugie. s5cie Nakoniec ie-
feli piérwsze, i dwa razy ma wigksey predkosé
i dwa razy wieksza masse , iak drugie ; bedaie
zatém miafo cztéry razy wiekszqy sife, anizeli
drugie. Azatém znayduiemy sife biezacego cia-
1a, mnoizc iego predkos¢ przez massg.

Azatem < P : p — m : M.
to iest, gdy s:ly réwne ; prgdkoscn sa w fto-
sunku odvuotnym mass , i wzaiemnie massy sg
w stosunku adwrotnym prgdkoscl.
Okazallsmy wiec.: ,
10d. %e, gdy sily s3 nierdwne , natenczas
maig si¢ w ftosunku fkladanym =z pred-
kosci i mass,
1re. Gdy predkosci sy réwne , sity maig
si¢ iak massy. :
3cie. Gdy massy sa réwne , slfy maia su;
iak predkosei.
4te. Gdy sily sg rowne, prgdkuscx sy wﬂo-
sunku odwrotnym mass,

J. 6 Stosunek sit , prgd/eor’m i mass.
‘ I . Spadanie ciaf cxyli bieg przy;pmzony

Nﬁzwiymy jednego cinla predkosé P, masse
( motus a(,cele ratus ).

M, site S, drogiego predkeé¢ p, massg m, si-

?g s, Bgdzie zatém S — P‘X M : Wszmkle ciala , ieZeli nie s3 utlzylnywane
i zn;:‘ﬂtéﬂ; ‘; .' 1; = }11) i‘; W m (B) od innych, spadaiy na ziemig: ieftto skutek kto-
: g : - ‘d. ‘5 O P > ry codziennie postrzegamy. Doéwisdezenie po-
o lest, gdy sy s “3"'.“‘_"'-’- mah}’slg - kazuie, iz cialo z wyiszego mieysca spadaigc
w stosunku skladanym z predkoici i mass. ‘ mocniey uderza ; azetém ma wieksza BIP{ }\w’
Daymy, Zc w proporeyi (B) P = P’ be-- nh ‘znzyduie sig mnoZgc massg przez pr;dkosc,

dzie wige § @ 5 == M : m.
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( §. 5. ), anie powigksz.a sig massa spadg?c?z’g?
ciula; wigc musi sie Pow1?ks??é iego pred a-tsc :
to icft, puszczone cialo z_]al'(’)ey 'wysolftssrfx,Dem
wickszg ma predkesc, i‘m b'hzey le‘st'z%emil.' ; :%Z-
my, Ze to powickszanie si¢ prgdi‘:os?l,‘ w;k 1:t
dnostayne np: iz w podwoéynym czasie pred¥osc

iest podwoyna; w potréynym ,pntréypa. itods

Wiemy i%, dlugoé¢ drogi znayduie ?igf mm:;;iac
ezas przez predkodc (§. 3. ) Azafem, podlug
z:lozenia , icZeli w piérwszym czasie np: w je-
dney~sekundzie predkosé iest I , 2 vste' dwoc,:h
sekundach predkoéé jest =: wige w piérwszey
sekundzie diugos¢ drogi bedzie 1 S = L a
we dwéch sekundach diugosé dregi ‘bgle;e_z- o
— 4. To zalogenie potwierdza si¢ doswiadeze-
niem. Albowiem ciafo samowolnie puszczone
z jekidy wysokosci, ubjega w jednédy se‘:l&\’unézle
stop pigtnascie, czyli pret IEQen,‘\?e d.wocfa See
kundach pretow cztéry, we trzech dzjewigd, i t.‘ d.
to jeft, drogi przebiezone we czesach razem wzig~
tych , sy iak kwaedraty z czaséw. Stad maige
wiadomy czas przez ktéry cialo spada , latwo

znale$é droge przebiezong, np: ieZeli spadalo

przez cztéry sekundy , to przebiegle szesnalcie
pretow. " . . ‘
Poniewaz w jedndy sekundzie ubiega cialo
pret ieden, a we dwoch sekundach ubiega czté.
1y prety; wigc w drugiéy sekundzie ubiega pre-
téw trzy. : TR .
Poniewaiz we trzech sekandach nbiega pre-
téw dziewie¢, a we dwéch ubiega pretow cztéry;

wige wtrzeciéy sekundzie ubiega pretéw pieé .

W POWSZECHNOS ST, k9 |

wige w czwartéy sekundzie ‘ublega pretéw “sie.
dem, w pigtdy dziewige, w szostéy iedenascie,
it.d.to iest, drogi przebiezone w czasach 050~
bno branych, sy iak liczby nieparzyste 1. 3.5,
7. 9. 11 13. i t.d. OtoZ iést bieg ciala Je-
duostaynie przyépieszony, nazwany od tego, i%
sig w nim iednostaynie powieksza predkods,.

J- 8 Cigkhost ciat ¢ gravitas >

Poniewaz cialo saméwolni_e -spadaiac , przy-
ipiesza biegu; wiec musi bydz iaka sita » ktbra
ten fkatek sprawuie, Sifg te nazywaia ciezko-
icig, ( gravitas ). Nie wiemy , izka jest iéy
przyczyna. Dwoiakie s3 w tdy mierze zdania Fi-.
lozofdw ; iedni uwazaiy cigzkos¢ iako istotng
wiasnoéé wszystkich cial, iako powszechne pra-

- widlo natury, ktérego przyczyna iest sama wa

Ia Twércy NaywyZszego, Prawda, e tyw spo-
sobem wszelky trudnoéé -ulatwiaia ; alg iednak.
ze nie tlumuczy fizyczaie przyczyny ciezkaéci,
Drudzy mniemaig, e cigzkoic¢ ief (kutkiem dzia-
fania iakieysis materyi bardzo subtelnéy i nie.
widzialnéy. Ale co to jest ta materya? iak ona
dzielnos¢ swoie wywiera 2 j dlaczege kiernie
ciala proftopadle do ziemi 2 Ni¢ mogac doyké

‘prayczyny ciezkosci, okazmy raczéy iy skutki.

Jo 9. Wizysthie ciala maiy réwng sife
‘ - clgzkosci, ~

Do$wiadezenie nas przekonywa , iz cists ja-
kisykalwiek hydz massy , puszczone z jednakowdy
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tei daia ; azatém muszg miéé
w,ysoko:i‘;’ ’ :;ZZ':ni:P" to~ jest réwng ciezkosé,
;’ov::: plféémy z jakiey wysok.oé‘ci'uucy:! °¥°'
e isztakigyié wysokoéci dzlesngc-.: uncyy in-
, metalu , natenczas te dwa. ciala chum_az
n?g:wné massy , razem jednak spadng na zie-
it Alb):) tak: puszczaymy z jakiéy w.ysoke?cl
:::;5 olowiu, i z takieyze wyso)l;oécl , dzie-
sigé kawalkéw otowiu, péloionych- 1e_dr3e nl'c;e(:vr:;
gich i waZacych razem uncyy dziesigé, \ak ”
jest, iz obadwa te ciala iednakowsa predkosciy

. Albowiem owe dziesigé uncyy olo:
1;;1?, siiziizyiedne na drugich ,'i sktac-laiacc; l:ec’in‘g?
masseg , nie mMogy spada¢ odmiennemi predkoécia
mi: bo stykanie si¢ z s?bq tych dz!emgcnz un}-l
cyy zadnym sposobem nie moze pow%gkszy 1;;
predkosci , poniewaZ wszxstkle maig te wha-
snoéé , iz dazg do ziemi 1cc?nnkov.vo przyspie-
szong predkoiciy ; azstém wyzsze nie p.rz‘y‘ci{k‘alq
nizszych , s=ai téZ miZsze nie pociagaig za 0=
by wyiszych. A tak, cheiéc nv!?r,t.iz{eslgc un-
cyy ofowiu predeéy ;padn‘ly'. amzeh' 1&}111:4 uln-
cya; iestte iedno, co cheiéd ,'aEJy dzlgslgt:‘lu u-
dzi, z ktérych kazdy réwno bl.ezy, prgdze;y‘lra—
zem bieglo, #niZeli ktory z mch‘ w szezegolno-
$ci. Wszelkie zarém ciala rémrme przyspieszac
bieg powinny spvdaige , czylil‘ powm'rfy mlel(:
rowna site cigzkosci. Czemuz ledn-ak p;?rko'h:
klaczek i kamyk razem nie spadaig z jednéyze

wysokosci puszczone? To znown pochodzi od

wiekszego oporu powietrza , ktérego p'\prk? i
kisczek doznaig, aniZeli kamied, iak to okaze-

W POWSZECHNOSCH. 4.3

my w Hidrostatyce méwiac o ciezkosci cint ga-
tunkowey., Oddaliwszy = zas przeszkode powie-
trza , latwo okavad moiemy, iz wszelkie cia=-
1a iednskowo bicg przy$pieszaia, ¥ tak, na ta-

- lerzu machiny  pnenm-tycznéy stawiamy rure

sklanng , ktérdy wyiszy koniec nxstepuigey ma
osade. ( Tabl I Fig. 1. ) AA ijest przykrywka
metalowa okragla, muisca we érodku malenki be-
benek D, napetniony wewngtrz kilkunasta fkur-
kami zamszowémi, aby przez nje przechodzacy
pret ME mozna podnosié, opuszezaé i obracaé
nie wpuszczaige powictrza w rure Sklanna, aa
ktérg wkiadaé sie ma przykrywka AA. Préoz
tego od przykrywki AA idg szesé slupkéw OB,
OB, it d do ktorych keficéw B, B, B, it. d.
przyprawione sa szeié raczek C. C. i t. d. tak
aby w punktsch B, B, B, it.d, bedac rachome,
mogly latwo opadaé¢ na dét. Te ryecki ucrzy-
mywane sg' w poloZéniu horyzontalném przez.
krazek maly B, bedacy na keficu preta ME., Ze
za$ ten kraZzek ma przy E takie wyciecie , iz
koniec kazdéy rgezki C. C. C. i t. d. moe Ia-
two przezell przechodzié ; dlatego iesli koniec
raczki iakiey odpowiadaé bedzie temn wycinke-

‘wi E, natenczas rgczka na dét opadnie. Maiuc.

taks praykrywke kladziemy naprzéd na kaids
raczke C. C, C.it. d. po dwa cinla rozmaitéy
wagi, np: piorko i kawalek clowiu, klaczek ba-
welny i kawatek innego iakiego .netalu, i tak
daldy. Potém te przykrywke AA kladziemy na
wyzszy koniec rury kiandy, i oblepiamy iz wo-
skiem./ ' Dopiéro iesli za pomocy machiny pneu-
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ziémy powietrze W rurze sklan.
3 naydofkonaléy, i Zaczniemy
kazda raczka odpowiadaigc
opadnie na del, i dwa cia-
1s na niéy znayduizce sig, przebiegaé beds ra-
2em wysokosé rury tklannéy. Aze raczek jest
szest ; wiec szeté . dotwiadczéh moZemy uczynié
wzgledem spadania cist, ktére doftatecznie prze-
konsiz , iz gdyby wie bylo przeszkody od. po-
wietrza , wszystkieby ciala razem spadaly, Aza-
tém , ze wszystkie ciala maig iednakows sile

" matyczney rozrzed
néy, iak moze byd
_obraca¢ pret ME ;
wycinkowi krazka E,

cigzkosci.

f. 10. Znacente wyrazbw cigzkosé, cie-

zar , waga.

Przez wyraz tedy cigdkosc oznzczaé bedziemy
site, ktdrg ciala spadaig na ziemig: cigzar ozna-
czaé bedzie wszelkie cinfo maigce sile ciezkosciz
waga 23§ oznaczat bedzie zbiér czastek , z kto-
rych si¢ cielo skfada, . czyli jego massg. Aza-
tém ciala wszystkie maiy iednakows ciezkosé ,
ale niciednzkows wage , biorsc ie co do jednéy
wielkodci; nip: cal szedcienny ofowiu i cal sze-
scienny drzewa, maig jednakows ciezkosc , ale
oléw iest waZnieyszy , anizeli drzewo. Méwiemy
wszelako ‘pospolicie oléw iest cigiszy iak drze-
wo , ale w takidy mowie wyraZ cigiszy iest
uzyty przenofnie, bo smaczy to samo, co wa-
inieyszy.

J- 11. Skut-

W POWSZECHNOfCI, - 1§
J. 11. Skuthi cigthosci ciaf.

' Okazaws;y 400. ze wszelkie ciata jednostay-
nie przySpieszaiy bieg w stosunku liczb niepa-
r?y’stych I, 3, 55 7> 1 t. d zre. Ze drogi prze-
biezone w czaszch razem wzietych, mais sie jak
kwadraty z czaséw s z tych wiadomoici inne je-
szc.ze_prawdy okazemy. Dla latwieyszego zaé
poigcia wykladamy ie sposobem ieometrycznym,

Niech liniia AD ( Tab: 1. Fig: 2.) wystawia
trzy czasy rowne AB, BC, CD. Jakoikolwick
krdotkie, sa te czasy, mozemy ie dzieli¢ na nie-
fkonczenie male momenta. Podziclmyz kaidy
czas 0w szes¢ momentéw np: Aa, ac, ce, eg
g, iB, i t. d. PoniewaZ predkosci rosna wtyn;
samym stosunku, iak czasy, ( §. 7. ) niechze
predkosé nabyts na koneu piérwszego momentl;
w.yraia‘ liniia ab, bedzie predkosé na koficn dru.
giego momentu wyrazaé. liniia c3, d
wielka iak ab. Podobniez prgdkoégan:azzof::ﬁ
trzeciego momentn nsbyta bgdzie ef, trzy raz
tak’ wielka isk ab, it, d. 2zatém predkosd nz
kon’cu széstego momentu ozaacy sie iiniis} AE
sze§é razy tak wielka ink ab; azai Trdykat ABE,
tny&awaaé bedzie droge przebieZony pr;dkoici'
iednostaynie przyspieszons w czasie pié‘rwszyr:

A}?:. -Przypuiémy teraz , iz ciale nie ma sily ciez-
kOfcl: wigc daléy pobiezy predkescia BE [nz
koncuv pi€rwszego czasu nabyts, i w czasie BC
przeblezy BE - BC ( §. 3. ), to iest kwa-
drat BF, ktéry dwa razy iest tak wielki, jak
Troykat ABE, bo sig sktada z dwéch Tré’ykq-



16 BIEG CTAL

'wéw BEC, CEF, z ktérych katdy réwny jest
Tréykstowi ABE. Ale Ze i w drugl.m czasxe.pod.
lega ciato sile cigzkosci réwnie iak w ,pxér'w..
szym , wige oprécz kwadiatu BF przebiczy e
szeze Troykat EFH dla sy cigzkosci 5 to iest
w drugim czasie przebiety trzy razy tak wiclkg

droge , izk w piérwszym. Daldy, gdyby bicglo '

predkoéeis CH na koficu drugiego czhsu nabyta
przez czas CD, przebiegloby CH < CD (§. 3. )
to iest przebiegloby prostokst CI ecztery razy
tak wielki, iak tréykst ABE, lecz dla iednostay-
nie powigkszaigcéy sig predkosci przebiega ie-
szcze troykat HIK, azatém w trzocim czasie

preebiezy pie¢ razy tak wiclks droge , isk w

piérwszym, Azatém drogi pracbiezone w ezasach
" osobno branych maig sig iak liczby nieparzyste
1, 8 5 itdo '

Powiedzielismy dopiéro; iz gdyby cisto bies “

glo predkosciy BE, przez cias BC praebiegloby
kwadrat BF' dwa razy tak wielki, iak troykat
ABE. Styd wypada: ‘ ‘

40d. Cialo biezge predkosciy na kofen na-
byts , przebiega droge dwa razy tak wielky, iak
predkoscia jednostaynie przyspieszons.

zre. Troykst ACH tak sie ma do troykats
 ABE, izk CH® : BE?, salbo iak AC®: AB?
' Jeom: Elem: Rozd: IX ), to iest: drogi prze-
bieZone w czasach razem wzigtych maig sie ink
kwadraty 2z predkosei, albo iak kwadraty z cza-
s6w : i wzaiemnie kwadraty z prgdkosci lub czas
s6w maig sie iak drogi przebiesone.

W POWSZECHNOSCHL 1 {7

scie. Poniewaz troykat ACH: ABE

— AC*? ; AB?
albo — CH?® : BE=
czyli AB* : AC* ‘
i BE®:CH* = ABE: ACH
azatém AB : AC
i BE . cn = V/ABE:V/ACH

to iest ezasy, lub predkesci na koficu ich naby-
te sy iak [pidewiastki z drog przebiezonyeh, Aze
drogi przebieZone spadaiacego ciala, sa wysoka-
sci z ktérych spada; wiec predkoéci na koncu
nabyte maig sie, iak pierwiastki z wysokoci,
Wylozmy ieszcze te same prawdy algiebrai-
cznym sposobem. Nazniczmy czasy, przez ktd-

~re cialo spada C, c. predkoéci ns kofica ich na-

byte P, p. drogi eczyli wysokoéci w tych czsa-
sach przcbiezone, D, 2. '
Poniewsz P : p == C : ¢ ( §. 7. )

azas D : 3@ — C2; %

wice D : 9 == P2: p*
czyli ¢*: C*= 2 : D
i p?:PP=2:D
azatémp : P =/ 2:1/'D
i . c:C =1%3:3/D

Prawdy te o biegu jednostayuie przyépieszo-
nym, iako teZ i inne, ktére poZni¢y z nich wy-
prowadzimy , piérwszy odkryl Galileusz. Zda-
ie si¢ nam teraz, iZ ie tatwo moZna bylo wylo.
zyé, ale poniewsz przy licznyeh badaniach Filo-
zoféw nie odkryto ich wszelasko, mimo ustawie
cznych skutkdow okazuigeych te prawdy 5 trzeba
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wigc bylo szczegblnieyszego doweipu , raby ie
z tych skutkéw wyp:rowadzﬂ. :

J. 12: Bieg iednostoynic opoZniony

( motus uniformiter retardatus ).

- Wyrzuciwszy cialo do gf)ry 3 bieg 1e'g? 0_5;)-’
é;xis sie takim sposobem, Jak’ sig przkys?l.eszd :
gdy by“{o puszczone z wysokosci, Ta ;}p. gﬂby

" by ciato bylo rzucone do‘ géry tukg’ sl q.,d y
w sekundzie piérwszéy ubxegfq pretéw sie e.lxln,
toby w. drugiey sekundzie ubwglo' pig¢ ty rlio
pretow , w trzecidy trzy, W czwartey Je;ien. A.u‘
straciwszy calg site od tZ}lcﬂnlﬂ , pusci Ob}.f f,lg
cigtkoéciy swoig na doét, 1 sp'aduloby pfzy‘s?,:ﬂg}:_
szaige biegn: to iest W piérwszéy sekundzie 1eden

pret, w drugidy trzy, w trzecidy pigt, w ezwar-

jedem. Stad widzimy, Ze cialo biezy przez
::zn;:ectlzﬂs do gzi’)ry ina déf.. Gdybya’:nfy astem
micli wiadomy czas biegu ciafa n'io gory i :;a
dot, latwobysmy mogli wyznaczy¢ w_yso!fmc o
iakiéy bylo wyrzucone. Niech bg-%zle tefl cz4s
. 10", Pomiewa% bidg ciata do géry i na déf jest
10", wigc biegto do gory 5”, a s”padaio na dot
5'. Azatém przebiegio ' >< 5' == 25. prg-

tow (§. 11 ) |
[ 13. Bezwladnos? cial (inertia ).

Uwatamy, iz ciala same siebie do biegu na-
kloni¢ nie moga, i Ze bieisce Wtencxczns ustuig
w biegu, kiedy iaka przeszl.coda nastapi. Przyczy-
na tego bydz musi, iz ciala same sobg w,f;;daé

W POWSZECHNO§C L. 19

nie mogg: taks cial wlisnoésd nazywaig bexwla-
dnoscig (inertia ). Dla téyto wlasnoéci opié-
ra si¢ ciafo wszelkidy odmianie , ktéra w niem
zachodzi¢ moze ; to iest, opiera sie ruchowi ,
gdy iest w spoczynku ; albo gdy iest w biegu,

‘opiéra sig spoczynkowi lub predszemu biegowi,

Y tak 100, ieZeli w kulke spoczywaigcs, toczaca
si¢ nderzy ; po uderzenju wolniéy biezy, albo
czgéé biegu traci. are. W kulke wolno bieZgcs,
gdy imna predecy toczaca sig uderzy ; takie
i€y predkoié bedzie zmnicyszona: niemnidy i to
prawda, Ze cialo biezace odbiia inne, ktére sig
na iego drodzc znayduie. Stad widzimy , i
ciale. spoczywaiace opidra sie biegowi , biez’qce
za§ opiéra sig, albo spoczynkowi , albo pred-
szemu biegowi; wigc mnsi midé wlasnosé, ktée
ra go w spoczynku lnb bicgu utrzymuie,
Bezwladnoéé cial nie zawista od oporu po-
wietrza : poniewas uderzanie sie pomienionych
kulek , zawiesiwszy ie na nitkach , réwny sku-
tek sprawi w prézném mieyscu , iako te: w
petném powietrza. Samo nawet powietrze jest
bezwladne , iakosmy to okazali w Tomie piér-
wszym méwisc o wiatrach.’ ‘
Bezwladnosé cial nie mose pochodzié od si-
ty cigikosci: bo gdyby cigzkasé byla idy przy-
czyng , natenczas bezwladnosé odmieniataby sie
podlug rozmaitego kiernnku cist biezgcych , tak
dalece, iz ciala biezgce horyzontalnie Zadneyby
nie mialy bezwladuoici, bo cigzkos¢ ma Liern-
nek pionowy (§.7.): a wszelako przekonywa.
my sie , i% ciala iakimkolwiek biegng kierun-
fom 11 B

1
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kiem ,ssg‘l‘:ezwladn/é , azatém bezwladnoié cial

nie pochodzi od cigzkosci, ‘
Nakoniec bezwlsdhos¢ nie moze bydz brana
za sile istotng ciatom : wszelka sild sprawuie
bieg w cialach , albo przynaymnidy usiluie one
‘Takie wyobrazenie przywigzuiemy do
tego wyrazu sita. Y talk cigzkosé jest sila, po-
niews% dla nidy ciala zawsze usiluig datyé do
trodka ziemi, i wtenczas tylko ciezkosé nie o-
kazuie swego skutku, kiedy iaka nieprzelamana
zachodzi przeszkoda ; lecz skoro ta ustsaie , za-
raz ciezkosé swoie dzialanie wywiera i cisto
spads na ziemie. Bezwladno$é zas, przépiwuie ,
zamiast sprawowania biegn w ciatach, usitnie one
zachowaé w tym stanie , wktérym sie znaydus
in, i dlatego cisla opieraig sig wszelkim odmia-

poruszyc.

nom, ktére w nich zachodzié mogs: ale ten epér

nie iest skutkiem szczegélnéy iakidy sity, raczéy
powinien bydz uwatany za prawidlo natury, po-
ding ktérego cialo biezec mie moze , iezeli za-
chodzs przeszkody, albo ciagle biezy, ieZeli fa-
dnych - przeszkéd nie doznaie.
\
J. 14. Prawidta wynikaigee z bezwtadno-
- jei ciaf. ‘
Poniewa ciato spoczywaige, opiéra sig bie-
gawi , a biezge sprzeciwiz sig spoczynkowi ;
z tego nastgpuigce” wynikaig prawidta.

£09. Cialo nie ma w sobie Zadndy sily, kto-

raby sig ze spoczynku poruszylo do biegu, al-
bo ktéraby sie w biegu zatrzymato. Tak gatka
na stole polozona zawsze na nim spoczywac be-

W FPOWSZECHNG § c 1, -5
dzie , ieeli iéy nikt nie p -
¥ nikt nie poruszy : popchn;

‘ : Yy : popch ‘
za$ zam_zeby sie toczyla, gdyby i»‘.<L)ol)(5"rllﬂﬂ
wietrza i stoln nie zutrzymy wat T OB o

are. Opér iest réwny sile i 2
. . vy sile wzruszaizedy s
i or lest aigedy
a;’St s gdy u,c'lno cialo, albo porusza dr: ig iy
iy Zatrz_ylhuje W biegu; to ostatnie ¢ 15 i a¥.
piera , ile:piérwpze sily uiywa , aby y'-vo e
;z‘_jylo lub zatrzymato. Tk gdy czlo;ieszru-
edné '
fe néy todce bedycy, drugs do siebie pr‘zz‘}:nr:i“a
:é ) sam 2 wl.asng ku nidy przybliza sig , a :.
Cim predzéy, Im z wigkszy mocy ku sobie’ rz .
354, Gdy 238 mowie, Ze opdr jest réwnl;r 2;.

e w d . .
Zruszaigeey , nie ma sie rozumiéé, aby na

ZwvCiedon:
Iw_)rcu_ezenm oporu, caly sile zawsze loiyé b
éoc"pt:str:u:b.a; ale tylko réwng oporowi i:acz"y‘
‘c:{m?l ciala nie moZnaby pomszyé’ Prz?;'
" : 2 me . e
tbwvjlle  maigey Istlg zdolag do podnicsienia f‘uno
00, iezeli tylko dwsdzietcia ;
. *aziescia podnosj :
w iegci :
zv_:rm‘er.n t:ylko dwadzieicia czesei swo'iély 'silm‘l .
stuy?f::?w opern wyrdwnywaizcego dwuc';,zi:"l
om , 8 reszta sily w n i )
ktéra on cisto podnosi. g WELTe moptala 4
O ’ - . . . ‘ |
" po; ;est W przeciwng strone sity warasza
Pgn ‘i’rsz ‘tak naczynie pefne wody nagle sz:-
albqo n:;" w.oda rozleie sie w przeciwng stron r:
z‘ﬁstmmmz\ymwz £ wodg predko ciggnione , na ?l;
. vstzy, woda podobniez rogzleje sie gw‘

- strone, W pidrwszd v‘
prescitwas g. W pid ¢y okoliczroici pg
édlﬁn.x;n‘xu naczynia, woda dia swéy bezwla:i o

. 5 H X

. dm;;l'ue zcrstaé W mieyscu swego spoca nkn’

v mc; €y za$ dla teyze przyczyny chce Zo:t“é,

U, przeto roxlewaé si i :

’ Sig musis, Stqd takie

| Mpp B e
Lt MBP gL,

ARl "
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ochodzi ; it konie powéz z mieysca ruszaie!-,
gsoba'ﬁ nim siedzaca w tyl si¢ machyla; przeci-
wnie, gdy w biegu konie stang, na twarz upa-
da: tok sadzié potrzeba o osobie plynscey na,
statku , ktéry odptywa od ladi, lub ‘do niego
Przybiia.v E | |

. 15. Srodek iest praseszkody biegn.

Mﬂwiqc o biegu .i,sktlekach z niego poch:-
diqcych, nie mieliémy éédnego‘;wzgkgd’u na dopaf
}jo,wiehjza,, w ktérém ciato bleg. swdy o Pré
wuie. Wilaénie trzeba bylo kollu‘ecyzme oming
w poczatkach te okolicznoé¢ , ktéraby zrazu mo-
ola wiele zadaé trudnokei, 2 dopxe-ro.sxg do melg
;récié , poznzwszy doskonale iskieby skutki
z ‘biegi: wynikaty, gdyby ‘é?dnych przeszk«t_Sd nie
byfo. Takiemito stopniami rozum IudzI’u po~
winien si¢ wznosi¢ do windomoém’ skutkow.na-
tury. Ma on nieiako rozdziela¢ swoy ptzgdmrrf::,
uwazaé go naprzéd w nayprostszym wzglg.dme ’
‘ éswo,iké‘sig, Ze tak powiém, z p)érwsz.aml tru-

' dnobciami, nim sig wezmie do przefamania wigk-

szych. v _ - .
- Powietrze uwazane wzgledem biezgcego cias

13, nazywa sie iego srodkiem ( meZ'h'u/jL ), po-
dobniez woda, i wszelkie cieki (.lzguzaa -), w
_ktérych ciala swoie biegi odprawuig, zowiz sig
ich érodkami. Opér zalezacy od érodka w ktd-
rym ciafo bieg swdéy odprawnie, w ro'zm,altych
wzgledach uwazaé potrzeba, 2od. O{)or sr.oc!ka
za!eéy od powierzchni zewngtrzn:éy,c:mla biezg~
cego: bo im wigksza powierzchnia cialo uderza

W rowszECHNOSCL a3

na plyn, wktérym biesy, tém wigkszg ilosé
czaftek tego ptynu wypycha, a przeto tém wie-
céy oporu doznzie, Y tak robiaty wiostem na
czétnje wigkszego doznaie oporu od wody, kie-
dy wioslo plasko trzyma, anizeli krawedzig,

- Statek z rozwinietym zaglem dlatego ptynie pod

wode , iz wieksza powierzchnia wystawia na
ped wiatru, Strzata dlatego szybko leci, i% ma-
igc ostry koniec, muieyszego oporu od powie-
trza. deznaie. zre. Jm gestszy iest érodek, tém
bardziéy sie opiéra ciatu biezgcemu : tak ciafa

‘biezgee jednakows predkoécia , piérwéy ustaia

w wodzie , aniteli w powietrzu. scie. Farwo
takze okaZaé, iz opér érodka iest propercyonal-
ny kwadratowi predkosci ciata biezgcego.  Bo, -
im wigkszg ma cialo predkosé , tém wiekszg
droge przebiega w jedn:kowym czasie (§.5.),
a przeto tém wigkszq ilos¢ plynu wypycha
w ktérym biezy : pod tym wzgledem opér iest
proporcyonalny predkosci biezacego cinta. Lecz
nie dosyé¢ na tém: im wicksza ma ciato pred.
kos¢ , tém wiekszg ma site (§. 5.), =zatém

- tém wigksza sily wderzn o czasthl plynu, w kté-
¥ym swoy bieg odprawuie; wige i wtym wagle-

dzie opér iest preporcyonalny predkodci biezgs
cego cialx. Ale ciate bieZqce w jakim $rodku ,
trzeba zawsze uwaZu¢ w tych dwéch wzgledach ;
to iest, juky droge praebicgn, i iakg sity bie-
Zy ; 2zatém opdr iest proporcyonalny kwadrato-

- wi 'z predkoéci, Diatego np: czétno tém pre-

dzdy plynie, im czeéciéy wioslem robi czlowiek
na nim siedzaey : bo opér ieft w przeciwng firo+
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ne sity ( § 14 ) azatém , im wigksza iest
predkosé wiosta , tém wigkszy mn opér od wody,
_ wigc tém wiekszg predkosciy odplywa czolno,
Stéd wnie$¢ potrzeba, iZ wtenczas lest Zniczny
opér irodka , kiedy cialo biezy , albo wiclky
predkoicig, albo téz mn wielks powiérzchuia,
Y tak owe ptaki, ktére dluge Iataiy, iakoto ia-
skolki i niektore wodne ptaki i drapiezne, wiel-
kie maig skrzydlta w proporcyi swego cista ,
przeto wigkszg ilos¢ powictrza niemi zaymuise,
doznaiy wigkszego opeoru i utrzymuig sig na po-
wietrzu ; dlatego-bez zmordowania sie dlugo [a-
taé mogs, bo nie robig wstawicznie skrzydiami.
Przeciwnie te ptaki, ktére krdtko i nie czgsto
Iataia , opatrzone sg skrzydlami bardzo matemi
w proporcys swego eiala ; dlatego aby lecialy,
predko miemi robié musza, preiz co wkrétce sie
morduig, 4te’Nukouiec, kiedy sam $rodek ieft
wrachu, natenczas iego opdr iest wigkszy lub
mnieyszy, podiug kierunku sity, ktéra go poru-
sza: wigkszy bedzie opér, iezeli kierunek biegu
srodka, ieft przeciwny kierunkowi bieZgcego cia-
Ta; mnidyszy 235, iesli érodka i ciala bieZscego
iednakowy jest kierunck. Czlowiek idjcy prze-
ciwko wiatru, ryba przeciw wodzie plynsgea,
dwoiaki opér przezwyeigzaé musza: 109 bez-
wiidnoé¢ érodka , ktéry przemodz maig. zre.
bieg $rodka , ktérego kierunck jest przeciwny.,
Jezeli plyn srodks i cialo bieZgee jednakowym
kierunkiem biegng i iednakowa predkoscig , na- -
tenczas cialo biezgce s Zadnego oporn nie do-
zoaie. Jezeli zas érodek i ciafo biezgce nie ma-”

i

W POWSZECHNOG éc1, 25

ig iednakewéy predkoéci , natenczas to, ktore
predzéy biezy , udziela swéy predkosci temu,
‘ktére ma bieg wolnidyszy. ‘ _

- W takichto wzgledach uwazaé trzeba opér
“zalezycy od srodka. Newton , $. Bernoulli wy-
kiadali teorys tego oporu. Pa nich Huler, Bos=
sut, Dumaitz, robili doSwiadczenia w téyZe man
teryi $ciggaigce si¢ do budowli okretéw, (czytay
Histoire des Mathematiques par Montucla Tome
IV, pag. 438. 4 Paris 1§os.

J- 16, Tagcie dest praexkody bicgy
Tarcie iest znaczna przeszkody biegu': téy

prawdy Istwe doéwiadczenic: na desce réwnéy
polozywszy cisto gladkie, deske iednym koficem

- tak podnieé¢ , aby sie cialo sungé zaczelo, Na

éwczas poloiywszy na niém nowy cigZar, spa- -
strzezemy, Ze spoczyws. Tdy odmiany nie inna

dest przyczyna, tylko tarcie: bo za przydaniem

cigzarm, czastki jedaego ciala slebicy wchodzg
migdzy czgstki drugiego, a tém samém 6 drugie
‘zawadzaiy sig, co nazywamy tarciem. Pewierz-
chnia zas ciala iskiegokolwick , chociak na po«v
zor zdaie si¢ bydz gladks, zawsze iest wszela-
ko chropowaty: o czdm przekonaé sie mozna ,
batrzac przez ko powickszaigce na polerownzy
plaszczyzng. Przez tarcie cial ubywa ich chro-
pewatosci, ale razem ubywa massy, Stadto po-
chodzi, iZ saknie j naczynia, dlugiem wlywaniem
psuig sig, noZe, siekiery i inne narzedzia tepie-

i3 » kamienie naytwardsze psuig sig, o ktére ped -

wody uderza,
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Prézne byly usitowania Fizykéw , chegeych
okazaé dokladnie prawidla tarcia. RoZnodé cagsci
. skiadaigcych cinta stale ,” wicksza lub mniey-
sza spoynosc tychze czedci ; réZnosé zachodzaca
migdzy wydatnoiciami i wklesfosciami w po-
wierzchniach rozmaitych cial, s3 to nieoddzielne
przeszkody do wyznaczenia dokiadnego pr’guwidla
tarcia, o o :

' Nie zawsze iednskowe , lecz raz wieksze ,
drugi. raz mmicysze tarcie bywa: tdy odmiany
czworskie ieft Zrédlo, 100. Powierzchwonosé : tak
ciato okragle latwidy po réwnym ruszy¢, niZeli
inny widrzch maiace , labo z téyze samdy iest
massy, i tylez co piérwsze wazy: tu wige tar-
cia odmiana od powierzchownosci zawista. zare.
Gladkosé albo chropowato$¢ wierzchow tarcie
zmnidysza , lub powigksza. Tak maigc dwa cia-
Ia réwne co do wagi i powierzchownosci, lecz
z tych jedno gladkie, drugie chropowate ; piér-
wsze Iatwidy moZna poruszyé, iak drugie. zcie.

Wiekszego tarcia poczatkiem bywa wicksza wa-

. ga. Mamy bowiem z doiwiadczenia, Ze cialo
waZnieysze bardziey sie trze, iak to ktore ma,
mnieyszg wage , chociaz cbudwn s3 iednakawe
wierzchy. 4te. Wieksze niekiedy bywa tarcie,
gdy cisla jednego gatunku ; mniéysze zaé gdy
réznych gatunkow try sie o siebie. Y tak miedz
mnidy sig trze o stal , bardzidy o miedz. Mu-

chembrock de attritu Machinar, wiele w téy oko-

licznosci przytacza doéwiadczen, Z tych widzie-
my, ze stal naymnidy sie tize o mosiadz , bar.

Al

W POWSZECHNOSCL gy

. © s v “ g e e . .
dzidy 2zas fciéra sig stal na ofowiu, cynie, 'lub

stali, Zaczém aby sie stal naymniéy tarla, te
na mosigdza, albo téz mosigdz na’ stali wspidraé
nalezy, Dlatego w zegarkach dla uniniéyszenia
tarcia, kétkz mosigzne try sie o cewki sralowe.
Camus z swych 'do$wisdezeh wnosi, i% tar-
cie nie tylko pochodzi od rézney natury ciat ,
ktére sie trg, ale ieszcze od réznoéci materyi,
ktéremi utatwinig tarcie, :
- Nakoniec Coulomb w teraznieyszych czasach -

- wiele waznych uczynil doswiadczéh wzgledem

tarcia: ( Czytay j-purnal de U'Ecole Politechni-
que IV, Cahier. p. 397.), % ktérych wypada:
10d. Ze plasczyzna suchego drzews pbsu-

_waigc sig po plasczyznie takiegoZ drzewa, gdy

potém spocznie, tém trudniéy i3 poruszyc¢, im
‘l’flocniéy przyciska te na ktéréy spoczywa, czy-
Ii, Ze opéx left proporcyonalny iéy cifnieniu: ten
opor w piérwszym momencie spoczynkn zna-
cznie sig powieksza , a po kilku minutach iest
naymocnieyszy, | 4

zre, Jakgzkolwiek predkoicig sunie sig iedna
powierzchnia drzewa suchego po drugiéy, zawsze

tarcie proporcyonalne jest civieniu: sle daleko

Tatwi¢y mozna sungeq sie porusiyé, aniZeli gdy-
b?r‘ spoczywala: j sita ktoréyby trzeba uzyé w
pierwszym razie, tzk sig ma do sily, ktéréy u-
2y¢ trzeba w drugim razie, iak 2 : 9.

&cze. Tarcie motaléw o siebie, niennsmarowsa-
nych, ilest takZe proporeyonaine ich cisnienin.;
ale iednakowéy potrzeba sity, tzk do poruszenis
ich gdy spoczywany, iako tes gdy ss w rnchu,

‘
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gte. Jezeli zas metal trze sie © drzewc_y; ha-
ténczas tém znacznieysze iest tarcie, im wigksza

e ‘f‘:ijikeosni;:ina umnieyszyé rozmaitemi sposo-
bami. £0d. Smarowaniem: to ?aé wed{ug mz:t:;
Lci cial, ma bydi rézne. ’I_‘arme meta_u o n-lak !
zmnieysza si¢ smaruige OIIWQ,. albo inng iakg
kolwiek tiustoscig, Drzewa tarcm:umme.ysza. sie,
smaruige ie foiem, albo “mydl'em».rz’adkler:‘n; t:::
koniec gdy drzewo trz'e sig (‘)ka'am‘len,.w;o : e

~ ¢ie umniéysza, Ze 23 Pomle‘r’xmn? cia a‘v lr :
zmnidyszaig; przyczyna .1e,st; 1% ,.D-IIW:i np: 'w 51:1
pomigdzy metale , dotki napeltua!zzc R wxe;zcdoy“
réwna, i nie dopuszeza, aby ,sis?ble samyc Lo
tykaly sie: aze oliwy lebo olem'czqstkc; stab
trzymaiy sig¢ z sobg, W.IQC“Iﬂ.two 1edna"nigéi}él

.ust;ptr‘ie, czyli iedna éll.zg? sig po ’drugze_g’r.‘ X
rozumiec trzeba o wodzie 1 mn'ych tIusto‘scmc .
| ire. Wierzchyliak.naydqﬂ;"ona}ey wygtadu;vs:y ’
tarcie bedzie umnieyszone, -3cte, C}iio' o :ze
wygtadziwszy i nasmaroWawszy k‘wspler&;:.éna ha»

* kiém, o ktére sig naymniey Sciere, ;,ft,e. Jkrzc iNy
cisl zmuiéyszaigc , naprzyklad wsgzcx:té ° r.qg'l?

" na plaskich. Dla téyto przyczyny bxegh' rzeml;s .
nicy walce okrgple wklﬂdm‘a} w st?pkx, k_wa m:
towe. Nickiedy zamiast zmmey.szem'ix'poww'kszau
tarcie patrzeba: taka np. okolicznoié bydz. moe
e ziezdzaiac z gbry wysokidy; w tenczas iedno
Iub wiecéy kot zatamowawszy ; beds sie tarly ,
i powozu bieg truday uczynig, Szlufu.xgcy me-
tale, skta, kamienie, rzucaie ?stry gxasek.pop
wigdzy cigla ktére slufuig, taxcie powz,gksz:mq‘.

i
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g 17. Bieg skiadany ( motus compositus

Dotad wyhawialimy sobie, i cialo biezace
iednéy tylko sile pedlegato: i taki bieg nazywa
si¢ poiedynezy ( motus simplex ). Ale ciato mo-
ze pedlegaé dwém, albo kilku sitém, i takj biég
nazywa sie skladany ( compositus), Ze sie on
przytrafia, codzienne doéwiﬂ%czeniavpokazuiq. Y
tak czlowiek plyngey na statku, Iub przewozge.
¢y siz prémém, czasem idzie w tes samg firone,
w ktorg statek lub prom plynie, czasem w prze-
tiwna , czasem od iednego boku do drugiego,
W tych razach czlowiek i sam chodzi i statek
£0 unosi, azstém ma bieg skludany.

Kierunck sif poruszaigeych cisfo do biegu,
moze bydZ troizki: 102, albo sity ciagny cialo
w jedne firong. sre. albo kierunck sif icfi v prze-
ciwny strong. gcie. albotez kierunck si czyni
kat inki. Tego troiakiego sit poloﬁenia,obaczmy
przyklady, ‘

#0d. Gdy sily raizem w jedne strong ciggny;
natenczas predkosé ciala réwna jest predkoiciom
od sil udzielonym razem wzigtym, Naprayktad :
gdy po stole tak popchniesz kulke , sby w pieé
sekund od iednego korica ftolu, zatoczyta sig do
drugiego ; iezeli w tym samym czasie przenosisa
sté! na midysce inne, od piérwezego na Jokci
pigé oddalone ; kulka nie tylko przebiezy diu-
gos¢ stolu, ale tez i owe pie¢ lokei, na ktdge
stél przeniostes. L

are. Jezeli sily ciggny ciato w przeciwne
firony, te bydz mogy, 02 rdwne, are nierdwng,
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Jezeli s3 réwne , natenc
jedna sprawi skutek, 2

zas nie poruszg ciala :’bo.
druga go zepsuie..Je.zelh
jerd tenczas wieksza 1 cialo
o is ?:lr:lge;os":‘l;ez,hi::czy » sle przeto mniey-
Pomfzyﬁmie Pokazalo'sig bowig'm, ze I:'& zwy-
SZ%‘HE' o;-u sifa czgs¢ réwng lemu lozxé po-
e 1 ); Wiy okolicznoici opor iest
winna C %qlit;- pr’zaciwnéy i cista samego; “f"‘;c
21mm']ly ie;t wigks%za‘, ta Przekona i o?or cl‘ala
‘. ‘gdy i site , ale za to czesc s.woxéy sily
l'ptZBNWHQOWi_Cia{a i przeciwnéy sile, utfacr.
o o 03‘31’ rostém obizéniam doswiadczeniem.
Py Prs:t')gh Pk;dzi rownéy sity stanie ze dwl(:ch
o drzwi "2 ktérych piérwszy one pdmyG;,
stron i orz ,wiera . te zaiste sig nie rusz_q. y
: :ir“gl igrai};;cy iest silnieyszy, tén drzwi otwo-
o O‘t‘;’ z t;kq: trudnoiciy , iakieyby (?oznal o-
T i tak cigzkie drzwi, iak iest sita pcha-
leel’an‘:c azem 'z cigzarem drzwi zljyczona.
s T Jeeli zab kierunki sil ciggngeych czy-
Tt wtedy cizto $rednia droge przebiega.
) Niech bedzie ABabdﬁ?t:k pliy-
' i 3 . M. N. sa przedmioty nie-
- macy kler::Lzliri:‘niTnSp é\fzewa. Dl; C 52 d'wie.z C~
e obudwu brzegach rzeki podobniez nieru-
e, A i B sy dwie osoby na statku, graig-
phome"lk Daymy, Ze¢ W tym czasie’gdy pll'ka
% _WPA;; B statek o‘dplyWa i ‘bierze po?o?e-
]?Cl ¥ sca ba’mﬁ; natenczas osoba A b?dzxe na
. osoia & B odbierze pitke w punkcie b..‘VO-
rzecz ) Ze odleglodé pitki od piér-
loZenia A, iest liniia Ab przekatna

‘nig kat, W
( Tab. L. Fig: 3.

a, osoba 23§
czywista fest
wszego i€y po

i
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réwnolegloboku ABba. Gdyby statek byl nieru.

chomy w mieyscu ABba; natenczas pitka prze-
bieglaby liniia AB. Gdyby za% osobs A nije rzy-
cala pitki do osoby B, tylko statek plynal; na-
tenczas osoba A z pitky przebieglaby liniia Aa.
Diatego wiec pitka przebiega przekqtnig Ab, iz
podlega dwom sitom , ktorych kiernnek fest pod
katem BAa : przebiega za§ przekatniy w tym sa-.
mym czasie, w ktérymby przebiegta iedng z tych
liniy Aa lub AB, gdyby podlegala jedndy tyl.
ko sile. Tymczasem osobom plyngcym na sta-

~ thu, zdawaloby sig, Ze pitka leciala z A do B;

poniewaZ w.tym samym czasic, kiedy pitka przy-
bywa do .5 ; osoby te znayduia sig na linii ab :
mie czuige zaé biegu statku , ktéry ich unosi,
biors ab za AB. AleZ osoby bedace na punktach
D i C stosuige bieg stathn do przedmiotéw nie-
ruchomych M. i N, nie beds braly linii ba zaBA,
przeto obaczy, iz pilka z A biezy do 5,

Z tego doswiadczenia nastepnigce prawidlo

wyprowadzi¢ moZna : Ze cialo poruszone 0d

dwoch sit, ktdrych kierunki czyniq kgt , pree-

biega przekqtnig réwnolegtoboku xrobionego z
dwéch liniy oxnaczatqcych sit kicrunki, i z kq-
ta, wtymie samym czasie , w Icidrymbyprze-
bieglo iedne liniig podlegaiqc tednéy tylko sile.
Ta przekatnia oznaczalgen predkosc biezgce-

" go ciala, iest rézna podtug réznosci kata, kto-

ry ezynig kierunki dwéch sif. ( Tab: L Fig: 4. J
Jezeli kierunki:sit AB, AC sy pod katem pro-
stym; cialo przebiega przekatnia AD. Jeseli kie-
runki sit AB, AE czyniy. kst roztwarty; cisto

!
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. ie i ; taks
praebiega przekatnis AT, lilllgf.sez?c ;kEAAg: tak.
dilf‘ct’-» hbiglzir;::eir:::i}; AF , bo ‘wttenc.zﬁs 1=
ol 'gsi beds do kierunkéw przeciwnych
l)’ 'th?:kon?ec , iezeli kierunki —sil AB., AI?
SObw'. kst ostry , cialo przebiega przeln'gtnug Ab '
::iy xl:l:zq%mk AD, ita preekatnia téx;"mgksza -
d?ige, im mnieyszylbgdzfe ka?t Gfx t.o‘ AE. AC,
Gdy dwie sity sa rowne, Ia f’ “ “;Ylona
wtedy przekatnia A‘D’ ieq;akow;o l;ef;:%tvDAB e
. ie"inéyki ::v?rggzg ';\l};"i:iji sily sy nieré-
oy lk?s;ot: AB, AE; wtedy przekatnia _b'ardziley
‘Y“e’ lah la ku !,(i'erun\rowi téy sily, lttc'n'g iest
ﬂ?:a:ayiak tn ku linii AE, czyli robi ztir?m
;;Erutnkiém kqt,mniéy};Zy , to iest kst EAF,
mmésytszcyly :d;‘}:ﬂ: 1:?, maige wiadomy kat, kto-
ry czyanig zierunki sit, i ic_h wainoéc’:“,‘imoie‘;lz
znaczyé droge,  ktory cna.to przeblle 3{‘ ;: Al
-;gniqc tym dwém sifom. Niech bedzie ka

§¢ si J iiami AB,
" twarty EAB, watnobé sit wyraimy lLiniizmi s

AE. Dopelniymy réwnolegtoboku ‘AEF‘B‘,lprze-
kstniz AF bedzie drogg przebietong od c;)s.;ﬁ.o"
: Albo tez maige wiadoms droge przebi 2

od ciala, waznosé sify iiéy nachylenie do prze- -

katnéy , ktérg cislo przebiega ; zna’yd:lem:(u\;v:a:
snoéé drugidy sity , i ié.y nach-ylem? :gém 3‘-
tndy. Wiedzge np: e cialo p‘udl‘egafgcé' ey
lom przebiega droge AH, maige W‘az?qd:me, o
sity wyraZony liniig AB,. i maige wia

nachylenie do AH , czyli kat BAH; Dopelniam:-

)
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réwnolegloboku ABHG, j wyznaczy sig liniia AG,
waznoé¢ drugidy sity i iéy nachylenie do prze-
katnéy AH. R

Bieg skladany bardzo czesto ‘uwazaé moge
my. Przeprawiaigey sig na drugi brzég rzéki kie-
ruie czolno ukoénie; i tém bardziey bierze sig
przeciwko wodzie, im bystrzéy rzeka plynie,

7. 18. Kizdy cinlo prachisga pofows
paraboli. -

Bieg skladany‘odprawuie sie po linii pro-

ey, gdy cialo podlegs dwom sitom , ktoryeh

stosunek zawsze jest iednostayny. Ale iezeli za-
chodzi iaka odmisna w stosunku tych sit, np:
iesli iedna staic sie wigksza lub mni¢ysza , gdy
tymczasem druga nie odmienia si¢ ; albo nawet,
gdy obiedwie odmieniaig sig, ale nie iednostay-
nie ; natenczas frednia drega wypadaigea z kie-
runku tych dwéch sit, nie bedzie liniiy profts ,
ale krzyws, isk deéwiadczenie pokazuie,

Y tuk rzuciwszy eisto poziemo, to powinnc-
by bieze¢ tymie samym kierunkiem i iednakows
predkoiciz , gdyby zadndy przeszkody nie byto.
Lecz précz operu powietras , ktére predkosé
umnieysza ( §. 13- ), ieszeze sita cigzkoéei ode
mienia kierunek jego. biegu. ‘Daymy, Ze to cize
to nie podlega sile ciezkosci, tylko samemn o-
porowi powietrza , natenczas nje odmienitoby
kierunku swojego biegu, aleby tylko odmicniato ‘
swy predkosé: albowiem , dla opiéraiycego sig
powietrzu , :coraz wolniéy biezge, mareszcie firge
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cifoby caly swoig s
Ale maigc Zawsze site ci
Jies: gu jiednostaynie ( § 9. ): azatém
1a bedzie zloZony 2 sily cigikosel
stosunck tych dwoch sif za.
przebiegloby cialo liniig
sity cigzkosei powieksza
ita iednak rzucenia nie
wiec dlatego

ite i zoftaloby na powietrzu.

spiesza bie
. hieg tego cia
; rzucenia, Gdyby
wsze byl iednostayny;
prosta , ale chociaz od
sig bieg ‘jednostaynie , §
w takim stosunku zmnieysza si¢»
_prazebiega linlig krzyws. ‘
Rzuémy ciato poziomo 2z punktn A do B

( Tab: 1, Fig: 5. ). Daymy, 2e tylko podlega sile
rzucenia, wiec w piérwszey np: sckundzie prze-
biezy liniig AD, w drugiéy, dls oporu powietrza
mnidyszq liniig DC, w trzeciey sekundzie ieszcze
mpidyszy liniiy CB, i straciwszy calg sile dla o-
- piéraigcego sig powietrza,
trzn w punkeie B. Lecz to cisto bedac cigzkiém
daty do ziemi, azatém podlegaige sile _cigikoéci
przebiegloby we trzech sekundach pretéw dzie-
wiee ( §. 7.0 kierunkiem pionowym, €O niech
wyraza liniia AE. podzielona na dziewieé czgsci
rownych.. A wiec podlegaige dwom sitom, to
jeft rzucenia i cigzkosel , przebiezy przekatnis,
Y tak wpiérwszéy sekundzie od sily rzacenia
przebiegloby AD , a od cigzkoici ieden pret, to
jeft A1; wige podlegaige tym dwoém sifom , prze~
biezy przekatnig Ab réwnoleg&bboku. *Znayduige
sie na punkeie b;-od sity rzucenia przebiegloby
5f, a od sily cigzkosci pretow trzy , to iest
be; wigc przebiely przekatnis bh; z punktu i od
sily rzucenia przebiegloby 4O, 2 od cigzkokci

cgflkaér.:i , dlatéy przy-

zostaloby na powie-
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pretéw pied, to fest hn, wige przebieZy przek

tng hM. Gdyby stosunek sit, rzucenia i ci ék’r'
sci byl jednostayny , cialo przebieglob gli in
prosta AM; ale Zze ich stosunek coraz si Yod"_”‘}
nia, dlatego ciato przebiega liniiqukrzwng Abtzm-
Poiro’bdiémy tylko zakrzywienia wpunkta«?h b n//zl
bosm.y tylko uwakali dzialanie dwéch sif na k] N
cu Pférwuéy i drugiéy sekundy ; ale Ze C.";"
w kazdym niegkotczenie nwnlyrtl.rﬁomencia 0ldalo
g;l ,,fym t?wém sifom ; wige tworzyé sig bgdl; ni::
;:l;zie'x;fozvrzde przekatae, ktére nformuig polo-

J. 1 Kiedy ciato przebiesa coly Par‘abolgi?

- Reuciwszy 2a$ cislo ukoénie do horyzontu ‘
n.atffem:zas przzbiczy caly parabole. Niech Bedz"
liniia pozioma AW ( Tab: I Fig: 6.). le‘éxnl&
cl.uio z punktu A kierankiem Al, czynigcym z |
ziomg k:?t IAW. Gdyhy to ciale nie bz‘;{o c’ip",‘
kiém , wigcby bieglo kicrunkiem Al Daym e
te d}—fngg AT przebiega w szescin sekundach'yv;iz‘
w piérwszédy sekundzie przebiegloby linii:’; Ag‘:

w drugidy Bb i t.d. wszostéy nakoniec MI: tu

;tmciwszy caly site dla oporu powictrza, zosta
dabywna'pu?)kcie I. Lecz bedac cieikiém, dqéy
o ziemi, i w szesciu sekandach przebiegiob
36. pretéw ( §. 7. kie i onouym
86. 1 _§ 7 ) kierunkiem pionowym ,
; .me'_ch wyraza liniia IW podzielona na 36 cze-
s_ctl réwnych, A zatém podlegaise zawsze dwém
siiom , rzucenia i cigzkofei , przebiezy linii
krzywa. .

Ton II. c
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Podzieimy pozioms AW ma szes¢ rownych
 czedci, i 2z ich kohcéw wyprowadZmy prostopa-
dte CB, Db i t. d. | ‘
‘Liniia CB = % IW dia podobienstwa Troy-
katéw BAC,JAW, ezyli CB == 6 prgtow.

Podobniez Db = 2 IW, czyli Db = 12 pretow
FE — 2% IW,czyli FE = 18 pretéw
HG = % IW, czyli HG = 24 prgtow
NM = 2 IW, czyliNM = go pretéw

Rzuciwszy tedy cialo z punkta A kierunkiem
Al, przebiegloby w piérwszéy sekundzie od si-
1y rzucenia liniig AB, 2 od cigzkosci pret ieden,
to iest Ax, wigc przebiezy przekatng AL, i be-
dzie wyniesione od ziemi na liniig LC, ktéra zna-
' ¢zy pretéw 5, poniewaz BC waZy 6 pretow, a
BL 1. W drugiéy sekundzie od sily rzucenia
praebiegloby Ld, a od cigzkosci Jn, wige prze-
biezy przekatng Ln, iiest wysoko od ziemi na
liniig nD, czyli pretow 8, bo Db = 12 pretow,
a w dwoch sekundach spada do ziemi na 4 prg-
ty, to ieft przebiega liniig bn; wieec nD = § pve-
thw. Podobniez w trzeciéy sekundzie przebieiy
10, w czwartéy OP, w piatdy PQ. wszostéy QW.
' Styd widziémy, Ze linila ‘
‘ LC 5 pretom
nD g prgtdm
OF = ¢ pretsm
P L g pretom
, QN — 5 pretém.
Ciato na punkeie L, iest na wysokoici LC, czyli
5 pretéw :

L

» wroWszmcnwdé'_cr. 3%
na punkeie n, iest na wysokeéci nD, czyli
8 pretow: » ‘
na punkcie O, jest na wysokosci OF, czyli
9 pretéw : ' ‘ :
‘to iest: w piérwszéy sekundzie podnosiV sie
na 5 pretéw s w drugidy poniewaz jese wysoko
na § pretéw, wige sig podniosto na g préfy-
w trzecidy sekundzie iest wysoko na 9 prg{éw
wige si¢ tylko na 1. podnjosto : czyli w piér:

- wszéy sckundiie podniosto sig na g pretow
" $

w drugiéy na 3, w trzeciéy na 1; wiec -
tu A do O, mu bieg opa:&nji,ony (8. lgz. )Z.Punk
JuZ zaé na punkcie O iest na wysokofci OF
ezyli 9 pretéw: ' ' ,
~na punkcie P, iest na wysokoéei PH
czyli' § pretow: \ |
- na punlcie Q, ieft na wysokosci QN.
ezyli 5 pretéw: A
to iest w czwartdy sekundzie opadio na
pret, w piatéy na g5, w széstéy na g, azitém
z purktu O do W, ma ciato bieg przyépieszony
Widzimy\zatém , iz cialo jedng potowe swéj;
drogi przebywa biegiem opéZnionym , a drug
I,)‘o‘lo.wg biegiem przyspieszonym., Widzimy tak
Ze, iz tylko podnosi si¢ do czwartéy czebci wy-
sokosci IW: bo naywyzdy iest na punkci; 0. Zas

O = 9, ktére iest czwarty czgscia IW. Poro-

biliimy tylko zakrzywienia w punktach L,n, O

P, Q, ale ciato biezgc, w kK2Zdym momencie pod:

l’ega. s.ile rzucenia i ciezkoici, dlatego przebie-

zy liniia krizywq AOW, ktéra sie zowie Parabola.
Ce ‘
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z inney strzelby ukosnie
: Na tém sie za-
ci przez doswiad-

Kule z armat, albo
wyrzucone przebiegaia parabole
sadza umieigtnosé InZenieréw ;
czenie dochodzg, iak daleko armata biie pod kg~

tem 45° wymierzons.

ROZDZIAL IL
TEORYA MACHIN.

J- 20. Co sg Machiny.

W’Ymiouﬂ: prawdy w poprzedzaigcym rozdzia-

¥ le, utatwiaig nam tiumaczenie {kutkdw , kto-

. re iakiezkolwiek Machiny sprawuig. Nazywamy
Maching to wszystko, €o sife pdwigkéza , to ieft
co sile dopomaga , aby ciear, ktérego sama przez
si¢ utrzymaé nie moZe, za pomocy Machiny pod-
aicsé zdotala, np: sifa ludzka ogromnego Kamie-
nia dzwignyé nie moze, lecz uZywszy draga lub
jukiey innéy Machiny, fatwo go podniesie, Mo~
wigé‘o Machinach , uwazamy ie tylko tak, Ze
niemi sila_utrzymuie cigzar na réwnéy wadze,
to iest, ze Maching tyle fylko sila iest powigk-
szona, iZ cigiar utrzymuie w spoczynku: bo iak
skoro/.powigksz‘emyﬂ sitg , zarzz cigzar podnie-
sie, Sile bedziemy czasem ozmaczali cigzarem: bg®
wielkosé sily poznaé meZna z cigzaru , ktéry
drugi cigzar , albo utrzymuie na wadze , ‘albo

MACHIN 39

podnosi, Tak gdy ieden cztowick caly sw:;\ sily
podnosi_ funtéw 100, drugi zaé podnosi tylko
50; _méwimy,‘ Ze piérwszy dwa razy ma ivigk-
sza sile od drugiego. Machiny sy dwoiakie po-
jedyncze i zloZone. Zaczniymy od wykladu nay-
prostszéy Machiny, z ktorédy wszelkie inne i-
chodzz, ' o

v f. 21. Waga ( Libra ).

Niech bedzie linia prosta AB, ( Tab: I
Fig: 7. ) iéy érodek S: nazmaczmy na téy Iini;
punkta jednakowo odlegle od iéy $rodka, np:
AiB, CiD. Jegeli ta liniia dbracaigc si; k};:
To swego' srodka wezmie poloienie’linii ba , te-
dy punkta nz nidy naznaczone, obiegng tuki po-
‘dobne Aa, Cc, D2, Bb. Te tuki maiy sie isk
ich. promienie, np: Aa : D3 = AS : DS. Te
tuki s3 to drogi przebieZone od punktéw, a ich
premienie s3 odleglo$cr tychie punktéw od érod-
ka S; azatém tak sig ma droga prachiczona od

punkta A, do drogi przebickondy od punktu D,

iak a.dlegloéé punkta A od érodka S, de odle-

gtosci punktu D od tegos srodka: to jest, na-

zwawszy drogi D) i 3, a zaé odleglosci od érod»

ka Oio, bedzie D : 320 1 o (C). Te drogi

s ;;.»rz%tbie;".one w jednakowym czasie; wiec ma-

ig sig ieszeze iak predkosei (§. 4 ): ’
todest D:d = P :p, (D)

. i ;
azatém ; preporeyy (C) i (D) wypada

p ==0: o0,

to jest, predkosici ktéremi biegng punkta,'tak

si¢ maig ., iak ich odleglofci od érodka.

*
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ZawieSmy W e ireg
je? sacy funtéw O, °
:i‘izdfa vgf%ipyst 4 cresci réwny'clf:‘_a na ﬁrl-lg@.y
stronie linii w punkeie B, za'w:esmy w t:xkkey?e
odlegloéci od $rodka podobm'ez:b fur’lto'w. Cialo
przy ‘A, bedsc ciezkiem , usiluie dazyé d? zie-
mi kiciunkiem pionowym Ab,.a przeto qu:gme
ciato B do gory: i nawzaiglrl', cialo przy B, po-
cisga w gérg cialo A, CZ)'I}I te dw;g'clalaz'fwzz?-
“iemne sily na siebie wywieraig, Widmy, iz st:
Ia znayduie sig mnoiac masse przez predkoée
(§5), 2 tu pokazalismy da:sp.lero,. ze pred-
koici tak sie maig, iak odleglobei; wigc wtym
razie znaydziemy sily cial zawiesz?nych , mno-
%ac ich massy przez odleglosci od ?rodka S.'Az?
massy i edleglosci od érodka s3 réwne , wiec i
sity beds réwne. Te zaé sily »"bedge rowne i
przeciwne, wzaiemnie sie zniszczg, i ciala beda
_ wspoczynku, czyli bedzie rownowaga.
Piérwszy wige przypadek réwnowagl xe;ﬁ wten-
czas, kiedy ciala s iednakowéy massy, 1 zawie-
szone w rowndy’ odleglosci ed érodkfx. o
 Zawieémy znowu nau iednéy stronie tcyze li-
nii przy B w odleglosci od iéy érodka-a,, masse
watgcg funtéw 6, 3 na dmgiéy‘strom‘e w odles
glosci od $rodka 3, massg wazacy funtow §, be~
dzie takze réwnowsga: bo wieloezyn z massy 0,
pizez idy odlegloé¢c od srodka 4 rowny iP:sE:
wieloczynowi z massy 8, przez i€y odleglost
od érodka 3. '
czyli 6 >< 4

o odleglosc od

8 >< 8 ( geom: Elem.

azatém 6 i 8 = 3 : 4 ( Rozdz. IX,

punkcie A ( Tab: I. Fig: 8. )

M ACHEN, 4%

to iest , massa piérwszego ciala do massy dru-
giego, iak odleglos¢ od- érodka drugiego ciala,
do odleglosci od $rodka piérwszego, czyli, mas«
sy s3 w stosunku odwrotnym odleglosei,

Drugi wigc przypadek rownowagi ieft ween-
czas , kiedy massa muieysza zawiesza si¢ w od-
leglosci od érodka tyle razy wigkszdy, ile razy
ieft mnieysza od wiekszéy massy ,. czyli gdy
massy sg w stosunku odwrotnym ich odlegtosci’
od $rodka. o

Liniia AB ( Fig: 8. ) podzielona na ezgéci
réwne , wystawuie Wage, powszechaie znaiome
narzedzie. Liniie AS, BS s3 ramiona Wagi, Punkt
S, nazywa sie zbiorem cieZzarn cial zawieszo«
nych , lub frodkiem ich cieZkosci, ( centrum
gravitatis ), bo przez utrzymanie tego punktu,
nie spadaig ciala na ziemie dla swoiéy cigzkosei
C § 7. ), czyli utrzymuig si¢ w spoczynka na
ramionach wagi. A iako dwoéch cial' wiszgeych
na ramionach wagi AB, uwazamy 2biér cigzaru,
czyli spélny $rodek cigzkoici w punkcie S; tak
tez w jakiémkolwiek ciele znayduie sie punkt,

_okolo ktérego wszystkic iego czastki utrzy-
" muig si¢ na réwnéy wadze, Zbiér cigzaru, czy-

li $rodek cigikosci ciala, rzadko kiedy przypa-
da w frodku iego wielkoici: na to potrzeba ,
aby cialo bylo iednorodne, to iest z czgstek je-
dnakowych zlezone i figury foremnéy, np: kuli
iednoredndy irodek cigzkoéci i érodek wielko-
Sci w jednymze punkcie znaydowac sig bedzie.
W innych zaé ciatach niereguralnych , dwa te
érodki nie na jeden punkt preypadng.
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Powiedzielismy , ze gdy érodek cigzkodei nie
jest utrzymany , ciafo spada kierunkiem piona-
wym do ziemi: Lecz kiedy ten kiert_mek prze-
chodzi przez punkt sa ktorym sig cm‘lo wspie«
ra, natenczas zoftaie w spoczynku, to ieft, gdy
Kierunek cigikosci przypada mna podstawe s na
ktéréy sie ciafo wspiera. Stad wnosimy , iz te
ciata trudnidy uftawié do réwnowagi, ktore bar-
'dzo maly maig podstawe. Y tak kula polozona
na plasczyznie pochyley, ftoczy sig na ziemig,
bo dotykaige si¢ plasczyzny jiednym punktém ,
kiernnek iéy cigzkoici latwo wybocza z tego
punktu podpory : przeciwnie bryta inna na tey-
e plasczyZnie poloZona, moZe na niéy spoczys
waé, iezeli kierunek iéy ciezkoscl '1'1ie wypa-
da z podstawy. Dlategoto mlode zwisczeta nie
tak latwo padaiz, isk male dzieci : albowiem

odstawa dziecigciz iest niewjelka, wige gdy sie
pochyli , kieranek iego cietkoéci nie przechodzi
przez podstawe, Przeciwnie zwierzeta ze cztére-
ma nogami wielki plac zaymuig, przeto gdy ic-
dne noge podniosg, ieszcze jiednak kierunek clgz-

koéci znayduie sie w podstawie ; Tancuigcy na .

linie, dla utrzymania kiernnku cigzkosci w swéy
podstnwie, ‘rozmaite polozenia swoim czlonkom
nadaie. . Czlowiek na gére wstgpuige, ku ni€y
sie nachyla , przeciwnie z ni¢y schodzac w tyl
sie wypreza. Toz sadzié o czlowiekn diwigaia-

cym cigiar na plecach, lub przed sobs. Budyn--

kéw dlugoletnoéé stad pochodzi , ze kieranek
jch $rodka ciezkoéci wpada w podstawe. Y tak

wieze Pizshska i Bonofiska, chociaz s3 pochyla~

“bedzie ¢
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ne do ziemi, i zdaig sig upadkiem zagrazaé,
wszelnko bezpiecznie stoig. Wieza Pizahska iest
okrygta, wysoka prawie na 138 stép, a na 15
stop pochyla, Wieza Bonofska jest kwadrate-
wa, wysoka na 130 stép, a na ¢ ‘stép pochy-
lona. Takto biegly Architekt potrafit ulozyé ich
czesci, 12 mimo znacznego pochylenia, kierunek
ich ciezkosci wpada w podstawe,

J. 22 Prawidla podfug kibrych znayduig sig
Srodki cigzhosci rékmych cind.

Znalezienie $radka cigzkosci w jedném lub
w kilka ciatach, ieft bardzo waing rzeczy w wie-
ln okolicznosciach; przete poznaymy prawidla, -
podiug ktérych dochodzi¢ go moina, ‘

10d. Niech beds dwa ciata iednorodne Ai B
¢ Tab: L. Fig: 9. ), przez ich érodki ciezkosci
poprowadzmy liniig prosta AB. Jozeli massy
tych dwéch cial sy sobie réwne; natenczas spél-
ny ich $rodek cigzkodci bedzie we érodku linii
AB, to iest w punkcie 8 ( §. 21. ). Azatém

‘A,‘,iB:B‘S:AS ‘
Stad A 4 B : A —=BS 4 AS: BS
BS 4 AS > A

A 4 B ‘

azatém BS —

to iest, aby znulesé spélny érodek cigZkodei
dwéch cial , trzeba rozmnozy¢ jednego mrsse ,

przez odleglosé szezegolnych drodkéw od siebie, ,
i ten wieloczyn podzielié przez summe mass
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Daymy , Ze cigzary s3 ““ei"“’“e’ np ) ><If2
B — 4, AB = 24; bedzie BS — 2 a4

— 18, to iest,

;;ch‘érodkéw-cigikcéci jest 24 czgbci réwn.ych;
patenczas spolny trodek ciezkosci przypa’dme na
czgé osimnasty Z strony B; -gdyby‘ zas massy
byly réwne, trodek cigtkoéci przypadalby na
czes¢ dwunasty.
Poniewsz B : A = AS : BS (§.21.)
A >< AS

" azatém B = —poT

Niech A :/’12, BS — 18, AS = 0.

: : 12 >< 6 : A

bedzie B — P = 4

To jest, maiac wiadoms iedng massg, odle-
gfoe’;z‘: od siebie szczegdlnych srodkéw cigikoé'ci,
i spélny Srodek ciezkosci dwoéch mass; mozna
wyznsczy¢ Arugy masse. . .

zre. Znaydzmy teraz spdlny §radek cietko-
sci Kilku ciat. Na linii AB ( Tab: L Fig: 10.)
zawicimy cztéry ciata a, b, ¢, 9, gdzie bedzie
~ spélny ich Srodik ciezkobci? Podlug peprzedza-
jacego prawidla ;. sznkaymy naprzéd spolnego
érodka ciezkoscl cial @ 1 b, ktéry niech przy-
peda w punkeie F; wystawnyz sobie, Ze w tym
punkcie [ zawieszony iest cigtia'r réwn?r summie
miass a + b, i migdzy tym cigzarem § massg ¢
szukzywy spélnego srodka cigzkosci, ktéry miech
bedzie w punkcie G. Nakoniec wystawmy sabie ,

kiedy odlegloé¢ AB szczegdl-
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Ze w punkcie G zawieszony lest ciefar réwny
summie cigZuréw a + b 4 ¢, i miedzy tym cieza-
rem , a massy d znalazlszy spélny Srodek cigz-
kosci w punkce H; ten bgdzie irodkiem cigz-
kossi szultanym, ‘

_3cie. Znaledé Srodek cigtkosci Troykgta
ARC (Tab: 1. Fig: 11. ). Podzielmy bok . tréy-
kata CB na dwie ezgsci réwne w punkcie E, i pa-
prowadzmy liniig prostg AE. Punkt E iest $rod«
kiem cigzkosci liniy CB (§. 21.). liniia za¢ AR
przechodzgc przez érodek cigzkosci linii CB, bg-
dzie oraz przechodzila przez $rodek ciezkosci
wszelkich liniy réwnoodleglych od CB, a zakod-
czonych bokami trévkata AC, AB, czyli érodek
cigzkoéci troykata ABC, bedzie si¢ znaydowal na
linii AE. Podzielmy drugi bok troykata AB na
dwie czgéei réwne w punkeie D, i poprowadzmy
liniia prosta DC; ta podobniez przechodzi przez
$rodek ciezkosci wszelkich liniy réwnoodlegtych
od AB, czyli érodek cigzkosci trédykata znay-
duie sig na linii CD, azatém iest w punkcie F,”
w przecieciu linii DC i AE, ‘

Z punktu E poprowadzmy EG réwnoodlegty
od AB, Dla podobivhstwa tréykstow CEG, CBD

liniia EG iest polows linii BD , albo AD. Po-

tém dla podobichstwa tréykatow DAF, EGF jeft
AD : GE == AF : FE, AZe AD dwa razy icft
tak wielka, iak GE, wige AF dwa razy ielt wigk-
sza od FE, azatém AF ma takich czesci dwie,
iakich AR trzy ; czyli AF iest 2 AE. Podobnym-

#e sposobem mozna okaza¢, Ze CF jest 3 CD,
" azatém érodek cigikosci troykgta znaydziemy ,
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terzcholka ktdregokolwiek
dzac liniia od wierze ‘ '

gf;:: d?J trodka boku leZgcego naprzeciw te-

i+ odleptost érodka cigzkosci od tego
m‘ur:z:;;:‘c; z;dzg;e Z téy linii , to iest 'én:odc’:;k
:::;yk&ta przy};aﬂﬂ na érodek iego v«_rielkostu. o
PodobnymZe sposobem zna‘ydzlemy Sredek
ciezkosci wielokgta foremnego wy’znaczyWszy
4 i j sci. :

| stodﬂ; legZ(')n:Z:ez!: o;r'tz?ek ~cigzkosct rownolegto-
soianu DEG ( Tab: L. Fig: 12.). Poproxy’adémy
: i:z?:v:nﬁlegtobSkuABDC, dwie ?rz.equnle 'A%,
CB, punkt I w ktérym si¢ przecinaig, le’st srod-
_ kiem cigzkoscl 'réwnoleglo-boku.. I')la 'te'yz: P"iy-.
é;yn unkt K iest isrodkl‘em ciezkosci r wn;;—
globoku HGFE. Poprowadzm.y Plab:czyzny CI'3 'H,
ADGE. Kazda z nich, dzieli rowneleglosnan—
na dwie czesel réwne ; azatém -kaZda przechodzi

‘ . s i b ich
przez §rodek iego ciezkosc , w1;; 'fv?roql\u 1:
’ jeci 5 iezkoscl rownole«
przecigeia 1K, bedzie smdek‘cn;’ ko: ’
g!oécia:m. ‘

Takimie sposobem mozna wy'znaczyfé srodek
ciezkosci graniastostupéw 'i wtalcov‘v,'b.qu:c po-
' Jowg linii pm‘stéy‘h‘czaccéy; ¢érodki Acian prze-
cmng;:. Znaleté srodek cigikosci o.rira.ciupa.
Nieéh bedzie oﬁrfysl‘up ASBC (Tab: L. Figi13.),
ktérego podstawa iest troykat ABC. Szukaymy
naprzéd ‘érodka ciezkoéei }mdstawy cstros.h.xpa
" ABC, Poprowadimy liniig prosta AD od wierz-
chotks kata A, do punktu D srodks preeciwne-
go bokn temun katowi, i na linii AD odetniymy

AF réwng § AD, Punkt F bedzie Srodkiem ciga=
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kotci trdykata ABC, podiug trzeciego prawidla.

. Od tego punktu poprowsdimy liniig prostg ¥S
..do wierzchotka ostrosfupa, Liniia FS idgea przez

srodek ciezko$ci plascayzny ABC |, idzie oraz
przez Srodek cigzkosci wszystkich plaszczyzn ré-
wnoleglych od podstiwy ABC , azatém idzie
przez érodek ciezkosci ostrostupa ASBC,
Szukaymy powtére Srodka cigzkosei troykga
ta BSC. Prowadzmy liniig SD do érodka BC, i
weimy SE réwna 2 SD; punkt E bedzie srod«

~ kiem cigzkosci plisczyzny BSC, azaé liniia AR,
- bedzie przechodzita przez srodek cigzkobci wszel-

kich plasczyzn réwnoodleglych od iciany BSC,
azatém przez Srodek cigzkosci oftroslupa, A wige
punkt G w ktérym przecinaig sie dwie liniie SF,
AE, iest érodkiem ciezkoéci ofirosinps ASBC.

" Poprowsdimy linitg prostg FE. Poniewaz li-
niia DF iest 4 AD, azaé DE iest £ DS, azatém
troykaty FDE, ADS sg sobie podobne ( Jeom:
Rozdz: VIII Twierdz. fundamentalne odwro-
tne ), azatém FE iest réwnoodlegla od AS, a
przeto E jest % AS.

Znowu tréykaty FGE, SGA sy sobie podo-
bne, azatém FE : AS — FG : SG, aZze FE
iest 3 AS, wiec i FG iest § SG, azatém SG
ma takich czescl 3, iakich SF ma 4, czyli SG
ieft 2 SF.

Azatém aby znaleié érodek cigZkoici ostro-

~stupa, ktorego podstaws iest tréykat, trzeba

naprzéd znaleZé §rodik cigikodci podstawy; po-
tém od tego punktu poprowsdzi¢ linig profta do
wierzchotka ostrosiupa; bedzie odlegioéé érod-
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ks ciezkobci ostrostup
wna 2 téy linil -
Znuydzmy teraz trodek ciezkobci ostreshipa,
ktérego podstawz iest iaki inny wielokqt., np:
pigciokst foremny. Poprowadzmy ¥ tym piecio-
kgcie dwie przekatnie od wicrzcholka mlf!!:gokol’-“
wick kata , podzieli sig przez to pigciokat na
trzy troykaty, ktére moZemy uwaZ:¢ 28 pod&.a.
wy trzech oftrostupéw schodzgeych sie W je-
daym punkeie , i sktadaigcych podany estrostap.
Znaydimy Srodek cigzkosci pigcickita prdiug
rawidla trzeciego, i od tego punkta do wierz-
cholka “ostrostupa poprowadzmy liniig prostg &
nidy punkt odlegly od wirrecholka
“przez ten punkt poprowadzmy

a od iegobwierzcholka ré-

weZmy na
na'§ caléy linii,
plasézyzng réwa
pa, ta przechodzi¢ bedzie przez trodek ciezkosci
trzech oftrostupow, ktérych podftawami s tréy-
katy, azatém przechodzi takZe przez frodek ciez-
kosci ostrostupa , ktorego podstawg lest piecio-
kat. Azatém od rodka ciezkoéci podftawy iakie-
gokolwiek oftrostupa poprowadziwszy liniig pro-
fa do wierzcholka oftrostupa, punkt odlegty od
wierzcholka oftrostupa na § téy linii bedzie iego
irodkiem ciezkobel. ; '
“Stad wypada, Ze i oft
kokci ieft odlegly od iego wicrzchotka na § osi.
 bte, Znalesé srodek cigkosci potkuli. Niech

rokregu érodek ciez-

bedzie AB- ( Tab: L Fig 14-) srednica pélkuli

AIB i walca na niéy opisanego ABDE : aza$ li-
niia ED, réwna AB, érednica ostrokregu ECD. Po-
 dlug popreedzaiscego prawidla, srodek cigZkosci

oodlegly od pedftawy ostrostu-

™M ACHIN 49

ostrokregn ECD, bedzie w punkcie F 6dleglym‘

S 5 procs
od C na § linii CI: = podtug czwartego prawi-

dla, $redek cigezkoici walea ARDE |

re : DE , bedzi
Pun}kcle H odlegtym od C na I linii CI.E If;:iz
wai tedy CF = § CI, azas CH = % CI; wige

FH —m CF — CH — 3 .z __ 1 .
7 to jest

FH = % CL. Poniewaz x:assa ;'alcu ABDR rs
wna lest summie mass pétkuli AIB i ostrokre 01;
E(Z’:D; (podiug feom: Elemnt: czpsci agies ‘ Rvogz
dxiatu VIIL Twierds: 5 i Roxda: IX. Tu‘f:'erazj
2. ), wige punkt H, to iest irodek cigékoéci
wa’lc.a, mozemy uwaZaé za spbluy érodek ciez
k.os,m pélkuli i ostrokregu, a punkt I' za érogel;
cigzkosci samego ostrokregu. Azatém massy te
s§ W stosunku odwrotnym edleglosci od spg;ne:

. go $rodka ('§. 21. ), to iest, magssa potkuli tak

sie¢ ma do massy ostrokrggu, iak FH 2o todi
oﬁ:rol'm‘;gu od spélnego érf;dka cie;élwécimﬂt‘ldc{:t:f{(-f
legtoéci pétkuli od tegoz irodka , ktora bedzie
GH, ‘azatém Srodek cigzkosci péthuli bgdzfe w
lpunkc.:le G. Aze massa potkuli ABI, icft dwa ra-
zy.wu;ksza od massy ostrokregu ECD, (poﬂlua
tu{wr.azgzi praytoczonych w poprzedzaigeym na.o-
wza.;w’), wige F'H odleglosé oitrokrgg‘ub od spol-
nego Srodka ciezkoéci, ieft dwa razyf;vigkszapod
GH odleglosci kuli od tegoz érodka, to iest
?H = FH, ze zai FH = I CI, Wi,g;c (;H"-'-:
5 Cl. Potém CG = CH — GH = I CI[ -
3 CI :‘2 CI, to iest srodek ciezkoéci pothkuli
odiegly iest od Srodka kuli na & promienia kuli.
I.V.Io.inn wyznacyé mechanicznie érodek cigk-
kosci ciala naftgpuiseym sposobem. Polozywszy,
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i ! o m talu trc'ay graniaﬂ:ym na-
1 drzewle, alb etail
cialo na

-
z, trzeba w pierwszym

; im. WSZEr Pl m
przéd wadlot, P waé, 2z péki me bedzie

. . 'ty POSUW ! g
: im pasiC P ; s kreski po-
- dmgw ga ina m'xeyscach‘wsparcn k p
rownewaga,

i iski przeci~
¢, punkt w ktérym sxgov-ve krc‘:skn .I' aeele
chgmt £ar’ze iz nnprzeciw niego iest s
naig y PO ’

cigikosc: S : N
‘A ' » f g 4
. f. 33 Nu czém zaleéyzdokmdnm }Vagz.
A vr 2 ' ' : R ) -
| ‘ " doskonsta , powinna bydz
keie B ( Tab: L. Fig: 15. )
ydanietm nrymnieyszego
i iéy ramie, rownowaga si¢ pst-
e o r::“tﬁio;n wagi EC, EB tém
: ,‘ im mniéy sic beda t:af-
[ : mnivysze 2a$ bgaz.xe
keie E ostro sig
Powigkszy sig
ion , lezeli ich
czyli srodek

Aby waga byla
bardzo ruchoma W pun
tak dalece, by 28 pre
‘cigzaru -0 > i€y
1a, To wachame' gg}
bardziéy sig .pawlgrs?z

amiona: W punke .
grcrie, gdy ramiona Wagl v;i‘ﬂ\:n
wspieraig » jak bywa pospo m.m
takze znaczaie wachanie sig -
irodek cigzkoscl, i punkt wspar ; AN

. ia sie na iedenie. p\?njkt praypad 2: bo
hirisont awsze bedzie réwnowaga , mku.z o

na'temzasi:na wezmg bdlo:‘aenic,»czyli P'oz'jom‘c-,
me?'ua‘:hylone. Tak np: gdy Qérc‘xdek c1§,zkosf:1
czyli : § trodek ich wachsnia si¢ xusf, w Pu:kf,e
g:n::te’nc'zas jezeli cigiarybréz;?: 1'\\/1,[ 1\}]{)/ PSE(M;_
my na grlr"rzazh ;:a;:zizy% zaﬁsza' bedzie rd:
gx;c?;ga:viaki‘aeYkolwiek beds d{ugoéc.i ;sznurikf
do ktérych sg przywigzane talerze z cigzarami:

ANEAN ionowy, ( §- 7-)
bo kierunek c,lgzkéscl bedgc plonowy, ciSia-
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cigzary M i D leZace na talerzach, tak dzialaig
na siebie , iak gdyby byly w punktach C i B,
Jeieli ramiona, téy wagi wezms polozenie limii
bc, wtedy kierunki ciezkosci cial lezyeyeh na
talerzach, beds cm, 63, i cialo M bedzie w pua-
kcie m, aza§ D w punkcie 2, i te ciala tak be-
dy dzialaly na siebie, isk gdyby byly w punk-
tach o i n : ktére to punkta poniewas s iedng-
kowo odlegle od Srodka cigzkosci E, ( bo Triy.
katy Eco, Ebn mogy przystaé do siebie podiug
II. Rodz: Jeom: Elem: ), azatém bedzie znowu
réwnowaga, i naymniéyszy cigzar do jednego ta.
lerzs przydany, one zepsuie. A zatém ieZeli éro-
dek cigzkosdci, i $rodek wahaniz sig ramion przy-
padaig w iednym punkeie ; zawsze bgdzie réwno-
waga , iskiezkolwiek poloZenie wezma ramiona,
Ale Ze prawie ustawiczne i predkie ich wshanie
si¢ wyciaga dlagiego czasu i wielkidy pilnosci
w ladowaniu cigZarami talerzow; przeto dia wy.
gody robig pospolicie takie wagi, w ktérych
$rodek cigzkesci ramion iest mzdy punktu ich
wsparcia, czyli érodka wahania sie. Takie wsze«
lako ulegenie wagi iest niedokladne. Aby oka-
za¢ tg niedokladnosé, daymy, ze tréykat ASB
( Tab: L. Fig: 16, ) oznacza wige, w ktéréy
punkt 8 iest Srodkiem wahania sig i€y ramion »
a punkt C jest érodkiem ciezkosci. Poprowadz.
my liniis SC. W odleglosciach réwnych od érod-
ka wahania sie S, to iest AS, BS zawieSmy
cigZary réwne P, M. Jezeli polozenie ramion wa.
gl iest horyzontalne, sity ciat zzwieszonych be-
d3 réwae, to jest bedzie P >< AS == M > BS
Ton II. D



g2 TEORYA

“« -

ace P i M, mozna uwa-
na punktach Al B.‘ Ale
tozenie linii ab, na-

Larnt) i eiala wisz
23t ik gdyby le'f’zal:y :
- ram“')'r;; v;;g;gXZiimz f:unkcie m, a cialo P
-y . Przez 4rodek wahania si¢ S po-

rowadimyylﬁniig rS w, f6an)01:!legiq od ‘JKXB 11
P kaiacs kieranki cigzkoscl cial w pun' tﬁc.l
e addﬁ:gtoéé ciala m od érodka wat-nan}a sie
’S’wft liniia 7S, wieksza od w8 odlegloécl klbem;_

ku ciala p od tegoz $rodka. Bo trozl:qzy ‘n;m:
zaﬂ sg podobne.: az_a.tém dn : nx _,c: .w; ;
Atze liniia bn wigksdz‘al‘lehs.t ozd Znt;;“:irdzi;y agc
i i . iest od linly nz, ! '

:viar;{s:fki:zs:‘ i)dt Cz ., azatém i ?’S s ifsst: w:gk&

: d uS, azatém m > 1S » Jest w1§ksza'o

e o"ﬁ; S ,( § 21. ) toiest cialo m przewszy,
-sz;l<i'lsp61;1y $rodek ciezkosci wyy('izie ze élrod-
ks odleglosci dwéch koficéw ramion yag:_a?:
strong ciala m , ktére diatego‘ p'rzewﬂzyacl to

. Przéto ciato m, moze bydz lzeysze o '.ck

fa’ p» 3 beda oba w réwnéywadze: ::o ‘wer 3
n'xeddkfadhdéé uczyni¢by moglo w wazeniu rze-
‘ wnych. ; ’

i i::;ztxgec iym diuzsze beda ramion%, tém (.k’)-

kiadniéysza waga: bo iezeli na ramionach icy

w punkcie

i owndy wadze,
dwn ciezary zawieszone bedy w réwney wadze,

natenezas gdy ieden cigiar ‘nieznacz.nie !pf:wukal;
szémy , réwnowagasie zepsnie: bo 1akozkolw.1t’:

jest mala ilosé, ktdrs przydamfuy; wszelako i¢y
odlegiosé od $rodka wahania sig bgdg;c»zmczr;a,
uczyai iéy sile proporcyonal-nq do teJ:' ?dleg' o-
éci ( § 21, ), ale znown i w dlugosci ramion
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"miarg zachowaé potrzeba: bo ieZeli sy zbyt dlu-

gie, bedy ciezkis, a zatém znaczne bedzie tara
cie w srodku wahania sig: ieZeli znown sg cien-
kie, moga si¢ uginaé, gdy wielkie cigZary na
nich bedy zawieszone , nie mozna zas bydz pe-
wuym , czyli jednakowo sie uginaia po obudwy
stronach, ‘

Pospolicie na koneach ramion wagi sy kol-
ka, do ktérych przywiezuis sie sznurki z tale-
rzami, co Zadaego uchybicnia nie sprawi, jezelj
srodki tych kétek i érodek wahania sie ramion
czynig liniig prosta. '

Dla fatwieyszego. pomiarkowania , czyli ra~
miona wagi maig poloZenie horyzontalne, powi-
nien bydz w {rodkn wahsnia sig S ( Tab: L
Fig: 17. ) skazownik SD prostopadly do ramion
wagl, Skazownik ten Zadndy odmiany nie spra-
wi, iezeli polozenic ramion czyni liniig hory-
zontzlng AB, bo kierunek iego $rodka ciezkodci
przechodzi przez érodek cigzkoéei ramion S, Ale
kiedy. ramiona wagi wezma poloZenie linii ab ,
w tenczas kierunek érodka cigzkosci fkazawnika
nie przechodzi przez érodek cigtkobci ramion,
Daymy, Ze érodek cigikobei fkazownika 53, ieft
W punkcie E; kierunck iego cigzkoéci- bedzie pio-

mowa EF, azatdm skazownik SD przyda cigzaru

ramieniu Sh, Dia uniknienia w tym razie nie-

doktadnosci, daig 2z praeciwnéy strony cigzarek .

wyréwnywaigcy skazownikowi SD, a w takim ra-

zie moZna wystawiaé sobie dwie wagi, ktérych

ramiona’ przecinaiy sie zawsze ‘pod kitém pro-

stym w punkcie S. '
De
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" Czasem ramiona falszywey wagi bedy wpg‘.

YoZeniu horyzontalném, a to W tmc(zlasd s:;::o .
kiedy iedno ramie bgdzle.krotsze od ru% ‘;ie:
ale réwndy massy. Aby sig prz:e!;wr?ac:; y e
dokladnoéci, trzeba naprzéd klas¢ na obadwa -
lerze tyle cigzaréw , aby by_h ISWNnowaga , :

mienié cigzary z iednigo talérza na .

’ rze . -y ‘e
A jelt falszywa, ramiona iéy nie

dragi. JeZeli waga

beda mialy polozenia horyzontslnego po prze-

iezardw ¢ : iérwszym

zeniu cigzardw : bo réwnowaga W pierwsz)
i::::';%; Epochodzila , iz ramie krétsze o.bclgz:-
ne bylo wigkszgq massy (§- af. )., a ramie dlué~
sze mniéysza; wigc po przeloZenin cigzaréw ro=

wnowaga si¢ zepsula.

a4, Praemion 'czyli waga Rzymska
g4 ( statera ).

Niekiedy' towary waZone bywai, pr.zemianen? ;
ktory tém si¢ tylko rézai od pospolitéy v;ngl,
j% iego ramiona sy nierowne (:Tab,: I qu. 18.
Prima ). Talerz T iest ma kr?tszem. ramieniu,
podpora czyli érod. k wahanu' sig ramion iest w
punkcie P, cigzarek zas W wiesza si¢ aa ramie-
niu diuiszém, podzieloném ma cz¢sci tym spose-

bem. Na talerzu T polozywszy funt 1; cigZarek’

W poty posuwaig, poki nie rbgd.zie réwnowaga :
to piérwsze cigiarku zawieszenie znaczy 1. Po-
wtére na talérzu T kiads poiedynczo cu;im:y &
3, 4, 5, 6, it. d. fontéw waigcfe; z téomi ciga
Zarck W na réwaéywadze ustanowiwszy , znaczg
‘2, 4y 45 5 6,0 t. d. i podzial ramienia iest

poltepowac od wiadomdy rzeczy do nicwiadoméy
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inz zrobiony. Ze jednym cigtarkiem W moZna
wazyé roine wiclkie towary, jasna iest rzecz
z prawdy wyiéy poloZondy ( §. z1. ); ftad wige
ta machina naprzéd wygodns. Powtére wygodna
iest dlatego , 2e w midy podpora P tyle tylko
~obcigzona, ile cigzarek W i towar waza, Leez
niewygodna dlatego, iZ trudno daciec oszukanis,
ktére od podzialu i cigzarku W zawislo. Kupiec
towar bierac, moeze powiedzieé, iz ciglarek W
mniéy waZy, anizeli iest w rzeczy saméy: mo-
Ze go tam 2awiesi¢, gdzie wiekszego ciezaru to-
war iest w réwnéy wadze, z cigzarkiem W, Stad
pochodzi, Ze drogich towaréw przemianem ni-
gdy nie wazg. . , ‘ :

Figura 18, Secun: wystawuie przemian, kté-
rego pospolicie na prowincyach nizywaiz. Na je-
dnym zawsze koficu iest waga W, na drugim

-z haka C wieszaig towar. Podpore P tu i owdzie

przesuwaia , poki towar, na haku C zawieszony ,
nie stanie do réwnowagi z cigzarem W, Ale taki
przemian ieszcze moze bydz niedokladnieyszy od
poprzedzzigcego , bo oszukanic byds moze od
cigtarn W, i od podziatu drazka WPC,

J- 25. Drag ( Vectis ).

Naylepszy jeft sposéb dochedzenia prawdy,
Teorya wagi, ktéry znamy, posfuzyé nam moze
do wytlamaczenis skutkdéw wszelkich innych ma-
chin, Y tak drag., ktérego uzywaiz do podne-
szenia. cieZaréw, nic innego nie icst tylko waga,
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Drag wyiszony liniig SC ( Tab. 1?. Ff'g: 19. ),
i .wspiéraigcy si¢ na podporze P, iest to samo,
co waga w punkcie P zawieszona, Przv:to"c’esmy
powiedzicli o wadze, to:-samo do drqg:‘\ przyfo-
sowaé mozemy. Jako w wadze uwaZaliémy punkt
. zivwinsz,enia« , 1 cigzary na idy r’ami.on_ac,h ;s tak
 w dragu. uwsia¢ bedziemy p?dpérg'l.cxg;ary na
koticach drgga, z ktdrych: ciezaréw “jzden zwaéd
bgdiiemy cigzirem ;. 3 drugi sil'g. Le’cz w drgg'u
rozmaite mieysce podpora mie¢ moze, stad ré-
Znoié dragéw poshodzi. = R
109, Jekeli podpora iest miedzy cigzarem i
sila, bedzie drag piérwszego mdzai?.. o
“are. Jezeli ciezar iest migdzy sity i podpo-
13, bedzie drag redzain drugiego. . ;
. geie. Jezeli sita jest mi’s‘gdzy cl’géareml pod-
pors ; bedzie drag ‘trzeciego rodzain, .
Poniewaz drag iest to samo , co waga, wige
w kazdym rodzaiu draga, tak sie ma sifa do cie-
Zaru, iak odlegloéé cieZaru od pedpory , do od-
legtoéci sity od pedpory, czyli sifa i ciezar sg
w stosunka odwrotnym swych odlegloici od
frodka, Zastanéwmy sie w szczeglnosel nud ka-
2dym rodzaiem drgga. '
tod, W dragn pidrwszego rodzaiu ( Tab; 1L
Fig: 19. ), niech liniiz SP oznaczaigca odleglose
sily od podpory bedzie tokei 3. Sifs S fantéw
6. Cigiar C funtéw 6, CP odlegloéé iego od
podpory lokei 3, bedzie 6 >3 = 6 > 3,
. to iest w dragu piérwszego rodzain, gdy podpa-
ra przypada na érodek draga , cigZar iest réwny
sile. Jezeli drag SC wezmie poloZenie linii sc,
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:!nk Ss, bedzie réwny tukowi Cc, to iest drogi

" przebieZone od sily i cigiaru sy réwne. Jezeli

za$ podpora blizéy iest sity ( Tab: 1L Figifzo.‘ )»
np: odleglosé sity od podpory SP — 5 lokcie,
odlegtosé cigzaru od podpory PC = ¢ lokei,
sita S = 6 funtéw, cigzar C = 2 funty, be-
dzie takZze 6 >< 3 =— a > 9; lecz tuk Cc, ieft
‘wigkszy od luku Ss, to iest, gdy podpora bli-
38y iest sily, trzeba wigkszéy sily do utrzyma-
nia na réwnéy wadze mnieyszego cigiara, ale cig-
Zar wigkszg droge przebiega w iednymie czasic,
anizeli sita. Jezeli za§ cigZar C wezmiemy za si-
e, a site S za cigZar; wige mnieysza sila, to
jest 2 funty, utrzymuie na réwnéy wadze cigzar
wigkszy ; to ieft funtdw 6 ; dle zato droga prze-
biezona od sily C, iest wieksza , aniZeli droga
prz: biezona od cigzaru S, czyli, im bardziey si-
ta ‘powieksza sig przez swa odiegloé¢ od pod-
pory , tém dluisiego czasu potrzebuie do pod-
nigsienia ciezaru, .

 zre. W dragu drugiego rodzain ( Tab: IL
Figt 21. ). Niech bedzic sita w punkcie S, cig
zar C, podpora P. W takim drygu zawsze odle-
glos¢ sily od podpory iest caly drae SP: aza-
tém im blizéy ielt cigzar C podpory P, tém ta-
twidy go sila podniesie, ule nie wysoko, i wie-
Ie czusu sila Inzy. ‘Bo niechay sita przebiega lu-
czek Ss w d\wéch sekundach, tedy cigZar C prze-
bieZy w tymZr ezasie tuczek Ce, i tyin “‘mnidy-
szy ltuczek cieZar przebieZy, im blizéy bedzie
podpory : przeto takiego rodzain draga uZzywa-
i3 pospolicie do podnoszenia cigtaréw wielkich ,

- ale nie wysoko.
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zcie. W dragu trzeciego rodzai.u » niech !?g-
dzie sita w punkcie S, ( Tab: 1L Fig: 22. ) cie-
gar C na iednym kofcu draga, 2 podpora P na
dn-ugim; W tzkim dragu odleglosé cigz’r.’aru od
podpory zawsze iest caly drig CI"', azaé odle-
gloit sity S od podpory ieft czesé ‘drqg-a .CP-,
azatém trzebs wickszdy sily do podniesienia
mnieyszego cigzaru : lecz. droga p‘rzepieio‘na od
éigiafn. w jednymze czasie, iest wigksza .od\ dro-
gi przebiezonéy od sily; To _zyskowam?. qz:;xsu
iest przyczyng, iz drags t{zecx,c'gc: rt{dzam viy-
wﬁié‘d‘q podnoszenia Jekkich cigiaréw na zna-
czng wysokoke, izkoto gdy snopki, siane z wo-
26w skiadaiz. o , ,
Dragéw iest bardzo czeste uiywanie. #od,
Robotnicy maige podnesi¢ wielki cigZar, biory sig
do piérwszego , albo drugiego draga, ten pm!
cigzar zasadziwszy , feZeli ramie diusze na .dot
przyginaig, uiywaig drgga piérwszego rodzaiu ,
jezeli zat do géry podnosza, wiywaig draga dru-
giego. are. Nozyezki skladaia sig ze dwéch draz-
kéw rodzain piérwszego , te podezas strzyZzenia
wspieraiy sig na sztyfeie, ktéry ie spaia, cigZar
czyli ciafo przeftrzygane z iedndy frony podpo-
ry znayduie sig, 2 drugiéy zaé rcka sciskaigea
ramionz mozyczek: wige im twardszz cislo proe-
cinaé trzeba , tém ie blizéy podpory przysuwa-
my, aby iego odlegloéé zmnieyszyé. Foie. Wio-
sla na statkach, drygawki na tratwach sg dragi
drugiego rodzaiu. V

§. 26.
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| [ 26, Jak znalezt odleglodt sity § cigkars
: od podpory. .

lfiywaichrqga ktoregokolwiek rodzain, po-
strzezemy, iz ten zlbo caly , albo iego czesci
kola pedpory przewaZaig sig. Ze zaé inne ma-
chiny, iak pokaZzemy, skiadaiy sig z draga, wige
aby  w nich poznaé podpore , trzeba uwazaé
punkt, okolo ktirego czgsci machiny birgais,
ten bedzie podpors., Od niéy poprowadziwszy li-
niig' prostopadty , do kierunku sity , ten bedzie
odlegtoscig iéy od podpory. Niemn:.éy sdleglolé
cigzaru od podpory znaydziemy prowadzac liniig
prostopadls do téy linii, po ktérédyby cigZar
spadl, gdyby nie byl utrzymywsany. ¥ tzk niech
bedzie drag krzywy SPC ( Tab: Il Fig: 23. ),
ktérego podpora w punkcie P, cigZar C, sita S,
Od podpory P poprowadziwszy prostopadle Ps,
Pc, do kierunkéw sily i cigZzaru, moZemy braé
drag prosty c¢Ps, za drag krzywy CPS.

J- 27: Kolo na walu ( axis in peri-
trochio ).

Dragi nie bardzo wysoko ciata podnoszg :
sby wigc cigzary do znacznéy wysokosei pod-
niesé¢ , trzeba uiywaé kofa na walcu. Kola na
walcu czeéci sy : Walee BTD ( Tab: I, Fig: 24. )
i kolo Ry na nim ossdzone. Sila iest na okcggu
koln, cigiar za$ uczepiony iest na szuurze Cc
wiigeym. sie na walcu; azatém gdy sila obéy?
dzie okrag kola Rr, cigiar obdydzie w tym sa-
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mym ‘czasie okrég walca BVCTD; Ta machina ieft

drag pférWSZﬁ‘go! '
pokazal, wystawuie ‘kolo\‘yrot WpOPIZEcz , Przez
kolo i walec. przecigty ('la,!al.ll. F:g; 95. J. P;ze.
ciecie walen ieﬂ:vth, drqzk} Pp, Ss w w’alc’u u-
twierdzone , WyraZaig s’;redmc? kolfl osadzonego
pa walen, Punkt 4, przez ktot*y os u:'alca prze-
chodzi ieft podpora. Daymy, ze sita u’ﬂ: na P,
cigiar na sznurze gG, tedy"odleg'to{c .sﬂy od
podpory bedzie Ph, odleglosé 2a8 clgz?ru od
podpor}' bedzie gh, azatéln‘ gd}‘r sita, d.rqzek'.l,’h,
na dét-ciagnie , kolo na wa.lcu lg& dra:gxf»nf piér-
wezego rodzaiu (§. 25 ). Niech znowu cigar be-
‘dyie w Punkcie‘ &, azafs w pu?lcp.xe P ‘S‘]’Iﬂ pcha
drazek pg do gory; takie poIozerlle kotla rta wal-
cu wy»{’cuw‘ui‘e drag drugiego rqdza;u. A;atem.lco-
fo na walen ieft drag pié‘rwszegtf ‘lub dr-ugmgo
: rodzaiu’i: v}ig'c’*tak»sig' ma sila do ciezaru, ’xa-k ‘_’d‘
leglosc cipzaru od pad.po‘ry', dom qdlﬁ-gifzscl sily
od podpory, czyli sila I cigzar sg W ’ﬁ'osunku o‘d?
wrotnym odlegtosei od podpcl)r,yi “Aze“.odlegtosc
ciezaru od podpory ié&prqmlen« wn.lc:a gh, aof{_
leglose sily ieft promielt kch} ?h » wige tak sie
ma sita do ciezaru, iuk Pramm‘l'“:glca, vdo pro-
mienia kola. R S

~ Poniewaz sila zawsze: ieft uan kole , a ciezar
na walen; pxz:}w ‘gdy*'sna,‘kufq raz‘:cbréci f,dgj
zar W’tym samym czasie bedzie t"‘lf wysqko pod-
niesiony , albo znizeny, iak wielki okrgsz waic.a;
azatém obwody kola i walea sa drogi przebie-
zone od sily i clgiarn w jednymie czasie 3 wige
w téy machinie predkosé sity, tak ‘bgdzie do

zlbo drugiego rodzain. Te abym
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predkoéei cigiarn, isk obwéd kota do obwodu
walea ; bo gdy czasy sy réwne; predkoSci maig
sig , iak drogi przebiezone £ §. 4. ). ‘
Zaminst kela osadzonego na walcu, nioga
bydz drgzki wen utwierdzone | albo tez korba
jedna Tub dwie, MozZe takZze poloZenie walea bydz
pionowe, izkich pospolicie do ebracania wiatra-
kéw uzywais. ' . ’ »

J- 28. Krakek czyli Blok ( Trochlea ).

Krazek czyli Blok, ‘ieft talerzyk okragly ;
drewniany ’, albo metalowy po Wierzchu wydrg-
Zony , -aby sig w nich sznur utrzymywal, Kegé-
ki w osudzie iakidykolwick na waleach obracaé
sig powinny, Jezeli blok ze swq osady na iedném-
miryscu ieft przytwisrdzony, taki zowie sig blo- ‘
kicm” nieruchomym ( Tsb: 1. Fig: 26. ), gdy
za$ z osady podnesi sie do' géry , albo opuszcza-
ny bywa na dof, taki blek zowie sig ruchomy
( Fig: 27.). Kryzek nierachomy i sify nie po-
mnaza i czasu nie skraca, ten bowiem ieft drygiem
piérwszego rodzaiu, w ktérym podpors ieft we.
srodku, Y tak : przez bloczek nierychamy CA
( Fig: 26.) przepuéciwszy’ senorek SCAM, zal
“wieémy na iegoy keficach cigzary réwne S, M.
Cigzar S nazwiymy sitq ; beduie edlegloée sity
od podpery P, linila CP, odlegloéd zas cigharu
ed podpory P, liniia AP (§. 26. ). Ade CP ==
AP, bo sq premienie jednegoz kola; wiee sifa
réwna ciezarowi ( §. 25. ), wiec réwny droge
i'sila i cigzar przebiega¢ mogy, szatém blokiem
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sig nie skraca, Wygodny ie-
dnak ieft blok nieruchomy : tod, Ze sznrlry ~§rzeh
sen przechedzac mniey sig trg, are. Ze sila na
el I;) dac , moze blokiem ciezar d.o gory wy-
d?éeé- ?przeto ma v\rygodne, polf»zeme: 5.01,5, Ze
"il;a p’rzcz blok sznur praepuiciwszy c:gz;rem
zvhsnym sznur ciggaac , podnosi go do géry,
1.k czesto ludzie czynig.
hE t(:lz sie tycze krzgzka rucht.; ’  sile
awuie dwa razy wigksza od‘c:gzaru: poniewss
?P;irblok jeft dragiem rodzaiu drogiego , w kto-
o ar isft we srodku draga (§..25. ). Pod-
m quéku.ieﬂ: P lub p, C Fig: 27.) po-

niernchomym €Zas

rym ciez
pora wty axm. Y
niewaZ padporaémoz
i jonowey Q :
‘zz:‘;:eoglegloéé ycigiaru W, od podporyd t?gd;,:;
CP , a odleglosc sily od podpory  bgdzie 2
(4§ ab.) , dwa razy wigksza od CFP, wigc sifa
igZ i : I
do Cg;:;;:, l:ll({utii ob\udwuvblokéw doswiadcze-
niem:v_,foa. .Zawie~siwszy dwa rowne cigéur_y M h S
na szourku przechodzacym. przez blok nieruc fz-
(Fig: 26.), te na réwnéy;wadz'e zoftang. 2re,
IS“z);mrka koniec ieden prz'yv‘m;zac do haka]vﬂ.,
CFig:'ns. ) drugi do ramienin sz?.lek w pur;(«.m?
D. Na tym sznurku nalezy uftawi¢ krgzek K, 1

szalki 'na réwnéywadze 7 nim utrzymaé. Uwiesi-

wszy cislo

ciwnym. ta el '
E:;acy-golowg ciata M ; Cigzar b utr.zxma pa ro-
wnowadze ciato M. Bo odleglosé cigzaru M od

podpory P ieft promien KP, odlegtoic zas cigZaru

mego , ten sile.

e bydz uwaZana na kazdym.
d nidy poprowadzondy. A-

M u bloka na sznurku bgdgccgo , RA
lérzu. B, trzeba poloiy¢ ciezar &
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drugiego' b od téyze podpory P ieft SP; ponjewaz
cigzar b mozZna uwaiaé w kazdym punkcie linii
Sn rownoodlegty od DW (§. 26. ).

- J. 29. Réwnia pockyta ¢ Planum incli-
| natum. ’

Réwnig pochyla wyRawuia nami géry, pa~’
gorki, wschody, drabiny i t.d. Katdy wié o tém,
iz lzéy iest, chodzi¢ po réwninie , cigzéy zas
wchodzi¢ na géry , wschody i t.d. a tém ciea
28y , gdy goéra ieft praykrzdysza. Tego fatwa
da¢ moZna przyezyne z wykladn érodka cigiko-
sci (§.21. 22.). Po réwni pochyléy sita bar.
dzo czg¢fto cigZar utrzymuie , albo porusza, Y tak
konie wéz pod gorg ciggng, robotnicy po dwéch
drzewach z ukosa polozenych , ianc drzewa do
gory posuwaig. Zatém gdy sifa po réwni pochy.
1y czefto cigzar utrzymuie lub ‘porusza, oba-
czmy w jakiéy proporcyi od nidy bywa powiegk-
szana. Rownig pochylys wyRawuie Figura 29, i
go. Plasczyzna AC zowie sie dlugoscig réwni
pochyléy, CB iéy podftawy, s od A proftopa-
dla spuszczons do podftawy, okazuie wysokesé
réwni- pochyléy,

Sita dwoiako moze utrzymywsé cielar na
réwni pochyléy. tvd. Réwnoodirgto od idy du-

‘gokci. sre. réwnoodleglo od idy podtawy. W
- piérwszym razie, tak sig ma - sita do cigiaru ,

iak wysoko&¢ réwni pochyléy do idy diugoéci.
Okazmy to doiwisdczeniem. Na desce gtadkiéy
CA (Fig: 29.) niech lezy -watek okragly ma-

&
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b. od ktérych ida dwa sznurki
"eski: przez bloczki przy Ana
kév;r wiszg dwa wigéar'kx D,3
¢ walka ab. ‘Jezeli deske

sdniesiemy, 8by. wysnkosnc\.romu' p@:
ChA;é;aiil:i, byla polows iéy d-h\go‘s-t.l1 S};,wl;;-
o clerarki D3, bgdg w réwnnvm&z o
te.nczasb 'Is\l'iech cigiarki D@ znaczg S}Ig, wale
ey siezar, ktéry sifa utrzymuie; bgdz'xe
a.b ZRRCLY L.fm ’iak wysokosé rowni poc-hy{ey
Sﬂa.‘fh‘ ;iz‘oéci, R .czyli sita dwa fazy mnieysza
o o ugutrzyma go ha ré‘wnéyw.uq:w. Ze ta-
o.d cigzark owinien bydz sily do cigzarn, przy-
ki ﬁos“.“; faﬁgpuiﬁcﬂ, Gdy sifa pl‘.ZIEbXEZY dro-:
\' CZY"“A’S cietar ab bedzie na punkeie A, czyli
fiiacpr;ebifga dtugoéé rowni pochyléy w tym
Sﬂm}";’ ’c:axyen’- wige predkose sily, tak. sie ma
WYSDr (:fkoéci c’:géam, jak dlugné:ﬁ’ réwnlep?ch¥1
;I:dez iéy wysokoéci.(‘§: 4 ) uv;n d!:g,o;é srg:
wni pochyldy dwa razy. feft wie ;z’fﬁ g .,i};m

sci; wige predhose sity do’ ,p‘rc;ai o . ¢ .

, !(Pksc;’ . 1. Aze sita znayduie sie mtm,zatc-x?;:-

l; pfzez predkoié ( § 5. s wngrf c:,:a;:kl ! ;;
rbwne polowie massy walka ab ntrzymuig g

i ki o,
igcy. c20p

rownoodlegto od d
koficach tych sznurt
wakgce Iszem polow

mwr.;::j?z;é sita ciggnie cigZar po rdv:vn_l [l;o-
chytéy réwnoodlegle m.l idy podﬁa"\gy 6(;[3: E-
dzie sita do cigiara, iak wy’so?m rd tﬂ;fie
chylé’v do iéy podftawy. Dosw.mdczeu;i el .
jak p?;a’rwe'y, bloki tylko pqchylstzy', éB Wy
sznurki byly réwnoodlegle od podfiawy Cb.

w ktérym cigZar przebiega i€y .
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tym razie sila przeblogs dlugosé podftawy CB ,
ciezar zaé, to icft walek ab przebiega w tym sa-
mym czasie wysokoié mA ; wige predkosé sity
do predkoscei cigiaru, isk podfiawa réwnj pochy-
¥y do icy wysokosci (€. 4.), azatém sita do

~cigzaru, iak wysokoié réwni pochyldy do iy

prdstawy, . :

" Okazmy te same prawdy innym sposobem,
Niech bedzie réwnia pochyta IWL ( Fig: 30, ),
polozmy na nidy cialo okrsgte, icdnorodne S,
wigc iego $rodek cigzkosci bedzie w tém samém
miéyscu, gdzie i Srodek wielkodci , to ief w
punkcie S. Niechay to cisfo ciagnie sita M kie-
runkiem linii SD réwnoodlegléy od WI, Gdyby
to cialo nie bylo utrzymywane od réwnj pochy-
téy, spadtoby na ziemig kierunkiem SH. Ze to
cialo jeft okragle, wiec jednym punktém doty-

ka sie rowni pochyléy ; azatém dingoié réwni

WI, ieft ftyczng do téy kuli. Aby zmalezd ten.
punkt dotkniecia , trzeba od S -spusi¢ . profto-
padiy SP do WI. Punkt tedy P, icft punktém

. dotknigeia , czyli podpory tego ciala. Wyzna-

czymy teraz odlegioscei sily i cieznrn od podpo-
Iy, prowadzge od nidy proftopadic PS, PC do
kierunkéw sity i cigzarn " ( §. 26° ), Mozemy
przeto uwazaé sile w punkcie S, cigZar w punk-
cie C, a podpore w P; azatém lmija krzywa
SPC, ieft drgg pidrwszego rodzaiu: azatém sifa
do cieZaru, iak odleglosé cigzaru od pedpory ,.
do odicglosci sity od pedpory ( §. 25. ). Na-
zwiymy sile S, cietar C, bedzie S : C =—

CP; SP, Aie CP: 5P = CF : I'P dla podo.



pienftwa troykatéw Csp, CFP (Elfoa‘.mw. P‘:fy;
prane w VIIL Rozdz: Jeom: —(:_111.]311){,. F\;f
g:C=CI: [P, aze CF: FP,__FHW Wi ;
dia podébieﬁstwa troykatow C,FP,’___ T ; Wﬁ
g:C=FH: FW, sze FH:FTV\ == L.. I
dla. podobienstwa troykow FBW, l;V § "'mgc
. C = IL: WL To iest, seiﬁ o cigiaru,
isak- wysokosé yéwni pochyléy do i€y diu.goscx:f
Péydimy do drugiego praypadku. Niech :51 at
K ciqgnie cigar réwncox’ilegle od pctc'!ﬁa:wym\hl;,
bedzie sila do cigzaru, iak wysokt:s? ro:l ”l]ié.‘;
chyléy do iéy podftawy. W tym razie cadlea1 '
iedarn od Pﬁ‘dpary ’ jeft ta s2ma C':P ,-o eglos
::f;sily od podpory iest PO. Azatém 1 tu,.;:wa-
Zaige cigzar W punkcie C, podpere w P,dsl f-le;
ankcie O ,- bgdzie liniia krz‘ywa CPO ragie )
Piérw:zego rodzajn, Wige sita do eigzarn, 1%
I(’]P . PO. A%zs PO = CS bo s3 boki przeci-
wne.réwnole‘gioboku CO; wige sﬂfa do cx?z.a:u,
jak CP : CS. Nazwiymy znowu site S: cg?_x:
C; bedzie S : C—CP : SC. AZe CP:5C =
+ CP, dla po |
S’?;;CSP,: dé, P: CF : CP. Aie,CF CP =
FH : WH , dla podobienftwa troykqtoyv C_'FP,:
FHW; wige § : C = FH: WH. Ate TH :
WH = IL : WL, dla podobiefiftwa tréykqtfnw
FHW, ILW; wige S : C = IL : W.L. To Je'ﬂ:
sita do cigiaru, iak wysokos¢ rownl pochyley

do jéy podftawy.

ORY A
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Moina jeszeze tak wyrszic te dwa przypad-

m WI nskresliwszy tuk kola ; wy-

ki. Promienie

sokos¢ réwni 1L, bedzie wstawy kata pochy‘lo-;

sci

dobichtwa trdykatow SCP, CFP3

MACHTIN . 6%

fci W, azad WL, bedzie iego dostawq (:jﬁcam:
Foiem: Roxdz:” XII. ). Auatém piérwszy przypa-
del: tak sig wyrazi : Sila do cigtaru, jak wita-
wa kata pochylobei do promienia ; drugi  za$
przypudek tak sie wyraz : Sita do cigzaru, iak
witswa kata pochyloici, do iego doftawy,
Réwnia pochyla nie utrzymuie calego cigzas
ru , ale tylko czesé iegn, a te tém wigkszg |
im réwnia bedzie bardziéy pochylona, czyli im
mnieyszy begdzie kgt IWL., Bo gdyby bok WI
Tezat na WL, wtenczas bok “WI utrzymywaltby
ca{y ciezar S, Gdyhy 235 bok WI fiut pod pion
tuk , isk IL, nicby cigZaru nie utrzymywat, bo
ten tekie po linil pionowdy spada wiec im
bzird?iéy WI zbliza sig do WL, tém wigkszg
cz¢$C cigzuru utrzymuie. Nakoniec gdyby WI

- byt podniesiony na 43°, utrzymywatby polowe -

cigzaru: iasna ieft rzecz z poprzedzzigcego wy-'
ktzdu réwai pochytéy..

J- 30. Sruba (. Cochlea ),

.Stuba iest to samo, eo réwnia pochyta. O ‘
fém, k‘aidy sig przekona naftepuigcym spesobem,
Z papiéru wystrzédz tréykat proftokstny ABC
( Vig: gx. ), ten okazywaé bgdzie réwnig po-
chylg, ktéréy dlugoéc iest AB, podftawa AC,
wysskose BC, Przyloiywszy bok BC do wale.

czka , tréykst ABC tak nawiiad nan potrzeba

aby bok AC na siebie 2nchodzit: bok AB sribe
poksie z gwintem po wierzchu idgeym, Jezeliby

zad troykyt byt nawiiany na waleczek, zaczynas

ro0M II, , B
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i ' , bok AB gwint wewnetrzny zro-
!;".c gdz:{t%ét:l ?t;bs jeft réwnig pochyly: odleglh)??
dl\;réch« nnyb}iészych gwintdw_znaczy' wyso coic
swni pochyléy: dwa gwinty nayblizsze wagte
' fﬁW:;oI;o od punktu a do b znaczg dlugoéé ro-
’vlva,,i: okragtosé, czyli gru[l}oéé, é;r,lb);zrz;z;;z 1;::;
bwni pochyléy, Uwazahsmy.
::v‘;,:tyrfmi‘akg cz};nizce réwnis pochyls, lecz

w rzeczy samey, tyle ieft réwni pochylyeh, ile

jeft gwintow. Poniewsz é,ru‘ba ieft ’to samo , .t;o
réwnia pochyh , latwo mozna okaza¢ , iak silg
Powgi‘l‘:z;ednoszqc cigzar 4ruby, albo go opu-
szcziiqc , tak sig ma do cigZwrn, jak ’ofll?glgsc
dwéch gwintdw naybliiszyf:h do gr}lbqécl t:ru 3::
Albowiem sita podnoszae ’sru’b@ cigzar,.lub op
szczaine , praebiega grubosé sr,uby" w tym sgm:‘::
czasie, W ktorym cigzar podn?:ﬂ si¢ na Wy >
‘koé¢ dwéch gwintdw. Stad si¢ ) pokazuie , :;
“kierunek sity uzywaiycey sr\flby, 1eft zaWsze 16
wnoodlegly od iéy grul.)oécl.. Lecz w réwni po-
chyléy , gdy taki ieft sily lfleru’nek'; ta!f sie rz:iz:
sita do ciezaru, iak wysokest réwni do'zéy pod
flawy’; (§. 29.) azatém w $rubie tak slfg ma 31—
1a do cigzarn, iak odleglosé dwéch gwintéw, ' o
grubosci sruby. To 228 ieft tylko wrenczas, gly
sita za same okraglodé éruby chwyta: bo gdyby
w $rube wloZony byl piet, albo drag mn, na-
tenczas sila obieglaby okrzg md, od p.rg’ta uczy-
ﬁiony, przeto takby sie mista do cigkaru, iak
odieglosé dwich gwintow do kola zrobionego
od preta lub draga.

MACHIN, 69

Z tego cosmy dotad o &rubje powiedzieli ,
htwo waiedé moZna: 103, Ze im gestszy jest
gwint, tém wiecey ieft sita powiekszona §ruby,
zre. Sifa tém bardzidy sie powigkszs, im diuz-
szego preta lub draga uZywa: bo na Owezas
wigkszy okryg przebiega: diategoto lusarze swo-
ie srubstaki dtugiemi kinczami przykrecaig : dla.
tego wprasich do 4cifkania towaréw , wkiadaig
w Sraby dragi. :

Sruba ze wszyftkich machin, jeft naywygo-
dnieysza, poniewaZ cighar podniostszy , Zatrzya=
muie, co bardzo jeft wygodnie, ho sita moge
‘spoczaé, a cigar mie opadnie. Dlatego to éruby
uzywaig de spaisnia takich sztuk , ktére czasem
potrzeba rozbieraé , inz do poprawy , juz de
chedoZenisn, '

J. 31, Sruba Archimedesa,

Wylozmy teraz szczegdlnieyszy Srubg, kg

réy uiytek od dawnego czasu pe wielu miey-

scach jeft znaiomy. Zowie sie ona stubg Archi-
medesa dlatego , Ze i3 Archimedes wynalaz}
chociaz Perrault utrzymuie , Ze téy Sruby uzy-

- wali Lgipcyanie , dobrze ieszeze przed Archime-

desem , do osuszeniz krain zalanego od wezbrania
Nilu. Srubg te wyfRawuie Figura 52. Jeftto wa-
fec AB, epasany niby weZownicy dety CDIEe
it di ebracaiscy sie na dwéch czopkach A i B,
Nachylaiy ten walec do ziemi tak » 2by to ns-
chylenie czynilo kst 45° mni¢y lub wigcdy , i
etwor welownicy C zanurzaia w wade , ktérs

1)
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: bey i¢. Jezeli za pomocs kor-
tfzebﬁs doalgb:ryiall):i’:im;::ym sposobem ‘c{:braca Si’g,:
o :%B ; tedy woda wplywaige przez otwoy
ga:: ivgéow”nicg, przechg’dz’i wszyftkie iéy zaltre-
o W}{;lez:n s;swl;:;aiizek iéy nayszc'zgéliwszy:
mYdez: or:wcq iéy podnosi sig do gory opada-
wo aa dépl Jakoz cze$é wody WCt}OdZiFa w o-
w:é“C dl; cietkosci swoiéy opadaie do D.' J?-
fw‘r‘ kt D wé'}:ovvnicy przez obrot walca wezmie
zeh,P‘u“w ieysca d; to i czgsé wody, bgdgc? piér-
P°'*°z‘"“e r::ciZD weZmie takze poloZenie mieysca
b !:im;e do E.’ Tymto sposobem przebiega wo-
i f’rclkie zakrety wezownicy, az do punktu H,
| d:l T:zs}l,g wylewa, Oczywifta rzecz, ii,woda wy=
4 zi;)m\ ieft na wysokoi¢ B M. Azatem- ta mda-
,:;:ijm uzyteczna ieft bardzo do wyl.ewar?la w}ro‘ty
ze statkéw , kanalow, } t: d. lzo nl}wu:ll;g;elr?
znaczny ilosé wody wyla¢ mozna. :lm.e Ber-
noulli obszerny teorys é:rubjf Archlmlf' esa p
- ie w dziewigtym traktacie Hidroftatyki.

. ﬁ 32+ Klin C‘Cuneus )-

’Klijl‘ie!}: to samo, co réwnia pochyla. (’-‘idy
ro w drewno weifkaiz, czgsci ’t'irewna talf "d;ii;.
?m od sichbie odchodzy, iak’a 1'e,ﬂ: g?rr‘uboscA 1i-
na, sila za$ weiskaigea, dh}gt.mc khn.a przubie-
ga: wige uzywaige klina, tak si¢ ma sita d-(:l cig-
Zaru ; iak grubos¢ klina do dhtgosc_x: Stad idzie,
ze im ciensze s kliny, tém latwiéy w drzewo

weignione bydz mogs, Téy prawdy codzienae ma-

'

ez otwor . Jeftto machinz

'
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my dowody: na noiach, brzytwach , siekierach,
it d. ktére im sy cigfsze, tém tatwidy niemi
kraiaé lub raba¢ moins, Ugytek téy machiny ieft
kazdemu wiadomy, - ~

f' 33 Dragi ztodone,

- Wylozywszy machiny profte, i pokszawszy,
iak w kazdéy =z nich sita ma sie do ciedaru, ktd-
ry,na réwnowadze utrzymuie ; prz‘_ytm:-f::'amy nie-
ktére machiny skfadaiace. sie z proftych.

Z dragéw pidrwszego rodzain mozina zlozyé
maching, bardzo sile powigkszaizca nustepuigcym
sposobem. .Kilka drguéw, maigeych wlasne pod-
pory , niech tak bedzie ulozonych, aby konce
jednego zachodzity na kofce drugich, np: draga

* sredniego CD ( Figi g3.) kofice C, D wiech ‘za.
- chodzg na kohce B, E drigéw AB, EF, i machi-

na bedzie sporzadzona: w ktéréy sita do ciezarn
ma sie w ftosunkn sktadanym 2 osleglosci cieza~
m, od podpory, i sity od podpory trzech drs.
gow poiedynczych. Niech AG. CH, El dingie be-
da na ieden cal s GB, HD, 1M niech maig diugn‘éci
PO 4. cale. Na punkecie A zawiesiwszy cigzar fun-
téw 125, a na pankcie M fant x 5 bedzie réwnox
waga: dlatego, i w kazdym dragu poiedynezym
sita do ciezarn, tak sig ma, iak ¢ tgy a Ze jeft
trzy dresgow; azatém w tych trzech, sita bedzie
do cietaru’ w flosunky sktadanym’ ze trzech sto-
sunkéw 1 @ g, to ieft, bedzie sita do cigZaru ,
iakl><1><1=5«><5><5-czyli*
iak 1 : 185, to ieft funt 1 utrzyma na réwnéy-

#
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wadze fontdw 125, Przydaige wieccy dragéw ,
sits bardzidy sig ieszeze powigkszy : Pl"iwd{: ie-
dnsk mowisc , ta machina nie iest unzyteczna,
208, Wielkie bardzo. mieysca.zasggpuis, bo gdy
s dlugie dragl kazdy =z nich osobna podpore
mied powinien. are ta m i
‘moze bydz podniesiony: Ze za§ mamy wlmle in-
nych. machin , sile znacznie powigkszaiacyeb ;
dlatego drag
Potozylismy
sig o-machiny , aby na niepoiytecz
remnie. nie lozyli.

ig tylko dla przefirogi ftarzigcyech
ne kosztu-da-

o 34. ‘PIQ'Z‘Eml'dﬁVZZO‘éOﬂy.‘

Optécz lﬁrzem'iannwyiéyvpuloionego (§.24)
znayduie sig ieszcze po wielu mieyseach . przes
mian zlozony, tym. sposobem (_ Fig: 54. ) NG,
OD sy dwie sztaby Zelazne zawieszone fedkami
‘N, O na hakach: te sztuby spoione s3 dragiem
RS, aby zawsze mialy kierunek pionowy, i to
ieRt dopiéro osada do przemianu zloZonego. Przy
G ieft przemian poiedynczy LGM, ktérego sro-
dek wahania si¢ iest w G, i ramie krotsze te-
go przemiann LG, ieft w réwnowadze z dluz-
szém ramieniem GM. Pizy D ieft drag ADB,

ktérego érodek wahania sig iest w punkeie D,

i czes¢ krdtsza tego draga, ‘to ieft DB, zacho-
wuic réwnowage z diuszg iego czeéciy AD. W

punkcie C zawiesiwszy ciezar K, wazacy funtow

100, w odleglosci od podpory D na 1 cal; a
21 w punkcie E odlegtym od podpory D na 1o.

aching niewyseko ciezar -

a zlozonkgo nigdzie nie uZywaig.

M ACHTIN ' n3

» ) N\
calow zawiesiwszy funtdw 1o, bedzie réwnowa-

gﬂ:bOCXCD:EXED(§.25.),

Cezyli 100 > 2 = 10 >< 10, Zdigwszy

cigzar z punktu E, ztaczmy. ten puokt drazkiem
EF z pr;emianem poiedynczym LG, Mgé‘cmy'
uwazaé iakoby w punkeie I' zawieszone byls 10

- funtéw, ktorych odleglosé od podpory, to jeft

FG niech bedzie 1 cal. Zawiesmy na dtuiszém
ramieniu GM w punkcie H odleglym od G na 10
ealéw, funt 1, bedzie réwnowzaga: bo FG ><”F =
GH > H, ezyli 1 > 10 == 10 >< 1. AZe
10 funtdw zawieszone przy E lub F utrzymaly
na réwinowadze 100 funtdw wiszaeyeh przy C;
wigc 1 funt zawieszony przy H, utrzyma na ré-
wnowadze 1oo funtéw przy C. thym prze=«
m.ianie 2lezonym jedna czesé LGM, ieft dragiem
P}éf‘WSZ&‘gO rodzaiu, poniewaz podpora ieftw G,
cigzar przy F, sifa przy H, droga 2aé czeéd
przemianu ECD, ieft drgg rodzain drugiego,vw
ktérym podpora icft przy D, ciezar przy C, si-
1a przy E. Azatém wdrasu LGM sita do cie-
zaru feft, iak FG : GH, czyli isk 1 : 103 wdrae

gu zas ECD, sila do cigzaru, jak CD': ED R

czyli jak 1 : 1o; azatém w przemianie zfoZo-
nym z tych dwich dragéw sita do ciearu ‘bé-
dzie 'w fiosunku skiadanym z poiedynczych flo-
sunkdw , to ieft, sila do ciezarn .bgdzie , iak
B 1210 > ‘10. Podobny przemién Wy«
godny ieft w ludwisarniach, kuznicach » komo-

“rach, do wazenia armat , elaza i towaréw,

§ 35
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- 85. Bloki adokone.
Kilka, albo kilknatcie krqikéw tak uboZo-
nych, aby ' sznur przez wszyltkie przechodzit i

cigzar do gory podnosil, zowig blokiem zloZo-
pym, Krazki blok skiadaigce , "albo s3 wszyftkie
ruchome , albo czesc rachomych , ez¢5¢ nieru-
" chomych. Jezeli kraiki sy wszyftkie ruchome ,
na éwczas katdy na osobnym wspiera sie sznu-
rze , iak pokazuie Figura 35, gdzie ieden koniec
kazdego sznura przywiszany ieft do haka H, a
drugi do  nastepuigcego krgzka, W tym blokn
kratkéw ruchomych ick cztéry. Aze w iednymn
kratku ruchomym gita ma sie do cigzaru , iak
1:2, (§ 28.), wigc w blokn 2tcZonym ze
_eztérech kratzkdw ruchomych , sifta do eigZaru
bedzie w ttosunku fkisdanym ze cztérech fosun-
kéw‘pqiedynczych , toiest : sita do ciezarn, iak
_1><x><1><’x:2><2><2i><2,
czyli iak 1 : 16, to jelt funt 1 utrzyma nz xd-
wnowadze funtéw 16. ~

W téy machinie prgdiosé sity, tok sig ma "

do predkoéei cigzaru, iak cigzar do sily. Wid-
my , ze sila znayduie sig MnoZyc IMAssg [IZez
predko$é , i Zze wtenczas sy réwne sity , gdy
predkasci s w fosunku odwrotnym mass ($ 5.
'6.), wige kiedy w tym bloka sita icdnego fun-
ta, zdolna ieft utrzymaé na réwnowadze 16.
funtdw , musi tedy iego predkos¢ 16 razy bydz

wigksza, Stad wnieé¢ nalezy, Ze takidy machi-

ny uzywaigc czasu wiele fozyé trzeba, i Ze nig cigs
Zaru. wysoko podnieéé nie mozna,

M A CH ‘ '
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Powszechniéyszego uZzywanis bloki sy zloZe-

" ne z krazkéw, czesca ru homych, czescia niera-

chomych. ( Fig: 36. ). Krazki A, B s3 ruche-
‘me, 3 zas D, E sy nierucheme. Przez.te “-gzy.-
ftkie ieden wprawdzie sznur przechodzi," mcih;
ich iednak-tyle rachows¢, ile ieft kraszkéw. bo
wszyfikie utrzymuig ciezar, iak ﬁgura,&puka;uie.‘

- W téy machinie sila tyle razy ich powiekszona
. - 4+ » M » . 4
ile ieft sznurdw cigZar wtrzymuigeych: wszyftkie

bowiem sunury sy rowno wyciagniete, wiec ku-
zdy rowng czgié eieZsru utrzymuie : a:‘zehsznu_
pow ieft eztéry, przeto sila eztéry razy bedsie
powigkszona, cazyli funt 1 utrzyma na 1‘6xw:x1éy—
wadze funtéw 4. ' ‘
- Prgdkoié takze sily ieft do predkoési cieda-
ru, iak ¢ do liczby sznuréw od cieturu wvl'z:iq-
gnionych. Bo sby cigZer byt wynie;mny d?; T

© kiéykolwiek wysokesei, wszylkie szuury tyle

pewinny bydz skrécone, ile sig podnosi cietar
Skraca je zaé sila: wi Lo
dot oo asé sifa; wige tyle rasy predady na
ol zftepuie, artxzeh cigzar; ile ieft szaurdw, kid-
xe fkraca, Ponjewaz w pedanym blokn feft sznu-

‘YOW 4 , przeto iczeli cigZar podniesie sie na cal

1, kazdy szaur na cal jeden bedzie skrdeony ,

wige sila przebiey caléw 4.

. Ale i ten blok ieft ieszcze niedoskonaty ; bo
iego krazki coraz to mnjeysze bydz powinny
abyhsig szoury wzaiemnie aie tarly, przeto szx;u:
ry idg z ukesa i sily tyle nie powigkszaig, Oa
précz tego taki blok wiele mieysca zastg})uie,

‘.i.omcfwz‘tz do diwigania wielkich ciearéw, kryi-
ki, wieksze byvdzk musza;., 2aczém moze sig przy-

v
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tmﬁé,‘vze ich osad‘y' zbifagm; sigy a cigzar do
jeysca nie doydzie. o
Swechi’ ‘:;:Y:; wyftawuie blok'dosl':onalszy., kté-
o faweta starozytni uéywali, iako $wiadczy
7’;igtmuius ¢ Lib: 10. ¢ 5. ). Wtym bl;;ku tt;lzoy:
3ki przy A s nieruchome, a przy b ruc |
krgz krazki tak .;43 ulozone , aby sznury przez
me , :
je przechodzgce n e
n:ufl’: sity do cigzaru w tym t_:l?ku takx,z 1:53',
;ak w poprzedzaigeym Ale cigzar moze bydz
daleko wyzéy podniesiony.

[ 36. -]fofa palczaste.

‘tére po wierzehn lub na bokach
'Oz“;;ykoi:vslr‘it:iigpkolami palczastémi lnb pa-
maig ,
lecznem;- lrﬁli wiatrakach , =slbo nawet i w zes
wodnye W‘”puddbnych machinach , palce kota
g?‘fiuz:y;; chwytaig za palce muicyszego ; stit:]
?Vl’% 5;;; ze obudwu  ké} pelce powmny‘ bydz
i ] b; inaczéy nie moglyby pulee w1;ksz?
rownad:i‘é pomiedzy mnidysze i onych poruszac,
1ZM::;(:"‘colzmy powiedzicli o kole na walen ( g:
o "3’ wnies¢ potrzeba, ik ‘ko?amln palczastexlt;:_
:ﬂn‘o.:'ze Bydé sifa 'powig!c‘szm?a. Tu wncg;:‘zcze§ok-
niéy ich predkodé uwazaé ngdzxemy:. idy wtcgm
sz kolo raz sig wybregea; .tedy ,‘“‘:‘""Yi"‘“ w yn-
samym czasie tyl: ruzy sig obréci, ile razy

czba palcéw kota mnieyszego zamyka sie w li-

czbie palcéw kols wigkszego Bo ieden palec ko=

1a wickszego , porusza ieden palec kola ‘mniey-ﬂ

ic ocieraty sie o siebie. Sto=

kie kota widzial kazdy we mlynach.

MAECHIN vy

s2ego, zaczém réwna liezba poruszy réwng. Day-

my, Ze kolo wieksze ma palcdw 100, mpieysze
10; wiec piérwsze 10 paleéw Lota wigkszego
obrécy raz kolo mnieysze, drugie, trzeecie i t. d.
10 paledw, tesze sam skutek sprawigq; azatém
100 puleéw kot wigkszego obrécy 10 razy ko~
fo mniéysze, czyli mnidysze kolo tyle razy sig
obréei , ile razy liczba jego paleéw miedci sig
w liczbie palcéw kola wigkszego. L
‘Niech bedzie machina 2toiona z két paleza-
ftych wigkszych i mnidyszych Fig: 38. ) keo-
12 mnieysze. B, D, F maig po 10 paledw, kola
za$ wigksze maig po 100 palcéw, Podlug po-
przedzaigcego wyklsdu, predkoéé kola B, tak sig
ma do predkosei kola C, izk 1o : 1. AZe kil
ko D na izdnymze walen obraes sie z kaltem pal-
czzfiem C, wiec predloéé kata B do predkosei ko- -
Ia D, isk 10 +'I. Tymze sposobem okizaé moZng,
z¢ predkoéé ‘'kola C do predkoéci kela E lub I,
iak 10 : 1, i ze predkoéc kola F do predkesci

‘kota G, iak 10 : 1.

Poniewaz predkosé kota B : D = 10 : 1.
- predkosé kota Dt F — g0 : 1
predkoéé kota F : G = 10 : 1.
Wige predkosé kola B : G = 10 > 10 >< 10 :
S . \ ,1‘_>< I >< 1,
~oezyli 0 B G == 1000 : 1. :
to ieft, gdy kolo B obrici si¢ 1000 razy koto
G, w tym samym eczasie obréci sig tylko raz
ieden. Azatém podtug (§. 6.) funt 1, przy A
bgdzie na ‘réwnowadze 2z cigzarem K wakgeym
1000 funtéw: - Czyli sila niewielka obracaiqea
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korbe E padniesie ci
china zowie s1¢ Panc
e do diwigania cfgromnyc
le czaso potrzebuie.

ezar 1000 fantéw. Taka ma-
ration, uiyteczng bydz mo-
h cigiaréw , lecz wie-

| - f. 3y Lewar-
ktérych do podnoszenia bryk, Iub
sy machiny z két palc-zaft{cuh ]:c{,cl:
sone', z tg tylko réznica, iz na 111.1gys Jola
\:v‘f)i;ks,zego? ieft drag prosty z zgl;aml. o]g:}; ,P:i%,
mieniony podftawiwszy poc!:bry’ e ,t obrae? <ig
korbs kolko mnieysze s ktére .chwy aiy o
alcami 22 palce draga, podnosi go r.azedm z‘ér y-
%a. . Ale nim.czgsé draga p.oanQSIe sie ‘o.g yi
“; bokrag korby kilkanascie mz)-r_obxezy‘ prze
o ,dk:oéc’: sity ieft wielka, a cieZaru na f]rqgu
- Pr%t tn bﬁrdzo maia, Ztémwszy-ﬁ:kimf! lewar’u
w;i;::lfcie, {udzie uzywaig, i’ cziowi'ek xed:nk.Le-
zrmm bardzo latwo bryke ‘podnosx), do: takiéy
wy;okoéqi, iak potr?eba. , ,

Léwary\ 5
karet wzywaia,

j 33.‘ Sruba mieustaigea Cachlea
A © infinita ).

Sruba nieuftaigea skiada sie ze’éruby proftéy

1 tola na walen, iak wystaw&sz Flgur::i 39, a;::

tém w téy mochinie sita do cigZaru be ;l: WM(,,

sunku skladwnym z pqiedyncz}‘ﬂ'ch j{’msun w !

wise o érabie pokazalémy , 12 sifa do ciezaru,

jeft, iak odleglosé dwéch gwintow a, b, do pro=
»

mienia kola przebiezonego od kerby BA(S 30.)

M ACHIN wg

méwige o kole na walcu, pokazalidmy, it sita
do cigzaru, icft iak promiefi walca H, do kols
E: Azatém w $rubie nicuftaigcdy sita do cigzarn
bedzie, iuk odlegloéc dwéch gwintéw a, b, roz-
mnoZona przez promien walen H, do promienia
kola , ktdry przebicga korba BA, rozmnozonego
przez promichi kola palczaftego ED. Sruba nie-

-uftaigea rzadko kiedy ieft wiyteczna, bo wiele

czasu potrzebuie. Uwazaymy bowiem predkosé
sity i cigzaru, Sruba CB wykrgcaige sig ieden tyl.
ko zgb kola ED porusza, wigc jeZeli koo ED ma
paledw np: 1oo, tedy aby koto ED raz sie o-
brécila, trzeba Zeby éruba CB sto razy sie obré-

cila. Sita zatém wiele czasutozyé musi, iezeli uzywa

sruby nieuftnigcdy : mimo tege, iednak ta ma-
china ieft uZyteczna do podnoszenia bardzo wiel-

“kich ciezaréw.

I 30. Dlaczego teorya machin nie Tawsze
: zgadza sig » prakiykg..

Wylozone o machinach, tak poiedynczych, iak

~ zloZonych prawdy, czeftokroé omylaig w prak-

tyce, nie dlatego aby nie byly prawdziwe, ale
raczéy dla przeszkod od machin niesddzielnych,

40d. Dragi uwazalismy bez ciezkosci, takich
iednak nié masz: przeto ich cigZsr moze zna-
cznie sile umnieyszy¢ : tez same dragi iezeli sie
uginaiy, zblizaig przeto site do podpory.

zre. Bloki tém mnieyszy skatek sprawis ,
im wigkszy ieft cieZar sumychze blokdw j tes-
sze sznury : ich bowiem cigiar zawsze nalezy

*
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ta“podn'osi. Sznurdéw tegosé ,
ve si ta musi le nginac, Im
‘minie takze sifg bo : q :
zmmey's::e 53 SZOULY » tém sila -wiekszg c:g;é
: Z. u ' 3 H - Yy U
zf’s ,tgloéy pa ich ugigrle tgzsz.e s_zlm,l‘ryzrFl Eu%
Sxebli’}cém 53 grube, NOWE, i wmk‘l(;]}f ;ek ;
. ol
te, X0 Nakoniec im ponicyszy el Kxaiek i
tIZYmUIQcﬁ. ) . e trudniéy jest uginzé
predzey sig obraca, tem I ugh
sZnory.
geie. W
ow, ich cigzar,
siaig, S
gte. Katdy o tem I8
tarcie we wszyftkich ma
'abbé Bossul alg1ebralfsz
tarcis w machinach poied
niego naymnieysze pugcie. dr o
di,“g w gfaktyﬂ na nie wzglgdu‘mleé .meBnalezdy
;;nslzalkach takze nie wielkie \el": tz.’rcm. ?vgoy
o funtow szalknmi utrzymuiz Sie 3m; rrim 1;6.:
2°d e, za przydaniem na talerz ieden  fun abl
z ) » » - . .
waow;gg utracq. Znaczmieyszé jeft tarcl wk ?
;mh' bo gdy blokiem zlosonym ze trzech rad
ki?iv ’mchomych goo fuatew trzeba utrzymac -nu
b i 26y powie-
rownéywadze; podtug tego co si¢ WJ;'ZL};:,I; rie-
dzialo o blokach 5 powinnoby 100 luntos ne
utrzymac ; w praktyce jednak 121 funtow na
své potrzeba, . o
o tpc Na réwni pochyléy tarcie nayznaczm:y
xz;5b;, réwne trzeciédy czgéci cigzarn hwed l:i
-2 e P P c a
dotwisdezenia Belidora, B_(zmut i mni {k, .
" jeszeze na éwczas, gdy widrzchy naydo ° i
sy wygladzone. Coi dopiéro mdwic o innye

do cigla, ktore -si

ﬁola pa walen podobnieZ tggosé sznu-
i grubosé, znacznie silg zmniey-

ft takie przekonany, iz
chinach site umnieysza.
nym sposobem wielkos¢
ynezych wylozyt. Po-
jest turcie drgga ; 23

M A CHIN . ( g1

tarcis Zrédiach, o ktérych wyzdy powiedzielismy
€ § 16, ). Gdy wiegc tyle zachedzi ckoliczno-
$ci zatrudnizigeych ufkutecznienie teoryi machin;
przeto dziwic sie nie potrzeba, iz wiele znaydu-
je si¢ machin, ktére si¢ w modelach tylko, a nie
w skutkn samym udaiy. Przeto kazdy biorgey sie
do robienia machiny , ktéraby dany ciezar, albo
na réownowsdze utrzymaé, albo wrznszyé mo-
zna bylo, niechay nie przeftaie na Wyznaczeniu
~edleglodei sity i cigZaru od podpory, ale niech
ma bacznosé na poloione tu pizeftrogi.

Dotyd uwaZaliémy ruch, cigzkosé, i réwno-
wage cial ftalych; teraz uwazad bedziemy to sa-
mo w ciatach cieklych i plyanych. Uwaza¢ cigs
kosé, i réwnownge cial ciekiych jeft przedmiotém
Hidroftatyki, uwaZsé zas ciecze w_mch{z, iest
przedmiétém Hidranliki, '

ROZDZIAL IL

HIDROSTATYK A,

- S

J. 4o. Cinicnie cieczy no wizysthic strony.

ipzreLisMy w Tomie piérwszym (§. 27.), £s

- prawie wszyltkie ciata moga rozmaitym pod-
legaé odmianem, to ieft moga bydz fiafe ; cie-
kle lub plynne podiug zachodzgcego stosunku



3 Hxnwkos'rn'ryxm
g -
| ciagainea i haigcs, czyli,
si iagaigea 1 edpye )
miedzy sily preyciast ilosci cieploczy-
c° ( i Rt jala z2
‘ i muig.
ktéry wsiebie prayy . o nata
. F“fél;ie );\th&i% sie z czyftek mdn‘ako'wesy e
ey, to ieft canfii cial ciekecyﬂ}l l:onn"‘io;i : -?éh
T{?’ ink 'czaftki cial ftalych. Je?eh cigZ o Zie_
, "’,&ek nie :)kazuie sie widocznie w ;sam.t.iy - cle-
o np: wwodzie; to ftad poch'Ole, ;e st
c?gsz}::h czyftek utrzy\muif‘zc., WY?SZE ’ﬁ'nle o
;n : ybpadné: tak wilabnie, isk ciakﬁo ast ‘d p "
ta.l::. inném , nie spada ma zmms'g, ; a}m :iz'.
; dzi, te wyZsze czafthi utrzymmg'c‘,sdg i
° i > dOo W -
:zych ,,cimq na nie, proporcyonslaie y
kokei cieczy , ktory s

ial cieklych pochodzace od ich ciezkosci, ro-
' .

%ni si¢ od cisnienia .c,ia! ftalych: ,t;li:.oz:;zmiczzgn
Li cial ftalych s3 scisle z soba ?o q&{ rz,em -
in, &e tak powiém, jedng cufod ,P -
nl?} "i: zlewa si¢ nieiako w jeden puukt‘, kt ;%Y
dz;:vaal;iémy irodkiem cigzkodei: przec-‘zwm‘g cmi :
na jat eieklych stabo bardzo trzym:13e slg.u;?
:;l ; ba, oddzielniv dziataiz, czyh‘ addz.lenme

! ﬁ"\(?1‘;:121‘;':3 ciala fiale przyciskaig mneku'uur}-
:1]5;:: cigiko’grci,_‘tg jeft P\onu.wo, f::;i:f:;bsz::_
sny na wszyftkie firony, i to ich cinien

jemj kierynkanmi |
\Iﬁzit;:hf{‘lgilénienie,cieczy' na W s‘zyﬁllfle ‘i}miny mo-

- Z kazaé naftepuiacerol doswmdeqnmm . "
e :oa Nalaé pelei pecherz wody , wpusc

weli galke z wosku mis;kk'ie'go: zuwngiz;wszo-irog;:
“hrze pechérz , i znaczne cigzary na mim p

ki wo-

kiadaig. Lecz to cisnienie”

rozni ie szczegélnidy ed cial

" v;'szy; galka woskows nie splaszezy sig: bo czaft-

}:IDROSTATY;:A.‘ 83
ki wody gatke t¢ zewszqd otaczaigce, odpycha-
ig wodg, ktéra z wierzcnu ciénie. '

sre. Naczynie MN nalawszy woda (Fig: 40),
lub iakg inng cieczg, widzmy w nie rurki &klan~
ne D;'B, A,C, maigce z obudwu ftron otwory,
ktérych wyzsze otwory pozatykane s3 korkami =
woda nie poydzie w te rurki dla nieprzenikliwo.
$ci powietrza W nich zawartego : iezeli zas ko
ki poodtykamy, woda we wszyftkich rurkach tak
wysoko ftanie, iak w naczyniu. To doiwiadczes
nie okazuie rédwne cisnienie wody na wszyftkie
ftrony : ba w rurke A poszta woda przez cisnie~
nie z dotu do géry ; w rurke B przez cisnicnie - .
2z gory na dét; w rarke C przez cisnienie boczne;
w rurke D przez cifnicnie ukoéne, Okazawszy ,
iz wszelkie ciecze ine;\i{ﬁaﬁaynie cisng na wszyftkie . .
firany 5 uwaZaymy iakie ieft ich ciSnienie na dna
maczyh, w ktérych si¢ znayduig,

I 41. Citnienie cieczy na dano ‘naczynia , i

wna sig witloczynowi ze dna praey wysokofL,

Nieeh bedzie naczynie’ ABCD C Fig: 41.),
naléymy ie petno wody : Oczywifta ieft 1zecz ,

iz cala ilesd wody , w tém naczyniu zawarta ,

‘ciénie catym swoim cigzarem na dno AB; aza«

tém znalazlszy ilo¢ wody w naczyniu , znay-

powierzchnig AB, przez wysokosé ADj wiee po-
dobniez znaydziemy i idy ciénienie fa dno AB.
- TomM fr. F SR

"

dziemy idy cisnienie na dno. JuZ z3$ iloét won .
”d L . H ’ 3 ‘ ‘”
y W tcm naczynia znaydziemy muozgc iego dna
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Niech znowu b;:lzie dt;iz}‘;n;iesiégthéanﬁ:
o gélry ::el:zoed,y uérodkowa EA!?:F s t:ihé’nie
Elvlm kolumny zaé wody m I n Opi€ra-
, naczynia DA, .CB 3 wiec
dzie sie cisnienic wody: na
przez wy-

czynin ko
na dno A .
ig sig tylko. q.bokl
i w tém maczyniu znayczi ; |
:in‘: emnoiqc ‘powierzchnig dna AB,
’
sokos¢ AE,
- Niech na ’
43.) u gory ‘wezs

koniec bedzie naczynie ABCD ( Fig:
¢, au dotu szérsze. W tém

’ -
: EFC, ciénie na dno
i mna srodkowa D , :
‘nuz'ynlm :f:vl:o‘ cisnie na poboczne k?lumny wo
EF’. ? ?ﬁn , ktére odparte od bokéw naczyn;a
® mClB ’At:k cisng na dna swoie, 1a_kby mialy
AD’koéé kolumny DEFC:; HZ?tém’l ?u z;?ir
:y‘:‘r,n: ciénienie na dno, mnozac powierzchnis
zi A)};Apruz wysokos¢ naczynia DE o
e Jik'lé))'kthalwick' tedy obictosci ieft Pac_zyd 0,
ie sie ciénieni dy na iego dno,

z znaydzie sig cisnienie wo :
z‘a::éz:c po{vierzchniq dna przez’ wysokos¢ wody

m ‘ ‘ v
‘tém- niu, e '

| w‘;t%nka:;:;yieézcze te prawdy dosn:l‘adczemex)n.
Jest naczynie metalowe ‘AB.‘CD ( lxxﬁ.bz::‘;k 1;
wewngtrz iednakowey Srednicy , aby beb .
-ngl‘aw niem tak latwo chodzié, iak w sikawce:

........ wo s ! ; L
we dnie tego maczynia. jeft mzlenki otwér m

latwidyszego przezef wychodu ‘powie“trza , ‘gd:';

,‘bﬂ‘ & » el P na dét byt opuszezony: fpaczynsz

‘m); ueaszeze gwinty zewngtrzne u WI:’:E?I? 6,.
' £0 58 ia sklanne LI, 6~
‘ o’ 5§ - trzy naczynia § :

?;;cz ::iggtqéti‘ wyrazone na Fxgl.lrach 44, 4‘5;

:.6 yiédnakowo wysokie , i maigce  u dolnyc

HIDROSTATYKA] 8%

otworéw obrgezki metalowe AB z gwintami wes
woetrznemi, mogycemi zachodzié na gwinty zes
wnegtrzne wierzchu naczynia ABCD. Takie mas
i3c przygotowsnie , Srubuiemy naczynie walcoa -
we ABEF ( Fig: 44. ) do wiérzchu naczynia
ABCD, a od bgbenka P drét PS przywiezniemy
‘do ramienia wagi SM, i leiemy wode W naczynie
walcowe; rzecz ieft cczywifta, iz cata iloéé wo- ,
dy przycisnie bebenek P 2z do dna CD. Na ta-
lerza wagi T, kiadziemy tyle cigZaru, aby bebe-
nck P oposuwaige sie do g6ry w naczynin ABCD
podniost wode 2z do FE. Cietar lezacy na ta«
lerzu T, oznucza ciénienie wody na dno rucho-
me walcowego naczynia, czyli na bebenck P,
Niech wysokoée kolumny wody od bgbenka P,
az do FE bedzie calow 12: wylawszy potém - wou
de i odsrubowawszy naczynie walcowe 3" Przya
Srubnymy naczynie wyrazone na figurzs 45, 1
naléymy w nie wody ; przekonamy sie, i% tepe
Ze sam cigzar, na talérzy T lezacy , podnie-
sie bebenek P tak, iz wysokoié kolumny wody
W naczyniu bedzie 12 calow. Tenie sam skutek

, okaze  sie przyérubowawszy'naczynie WyraZone

figurg 46. Tarcie ktérego bebenek P doznaje, pod-
hoszac sie w naczynin ‘ABCD, jeft iednoftayne
W tych trzech przypadkach , wigc na to wzgle-
du mieé¢ nie trzeba : sadzié tylko Powinnismy

- © cifnieniu wody na spélne dno, ezyli bebenek

Y zcigzarin, ktéry sie kiadzie na talérza T, aby
Utrzymywat kolumng wody wysoks na ra cqe

_low. Aze iedrakowy cigzar wystarcza w tych

trzech przypadkach; wiec ci$nienie w tych trzech
Fg '
\

( X
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2. . .
) .. ’
zyniach , chociaZ nieiednakowéy oblgtoscx »
aczyniac oded 5
:lkte};‘o ieft réwne, iz sy rowne dna naczyn i wy
? e L ,
;o‘koé:ci ; czyli ze ciSnienie znsyduie si¢ mnozac
3 8 5.9

powierzchnig dna przez wysokos¢ wody w naczy-

niu zawarts.

2 S l . ) ).
j . 42, Stosunek cifuieis, den i wysokosct
. we dwich naczyniach.

Okazawszy , iz w jakiémkolwiek naczyniu
)
énajduie sig ciénienie wody na dno , mnozgccl;o
wierzchnig dna przez wysokos¢ wedy w n: y-
niu" 6baczmy jaki ieft ftosunek ciénien, den i
]

Sci och niach.
wysokoci we dwoch naezyni

Nezwiymy iednego naczynia dno D, wyso-

i¢ W, cisnienie C, o
kos;hzw".iymy drugiego naczynia dno 3, wyso-
koﬁéfw, cisnienie c. |

Bedzie  C. = ]3 > \Zf

- Be O

. iznown ¢ = @ . |
. Antém C;c=D>XW:3a>w (E)
to ieft, gdy dna i wysokoéci nie s3 réwne; ciénie-
masfg w ftosunku skiadanym z den i wysokoSci.
Daymy, ze D = 3, tedy ptopor::y[i (Ed)

tc = W:w to ieft, gdy
amieni sig na C:¢c == Vs w. b, gdy
Zni sq réwne , cisnienia maiy si¢ jak wysokoéci,

Dasymy, z¢e W == w, tedy proporcya (E) -

zamieni sie na C : ¢ = D : a‘to lxes.t:l,( éqdy
wysdkoéci sq rowne; cisnienia mal3 sig 1K daa.

Daymy , Ze C. = ¢, bgdzie D >< W = |

3 >< w
a zatém D 1@ = w: W; toiek, gly

~
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ciénienia s3 réwne; dna maig sie w fosunku od-
wrotnym wysokoéci;. czyli , ile razy dna beda
w ftesunkn odwrotnym wysokoéci, natenczas cie
$nienia. beda réwne, ~ ‘

Tzaki jeft ftosunek cignien cieczy, jednéyze

gestosci: aby za¢ poréwnaé ciénienmia cieczy roz-
maitdy geftoici; nie na same tylko ich wyso-
kos¢ i powiérzchnig dna naczyn wzglad mieé po-
trzeba, ale ieszcze na réZng geftosc cieczy w tych
naczyniach zawartych. Rzecz ieft bowiem oczy-
wifta, Ze im ktéra ciecz ieft gefisza, tém wiek-
szq ma ilo§é materyi, niZeli inna ciecz pod je-
dnymZe wymiarem: przeto geftsza cicez np: mer-
kuryusz wlany w jakie naczynie , cidnic na lego
doo 14 razy mocnidy, anizeliby woda cisngla

w tém samem naczyniu : czyli ciénienie merkury.-

uszu tak sie ma do ciénienia wody, iak geftosé
merkurynszu do geRoéci wody. Stad jezeli dwa
naczynia maig dna réwne , bedzie cisnienie mer-

kuryuszu w jedném , do cifnicnia wody w dru-

giém, iak  wysokoi¢ merkuryuszu, w pidrwszém
naczynin , rozmnoZona przez jego geftosé, do

- wysokoéci wody , w drugiém naczyniu, rozmno-~

Zoney przez idy geftosé. W powszechnoéci na-
zwiymy ciénienia dwéch cieczy réznych C i ¢,
ich gefoici Gi g, wysokosei ich w naczyniach,
W, iw, dna naczyn D j 4. '

Jezeli dna tych naczyfi s3 réwne , bedzie

C te =G >< W g >< w CI). to ieft ei- -
. Snienia beda w stosunky. skiadanym z gestofci

cieczy i ich wysokoéci, |
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Gdy za$ wysokoici cieczy s3 réwne , bedzie
C:c=G > D:g >3, to iefl cidnie-

nia s3 w stosunka skiadanym z den i gestoci

cieczy. - o
Jezeli makoniec sni dna, ani wysokosci nie

83 réwne , bedzie C:c = G >X D > W

g >< 3 > w; to ieft, ciénienia sa w ftosun- ’

ku skiadanym z geftoéci, den i wysokesei,
Stad aby w proporeyi (1) byle C = & It’rze_

ba zeby byle G < W = g > w, czyli Zeby
bylo G: g = w : W, to ik, aby wnaczy.

* miach o dnach réwnych, cisnienia cieczy réznych
byly icdnzkowe , trzeba ieby ich gefodci byty
w ftosunkn odwrotnym ich vivysokoé.ci.

J- 43 Naczynia }péz‘kuirzce.

| Gdy we dwa naczynia 2z sobg zlaczone, albo
we dwie rurki spélkuizce naleiemy iedneyZe cie.

czy, ta do iednakowéy wysokosci w obudwu

naczyniach lub rurkach fianie. UwaZaymy to na-
przéd w maczyniach réwnych : miech bedg dwa
naczynin AD , BE ( Tlig: 4%. ), zlaczone z soby
kanalem DE; naléymy wody w naczynie AD, ta
kinalem DE poydzie w naczynie EB i w obu-
dwu naczyniach do iednakowéy wysokoici fanie.
‘ Ptzyc‘zyni tego ieft taka: poniewaz woda w tych
dwoch naczyuniach ieft na réwnowadze, wige cis
$nienia wody w nich zawartéy s3 réwne (§. 42):

azatém i wieloczyny z den przez wysokoici sy

yowne, e zas dno w tych dwéich naczyniach ieft
spolne, wiec wysokosci s3 réwne.
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Uwazaymy powtore naczynia nierdwnéy ob-
ietosci ( Fig: 48.). Niech bedzie érednica naczy-~
nia AD 2 cale, naczynia zas BE érednica cal 1,
bgiizie obszernos¢ piérwszego naczynia caléw 4,
drugiego cal 1. 'Naléymy wody w naczynie AD,
ta kanatem DE poszediszy w naczynie EB ,
ftanie do iednakowdy wysokoici w obudwu na-
czyniach; Aby byla réwnowaga wody. w tych
dwdch naczyniach , trzeba Zeby cifnienia byly
réwne: ciSnienia za§ s3 réwne; bo gdyby w na-
czyniu AD opadta woda np: na cal 1, toby w na-
czynin EB takaz sama massa wody podniosta sie
na 4 cale, bo naczynie EB catéry razy ieft we-
sze od naczynia AD. Tu widziemy, e predko-
Sci s3 w fresunku odwrotnym mass, a zatém si-
1y sg réwne (§. 6.), czyli ciinieaia wody w o-
budwn naczynianch sy réwne, a zatém i wielo-
czyny z den przez wysoko$ci sy réwne: a ze

. dno ieft spélne, wigc wysokoici s3 réwne. Ten-
. ze sam fkutek bedzie gdyby ieduo, albo obadwa

naczynia byly pochyle, bo tukie s3 réwne pro-
fo ftoigeym, ktérych wysokosci 83 rowne , jak
wiadomo z Jeometryi. A zatém w jakichkolwiek
naczyniach ciecze iednakowego gatunkn, do ro-
wneéy wysokoici si¢ podnoszi. fezeliby zas ice
dno z nuczyn spotkuigcych bylo szczuple na e~
dug liniig lub mniey, ( takie: rurki ‘zpwig tubi
capillares }, w takiem woda wyZzéy sie podnie-
sie , anizeli w obszérnieyszém naczyniu, Przy-
czyana tego ieft niewiasdomz : rdini Fizycy - usi-
fowali wytlumaczyé ten skutek » ale przyczyny ,
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ktére podsia sa niedofiateczne: przeto tg mate-

rya odsylamy do obszernieyszych zbioréw Fi-

zykli\Ta]éymy teraz w jrdne rurke, ktéregokolwiek
2 poprzedzaigcych naczyfi, merkury‘uszu yaw dru-
ga wody. Aby ciénienia tych (?wuch cieczy ré-
znych byly réwne, tracha Zeby irh geftodei, czy.
1i massy byly w ftosunku odwrotnym ich wyse~
kosei ( §. 42 ) ; a zatém merkuryusz 14 razy
nizéy ftanie , anizeli woda.

Z tego, cosmy powiedzieli o ciénieniu cieczy \

na dno naczynia, i o réwndy ich wysokosci w na-
. czyniach zljczonych, latwo okaza¢ mozna dla-
czego mala ilos¢ wody naywigksze cigzary pod-

nieé mozZe , naftepuiacym sposobem. Niech bgdg

dwa dna AB, CD ( Fig: 49 ) skérg szeroky na

caléw 3, tak zlaczone, aby od siebie mogly sie

oddalaé. Jezeli powierzchnia kazdego dna ieft fo-

pa kwadratowa, i jezeli- rarka RS ieft wysoka np:

na fiép 5, wody ciénienie na dno réwne bedzie
citnienin kolumny wody , ktéréy poditawa iest
fiopa kwadratowa, a wysokosé stép 5, czyli,
ktoréy. brylowatesé ieft 5 ftop szesciennych, ’A
%e podlug Belidora fopa szeicienna wody wazy

fantow 70 ; wiec cidnienie wody w tém naczy-

niu réwne 5 ftopom szesciennym , bedzie réwne
cifnieniu funtéw 350. A zatém polozywszy 350

‘funtéw na dnie AB, te, ilos¢ wody, rurke i na. '

ezynie napelniaigca podniesie na wysokosé CA;

Moze za$ bydz rurka RS, tak mala ; Zze w nidy 1
naczyniu , tylko dwa garce - wody zmiesci sig:

wiee dzielnos¢ téy ilokci wody, tak ieft wielka,
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4e podnosi 350 funtéw nie wazige sama woda ,
tylko funtéw 153.

I+ 44. Cigthof! gatunkowa ciat ( gravitas
specifica ),

Wags (pondus) ciata iskiego uwsZuna wzgle-
dem iego obietosci ( volumen’), zowie sie cigZe
koscig gatunkows tego ciala: w takim za§ wezgle-
dzie , tém wicksza bedzie waga, im geftsze bes
dzie cialo, a zatém i gatunkowa ciezkoié ciala
tém wieksza bedzie, im wigksza bedzie iego ge-
ftos¢; czyli gatunkowa cigzkosé cial ief propor~
cyonalna do ich geftosci ; wige aby poznaé ga-

- tunkowy cigikoéé cial, trzeba wiedzied; iak sie

dochodzi ich waga, geftoéc, i obigtosé. Niech
beds dwa ciala iednorodne iednakowdy obieto-
Sci, ale geftosd pidrwszego dwa razy ieft wiek- .
s23, niz geflos¢ drugiego; bedzie waga pidrwsze-
go ciala dws razy wieksza, anizeli drugiego, Je-
Zeli geftosci dwdch cial sy rowne, ale obieto$é
piérwszego dwa razy ieft wigksza , aniZeli dru-
giego ; bedzie znowu waga pidrwszego dwa razy

- wieksza, aniZeli drugiego, Nakoniec iezeli piér-

wsze cialo i dwa razy ma wigkszg obigtosé, i
dwa razy wigkszg geftodé, aniZeli drugic; bedzie
iego waga cztéry razy wicksza , aniZeli waga
drugiego cinla, A zatém waga ciala znayduie sig
mnezsc iego geftodé przez obigtos¢: a zatdm ob-
igtosé znaydziemy. dzielae wage przez gestoéé,
a za$ geftos¢ znaydziemy dzielac wage przez ob-
igtodt: a Ze ‘gatunkowa cietkesi¢ proporcyonals
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na icft do geﬂcoéciy: wige i cigzkoit gatunkows
zniydziemy,"tak iak geftoi¢, to ieft ,dzx'elgc wa-
rzez obietosé. , "
& I1)\Tazwiym;; jednego ciala wage W, obigtosé
0, geftose G, gatunkows cigzkos¢ C; W dru-
icjm ciele podobniei niech bgdzm_ w;g?'w, oh-
f@tggé o, ~gtg{’:oéijg, gatunkowa cigzkoié c.

w

{Stgd;O:E’

e G| w

Bgdzie . W = 0 >< { azas G:—a;
Jim‘gwnﬂ.’:o><g ‘l

. lwiciC Y{

LT T T o

Jeteli W nie ieft réwne w; bedzie W : w —
0> G:roX g - - (0
GdyO:a;bgdzieW:w::G:g::C:c(z)
Gdy G = g; bedzie W : w :.00:0 7G- (3)
Nakoniec gdy W — w; begdzie O >< G =
gy : o X g
té O:0=g:G, albo 0 :0=
azatém, g:G, 20T w

Z piérwszéy proporcyi wypada, :'ze‘ wag’i _ci?t 53
w ftosunku skfadanym =z ich obigtosci i ge-
fiodci, czyli gatunkowych eigékoéci.’ .

Z drugidy, e wagi st w ftosunku geftosei, lub
gatunkowych cigzkoscei. . )

Z trzecidy , Ze wagi sy w ftesunku obigtoici.

Z czwartdy, ze obietabci sg w ﬁosunl.ru' od‘wro-
tnym’ geftosci, Inb gatunkowych ciezkoici,

'
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I 45+ Ciata stale woazame w cieczoch,
i

Ciala stale uwaZane wzgledem cieklych, 53
albo gatunkowo cigzsze od nich, albo gatunkowo
li€ysze , albo jeduakowego cigZaru. Cislo ftate
gatunkowo cigzsze od wody, tyle w niéy traci
cigzaru, ile wazy woda, ktérg wypycha, czyli
ktéréy mieysce zafepuie: bo iako wszyftkie czg-
stki wody w aaczyniu bedjeey utrzymuis sie na
réwnowadze , tak i czedci teyZe wody . réwne
obigtosci ciata flalego, réwnowage miedzy sobg

zachowaig ; wiec czeéé cigZaru ciata ftalego po-

grazonego w wodzie, tyle waZyca, ile woda prze-

zefhi wypchnigta, zoftanie na réwnowadze z jnnemj

czgbciami wody, czyli cigZarem wody wypchnie-

téy. lzéyszym sie cialo okaze., Ta prawda po-

twierdca sig doswiadczeniem : na to stuzy wags

© 2wana H'aga Hidrostatycana ( Fig: go ). Ta ma

trzy naczyuia A, B, C kanslem z soby zhyrzone;
W tym kanale sg kruczki D, F, G, E: krueczki F,
i G wpuszezaig wode z naczynia C do naceyn A i
B, kruczki 233 D, E, Wypuszczaia wode z naczyfi
A i B. Na naczyniu C ftoig szalki, ktérych ta-
lerze maig haczyki 7, k. Skazownik szalek oka-
zuie , ma pélkolu podzielondm na gradusy, ‘ich
nachylenie. Gdy wiec, chcemy doswiadezyé , ile
ciato flale gatunkowo cieisze od wody traci
w niéy cigzaru; wieszamy na haczykn £ naczy-
nie M, wewnatrz zupetnie réwne wielkobei cigm
1a L, bedgcego w naczynin A, a na przeciwnym

- baczyka A, wieszamy cigzar N, réwny ciezarom

Mi L; bedzie réwnowaga. Z nzezynia C wpus-
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ciwszy wodg do naczynia A, wniém do téy doy- -

dzie wysokosci, ktorg ma w naczyniu C, ale ?ia-
to L w wodzie \pograione mnicy wazyé bedzie »
nnpelni‘wszy zaé wodg naczynie M na haczyku

v = "
¥ wiszgce , réwnowaga znowu powrocl. Azatém

ciafo zanurzone W wodzie , tyle traci f:igéfru R
jle. wazy cieczl, ktorg wypycha, czyli k.t:orey
mieysce zaltepuie. Mo#na to doéwiadczenie ro-
bi¢ pospolity wags, podsuwaige naczynie z cie-
czq iakg pod cigzar wiszqey u haczyka talerza
wagi. 5
wyprowadzi¢ mozna. ) ‘ .
yptda'. Kazde cialo w powietrzu zabiera takie

mieysce, iska ieft tego'piila o.bigt'o:éc': , azatétn
tyle teaci cigzaru, ilel3y wazylo powietrze, kt_""
rego mieysce zaﬁgpme', azatém”w%szelkie cid-
fo mnidy wizy w powietrzu, amz%h.by W.azylo
w czezodci ¢ 1 lubo ta roZmica wagi jeft r.nezrfa—
czna , wszelako w doéwigchfeni?ch wyciggaig-
cych wiclkich dokfadnoici , na. nig wzglad mied
potrzeba. ‘ A y )
ore. Dwa ciala fiale, iednakowéy wagi, ale
rézndy obigtoéci, nie iednakows c?.géé' swoiego
cietaru utracy zanurzone w jednéyze cieczy: to
‘kt:ire ma wiekszy obietosé, wigkszy czeé cign'fm
ru. 3wego‘ utraci , anizeli cialo mniéyszéy obie-
toici. Y tak do haczyka iednego, wagi hidrofta-
_ tycznéy przywiszawszy funt olo.wifz, a d? prze-
ciwnego haczyka na drugim ramienin wagi przy-
wigzawszy funt cyny; te dwa ciezary bedg w réy
wnowadze ¢ fezelt zaé obadwa te ciala zanurzone
beda w wodzie , réwnowaga si¢ zepsuie , funt

’

Z tego deswiadczenia naftepuigce wnioski-
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ofowin przewazy funt cyny : bo oléw maisc
mnieyszg obigtos¢, mnidy wody wypchnie, ani-
Zeli cyna, azatém mniey ftraci ciezaru,

gcie. Jedno ciato state zanurzone w roz-
maitych cieczach, nie jednakows czgsé syoiego
cigzarn w kazdéy utraci; prawda, Zze kazdéy cie-
czy iednakows iloé¢ wypchnie, ale ciecze wy-
pchnigte nie bedy rowno wazyly : Tak np: na

obudwu ramionach wagi zawiesiwszy po funcie -

olowiu, te zanurzywszy w wodzie, beds w rée

dzie , a drugi w spirytusie winnym , réwnowaga
sie zepsuje. S ‘

‘wnowadze , lecz zanurzywszy ieden funt w wo- -

~4te. Cialo ftale, gatunkowo ciezsze od fa- .
kiy cieczy, powinno w niéy opaéé 2% do dna

naczynia, w ktérym ta ciecz znaydaie sig: bo
to cialo cigkarem sw;oim opada na dét, utraca
za§ tyle'ze swoiego cieZaru 5 ile waly ciecza,
ktérdy mieysce zastgpuie , aze obietosé cieczy
wyréwnywaiaca obigteéci tego ciala mnidy od

niego wazy , iwigc reszty cigzarn opadnie cislo

ftate na dno naczynia, e -
ste. Cialo ftate, gatunkowo Izéysze od cie-
czy, tyle powinno sig w niéy zanurzy¢, aby ie-
go gatunkowa cigzkoié , tak sie miala do cigz-
kosci: gatunkowéy cieczy. , iak obigtosé cieczy
wypchnigtéy , do obigtosci ciala stalego: bo po-
wiedzielismy ( §. 44, liczba 4 ), Ze aby wagi
dwoch cial réZnéy geftosei byly rowne, trzeba
zeby ich gatunkowe ciezkosci byly w stosunku

-odwrotnym ich obigtosci. Azatém iezeli ciala

E]

ftalego gatunkows cigikosc ieft dwa razy mniey~
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tunkowéy ciezkosci cieczy ; tzthe cia-
;Zﬂ'z::us; si¢ w cieczy do po’h’)\y)‘v swéy :b}g.
tobci. Stad wypada, iz*obietasé cieezy » tg{%
é ciala stalego wypycha, tyle W?gy, ile cia-
czgijcah' bo kiedy gatunkowe ciezkoéci s W R.o-
1(:mi:u-‘t‘;d\wol:n_vm obigtobci, natenczas wagi c.lat
: da rowne (§. 44, liczba4).’Wazny ten whio-
gk& otwierdzmy doiwiadczeniem. W naczy}me
j:B E Fig: 51. ) spétkuisce z rurky CD, naléy-

wody , ta wobudwu naczyniach do iednako-
my K s

wéy wysokosci ftanie: daymy, ze do punktu m

dochodzi , naznaczmy ten' punkt prgylepienie{n
apiérka : wpuétmy potém w naczynie AB k}l ¢
S:Ewniana , téy czgéé zanurzy sig W wivm'izxe.,
rzeto woda w obudwu naczyniach ;podmesvmks:g
nad znsk papierowy : wyleymy za pomocy 2:
ezka K, tyle wody z maczynia, aby iéy wy X
kos¢ opadta do m, i tg wylang wodg zwazmy na
szalkach z kulg drewniana", ktonrzgsmy Wpuszcza-
li-w naczynie AB, bgda mialy iednakows wage:

azatém obietosé cieezy , ktory caesc ciata sta-.

lego, gatunkowo lzeyszego od téy cieczy , wy-

pycha; tyle wazy, ile cinto ftate, Azatém i ﬂa—y

‘tek na rzece, wypycha,iloé{: wody ?yle waéﬂ-
ey, ile wazy statek ze swoim {adunk_lsfm, a im
bardziéy go Iaduiemy , tém sig bar(?zxey lpog.rg;:
ha, i-czgsc iego zanurzons w wodzie , tém Jlesb
znaczaieysza , im bardziéy iest nal%dowany y

im mnieysza iest ggstpéé wody. f’\ze wr:‘da mo'r-
ska ieft gestsza od slodkiéy.' ; fﬂ{lgc‘wfplérw.szey'
nie tak gleboko zanurzy ug‘? .lak”w drugléy..
przeto iezeli statki z morza malg is¢ na rzeki,
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nie trzeba ich ladowaé na morzu tak, iak tylko
mozna, boby zatenely w wodzie stodkidy..
6te. Cizlo state jednéyze gatunkowéy cigz«
kokci, co i ciekle w kaidéy iego crebci spoczy-
wac bedzie: bo to cialo tyle waZge, ile ciato
ciekle pod iednsz obigtoscig, musi z niém bydz
na réwnewadze , kisdy i czgéci cieczy , iedna-
kowéy obigtosci tego ciala , 53 2z soby na ré.
wnowadze, , ’ :

‘Z tych prawd wyttumaczmy niektére skutki,
£0d. Dlaczego cialo stale zostaigee w jakiéy-
kolwiek glebokosci cieczy , réwny czeié swaie-
go cigzara utraca, chociaZ pewna jest, Ze im
glebiéy iest cialo w jakiéy cieczy, tém od wyz-
s28y kolumny iest przycisnigte 2 Cigzar tego
ciala wialciwy, iest zawsze lednostayny , iakog-
kolwiek gleboke zostaie w cieczy ; traci zas 2 te-
go cigZaru tyle, ile wady ciecz, ktdréy miey-
sce zastepuie, w zatém w iskieykolwiek glebo.
koéci cieczy zostaie , zawsze iednakowq czgdd
idy zastgpuie , czyli zawsie iednakows czeséd

swolego ciezarn utraca, zre. Latwo jest tukie
- wyttamaczyé, diaczego bajki sklanne, lub mate

figurki , ktére zowig diabetkami Kartezyusza ,
podnosza sie lub opadaig w butelce pelnédy wo-
dy, iezeli przyciskamy mniey lub bardziéy pe-
cherz, ktéry otwor butelki zamyka, albo kiedy
zachodzi jaka. odmisnz w ciezkosei atmosfery-
cznego  powietrza : w tych bowiem bafhkach fub
dizbetkach iest powietrze, ktére iest gatunkowo
lzéyéze od wody, same zaé te figurki zrobjone ‘

3 ze $kia, ktore ieft gatunkowo cigisze od wo-

W .
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ki unoszg sie na wedzie;

. "dlatego wiege figur na wockies
fl':"’c]l ovﬁietrza w nich bedacego staij sig Izéy
iz adpwody? iezeli wige iakimkolwiek sposo-
sze owod"‘ w ktoréy sie znaydui‘q, pfzy'clsmg'tzf.
bgr; ‘o ta, dia niewielkiéy SWOley sz,:xsllwoscf
zg’l‘gm"l 8. 'hor.) w mnieyszg obigtos¢ zebraé
sie ni‘e moie ,

gorki bedace , p@‘nﬂieWaé jeft scisliwsze od wody,

mnieysze micysce zabierze , ,’dniiﬂi' piérw::‘y z;:.
h; przeto woda w pré?ne mxeys_re igurki
g en’n matym wplynie; lecz stad figurks &?.
Otworsi 'gatunkowb cigzsza od wody , OPf‘idnle
wszg') ? Jezelizaé przastaniemy wod’é cisnaé
na do! 'lce . fo znown powietrze W ﬁgurce'd[a
o lmmlast;,nr:émavén:i piérwsze mieysce zabi-raige,
Swiiy'ez niéy wypchnie; przez co ﬁgurkn. ftawszy
i fmtunkoWo lzeysza od wody ; po'ydzle (?o gd.
's;g D’.I‘o opadanie lub wznoszenie si¢ pomienio=
y. ,
¢k, mozZe takze .

,zzpzufg;r:ie;szego cisnienia atmOfﬁ:ry: 3cie.
Latwidy .iést\-ptyv‘{aé , k'iedy "ca_lfe cialo iest .zéa.
nurzone w wodzie, anizell c‘zg?é iego: bo w Enhar.
wszym razie cialo ‘wigksza ilosé wo'dz' wypz aca.
a zatém wiekszg czesé ze :swego’ cigZaru utraca,
Dlategoto statek , choc}?z’ ztozoay : czesci :
ktére osobno brane, sg cigzsze od wody , unos

i i ' czng ' powierzchaig = -
sie na wodzie , bo ma znaczng ' p |

Nawet cialo gatunkowo cigzsze od w:vody‘ n_ie 28+
tonie w nidy , iezeli mu wielky powierzchnig na-
damy. Tym to-sposobem pontony metalowe ply-
waig pb wodzie:  Dla teyze przyczyny .r.yby_ w
nai ‘ Sei dy utrzymuig sie:
rozmaitych wysokobciach wody yw 1

lecz powietrze W wydrazenin fi«

nastypié od wigkszea
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W nich bowiem znayduie sie dwoiski pecherz,
powietrzem napelniony , tem ryby przez swole
muskuly , albo powiekszaiy , albo zmuieyszaig ;
wiec w piérwszym razie nz wierzch wyplywaig,
w drugim za$ opuaduig na déf.' Z tychze prawd

~ poznaiemy przyczyne , dla ktéréy zwierzeta zaa

topione , albo ryby zdecht: po kilku dniach na
wierzchu wody widzie¢ sie daia: tego przyczy-
na iest, iz zwierzgta zatopione po kilku dniach -
gni¢ zaczynaiz, gnicie zas ciat sprawuie wydos
bywanie sig ciepfoc;ynu, ktéry rozszerzaige cias
1a, czyni ie gatunkowo liéysze od wody,

J. 46. Sﬁo#ol;y dochodzenia gatunkowdy |
, cigdkofei ciat stalych. T

\Powiedzielismy (§. 44 ), Ze gatunkowa cieZ.
kos¢ eiald iakiego, iest stesunek iego wagi do
iego obigtosci. Skad wypada, Ze aby mie¢ cigz-
kosé gatunkows wszystkich ciat , trzebaby im
da¢ iednakows obietoi¢, a potém ie ZwaZlywszy,
bytyby ich cigzkosci gatunkowe w stosunkn ich
wagi. Ale Ze jest trudna rzecz, a czasem i nje-
podobna obracaé ciala na iednakows obigtosé ;

~ trzeba wiec szukaé innych sposebow wyznacze-
- mia gatunkowdy ich cigzkosci, Pomingwszy ré-

Zne sposeby, ktorych nzywano ku temu zamis-
rowi , . zastandwmy sie szezegélnidy nad tym ,
ktory iest nayprostszy , maypewnieyszy, i nay-
bardziey zgadzaigcy si z zasadami , ktoresmy
ustanowili. {

I0M I, (;
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Daymy , ze trzeba zna!eéé. st.os;nek g;:v,}n;
kowych cigzkoéci ciala ftalego i clek ego ,t :r
iéy wazy, anizeli stale: bedzie tedy gatunko-
m,mggikoéé ftatego do gatunkowéy”c.lgz.koscl ciea
Z‘:;, jak waga ciala st?tego_do Wﬂgl cx;;zy;:aa:
igcéy takat obigtos¢, iak 'cxyal(.o sta e ; w};zczo-
lez¢ wage ciala ftelego, t,rz.eba ie zx_vaz.y{ csczos
“4ci lub w powietrzu ; roznica wagi ciala s ia go
Wwazonego W czezobci I w powietrzu , poniewaz

i ' ie nié mieé
jeft bardzo nieznaczna ; mozna na ni¢ nié mi |

wzgledu w doéwiadc‘zeniac.h ’,‘ !(tére bardz.o zw:et
kiéy dokladnosci nie" wyciggaig. ;’Vaga c‘;ccnﬂysi
jednakowéy ebigtosci z.clafe‘m ftalym, réw ‘t '9
ciezarowi , ktéry traci ciato ftale’ zanlllyzonfa w téy
-~ cieczy (§. 45): skad wypada, Ze waga cllecziﬁo
iednakowéy obigtosci z ciatem ftalém, 'ta ka ieft,
“jaka ieft réznica wagi ciala s'taleg'o vga?:nfzfo w
poﬁrietrzu i wceieczy: a zatem,‘ ze cigikolt ga-
,tﬁni'(owa ftatego , do ga’tunkovvey clgzkos.cx cie-
czy, tak sig ma, isk waga ftaleg?_ w Eowmtr;}u,
do réznicy iego wagi w powletrzu i chlec?yi.k a-
awiymy cigzkoé¢ gatunkowsy ftatego C, cig: tosr:
‘g‘awnkowg cieczy ¢, wage stzledg? w gov‘nz r_z_x_z
' i c zie. o =
‘W, ‘wagg iego w cleczy w, Cg o
W — o
ta ciecq ieft woda, a idy czgik?éé. gatunlfow%
bierzemy za iednosé, iak pospohfnfe sie czyni Idlz.x
Iatwieyézego ‘dochodzenia ci.gékoscfx gatunkovt'ey.:
tedy poprzedzaigce réwaanie moZemy 2zamieni¢
w
W ey

Wi W — w; azatém C — JeZeli

na C = 5 to deft znayduie sie gatun-
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{
kowa ciezkodé ciala stalego, podzieliwszy je-
g0 wage W powietrzu, przez réZnice lego wagi
w powietrzu i w wodzie. Naprzykiad, gdybym
szukal gatunkowdy ciezkoSci kawatka miedzj *
zwazylbym go naprzéd w powietrzy; daymy, e
wuZy 36 granéw, zwaiylbym 80 potém w woa
dzie , w ktéréy niech wazy. 32 Erandéw: roznica
tych dwich wag icst 4. Podzieliwssy 36 przez
4 , wicloriz 9 oksiuie mi cigzkosé gatunkowsy
tego kawatka miedzi do wody, ktora bierzemy
za jednosc: to 1R, Ze cigzkols gatunkows mie=
dzi, tak si¢ ma do cigzkosci gatunkowédy wo-
dy, isk 9 : 1, ,

Gdyby za$ cialo ftate bylo gatunkowo IZey«
sze od wody, trzeba mu przydaé takie cialo s
z ktorémby razem , bylo gstunkowo ciezsze od
niéy. Wazgc potém oddzielnie cialo cieZsze w
powietrzu i w wodzie, i znowu ciato ciezsze ra-
zem ze lidyszém waige w powietrzu i wodzie ;
tak duléy poftgpic trzeba. Odciagnaé ciata cigza
5zeg0 wage w wodzie od iego wagi w powies
trzu , reszta okaZe wage wody o iednakowdy
obigtosci z ciatem cigzszem. Odigé potém zto-
Zonego. ciata wage w wodzie od itgo wagi w po-.
wietrzn ; reszta bedzle wagy wody o iedneyze
obigtoici z tém ciatem zlozoném. Nakoniec od- .
isé pidrwszy reszte od drugldy , reszta okaze wa-

8¢ wody o iednakowéy obietosci z ciatem lzey-

s2ém ; bedzie tedy waga téy obigtosci wody ,
do wagi ciala lzeyszego, tak, isk cieskosé gar
tunkowa wody , do gatunkowéy cigzkosci ciala
lieyszego : azatém , biorac gatunkows cigzkoké

4
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wody za iednosé; znaydziem}", cigzkos¢ gatun-
kowa ciala lzeyszego, dzielg?'lego wage, przez
wage wody o iednakowéy z mem'objgtoscl. Mdm
np: szukaé ciezkosei gatunkqfwey kawalka flre'
wna, ktére niech waiy w powietrzu 15 grandw :
aby go zrobié cigzszym od-wot!y, pr;yd.axg mu
kawslel miedzi wazgey 18 granow w p:)wxetrzu,
2 16 grandéw w wodzie; cialo wige zlozone,. be-
dzie wazylo w powietrzu 15 >i~‘ 18, cz.yh/ 33
grandw. Daymy, Ze to cisto z.lozone wazy tyl-
ko ‘w wodzie 6 granéw. Odéymiymy naprz‘oc{ wa-
ge miedzi w wodzie od idy wagi w powietrzu ,
to iest, 16 od 18; piérwsza res.zta z-, m{.i: wa-
ga wady o iednakowéy obigtoéfn z miedzig, O-
déymiymy powtdre 2loZoncgo ciala wage w wo-

dzie, od iego wagi 'w powietrzu, to iest, 6 od

33; druga ta reszta 27, btgdzie"W?gq wody o ie-
dneyZe objetoici z cialem zfozcrném. (?dmw;zy
nzkoniec piérwsza resite od drugidy, ffo ieft 2 (‘sd
27, reszia 25, bedzie - waga wody o 1ednak'owey
obietoéci z kawalkiem drewna, ktére w powietrzu

watyto 15 grzndw. Skad wypada, Ze cigzkoié |

gatunkowa wody do cicikosci gatunkowéy_ dre-
wna, isk g5 : 15, ezyli iak 1 : 0,6 aze bIEr?e-
my ciezko§¢é gatunkows wody za ied(}Oéé—; wige
tego drewna cigzkodt gatunkowa bedzie o, 6.

* Biorsc zawsze cigzko$é gatunkows wody za
jednoéé , mozna -do nidy stosowaé cigzkosé ga-
tunkowsy iakiegokolwick ciata stalego , azatém
mozna poznaé wszyfikich cial statych cigzkosci
gatunkowe.  Aby 225 dokladny byl stosunek ,
- " trzeba Zeby icdno§¢ byla stala i nieodmienna:

]
(
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przeto w téy mierze uzywa sie wody oczyszczo~
néy przez dystylacys od wszelkich obcych czg«
stek. Tym sposobem woda w kazdym kraiu jeft 4
jednakowa. Zamiast dystylowandy wody mozna

" uzywaé czystdy wody dészczowey , ktéra takzer

od obcych czastek ieft wolna,

Wiadomo iest, iz ciata slone rozpuszczaig
sie w wodzie, azatém 2a idy pomoea nic mozna
déysc ich cigzkosci gatunkowych: w takim razie
trzeba' stosowaé cigzko$¢ gatunkewsy tych cial
do spirytusu winnego, w ktérym sig nic rozpu-
szezalg : wiedzac zaé cigzkoéc spirytusu winne-
go wzgledem wody, Iatwo déyé¢é moina sto-
sunku cigzkoici gatunkowéy ciala stonego do
wody. ; : :

- Dzialania mechaniczne do wyznaczenia ga=
tunkowdy cigzkosei cial ftatych odbywaiy sie za
pomocy wagi hidrostatyczney wazac ‘ie w-po-
wietrzu i w wodzie : robota dluga, uprzykrzo~
na, ale konrieczna. MoZna iy inkozkolwiek skro-
ci¢, czynige doiwindezenia na ciatach malfikich,
za pomoca narzedzia wynalezionego przez Nicol-
sona : narzedzie to zewia hidrometrem : jego
skfad iest nastepuiacy ( Fig: g2 ). Walec blasza-
ny A wysoki fest na 4 cafe, maigcy $rednice cal
I, od spoda tego walea jdzie drét w kabisczek,
u ktérego wisi kubeczek ksztattu ostrokrega: od
$rodka wyiszdy podstawy walea wychodzi drét
z talérzykiem blaszanym : blisko érodka tego dré-
ta iest znaczek tak zrobiony, aby narzedzie to
wpuiciwszy w wode , pomieniony znarzek byl

‘nad iéy powierzchnig. Jezeli wigc mamy waZyé
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iakie cialo w powietrzu, trzeba wlozyé hidro-
metr w wode dyftylowang i do talérzyka wierzche
niego tyle przydawaé wiadomych cietarkéw, 2.
by hidrometr zanurzyl sie w wodzie, 2z do zna-
czku polozonego na drécie. Zdigwszy te cigzar-
ki z talérzykow , trzeba na nim poloiy¢ to cia-
o, ktirego szukamy wagi w powictrzu, i przy-
duiewy do tulérzyka tyle cigkarkow wiademyeh,
.aby. znowu hidrometr zanurzyl sig w wodzie do
kréski na drécie polozonéy: wage tych aftatnich
ciezarkow odiawsazy od wagi cigzarkéw piérwéy
kladzionych na taléreyk hidrometru , réznica o-
kaze wage cials w powictrzu, ktordy szukalismy,
Wyiawszy potém hidrometr 2z wody wlozmy cia-
Yo w kubeczek a spodu wiszacy , i znown hidro-

metr zanurzywszy. 'w wode , utraci on w- niéy

cz¢sé swoiego cigzaru tuky, izka iest waga wo-
dy o iednakowéy z nim obigtosci; trzeba wigc
znowu cigzarki przydawaé do talérzyka, aby hi-
drometr zanurzyl sie w wodzie do znaku na dré-
cie. Te nowe cigiarki przydane okazuig, ile to
ciafo traci swego cigzaru w wodzie, czyli okazn.

iy wagg wody pod iednakows ebigtoscia z tém

cialem. Maige zatém quomg wage tego ciata
w powietrzu i w wodzie, mamy 1ego gutunkowsy
clgzkosc.

ﬂ‘ 47. Sporaiay doclzodzema gatunkowdy
cigkkolci ciat mklych

Dochodzi sxg».gatunkowéy ciezkobci cial fta-’
lych.za pomocy wody: gatunkowa zak cigzkoéé .
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cial cieklych déydzie sie réwnie Iatwym sposo-
bem za pomocy cista stalego, Na ten koniec u-
Zywa sie cala szesciennego inkiego metalu, pospo-
licie miedzianego caln nzywaig; zawiesiwszy. ten
cal szeScienny na wlosie u haczyka talérza wagi
hidrostatycznéy , kladzje sig na przeciwnym ta-
lerzu, taki cigzar, sby byta réwnowaga w powie-
trzu i zanurza sig potem szeScian w tey cieczy,
ktérey szukamy gatunkewey ciezkosci: natych-
miast cieZar na przeciwnym talerzn przewazy.
Przywréémy réwnowage, przydaige tyle ciefaru,
ile potrzeba do talerza, n ktérego zawieszony
iest cal szescienny: bedzie waga cala szescienne-
go cieczy , rowna wadze cigzaru, ktéry przywré-

-‘cil rownowage. Nurzaiac ten szescian w rozmai-

tych cieczach, maize wzglad ‘na iednakowy  fto-
pien ich ciepta, zaaydziemy podobniez gatun-
kowsa cigikosl kazdey cieczy, azatem bedziemy
mieli ich stosunek. Ten sposdéb iest wprawdzie
naydoskonalszy ; poloZmy iednak inne sposoby,
ktoremi dochodza stosunku gntunkowey cigzko-
sci cial cieklych. Wazy sie naprzod iakie naczy-
nie proZne , waly sig¢ powtors zjake ciecza ;
wylawszy te ciecz, waZy si¢ znown z inng cie-
czy: bedy cigikobci gutunkowe tych cieczy w ta-
kim stosunku, w jakim sy ich wagi. Sposéb ten
ieft bardzo profty, i bylby dobry, gdyby zi ie-
go pomocsg mozna mieé réwne obietosci rozma-
itych cieczy. Lecz kiedy cieczg iakg napelnia-
my naczynie, powierzchnia iéy zawsze iest, al-
bo wklesta, albo wypukla: wklesta, ieZeli ciecz
przylega do naczynia bokdw ; przeciwnie zaé bge
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dzie wypukla: W piérwszym wigc. zrazié.nie i.eﬂ;
pelne naczynie, w drugim za& w.'lgc.éy'lest cie-
czy, anizeli potrzeba do naprinienia naczynia,
Sposéb wiec ten nie iest doftateczny de otrzy-
mania iednakowych obietoéci rozmaitych cieczy:
jednakZe go bardzo czefto nzywais, i aby iskoz-
kolwiek zaradzié iego niedoklzdnosci , bierze sig
naczynie z otworem szczuplym ; ale tu ‘zn«?w‘q
sttrakeya wigksza lub mnieysza skla do' rozmai-
tych cieczy moze sprawi¢ uchybienie, |

Mo#na ieszeze wyznaczyé ciezkos¢ gatunko-

wa idZiiych cieczy za pomocy rucek spolkuig-

eych: Trzeba w nie tyle aalaé merkuryuszu , a-
by wobudwn flanyl wysoko na cal 1. W jedng

z tych rurck wlawszy cieczy iekiey 5 w drugg -

rurke leymy innéy izkidy cieczy tyle, sby mer-
koryusz w obudwu rurkach do icdnakowéy byt
wysokoci ;' natenczas “wysokodci samvychze ciea
‘czy beds w ftosunku odwrotnym ich mass, czy-
li gatunkowych ciezkosei ( §. 43 ). Dlstego
zs$ leie si¢ troche merkuryuszu w pomienione
yurki, aby sig nie mieszaly z suby ciecze, kto-
rych doswiadcza¢ cheemy: Mimo téy iednak o-
firéznoéei niedokladny ieft ten sposéb; bo rde
Zne ciecze rézna maia atrakcys do bokéw ror-
ki ; azatém ich prawdziwych wysokesci oznaczyé
nie ‘mozna. ‘ - .

Nakoniec ieft ieszeze inny sposdb poréwna.
nia gatunkowych cigtkobci cial cieklych: zalezy
on na tém, aby jednoZ cialo ‘zanurzaé w cieczach
rozmaitéy gestosci : w ktdrdy cieczy wigksza

czeéé trgo ciala zanurzy sig , ta ciecz bedzie
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lzeysza: w ktéréy za$ cieczy mniey sie zanurzy
to cinlo, ta bedzie geftsza i cieisza. Narzedzie
do tego sluigce nazywa sie¢ Arecometr ( cieko-
miar ), Jeftto rurka Sklanna AC ( Fig: 53) ze
dwiema wydetemi galeczkami B, S, podziclona
na czesei réwne: w galeczke S wlewa sie tyle
merkuryusza', aby Srodek cigik éci cal go na-
izedzia byl przy kencu téy gateczki; a przeto
wloZywszy to narzedzie w ciecz iaka, rurka AC
utrzymywaé-sig bedzie pionowo: tyle iednak trze.
ba wlewasé merkuryuszu, aby cafe narzedzie byle
Jzeysze od cieczy , ktérych mamy doswiadezaé,
Jezeli wige cigiar areometru taki ieft, Ze w wo-
dzie zawurza sig' do punktu E; to w cieczach
laeyszyech zanurzy sie glebidy, np. w winie do
purktn F, w spirytusie winnym do punkra G:
W cieczach za$ gatunkowo cigZszych od wody
zanurzy sie mnidy, anizeli do E, np. w piwie do
punktu ‘D it d. Podobnym to sposobem robit
Areometr, Baumé w roku 1768.' ‘Uiywal on wo=
dy z solg ordynzryyng zlaczondy tym sposobem ,
ze w dziewigcin czgéciach téy wody, byla ies
dna ezesé soli rozpuszczonéy : w takg wode wlo. |
\Zywszy areometr, puakt do-ktérego zanurzyia

- sig rurka, naznaczyl zero: zanurzat potém w wo-

dzie dyftylowandy, i punkt, do ktérego stangl
areomety nazaaczywszy , odleglosé tych dwéch
punktéw podzielit na 10 ez¢bei réwnych, i takied
kiadl na caty rurke. Jestto sposéb bardzo pro-.
fty, ale niedokiadny ; mozna nim wprawdzie ot
kaza¢, ze iedna ciecz ieft ciggsza lub Izeysza od

~ drugiéy , ale ni¢ moZna sie ‘dowicdzieé¢ w jukim .
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frosunku : bo do tego trzebaby wyzn_aczyé_ Qo.
sunck 1mrki AC, do gatek B i S, co ieft niepo-
dobma , trzcba nad to aby rurka zupelnie byla
walcowata, co rzadko sie zdarzy. Mimo tego ie.
dnak! ten areometr powszechnie iest uzywany
'w handla i ekonomice, i nchodzi pod nazwikiem
robki. 80 woédek i innych spirytuséw ; réZni sie
tylko podziatem od poPrzedzaiqcego.( Zanu.rzaig
pomieniona probke w wodce zwandy .okown:ka ’
ktora nazywaig wodkg fotéy proby, i punkt !;lo
ktérego zamurzyl sie arcomet;: znsczy ‘t0. Z.l‘nj;lEn
szawszy potém g czesci pomienionéy okowitki,
a jedng czes¢ wody , zrobi sie wédka gatunko-
wo ciessza od okowitki; w te zanurzona prébka
nie d(;ydzie do zm:lku 10, punkt do ‘ktt’frcgo‘ fta-
nela znnczy liczbg 93 ktora okazuie, iz wodka
ma w sobie ¢ czesci okowitki, a iedng wody.
Podobnivi liczba 8§ poloZona na rurce ozmacza,
‘iz w dziesieciu czeéciach wédki, ieft 8 czesci o-
kowitki, a 2 wody, i t, d. Takie narzgdzie jeft
bardzZo wygodne mimo swoich niedefkonatosci.
' S3 takze inne gatunki areometrow , ktére
" @puszezamy , poniewaZz réwnie sz niedofkonale :
opiszmy tylko areometr, od Farenheita w:ynale-
ziony, ktéry zadnym niedofkonalosciom nie pod-
lega, i ktéry w fizyczaych doswiadczeniach wy-
ciygaizeych wielkidy dokladnotei pospolicie sig
uzywa. Jeftto buteleczka B (Fig: 54. ) ze szezu-

pta szyyka AC: utéy wierzchu ieft talérzyk DE, -
na ktéry maiy sie kladdz cigzarki: uspodu bute.

leczki ieft gatka S, w ktory tyle wléwaiy merku-
ryuszu, aby cale marzedzie utrzymywalo sig w
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ciéczy pionowo : na szyyce AC daie sig znaczek
iski'a, i cataieft robota narzgdzia. Aby za$ uiye
tego.arcometru, trzeba ge naprzéd zwazyé do=
kladnie , i liczbe oznaczsigey iego wage wyrzngé
dia pamigci na talérzykn DE, Potém wioy¢ go
wwode dyftylowans, lub deszczows, i tyle cie-
arkéw wiadomych przyrzucaé do tilérzykd DE,
aby si¢ zanurzy! w wodzie, az do znaczks a;
summa wagi cieZarkéw poloZonych ns tslérzyku
DE, dodina do wagi samcgo areometru okaze
zupelnie wage wody o takiéy obietosci, isk ‘ares
ometr. Czyniac podobnez doiwiadczenic na in-
néy cieczy, rowniez dokladnie znaydziemy wage
iéy o iednakowéy obigtodci z areometrem. Lecz

- te dwie obigtosci tych cieczy beds réwne, bo

w obudwu , przez przydawanie cigzarkow do ta=
lérzyka DE, zanurzst sie areometr do znaczka
@, azatém réinica wag tych dwéch cieczy oka-
ze réznice ich cigzkoéci gatunkowych, azatém i
ftosunek ich geflosci: doydziemy za$ tego przez
taky proporcys : cigzkos¢ gatunkows np, wina
tak si¢ ma do ciezkoici gatunkowéy wody, isk
waga obigtosei wina, ktéry areometr wymierza,
do wagi obietoici wody wymierzondy od areo-

- metru, Tym sposobem moZemy dochodzié¢ sto-

sunku cigzkodci gatunkowéy wszelkich cieczy,

- Aby'doyéé cigtkosci gatunkowéy iskiego ply-
nu, np. kwaserodnego (oxigene), trzeba iakie na-
czynie wazyé z powietrzem, potém napelniwszy
ie plynem kwasorodnym , zwaiyé ie powtér
nie: yéznica wag okake cigikoid gatunkewa te-
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go plynu do powietrza atmaosferycznego. I'VI_oim
takze frosowaé cigzkodd gatu.nkqu ptyno'w‘ do
wody dyftylowanéy, napelniaige nig paprzod né-
czynie i waiae, ‘ P

. 48. Maige ddn@ kompozycyy 2e dwdch mes
:oatal‘fliéz:/‘, déy[i'c' ika iest 1w nidy ilof¢ kaZdego.

. Wiedzac iakim sposobem dochodzi sie cigé?
kott gatunkowa cial, moiemy,latx'vo’v;yyzl}aczyc
w kompozyeyi ze dwéch mgtaléw l'lt’)sc kazdegp,
Na to trzeba mie¢ wiadoms: cigikos;.: gatunko?v%
saméy ompozycyi, co jeft fatwo, i trzeba wie-
dzie¢ gatunkows cigzkesé kfaéd'ego metalu z kt?-
rych ta kompozycya ieft z?o,blon'a. Daymjf s Ze
w kompozycyi iest zloto i §.rebro.. Naz}wq-/my
obieto§é Srebra wrkompozyc}u O, cigikoi¢ iego
gatunkows C. Nazwiymy -obieto&é zlota w kom:
pozyeyi o, cigzko$¢ iego gatunkows Cy 4.zaf
cigikose gatunkows saméy Icompo?ytiyl nazwq./.
my K. Waga srebra w kompozycyi niech bedzie
W, waga zlota w téyze w. ,

Poniewa% znaydnie sie waga ciala mnoZae ob-
igtoéc’:’,iégo przez cigzkoi¢ gatunkews ( §. 44 )5
bedzie tedy: '

: w ocC

i znown w = oc. Waga zaé saméy kom-
porzycyi bgdzie réwna summie obigtesci $rebra

I

i ztota w kompozycyi, rozmnoZoney przez cigz- .

koié gatukowa kompozyeyi: to ieft waga kom-
pozyeyi bgdzie OK 4 oK., AZe waga kompozy-
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cyi réwna iet summie” wag $rebra i zlata, kté-
re iz fkladaig ; bedzie zatém: :

OK ok = W "
czyli  OK -+ oK = OC + oc ;
Odigwszy po obudwu ftronach OK, bedzie

oK == OC 4+ oc — 0K
Odigwszy po obudwu fironach oc, bedzie
; o — oc = OC — OK
ezyli - 0o (K— c) =0 ( C—X)
azatéem O : 0 = K — ¢ : C — K
Mamy wige stosunck ebigtosei dwéch meta-
6w w kompozycyi, azatém i stosunek ich wag,
mnozgc ich obigtoéci przez gatunkowe cigtko-
Sci: bedzie tedy waga érebra w kompozycyi do
wagi ztota, isk C (K — ¢c) : ¢ (C—K)
Wiemy, Ze ciezko$é gatunkowa zlota ieft 19,
srebra’ 103. Daymy, Ze znaleziono cigZkoié ga-
tunkowy kompozycyi 17. Podlug. tego bedzie
K =17, ¢c = 19, C = 10} Azatém stosu-
nek obietobci tych dwéch metaléw w kompozy-
cyi wyrazi. sie w liczbach tym sposobem:
K—¢c:C—K=17—19:10% — 17 = —
2 — 6% = 13:65 =3 : 10, bo ftosanek mig-
dzy iloSciami niemnemi icft ten sam, co migdzy

dodatniemi ; -Azaé stosanek wag Srebra i zlota

w kompozycyi wyrazi sig tak: ’ :
C(K—c¢) ¢ (C—K)=10% > 3:

19 > 10 =3I I 190
to ieft waga srebra w kompozycyi, tak sig ma
do wigi zfota w téyZe — g1 : 190, azatém wa-
ga rebra w kompozycyi, do wagi érebra i zlota
Tazem w téyze kompozycyi — g1': 190 317
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cayli isk g1 i 221 Jezeli ‘wige kompozycya
wazy funtéow np: 20, bedzie w nidy Srebra g

" funtéw dwudziestu, azas zlota bgdzie?ﬁ_ dwy.

dzjestn funtow. _Rozwigzanie tego. zagadnijenia -

#asadza si¢ na tém przypuszczeniu iz zloto i
¢rebro zlane w kompozycys, takie zachowuis ob-
jetosci, iakie piérwéy mialy. Do rozwigzania te-
go zagadaienia ‘pobudzony bvl Archimedes od
Hierona Kréla Syrakuzkiego Hieron bowiem ka«
zat Demetryuszowi swoiemu zlotnikowi ulaé koe
rong, i dat na nig 19 funtow czyftego; zlota,
Demetryusz ulal korong vgaigcq fantéw 19, Krdl
maiac pedeyrzenie na zlotnika , %= przymisszal
iakié obcy metal, pytal sig Ar:himedesa czyliby
nie mozaa togo docier bez zepsucia korony. Diu-
go myélat Archimedes, nim tego doszedt, nare-
szeie jedna okoliczno$é podata mu sposob do roze
wizzania tego zugadnienis, Wehodzge w wanng
petng wody, uwazal, Ze iego ciatlo bylo lzey-
szém w wadzie, 2z tego daley wnosit, Ze te cia-
Ia sy lzeysze w wodzie’, ktore pod iednakows
wagy maiy wieksza obigtos¢, i znalaslszy gatun-
kowy, cigzkos¢ srebra i ztota , odkryt wiele piér-
wszego 1 wiele drogiego metaiu bylo w koronie.

I 49 Na 0 potrzebs mied wiglgd w docho~

 dzenin cighkossi gatunkowych: ciat statych
‘ - i cieklych ?

Poznanie gatunko\wych cigzkosci cial, im ieft

waznieyszg rzeczg dla Fizyka, tém pilniey i u-
watnidy doswindczenia te_czyni¢ powinien.

‘wych wszelkich cial,

A 10d. powini ied
. len mie¢ wzglad na Z
tankowa ciezkos¢ cial  ied E'ac na to, e ga-
anko cia lednegoZz rodzaiu odmie-
niz si¢ podlug klimatu, azatém w doswiadcze
- H 14 ’ 4 l z i
niach trzeba pamigtac¢ na mieysce fkad ciala wzj
te zoftaly, ‘ o e
i are. Q'zq,&-kl Irdinorodne, (ktadaigce ciato po- |
ug swoiéy ilosci sprawuiy widoczna odmian
w_dochodzenin gatunkowych cigzkosci ) e
zcie. DoSwiadezaige cigZkoéci gitunkowdy

- cial, starsé sig trzeba, zb ie i
, star : » 8by wszyftkie iednakow
 ftopien ciepla miaty. W posréd upatéw letnici

cialo ma wig'kszq obietose, iak w poiréd tegich
mrozéw w zimie, fiad wypada, Ze wigcéyw Wy
Pych»a\ wody w lecie , iak w zimie, a przeto je
8o, gatunkows ciezko$é mnidysza ieft Intem , jak
- y ’ :
:]m’qk. bo poding (§. 44 proporcya pod liczbg 4)
ciezkosci gatunkowe ciat, sg w stosunku ody
tnym ich obietosci, "
1 4te. Przed zanurzeniem ciala w wode dyft
;fowa}ng, trzeba pidrkiem usungé warste a«tmo'};-
ery , ktéra tém mocnidy trzyms sie ciata im
:mgf(s'za; ﬂ.ll‘dﬂ niego atrakcya: bez téy o;!:ré
:noscl.oblgtosé wody wypchnietéy , wiekszab
yta, iak prawdziwa obietos¢ ciata, - Y
5tc W ?cxs,tych doswiadczeniach trzeba mie¢
wzglad na cisnienie atmosfery. :
N Gte. Nakoniec trzeba mieé wazki naydokta
nieysze, i ciezarki z naywieksz .
iy ; ywigkszg oznaczon-e pre-
‘ dacl}ov’nui@c Scisle podobne przeftrogi, mo-
zna utozyé dokiadng Tablice ciezkosci gatunko-

§. s0.
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f. w0 Tab!iﬁé chazuigce cighkosé gatunkowq
7 50 ciat nicktorych.

1

eikodé niekts drzew o wody
Gatunkowa cigkos¢ niektorych

ay,ctylowanéy-
; : ‘ - 1.
Grenadlowe drzewo = ._ - 1. :fg
Cedrowe — -_ . - 1, 109 .
Hebanowe - - - 1. 040
Kokowe  — . 1.031
Brezyliyskie — < _ . I.328
Buksspan z HO!““dY‘ _ . 0.91¢%
R zl?ramy.f T - - 0.919
—— z Tureyt = = = . . 1. 170
Debowe - — 7 . - 0. 852
' Grabowe  — R . 0. 734
Jesionowe " '_ . - 0. 755
Cierniowe - . - 0.793
Jablonkowe = B . - 0. 785
Sliwkowe T _ . 0. 715
Wiéniowe ST L ol b6
Gruszkowe = " o wE4
Klonowe - : j . 0. 750
Jaworowe - Lo - 0. 750
Olszowe - - . - 0. 620
Koralowe N - _ .  0.6oo
Laskowe TR 0.556
Jalowcowe - : _ . 0. 550
Sosnowe T . - 0. 498
Jodlowe - - . - 0.585
. Wierzbowe drzewo . ~ - ) - 0. 504
Lipowe s F 3 - 0.240

Korkowse =~ = - =

Gatunkowa cigikosd drogich kamieni 9
aystylowanéy-.
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Rubin orientalﬁy wysokiego kolorn
Rubin orientalny Zywszego koloru

‘Granat

Hiacynt
Beryl -

Topuz orientalny ,
Szafic orientalny blekitny
Szafir orientalny biatawy

Dyament bialy

Dyament koloru réZo

Chryzolit
Smaragd

! Ll

L]

IIL

wego

)

S

| 3

tig

o wody

‘ 429853
41,833
41,888,
40,106 -

59,941
39911
36,873
'35:489 '
35.212
35.310
27.82%
27,755

Gatunkowa cigz’*kb.sfé Méytalrc'owi 7] w'o?y dy-
stylozqanéy¢

Platyna czyszczona

Ztioto
Merkuryusz

- Otéw Angielski

Oldw Nie.niecki

Srebro

- Bismut

Kobalt
Nickiel

“Miedz
Cyna

ToM IL.

‘-

-

LA

195,000
192,58¢
135,681
113,523

113,250

104,743

98,22%
PR,1 Iy
8,050
77,880
72,914
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Cyna Anglelska - - - w4712
* Stal naytwardsza - - - 78,090
'Zelazo Szwedzkie - - = 77:650
Zelazo stopione’ - = - 72,070 .
Zisk - - = = = 751,908
Mahgan}ez e - - - 68,500
Aptymonium - ° - 67,021
Tusgsten = = . T~ 66,785
Tellurynm . - - - 61,150
' Molihd,en . - - - - 7 6o,ooo‘
.é\r_,s_gpnik - - - - 57,633

Iv.

, Gatunkowﬂ cigzkosc"niekté: ych cieczy do wody

ay;tylowa,ncy
Woda dystylowana - - "1.000
— morska - - - - - 1. 030
Ocet winny - . - . - 1.01X
Oley. Ilniany - S ¥.93%
Kwas siarkowy ordynaryyny - 1.700
o — telszy - - - 1.82%7
Splry;us winny - = - 0.876
Ak - = - - 0.940
Krew ludzka . - - 1. 040
Mleko kroww - - = .. 1,030
Mieko kozie . - - - 1,034
Mleko kobiece = - - - 1,020
Piwe - - - - - 1,028
Wiﬁp Francuzkie ordynaryyne - 1,020
wino Burgundzkie - - - 0.95%
0.999

Wino Réfiskie - - -
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Wiao malaga - - - 1,015
Wino pontag - - - 0,993
Wiédka - - - - . 0,913

" Wodka tezsza - - - 0,863

V.

Cigikosc gal;un/cowa plynéw do wody 3y. ‘

;tylau/aney

Woda dystylowana - .
Powietrze atmosferyezne -
Piyn kwasorcdny ( oxigéne) -
— saletrorodny ( nitrogenc)

— saletrzany (nitreux) -

— kwainy weglowy (.carbonigue )

— kwasny solny ( muriatique )

— kwusny siarczyfty ( sulfureux )

~ amoniakilny ( ammoniacal )
Piyn wodorodny ( hydrogene )

VL

ngzlmsc gatunkowa _plynow 30
atmosferycznego.

Powietrze atmosferyczne -

~— saletrorodny ( nitrogene )

~— kwasny solny ( muriatique)

— kwadny siarczysty ( sulfureux

~ amoniakalny ( ‘ammoniacal )
Plyn wodorodny ( hydrogene )
‘ Haz

10000,0000
1"2,3609'
73,3929
11,9048
13,0179
18,616k
21,3482

25:3929

6.5357
0,991 K

powicirza

- 100,00
Piyn kwasorodny ( oxigene). -

108,38

- 96,31

— saletrzany ( nitreux ) -
— kwakny weglowy ( carbonique )

105,35
150,60
I72,71
) 205,43

52957"
. %08

ROZ-
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,’j : 5 I w yplywa"i’ cieczy praez otwory Naczyn

zaledy od cigkkosci,

OWILEDZIELISMY, , Z€ W nacz‘yfn'iu n:apelnioném
P iakakolwiek cieczg . czaftki iéy nizsze prey-
ke e&s od wyészyéh; aze tg cxsn;eme’ le”
:;‘sl;;‘;tki: firony ( §- 40 )3 wige czaftki njzzze
cieczy przycisnigte od wyzs;ycfn ’ uﬁgp)(?wa(f e
dy na wszyRkie firony 2 taky sils, od iak €y s3
. li cisngé beda, isk na boki, tak

rzyciénigte, czy 14¢ b . _
pre) ; iezeli zaé we duie nzczynia po-

na dno naczynia:

robiemy otwory , temi ciecz bedzie plynels sily

. iéy cisnienin. Prawda ta wymk_aigen .zza-
:::"ﬁaan{:wioﬁy«ch_' w Poprzedzaigt‘:ym‘ Rozd‘zu}lg R
moze bydz potwierdzona naft?puqut?nn doswm.!-
czeniem. Niech bgda dwa jakiekolwiek naczynia
napetnione wodsg , np: kadzie lub beczki stoigce
pionowo iezeli wysokobé woc.ly'w tych dwu na-
ciyni‘“h jeft jednakows, a;W‘ld"l dnm.:h E?mbwf
my rowne otwory; przeémadc'z’emy sig, iz w ro-
wnych czasach iednakewa 'ilo’gc ‘wody przez ka-
zdy otwér wyplynic. Jezeli réwne otwory poro-
biemy na bokach naczyin; tedy i przez l:-g réwna
jloi¢ wody wyplynie W jednymie czasie . byle
tylko te otwory mialy iednakowa odleglosé¢ od
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wierzehn wody w kazdém naczyniu. Poniewas
tedy sifa, ktora ciecz otworém plynie, jeft pro-
porcyonalna do cisnienia cieczy na dno naczynia,
ciénienie za$ cieczy pochodzi od iéy ciezkosei ;
wiec i wyplywanie cieczy przez otwér miczy-
nia, podobniez od cigzkosci zalezy. Obaczmy te-
raz, iak si¢ poznuie predko$é cieczy wyplywaig-
cdy. z naczynia. ' ‘ : ‘

. §2. Jak sig poznaie predkost cieczy wy-
: plywaigety x naczynia ? :

Niech bedzie naczynie AWBK ( Fig: 55 ) na-
pelnione wody: iego otwor O. Gdyby wody czy-

‘ftka w byla spuszczona z wysokosei wO, prze-

bieglaby ig biegiem iednoftaynie przyspieszonym
(§. 11 ), podobnie , iak i cialo fate spadaigce
z wysokosci wO. Lecz ciala ftalego predkoié na
punkcie O nabyta, iest isk czas, w ktérym prze.
biega wysokoéé wO, albo izk pidrwiastek =z téy
wysokosci wO (§. v1.5cie ), wiec i predkosé
czastki wody w przebieguigcy wysokosé w O,

- ezyli wyplywaiacéy otworem O, taka jeft na punk-

cie O, iaki iest czas, przez ktéry przebiega wy»
sokos¢ wO, eczyli iaki ieft picrwisftek téy wyso-
kosei wO. Afze czgstki wody nie rozerwanie za
soba nastepuiy, bo wyftawiamy naczynie zawsze
petne wody ; wiee wszystkich czastek wody
predkosé taka ieft, iaki- pidrwiaftek wysokosci
w0, Azatém predkoié wody wyplywaigcéy o-
tworem naczynia, tak sie ma; iak piérwiastek
z wysokodci naczynia, branéy od otworu az do
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wierzchu wody. Z tego co sie dopiéro powie-

i ieié potrzeba , ze gdy dwoéch naczyn -
il 13 16 bt—,"dq takze rowne predko.. .

ici sa rowne, redko..
;35:;‘:?1}' w:p!ywaiqcéy z’kaidegf‘: ngczﬁtr}la;‘le'
Zeli précztego W tych dwo?h 'naczymac 1 Ol wo-
ry ss rowne, wige iaka ilosé wody wyp y‘:n?
w ‘pewnvm czasie 2 piérwsz‘ego’ naczynia ta az
ilosé Wi)dy wyplynie w tymze sam}_:/n’n ‘c;as;;
2 drugiego naczynia : iezeli zas wysokoescl ty::l
naczyn bgds réwne, 2 otwm'ry. nigréwne , teb y
ilosci wyplynion‘éy}wody z kazdego.naczyme:,‘ g-
da. sig mialy do siebie, jak otwory naczyf; os

‘ lici is okragle, to iest kola,
twory pospolicie bywaly OXI3g s to -
ktéreymliiqpsig , iak kwadraty ze $redaic ( feom:

Elem; Roxd; XIIL ) ; azatém ‘iloéel wyplynio-

ndy wody maig sig , ik kwadraty ze #$rednic |

otworow.

Tych praw;l dotwiadczal L’abbé Bossut: ue

trzymywat on we dwach naqzyni'ach wodg, 2 kto-

rych kazde bylo wysokie na stop I1, caiow}g:
“liniy 10: otwory ich byly okragle : 1ednﬂgtl>‘ 4re

dnica cal 1 , drugiego caléw 2. Z piérwszego na-

czynia w jednéy minucie- wyplynglo wody calow

; —_—
szekciennych 92871, (cal szebcienny wody, ieft #
kwarty ). Z drugiego za§ w tymze samym czas

sie wypiynelo caléw szesciennych g7rog. Lecz

281 : 37203 = L} 4, bardzo bli[ko:'bo wie-
.lgoézyny ze fkraynych i srednich réZnig sie tylko

migdzy sobg liezbg 79, wyrazy zab st(,)su‘nku‘ :
drogiego, 53 kwadratami ze érednic otworow na-

czyhn ; azatém gdy we dwéch naczyniach jedna-
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- kowe 53 wysokadci, beds sie miaty ilbﬁcikwody

wyplyniondy z kazdego naczynia, iak kwidraty

« ge srednic otwordw.

; J- 53. Sciskanie z,’;yly Plynacly ( vena flaidi ).

' Przyczyna , dla ktéréy ilosei” wyplynionéy

~ wody nie sg zupelnie, iak kwadraty 2 otwordw,
- fest ‘scifkanie sie Zyly plyngeéy i nazywa sie 23t

zyls plynacg kolumna wody , wyplywaigea 2 na-
czynin, Ta Zyla oddglaiz&c sie od naczyhis eighe
czeie , iak Newton uwaZal i inni; toZ samo ka-

~ zdy postrzeZe przypatruige sie wodzie , slbo in-

néy iakidy cieczy wyplywaizedy z naczynia, To
Scifkanie si¢ Zyly plynacéy ftad pochodzi: W na-
czyniu napelnioném woda', wszyfikie idy czastki
dazg do otworn’, gdzie ieft naymnieyszy opér ;

.. ftyd tedy, iedne czyftki dzialaiy prostopadle na

otwér , drugie réwnoodlegle, albo uko$nie : aza.

tém picrwsze czastki wody, ktére czynig zyle =
" plynacs, sa’ Sciénigte od drugich. To $ciénienie

zyly plynacéy, podlug doswiadczenr Newtona, za-
czyna sie od otworn w odlegloéci prafvie pots-

. _wy iego érednicy , np, icieli otworn 4rednica ieft

4 cale, zyla plyngca écifkaé sig zacznie w odle-
gloici od otworu prawie na 2 cale: Srednica zaé
Scisniondy zyly , tak sig ma do irednicy otwo-
ru, jak 3 : 4, albo iak g%: 4; azatém powierz-
chnia przecigcia Zyly plynscéy do powicrzchni
otworn, izk 10 : 16. Tenze sam Newton okazal,
iz- aby dokladnic wymierzy¢ ilosé wyplyniondy

‘cieezy przez otwér dany, trzeba braé Srednice
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gyly icisnionéy za sredmcg otwori, a wysckosé
nsczyma od wierzchu wody do tego mieysca,
gdzie sig zyla plynaca naybardzidy écifka,

Aby 4ciskanie sie “Zyly ptyngeéy nie prze-
sekadzato wyplywaniu zamisrzonéy iloéci wody,
daig otworbw naczyh rurki, ktérych érednica
taz sama jest eo. otworn ; przezto zyla plynaca
saifka sig tylko wnhodzgc w rurke przydatkows,

ale s.e nie icifka wyplywaige z nidy: azateém przy- -

- datkowe rurki u otwordw dopomagaia do wyply-
wania zamierzonéy ilosci wody, Ksztalt rurek

przydatkowych powinien bydz taki, iaki -iest

zyly wyplywsiscéy 2 naczynia: to jeft, powinna
bydz rurka naksztalt ostrokregu écigtego , ktdre.

go érednica mnieyszéy. podstawy ma bydz taka,
mka m{’c srednlca otwory powierzehnia zas téy
mmeyszey podstawy , powinna si¢ mie¢ do po-
wierzchni wiekszéy podftawy, isk 1o : 16, i Ze-
by odleglo¢ tych dwoch podRaw od siebie, by~
h prame polows sredmcy wxgkszey podﬂawy.

J. 54 Stammk ilodei wyply yniondy wody do 1wy,
sokosci naczyma, otwork , i cxaiu plynienia.

k Maxgc, wiadomg ilos¢ wyplymoney wcdy» w

pewnym czasie z jakiego naczynia, iego atwor i

wysokoit, mozns znslezé ilo§¢ wyplyniondy wo-

dy w pewnym czasie z drugiego naczynia, w kté-

rém wiadomy iest otwér i wysokoéé. Aby ula-

twi¢ rozivigzanie podobnych zagadnien, wylozmy
ie naprzéd literalnie, s podlug togo sposobq 1~

two wyleZemy hczebme,
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Nazwiymy. wysokos¢ iednego naczynin. W

. grednice ngo otworu S, tlosé wyplymoney‘ wow

dy przezen ¢, czas C,

Nazwiymy wysokosé drugiego naczynia w,
srednice 1ego otworu s, ilosé wyplynlonéy wo-
dy ¢, czas-plynienia c. .

Jezeli w tyeh dwoch naczyniach wysokoscx ,
$redaice, otwordw, i czasy plynienia, sy nierd-
wne ; h;dzxe

z”/WXSZXC \/w><.s ><c

Gd b d (I)
ly czasy- s:! réwne ; bedzie: -
.jv:z—_‘.\/wxs \/ ()'
Gdy S == s; bedzie §: i = V W ‘/w. (3)
Gdy w proporcyi (2) § = i; bedzie:
: V‘/'WXSZ::VMX:Z
Cszatém YV WiV w=s":8 (4
Podiug tych proporeyy , mozna latwo roz-
ngzac nastepuigce zag,admema
#09. Znaleic ilosc wody wjpiynzoney Niech
bgdzie wysokosd iednego naczynia ¢ stép, Sre-
dnica otworu 6 linz’y 5 ilosé woay wyplynionéy
w ]cam.y minucic z0%8 caldw s zesciennych.
Druazcgo nmczynza wy:okosc stop 4., Srednica,
otworu lznm,z 3, taka bedzie ilosd woay w "lpty'r
nionéy w Jeaney minucie? Na rozwigzanie tego '
zagadnienia vzyymy Proporeyi (2):
to ieft, $:: ::\/WX 82 \/w > 82
czyli  f:z2018 =y 4 X 12%:y/ 9 x6°
czyli  f :2018:== 2X 144 : 3 X 36
ezyli ¢ : 2018 = 288 : 108



124 HIDRAULIKA-

Podzieliwszy oba wyrazy drugxego ﬁ0sunku przez

36, bgdzie:
j : 2018 =28 : 3
Azatem $ = = 20[8 X 8. = 5381’ s 878

tém ilogé wyptymoney wody w_;udney mmume‘

lest caldw szesciennyrh 53812

are. Znaleid srednice otworu. Nzc:;h beazw‘ :

 ilos¢ wyplynionéy wody w jednéy minucie z je
dnego naczynm 2048 caldw ;zescwnnych wy-
yokosé naczynm g stop , Srednica otworu 6 Liniy.
Tlosé¢ wody: wyptynzoney z drugiego naczynia
w jednéy minucie y calow .rzeaczennych 5456
wysokos¢ naczynm stop 4y iaka bgdzie sredni-

ca otworu? Uzyymy znowu proporcyi ( DE

A j:z.._\/WXSZ ‘/wx;
Wyraziwszy i3 liczbami , bedzie :
. 201§ 5436~—\/ > 6% \/4><,z
czyli 2018 : B4g6 — 3 < 36 : 2 >< s°
czyli 2018 : 5436 = 108 2 > 87 ‘

Pcdzxelstzy oba wyrazy drugiego stosunku
przez z, bedzie : 2018 : 5436 = 54 :

azatem g =m 20 oS 54 >< 54?1__ = 145, ulomek

' 2018

.rlg opuszcza ‘ '

pzatém s == 12 to iest érednica otworu,
jest linii x2, opuiciwszy ufomek.

3cie, Poao‘bnymz’e sposobem 2znalezé moina

wysoko$é naczynia. Weimy tente sam przykiad,

Wylozmy proporeyg (2 ) liczbami:

[
HIDRAULIK A} .  §-4:

to iest f :i= \/WXS".: \/w>/ 52

czyli s01§: 54'536'-4—’/9 .y w o 1e?
czyli 20187 5436 = 3 \{ 56 : \/w > 144

 czyli2018: 5436 — 108 : \/w>< 144

Podznehwsry oba wyrazy drugiego stosunku
przez 36, b@dzxe
20181 5436 =3 : V/w >< 4
Podzieliwszy nastepmlu proporcyl przez 4,

‘bgdzxe 2018:1359 == 3 :

(~ I ‘.a
Azatem \/zu—-— ....___-_3_.5_2 == 2 opusci-
2018 - ;

wszy utomek, :
Azatém . w = 4, czyli wysokoic maczy-,

nia iest stép 4. o
4te. Znaleié cras ptymenza % ymkas’c’ na-

caynia 4 Jtop, Srednica otworu o liniy, ilosd
: wy_pl Jr,nzoney woay w £ minuciey calow Sszescien-,

nych 5436. I*ijkousc arugzego naczynia stop
9 « Srednica otworu 6 liniy, wyptyngto wody
caléw szesciennych 6os 40, trzeba znaleid czas,
W ktérym ta ilosé wody wyptyngta ‘Wylozmy
liczbami proporeys (1)s

. \ to iest: ‘ .

‘j:z —~V/“7X St x C: V/ulxs X c
czylir ,

5436 60540 == /4 X 127X 1} \/9><62><c_
czylis

5436 : 60540 — 2 X 144 13 X 36 X ¢
czyli 5436 : 60540 = 288§ 1108 X ¢
Podzieliwszy drugi stosmnek przez 36, bedzie :

5436 : bogfo — § i3 x ¢
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5436 : 20180 = 8 : ¢
Azatém ¢ = 8 X 20180
zaté = —

, 5436 R

o iest woda plynela 2z dmgkvleg’o naczynia pra-
. wie przez 30 minut. IR |

.5Pte. Wode proporcyonalnie poamelu:'. Z nas

czynia zawsze pelnego wysokiego stép 11, ca-

=. 30 prawle:

16w 6, przez otwér, ktdrego érednica liniy 10,

plynie w jednéy ‘minucie . 3600 .caldw ‘szescien-
ny.ﬁh: kezy 6w otwor tak na.trzy rozdzieli¢ , aby

wody przez nie wyplynione, mialy si¢ do sie.

bie, iak 6, 3, 1. Poniewaz otwér, ktdrego Sre-
k dnica iest 10 liniy, daie 3600; wigc te 5600 po-

dzieliwszy przez o, wieloraz 360 pokazuie ile -

jdy kazda czgs¢ daie/ Te 360 mnozac przez 6,
dadza 2160, mnoZac przez 3, dadzg 1080, mno-
Zac przei 1, dadza g360.. Te wieloczyny 2160,

1080, b0, tak si¢ maig do siebie, iak 6, 3, 1.

Teraz znayduig $rednice otwordw, ktére takie
iloéci wody wydaig. Wiadomo iest podiug do.
 ¢wiadczenia Belidora; Ze z wysokoéci stopy 1,

przez otwér srednicy cal 1, plynie w jednéy mi- -

pucie calow szefcienmych 2722, trzeba sig do-
wiedzieé przez iakie otwory wyplywaig 2160,

albs 1080, albe 360; te otwory znaydziemy

gualuzliszy czwarty proporcyonalny x. vbgdzie tedy
a722 2160 = 1 X 144 : x
g722: 1080 =1 X 144 : x
o722 : 360 =1 X 144 :x

To dzielenie otworéw na czeéei Zadane, ieft

’\@’a’:‘yteczne_do podzielenia wody ze zdroiéw publi-

Podzieliwszy nafepniki proporeyi przez 3, bediier
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éinych na rbézne czeici miasta: trzeba zaé idy
tam wigcdy dodawaé , gdzie iest wigedy mie-
szkancéw. Ten wiec, ktéry ma wodg proporcya
onalnie rozdziela¢ powinien, #0d, wymierzyé ile
iey naczynie zawsze pelne w czasie wiademym ,
np. w minucie, wydaie: 2re. powinien wiedzied

. wysokoi¢ téyze wody: zcie. powinien mie¢ wia-

domy liczbg mieszkancéw w czesciach miasta, do
ktorych woda ma plyngé, aby idy proporeye-
nalnie wszyftkim udzielif, - o

j‘ 55 Tablica bkaéuiqca stosunek’ ilofei wypty-

nionéy wody do wysokosei naczynia i fredni-

¢y otworu.
- Wysokosé stata naczynia Fy stop ’;i:géf?:"
8 caléw, 1o liniy. E;_ﬂn\ﬁi:;zgz
: ISR KT, |
Doswiadcxenie 1. przez otwér we daie
- naczynia okrygly , srednicy 6
~ liniy wyplynelo . - 2311,
2, pizez otwdr we dnie okragly, Sre-
~dnicy 12 liniy wyplynelo - .| g2gr.
8. przez otwdér we dnie okragty, sre- '
" daicy 2 cale wyplyneto - I3m203.
4. przez otwér we dnie proflokatny,|
ktérego dlugoséé eal 1, szere-
kosé¢ 3 liniie, wyplyneto - 2933.

5r Pl‘zez

.
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- B przez otwvé,r we dnie kwadrztewy,
‘ ktérego bok 1 cal, wyplynelo
6, przez otwor we dnie kwadratowy ,

ktérego bok 2 cale, wyplyngloj47361,

1‘18 17.

Wymko}é stata nac‘zynia 9 stop
7. przez otwér na boku naczynia o-
kragty 6 linly trednicy - 2018
8. przez otwor na boku okragly x cal 1
srednicy - 1 8135,

Wysokosc stata naczynia 4 stopy

9. przez otwor na boku okragly liniyj
ik - | 1353,

6 &rednicy - 7
10, przez otwor okrygty na boku calf
1 srednicy e §346.
Wysokosc stata 7 liniy
it przez otwér okragly we dnie cil
EERE 628,

1 $rednicy -
. -

J. 56, Wody w gore wytrg/.f/zdz'zg-ce.

Po w*l miastach i ogrodach fontanny wi»
dziet sig daig: tych iski poczqtek‘htwo.wnieéé
 moZna, z tego co§my powie

~ kuigeych (§.43); o takich bowiem naczyniach
" mbwigc , pokszalismy , ze woda w nich zawsze
sie wznosi do jednslowéy wysokosci. Fontanny
biigce, s3 to samo, €O spotkuigce rurki, z t3 tyl-

dzieli o rurkach spol:

HIDRAVLIK A, 129

ko: réznica ; ‘ze rurka .z ktéréy woda wypada jeft

k'rotkg, aby wtoda sama przez sig wytryfk‘ui c

pigknieyszy widok czynila. Stad sig okazuie aé;
»

do utrzymania fontan biigcych, koniecznje pa

trzeba , aby naczynie, z ktérego woda do ks
Eszego;s’pty}va, bylo znacznie wyniesione : a t; .
anaczniéy , im wyZzéy woda bié powinns. .'I"e ’nf
maczynia na mieyscach wysokich zrobione ?:IS
wodg albo ze Zrédet w poblifkich gérach e
duwgcyc‘h’ si¢, przeto fontanny z nich bez e
stan’ku bi¢ mogg : albo tez woda do takic!frze-
‘ t:zyn przez machiny, o ktérych nizdy powiemna.
iest pedzona: z takich naczyh wytryfkaigce f; .
tanny , -w Fenczas tylko bez przestania .big mo‘m.
gfiy .m‘achma tyle wody dodaie, ile 'iéj"»ub oy
cth gdxnaczynia zawsze ieft pelne. ywa:, ;
: Mg:mgc O naczyniach spoﬂ(uviqcych pokazaf :
bmy, Ze w nich woda utrzymuie sie do jednak "
wéy ‘wysokééci: z fontan zaé woda wytr ;k iy
ca, nigdy nie dochodzi téy wysokoici yzl?tl?-
@y spadq. Tcgf) troiaka iest przyézym;. v.tog.
cdla wytrylkuise trze sie o boki rurki, a té ,
samém tra_ci cze$é swoiéy predkodci ; l’e-c o
zmnieyszenie naymnieysze, are. Kolumr:a. oz o
trzs§ ,‘ktora woda wytryfknigc odbiia ‘P;vi’\?ée‘
gisu;;'xéy Tprgdko,éci » poniewaz ' powiegrie gies{
wzdy.'lewgtrog: I § 85.')‘, i w przeciwng strong
| ytrylkuiacéy cisnie. zcie. Woda w gé :
z/)ét;yfkuxa‘c » dlu swéy cigzkoéci bieg op(&%:m?g
ey vyices iey keople g ammeiaons e
. leg utraci :
~ opadaig , wige uderzaige .: innr: im:r:ydio]:: (xl::
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psuig, i nie dozwalaig im wybiedz do téy wyso-
kobei, 2z jakiéy spadaiy, Dla tych to przyczyu
wods pod pion wytry:lruiqna; naymzéy biie ,
gdyby zzé rurka cozkolwirk od pionu byla od+
chylona, woda wyzéy wylkoczy, iak piérwéy 4
ale nie tak piekny widok sprawi, iak gdyby bi.
ta pionowo.” SRR o ;
Obaczmy teraz, w jakim stosunku zmnieysza

dy wytryfkuigeey wzgledem wy«
sokodci naczynia, z ktorego spada. Pewna i sty
5 doswiadezeh Mariotte i Bossut, ze gdy wyso-
kot naczynia jeft ftop 5 i cal 1, woda wytry=
{ka tylko na stop 5 dla przeszkéd dopiéro wy-
Yotonych: gdybySmy teraz. cheieli, aby fontan-
na wyrzucala wodg na 10 stép wysoko , iak poe
winno bydz wysokie naczynie? Zdaie sig, Ze ia=
ko dwa razy wyzéy woda bi¢c ma, tak z dwa
razy wigkszéy wysokobci spadac¢ powinna: wsze-
lako podlug dotwiadezeh pomienionych Fizykéw
okazuie sie , iZ roZnice wysokosci wod biigeych,
nié maig si¢ tak, iak réZnice wysokosci samych-

, ale iak kwadraty z tych réznic. Ob-
dem. Gdy fontanna biie wy-
ko4é iéy naczynia ieft flop

sie wysokaéé wo

e naczyf
iaéniam to przykis
soko na stop 5, Wys?
5 ical 1, gdy 2za$ fontanna biie na ftép 10; Wy-
sokosé idy naczynia nie ieft ftép 10 i calow 2,
ale fép 1o i caldw 4. W piérwszym wiec razie

roZnica migdzy wysokoicig wody wytryskuig-

cdy, i wysokoscig maczynis jeft cal 13 w drugim

zaé razie, gly dwa razy wyiéy woda biie , rd-

Znica migdzy wysokescia wody biiacéy i wyso-

koécig naczynia,’ iest calow 43 lecz réinica 1,
: ieat

© Wysokodé naczy‘ni:‘;;

}IIDRAUL1¢A."' . rél

. jest kwadratem z 1, rézaica zaf 4, jest in
; o ae

dratem z 2 ; a zatém w i w
‘ Z 23 8 ysokosci wéd wyt
;In?rchze .n‘aev'zynA: wigc‘ aby fontanna bits ll‘a: Ia- .
op , to iest 3 razy wyZéy, iak piérwsza POS
s | -

winno bydz iéy ndczynie (g stop i ealéw g, Z
. W o. Za

fﬁwzdem tych doiwiadczen vlozyt Mariotte ¢
~ bliczke wysckoiei  maczyti i wod -
Yy wytrylkuig.

ceéy : piérwsza kolumna Pbkn“zuie wysoko$é na

czynia, druga wysokoéé skoku.

Wy 5Dkoéé skoku,

stopy. - cale, stopy,
-5 R P 5
1o- . - 4 - Io
.“‘15"'- 9 .- o 1g
30, .- o a
39 IR | . ;:
45 - 4 -~ 40
5T .- 9 - 45
58: - 4 - = " go »
65 - 1 - 55, .
7% = .0 -« 6o
79 I - 65
105 . - i R gg :
199 - I - ' 85
117 - o - 90
125 - 1 R
f25 . - 4 =~ 100

TomyIrr. ~—~ - 1 -
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© Te tabliczke , knidy mose pociagnaé prae

same proporcyss lecz i te wysokoéci 5% wy&af-,

czaigee, o | | : \
7. 57 -Proportya Srednicy kanafu i otworu.

V» -Pro]t;oréyé 'wysokoéci wody wyskakuizecy

. wagledem wysekodei naczynia poloZone w po-
&;éiﬁiqcym Paragrafie , w tenczas tyiko p.ra..‘v;
ggz‘g‘gig kiedy obszernos¢ otworn fontanny ieft
2 b

roporcyonalna do obszernosel kanalu. Dosmfxd-
'E‘zdﬁd«bbwiem , iz woda 2 jednegoz wyplywaisc

© _naczynia , przez wigkszy otwér wy?éy wytrj:'ﬂ(a- |

\;I .Z ,m mniéyszy nizey : doéwxa‘dc-zonp ite~

gao’ :’;5 gdy otwér zbytecznie byl powigkszony ,:
] e

izéy bita, ik pricz maly otwdr "

3 Xogawi';‘:;;l;;gl,z?;aby,;voda z dané?‘r Wysokogu

n:ywyééy bila, obsz‘ernqéci otworn i k~:u'1a1u pro-.

porcyonalne bydz powinny. ,f-\by .zna{:.zc t? g;z:
'porcyonainoéé, UWAZRYMY o ml‘r sig ma,l% Plg'“l’l
§ci wody plynacéy kanah{m 1 otworém. ) i h
kanalu ( Fig: 56 ) érednica EH, ma ;alév; 31 srh

~ dnica zaé otworu fontsnny O 'czfl 1'; be z(l)e o 1;
 szernoié kanalu, do obszernoscl otworn O, 12

: 1. Jezeli inka 1ilo$¢ wody w kansle poply-
nié. od E do ¢ wijednéy sekundzie ; takaZ sima
ilos¢ 1w tymZe samym ezasie wytry$nie otwo’

xem O , podiug tego cosmy Fowiedzieh %xAuvr-
kach spotkuigcych. - Leez ctwcir. funt?nny , 9
razy iest wezszy od obszernodci l;snam 5 wige
predkosé wody wytryﬂmis;cé‘}'[ otwerem ’C'), m:.
si bydz g razy wigksza , nizeli Prgdkcsg vivc y

3
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pTY"%'C'éY kanalem, inaczéy nie wyply__nglaby przea
gefh réwna iy obfitosc.” A zatém predkosé wod
plyngcéy kanatem, tzk sie ma. do predkesci
wytryikuiacéy otwerem O, jak 1
iak kwadrat ze $reduicy otworu, do kwadratu ze
Srednicy k\annhx‘.v Padlug tego, nazwiymy preds
kot¢ wody plyngcdy kanatem P bedzie predkosé
wody wytrylkuizedy otworem O, rowna piérwia.

wody
‘9, to jest,

~nownika, to iest:

ftkowi wysokosei FO (§. 52 ). NaZWawszy‘tedj
tg wysokosc W, bedzie predkosé wedy wytrys
fkuigcéy otworem réwna 3/ W; nazwiymy éredni-
c¢ otwarn fontanny S, érédnice zaé kanatn D;

. bedzie: - '

PV W=s§*: Dz ,
o YV WoacsE
rEEm P=S—m— - - s
" Nazwiymy w drugiém iakiem naczyniu pred.
kos¢ wody. plyngcéy kanalem p, prgdkcééxwody
wytrylkuigcdy otworem fontanny v/
my srednicg kanatu 3, érednic

W, nazwiy-
¢ otworu fontanny

s; bedzie znowu p : } w — 52 . g2

L. U S AZ“
a zatém p:ZL_X__.__L.
Sl s gr

@
‘ "Day‘m:y,' 'z'be‘ w réwnaniach (1) i (2 T‘p::P H

2

e V525 _ VW s
A'. . a s

=T g

o > ‘o ‘ i n ¥ wod Ca . ) « .
tém liccnik do licznika » iak mianownik do iz«

NV w > 5% ‘WoS< 82 =7 o
} >< ‘VI
. P |
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. Daymy, ze w = 16 stép, 5 = & ]iniy, A
W — g stép, S = 3 liniie, 9 — =28% linii,
znaydziemy'ére'd'nicg kanatu, to iest D, .poloéy_.
wszy W ostatniéy proporcyi za litery, ich” was
znoéé 5 bedzie zatém i :
\/16‘><6’_'=\/‘5><3"’ = (28;)%: D*
o s D
© o ezyli 4 >< 36 2,236 X 9 = "
'Rozmnoiywszy poprzédniki przez 4, bedzie :
16 >< 36+ 2,236 >< 9 = 3249 ! D2
ciyli 576 : 20,124 =— 3249 : D*-
Podzieliwszy piérwszy ftosunek przez 36, bedzie:

. 16 : 0’559 = 3249 . DZ'
Azatéﬂm Dz;_ 3949 > 0,559 :_18‘16;191
‘?_ .16 o 16
Azatém D _Vsibagr _ 4s,61 — 10,65
T . ‘/16 . 4

blizko. | e ;
Wiedzac 2atém z doswindczenia , inka ieft Sre-
“dnica kanalu, z ktérego z wiademéy wysckosci,

“przez wiadomy otwér fontanny, naywyzéy wada

biie, tatwo mozna znalezé $rednicg innego kans-

tu, aby przez dany otwor i z dandy wysokoési
kanatu woda naywyzéy bila. Na tym fundamen-
‘cie nloZona iest tablica $rednic, otworéw i k'ana-f
16w ,_podtug rotndy ich wysokosci, waigta z Ma-

Tiottc.

Wy

[ . P "
CHIDRAULIKA, = 135 -

Wysokos¢ ka-  Srednica otworu Srednica ka-

- nalu. fontan. " natu,
 Stopy. ~ liniie, - : /liniie.
5 - 3 4 5 6, = 21, lub 2oz, .
<10 - - 4 B 6, - 25, . lub- 26,
15 - - 5, lob 6, - 29, lub g3,
20 - - . = 6, - 30, Iub 33,
25 = =~ = - 6, - caléwz liniie g,
.50 - - - =6, - caldw 3, '
40 - - = .7,Jub8  caldw 4 liniy 3,
5o - = - 8,lubTo caldw 5 liniy 6,
6o - - 10, lub 12 caléw 5, albo 6,
g0 - = Iz, lub T4 ealéw 6, albo 4,
100 - - 12, 14, 1p  caléw 7, albo §,

Z téy tabliczki kazdy poznaie, %e trednice

" otwordw i kanaléw niezaucznie rosns.
N N N A

*

J 58 Tuabliza okazuigen iloft éwody w;z/ﬁly- -
niondy prrex windomy otwér fontanny.

‘ ’}Kfadg ieszeze jedng tablice o,kgazu‘igcq ijlek WO-
dy wyplywa w wiadomym czasie, przez wisdo-
my otwér fontanny. Tablica ta wzieta ieft z Bos-

.. Sut, wniéy éreduicn otworn fontanny zawize ieft
)6 liniy, czas plynicnia zawsze 1 minuta; wysokoéé
tylko wody biigcéy, i érednica kanalu, sg od<

mienne,

‘%so; L
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Wy:okam wody Srednica ka-  Obfitosc

biigeey. - natu. wody.
Stopy. liniie.  kwarty Francuzkie.
5 R - .21 - =~ - 32

io - - - 26 )“ - - 45
.‘.15,_\»’- - . 28 . - v56 s

. 20 . m m ‘5[ s - 65 .
25 el 28 - = - g
o' - - - 34 - - - 81

35 - ow - 56 - = - ASS <

. '40" S R AL ‘951

45 o= " 58 T .- - lor
‘ 50 PR - 39 - - b I0§ ‘ )
B5 = ¢ = 40 - o« - II4
60 - = - 41 - = - 120

6 = - .* . 42 s - = 125
yo -+ - - 43 = = - 13I
75 = - - 44 - - - 136
8o - G« 45 * - - 143
85 - - - 46 - - - .47
90 .+ - - 47 =~ - - X52°
95 P 48 S e w e 158
R A L

Tablxce polozone (§ 56, 57, 58 D nie za:

mykaig , ani wszystkich wysokosci , z ktérych

. woda spada, ani wszyfhnch trednic, ani wszye

ftkich obfitosci w porzadku liezb naturalnych, -

ale tylko od 5 do 5, lub tez odmlenmey za-

czém gdyby kto mial wysoko§é naczynia, ktér!:&,ﬁ

sie. w pomxemonych Tablicach nie znayduie, powxq
nien sobie znalezé wysokosé wody biiacdy i res

HIDRAULIKA, i3y

dnlc!; otworu fontmmy albo teZ maxgc dang wyso-
- koéé chy biigcéy, ktéréy nie masz w Tablicach,’
. powinien znalezé wysokos¢ naczynia, iloéé WO

- dy wyplynionéy otworem fontanny, i sredmcg

kanatu. Aby to WynaydOWame ulatwi¢ , klade
niektére zadania,

. 100.' $aka ma bydi wy:okosc nacz Jrnm aby

. woda przex otwor, ktérego Srednica cal t Wy~

trj_rlcata na 44 stép? Podiug Tablicy poloZoréy

na koncu paragrafa 56, gdyby woda bita na 45

stop , Wysokoéé naczynia byleby fdp 51 caléw

9. Aze, wysoLoscx wod biiscych tak sig ‘maig ,

iak kwadraty réznic wysokosei naczyu(g 56),

bedzie zatém 45 : 44 — stép 6 i cqiow g:x;

obréciwszy w druglm stosusku stopy . na czle,

bedzie 45 : 44 = 81 ¢ x. Podzieliwszy popljzeG"
duiki przez 9, bedzie 51 44 == ¢ : x. Azatém
x) L9244 -

, == calom .79; = st6p«6l.é§gé
5

low 5%, ‘azatém danﬂ wysokow wody bmcey,

to jest stép 44, roZni si¢ od wysokoéci swoiego

" naczynia stopawi 6 i caléw g1, wiec te rdinicg

dodawszy do wysokoéci wody _biigeéy , tof ieft .

- do 44, bedzie wysokosc naczynia stép 50 ica

low 52.°
are, Waoda prrex ofwor, ktorego sredniza .

iest cal t, biie na 14 stép pylarn fzg, ile idy
w ,}eaney minucie u//plsza 2 Aby na to pytanie

‘odpowiedzieé , trzeba naprzéd - podlug poprze..

dzaigeego zadania znalesé wysokos§é naczynia-,

-z ktérego ta woda wytryfka, iak tu bedzie fép

§
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o icaléw 5 opué‘ciwszy‘ulolmz.-k. .P‘Olut-a';wg W ta-
“bliey polozonéy przed tem’n zada'mam{ , ?rzeba
szukaé, ile przez otwor, kt:arego:t. $rednica les,t’ 6
liniy z wysokosci trochg wigkszéy np. 2 45 fiop,

wyplywa wody w1 minucie ; znaydziemy kwart

101. Potrzecic, wiémy podlug ( §: B4 ) » 12 gdy |
s% nieréwne wysokokci naczyfi , ilosci. wyply-

ioné p i i sig, ia
nionéy wady z kazdego naczynia, maly sig, k.

: piétwiastki 'z wysokobci naczyf.. Azatém bedzie:

E y (81 stop, cal: 9) vy (’50 stép, cal:'5) =
103 99} bardzo blifko; wige przez otwor, kté:
yego. srednica iest liniy 6, wyplywa wody g9z

kwart, Lecz tu trzeba bylo wynaleze, ile iéy wy-

plywa przez otwor, ktéregn $rednica’ iest cal 1,

ezyli 12 liniy. To si¢ fatwo takze znaydzie: wie:

 my bowiem , ze:gdy wysn,lfoéci 1) r‘éwne , A O
twory nierdwne, ilosci wéd wyglynxlonycvll, tak
sig maia, isk kwadraty ze $rednic otworéw ( §.

' £4 ), bedzie zatém 6% : 12* = ?9{,- : 398. T.e
398 pokazuig ilos¢ wedy “‘r,yp{yr.uqnﬂey, w I mj-
nucie przez otwor, ktérego srednica kleft cal ];I.
. _gcie. Aby woda przex otwor , k‘tw‘ego n."e-
dnica iest cal x, bita na 44 stdp, iaka powin-
na bydi $rednioa kanatu? Podlug t;ahliiy ,prze,yd
‘témi zadaniami polozoaéy, gdy wor%a bu?_:‘za 45
stop przez otwér , ktérego frednica 1f:st tiniy ‘b,
kanztu srednica 38 linfy mie¢ powinna ; wige
przez wytéy poduny sposob (§. 57 ), znpaydze
sig érednica kanalu caléw 6 liniy 3, lub 4. :

Polozone prawdy o ilosciach wéd wyplywa-

jacych przez otwery fontan , w tenczas tylko

mieysce mzig, gdy wody Plym;_yriez, niezbyt
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dhlgié kanaly., Woda albowiem plynse trze sig
o boki rury, a tém -samém umnieysza sig-idy
predkosé : im dluzsza za$ rura, tém wigksze jsft
tarcie , a zatém mniéysza predkosé ; stad tek
mnieysza ilo§¢ wody przez tenie sam otwor i
z teyze saméy wysokoéci. Doiwiadezono tego
rurami dlugiemi stép 180. Téy rury otwér raz
mist $rednice liniy 16, drugi raz calow 2. Wy-
sokos¢ wody przez otwér plynacéy raz byla fro-
p# 1, drugi raz stép 2. Rure otwiérane w ré-
znyeh odicglosciach od naczynia, i wymierzy- .
wszy ilodci wody wyplyniondy w jednymze czas
sie ; okazato sig, Ze te iloici byly bardzo od-
‘mienne.. Bo gdy wysokoéé naczynia byla sto-
pa I, srednica otworu linjy 16, odlegtosé tego’
otworn od naczynia stép 30;. . wyplyngto wody
w jednéy minucie calow szesciennych 2778, w od.
leglosci togos otworu od naczynia na stép 6o,
wyplynelo wtymze samym czasie 1957, caléw

-szeSciennych, w odleglodci stop 9o, wyplyneto

wody 1587 calow sze$ciennych, w edlegiosci
stop’ 120, wyplyneto wody caléw szeéciennych -

13755 w odlegloici stép 150, wyptynelo wody
_calow szedeienuych 1 178 ; nakoniec w odleglosci

otworn od naczynia na stép 180, wyplynelo ca-
low szeéciennych 1082, Utrzymywano »otém’
wysakosé ‘wody w naczynin na 2 stopy, éredni-

‘ea za$ otworn, odlegtosci irgo od waczynia, i

czas plynienia byly takie, ink piérwéy; ilokei
zas wody wyplyniondy przez jednakewy otwor,.-
ale wréznych odlegloiciach od naczynia robioay ,

byly nastgpuigce: w odleglosci picrwszéy culiw °
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4l 66 . wdrugidy 2888, W trzeciéy
SZGSCI‘?““Y":‘Wj:)t(;y ’26 LT, gw'iiaﬁtéy 1762, W szo-
stéy nakeniec r583. Gdy zas $rednica '?tworu
lbyh calow 2, wysokoéé wudy'w ‘nac’zyn‘;‘u- st_’(,_.
pri; Vv czasie i odleg!uéciach iak wyze,_V., x‘.1°5¢|
wyp!ynionéy wody byly w calach szesciennych
hastepuince 7680, 5564, 4554, 3944, 3:86»
2119 Przecigz wedlug ‘pra‘wndel pO}ozgxyc wy-
8 (§.84)0 2 wysokodci naczynia na 1 stopeg
ey ¢ ktdreao srednica ieft liniy 16, wy-
dy wjje‘dnéyfmi‘nucie calow SZC.ECien.
tu zaé W piérwszéy odleglosei wy-
plynglo tylko caldw szesciennych ‘2.7&73 , .ktdr,e
odciagnawszy od 6330 res‘zta’sggz pok‘azulebro-
.’.inic;l jlosci wody'wyp{ymt.mey N k;érsl'.lest‘ -a;.
‘dzo znaczna, @ tém znacznieysza b?.dme w wx;; -
szych odlegtosciach. Gdybysmy 228 szgﬂ,{a;:c;l:;:
~&ci wyplyeionéy wody w‘naczz,?:e,kiég e ‘nlal-

¢
2552, ¥

przez otwér,
-~ plynetoby WO
nych 6330

: jego iest caléw 2,
en-otworu Jego es . W ‘
“czynia raz stops T ,-drugi raz stép 23 poding te-
oryi, piexwsza ilosc
~jlotel sg douleke wigksze od owych , ktore w'y-:
¥ ;yngi.y pizez takiZ otwor i taki‘eyie;‘wysokosm
ia;zyn}a , lecz w odleglosci otwora vod"‘naczyma
“pa stdp 30 - »
W rurac A od iete-
ﬁ.mry ¢x ‘drewniane , inkic pospelicie bywsia ,
drzewa cz“astki sq réznie nlozone 3 zaczém, gdy
dr‘zewo'w»iercq, fmra wewngtrz bgdye chropowa-
ta W rurach nawet glowianych, zelaznych i t. d:
* . i ;
¢a% chropowstosé bedziei bo w laniu ich czastki

vyplynioney wody, bedzie
' esiow szebciennych 14243, druga 2011 : te 28 .

™ e \ ..‘ e _‘
h. znaczne jest tarcie wod : bo leze-
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réznie si¢ chwytaig, iuz to dla »odmienisiqceﬁgo
sig ciepla, iuZz dla chropowatoici stepla, ktéry

oblewaig. Oprocz chropowatogei rur, ieft ieszcze

drugd przyezyna', dla ktoréy taka ilosé wody '
" nie wyplywa, iak powinna: bo pokazalismy, mé-
wige o réwni pochyléy (§. 29 ), e im mniey-
sz jest iéy wysoqu’sé » tém znacznieysza,czgéé
ciezarn ciala na niéy utrzymuie si¢, azatém re-
szt cigiaru nieutrzymsanego spada cialo : wiee

~ im burdzidy iest rura pochylona , tém mnieysza
- iéy wysokosé, azatém i predkos¢ maidysza. Gdy

dotego ieszcze rury nie sg proste, ale réinie
pochylone , natenczas woda obiiajac sie o zakre-
ty, prgdkese traci Nakan‘jec powietrze miedzy
bokimi rury -zamknigte , przez swoije elasty-
cznosé predkesé wody umnieysza, Gdy wige tyle

- iest przyczyn umnieyszaigcych predkosé, azatém

i-iloé¢ wyplywaigcédy wody; przeto daremny byt

~owych zamysl, ktérzy usifowali znalezé propor-
‘cyg, w ktéréy predkosei wod plynacych przez ru-

ry zmnieyszaig sig: tu. wprawdzie gleboka teo-

‘rya pigkne daie uwagi, ale nicuZyteczne,

J. 59. vNac‘zynia wypr‘é%m'aiqcie‘ sig.

 Dotgd méwilismy. o ilociach wedy wyply:

waigeédy 2 naczyn zawsie petnych , tersz oba-

czmy, iakie beda ilosci wyplynionédy wody 2 na-

- czynia, ktore sig wypréznia, Oczywifta ieft rzecz,

iz predkes¢ wody wyplywaiscdy z naczynis wy- . k

~ prozniaigcego sig, coraz sig zmmieysza; bo gdy

wada plyna¢ zaczyna, kolumna ieft naywyisea,
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a1 in sie krotsza: aze predkosé wody
> p;yr\:vzcia:c’;a;re, Sliistk l.iak piérwiaftek wysokoé..:i
:wa};};y{lin (§52), azatém ta ‘prgdkoéé mt“-w.-
.:znie sie zﬂmienga, a.pr’zetq i v\.vody _wyplyrlo-
péy w pewnym czasie 1los¢'bgdzle mnu.aysza’.
Predkesé wody plynacey 2 nacz.y‘r:‘ak z:m.rs:a
pél‘ne;o, fest jednostayna, I taka ia fey cia 9
na koneu biegu przyéplesz?n‘ggo nabywa b(—' §-
g2 )+ predkosciy’ zad& na koficn naby‘r,tq,.l;:.rze d::ga
cialo dwa razy wigkszg droge, am?ell grg }o-’
,"gcig‘ przyépieszony (§ 1 ); wiee i w:k());ép };:
ngc;éy z naczynia. zawsze pefnego , pre ,

zatém i iéy ilosé wyplywa dwa razy wieksza , -

anigeli ta, ktéra wyplywa z naczynia wypréZnia-
igcego si¢ © iednakowéy zfp|érws.zemr'wysok-c'>s't:l
i%otviorze. Lecz iako cialo spadaigce predkosciz

rzyépieszong 5 t
‘}}:rgz;kiéciq na koico- nabyta , gdyby piérwsza

wysokos¢ byla dwa razy wigksza od drugiéy,

albo co na iedno wychodzi, gdyby druga wy-

. sokoéé byla polows piérwszéy; tak tez 1 wody

przez réwne otwory ‘plynacéy - iloéci beds tez

548

jacego sig : Stad w'ypad? ] 'Zg xlxaczyni;‘ wypr::
#nisigee 'sig, mozna uwazac—’zui -pelne', iorac -1“
_go wysokosci polowe. A zstém coSmy powie-
dzieli o naczyniach peluych ,"wsz.yﬂko t?, "."O.Z“
:pi-zy&osﬂ:waé do- naczyit, ktore s.xg wy}froznlalqu
Y tak np. iest sadzawka na 'W'}ISO?(Iém {mely-
seu, w ktoréy,*alto tuk male zrédla, Ze iy le-

. dwo we 1z gedzin napelniaig , albe tek wca}e‘

4

tylezby ubieglo , ileby ubieglo .

me, ipzell wysokosé naczynia Zawsze pel‘ne-,g;ol,'
bedzie pel‘owq‘w‘ys‘okoéci nzczynia wyprozniaig-
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nié¢ ma Zrédel, lecz tylko czasem nape?niﬁ sie z'

dészczéw lub Sniegéw roztopionych. Daymy, Zze
w niéy ieft wody 20-syzni szeiciennych, iéy gle«
bokos¢ FC (Fig: 56 ) stép 4, odlegtosé dna sadza-
wki od otworn O, przez ktéry mn plynaé, iest
ftép 36, przeto cala wysokos¢ FO, bedzie ftop 40.
Aby to naczynie moZna uwazaé za pe!né, trze-
ba wzigt iego wysokosci polowe , bedzie zatém
20 .stop: szukam potém, ile wody wyplywa w
jednéy ‘minucie z takiey wysokodci przez otwér

-eala 1go Te ilodé fatwo znayde, bo mam z do-

$wiadczenia, iZ z wysokosci stép 15, w 1 minu- -
cie przez otwér cal 1, wyplywa calow szebcien-

- mych 10472. Gdy za§ otwory réwne, a wyso-
- kosci nierdwne, wtedy ilosci wyplynionéy wo-
~dy maiy sie , iak piérwiastki z wysokosci ( §..

54); bedzie zatéw /15 : /20 ==104%2: 1264,

- 'Ten czwarty proporcyonaliy pokazuie iloéé wo-

dy wyplyniondy w 1 minucie z wysokoici stop
'20. Nakoniec przez proproreys znayduie czas s
w ktorym 20 sazni szefciennych), albo 7,464,960
ealow szeSciennych plynie; méwige ( 10472 ca-

, 16w szesciennych): (rminuty )== 7,464,960 : 618

minut, czyli godzin 10 i minut 18, Z téy wiec sa-
dzawki przez otwér sreduicy cal 1, woda wyply-
waé bedzie przez godzifi 10, minut 1§. Jezeliby

‘za§-Zzdano, aby wada dluzéy wyplywala, trze-

ba da¢ mnieyszg Srednice otworn. .
J. 6o. Biig. wody w rzekach,

t Okazavi#siy bieg wody w nanz&]niach forem-

~ mych, zastanowmy sig nad idy biegiem w jakich=
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Lolwiek naczyniach, np. W xzek.ach, ktérycﬁ ko-
. rozmaite. S R
rytaASbe rzeka plyngla, nie koniecznie z wyisze-
, mieyscn. spadaé¢ powinna, dosy¢ iest, aby iy
£ zch byl wyzszy od wigizchu morza: w ten-
‘.W'e: bowiem wiérzchnie czasthi wody w rzece
c?z: bedse utrzymywane na réwnowadze 2 wierz-
nie:. %

chiiemi czastkami. wody w morzu , wplynglyby

do morza: pospolicie iednak we ws.zyﬁkiﬂh rae-
k:;:h woda z wyZszego mieysca plynie. Stad wy-

nika: £0d. 22 woda w rzekach plynae, bieg przy- -

tak sk inne ciala z wyiszegoe micysca

- Bplezay tak 1 ze glebokodé rzék w
. a ans‘ze.v_ggnc. Zﬁ gi¢ i =
zﬁi‘;;‘z:y:h odleglosciach od zrédia ieft muiéy-

jekszye .
sza, W Wig , ., labd {
biegn prayépiesza, azatém gdy tal sama iloié co

rsz predzéy plynie , wige coraz ma wiekszg sie

fe , azatém mnieyszy gigbokosé kar’ytzt zrob.i w
1§r:iéyszey odlegtosci od Zrodla, a zas w wiek-
s i ieysce, gdy ie<

dy wtenczas tylko. m:}ug mieysce , e
s;zvkvoza iest pochylosé rzék, i koryta ich sy 'w

Kierunkn linii prostéy. Aze nie masz fzfék!\ kti‘_,
ryctby spadzistos¢ byla iednostayna , i koryta .

wliniig profty, wiec pr‘gdkaéé i‘g,tg.b»o-koéc ?;q:
dy rzecznéy, rﬁzAiest‘:‘wlgk‘sz:a, drugi l"a:} mn Z,.
sza. Stad ‘wnie$¢ potrzeba, zel~trtldfxo 1; - »’wyér ;
chowaé predkoéé wody w ca*ey rzéce lfzq: c);o
wiadomosé za§ tdy predkoéci pm?trzebna ms: l»

poznania sily , ktorg woda‘mac'hmy ob.ra'c'a, e;z
'na ten koniec dosyé iest zna p.rgdkosct-rz; i
w tém mieyscu, w ktérém mazchina m}ka, np- m yn

s

h zaé wigksza; bo rzéka plynac

y odleglosci, glebsze zrobi koryto, Te iednak
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ma byrdz stawiony. Z réZnych sposobdw na to
obmyslonych, Teden i to presty podaie. £03. Na
rzéke rzuci¢ kawatek drewna, albo wosky olo«

. wiem tak obcigZony, aby caly prawie w wodzie

utrzymywal sig.” zre. Uwazaé isks dingosé w pe.
wnyni czasie przcbiega ten kawalek drewnsa, Jub
wolku: podzieliwszy te dingosé drogi przez €zas,
bedzie predkos¢ wody. biezgcdy ( §- 8. Nz przy-
ktad gdy kawalek drewna w5 sekund. przebiegs
stép 50, predkadé wody bieZacdy iest taka, iz

‘10 stép .na iedne sekunde Przebiega.  Mariotte
- do wyznaczenia predkosci wody biezgedy innes
_go sP‘Osabg uzywal.  Bral on dwie galek z we.
. skua, zwigzal fe wlosem kodlkim , daiac im znma

czng odleglosé | z tych igdng przez przydanie

“olowin tak obcipZat, ze nie tylko sama toneta ,

ale tez i drugy lieysza, caly Prawie w wodzie

- utrzymywata, Témi gatkami nie tylko poznawal
- predkos¢ wody w rzéce biezgcdy , ale nawet
. postrzegal, ze podiug odmiany glebokoici wo-
dy odmienizata si¢ idy predkosé; bo gdy galki

Piyn?ly nad iie.'fkicm » albo po miatkiém migy-
scu, natenczas wierzchnia Wyprzedzata spodnig ;

gdy za§ przez, glebiy plynely , spodnia gatka

przebiegata wicrzehniz. Azatém w mialkich miey-
scach rzéki, wyisze czgstii wody wigksza maiy -

- predkosce, anizeli niZsze; w glebokich za$ miey-

scach rzéki, niZsze ezastki wody Wigkszeg maig
predbose, a nidéll wyzsge, - . BRI

Aby ulatwié teeryy machin od wody obra-
canych, wykladam.sposdb , ktérym naybiegleysi
w téy materyi poznawali site , jakg woda ruch
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w machinie sprawic¢ moZe, Mariotte ,:;Bouguer 5
P Abbé Bossut, site wody z mastgpuiacego do-
swiadezenia poznawali. Na ram

87) .
na ten z roznych wysok a woda,

: nderzaigc wtalérz A, ten prz]ev‘vaz.glr_: ,znc’zeq: n’a
przeciwny talérz T, poty dodawali cigzarow, pé-

ki ‘szalki nie stangly na féwﬂnowadzm :I'e W!?c

eiéiary pokazywaly im .sxlg. fwody’ z ‘.wmdameyi

, wysok°§ei spadiigcéy. Aze sila znayduie ﬁ? mno-
%qc. mAsse Priez Pf%‘dk"éé'(-§' 5_), tl} 288 mxe;x
;}asdqma predkosc, bo ta réowna iest piérwiaftko-
w ‘o » . T e
zcie ) przez t¢ wiee Prgdkosc wnozyli ’W’I?IOS(’:
h'na talérz A, wielwoée zus

czastek wody biiacye a t :
tyéh czastek rowna sie’ wierzchowi, tnlérza: A,
Ktéry zakrywaiy, & zatém gdy rozmnoZyii przez

predkosé wody wierzeh talérza A, zuaydowali

wieloczyn réwny cigZzarom poto na taler
F; zatém waiesli, Ze sita wody spadaigcéy pio-
nowo na iaka powierzchnig ré‘wna. sig w%uloczx.
nowi z predkosci wody przez pr’)wwfrzchmq, ktg-
rs woda spadaigca zakrywa. L’abbé Bossut mo-

wi, ze w praktyce ta regula iest wystarczaigca.

Pan Turgot minister Francuzki zlecili »bly{ L’abbé
Bojsut , aby przez mowe doswiadczenia doch’of
dzil, iezeli tarcie , albo iaka inn-a zaw?da Atc‘a‘y
_reguly nie psuie: wszelako z deéw;adkczen_, ktdre
I’abbé Bossut wraz.z P. ‘P.’afﬂ{lcmbert‘ i Con-
dorcet czynit ii’wniosl, iz iest nieomylna. .

Cztéry ieft znacznieyszych przyczyn, dla kto-

rych recki krgto piyng: #0d. odmiennoic grun-

tu:-

ieniu AB ( Fig:

szalek ordynaryynych utwierdzili talérz A,
obci spadala woda, ktbra ~

i z wysokoéci, 2 ktéréy woda spada ( Qo xr.

Zonym na talérza

o
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tu: bo iczeli jest piasezysty, muldwaty ; cégstEj
iego woda odnosi: zre. Kumienie na dpje bedaa
ce: o te bowiem woda obiiaige sie ; na boki 034
chodzi, ktore iedeli s piasczyste , mulovﬁte,-
woda. ich czedel odnosi i koryto odmienia, 5“‘;
R.ze'ki pomnieysze wpadaigc w wigksze ; na prze-‘:
~ciwny brzeg ie pchaig.  4te, Nakoniec lody‘: ‘te
gdy wodg Scisng, predeéy plynie, ziemig odnosi
i koryto cdmienia, albo te lody wode zatamos
wawszy, pizymnszaiy ong, aby na lady rozlewas
1a, ktére psuige, tém samém nowe sobie korys
to robi. ‘ ’ ' oy

J. 61 Fak tamy bid potyrehg i

Rze’/ka odmieniaiac swoie kor to czyni splaiig
statkow trudny i grl?nta gabiéra :y‘.aby :’ﬁ::‘liﬂf
ta.niev\ddmfieniala, powinny -si¢ bié tamy.: Réz:{e-
s3 sposoby ich robienia, naydogodnieyszy I naya
prostszy ieft robi¢ je z pekéw, czyli faszyn t:ln:;i
ﬁtvu., Sposéb ten bicia tam wykladam podlug Be:
haorp"a, (ddf‘chitectu1°e Hidraulique Tome ] ; ).

rzedsigbiorycy bicie tamy, ma sic pas
sobi¢ w chréft diugi na 6 lokZi’,- pro‘stﬁv li";zg:e‘
Wysuszony : z tego chréftu robié trzeba Fpeki
ezyli Fas,.zyny'maiqce obwodu 30 jcaléw ; pgki"t::‘
trzema wiciami sig wizzg, wic pi;érwsza od kofis
ca g'rubszega faszyny , .czyli od idy glowy ,. mi
bydz oddalona na ftépe 1; druga na stép g, ;:rze-‘

- cia ma 6, tak gb); przynaymniéy 4 stopy zostaty

f,{aszyny‘niezwigzanéy wicidi précz faszyn, trzes

bd-mice paliki, ezyli kolki na g stdp dlugie; &
K *

Iom 1L
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6, lob 7 caléw ebwodu maigee 1 grubszego kon-
;Naiﬂqniec tyzeba miec. podostatl_«iv( m grubege
zasypywania faszyn, iako tez chréftu
rzewa gibkiego do robienia piotkow na
faszynsch, Takie maiae przygotowania, to ie«
szoze przed iéy zaczgciem uezynié potrziba. Kiea
dy np. memy. brzeg rzeki AB (Fig:58 ) 2abez-
pirczyé ed pedu wody, trzeba czekaé poki nie
bedzie naymnieysza woda w tém mieyscu, gdzie
tame bi¢ zamyslamy; i wymicraywszy te glgbo-
kosé weody pomiarkuiemy przynaymhiéy ,. iaka -
powinna bydz tamy szerokoié, Z doswiadczenia
wniesiono , iz szerokosé idy powinna bydz nay-
mnidy poltora razy wigksza od glebokosci wody:
np, iezeli glebokosé wody iest zo stép, szero-
koéé tamy ma bydz ftép 30. Nie nalezy odste-
powac od tego prawidla , ieZeli chcemy trwaty
tame ubic: nawet czasem-dwa razy wieksza iéy
szerokos¢ dadz trzeba: iakoto dla ubezpieczenia
brzegn rzéki, na ktéry woda z wielkim- pedem
uderza, albo gdy brzeg bardzo ies
wrebcie powiekszeniem szerakobei tamy nigdy sie
nie wykroczy przeciw zatozonemu prawidlu.

. wyznaczywszy . dingos¢ i szerokosé tamy ,
jako tez idy poloZenie wzglgdem biegu “rz€ki,
trzeba zrobic iy fundament czyli zatozenie, kto-

ca.
piaskn do.
2 jakiego d

re nkoénie w lad wchodzié . pewinno, i poczynac
je trzeba od wyZszego mieysca rzéki, iak oka-

zuie figura 53, gdzie woda ptynie od B do A3
Tu, wiee zaloienie tamy trzeba robi¢ przy -m, i
wpnszczaé ie w 13d od m do B,itak., aby to-za-

lozenie m B, czynilo z brzegiem rzéki kat 457

t spadzisty:
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przez co czes¢ ladu win B przeszkodsz; . ° y
zaforZenien tamy 03 wody nliaepl:;;iziﬁz irt a!‘,y “td
stnwﬁgmxtakée s 20 caly braég té'_yr rzéki')f e
eny , wyigwszy iego czesci m A, gdzie :Stbm"(‘
fest tama. Aby zrobi¢ fundament, ezyli z ?éwl}a
tamy , .wyl?iera sie w mieysca mod B takc> em?
bz’)ko ziemia, aby sie woda wen nie sq::z' al gf!"
tém w tén dot ukizdaig sig’ warsty fasz ﬁ e
bemf_kt:dxy zaraz opiszémy, Jak daleko‘yw ;POSO*
;érozenle tamy wpuszezad sie powinro | tﬂid be
mlarkoW?é z bystrodei rzdki: jedeli mal‘"’ ;z'eb“
wod}’r 3 dlugoic zatoZenia 09, moie bydz'y:f(, s
zésgznlv, albo i mnigy,,iéieli za$ tama musj ulfug
! :ynr'mc gwalowny: impet wody ; trzeba i }'
‘o{‘eme daldy w l3d posungé hp: na io-fub iVZﬂ-
,z;n«. wtytﬁ "‘r‘azie‘ grunt, na ktérym robi sie zalzo“y
nie fa‘my, 1 bieg wody; iedyném prawidiem bzef
powinny. w wyznaczeniu ditugosci zatotenia t y‘dz
; ’Fxgm'a '5?; wyst;awuie wybrang ziemié*na“afl'nuy?f
rament, czyli zatoZenie tamy , ktére tobj sje ¢ "f
sposobem : uktadaig sie faszyny glowami d:; l;:;::

 cisto iedna kolo drugiéy, aby caly griint zakry-

;:::yt.; :u‘;_ t¢ warste faszyn kiady sig dwie inne

wasty tu znowu uwazaé trzeba, aby-drugié

ws:zyy “l]:ght, przypadaty na ftykanie pgkéw'f‘f’iét{

cy warsty ; trzecie nz stykanie drusi
uloZeniu Faszyn nastepuie bi o Kok iirra
sken ¢puie bicie kolkéw ¢ pi¢

rz3d kolkéw FF, powinien bydz i od gt
L » P 1 bydz oddiloriy od glos

wy_faszyn AB na iedng stope ¢ drugi rz;i ‘ko{ii:v

“ezyli palikow GG, trzeba bi¢ w odlegtosei ad piéra

wszego. na. dwie stop PRt
> Py s trzeci rzad HH & .
od.deugicgo,  cawarty rzad 1T s na diwie
Eas l Sid y rz3d 11 na dwie stopy eod
T Kg R py od
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rzeclego r;,szty faszyn od 11, az do DD w od-
leglosci na trzy lub cztéry stopy nie trzeba prze-
hiiné palikami, poprzedzaigce 2aé rzgdy palikéw
tak powinny. bydz ustawicne, aby ich odieglo~
4ci od. AB.do LI brane nie czynily linii prostéy,
co figura ‘okazuie: plotk: na palikach grodzi¢ po-
trzeba wa szesé calow wysokie, pomiedzy nie na--
wieké grubego piasku, ten dobrze ubiiac, aby
mieysca préine migdzy faszynami pozostale po-
napelmal To zrobiwszy , druga warsta. faszyn
‘kiadzie sig w odleglos¢i va flope lub péltory fo-
Py od - rzgdn pullkow I1 ( Fig: 60 )i podobaym
sposobem zzklada sie faszynami cate zaloZenie ta-
my. Te¢ warste faszyn ulozywszy , kiadzie sie

jnna zhnowu warsta faszyn -opiéraiac ich g{owy !

o pi¢rwszy plotek 11, iak okazuie Fig: 60 ; trze-

cia ‘warsts. faszyn kladzie sig na drugidy , ale

yosuwalgc ich gltowy ku: lgdom, to iest opiera-
~ jgcrieo plotek HH, isk okazuie figura 61, na fi-
gurze 225 62 WyraZone s razem-te trzy warsty
daszyn’ uhite i oplecione plotkami. Oto icst spo-
is6b- ukladania, faszyn w zafoZeniu tamy: podo-
bhymze sposobu«m inne klads- si¢ warsty, az po-
ki sig’ nie ‘doydzie do.wody: to ulozenic, warst
powmno mie¢ grubosei na dwie stopy , gdyby Z8e
miast e$m. lub dziesig¢ stép glgbbkosm ‘zalozex

nia tsmy, wybrana byla tylko ziemia na pigé lab™
szesé stop, wtenczas dwie tylko wm*sty f‘aszyn

kladq sig w zzloZeniu.
Doprowadziwszy zalozenie tamy da wody,

( Fw 63, to iest od L. do B, robota iéy ftas

is sig: trudmeysza, bo ostatnia . Warstd fuszyn

HIDRAVLIKA. C I5X

1.8, prawie Jo polowy unosi sig nad wods, prze-
to tradno chodzi¢ po niéy dla ukladania innych
faszyn, a mimo tego trzeba w tém mieyscu na
jedne stope grubszs warste faszyn ui’ozyc aby
trwalsz« byla tama: lecz w fym razie wiclka a-
etroznosc zachowad nalezy , aby tama ieszcze nu-
noszgea sie nad wody nie zalamata sig’ wezesnie w
punkcie L od cigtaru warst faszyw, jednych ns drus
gie polozonych. Zapobiezy sie temu przypadkoe-
wi nastepnigcym sposobem : tyrzeba aby ktadgey
faszyny stangl na warscie LB, unoszacey sie nad
wodg, w takiem mieyscu, aby mégt sig utrzymae -
bezpieczaie , i kladzie faszyny AB tsk, aby ich
glowy B na iedng stope od kohca faszyn LB by-
ly wsuniete ku L, przez co érodek ciezkosci wars
sty faszyn AB utrzymany bedzie od warsty fa-

- szyn LB, ktérych polowa dlugeéci leky na Ig--

dzie : podobnymte sposobem na te warste kia.

‘dzie drugg gltowamj C na stope usuwaisc od B ku

L: trzeciey warsty faszyn, glowy D usuwaige ,
ns jedne stope od C: czwartéy warsty faszyn ,
glowy E przytykaige do plotka H: piatéy war-
sty faszyn glowy l"przytykangc do plotka I, szo-
stéy nakoniec warsty faszyn glowy G, opiersige
o plotek K; przeto $rodek ciezkosci wszystkich
warst faszyn bedzie prawie na brzeg rzeki przy-
padat : azatém khdgcy faszyny, moze $misto i
bezpiccznie bi¢ paliki i oplataé ie plotkami, nie-

2asypuige ich jeszcze gruhym plafklcm aby sie.

tama przed czasem w wode nie pograzyls. Na
te warsty faszyn inne faszyny ktaidz trzeba za-
czynaige o zalaiema tamy, ale po{azeme lch
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odmieniad nalezy, to iest gltowy faszyn obraca}é
przeciwko’ wodzie, iak okazuie ﬁgu’ra, 65, gdm‘e
kilka warst tdkim sposobem i‘est_ wlozonych, Fi-
gura za$ 64 ' wyltawia przecigcie warst tamy,
wymiqnych figurg 65, gdzie .LP okazme p?,lo-
Zenie piérwszéy warsty faszyn, LO drug_ae_y,
LN trzecidy. Tak ukladaige warsty fﬂSZyl.l ie-
;lne na druogich, powoli. tama opfadaé, bgdzle. w
wode. Nakoniec tama zakoficzy sig wpuszczaie
i3 wlgd raz, albo dwa razy, Inb wigcéy: po-
dlug wigkszego lub mnieysz'ego f"pgdu_ wody, kté-
'. vxy tamg musi wytrzymywac, f“xg:'58 wystawu-
ie tame, ktora cztérema korzeniami A, M, D, 9
wpuszczona iest w lad, Gdy tama ukg#czon? Z0-
fanie , idy czelfo, adla wigkszgso bezpieczc it wa
i boki palami mais bydZz ubezpieczone, aby od

~ kry nie byly zerwane, |
ROZDZIAL V.
_MACHI’NY UZYTECZNIEYSZE
" SPOLECZNOSCL

J. 62. Ceghsi ‘Pdmpy.

TRZY s istotne czeci pompy. £0d. Rura. sre.

Klapa, 3cie. Stepel, albo, iak nasi r‘z’emi?-
slnicy zowia bghenek. Rury pospolicie byw?ug
z dizewa iednego, albo tez zkilku drzew 2loza-
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ne: ich dlugosé zawista od wysokesci, do kté-
16y wode wynieé¢ potrzeba, Klapa, iestto fkdra
wolowz gruba, okrygla, albo tez kilks skér na
sobie poloZonych i zszytych ; irednica klapy'
powinna bydz trochg wickszs od &rednicy dziu--
ry, ktéra ma przykrywad, Figura 66 wyst:wnie
klape K tak, iak i3 z géry widué. Taz sama kla-"
pa na figurze 67 irst przecieta ; gdzic CD jest
przecigéie samey klopy, DF jest i"g.zyk ditigi’, za
ktéry klipa do rury Iub bgbenks bywa przybiia.
na Na klapie CD kiadzie si¢ blacha otowiniia
gruba, ktéra iy do dziury bebenka przycifka, i’
nie dopuszc2a, aby sie na wodzie unosifa: kla-
py bydz moga réznrgo ksztattu , j przybity ich -

~ jezyk, albo do bebenka, albo de rury. Na figu-

rze 68 , wystawiony iest stepel , albo bebenek
OHL/P, ten pospolicie bywa drewniany skdrg
grubg obity, jego &rednica powinna byds tas sa-
ma, co rury , aby weale iy napetniat: bgbenek*
bywa .albo petny , albo przez srodek ns wylot
przewiercony ; iezeli jest pelay, iak wystawia

figura 69 ; laczy sie z drgikiem QM drewnianym,
albo Zelaznym. Jezeli bgbenek na wylot ieft prze. -
wiercony , ( Fig: 68 ) tyczy sig z dragiem QMm,

przez tréykat OQP, aby klaps mogta sie fatwo

_poduosic. Tréykat OQP z téyze sztuki, co'be-
“benck OPHL bywa robiony. Tych czeici ifto-
tnych troiakie bydz moze ulotenie, azatém pomp "

troizka bedzie odmiennosé, Wykiadam kazds w |
szezegdlnosci. o
]

. § 63.
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J. 63. Pompa Ssqea (antlia aspirans ).

'Figura 7o wystawnie Pompe ssaca pionowa
przecigts , aby wewngtrzne i€y czeéci byly wida-
~ czne. CBAW iest rura dluga lokci dziesigc, al-
bo mni¢y pod pion w studni ustawiona, na niéy
jest klspa K, tak przybita, sby sie tylko do gé-

ry podnesila. Na rurze CBAW stoi Inna rora .

QDCB diuga wedlug wysokosci, n3 ktérg wo-
de pompowaé trzebs. W téy rurze QD CB jese
bgbenek z klapks F takie do géry otwieraigcy
sig, ten hebenek jest zlgczony z drqzkum FM,
dtuzszym od rury QDCB, w téy rurze ieszcze ieft
rurka DO ku ziemi troche nachylona. Taka pom-
pa zowie si¢ ssaca ( antlia aspirans ): W niéy
woda ptynie w gorg dla nastepuigeéy przyczyny.

‘Gdy bebenek mn lezy na klapie K, powietrze .

tak w rurze CBAW , iako tez w rurze QDCB ré=-
wnie ipst geste; przeto klapy Ki F, swoie dziu-
ry zamykaig: podniosiszy bgbenek mn do fis;
powietrze nad nim bedgce takZe iest podaiesio-
ne , 2 zatém miedzy bebenkiem mn i klapg K,
nie masz powietrza, Ze 2aé powietrze iest spreine

(Tom1. §. g2 ), wigc bedace w rurze CBAW,
rozszerzy sie, klape K podniesie, i mieysce wigs

dzy behenkiem mn i klapg K napelni. To powie-
trze rozrzedzone , muieyszy czyni odpér , nizeli
zewnetrzne przyciskaigce; przeto wada w rurze
CBAW podniesie si¢ np. do a. Opuszezaigc be-
benek mn na dol ; powictrze w czgéci mn CB

bedsc przycisnione , klape K zamknie, a drugg
klape I ng bgbenku mn bedscy otworzywszy, da-

SPOLECZNOSCT 15y

zewngtrznego pow:etrza wyydzie, Padniéslszy po~
witére bebenek do- f.s‘ powietrze znowu w czesci
- CBa rozszerzy sie, klape K otworzy, wiec wo-
da poydzie w rure do e; za trzeciem podniesie-.
niem bebenka. doydzie do w , za czwartém do C,
za plgtém napetni cze$é rury CBmn., Ze zaé

. woda jest bardzo malo &cisliwa (Tom I §. 201),

przeto gdy bebenek mn iest cpuszczony » woda
przymsmona klape K zamyka, a za$ klapg F pod.
nieslszy ; nad bebenek wyplynie : ten gdy pod.
nnszy , woda swym cigiarem klape F zamknije i
nzd nig zostanic , a dla c15ngcego zewngatrz po-
wietrza , inna- woda czeé¢ rury CBmn nspehni,
gdy bebenek bedzie podniesiony. Podnoszac mgc

i opuszczaige bebenck , woda doydzie do QD

pnzez rurkg D O poplynie, _
Z tego, com dotgd podzxedznal kazdy po-”

 znaie, Ze w takley pompie woda idzie do géry,

szczcgélme dla clsngcego powietrza, Nié ma zaé
nikt rozumie¢, Ze w niey nad 32 stép wyZéy nie
moze bydz wyniesiona: bo chociaz kolumna wo-
dy wysoka na g2 stép , utrzymuie sie na ré-
wnowsdze z kolumng powietrza, ink okazalismy
w Tomie I. §. 86, sle kolumna wody w rurze
QDCB, podnoszona bywa od sily pompmacey .
ktéra im jest wigksza, tém wyZsey i grubszy
kolamng podaicsie. W rurze tylko CBAW wo.
da dia samego ciénienia powietrza w gére idzie,
ta wiec [nad 32 stép ‘dluzsza bydz nié moze ;
jiam krotsza daleko polozyt, bo tylko dziesigc

lokei, czyli stép dwadziéscia, a.to dlatego -

Ze powietrza dzialanje cmsam tak bywa zmmeyg
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szone , ze iego ciénienie ledwie wyréwng’;wa cis
Znienin kolumny wody wysokiey na stép 27,
przeto w takim razie nje moZnaby p?mpowgé,
Dotego , pompa nigdy ni¢ icft tak zrot'nofm, sby
przez bebenck powietrze zewngtrzne nie kommu-
nikowalo z wewngtrzném, Aze z rury CBAW po-
wietrze wychodzi ‘przez swsg elastycznosé , poa
dobnie, iak w machinie pnenmatyczney ( Tom I
§. 92 ). ta zas sila glastyc‘zncéci‘ c'c?raz bydzie
mnieysza; przeto znaczna czei¢ powietrza zofca.
nic wrurze CBAW, i nie pusci wody do gory.
Diategoto niektérzy radzg przed pompowaniem,
wode laé z wierzehu w rure QDCB. Jezeh-bgl?e-
nek mn rurg calg napefnia, i klapy K i.F dziu-
ry swe dobrze zamykaia, woda raz. do gory wy-
pompowana, blizko QD zatrzyftla sig; preeto za
drogiw albo trzecim poruszeniem stepla, przez
DO poplynie.
rurk?}o sigp tI;zzv obszérnosci rury CBDQ; téy
irednica , wedlug réinéy wysokosci, do ktér.éy
woda ma bydz pompowana, rézna bydz powin-
na, to iest mnieysza, gdy wyzey; wigksca gdy
nizdy wode podnosi¢ chcemy. Bo silta pompuig.

ca, podnosi i stepel i kolumng wody, ktora sie .

na nim wspiera, AZe powszechnie sity po’mp'uig-
cg iest celowiek , ktéra pospolicie kiada réwny
25 funtow , zaczém gdyby czlowiek wiasngy sify
mizl pompowaé ; powinna bydz érednica rury
DQBC, tak zmnieyszona, aby W -niéy nid 25
funtéw woda ze steplem wigedy nie wazyla. Na
przykiad wysokaéé rury QDCB stép 30, albo fo-

kei naszych 17; wigeby rury tak mala Srednica .
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bydz powinna, aby w niéy tylko zmieécito sig:
trzy gorceswody, ktére waza funtéw 233, day-
my, ze waga stepla z bebénkiem jeft funt jeden ,
co wszystko uczyni funtéw 24%; wiec sifa ludz-
ka moze pompowac. Ale Ze taka rura bardzo by-
laby szczupta , zaczém mozna idy §rednice .po-.

- wiekszy¢ do. trzech caléw; lecz i sile potrzeba

dzielnieyszq uczyni¢ przydaige drag pisrwszige

_rodzsiu MN i zachowuige pilnie proporcys odle-

glodci sily od pedpory, do odlegloici cigzaru od
teyze (§. 26 ). Jezeliby wigc érednica rury by.
1a caléw trzy, a wysoko&é iéy ftdp 30 ; zmicécia
Yoby sig wnidy wody caléw szesciennych 2519,
jecz‘" ze bebenka dryzek MF iest gruby , niech

* wiec iego~érednica bedzie cal ieden , przeto iego

brylowsatos¢ bedzic caléw szelciennych 240, od-
viggngwszy ie od piérwszych; bgdzie wody ca-
16w szefciennych 2249, ktére wazq funtéw 19
blizko : draZzka waga niech bedzie funtéw ¢, za-
czém caly cigzar bedzie funtdw 100. Te, zby
sila wyréwnywaigca 2g funtém, na rdwnowadze
utrzymata , powinna mie¢ odleglosé od podpory
cztéry razy wiekszq: lecz ge sila pomieniony cie-
Zar powinna ruszaé , trzeba iéy odlegloé¢, albo
ieszeze powigkszy¢, albo na kofieu N draga MN,
cigzar kilka fantéw waZacy zawiesi¢, ktory tak- .
ze sile powigkszy, '

f + O Pompa wypychaigca ( antlia premens )

Pompa wypychaiscs, Figura 71, tkiada sie z ru-

1y ABCD, w ktéréy bebenek SZ iest pelny: mo;

»
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e bydz rura dluga na stép trzy , u géry AB iest

otwartz, u dotu zas CD zamknieta. Blizko D jeft
otwor O w niéy klapka K, do gory sie podno-
SZQC’.
szernoéé iéy wigksza od otworn O, aby klapa K
wolno sig w niey podnosita. Te czedci pod pion

w studni ustawione skiadaia pompe wypycha-

iaca: W takiéy bowiem woda idzie do gory dla
tego, iz tam od stepls iest wypchnigta. Bo gdy
“stepel nad AB iest podniesiony . woda nap: Inia
rure ABCD, opuszczony stepel wode przy-iaie,

ktéra otworzy klspe K i wrurg PQ poplynie,’

Podnoszae powtore stepel, woda wlasaym cigza-
rem opadaigc w rurze PQ, klapg K zamknie i nad
niy zostanie , podnoszgc wige ftepel nad AB, wo-

da rurg ABCD powtérnie napetni, ta przycisnio--

na od stepld w rurg PQ poplynie: tox kilka albo

kilkanaicie razy powtorzywszy, doydzie do P i

przez rurke PT wyplywac bedzie. W téy pom-

Fie,
pomzga.

pompy. Bebenek czyli stepel SZ wpuszczony ieft
w rure ABCD, ze spodu przez CD , na bwezas
bebenek powinien mieé klspke do géry otwiera-
jacq sig. Od bebenka SZ idzie dryZek przytwiers

dzony do RW, Czgsé QXRW iest rachoma, prze-

to bebenek SZ mozZe bydz podnoszony ; lub opu-

szezany. Te cagici pompy ustawiwszy w studni s’

woda dazac do réwnowagi, klapy KiE podnie-
ste, i w rurze ABLP tak bedzie wysoko, iak w flu-

_dni. Jezeli bgbenek SZ opuszczg do CD, woda:

Z rurg ABCD iest inna PQ_ zlaczona , ob~

powietrze do wyniesicnia wody nic niedo-

Figurda Y2 wystawuie inne nloZzenie teyze

SPOLECZNOGACT. . 159

Przyciénigta podniostszy. klape E, rapelni czesé
rury mnc d: gdy za§ stgpel p’bdhoszg, woda
jako bardzo malo icisliwa, klapg tylko E prz :
citnie, a klape K otworzywszy, w rure ABL Z.
plynie. : B )
W téy takze ‘pompie obszerngsé rury ABL
tak isk wyZzey , miarkowaé potrzeba, bo tu ci:
$nienie na bgbenek SZ iest takie, iak gdyby ob:
szérnoké rury ABL réwna byla obszernosci ABCD
(§. ) zaczém cheae wyrachowsd ile woda wa-
zy wrurze ALB, trzeba za $rednice idy podftawy
braé érednice rury ABCD, a 2a wysokoéé AP.

. J. 65. Pompa zlofona (antlia mixta ).

-+ Trzeci: gatanek pomp iest zloZony z piér-
wszych .dwoch, W rurze ABCDF (Fig: v3) jeft

l:lap; R w gore otwiéraigca.sie, i od wody EF na

dziesigé. dokei oddalons. Bgbenek GH chodzi w
czgsei ABHG, iest pelny i nitéy nad GH nie o-
pada; Z ty rury jeft zlaczona druga KLM, w nigy
klapa K podnosi si¢ do gory. Te ezesci w.studni
psta_wione czynis pompe zloZony, poniewaz wo-
da idiie do. géry , tak dla cisnienia od powie-
trza, iako tez od bgbenka, Bo gdy bebenek iek
na G‘Hn, powietrze wiczgsei GHKR , iest, tak
geste,. i:ak?zewngtrz«nar;'przétoakhpy K i R swo. .

ie otwory zamykaig ; .gdy podnoszg bebenek GH

do ab, powietrze.w czgici ABC.D rezszerzy sig,

klape R podniesie, w czgsé ABab wniydzie , wige

woda podniesie sie do e. Opuszczaizec bebenek
GI‘{,‘ tyin powictrze przycifnigte klape R zam-
kme",..kl’gpc; zai K otworzy i do zewngtiznego
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wyidzie , iako sig wyiéy (§- 63 ) powiedziafo.
Za drugiém ,/ trzeciém , ‘czwartém » 1t. d. bebenka
sieniem powietrza ubgdzie ; woda wiee do
odniesie si¢ i nad klape R wyplyngwszy,
za bebenkiem poydzie do ab, przyciéniofla za$ od
spuszczonego bebenka , klape R z‘amkme-, klape
22t K otworzywszy , w rure KLM poplynie.

podnie:
- gory p

y ' "’ ﬂ' 66. Sikawka do zalewanin ognia

. Gikawke do zaléwania ognia wystawuie figu-
" w4 FSCB , fscb sy dwie rury metalowe z kla-
pami K, K, bgbenki HN iest ne

nie metalowe maigce kanal, skérzany NO. Z tém
naczyniém Igczg sig rury FSCB, fsegb przez ka-
‘naty EG, g, ‘kanaly te maig klapy R5R do 'g.é‘-
Yy sie otwiersigee. Te czgsci polaczone ustawia-
iy w naczyniu wielk - ¢
saniach albo wozie nizkim ftawi‘alq,- aby na rozne
podiug potrzeby mogla bydZ przepro-

mieysca i "
zain drugie-

widzona, Steple m, m, dragiem rod
d@,fna.PrzemianxbyWaiq podnoszone i opuszczas
' Zé. Gdy sig wigc ogien pokaze ; naczynie WXYZ
napelniais wody, ktéra pompami fvz{oio‘nt.e!‘ni nga
przemian pedzona, przez O wypada i ogie 2as
Jewsd s tém wyzey: zaé ‘wytryska, im bardziey
jest prayci¢aions. Rurke NO dlatego daig fkérza-
ng ; aby woda wytrylkuigea mogla bydz w ka
2da- frong. obrocona, - v

-
k i

r ' : v ~ ;‘,\‘ LR ,,_“ o . N
e PR IETE AR : : ;
i e we PRRS .;..§~,i b,

w nich pelne. HN iest naczy- k

iém WXYZ. Calg maching na .
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J. 67. Woda siebiz pompuie,

Pompy , osobliwie drugie . . -
tunku,, ukawiwszy w rzecef‘wgo‘:ials::;‘:iﬁ?e ia“‘
dzie do géry psmpowats. Niech bowism bom g
' ABCDZL (Fig: 75 ) bedzie w rzece. ‘Kol;o Fp(;
ma korbg.vKn,, ktéra zlgezona jeft 2 dr%giemi m
preez pret pt, z tymie dragiem ieR stacge,
fegpel 8. Gdy si¢ kolo FG, od biegu rzeki uy-
THSEONS s do potowy obréci; korba wezmie ll:o.
lotenie mieyses Kn, zaceém draga gm punkt m,
bedzie miZey, punkt za3 g wyiey, wige bybenek

 w pompie opadnie. Gdy zaé kolo FG drugg pe.

tows ’wyk-ajgci sig , punkt m drgZka mp povdzie
do goryf, Punkt z4é j"g aa dol, zatdm bgbéh‘ek
w pompie podniesie si¢ do gdry, Woda wige o-
brotem: korby sama sicbie bedzie po'm»powah n
‘dakakolwiek wysokosé zechcemy. RS
. ~’Pompﬁ wypyehaigea ( Fig: 76 ), 'moze byds
takZe ufawiona w rzece 5 ir'wodgv do "znaczné '
wy'sokoé'c‘i podniesie. ‘PotoZmy rury P QO d{uy
gos¢ ftop trzvdziedci. Niech przez QO woda pt :
nie w-kadz WM, od kadzi niech-idzie rura Tf-
tak cfbs’z‘ern-a, aby przez ‘niy tyle wody wypfl;gva:
1oy llg iéy przez rurg P QO wplywa, Woda-
przeziotwér L wypadaige na 25 fép w gére wy:
tryﬂ(aé. bedzie , i piekny widok: sprawj. Y”
- Wiatr takZe do pompo wania’ wbdy‘ mote bydz

uzyty, ieeli frepel 2izczény bedzie z korbg, kts-

r3 obraca kbfqv-od ‘wiatru' poruszone.:

R AR T
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j*_ 6. ]Iﬂ'yny wodne.

Nie zamyslam opisywaé' bud?wanig‘n?tynér
daych , zoftawuie to archxtektom:.pt»l‘Oz'&= tyls
o el ich iftotne , i ftosanck migdzy soby,
:;' ;zg".,daiqc wyobraZenie naypqt:z.ebmeyszych
“tyZh r’n;lchin , zachecit d[t; poznsa;nax :;h ']J)u;l:ti.
zetci iftotne s3. . -

mienie ) ; .
T na icdnymze walcu osadzone, zcie. Ce

Dwa kola nz ‘ |
" Z;::;:c:it:;g:e bywa od dWéch. k'a‘mieni Pz
tych spodni spoczywa , zwiér.z_,chm,, l:;fga{:\s;cii:
igzchy do mielenia, nie pow.mny t.)y 2 Pa
W!e'rz'c '7y ) Kamien zwierzehni NN ieft wklesly,
s(z:lgrl-i.‘z'ié iVIM wypukly , i'wk,lgs;oéé od ‘lvyg::
kI;oécyi powinna bydz wigksz_%'l:' tak np. l:aze 1iétz;
dnica kamienia ieft ftdp szet, wkh‘;s?sc :’.wy‘
chniego kamienia pqwinn? bydz calkm cie:n,ie oA
puklioéé spodniego dziewigé lmly;“ amieni iee
Pu sobie poloZone; we srodkun na 21'lmxy_, e
l:lijl od siebie oddalone, ku brzegom zas corsz to
!ﬁié at sig zbiegna.. Zboze pomigdzy kamie-
e y’ada blizko do-dwoch czgéci promienis, al
::;:,E A, Tém, sig trzeé czyli .m_“l‘éé_ z‘a'czyxi;;
’bp tam odleglosé. kamie_r;i“,“ledwxe i‘:rzeclei;_aBn'
ci&af';éy czgsci grubosei mar:l: wyrdwnywa. B
; [ “ftarte, tém na o :
quh‘?':l z;?;rto:t:;r;’,n& ,‘,délikafnieysz@ mglfg » im
;n::dzicy k; brzegom B.zbliza ,;;ig.. Ze eza;v,d;al‘:;
; kaze , kamieh zwiérzehni moz ye :
:Vpk;::f:g:kodga,lony, albo do niego pnybhzony $
& przeto

iéysze czgftki od-
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przeto gdy miatke mle¢ potrzebs opuszezzis go
mlynarze ;. przeciwnie , podnoszg zwi€rzehni ka-
miett, gdy zhoZe na raz ‘Puszezaig albo $rétuig,

- Kamienie obadwa,.na wylot wsamym- $rodkny
sy przekowane : zwiérzchni dlatego, aby (pomig-
dzy nie zboZe sypalo sie. z kosza;. spodni zaé
distego’, aby wrzeciono przezed przechodzac -,
zwiérzchni obracato. Kamien zwiérzchni m3 pa.
przyce P CFigi 78 ), i€y dziara D ieft czworo-
;bg'ri{x}j,a(t'a, w nige. wklada sie wrzeciono W ( Fig:
77 ) takie czworogruaiaste , aby i3 obracato,
Przez paprzyce kamiifi.zwiérzehni wspiers sig na
samém wrzeeionie W, przeto od spodniego ka-
mienja moze bydz oddalany, albo do niego przy-
Vlf;liéany.ﬁ Poniewaz kamien zwierzehni wapiéra sig

- ma wrzecionie ; przeto calym swoim ciezarem ‘nie

miele, lecz tylko iego. czgéciy: iaka za§ jest o-
wacz;ac _cigzam kamienja do miefenia potrze-
‘bna, trudao. wyrachowac, Pewna iednak, ze cie-
Zar kamienja wiele przyklada sie do mielenia :
do$wiadczono bowiem , iz .ze . dwoch kamieni ;
W réwnych czasach,, réwnie predko biegaiacych,
1éwnie od spodniego oddalonych , ale odmicnne=
wg:’o f;g:iaru, wigcéy met cighszy , 8 mnidy 1zéy-
szy. Tego przyczyna moze bydz taka: pomig-
dzy kamienie coraz to wigcéy zboZa wpada, kté-
re kamieh liéyszy bardziéy unosi, a mnidy cigz-
ki; przeto cigiszego. fkutek, wigkszy bydZ po-
winien. Ze zaé obadwa kamienie przynaymniey
Az W miesige nakrzesuig ;  zatém zwierzchniego
coraz wigcdy ubywa, stad iego skutek corsz
mnieyszy, L ‘
©Tom 11, L
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‘Co ig tycze predkesci kamienia zwierzehuie-
"go ’ ~-'tﬂafpovvffinna bydz ‘miarkowana tak , aby na
jedne minutg 60 razy obrécil sig¢: gdyby zas zna-
icznie predzéy biegat , makeby przypalat. '
. Kota we'mtynie tak sy uloZone, Na walen
‘CC (Fig: 79 ), s3 dwa kola: AB zewnatrz, EG
wewnatiz miyna. Gdy kolo AB poruszone jest
-od wody, EG tskze sig obraca. Kelo AB woda
*p‘éﬁﬁﬁa,’ ‘albo’ na nie spadaige; albo pod nie ply-
ine. * Jezeli ‘woda spadaigc na kolo , obraca ie
“C'Fig: 80 ) , 'takie zowie sig fkrzyfczafte, dlate-
igo’; ‘iz ma. czole ma fkrzyncczki H, I, K, w te
-woda' wpidaige cigzarem swoim i predkoiciy kolo
-obiici, Gdy wody spadek bardzo maly, fkrzy-
‘meczki przeciwhie idg, iak okazuie figura g1. Je-
-3eli 246 woda pod kolo plynie, takie zowie sig
fkrzydlafte ( Fig: 79 ), to ma na ezele defki, al-
-bo’ lopstki RR , te woda pchaise, ‘kolo obraca,
~Mtyn ', ktérego kolo zéwngtrzne. ieft fkrzyhezaa
fte 'zowiy korecanik, korczak : maigcy za$ kolo
krzydisfte zowie sig watecznik. " ,
‘O wszyRkich kdlach ; to sdmo powiedzie¢
“moina, codmy poWigdﬁiﬁli ‘o kole na walcn ( §.
g%-). ‘Sita poruszaiges , ielt wodd, odleglesé idy
‘od podpéry- iéft promieh kola zewngtrznego; od-
leglo§¢ cigzarualbo oporu, ieft promien kota we-
whgtrznego, PoniewaZ w kotach fkrzyhezaftych,
- wods zatrzymuie sie w kilka fkrzyneczkach , i
“:gwoim“cigzarem do obrotu dopomaga, w takich
wiec za odleglosé sily , biora pospolicie czesd
trednicy FW ( Fig: 82 ), ktéry odcinaig dwie pro-
stopadte , spuszczone od dwoch {krzyneczek a, k,

SPOLEC2NoOScCy. - abg

z ktéryth w jedne woda wpada, z drugidy wy. -
pada. Jm wigksza jeft tedy $rednica k‘ol’ay t”y.
wigksza ieft odleglo$é sity od podpory t; fout
FW, wigc i sila wody iest i wieksza, Pra’wda lefﬁ
gdy érednica kota ieft wielks, spndek‘ wod ’i ”
maly; 8 zatém i idy predkosé ieft takse l{m;St
pedlug tego coémy powiedzieli o\biégu‘prz § o
szonym (§. 11 ): ale gdy koto wieksze ywi:‘
zatrzymuie sie w wickszéy ‘liczbie ﬂ(rzy'n’eczek' ‘
przeto chociaZz sie predkosé wody umpie sza.
ale zato powigksza si¢ iy massa, ktéra yrze ,
te maly predkos¢ pomnoZona wielks, sitg gk“aize'

(§ 52 | |

J. 69. Doswiadczenie ékazuiq;e na w o
e b o
kot skrzyiczastego i :krzydgzrtegg;z @ sil

“}]j(‘ozlv‘viz’agc'z»yl L’abbé Bossut, %e sita ‘we by
bx:ﬂcaiacéy.kolo fkrzynezafte, w ten‘c;i:‘i‘:;ar}:ao;.
iwxgk‘s’za; kiedy w jednéy minucie predkost kofy-
gdy kamief obraca, tik. sie ma’'do ;tgdkoéci o
n’uegoé, gdy samo biega, isk ieden do szefciy D:.
Swiadczenie za$ tdy proporcyi bylo nafte l'li c .
Fa“]. zrobié kolo maigce fkrzyneczek 48P «iz ‘:
$rednica. ft,ég trzy, glebokosé Ikrzynéczek,cAI(’:gw
trzy., dlggp;c 'caléw‘ piec., $rednica walc‘a' caléw
2. W skrzyneezki, w jedndy n‘ninucieavizf wal

“.rody caléw szeSciennych 1194, Na ‘\w};lZc 'ot
sig szour, z ktérego wieszat réineyéigiar’ “:;
nie ?}"a.chqilzc, ile sig razy kolo wjedné;y zx’n e
(:brooxlo. Gdy na:sznurze ia‘dnego nie b‘k‘;!;:?m
#aru, kolo. obréeito sie wjednéy minuciey48 :‘i:

145
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zy Obé’fqial sznur réznemi cigZarami, i znalazl
x62na liczbe. obrotéw s to 1@&: : ;

Obrotow,

| el Fﬂniéw"" ‘
Cxpaboxs - 3D
T - o
Txoaso- -9
16 1y - - .8
R S

x - 2 e - = ledwie sig
kolo \iﬁsgialo ) gdy’ 20 funtéw z;}’vt'i:fsil , kolo
ﬂ':ar{g‘lof Obrot kota, znaczy prgd!msc sity: prze-
- to mnozsc kazdy . ciezar przez .hczbg obrotow' y
poding (§. 5) naywigkszy vtu‘el&ox_:zyn » poka_z‘e
‘na‘ywigk‘szy fkutek sity: ten zas naywxgk§;ykw(;1e.
loczyn wypsda z mnoZenia 17 przez 8, kt ;y
jeft 136, Lecz 8 : 48 — 1 ¢ 6,3 "zgtemvko‘ a
ﬂcrzyﬁézaﬁego, sifa x;xay,’w’i”gks:z‘a} ieft w tgnczas., kie-
dy iego predkosc , gdy kamien obraca, 'tak sie ma
do biegaiscego bez poruszenia kamienia, iak ie-
" ‘den do_szescin. | ‘

... Doiwiadezyl tenze!-l'abbé Bossut » iz kola
fkrzydlaftego naywicksza ieft predkose , gdy ma

‘Jopatek 48, doswiadezyt zaé na kole majacym

srediiicy razem z lopatkami fiop t'rz’y,»vcs'xl lech;l"l,
Topatek dlugose caldw- p‘rgc’:} gerokosﬁ calow
.cztéry_;_Prgdrkoéﬁ wody , pomienione koto p?r:-
szaiacéy, byls taka, 1z o0 ftép mOg{? p*zeblc; f
‘w33 sekundach ( §. 60 woda pod kolotw}p'y
neln z wysokosci cal 1, ptyng.la. przez 0 '“01:,
szerokodei caléw pigé. Koto maigce rézne liczby

SPOLECZNOScy, =~ 167

q
fkrzydel s ile sig razy w jednéy minucie obracato
z réznemi cigzarami, pokazuiy nastepuizce ko-
jumny. . ' ‘ L

ALiCZZm' skrzy - Cigtar fun- Liézba. oblrr;oﬂt‘dw

T Del. tow. w £ minucie,

48 - = 12 - = 33
49 - - 16 - - 28
24 - 12 - . 29
24 - = X6 .. 25
12 - - 12 - - 25
12 - - 16 - - .19.

Tu sig¢ pokazuie, ze z wielkim cieZarem ko-'
Yo fkrzydlafte naypredzdy biega maigc topatek 43,
1 jego fkutek w teaczas iest naywigkszy : wigc!
ich tylez dawaé mu potrzeba, Jezeliby okrag ko-i
a byt maly; aby go nie ostabiaé przez witawianie’
fopatek, tych liczbe mozna ‘wprawdzie zmniey.’
szy¢, ale i predkoié icgo bedzie oraz zmniey-

- 5Zond.

g+ 70. Kola wewngtrzne, cewy, predkodé cew.

‘Miynéw plywaiscych kola zewnetrzne po~ -
spolicie maig érednice maly, topatki diugie i sze-
rokie, iak o.kazuie\ﬁgura 83, liczba lopatek ZWY="
czaynie bywa 8. Mozna ich iednak wigedy dawaé,"
podfug wiekszéy lub mnieyszéy predkosci rzekis
Oczywifta bowiem , ze predzéy woda plyngcea, -
silnidy koto porusza, wige to predzéy biega : do-
$wiadczono zas, ze koto, mly}la Plywaiqcego y &
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maypredzey biegalo i naywiekszy fkatek ezynito
gdy iego predlcose tsk sie miala do predkosci wo-
dy w rzece biezycdy , iuk dwa do pigcin, Maige
tedy wiadomy érednice kofa, naprzod trzebs wy-
“nalezé predkosé wody podiug (§ 60 ). powts.
' ye liczbe topatek tak miarkowac, aby predkoesc¢
kota byla do predkosei wody, ik 2 do .
Kolo we mlynie wewngtrzne EG (Fig: 84),
inaczey zowis palézafte : dlatego, ze kotki &, k, k,
ktére mlynarze palcami zowia, s w nie powbi-

jane, Liczba palcéw réina sie daie podlug ére-

dnicy kota : bo.jezeli érednica kota ieft Rép g,
- wtedy kolo palebw micc moze 48. We Francyi
dlugo$é palea za kolo fterezycego ma caléw 4,
szerokoié caléw trzy, grubosé caléw dwa, Palce
bywsig z drzewa suchego, twardego , iakie ieft
gruszkowe , grabowe, Kolo ma palce, zlbo na
boku, czyli wedtug mtynarzéw na policzku, al-
bo teZ na obwodzie, czyli na czole. A
Cewy fklada kolko mate ( Fig: 85 ), maigce
palcéw dziewig¢ pod pion ustawionychj, tych
dlugosé byds moze calow 18. Cewy sy osadzo-
ne na drggu Zelaznym , wrzecionem zwanym: ie-
go czes¢ ZS utrzymuigea cewy, ieft czworogra-
niafta; czeté zaé przez kamien spodni przecho«
dzgca , okragla: dingoié wrzeciona zawista od
wysokosei kamienia zwierzchniego, ktory sig na
njém wspiera. Aby wrzecionem moZna - kamieni
unosit ; ftawiaig ie na belce AB, przechodzycéy
przez dwa stupy CD, ¢@ do znacznéy -wysoko-

&ci’ wydlubane : poddaigc zatém pod belke AB

SPOLEcCzZNOScI - . 16g .

kliny, albo ie wyymuigc, kamief bywa podao-
szony , albo opnszczany, - ‘
Jezeliby kolo wewnetrzue miate palcéw 48
cewy zas palgéw dziewieé ; poniewaz kofo«.mniey:
sze tyle razy predaéy biega, ile razy liczba jego
palcdw zamyka sie w liczbie palcow kola wie-
kszego ( §. 36 ); zaczém gdy kolo palezafte raz‘
wy}(rgci sig, cewy obrdcy sie razy Bi: aby wiec
kamjen w jednéy minucie obrocil sie 60 fazy .
koto wielkiz w tym samym czasie obx:ocié sie p;)f
winno razy 1135 bo 53 : 1 = 6o : 11z, Ale
ze niezawsze ieft winocy niszéy dadz te pred-
kos¢ kolu zewngtrznemu ; zaczém w tym sazie
kolo palczafte, nie cewy, lecz inny wal porusza:
do tego za$ uzywamy kola Ep ( Fig: 86 ), ma-
igcego pulce na czole; daymy, Ze ich‘ma, 84,
Na innym walcu bgdyce koto C, naksztale Céwy_;
niech ma palcédw 24, drugie kolo D, na tymze wal.
cu co G, niech ma paleéw 54, céwy mn mais
Pa[.cdw » iak priedtém 9. JeZeli tedy koto EG
WJednéy minucie obroci sig ‘pigé razy ; wiec w
tymze samym czasie koln C i D wykrecy sig ra-
zy dziesi¢é. Bo 24 : 48 =73 : 10. Cewy tak-

Ze wtym samym czasie obrécay sig 60 razy. Bo.

g0 : bo =954 To pomnozenie két we miy-
nxch.ptywmgcych, iako tez w wiatrakach , bar-
dzo ielt uzyteczne, poniewaZ predkosé wody i

* wistrn uftawicznie sig odmieniaiy.

.Zamylshiqcy o budowaniu mtyna woddego
powinien mie¢ wzglad na okolicznoéci naftepuig~
ce. :toa., Jezeli mlyn na rzece nie splawnéy ma
bydya‘, ftawiany, potrzeba wodg scisngé i podnjesc,

i
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aby mista dobry spadek: ogladac sig iednak na-
lezy , aby dla zbytniego écisnienia pdl nie zale.
wala, zaczém wysokoéé grantéw i wzbieranie ,
potrzebn mie¢ wiadome., zre. Trzeba wiedzieé
obfitosé wody, gdy -ieft nsymnieysza, i tak ig
misrkowaé, aby zawsze mly n chodzil. 5cie. Ko-

1a zewnetrzne i koryta, ktoremi do niCh woda

Plyme s tzk maig bydZ robione, aby migdzy ko=
Tem i korytem woda nadaremnie nie plyng{a

g 1. Wiatraki.

W wiatrakach kamienie, cewy; kota palcza-
fte takiez s3, inkie we mtynach wodnych. Ale

koto zewngtrzne odmienne, bo tylko ma cztéry .
fkezydla , slbo. cztéry Smigi. Skrzydia bywaig
dlugie lokci dwanaicie albo wigcéy: té na walen

BC (Fig: 87 ) s osadzone: z walcem czynia kat
g4 ftopni. Doswiadczono bowiem, Ze gdy fkrzy-

dha pod takim kytem do walca' s3 nachylone ,

wistr je naysilniéy pornsza. Na tymze walen BC,

jeft kolo pslezafte obracsigce cewy , albo teZ in-
ny walec, tak izk sie powxedzmio o mi_ynach

‘wodnych.

Wiatraki <3 albo nasze Polfkle, albo Holen-
derfkie, W Polfkich wiatrakach kolo palczafie po-
rusza cewy, i cala budowa na sosze ku wiatru
sie wykreca: W Holenderfkich za$ ( Fig: 88 ) ke-
{o pzlezafte M obraca pionowo foigcy ‘walec
LN, za pomocy cewy L. Jego kelo palezafte g

chwyta cewy p i kamich biega. Eatwo zaé ko-
o ¢, moZe razem poruszac dwie, tizy, eatéry,’

sro-LECZNoécx. B /5 T

cewy ; wige takl wiatrak moae wieé dwa, trzy,

 Jub cztéry kamienie, W wiatrakach Holsuderfkieh

walec BC przez dach przechodzi, budowa icgo-
jeft okraglawa Na wierzchu ieft kolo drewniane,
ktérego érednica takaZ, isk wiatraka, na tem ko-
le leiy'drugie ‘teyze saméy ‘Srednicy , ns pidn:
dich dsig , przez ktéry walee BC przechodzi.
Wilec do wiatru wykreciwszy , fkrzydia naprze-
ciw nicgo flawiaia, RoZno$é migdzy wiatrakiem
Polfkim a Holenderfkim ieft. #0d. Nasz caty wy-
kreca sig ku wistru, Holender{kiego za$ dach tyl-
ko. 2are. w Holenderfkich, zawsze kamieh pre-
dzéy biega, dlutego, Ze ma wiecdy kol. szcie.
W naszych wiatrakach na fondament , albo we-
dlug miynarzéw, na ftolec, potrzeba grubego
drzewa dobiera¢; Holenderfkie 20§, isko grusto-
whie ftoigce, z cienszego drzews bydz moga:
Ze zaé wnich dach tylko obraca sig, przets mo-
ga bydz murowsane, gte, W naszych, kamien ieft

wysoki ; co ieft niewygodnie do noszenia tam

zboZa; w Helender(kich za$ kamienie s3 nizko,
a tylko walec LN wysoki, z2czém w takich wia-
trakach wigcéy mieysca na ﬂdad zboza , aniZeli
w naszychs -

J. 72 Mfyny by jdlgce,
Miyny bydlece te zowun‘ly, ktére albo ko-

nie , albo' woly poruszaiy: dwoizkim sposobem
one kamien obracaé mogg, to icft cmpwm, sibo

~ deptaniem. Wedlug tego dwoiakiego ich pota-

Zenia , walec z kolami dwoiake bywa kladziony.
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400. Jezeli bydleta maig ciggnaé ; walee ml

( Fig: 89 ) ftoi do pionu, dyszel iego C',‘dlugi
na ﬁép 12. Kolo pslezafte A, moée mie¢ palcow
112, érednica iego ftop 16. Cewy B palcéw 7.
Zaczém gdy kolo A kon raz obréci, kamien 16

yazy wykreci sie, bo 7 @ 113 = L : 16, Po-.

niewaz dyszel C ma diugosci fidp 12, wige kon

' za iednym obrotém przebiezy ftop 72. Aze po-

ding réznych doswiadczefi, kofi z proporeyonul-

pym cigZzarem ‘ubiega na godzing fop 12,0003

wiec kon w godzinie obrotéw uczyni 166 ; bo
. P < 2 .
p2 & L == 12,000 1 1662 Kamiefi w tym sa-

mym czasie obréci sig 2,656 razy, to podzieli-

wszy przez 60 minut, wicloraz 4475 okazuie o-

brot kaniienia w jednéy minucie, Tye'nvmlyn jeft
nayproscieyszy » jezeliby zaé na iednego Kkonia

bylo za ciezko, mozna po,dob"ny,:i dyszel dadZ na ;

drugg ftrong, dla zaprzeZenia wigedy koni,

Mtyn miclgey  przez deptania bydlgt , roZni
sig od dopiéxo wspomnionego , iZ zamiaft dyszla
ieft kolo A ( Figz 90, ¢redoicy ftop 16, albo

wigeéy. Jego walec KF do ziemi ieft nachylony
pod katem 10 lub 12 ftopui. Kolo A moZe mieé
paledw 100, ktére chwytaige cewy C, poruszaig

" walec CD wraz z kotem palczaftém D; jezeii ce-

wy C maig paleéw 10, kolo D ma ich 36, a 2aé

" kole L 16; witc, gdy koio A raz sig obréei,

kamief, obréci si¢ 60 razy. A zatém gdyby sie
koto A wjcdnéy minucie raz wykrgcito, kamien
uczynilby 6o obrotéw. Toz koto A (Fig: 91 ),
moze bydZz pionowo uftawiane : na tém daie sie
podfoga z dzinrz C, koit albo wol zzdniemi ne-

/ B
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gami wspiéra si¢ na kole, ktére dla jego cieia-
yu usuwa sig, kofi nogi pomyka i kolo zawsze.

obraca. Jezel: kolo A ma premien tak wietki, iz

w niém czlowiek wygodnie pod walcem ftunie,
igzeli oprécz tego obwad kola ieft tak szeroki,
%e w nim dwoch , albo trzech ‘ludzi kelo sichie -

wygodnie ftanie; ci w kole chodzg obraea¢ ie i

mléé beda.
[ 73 Zarna.

Zarna sy mlyny, w ktérych kamienie sita
ludzka porusza. Naypiérwsze sg te, ktére sie
u niektérych naszych wiekniskéw znayduig: bo
w nich kamieh tak tylko predko biega, iak pred-
ko reka si¢ rusza. Kamien w takich Zarnach czlo-
wiek tym sposobem obraca. W kamienin AB.( Fi-
gura 92 ), ieft dot<k D blizko brzega wydraio-

‘ny: wtea w kiadaig kiy CD, ktéry iuz do sie-

bie ciagnac, iuz odpychaiac od siebie , kamief
obracaig. Profte sq te Zarna, ale bardzo malo
mielg ; bo kamien, aby reka mogl bydZz obraca-
ny, powinien bydz maly, a zatém lekki, ciezar
2as kamicnia, wieclce wplywa w predkie mielenie,
iakosmy wyzéy powiedzieli o ksmieniach miyhd
skich, Dk ‘ T

Mogsg za§ zarna tak bydz zrobione, Ze w godzi-
nie wiele zboza zmiela. Oto jef ich wyklad ( Fi-

“gura g3 ) : D sa kamienie, A, cewy, ktorych sre-

dnica calow 12, palcéw szeic. Kole palczsfiego
B érednica caléw 24, palcéw 12. Korby G dlu-
gos¢ od.¢ do G.caléw 12, Na wrzecionie isft drag:
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GG, dlugi tokei trzy, inne takicz sg mn, mn.
Pomienione dragi maig znaczne cigzary na koi--

cach, zaczém raz rozkolysane ciggle obracaig sie,
tak wlasnie, iak kamyk na.sznurku w kolo za-
‘ kreclwszy ciggle sig obraca. Zamiaft jedney korby,
moZe bydz ich dwie G i g, do ktorych prZywa.
zawszy sznury , moga dwéch ludzi pociggaise oa
ne, mléé bardze wygodnie. Nicby chwalebnieysze-
go nie byto, iako, gdyby dziedzice wiosek od
rzék odleclych , takie Zarna dla poddanftwa bu-
dowali : bo kazdy Iatwoby sobie. tyle zmel, ile
na obeyscie Potrzebule ,

e - 74, ‘Tartok.

- Tartak dzieli sig nz dwie (;zgécilf piérwsza
2 nich nalezy do podaoszeniz pily i rznigcia,
drugs do nadawania drzewa pile. Czeéé nalezgea
do podnoszenia pily zloZona ieft ze trzech cze«

$ci, ktére s £0d. Kolo Z ( Fig: 94 )."ave. Kor-

ba R. zcie, Lada PQR ( Figi 95 ) zramg pgr i
pila. ngsc nadaigca drzewa {kiada sig ze czté-
rech innych: z nich £0d ieft wozek CBDE ( Fig:

94). Ze wozek drzewa nadaie, zatém iego sze-

rokoéé tak mz bydz umiarkowana, aby przez ra-
me pilng pgr ( Fig: 95 ) wolno przechedzil,
Wozek w_)ednym boku podluznym ma palce mno
" (Fig: 94). 2ve. Grzebien Zelazny 1K. zcie. Ce-
wy- C na iednym walcu z grzebieniem, 4te. Nad-
dawka /E GHF fklada si¢ ze dwéch dragéw KEG,

i HF i z walka GH, ktéry na sforzniu ¢ wolno:

chodzi. Draga G ieden koniec /E w.rsmie pily;

SPOLECZNOSCT ‘178

drugi G w walku GH iest utwierdzony, quga
FH koaniec G wsplera s!g na grzebieniu, a zas H
jeft wpuszezony w walek GH. Aby sie wézek
CBE D nie usawal, podporka M zntrzymme go.
Te czgbei proporcyonalnie mzporzadleszy,
tartak bedzie zrobiony, Bo gdy woda, albo wiztr
koto Z do polowy obrédi; korba R rame z pity
podniesie 'wiec dryga G, koniec £ péydzie do
goxy , zaczém -walek GHy wezmie potozenie gh:
wige drqga FH 'koniec F pomknle ngebwnla na
jeden zab : przeto cewy C takZe sie wykrecs, i
wozek z.drzewem nu nim-lezacym ku pile przy-
mkng. Gdy zas kolo Z drugs polows wykreci sie;
korba ramg z pily na dol przycisnie ,'wigc‘pi{a
drzewo rinaé bedzie, Rama z pily opadaisc, drag
G na dét opusci, zaczém i drag FH w tyl sig
posunie po grzebienju , czyli-od g do 4'i t. d.

OSSR K, MU

CZESCV

SWIATLO.

S wiaTeo jeft to plyn nader subtelny,vktﬁré”gb
zeédtem i ognitkizm ieft stonce i gwiazdy.,
ktory dzielnoscig swoig ozywis ca{q natore -ktd-
Yego . bytnosé uWesela 1ﬂ:oty zquce » Sprawltige
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im mily widok przyrodzenia, a ktérego nieprzy-
tomnoéé czynilaby nas oboietnemi na poznanie
pigknosci i porzadku w ukladzie ‘§wiata. .

Natury $wiatla, réwnie jak cieploczynu nie

© znamy, Widzielismy w Tomie L. §. 80, Z¢ te dwa
plyny maiy nick

tére .wlasnosci spolne, 2 niekté-
re réznizee ie od siebie , i Ze mimo tego zdaiy
sie- bydz jednaZ. materys okazuigcy ich réznoé
od rozmaitego iéy dzialania. Przeftaniemy tu tyl.
ko na poznaniu whasnosci swiatta i fkutkéw iego

tlo w troiakim wzgledzie, £0d. Gdy od cial Swie-
cacych do nus przychodzi. zre. Gdy: si¢ od zwier-
ciadel odbiin. zcie. Gdy przez ciala przeiroczy-
ste przechodzi': W‘piérwszym wz'glgdzie uwszaé

4wiatta iest przedmiotem Optyk%; w drugim, Ka-

toptryki, w trzecim D.y.operyki__

ROZDZIAL L
| '(’_)‘,P‘,T Y K A

7. 75 ‘j’ak fwiatto dady.

Z_u)mr, na ktérych sie wspiéraia wizdomosei
&4 s iwietle, z naftgpuiscego doswiadczenia wy-

‘prowadzone bydz moga. Zamknawszy iaki pokdy
ze wszyftkich ftron tak, aby tylko swiatlo wcho-
dzito do niego przez malenki otwor zrobiony

na ten koniec uwazaé bedziumy swia-

h . N *
O P TY K A, 7y

w okiennicy ; natenczas, iezeli dzief jeft pogadny
obaczymy na Scianie w tym ciemnym pokoiu"’
wszyftko to, cokolwiek ieft zewngtrz nai:rzeeiv;
otworu zrobionego w okicanicy, :Ptz'edmiotj nie-
rachome , izko np. drzewa i donmy, wydawad sie
‘beds qieruthomami', te ktore s3 w ruchu ‘z:
wnatrz , jskoto ludzie i t. d, i na écianie ruszaé
sig bedy : ule wszyftkie przedmioty admaluia sig
na ‘s.clanie-p’_okoiu ciemnego vi*préewrﬁconéy po:
frawie. JeZeli ieszeze $wintto stoneczne biie na
otwér okiennicy, poftrzezemy, iZ d-qiy:po linii
prostéy , nie rozpraszaisc si¢ na Zadng strene
Nakoniec obrazy przedmiotéw zewnetrznych od:
malowane na $cianje, tém mnieysze bedy, im od-
"lezgleysze sg przedmioty zewnatrz od otworu o-
wlnennicy.‘ Zaftanowiwszy sie nad Wypadkami z tes
go d'@é}w"jﬁdczenia; naftgpuigce wnioiki wyprows-
dzi¢ ‘mozemy. »
| ,t'oa: "S“;Wia“t{o zawsze dazy polylinii prd;ﬁ:“éy :
promieniem Swiatla , zowie sig wszelkie éﬁviatl;
zachownigce iednoftayny kierunek swego ruchu

- are. Jakikolwiek punkt przedmiotu oéwiec‘;- "
,nﬁgo, moZe byd:z widziany z tych Wszyﬂ:kich
‘mieysc, od ktérych bez przeszkody’ moina po-
projvadﬁé liniia profty do tego punfﬂ:u‘: ponie-
waz “j" Ijr?ytgczo’ném doswiadczeniu , obraz ru-
‘szsiqce:gd."ﬁs'ii;' przedmiotu zewwatrz, ‘zdwsjz"ev“tnb-
Zna widzie¢ w ciemnym pokoiti; byle tylko ten
przedmiot byl wproft otworn zrobioneso 'w 6.
kiennjcy, o S i -
o 5’ci:":;‘ ‘ ‘Kai‘d(y punke oéwiecdnego‘ przédﬁmié‘td“
rzuca ‘promienie na wszyftkie Rreny, bo go e
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¢li 2adnéy nié masz przeszko-
Swiéca np. palgea sie pofta- -
m iakiem mieyscu, na wszy-

mienie , i ieft wlaénie
irodiiem kuli §viecacéy.

wszy&kiéll ftron, igi
dy, widzied mozna.
_wiona na wynicsionem,
Ricie frony- rzucs swe promie

li §wiecy Jezeli zas naprzeciw

4 wid seegol preedmiotu poftawiemy izky plaszczy-

zne natenczas punkt, §wiceacy bgdzie wierzchol-
' kiem piramidy. Swietndy, ktora kiadaé sie bedzie
ot S A A ‘nktu wychodzqcych, 8 kté-

;\zkpfg)miuini od tego pu )
réy poditaws bedzie plisczyzas nie dopuszczaigea
dalszemu rozchodzenia sig pmmiepi. '
T pte. Obraz pe{wierzchni przedmiotu wydaig-
. icianie ciemnego pokouw , ieft takie
poditawa éwietnéyipir}‘umidy, ktoréy wisrzcho-
lgk jeft w otworze, okiennicy. Naprzykiad ftoi
W;']vrzye\.yo naprﬁaeciw otworn bki:en,s}icyi‘ od w§zy-
ftkich iego punktow idg proqﬂeqiekt‘i‘q tego otwo-
ra; UweZaymy tylko promienie idyce od wierz-
chotka drzewa | spodn: te ;eri‘q;nap‘;géei pirami-
‘dgiéwiemq zewngtrz , lgtéréy’ podftawa jest. po-
Wigrzchnia‘przedmiqt‘u, a‘wiyﬂrzchntak mt w o-
tworze okiennicy :'vv‘v ciemnym zn$ pokoiu draga
zmbl sie. pirﬂmi}ia“iéyyi;étna‘, ktoréy wierzchotek
bgdzle takze w gtvy‘pfze ok}ennipy , B podftawa
na’ Scianie ; te dwie piramidy wierzchotkami sig
fiykaig. Dlatego wige obraz tego drzewa wyda-
;éﬁ‘éi;igr bedzie na $cianie w»)prze.j.vrr.»’x_conéy pofta-
wie ,, iz promienie od iego wi‘erz'choil‘c,a-’\i_sppd,u
idace':,'»k;'zyéuiig sig W otworze okiemnicy. ‘
“ " gte. Swiatlo zlozone jeft z czaftek bardzo
- subtelnych ¢ poniewaz prowieni
_,ws;y“{’ckiq:h‘ punkt;évg :koéwieconego

.cego_ sig n#

szedmiégu' >
przes

e (quhédiqce ze

4
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v - )

przechodzg tatwo przez otwér okiennicy nie prze-

szkadzaige jedne drugim, ani sig 2 soby mieszl:ze.
. Obaczm}_' teraz, iaka odmiana zachodzi w k?ec‘

runku promieni przechodzgeych przez rozmait;

érodki. Naprzeciw otworn Zrobienego w okien
&

nicy ciemnego pokoin , trzymaymy & i

z obudwu ftron: iezeli prom);eﬁayv:;{;auorféa&‘e. '
dle_na to $kio; przeszedlszy przez nvi F 6 Zp?f
daldy tymze samym kierunkiem':“ieﬂéuli’zapé}; o
mad b_gdziemy tak sklo, aby na nije padst m:ﬁy:
ukoé—me'; po{trzgéemy s iz po przayiciu pr‘fez él]:;n
ogmlema swoy ‘kieruneck , to ieft nie pada ‘w to
mieysce na k‘é‘eianie,’ na jakie padal, gdy proft .
padle uderzal na $klo : to pochodzi ftad E)é o,
mien Ze. srodka rzadszego , to ijeft zapgwiﬁr?‘,‘.
»vu‘rpagla;qc wsredek geftszy , to ieft w skfo Im::*
sie, nachylsizc sig ku proftopadley poprow’vad -
néy"do powierzchni érodka przez punkt 'vvpzidanzi‘:!q

_ Lamanie sig .promieni tém znaczaieysze bedzie
3

im ggﬁ:szy ieft srodek, przez ktory przechodzs
gdyby 2aé promieh ze $rodka geftszego w z:!:l
w rzadszy , np. z wody w,pdwievtme,’ oddafalh" |
sie od pn{oﬁopadléy, Jezeli 28 naprzeciw ol:wy'
m w okiennicy trzymad 'bgdziémy sklo -z obo-'
dwu firon wypukle , promienie po zlamanin zﬁi;:

‘da sie w jeden punkt, i tém blizey si ‘
dg s ke, i 1zey sig¢ zniyds,
;{m §kto wyp_gki,eysze bedzie. Prawidl:, po{!lZg’
ktérych dzieie si¢ tamanie promieni, wylozémy

w Dyoptryce ; tu tylke ‘namieniliimy o tém
, 3

“dis Iitwieyszego tlumaczenia j :
O ' 2nia
iwiatla pochodzjcych, lnnych ‘ﬂ-u’.kxtkéw‘ od

§a 76a

T0M 1. Mo,
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- J. 6 Swiatto predho sig roxchodei.

Swiatlo od $lofiea przychodzi do nas w cza-

sie , to ieft w;przeciggu- osmiu minut i ttzynéﬂu
" sekund... Stonce podlug obserwacyi astronomi-
cznych odlegle ieft od nas na 27,485,984 mil
naszych, kladae 25 mil Francuzkich na 20 naszych,
‘Gdy iednak mimo tak wielkiéy odleglosci. Swiae
tlo przychodzi do nas w bardzo krétkim czasie,
przeto iego predkosc ieft bardzo wielka, bo prze-
biega na iedng sckundg¢ mil naszych 55,752. Po-
znano- za$ predkosé Swiatla z zaémienia xigZy-
c6w koto Jowisza bedacyeh. Te xi¢zyce, izk o-

* kazemy w Aftronomii, obiegaia tal Jowisza, iak
‘xiezyc nasz ebiega ziemie. Jowisz nie ieft prze-
zroczyfty , przeto: cien rzuca, w ktéry . gdy ie-
go xigiy,ge‘_quhodzg , t,rac.q“ twiatlo;--¢o nazy-
wamy zacmieniem. Obrét.xieZycéw: kolo Jowisza

- jeft iqdné&ayhy, diugosé zaé czasu, przez ktéry

zaémienia trwaig , -odmienia sig podlug réinego
- polozenia Jowisza wzgledem ziemi i slofica, Niech
_bowiem S ( Figs 9b.) znaczy slohce, EBKCD
niech znaczy droge, ktérg przebiega.ziemia keto
stofica. PFQ niech bedzie czg$é drogi, ktors Jo-
wisz przebiega. Xigzye nayblizszy Jowisza njech
bedzie G, ktéry obiega kolo Jowisza droge FHG.
Jezeli ziemia ieft na B, i xiezyc G chowa sie za
Jowisza; po uplynienin godzin'dwoch, minut 15,
sekund 5o, pokaze sig na H. Ze zaé xiezy¢ @
obiega Jowisza w 42 godzin, 28 minnt 36 se
kund , wiec po uplynieniu tego czasu od piér-
wszego na G .chowania sie, ?bwtérnie sig za nie-

}
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go schf)wa. Przecigg czasu., przez. ktdry xiesye
za Jlowiszem bawi, ieft takéé ﬁx‘awi:e‘godzin ‘d;viy
minat 15, sckand 50, Gdyby ziemis zawsge gig
‘1.3 ,B‘ znaydow_ata,,ﬁprzgeiqg czasd » . przez \ktél?
xigzyc za Jowiszem bawi, byiby zawvszgk iednakz

wy. Lecz gdy zicmia przyydzie do Cs.xiezyé G

- bawi si¢ za Jowiszem godzin 2, minat 36 Téy

odmiany nie innz ieft przyczyna, tylko e jwj

lfO‘W',02553e do_nas przychodzge , do br;ebiefa-
nia wigkszéy odleglosei dl‘il‘f?;éz‘ago czasu ofrze-
buie: wigksza za$ ieft odlegfosé, gdy ziémff'in:;:

-~ duie sig na C, 8 mnjeysza, gdy na B, Wiee gdy

1§&e§111y'_na’ B, predzéy Swiatto od xigzyca Jowi

szowrgo przychodzac, prgdzéy nam "gofp;iaz -
Je; gdy, 2as inayduiemy sig na C, Swiatlo od e
Zyca hpa.zn'léy do  oka naszego przy?:hodﬂzivv, a sz
témPOZ"lé}’ ge widziemy. . Z'e_zka/éu Prie‘dl’jdéénie
Zacmienia, Xigkyca Jowiszowego , od spozmienis

fmatla"pochod’zi, rzecz ieft pewna, boobrét cie.
zyca kole Jowisza zawsze ieft gédz‘in‘;4é Vn‘l'X'g‘
28, sekund 36, w ktérémkolwiek JbWiszl,\‘vz”;ut‘
’dem.zi‘eml znayduie si¢ poloZenin, o czdm aifrg-

nom:qz'?e_ doéwiadczenia przekonywaig. Stad iu;.
oczywiscie pokazuie sie, iZ.w czasie do 1ias§§wia-

‘tlo przychodzi, N3 tym to fundamencie $wia-

tla od stofica do nas przychodzacego znaleziono

- predkose minut § i sekund 13.

- J Jak fwiatto flab_icz'é?

B “'kNamienHem’ wyidy , i% &wi cist e
y2€y 5 1z swiatlo z cial fwig--
cacych rozchodzi sig na wszylftkie firony : ‘:’tl:d

T Me :



wniesé méina, ze od slofica i innych cial swie-
cacych idgce promienie, coraz bardzidy od siebje
sie oddalaig. To rozchodzenie sig promieni stone-

cznych naftepuigcém doswiadezeniem ob.iaé'niym’y‘, '
‘Do izby ciemnéy niech wniydzie promien slone-

‘czny : przepusémy go przez tklo .Wypukle\, ‘takf
pr&kin'rei’li‘; nﬁ‘l‘wszy&‘kie firony bgdzx‘e‘;mzrzuc?lny i
gwiazde ABC-(Fig: 97 ) uf'o::mmjxe. ~Ponlfaw?2
tedy $wiatlo rozrzuca swe promienie na wszy{.ﬂug
firony , ktore rozchedzae sie cm:az;wxg!csz‘e‘ mieye
.4,s«cé»,,ﬁa}p’elniﬁi§:‘ a zatém kiec?y tnz. sama xl_os‘c Swia-
tha Wiék%ze mieysce.bnap‘elnm‘, wige musi bydz ies
‘86 “nateZenie ‘-s!absz'et.‘ Mozna :to? gka;:.ic »‘prcff’cem
-doéwiadezeniem : ftoiac blizvko‘fé'mecy » wxdzrerx.lx
iasno, np. litery na ﬁaice;‘»oddal{ws‘zy fiyg} “qd‘ Swie:
cy, litery ciemnieis, toZ rozumieé fr?eba‘ o o;la;
‘bienin #wiatla innych Cial’émecgcych’. N.1e t’ylgcq
zaivpéwn‘a, Ze §Wiaﬂo‘;oddalaiq.c sie o.d cla‘l‘sy‘:r.re-
‘cacych stabieie , ale tet ,ze si¢ zmnieysza, mlf
kwadraty z odleglosci. Nlé‘ach'fbom»gm promien
stoneczny “przeszedlszy ‘przez .sklo wypuk!e’SZ
‘¢ Figi 98"), padnie na karte b{ah} DE; od ikia
. ‘na stope iedne oddalony; zrobl‘okrgg'ygfy,‘ale
‘jasmy.” Odsungwszy karte na stop dw.xeA, to iest
‘do AB, kolo $wietne bgdzie daleko ‘wxgksze',‘;ale
tyle razy mnidy iasne, ile ‘razy kolo A B fest

wigksze od kola DE. Wiadomo z2$§ z Jeofmet‘é,!ri’
© Czeéci L. Rozdzislu XIII, ze koto A B, tak sig

“ma do kola ED, isk kwadraty z ich promieni,
Powiérzchnie, tych két s3 przecigciami c?ﬂ:rokrg-
gu $wietnego C AB, azatém 4niaiq‘ ;ig, mk kyvg-
draty z ich odleglesci od wierzchotka C ( j;am:

° 2w yvxa 183
Eicm:'ngs’c“II, Roxdx: VIII Twier: 1LY A ;a‘;
tém natgienie Swiatla] slabieie w stosunku, kwa-
dratow z odleglosci, | » .

ﬂ“ 28. Kibre promimie modna bral za ro.
. wonoodlegte 2 ‘

- Lubo promienie od ¢iat $wiecacych idgce‘roz-ﬂ
chodzg sig, te iednak, ktére przychodzg od stoh-
ca, gwiazd i planst , moZna braé za rownoodle-’
gte. Niech bowiem do izby ciemnéy przez otwér -
D (Fig: 99) w okiennicy zrobiony ‘wniydzie pro-,
miefi sloneczny ABCE, zmierzywszy jego gru-
boi¢ w réinych czesciach, zmaydziemy ig tez sa-
me. Zaczém promier AB wcatym przeciggu jeft

L

- jednzkowo oddaleny od CE, to% rozumie¢ o in-

nych promieniach abd, ce, tak wegledem siebie,

_ iak wzgledem promieni AB, CE. Te prawde w.

inny sposéb tak okazaé mozna. Niech liniia KO
( Fig: 100 ), wyraza wielkoéd oka, na ktére *
idace od sloiica:S promienie padaig. Daymy, ze

. KD:08 = 1 2,000,000, w takim razie . liniie

S0, KS moznz braé za rownoodlegle. Jakoz SO.
wzigwszy za promiefi, KO bedzie ftyczng kata S
( feom:Elem: Rozdz: XII). Podzieliwszy od-,
leglosé SO 'na czgsei réwnych F0,000,000, na.
ktére dzieli sig promjen w Trygonometryi: be-
dzie zatém OS : KO — promien : fiycznéy kata

S, czyli z.000,000 : 1 — 10,000,000 : 50,

Naprzeciw- ftyczady réwnéy 5o czgéciom promie-.
nia, ief kat, 1 sekunde czynigey, A zatém kit

OSK, czyni iedne sekupde: wige. summa katow

(
Ch



184 OPTyYK‘A.

SKO, SOK czyni fropni '179', 'mi‘nut 59 1 ses

kund 59. AZe ieden z tych katow ieft presty,

wiec drugi czyni ftopni 89, minut 59, i sekund

g9. Mozna zatém katy K; O, bra¢ za profte, a

tém samém liniie SK, SO za rownoodlegte. Day-

" my teraz , e oko ieft w pu'nkc’ie'S., a cialo ia-

kie oiwiecone KO. TymzZe samym sposobem oka-

zaé mofna , Ze promienie od cial oswieconych

dalekich , przychodzgce do naszego oka, moina

braé za rownoedlegle : te odleglosc kladg blizka
mili naszéy. Meozna zatém promienie od cial o-
twieconych na milg od nas odleglych bra¢ za ré--
wroodlegle. ‘ o

. 79, Praycigganie fwiatta.'

* Swistlo od cial jeft przyciagane : okazuie to
naftepuijce doéwiadezenie. Niech beds dwie za-
suwki ftalowe ABEG, DHCF (Fig: 101 ) na-
_przeciw siebie tak osadzone, sby ie ku sobie mo-
Zna przyblizaé, lub oddalac. Te zasuwki na keh-
cach AB, DH maiac byd: dobrze wyszlufowa.
ne , aby , gdy si¢ zbiegaia , $wiatlo pomiedzy
niemi nie przechodzilo. Pomienione zasuwkij osa-
dziwszy W okiennicy, w ktérdy ieft szpara czwo-
rograniafta , iezeli ie cokolwick od siebie. odds-
lemy , ~aby pomiedzy niemi przeszedt promied

i _stoneczny ; naprzeciw niego foiac widziemy Swia-
% tlo bardzo issne; na zasuwkach'zaé pofirzegamy
twiatlo blade podobne owemu, ktore ‘kolo komet
widzie¢ sig daie. JeZeli zasuwki bardzo kn sobie

sa zblizone, w samym érodku spoftrzezemy przes

¢ . S
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dziat éwiatta, ktérego potowa do zasuwki ABEG,
druga zaé do zasuwki D HCF nakfaniz si‘e.’Pr‘zy:
patrx}iqc sie $wiattu ku zasuwkom nﬂchyigngm“.
widziemy , Ze ieft podzielone na czeéci rézrych
koleréw ( Fig: 102 ). To zaifte doéwiadczenie
pokazuie , Ze $wiatto od cial jeft 'Przyéi.qgalle_ o

J- go. Czefci oka.

~ Skutki pochodzace od zmysltu naszego wi-
dzenia, i sposob ktérym widziemy , jeft naywa.
Znidyszg materys Optyki. Dla latwieyszego za-
tém tlutx'lac.zenia tych fkutkéw, trzeba dobrze po-
z?aé ezgsci oka, za pomoca ktérego widziemy
Figura ro3 wyftawuie oko wdiuz na dwoie prze-.
rznigte, aby iego btonki jainiéy rozeznsne bydz
moglty. Blonka FEcfF zamyka w sobie wszy-
ftkie czgsci, z ktoérych sig oko fklada. Czgic¢ téy
blonki wypukleysza F fielt przezroczysta, nazy-
wa si¢ blonka rogowa ( cornea ), druga za$ idy
czgs¢c FEef, ieft biala twarda,‘nieprze'éroczyﬂ:a

i zowie si¢ kosciana ( sclerotica), Druga blon-

ka KHG ghk lezy pod piérwszy, ma na przodzie

- otwér okragly A, nazwany #renicq ( pupilla),

-ktc')rg otacza kélko pokazuigce rozmaite kolory,
i dla‘t‘egohazwane ieft tecxq (iris). Zrenica o0so- -
bno ieft wyltawiona na figurze 104: moze sie ona
rczszerz’yé za pomocy Zylek podluZnych A &,
albo tez fkupi¢ sig przez écitnienic zylek koli- -
ftych ¢, ¢, c. Trzecia blonka L LL znayduie

" sie pod drugs , zloona ieft z zytek malenkich

naksztalt siateczki , dlatego zowie-sie  blonkg
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siatkowg ( retina ), Za drugiéy blonki czescia
zwang tecza, jeft msterya zsiadlaCnC naqutalt
galarety zwana humorem kry ysztalowym. (hu.
mor criftallinus ), Ta materya z obudwu strom
ieft wypukta, moze bydz do zrenicy przybliza~
na lub od nidy oddalana, przez zylki do teczy i
yetyny idace. Poniewaz humor krysztatowy CnC
ezym przedzial wewngtrz oka, przeto Auatomi-
sci trzy przegrodkn w nkn rachmg Piérwszq kiae
ds migdzy blonks rogowa Ff, i humorem kry.
sztalowym CnC, w téy przegrodce ieft materya
bardzo subtelna zwana wodmﬁa (humor aquvus)
Druga przegrodks oka czyni sam humor kryszta-
fowy CnC, Trzecia przegrédka oka zaczyna sie
od humora krysztatowego, a koficzy sie przy

Zyle oks LN, w téy przegrédce jeft materya pet-

nieysza od wodniftdy , lecz rzadsza od krysztala«
wéy, nazywa sig humorem sklanym ( humor vi-

treus ). Zabiera ona wigkszs czgs¢ loka, amzeh

dwie poprzedzche , iak figura okx:zuie.
Oko mozna wyftawié¢ sobie iak izbe ciemna,
do ktéréy otworem w okiennicy zrobionym weho-

dz3 promienie, Niech naprzeciw okz (Lig: 103 s
bedzie przedmiot iwietny Iub o$wiecony A, od

tego przedmiotu rozchodzy sig promienic. w ré-
zne firony r, r, r. Te ktére padaia na blonke
rogows C C odpowiadaigey Zrenicy p, formnis pi-
ramide , czyli oftrokrag éwietny C A C, ktérego
wierzcholek A ieft na samym przedmlocle, a pod-
ftawa CC apiéra sig na bionce rogowey Ponie-
waz widziemy przedmmty, dlatego, iz promie-
nie od nich idgce, czynig wraienie na blonce
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sistkowdy; gdyby zatém promienie AT, AC da-
Jéy rozciggaly podftawe Swietnego ofirokregn az.
do blonki smtkowey a, swxatla natezenie bylo-
by stabe, a zatém nie iasno w:dzxrhbysmy przed-
mioty: dlatego to promierie w samém oku ro-
big drugi oftrokrag Swietny , ftykaiscy sie pod-
ftawg z piérwszym : -iakoz promienie AC, AC i
srodkuigce pomiedzy niemi’, przéchodzac przez
trzy humory rozmaitéy geftosei, nachylai'! sie.
iedne ku drugim, i zgromadziwszy sig na bton.
ce sistkowéy w punkcie a, czynia mocnieysze
wraZenie, przezco przedmiot iasno widziemy. O.
baczmy teraz iakimto dziele sig sposobem. Pro-

' mienie od przedmiotu wpadaigce w oko trzy ra-

zy sig tamig: naprzéd idqe z powictrza w humor.
wodnifty : powtére, z humorn wodniftego prze-

‘ehodzac w krysz*dow}' potrzecie 2 krysztatowe-

go doftaige si¢ do Sklanego. Dla latwieyszego
peigeia, daymy, Ze przedmlot A ( Fig: 106 )
przesyl’a trzy ’tylko promienie do oka, to 1est
AB, Al', AL. Pokazalimy w paragrafie 75, 200.
Ze promien Swiatla przechodzgey prostopadle
z jednego $rodka do drugiego, ‘éadnemu zlamaniu
nie podlega, ixkieykelwick ieft geftosci érodek,
do ktérego wchodzi, 'zre. Ze promien ukosnie
padaiac ze érodka rzadszego w geftszy , tamie sig; '
zblizaige sig ku proaftopadléy: zcie. Ze frodka zaé

' gestszego Wchodzqc uko$nie w rzadszy, oddala

sie od praﬁopadley Podiug tych zasad, promiefi
AB idsc proftopadle z powietrza we wszyftkie -

' humory oka, poydzie daley klenunhem teyZe san
mey linii 2z do punktn 4, as blonce siatkowdy,
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Ale promienic AF, AL, padaige ukoénie z po-

wietrza w humor wodnifty, ktory ieft gefiszy od -

powietrza , powinny sie zlamaé : ieden przeto na-
chyli sig ku linii S F, drugi ka linii ST, ktdre
s3 proftopadle, tak do powierzchni b?onlu rogo-
wéy FBL, iako tez do humorn wodmﬂ:fgo, kto.
ry si¢ W nicy zamyka , poniewaz te liniie ida od
punktu S érbdk'avlwy(puklloéci powierzchni blonki
. rogoweéy : dlategoto piérwszego ztamania sig, je-
den promijen doydzie d? punktu K, drugi do 1,
przezco sig zblizg ku sobie. Dla podobneyZe przy-
czyny te dwa promiengs AT K, ALI, przecho-
dzac ukoénie z humoru ‘wodniftego w krysztalo-
wy, ktéry ieft geftszy, anizeli wodny, pow.in.
ny znown sie ztamaé i zblizy¢ sie ku sobie; ie-

den- zatém nachyli sie do linii PK, drugi -za§ do

tinii P1, ktére to liniie s3 proftopadle do wypu-

klotci K1 humoru krysztatowego K INDM, bo te
dwie liniie wychodzg od punktu P, érodka téy

wypukioéci : przez to drugie ztamanie 's.ig doy-
dzie ieden promien do punktu M, a drugi do N,
czyli bardziey kn sobie sig nachyla. Nakoniec
dwa promienie AFK M, ALIN przechodzac u-
koinie z humoru krysztalowego w éklanny , kté-
ry ieft rzadszy , powinny sig zlamag oddalaige
.sig od proftopadiéy: ieden zatém cddali sie od
Linii OM, a drugi od linii ON, ktdre to liniie s3
“proftopadte; tak do wypukiosci MN humoru kry-
sztalowego , iako tez do wklgslosei MN humern
‘wodniftego , poniewaz idy od punktu O srodka

téy wypukiodci i wklgslosei, Lecz przez to trze-

cie zlamanie sig , promienie oddaliwszy sie od
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proﬁOpadlych , zniyda sie daley, to ieft na blon-

‘ce siatkowéy w punkcie a. Zrobig sie tedy dwa

przeciwne oftrokregi éwietne fykaigce sig podfta-.
wami : ieden zewnatrz oka AFL , drugi we-
whatrz oka FaL: of oftrokrggu AB), zowie sig
osig widzenia, o :
- J. s1. Cick. 4

Promienié moga padaé na takie cisla, ktére
ich przez siebie nie przepuszczuig; zaczém miey-
sce w tyle cisla nieprz-iroczyftego ; nie bedzie
oéwiecone, ten brak Swiatla nazywamy cieniem.
Cieh rzucony od ciata nieprzezroczyftego, tem
jeft grubszy , im wieksze jeft swiatlo .ciala §wie-
cacego: bo wielkie $wiatlo czynige mocne wra.

.

. N - L -
‘Zenie w dezach, niedeftatek jego, czyli cien, bar-

J’zj"é”‘y *sig uozué daie. Niech bgdzie AB ( Figurs
107 ) stoice.. ED przedmiot ftoiacy na ‘p‘insczy-
znie DI. Poprowadzmy promienie BF, CG, AH.

" QOczywifta ieft rzecz, Ze czlowiek idacy od T do

H widzi cale slofice. Przyszedlszy do punktu H,
przeftaie widzie¢ czesé stofica A, i tém mniéy
go obaczy, im bardzidy sie zblizy do punktu G.~
Na punkcie G polowe tylko slonca widzie¢ be- '
dzie. Na punkeie F catkiem mu z oczu z2nikuie, i

" wehodzi w mieyﬁce FD, ktore ieft prawdziwym
~cieniem (umbrs ) wmieysce za5 FEH, nazyws sig
~przycien ( penumbra ). Skyd wypada: 20d. Ze

czlowiek tém mnieyszego Swiatla doznaie , im
bardziey. si¢ zbliza do prawdziwego cienia : stad
przycien HF w tém mieyscu’ mniéy ma swiatla ,

‘ktore jeft bliZsze prawdziwego cienia’ zaczynaige
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go sie w punkcie F, zte. W Tréykscie FEH bok
FH t;l,ierzqcy wielkoé przycienia, _pow:gksza" sig
razém z katem F-E H, naprzeciw ,fll&go, I?Zacym,
keory ieft takZe miarg $rednicy ciala Swiecycego

AB: réwnie powickszy si¢ _przycien, im przed-

miot ED bedzie wyzszy : na_koniec,‘:it!l ukoé;};ie’y‘
E padai% Promienie _EH » ‘_E F. Przeto ’Im dluzs‘z’y
cieﬁ'frzuca cislo nieprzezroczyfte , te’m trl_!dmey
wielkoicl  iego oznaczy¢ , dl-atego ’ Ze;v?lgkszy
irbbi sie przycien. Ze za$ miarg }melkoscl prey-
" cienia ieft frednjca AB ciaig Swiecacego , wige
\;aby‘iadne\go préycieni‘a nie byto, cialo Swiecyce
powinnoby bydz punktem. . e
" Dwoiaki icft cien: profty i mzewrpcony.,Cnen
pmﬁy‘ jeft tén , ktéry rzuca cialo na plasczyzng

i do kto
E:iz;og‘%’( Fig: 108 ) plasczyzna pozioma, GF
ciato ,‘do nidy 'prol’copa‘dle.; DB gromieﬁ slone-
czny privchodzgcy przez iego wierzcholek G ,.

| mieysce F B bedzie cieniem proftym tego cista, .

Trzeba pokazaé, e ciel profty tak sig ma. do
ciata, ktére go rzuca, iak doftawa kata wysoke-

ici swiatla do iego whawy. Promieniem AB na-

. kresliwszy czesé kola , liniia DE bedzie wftawg

kata DBE, ktéry sie powieksza lub zljrxr-lieyS?a
podiog wigkszdy lub mnieyszéy Wysok‘os,cx s{o’uf
ca D; a zatém kat DBE-ieft katem wysokosci
swiatta, Dwa troykaty GBF, DBE s3 podo~

bne, a zatém FB : GF=FB:DE=DH:DE.

Liniia DE ieft whaws kats wysokosei swistla ,
liniia ze4 EB lub DH ieft jego doftawa. ‘A za-
tem wielkojé- cienia proftego , tak si¢ ma da

réy ieft proftopadte. Niech bg-
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wielkoSci przedmioty, ktéry go rzuca, isk doftz-.
wa kata wysokosci swiatta do'iego witawy. Stgd
wypada, ze gdy whawa kata wysokoéci éwiatla
rbwna ieft iego doftawie, co si¢ w tenczas zda-
rza, gdy slofice wyniesione ieft na 45 Ropni nad
horyzont , wtedy d!u“go’éé cienia proftego réwna
sig wysokosci przedmioti, ktéry go rzuca, Je-
zeli- za$ witawa kata wysokosci Swiatla mniey-
sza iéft od iego doftdwy, wtenczas. cienia pro-
ftego dlugoesé bedzie ‘wigksza, aniZeli wysokoié
przedmiotu, 'ktdry go ‘rzuca, i ta diugosé cicnia
proftego tém bedzie wigksza, im mnieysza bedzie

- whtawa kqta wysokosei $wiatla, Dlategato przy

wschodzie fub zachodzie slofica nayduzszy ciefy

przedmioty rzucaig, a o poindnin naykrétszy.
‘'Cief przewrécony ieft ten, ktéry przedmiot

poziomy rzuca na plasczyzng pionows. Niech be..

- ‘dzie AB(Fig: 109 ) plasczyzna’ pionowa ; EC

przedmiot do  nidy proftopadly , SE promich
sloneczny przechodzgey przez ‘wicrzcholek tego
przedmiotn ; C-T -ieft cien przewrdcony, ktory
i"s'prawil przedmiot CE. Taki“cieﬁ'rzu‘ca sztyft ut-
kwiony proftopadle do $ciany domu. Dia podo-
bietwa dwéch troyk:téw SEC, CET; CT : CE
=S C“-CE Inb SF; to icft cied ‘przewrécony
tak sie mg do ciala, ktére go rzuca, iak whawa

_ kata wysokoici iwistta do iego doftawy.

ijeééfi*"}:iﬁzlb"éwiecz}ce’;“ie& naksztalt kuli rde
whnie iako i ciafo ciemne,; od ‘niego oéwiecﬁ'ti‘: R
natenczis,” ‘podiug’ réznéy wielkosci cials wiea
cycego, wigksza lub mnieysza czek ciala’ ciedsn

' nego o$wiecona zoftanic. Niech bedzie kula swies

,,,,, e
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o T ks twieca knle ciemng
“ Fig: 110) , ktora oswieca : "

":jqcaij:sgq o%i‘ nidy. Oczywilta ieft rzecz, ze czgsé
’Wi;cona kuli. ciemnéy C, Wy,z?mfzfy-‘ S'{"E przez
Of-t je promicnie idace od kuu'swwch?ey B, to
A??:. nm-s ﬂ:yczn:e'LP , KO. quu!'mxg:'z Qﬁgtme
N onficnie kuli B, kgﬂéfgmogg obwiccat kule C,
. tes same ftyczue LP, KO. Skad wypada, ze
o fiy zoe LP. KO, wyznaczaia i oftatnie punk-
- %Z:viééaigéét, K, i oftatnie punkta qéwnl_e\con?'
';?”O Do linii préﬁéy B idq‘péy_d praez 'sm'ﬁ]l;l
.‘t ’A‘wh.ku\. Popww'jﬁdill,‘:}’P!Oﬁapadr"‘ s‘rs::d.mce.,_ .
1\%\; poﬂzieia one na dwie réwhe czescl obwo-

dy bl B, C. Poprowadimy od ixodkéw kul, to.

ieﬁ'oﬂ B, i C;prof’ca}pﬁdle; dg'ftycz‘nyql}” QL,:]{?;;K,
P co , wyznaczg one punkta, W kfrzqryc.hk y-
: ; kul sig djobty‘kfiiq._ Stgd, lukLRI’L, wie .Sz)f
403'1 stkola, wyRawiat bgdzie czgs¢ qgwl‘erfaxﬁt;’g,
. ;ukpzaé PSO mnieyszy. od Péfkml;x,.wyﬁ?g ‘i‘;ki'
dzie ‘czggé\ oswiecons. Jezeli p‘xz'reciwmt:. X :d el
la swiceacs, 3 zad BJ?“*}‘.}% ‘q‘lg‘x'n‘:},q’, e ); fa
PSO wyftawiaé bgdzie czesc .eéw:.ec.uacgl,). ok
LREK -czgié,;xé:w:iec;qpa._f;:Na:oglec;t:cdz:‘g fple“K(j
le - sobie rowne ;  wtedy. » KG
‘-»:;e fbi{;'.:: b:iebhiévil rdwnoodledle ., ‘prz?ehodzlllvyby
: {ie}ln konce srednic -HT, M N, ,Ia ;:fger?lpz-gs,f:,z;
,fﬁ;jééaia‘ca,-'by{aby,,pblk‘glem;_rogvg;z; iak 1’,vczg ’,
kel ;i:dwz:;;;dn‘f 20d. .‘ ié' \"dl#é.,p‘od‘qbi_eﬁstwa
_fréykqté.w proftokatnych LBH, PML ,hl; bKl{iIo.,-
OCN, iuki LH, BM, KI, ON réwng -.‘,‘cﬁ b
‘pni zawieraia, A zatém fuk kuli ‘psm‘ 3
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LRK i oswiecanéy’ PSO, czynig razem trzysta
szesédziesiat stopni. : : S

are. Dla podobnéyze przyczyny tuk kuli nie-
oéwiccondy PMNO, tyle ma w sobie ftopni, ile
tuk LRK, czesci kuli $wietnédy oswiecsigedy : i
znowu. fuk czeéei oswieconéy PSO, tyle ma w
sobie ftopni, ile tuk czesci nieoSwiecaigcdy LK,

gcie. Dla podobienftwa tréykatéw BAL, BLH
( Jeom: Elem: Rozdz: KIII. Praybrane podanie)
i‘troykstéw ABK, BKI, jeft kat BA L réwny
katowi L BH, i kgt-BAK, réwny katowi KBI;
a zatém ket LAK, réwny summie kqtow LEBH,
KBI: czyli kgt LAK réwny ieft summie lukéw
LH, KI; ktére:s3' miarami tamtych kytéw, Jeze-
li tedy-kula C ieft éwiecaca, a'izaé B obwiscona;
wiec-kat LAK mierzy nadmiar czeéci oSwiecondy
LRK ;| od nieoiwiecondy LK, albo miérzy. réZnj~
¢e miedzy czeéciy oswiecaizes PSO, i oiwiecos

‘na. LRK; S »

4te. Jezeli te dwie kule sg réwna,‘tedy,kula,

$Swiecgca , ofwieca polowe kuli ciemndy w ja-

kieykolwiek sz od siebie odlegloéci, Lecz kula
‘Swiecgca ieZeli jeft wigksza od kuli, ktéry owic.
cd ; tém wickszg iy czeié ofwieci, im blizéy
i¢y bedzie, i przeciwnie. Bo im Dlizey siebie sg

- takie- dwie kule , tém wiekszy ie&‘kqtﬁLAK‘, a

zatém czgsé kuli ciemnéy oiwiecona LRK, wigs '
ksza bedzie , anizeli czeié nicotwiccona LK. Je-

- Zeli za$ te kule oddalaig sig od siebie, wtody kat
. LAK pomnieysza sig, e o

- ste. Jezeli ciato ciemne réwne jeft §wiecycea
wu, figura cienia bedzie walec ‘nieskoficzony,
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Nijech bowiem ciala S, B( Fig: tnd), l‘;gdsg ,-3.
wWne j prm‘n’iehie oftatnie PM, }Jn?;bzkg“r wm:lo -
legle od linii SB, idqcvévy. ?rzez srf: l'tyc‘hﬂ w‘u
-¢iaf, wigc cizlo B rzuci cieh figury walca niefkoi-
czongio' Jukeli ciato twieesce: C (Figr1io )h h%a.‘
dzie w{gkéze od  clala cie_mnego-Bi, ﬁgm;: "c@:‘m
' 'l't‘)gdz'xefoﬂroqug ﬂcoﬁczqny ; kté‘rego -porl ‘ awgk ¢-
dzie ciato ciemne , wiex"zchq‘ll{leln;.zaé,, punkt ,
.lw”’ktéry sie promienie kolo ciala czfm}_nego"wze.
«chiodzace zbiegaiz. Bo w téy _okqucm‘nsclj pro-
:’:iéniee AQ, AV mnicy od sigbie sy odd‘alo-nekna
"gunktach: L; K, bardziéy zad na p;ur.lktach M,'N‘,
D anktach L, K nachylaig- si¢ ku sobie ,

Siec. w punk : :
wigc W P wite Zbigdz 51?‘leszQ» w P“nk-

aze profto idg,
e we. Nakoniec gdy cialo $wiecace mnieysie
'ﬂ'e'ﬂ: id ciemn«go , cien od niego rzucony t‘:tgdzlp
::draz’obszérniéyszy. W téy bowiem ok?llfz:n-
el p«rbmienia SP, sp (Fig: 112, bardziéy be-

dac oddalone w punktach P, p ciala ciemnego ,

5 cials $wiecacego:, bar:
dziéy beda;sie od s'lgb.ie oddalaly, prze:c;o :{;:(1::
‘gig ciefl coraz obszernieyszy pcdobn{' ° rz,’ .
kregu Seigtego ,nieﬂmr’lxczone’g’o. Dla ;y vl‘)”él}‘r“
czyny foigc naprzeciw SWiecy » bar zho - .
" cith za siebie rzucamy,. St‘aldkt‘:akz.e po¢ ~°ooo’,.a_
chmﬁr.y, sfofite, Wigksz? f)d gleml 1,400, S~ P
zv. nans zakrywaig, i cien na z‘xfsfcznq;czﬁg ¢ "
;};,rzucaiq: bo stofice dla wielkiey od/znleml °
male sig bydz zdaie, chmury z2s nad n2.
elkie , przeto promjeni¢.po brze-
gach

anizeli w punktich S,

leglosci _
mi wiszgce wie
iy

-
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gach chmir przechodzge , coraz to bardziey od
siebie oddalaiy sig; i cien bardzo obszerny. czynis.
gme. Latwo takZe moZna wyznaczyé os AB
( Fig: 110 ) oftrokregu, ktéry eien formuie , ma-
iyc wiadome promienie kul BK, OC, i odlegloéé od
siebie sredkéw kul BC. Poprowadzmy KD réwno-
odlegty od BC. C2worokat BCDK, ieft réwnox
leglobokiem. A zatém KD — BC, i KB — DC,

Troykaty OKD, OAC, sy podobne; a zatém

OD :0C=DK:CA: :
ezyli OC — DClub — KB:OC — CB:CA; a
zatéin odigwszy CB od CA bedzie szukana of o=
firokregu BHAL Niech bedzie B ( Fig: 110 )
ziemia, C stonce, njech BK == 1, CO = 80,54
A za§ BC == 17189, bedzie BA — 216, to ieft
©of oftrokregu AB czyni 216 promieni kuli ziemi,
Potozywszy promich ziemi réwny 1goo mil; bg«
dzie BA = 216 >< 1500 == 324000 mil

J. 82, Pozorna ‘witlkodt praedmiotéw.

Promienie wychodzace od ‘koﬁc_éw iakiego

* przedmiotn i przecinaigce sig w Zrenicy oka, czy-

nig kat, ktéry sie zowie optyczny, czyli kat wi:
dzenia, Niech bedzie przedmiot AB ( Fig: 113 )
na przeciwko oka: promienie od koficéw iego idg-
ce AE, BE przecinaigc sig w zrenicy oka w punkcie
E, czyniq kat optyczny czyli kst widzenia AEB,

W znacznych odlegloéciach s3dzimy o wielkosci

przedmiotu z wielkosci kata optycznego. Bo im

. blizéy ieft przedmiot AB oka, tém ‘wigkszy iest

kat optyczny AEB, a zatém wiekszy takze kst
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bEa, wiec i przedmiot na blonce siatkowéy w
oku wiekszy sig odmaluie. JeZeli zaé przedmiot
w wigkszey bedzie od oks odlegloéci, promienie
od koncéw iego idgce przecinaiae si¢ W Zrenicy ,
Zrobia mnieyszy kat optyczny, 2 zatém mniey-
szy obraz prudmiotu odmalnie sie na blonce siat-
kowey. ‘ : :

K f']naczéy zas sadzimy © wielkosci przedmio-
tow w malych bardzo odlegloéciach ; cialo iakie
‘o cztéry krcki od nas oddalone, tak wielkie nam
sig bydz zdaie
wszelako w tych dwn polozeniach ciala wzgle-
_dem ioka, katy optyczne maig sig do siebie, iak
przedmiotu W malych odlegloiciach , pothodzi to
od wprawy, czyli ad natogu rozeznawania praw-
dziwéy wielkosci. Dlategoto czlowiek ftoiacy o

cztérdziesci krokéw od nas, nie bedzie si¢ zda-

. wal mnieyszym : przeciwnie ftoigey cztowiek na

wiezy takieyze wysokosei , zdawaé sie nam be-

dzie patrzgcjm na niego z dolu daleko maiey-
szym : to find pochodzi¢ moze , iZ nieprzyzwy-
czaieni ieftesmy sadzié o wielkosci .przedmiotéw
_ w takiém poloZeniu. Poniewat ciala W wiglszéy
- pdleglosci wydaig sie nam bydZz mnieysze , 2
w- odlegloci whnieyszéy , wigkszes przeto trafié

sie moze, iz ciato wielkie znacznie oddalone o-.

sydziemy e ieft mnieysze ; Ze czebci iego- ré-

wne nie bedy sig nam zdawaly réwnemi: te kté-.

re sy -odleglaysze, mnieyszemi sie wydadza ; 2

zaé blizsze, wigkszemi: moze sie nawet’ zdarzy€, .

iz ze dwoch czgbei jakiego przedmiotn oddalone-

, iak w odlegloéci oémiu krokow ¢

o ¢ 1. Ze wige dokladnie sadzimy. o wielkosei -

fawioas, gcie. Bryta wydawaé sie bed

0P TYEK A, x~97.
80; mnieysza.Wydawuéj sie- bedzie wieksi' ‘ §
wigksza , mnieyszg , jeZeli Pi'érﬁsza“blifé’\ a_zas
oka naszego, a druga daldy. Co sligrt;x o ie
P:ztlad.mlotach, toz rozumie¢ trzebs o j "::"W' o
i;:::ajfgw';%gdgln siebie. JeZeli np. kcilk:il:;
» CD,EF, ( Fig: ‘ i inij
‘r!éwnoadleg‘,'fychw, iak p(csp;‘lit:i:tz)pa‘r:: M 1““}“",
ac.h bywaig sadzone; z tych naybliészepnkagw-
:oﬂd,u.eﬂ: EF ngyyb’ardziéy od siebie’odéalun: 2 3t" A
d?zzi::]{;f) mnidy zaé‘ oddulone zdaig sigy bydz
drzews | a, a maymniéy AB : bo kat optyciny'
D[,,te~oto“ yw1gk~sgy, a za$ AOB naymnigyszy,
D siggnam? Yl:chodzg'c do- ogrodu wielkiego, zda:
e sig wd}rlz oftatnic drzewa w szpalerach scho-
ci:}, nfu; X n:egotq k'sm‘aléw dlugich koniec ptie-
i fam aﬁ, acy zkdaxe sig bydz wgésiyi dlatego
dnw,n o oﬁw. ogrodach dtugich , gdy na igér.
gim ,éoﬁ::‘tu m;:!mmyf zdaie sie nam, iZ na dru;
gi opusuzophy. oga ieft ‘podmes;‘?ng ) 2 sufit’ nt

AR < ‘Pozof";m fgura preedmiotéw.

P&Oi«:i?:n?e ﬁfura lzklegonprze_dmiotu zalezy -od

zenia lego punktdw , ktor

promienie do oka 'nasz'ego,. ‘S‘c;d l:v;gpidzrz?;l?
1 tod.

J:éemlt‘aiu: f.roﬁaq.wydawaé‘sig nam bedzie punk- |
fro t;lkze;ﬁbngle proftopadly do zrenicy oka,
b, tyfke. atui puykt téy linii przesyia promié:

a. zre. Plasczyzna moze sie W-ydawaé

liniia, iezeli i
4, iezeli krawedz idy przeciw oczom jeft wy

o
-

z;i’e plasczy-
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" _gna, iefeli iedng ze swoich ptasczyz‘n p;zgd‘ o-

- : ) ) s s
czy Ijit:i‘iva proﬁn Inb krzywa, {zn;cznfy d!“g?sgl g
bardzo od nas oddalona, zdawaé sig ‘l?gdzle tu-
kiem kota, w ktérego érodku my &oxe‘my: b'o
nasz wzrok iest ograniczony , przeifo s-;"szystk|e
rpunkta, téy linii zdaig sie nam bydz w Jed.nalfo..
v;é .od eka odleglosci, to 1pst-llmm z‘tﬁ]e's@
nam bydz lukiem. Stad pochodzi: ,taa. ze calo-
wick znayduigcy si¢ na rozleg.,léy.plasczyznlle za-
koficzonéy nieragularnie,.zdalg sig zoﬂ;aw;;f: we
virodkix'fkol“a};im‘\niem_n, 2e przedmioty wszyftkie

chociaZ nie Jednakowo odlegle od oka, zdaiy sig -
bydz na obwodzie tego kola. zre. Ogranmiczony’

wzrok nasz przyczyns ieft takZe , iZ .piebo‘ zgl.af
ie sivg bydz kula wkiesty, i wszyftkie ciata niebie-

fkie zdaig sle miesci¢ na iéy obwodzie, 3cie. Wiel- -
kie miafta i lasy wydaiz sig okragle , patrzac

na nie zdaleka. gte. Kula bardzo ?dleglja s \iakt.)f-
to stonce i xiezy¢, zdaie ‘sig bydz po'wlerzc.h’m%
platks i okragly. ste. Wieza kwadr.towa w zna-
cznéy odlegloéei wydaie sig okragla.

" Wielokat feremny powinién si¢ wydawaé fo-

yemuym , iezeli w jego ,‘émd’k_u.ﬁciemy: b?‘“tai
kicgo 'wieloksta wszyfkie bqu.,x katy s3 1:6wne.'
aze ftoiemy w jego érodku, wige wsayfkie boki
i ki@y sg iednakowo odlegle od oka: a zatém bo-

" ki wielokata wydawaé sie p_owimiy réwn\ek x'jwfxe'-
dnémze poloeniu. Jezeli zaé nie foiemy we érod-.

" ku wielokata , ale na przyklad za wie.lokgt?rﬁ;
‘natenczas iego boki nie sg jednakéwq odlegte o‘d
oka: a zatém chociaz iego boki s3 réwne; wi-
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dziane iednak pod katami nierownemi , 2dawad
sig beds mieréwne ; dlategoto wielokst- foremny
zdawac sig bedzie podlugowaty, koto ‘pedobne
bedzic do figury elliptyczaey., o

. 84. Pozorna ciemnos! przedmiotdw.

~ Przedmioty stoizce przed oczyma naszemi,
zdaig si¢ bydz tém ciemnjeysze i niewyrazniey--
sze, im bardzidy od oka sa oddalonz : okazuig
sig za$ w kolorach Zywszych | wyrsinieyszych,
kiedy sg blizsze. Dia wyttumaczenia tego fkut-
ku, trzeba uwaiaé, Ze wyraine widzenie i zy-
wosé kolerow, zalezs od natezenis $wiatla, i. ze
za powigkszeniem odlegtoici przedmiotn, dwia-

" tlo od niego rozchedzyce sig élabie_ie » tak dlate-

g0 ze sig. rozchodzi, iako tez dla-$rodkuigcego
‘powietrza, w ktérym wicle iego promieni ginje.
Stadto pochodzi, iz przedmioty podwyzszone ,
np. foigce na wierzchotku iakiey gory, wyragniy
widziemy , bo powictrze tém ieft rzadsze i wol-

‘nieysze ed rozmaitych wyziewéw, im ieft odle-
- gleysze od powierzchni ziemi, = ’

‘Przedmioty wydaigce si¢ ciemné i hiewy'ré?- .‘
Zne poczytuiemy 2z odlegleysze, anizeli sg w rze-
czy ssméy. To pochodzi ft3d, it przyzwyczai.

- Wszy sig widzie¢ niewyraZnie przedmioty odle-
gle; dlatego sadzimy, iZ przedmioty ciemne i nie-

wyraine, s bardzo dalekie, JeZeli przedmiot wis-
doméy wielkoéci, np. drzewo , ftaiz. sig ciemmiey-

szym , sadzimy zaraz, Ze ieft znaczsiie od nas od- -

dalony: aze tén przedmior nie odmienijt swéy od~_
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légloéci od oka, c‘zyl’i nie zmnieyszyl si¢ kat op-
tyczny, ftad mniemamy , Ze przedmiot powig-

kszony zoftal, - :

Stad tlumaczyé moina: 209 dlaczego nicbo
zdaie si¢ opiera¢ na.horyzoncie ; slbowiem Swia-
* tlo cial niebiefkich, bgdgc tém stabsze, im sg one
blizsze horyzontu, dlstegn wydaig si¢ pam bydz
tém odlegleysze , im mniéy sy wyniesione nad
horyzont : a tak &rednica kuli niebiefkiey profto-

~ padla zdawaé sig bedzie krotsza, a za$s Srednica -

pozioma wyda sie diuisza; przeto wklestosc nie-
ba wydaie sig oczom wsparta na horyzoncie, zre,
~ Slonce wigksze sig wydaie po wschedzie lub przy
zachodzie , anizeli w poludnie, kiedy icft wysie-
sione nad horyzont: bo stofice zaraz po wscho-
dzie, lub przy zachodzie stabo éwieci, w petudnie
2aé natgzonym blafkiem iadnieie, dlategn w piér-

 wszym razie sadzimy, it ieft odlegleysze: Ze zaé

odlegloéci nie odmienilo, czyli bgdge przy wscho.
dzie lub-zachodzie ieduskowo ieft nas odlegle,

jak i w poludnie: ftad mniemamy , Ze przy wscho- A

dzie lub zachodzie ieft wigksze , aniZeli w polu-

dnie. scie. Przedmioty w nocy zdaig bydz wie-.

* ksze i odlegleysze, anifeli s3 wrzeczy samdy,
. Przedmioty zdaiy si¢ byds tém wieksze i od-
legleysze , im wigkszg widziémy liczbe Srodknig-
cych przedmiotéw , i wiekszg rozleglose ziemi
migdzy okiem i temi przedmiotami, Albowiem ta
wielka liczba srodkuiacych przedmiotéw sprawnie
- w nas wyobrazenie wielkiéy odlegloéci: azatém
mniemamy, Ze te przedmioty-sg wicksze, Stad

pochodzi: 40d. Ze horyzout z niebem schodzié

Rt
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sie zdaia. 2re. Ze, kiedy nie pomzegamy na ja-
ki¢y plasczyznie wzgérka wydatnego ; przedmio-
ty, ktére sg za mim, zdaia sie byds blizsze nas,
i dopiéro poftrzegamy, Ze sy za wzgérkiem, kie-
dy sig do niego przyblizemy. zcie. ze wieczow
rem przedmioty wynitsione nad ziemig, zdaig sig
.bydz bardzo wielkie i oddalone; poniewzs w no-
cy nié Wmoéemy sgdzi¢ o ich odlegluéei przez fo-
sowanie sig do ziemi; i dlatego mpiemamy, Ze
te przedmioty s§ na niédy, a zatém, Ze sa bars
dzo wielkie i odlegte, ‘ -

J. 85. Pozorna liczba preedmiotéw.

W blonce siatkowéy kazdego oka maluie sie
obraz"przedmiom. Skad wypada, %e obx:azy sq.
zawsze podwoyune , chociai nayczgscidy przed:.
mioty wydaig si¢ nam bydz poiedyncze. To sig
zdarza wtenczus, gdy patrzac obiema -oczyma na
iaki przedmiot, promienic od nich idsce, sy ro.
wnoodlegle : bo wtedy Zytki oczéw sg iednakas
wo wyprgzone, i odbiéraiz dwa iednakowe wra-
%enia od przedmiotu; wige dla podobieiftwa tych
dwoch wrazéii ni¢ mogac ich rozeznaé, iedno tyl-
ko mamy .uczucie, i ieden przedmiot widziemy,
Jezeli za$ patrzemy na przedmiot dwiema oczy-

A i . ’ 1 3 .
. ma, ktore ‘nieréwnoodlegte promienie odsylaig ,

wtedy nam przedmiot dwoistym si¢ okate. Bo -

natenczas oczy nasze od iednegoZ przedmiotu dwa

wrazenia nieiednakowe odbieraiy , wigc maige dwa -
nezacia, sydziemy , Ze iest-przedmiot dwoisty..

‘Stad pochodzi, i} przcdmiot. bardzo blizki oczéw

4
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wydaie sig dwoifty. Z_wracnisy’: oczy w przeciw?e
firony, przedmioty. zdawaé sig bgd% pndw?ynfa.
Piianemu zawsze sie dwoig przedmioty, rownis
jak gniesionemu gwsltowng iaks namigtnoscis,

- §. 86 Pazarny'ruch pizedmiotéw.

Nie zawsze ieft przedmiot w tém mieysen ,
w- ktérém go bydi rozumiemy , i pﬂtr.iqcy,-czg.
frokroé mniema, Ze ieft w inném m)eysc’u, a-
nizeli ieft to, w ktérém W rzeczy saméy sig

uie. :

may:l?élmoiemy sadzié doktadnie o p!'gdk(iéci b}ie_.
‘%gcego ciala, iezeli tod nie.wwmy mka. l‘eﬁ:‘ od-
legtoi¢ migdzy namii tém cialem. are iezeli po-
toenie drogi, ktorg cisto przebiega, iefk wzgle.

dem nas ukoépe, Daymy , ‘e dwéch indzi floi

nie w jednakowych od nas odleglaéc‘xa‘ch, ie:den
np. w mieyscu I (Figi 115 ), @ drugi w miey-
scu L. ;Niech' piérwszy czlowiek .prz.ebywa dro-
ge IK we dwoch sekundach, a drngi w tym sa-
\','mym czasie niech przebiega droge ,LM; Oc‘iryw"]-
fia ieft rzecz, iz czlowiek z mieysca L. WIQkag
predkosciy bieiec powinien , aby w jednymie
czasie wigkszy drogg przebyl, anizeli czlowiek
z mieysca I biezycy : iednakie okn patrzacemu
2 punktu E zdawaé sig bedzie, ze tamei dway
- judzie iednakawa biegng predikosciz: to ieft, gdy

" cztowiek I poftapi do punktu n, czlowiek L be-.

dzie na punkcie N, kiedy 1 déydzie do o, .cz{o-
wiek L bedzie na O, i t.d. zdawaé sig bedzie o=

kn, & ebadwa sy zawsze papreciw sichie, 4

‘O PTYKA - - eog-

zatém , ze biggny iednakows przedkoseis , ie,fwﬁ; :
nie wiemy , iskie sy odlegloici .tych dwa ludzi
biezgeych,.0od oka naszego. Nie rozeznamy takie
predkosei biczgcych dwéch cial, iezeli iednego
poloZenie drogi przebiczonéy wzgledem nas icft
ukosne , a drogiego ‘réwnoodlegte. Niech dwie
osoby poftepuia iednakows predkosciy 2z pun-
ktu 1, iedna daZy de M, a druga do K; zdawaé
sie uam bedzie, iz te dwie vsoby nieréwny ida
predkosciy. AR v
. Nie widziemy ruchu’ ciata, iezeli to postepu-
ige czyni kat optyczny bardzo muty np. od 15
do 20 sekund. Y tak ciat niebiefkich ruchu -nic

. rozeznaiemy , chociaz niektdre z nich ﬂprzebiegay-

ig:na iedne sekunde takie drogi, ktére w o¢cza‘ch
naszych czynis ket optyczny o 15 sckundach,
Stgd pochodzi, Ze nie pofirzegamy na zegarku ru-
chu indexu minutowego i godzinnego. Znowu zaé

Aprzadmiot;l:)ardzq predko bie‘ég‘cy, fraie si¢ nje-

widzialny : bo ni¢ mamy tyle czasu, abyémy u-
wazali kazdy punkt-drogi , ktérg ‘przebieg.'ﬂ. ;
. lezeli cialo przebiega liniig krzywg, i o5 wi-

‘fzenia pryypada na iéy plasczyzng, natenczss nie.

rozeznaiemy linii krzywéy. Niech swidea palaca

sig bedzie na obwodzie kota TVXR ( Fig: 116)

w punkeie T i niech o widzenia IRV przypada

~nz phasczyzng tego kota. Daymy, e éwidea O«

biega koto TVXR. -Gdy z puaktu T przebiczy

do V, zdawad 'srig' bedzie: oku w punkeie I beds-

cemu, Ze Swica przebiegls z punktu T do C:
gdy z punkta V. przebiety do X, zdawaé si¢ bg- -
dziq pku, Ze pobiegla z puktn C do X; gdy od
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qpunktll X przebiezy tuk XR, zdawaé sig bedaie

oku, ze od purktu X do C powrécitait.d. To
?

fiad pochodzi, it wiéea w kazdym punksie swéy .

i ie i ; zdaie sie bydz zawsze

i bedgc réwnie iasng; zdale si¢ bydz
lht?sagclnﬂf«:vvéy odlegtosci od oka, Dla téyto przy-
F;.] ny " xigzyce Jowisza, chociaz W rzeczy saméy
-szacaig' sig kolo tego planety, zdaia si¢ odpra-

wiaé swoy bieg na przemiany z lewdy ftrony ku‘

rawéy , i znowu 2z prawey k‘u,lewey.
Jezeli oko ielt w ruchu, a przedmiot spoczy-
omamicnia optyczeze sg takie same, iak kie-

P

wa,

dy oko ieft w spoczynku, a przedmiot wruchu.

Albowiem omylnoéé widzenia pochodzaca ‘?d 1.,:,_
chu przedmiotu, pochodzi od ruchu obrazu, kté-
ry sig maluie na blonce sistkowéy w oku; ruch

zaé tego .obrazu jedenze ieft, czyli oko speczy- -
4 o

iot biezy czyli tez przedmiot spo-
wa, a przedmiot 'bwzx, czyh( tez pra: Dlatepo-
czyws; a oko odmienia swe polozenie. . g
to czlowick plynacy na ‘ftatku nie czuie sWego
'b;erTJ , .tylko sig mu zdaie, Ze przedmioty nie-

: . e W oraecie
ruchome na brzegu rzeki usuwarg sig W praeci

wng firong. Dla teyZe prayézyay wszy ftkie ?i:;:a
" niebiefkie zdais si obiegac ziemig we dqut‘hw tu
cztérech godzinach od wschodu na zachod,

RO Z

]
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V 7. 37 Robota 2wierciadet‘.

Powmnzcum}x ciala iakiego tak wypolerowanz)
iZ regularnie §wiatlo odbiia, nazywa sie zwier.
ciadlem. Dwoiakie s3 zwierciadla, ikfanne i me. -
talowée. Sklanne iwierciadla robia naftepniscym
spasobem. Biorg dwie tafle grube, z tych icdne
na drugiéy polozywszy , rzucaia pomiedzy nie
mokry piasek , naprzéd gruby , a potém coraz
mielszy. 'Taﬂgviedné pe drugiéy péty woig, pé-
ki sig gladkiemi nic pokaZs: wygladziwszy piér-
wsze wiérzchy, drugie podobniez gladza, Widrz-

. chy tak wygtadzone, maia jednak wiele rések,

przez co sa nieprzezroczyfte ; wige aby ie lepicy
wygladzié,, uzywaia do tego, albo cyny preepa-

lanéy, albo ziemi trypolitafifkigy naymielszéy ;

do blachy iakiéy dobrze wypolerowanéy przykle-
ialy skore na zumsz wyprawng, albo kuczbay, o
posypawszy ‘ie- proszkiem cyny przepalonéy , lub =

- ziemi trypolitaifkq, tafle $klanng péty po nigy -
- woza, péki idy wiérzch dolkonale éklni¢ fie nie be-

dzie: podobniez gladzg dragi wiérzch tafli éklan- ‘
néy. Przez tafle z obudwu ftron wypolerowang

patrzac, ieZeli przedmioty tak rozeznaig, iak bez
ni€y, biory. iy za dofkorale wypolerowans. ‘£as
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cz% pO s . N . k Ly : t -
¥g blaszke cienkg cynows téy wielkoici, co ta

fla:. blaszke kindy na papiérze; “leig na ni¢ mer-
8 v
z » . .
ku;y“io;’canie na nidy ;~polozyws?y na blgszce
"y g merkuryuszem, tafle sklanng “;YP"':
: i przycisnawszy i cyonalnemi
i przycisnawszy i3 proporc ;
!?x‘t:,:';:i:,c'zi;éé merkuryuszu z pod niéy v.Vyply-
clge a reszta do powiérzchui &kla przylgnie. |
'me’Na gwierciadla metalowe robis komp‘oz'y.cyg
 miedzi, cyny i arszeniku: proporcys czgscl w
;::"Pm‘;c% wchodzacych takq zachownuiy: leze-

Ii miedzi bgdzie 16téw 4o, éyny dodaig Idtdw

i . Arszenik dlatego mieszaig, iz
‘ 13’“?;;T“l:22d;§bieleie , bardziey sie rozpuszczn’
o cyna dofkonaléy si¢ Iaczy. Komp?zyc‘yg;t‘g !ei
1z wyformy , ktére, iezeli sy pluikie, z.wxerclaa-.
‘]dala metalowe takiez bEdQ'-. Do' élufov:n?o n;el::
lowych zwierciadel yuéywﬂ.xg’ v;’)mﬂ(u, o 1‘e'b’ek ke
mienia zwanego lapis smiridis , tén pilasek.
‘si §
3‘:.‘,{ ’tak, iak tefle Sklanne, _ " i .
Zwierciadla tak sklanne, jak ‘metﬂlf)WL s’s}k{r
ﬁne,.pndtug odmiany .x‘:aczy‘fx, w;kt?rwhﬁs P;;,’,
fub kompozycya metalowa bywa slufowana,

fkie zwierciadia beds , ieiali"s:g‘ ane i‘,él,l:‘f;?vfnnﬁ
;ak‘ jakem dopiéro pewiedzist. Z hut sklo ,p:_
?qpol’icie phﬂ(ié, to ieft w taflach wychodzi, aby

wiec mieé zwierciadlo Sklanne ﬁkl'g'slgl, alba :ilyw
| ui-ie * trzeba kazaé umyélnie robié skha' wl ;f«
Pt* lu,b wypukle , -podobne do owych _skietek,,

ktérych do zegarkéw uiywais, Takle: fllo Wy’*

tém 2 nig éywé srébro w tén sposéb: bio-

ktéry , maige wielky attrakcya do cy-

klnigey sie. Polernia zwierciadla metalo-

"XKATOPRPTRYEK 4 - soy

polcrowahe,“dWoiako ha mzerkuryuszu,khsdi mos

Zna, raz wiérzchem wypuktym, diugi raz wiérz-

chem wklestym : w piérwszym razie.b
ciadto wklgste, w drugim wypukle, ‘
Aby mie¢ zwierciadto metalowe wkleste , Inb’

edzie zwier-

wypukle , potrzeba la¢ mectal w formy, z kté.

rych jednéy wiérzch jeft wypukly, drugiey ptafki ¢
albo iednéy wierzch wklesty, dingidy plafki: al-
‘bo nakoniec jednéy wierzch wypukly , drugi¢y
wklesty.,  Zlozywszy te wierzchy , iczeli metal

ieft wlany pomiedzy piérwsze, zwierciadlo bedzie -

wkleste : gdy go wleig w forme druga , zwiercia-

~ dio begdzie wypukte : nakoniec wlawszy metal

w forme trzeciy, bedzie zwicrciadlo z jedéy ftro--
ny whieste, z drugi¢y wypukte.- Zwiercisdta od-
lane w formach , sg chropowste, zaczém potrze.
ba ie $lufowac i polerowac na talerzach miedgia-
nych, albo ’m_osiginych, takaZ figure maiécych,
iskg zwierciadlo mie¢ powinno: wigc aby zwier-
ciadlo byto wkleste, trzeba ie {lufowsé na tale~
fza wypukiym: aby bylo wypukle, ma bydz
slufowane na talerzu wkigstym. Talerzy do $lu-
fowania uZywanych wierzch wypukly i wklesty
maig bydZ dofkonale okrsgtle, czyli wypuktosei

ich, lub. wklgstosci powinny bydz kul wyecinka.
mi. Jako kule rozné maig srednice , tak tez jch
wycinki ezyli talerze beds réZnie wklgste , albo
wypukfte: kul z3& mnieyszyech wieksza ieﬂ:‘wy-

puktosé , albo wklesloé¢. w propercyi wypulifo-
sei, lub wklestosci kul wiekszych, przeto i zwier-

. ciadet na wypuk!eyszych Iub wklgsleyszych tas
~lerzach élufowanych , wkigstosé i wypuklods bes

1



od owych, ktore s'q‘ slufowane na
kfy(:h lub wklgs!ych., Gdy wie_eg zwxgr:
‘ zach , ktdre s3 wycinkami
beda tych knl wycinkami,
s czyli- koliste.

dg wigksze
mnidy wypn
ciadto slufnig na tal’er
kul, zwierciadla .\t’akzo?
i dlatego nazywsaig si¢ s{‘eryc?nc .
Nazwifko to maig od kul, ktory’Ch 53 wycmtg
" mi: to iest iezeli tslerz, na \m:rego wypu[f 0-
L 1ub'wk1@s{déci zwierciadio siufowan-e, left
e li maigcey srednicy stop dwie, mé-

inkiem ku! RSN ,
:;?;;‘jl it zwierciadta wkleslasé liug wypuklosé

o kg{zic??gzvierciadel wklestych i wypuklych,
: s' "iesPic'ie pér#boligine ’ ellvi'ptyczna. ,icylin-dro-
k koniczne , piramidalae. Enrabphcznych i el
o : {konztych mie¢ nie kr{;oi?mil; ém
e t czas Slnfowania takze sig sluto-
e :;ii:zeﬁ};(t’li:pambali i ellipsy ufkawicznie
:?g’ o%mienia. Dia téy przyczyny dwa oﬁ;atn{;
gwierciadia w formach, ‘czyh.‘ ma:;dejacl; Pos‘fou:
cie pokazuiq. Cylindrowe zv‘vwrmadia eia S 1: -
rach " ¢akie zwierciadia wdluz sa pr'o(_’c.e, w z;;r
e ;' ukfe, iak zwyczaynie watki .bywaxq., Ko-
:?:znéyspv,fpodabne do gtowy cukru, ich boki zbie-
i sie w jeden punkt zwan
f:r:!idsz:;?n: ‘r]n'aig ;?ospolicie_-bokéw cztéry »
\sie takze w jednym punkg:e kr:chzradza}. ; ﬂ“,'né,
" 7 do$wiadczenia mamy, ze skio naydofkon
18y Wyl
pr{)miem, 2le e
zdy przekona sig, talelks
fiszs ku sloficu wykrgcaiac, 8 Obaczy )
wie;zchu odchodzgce: przeto -zwiercia

Wéo
, liptyczn)’Ch do

ktore

tafelke sklanng nayprzezroczy:
obaczy éwiatlo od
ta “sklan-

y wierzchotkiem: pis

polerowine nie przepuszeza wszystkich -
le czebt dnychie odbiia: © czem ka-

- sie do ac, .
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ne na dwa mieysca promienie odbiiaig, to iest
wierzch gérny na iedno, spodni na drugié : za-
czém wdo$wiadezeniach éwintla uzywamy zwiers
ciadel metalowych, bo iednym tylko wierzchem
promienie odbiiaiac, icden. obraz czynig,.i wla-
snoSci $wiatla issni€y pokazuis. '

j . 88 Kt wpadania réwny kgtowy odbicia.

- Wylozywszy réine zwierciadel gatumki, obs-
czmy , iakim odmianom promicnie od nich odbite
- podpadaig, Promiefi przychodzycy do zwierciadla
nazywam wpadaigcy, odchodzacy od zwierciadla
zowie odbity, Y tak promieti FD ( Fig. 117 )
ieft wpadaigey, OD odbity. Sima figura pokazn-
ie, %o promienie wpadeiacy i odbity, to jeft PD

- 10D, czynia ze zwiercisdlem AB katy ADP - ‘

BDO, z ktérych piérwszy zrobiony od promie-
nia wpadaigcego , zowie sie kgtem wpadania ,
drugi BDO zowie sig kstem odbicis. o
- Powiedzielismy wyzey, Ze promienie idsc od
cist $wiecacych, rozchodzy sie: kaide zué ciato
$wiecare ma wielkosé, wige z réznych iego punk.
tow: promienie wychodzge, rozchodzy sig: prze-
to niektére promienie idgc 2 pewnego. punktu ,
przybﬁéaig sig do promieni idgeych z punktn in-
nego. Naprzykiad niech bedzie swidca S ( Fig:

118 ) promicnie z punktéév a, b, wychodzace,

ida. rozchodzge sig ! zaczém' promief ac ‘przybli-
2a sie do b3, i nawzdiem ~promieit 53 praybliza
le. Mamy wigc promienje rozchodzsce,
sig ac lub b3:. mamy promienie schodzace sig ac,

3
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“bc, a powiedzielismy w Optyce, ze p’r‘omlet:e od
cial éwiecgeych dalekich , mozna bra¢-za r wno-
dlegle’; preeto ten t.rq]aklng?tune‘k promieni ,
'okim odmianom podpadsa odbiiziac si¢ od Zwicr-
lcniaex‘ phafkich , wypuklyeh . wilgslych, cylin.

drowych, konicznych, piramidalnych, w krétko.

; B
sei. wyloZémy. o o
Su',v];z,“(};by yciemﬁéy 'wpuszczony;pr.omler; sho-
! eczn SZ (Fig:119) niech padnie profkgpad.!e
:a* z\gierciadio ptafkie .w punkcie Z. odbiie sig

takze od zwierciadlia proftopadle , i dziurg S na-

zidd wyydzie. Jeke

padnie na zwierciadlo z ukosa W punkcie Z, od-

jie “si iego kierunkiem ZM tak , Zze kat
::;d:l:in oSdZCY)“ w{:‘.twﬁy bg;dzie' k‘qtm’wi .pbicia C_S»ZM:
' Riﬁw}u&éci pomi&nimychx kkatow doswiadczaray na
“ftepuigeym sposobe‘
caigcy sig na sfarzniu we st
frawiamy prostopaile c!o P
i sura 121 pokazuie. t
| ;;r:yﬁ‘::r cztéry Pczgéci .réwne , to les;CA,d ?e:
C, D. Kazdy czesc . AB, AD, DC , oe iez‘
' lemy na go-stopni : piérwsze stopm’e d: z&:;iy.
przy D B, oftatnie przy A, C. We' srodku hol ‘
“ka whawiamy tak zwierciadlo , a§y fego’w;ly- ze,
2 wierzchem ftolika czynil kat. profty. Napr

stodkn iegn bgdacym,
‘poilogi , to jest tak,

ciw promienia_do- izby ciemndy wpadaigcego

wykrecamy folik , aby "zwi‘arciédl? do ‘,A’prcfn:‘i,a;
niz bylo ukoéne. Uwazaymy .xaa p\ln.le, 'lak{‘ g‘
comieh SZ wpadaigey czyn 2e zwwr’clad em ‘
Ewaiay'my are, iaki kat promien odbity C:Z;
2 ierci ty réwne znay-

z témae ‘zw;ercxadtevm. qbadwa katy .

li 2aé promien SZ ( Fig: 120)

m.  Stoliczek okrggly obia~ -

Obwéd stolika dzie-

X¥XATOPTRYGHal "RIE

duiemy’, to iest widzidmy, ze gdy kst SZD
wpadania mial dziesig¢ stopai; kgt takie odbj.
cia OZB tylez mial stopni. Wykrgcamy daléy
zwierciadlo ze flolikiem, aby kst wpadamia, al-
bo. sig zmuieyszal , aibo powigkszal ; to czynigc
- pofirzegamy , Ze k4t odbicia réwnje sie powig-
ksza, albo maleie. Zaczém wnosiemy , Ze pro=
mien stoneczny od zwierciadta tak si¢ odbiia, iz
czyni kat edbicia réwny katowi ‘wpadania. - Tq
prawda, iako na niezawodném doéwiadezeniy grun-
tuigea sig, ieft zasady wszyftkich prawd , ktére
w Katoptryce wyloZemy., o

J- 89. Zwierciadta plaskie nie odmieniaig i-
‘ " trunku promieni. )

. Zamiast jednego promienia, o ktérym méwia
fem , gdyby ich wigcdy wehodzito przez kilka
dziur w okiennicy do. izby ciemnéy , te iegeli idg
rownoodlegle do zwierciadla, odbia sie od nie=
go takimzZe samym kicrunkiem Niech dwa pro-

mienie rownoodlegte AB, FG ( Fig: 122) padaig

~ na zwierciadlo CN w punktach B, G, odbiia sig

kierunkami BK, GM, ktore sa réwnoodlegle. Bo
promienie wpadaisce AB, FG, s3 réwnoodlegle,
wige katy iednoftronne ABC , FGC s3 réwne.
Aze kat wpadania ABC, réwny katowi odbicia
KBN, podobniez FGC réwny katowi odbicia
MGN: i znown katy wpadania. ABC, FGC, sg
sobie rowne ; wiec téz réwne beda katy odbicia
KBN, MGN: aze te katy maig polozenie katow
iednoftronnych, wiec promienie odbite BK, GM,.
53 od siebie réwnoodlegte, |
oM II. O
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Na plalkie zwierciadto ni’ech' pafl'na pl‘omiet:‘ilf
schodzace sig ; te odbit.e, w‘ tmkl'e}(v‘ odleglosm‘
zniyda sie, w jakiéyby si¢ zfsz?y, B }fby nie by-
1y od Zwierciadia odbite. Doswyadrlz»:me ‘t(el}; lpf-
wdy nustepuiace. Sklo Palqz.:e y k'tore .ta a ;ko
zgromadza promienie , iak,‘llest s-redmca st: 1. a
ABCD (Fig: 121 ), ustawic na iego obwodzie,
Niech ten obwod ftolika wysta.wm 'ﬁg'ura 123.
Skto  palace trzymaige naprzeciw swm(tlia,, to
zgromadzi iego promienic W punk¢ie P.P wazay-
my tylko dwa promienie a;P, l.iP._ ostawmy
teraz przeciw tym promieniom schod'm}c‘ym sig
zwierciadlo nm; od tego cd.hnte‘ pxomwme‘zm).r.
da sie w punkcie p. Lecz wiadomo z ]aometr)-:x,
i?a? — an J«np, iznowu‘bP:bm: .}.mp,‘?
zatém gdy na plalkie zwierleadlo Padal%.Pmml:'
nie schodzace sig, te odbite ,-zmydq sie :g ba-
kiéy odleglosci, w jakiéyb'y sie zeszly ,:, yby
nie odbiialy sie od .zwi.erclgdla. Oczywlls a ?:fs
jest rzecz , Ze promienie an, {7m ppwzbnn).l sie
zéysc w punkcie p. Kgt alb'owmm A.m r;wny
jest katowi CmP ‘wiechholkleltn 'prze.cmleg e,
‘i katowi odbicia Cmp; podobniez l’(qt an./";iowuy
kqt;wi CnP i katowi Cnp; a zatém nP = np,
i ~ - = mp. .
‘zn;:::oz[;c ieifli na pomienione zwiercla‘d@
padna promienie razchodzgm’e si? ’ te po Ofibmut
Wrév;'nych odleglosciach, rownje daleko s:i roi.
'z‘eydg. Y tak zamiast ‘sl_da{ w'ypukleg'o-us awv)
 wszy wkleste na obwﬂodmg ﬁoh_'ka ( Fxg‘.l xkzg )
~w punkcie p, trzeba wymierzyc , jak dale 0;;,
obwodzie stolika sa od siebie o@dalone ) pr

-ciadla phafkie kierunku promieni

EATOPTRYEA PYT
szedlszy przez sklo, to ieft trzeba-zmierzyé linis
jie pw, ps; wstawiwszy potém zwierciadlo pla<
fkie mn , gdy sie od niego odbiis w punktach
a, b, tyle beds od sichie oddalone
odbiciem.

& tych doswiadczeh wnosjé nalezy,

s ile przed

Ze zwier-
ni nie odmieniaig 3
dla téy przyczyny widziemy sie w takich zwiers
cindlach w naturalndy wielkosci,

| I 90. W jakidy odlegtossi wydaie 'sig praedmiof

xa wiercindlem plaskibm.

Wyebrazenie przedmiotu tak daleko za zwiegs
ciadtem plafkiém wyduie sig, iak daleko jeff przed
niém. Niech bedzie punkt S (Fig: 124 ) Swiecqcy,
AB powierzchnia zwierciadia platkiego. Z pun-
kta S spusémy prostepadly SA do zwierciadla, 1
przedluzmy ia do punktu L, gdzie zeszlyby sig
promieaie odbite od zwierciadta; trzeba dowiegéd,
ze AS — AL, Poniewaz kat wpadania SmA rés
wny iest katowi odbicia OmB, a za$ kat OmB ré-
wny katowi wierzcholtkiem przeciwleglemu AmL;
wige kat SmA — AmL. Dwa tréykaty AmS,
AmL, wmaia bok Am spélny, katy przy A pro-
fte, kat AmS w jednym f:éjqucie réwny kato-
wi-AmL' w drugim , wiec mogy przyftaé do sie=
bie, a zatém AS — AL, to ieft, iaks odlegloéé
feft punktu®przed zwiercisdtem , taka wydaie sie
dla oka O za zwierciadiem, Stad wypada: £02.
e w zwierciadiach ptaskich obraz wydaie sie z=
awierciadlem w takiéy odlegloici, w jakiéy iest

Os ‘
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przed zwierciadlem. 27e. Obra.'z powix‘xi?n l?ydi .n;‘
wny i podobny przedmiotowi, Bo iezeli zwier-
ciadlo plalkie ieft CD ( Fig: 125, tedy przed-
miot hi przed zwierciadiem, 1 _obra_z iego ab zg
zwierciadtem zawsze sig znayduig migdzy dWoEna
réwnoodlegtemi ha, ib, a zatém obraz przedn}'lo-‘
tu ab, zawsze ieft xéwny i podobny przedmio-
towi hi. 5cie. W zwierciadle horyzontalne p.cﬁof
Lenie maigcém, przedmioty proﬂopa_dte powinny
sie oku zdawaé przew’récone..Albomem. w 2wier-
ciadle plufkiém obraz przedmu.»tu. za zwxarcmdt.em
w takiéy ieft odleglaéci,.w Jakley'ered- zwier-
. ciadtem jeft przedmliot; i obraz réwny i podo-
bny przedmiotowi; 2 zate’m.czgsqx_ przedmlot.xf
nayblizsze zwierciadia , powinny s:lg wyobra_zlc
nayblizéy za zwierciadl.em ;2 zatt'em P{rzedmwt
proftopadly , powinien si¢ _wydawa'c pl:zewréeony
w zwierciadle horyzontalnie poloZoném. Diate-

goto drzewa nad woda ftoigce , ktéra takie iest.

ierciadtem , zdaig sig bydz .przewrdco.ne.
- Jezeli zwierciadlo ptafkie CD ( Fig: 126 ')
nachylone ieft. do linii horyzontaln.éy BD pod kg~
‘tem 45 stopni; natenczas przedmiot proftopadly
AB wydawaé si¢ bedzie okl} bgdqcemu’ w pun:
keie Q , horyzontalnym: to xe&_ w polcz?mu. ab.
Jezeli zaé oko bgdzie w punkcie Q, zm-ercx;adh'l
CD pachylenie takie, iak pi¢rwéy, przedmlotu,?as
ab poloZenie horyzontalne; natenczas przedmiot
zdawaé sie bedzie okn w pofoZeniu proftopa-
dlem , iak ieft AB. ~ e

- Jezeli przedmiot ab ( Fig: 125 ) foi réwno-
“odlegle od zwierciadta CD, i w téy saméy od
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niego odleglosci, co i oko O natenczas cze$é
zwierciadla, ktéra odbiia promienie, ieft potowy
dlugoici przedmiotu ab. Od punktu a wpada pro-
miefi na zwierciadto kierunkiem am, od punktu
b wpada kierunkiem bn, obadwa te promienie od-
biiaig si¢, czynige ksty réwne katom wpadania
ieden kierunkiem mo, drugi #o, oko w punkcie
O bedace, widzi puakt a za zwierciadlem w pun-
keie b, a punkt & w punkcie 7, Czeéé zatém Zwiers
ciadla odbiidigca promienie ieft mn, ktéra po-
‘winna byd% pofows dlugoci przedmiotu-ab. Dwa
tréykaty hOi, mOn, s3 podobne, a zatém mO =
RO = mn : hi; aZe mo ieft polows RO, wige
mn iest potowa hi czyli ab. A zatém aby wi~
dzie¢ mozna caly przedmiot w zwierciadle, trze-
ba zeby dlugosé i szerokesé zwi.reiadia byly poa
fowy diugosci i szerokoéci przedmiotu, Stad ma-
igc diugoié i szerokoié przedmiotu, mozna wy-
znaczy¢ iak zwierciadfo powinno bydsz diugie /i

. szerokie, aby w niém oaty przedmiot byt widzia-

ny. Poniewaz tedy dlugosé i szerokeid czgded
zwierciadfa odbiiaigeéy promienie, tak sig ma do
dlugosci i szerokotci przedmiotu, fak 1+ 2; wige
powierzchnia  zwierciadta odbiiaigca promienie ,
tak sig. ma do powierzchni przedmiotu, iak 1 : 4.
A zatém jezeli w pewney -odlegloéei od zwiers
ciadla, widziemy w niém caly przedmiot ; wi-
dzie¢ go bedziemy zawsze caly, czy sig przybli-
zemy do zwierciadta, czyli sie od niego odda.
lemy, byle tylko przedmist prayblizat sie i od-
dalat wtym srmym czasie, i byt zawsze w tas
kiy odlegtoéci od zwierciadla, w jukiey ieft o
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o

ko. Ale ieZeli sami oddalamy sig. od zwierc?a-
dia, =2 przedmiot w tém swém ml?yscu.zo[.{ale,
iak pierwey ; matenczas po?lerzchm:f Z\‘.Vwrc:ladvta
odbiiaigea promienie , powinna byt}z wigeey , -
" migeli czwaitq czesely powte.rzc%lm pr_ZEdmlotu:
wigc iexeli powierzchnia zwner.caadla ieft_czwar-
~tg czescig powierzchni przedmiotu , w tyn?, ra-
zie catego przedwiotu nie oba?zyx?ly. Przec;wme
iezeli przyblizamy sie do zwmrcmé!a,_a Prz.ed-
miot w tém samém mgcygc.u zoﬁale.,‘ 1.ak pier-
wey; natenczas czese gwiercindla odbnau;c::m pro-
mienie; bedzie mmiey, iak czwarty czgicly po-
wierzchni przedmiotn, a zztém cely w niém przed-
miot obaczymy. ~ o '
. Krétko mbwise, aby moZua latwo ﬂ'umaczyc
wiele skutkéw, pochodzgeych z widzenia przed.
miotéw w zwierciadle plalkiem, trzeba si¢ jedy-

nie trzymac naftepuiacego prawidta: Obraz przed- -

miotu widzianego w zwierciadle pla;k;’em s iest
rawsze na prostopadiey poprowadzoney od prx.ea-
miotu do zwierciedta i prrediuioney za zwier-
ciadto, i ten obrax w takiéy odleglosci pokazus
ic sig za zwierciedlem na . téy prostopadley ,
w jakidy iest przed zwiergza.atem.' Za pomocy
tego prawidla, i pierwszych po.r;zqtkow Jg?n'mtryx,
mozna rozwigzywaé bardzo wiele zaggdnwn. B

Jezeli zwierciadto plafkie obraca sie kolo ia-
kiey linii ; .xuch katowy promienia adbiteg'o;,
dwa razy ieft wigkszy od ruchu katnwego 2wier-
ciadla) Niech naprzéd zwicrciadlo ma pofezenie
linit AB ( Fig:12% ), promien wpadai_qcy ?chh
bedzie OE , promicfi odbity EF, Poniewaz kat
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wpadania réwny ieft katowi odbicia; wiec ieZeli
AEO czyni stopni dwadziescia, bedzie FEB czy-
nil takze dwadziecia stopni. Daymy, ze zwier-
ciadlo wzigwszy poloZenie linii CD, zblizyto sie
do promienia wpadaizcego OE na dziesieé fto«
pni; natenczas oddali si¢ od promienia odbitego
EF na dziesig¢ ftopni; wiec w tym razie zwier-
ciadto CD od promienia wpadaigcego OE odda..
lone ieft na dziesigé stopni, a od- promienia od-
bitego EF na trzydzieéci ftopai : wigc aby kat
odbicia byl réwny kstowi wpadania, powinien

_promient odbity zblizyé sie do zwierciadta na g0

ftopni: to ieft, gdy zwierciadto wzigwszy , po-
lozenie CD. czyni z pierwszém swoim polozeniem
AB kat AEC fopni dziesieé , promiefr odbity EG
powinien czynié¢ z pierwszém swoiém poloZeniem
EF kgt FEG dwadzicicia flopni: czyli ruch ka-
towy promienia'odbitegb , to ieft kat FEG, dwa
razy ieft wiekszy od ruchn katowego zwiercia-
dia, te iefk od kata AEC. A zatém jeeli zwier-

" ciadlo obrotem swoim przebiega czwarty czedé

kota, promien od nicgo odbity przebiezy potko-
le.. Stad wypada: £0d Ze ruszaiac zwierciudtem
plalkiém zwolna, &wiatlo od nicgo odbiisigce sie
bardie szybko z jednego mieysca na drugie prze-
bicga. \are, Obraz sloneca odbity od wody pra-

‘wie spokoyney , widziemy w wielkim ruchu ,

zwlaszcza kiedy w znaczney' odleglosei od pun-
ktn wpadania promicni zoftaivmy, :

. Zwiercisdlo iklanne okaznie dwa obrazy je-
dnegoz przedmiotu, ieden blizszy i ciemnieyszy,

drngi dalszy i Zywszy, To pochodzi fad, i% nie
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wszyftkie promienie przechodzy przez Sklo i od-

biiaig si¢ od merkuryuszu: czgs¢ ich mnieysza
odbiia sie od powierzchni £kiz, czeéé zaé wig-
ksza odbiia sig od merkurynszu, dlatego dwoity
przedmiotu obraz pokazuig

J “ br.fS/ziztki awierciade! kolisto wypuklych.

© Promienie réwnoodlegle, schodzace si¢ i roze

chodzace odbiwszy fie od zwierciadel wypuklych,
rozr,hc;dzq sie. JukoZz na mieysce zwierciadla pla.

fkiego trzymaigc wypukle napracciw otworu e.

kiennicy , przes ktory troiaki gatune!:_promiexgi
przecho‘dzi," pof’crzeiemy,'ié pe fsdb:cm, w ré-
wnych , -iak przgdtém“odlegioéclach ’ wlgksze
mieysce zaftapia; wige sig porozch?dzﬂy. o
MoZzna uwazsé powierzchnig kulifty zwiercia.
dta, iak gdyby byts zloZona z niefkoficzenie ma-
fych powierzchni platkich , i Ze pfa-sczyZ{ia df)-
tykaiaca sig kuli, wyRawia przediuZenie iednéy

'z tych powierzchni® niefkoficzenie malych. Sci. -
~ slodé¢ wprawdzie matematyczna nie przyimuie ta-

kiego przypuszczenia, iednakze dla latwieyszego
tlumaczenia kutkéw zwierciadel wypuklych lub
wklestych, w takim sposobie one wyltawuniemy,
Niech bedzie zwierciadlo ,kolisto‘ wypukle
nkx p ( Fig: 128 ) promienie nafi padaiy ré#no-

odlegle ax, ek. Daymy, Ze promien ax prze-

dhizony przechodzi przez $rodek kuli c, k.téréy
wycinkiem ieft. zwiercisdlo nkx p. Podzielmy
“promien kuli xc na dwie cagéei réwne x f, fc.
Poprowadzmy przez punkta c, k& liniig profty ck/,

£V 4
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ta iest prostopadts do styezndy poprowadionéy ,
przez punkt k. Poprowsdzmy przez punkta £ &,
liniig proftg fkm; trzeba pokaza¢, e liniia & m
oznacza kicrunek promienia odbitego. o :

Lok kx biorge za niefkoficzenie maly, bedzie

* liniia &f réwna fx, a zatém kf réwna takie fe,

wige W troykacie kfc, kat fhc = fck. Aze kat
tke = kcf, bo sg iednoftronne; a 24 ket mk s
= fkec, bo sg wierzcholkami przeciwlegle ; wiee
kgt lke=Lkm, ate kgt lke iest dopelnieniem
kata wpadunia do go flepni, wige kat Lkm jeft
dopetnieniem katz odbicia do 9o fiopni, a zatdm
promien edbity poydzie kierunkiem linii & m,
Znayduie si¢ wiec kierunek promienia odbitega,
prowadzge od $rodka promienia kuli liniig pro.
ft przez punkt, w ktéry uderza promien wpas

daigey. Promiei ax poniewaz proftopadle ude-

rza na powirrzchnig kuli, wigc sie odbije tymie
samym kierunkiem xa.  Punkt f, do ktérego ze-
szlyby sie promienie przediuzone mk, azx, zowie
sig mniemaném ognifkiem, :
Gdy tedy promienie réwnoodlegte padaige na
powirrzchnig zwierciadla kolifto wypukiego, roz-
chodzg sig'; wiec promienie rozchodzace sig pa-~
daige na toz zwierciadlo , jeszcze sig bardzidy
rozeyds po odbicin. Niech promienie rozchodzg-
ce sie eb, ed, (Figr 129 ) padais na zwiercia-:

~dio 595, promien eb niech bedzie profropadty

do zwierciadla, wiec sig odbiie tym samym kien
runkiem eb, promieh zaé ed bgdac ukoény, trze-
ba wyznaczy¢, iakim odbiie si¢ kierunkiem. Po-
dzielmy promief kuli c¢b na dwa odcinki ef s floo
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sby te tak si¢ mialy do siebie, izk sig ma ce do
b, to ieft zrobmy ce eb = c¢f : fb. Przez ¢,
i 9 Poprowadémy liniig profts cdr, liniia 3
ieﬂ;’praﬁ"l’ﬁdh do Pgwierzchni zwierciadta, bo

yzechodzi przez érodek kuli ¢. Preez f,1 9 po- ' .
prowadZmy liniia profta fdn, i poprowadimy-fi-
réwnoodlegls od fdn. Wyftawmy so-

niig er, ' fon. o
bie:, ze luk b9, ieft niefkoficzenie maly ; f’lgd_zxe
tedy bf = f9, eb = ¢d. Aze mamy z zaI?zema’
se ce : eb = cf : fb; wige za bf polozywszy
fa,a za eb polozywszy vea, bedzie ce : €3 —
cf : f2. Dwa tréykaty cfd,cer, sa podobne;
a zatém cf 1 fd.= ce : er. Porewnawszy te
proparcy%’q poprzedzaiscs bgﬂzxe ce : ed —
ce : er. A zatém ed — er, wige kat erd =
edr , wige kat edr — fdc , aze, k"}tfa‘{: — 1dn;
wiec kat edr — rdn. Lecz kat edr ieft dopel-

njeniem kata wpadania do 9o fepni; wiec kat

#9n ief dopelnieniem kata odbicia do 9o l’fopni;
g zatém liniia 3n jeft kierunkiem promicnia od:-
bitego. Premienie odbite be, an,‘mys]@ prze-:diue
Zywszy 2a zwierciadlo zesziyby sig w punkeie f,
punkt ten 1eft muivmeném ich ognifkiem. ‘
Obaczmy teraz iakim odmlanom.b pqdpads‘ug
5chodzgce sig promienie. Niech S’f,‘Ol,’ przedmw{t
e ( Figr 130 ) naprzeciw zwiercu'\d%a' ab kqh-
“flo wypuklego, Ze dwéch o&;okre,jgow sw:—etr_zyc'h
‘wychodzaeych od konuéw przedmiotu , promienie
, 3}5, ep zeszlyby sie w punkeie p, iec’z od‘b1ws‘zy
4 sie od zwierciadia zeyds sie w .punkc)e.n, W wige
kszey odleglosei przed zwierciadlem, amzel:!)y
sig zeszly za zwierciadlem : dwa znowu promies
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nie 3k, el zeszlyby sie W' punkcie m, lecz pe
odbiciu poydy kierunkiem liniy réwroadlegtych: -
dwa nakoniec promienie 9k, e, ktéreby sig zbie~
gly w punkcie ¢, to ieft we srodku wypuklosci
zwierciadla, odbiig sig temiz drogami, ktéremi
wpndly , distego e wpadly profopadle, wiec
po odbiciu rozeyds sie: i wszelkie inne promie~
nie padaigce za témi oftatniemi, ieszcze sig bar-
dziey: po odbiciu rozchodzi¢ beda.

W zwierciadtach kolifto wypuklych , podo-
bnie isk w zwicreiadlach plafkich obraz przed-
mictu pokazuie sie za nicmi; lecz ten obraz,
1od jeft mnieyszy od przedmiotu, Niech bowiem
przedmiot CD ( Fig: 131 ), bedzie naprzeciw
zwiercisdly koliftego ab: promicnie od kencéw
tego przedmiotu idace Ce, DI, gdyby nie bylo
zwierciadfa, zeszlyby sie w punkcie f, i oko tam
bedgee widzialoby ten przedmiot pod katem
optycziym CfD, lecz odbiwszy sie te promie-
nie od zwierciadta zbiegaig sie w punkcie i, wige
oko tam bedace widzi ten przedmiot za zwier-

~cizdlem w poloZeniu gh; Ze zaé kst optyczny
eid mnieyszy ieft od kata CfD, dlatego oko

widzi przedmiot mnjeyszy. 2re. Obraz przedmio-
tu zdaie sig bydz blizey za zwiercizdlem , ani-
zeli 'ieft przed niém. Niech bedzie G (Fig: 132)
punkt swiecgcy ' iakiego przedmiotu, z ktérego
wychadzgce promienie padaig na zwierciadlo: te _

promienie poniewaz rozchodzae sig , padaig na

zwierciadio ; wige po odbiciu bardziey sig ies
szcze rozeyds 5 a zatém odlegloéé ich mniemax
nego ognifka g, od zwierciadta, mnieysza iest,

¢
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anizeli odleglesé przedmiotu, czyli ob.raz' przed-
~ miotu g blizey wydaie sig za zwierciadlem dla
oka o, anizeli iefk przed zwierciadlem.

Przedmiot profty ftoigey naprzeciw zwiercia-

dla wypuklego, ri’:wnoodl.egle Inb poc.hy¥o y Wy
dawa¢ sie bedzie w zwierciedle w po.lozem.u krz.y-.
wém: bo rézne punkta tego przedr.motu l.ue w:]c.
dnakowéy sa odleglodci od p9w1qrzchn1 zwiers
ciadla; punkt naprzykiad 0.(F183 '_30 )‘ze WsZy-
fikich iest nayblizszy powierzchni zwierciadla,

punkta zaé 2, ¢, 53 od niego nayodlegleysze ,
poﬁ\inhy zatém wydaé sig za zwierciadlem w pro- .

Porcyonalney od uniego odleglosci, {ak sa przed
gwierciadlem, dlatego pofta¢ przedmiotu krzywa
sig okaze. ! ‘ ‘ )

K 92{ Skuﬂéi‘ zwierciadet koliftq whigstych.

Niech bedzie zwierciadio ,Wklgslé) bl (Ff-

) .niech padaia nafi dwa promijenie ro-
fvl::r:o:!laeili.cb, eaf‘z nich’ p_roniliex'l cb -ie’{’c pro-
ftopadly do powierzchni zwxercfad‘ts , iezeli te
promienie s3 bardzo mﬁalo od -swbxe odda!one;
wigc po odbiciu , zgromadz? sig w punkcie f:
ktéry ieft we érodku promienia kl.lh ch, . Promien
cb proftopadly odbiie sig kierinkiem tym samym

be. Od srodka kuli ¢ poprowadimy proftopadly -

¢d, kat edc ieft dopelnieniem kata wpadania do
96 ﬂ:ovpni; trzeba pokazaé, Ze kat ch ]ef.'t d?-
pelnieniem kata odbicia do o fiopni, ezyli, ze

liniia df ieft kierunkiem promienia O_dbit(::gb. Po-
niewas Iuk 60 wziglismy za niefkoficzenie maly,

B
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wige liniie fb, 3, fc, sy sobie rdwne, 3 zatém
wtréykacie fcd kat fcd = fac, Aze kat feo —
edc, bo sg naprzemianlegle ; wigc kgt fed — edc,
a zatém liniia 3f, ieft kierunkiem promicnia od-
bitego. ' ‘ ~ o
Gdyby zaé promienie réwnoodlegte AF, CD

'(Figura 134 ) bardziey byly od siehie oddaloe

ne, tedy po odbiciu zeyds sig przed zwiorcia-
dlem w mnieyszey od niego odlegtoici, iak po-
lowa promienia kuli. Promien AF proftopadly,
odbiie si¢ tym samym kierunkiem FA, Od &rod-
ka kuli S poprowadziwszy proftopadts SD do fty-
czney NM w punkcie D, jeft kat wpadania CDM —
ketowi odbicia NDP, i katy a, o dopelniaigce
katy wpadania i odbicia do dwéch katéw pro-
ftych, s3 takZe réwne: aZe kat o — b, bo sy na-
przemianlegte , wige kat a = b, a zatém DP —
PS. Liecz PS 4 PD ieft wigksze od SD, wige
takze wigksze od SF, bo SF — SD, wigc [iniia

 PS wigksza ieft , aniZeli polowa promienia FS,_

czyli PF ieft mnieysza od polowy promienia, to
ieft punkt zebrania sie pramieni P icft w mnjey-

-szey odlegloici od zwierciadta , iak pelowa ie-
-go promienia. Dlategoto promienie réZnie odle~

gle od promienta kuli FS, zgromadziwszy sig ,
zrobig wale kétko Swietne, ktére si¢ mazywa o«
gnilkiem, UwaZaymy tersz, isk daleko bedzie
ognilke innych gstunkéw promieni. Od zwiercia-

_dta wklegstego mo ( Fig: 135 ) promienie ab, de,

iezeli s3 blizko siebie, zniyda si¢. w punkcie F,
to'ieft w odleglosei od zwierciadla réwnéy polo-
Wie promienia kuli, ktérdy zwierciadlo ieft wy-
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cinkiem 3 punkt
wroodleghych,
o odbicia zniyda sig ¥
széy odleglosci prze
mienie réwnosadlegie
geliby sig zeszly, gdyb

" ciadla, Promienie rozc
z punktu odlegle‘ ’
"ognilko - promienl IO
zeyds sie¢ W punkeie P

waoodlegtych. Lecz ady '
K blizéy zwierciadla, snizeli jeft

sig promieni byl
oguifko- promieni réwn

2lyby sig po odbiciu,
el a drugi ih. Stad wypada: tod Ze

noodleglych bardzo malo -

runkiem gf> n drugi
oguifkc promient Yow
od siebie oddalonych,
ciadla réwnéy polowi

zwierciadlo ieft wycinkiem.

mieni_schodzgcych sig ie ! ‘
rownooedlegtych, 3cie. Ognisko
dzqcych sig z punktu dalszego

anizeli promieni
-p»rgmieni . rozcho

. od zwierciadia jest W W

- glosei. 4te Promieni
“ktu blizszego ©
fko promieni réwnood

* chodzié sig beds.
- Zwierciadla p

kle wyRawuis obraz pr

" okazali ( § $9,-90

wklgste , wtenczss tylk

kied& przedmiot “zZnay

F zowia ogailkiem promieni ro-
Promienie schodzgce sie fg, hi,

pukcie K, to left w mniey.-.

d zwierciadiem , ‘anizzfi pro-
i predzey si¢ zniyds, ani-
y sig nie odbily od zwier

hodzgce sig Rm, Ro, idac

yszego od zwierciadta , iak jest
wnoodleglych , po odbiciu

za ognifkiem promieni ré-
by punkt rozchodzenia

sodlegtych, natenczas ro-
jedenby sig odbit kie=

jeft w odlegtosci od zwier
e promienia kuli, ktérdy
are. Ognifko  pro=
ft blizéy zwierciadla,

jekszey od niego odle-
e rozchodzace sig od pun-

d zwierciadla , anizeli ieft ogni-

leglych , po odbiciu roz-

fafkie . iako tez i kolifto wypu-

zedmiotn za sobg, iakesmy

). - Lecz zwierciadla kolifto

o ten skutek pokazuig,
duie sig miedzy ognifkiem
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promxer.li réwnoodleglych i zwierciadtem, i w ta=
kim razie obraz jeft wiekszy od p‘rzedmiot,u. Niech
przedmiot AB ( Fig: 156 ), ftoi przed zwiercia-
diem wkleslem EF i blizey niego, iak ieft ogni

fko ?romieni réwnoodlegtych, Dwa pmmieniei{l:
Bf, {dqce od dwéch koficdw przedmiotu, zeszt :
by sie w punkcie 3, gdyby nie byto zwi’erciad{{

i oko W tym punkcie @ potozone, widzialob’
przedmiot AB pod katem optyczaym ADB, 0({

bite za$ od zwierciadla zeyds sie w pinkcie D bli-

Zéy zwier_ciadla‘ » anizeliby si¢ zeszly za zwiercia-
diem ; wigc oko polozone w punkcie D, widzi
ol?raz przedmiotu ab, pod katem optyczny:n aDéb
wx.gks?ym .od kata AdB, a zatém obraz ab w :
daie si¢ wigkszy od przedmiotu AB, ¢

Nadto obraz w wigkszey odleglosci wydaie

sig 2a zwierciadlem, anizeli ief przedmiot przed

zvy_rierciadlem: Niech punkt §wiecacy iakiegokole
wxe:'k grzedmmttf A (Fig: 137 ), bedzie blizéy
zwierciadla , aniZeli ognifko F promieni rowno

‘odleglych. Od punkta A promienie rozchodzsce ,

o'dbiwszy si¢ od zwierciadla wpadaiz w oko: od
niego przediuzone zbieraia sie w punkcie a 'dol
szym od. zwierciadta, anizeli punkt A. P
. ‘A}evleéli przedmiot jeft daléy od zwierciadta
iak oguifko F' promieni réwnoocdlegtyth, naprzy:

.:.Iad w pl‘mkcie' €; natenczas promiediie eb, ed od-
Env?zy sig od zwierciadta zniydy sie w punkcie
» i oko poloZzene w pankcie o, wi/dzieé bedzie -

pgnkt e w punkcie E, to ieft obaczy przedmioty
obraz przed zwierciadtem, Przyczyna tego iest
1z punkt przedmiotn $wiecgcego, wtenczas wi:

&
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‘ dziemy » kiedy od niego promienie rozchodzyee

i it tyce
. daia w oko, iak okazalismy w e:»P y
?% W;’; ;U:} tu wigc,pmmienic od przedmijotu ¢

3 ia od zwierciadfa zbieraig sig
ldee . v: db;:!::;}; ;Qformuiac obraz przedmiotu,
izn:dm;egoP punktu"roz:hodzgc sie ostrokregiem
twietnym Eo, wpadaia W oko, przgto ;’:b-ra;; przed.

miotu e, bedzie widziato 9!(0 w pun c;ed -
Obraz przedmiotu wyque.:ego 's«t; pr{:e 'zv.ner-
gindlem, okuZe sie wprzewrocone.y po éwxel; tae
ki ieft obraz ba przedm’mtg AB (Fig: ';[g'S), rzz;.
c‘zyna, tego ieft ngﬁt;pu_igc'a: Oi‘[ l;m:lw‘;ﬂg;ie .;
miota A, B, idq.pmmxemfe fkia Rigce oftre Q.g
:wietne BG, AE, tekodhlwszy.; sig oc! 2wiercis.
;‘;;Ekrzyiuiq sie miedzy przedfnmtem i zwiercla-
dtem , dlatego obraz 'pr,zedmlotu ba widzi okg

sy poftawie. )
b Pr;e:xvizt:;;yru?nienie réwnoodlrgle ab, de (Fi-
" eura ;35 ), prdsigee na ZWiEX‘CIﬂ.d{O wkleste, mo,’
t,o odbiciu zb:éraig si¢ W punkcie F, fad wyp;.;
1;1; ze proniienie rozchouzgee S:¢ 2 ppnktu ;
o,odbicm od zwicrcizdta poszlyby kicrunkam'

] ed. ]
rdw?t{:\ileig:g:; ?:fé sposéb odbicia nateZonego
.éwiatla~ do znacznéy odlegtodci. .Zg&zawxvtrgzy. 3;;
przykiad ciato paljce sie w ogmﬂu:l zwner-cla‘o‘d
wklcslego ; ,Promienie_ swiatla 'od_blwsz'y s:;ne.
niegdo, uformuiy diugi wz:alec swx_etn.yé*n‘-ikl -
ciw ktoremu poftaWiWSzy.mne‘ zwiercia -ﬂo ‘ Agl.
sle, promienie swiatta 2biors si¢ w ognilkd. Al
bo ukawié dwa zwierciadia wklgsle iedno naprze

: ; , ilku iego trzy-
ciw drugiemn rowllﬁﬂﬁlﬂgle' v o%nl g‘maéy

KATOPTRYEKA  g2¥

ma¢ duzy wegiel roziarzony , ktéry aby wiea
ksze ieszeze Swiatlo wydawal , trzeba go  mie~
szkiem poddymaé: w oguilku zaé drugiego zwier-
ciadla trzymac¢ sisrniczek. Promienie idace od
wegla 1 odbite od pierwszego zwicrciadls, odbi«

" in sig ieszcze od drugiego, i zcbrawszy sig wjes
- go ogniskn zipalg sisraiczek : mogy za4 bydz

zwierciadls na dwadzicicia pig¢ , lub traydziesci
ftép od siebie oddalone.. o

Jezeli przedmiot ftoi w odlegtosci od zwiers
ciadla wklestego rowney promieniowi kuli, kté=
xey czgbeiy feft wilesloi¢ zwierciadta, wszyfkie
promienie na zwierciadlo padeigce odbiia sig tée
mi samémi kierunkami, ktéremi wpadly: ponies

- waz wpadaig ' pod katem proftym, wige sig pod
~takim odbiig.. Y tak oko w'tém potoZeniu naprze-

ciw zwierciadta whklestego, nic w niém wigcéy
nie obaczy précz samego siebie, ale bardzo nie

wyraznie i po caléy. rozciggloici zwierciadta.

J. 93- Stutki zwierciadet cylindrowych i +. d,
Zwierciadta eylindrowe same tylko szerokodd
twarzy ; albo -iakiego innego przedmiotu zmhniey-
szaig, Takie bowiem zwierciadta uwazane wdlus
53 plafkie; uwuaiane zaé co do szerokoici sg wy-
pukte. Powiedzieliémy (§. 89 ), Ze zwierciadta

‘plafkie kierunku promieni nie odmieniaiy, wiee

cylindrowe dfug”giéci twarzy nie odmienis; przes

ciwnie wypdkle zwierciadia obraz twarzy zmniey-
szaiy ( § 90 ), 2 zatém zwierciadla gylindrowe
w szerokodci przedmietu odmiang uczynig: Malu<
- I0M IL
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;é w‘,gc‘vtn'k 6brnzy przedrﬁiqtéw, §by w zwiere
cindtach cylindrowych wydawjgly sie w natural-
‘néy poftawic, to ieft dhllgosé dallg im -watural-
’“?i’ a szerokoéé bardzo wielka, :

Zwierciadta koniczne obrazy cial na wierz-

‘chiotku swym wyﬁ:awuiq: na te'bowiem pad.aislc
promienic, cdbiiaig sig do ich wxerzcholkg. N]eych
. ‘pa zwierciadto ABC ( Fig: 139 ) padny promie-
pie, na 6wezas kgt wpadania BED bedsc réway
katowi odbicia OEA, promien DE p?yc_lzxg dop:
to% rozumieé trzeba o innych promlenla.c,h wazige
tych do kola, Przeto jezeli.oko zn.ayflzle sig na
-Punﬁcie‘ O, tam ebraz twarzy WId.ZlE(': bgdzle.
Zwiercindfa piramidalne w takimé.e mlle‘ybscku‘obl‘ra-
2y Przedmirotéw m;luiq: })o od ;f:h Scian kq..s.o-
bi¢' pechylonych promienie -do gory sie odbiiaig,

7 tego com dotgd, powiedzial o rbzr_ly.ch ge-
tunkach zwierciadel, kazdy wnies¢ powtmgn, iz
dofkonale zwierciadio plalkie icft to, ktére twa-

. . . ) PRy
Y2y » ani powieksza , ani- zmnicysza; jezeli ‘zas

wigksza lub mnieyszg twarz Qkazuie , bEdel‘e.Wklg-
sle, ﬂ;ypukle , albo tez niezupelnie plaﬂu(e.

,ROZ-’

n‘Yvop'rd!rxg, 'ggzg
ROZDZIAL I
DYOPTRYKA

- J. 94. Lamanie sig swiatla. :

PowIEDzmméMY (8§79, e migdzy Swiatlem
i wszelkiemi cialami w naturze zachodzi spdy-
nia, czyli attrakcya wigksza, lub mnieysza, a
szczegdlniey wydaie sie w promieniach sfone-
cznych ‘w-blizkoéci' ich- przechodzacych. Ta ats
trakcya zalezy od tychZe prawidet, ktérym pier-
wotne czaftki wszyftkich cial podlegaig. Naywie«
ksza iefe-w dotknigcin, i zmnieysza si¢ w miare

' odd’:\lé‘hiﬁ“sig ‘od cial, tak, iz w znacznéy odle-
. gloéci uftaie. To zbaczanie promieni stonecznych

-od swey drogi, to nachylasie si¢ ka. innym cia-
1o ; ‘zowie sie lamaniem promieni. Wtenczas

* zaé promienie lamaé si¢ beds, kiedy przechodza

z jednego srodka do drugiego odmiennéy gefto-
§ci, i kiedy ich kierunki nie sy proftopadie do
powierzchni oddzielaiaréy te srodki. Zamanie sie

_promieni ftgd pochodzi, iz s3 mocniey przycigs
‘gane od $rodka geftszego , aniZeli rzadszego,

71 Aby kaidy mégt dobwindezy¢, iz promienie
‘przechodzac przez iaki srodek, lamig sig: maso-

~bie kaza¢ zrobi¢ fkrzyneczke ABCDEFGH
( Fig: 140 ), téy boki trzy, to ief.BE, DF, GH

powinny bydz ze #kla przezroczystego..dobrze
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drewniany , albo metalowy. W ten oftatni bok
mais bydz wprawione dwa skia takie, laklf:h do
zcgarkéw uzywaig, Skia iednego np‘.’S, Wl?rz;h
wypukly powinien w“ﬂcrzynecz"kg bydz Wpuszezo-
ny, drugiego 'zsséZzew’nqtril wyc.hodzxc. Dprocz
fkizyneczki trzeba mieé dwa .skh',' jedno wypukte,
drugie “whigste - te albo z Jgﬂney‘ty‘lko '&ro:n-y »
slbo z obudwu’ wklestosé, lub wypuklos¢ mieé

’,

wypolerbwauego. ciwarty zaé AD moze byd:z

moga.. Maige. te gotowosé , kazdy 2z dojwiad. -

.czenis pozna odmiany, ktérym $wiatlo podpada
4 :pvt,zéch‘odzvqc przez. érodek. vPrzeblegam .te oda

miﬂi . m- "w wt 8 “;, . | " 5 x . e
»Jb':éieli _promien przebywszy §rodek rzadszy,

nP.'pbwiet'rze wpada. z ukosa w geftsey, np. wwoe-

- des-nakizywi sig ku linii 'Pt‘oﬂo-padl:eypbl:fr?wa.
dzoney od punktu wpadania do pow;erz::hm S{od-
ka. Y tak naprzeciw dziury w o-klenmc}f njech
,ﬁoi.ﬂcrz'yneczkaxbokami‘éklavnnefm do d,zxurx ?-
brécona. Wpusciwszy do izby ciemney promieil,
ten przeszediszy przez boki. sklanne fkrzy:l\ec_zkl,,

" na fcianie, lub inném ciele birtém odmaluie kolo

twietne, W.[krzyneczke tyle wody wlac, aby o-

‘wego promienia polowa przechodzila przez wo-

de, a potowa nad wodg; kazdy -poftrzeze, i@;\‘éw.

’yromieﬁ na dwié czesci jeft rozdzieleny. ",,{edna
fegn czgé¢ nad wody idaca, padnie pa to samo

Lo o Il ;. fonie
mieysee co, przedtém , druga zas czesé padnienl

iéy. Z tego juz wnies¢ koniecznie "Potr‘ze:baxj e
promiefi zlamal sig- przez wode pl'zeclllodz,%:,. Ale
woda cieisza ieft-od pcml'i,etr_"za ’ zatgn;z g fsza g
bok- fkrzyneceki , przez ktéry promien m.wadg
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wehodzi ieft proftopadty, do ktérego poniewaz
promien nachyla sig, wige sig nalrzywia ku M
nii proftopadiéy. ’ I ) L

Maigcy bryle szeicienna ze.$kla, moze oka-

~ z4é tamanie si¢ promieni takim s‘pos“abwm,v Trze~
ba dwie deszczulki AB, DB ( Figura 141) tak
spoi¢ ; aby kat abd byl profty: w deszczulce

~ AB powinna bydz dziureczka O; poftawiwszy ie

napezeciw otworn  w okiennicy' zrobionego tak ,
aby promien przeszediszy przez O, padal na BD;

© trzeba szeScian Sklagny wstawié pomiedzy de-

szczutki, aby iego boki zbiegaly sie 2z bokami
AD, DB. Jezeli przed utozeniem szeécinnn &klan.
nego padal promich na M, po przeyscia przez
szebcian padnie na N, Lecz liniia BN krétsza jeft
od BM, wigc promief 2z ukosa padaiyc na sklo,
nachylit sie ku prostopadldy ab. -Promien OV
z liniigmi poprowadzonemi na $cianach AB, BD,

~ czyni troykat OBM, w ktérym kat OBM jeft pro-

fty, boki kolo niego lczgce OB, BM wisdome,
bo ie moZna wymierzy¢; doydziemy iego katow:
( przez' twicrdzenie = Roxdzicdu XII $coms
Elem: ), Podobnymize sposobem déydziemy lky-
téw w drngim tréykgcie OBN, Odigwszy zaé kat -
BON od katd BOM, reszta pokaze ich séinices
Tymcito spasobem znaleziono, iz kat BOM tak
sie ma do kata BON, juk 3 : 2. '
- Jezeli proni‘enie idy ze §rodka geRszego wrzad-:
szy, lamig sie oddalaige sie od proftepadiéy. Na:
dnie fkrzvneczki ( Figura 140 ) poléimy zwieg-

ciadte ptafkie. Przed wlaniem wody, odbity od-

niag‘o P'romieﬁ' niech padnie na “M ""ﬁady'7150‘iéyi
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wlanin padhie na N. Albo w deszczulce BD ( Figs

. 141 ) na punkcie N zrobiwszy dziurke , od O

przez N poprowadzié liniig prosts do G. Pro-
miefi przez szeécian sklanny, migdzy dwiema té-
mi deszczulkami' witawiony , -przeszedlszy , - nie
poydzie po linii proftcy do G, zle odeydzie do

H, wigc si¢ od proftopadiéy CS oddalit, Ksat-
NSG . ieft profty , boki kolo nirgo mogg bydz

wymierzone , wige znaydziemy kgty SNG, SNH
( podtug Twierdzenia przytocronego w .poprze-
dzaigeym nawiasie ). Bedzie zatém. SNG do
'S$NH, iak 2 do 3, Podobaym to spasobem oka-
zano', %e kiedy promiefl z powietrza wchodzi
w $klo, natenczas witawa kata wpadsnia, tak sig
ma do whawy kqta'zlamania , iak gt 2. Jezeli

‘za§ promien ze skta - wychodzi. w powietrze, na-

tenczas whawa kata wpadenia , tak sig ma do
whawy kata ziamania, jak 2 : 3. Nie maigcy
fkrzyneczki ani ‘szefcianu éklanego , maze okazat
po proftu, iz promieaie idac ze Srodka geftsze-
go wrzadszy, oddalaig sig od proftopadiéy. Na
dnie misy blizke iéy obrgczy niech polozy pie~
nigdz , albo inne iakie ciato w wodzie tongge:
‘mise niech péty od siebie kaZe odsuwaé , . poki
~ pieniadz od obreczy nie bedzie zakryty ¢ ieZeli
~wody na misg naleis, pienigdz obaczy : frad te-
dy wniedc powinien, Ze promief z wody wycho-

dzac oddalit sie od profiopadléy ; bo gdy pie-.

nigdz po wlanin wody widzi, promiei od pie-
niadza do jego oks dochodzi; przed wlaniem
zaé wody , nad okiem przechodail: rzecz przez
" sig oczywista, Z tego doiwiadczenia wniesé nas
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fesy » iz po zlamanych promieniuch owe ciala
widziemy , ktérych po profto idgcych widzieé
nic moZna. Dlatego Dyoptryke nazywaig nmie-
jetnoscig traktuiges o widzemiu po promien‘ach
ztamanych, Z lamania si¢ promieni w przeyicia
‘ze érodka rzadszego w gefszy , wnieié potrze-
ba, ze slofice przed wschodem i po zachodzie
widziemy nad ziemis, lubo pragvdziwie ieft pod
“nig. Dowéd téy prawdy ieft naftepnigcy. Ziemia

nasza obiana’ jeft powietrzem , ktérego czgéci

blizsze ziemi s3 gefisze, dalsze zu$ od nidy rzad-

. sze (Tom 1. §. 86 ). Zaczém promieniz od siofi- -

ca_idgce wchodzge w powietrze, nachylais si¢ do
linii proftopadléy , coraz bardziey nachylaige sig
podlug wigkszéy geftosci powietrza, nareszcie
~w oko wpadaig, i sloice nam pokazuiz. Niech
bowi‘evm przed wschodem bedzie stoiice na S ( Fi-
gura 142 ), my w mieyscu ziemj A, wierzch
oftatni powietrza BDC. Promiel stoneczny SB
przyszediszy do B {krzywi si¢ de. b, od b poy--
dzie do e, od ¢ do A: my wigc odeilemy stofi-
ce po linii profiéy do L, i nad ziemiy ie widzieé
bedziemy. ToZ rozumicé trzeba, gdy stohce Za-
szlo i zaczém widzidmy slofice nad ziemiz cho-

- ciaz sie w rzeczy. saméy pod nig znayduie. Stad
wnieé¢ powinniémy , iZ nie moina regulowaé ze- .

garkéw podlug wschedu, albo zachodu sfofica:
’bow piérwszym razie predzey, w drugim pozaiéy
czas wymierzaé: bedzie. Podhig obserwzcyy Je
la Caille promi-nie humiae sie wyftawuiy slofice
wyZéy ma 33 winnty, przeto reguluiac zegarik
wediug wschodu slofica uftawisz .go pétgodaing
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przed iego prawdziwym wschodem; przeciwnie

reguluige go  podlug zachodn, poftawisz go psk

godzing pozniey. Ponizwaz promienic z wody
Wychodzac oddalaiy sie od linii proftopadicy §
ciala- w niéy bedace wyzey podnoszy, anizeli sg
w rzeczy suméy; idzie zatém , 12 ryby w wodzie

 ptywsiace zawsze wykey widziemy. Kiy czescig -

w wodg z ukosa wpuszezony , czg.écig nad nig zo-
fuigey, ztzmany widzie¢ powinnismy.

Gdyby srodek tak gefty, isk rzadszy zuwsze
byt plafki, promienie zjednega do drugiego prze-
chodzac,.nie podpadstyby innym odmi=nom nad
te, ktorésmy przeloyli. Ale Ze powietrze ze-
wszad do réawaych wysokoéci ziemie otacrza, Ze

 wody do réwney wysokosel ong oblewaiy; wiec

powietrze z wierzchu, czyli ftamtad gdzie sig za-

czyna, uwaiene, czyni wierzeh okragly , 2 tém

samém wypukly : przeciwnie biorze je od Ziia

mi, to ieft framtsd , gdzie sie kofezy ,- bedzie
miato wierzch wkigsty. Wode takze z wierzchn
uwazaige , widziemy, ze iéy wierz:h wypukly ;
teyze saméy uwazaige wierzch, gdy-sie W nue
czyniach niepelnych znayduie, tem il wklesty,
Wiee gdy. na tak odmienne wierzchy pro-icnie
padaig , réznie si¢ tamaé powinny. Na tak zaé
odmienne wierzchy padaig promienie’ réwnouodle-
gle, schodzace sig i rozchodzace ; zaczém obas
cziny, iskim odmianom podlega troinki gatunek
promieni wpadaigcych nia troiski wierzch Srodka,
albo tez z nich wychodzgeych.’ ' ,
W okirnniey zrobiwszy dziure obszerng, po-
trzeba W nidy rozciagna¢ papiér, albo fkdrg; te

-

5

a3
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przebié w kilkunaftu mieyseach: promienie prree
dzinreezki przechodzgce bedy réwnoodiegle, W od-
legtosci iednéy albo dwdch stép’, niech begdzie
rezciggniete plétno biale albo  papiér , na te
promicnie padng, Poznaczywszy mivysca, na ktd.
re Padaiq y tutwo moZns dodwiadezyé innych
promieni: odmian , ktérym podlegaig wchodzac
2 jednege $rodka w drugi. Bo iezeli: 10d pro-
mienie réwnoodlegte przechedza przez sklo piu-
{kie z obudwu ftron, przechodzg za§ albo proa-
fiopadle do niego albo ukoénie, takie na plotnie
na tez same padng punkta, na ktove padaly nie
przechodzac przez skto. Zamialt &kla uniywaigc
{krzyneczki nalaindy wods, przez te przeszediszy
pomivnione promienie na tez same padng miey-
sca. Stad wnirsé potzeba, Ze gdy érodka gefisze-
go wiérzch icft  plifki ; promienie réwnoodlegle
nie odmienisia poloZenia wegledem siebie sa-
mych, 2re. Promienie dziureczkami do izby cie-

‘mnéy wehodzaee, przepubciwszy przez sklo wy-
- pukle , pofirzezemy , iz sie ku sobie zblizalg 1

w jeden punkt schodzg, gcie. Przeciwnie gdy pro-
mienie przeydsg przez Sklo wklgste, kakdy oba-
czy, iz si¢ od siebie oddalaia, 1 na plétnie, sl
bo papiérze w dalszych’ od siebie, anizeli piérwey
odlegloéciach padaig. Zbieganie zlbo rozchodze-
nie si¢ promieni widziémy , ftawiaigc naprze-
ciw pramieni réwnoedlegtych fkrzyncezke ( Fig:
140 ) wodg nalany. Bo ieZeli promienie rowno-
odlegte wypadaig ze fkrzyneczki przez #klo ze-
wnatrz iéy , wypukloicig obrécone, natenczas

~-sig zbiegng. Przeciwpie wychodzse praez fkle,
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. wypuktoéci% wewnatrz {krzyneczki obrécone, wte-

dy sie rozeyds. Tez same promienie schodzié
i rozchodzi¢ si¢ beds, gdy na wiérzch wypukly,
albo wklgsty padaige przez klo lub wode prze-

chodzs.

Promichie rozchodzace sie idgc przez Srodek
gefiszy wie;zf:“““*‘i plafkiemi zakoniczony , blizéy
sig schodzg. W dziyre okiennicy witawmy sklo -
wypukle , okryte papierem w kilkunaftu miey-
scach przebitym , odleglosci w ktoréy sie pro-
mienie zbiegaia, naznaczmy ta niech bedzie ca-
léw dziewieé. Jezeli pomienione promienie prze- .
chodzy przez boki ikezyneczki CG, BE ( Figura
140 nelandy woda, tedy zniyds si¢ w mniey-
' széy odleglobci , anizeliby sie zeszly gdyby

przez wodg nie przechodzily. Niech figura 143

wyfawnie dwa boki rownoodlegle fkrzyneczki CM,
DW. Promienie od punktéw A, i B, idyce ze-
szlyby. sie w punkcie n, gdyby im nie srodkowa-
1a fkrzyneczka CDWM, ‘lec‘z pl‘zeghodzqc przez
wodg , zeyds si¢ w punkcie R. Nakoniec promie-
nie rozchodzace sig idae przez Srodek gestszy.,
. ktérego wierzchy sg rownopdlegle , mniey sig
rozchodeg, Doéwiadezenie tego takie, isk po- -
- przedzaigee, Skrzyneczke tylko tak trzeba pofta..
“ wié, aby punktN (Fig: 144 ), od ktérego roz-
chodza si¢ promienie. NI, NH byl wewnstrz,
przy boku fkrzyneczki AG. Bo iezeli w niéy ufta-
wiona jeft blacha, albo defka I, promienie przed
wlaniem wody do fkrzyneczki , zaftapia mieysce
IH, po wlanin zaé iéy, zabiora mieysce ih, wige
sig ku sobie cokolwiek nachylity, N

- il . Co .
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Promienie troiakiego gatunku wehodzge w Sro-
‘dek geftszy maigcy wierzch wypukly , wszyftkie
sig¢ schodzs, Teéy prawdy latwo doswiadczyé
mozna, ftawiaigc fkrzyneczke tuk, aby promienie
przez ékio zewnaytrz wypukloscig obrocone wehos
dzity. Kazdy albowiem obaczy, iz réwnoodlegle
schodzg sig, schodzace blizéy si¢ schodzg; roze

chodzace zaé albo sie mniéy rozchodzg, albo sie

fiaig rownoodlegle, albo sig schodzy. Przec'wnie
troizki gatanek .promieni wchodzac w Srodek

© gestszy wiérzchu wkleslego, rozchadzi si¢. Do=
. swiadczenie tego ; podobne pierwszemu , wpu=

szczaige promienje przez $kio wypuklobciy we-

- wnatrz fkrzynki obrécone.

-~ J- 95- Prawidta tamanic sip promieni.
. . ' : \ :

‘Okazawszy doéwindczeniem lamanie sig tro-

jakiego gatunku premieni, gdy wchodza w od-

mienny $rodek, obaczmy iaka ieft tego przyczy-
na, i podiug ktérych prawidet odbywa sie to ta«

manie. Niech bedzie X ( Fig: 145 ) Srodek gefi-

szy, Z Srodek rzadszy : powicrzchnia oddziele-

‘igeq ~te $rodki . wyfawnie liniia EF. Poalewas

swiatlo przyciggane bydz moZe od pierwotnych
czgstek: kazdego cista , izkosmy wyzéy okazali
( §- 79 ), niech wigc liniia GH oznacza® odle-
glos¢ , do ktéréy czastki érodka gestszego X
przyciggaigcego Swiatlo wywieraiy swoie dzidlas
nie; oczywista ieft tedy, Ze §wiatlo znayduise
sie miedzy liniiami. GH ,EF, bedzie przyciggane
od srodka geftszego X,naykpétszg droga do po-
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" wierzchni EF, to ieft kierunkiem proftopadlym,
. Swistlo przyéiagﬁi% wierzchnie cz:;,gstki $rodka X,
cayli érodek gglszy praycigga Swiatlo coraz mo.-
cnidy , zaczgwszy od GH, az do F_JF’ na linii FF
naymocnicysza ieft attrakeys ém'atlo oddalaige
sie od nidy ezyli idge glebiey w'srodek geftszy
X, mniey od niego begdzie przyciggane: bo po-

dlug prawidel dzistonia attrakeyi, tém mniey-.

 sza ieft gy sila, im wieksza odleglosc. : Papro-
wadimy w Srodku gestsaym X, liniig 1L, tak

odlegty od EF, iak jeft liniia GH ; w mieyscu za- 3

tém miedgy GH i EF dzialanie atttakc’Yi wz’m‘-
fta, stabiele zxé'pdczqwszy od BEF tak, Ze na li-
~ nii IL zupeloie uftaie. ‘Niechay terffaz' pad?‘ uko-
‘snie promieh Swistla Aa, na pomcrzchmg_-adg
dzielaigcg te srodki, albo ,”‘CZ"EY na pewierz-
chnig GH, od ktéréy zaczyna sig przyciaganie
twiatia do érodka geftszego. Gdy promien przy-
bedzie do punktu a, odmicni swoy piérwszy
Kierunck , attrakeys érodka gestszego X naklo?
_ ni go do kierunku proftopudlego do powierzchni

. .. » ?
trodka, promien zatém odmienizigc sWoy kieru-

nek , poki tylko zmayduie sig migdzy powierz-
chniami GH, 1L ; przebiczy liniia krzywa ab. Za

powirrzchnig 1L uftaie attrakcys, a zatém pro--

mieh dazy daléy " kierankiem linii 4B, Yoniewaz

odlegtos¢ GH , IL zaczynaige€y sig i koficzacdy

attrakeyi od powierzchni érodka EF ieft bardzo

nieznaczna; wige mozna uwazaé tamavie si¢ pro= -
jaisnia wsamym tylko. punkcie C, to ieft na poe .

 yierachni oddzielaigedy Srodki,
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- Przez punkt C poprowadzmy liniig NCM pro-
ftopadia do powierzchni EF. Promien AC iest
wpadaiacy, promien zaé CB zlamany: kst ACN
ieft katem wpadania, a kat BCM zlamania.

- Kiedy swiatlo przechodzi ze rodka rzadszes
go. w gestszy ; kat ‘zlamania mnidyszy ‘ieft od kg-
ta wpadania: bo katy bylyby réwue, gdyby pro-
mien AC  szedt kieruakiem linii CD: lecz pro-
mieii AC wehodzac w $rodek gestszy , naklanis
si¢ coraz bardziey ku proftopadiéy CM; dlatego
méwiemy, ze promien, ze $rodka rzadszego wcho-
dzgc w gestszy ,-lamie sig przyblizaige sie do
prostopadiéy. . .. AR : ‘

- Jezeli promien daZy .ze érodka gestszego

w rzadszy , oddala sig od. prostopadiéy : bo r6-

wnym ‘sposebem przyciggany ieft promies éwia-
tta od frodka ggﬁszég'oi, czyli to do niego wcho-

dzi ze $rodka rzadszego, czyli tez z niego wy-
chodzi  w érodek rzadszy : a zatém iezeli BC
\:Vbierzemy za'promiefl wpadaigey; CA bedaie pro-
* mieniem zlamanym, ezyli, Ze promicii iednako-
~wemi kierunkami dg2y , z jakieykelwiek strony

przychodai.” . . - ‘
. Stad wypada, ze gdy dwa promienie idg ie-

“den ze srodka, gestszego w rzadszy, drugi za$

z rzadszego w gestszy; i gdy kit wpadania piédr- -

wszego . promienia, -réwny ieft katowi zlamania

drugiego'; bedzie takZe kat zlamania pidrwsze-

' go, rowny katowi wpadania drugiego. Aby ten

wniosek na oko pokazaé;. miech bedzie X ( Fig:
146 ), érodek zakoficzony dwiema powierzchnis- -
mi xéwnoodlegtemi IF, HL. Daymy, Ze $rod:k
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Xieft gestszy, otaczaigey 238 go z obudwu f’cron

7, Z, iest rzadszy. Promiefs wypads kierunkiem

AC, po ztamzniu si¢ w w brodku gestszym , idzie
kxemnklem CB, wchodzqc w $rodek rzadszy, d,!.
: Kierunkiem BG. PoproxacZmy. preez C i B
[mue NCM, PBO, proftopadie’ do dwoch: powicrz«
“chni srodka gestsz go, Katy MCB, CBO, sg so0
~‘bie rowne, jako na przemian legte. Poniewaz o-

bxedWle powlerzchme EF, HL, srodka g@ﬁszego'

‘townie swiatto przych}gaxq, wigc trkZze bedg ro-

Cem. plérwszego ztamania, kat. 285 PBG drugies
go: kgt ACN ieft ]c%tpm piérwszego wpadania '
" 2 kgt CBO drugiego: ‘aze MCB — CBO ; wige
ACN = PBG, Stad wypada, Z. promicn 1daﬂy
rzez érodek zakohczony powicrzchniami’ réwno-

(odleg{eml zachowuie taki. kierunek -po wyyscm_

z tego érodka, iakim w niego wpad:1 ; promie-

nie zatém AC, BG iednakowo sg nachylone do
iy réwnoodleglych MN OP wiee 5 migdzy

'505% roWnoodlegle
JeZeli promien §wistta’ ‘uderzs proftopadle na

owxerzchma oddzxelanch dwa éredki , nie od-

‘mieni swey drogi'w érodku gg&szym bo w tyll

razie kierunek prom!ema takiz sam ieft, iak k1e~

runek attrakcyx

i érodek ieft geftszy, tém’ xeﬂ: wxgkszn ats
'trakcya, stad iezeli dwa $rodki réwnéy sy ge-

frosci, zadn&go zhm‘ama me bgdzm.

% 96 :

wae katy ACN PBG Lecz kat MCB, iest kye

nro‘rrkrk;" 24!"
J. 9. 3ednortayny jest shosuneh nugdzy wsta-
~10ams k(gtéw wpadania i lamania.

th DCM ( Fxgura 145) réwny jeft kqtowx- E
wpadania ACN.  Z punktu C 1ak|mkolw1ek pro-
mieniem nakre$lmy czwartg czg.sc. kola FDM. Pro-

ftopadta oD ieft whawg kata DCo, lub ACN,

prostopadia za3 TR iéft wstawa kata zlamania
BCM. Ale miedzy liniiami Do, TR iednoftayny -
zachodzi ftosunek : bo poprowadziwszy (VB xé-
wnoodleglta od CS, BS réwnoodlegly cd CV;
troykaty BSC, TRC s podobne; A zatém bok
BS w jednoftaynym ieft ftosunku z bekiem TR,

wiec 1 Do witawa kata wpadania réwna bokowi

BS, iednoftayny zwhowuxe &asunek ze. wftawa ka-

‘ta zlamama TR.

-Z punkta C, piomlemem cv naheslmy tuk

‘kola VR. BV ieft ftyczng kgta BCV, a zatém BS

jeft sleoznq tegoz kata , a zaf dosieczny kata

h ‘CBV aze kat CBV réwny ieft kqtowx zlamaniz -
"BCS, bo sy na przemian legle: wiec liniia BC,
ieft dosieczny kata zlamania BCS Podobnic? DC

jeft dosxeczng kgta CDV, albo DCM albo ACN, .
bo “te trzy katy sa sobie réwne. Dla podobien.

ftwa dwoch tréykatéw, BCS TCR, ief BC : TC=

BS : TR; azze TC =DC, BS — oD; bgdzle wiee
BC : DC ""*oD : TR, to ieft, dosieczne ks atow

 ztamania i wpadania, ss! w ﬂ:ssv.nku odwrotnym

wﬂ:aw tychze katéw.
- UwaZalismy tu promien w;mdalaby ze srofka
rzadszego w geftszy : lecz tenze sam beduie fig-

sunek witaw katéw wpadania i;ﬁlgmania 9 :gdy'
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romiett z gestszego Srodka ‘wpada w rzadszy :
bo katy ACN, BCM nig odmiemia sig, ktérykol-
wick z nich wezmiemy za kat wpadan}a. .
© Wtenczas priycigganie §wiatlu f;d ;Sr.Odka',,;eQ;
w ftosunkn icgo gestodel, k-iedy.‘dzxa‘sz.p ie kaid‘éy
.éiqstki' srodek {kladaigcéy xef,’t iednakowe : tgk'le-
mi érodkami s3: powietrze, .sk}:a,‘ krysztat i .m:
ne ciala przezroczyfte, cuiz?l.a 22 .oleyne C_ht"t‘laz
-\’I'i';déze' od t'anptych mo'cx.ne-).r-‘swmig grzym%a,
iy, iak uwazad Newton i inal. T

g gq. Wyanacayl kierunck famania sig fwias
ﬁttgvgdy y;’ro dki. oddzielone sq powierzchnig
| . s plarky. ‘ E :

Powierzchnie - oddziclaizce srodki , rozmaiecis
.odmieniaé sig mogs; uwazaé tu szczegoélniéy be-

dziemy plalkie lub kolifte : rozmaite takie pros

 mienie moga pada¢ na ta,p_owier?chnie; zaftano-
wiemy sig tylko nad promicniami réw.noodlegha-
mi, rozchodzacemi sie, i schodzgcleml. ‘ ,
Jezeli promieniq_réwnooélegl'e ‘ldq»‘z Jedneg'o
" rodka'w drugi odmietindy geftosci, bedg takie

réwnoodlegle wchodzac W inny $rodek ijwych?a._
.dzéc , bo sig rowno zlamiy. Daymy teraz, ze

promienie rozchodzjce sie RC, Rb, Ra, ( Fig:

147‘) idac od punktu R, przez érodek geftszy -

 Z, wchodzg w $rodek rzadszy X, oddzielony ‘od

piérwszego plastzyzna ES. Promien RC, ktéry

bierzemy za proftopadly do ES, nie odmieni swe-
go kierunku; poydzie w srodkn rzadszym liniig

: @G Promienie tylko Rs, Rb, po ziamaniu sig‘ -

od-
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~ odmieniaiy swe kieranki , ktére latwo wyznaczyd

mozZna, Niech od -punkty R idzie znowu' jaki pros

- mient RM. Do Linii MR.szukaymy drugidy, ktéa

raby sie ,t‘a_k miata do niédy, jak wftawa ksta ,
wpadaigcego promienia MR do witawy kata zlaa
mania tegoZ promienia ; czyli iak dosiepzn‘a kata

‘zlamania do dosieczney kats awpadania ; poRtawi.

wszy .te. liniig naprzeciw kats MCR od punktu
M, wyunaczymy punkt-O.: Przez punkta 0iM
poprowadziwszy liniig profty OMN, promicfi zta-

‘many ‘péydzie kierunkiemt MN. Przez punkt M

poprowadziwszy '!igaiig. YMYV, proftopadly deo pla-
sczyzny ES; Kat wpadania ieft VMR, a kat afas -

“mania ieft YMN == VMO. Jezeli z punktu M pro-

mienjem MC nakreélimy tuk kola; liniie MO, MR,
beds dosiecznemi: pidrwsza kata zlamania NMY,

- drugn kgta wpadania VMR ; lkad wypada, e MIN

ieft promieniem zltamanym. Podobnym. sposobem
wyznaczemy tamanie sie promieni RC; Rb, Ra,
Bo iezeli wezmiemy Ra : 1o — dosieczna [kata -

‘wpadania do dosiecznéy kats zhmania;‘aA'bgdzie,
-promieniem ztamanym, Wyftawuige za$ liniig CA
-bardzo krétks , ‘bedzie niewielks réznica miedzy
: lintismi ra, rC, jakote migdzy. liniiami Ra, RC; =
.2 zatém i RC, »C spwt

sieczny_ch. Toz samo rozumieé trzeb
nin Rb; a zatem wyfawic sabie;

ymze samym ftosunkia do.

ZNna 5 e te

trzy - promienie rozchodzic - si¢ zaczynaig od. pun-
Kt r, keéory zowie sie mniemanym punktem oz~

zepia sig promieni. Stad wypada
nie. rozchodzyce sig idgc ze $rod
W gestszy , mnidy sie wnim rozch
CARMIL Q)

ak

O promies
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legtosd tu - $wi R, od powierzchni
tosé- punktu - Swiecgcego R, owie ini
ti%doksf‘;i{szeg,o ES, .tak sie ‘ma do odleslo§c1
od téj{zie, powierzéhni ‘muiemanego punktu’ roz.
' c’nédzénia‘ si¢ promieni 7, i‘ak. wﬂav»va"k;&ta‘z‘{a.
mania do wiawy kata wpadania. . . ‘
. Podobuym sposobem wyznaczymy. lamfmp
‘ s\g . promieni schodescych , HD, 11, L. N’lepﬁ
‘ @rovrﬁieﬁ' PQ wpada z¢ érodka rzadszego w geft-

szy : gdyby ten promien mie .podl,eg‘af zlamaniu,

zedtby daléy kicrunkiem .Q.f. Jezeli liniia QT
:ak sie ‘ma do Q f, iak dosieczna kgta zlamania

do"dosiecznéy ksta wpadania, natenczis ‘promien

zlamany poydzie kierunkiem linii QT. P?d?-
Vbnymi:e sposobem’ okazaé moZna, Ze promienie

' s i, L, ktorych mniemane .o-
chodzace sie HD, 1i, LZ, ry ane
7:;nﬂk6 jeft w punkcie f, zeyds si¢ daléy ,f«to«xeﬂ:.

w punkcie |

Powiedzielismy ( §. 98 ), e uwakaige pro-

" mien zlamany CB w érodku geftszym ( Figura
l‘1"4'5 ) za promien. wpadaiscy 5 ten wchodzq'c ;
w srodek rzadszy Z, péydzie kierunkiem CA, kto-

: al w / tém z fama-
-wpadal w srodek. geftszy. 'A zatém ]
:\}1':’ sigp _promieni idgcych ze. $rodka rzadszcgo

dzi¢ lamanie sig ze
w' geftszy , latwo wyprowadz manie sig ze
3 érogfm geftszego w rzadszy. Y tak promienie roz

.chodzace si¢ w $rodku geftszym X (TFigr147)

od puaktu F, trzeba uf»fai-aé P iak.gdyb);r sylg'rotz-
-chodzity ‘od muiemanego:ich ognifka f ; to lss_z,
ze wychodzae ze émdka‘ggstAszegg W rzgﬂi’y
bardzidy sie rozchodzi¢ beds. ~Promienie znowd

" schodzace sie GC , Bb , Aa, kidrych “.’m‘n'ietpva{qe |
ognilko, ieft w punkcic {r zgromadzg sig w pun- -

~ kecie R.

T

h do 3C , isk whawa kata wpadania do whi
~zlam;
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7 98- ﬁamame;rigi’z&?’atla“w Srodhack ou'-
deiclonych powicrachnig kolistg, .

* Niech bedy Z, X ( Fig: 148) $rodki oddzie-
lone powierzchniy kolify MBS, ~Wyfawuiemy ,
de érodek Z. feft rzadszy , X gestszy. Promies,

-AB wpadaige ns wypuklosc MBj , przediuZony -
w $rodek geftszy , przechodzi przez punkt C;
ktory iek irodkiem wypuklosti MBS, i Zadnemu
ztamania nie podlega: 'Bo cﬂémYPOWledueh ‘°

- powiérzchniach zwicrciadel \th)oli,stth , to samo

p'rzyﬁoso“'aé”vfmoéemy do powirrzchni ‘koIis’ty'ch

- oddzielnigeych srodki, Ze moZna ie uwaZic, is.

kaby zloZoae ‘byly z nicfkoticzenie matych ri;hﬁ.

~stzyzn proftopadiych do kuficéw irednic. " Skad

wypidi, Ze kety wpadania i zhamania sy te )
ktore ﬁ{‘é"xﬁiénje swiatla “’P“?dﬂiqce , Iub thane

_ czynigze srednicami, przsz punkta %vpadama proa

wadzoaemi ; 2 2atém gdy promiefi wiatta prze-
chodzi przez irodek wypuklo$si, Zadnemu zfac -
manin nie podiega. o o
Uwazaymy naprzéd dwa promienie réwnood-
légle"}\;B , MN: promien AB 'ie‘ﬂ: “proﬁdpadfy\“,
wigc sig nie ztamie, Wyznuczmy famanie sig pro-
mienia MN.". Przez punkt 'wi.i'ndanin Mi é:édék,c

- wypuklosci powisrzchni ‘MRb, ‘p'opyroﬁ?iiaz'my Ai=

niig proftg MC. Na linii BCD wezmy podiug u,

naprzeciw kata MCJ liniig dm, kedraby

_'pedobania punkt 3, od tggo‘ purktu poﬂ:,awmi'

1 ia: wtedy od punktu M,P?Pl‘bw, ; m
réwioodlegly od md: bedzie MD kieruikiem pro~ T



e46 . D YOPTRYKA
LT : _punkt D bedzie ognifkiem pro-
m;::?gig??géoés 1'd‘la podobienftwa tréykatéw
MCD; mCa, ieft, md + 9C = MD : DC, ezyli
" md : 9C, iak whawa kata MCD do whawy kg-
¢ CMD. Wﬁawa~~'kata_,MCD roztwarfego, iest
¢a ssma , co i oftrego MCB, lft!sry ,leﬁ.r(\zyvnj{
| kgmw P’? daﬁiaf”NML’ bo sg lgdn?&:'onne. A
" gatém CMD ieft kytem zlamania. Jezeli promie-
hie swiatla AB, ab réwnoodlegle , malo s3 od

" giebie oddalone, zeyds sig. w punkcie F dalszym,
anizeli it punkt

D gaté

‘do CD; nie bedzie w takim

L AN A O jec. aby nieznaczna -
fosunku , izk DM do CD, wiec. aby R
byta xoinica. migdzy lniismi DM , DB, truchs

%zliy punkta M, B byly blizke siebje, bedzie ich .

LEDY BT ie I'; moina wiec li
ifko dalsze np. W. pu_n‘kcle A :
:5: BF, 5F braé zd réwne. Jezeii wige promie-

nie &wiatla nieznacznie sy od sicbie oddalone ,

bedzie wstawa kata ~wpadania do wstawy kata

slamania , iak odleglos¢ ognifka od powierzchni

‘przedziclaigedy dwa érodki, do odleglodci tegol

ognilka od érodka wypukloici powierzchni. .

padki famanis si¢ wistla, ktore za pomoes fkrzy-

meczki wyraZonéy na figurze 140 VOlcgyz.yw'g’c':’mv‘ql-_ ,
vi*z%im Jezeli swiatlo dgzy ze érodka rzadszego

, i powierzchniz kolifta , oddzielaigca

kowi rzadszemu),

Promienie ‘réwnoudlégfé‘,vzhiydg sig. 2re. Promie-

.pie rozchodzace - sie 5 gdy’ P“hl;w féwlze_qgt;:x :;St
. Winscanéy odlegloiei , bedy sig takze schodsi-

\,

D; bo DM ieft mnieysza od |

7 Prebiezmy teraz w ogélnckci rozmaite przy-

'swy wypukloscig ku $rod- 3 74 Srofek pow ;
suigce beda wypadki..10d. - slamenia bedy sig bardzidy schodsity.
litdy obrécona ieft kn $rodkowi vggs!‘; 2
“swiatlo dazy , tak jak piérwéy, .
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ly: lecz gdy punkt $wiecacy przybliza sie do po-
wierzchni - oddzielaigcdy Srodki , wtedy ognifko .
promieni bedzie sig oddalato: i przeciwnie, jeZeli
punkt iwiecgcy  oddala sig od. powierzchni, o
gnifko ‘si¢ do niy przybliza, gcie Punkt éwiecq-
cy mote sig tak przyblizyé do powierzchni od-
dzielaigcéy srodki,; Ze ognifko niefkoficzenie sig
oddali, czyli Ze promienie zltamane zamiaft ze-

* brania si¢ w jeden punkt; ftany sig réwnoodle-

glemi. 4te. Moze nawet. punkt Swiecycy tak sie
przyblizy¢ do powiérzchni koliftéy , Ze promie-

. mie po zlamaniu beds sig rozchodzily, mniey je-

dnak , anizeli promienie Wwpadaigce. ste. Jeseli ‘
sehodzace’ sie promienie wpadais na powierzchnig
kol kierunkiem do idy $rodka, wtenczas sig

‘nie zlamia, bo bedy proftopadle do powierzchni
‘koliftéy. 6te, Tezeli zas ich kierunek ieft ku jn-

nemu punktowi, tedy po zlamanin sig uformu-

~ i3 ognifko, ktére zawsze bedzie migdzy tym pun-

ktem , gdzie proflopadle promienie dyig, to" jeft
brodkiem. powierzchai kolistdy, i migdzy puns

- ktem , do ktérego dsZy promienie wpaduigce :
-czyli; co ieft jedno , iezeli mniemane ognisko

promieni wpadaiscych bedzie w maieyszéy odle-
gloici od powierzchni kolifidy , aniZeli icft iéy

#rodek ; promienie po ztamanin bedy sie mnidy

schodzily: jezeli zaé mniemane ognifko przypa-
da 2za $rodek powierachni koliftdy , promienie po

«

ko-

‘. Daymy ter?z’ ie wypuk*Oéé Powie

|
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szego W gestszy pgdobnymip sposobem nastee
puigee whiafki wyprowadzic mozna , uwsaiaige
~ tylko , Ze famanie ‘sig promieni zalezy na zbli-
~ %anin sie ich ku Pl‘Oﬁﬂp%’.dféy. 10D, Bi'omieriie\
réwnoodlegle beda sie rozchodaily. are.. Jezeli
punkt swiecqey znayduie sig w srodka powierz-
chni”ﬁﬂ%@féﬂ!x;}téd)‘ prowienie ‘rozchodzace sie
nie 2tamia, bo do téy powierzchai bgdy profto-

 padte. ‘gcie. Jezeli punkt éwiecqcy mnicy ieft od-

, legiy od powierzchni “whlgsléy , anizeli iéy éro-
dek , promienie po ztamaniu, muiéy rozehodzic .

sig bedy, an“‘igiﬁ oz hodsity wpadaigee: lecz

Sekeli- puskt §wiscaey odl-gleyszy ieftod po-
, wie:fzchni"wklgstév', anizel}. i¢y $rodek, promic-

" pie zlamane bardziéy sie rozeyds, aniz- li wpada-.
isce. gte. Jezeli promieai schodzgcych sig mnie-

mane ognilko ieft w $rodku gestszym , w maldy

odlegtoici od powierzehni oddzielaigeéy $radki,
promienie ztamane bedg “sig takze schodzity ,
mnidy, izdnak, anizeli wpadaigee, gte. JoZeli mnie-
miane ogniko promieni wpadaigcyeh iest ndle-
gleysi'e",'promignie z’tamaqe mniey tj&kie s:ho-
. dzit sig'beds, tak dalece, de naznaczywszy- wicl-
kg odleglosé mniemanego oognika, promienie po
ztamaniu bedy rownoodlesle. bte. Mote zab bydz

~mniemane ognifko promieni schodzacych sig, tak. -

odlegte od powierzchni wypukléy, e’ promienie
po ‘ztamaniu bedy sig rozchadzily, . - ’
promieni ’i‘diéychl"ze'ir"dﬂ}h gestszego w rzad-
- szy s A naprzéd , gdy wypu’klo'sé pcw‘ig‘r\zcb‘r‘ﬁ o-
Brocona ieft ku srodkowi rzadszemu , naftgpuisce

Podobnym  sposcbem wyznaczi si¢ tamanie
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beds wypadki. 103, Promienie réwhoadléglé',‘; po.
zlamaniu , zbidry sie w ognifko. 2re Promienig
rozchodzgce sig¢ od punktu éWictlie’go,, zgioma- 2
dzy sig takze w ognifko: lecz gdy punkt éwiecg- -
cy przybliza sig do powierzchni, ognifko pro- |
mieni oddala si¢ od nidy, i wzaiemnie. 3cie. Mo-
Zna punkt §wiecgey tak . zblizyé do powierzchni -
wklgsléy » 2e promienie po zlamaniu sig, beds
riiw.neod[egte. “4te. Jeleli punkt- swiecgey ieszcze
sie b.ﬂr,d‘zi,éy przyblizy do powierzchni wkiestéy ,
promienie po zlamaniu beds - sie rozchodzily ,
mnidy iednak, anizeli promienie wpadaiacé, gdy
pl’m»k‘t swiecacy odlegleyszy icft od powierzchni
?vk’lgsl_éy, iak iéy érodek. piz. Ale ieZeli punkt
swicegey znayduie sie miedzy powierzchnig -wkle-
sh% i iéy érodkiem : promienie po ztamaniu, bar-
dzidy fi_c;‘bgdq rozchodzity. 6te, Jezeli promienie
W*pa(_iany schodzace sie, w kazdym przy‘padkﬁ‘bgq
dg sie bardzidy schodzily po ztamaniu, =
Poz‘o&aie nam jeszeze-uwazaé promienie idg:
ce: ze $rodka gestszego w rzadszy , ’gdy wkle~

-slosé powierzchni oddzielaigcey érodki ebréco-

na left ku Srodkowi rzadszi ' i promi
paieh ko ] dl;ow’l rzadszcymu. ‘}.oa. Jrzeli promie-
v rownoodiegle, po ziamzniu sie, rozchodzié

-bedy. are. Jezeli rozchodzy sie od punktu swie«
: ’tnego s po ziama}niu;igié‘szcze bardzidy sie ro-
zeyda: tak, Ze im hardz’iéjﬁ‘y’pdnkt"éw.‘iéc‘qc‘y lpr'zy'.

bhzx sis\do_ﬁpowier.:chﬁi wypukidy, tém bardzidy

. promienie ztum A L el 4
prom tamane roz:hodzi¢ sig beds. 3cie. Pro-

mieilie sghodz&qc'z‘i sie, datge do érodka powiere-
§h?1..ko~l»&ey z3dnéy. odmianie nie pod, dn‘a.%4te..
JeZeli sig bardziey, lub mnidy schod2y , Wtenczas
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mniemane ognifko promieni wpadaigcych, ieft za. -

' wsze migdzy srodkiem powierzchni kolifiy, i o-
gnifkiem promieni zlamanych ; odleglos¢ zas ta

mote bydZ tak wielka, Ze promienie zlamane be-

* dg réwnoodlegle. -

1J 99 Ldﬁanibsig p?omieizi'w:062:¢wkach
o wypuklych..
. S’klo‘ feft ggstsz'ev'jod péwie'trza, ivigc W'riiém

bardziéy si¢ famac beds promienie éwiz}tla', iak
“w powietrzu: podlug réznéy powierzchni, ktérg

iklo raiéé moze, rozmaite w nich bedzie fama.

nie sig $wiatla, Skia poding odmiany wierzchéw
" yoine maia nazwilka. 10d. Jezeli ebadwa iego

wicrzehy sg plafkie i réwnoodlegte , takie sklo

" zowie sig plaskiém. zre. Moze miéé wierz’ch fe-
den ptafki, drugi wypukly. gcic. Albo tez oba-_
dwa wypukle ; piérwsze zowie sie p{afko’ Wypu-
kle, drugie wypuklo wypukte. 4te. Moze l?ydz
Plaﬂco wkleste, - gte. Whieste z cbudwu wierzs

" chéw. 6te. Jeden wierzch wklesly, drugi wypu-.

| kly, takie zowie si¢ Meniscus. ‘Wszyftkie te ga-

tunki ikiel zowis sig ieszcze soczewkami ( len-

tes ). W kazdéy soczewce liniia pfpﬁopa:}l’é do

" obudwnu idy wicrzchotkéw , zowie: sig osiy so-

czewki: gdy te wierzchy sg kolifte , o przez

ich rodek przechodzi; leez ingeli iedan'vwi'é‘méh :
eft ptafki drugi ‘wypukly, e przechodzge. przes

4rodek iednego , ieft prostopadis do drugiege.

Promienie $wiatla padiigee na soczewke ;
dwa razy sie zlamip, raz wchodzge w soczewke, -
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drugi raz z nlédy wychodzac. Niech bedzie so-
czewka de ( Ilig: 149 ), naprzeciwko nidy przed:
miot Aa, Promienie réwnoodlegte 63, be, po dwoi-
ftém 2lamaniu si¢ w! soczewce e zgromsdzg sie
w punkecie f, ognifku promieni réwnosdlegtych,
Promienie schodzgce sig A2, ae, zeszlyby sig

. w punkecie g, gdyby nie Srodkowala soczewka ;

po dwoiftem w niéy zlamaniu si¢, zniyds sie
~w punkecie i, czynigc kat wigkszy , anizuli g.
“Promienie rozchodzace sie cd, ce, bez seczewki
rozchodzilyby sie corsz bardziéy ; po zlamaniu
si¢ w nidy, zgremadzs sig w punkcie g: czesé
zatém przedmiotu cc, widzisloby oko w pun-
“kcie g polozone, pod katem pptyeznym g, czy-

- li katem wielkodci salego przedmiotu: zoftaigce 235 -
~ oko w punkcie f, to ieft w ognifku promieni ré-
- wnoodlegtych widzisloby przedmiot Aa, pod

katem optycznym 3 fe¢, daleko wiekszym, anie
zeli gi ’ E

Obraz przedmiotu wydaie sie 23 soczewks

~w wigkszéy odlrglosci, anizeli ief przedmiot: bo

\'promi‘enig rozchodzy si¢ od wszyfkich punktéw
\przedmiotu , po zlamsnin zz$ mnidy rozchodzié
sig bedy ; przeto ich mniemane ognisko bedzie
dafsze.: T . ,
Lecz aby obraz przedmiotu wyda\'x?al sie za

) sicégwkg s trzeba Zeby przedmiot znaydowat sig

‘ .scé_czcewki , ‘anizeli ognil ’o‘ﬁé promieni -6~ .
‘wnoodlegtych; bo gdyby byi ‘defey, promjenie -
od wszyftkich jego punktéw idace , nic bardzoby

- sig-rozeszly., wigc po ziamaniu bylyby rowno-

P@dlegie', przeto nie moZnaby . ;xczy’é mnije-




258 DYOPTRYK A,

mancgo égniﬂca; a zatém nie wydé‘wa!bymsig ohraz

przedmiotu:za soczewks, ‘Ale-ieZeli takie pro.

mienie po zlamaniun schodzié sig I;@,dg y wylkawig

- obraz przedmiotu migdzy okiem i 'soczew];g, Day2-

- my, ze C ( Fig: 150) ieft ognifko promieni ré-
wnoodlegtych soczewki mn, 2a niém ftei przed-

“miot AB. Promienie An, Am, ﬂ(iadaiqc‘e.oﬁrokrg- ‘
gi swietne idac od koncow tego przedmiotu, ma- -

‘]otsg‘od siebie odqlalone wpadai;{c’na S_OQ?QWkg;
po ziamanin schodzi¢ si¢ beds, i przecinaige ,Sig
cwyfawia qbraz_-ba przewrécon){, p,otém; promie-
nie.po. przecigeiu rozchodzae sie .wp‘adaul w oko
w puskeie D, ktére di:{tcgo widzi przedmiot
Sw, przew\?;i"écoﬁém poloZeniv, . o

Za pemocy soczewek dbﬁah} ,sig‘ t_airie pro-

‘mienie do oka, ktéreby bez nich nie ‘wehodzity :
bo ieseli promienie rozchodzs sig, nie wiele ith

w oko wpada, gdy zaé soczewka srodkuie mig- .

dzy przedmistem i okiewn , pmmienie‘ ro ziama.
niu schodzg sie , a zatém wigcéy ich da oka
przychodzi. Dlateyto przyczyny widziemy praea
soczewki przedmioty iasniéysze; ale Zn0WU Wies
Jde promiehi odbiia sie od skia i Vm‘zch‘odm naz boki,
zwlaszcza gdy gruboéc. soczewki ieft anaczna.

- Czeftokroé¢ soczewka nieforeminy ‘pry;’edmmt:
okazuie , kiedy ieft bardzo wypukla, i przedmiat

od ni¢y, znzczuie oddaleny : bo w-takim razie

tamanie sig promieni nie -iedpakowe - bedzie we

wszyftkich punktach wiérzchu saczewki ; gdyi’

promienie wpadaigce nie iednakowo sg ‘nachylo-
ne do wicrzchu soczewki dla-jego wypuklodci:

dptego rézne punkta pizedmiotu.nic w jgdnér

\

\
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s3 odlegloéci od t?go wierzchu , wigc promienie.
rozmaicie sig lamize , nieforemny obraz przed-
miotn wyftawia. Dla tychie przyczyn niektére

~czgéci przedmiotu nie wyraine sie wydawaé be-

dy, a.inne w zywych kolorach: i tak jezeli so-
czewki ognifko ieft krotkie, tedy Srodek przed-
miotu, iako iy blizszy wydawaé sie bedzie is-
sny s boki za§ iego , iako daléie‘ od soczewki nie
wyrazaie sic okaZs. Przeto koliftos¢ soczewek
‘przyczyng ieft, 12 promienie nie zbieraig sig w je-
dnym punkcie. Latwo sie o tém prieéwiadczyé
mozna , 2bicraiac soczewks na iaky plasczyzne
promienie éw';.atvh}; te- nigdy sie nie zgrom=dey
w jeden punkt , lecz zrobig kéike iasne , tém
wieksze , im wigksza ieft wypuklosé soczewki:
to eddalenie si¢ promieni zlamanych od spélne-
go ‘ognifka,, pochedzyce od koliftoéci soczewki,

zowie sie .zboczeniem kolistosci. .-

PoniewaZz promienie przechodzace przez so-

czewke blizko idy brzegéw, nie schodzy sie w jee

dno oguifko z promieniami ; idgeemi kolo osi so-
«czewki ; przeto te brzegi zastoni¢c mozZna, aby
-tylko promiepiec kolo osi przechoadzgce zbieraty

sie. w ognifko , a tém samém ‘jadnieyszy i fore~

mnieyszy obraz przédmiotu malowaly. '
Odleglos¢ ognifka soczewki réwnie wypu-

ktéy z obudwu ftren, ieft réwna polowie $rednicy

‘kuli, ktérdy czgécia ieft widrzch soczewki; gd-
leglosé ognifka soczewki plulko wypukldy rdwna
- sie érednicy , ktéréy soczewlka iest. wycinkiem,
. Nie wsayfRkie promienie iwiatla jednako sig fa-

;«mi% : . lak ObaCZé,ll?y’ W’,_n‘asytgpui cym Rq,zdzigl‘g : i
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. ; | : ' ‘ i dﬂniﬂ i 212-
prz te za pomoca ftosunkn kqtow w Pa'
x"g:':ia nie mozna wyznaczyé dokladnie odleglo-
- m ®

zei ogniska od 'wierzchu soczewki, Przestaiimy .
5

\ czném dochodzeniu, ktére dwoia-
wiee “‘os‘i:l:z?::jbié moZna: 109 zbierdisc so-
k’f" ;P giumienie ‘4wiatla od $lofica, lub iakiego
: c’.ze‘w Qstqc(gé sio'in i,kg"plasqzyzng,‘wyz‘naazg.
\' ::);éigy ogﬁiﬂco: are. Do plasczyzny przyblizaé

lub oddalaé od niéy soczewke dopéty , poki isa -

ki przedmiot nic odmaluie sig na ni€y éyWem‘i
’ "‘g!:gﬁ%”vkawklgisle nie zgromadzaig promieni,

przeto wystaivuie‘i 6‘!’);'@3’2“. prZ:EdmlotLl ‘m.nu'ys:zy;l
" Y tak promienie A2, Be ( Fig: 151 ), idgce o
 kohcow przedmiotu _‘A_B, bez §r9f{k|i_;4§ey vs:;:ei:
- wki zgromadzi{y’by'mg 'w punkcie D, po

fiém zas w niéy zlamaniu, zeyds si¢ w punk;ie.
F; przeto oko widzi ,prz‘edmiot _pod katem o-
?

ptyczaym aF b, mnieyszym od kqta AF»].3, pod
‘Etér‘ymwidzialoby nie uZywaige soczewki. Mo-

‘e sig wprawdzie zdarzy¢, ze promienie po Plér- .
wszém zlamaniu w punktach 2, e, uczyniy kat

wiekszy , lecz za drugiém zlamaniem oddalaige

_ sie od profopadiéy, péyda kiéruhkami c;y‘niar‘

cemi kat’ mnieyszy- e i
| 0emSo:n?z‘ewki wkigste wyftzwnig ovraz przedmio-

tu blitéy oka. Sadziemy o odleglosci przedmio-.

tu podlug promieni rozchodzacyeh sie. od wszy-

fikich punktéw: przedmiotu. Niech bedzie punkt

'( Fig ieni hodzace
Swi A ((Fig: 152 ), promieni¢ rozenodzy
:;vgle;%iyAb,(po‘pié'x‘WSzém ztamanin poyds kie-

runkami be, be, wychodzge z soczewki oc}dalg

J
5

Ropadidy, daiac po téin zlamaniu’ do
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si¢ od proftopadlych, i péyda kierunk@ﬁi ed, ed. |
Oko zatém 33 naznaczy w punkcie a mniemane
ognifko rozchodzgcych sie promigni. '

J. 100, Widzenie wyragne i nizoyradne, i spo.
soby poprawienia niedofkonatessi ocabw.

Rzecz ieft oczywifta, izbysimy zadnych przed.
miotdw nie- widzieli, gdyby promienie #wiatla
od nich idgce nie wpadaly w oczy nasze: latwo
sig o tém przekonamy, uwaiaiac iakim odmianom
podpadaig promienie wchodzgce w czeSci oka.
Daymy np. e Z ieft oko ( Fig: 153 ), naprzeciw
niego foi przedmiot AC. Promienie od punktéw
tego przedmiotu rozchodzg sig na wszyftkie firo-

ny, 'z tych te tylko uwazaé bedziemy, ktdre sig .

doftaiy do oka: i lubo od iednego punktu przed-
miotu np, B, znaczna liczba promient wpada w oe
ko, uwazaé tylko bedziemy trzy promienie BD,
BE,BF. .~ T

.~ Promien BD padaige proftopadle na powierze

chnig EDF, idzie z powietrza w humor wodnifty

nie famige sig¢, az do punktu H, gdéie takze be-
dae, proftopadlym do powierzehni humoru. kry-
sztalowego, pdydzie daléy nie famigc sig, az do
punktu M, gdzie znown bedac proftopadlym do

- powierzchni- humoru ""ékk@gy‘ggp,. poydzie piér

wszym swoim kierunkiem, 23 do pzunkt'uO bion-
ki siatkowéy. Lecz promien BL padaigc ukoénie -

z powigtrza na powierzchnig humo
go EDF , ztamie. sig przez nachyls
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 owierzehni humom"kryszta{‘owg“‘s,‘t?m ieszeze
E;w;::d‘z-iéy Zblizy ku‘-::pm{tbpm'ﬂéy’,’ i Pac‘iniéz_ﬂ na
unkt L powilerzchai humoru sE{Eanneg‘o  nakox
B wychodzqce” kierunkiem uko$nym GL, 2 hu-
?1e:l‘; éysztﬂowbgo , W huntor rzaiszy to ieft
Sicunny, oddali sig tak od proftopadtey, 322 pre-
mieniem BDO zeydzie si¢ w punkcie O, blonki

" gistkowdy. Podobnymze sposobem dgy' promien

BF:do’ punktu O} przeto, promienie. chideill roz:

chodzs sig z punktn B, wszelako prz-z seczupty
; \"'F“'en’té‘j;‘ schodzg si¢ na blonce siatkowdy,

P pf&xﬁﬁ*ﬁi@ wythodzace od pun‘ktu‘}\,“‘Pq
' : jenie za§ wychodzace od iskiegs

ie' X3 promienie zas. wyc dzg - £go
;(::ktu"‘m};gd‘zy A i B, zeydsy sig nﬂ‘bgonQe ‘snati’
Ly my;dzy purlktaml » N L
30W;e);21i przedmiot oddala sie t;\k odok‘a » iz
' u‘nkt iegé B zawsze znayduie sig 'na 11:11; BD ,
,]?"romibﬁ"BD' doydzie ‘do blonki siatkowéy » pro:
ﬁlielﬁt za$ BE , BF mniey si¢ rozf:?\oci.zzlcf g tak
famué sig bgdy W humorach oka, iz sie niydy
pi’i‘éd‘ “p‘ﬁﬁktém 0, to ieft przed blonkq‘natkqm}:
“Pizeciwnie , iekeli ‘przedmiot bardzo sig¢ do oka

przyblizy , ‘promienie od-punktu B wychodzyce ;.

znaczniey sig rozeyds ; wige pbduﬁﬁk!‘é’ﬁa‘ nm:hy-
leniem wpadaize w ‘Zrenice ; po zlamszniu daléy

s . ) UM o s “lt
sig’ zniydy, iak ieft punkt O. Moze ‘bydz nawe

TR DT S DR DR LR Y -
przedmiot ‘tak blizkj oka ; iz promienie od' ‘pun-

" ktéw iego rozchodzac sie’ pod ’1wriélk'iiﬁ"fb’agdi¢2

' alamanin nie zeydy sie w oku,
katem, po zladianin mf 36}'_ 3 ok
" We wszyftkich tych’ przypadkach , kazdy

iota’ ieysce * zabieral
punkt przedmiota’ znaczneby mieysce ‘z‘

A ]

Shimania sie w humorach oka, zeyds si¢ w pun-

287
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w plebi éka; a zatém obrazy puhk't'é’w‘,p’rze"dgn’fé-
tu zabieraize ‘w oku znaczne mieysca, mieszaly- ’
by sie iedne Z drugiemi, i bylyby niewyriznic
‘odmalowane.. Bylibyémy nieraz w takich przypad-
kach niewyraZnego widzenia, gdyby ako przeci-.
wko nim nie bylo opatrzone w rozmaite spéso-

- by. Mozemy bowiem Zrenice oka rozszerzaé Iub

scitkaé, gdy przedmioty sa dalsze lub blizsze ;
hoZemy humor krysztalowy zrobi¢ bardzidy lub
mniéy wypuklym, albo mezemy humor kryszta-
towy praybliza¢” lub oddalaé od blonki siatlko~

- wéy, iak pokazalismy wyzdy (§.80). Przeto

iezeli obréciemy aczy ku przedmiotowi tak’ od-
legtemu, Ze'go w zwyezayném uloZenin oczéw

- doyrze¢ -nié mdazemy ,’ natenczas przez Sciagnie-

nie cztérech muskuléw, oko sig. splaszcza i wy.
puklgys;y' robi sie. himor krysztatowy , przéz.
€0 promienié od . przedmiotn ‘wychodzace, zgro-
madzg sig ha “blonce siatkowéy, Jezeli zaé pa-
trzemy na przedmiot  bardzo blizki , natenczas
oko za pomocy dwéch ukoénych“‘muﬂnﬂéw,' fa-
fe sie wypukleysze, czyli“oddala sig hamor kry.
sztatowy od blenki siatkowéy, Nie czuiemy Wpra-
wdzie téy odmiany, bosmy. sig do nigy przyzwy-
czaili pratz czefte idy powtarzanje.. . .-
To zblizanie 1" oddalunfe “humory krysutita.
wego od-blonki- siatkewey', Konideznie jeft po-
trzebne dodofkonategn widzenia’ ‘dlategoto nfeé- .
ktére ptaki',- maigce “blonki cczéw tak twirde
izby ich muskutami Scisnge, lub rozsze yéinie
mogty, natura opatrzyla .innemi sposobami,’ Mo.
8% one humor krys;tahwy‘pf;;y lizaé lab Ogdan

B AY



Wy ry ;
' 'ksz‘::t:;Wa razy tylko promienie lumig sig, to
czu -

jeft. w humorze krysztatowym i sklannym,

ne, nie mogg rozezna ;
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¢ od blonki siatkowéy za pdmocq zyltek od
1a idacych, na ktérych wisi humor krysztale.
1_%‘; 23k dlateg6 mais humo'r_kryszt‘alowy
ulki i bardziéy twardy, iZ w ich-o.

n’i éy.

Oczy nicdofkonale beds, ktore sQ ‘alba b'ar-
dzo pl‘aﬂ{“ié;; albo nhdté wypukle, plérwsze wiec

daleki przedmiot“lepiéy rozeznaig , drugie bliz-
B a & " g -

ie © ienie od blizszego

ol tafkie oko promienie od b
82y bo :: b[;rdzo' rozchodzac: sig ‘w'pqd,a.wa v wige
_przedmiott b2 ie. w oku, nie zgromadzm_% sig na
-.l?t em,:atkowe"'y cz daléy. D%atggé cl ludzm,
o dla podeszltego wicku maiy oczy splasczo-
ktérzy P waé liter na xigZee, tylko is.

iwnie cztowiek maigey

i "od siebie: przec ,
ouahwsz{ﬂ:’é ‘s;:re:yl::ligaé‘ie bgdzie do x.nqi,kl ‘fb.o
oczy 'wyif na wypuk!é oko padaiqf: » ieieli sie

Fon;e::lzo rozchodzy , po seiamaniu zgromadzy
e ? nifko przed blonksa siatkows : przeto aby
,s'fg*w:gazny na‘sgméy, bionce siatko(w,éy » trze-
:)E S;eb(;' w rbz::hod_vz‘eniu sie z punktow. przed-

miotu , mialy kat roztwarty, przezco po ztama-

niu w oku,-zniy
seu, - Na popraw

i Zywa sie po ek yeh
f@f‘:ubliy;;y pfémienig zgromadzalg,;poprawnws‘l:g
‘kt?rvi.ﬁié&o(konaloéé‘ ¢ kgk‘:“‘;\nﬁeypflﬁk?egg ,sot_;zeio{}:/

235} ha p{-zfez 6rg - promienie od;prze m':é

Wk:csh;c;zgty:,‘k;i‘q ;’v”okokto’zchodzqq sig, 3 2 m
v {amaniu ‘zbicq_ sie na blonce s;at_koweylr_.v, ’
) PO AR : s . o t"Ponle‘

ienie niedo{konalojci oczéw. pla-

dg sie w wiasciwém sobie miey.

spolicie sopyz‘ewek wypuklych, ‘*
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: Pcniewai kazdy punkt przedmiotu widziane-
;,o w}'rraznie_ ieden tylko punkt w oku zaymuie,i
i znowu poniewaz kazdy punkt w glebi oka , od
i:edne'go tylko punktu przedmiotu odbiéra pro-
mienie ; stad wypada, Ze eatkowity .obraz przed.-
miotu zabierze iaky czeéé blonki siatkowéy, i ze
na nidy zgromadzy si¢ wszyftkie piohnvieni_e,',ktdé
re Zrenica przepuscita , i ¢dmaluia obraz pedo-
bny .pf;edmiotowi: ty tylko ieft réznica , iz cia-
‘to wyobraza si¢ w okn pewierzchnia ;- powierz-
chuia 255 wyobrazi sie czasem liniig, a liniia pun-
ktem , i Ze obraz przedmiotu, jeft n@niejszy; i
Przewré’coriy.'v Malowanie sie obrazu przedmiotu

‘na blonce siatkowdy, ‘mozna okuzaé proftém do-
Swiadczeniem , ktdre podat- Kaktczgu:& Trzeba
mie¢ oko z jakiego zwierzecia dopiéro zabitega :
z ktorega éqgcz;lie‘ zdigwszy blonke rogows, i
koéciang nie naruszywsz y btonki siatkowédy, wha.
wi¢ ie w otwér okiennicy ciemnego. pokoiun , tak
aby blonka siatkowa do niego byla obrécona ,
potém pr;ykrjr(v'v“svzy,iq pléwkg z jayka, obaczé.
my na ni¢y odmalowane obrazy przedmiotéw ze-
ﬁvngt;z'pokoiu‘ bedgcyeh. ., e e
. Mozna ieszcze to samo doiwiadczenie okazad
za pomocg oka sztuks udziatanego , ktére wy-
ftawuie figura 154.. Jeft to kula drewniana AB .
maigca frednice okolo ;s:z‘,ﬁtg,jér»gc,h.‘c‘aligf,j;zif}rzy C ieft
otwdr okragly ¢ liniy 4rednicy, w ktéry"_yvﬁawyigly‘
si¢ $kfo z obudwu ftron ‘Wwypukle , maiace wy-
abrazaé humor h)‘IszAt‘alc‘oWy‘ oka. Na przeci
fironie kuli ieft takze otwor okragty HI,
cale obszérny, do niego przyprawio)

TOM 17, R
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- s I takieyZe obszernofci: w te ruy.
drewn:;';:fiﬂi];na ruézoma DEGF, ktérs podfug
ke W by moZna W Pjéfwszq wsuwaé , lub ,z.méy
. potrze a)é : ieden otwor téy rurki EG z._as‘lom('my
i“;{:‘;‘:pie;‘em‘ biatym. zmaczanym W;OI{;("YJ,%.I:b-
té2 dktom dartém, z obndwu firon phafkiém: ten
aniér s lubs skto 5&181‘-1:9” wyobraza blonke smt‘o-
B k, na ktéréy maluia sig obrazy przedn.ﬂo-
w'_qﬂ:,'& | ku naturalném. Cale narzedzie foi na
tOV;’Y - V:cie AP, Cheac doéwiadezyé fkutkéw te.go ‘
o um: o okn, trzeba obréci¢ otwor C~k}l 13
sztt‘ucz’? iedmidtowi, i wsuwsaé lub wysuwaé rur--
klemu{EfG do %éyty‘, pdki oko naturalne  patrzace
ke DRSS PF‘ nie obaczy przedmiotu odmalo-

: twds D y s mal
‘ f::::g: na papierze lub ékle dartém. Obraz ie-

go bedzie w potozeniu przewréconém, podobnie |

iak maluig si¢ przedmioty w.qku naturalpem.. t
Wyrazaig si¢ wigc przedmioty na blonce siat-

kowdy , ztozoudy z drobnych nitek Zyly opty-

cznéy , ktora dochodzi a2 do mézgu: P:tzl:::éle.
Zeli iakie ps’:ruézeniena&qprl w Plonce séxzuu‘ 'cz);,‘:
t':ogprzez kommunikacy;}. doydzle dq m; éuszy_
li do powszechnego siedlifka uczucié dusry.
Lecz’fponiew‘ai dusza zlaczona jest z ,

przeto ‘niektdre idy uczucia g2 koniecznym fk

oy it
tkiem poruszen ciala. Y tak ponicwaz 'r?z:;f:n
czescl przedmiotu , poruszaig rozne' ’czgscx o
| k"«Aiﬁft‘kuwéy oka, i Ze te poruszenia przez zyig
ok jerdo 'mézgu ; -przeto dusza

optyczny doftaia

. T i » . » h 'u-
w jednymie czasie wielka liczbe wyraznych

9 "', a ]

ezuciéw odbierze. ‘Stad mozna tlumaczyé: ‘Ia ‘
' ". . v . Ve

e dusza wyobrazi sobie przedmiot tem\{asnl yk |

DYOPTRYKA. - .2’61

szy i Zywszy , im 'wjglrsza liczba promieni ‘od
punktow przedmiotn wpada w oko; a zatém wiel-
kos¢ 7renicy przyklada sig znacznie do iasnego
widzenia przedmiotéw, ave, Gdyby oko uwazalo
jeden tylke punkt przedmiotu, promienie fwiatta
~od niego rozchodzace sig, tém mnieysze czynj-
lyby wraZenie w siedlitkn czucia , im odlegley-
szy bytby przedmiot od oka: bo ptom‘ienie'ida-
ce od iakiego punktu, zawsze sie rozchodzy: a
zatém im dalszy ieft przedmiot, tém mnidy pro-
mieni, od iego punktu rozchodzgcych sie wpada
W Zrenice, 'Dlatugoto Zrenica oka rozszerza sigy
gdy zoftaiemy w cicmném mieyscu, przeciwnie ,
scilka sie , gdy znaczne znowu $wistlo s 2zby-
tecznie razi w.oczy,:Z wielkodci albo malo~
Sci zrenicy , latwo wyloZzyé moina; dlaczego
niektére ptaki i zwierzeta w nacy widzg, czemu
niektére 2z nich' chronig si¢ wielkiego Swiatta, in-
ne 2a¢ na nie chetnje patrzg, gcie. Wyrazne
widzenie przedmiotu, zalezy takZe od wielkogci
obrazn odmalowanego na blonce siatkowéy: bo

. powinno sie przynaymnidy miefci¢ tyle wlofkow

Zyly optycznéy w powierzchni obrazu odm:loe
wanego _na blonce siatkowéy , ile ieft czastek
przedmiotu przesylaiycych promienie do Zrenicy:
insczdy, kazda czgstka przedmiotu- nie poruszy-
laby szezegélndy sobie niteczki zyly optycznédy ; i
gdyby -promienie idace od dwéch punktéw przed-

‘miotu, jedne tylko icy niteczke poruszaly, pa.

tenczas dusza’ ‘wyobrazalaby sobie ieden “tylke
punkt przedmiotn. Diategoto - obra naf

Przedmiotéw i bardzo ‘oddalony.
.~ ¢ R 2‘ =
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semne. Stad takie pochodzi, iz ieZeli’ przed-
:niot‘iéﬂ ‘réinych koloréw , nnt‘c.n‘cza}s cko ‘te
tylke mieysca przedmiotu 0‘-"3“23"““:‘2;51 ? ko-
foréw &wietnieyszych. Dlategoto 2 d"‘.e a P:"
trzac na Iake , ma ktéréy gdzie ""feg;m_e;:if
kwiatki biate, zdawsé sig bedzie, iz cata i -

rosta kwiatami. =

H

s

ROZDZIAL IV.
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et

“J. 101. Rozbidr fwiatts przez pryzma.

[ 1ERWSZY Byl ‘Newton , k‘téry swiatla od slefica
i innych ciat twiecacych przychodzgcego na-
tlyxrg‘ uwazal: po wielu doswiadezeniach' poftrzegt

. ’ *
' 13 iz swiatlo {klada sie z czeSci; czy- -
on naprzod, iz swiatlo fk ¢ ghol

1i promieni weale od s'ilebie réiny’ch: wmp‘ﬂ-i?; |
wtore, iz ciata niepl‘;aér?czyﬂe ?adnych zsi i
nié maia koloréw, lecz si¢ w takich okazl11.1:;‘2(,‘;"“3
.ki;;,pmmienie odbiiaig. ,Prz'ytaczamy tz m thee
iégé ~J§§wigdczeni_a, okavzqklgge‘te,pr’aw y..
Przez ture TS (F)g '15‘35») "osadzonﬁ 'w!o:
‘kienhi‘cy wPuéé;ﬁy.do izby qlex‘nne?* Pr’o‘m"fu :z;;“‘_‘
‘heczny SI, zrobi on na przecxvv"ney Sm.amé ﬁ:lgv
ko $wictne takiegoz koloru, iak stonce.: Ale

_powinuy , diatego e’ osie -

S WIATE A ' ‘96"3'

jezeli przepniciemy ten promien przez pryzma

~%klane SPD natenczas po zlamanin sie’ w niém),

pbydzie kierunkiem prawie poziomym PN, i na-
ftepuigce widoki okaze, 163}_Roi§”zerzywszy’ sig,
odmaluie na plésczyznie"LK obraz podtugowsty
MN, po pbudwu koficach ‘IM: N zaokraglony , i
ktérego dwa inne boki czyniy prawie liniie pro«
Re. 2re. Szerokosé tego ",ob‘razu’réwga ieft érea

dnicy kétka Swictnego, ktére promiehs stoneczny, '
nie tamigc sie ieszcze w przyzmadie, odmalowsl
w mieysen I; stad wnie$é potrzeba, Ze promien
po zlamaniu wjedne sie tylko firong rozszerzyl.
gcie, To zlamane éwiatto wydaie sig w siedmin

_ kolorach, podobnie isk i obraz MN z nich ufor-

mowany ; kolory te naftgpuigeym idg porzadkiem
zaczynaige od N do M, cZerwony, pomaraiiczo-
wy, Zélty, zielony, blgkitny , niebiefki , fiole-
towy. Ztego doswiadczenia oczywifty “wniosek
wypada, Ze Swiatlo zloZone ieft z czgéei weale
od siebie odmiennych, bo naprz0d nie wszyftkie
lego promienie réwno sig tamig : powtdre nie o-
kazuig si¢ w jednakowych kolorach. Niemosna za$,

‘powiedzie¢ ,  aby réZnosé tamania sig promieni,

iako ‘tez ich  koloréw, mie byla wlaiciwa promie-
niom-$wistta, ‘lecz tylko zaletata od tamania fig
ich ‘w pryzmacid: Albowiém jezeli ‘promienie
zlamane' w. piérwszdin ‘przepuiciemy
ieszeze przez drujie , ktére §°AB ( Fig: 1567
czyni "z 6si‘g‘j"i’piéi-wszeg’o pryZmatu kat pre
matenczas promienie drugi raz zlamawsz
odmalnig obrazy kwadratowegs Mjy
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kat profty, le‘;z uformuiy obraz po.dob‘ny pidra
w;zemu , co do szerokobci i uloie‘ma kolo‘réw',v
z ty réinicy , %e ieft pochylony, iak vivy&awu.x?
NN, Pochylenie tego obrazu pochodzi ﬁf}d,-;z
promienie zlsmane w piérwszél:n pryzmacie, ie-
szcze sig bardzidy lamig w drugiém, L
Cheac dofsiviadnzy.é w szezeghlnodei kazdego
kblorow;go promienia, trzeba go osobno przepu-
szczaé priez dzivreczke wtabl.lcy 2rob1?nq;’\ale
promicnie 2zlsmane w pryzmacie f'o.rmm;sl kolka
kolorowe zachodzgce icdne na dl’ﬂg}e , iak o‘ka—
znie figura 157 ; wiee trudno ieft kazd}.r oddziel-
nie pr‘zevp'ué'cié.‘ Mo?na wszelako zapobiedz temu
naftepuizcém doswiadczeniem. Z’lamawszy pro-
mict éwiatta pryzmatém SVT ( Fig: 158 ), prze-
dzielmy go dwiema tablicami PQ, pg: w k.azdéy
tablicy ieft malefiks dziurka X.. x: 23 t:‘x‘b'llcq g
jeft drugie pryzma suvt, .uﬁawufne w '{:ak;em pa-
lozeniu, iak piérwsze. Wykrecaige piérwsze pry-
zma SVT kolo iego osi, 1 przepuszozaige nafte-

* pnie wszyftkie promienie zlama’ne.ﬂprz_ez dziurl’(i_'
X, x i przez pryama stu, odmxfque sie tyle k-
Ick kolorowych na karcie Yy, ile praepuszezas
nych bedzie promieni : poftrzezemy , iz kotko °

zoltego kolorn wyZsze mieysce weir-nie, 'anié?li
czerwone , ziclone wyzéy niZ iﬂélte, i .tak, datl«ey
az do kéltka fioletowego, ktére naywyzsze puiey-
sce zabierze : promienie zstém W tém '-drug1fzm
pryzmacie zlamaly sie w takim stosunku , isk
w piérwszym, , . IR
~ Jeieli promieh zlamany w pryzmacie odbiie-

my rozmaitemi zwierciadlami, to nie odmieniy,

S WIATEL A, 26§

ani koloréw promieni, ani ich polozenia wzgle-
dnego : od plalkiego zwierciadta tak sie odbiig ,
iask wpadly: zwierciadlo wypukle ostabi nateze~
nie koloréw powiekszaiac obraz : zwierciadlo
wklesle pommnieyszy obraz a3 do swego -ogni-
ska , ‘potém przewréci obraz koloréw ;- i coraz
daléy ick Zywoéé umnieyszaé bedzie : zwiercia~
dlo cylindrowe obraz koloréw w poftaci teczy

~ wyftawi; ale w tych wszyRkich odmianach zo-

ftang te same. kolory, i-2awsze swe poloZenie
wzgledne zachowywsaé beds, el
Uwazal takie Newton, 2o promienie naybar-
dziéy sig tamigce s.maypredzey sie odbiia, Y tak
‘przepuéciwszy. promieh éwintla przez bok K[
pryzmatu czworobaczvego (Fig: 159) tak , aby
promich TM czynit z podftaws pryzmaty LI kgt

- TMI okelo piecdziesigt fopni, ten promien nie- -

zuzcznie sie zlamie wpadaigc na powierzchnia
KI, ale wychodzac 2 punktu M , i eodmalnie
obraz kelorowy na karcie NN, poniewaz wpada-
isc na powicrzchaia KI, nieznacznie sie do niéy

* nachyla: droga czedd promienia odbiie sig liniig

profta do O, gdzie nftawié trzeba drugie pryzma
TXV, ktérego kat X lamigey promienie powi-

‘nien miéé przynaymnidy pigtdziesigt pieé fo-

Pui: ta czesé Swiatly zlamawszy sie wtém pry-
zmacle , odmaluie drugi obraz kolorowy na kar-
cie PP. Obracaige pidrwsze pryzma LKI, koto -

-

‘lego osi tak, aby promien wpadaigcy TM czynib:

ZJeg? podﬁangI kat okolo cztérdzieftn pigciu
fropni , $wiatlo piérwszego obrazu QRS zacznie.
si¢ odbiia¢ na drugie pryzma , ale 'sie naypiér.
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wéy odbiig promienie Q fioletowe i blgki't_:’ﬁek,. i
przeszedlszy ‘przez druge pryzma, pownoig i
snosci tychze samych kolorow. w dl‘u.;_!‘:lm obr?,;
gie grs: potém z obrazu Q,RS anikng pro-
mienie ‘zielone., Zélite , powaranczowe, & na o
ftatku odbiig sie promienie CZErWons. Nie wszy-
ftkie ‘zatém piomienie “jednakowo sie odbliaiy :
ate fioletowe i blekitne nny?ﬁxjdzley su;’ {3?115'1
te takze naypredzéy sig odbiiaig. A{z#_xtem‘ bwias

" tlo ieft zlozone 2z rc’xinomdnynjh czesel, lftm?g’(’,_
pi‘omie-nié5 naybardziéy sig ‘lan‘llqde;,f t'\:ay.ban_izxe}‘-'
‘odbiiaig. ' ‘ ; . /

sj‘? ;ibgwi?dczaé isszcze ;p‘ogrzeba, w S:z.czfsél‘m"
Sci kazdego promicnia iednorodnego.f Q(b‘ler_zn;y
-ﬁpl czerwonego koloru, !‘:‘o‘jlv)’?d;gc .pl(?rWSfy, a—}}
twidy moze bydi od ‘innygl}_ qddzrelonyy ; p‘r‘zef

- puiémy 10d ten promiefi przez kgt Pl‘,yz,ﬁé,a"
. tu, wyabrazi sig on ‘po zlamaniu, c.:lfr‘gg'{y, xl{e-
dnoftaynego kolorn , bo wsrelkie iego’ caustki,

inko ieden kolor ﬂdﬂdai%ﬁé , réwnie sig zlamig -

fane zaé ieft famanie sig pl"a:m,ieni}'a s!gnechlug:;
~ore. przepusémy tén promiefl przez go‘c;x w:ug-
maizcq ognifko siedem I«lub“osm; qﬂlpy&f,.u ;rm
je on w samém ognitku dwa oﬁrlo]'ugg-I Ry{f:quce
sig”Wiérz‘chblkami ; ktére‘lzachf)y‘va;q ikdno ‘.“fy’nxl
kolor w caley swéy rozc‘iqgloscx:. A zatéin ‘biﬂ
szczanie i rozrzedzanie nie ceyni W kol‘orz‘e‘ m‘é-‘
miany. gcie. Trzymaymy naprzeciw tegf}. Fr}om; <
nia iakie &klo ‘grube innego koloru : iezeli ten

promies nie przeydzie przez $klo, odmaluie na

“ . . v " L i

niém kolor' czerwony , feZeli inkd iego nglsc‘
color wony » R n
przeydzie przez iklo, zachowa takiﬂe sobxe wia-

{
)

§Wi1a7zra, 26%

¢ciwy kolor: a zatém kolor nie pochodzi od fs-
mania- si¢ promieni w skle. 4fe. Niech nakoniec
ten promicii pada na ciata r‘oﬂz‘mnitych koloréw ;
jakd tylko ich czesé odwieci, ‘ta wydawaé sig
bedzie czerwonego koloru: a zatém kolory pro-
mieni $wiatfa s3 im whaciwe, o

. 103. Cyli wszysthie promienie stoneczne ie-
e - “dnakowe ciepto sprawuiy.

Promienie sloneczne maiy whisnodé sprawos
wania uczqcia ciepta, —gdy sig 'z Pie’r,wo‘tnemi‘czzz-'
fikumi cial tyczgi ale nie wszyftkie w réwnym fto-
paiu WI:ist:oé“é'tg posiadaia. Herschel trzymat na-
frepnie ‘gaike cieplomiarn Farenheita w promie-
nisch $wiatta ‘czexwonych , zielonych, fioleto-
wych: od piéxwszych promieni wzniost sie ‘mer-
Kuryvsz w cieplomiarze na pigédziesigt pieé¢ fto~
pui, od deiatania drugich promieni podniost sig

' na dwadzieécia pieé ftopni, od trzecich na szesna-

Scie. W tém doiwiadczeniu ufawione bylo pry-
zma wysoko w otwartém oknie, tak aby pro-
mienie stonccane padaly nah proftopadie. Za pry-
zmatem stala tablica, w ktérdy byl otwér pro-
flokatny ; ‘przez ‘ten : promienie kolorowe prze-
chdd‘zqc, uderzaly néscieplomiar, dwsa inne cie-
plomiary zoftaisce 'w cieniu blizko ‘piérwszego.

~©kazywsly iedne’ﬁayni} odmiang stopnia cieply

w czasie tego doiwiadczenia,

" Uwazal ‘potém Herschel , ktéry =z promieni
kolorowych naylepidy moze ofwiecié¢ przedmiot
ciemny w Mikroskopie : zdalo mu-sig, ¢ pro-
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michie Zdite naybardziey z pomigdzy innych os

‘twicealy , chociaz, obraz przedn‘-lio'tu x:t‘m-'nie pra-
wie byl-izsny od kaidego ‘pr.omxema o§\zv1econy,
 Wissnodc tg promieni 2zéttych, iz na‘ybar:
‘ dziéyvoéwiecaig , znal dobrze ]\{ewi;on » poniewas
w sﬂwy'm traktacie o §wictle refdzl tak uRawiac s:o-
czewki w Telefkepach, ab.y sig obr-:tzy. Prz.zdmm'
téw malowaty nie w ogmfku promieni .mlm y-:af
nﬁgcych sig , ktore 53 PO brze‘gac.:h zielonych i
brekitnych, lecz w poéréd promieni pomarahczo-
w:;’ch i zéttyeh, ktore sqmayswwtmey'sz(e. N
. Zatrudnia sie pnt.ém Herschel -Po-mwn‘agl?m
d/iateh , ktore SPraWJf': mogy promienie dw.y g,z
ce cieplo, z dzia{an’laml ,?romxem‘dwy an&cy-ck
gwistlo : usituie pkaZ?é: 28 tak'plar:{sze ,t lah
drugie moga. sie odblxaf: i -Iam’ac-, dp? 'u%c eyc,
samych prawidd. Czynll fm_przod z:isx.vm -inta
y cieplem , ktore ciala $wiecgce Wy afqt, iekoto
stafice , lampy  $wiecgee, 1 wszelkle‘ c1a; gore-
igce: podobnym 5posoberfn c}ochoc}m potém ctle‘;
pta, ktore sprawuig niewlc.lzlalnc p:omle.mel,’ a-
slofica, inko tez i innych cial ‘pal,qcy'ch sie. Przy
toczmy tu miektdre iego poﬁr'zeze,ztta. e
W izbie ciemndy, do ktéréy p;f)mmp{s e
wpuszezony , odmalowal o'brgz slo.;lca, Icrsti:
trzymat zwierciadto -plafkie w mieyscu, g
i’;i:;icuie niewidzialne, ktore pgdaly- n? C.lephfq
fniar Farenheita o i merku‘ryusz' w dzlxesllgc‘n:l:l:l
m;tach wzniost sie na dwa ftopnie ciepla: drug

cieplomiar podobnéy podziatki , bedacy w ta-.

kiém poloZenin, 1% ma niego grgmwme niewir

i “ieft “odbiial,
icnie stoneczne nie padaly, to ;

‘swiadczenia Herschel w izbie niezupelnie ciem
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dzizlne odbite od zwierciadla nie padaly , Zadndy
odmiany nie okazal. Odbiwszy znownu niewidzial-
ne promienie na cieplomiar zwiercindtem whig
stém, merkuryusz sig podniost na dwadziesieia
cztéry ftopoie. Promienie niewidzialne innych ciat
palaeych sie odbite takiemiz zwierciadtami s pe-
dobnez fkutki okazywaly,
Dochodzit potém Herschel, ezyliby promie-
nie cieplo sprawnigce , nie mogly bydz widzial
" néml przez zgeszczenie, Na ten koniec wzigwszy
wielky soczewke Dellonda okryt iy ezgsé pa-

piérem tak , iz promienie $wiatfa robily kétko

$wietne na papiérze, i obwod tego kétka odlegly
byl od brzegéw papiéru na iedne liniig, przez
€o promienie niewidzialne czyli cieplo sprawuig.
ce, same tylko mogly przechodzié przez socze.
wke : trzymal pntém w jéy ognifkn cieplomiar,
merkurysz natychmiaft sie podniost na 45 fo-

~ pni, a galka cieptomiaru kolorem czerwonym by-

2 pokryta: gdy 24 obwdd kétka Swietnego od-
legty byl od brzegbw papieru na dwie linije
merkuryusz sie podniost na g1 ftopui, i nie wi-
da¢ juz bylo czerwonego koloru na galce cie-
plomiaru: Ze z3$ ten okazywat sie. w poprzedza-
igcém doSwiadczeniu, przypisuie to Herschel nie-
dofkonatemu tamanin sig promieni w soczewce, ;
trudnesci wWyznaczenia mieysca,' gdzie"sig kon- -
czg promienie { swiecgce, Précztego robit te do-
néy,
bo tylko okno firankami zastenit, o
N/ fychvdoéwjadczeﬁ i wielu intych wnosi Her=
schel, Ze promienie idgce od slonics i innych cial



70 RozBISR
2'{o o
oiakie, iedne niewidzialne i eies
SR \ iwiecace. |
1 sPrawuiqce , drugie Wlduaineyl kwiecy ; i
ge t-xk piérwsze, jak drugie tymze sam};‘rvn pr;-
sidlom famania sig i odbicia Podpa’dalq. ypada
W:i k wiecéy uczyni¢ doswiadczen dla Z“Pﬂn?-
jednak 9 S an ied omicnie ciento
: .12 iedne prom P
go przekonamia Si€, iz iedn P rienie cicplo
T:‘\w\'vuiaé drugie ogrzewnin 3 1 mozna powie.
‘ ’ " 3 - . .

ied, 3 ‘ta materya nie jeft ieszeze doftatecznie v,
dzied, ze ta ya nie 3¢

dewiedziond.

4

twiecgeych sg dw

; 109>‘Mié:zdnim holordw inne okozuie
oL kolory. :

. i i
" Prorn;‘ﬁﬁle od slofica iigce. zdaig sie bydz bla: :
‘Jego kolorn, przepubciwszy I¢ praca Pryz_msi ‘:;_ ‘
g 4 v na'siedm’ p‘xe'rwmstkofnrych -promie
leB ?‘ﬂ!}; koloréw: zebrawszy ie znown przez so-
mxem;ycw \_,ukh\' ‘przywracamy im k‘olor' blaly..
f_ZBW S‘do}é’;iédézaﬁ wnicé¢ mozna, Ze mieszani-
Z tyc ch koloréw sprawuie kolor.bx.‘c\!y.- Y to
:.m roZHY~ aéaé'nal%’éy , ze do zroblema‘bla!OSt}l
i:'E'SZ(:tZ(ag-i-“W'wii.'e‘ko:mie:::zn'le trzeba mieszac wszy(ﬂfl)e
?"‘1:)}1!::; ,y |,Lt6.te widziemy W ro'z\'ﬂ')rany?hﬁfr;:‘x‘i
< 1 twiatle ; albowiem biafosé pfomle it slo
fhaek SW]; i’ézupetna , okazuie si¢ W wiey 26¥~
.k'::érv 'odd"zieli‘ws“zy . bialbéé‘“‘lch 20
. Stowem biatedc zupei’nmpuch:
alndy mieszaniny czté_wch Tut

cznych ie

ty kolor, k

petaje sig wydi.

dzi od proporcyon

ieciu koloxow. o "

P"EC‘;' wotae kolory, to ieft jednorodne wydaig
iér ( “

: zanin i ory : czasem
takZe przez mieszaning rozmaite kolory

% tey mies;anjzuy wypR

\

da kolor podobny do piét-

wiaftkowego, Y tak kolor czerwony i élty wy-
daie pomarsficzowy , Zétty i blekitny wydnje zie-
lony , blgkitny i fioletowy wydaie nichiefki; 2 te-
go iednak wnosié nié mozna, iakeby Yolory czer-
wony, zélty, i bfekitny byly tylko piérwialtko..
we ; okazal bowiem Newton nastepnigeém do-
$wiadczeniem, Ze i inne cztéry kolory réwpie 53
pi¢rwiaftkowe. Do izby ciemndy wposit on dwe.
ma otworami R, T, ( Fig: 160 ) promienie slg-
neczne , kazdy byt gruby na trzy liniie: o dziesied
lub dwanascie flép zbicrat ie w soczewkj L, ¢,
za ktéremi byly dwa pryzmata G, g W przewrd-
coném: potoieniu, iak wyftawuie figura : za nie~
mi stata tablica AB, ze dwoma dzinremi C,D,
kazdéy érednica 3 liniie, odlegtoid dziur od sic.
bie, or;m caléw: Wykrecaiac pryzms=ta G, g.,i

odmijeniaigc wzgledem nich polozenie tsblicy AB,

1 karty biatédy EE, zgromadzat wjedno mieysce:

1cd. 2z obrazu C kolor czerwony , z obrazu D

kolor Zéity. zre z jednego obrazu kolor i(')fty,

z drugiego blekitny: 3cie 2z jednego blekitny ,

z drugiego fioletowy : w Pi€rwszym razie na kar-

cie EE wydaw:t sie w mieyscn F, kolor poma-

raficzowy , za drugiém. mieszaniem zielony , za

trzeciém niebiefki. Nukoniec poiedynczo przepu-

$ciwszy promief; pomaranczowy , ziclony i nie-
biefki, patrzal na te obrazy przez inne pryzma: .
kazdy kolor pochodzacy od zlamania sie w je~
dném pryzmacie byt iednoftayny i zabieral miey-

+ sce okragle. Kolory za$ pochodzace = mieszani-

ny promieni ze dwoch pryzmatéw » wydawaly
sig, patrzac na mie przez inne pryzma figury o'«



RozB1OER
R7R ,

en kolar na drugi zachodzit, ,Cho'
iem patrzac, wydaty sie bydz-m.
. siedm zatém kolorow 1es(:.
% niektére z nich mozna u;la-

walnéy , i jed
ciaz golém ok
‘dnoftzynego kolon.:
piérwotnych, chocia
" ‘waé mieszaning.

J- 104. Kolory cial od czigo Vpachoclzq.

: ; omienie §wiatla maig ko-
Widaie Z: P?::Z:tof},adnym sposobem
e’ﬁmgq. Lecz kolory innych
: nikng one z czasL:m,.od.
zmaitego poloZenia cial,
hoi , albo nawet podlug

fory sobie Wlaz'iciw_
odmicnione bydz ni
cial nie sq tak trwale
mieniaig sig podiug ro
i uktadu ich powlerze ]
rozmaitego ulozenia czastek,
adaig.
1a s]l;i"zb:lrzmy pryzmaﬁ:em ipx;zn;o[omwe -
S?czo.ne do“idZ:in ::::‘i‘::ny;ozmaitych ko.lor.éw , te
B b?d w tak:ch kolorach, 1ak1e' pro-
""Yd*}"“é e :iﬂiq. Jezeli ciato tskiegoz iest
e & l:leiropprom;e:ﬁ nzh padaiacy, 'natencz.asb
kdom"l?kofom jasnieyszego ; gdy zas np- m'v
;:aii:&“lfoloru zielonege, 3 puszczamy nait pros

- wy
czerwony , v  bedzie clomno
g one; pusciwszy zaé promien czerw ywo

o, taki k.Ze sie iasno czerwo-
¢ to takiego? koloru, okize si¢ I e
o J 7 teco doéwiadczenia wypada,
nego koloru.: g

ato okazuie sig w takich kolorach, inkie pro-
ciato i ‘
mienie odbiia.

Z powmiedzy pro
la , ledue przechodzy

mieni nie odbitych oq cia-
przez iego porys; gdzie po

z ktérych sig cig=-

ienie stonca wpus

dawst sig bedzie ciemno

§WIAT!.A. 2?5

réznych odbiciach i tamsniach 13¢zq sie nareszcie
z piérwotnemi czyftkami tego ciala, i tak zls-
czone udzielaiz mu ciepta. Dlategoto cialo tém
predzéy sie rozgrzewa , im mniéy odbiia’ pro- -
mieni: i1 tak ciato biate , Ltdre prawie odbiia
wszyftkie ‘promienie , ktdremi jest oSwiecone ,
.maypéziniéy ze wszyftkich innych cial ogrzane
bydz moZe: gdy przeciwnie cjalo C2Urne, przez
ktére wszystkie prawie przechodzg promienie ,
poniewaz ich bardzo malo odbiia, ogrzane bydz
moze predzéy , niZeli inne ciata,
Latwo promienie przechodzg przez ciala, je-
Zeli te sy zlozone z warst cienkich j przezroczy.
stych. Dlategoto ciata przezroczyfie wydaia sie
bydz rozmaitych koloréw, podtug promieni - od-
bitych, fub w nich ztamanych, pracz ktére je
‘widziemy, o SR
Ze kolory nie s3 w cinfach, tylko zalezg od
promieni eodbitych , naftepuigce dodwiadczenie
przekonywa, Biore dwa $kia czyfte, dobrze wy-
polerowane , iedno z nich wypukle , drugie wkle.-
sle, ale nie iednakowo, to jeft iednego wypukiasé
wieksza , dragiego wklestosd mnicysza ;: wypu- .
klo$¢ piérwszego wkladam we wklestoic drugie-
2o, tozrobiwszyéadt‘xych, nie widze kolorow ;
gdy Je trochg Scisng, pokazuie mi si¢ plama zie-
lona, koto n'gy okrag czerwony, Scisngwszy
mocniéy , widze w érodkn plame czarng, kolo
niéy za$ kilka két kolorowych, z ktérych piér-
wszy ma kolory, blekitny, bialy , Zétty, czers
wony , oftatai zielony , czerwony. Jezeli  zag
Skta tak $cidnione trzymam naprzeeiw okna, j
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" ie na swiatlo patrze ; y&'i.d"ze_: na _mieyscu
Ly mego kolko nayéwietnieysze: lnng,:knj
punktu an;argzu' stabe, Nakoniec na pbmie‘nm’ne
Jory bgdsg bar rzez pryzmna na plamie czarnéy a-
ék!g pat.ﬂ%c.i(fzc kolorow ; na innych takie: kplafch
?lnycl} pie wh‘éeo nie uputruig, tylko tyle, ilem 1cl}
‘,’”i@?f’f On%,cte o doéwiadczenia Newtozza.w?os;g
.wxd,zuﬂo? koﬁzi’y mais Pbczntk od Progmer‘u: bo
mozua , fe ch uzywsliémy do tego doswchzemat
‘ kt'orycz /fe, czyli bez ~kolql'(’.>w; gdy Jednal‘{?
sg przezro ,y‘eirocz"&"é".‘ &cisnione ,‘quézgq
mimo téy P;i ewf,e“dlatego, {i w r}inl}. évg;attg
‘koloﬁ_" ’ t:ie‘ﬁa géZne promienie: powinao 2
'}mzdzwﬂ ie swiatle W tych Sktach . poniewai
rozlgezac: sxfcu e sie nayplér\y‘ey'sklxz
w @ém -mwy m:yei“ﬁsze; przeto pfl,)ﬂ‘ll-:llm przez
oty Sx"%zebiegaiq , i nie wracaig sie do‘~ oka,
ten pu,nkt Pch P'ramieﬂi z tego meysca nie od-
kt(’)l‘e. zad“); dzi ie za ciemne czyli czarne; 0d
bieraiac , Ov:tvonego, idgc ku brzegom , skh 53
Pu;?lftukcz&;ob‘e zblizene , wigc éwxatté ¥ awe
muiéy u daiac , albo si¢ cate do glca f’db"“b_
czgscl V‘VP;‘B : c;eéc.l stabsze , fub rpoc}lleys::,
albo tez ikra" “bialy , lub innego 1=;tk1e‘gov ko-
- przeto 1€g0 wi:;en- To do$wiadezenie ﬁo_sulqg
lorn byydsz;{ {adaiacyd‘ wierzch kaidegp. cmh’,:
do C?_?!R“ roznosé koloréw; PeWﬂﬂ",b"W’em’ z’i
ggz\::l:;ngmg roinéy grubosci swych caaftek 1o

ar )

Zne kolory Oka?w%:‘éé, niz w sztuce bgdaey:

4 CZErwono " mi
wigkszn ma czerw \ aczego farb miel-
\‘W‘Iﬁ,‘-,_ y wnies¢. mozna, dlaczego ki P
étad latwo szych

gkll‘x 5

\

i tak cynober potluczony

SWIATGEaAa, : 29y

szych delikatnieysze sg kolory : oprécz tego ré-
zna giadkosé , lab chropowatosé wierzchéw ciaf
w rozmaitych ie kolorach okazunie; i tak Srebro
chropowate bielsze od giadszego, =
Ale t:ki sposéb uwazania kolorge w cialach
nie ieft doftteczny do okazuni‘a'przyczyny wszy-~
ftkich fkutkéw. Trzeba kolory cial uwazaé nie
powierzchownie , ale chimicznie, fiak to przedzia
wnie wyklada  Chaptal w Traktacie Chimii ele-
mentarnéy w Tomie I, na karcie 172. Okaza}
on, Ze trzy kolory. piérwiaftkowe; to ieft bleki-
tny, Zélty i“czerwony » wydaig sie w ciatsch na-
lezgcych do trzech kroleftw przyrodzeaia , przeg
zjednoczenie sig wigkszéy, lub maieyszéy czeécy
kwasorodu z piérwiaftkami tych cial, Y tak zola-
20 w ftanie swym naturalnym ieR bez kolory: jak
tylko zaczyna sig pali¢, ‘czyli taczyé 2 kwasoro-
dem (Tom I §, 78), po oftudzeniu nabywa ko
loru blekitnego : mocnieyszy ftopien fkwaszenjg
sie, dsie mn kolor zélty: wiekszy ieszeze: ftopien
fkwaszenia, daie mu kolor czerwomy ; wiele in-
nych metaléw podiug wigkszéy , lub mnieysady
attrakeyi z kwasorodem podobne ‘futki okazuig,
- Wistotach do kroleftws roélinnego nalza.
cych, blekitny koler formuie si¢ przez fermens
tacys, to ieft przez zjednoczenie sie z niemi kwa-
sorodu : i wigksza czebé 2Z:pomiedzy: nich moze
bydz koloru czerwonego przez zjednoczenie sig-

2 wigkszg iloscia kwasorody: j tak syrop figl- ;
kowy nabiera czerwonego koloru, tak od powie-
trz3, wktérym sig kwasoréd znayduie ( iak ‘okas

TOM IT.
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ismy w Tomie piérwszym méwiac o powies
zal‘bmy'ako tez od dzialania kwaséw. .
trzl:l)’dl bniez okazuig sie kolory W’k_rélﬂl’twle

; Po o} rzez laczenie sig ich czebei z kWa-
ZWleIZ?CemK?gd , m;gso gniie , piérwszy fopieh
“gsorodem. - ze-niayokazuia kolor biekitny; po mo-
ieg'o g(z::‘ﬂiw':;z'xn}u’ sie naﬁgpniel kul_or czer-
oy e v ten widocznie sie okszuie -w. ge-
wohy.wSkut«zk ‘ten Wi

h. ktére zrazu powlekais sie Tkorks blekitng,
. yach, ktor¢ Z oW/

ienieie, , ,
ktérﬁ;zkf)i?:zn;);;zr::;:egfh goreigcych okazuie teli
. ‘N?'kutl'l‘:r jet on koloru blgkxtnegq, gdy wo
saps ¢nie ,{lg kwasorodu .z cizlem goreig-
e dekt hczom,g,,, gdy ieff mocnieysze ; 3 biale-
cem’ deer"'”ﬂcwas'zbnie sig jeft zupelne.. ‘ Wypadu
8o kw y ostatnim ftopniu {kwasz?ma su;",(od-;
ted}", “ wsz ’&k'ie promienie od cxaln. palacego”
biaig si¢ waéy si¢ wydaie w kolorze Emilym._ :
sie , Pom,e“"a rzeczone fkutki widocz.me okazuig,
i e m:: :;g kwasorodu z cialami w.!:ev.rnych
28 lgc?:en ch nadaig im wlasnosc odknanm ta-
p.ropo,r&:{ﬂ 6w’ w jakich sig naszym oczom Wy-
O ‘:lr Iatwo ieft wiesé, Ze kolory cial po-
'da-l%: ﬁ? odmieniaé podiug natury ich plérwis
o “Ekktéri-emi sie kwasoréd iednoczy. ;
ﬁkh’;‘; ;o{trzt:iénia doprowadzi¢ mogs do pozy-

tecznyc ! S e
do ufanowienia nowéy troryl kols

Kiedy stofce blizko ieft horyzontu, iakoto

S ol
: i ! dzie , cienie od cia
: dzie , lub przy zacl_\o _ -
P ::jlzh; kolorowe 3. ieeli przypadaig na ple
- yzu ~

i i itnego koloru, FPla-
sczyzng bialg, sg lasno bigkitneg )

- przyczyne; ale

‘dolu " rozeznaiem ¥ naprzéd kolor

h badail, kedre 2 cassem beda powodtin -y g

§WIATi 4 ayy
scyzia , na kibrg cief pada, iskoto ziemia, o~

- éwivcony ieft od promieni slofica, i od bgkitnych
promieni atmosfery ; ‘lecz - promienije stoneczne
pocllloniéﬁé'v sg- lub odbice od ciaf nieprzezro-
ezyftych, po wsthodzie lub Przy zachodzie slofi:
cu, 4 zatén na Ziemig padaiy promiienie od gtmg:
sfery, to icft biekitnego koloru, o
Plomiefi - sp'tytusu- winnego Pplynu wodoio:

dnego ; le.iwys",f‘o‘tmui_e“ takze ‘t;‘ieﬁ odmitniicgd

-koloru; o ,
105, Wyklid Tyety wia wiekis,

Ze wszystkich skotkéw maigcych stosunek-
z koloranii ; naypieknieszyi ieft tecza na niebie ;
usitowalj dawniéysi Fizycy wylozy¢ tego fhutki
ichi chgci byty darempe dopiére
tiwszy Swiitlo na siedem piérs
wiaftkéw, j haziaczywszy kaZdemu wladciwy ta-
mania si¢ fopies ; jagnje wythimaczyt Przyezy-
ny okazywania sie teczy, . :

Pospolicie widziémy dwie tecze
iedne Wewnetrzng w Zywszych kelor
zewngtrzng ‘w stabsz
porzadek koloréw ie

Newton , ‘rozeh

nd niebie ;
ach ; dru(g'fg
ych. W tecay wewnetrzndy
ft naftepuigcy, Baczynaigc od )
Holetowy , pos o

‘zitlony ; 261y, Homad..
raficzowy i czerwony: w*f'gi:zj*z‘evir‘néttzhéy k-
lory idg przeciwnym porzadkiem zaczyniige zgo.
wu od dotu, bedzie naprzéd kolor czerwony ;
Potém pemaraficzowy zélty , zielot y's blekiz
tys niebiefki i fioletowy. ..o ‘
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Dia latwie kszego,wylg'z.enig.: formaws.n.m sie
fgczgl, dé‘ymy{ ze kola s,tD‘ (Fig: 161 ) i Gos
( Fig: 162) wyobraZaig dwie krop-le \;wod)'r. _Pm_
mich swiatta Ss ( Fig: 161 ) p‘adaxq_c ul':’osme na
irdpig wody w punkcie s, nie .péydzle‘ piérwszym
swym kierunkiem do I, ale sieg zl.:mxe, szyh.h.
‘%,‘,i,‘,g sie do proftopadiéy p.(_J )i Odeyt"ZIe k'f'
yunkiem si: W punkcie £ odbiie sig od-,vmeprzem-
Kliwéy czaftki kropli wody, zachowuigc k:t od-
bicia rowny katowi wpadania, 1 péy’dzxe ierun-
‘kiem te, z punktu ¢ wychf)dzqc w s:o.d’ek- rzad-

szy » to ieft z wody w pawictrze, zlamie sig dru-

-, gl raz, ddﬁalaigc sie od pro/ﬁopadléy pC: lecz

ze tén promien Swiatla 3 iﬂkoikoh’f%ek,. on ijest
sicéuply,' fkiada sig .z réznych-prom‘n’-‘m, z kté-
rych “niewszy ftkie ’,ie,dnakow-o sig 1amia ;- przeto
Prb;hief{ fioletowy ,:-Z po.mx;gdzy innych. n.ﬂy»bar-
dziéy sig lamigcy , oddalx,slvg_ ku,.; punktpw.pB,la
zat czerwony promief, ktory sig. ng.ymméy'n&.
‘mie, ,Péydzie,dp,punktg 0, Jezeli wige ‘oko i
w pu"nic’ie 0O; promieﬁ sl"‘oneiczny S: po pxery{s‘zer?
zlamaniu sie W punkcie S5 i, odbiciu ,-"f’»P}‘J"k‘f‘f tlt
'i*‘iﬁahdrﬂﬁiém zlamanju sig »Y,_P““ke‘.“ e iekeli
wpada w. oko. kierunkiem. linii ¢O ». czynigeéy
z pfbxi:?enicm s_lone,cz‘nym S-‘FQ'{ S'FO «4_9.5 !:o.;;m
i ¢ minuty ; natenczas oko ‘v’nd_zlec, hgdz;cv kolor
czetwony kierunkiem Or. Jezel}x’ oko '.podnpn‘:l,g
do p?dnktu B tak, aby promief flo nicgo, wpnd-
igey , czynil z promieniem stonc.a‘Ss,; th‘«4dtt
ftopni i minut 175 widzieé hgdzxg'w fen?rpo’,
" noszeniu sie , nastepnie siedm kol}o:ow,fvx‘akﬁxe prly-
zmatem okazuiemy : siodmy kolor, tor ieft fiol:

o . . %
S$WwWIaTHs a. : 249

towy obaczy kierunkiem Bb. Podobiyz bylby fku-
tek, gdyby oko zoftaize w pidrwszém swém po-
foieniu, to jeft na punkcie O, kropla tylke wa=
dy spadata od D, do E: wyltawiwszy za$, iz miey-
sce DE napelniorie ieft ciggle kroplami wody po
sobie naﬂ:gpu'iqce_mi s bedzie oko widzialo za ie-
dném spbyrzeniém wszyftkie siedm piérwisftko- -
wych koloréw. Wyfawmy sobie teraz podobny
szereg kropel wody z chmury spadaigcych; pro-
mienie stoneczne po dwoiftém w nich zlamanin
sig i iedném odbiciu, wpadna w oko: to zatém wi-
dziéc bedzie firefe figury pétkola w siedmiu piér-
wiaftkowych kolorach: szerokoic téy teczy ré-
wnat sie bedzie szerokodci mieysca DE, to iest
yéznicy miedzy nayb.rdzidy tamigcemi sie pro-
mieniami, i naymnidy, ' .
‘Dla wytlumaczenia formoewanisa sig teczy ze-
wngtrznéy , daymy, Ze promiefi stoneczny Sy,
( Fig: 162 ) pada ukosnie w punkcie 5 na krople
‘deszczowsy , ktéra wyftawnie koto GIs 2 zlama-
wszy si¢ w punkcie s, pdydzie kierunkiem 's3: po
odbiciu si¢ w punkcie 3, pdydzie kierankicem 2e:
powtornie odbiwszy sig w punkcie e, od nieprze-
nikliwéy cz3ftki wody ; péydzie kierunkiem eg:

W punkcie g zlamie sig, oddslaisc sie od profto-

padléy, i odeydzie kierankiem linj g0." Promichh

‘ten podobnie , iak w pidrwszym razie bgdac zlo-
‘zeny z promieni nie jednakowo sie¢ lamiacych ;

przeto czerwony promieft, isko naymuiéy lamiy. *

¢y sie .z pomiedzy innych , poydzie do punktu

O, promicii za$ fioletowy, poniewaz naybardzidy
si¢ lamie, péydzie do B. Niechze teruz oko be-
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dzie w punkcie O; promien Swiatla Sy po dwoi-
fcem ,:Iamamu sie 1 odbiciu, ieZeli Wpﬁdd w oka
taklm klvrunkxem Linii gO, aby z nia promief

S;, czyml kat ShO lso feopni i 57 minnt; na.

temzas oko widziéé bgdzw koler czerwmly kie-

runs dem linii Or: iczeli oko znizaé sig bedzie do

punktu B t«k, aby promien gB do niego wpa-
da]&cy, czynil z proamemem Swiatla Ss kat SAB
54 ftu spui i 7 minut ; begdzie widzialo w swem
zmza"uu sie naﬂ:epme siedm koloréw piérwiaftko-
wych, i oftatai kolor fieletowy obaczy kierun.
kiem Bb. Podobnyz bylby fkutek, gdyby oko
' zo&algc w piérwszém swém pol@ze‘mu , to ieft
na O, kropla wznosita si¢ od G do H: wyftawu.
iac za$ mieysce to napefnione quglym szeregiem
kropel oko za iednrm weyrzeniem obaczy wszy-
fikie kolory piérwiaftkowe. Wyftawiwszy teraz
podobnym spesobem, iak w pidrwszymw ruzie sze-
reg kiopel wody z chmury spadaiyeyeh ; oko wis

dzié¢ bedzie strefe figury pétkola w siedwiu picr-

wnaﬁ:kowych kolorach , ale w porzgdku preeci-
wnym , aniZeli piérwdy widziato..

Takim tedy sposobem formuie sie terza ua
mebxe, byle tylko promienje stoneczne z kropel
WOdy wychodzqce do oka, czypmity z promienis-
mi wpadaxqceml takie katy , iakeémy namienill,
N:ech to. ieszcze obiafai figura 163. Dﬂym}, 7e
kétka E, F, G, H wyRawuig krople deszcm,
ns ktére pada;g promicenie sloneczne SE, SF, G,
SH; te promienie po dwoistém zlamaniu sie i ie-

dném odbicin w punktach B, F, wpadaia do oka

w puakeie, O‘p;oi‘c%’@neg‘pf Kgt SEO utworzony
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przez wpadaiscy promieir SE i wychedzgey EO,
czynige 40 ftopni i 17.minut, oko widzidé bg-
dzie kolor fiolctowy w punkcle E, Kat SFO zro-
biony od promienia wpada:qcego SFi. wychodzg-
cego FO, maige 42 stopni i g minuty; oko wi-
dzié¢ bedzie kolor czerwony w punkcie F. Aze
mieysce FE napelnione ieft kroplami wody prze-
sytaigcemi - plbmienie do oka rozmaicie zlamane ;
przeto za'iedném weyrzeniem widziéé bedzie o-

ko siedm plerwm&kowych keloréw, Podobniez

promienie SG, SH, po dwoistém ziamazniu sie -
w punktach G, i H, i po dwoistém odbiciu, wpa-
daig do oka kierunkami HO, GO. K3t SGO zro-
biony od promienin wpadaizrego SG, i wycho-
dzgcego GO, bedac 5o fopni i minut gy ; wi-
dziéé¢ bedzie oko kolor czerwony w punkcie G.
Kat SHO zrobiony takZe od promienia wpadaiz-
¢ego SH, i wychodzgcego HO, bedac g4 fopni
i 7 minat; oko obaczy kolor fioletowy na pun.
keie H. Aze mieysce HG napetnione ieft takze -
kroplami wody , przeto oko 'w jednymze czasie
widzié¢ bedzie siedm pluwxa&kowych kolordw..
Toz samo pewiedziéé moZna o wszyftkich sze-
regzch kropel fzawartych we dwoch potkolach

AFEB, CHGD,

Kolory teczy zewngtrznéy sg slabsze, anize-
ki wewngtlzney, to pochodzi ftgd, iz promienie
robigce piérwsza tecze, dwa razy sig adbnax% »
drugie za$ raz tylko: w pxerwszym wwc ‘razie
wisle ich odbiisige sie zginie, '

Mozna zrobi¢ wyobrazenie teczy na mebre

'qastepumvym sposobam Zﬂwwsmy dwie gafki
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~ $klsnne Std, sG2 (Fig: 161, 162) na sznurkach
CHM, ’przechodzgcych przez blo?:ig pociagaiae
lub popuszczzige te sznurki, podmesx'en‘\'y, lub 0.
puvé'sciemy galki $klanne tak , ié’proml.em_e s.fone.‘
czne na nie padaigce, nczynia z promieniami wy-
chodzgcemi takie katy , iakie sg potr'zeb.ne‘du
uformowania teczy: ale w tém wyobraze}mu te-
“czy nie takim porzadkiem uloZone bedg kolory ,
isk w teczy pokaznigcéy sie na c\hmurzu ko‘lu-
1y bowiem fioletowe okaza sig wewnatrz, to ieft
, w‘punktnch B, B, a kolory czerwon: zewnatrz,
to ieft w punktach O, O, gdy tymezasem w te-
czy okazuiscéy sig na oblokach (Fig: 163) ke

lor czerwony wychodzi zewnatrz lul;tu_\wewngtrz-\f
nego, to ieft okazuie sie w punkcie F', w tulu

za$ zewnetrznym pokazuic sig wewnstrz, to ie’&
w punkcie G : przeto kolory czerwone pokaznig
‘sie wewngtrz, a za$ ficletowe zewtnsy:rz. Lecz tu
uwazaé trzeba, Ze przypatruige sie kolnﬁmm t’g-
czy niebickidy, widziemy ie kif:x.'unkaml . k'tore
sig przecinaiy w punktach e, g (Fig: 161, 1‘62:),
z ktérych promienie wychedzily; przito wfdzxe-ﬂ
'myl kolory czerwone w punktach -, 1, a 28 fio-
letowe w punktach b, b. S
Szerokoéé dwéch stref kolorowych formuis
.eych dwie tecze na nicbie, wigksza ief.t, .ﬂniieli
bydz powinna, podlug rozmaitego famania sie pro-
mieni stonecznych. Newton robit katkul dis wy-
mierzenia tych dwu szerokosci, i wyp:a.d{o mu
Ze szerokesé strefy wewnetrznéy powinna bydz
na ieden flopien i 45 minut, firefy za$ zﬂewngtr'z:
néy na 5 ftopnie i 11 minut, a ich odlegloic
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od siebie na § ftopni i 55 minut, Taka bylaby -
szeroko$¢ kaidey ftrefy , gdyby stofice za j.den

pu- kt braé. moZna byto : lecz iego Srednica be-

dgc prawie na pél ftopnia; przez to robi sig wiea

kszu szerokosé kazdéy ftrefy, i zmnieysza sig ich

odleglo$¢ od siebie, tak, iz W rzeczy saméy sze-

rokoét tuku wewnetrznéy teczy ieft o ftopnie i
15 minut, a szerokcfé fukn zewnetrznego , jest
3 ftopnie i 40 minut, a 2a$ ich odlegloic od sie-

bie jeft tylko'g ftopni i 25 minut,

Z tego tlumaceenia teczy niebjefkidy, latwo
daé mezaz przyczyne , dla ktérdy weds porusza-
na od wistru i na krople rozdzielona, wydaie sie
‘W kolorach piérwiaftkowych, gdy patrzemy na
nig, obréciwszy sig plecami do slofica: bobysimy
tych koleréw widzié¢ nie mogli w inném bedac
poloZenin; podobnie iak i tecze niebietky w ten.
c2as tylke widziémy, gdy slolice ieft za nami i
Wyniesione nad horyzont na 42 ftopnie,

Powiedzielismy , Ze dwie tgcze na niebie wy-

~daigce sig, sa figury pétkoléw ; jednakie zdaie
sig, iz krople wody formuigce te strefy koloro-

we, nie sy ulozone w pélkola: e zad wydaig
si¢ nam tecze takidy figury, przyczynd tego ieft
naftepuigea.  Promienie idace od kohcéw przed-

- miotu formuiy oftrokrag éwietny , iak okazali-

$my w Optyce ( §. 82 ), oko zatém bedgce na
wiérzchollky tego oftrokregu , widzi przedmioty

- ma powierzchniy iego przypadaiges, izk gdyby
- sie znaydow:ly na obwodach két spolsrodko-

wych : lecz gdy przedmioty sy bardzo od oka

- odlegle ; w takim razie zdaig sig. bydz w jedaa-
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kowéy odleglosei od oka (§: 82). T.ak _tei wla.
tnie krople wody, przez k.tore promienje slone-
czne przechodzge wy&awul_q nam obraz 'tg‘czy;
dloione s3 na powierzchai o&ro,krgg.u Swietne-
go, krorcgo wierzcholek ieft w Zrenicy oka na-
szego : 2 zatém te krople a’*ody wydawaé sie
nam powinny , iak gdyby utozone byly w ﬁg“re
sfrefy koliftéy : oé tego oftrokregu zowie sig o=
sig widzenia. ' . |

Z tych zzsad latwo tlumaczyg mokna wszel-
kie fkutki okazuigce sie w‘tgczy nleblfe{kxey. 102,
-Szerokosé obudwu teczy m{t zawsze 1*ec'lnﬂ‘kowa“,
dlatego, iz stosunek hma?m sig promieni czer.
wonych i fioletowych, kt(.)re s3 po brzegach lfa.
zdéy teczy , ieft zawsze iednoflayny ; a zatém

Ly .
' iy i szerokodé teczy. eore,
zawsze czyniy iednakows s eczy

PoloZenie teczy niebiefkiéy od@ieni? sie podlug
" rezmaitego polozenia oka; poniewaz k-rople wo-
dy w&daiqce promien‘e koloro-we, powinny bydz
zawsze uloZone pod kytem xednof’ca'.yn.ym k‘flo
osi oftrokregu Swietnego , at:y‘[,)romle‘n’le .zmz:h
wychodzace mogly sig rozdzieli¢ na pl,erv-vmﬂko-
we: lecz gdy oko odmienia swe poloZenie, of-
mienia si¢ takZe oS oﬂ:rokrggu', czyli l.mlja ;u-
dzeniz, a zatém z innych _punl'{tow.promwnfe o=
lorowe wpadaia do oka, czyli w mn.ém .ml'eysc‘u,
okaze sie tecza: -mozns i.»edna-k ]_?owwdzle’c ) 18
dwéch ludzi nie bardzo od siebie qddal..onych,
beds widzieli tecze wjedm_{mée prawie mle'yscudt
poniewaZz promienie ed stofca bardz? od n(.;;c{
legtego , idace , mozna byaé za réwnos keg ¢
gcic. Tgcza niebiefka robi czesem ok wigkszy,
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3 c235em mnieyszy : to stad pochedzi, iz 'ie'y
wiclkos¢ lub malose zalezy od wiekszéy , lub
mnicysz€y rozcisgloici powierzchni ostrokregu
swietnego wpadaigcego w oko nasze » CZESC ta
pomienionego oftrokregn wieksza iefk [ub mnigy-
sz3, im mniéy lub bardziéy jego ‘o pochylona
bedzie ku ziemi: poehytodd zz5 tu powigksza sig,
gdy storice wznosi sie nad horyzont ; fkad wy-

pada, Ze wielkoit luku tgczy zmnieysza sig fto-
sownie do wysokosci slonca. 4te. Tecza nie po-

kaze sig na miebie, gdy stofice wyzéy ieft na hoe
ryzoncie , iak na 42 stoprie, Bo natcnczas pu-
wierzchnia oftrokregu éwietnego, na ktoréy te-
cza okzzywsé sig powinna, zachodzi pod hory-
zont, przeto idy widzieé nie moZna. gre, Czae
sem tecza dotyka sie koficami swoiemi ziemi, a
Czasem i€y nie dochodzi: przyczyns tego lest,

iz w tych tylko mieyscach widziemy tecze ,

gdzie sy krople deszczowe: wige iezeli dészcz
wigkszg zaymuie rozleglosé , anizeli icft czeéd
powierzchni eftrokregu, na ktéréy sie tecza oka-

znie, wtedy widzied bedziemy tecze dotyksigeg
sie ziemi swoiemi kofcami, iezeli zaé kreple wo-
dy mnieyszy zabieraig rozleglodé , anizeli irst
c2¢8¢ powierzehni oftrokregu, na ktérédy wyda-
fe sig tecza, natenczas czeié tylko idy widzidé
bedziemy. 6te. Kohce teczy niebiefkidy zdaig sie
bydZz czasem nieiednskowo od siebie bddalom&.
Jeieli dészcz ze firony patrzacego koficzy sig pa
plasczyznie tak nachylondy do osi ostrokregu
éwietnego, iz plasczyzna dészezu formuie z 0551':1
knt ostry wzgledem patrzgcego , a2 przeciwidy.

s
‘.
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firony kat roztwarty; 'natencza's Powierz?hnia O«
firokregn , na ktéréy Wydawac. sig powinna t(;:
cza, takie polozenie miéé bedzie, iz jedna czgis
teczy blizszg wyda sig, a drug‘a dzils'zq od oka,
7-me. Tecza zdaie si¢ bydz u gory Scigta: to ﬂ:%d
pochodzi , iz promienie kolorowe nie stz_y&k’,e
od téy czgsci do oka .przychodzg , gdy’z sie od
biisia od mgly w powxetrbzu.uformotvnney: cza-
" ém tylko konce teczy w1dz=em’y,. kiedy 'W.m,e’.._
scu gdzie iéy wierzch formowaé 51§-pow1nxen.n;e
masz kropel wody. 8me. Tecza niezawsze lesjt
r:l?:agh. czasem iest na::hylona. Wtedy zdaie
sie bbydi okrggla, gdyd‘tﬂ: !:ardz‘o od nas o;!-
dalona ; lecz gdy formuie sx?’bhzlf(? nas, la-
two poftrzegamy nieregularnos¢ w ley'ﬁgurze;
a jezeli z przyczyny wiatru ??chylo ‘(%esz‘cz pa-
da, tak, iz iego wyZsza czes¢ bardziéy ieft od
oka oddalona, anizeli niisz_a 5 nat,encz.as tgmf
wyda si¢ oku pochyla, to feﬁ: moze sig okazaé
figury owslnéy ; podobnie iak kolo.mmiace‘po:
Jozenie pochyle wzgledem t?ka, ztiale sxg.bydz
figars owalna. gte. Teecza nigdy w1gk‘sza. nie be-
dzie od pétkola ; srodek teczy na n,leb.ne znay=
duie sie zawsze na osi oﬂ:ro’hggu .swmtneg.o,
ktora iest proftopadta do stofica : wiec gdy iest
stofice na horyzoncie, ta liniia idzie po ziemi,
jezeli zas slonce wzniesie s':g“nat_i hof-yzont, wt;-
dy mydalszy koniec téy linii, 1 ktory przypade
na irodek teczy, ieft ped horxzontfem >3 zatem
widzie¢ go nie mozemy: wigc,'ponlew./a'z’ w;dl.;ec
pie mozna $rodka teczy, a zatém ani iéy polo-
wy, bo aby mozna widzié¢ cate polkole, Frze-
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ba widzié¢ iego érodek. Jeeliby zsé patrzacy na
tecze, uwszal ig ze znacznie Wyniesionego miey-
sca, i gdyby slofice byfo na horyzoncie , z2lbo
nawet troche nizéy ; nstenczas od oﬁ'tokrggu
swietnego , na ktoréy Przypada srodek teczy ,
znacznie si¢ podniesie nad horyzont, i tecza wy-
dawaé si¢ moze wigksza od potkola. Nuwet je-
zeli patrzacy fioi na bardzo wysokiém mieyscu,
i krople dészczn sy blizko niego, natenczas, zda-
rzy¢ sie moze, i2 cale kslo teczy obaczy: a ie-
Zeli wyzszy czgsé tego kola mgly zakrywaig ,
i tylko niZsza iy czesé iest widoczna , wtedy
zdawaé sie mn bedzie tecza przewrécons.
Swiatlo od xieZyca zlamane i odbite w kro.
plach dészczn , pokazuie takie tecze na niebje,
podobny w kolorach do téy, ktéra pochodzi - cd
tamiacych sie promieni stonecznych: Ale kolory
teczy xigiycoWey daleko sa stabsze, anizeli sto-
necznéy, poniewsZ natézenie $wiatla Xigzyca da-
leko iest mnieysze , anizeli dziefnosé promieni
slonecznych, : ‘ S
- Przypisaé¢ takZe trzeba famaniu si¢ promieni
swiatla w kroplach wody, owe okregi kolorowe,
ktore pofirzegamy kolo stotica, Xigzyca, i innych
planet i gwiazd; i ktére zowig sie ich koronami.
Wszyscy fizycy zgadzaig sig na to, iz te koro-
ny pochodzg takie, isk tecza nmiebiefka od zta-
mania sig promieni $wiatla w czgstkach wapo-
16w , w kroplach wody, w brylkach ledu i $nie-
gu, krore mogy sie znaydowaé w atmosferze :
ta tylko iest réinica miedzy temi kolorami i te-
¢z3 nichielka, Ze tecza pochodzi od zlamania sig
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icia’ promient ,. korony za§ od lamania si¢
i Gd‘b"i::;, P;z::;g;%. Wieﬂméc’ tych koron iest
t?':kz poding wighszéy lub mnieyszéy gruboé.ci
?M.nt ciat n‘,zno}odnych, w ktorych sie tamie
‘vﬂ?s lo, i podlug ich odleglos i od oczéw na:
smaio"l‘eoryq formuigcych sig¢ koron kolo cist
S .l'k'wh' moZna potwierdzié naftepuigeém ‘do-'
zz?szcz'eni;m.' Podczas mrozu pitrzac na Swiece

palah ek kolorowy otaczaigcy plomieh $wie-
my' k'r%;'obnyé bedzie {kutek patrzac na Swiece
A sie: przez §klo dobrz: wypdlerowanel,
Palﬁ?’xrém‘;’dr‘obne kropelki wedy od zimna sig
na , \

50'1513?4‘& iemy czasem czedé kotla §wietnego W ta-
ki h“i;;lirach. w jakich sie wydme’a tecza na nie-
fc ; zaraz po wschodzis slones , lub przed
'ble’ gi{hodem pogladamy z wyiszego mieysca
lego : ’ albo tez ua iakie pole : ta"cz?!s,é kola
nakhbi;wiona, moze si¢ mazwac tg.:za,' ZIBmﬂ{Q'.'
giuzk ten podobnie ik teczy nicbiclkiéy zale-
& oal:b dészczu, ktére sig trawy i li(’cké:w trzy-
A ; podobniez tlumaczony bydz moe , 1sz
mal!f l Jl:koi maige wzglyd na wyniesxen'ile sig
:f:;:; nad horyzont, na poteieniev w ktér:n: z:c
i postrzegaigc ten skut‘ek‘, na zdolno
Stnem[ywody do famania promieni ; i na r?zne
krope tamanie sig promieni , z ktorych z‘lozor'n?
ftopu’wiath) stoneczne ; przekonaé sie mozui, iz
. {Skttek od Eych samych warunkéw zalezy,

:ednktérych tgcza niebiclka

sig przez paruiacg wode ciepls; obaczy- -

tamania sie i odbicia Swiatta w kroplach
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NARZEDZIA OPTYCZNE,

OWIEDZIELISMY ( §, 100 ), Ze na poprawienie
niedofkonstesci oczu plsfkich, uiywad trzes
ba soczewek wypuklych, ktére blizéy promienie
zgromsdzy ; poprawia sie za§ nivdofkonstoié o-
cz6w wypukiych, ktére przed blonky siatkows
zgromsdzaia promienie , przez soczewki wklgste ;-
przez te bowiem promienie od przedmiotéw prze-
chodzgc, ida woko rozchodzac sie, a zatém pa
zlamsaniu zbiory sie na blonce siatkowey., Ale
chociazby oczy byly niydoflkonalsze, wszelako
ich wzrok jest ograniczony: nie widziemy przed-
miotéw wielkich, gdy bardzo od nas s3 oddale-
ne, nie widziemy blizkich przedmiotéw , gdy 53
bardzo drobne, nie widziemy nakoniec przedmio-
téw, iezeli migday niemi i naszem; oczyms fio:
iakie ciato nieprzezroczyRe. Sznkano wige spo-
sobéw wzmocnienia wzroku, i wynaleziono do
tego stuzgce narzedzia, zx pomocy ktérych nie-
tylko nayodlegleysze przedmioty , ale tes j nay-.
drobnieysze widziéé mozemy. ‘Opiszmy w krétkos
sci narzedzi tych fklad i uzytek.

’ §- 106,
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- 106. Teleskop Galileusza.

Telefkop Galileusza ﬂdad? sie z dwéch ékielf
jednego wypuklego , I'ttért-a su? kn przedmaqtowx
obraca, i dlatego zowie sig skiem p’rZedmxoro-
wém, a drugiego wktgskfgo', przez ktar’e oko pa-
trzy , 1 przeto 20wie sie sklem oczoém. Nie-
ktorzy wynalazek tego Teleﬂ{opu.kotnu Innemg

rzypisuig ( ezytay w téy matervi Histoire des
pr thematiques par Montucla Tome II. page:
Ma ). Wrescie kedzkolwiek ieft rego wynaluz.
228 ‘rzyznaé jednak trzeba, iz dopicro w re.
;?c’h l‘E'Vr‘a.lileu‘rm narzgdzi- to “i‘._”""*’z"é“f‘ ‘ig' o-
k:zahn Zrobit oa naprzéd Teletknp . ktdev ére
dnice przedmiotdéw trzy razy p?w‘:kﬂzga_l-lz‘lche-
cony ta piérwszg prebig, 'zr‘om’l drusl tc:g; op,
c 4rv srednice przedmiotéw odm razy lw:gksz%
k;kr:;ywah narecie nie os%czgdma_gc, ani pracy,

i nakladéw, zloiZy! tezeci, p.rza:z'ktnre:: ‘Asre.dfu-_
ant ki edmiotu wydawala sig traydsissci
ca IKIB. PR & fe oczy widzialy, |

zy wigkszg, snizeli 13 gole oczy | @ )
;arz{z ten ostatni Telefkop odkryt x.ezyce Jo-

a1l stoncu,
ylsz%ioli PltAI:i)'gewn1oilla Telefkop Galil;u:za'ng-
ﬁgpuiqcyzl sposoﬂbem: trzeba wykleie z papié

przeziermk ( fubus J, ktérego diugos¢ tak sig

wyznaczy : Daymy, Z: ognifko skia wypglflego
. i na dwadziescia cztéry cale odlr-glfe cfd sH.a;
;:f’kl;sle sklo poniewaz rozrzuca promleme,kw;gc
bedzie tylko mislo maiemane ogmsko » ’tklr:
d:ymy , Ze iest odlegte na dwa cale, wiec §

. Cod i d ognilkiem
wkigste powinno bydZ ultzwione pracd ogt 11
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$kta wypuklogo na dwa cale, czyli od samego
$kta wypukiego powinno bydsz odlegle na 22 cam
le: a zatém wykleiwszy z papiérn przeziernik na
g2 cslow dlugi, w jeden iego otwor wprawié
skto wypukle, w drugi za$ wileste, i bedzie te-
lefkop gotowy. JednakZe wynaydowanse ognifka
skia wkleslo - wkleslego, moZe wieco zatrudnié 3
bo chociaz podiug wytozonyeh prawidet famania
sie promien: w $rodkach zakoficzonych powierz-
chnig wklests (§. 98 ) wypada, ze gdy soczewki
wkleslosc z obudwu ftron ieft iedaskows; odle-
gloi¢c mniemanego ognifka od soczewki réwna
‘sie promieniowi kali, ktéréy wycinkiem iest so-
czewks : gdy wkiestosc z ebudwu firon nje iest
jednakowa ; riatenczas odleglosé mniemanego o=
guilka réwama ieft polowie sammy obudwu pro-
migni wkiesloci : iczeli nakoniec soczewka z je=
dnéy firony iest wklesta, a z drugiéy plaska :
mniemane ognifko bedzie w odleglosci od 4kta
réwnéy irednicy kuli, ktéréy soczewka jeft wys
cinkiem, jednakze wyniydowanie tego mniemas
nego ogaifka ieft trudne : przeto latwieyszym
sposobem , bez szukania mlien;anego ognika so-
czewki wklestéy, mozna zrobje tulelkop Gali:
leusza. JeZeli np. ognilko ikta wypuklego jest
na 24 cale, trzeba wykleié przezieinik ‘dlugi
n2 cali dwanascie ; potém wyklei¢ drogi taki,
ktéryby moina wsuwaé w piérwszy , nakouiec
W otwér obszernieyszego przeziernika wprawic
Sklo wypukle,; a 2a% w otwér WEeIsZego przes
ziernika wprawiwszy iklo wkigste ; bedzie mo=
ina latwo wyznaczyé odlegtosc od siebie tyel
oM IL. T
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dwu $kiel przez wysuwanie, Iub wsuwanie wez.
szego przeziernika w obszernieyszy ; i,ta nawet
bedzie wygoda , ig taki telefkop moze stuzyé
do kazdego oka. ,

Obaczmy teraz , iak pokfzuie ol-)raz przed.
miotu pomienicny telefkop. WyRawuie go i‘igu‘
ra 164, ale tylko same skla bez ?rzr.-zlernlka,
aby latwidy widzié¢ mozna, co sig wewngtr
dzieie, U iednego otworu przeziernika iest $klo
XYZ, ktére moze bydZz plafko, lub wypuklo-
wypﬁkie: to Skio ieft wycinlc.iem t.zardzo w.iel.
kiéy kuli, a zatém iego oguilko ieft dalekie:
drugie $kto GL wklesto - w!dgffe, lub. ptai.kg.
wklgsle, powinno bydz wytcmklem kuli mniey.
széy. Niech bedzie przedmiot AB(? ba.rdzo od-
legly , promienie zatém od wszyfikich iego pun.
ktér rozchodzy sig: ktére z nich Padaxq ng s0-
czewke XY Z, po dwoistém W nidy zlamaniy
sie, zebralyby si¢ w mieyscu f, K f’); lecz socze-
wka GL schodzgce sig iuz promienie rozrzuci, i
nakloni ie ku kierunkom réwnoodleglym , ktére
odmaluia na blonce siatkowéy oka obﬁraz przed.
miotu TR, podobnymze sposebem, iak gdyl':y
sig nie famaly w obudwu soczewkach:.a zatém
“przez ten telefkop odmaluie sie pr.zedmmt w o-
ku w przewréconéy poftawie, wiec 8o bgdzn'e
widziste w naturalném poloZenin tak , 1a.k wi-
dzi samo przez sig patrzac: wyraZnieyszy 1edu.nl:
przedmiot obaczy, poniewaz zgeszczone promie-

. nie w oke wpadna. Przedmiot wydawaé sie be-
dzi w oku pod katem TPR, rownym k.qto?vT opty-
sznemu f 43, ale daleko wickszym , aniZeli ieft kat
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FY9, pod ktbrymby widziato patrzac samoé pizez
sie. A zatém przedmiot wydawaé sig mu bedzie .
wigkszym, i powigksza sig przedmiot w ftostns
ki e¢Y do eh; to iest tyle razy wigkszym sig
wyda , ile razy odleglosé mniemanego ogniska
soczewki wklesty ; mieSei si¢ w odlegloéci ogi-
ska soczewki wypukldy.

Odieglosé $kia przedmiotowego XYZ od 64.-
legtosci ékta ocziego GL., powinna bydz réznjcy
miedzy odlegloscia ogaifka $kia przedmiotowex
go, 1 mniemaném ognifkiem $kia ocznego ; Wy-
zniczy si¢ zatém diugeéc telefkopi, odigwszy
mnieyszg odleglod¢ od wigkszéy.

Telefkopem Galileusia nie caly przedmiot
widzie¢ mozna, czyli iak nazywais, pole widzss
hia bardzo jeft w nim szczupte, poniewaz pros
mienie z ocznego ¢kia idae, rozchodzs sie; 4 je-
Zeli si¢ Bardzo toichédzs ; mie wszyfikie Wiiiyds
W Zrenicg oka; tak dalece; Ze im witkszd jest
dlugosé telefkopn, tém mniéysze iest pole wis
dzenia : przeto od dawnego czasu Zarzucons po-
mienione telefkopy ; robig ie tylko krétsze s ktd
re si¢ zowiy Lunetki teatralne: w takich odfes
glosé ognifka ikia przedmiotowego nigdy wies
kszs bydz nie powinna nad pietnaicie, lub osm.
nadcie caléw . pospolicie jednak dobieraig sig &icts
naigce ognifko na 8 €ilow; albo naivet i miey
Zwlaszcza, ze takiemii litietkami Uwazzig sie eyl-

ko blizkie przedmioty:.

‘ §. IO’?.
Tg



294 NARZEDZIA
. 107. Teleskop Astronomiczny.

'Teleﬂ(o“p Astronomiczny tém sig tylko réini
od poprzedziizcego, e w\n';m- sklo oczne zamiaft
wklestego iest wypukle. Piérwszy Hepler podat
t¢ mysl odmienienia $kia wkl.z_:sltego na wypukie:
przez tg odmiang, przy takzey‘ze szméy dlug.o_.
sci marzedzia, izk w poprzedzapi.gcym'tt‘zlesl-;opxe,
i przy tych samych wypuk{?éclach 'skwi’, dule-
ko iest wigksze pole widzenia : ponlewaz w te.
lefkopie zloZonym 2z dwoch skiel wypuktygh,
promienie idgce ze skin aczmego, sc1’1odz2 sig ;
wige wniyda w oko | te pro:fnenie, ktore sie roz-
chedzy od koficow przedmiotu nawet’ znaczoie
wielkiego. Telefkop wigc astronomiczny , kmrly
" sie takie zowie telefkopem Heplera, fklada sig

z dweéch &kiet wypuklo , lub pafko - wypu.
kiych: 2 ktérych iedno jest przedmlf)to'wém, 2
drugie oczném: ustawizig si¢ w przezierniku talf,
aby ich odleglosé od siebie lzy!a réwna‘ summie
diugosci ognifk skia pr‘zedmlotow?g_o i oczne.
go. Figura 165 wystawuie uklad skl,el wtalflm
telefkopie.  Wstawia sie w jeden otwor przezier
nika .$klo przedmiotowe C wypukle z ob‘udw;u
fron , lub plafko - wypukle, .ppx:vinno. bydz bar
dzo wielkié¢y kuli wycinkiem iego ognifko w pun-
keie F. W drugi zaé otwodr przeziernika wstawis
sie iklo D wypukle z obudwu ftron, lub p‘l'a[ko-

wypukle,, powinno bydz oddalone od 'ogm{ka F

skia przedmiotowego na odleglosc réwny d_{u-

gosci wiasnego ogniska; obudwu tedy Skiet CiD

zbiegaig si¢ ognifka w punkcie F, A zatém sum-
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ma dlugoéci ognisk obudwu $kiel wyznacza diu-
gosé telefkopu astronomicznego. ‘
Daymy 102 ie obadwa ékia sy platko - wy.
pukie; wtedy dlugoié telefkopu réwna ieft sum-
mie Srednic tych kul, ktérych sg wycinkami so-
czewki plafko - wypukle ( § 99 ). 2re. JeZeli
obadwa ékla sy wypukto - wypukie, wtedy dluo-
gosc telefkopu réwna ieft summie promieni_kul,
ktérych wycinkami sy te skta. gcie. Jezeli $kio
przedmiotowe iest wypukto - wypukte, a zai o.
czne platko - wypukle ; natenczas diugoéd tele-
fkopu réwna iest promieniowi kuli, ktérdy cze-
scig lest $klo przedmiotowe, dodawszy ieszcze
do tego srednice kuli, ktéréy ikio oczne jest
wycinkiem, 4te. lezeli tklo przedmiotowe .jest
plafko - wypukte, a zaé oczie wypukio - wypu-
kle; dlugosé telefkopu réwna sie éredﬁicy kuli,
ktéréy ékto przedmiotowe iest wyeinkiem, wig-
céy promieniem kuli, ktéréy jest’ czgscia - ko
oczne, ‘ : )
Daymy teraz, e $rednica kuli, ktérdy likia
przedmiotowe {kiada wycinek, iest cztéry sto-

Py, érednica za$ kuli, ktérdy cz¢sé czyni iklo

oczne, iest. cztéry cale, - dlugosé telefkopu bgw
dzie podiug piérwszego przypadku cztéry stopy

. 1 cztéry cale : podiug drugiego przypadku, be-

dzie dwie stopy i caléw dwa: podlug trzeciego
dwie stopy i caléw cztéry, Nakaniec podlug
czwartego przypadku, bedzie cztéry stopy i ca-
low dwa,

Okazmy teraz {kutuk tego telefkopu., Niech
bgdzie przedmist AB ( Fig: 165 ) bardzo odle-
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gly : promienie od koficdw iege idyce, moing
braé za réwnoodlegle : te po dwoistém zlamanijy
sic w soczewce C, zbiorg sie w mieyscu F, gdzie
wyftawia obrsz przedmiotu ab, w poloZeniu prze.
wréconém , ‘poniewsZ promienie jdace od kof-
‘€6w przedmiotu przecigly sie wyszedlszy ze $kiq
przedmiotowego C : promienie po wyftawieniy
obrazu ab, znowu si¢ rozehodzg i wpadaiy pra-
wie rownoodlegle w oko po zlamaniu si¢ w so.
ezewce D, Oko zatém w punkcie E , widzigé
b, dzie przedmiot AB w mieyscu iego obrazu, te
iest w ognifku F. Styd wypada, Ze celem wi-
dzenia iest sam obraz przedmiotu ab, iZe go
w'dzi oko pod katem GEH, tém wigkszym, im
dluZsze jest ognifko skla przedmiotowego , 2
krétsze skta ocznego. Trlefkop taki powieksza
srednice przedmiotu tyle razy, ite razy sie mie.
sci dlugosc ognifka soczewki ocznéy, w dlugo.
sci ognifka soczewki! przedmiotowéy : np. ieseli
dlugoéé ognifka przedmiotowego ‘kia, 24 razy
jest tak wielka, iak dlugos¢ egnifka ékla oczne-
g0, Srednica przedmiotu ‘wyﬂﬁwaé sie bedzie 24
razy wieksza, anizeli i3 gole oczy widza: czyli,
co iest iedno , wielkoi¢ przedmiotu uwazanego
tym telelkopem , taksy sie¢ okaze , izksby sig
wydawsala golym eczom , gdyby sie przedmiot
znaydowal w odlegloéci dwadzieScia cztéry razy
mnieyszéy , aniZeli iest w rzeczy saméy.” Moina
ieszeze to samo w tén sposéb wyrazié: pozorna
wielko$¢ przedmiotu uwazanego telefkopem, tak
sie ma do pozornéy iego wielkosci, patrzae nant
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golém okiem , iak odlegloié ognifka Skta pried:
miotowego, do odlegloici ogniska ékla ocznego,
Telefkop ten dlstego sie nazywa astronomi-
cznym, iz sig uzZywa do obserwacyy astronomi-
cznych. Niektérzy utrzymuia, ze Kepler podal
tylko sposéb iego uloZenia; lecz X. Scheiner Je-
zuita piérwszy te myél Keplera wykonat, i piér-
wszy tym teleskepem uwazal plamy na sfoficu.
Telefkop .aftronomiczny pokazaie obraz przed-
miotu w przewréconém polozeniu, przeto iest
niewygodny do uwazania przedmiotéw ziemfkich,
ktérychby cigzko mozna rozezna¢ figury @ lecz
do uwazania cial miebiefkich , ktére sy okfagle
pomieniony telefkop jest dostateczny: na to tyl-
ko wzglad miéé potrzeba, iz uwazaige mim ruch
cial niebiefkich , ieZeli sig¢ wydasie w telefkopie
od prawéy strony ku lewéy; trzeba psmigtaé,
ze iest od lewéy strony ku prawdy. v
Aby telefkopem astronomicznym wzrok da-
leko mégt siggaé, trzeba Zeby dlugesé ogrifka
soczewki przedmiotowéy byla bardzo znaczna,
naprzyklad stép 12, 15, 20, g0, it. d; lecz
przezto powiekszy sie diugosé samego przezier-
nika, ktéry zrobiony z tektury , iak bywa po-
spolicie , uginaé sig bedzie , udziatany zaé z bla«
thy bedzie cigzki : im tedy dluisze sa telefka-.
Py, tém niewygednieysze dla przypadkéw , kté.
rym podlegaia przezierniki uginaigc sie, albo sig
nawet lamige. RéiZnych sposebéw szukano zapo-
biezenia tym niewygodom : nayproftszy ieft, kté-
ry Hugieniusz podaie.  Trzeba. ustawic profta-
padle slup wysoki, np, na dwadziescia tokei: na
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nim utrzymywaé si¢ powinna osadx soczewki
przedmiotowéy , ktéry za pomocy bloku mozna
podlug potrzeby podnosi¢, lub opuszczac, na.
przeciw soczewki przedmiotowéy, powinien sta-
nac patrzacy tok, aby od icgo oka przez irodek
téy soczewki szia liniia prosta do iakiego ciala
na nigbie ; natenczas przyloéywszy do oka ikie
oczne i oddaliwszy sie od skla przedmiotowego
tyle ’ llc potrzebs , obaczy 2gdany przedmiot.
Wielii telefk: =p Hugieniusza, przez ktéry od.
kryl pxerscwn Saturna, i ileden 2z pmmgdzy ie-
go xiezycow, byt podobnym sposobem urzgdzo-
ny : éklo przedmiotowe w pomienionym tel.{ko.
pie misto ognilko odlegle na dwanzicie stép ;
fugo$¢ zaé ogn-fka oczeego byfa na trzy cale i
co§ wiecéy : uzywal iednzk ten Astronom. ezs-
sem telefkopu na 23 stép dlugiego: w ktérym
ocznz soczewka (ki:data sic z dwéch Skiet razem
zlozonych, kazde z nich bylo czeécia kuli maig-
céy Sredmicy na péltora cala. Uwazal takie Hu-
gieniusz , ze do skla przedmiotowego na trzy.
dziesci stop ognifko maigcego , powinno byds
fiosowane tklo oczne, maijce ognifko na 3 cale
i 7% cala, Kladziemy tn iego Tablicg proporcyy
skiet w telefkopach astronomicznych : piérwsz

kolumna pokazuie odleglosci ognifka skiet praed-

miotowych: droga kolumna pokaziie, iaka czeit
przedmmtowego skta powinna bydz uzywana, 3
reszta zastonionma: trzecia kolumna pokazuie od-
legloé¢ ognifka skiel ocznych : czwarts fosuuek
powickszonych przedmiotow.

Tablica
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T wblica proyorcyy ognisk fkiel predmiotowsych.

g acz/z_/ch
IDfugosc o-lSredn i_ca’DI'ugo;éé o. Sr.osuuek\, po- |
gniska Skiel jocworu Skiet | gniska Skiet | dtug krdrege
‘ przedmioto- | przedmnicto- ocznych, powigkszaia f
| wych. wych, si¢ przedmios
| Stepy |Cale, i ichiCale, 3 éch
setne czeicilsetnme cxeici ‘
¥ ~— |0,55 — |0, 61 — | 20,
! 2 — 'lo,77 — lo, 85 — 2 8.
3 — [9595 — 1,05 — | 35.
4 — |{1,09 ~— j1,20 — | 4o,
5§ — (L,23 — |1,35 — | 44.
6 — |34 — Ina7 — | 49.
'iil 7 — |1, 45 — |1, 60 — 3.
b8 — 1,58 — l,70. — | 56,
9 — |1,64 — |1I,80 — | 60.
10 — |5,73 — |1,90 — | 63. l
15 — 12,12 — l2,27 — 79
20 — 12,45 — |2, 58 — | o3. l
25 — 2,74 — |2,84 — [104.
30 — |3 — — |3,19 — lr13. '
40 — 13,46 — |3, 75 — {128, !
| 5o — |3, 87 — {4, 26 — l141,
’V% — 4, 24 — 4,66 — g4,
70 — |4, 58 — |5, 05 — 166, . ﬁ
‘ 80 — |4, 90.— |5,39 — 178, = &
‘ 90 -— 15,05 — (B, 83 — }1§5'- i
100 ~— -l§y 48 — |6, 30 — {190 "
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. Jedeli wdwéch lub kilku tclefkopach ta sg.
ma iest propercya migdzy sktem przedmiotowém
i oczném , takie telefkepy iednakowo przedmio-
ty powigksza¢ beds. Stad wypadaloby, iz n_ie~
konieczna ic® rzecz robi¢ wielkie telefkopy: i
dnakie z przytoczonéy Tablicy Ilatwo osgdz:é
mozna,'iz dokladniéy pokazuia wieksze tele.
fkepy ; bo im dluzsze iest ognifko skia przed.
miotowego, tém krotsze bydz moZe $kia oczne.
go, a zatém dlugosé ognilka soczewki ocznéy,
wigcdy razy mieéci¢ si¢ moZe w dlugosci ogni.
fka soczewki przedmiotowéy : a do tego, im

dinZzsze iest ognifko seczewki przedmictowéy,
 tém obszérnieyszy otwér dadz idy moina, przez
¢o wiecdy Swiatla przez nig przechedzi, a tém.
samém soczewka oczng, moie mié¢ ognifko krét-
sze, Naprzyklad w telefkopie Hugieniusza na 25
fiop dlugim, soczewka oczna ma dlugcsel ognilka
trzy cale; wiec poding téy proporcyi, w tele.

fkopie na go stop diugim . powinnoby mié¢ fkio

oczne dlugoséi ognifka szedé calow: wszelako wi.
dziémy w przytoczonéy tablicy , ze na $klo do-
sy¢ iest diugoici ognifka 4 cale i pél. Z téyie
szméy tablicy okazuie sig, Ze tele’kop na piec.
dziesiat ftop dlugi, powieksza przedmiot w sto-
sunkn 1 : 141, gdy tym czasem dingi telefkop
na 25 stép powicksza tylko przedmiot w stosun-
kn 1 : 104; lecz poniewaz soczewka dluzszego
ognifkas lepidy zbiéra promienie $wiatls , i ob-
szérnieyszy 1€y otwor dadz mozna, przeto w ta-
kich telefkopach ognifko soczewki ocznéy, mo-
%e bydz krotsze ; do skiet zas przedmiotowych
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mnieyszego ognifka, nie moZna stosowsé socze-
wki oczuéy bardzo krotkiego ognifka, boby sig
przedmiot cienmmo wydawat.

J. 108. T eleskajz; ziemski cxyli perspektywa.

Telefkop ziemfki czyli perspektvwa tém sie
tylko rézni od poprzedzaigcego, iz w niéy przy-
dane s3 dwa skia oczne , aby si¢ obraz przed.
mwiotu w naturalném poloZenin wydawal, Ufa-
wig sie ékta do perspektywy ziemfkiey nastgpu-
iaeym sposobem. Daymy, Ze $kia przedmioto-
wego C ( Fig: 166 ) dlugoi¢ ognifka iest 24 c=-
le: skiel zaé oczrnych D, K, L, kazdego ogrifko
jest na cal jeden. Ustawi¢ naprzéd trzeba skia
C i D w cdleglosci od siebie n2 25 caléw, po-

‘dobnie iak W poprzedzaigeym telefkopie : potém
‘sklo K powinno bydz oddalone ed D na dwa ca-

le; taksy tcz trzeba dadz odleglosé $kla L od K.
W téy perspektywie = uwazaige tylko dwa Skla
C,D, bylby telelkop sstronomiczny,. w ktérym
obraz przedmioti AB odmalowalby sie w spél-

‘ném ognifku F, w przewréconém peloZenin ba:

lecz promienie od ognifka rozchodzsce sig, po
ztsmaniu sig 'w soczewce D i przecigcin w pun-
kcie L, przechodzs przez soczewke K, imaluig
obraz ab w natoralném poloZeniu. Oke zatém
w punkcie M polozone, widzi przez soczewke I.
przedmiot AB w mieyscu ab; gdyby zas oko by-
1o w punkeie E, widzialoby przedmwtu AB prze-
wrocony obraz ba. FEatwo wiec mozna zrobis

2 telefkoPn astronomieznego ,  teleskop zivmskj
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ﬁrzydnigc dwa ¢kla oczne K, L: albo teZ ie o.

deymuiac , bedzie z lunety ziemskiéy , luneta.

gstronomiczna. -

Telefkop ziemfki nie tak wyrazmie pokazuie
Przedmioty , isk astronomiczny , poniewaz wiele
gwiatla ginie przechodzac przez 4 ékia;.dlatego
pie uzywaig go do obserwacyy ?stronomicznych.
W tskidy saméy proporcyi powigksza przedmio-
ty, isk poprzedzaigey te!eﬂ(og ': to }BR (Eyle rae
zy , ile sig razy miesel diugo.sc ognifka xedne‘go
tkia ocznego, W dlugosci ognilka skia .prz.edrmo.
towego , gdy. trzy $kha oczue 5y wycinkami m
dneyze kuli: jezeli zas. skiel ocznych I'H_I'IgoAscl
ognifk nie sy rowne , trz'el?a trz‘eclq’czgsé ich
summy ftosowac do dlugesci ognifka $kia przad.
miotowego. . S

Aby perspektywa ziemﬂ_ca- iasnicy P'Ok“yvg-
ia px-zediniotv, trzeba w ognilku sk‘lg Prz)efim(o.
towego whaw.¢ yafragma , czyli ‘.pxérsclonek
‘drewniany lub metzlowy, troche mnieyszego o-
tworn , iak iest szerokosc skla ocZnege , przez
co promieﬁie w samém tyll(c.v ogml?m .schadza‘ce
sie, wniyds w skia oczne, inne ?sa,s nie regular-
nie lamigce sie, odbiig sie od piérécionka : spo-.
séb tén podal Hugieniusz.

7 1'09 Teleskop Newtona.
Telel'kop: Newtona fkiada sig 2 dwéch zwicr-

ciadet metalowych wkleslego i plaikiego, i zjé
doego $kta ocznego. Robi sie tym spasebem,:

W przezierniku EL DD ( Figurs 167 ) whawia
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sie zwierciadlo metalowe wklgste GH, naprzeciw
ktérego iest zwicrciadto platkie K{, tskze meta-
lowe figury elliptycznéy, powinno byds nachy-

lone do osi zwierciadta GH na 45 stopni. Na bo-
ku przeziernika jest otwér LL, w ktéry uftawia

sig é§kio oczne o, wypukio -lub pliko - wypukle,
Zwierciadto plaskie KI, powinno bydz micdzy
zwierciadlém wklesfém HG, i iego ogaiskiem F,
w takidy odlegiosei, aby liniiz od éradka zwiep
ciadta plalkiego Ki idgca do F, byta réwaa din.
gosci egnilka Skla ecznego. :
Niech naprzeciw tego telefkopu bedzie przed-
miot AB w znacznéy odleglosci : pramienic od
punktéw iego idace mozna brz¢ za réwnoadlegte:
ktore odbiwszy sie od zwierciadta wklgstego HG,
zesztyby sie w ognifiu F i odmalowalyby przed-
miota AB obraz przewrdcony ba; lecz odbiwszy
si¢ znowu od zwierciadta plafkiege K, wystawia
takze obraz przewrécony Jdc, poniewai zwiercia-
dia plaskie nie odmieniaig kicrankow promieni :

obraz przewrdcony dc, ieft w ognilku $kla oczue-

go o: przeto oko w mieyscu O poloZone, widzi -
przedmiot AB w mieyscu iega obrazu Jc.
Niewygodnie iest teleskopem Newtona szu-
ka¢ {przedmiotu , poniewaz oko' iest na boku:
dlategoto w takim telefkopie powinna bydz mata
perspektywa o dwéch éktach uftawiona na wiérz-
chu EE, tak, aby iéy of byla réwnoodlegta od
calego narzedzia: t3 lunety znalazlszy przedmiot

na niebie , znaydziemy go i w telefkopie,

Poniewdz w teleskopie Newtona sklo oczne
iest na boku, przeto nim wygadnie nwaZaé mo-
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fnn ciate niebiefkie w jakismkolwiek wzgledem
pas sa poloZemu: iezeli sig np. znaydaiy nad
glowami naszemi , teleskop wprawdzie wezmie
polozenie pr_oﬂopnd!e , ale oka kiqmnek zawsze
bgdzie poziomy; gdy tym czasem telefkopem a-
fironomicznym chege uwazaé cialo jakie , nad
gtows bedace ; trz-ba oko do géry podnosic, Tes
lefkopem Newtona tvle sie razy powieksza przed:
miot, ile razy dlugosé ognifka skia ocznego mie-
tci sig w dlngoscei ognifka zwiercind!a,wkigs[ego.
Daymv, e zwierciadia GH diugosé ogaifla jeft
pige stip, czyli calow bo: ""“gqéé 238 ogniska
_ skla oczaego, lest calow dwa; przedmiot wydas
waé si¢ bedzie 30 razy wigkszym.

J. 110. Teleshop Gregorego.

Teleskep Gregorego lktada sig z dwéch zwier.
ciadel wkigstych, i z dwéch Skiet wypuklo; lub
platko - wypukdych. W przeziernika DDDD ( Fis
gura 168 ) wstawia sic w jednym konca zwiers
cisdfo metalowe HG, maisce otwor w swoin
srodku : naprzeciw -sredka tego zwierciadla, ku
drugiemu koficowi przeziernika, ustawia sig d‘m'-
gie zwierciadfo wkigste KI réwnoodlegte od piér-
wszego: troche széxsze, anizeli ieft otwor w érpda
ku wielkiego zwierciadla, i daleko mnieyszego
ognilka, iak zwierciadlo HG. Zwierciadlo mniey-
sze| TK powinno bydz ustawione za ognifkiem 'bu
wielkiego zwicrciadta: HG, w odlegtoici, ktdra
sig przez maftgpuics proporeyy wyznaczy: ognl-
sko wielkiego zwierciadia, tak si¢ ma do oguoi-
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ska zwierciadta mnicyszego ; iak ognifko muniey-
szego do odleglosci miedzy ognifkami tych dwdch
zwierciadel. Niech bedzie np. ognitko wielkiego
zwierciadla dwadziescia caléw, czyli 240 liniy,
ognifko minieyszego zwierciadla 36 liniy ; bedzie
zatém 240 :36 = 36 : 5}; przeto ognifka tych
dwu zwierciadet powinny byd:s od sicbie odle-
gle na 52 linii, a zatém same zwiercisdia bgdg
od siebic odiegle na 23 caléw, liniy 5%, Przy
otworze -zwierciadla wiekszego HG, jest maly
przeziernik L./ Mm, w ktory sie wstawizig dwa
ékla oczne LI, Mm, podlug wyZszego sposobu,
Poniewaz odlegloici ognisk w zwierciadlach
odmienizig sig ftosownie do odieglosei przedmio-
tow { § 92 ), trzeba zatém, aby mate Zwiers
ciadlo IK moglo bydZz ruchome; dlatego osadza-
iy ie na precie metalowym g ruchomym, przez
ktéry idgca Sruba moze zwierciadlo 1K, przybli-
za¢ do zwierciadla HG ,lub od niego oddalis,

Telefkop Gregorego rézni sig od telelkopw
Newtona : 103 2e wieksze zwierciadlo ma otwér
w srodku. 2re Ze male zwierciadlo zamiast pla-
{kiego jest wkleste, gcie Ze toz zwierciadlo iest
réwnoodlegle od wigkszego. 4ic ze sy dwa skia
oczne, gte Ze te skia wstawione sa na ketien
przeziernika.

Niech bedzie znacznie odlegly przedmiot AB,
niech promienie od koficow iego idace przecinaia
sig wehodzac w telefkop, promienie zatém AG,
BH, pe odbiciu sig od zwierciadia GH zgromadzs
si¢ w ognilko, gdzie odmaluia przewrécony obraz
Przedmiotn ba: potém znowa sig¢ krzyzmize pa.
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duig rozchodzae sie na zwierciadlo IK, od ktdres
go odbiwszy sie , schodzg ste ku skiom oczoym:

przeszedlszy preez soczewke L/ bardziéy sie ie-.

szcze schodzi¢ beda, i w cgnilku téy soczewki
odmaluig obraz przedmiotu w.nnturalné‘m‘ polol.
gepin ab. Oko zatém w p}mkme O polozone wi.
dzi przedmiot AB, w mieyscu iego obrazu c3
pod katem nOp. o .
W Telelkopie Gregorego wy_.dam‘ug przedr{los
w polozeniu naturalném, al‘e ciemnieyszy, m‘zeh
w telefkopie Newtona, pomew"ai wiele promiedl
. giaie przechodzqc przez. dwa s_kta, ‘
OkaZmy teraz, iak sie gowxgksza.obraz Pfud'
miota w tym telefkopie; nlech I?gdzxe dlug?sé o-
gaifka gwierciadla wit;kszego_ liniy 240, z?ﬂ.\-mm'_-
dla mnuieyszego linly 36, mechn anxﬂca skle'l o
cznych beda rowne; po 20 .hm‘y. Gd'_yhysmy.v
tylk'b uwazali w telefkopie zwicrciadlo v!ng.kszax
mnizysze ; powigyszenie obrazu pr’zedmno’tu by-
foby w stosunku 240 : 36:'gdybysmy za§ uwas
3ali zwierciadlo wieiksze ze s 1?czn'-'ru1, pu‘-
wiekszenie obrazu byloby w stssuaku 240.: 20;
wiéc uwazalge zwierciadls Wiegks";&v‘, ca'k zm11|e¥.
stém zwierciadlem , iako tez ze Sviami ocznem,
pedzie powigkszenie obrazu W stosunkx.z vskhc.!a;
n;;m z poiedynczych stasunkéw'; to ijest, lsfé
240 >< 240 : 36 >< 20, czy[.l, aby znalez
owigkszenie obrazu w teleskopie Gr:eg'r?rega,
trzeba kwadrat z diugoéei ogniﬂca_ podz:elu;: przez
wicloczyn dtugosci oguilk zwxercl'adta.mme'yszef
go i skia ocznego ; wieloraz ‘okaze wielkos¢ o¢

§. Ll

brazu.

brTYCc2zNEK 307
‘J. 111. Teleshop Fatbba Le Maire,

Teleskopy Newtona i Gregorego pokazuié‘_
plamke czarny w $rodku obrazu przedriiotu, kto-
ia ,ﬂ:‘éd pochodzi ; ze promienie obiisigce sie o
mafe zwierciadla nie wpadaig w oko, wiec ta
cz¢é¢ przedmiotn bedzie niewidziza!lna. Fakéh le
Maire poprawit te niedofkonaloéé zrobiwszy tes
lefkop z iednego tylko zwierciadla wkigstego , i
jednéy soczewki oczndy. Figura 169 ok.zuie
fkt=d powmienionego telufkopu, W glebi przezier.
nikd DDDD ic$t wielkie zwierciadto GH metalo«
we, wkleste, praytwicrdzone tsk do boku pize-
ziernika DD, 12 za pomocy Sruby I moze sig ‘o
niego przybliZaé, lub oddalaé, Z piérwszym pizes
ziernikiem, zlgczony ieft drugi EFD, przy icgs o«
tworze FD ieft maly przeziernik L, w ktéry whta.
wia sig soczewka oczna mn., Ten maly przeziers
fiik iest ruchomy, réwnie iak zwierciadlo wiel-
kic GH. Oczywista rzécz ieft, iz promienie LER
¢e od punktéw iakiego przedmioty , 6dBinzf
sig od zwierciadla GH, wszyftkie wpadna w sce

€zewke oczng mi. Jukoz niéeh bedzie przedmiot
bardzo oddalony AB, niech promienie od pune

ktdw iego idsce, kizyzuiy sie w telefkopie : prze-
¢igte wiec promienie AG, BH, jodbiwszy sie od
wielkiego zwierciadla zbiory sig w jego' ognifkn
i odmaluiy obraz przewrécomy ba, ate w tém
mieyscu przypada ognifko soczewki ocznéy mn
wiec oko w punkeie O poloone widzi przedmiot
AB, w mieyseu ognifka wielkiego zwi rciadfx
W poloZeniu przewrsconém, Stsd wypada, i7
ToM IL y
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uwazaige tym teleskopem przedmioty, trzeba sie
ich obraca¢ plecami. o

t n’Il‘ce:leskop Pana Le Aaire, rownie iak Newto-

a. okazuie obraz przedmioty w poloz.e,mu. prze-
:vr:'jcouém, ale daleko iasnieyszy , .an.xzeh tel?-
kop Newtona : poniewa tu promienie raz sie
tylll:o odbiiaig od zwierciadla, przeto wigcey ich

tora tém samém mo-
wpada W soczewke oczng, k

%e bydz krétszego agnifka, przez co obraz przed-
miotu zuaczuie po_wigkszo':'xy‘ z?ﬂame. -

Telelkop Herschia rézoni sie od pomjen&n:;_

o telefkopu samg tylko w1elk’osc.|§ awierciadla

%vklesiego i Wygodnieyszém ulozemen:u:zgl‘m ::_

rzgcizia. Herschel swym telefkopem odkryl w te-

szych czasach nowcgo plinete, ktory od

oo i iego xiezycow,

imienia i szesé
jego imienia ieft nazwany, : :
;al%o tez dwa xiezyce Saturns, ktorych doyrzec
nie mozna bylo poprzedzaizcem! telelkopami,

f. 112, Socaewki Achromatyczne.

Promienie lamigce si¢ w."soszewlfach x;::z:z;::
laig sie takZe na siedm' p!erwnastkc?vrf:yc ; :mi
ow, dlategoto iezeli skia przedmio .o;v uloé:
znaczny obszérnosé, perspektywy z nie uloke-
ne, okazuig kelory nakszltah: teczy, pdrzi: A
braz przedmiotu niewyr‘azrfym'slg‘v‘vdyﬂ: ,;a{ogni_
kano sposobéw zapobiezenia tey nieto f:é o
Hugieniusx radzit dawa¢ maty obszernos

ale przezto malo promient wps-

przedmiotowym, gl

dato,fi obraz przedmietu ciemnym sig oka

i zna.bylo
czasem nawet i tym sposobem nie mozni by |
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zapobiedz, aby sie promienie kolorowe nie oka«
zywaly. Huler zaftanowiwszy sig nad zbocze«
niem premicni pochodzzcém od rezmaitego tama«
niz sie Swiatla, isko tez od koliftodci soczewek ,
dochcdzit tskze spesobiéw poprawienia tey nie-
doktzduosci tamania sig swiatfa., Uwazal on-, i%
famunie si¢ $wiatla w oku, diatego nie sprawnie
takich kolerdw na blonce siatkowe’y, iz w niém
cztéry razy lamiy sie promienie : to ieft 102
idse z powictrza w blonke rogows, 2re w hn-
mor wodnifty, scie w humor krysztbalowy, Ate
w humor sklanny. Dochodzit zatém, czyliby nie
moisa nasladowad natary przez podobne utofe.
nie scczewek, iaki ie® {klad oka. Na ten koniee
fktadat dwie soczewki, i pomiedzy niemi wode
utrzymywal. Ale zamiary iego byly nadaremne:
$kla przedmiotowe podiug tych zasad zrobicae
weale si¢ nie udaty , poniewsz éklo i woda njes
znaczng roznice tamania sie kelorowych promie-
ni okazuia,
~ Tymezasem Dollond stawny optyk Londyi-
ski, chciat korzyfiaé 2 zamiaréw P. Euler; leez
zdawafo sie mu, iz hatwiey mozna tego doka-
za¢ faczac $kia rozmaitéy geftoici dla zrobienia
soczewki przedmiotowéy , anizeli laczgc sklo
z wods. Zrobil on przeto soczewke 'z dwoch
edmienndy geftcéei ikie! ztoZzone, Picrwsze by-
lo biate, bardzo przezroczyfle, zwane pospolicie
flint glass, drugie ¢klo ordynaryine zielone, zwa-
ne Crown-glass, Podlug doéwiadezen Dollonda
Skto flint - glass naybardzidy okazuie promienie
kolorowe, a zatém tamanie sie w niém ‘promie-
Uz
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ni czerwonych, roine iest ,od. lamanig sig pro-
mieni fioletowyeh, Skio zas zxelo’ne Frown-gla;,
nieznaczng okazuie réznicg tamania sig tych dwn
gatonkéw promieni. Doszed.lszy ’potém Dollond
przei rozmaite doSwiadezenla , ze stosunek' 113-
mania si¢ promieni W tych. dwu gatu'nkach _s;{le[
jest iak g : 23 zaczal re!né Socz?wlfl prz‘edmlo.
" towe Zsdnych koloréw nie okazmqfex, ktore dlae
} tego nazwal Lalande soczewkami achromaty.
czne]r::;‘- tylko perspektywy Dollonda ze sklami
achromatycznémi pomysiny Sl.mtek ?ka’zy'u'raé- 24-
cigly R zaraz Matematycy us.lloYv'ah‘kc'lolys;, n;h
powinna bydz stosowna .kol;ﬂ:osc skie ’o'u ?-
zenia dokladnéy soczewli ?ghromatyc-zney, a‘?
oniewsz icdenze gatunek Skia I:OZI:?E.It? .ggﬁosc
fniéé moze, przeto wymiary koliftosci skiel po-
dane od Matematykéw nie zawsze b}fly_ do(’n'ate.
cznemi : dlategoto wyrabiaiqcy.pomlemone. s.kh
trzymaig si¢ W téy mierze bardznléy Praktyk{, 1ak
teoryi. Przeftaniemy wigc na opisaniu rozmiaréw
tkiel ktadaigcych naylepsza s.oc?ewkg Dol[onaa:
Figu_rn.17o wystayuie 'przeclgcle té‘y ‘socze?ka
zlotonéy ze trzech skiel, z tych 'sredme leﬂ:ﬂmt.-
glass wkleslo - wklegste 5 dwa zas poboczae 54 28
skia crown-glass wypuklo - wxpuk'le. Pl:omxemv:
Koliftoici powierzchni odpowiadaigce liczbom :
1, 2, 3 4, 51 6, s¢ liniy 315, 450, 235, 315

320, 320. Pomieniona soczewka sluzaca do pers’
, .

spektywy za skio przedmiotowe, ma dtugosc o-
gnifka 43 ealdw i 5 liniy, powigksza 23s O'bl:lz
przedmiotu 100 lub 200 razy pqdlug ognilk skiet
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ocznych, a zatém takiz fkutek sprawuie, iak da-
wne telefkopy na2 25 lub g0 stép diugie.
Promienie $wiatfa idace od jakiego przed-
miotu wpsdaisc na soczewke wypukls Crown-
glass, dwa razy sie zlamis: raz, wpadaisc na po-
wierzchnig 1, drugi raz wychodzac z powierz-
chni 2; w téy soczewce promienie iwiatia roz-
dziel si¢ na promienie kolorowe : przechodzae
potém przez dwie powierzchnie 3, 4, $kia wkie-
stego, ktdre iest flint-glass, zlamiy sig w prze-
ciwns ftrone, zle bardzidy , isk w piérwszém
skle, poniewsZ to jest geftsze, i wicksza ma
koliftosé, nizeli piérwsze; beds zatém promienie
kolorowe , ale w inszém poloZeniu, to jest pro-
mienie mniéy lamiyce sig, wezmgy poloienie pro.
mieni bardziéy sie lamiscych, i wzaiemnie. Na~
koniec te promienie przechodzgc przez dwie po-
wierzchnie 5 i 6, trzeciego skia, ktore ieft Crown-
glass, zlamig sie znowu, ale w przeciwny ftrone,
ink sie zlamaty w flint-glass, i tyle si¢ zlamiy.
w tém $kle w przeciwng ftrone, ile sie nadto zla-
maty w poprzedzaigcém , przes co zjednocza sig
promienie, czyli przeftang bydz kolorowemi.
Robig takze soczewki achromatyczne z dwéc

kiel, ale te nie s3 juz tak dokladme. @ -

. 153, Mikroskopy.

Skfa wypukte wszystkie przedmioty powie-
ks2aig; wiec kaide tklo wypukle moina nazwaé
Mikmskog:,m s clei, narzgdzjem Pawigk_szaiqce'm
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drobne cialka. Mikroskopy s2 troizkie. 109 Pa.
jedyncze , 21¢ zlozone, gcie sioneczae,

Jezeli soczewka wypukls wypukia, inb pta.
sko wypukls ma diug::$¢ ognisks cal ieden, mo-
e bydz uzyta za mikrofiop poiedynczy. Przed-
miot , ktory mikrofkopem uwazimy , powinien
bydz céwiecony od twiatls dziennigo; iezeli za§
przedmiot jest ciemny, trzeba nah zgromadzag
éwistlo, albe zwierciadlem wklestém, albo skiem
wypukiém, Naywygednieysze s3 mikrolkopy pa-
jedyncze, bo wyra:mie przedmioty okaznig: im
krétsza bedzie dingo§é cgriska soczewkl , tém
wigkszy'bbraz przedmiotyi przez nia sie wyds,
Aby poznaé¢ w jakim stosunka powigkszvl sig
obraz w mikroskopie poiedynczym , trzcba po-
réwnywaé odleglosc przedmiota z odlegiciig jes
go obrazu widzianego ¥ mikrfkopie. JeZeli na-
przyktud patrege przez spezewke mityofkpowg
widze przedmiot 10 razy blizéy, =ak golém o-
kiem , bedzie &redsica tego obrazu dzirsie¢ razy
wigksza, isk Sredsics przedmiotn : powierzchnia
przedmiotu bedzie 100 razy wigksza, bryfowas
tos¢ zaé przediiotu X,00¢ 132y wigksza wyda-
waé sie bedzie,

Henryk Baker podobmym sposobem wyzna-
czyl powiekszenie sig przedmiotu w soczewkach
mikroskopowych rezmaitych dlugosci oguisk.
Przytaczamy tu iege tabiicg. :

Tablica

'0OPTYCZNE 513

Tablica oéazuiqpfz dtugosd ognisk Skiet mikrofka-
powych, isko te2 powighszanie sip w nich obra-
6w przedmiotiw.

M“-__’
O gnisko| Powickszenie § Powigkszeni ek e |
L isko | posidksnte | towicareic | vouickzenie
miota. przedmioru. Aprécdmion}f
Cale wdzie ez \ vazg | sem.
sigenych czg ’ i T \
Sciach. I
0,50 .| 16 — 256 4096
HJ 0,40 | 20 — 400 . 30003
0, 30 26 — 676 175'765
o, 2b 40 = 1600 64000
0,15 | 53 — 2809 148877
0.14" 1 57 — 3249 | 185I93]
0,13 61 — 3721 22698[!
[ 0,12 | 66 - 4356 287496]
I 0, 11 72 - 5184 37324 %
o, IO g0 — 6400 512000
{ 0,08 88 — 1744 6g147z!
| 0,08 |100 — 10000 xoodooo!l
{ 0,07 |ri4 — 12996 14815448
{ o, obé 133 — 17688 2352637
f 0,05 |160 - z5600 4096000!
| 0104 |200 — 40000’ gooooo:;oig
{ 0,03 (266 — 70756 18821096;
{ 0,02 {490 — 160000 62000000,
| 0,01 {800 — |640000 |51z0000007]
i
| !
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Aby mikroskep poiedynczy znacznie powie.
Uszal obraz przedmiotu malego , trzeba Zeby

ognizko mikroskopowéy soczewki bylo bardeg

krétkie , sle przez to samo , uiywanie tego nz.
rzedzia staie sig niewygodne ' bo trzymaige so-
czewke blizke przedmioty , nie wiele promieni
od niege wpadnie w oko, 2 zztém obraz ciem.
nym si¢ okaie, Dia téyto przyczyny pomysis.
no o mikroskopach zlozonych, w ktérych so-
cz wki dlutszego cgnifka podubny prawie fkutek
sprawnig, iak soczewki mikroskopéw‘ potedyu.
i:zych: oprbocz tego pole widzenia wieksze iest
w mikroskopach zleZonych , iak poiedynczych,
Figura 171 pokaznie ukiad soczewek w mikro.
skopie zloZonym: c iest soczewka krétkiego o-
goifka np. 6 liniy , D, jest soczewks diuiszego
ognifka np. caléw trzy. Trzecia sogz,gwk‘a F po-
winna bydz kiotszego ogniska od éredeicy D
lecz dinZszego od soczewki przedmiotowey c.
Katds z tych soczewek osadzona iest w oso-
imym przvziemiku, ink obaczymy zaraz, opisu-
iac wszyftkie czesci tego narzedzia. Uwazaymy
naprzod iskim sposobem maluie si¢ obraz przed-
miotn w mikroskopie zloZonym.

" Niech bedzie przedmiot AE ( Figura 171 )
wi wigkszéy troche odleglosci od soazew!‘n 'y
jsk idy ognisko : promienie rozchodzace sie od
wszystkich punktow tego przedmiotu diakare od
punktu A, promienic A2, Ae, od punktu an
promi:nie B, Be, okrywaia caly sogzewke;.gg, i
po dwoistém w niéy zlamenin sie s promienie od
punktow 2, i Bidyce, zeszlyby sig w gunk;ggh
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EE i odmalowalyby przewrécony obraz przed-
miotu, gdyby nie irodkowata druga soczewks
D ; w ktéréy powtornje zfamawszy si¢, odmslu-
is przedmiotu obraz przewrécony w ogniskn idy
ba. Przeto oko w punkcie O polozone, widzi
przedmiot AB przez soczewke F w mieyscu ie-
go obrazu ba, widzi 2ai pod katem optyczoym
kOh, daieko wigkszym od kata AOB, pod kté-
rym widzialoby przedmiot patrzac nad gotém
okiem,

Meoze bydz mikrofkop z dwoch tylke socze-
wek zlozony np. z przedwiotowéy c i ocznéy D,
Z uvktadp skiel w mikrofkopie ztvZzonym, poka-
zuie sig, Ze to narzedzie tém sie rézai tylko od
telelkopu, iz w mikroskopie seczewks przedmwio-
towa krétsze ma ogniske od soczewek oczaych,
w teleskopie zaé fklo przcdmiotowe diuzsze ma
ogiilko od skiel ocznyeh.

Mikroskop zlozany wygodnieyszy ieft od pro-
stego: meina nim uwazaé drebne ciatka wszela.
kiego gatunkun, tak przezroczyste, iako tez cie-
mne. Przytaczamy tu opisanie czesci mikrofko-
pu powszechnie uZywanego. Przeziernik mikre-
fkopu AB (Fig: 172 ) ma okolo siedmiu caléw
dlugoéci : obszernoéc iego flosewna ieh do wicl-
koéci skiet I, D, ¢, wyrazonych na figurze 171.
Pomieniony przeziernik AB skiada sig ze trzech
sztuk pryncypalaych A, 9, o, B, ktére érubuig
sie =& przeziernik, Sklo oczne F (Figura 171 )
meigee 10 linly érednicy, = 15 liniy dlugosei
ognifka, wkiada sig w sztuke mikrofkopu A (Fi-
gua 172 ) i przykeywa sig druga sstuks A
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wklosly , odiegla od skla na 6 !iniy, 1 maigey
otwér okrazly na 4 linie &rc;dfnc_v{. S.rodkowe
skto D ( Fig: 171) ma 15 lmly.sredmcy, a e
cale i ¢ liniy ognifka, whkiada sie w sztuke 3

( Fig: 172 D), podobanie iak sklo poprzedzaisce:’

odleglos¢ migdzy temi dwor?m skiami jeft 2g l}-
niy. Soczewka oczna ¢ ( Flg‘. 171 ) wklada sig
w sztukg B ( Fig: 172 ) podobuie , iak poprzedzs.
isce skia, ale otwor P'Zykr}"‘k‘ _Sk.l"‘ pr‘zedmlo-
towego tém mai€yszy bydz powinien, im krét.

sze iest iego ognifko: skiel przedmiotowyeh mo-

sna miéé kilka osadzonych w tﬂkit/! sztuki , ab_y
kazda mogla si¢ wérubowaé w.km:ce przezierni.
ka B: przykrywki skiet prchdml.otow.ycl'l. gowm.
ny bydz z blaszek bardzo -cmnk‘u:h , 1 miéé sto-
sowne otwory do diugoset ogmfk. scczewek_.jm
wiekszy lest przedmiot , tém vd!'uzszegc'\ ogniska
soczewke nalezy przysrabowac do ‘konc:? prz,e-.
giernika B: np. dia nwazania owadow wxelko:.:cl
dwéch liniy , érubuiemy osade ze éklen? przedmio-
towém maiacém diugosc ogniska cal lede.n, albo
tez § lub 6 liniy. Jeielibysmy za.é uzyli socze-
wki przedmiotowéy krétszefgo ogmﬂm-np. 45 5
lub 2 liniy ; przedmiotby si¢ VYP!‘ZWdZI?'ZHﬂ.CZl‘}Ie
powigkszyl , alebyémy tylko fego czgsc'mdzue-
1i: soczewki zatém bardzo krétkiego ?gn’xilca sh}.
23, tylko do uwazania takich.przrd'mlotow, kto-
rych golém okicm ddyrzec nie :nozna; te przez
soczewki maigce dingosé ognifka 4, 5,‘;!ui': 2
liniie, znaczoie sig powiekszaig, i cale‘ ’vmdmane
bydz moga. Pospelicie uiyw? sie szeft socze-
wek przedmiotowych do odmian , ktorych wiel-
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kosié egnilka i szercko$é¢ etworu prayhrywki, na-
frgpuigca tabliczka okazuie.

152z ma ognifko 1 liniiy, otwdr przykry: I linii.
g8 — — 2 lin:ie - — L limii.
3cia — — 4 linlie — — E Linii,
418 — — 6 liny — — 2 livii,
5ta — — 8 linly - — 1 liniia
Ota  — — 12 liniy — — 1 liniia

Oto ieft uvklad tkiel w przezierniku AB: oba-
czmy teraz inne czeici mikrofkopu ztoZenego.
HH iest postument kwsdratowy drewniany na
‘dwa cale wysoki, s pa szeié¢ caléw szeroki:
w nim powinaa bydz szufladka na schowanie o-

-sud ze $klami preedmiotowemi, jako t:2 innych

rzeczy do mikraskopu potrzebanych. Do podita-
wy HH przySrubowana ieft grubz blacha mosies
zna 17, od ktérdy wychodzi stupek 1K wewnatrz
tak wydiubany, aby w aim mogly sie podniesé
dwa grsniaste prety metalowe L, M, na trzy li-
nile grube , s na siedm szerokie. Stupek [K ma
jeszcze podnorke £, aby sie mocno utrzymywat,
Piérwszy pret metalowy L przytwierdzony iest
dwoma $rubami do stupa IK, aby stal niewzru-
szony: drugi za$ pret M, iest ruchomy; u wierz-
ch-ika swego ma sztuke mosiezng NO, na kté-
ré. utrzymuie sig przeziernik AB, otwor w nidy
powinien bydz taki, aby letwo pe precie nieru-
chomym L podnoszona, lub opuszezana bydz mo-
gla, doie sig ieszcze podpora n ruchoma, aby
si¢ mikroskop w podnoszeniu nz boki nie chwiak,
Za pomocy sztuki NO mozna mikroskap predke
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podnies¢ do géry po precie L,‘ l‘ub epuseié na
- dét; dis wolnego za$ podnoszenia jest Sruba NP,
maigea drobne gwinty przy P wchodzgee w satu.
k¢ Pp obeymuigeg obadwa. prety : obt:acaxqc t?-
dy srube NP, mikrofkop ’meznaczme si¢ posunie
do géry lnb opuéci na dot: .
Przedmioty do uwazania kiads sie m. sztuce
metalo"we'y BQg, przytwierdz'onéy do nierucho-
mega preta 1., mazigcéy otwor ?ktﬁgly Bq..m
tym otworze kladzie si¢ sklo z jakim pr.zedmm.
tem ; zwierciadlo wkleste V \_ﬂykrgcs’x sie’ tak,
aby’ swiatlto padalo na przed‘mlot, kt?ry oko do
otworu A przylozone, uwaza. _Zamua& tafelek
tklannych, na ktdrych khd‘q sie PIZEdmllof:y,
mogy bydz tabliczki drewmal?e, lub k.o‘sclarfe
z okraglemi dzjurkami, ‘w kt_ore wstawuug‘mg
cie;kié tafelki skia mosklev.v'sklegof lub przezr?-
czyfte listki talku, i pomigdzy nie wkhdah sig
P'“é’:;:;;‘ przedmiot oiwiecal trzeba z wier’z-
chu, iezeli iest nieprzezroczyfty , na 1‘:0 sluzy
soczewka T oprawiona w osad? ?‘t, ktorg roz-
 aicie wykrecaige zbiera sie swiatlo na pr?ed;-
miot ciemny : moZna takie wsadzaé p.rzedmxoty
w szezypezyki obracaigce sie na osadzie ¢, albo
tez na drugi koniec szczypezykéw zaoftrzony.

Oprécz mikroskopu tu opisanego , fest i

gzeze inny zwany mikroskop s.t?neczny wynales
ziony przez Liberkuin. Czeici iego sq-n'astgpu-
iqcc: dwie soczewki wypukle A-, B: { Fig: 1"17{3)
i zwierciud!o plaskie L. A!‘Jy uzyc tegov‘ml ro-
ﬁh’l}“ , trzebs miéc izbg ciemng , 23 okiennica
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powinno bydz zwierciadlo Z. W otwér okienni-
cy wprawia sig sklo wypukle B, ktérego ognifko
jest, daymy calow trzy. Za pomocy éruby wy-
krgcaige zwierciadlem Z tak, aby promienie sto-
neczne od niego odbite padaly na soczewke B ;
te po zlamznin sig weyds do ciemnego pokoiii,
i oswiecg przedmiot bedacy blizko ich ogniska ,
to iest w punkcie m. Przedmiot m tak ojwiecqe
ny rzuca promienie, ktére przeszedlszy przez so-
czewkg A zbiorg sig¢ w iéy ognisku a, potém sig
rozeyds i odmaluig obraz przedmiotu W, na kar-
cie bialéy w tém mieyscu trzymandy. Narzedzie
to nayproicieysze, zrobi sig naftepuiscym spo-
sobem : ékto B stuzace do oiwiecenia przedmio-
tu maigce dlugo$é ognilka caldw szesé muiey ,
lub wigcéy, oprawia sie w przeziernik, t2k dia-
gi, Iak iest ognisko samego &kla: mie daleko te-
go ogniska powinien bydz otwér dla wsawaiiz
wefi tabliczek 2 przedmiotami: drugie iklo A
oprawia si¢ w inny przeziernik wsuwaigey sie
w piérwszy: te wigc tylko wchodza promienie
swiatlias do izby ciemnéy, ktére niosa z sobs o-
braz przedmiotu. Mikrofkopem slonecznym bat-
dzo si¢ powigkszaia obrazy przedmiotéw , tak

. dalece, iz obraz np. pchly wyrdwnywaé moze

wielkoéci konis,

Mikrofkopy s3 bardzo poZyteczie: przez nie
bowiem poznaiemy kryftalizacya rozmaitych so-
li: przéz nie przypatruiac sie nasionom, gdy
kielki wypuszczaia, poftrzegamy w nich blonki:
z1 pomocg mikroskopéw poznaliémy . pory we
wszyltkich cialach.. Na mikrofkopach zasadza sig
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garezna  Hiftoryi Naturalnéy, to ieft ta,
baczkach tr-ktuie. Pizez mikroskopy
dochodziemy , 2e korzenie 216t, drzew, sy zlo.
jone z zylek, czyii rurek bardzo schzuplyc’n,.
ktoremi soki w siebie ciagna. Nakoniec :kor);
zdeymuige 2 niektur)’Ch_ZW'“er”k » 3 osobliwie
2 2ab, i kiadge ie W mlquskop s-loneczny > Wis
dziémy , Z¢ ich serce raz sle wyciaga, dx:ugl raz
sie skraca, Zze Z Niego kiew wyptywa i nazad

wplywa.

ezesc
ktéra © ro

g 1t Ciemnica ( Camera obscura );
Ciemnica czyli Camera obe:fL’ra mo.ie bY.di
troiaka. 103. N:Ls,yproéf:ie}"szq mide b’gdzislz, e«
zeli w okiennice ciemnéy- 1zb3{ witawisz s. 0 :y.
ukle: albowiem naprzeciw nlcgo srzymaise ;p»
te bizly, cbaczysz sa BI€y obruzy drz‘ewk, :.
n;éw R ladzlr zewngtrz ‘bgr.ia“c‘,:ch na wspa' od-
malowane, 2re. Ciemapica sa‘uz:a‘ca do !mpno.wa-
. pid budynkdéw , ma istotne. dwie czgsel , {to jest
gwierciadlo plafkie 27 Fxg{ 174 ), i sklo :v);-
ukte AB osadzone 'w przgzxarmku ABRO, k-
f sie ‘wsuwa w otwér Nis: om‘zd; RO wspiera
s‘i’; ‘na cztérech mogsch tz’»k‘dfu)gwh R @k dalekie
ek ikia oguilko. Nogi UC, PL. R, s
okryte suknem albo céruts. Na ttoliczku ' blr:
kiadzie sig papiér bialy. Chca}f:y odry;owachw
dynek za porsocy tego narzedzia, wsadza glowg

iac bacznoié na to,
wewnatrz pod sukno, maiz

aby &wiatlo z bokéw wewnatrz narzedzia nie

wehodzito. Zwierciadlo ZW nuprzeciw domu o+
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braca, $klo AB, albo do géry podnosi, albo teZ
ns dof péty opuszcza, poki sip obraz domu na
karcie w Zywych kolorach nie osdmaluie : prowa-
dzge inz liniie po liniiach na karcie bedacych ,
i kolory teZ same daige, ktére widzi, edrysu-
ie dom proporcyonalny wedlug piawidel Optya
cznych. Trzeci gatunek clemnicy ieft fkrzynes
czka, w ktdrdy ewierciadio ZW (Fig: 175) na-chy-
lone ieft do horyzontu na 45 ftopai, naprzeciw
niego znayduie sig $kfo K wypukte. Na spodzie
w ikrzyneczee kladzione bywaig rozne rysunki,
od tych odbite promienie padaia na zwierciadlo
pod katem- 45 flopni ufiawione: igc pod tymze
kytem eodbite, przechodzg przez skfo K, w tém
zlamawszy, sie wyfawaig obraz przedmiotu w pos
fozeniu proftopadiém ( §. 9o ).

J- 115. Latarnia czarnoxiczha,

Latarnia czarnoxigzka wynaleziona przez X,
Kirchera Jezuite ma zwiercizdio wkleste BM ( Fi-
gura 176 ), w iego ognifku ftawia sie kaganek, al-
bo lampka zapalona: zaczém promienie 2z ogui-
ska wychodzgce, po odbiciu sig¢ od zwierciadia,
wracaig sig réwnoodlegle: te wige przeszedlszy
przez sklo wypukte CD zbiegaia si¢ np. na O,
ftamtad rozchodzac sig, tamig sie powtdrnie
w inném Skle wypukleyszém AB, i schodzg sig
naP. Od tego punktu rozchodzs sie i coraz wige
ksze kolo $wietne okazuiz. Zaczém gdy na O
znayduie sie jaka figura na $kie odmalowana,
Promienie $wiatla przez nie idace, odmaluiz ong
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5 k P s
kolorami bardzo powigkszony. Stad
2e Latarnia czarnoxigzka p‘o“dobn'y

pie; iak mikrofkop slonecziy,

wlasiiemi ey
sie okazule ,
fkutek spraw

J. 116. Polemoskop.

FY. olemefkopu iest Heweliusz, czg-

. E‘fz‘:arﬂi’::_ia 53 naftgpuia‘ce: Skrzygecéh‘
sel = wa DCEF, (Fig: 177) a3 jednym iéy bo-
kw?drz,to zont-dny przeziernik, w ktory wﬂ:a-{
ku le% h?:{o rzedmiotowe AB. Na drugim iéy
o 53‘? St innl; przeziemik p-onowy , W kiory
beku. o i iklo oczne G; W skrzyveczke whta:
wprawia $ig dlo p‘hskie K pochylone na 45
ity i obrocone do Skla przed:

ﬁ??ni od h?r:::nr:;;, IZ':hPOmoc-Q“ tego narzgdzi;
mxgtovv.egtobed%cy naprzeciw skia AR, m,aioWaé
(.r‘zedﬂ‘;lti'e w oku polozoném naprzeciw Skia G
sie bi z olemnskop robig z lunetsk tefxtraln{y‘cl@;
:so’d": -:lvynipch otwory na boku i Yk“‘_’?‘&“ Zwier-
c;;gto plaskie tak, sby promienie z.ie;:uoljzﬁ:-
odbiwszy sig od niego, wpadaly W ’

wia sie zwiercia

i
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J- 117 Co znaczy wyroz elektrycznodd ?

TRZYMA’IAC w jedndy rece kawalek ékla suche-

go 1 czyftego, jezeli go pociéramy druga re-
ks takie suchy i czyfts; po nieiakich potarciach
sklo naftepuisce fkutki okaze: zblizone do iakie-~
go drobnego ciatka, np. do papiérka lub stome
ki, przyciggnie ie naprzéd, a potém odepchnie ,
wkrotce znowu przyciagnie, i powtére odepchnie,
i to nustgpne przycigganie i edpychanie przez
czas nieiaki trwac bedzie. Jezeli to éklo pocie-
ramy w izbie dobrze ciemndy, i po kilkokrstném
potarciu zblizemy do riego zagiety palec, po-
firzezemy iskre Swietny przebiegziacy z trzatkiem
odlegtoi¢ od $kfa do palca. To przyciaganie i
odpychanie, te ifkry ze $kta z trzaskiem wypa-
daigce, sq skutki iakiysis niewiadomdy przyczy:
ny. Skutki te wwazali ieszeze Grecy, ale na<

Trom 11, W o
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przéd w potartym bursztynie , ktéry, poniewaz
w ich igzyku zowie sie elektron , dlatego przy-
czyne tych skutkéw , poznieysi nazwali elekiry-
cznoscig.
Tales Milezyusz tyiacy na 6oo lat przed
Chrystusem , poltrzeglszy t¢ wlasncéé w potar-
tym bursztynie, tak sig aad nia zadziwil, iZ po-
czytal bursztyn za iftote zyiacq, Nie mniéyszém
byl uniesiony pedziwienivm Teofrastus , kiedy
wwazal, Ze bursztyn nie tylko przyciagal stomki
i trociny drzewa, ale nawet opitki zelazne,
miedziane, i innych metaléw. Pliniusz, Stra-
bon , Dyoscorides, Plutarch, i wiela innych fta-
rozytosci Filozofdw odkryli tgz samg wiasnosé
przyciagania i odpychania w kamieniach drogich,
o ktérych w swoich dzictach wzmiankuiz. Ale
przeﬂai:}c na samém podziwieniu , mie dochodzili
elektrycznosel innych cial, ani iéy uwazali w roz-
maitych wzglgdach: dopiéro W siedmnaftém wies
kn po Chryftusie pomnozono wynalazki w téy
umieigtnosei; okazano poznidy, iz dwoiska iest
" clektrycenose, iz wszyftkie ciala okazywaé mo--
ga iéy znaki, nakoniee przyftosowszno te wiado-
motci do wytlumaczenia roznych fkutkow , okae

zuigeych sig w naturze.
J. 118. Dwoiaki sposdh elektryzowania ciat.

Drécik z galka metalows przywiszmy do kor-
ca rurki éklannéy , ktéry pocieraymy sucha re-
kg, czyli elektryzuymy: nie tylko rurka sklanns
ckazywac bedzie znaki elektrycznoici, przycig

ELEKTRYCZNOE L. P
b
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gaige i odpychaige drobne cialka, ale nawet oafe
ka metalowa. Z:miaft didcika metalowego Dd
by gatka wisiala na iedwabnym sznurku; ,og y’-
elektryzowaniu rurki éklannéy , galka na’ E’:n‘mt
szego znzku elektrycznoici nie okue : pici;;:y-‘
my samg gatke ; ani tym sposcbem elektrycz -
s:ct nie okaze. Z tego doiwiadczenia wnos);emno-»
e ciala dwoiskim sposobem elektryzowane b )c;:
moga,; to ieft przez potarcie i przez kommsn'z‘
kacya : bo galka wiszge nd dréciku metalow ’nl:
po nzelektryzowania rurki sklannéy okaz'z ;"
.znaki elektrycznosci : zawieszona zsé’ na sz!;u aka‘
ledwabn'yx}m nie okazala naymnieyszego znakﬁ elreku”
gryc.g'noscl » chocinz nawet byta potarta; wie;
w piérwszym razie elektrycznosé po drécie, sply:
frg{a do gatki, w drugim 225 razie, po Ssz"l‘:y-'
fedw?!?nym splyngé nie mogla ; wiec elekt: :
¢znosd sgrxv&u‘ie iakowy$ plyn szczegélay; kt vy
otacza. ciala naelektryzowane, i kté:y siy’ s
pota;u'cle wydobywa ze $kla,; plynie po Emesrlzgz'
po ler;tabiu za$ splywaé nie moze: przeto amueé
::Iémpz'n? nazwaé dobrym przewodnikiem elek:
y ?ngsclg iedwab za$ 2tym przewodnikieni;
?odo?n‘e doswiadczenia okazaty, iz dobremi o
WOdn'xkami plynu elektrycznego, s w oP'ze"
chnosci ws'zyﬁkie metale; wszyfikie plyr');r) :Szie'.
wszy powietrze i oliwe; wszelkie hixmm’ zZriE-‘
rzgce ; pa}ra gotuigeéy sie wody; snieg, légl, it c’lT
Zlemi za$ przewodnikami elektrycznoici, sy: ék.lo.-'
M »

i .
ywice, bursztyn, siarka, drzewo sache ; wszels

lfle'{ materye. tiufte ; wofl ; iedwab , welna; ba<
welna, powietrze suche, ciecze oleyne ; i t;d:
‘ Wr 2 L] o
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Ciala bedace zlemi 'przewodniknmi elektryczn]ego :

sareie okazuia znaki elektryczno-

zez po : .
plynu, prz€z p ktére sp dobremi przewoduikami

tei, ciala zu8, .
;clly;: elektrycznego, nie okazui% wprawdzlz Zna.
.kéw e[ektryCZ“‘)éCi przes P?tarcle, le?z}n'a‘ywn.
i ite pdy maig kommunikacyg z claiaml @ys
A cznosé pirzez potarcie: dlatego
d piérwsze ciala elektry-
zaé ciektrycznemi przcz

daigcemi elektr _
piektérzy .fizycy zowij

i e, drugie
czneml przez Sig, 8! ’ ns i
kommunikacys: my pierwsze zwaé bedeiemy zle

} i i rveznoéel, a drugie dobre.
ml przewodmkaml elektry ,

mi. Zle przewcdniki zatrzymiuig nieiako w S-W}:ich
piérwotaych czaftkach ?lyn elektryc.zny, i T,e dz:
.zwalaiq mu rozlewaé si¢ na ?t'aczma_.ce‘ cia ;cza
‘bre zaé przewodniki zla}:W&sle,go Pm:!;u'e do:
\ia , ale tylko do tych cial, ktore s? a' Zc °
bremi przawadnikami. Stad , aby zraurach ;: v:i:.
ilosé pltynu elektrycznego na powierzchnis

brege przewodaika , 7p. na metal , trzeba go

odosobni¢, czyli osadzié na skle, zywicy lul; 1:;;.
kim ianym.ziym pxzeWOJm_ku. Ob'aczy,’x;a); wkrdt-
~ce, je na tém odosobnianiu zalc:zy kla wslz);{.
kich machin stuzacych do okazaniz kutkow elek-
try%;\lnizscz:amy tadnego ciala, kfzéreby byto, al-
bo zupelnie zlym, albe z?pelme dobr_ym prdze:
‘wddnikiem elektrycznosci: i t‘ak z pomiedzy ol
Abrych przewodnikéw meta.l ieft naylepslzyma ,Sie
jednak po mim z jakowymsl oporem roz ev_vﬂ ¢
plyn elektryczny , i splywa dt.) .lnnych. ci ’};.
tkle , ktore ieft zlym przewodnikiem : l’\le' rflozh-
zatém nazhaczyé gramicy miedzy dobrémi 12
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mi przewodnikami, zwlaszeza, Ze nawet 2le. prze--
_wodniki mogsg fta¢ sie dobrémi, gdy ie otacza
powietrzc ocieplone, czyli nasycone woda (Tom
1. §. 209 ): iakoz $klo bardzo rozgrzane, pals-
ce si¢ drzewo, powietrze gorgee, dosy¢ latwo
przepuszezaig plyn elektryczny : nawet niektére
ciala rozmaicie urzgdzene, fiaig sig ze ztych prze-

wodnikow dobremi, a2 z dobryeh zlémi. Y tak

$wieto ucigta galaz z drzewa, jest dobrym prze-

wodnikiem : dobrze ususzona ftaie sie¢ zlym: spa-

lona ns wegiel, piérwszy swéy flan edzyfkuie :
ten wegiel na popiét wypalony, przefizie bydz
dobrym przewodnikiem. '

J. 119. Narzgdzia stuiqee do okazania shuthdw
elektryczmosci.

Rurka skiznna, lub lafka laka byly naypiér-
wsze narzedzia do okazania fkutkéw elektry-
cznosci ; Hauxbée obracal potém kule Sklanny za
pomocy kola, ktdra pocieraigc sie o diéfi suchg,
obficie .ptyn elektryczny wydawala. Wszyscy za.
raz Fizycy chwyecili si¢ tego narzedzia, ale ka-
zdy nowe w nim czynil odmiany , ktére wyli-
czaé prézny byloby rzaczs ; dosyé ieft powie-
dziéé, Ze to narzedzie przy iakichkolwick iego
cdmianach , fkiadalo sie zawsze z wzlea, Iub ba.
ni sklannéy, albo tel zamisft ikl uzywsno wal.
eow siarkowych, lub Zywicznych: te naprzéd
obracano za pomoca kola maiacego cztéry stopy
Srednicy , aby sie walec z wieksza predkescig
obracal: lecz praez to falo sie marzedzie niewy.
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godném , bo wiele mieysca zabieralo. Angliey
potém , zamiaf wielkiego kola , ukywall kilku
kétek malych, palczyftych, ktore z wielky pred-
koicia obracaly banig tkl:nna, 1 machina nie wie-
le mieysca zabrafa; z poczgtku tarla sig bania
o dién suchgy, ale Ze i wtém byla niewygodz,
podftawiono ped bania poduszﬁg ze [kéry wy-
pchany wlesami. Figura 178 wyftawuie takie-
go gatunku maching nzyproftszym sposobem zro-
bions. | -
ABC ( Fig: 178 ) fest tablica drewniana iz
kiego,koiwi_ek ksztaitn , w ktoréy - utwierdzone
-sa dwa stupki drewniane LK, AH. Bania FF ma
na swoich koncsch osady mesiezne lub drewnis.
ije Z czopkami selaznemi. W stupku A ieft wy-
dryzenie przy H takie, aby czopek od kofica
bani wychodzacy , latwo sig w niém obracal ;
w stupku LK u géry iest podebne wydrazesie,
przez kidre przechodzi czopek ‘od drugiego koi-
¢a bani: tén ezopek ieft diuzszy od piérwszego,
na iego koficu ieft osadzone kolo I, naksztalt
bloku: to ma trzy wydrgzenia takie , iskie daig
w kétkn mnieyszém w kazdéy tokarni: na tym-
ze stupku LK obraca si¢ koltko wigksze DE, ma-
jace tzkie ma obwodzie swoim wydrazenie: przez
wydraienie kola wiekszego i mnieyszego, prze-
chodzi gruba ftruna z kiszek baranich zrobiena,
isk okazuie figora: pod baniz na poftumenciku
drewnianym osadza sig¢ gruba yurka sklanna, lob
tez talerzyk z grabego S$kia, na nim osadzona
ieft peduszka Gn, krétsza od bani z kazdego kon-
ca, dwoms, calami: pomieniona poduszka moZe
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sie podnosié , lub opuszczaé za pomocy sraby
w poftumenciku bedacéy, przezco poduszke mao-
ina bardziéy lub mniéy przycisnac¢ de bani: w po-
duszce przy G ieit galka merzlowa, ed ktordy
spuszcza sie talicuszek do ziemi, ieZeli nie chee-
my odesobniaé poduaszki: nskoniec przyszyta icft
do poduszki gumowszna kitayka przykrywaisca
czesé bani. Z2 pomocy korby E obracaige kole
DE, obracaé sie takze bedzie kdtke I, ale daleko
predzéy , przeto i bania na iednym walcu z nim
?safizona, takaz predkeicig wykrecad sie bgcizie;
i okaze znski elektrycznosei, przez przycizga-
nie i odpychanie drobnych cisfek : nawet wyda-
wac bedzie z trzafkiem ifkry.
D}a wxbudzenia mecnieyszdy elektryecznosei
w bani, smaruie sic poduszka mieszaning z mer-
kuryuszu i cyny: taka mieszaninz zowie sig a-
malgama. Zdaie si¢, i2 kazdy metal rozpuszezo-
ny wmerkuryuszwe, powinienby bydz dobrg z-
malgamg , pospolicie iednak robi sie amalga-
ma z cyny i merkuryuszu nﬂﬁgpuiqq:m sposo-
bem, Trzcha w naczynie $klanne wlzé merkuryu-
szu; czgéci, a' do tego przyrzucié I czesé ey-
ny xak. nayczyftszéy , i pdty te miesz;ning trzec
thuczkiem éklannym , péki sie dofkonale merku-
ryusz 2z cyns uie zlaczy : niektérzy [do takiéy
a{nalg.a.my mieszaia ieszcze krede : lecz [kreda
ciggnie wilge¢ z powietrza, przeto umnilleyszy
sie dobro¢ amalgamy. Jnai znowu radzg sma~
rowa¢ poduszki elektryczndy machiny‘ mieszani-
ng'metaléw zwang aurum musivum , ktéra sie
takim sppsub_em' robi: trzeba wzigé réwne cze~
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%ci. cyny , merkuryuszu, finrki i soli ammoni-
ackiéy : naprzéd zjednoczyc cyng 2z merkury.u.
szem , do tego -przydac siarke z.sola_ ammo,},a_
cka, i te :cztéryviﬁoty rszem zm}eszane Wh')z}{é_
w retorte skianng i djyl’cylowa?: Wydob.yw'a’c sie
bedzie podczas téy dyﬁyllac.y‘\, Znaczna 11fsc Wi~
Paréiv, ktére gdy przefiang iuz vabhsdz:c, mas-
sz pezoftala w retorcie, zowie flg aurum mu:cz.
yum. $ngen - Hause inny sposob ?odale rc.sbxg.'
pia dobréy amalgamy: trzeba ftopic w.tyglel‘kq
oém uncyy cyny 1 tylez cynku; gdy mieszanina
i!‘ty;_;::ie, zizezyé 2 aig ieszeze 16 umfyy mer:
kuryuszu, 4 w mozdzivrou “lrnym péty trzet
te mieszaning , poki sig nie odmieni w dehka?ny,
proszek czarniawy : f2 ostatsia amalgama fest
nayfkutecznieysea, i preez kilka mie's,jgcy‘ dofta-
tecznie wzbudzaé bedzie elektrycznesc,
. Aby mezna zebraé zaaczna ilosé elektryczne-
go plynn, trzeba m.praeciw bani naslektryzowa-‘
néy poftawic takie cialo , ktére iest dobrym
przewodnikiem elektrycznoéei: lecz ten .przewo..
dnik powinien bydz odosebniony , to ieft osa-
dzony na $kle, lub iakim inn}{m z{yr.n ’przew?-
. dnikn. W poczatkach naprzeciw bani sklau}ney
wieszano na jedwabnych sznurkach szyny zela-
zne., lecz z tych wiele materyi elektryczr_:éy e
ciekalo, dla chropswstdy ich powierzchq;;.po-
firzezono potém , ze im gladsza jeft powierz-
chnia, tém dluzéy materya elektryczna na niéy.
éig utrzymunie : figura 179 wy&awui.é .takl prze-
wodnik, czyli konduktér, iak pospolicie nazy\!fa-,
i:q : AB iest walec z blachy i(el'aznéj).' lub q;qu%—,
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inéy dobrze wypelerowandy, w jeden keniec te-
go konduktora wsadzone sg galki B, 1, diugi zas
koniec obrécony ku bani, ma gatke AL, z zac-
firzonemi sztyftami: ten konduktdr Wwsparty ieft
na dwéch slupkach tklnnnych, aby sie mocniéy

-utreymywal: im wieksza icgo iest powierzchnis,
. tém zuaczaleysza ilose materyi elektrycznéy na

niego splywac bedzie: nie trzeba iednzk robié
zbyt wielkich konduktoréw, bo iakozkelwiek ijest
wypolerowana iego powierzchnia, wszelako na
niéy wydawa¢ sig beds ryfki, czyli chropowato-
$ci, ktoremi materya elektryczna na ftrone od-
chodzi¢ bedzie, Wrreszeie wiclkosé konduktora
fiosowaé trzeba do wielkosei bani; np. iezeli
$rednica bani jest pét tokeia, dlugosé kendukto-
ra dostateczna iest na foki:i¢ lub poéltora. Dia
oszezgdzenia wydatku, moZna konduktér zrobic
z tektury i okiei¢c go gladko cynowemi blaszka-
mi , iakich uzywaia zwierciadlnicy. do robienia
zwierciadel. _

Take muchina elektryczna mimo swéy uiy-
tecznosei , czgftokroé przypadkom podiega: to
ieft bania peka, gdy 2byt predko obraca sig, o-
bracaige z25 iz powoli, nie wiele dofinreza ma-
teryi elektryczndy. Zaradzili temu przypadkowi
Anglicy , uzywaiac w machinje elektrycznéy za-
miaft bani, tafli &ilannéy, ktéra sie trze o czté-
ry poduszki, i ktéra wolnic obracsisc sie , dale-
ko wickszg obfitosc materyi elektrycznéy doftar.
cza, aniZeli naywieksze banje, zwlaszeza gdy iéy.
frednica yéft zazczna, Ta machina fkiads sie z na-:
fiepuizeych czgici. Migdzy dwoma stupkami Imy,
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Nn (¢ Figura 180 ) obraca sig tafla skianna Pp
oszdzona nrz walcu metalc:wwym aa, przechodfg.
cym Pprztz cbzdwa stupki Mm, Nn; do kon-:.a
walca a przydana ieft korba ab, z.a pomocy kt‘_"'
réy fatwo mozna obraraé maching , tafla trze
sig o catéry poduszki przy m, R, M, N, oss
‘dzone na sprezynach. Naprzeciw tafli ’ftox kon-
duktor XCD na dwoch paﬂcume-nta::h skianfaxch
F, G, podobnie. jak w poprzedzaigeéy machinie,
z ts tylko réinics, ze w tym konduktorze od
catki D ida dwa zakrzywione prety m_etalm;e A,
% w koncach ich osadzone s3 gal’kl. gs fylub
k&baczki naksztalt dzwonkéw , w kto_re po dw’f
lub trzy setyfty osadzaix dln‘ z!fmrama .mﬂteryl
elektrycznéy 2z tafli wypl’ywche;{.' Oka_zr.ny teu
raz za pomocy tych machia rozmaite fkotki elek-

trycznoici.
J. 120 Draycigganie odpychanie.

Skutki , ktére materya e!ektry!:zna okaznie
przyciagaiac i odpychaigc.: dmbne' c1a1!z,,a, naﬂga.
puigcemi doswiadczeniami ?kazac mozps. 100.
Joft rurka Sklanna zakrzywiona ACB ( Flgu‘xl';
181 ): na idy koncach o;adzorxe sz dwie galkl
metalowe A, B, u ktérych wisza na w'{osknc'h
dwie bzowe gaiki m, m Zr?hlwszy. sobie t.aK,ne
przygotowanis , okaza:.’: mozna dwie prz;‘cm:i
elektrycznosci nastgpuigcym sposu'bem. *rzei
wzigé iaka rurke sklanna sucha, i Fotar 523'1 f_
o suchg dién, lub sukno , dotkagc sie tg mai,;‘
tryzowans rurkg‘obudwu galek metalowych Ay
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B, natychmiaft galki bzowe m, n rozeyds sig:
tez gatki m, n rozchedzié si¢ takZe bgda, ieke-
i dotkniemy sie obudwu g{olek‘ metalowych A,
B, lakiem petartym , czyli naelektryzowanym.
Jezeli zaé naelektryzowanym lskiem dotknieay
sie iednéy galki metzlowdy np. A, a zaé sklem
nzelektryzowaném dotkniemy sig drugidy gatki B,
tedy gaikl bzowe m, n, ktdre sie piérwéy byly
rozeszly , w tym razie sie zniyds: podobnyz fku-
tek bedzie , ieZeli iednéy gatki dotykamy sie
potarts zywica , a drngidy Sklem. Stad wniésé
potrzeba , Ze elektrycznosé skta przeciwaa icst
elektrycznosei 2ywicy , dlatego pidrwszs nazwa-
no elektsyczroéeig sklanng , drugg 22§ elektry-
czaocia Zywiczna. Franklin zaé nazwal iedne
elektrycznoscia dodstnia, 2 druga uiemna, dla
przyczyn, ktdre damy wykladaige teorys elek-
tryczaacsel. :

Mo#na eszeze to szmo dofwiadezenie tak oka-
za¢: Niech iska oseba ftanie na fiotkn msiscym
nozki sklanne, ktéry dlatego zowie sie ftolkiem
odosobniziacym, czyli elektrycznym, i niech elek-
tryzuie , przez potarcie rurke éklanna. Nie tylko
ta rurka wydawsé bedzie zuaki elektrycznosei,
ale nawet osoba na fiotku ftoiges: leez elektry-
cznos¢ wychodzaea ze $kia, bedzie odmienna od
elektrycznasci wyplywaigcéy z osoby: bo ieZeli
dwie galki bzowe wyrazone na figurze 181 2bli-
zemy do $kia naelektryzowanego od osoby, te sie
rozeyda do znacznéy odlegioéci: iezeli znowu tak
cddalone od siebiz galki zblizemy do esoby, na-
tychmialt sig zniyds, i Zadnego znaku elektryczne-
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sei n
osoby na fiotku ftoigeéy, 2 potém do skia przez
nig naelektryzowanego , W p'érwszym razie oddals
sig od siebie, w drugim zab razie zniyds: inna za-
tém ieft elektrycznode w osobie na fiotku foiz-
cév, a inna w skle przez nig naelektryzowaném,
Naftepuigce znakl ukzﬂ{uiz} odmiennase tych dwu
elektrycznesel @ iezeli kte inny trzyma sztyfeik
zaoftrzony naprzeciw rurki sklanney naelektryzo-
wanéy przez osobg, cbaczy na iego kosncu swia-
tlo naksztalt punktu; ieZeli za6 . tenZe sam sztyft
przyblizy do osoby na ftolku foigeéy, pofirze.
Ze oftrokryg Swietny , wyplywaigcy od kofica
sztyftu do esoby. A zatém osoba elektryzuiaca
rurke sklanng , musiala idy uvdzielic czes swey
paturalnéy elektrycznosel , kiedy -rurka $klanna
wvdaie materys elektryczng, asoba za$ na ftol-
ku Roiaca bierze i3: czyli ze rurka Sklanna ma
elektrycznosé dodatnis, osoba zaé niemns,

To’ samo deiwiadczenie mozna ieszcze oks-
za¢ maching elektryezng ( Figura 178 Y. Jezeli
}sh-uszek eod gatki G nie spuszezony ieft do zie-'
mi, czyh gdy poduszka téy machiny elektry-
czndy ieft odosobniona, i gdy podczas obrotu
bani trzymemy sztyft zaoftrzony naprzeciw gale
ki G, poftrzeierny swiatfo usksztalt oftrokregu

plyngee ze sztyfia do poduszki; iezeli za$ od’

gatki G spuszezony iest lahcuszek do ziemi, i
trzymamy sztyft naprzeciw bani machiny ele-
ktrycznéy , obaczymy na komeu sztyfta purkt
$wietny : tu zatém poduszks, jezeli ieft odoso-
bniona L2 elektrycznosé uiemng , @ tklo doda=

ie okaZa: albo , zbiizaige naprzéd gallki do

-wego wyrabiaue.

ELEKTRYC2ZHOS & 8235
tnia. To dodwiadczenic zby sig wyratuiéy okaa
zywalo , trzeba ie robié w ciemunoéai,

sre. Zawiesmy na konduktorze machiny eiek-
tryeznéy kutas iedwabny lub aiclany ; >ia& tyl-
ko. obracat.’: zaczniemy banig [ub tafle , zaraz i;i.
1 | 5 ocnieysz2 bedzie elek-
trycznosc : r?zchedzié sie takze bgdq-uitki, gdy ‘
kutas powiesivmy na ggice G ( Fig: 178).
3‘3“.5' Na koanduktorze mazhiny elektryczady
BI (E:g: 179 ) zawiedmy na {aficaszku talerzyk
F metalowy, lub tez drewniany, lecz wyideiozly

. b{asqu cynows: pad tym talcrzykiem @oi dru-
gl talerzyk F na poftumencie H: meiaa go wy-

-sunyé bardzidy lub wuiey- 2 poftumentu, i daé
mu iakakoiwiek odlegtos¢ od piérwszego, pray-
twierdzaigc go do poftumentu Srubks G. D:\yn;
np. odleglosé od siebie tym dwom talerzyko::
na dwa cale, i poloimy na spodnim drobne ize
kie ciatka, te podeczas obrotu bani fkaka¢ beds
o‘d iedoego talerzyka do drugiego. Dla sprawie-
nisz jpigknieyszego widoku, mozra kiaéélﬁgufki
mslowane na kartkach, lub osébki z rdzenia bzo-
4tf:. Wezmy w reke kubek sklanny, 1 wewne-
trzr'xg iego powierzchaiy dotkniymy sie galki 1
(Figura 179 ) konduktora naelektryzowsnego :

przykryymy tym kubkiem gaieczki bzowe na ta-

lerzyku metalowym , lub na stole poloZone, te
przez czas nieiaki w kubku fkakaé beds, jak okas
zuie figura 182. - : '
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gte. Na tabliczee metalowdy ‘B (F.ig: 133)
zalosonéy na koniec kon-fi}lktora machiny ‘e.lEL
trycznéy ( Fignra 80 ) Wisza irzy dzwc.n ki C’i
D,E, dwa 2 nich skrayne C, 'iu, sa zameslzo“
na mosiezaych tancuszkach , Sr»adk‘owy zas D,
iako tez i gaiki m, n, meta!owe pomiedzy dzwon-
kami bedace; wisza4 na jedwabaych ?znurk?ch;
Od iredniego dzwenka D spuszczony-ieft Iapcu-
szek DF do fiotm, czyli dzwonelf D vma komr-nu-

ikacya z ziemiy: do kote: fancuczks F; iest
- v{i;ﬁzmy szeurek iedwabny. Podezas ele!(try.
2::?: gondoktora machiny . d;wonki Pr,z,y":l%gn'
jac i odpychaiac galki m. n, poty brz.m';ecdbgd;,
p;:ki s.e kondoktor elcktryzuie: naprzéd Z_wo,n'
ki C, E zawieszoae na i fcuszkach, biory wsle-
bie elektryczng materyd z_kondukw‘ra, a ?agém
przyciggaia do siebie gnikl’n}, n, i Udegll.‘vsTcy
im 'czgéé swéy elektrycznoscl; odpychmg' ie ka
dzwonkowi D nie naa,lekt:yzowanem'u, ktory o-
debrawszy materys elektryczns 2 galek, \przym’;.
sza ie do powrsiu ku dz’wonk?m. C: E, gdz:s
znown sie elektryznig i t. d‘.‘ thzgh za$ 2a {poin?.
.cg iedwabuego sznurka poduniesiemy 2e ﬂ.:o u an-
cuszek DF, czyli nie damy kommunikacyi dzwon-

kowi D z ziemis ; brzmienie dzwonkow péty

tylko trwaé bedzie , poki sig nie naelek'tryzm!e
iredni dzwonek D, tak, jak skrayne, 2 z’a.tem gal-
ki nic nie udziels mu swéy elektrycznosct, wzig-
téy od dzwonkéw {kraynych:

§. 121
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J.\121. Bukieciki i punkta dwiecqce,

Jakimkolwick sposobem elektryzniemy cialo,
przyidzie ten moment , w ktorysm sig przesyci
materyg elekiryczng, i wigeey iéy nieprayymie: -
ftad wypada, Ze gdy konduktor mzchiny elektry-
cznéy doftateczaie ioft nae’ie!ctryz:zwany, wtenczas
elektryezna materya wyplywaizca z bsai lub ra-
fli n2 konduaktor , oddala s§§ z niege do cial
przyleglych, = szczegéluiey w czgfiki wadniste ,
ktérych zawsze iakas ilodc znayduie sie ' w po-
wietrzu ( Tom [. §, 208 ). JeZeli machina elek-
tryczna dobrze ieft urzgdzons, jezeli powierz-
chnia iéy konduktora ieft ckraglawa w zatima-
ninch i gladka, iezeli znsczug obfitesé matervi .
eleitrycanéy doftarcza tafla, i fedeli powietr;e
jeft suche, natenczas zbyteczna i!oéé\materyi elek-
tryczncy oddala sie’ z konduktors z trzafkiem,
wydaigc zapach fosforu , ale naywigcdy wtedy
ubywa elektrycznosci z konduktors, gdy powierz-
chnia iego nie ieft gladka; iakstkolwiek na nim
ieft ryfka, z téy materya elekiryczna odplywaé
bedzie w powietrze formuiac ofirokrsg Swietay,
czyli bukiecik swiecycey.

Bukieciki $wiecace mo#na ieszcze okazaé na-
ftgpnigcém doéwiadczeniemfﬁ, ktére w ciemnoéei
robi¢ trzeba, Kouduktor machiny elektryczuéy
zigczmy z innym iakim konduktorem za pomaocse
Iaficuszka, i mocno elektryzuymy obadwa konda-
ktory, poftrzezemy wiele bukiecikéw $wietnych
wyplywaiacych iz ogniw laticuszka, Albo w ka-
niec konduktora I (Fig: 180) wirbuymy satyft
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zaoltrzony 5 2 tego pod‘?zas elektryzacyl Swietay
ik wynlywae bedzie. : .
buk!jbc::li ::.'Sptgzymum n'ﬁlezef:i\Y k?m-iukmr-:i prgt‘:
z gatky, poftrzege na mey P.Uﬂkt sw1ec:.qcyk. tanf
2e sam frotek bedzie trzymﬂz'qc naprze01IW. ofl\\du-j
ktorz zagigty palec wznaczacy qdlegi}s‘c;‘. lbo
nakoniec, osadZmy na kopﬂuktofze( 1g’. 17“9)
talowy KD, na oﬁ‘rylp iego kOX‘l.Cl:'l ’“_S'?
przykryw&a K ruchoma, W ktm;-e} .w-prawxmgk sxlg
nztéry-prgciki a, b, ¢; .2 w 1ed(.m§.z gl‘m.l?. na kot
gach swoich zagiete, iak okazme ﬂg'L’uﬂ, te ,P‘?f
ciki z P'rzykrngka K’ powinay miec polozZenie
. alne: po nrael-ktryzowanu ifonduktora,;
hmy‘z"mt‘i:rnca:': sig beda, aie kisrankiem koficow
Prg‘f:i!:c:ych,' ale w érzerciwnq firong, to iest
i?e?runkiem liter a, b, C’,a,: t,o leoém:.dr.'z»'m‘g pies
imy widok sprawauie 3 iez-li ‘"? robd V;’ Cllefn:o-.
ici, albowiem 2 koﬁcow' prf;:c';kow wypnkyﬂwx:c dg-»
da {wietne b_ukieciki: e zas te prg.icx ‘1 bmdz-o‘
S;kao sig obracaig, przeto wydawac ,ngd sgdzie
obrot kota §wietnego : dlatego toj!iax;a:g zie zd:-
wiy, wiatraczkiem ;elektryczny,m.. Mozna tc‘: a‘;
twiadczenie dla zabawienia dmee’l w ten 0 iz
spos6b : trzeba preciki praykryé¢ telud:uutl o ?a-_
gla; na nidy we. cztérctfh’ punkts'.chk,1 .c'o %ozrki
daiacych zagigciom precikow g przy ::C ilek_
Fycerz6w konnych ; 22 obrotém mac myo‘l -
tryczody , rycerze manewiy woylkowe odp

Pf@t me

iz badas ’. ‘ -
wch'i‘a’czaczek obracaé sie bedzie w Jec!ngz“
; oéci dodatniey , iake
firang , tak od elektryeznoscy y ’gég
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tez uiemney :-przyczyne tego obrotu naznaczyé
mozna podiug teoryi Pana Franklinag, ktéry po-
znidy wylozemy , iz elektrycznosci jednakowes
goi gatunku wzziemnie sig¢ odpychais.

J. 122. Kotce ostre friggaig materyg
elektryczng.

100. Trzymaymy sztyft oftry , albo palec
naprzeciw koaduktora naelektryzowanego , fcig-
gniemy z niego caly elektrycznosé z tafli przy-
bylz, ale Zadney ifkry nie wyprowadziemy : fiad
wypada, ze ciato oftro zakoficzone Scigga mate-~
1yg elektryczag bez naymnieyszego szeleftu, na.
wet zoftawione w znacznéy odleglosci od kondu-
ktora: zblizaigc zas do korduktora metal okrg-
glo zakoiiczouy, lub palec zagiety, ifkra 2z trza-
fkiem wylkoczy, i tém mocnieysze uczucie spra-

"wi, im obfitsza aa konduktor zbierze sig elektry¢

cznosé.

ave. Niech kto ftznie na ftotku elektrycznym,
i trzyma w reku precik metalowy z jednego kon-
ca oftro zakoniczony , na drugim zaé maigcy gatke
okragly : icZeli ten ezlowiek odosobniony, iest
w znzczuéy odleglo$ci od konduktera, i obréei
ku niemu precik tym koilcem, gdzie ieft gatka,
nie okaze Zadnych znakéw elektrycznodci: jezeli
2325 obréci precik oftrym koficem do kondukto-
r4, zabierze z niego elektrycznosc : stgd wypa-
da, ze oftre konce z dalszéy odlegloici cisgna
materyy elektryczng, anizeli okragle.

TOXM II, _ X
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ncie. Trzymaymy naprzeciw .kondukl:ora na
Vulektoryzowanego sztyft oftry, nie W},rpro.wad.zl-
my z niego zadnéy ifkry: 't,e zas okazgy sie, iea
seli kilka sztyftéw trzymac bgdzxem_y : f:‘.gd wy-
ada, ze wiele koneéw o&rych' wzalemnie sobie
Przeszk:\dzaia}, inie przepuszczaizzrowny predko-
gcig plynu elektryczoego: dl?tegcto u !‘:ondukto-
row machin elektrycznych, "‘k naymmey satyf-
tow 4ciggaigeysh elektrycznc?sc ’dawuc. potrzeba :
do konduktorz machiny baniafiéy (F)gl.lra '179)
dosyé ieft dadz trzy sztyfty: w dzw:onkl za$ os'a-
dzone na Iuku konduktora ?F\Chl“y taflowéy
(Figura 180 ), mozna wsadzi¢ po x\ednym tyl-
ko sztyfciku. :

| : micit, § palenie Za pomoc
. 123. Fskry, plomica, :I.gmleme 2a pomocq
: elektrycznosct.

Doswiadczenie piérwsze: Trzymaym).v naprze-
ciw kounduktora naelcktryzc?wanego zzgl?t?r pa=
lec , albo iakie inne cialo nie oﬂr_o .zakonczone,
ale ktére ieft dobrym przewodmklent elek.try.
cznoéci, wyprowadzimy 2 ko:}duktoxza z_y\’ve.l{kr_;
i swietne. Tego zaé fkutkn nie bg(dzxe, fezell .1;
trzymsmy naprzeciw konduktara fn.achmy ;:m )
takie , ktére ieft zlym przewodnikiem elfe try-
cznoici: cre albo jeZeli dobry pr.zew°‘dn‘1k‘xe§t
oftro zakoficzony, 3cic albo nak?mec, iezeli sig
dotykx samego konduktora machiny. e

agie. Niech kto stanie b2 stoiku e; ,ry‘
cznym ; daymy mu kommunikacya przez faict
szek z konduktorem machiny : podezas elektry-
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zowsania konduktora, czlowick takze odosobnio-
ny, czyli fioiacy na fiolks elektrycznym, okg.
zywaé bedzie znaki el-ktrycznosci, tak, isk kon-
duktor; bo ieZuli kto many zblizy do izkidy czge
$ci iego ciata palec sway zagiety , wyprowadzi
z niéy ifkre elektryczna; iezeli zas trzyma swo-
ie diéh nad iego glowa, naiezy sie na ni¢y
wlosy : i ieteli mocna ieft elektrycznodé, i to
do$wiadczenfe w ciemnoéei sie robi, okaZe sie
Piomeﬁ mad wlosami odosobnioncgo czlowieka.f

scie. K:lka konduktoréw w niewielkiéy odle-
glosci od siebie uftaw wszy, i dawszy oftatnie-
mu kommunikscyy z ziemis; za P:érwszym obro-
tem tafli lab bani, ifkry prawie w Jedeym mo-
meneie od iednego konduktora , do drugiego
przelkakiwaé beds: figd wnie$¢ potrzeba, ze ma-
terya elektryczns 2 wielkg prgdkoéaiq po ciatach
sig rozlewa. NMiedzy innemi Fizykami dochodzg.
cemi predkosci elekérycznéy materyi, okazal ia
Xiadz Bekarya Piiar bardzo proftym sposcbem,
Sznur konopny dtugi na goo stép rozcizgnat pe
réznych mieyscach wieszaiac go na sznurkach je-
dwabnych : szaura koniec ieden przywigzal do
konduktora machiny, drugi zaé konisc zawieszo-
ny na iedwabiu, niezbyt daleko od niego trzy-
mal. Jak tylko zaczeto elektryzowaé koasduktor,
w krotkim czasie koniec szuura na iedwzbiy be-~
dacy okazywal takie zmaki elektryczacséci : bo
gdy sznur byt suchy , znaki te widzied sie daty
W przeciggu trzech sckund, gdy zaé sznur byt ma-
kry, zaaki elektrycznoéci pokazywaly sie w pél.
tory sekundy. Jani Fizycy , doswiadczaisc pred- -

Xz
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kolci materyi elektrycznéy drétami metalowemi

f:a troche piérwé : '
poftrzegli, iz w jednéy sekundzie przebieza 2000 : A Rt W

trzymaé w reku naczynie to , w ktérém iest

sqini @ wigc, gdy materya elektryczna tak zna-
czng dlugose W krotkim czasie przebiega, pred-
kosé idy ieft bardzo wielka.
ate. Tafelke Sklanng AB DC (Figura 184)
wykleymy liftkami cyny w ten sposéb, iak oka-
guie figura: trzymaisc te tafcike w reku tak,
.aby lifick przy C byl pod palcem, iezeli zbli-
zemy tafelke do konduktera machiny, ifkra z nie-
go wypadaigea do litka przy B, przebieZy na.
figpnie wszyftkie, az do palca; Ze zas te liftki
nie fiyksig si¢ 2 soba, przeto materya elektry.
czna w przechodzie swoim bedzie widoczng. Tym
to sposobem mozna udawzé blylkawice, illami-
nowane litexy , stowa , lub jakie rysunki, wy-
kleiaigc liftkami cynowemi tafle ¢klanne, podo-
pienfiwa tych figur. )
gte. Gatke metalows wiszaca na dréciku
przewieémy przez konduktor machiny, po naelek-
tryzowaniu konduktora , naczynie, w ktorym
ieft eter przyblizmy do galki , ifkra z niéy wy-
padaigea zapali cier. MoZna to samo doswiad-
czenie roinemi okazywaé sposobami. 10d. Jezeli
osoba elektryzuigca si¢ trzyma naczynie Zz efes
pem , a druga na, ziemi ftoisca przyblizy palec
do eteru , natenczas ifkra elektryczna wyfkaku-
isc 2 eteru do palea, zapali ten plyn. 2re albo
jezeli osoba elektryzuigca sig na fiolkn elektry-
cznym , przyblizy swoy palec do eteru, ktéry

trzyma inna osoba, Toz samo doéwiadczenie mo-
2¢ sig udaé ze spirytusem winnym, ale go trze

SPirytus.
J- 124. Butelka Leydeyska i iy shuthi.

Muschembroek chesc naelektr I

nleat idy w sty ékiannyq: i poﬁawixy:s:; ‘::(; :V;:E’
nie Eod konduktorem machiny, spuécil !aﬁcuszZI:
od niega w wodg w sfoiu bedacay: gdy mu zda-
1o sie, Ze inz doftateczaie wod;a naelektryzowal

odsuwaf lfednq reka stéy z ped konduktora ;
druga chcial wyciggaé laficuszek z wody ; l;cz
w tym samym momencie, gdy go sie dot;m 1

?aﬂ:gpxlo gwaltowne wftrzaénienie w j;uo rekzc!;
i plecach. Doniost o tém ddéwiadczeﬂiu Mus-
chembr.aek Panu Reaumur czlonkowi Akaden:ii
Paryzkiéy: powtarzano ie we Francyi wR, 1746,

* i nazwano dodwiadczeniem Leydeyfkiem dlatego
1

ée'napr‘zéd w Leydzie bylo zrobione : naczynie
2as stuzace do tego doiwiadczenia nazwznoybu-
telcg Leydeylka, W poczatkach zbierano mate-
ry3 elekfrycznq w butelke Leydeyfka, czyli la-
Adowano ig, malewaiac iéy czesé wo;ig, i daisc
k?mmunlkacyg z konduktorem ftronie wewnetrz-
néy butelki, a &rone idy zewnetrzna trzyn;aiqc
w rgkach : poftrzeZono potém, Ze nie szma tyl-
k? woda stuZy do wykonaunia tego doiwiadcze-
nia, ale tez wszelkie ciala bedsyee dobremi prze-
wodnikami elektrycznoici: przeto czei¢ ftrony
Wgw«jgtrznéy w butelce wykiadano iskg blaszkg
metaiows , rdwnie iak i zewnetrzng ﬁr-ong bu-
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telki. Przygotuie si¢ butelka Leydeyfka do. do-
fwiadczeh , naftepuigcym sposobem : trzebz bua
telke ze skla czyftego , albo tez iakiekolwiek
paczynie Sklanne wyklei¢ wewnstrz I zewnstrz
blaszks cynows , zostzwu 3gc z obudwu stron
brzegi naczynia nie oklewne, na cal icden wie-
céy, lub mni€y. Figura 185 wyftawuie butelke
\ Leydeyfka : iéy wewnetrzna i zewnetrzna po-
wierzchnia wykleiona iest blaszky cynows do
BC: dlz denia Iatwicyscéy kommunikacyi firo-
nie,wewngt'rznéy z konduktorem wachiny, wpu-
szczony icft preez otwér butelki pret metalowy
AD, az do iéy dna, wierzch preta ma gatke A;
Laduie sie butlka Leyde:fka materyg elekery-
czng takim sposob-m: trzeba da¢ kommunikacyy
fironie wewnetrznéy z kondukterem machiny, a
2aé zewngtrzndy fronie z ziemiz. Nastepuigce
doéwindczeniz okazuig fkutki butelki Leydey-
fkidy naludowanéy.

Doswiadczenie picrwsze: Trzymay w jedséy
rece batelkg Leydeylks obréciwszy g-tke A (Fi-
gura 185 ), od konduktors machiny. po natado.
waniu butelki: iezeli druga rgks dotkniesz sig
gatki A, odbierzesz nagle 1 mocne szarpnienie:
moc tego szarpnienia zaleZe¢ bedzie od czufo-
#ci osoby doswiadczaigeéy, i od obfitoéei mate-
ryi elektrycznéy zebranéy w butelke. Ztego do-
swiadczenia okazuie sig, iz dla odigeha materyi
elektryczméy z butelki , czyli dla wyladowania
iéy, trzeba ftrone ‘zewnetrzng butelki polgczyé
dobrym przewodnikiem ze sirong wewngtrzng.
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Jezeli kitka lub kilkanadcie osdh wezmy -sig
za rece 1 piérwsza z pomiedzy nich dotknie sie
jednéy strony butelki Leydeyfkidy, a ostatni;
w tym samym czasie dotknie sie drugiéy ftro-
ny, wszyftkie uczuia w jedaym prawie momencie
gwaltowne poruszenie w swych cztonkach. Do-
$wiadczenie to uda sie chociazby iak naywigcéy
os6b wziglo sie za rece: To takze doiwiadezenie
okazuie wielky. predkesé materyi elektrycznéy
w rozchedzeniu sie. Naftepuigce doswiadczenie
bardziéy to ieszcze pod zmysty wyfawia.

2gie. Po &cianach wiclkidy iakidy sali prze-
prowadzmy dréty metslowe, na ktérych poza-
wieszaymy piftolety elektryczue P. Volty, nabite
kwasorodnym i wodorodnym plynem. ( Opisali-
$my pomienionych piftoletéw fkiad i sposéb ich |
nabiiania, w Tomie 1. na karcie 361,§. 192 ). Je-
Zeli ieden koniec pomienionych drétow ma kom-
munikacys ze firong zewnetrzng butelki Leydey-
fkidy nstadowanéy, a drugim ich kofcem do-
tkniemy sie firony wewnetrznéy; butelka sie wy-
aduie, materya elektryczna przebiegaiac @c: €ré-
tach, zapali mieszanine plynéw woderodaegs i
kwasorodnego, lecz zdawaé sig bedzie, ze wszy-
fikie piftolety razem wyfrzelily.

Mezna butelke Leydeylka natadowaé daisc
kommunikacys z konduktorem machiny elektry-
cznéy ktéréykolwiek Rronie. Jezeli traymasz.bu-’
telke Leydeyfky za gatke A ( Figura 1853 ), =2

~ obrécisz do konduktera machiny powsicrzchnig

i€y zewngtrzng ; butzlka réwnie sie naladuie, iak
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gdyby#é trzymal za firong idy zewnetrzng, a os
brocil galks do konduktora machiny.
Aby wyladewae but-ike I__‘eydeyﬂ(q bez uezu-
cia niymnieyszego szarpnienia , trzeba .uzyw;\é
narzedzia nazwanago excytator. Wyflawuie go fi-
'gura 156. Dwa prety met:lowe BF}, BC profte,
ub w luki zakrzywione, osedzaip sig w sztuke C,
tak, isk nozki cérkla, aby .byly ruchome: na
oftrych ich koncach sa galki metal’OWe D, M.
Cale narzedzie osxdza sie na rorke sklanny CA,
‘Cheac tedy wyladowaé butel!{g‘Leydeyﬂc% bez
uezucia naymnieyszego szarpnlerfm, trzeba roze
dwoié prety DC, MC, i trzymaigc excytator za
rurke éklanng AC, dotkngé sig iedny gatka fro-
ny zewngtrznéy but ki T_:eydey{k éy , 2 drugy
wewngtrandy. MoZz bydz nawet excytator !?ez
rurk: ékiannéy, z jednego tylko prgta‘metﬂlowe-
go zrobiony, i w luk zagiety; i takim e:rcytr.:z.
torem moZna butelkg wyladowaé bez uczucia
szarpnienia ; poniewsz materya ele."%:tr‘yczna‘la-
twidy sie rozchedzi pe metalu, aniZeli po ciele
. Tudzkiém. ‘
tud gcie. Odosobniy butelke Leydeyfks ﬂ:'ftch
ia na Zywicy , lub folkn elektryczaym , 1 day
idy kommunikacyg z konduktorem maehiny na-
elektryzowanym , zdeym potén} te butelke z2
pomocy tafelki sklanaéy, lub iakiego zi.e’go prze-
wodnika : ieZeli dotkniess sig. obudwu 1ey'ﬂ:ron,
Zadaego nie uczuicsz wzruszenia, n".wet Fuc wy-
prowadzisz ifkry, iezeli powictrze ieft suche. To
doswiadczenie okazuie, 1z wtenczas tylko but.e'l-
kx Leydeyfks moze bydz natalowana, kiedy iéy
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powierzchnia zewnetrzna ma kommunikacys z de-
brémi przewodnikami. v

4te. Zawies butelke Leydeylks na kondu-
ktorze machiny , a drugs do haczyks bedacego
u doa piérwszéy butelki; day drugidy butel-
ce kommunikacys z ziemig. spuszczaize od ze-
wnetrznéy iéy powierzchni laficusz.k do podio-
gi: Obiedwie te butelki mogy si¢ naludowsé ma.-
teryg elektryczna. J

ste. Dwic butelki Leydeyfkie natadowsane
materyg elektryczny, niech beds iskiolwick od
siebje oddalone: iezeli koniec ieden excytatore D
( Fig: 186 ), przylozysz do powicrzchai p£ra
wszéy butclki, a 235 drugi koniec excytatora M, \
przytkniesz do galki drugidy butelki; nie wy-
prowadzisz Zadnéy ifkry. Ale iezeli dasz kom-

"munikacys fironom zewnetrznym butelek, prze=

wigzawszy ie fafcuszkiem, i dotkniesz sig fednym
koficem excytatora zewnetrznéy powierzehni jew
dnéy butelki, a drugim iego keficem gatki, dru-
giéy butelki, natenczas obiedwie sie razem wy-
Iaduig. -
bte. Okre¢ iedne galke excytatora bawelns ,
na ktérg nasyp proszka] z kolofonii , dotkniy sie
iedny galky excytatora powierzchai zewnetrzndy
butelki, a drugy gatke, na ktéréy ieft bawelna
przytkniy do gsiki butelki, ifkra wypadaigca za«
pali bawelng: tym sposobem moznz $wiece za-
palié uzywaige tak urzgdzenego excytatora za-
miaft siarniczka.

yme. Wielks butelke Leydeyfky napreykiad
gasior naladowawszy materys elektryczng, sexs
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£-rn kilksarkuszowy przylo’iz do zexzvngtrznfaiyi !’c;o.
ny butelki, potém przylo?yWSzy -ledn? g3 ﬂ? o
«terna, a druga do galki butelki Leydey i¢y,
Sexi wyladuiek, i materya elektryczn?._ z niey
::yzsbywaiqca sig , caly sextern prze}:xxef‘, 1&:3
sig uczué¢ mocny zapach Ps:lqceg%aa sig tzs o
w przebitych dz}urac-h’ ?ap;zerugu;elizna
i i I m N
éwmdczem;l:sﬁz(;:eﬁ:;;o z?otz malsrikiego w?éi
miedgzn;e;iwie taf“'elki tklsnmne ank’ ;b.:;: }(;;:ce
blaszki z obudwu ftron W!fch?dzdy;;aoz; Lxscyt:.
i5ni e, 122 -
to éc:lsmyhczax:(:\:ii:;f;;s;eénemu I;mfucowi blaszki
tm’; o:y zewnetrzng butelki Leydeylkiéy nalado-
. ; .Qa drugiemn ze frony wewnetrzng ; mste-
:;: Zl;ktrycz:a wydobyta z butelki, przeydzie
i ami $klannemi 1
E:kn:?zd;{t;tat;::ypatruigc sil;, téy b{a‘szce. pr;zz
. mikro{kopy. pa&rzeiesz‘v&f niéy lrfkruﬁ:ciqdzzies;
ta, 'ktéréy, ani wylkrobiesz , ani wydobg

kwasami,

§. 125. Kwadrat Franklina i tablica c2ar-
o noxigzha. o

Nie sama tylko butelka Leydeyfka pomienio-

e (kutki okazuie, ale jakakolwick t.aﬂa sklan;a
:‘naiqca obiedwie powierzchnie wyk!e;oneﬁblaszrz
ié i z cbudwu fires &

wa tak, aby iéy brzegl z ; -
:Zlﬂo rfynayr,nniéy aie byly okleione cyna. W);
nalsicqﬂ tego sposobu pomnazania materyl elek-

tryczady byl IFr

fiopi w nich bla.

anklin: przeto takowa tafla nze
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zwana ieft kwadratem Franklina. Zrobi sie kwa-
drat Franklina naftgpaiacym sposobem: tatfle Skia,
jskiey do okien uzywsin, wyklei¢ trzebs z obu-.
dwu ftron blaszka cynowa, lub prpiérem zlo-
tym, zeftawuize z kazdéy ftrony brzegi, tafli na
cal, lub wigcéy nieokleione :. taki kwadrat Fran~
klina w tén sposéb ladowsaé si¢ powinien: trze~
ba go polozyé ma poRumencie metilowym , al-
bo tez na fuficuszkn leiezcym na fiole i'spuszcze-
nym do ziemi; potém od konduktors machiny
elektrycznéy spusci¢ taficuszek do wierzchnidy
ftrony kwadratu Franklina, i obrscac machiae ;
Kwadrat tak sie naladuie, iak butelka Leydey-
fks: aby 22§ wydobyé z niego materys elokiry.
czng, trzeba iedng gatks excytatora dotknsgé sie
laticuszks do ziemi Spuszczenego, a drugg gatkg
wierzchniéy Rrony kwadrata,

Mozna ieszeze na blaszke cynows kwadratu
Franklina przykiei¢ portret, lub jaki rysuveck i
osadzi¢ w ramki: tak urzadzony kwadrat, zowie
sig tablica czarnoxiezks,

Précz doiwiadezenr w poprzedzaigcym para-

~ grafie przytoczonych; moZna kwadratem Frankli-

na, lub tablica czaraoxiezky naftepuisce zrobic,
103, Dawsiy kemmunikacys powierzchni ge-
wnetrznéy 2 konduktorem machiny, a od dolnéy
powierzehni spuéciwszy taficuszek do ziemi; po<
Rkawi¢ w poblizkescei kwadratu , lub tablicy czer-
noxiezkiéy piftolet Volty, nabity plynami wods-
rodnym i kwaserodnym ; piftolet moze bydz ta-
ki, iaki iefk wyrazony w Tomie piérwszym tega

dzieta Tzblica 71, Fig: 97. Na wierzchniéy zs4
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i ranklinza poftawié firzeles figu~
ﬂmml:l:::‘l:’;d;i:;isng, ktérego firzelba ku tarczy
vr%ﬂ:zuletu ie&iwykierowana: po zupelném naele.k-
E‘ zowaniu kwadratu, ifkra ze ﬂrzelby Wyp?fdalg-
Jryuderzy w galke tarczy piftoletu i zapathz.y
f: nim dwa ptyny, huk podobny do ftrzelenia
-SP"W;; Wéokoiu obok drzwi powies na f’;cia-
nie iabl‘icg czarnoxigzks, od jednéy .]éy ﬁ({w‘:er;;
chni Przeprowadz.’r dré.t: do podiogi, ’ Sr :
drzwi wewngtrz pol;om p:rzyt:;:ll':;:e:i :Z;: ; ;:::rezy
unikacys do proga of o 2e
i;ii“;:{?cy czayrEOXigzkicfy » potém w PO:"I;:
d drzwiami zawie$ na ledvrabrfych sznurkac
o etalowy tak, aby otwieraigca sig dr?m,
P nluai co az do zetkniecia sie z powierz-
PORyck’ zdr:;tu nie maizcy kommunikacy.l 2 pro-
c‘_‘ﬂ“}. W6¢:z tego od klamki drzwi powinien i$é
g’?:. 5 rdrm:irim':h , aby te otwieraigc sie , pret
:i:etalgwy opieral sig na drocie 3 przez c: :l:nm.
ka drzwi bedzie miala komm;l:::i:;y? 2 ég[:
powi,erzchn‘is: f:ahhcdyrz ;?am‘::i:c O
: . !
::éob:o;m:xz;ﬁq z jedng powier’zchnig tab‘l(uy.r
czarnoxigzkiéy , trzyn}aigc sig zas z: klaiz:d:;
otwieraigc daléy drzwi, popchme' p;g n:tgn', ™
baych sznurkach zawieszony » 32 o zr " gﬁe
sie z druga powierzchniz t-a‘ahcy ’ ;::y 1t,§‘ e
takie z nia misls kommunikacys: 13 emate-
eli tablica czarnoxigzka ief_t n'a!adowamf "y
rya elektryczng, osoba otwiersigca drzwi, neg

‘deylkidy
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uderzong zoftanie ; tym sposcbem mozna sobje
z kogo zabawke uczynic. '

J. 126, Baterya elektrycana i ity skuthi,

Kilka Inb kilkanaicie butléw, lub sloiéw wy-
kleionych wewngtrz i po wierzehu cyna bitg
w blaszki, Ikladaig Bateryq elettrycang |, kg.
réy tkutki daleko 54 mocnieysze , anizeli. butel.
ki Leydéylkidy, Urzadzisz bater

¥a elektryczng
do daéwiadezen, naftepuigcym sposobem. Trze.

ba wybra¢ kilka butldw jub stoidw ze skla czy.
flego , i wykleiwszy metalem ich powierzchnie
wewagtrzne i zewnetrzne, oblad lakiem ich brze-
gi nie okleicne ; pomienione stoie powinny bydz
w szufladzie wykleiondy wewnatrz takie blaszkg
cynows , lub papidrem zlotym ; przez co slo-
iow powierzchaie zewnetrzne beds mialy 2z sobg
kemmunikacys ; wewnatrz kazdego stois weho-
dzi pret metalowy do dna, wierzchnj koniec
preta ma gatke, przez gatki wszyftkich pretéw
przechodzace inne prety poziewo , robig kom.
munikacya powierzchni wewnetrzny

ch wszyftkich
stoiéw : poniewaz zatém w sloiach bateryy fkia-
daigcych , tak powierzchnie zewngtrzne , jake

tez wewnetrzne, s3 z sobg zlgczone; przeto bs.-
terya ieft to samo , co butelka Leydeyfka, =
gatém w tadowsaniu iéy i wyladowsnin na

to sa-
mo wzglyd miéé potizeba

: » izk w butslce Ley.
3 to ieft, daie'sig kommunikacya po-
wierzchni wewnetrznéy z konduktorem machiny,
® zaé powierzchni zewnetrzngy z ziemiaz: dlates
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55%
winna bydz wpuszezona bla-
¢ wspieral dosy¢ ieden sidy,
:hodzz}céy za szuflade przy-
k znacznie diugi, za ktéey
oyt 123 ie-
{a sig iedna galka ex‘ytg«tm"a? a drugg 5
aeep otykaé sig trzeba kté:eyﬁolwnek gal-
Y ;Yoia s baterya naelektry.zo.
i b‘.xtr’.‘).'yi lepiey
ie sie. Do tadowania

' wyladuie sig. Had >
Y’a“a&-“{iaé naprZECiW bani, lud tsfl kun(!ukto;
e izeli wielki: bo 2 P;érwsz.ego piz ta
e candéy w powietrze odply-

go v szufladzie po
cha, na Etoréyby si
do téy blachv wye
wigzany ieft fancusze

txa d
go galka /
ki wychodzgsey z¢

::';13;’ materyl c*:lek.try
mie if‘k ; dm%:gl:?;'dv bat=rya doftatecznie iest
11;;&':«1?::,“ asrl?u'zy naﬁgpui%ce nar’,c!;_d‘.zlie., :,w?tt
na a/nt -ometr wynaleziony pricz Iifwnleza. . ilkh_
ey jeft ma konduktorz: (Fig:1 7_9 ):
o ¥ ka drewnianego EB grabego na t‘rzy
da‘,sl%‘ ze sup a0 na 4 cale, koniec B ma srunlf@
nn“'e”wwa:bumotac ktordy Srubu'e sig eie;&:
::m;:li::% ’ a;bOPW S'Né_\’ prxﬂu dend ’ {alf:; ‘:;z
r * o Aol gezady , i . .
iy kc?ndukt?i‘ ﬁnr:::‘;:ny ke(inif::,ry sig ;tup&k g’tai-kg 0
ﬁaw“"“?B " rzg ytordy ieft putiole 2 kosa‘a slo-
kf&gl? o l;wierrlzmw do “stupku, 1 podziclone
g En{ﬂ' w trodkn tego pél‘(o.la F»sati:xﬁny
na 190 -g'P ;uvhomym walczyin, cienintki pre-
ol b‘“; o B:C Gdy taki el=itrom te osad'zo-
elc .drewn‘m;};ndu;:tofze machiny elettry?zney,
ny 1?ﬁgnama kommunikacyd pGW'l‘BI'ZChn.\? w{e-
o putelki Leydeylkiéy, podczas, idy a-
e lektrometrn BC oddalaé sig be

3id » prg;cik 8 ca . i sie oe
:O'WE!:& slupka BE, 1 przebiszy kilkadzles!a .
2ie © <

wion

2 . ‘

ELEKTRYCZNOGS G, 353
pni: iezeli powietrze ief suche, i tafla lub ba-
nia znasznie doﬁ:arc_za materyi elekt:ycznéy, pre-
cik BC moZe sig podniesé na dziewigcdziesigt fto-
pni, ale W tym razie sama butelks Leydeyfka po-
spolicie si¢ wyluduie : elektrometr wiec okaZaé
‘moze, iak wielka jlosé materyi elektrycznéy ze-
brana ieft w butelke Leydeyfka , Jub w baterya,
i kiedy przefta¢ trzeba one tadowszé, Stawia sie
zatém elektrometr nx bateryi, jezeli ma swdy po-

ftumencik , albo si¢ tylko srnbuie w konduktor
machiny ; dawszy zatém kommunikacys bateryi
z konduktorem , trzeba Pt'xty obracud banje lub
tufle, péki precik BC nie ftanie na 60, a1 nay~
wigecéy na 8o Ropni, i od tego momentu prze-
fta¢ obraca¢ maching*, boby sig sama baterya
wyladowala,
 Okazmy teraz doiwiadczeniumi dzielnosé bz-
teryi elektrycznéy,

10d. Uftaw taky baterya, ktéréy sloiéw wy-
kieiona powierzchnia , czyni 30 fiép kwadrato-
wych, potém drécik metalowy, iakiego na fro-
ny do gitar uzywaia, przywisz iedinym kohcem'
do blachy wychodzaedy z szaflady , w ktérdy
floia sloie, tym sposcbem drécik bedzie miaf
kommunikacyy z wewngtrang powierzchniy bate-
ryi: drugi za$ koniec drécika przywiaz do je- . -
dody gutki ex~ytatora: po naladowaniu bateryi
do*6o,’luh %o ﬁepni,'dotkniy sig druga galky
excytatora powisizchni -wewnetrzndy bateryi ;
elektryczns materya w wielki¢y obficedci wydo-
byta, przebiegsise po dréciku ftopi go, i w dro-
bnych galeczkach po podtodze rozrzuci; padczas

-
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toro dziztania pryfkaia takze i{Lry “a‘f’szy-
g firony do znacznéy odl"gloscx,' ktore po-
o od alycych sig cazgstes drotu ’ ktore
chodzz © Ederzeniﬁ m:teryy elektrycznéy oz~
gwﬂtﬂf’“? 1i buterya ivst bardzo wiclks, po wy:
Todow ‘f"z“ né. , drét ftupiony na tak d.robne
iy 'dyirli sig, ze ich doyrzeé¢ nie be-
s ;"wtauaiqc ty doSwiadczenie na
ynye . éw, ladugc zawsze bate.
drétach .r:‘;{czl;r;:?{lgpnia H pcﬂ:rzeiem'y, ii_'ie_‘
dne doz‘:lcn prgdze’y sig topi3, isk dr'ugxe. Jezeli
d“i m drécik metalowy s ktory toP:'é;.ny za po-
- oml;ct rvi, lrzy na tefelce ékl:«nnc?y ; po fo-
l’n.oc_% a:oy v’lydi-;rié% sie na t‘df&lc-t' siedem k'olo.
Plem;i:;:vi;ﬁkowyeh‘, iakie okazuiemy rozbiera-

rOW' A '

iac sﬁladgiefkyizméjzjik meztrlowy wpuéé W rure
'216: na.trzy liniie otwir mmq_uq . W_V.Ia-
Py S:latl:;%a na ten drocik; ktory ﬁopl\'iVs'zy s}g-
::zydziili :Zxé na drobne galeczki razmaitey wiele

koici , ktore si§ pawbiiﬁiq w wewnetrzng po-
oici , 4
wierzchnia rurki,

z ktoréy ieduak mozaa one la-
igc sie tym galeczkow,
: atruigc ‘sig Tym galecz
wydobyé, Prayp? - sig TYm —
t;:: };lémyokienu wibo, dezeli sy ‘;.Je:.rdzo’ ::11;0
:na f)rzez mikrofkop poicd.yn;zy; g@;tr;:z‘;Ob}lrl;
it s ke, 1 iftota ich P
s wewnatrz wydgt% , b
?zﬂ:szo kwasianu metal;cznego‘( oxyde mgzt:iaé
o ). Czynisc to doswiadczenic, trzcba ;;w e
q”; 'baterya nie byla birdzo mocns, & obré_
"::d{o gtsba: poniewsZ w piérwszym razie ¢

Eﬂby S.’? !nﬂta W ba Z Subtelﬂ PlOSZ&k ﬂlbo

czqstu
dzi- mozna.
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nawet W Wapory; w dragim za$ razie nje dofko-
naleby sig roztopil.

scie. Day kommunikac
ciu naprzykiad ptakowi z powierzchniq zewnetrz-
ng bateryl patudowandy i z jedns, galks excyta.
tora, icZeli dotkniesz drug gatky excytatora pos
wierzchni wewngtrzndy batiryi , ta wyladuize
sig, gwaitownie wstrzgsie ptaka j zabite. Mozng
ieszcze to doSwiadczenie tak wykonsé: zostaw
zwierzgtko " iakie na stolky elektryczaym , day
mu kommunikacys z konduktorem machiny , to
iest z wewnetrzng powierzchnia bat.ry:, eleks
tryzuy ia do kilkudziesi:;t stopni: potém icdng
gatka excytatora dotkniy sie powierzchni gze.
wagtrzaéy bateryi, drugg zas gatke excyts
preykladay do glowy zwierzatks :
baterya si¢ wytaduie, zwierz
uderzome , 2y¢ przeftanie,

¥3 lakiemg ZWiErzga

tord
natychmiasg
gtko iakby piorunen

J- 127.' Elektrofor.

Do czynienia niewielkich doéwiadczef, z eleke
trycznoscia , stuzy naftepuigce narzedzie wynales
zione przez A. Volta, i nazwane od niego elek~
troforem dlatego, iz przez dlugi czas zatrzymu-
ie w sobie materys elektryczny. Wyftawuie go
Figura 187. Sklada sie ze dwéch talerzéw me-
talowych A, B, na sobie lezacych. Talerz spo-
dni B wylany ieft iaks materyy Zywiczng, lub
siarczyfty : talerz zaé wierzchni A ma rekoieéé
sklanng I, i jeft troche mnieyszy od spodniego.
Obadwa talerze moga bydz drewniane i blaszkas

rom II Y '

A
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mi cynowemi wykleione, Aby takiém narzedziem
okaza¢ znaki elektrycznoéci, trzeba naprzéd zdiac
talerz wierzchni A, spodni zas talerz B elektry-
zowaé pocieraige warstg na nim Zywiczng flane-
la bialg, czyfty, sucha, albo teZ lisim ogonem :
po doftateczném naelektryzowzaniu przez kilkow
krotne potarcie, kiadzie sie na nim drugi talrrz
A, tak, iak wyftawnie figura: potém do wierz-
chaiego talerza prazytyka si¢ palec, lub iaki doe
bry przewodnik; w samym dotykaniu sie, wy-

Akoczy ifkra z palea, lub przewodnika w talerz

wierzchni : jnakoniec odiawszy palec, zdeymuie
si¢ wyiszy talerz za pomoca $klannéy rekoieéci
I, okaZe on mocne znaki elekti'ycznoéci; ponie-
waZ zblizywszy go do iakiego dobrego przewo-
dnika, wyfkoczy 2z talerza ifkra tak wielka, iak
2z konduktora machiny elektrycznéy. "PrzyloZy-
wszy powtbrnie talerz A do talerza B, i dotkny-
wszy si¢ go palcem, po zdigciu za pomocy rz-
czki | wierzehniego talerza, znowu 2 niego ifkre
elektryczng wydobedziemy , tak dalece, ze od
jednego naelektryzowania sPo"dniego talerzyka ,
mozna wydoby¢ z talerza wierzchniego 200, lub
s00 ifkier prawie isdnakowych; a zatém mozna
butzlke Leydeyfks natadowaé, i wiele doswiad-
czen zrobi¢ wyZzéy przytoczonych.

Elektrofor bardzo dlugo zatrzymuie w'sobie
materyg . elektryczng : doéwiadczono bowiem, iZ
po naelektryzowaniu spodniego talerza, we dwa
lub trzy tygodhie, a czasem i w miesigé, zdig-
ty wierzchni talerz okazywal ieszcze znaki elek-

trycznoéci. Dochodzono potém, iaka mieszani- |

. nia. Niekiedy zdarza sj
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#3 Zywicznych materyy ng zdatnieysza jeg
wydania w Znaczndy ii{éci rz’a:::;f?;:i:rlest e
Cavallo fadzi mieszaé lak z tywicy : l{fcznéy.
podiug niego zrobiony jeft prawda Qd.ol;aet el
a!e troch'g .kosztowny. Podaig nayprofts ey
5‘?!’ zroblem': mocnego elektrofoy. Kaizy SPC.,:
kx:gg dreyvmany muigey Srednice na {okiezémlblc’
Po?tora, i zbié go Szponami, aby sie nije Y
Wierzehni krag podobnjes drewniaay m:j“:z}’h
: F‘rochg od spodniego, powinien mie’é w sys'Zy
srodku rekojesé sklanng. Trzeba naprzod w “]’:“"
.-obadwa kregi blaszky cynowg , albo te3 4 Fl'c
rem 'zlotym, lub érebraym ; potém rozpuécfi):zple-:
zymc? sosnows , fab iod!owg, wylaé nj kszy
s?°dm _grubo na kitka liniy, albo teg w;!ecén’g
nie malge N3 to jadnego wzgledu, czy w. lay‘-
‘powierzchnia jeft gladia, 1gp chropowata ’.V Jnl:
tylko oftygnie Zywica, mozna robjé doéwia.dczae-

iz w ~
trofor nie wielkie i[kl-yg » 12 W poczstkach eleks

przykladania kregu wicrzchniego, warsta Wie
¢zna na kregu spodnim popada sie; ieszeze J;zez
to czasem flaie sie elektrofor moénieyszym.PKto-
b:y zas chcial, saby sig Zywiea na elektroforze
me popadala, moze w topieniu idy przymieszac::T
t.rochg oleyku terpentynowego , Przez co zrobi
Sig massa nie tak krucha,

§ xas.
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" f. 128, Skutek elektrycznosci w pré¢ni.

Powietrze ieft zlym przewodnikiem, ktére,
gwliszeza suche, bardzo sig opiera rozchodzeniu
materyi elektryczn€y : usungwszy za§ te prze-
szkode , plyn elektryczny 2z wielks latwoscis
dazy. Stad mozna wiele ciekawych doswiadczen
okazaé, Wylézmy iedno, keére kazdy rozmoite-
mi sposobami wykonywaigc, coraz odmieane na
pozor doswiadczenia okaze. Na talerzu machiny
Pneumatycznéy postawmy naczynie walcowate
$klanne , maiace osad¢ metalows u wierzchniego
otweru, przez ktérg przechodzi pret Wewngtrz
naczynia z gatks na kofcu: Po doftateczném roz-
rzedzen u powietrza w naczyniu, niech ifkra elek-
tryczna z konduktora wachiny, lub z elektrofo-
ru uderza w pret metslowy, przez osad¢ naczy-
nia idacy: natychmiaft naczynie wewnytrz na-
pelni sie $wiatlem purpurowém, ale to doswiad-
czenie trzeba robié w ciemnoici , sby iwistlo
mogto bydz widziane, Jezeli gatks metalowa
bedgca na koficu preta WpusSzczOnego W naczy-
nie, ma w sobie kilka sztyfcikéw oftrych, 2 tychi
podczss doiwiadczenia materya ftrumieniami ply-

ngé bedzie w maczyniu, i okazywaé podobiefi-
fiwo dészczu zlotego. Dozna wiec okazywaé
rozmaite widoki , réinie urzadzaige przygote-

wanie,

§. 129,
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£ 129. Skutki elektrycznotei w 1wepietaryi
i ckonomii 2witrzer, wegtetacyi: v:

Czyli elektrycznoéé po ‘
R mocna j
ftu roslin, i na uleczenile) cho‘i-':‘,i ieft do wzre.

naﬁ;puaigce‘avdoéwiadczenia okazuiq
. 109. Wez dwa naczypj ne 3
iedn’akow.gi cieczg : elektf;zl:yréi:;:ol znatpﬂ:fone ‘
czyt , ciecza w niém bedaes , daleko ycdn’a’
ewapo.rule R -xniieli w drugiém naczynj g zey
ré'? ¢.:1ecza nie byta elektryzowsna, .\YVI; y W‘_kté‘
d_oswx:fdczc::me okaza¢ mozna, nalaw.sz\ *we d ¢_°
§*llanlu spirytusu winnego réwne iloéZ‘ 'we d'wf'?
lanc-uszek oq konduktora machiny w ‘eé. ~SL?USClc
ke i elektryzowaé , druga zas s’klankja" '1? Sklm:
ra boku: po kilku ebrotach machin uiw ":fh P“'“
rytusu wx;nego w piérwszey éklancye sse e
2re, Zawies na kond hi o
m?cg tancuszka naczyni:k::::‘lao::‘:h:y’ e
dme-tak szezuple drziurki, Ze wod’a o
ezynie 'nalana nie przecieka: mogy tez odwd -y
chodzi¢ szezupte rureczki dete : - Odcusﬂa :vl}:
tryzowania konduktora, woda z nl:acz nia rzen
szczuple otwory firumykami plynaé bet)l'zie P:“z
chodz.gcemi sig na wszyftkie ﬂ:rony.- Sku;kior-
okaznig, Ze elektrycznosé przys$piesza ewéa tar::
cys wszelkich cieczy, i ulatwia ich wypl -vlijfa i
2 rarek bardzo szczuptych, Stad wniyor::lyIWirr‘zlze
bm_z;’, .ie t.no:’ae bydZz pomocna do wegictacyi
przyspreszaige cyrkulacya sokéw przeznaczonycl;
do w?roﬁv.:n roflin; i niezaprzeczone doéwiadczg;ia
potwierdzily jego wniosek. Poﬂ}rzegl on w ra-

zwierzgcych ,
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ku 1746, ze dwa mirty elektryzowane wyda-
1y wicksze galtazki 'i bardziéy sie rozkrzewily,
anizeli drogie dwa w takieyze saméy ziemi zasz-
dzone , lecz zoftawione w ftanie nzaturalnym.

- $alabert , Nollet , Bertolon , i inni Fizyey
powtarzali tez same doswiadczenia z podobnym-
. Zze fkutkiem: stad wniésli, Ze elektrycznos¢ mo-
" e bydz fkutecznie przyflosowana do ekenomii

iWierzgcéy. Pi¢rwsze doswiadczenia Nolleta by-
}y.dar-mue , pomyélniey ie nieco wykonali nie-
ktorzy, doktorowie Wioscy : lecz  entuzyazm i
" szarletanizm, tak uwielbial ich sposéb leczenia ,
1% elektryeznoéé mznawaé zaczgto za nayfkute-
cznieyszy Srodek: przeciw wszelkim <chorobom,
Okazuie sie iednak z codziennych doéwiadczen ,
iz elektryzowanie. pomocne ieft tylko oa nieza-
dawnione rumatyzmy , paralize , 1 choroby od
zatkania humoréw pochodzace. ‘ ‘
1. 130. Teorya elektrycanosci podtug

F ranklina. ‘\

B/ pomiédzy résnych. teoryy 4 kedre ‘Fizycy
podali - dia wytlumaczenia {kutkéw: elektryczno-

%ci , naygodnieysze s§° uwagi,. Franklina'i’ Cou- .

{omba, i S
* Franklin fanowi naprzéd trzy fundamental-

ne zasady , ktore sg nastepuigce ! ‘

1 wsza. Materya elektryczna 2Yozona ieft z bar-
dzo subtelnych czaftek, poniewsz moie przecho-
dziépfzez wszelkie cialo, nawet przez naytward-
sze, z taky latwosciy, iz 2daie sig, iakoby zadne-
‘o oporu nie doznawals, : '

| ELEKTRYCZNOS é. 3‘6-1
2ga. Materya elektryezna rézna iest od po-
sp?ht'é}' fnatt.aryi, bo czastki materyi pospolitéy
prfyc!gga:lac.Slg' wzaiemnie , iak wiadomo z Chi:
mii, ;ZQSthh. 22 r:ateryi elektrycznéy wzaiemnie
si¢ odpychaig, iak sie okazui }
czonych doé?viadczex’f asze " TYLSY prayte-
'5514. Peczu chociaz czgstki materyi elektry- -
cznéy wzaiemnie sie odpychais, przyciagane s
jednak od czystek wszelkidy innéy materyi. v
Z tych trzech zasad, to ieft subtelnoici cza-
fk m?teryi elektryczndy , ich wzaiemnego 03-
pychania sie , i przycisgania przez wszelks inng
materyg; wypada, ze gdyby iaka iloi¢ ptynu
elektrycznego otaczala pewne ciafo‘ Znaczoné
wielk‘oéci » rozlozylaby sie natychmiast pomi}:
dzy )ego piérwotnemi czaftkami. A tak mﬁt‘er}?a
pos;.»olx'ta, czyli wszyftkie ciala w naturze, ciagn
w siebie plyn elektryczny , tak wlaénie, ial‘qc!
gabka bierze w siebie wodg i wszelkie c;ecze
I.Jecz, mowige w powszechnosci, materya pospo:
lita tyle bierze w siebie plynu elektrycznego, ile
g0 moze przyiac : iezeli zaé go wiecéy prz;da-
jemy za pomocs machin elektrycznych , naten-
ezas ten nadmisr plynu elektrycznego zoftsie sie
na powierzchni ciala, ktéremtaczaiz{c, robi atmo-
?ferg elektryczng ; w takim ftanie 2oftsigce ‘clalo
feft naelektryzowane. Tak naprdykiad osoba fto-
inca na ftolku elektryezriym, i ‘maigea kommuni-
kacya przez tancuszek z konduktorem machiny ;
gly podczas iéy obrotu plyn elektryczny wydo-
byty z bani, lub tafli, eblewa kqxﬂukt‘ormachj-
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ny, i osobe nx folku ftoiges, wtedy formuie na
nich atmosferg elektryczng.

~ Przypuszczs Franklin, ze nie wszyftkie ciae
12 iednakowo przyciagais i zatrzymuia w sobie
materyy elektryczng. Wiemy , Zze plyn elek-
tryczny znayduie sig w materyl pospolitéy , ia-
koto w ziemi i w ciafach na niéy bedacych, po-
niewsaz z nich. za pomocé machin elektrycznych
mozemy go wydobyé. Wiemy . Ze pospolita
materya tyle przyymuie W sbebie plynu elektry-
cznego, ile go moze pomiebcic: jezeli iéy wick-
szg iles¢ przydamy ; ten nadmiar nie wplywa
iuz w materya pospolita, zle formuie na niéy
atmosfere elektryczng. Wyltawmy sobie , Ze ia-
ka czgsé materyi pospolitéy zup+inie ief ogofo-
. cona z plynu cl:ktrycznego s iezeli czastka tego
plynu przyblizy si¢ fkad do téy materyi, 2araz

od nidy bedzie przycisgniona , weimie zatém

mieysce w iy érodka, albo tez tam, gdzie at-
trakeya ze wszyftkich ‘firon ieft jedmakowa : ie-
Zeli wiecéy ieszcze przydyws ptynu elektryczne-
go, ten zoftaie w tém mieyscl, gdzie zachodzi
réwnowags. miedzy attrakeys. pospolitéy mate-
¥yi, i odpychaniem -ezastek  plymu elektryczne~
go. Ze zaé czastki plynu. elektrycznego odpy-
chaigc sie¢ wzaiemnie , rozchodzg sie 1 formuiz
niby tréykaty ; przeta materya pospolita biotace
w siebie plyn elektryczny w poftaci tych tray-
katéow , te tém bardzidy sig &cifkaia , Im wiekszg
moca ciggnie ie ku sobie materys pospolita; 1
wtenczas to dzialanie uftaie, kiedy attrakcya ma-
teryi pospolitéy réwny miéé bedzie dzicnoé,
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jak odpychanic czaftek plynu elektrycznego : od
tego n-zomentu materya pospelita nie ciqgnie. inz
w siebie plyou elektrycznego, lecz tylko utrzy-
muie gO na .sobie » czyli ma -atmosfere elektry-
ezns. Jezeli czesé naturalnego plynu elektry-\
cznego -wydobyta hedzie zjnkieso ciala nate{l.‘
czas pozoftala w niém czes¢ plynn elekt’ryczne:
go rozszerzy si¢ péty, poki nie zabierze miey-
fca. op,uszczonego od materyi elektrycznéy; ie-
Zeli 23§ m:tel}"ag elektryczna, ktéra ubyta, zn,owu
owraca do cilaia, nate ié
I;CiSka e . nczas pozoftala w niém

Figara atmosfery elektrycznéy ieft podobna
figurze ciala, ktore otacza; mozna to na oko
Pg'kaza‘é » trzymaisc w-lyzce drobny proszek
z zywicy pod konduktorem wachiny : podczas
elek.tryzacyi proszek zywiczay uleci z tyzki i
obleie caly powierzchnig konduktora, dlatego ze
atmosfera elektryczna cals te powierzchnie}g ;ta-

“cza. Atmosfera elektryczna oblewsizea powierz-

chnig oqu-glq iakiego ciala, ze wszyftkich iego
ﬂ.ron. rownie ieft przyciagana.  Ale iezeli cialo
nie ieft okragle, natenczas z katéw iego brylo-
wych latwidy odplyws, anizeli z pc;wierzchni
plafkich. Niech bedzie ciato gramiaste figury
ABCDE (F_ig: 188 ). Daymy, Ze ieft naelektry-
zawane; wiec ma atmosfere. takieyze figury, ia-
ka samo fkiada: Przycigga te atmosfere powierz-
chnfa ciafa kierunkiem proftopadlym; w ktéréy
czgiei tego ciala ieft wigksza powierzchnia, tam
atm?sfera elektryczna mocniéy ieft przyciagnig-
ta: i tak mocnidy sie trzymaig czeéei ‘atm;;sfer»g

Y
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elcktrycznéy FAEG, HABI, KBCL, i t. d. bo
si¢ wspieraiz na wiekszych powierzchniach AE,
AB, BC: slabiéy za$ trzymaia sie czesci FAH,
1BK, i t.d. bo si¢ tylko na krawedziach czyli
oftrych koficach ciala A, B opieraig : a zatém
z tych mieyse latwo materya elektryczna ?d-
plyna¢ moze. Ale naylatwiéy odptywsa w miey-
scu LCM, gdzie wigksza ieft iéy obﬁ‘tosc , i
gdzie powierzchnia, ktéra ig Przyciqgsz i zatrzy-
muie, icft bardzo mala, bo tylko prawie w punkt
C zakoficzona, Gdy wiec czgsé atmosfery elcl;(-
trycznéy LCM 2 tego ciala odplynie, naft¢puie
na iéy mieysce druga czgs¢ : bo materya elek-

tryczna , isko ptyn, do réwnowagi dazy: po od-

plynieniu znowu téy drugiéy czesel, inna fla!’cg‘
puie, ktéra sig takie w powietrze oddala, it.d,
Dla tvchto wiec przyczyn ciala naelektryzowz}-
ne, jezeli maig powierzchnia chropowaty, nie
dlugo zatrzymmig na sobie plyn elektryczn‘y.
Lecz iako ostre kofice naelcktryzowanych cist
rozpraszaia materys elektryczng, tak znowu o-
fire konce cizl, nie.naelektryzownnyc!: mocno iy
przyciagaig : Skutek ten potjvierdzaxq doswiad-
czenia wyzéy przytoczone C§. 122 ) lecz- tho-
muczenie iego przez Pana Franklina jeft niedo-
fateczne. Méwi on, Ze sila, ktéra cialo e'lekt‘ry-
czne zatrzymuie swg atmosfe'rg przyciqganqcix% .
proporcyonalna jeft do powierzchni, na ktm:e}t
wspiernig sig czastki atmosfery e.iektryc':zney.
np. cztéry ftopy kwadratowe powm.chhn:, Za-
trzymuiy na sobie cztéry razy mocmey sSWg at-
mosfere , anizeli iedna feopa kwadratowa, Lecz,
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jako trudno ieft wyrwac gar$é wloséw z grzywy
konia 22 iedném szarpnieniem, dokazsé zas tego
moina Wyrywa.ge po iednym tilko wlofku; tak
tez cialo zaokragione wiele czgé i materyi elek-
trycznéy razem Scizgngé nié moze , oftro zah
zakoniczone Scigga is powoli, czyli czesciami,
To poréwnanic Franklina nic nie obinénia rze-
czy zaloZonéy: Z tego nawet tlumaczenia wypa-
dz, ze konice oftre 2wolna $eiggaig matcryy elek-
tryczng; co sie przeciwi do$wiadezenin, bo zbli-
z+igc metal oftro zakonczony do konduktora na-
elektryzowanugo, zabieramy 2z niego w momen-
cie, albo caly atmosfere elektryczna , albo u-
mnieyszaiy si¢ w nim znaki elcktrycznodei, kté-
re natychmisst powraciiy pe oddalenin od kon-
duktora, ostio zakoficzonego metsln, -

Obaczmy tursz, iak wyklada Franklin tade-
wenie sie muteryg elektryczng butelki Leydey-
fkéy. Gdy powierzchnia wewnetrzna butelki ma
kommuunikacya z konduktorem machiny, w ten-
czas materya elektryczna wplywa na wewnetrz-
ny butelki powierzchnia, ale takaZz ilosé materyi
elektrycznéy ubywa z powierzchni butelki ze-
wnetrznéy, to ieft wewnetrzna idy powierzchnia
ma elektrycznosé dodatniy , zewnetrzna za§ a-
jemna : w tenczss zuatém cislo iest elektryczne
dodatnie, kicdy do naturalnéy jego mzteryi elck-
tryczaéy nowa iaka ilo§¢ iéy praybywa: ftanie sie
22t elektryczne uviemnie, gdy czeid swéy natu-
r2lnéy elektrycznosel utraci. Daymy, Ze przed
ladowaniem butelki Leydeyfkiéy, kazds i¢y po.
wierzchnia ma ilo$¢ naturalngy sobie e.‘lektryv-
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eznoéci wyraZona liczby co: daymy, Ze za ks-
zdym obrotem bani lub tafli przybywa do we-
wnetrzndy powierzchni iloéé materyi elektry-
cznédy wyrazona liczbg X: przeto 2a piérwszym
obrotem bsni lub tafli, bedzie ilos¢ materyi elek-
tryczndy w powierzchni wewngtrznéy réwna =1,
w zewnetrznéy za$ 19: z2 drugim obrotem, po-
wierzchnia wewngtrzna bedzie miata, 22, ze-
wnetrzna za$ 18, i tak daley, 2z za dwudzie-
ftym obrotem’, powierzchnia wewnetrzna, bedzie
miala iloi¢ materyi elektryczndy réowns 40, na
powierzchni 2as wewnetrzndy ilosé iéy bedzie
gero: od tego momentu wewngtrzna powierz-
chnia wigcéy materyi elektrycznéy nie przyy-
_mie, bo od powierzchni zewngtrznéy iuz sie iéy
wiesdy nie oddali: iezeli do powierzchni we-
waetrznéy usiluiemy przydaé znacznieysza ilose,
anizeli ubyla z powierzchni zewnetrznéy , ta al-
bo nazad wyplynie, albo potrzalka butelke.
Poniewaz taka ilos¢ materyi elektryezncy
przybywa do powierzchni wewnetrznéy , iaka idy
ubywa z powierzchni zewnetrzndy , Wigc iezeli
sklo ieft bardzo grube, albe butelka ftoi na zlym
iskim przewodniku , w takim razie wnatadowsana
bydz nie moze, Y wzaiemnie , iezeli butelka na-
tadowana poftawiona bedzie na ziym przewodni-
ku, nie wydobedziemy z wewngtrznéy powierz-
chni naymuieyszéy ifkierki, bo do zewngtrznéy
isko odesobniondy materya elektryczna nie przy-

bedzie: gdy 2ab butelka naladowana foi ua fto-

le, czyli ma kommunikacysg z ziemig, wtedy do-
tykaize si¢ wewnetrznéy powierzchni wyprowas

. zeli zaé damy kommunikacys dob;
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dzsé bedziemy ifkry , bo 2z ziemi j
Prze\ivo.dnikéw moze przybyé takali!!foézé ‘:‘l’e[:gch
cznoci do powierzchni zewnetrznéy , jak "V"
ubyws, przez dotykanie sig z w«ewnt;f:’rzrxéya }iy
wodnikiem powierzchai wewngtrzu{,i;n :'::: prze-
ngt natenczas obiedwie naturalua clokir c“?“f"
miéé bg,d:}? to ieft do réwnmavagi~ péydz')i:e Z"l‘-‘:"
trycznctsé w obudwu powierzchiniach , cz l:: )
telka sig wytaduie, Wzruszenie , ktér’e s)’ -
wyladuigca sie butelka w czlonkach zwierzpram}];e
pochedzi od gwaltownego przechody ,:cgc ’
elei.try;:znéy do réwnowagi w chbudwu o:i o
chnlach.. Jezeli powierzchdi zewnfgtrzn;éP ":;‘"z'
kommunikacys z wewnetrzng za pomoc ydoimy
zo ‘przewodnika, np. butelkj Leydeyﬂ(?é% wi -~
.chm; &ror.xg obwigzawszy dritém j w. uyéci viny
iego dl.‘ugl koniec wewnatrz butelid sie :tsz'y
fiemy 1féy nitadowaé ; bo materya ’elektrpczm-
thyw;n}c wewnstrz , przeydzie zar:z dg p:a
wierzchni zewnetrzné i i cingla
bgdzie iéy réwniwag: po drdclka, eayli cirgls
Jezeli izka osoba ftoizca na folku elektry-
cznym dotyka sig gatki nafadowandy butelki
Leydfeyﬂfie'y » ktéra sam trzymasz w rgku foiac
pa ziemi: za k»2dém ona detknieciem wezmie
w siebie coraz wigcéy materyi elekt.rycznéy Z we.
wogtrzaéy powierzchni butelki, czyli osoba na
ﬂo.lku ftoigca, bedzie miala elektrycznodé doda-
taig, W tém do$wiadczenin , materya elektry.
czna plynie w osobge z wewngtrzndy firony 'bt{4
telki Leydey(kidy, do zewngtrznéy zas iéy firas
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_ny przybywa od csoby, ktéra te butelke wres
ku trzyma. ’

Nijech znowu osoba na ftolkn elektryczaym
“ftoigca trzyma buteike natadowang, a druga o-
coba na ziemi ftoigca niech sig dotyka gatki bue
telki Leydeyski¢v : wybierze prwoli materys
elektryczog 2z powierzchni wewnetrznéy , lecz
takaz iéy ilo&c osoba na stolku elektrycznym
udzieli powierzchni zewaetrznéy: W tym

ftoigca,
ic z powiﬂzchni

yazie materya elektryeczna piyn
wewngtrznéy W osobg fioigcy na zlemi, do po=
zat zewnctrznéy przybywa materyd
d osoby na folku~ el-ktr.czaym
ba utract czesc naruralnéy
bedzie naelektryzo-

wierz:hni
elektrycznéy o
foiacéy : czyll ta o080
swéy vl ktrycznosci , czyli
wana uiemnie. :

Butelka L-ydeyfka réwaie mocno nzelektry-
zowan: bydz moze (§ 124 ), czyto trzymamy
za iéy gatke, a powierz-hnig zewngtrzng obré-
ciemy do konduktora machiny 3 czyli t«Z trzy-
maigc za powierzchnig zewnetrzng , galka iéy
dotykamy sie konduktora. Lecz jakim sie spo=
sobem laduie butelka , takim sig tez wytaduie:
jezeli w p:)wierzchhig wewnetrzng przez gatke
butelki materys elektryczna wplywa , wyladuie
sie takie przez galke; ieZeli zas na powierzchnig
zewngtrzng bedzie zebrana; z téy sie wytaduie :
bo iaka droga wplynie materya elektryczna, ta-
by tez wyplynie. Na okazanie tego , niech be~
dy dwie butelki Leydeyikie naladowane do ie-
dnakowsego {topnia przez gatki : te dwie butel-
ki, iezeli zetkniemy z sobg galkami, nie wWy=

'ELEKTnYczNoéé_ 36

o x : 9
3::::?2:;? ’mf;;letwﬁ kazdéy powierzchnia we-
cznvq, lecz obied y.u“’ wydac materyy elcktry.
ne, zachowai i-w'e. bedac nig rownie nas cz
z tych buteleak :y :ownowﬁg?; poftawmyz i:’dn-
$kiu biorge za : fkle ’ zqey"‘iym)’ ig petém ZE
za oatke jeéplo*wwru.‘hma Wewnetrzag, to jcft
dotkaiemy sie Zh&”ﬁi’?ﬁhm% iy zewngtrzan
€ butelkg prze' ‘rdczenie

wnetrzna, a drue z powierzchniy we-
Ly rugs przez ZEWm;tan-i . trz;ma
32 y-

my za pdwie i
na)i:ad P rzchmq,zewngtrznq te, kto

owi#na przez wewmetrzng e
wnetrzng powierzchnis te ktér’
firony natadowats ; zbliém’ y
tffikl f{o powierzchni zew
biedwie sig nije wy

a z3§ za we-
si¢ zewngtrzng
¥ g-tke pidrwszéy ba.
| s .ngtrzuéy, drugx:éy; o«
s e . oo bors na;ic.los:)i:g;wmy te butelke
thnis we sy o powiera-
wier:chni:';get;ma ; oy aniegon:I;:-
o wngtxznq, zetkniymy ie 2 soba po-
e e éwngtrznemi , matychmiast ;tfie:
Kie:iy t};utcll:g.L deyfk
sobem 1 ' €ydeylka zwyczaynym spo-
o w::lvflletl;alddownna, to ieft przeyz };owiei':-
e e :ddnq., natenczas wewngtrana po-
ryemndy zewna left do ,wydania materyi elek-
pyeene r:sérwﬁm;trzma. 228 do przyiecia onéy :
A iTa'p'owxef-zf:hnia nie moze wydaé:
POWierZChniayni oéci, po!n takieyZe iloéci druga
i pjé”: p'rzyyrme, ani druga nie przyy-.
e i sza W tym szmém momencie mie
Y Wigc obiedwic moga to mskute
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¢zwit , nastgpuie ich wyladowanie gwaltowne i

prg:ﬁkie.

Sklo ma zaswsze W swéy materyi iednakows

ilos¢ plynu zlektrycznego , ktors z naywigkszg
ynocy w sobie zatrzymuie; nie mozna do iednéy
iego powierzchul przydaé iskiéy ilogci materyi
elektrycznéy » jezeli takieyze iloSci 2 drugiéy
,powierzchni nic odbierzemy, Gdy wige takim
‘spasobem dodamy do iednéy powierzchni pewna
los¢ plynu elektrycznego, a z dmgidy takaZ
jlotc odeymiemy 5 wtedy materya elektryczoa
nie iefk w skle ulozona do réwnowagi, bo iedas
powie.rzchniit icft dadatnie naelektryzowsna , )
druga uiemnie: nie moZe za$ 2z jednéy powizrzchni
przeysé materys elektryczna do drugidy Pprerz
iklo, bo to ziym ieft przewodnikiem : przywraca
sig zatém rdwnowsaga W obudwu pawierzvhniach
daigc im kommuaikacya przez ciafo. wtsre iest
dobrym przewodnikiem elektrycznoséci, A t:k ca-
1a dzielnoét butelki Leydeyfkiey zalezy tylko od
zas, ktorym zewagtrzng i Wes netrz-

4uta: metal
na to iedynie stu-

ng powierzchnig wykladamy,
zy , aby materys elcktryczas’ wplywala prz.zen
do powierzehni wewnetrznéy, @ wyplywala 2z ze-
wnetrznéy- Jakot mozna butelke Leydeyfkg na-
fadowaé nie wykladaise metalem iéy obudwu po-
wierzchni: i tak tklanke isky suchg wezmy 2Za
powierzchnig zewnetrzng , 3 za$ powierzchn'l 1€y
wewnetrznéy daymy kommunikacy® % kondukto-
rem machiny elektrycznéy : po kilkokrotnym o-
brocie tafli, $klanka bedzie patadowana: pofta-

wmy i3 bowiem na ftole, dotkniymy sig iedny rg-
ka

EL \
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ka powierzchai ié ?

?e:;‘:hni hai idy Zewnetrznéy, a drg P

Wew zng !

igtrzney , doznamy tékiegfq .

w szar.

‘pnienia, iak od burelki Le :
£ obudwa firon mecslem eydeyikidy wyloZonéy

[ 131. Teor, N
ya elektrycenodsi :
C’ou/omb?;;, nosit poutug

Coulomb p;z ; :
v ) ypuszeza , iz pl
) s 12, n -
bisd s 3¢ dvich scaegingch iynio, o
'tl"}'z::van{lOby,w aiy si¢ 2 ciat, gdy te sy e
s otnte : Pl:rwszy plyn, ktory sie wadnabelek-j
o .l:" skia, pazywa Csulomb 'P; ney O ywa
nym, 250 cle_kt"ycznOf'Ci@ sSklanna yd m-Sklanf
T80, doftarcza icdwab , ;iarka \ ;v' ﬂcl'ugl, k-
. [ad L3 -
:uallcv:l ty'm PDd{ibne ciats ’ n\azy7w“"’z L Z}"’fo
Pad; i‘(’:{y 31?0 elckt;*ycznbfciq 2wac5nnem“;y'.
o bo Sﬂz; tceo el{:k'ktrynznbéé sklanna Cf-;loml?:
. , TAEG clektryeznosé dodatni 'l
rycznosci uiemnéy, powiada elek-
Podtag Coulomb ; " :
. @ plyn iklanny i Zywiczny
nie L ry 1z X
o, fi‘z‘;::mbw szczegéinosci ptymf éle:::-m:ny’
ele;{tr ez o ﬂdwg z sobg polyczone ktadai 4 z;m‘:
Jeoryemy s tak whinie, jak plyn wodoroduy
g dost:;todny me'_qu'e s'ig naswet wod rlc:t ‘ﬂy
¢ piero formuie z proporcyonalneg: ‘l.r ora
hiczenia, yonzlnego ich po-
Cialo dwoiskim sposobem rael
byds ‘ : sposobem maelektryzowane
t.-};;CZan:Oif'k;?a'szez profty rozbisr ply)::,o:?;e
ﬂoﬂanieg;" tt;rz sie w niém znayduie: zre przez?
u elektr b
Tou gz, rycmosel Sklaandy, lab Zywi-
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cznéy : wigc sby cialo dylo naelektryzowane ,
trzeba zepsué réwnowage iego elektrycznoéci na-
turalnéy , przez dodanie lub uiecie, ktéregokol-
wiek plynu wchodzgcego w fkizd materyi elek-
trycznéy. Teorya Coulomba wspiéra sie¢ na dwoch
nastgpuigcych zasadach.

1wsza. Piérwotne czastki kazdego plynu,
wchodzgcego w [kipd materyi elektrycznéy, wza-
iemnie sie odpychais.

gga. Piérwotae czastki plynu &klannego ,
przyciagaig czastki plynu Zywicznego , i wza-
iemnie. . -

Z tych zzsad wynika: 109 Ze dwa ciala na.
elektryzowane przez dodanie im plynu ¢klanne-
go, lub Zywicznego powinpy sie odpychaé, dla-

_ tego, e sig odpychaig czaftki tych plynéw. ere.
Ze dwdch cizl, iezeli fedno ma dodany Iub uigty
elektrycznosc sklanng , a ‘drugie cialo elektry=
cznoé Zywiczng, te dwa ciala przycizgaé sig bg-
dy, poniewaz czaftki tych elektrycznoéei przecis
wnych przyeisgaig sie. gcie. Dla latwicyszego
wytlumsaczenia innych okolicznosci przyciggania
i adpychania, podczas ktérych rozdziela sie na
swoje piérwiafiki naturalny plyn elektryczny,
albo w iedném ciele , albo w obudwu razem; ua
wazaymy naprzéd réwnowage plynu elektryczne-
go w obudwu cialach, czyli uwazaymy ie w fta-
nie naturalnym.

Niech bedzie iedno ciato A, drugie B: po-
niewaz dzialania s wzaiemné , wyznaczmy wiec
dzialanie ciala A na cialo B. To zalozywszy,
oczywista iest rzecz, iz cislo A wywiera na cize
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a, to jeft élektry;
1:"1 A odpycha ta.
s 1 znown elektry-

glukt"r?c'?nof;c' Lywiczng w ;Zu;':: g _Przyciggi
c}znosc ‘Z'yry'igz‘na w pierwszém . ’ ~l’ elektryf
tryczncs.c skianny w drugiém, LSCQYQIQSK elekf
;vnowag: tycl‘l elektrycznosei , to ieﬂpad?as, _'6:
by e e S,
A naprzéd eleki - bo nie byloby rownows i
Przyz,gmm eo;r_yrznafsc $klanas ciala B, taf éfé
A, iak~}'e& '-"dPVc;I::'tlyczms""__i: z'ywicznéy siats
o AR e yehuna od wiisnéy swoy Lktros
canossl s’kz‘aht:ey » Iaez€y nie byloby iii oy
g;.wl;:z;zsn;iﬂzagaﬁyh. P?ddbfﬂeé” elektiyc';:‘:;
elektrycznosei § i t,!f% s‘h} ieft przycizgnna d
. Skisnnéy ciata A, - inka iy or
pychana od whisady swey elektrycinaz‘;ef; 0‘&
R Wla
ftron réwneysil'y

fo B czatéry odmienne dziafani
cznofé Sklatns i Zywiczua cig
kiez elektrycznosei cials B
tznodé Sklanna pidrwszd

cznéy. Mamy wige 2 obudwu
f::iy;cx:galgc.e"i ‘odpychaiagce; 2 zatém ish dgja.
Lanis eds réwne ; slboxriem iloge elekt e
sci lgdnego gatunka w tych dwu ciatach i')f’;z"‘ﬁ'_
sfi);zy:n:;:;zedg :eéci ckirugicgo gntunkv;.eNf::[;;
‘ ostinek elek Sci & y
df’ iywicz.néy bedzie, iai:zegAfriizr:?Scci:lzklza'tn;x
gxe;lixczbgzizze '&gsgnek glektx‘yéz_n6§ci ékfanné?y’s d(;
P{yﬂéwncz;;h)a:‘ 12 : 6: ‘ A'. z‘yaté‘z.n ilo$ci dwéch

» pPrzyciggaigeych , rozmnozore

przez ilosci dwéch plynsw przycigfrﬁietyah cia-

ta B, daiz wielocz ‘
fa B, d yay réwne, to icf g 6 —
4 >< te. Leez te wieloczyny okazuia sl>{’§ p:

“tiewaz w kaidém 2z tych cial ilos¢ przycizguigs

Zsg
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tégo plynu, moze bydZ brana za masse, iéy zaé

predkos¢ proporcyonalna ieft do massy przycia-

- gaiacéy, to iest do iloci plynu przyciagaigce-
g0; a zatém sily , czyli preyciggania, wyraZone

sa priez iednakowe wicloczyny , wigc te przy-

ciggania sg réwne. Podobnym sposobem okazaé

mozZnx rdéwnos¢ aodpychania. Skad wypada, Ze
dwa ciala zoftaigce w ftunie naturalnym, nie wy-
wieraigy na siebie zadaego dzialania.

- Obaczmy teraz z jzka lstwoéicig tlumaczyé
mozna podlug téy teoryi nayzawilsze fkutki przy-
ciagai § odpychan elekirycznych. Niech beda
dwa ciala A i B dobremi. przewadnikawmi elektry-
cznoéci, obudwu figura ekt okragla: daymy, ie
ciafo A i:ft naelektryzowsnr przez dodanie mu pe<

- wnéy ilosci plynu $klannego, cialo 23§ B zofta-
ie w niewielkiéy odleglosci od piérwszego. Plyn
zatém Sklanny otaczaigey cizlo A, odpycha po-
dobnyz plyn fkladaigcy czgsé plynu naturalnego
w ciele B, przyciggs zaé ptyn Zywiczny z cia-
ta B, ktéry ieft drugim piérwiaftkiem iego ply-
nu naturalnego, A zatém w cicle B oddzielais sie
dwsa plyny: zywiczny otacza powierzchnig ciala

B nayblizszs powierzchni cisla A; plyn za$ sklan-

ny ciala B trzyma si¢ w dalszéy odleglosci od

powierzchni ciala A. A zatém ptyn $klanny cia-

I» A mocniéy przyciaga piyn zywiczny ciala B,

anizeli plyn sklanny cisla A odpycha plyn iklan-

ny ciata B, Wiec dla nieréwnoéci tych dwéch
sit, cialo B powinno sig zblityé do A az do ze-
tknigcia : natenczas iloé¢ plynu skiannego, ktd-
radmy dodali do ciafa A, Isczac sig z plynem
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Zywicznym otaczaiqcym 16
! L ae powie ia e
zr?bx pewjm} ilogé ptyau natunl::d]mé ciefa B
dzie w ciato B- reszta zaé plyn

. w d 2 .
cisfo naclekryzowane praycipgnety o risc
ne cialo menaelektryzowane musj siebie jp.

- Latwo fest ¢4k - :
dz-w?;m'i’céw elektrycznz;ch‘tyzh:tx:;zic wl;rirz:nienie
na-
;;;z;r: 1::1)' C§. 120 ). Ksidy pobocz};vcah
nkéw  bedae r'faelelctryzawwy . *prz‘ ciags
n:p,"-dd g&fe.c?k.g metalowsy w poblizkoécxy it?ga
wiszaca , 'dale 1€y czeis elektryczngso 't kj g°
gatun.ku » 1aka muy jeg udzielona od kpng ak'ego
machiny , j odpycha iy potém k Crednients
dzwonkowi maigcemn kompm Ve s

" ftanu na-
. ) yl4o clektrycznodé na-
‘t:lz:lnzg » Wiec znowu sig praybliza do dzwonka
- E o { M
gate)cr:efo. tf(: zatém przyciggaaie j cdpychanie
» POty trwsaé bedyi I sie muachi
elektryczna obrycy, e pOLT e machina
3 . N g
. lomxfnmy inne okolicznoéci przyciggania j
o pyychama: te same zasady tatwo przy&:’sownaé
mt{:{znba do wszyltkich futkdw takiego rodzsiu ;
p: obnym sPosobem fkutki te ttumaczyé moznsy
gdy cialo jest naelektryzowane przez dodzni;

-
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plynu Zywicznego, albo gdy iedno cialo icft do-
brym, a diugie z2lym prévwodnikiem elektry-
eznoici , albo nskeniec, g'y obadwa cials sg
zlemi przewodnikimi, i w kaidém z nich plyn
natur:lny ieft rozdzilony.

 Wykludaige fkutki elcktryczne, powiedzieli-
S3my (§. 122), 2: oftre kohce me:a whasnosé
$ciggam: plynu clektryczn: gn z dobrego przewo-
dniks, i 2+ dlst>go na konduktorze machiny elek-
tryczndy zakoficzonym zamisst galki sztyftem
ostrym , nie moZna wiele zebraé materyi elek-
tryczndy, S

- Dia wytlumaczenia tego fkatku uiech beds
dwie igly metalowe A i B, nicodosobnicne i zo-

fizwione w niewielkidy od sieb’e odleglosci w kies

funku réwnoodleglym, kojce ich ostre niech be-
ds obrécone do konduktora machiny nalzdowa-
nego pivnom Skiannym. - Plyn sklanny zebriny
na &tmd:ulkm:_, rozktada w kazdéy igle elektry-
eznose nataralng, i sprowadza ma kohce ich oftre
ptyn Zywiczny , odpycha 23§ w przeciwne firo-
ny, to ieft ku drugim koficom igieZ, plyn ékien-
ﬁy. Lecz p!ynjY elektryczne ma oftrych kolicach
igiel zebrane, dzialaiq takie na siebie, to iest
plyn Zywiczny zebrany na oftrym koneu igly A,
przyciaga plyn Sklanny zcftaigcy na drugim kof-
cu igly B, i wzaiemnic plyn Zywiczay na kalficu
oftrym igly B, przycizgas plyn $klasny na dru-
_g%m koncu igly A. Nadto plyny tywiczne na
oftrych konecach tych-igiel zebrane odpychsiy sig
wzalemnie ko przeciwnym koficom, i tc dziata-
nia » *¢m 53 znacznieysze, im bliZéy siebie igly
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{
zoftaig. S}"!_d wypadz, Ze te rozmaite dziatanig

53 PO €Zgscl | na przeszkodzie , i3 elektrycznose

$klanna na kenduktorze muchiny zebrag i

Sciaga dostatecznie na kofic Py

cznego. »

Gdybyimy zamisft dwdch igiet, wigc‘é ich
uwazali , uftawionych blizke siebie i‘iednoywl'ae
énie ciato [ktadaigcych ; na owczag plyny zZywi-
czne na oftr: ich kofice zebrape ,‘mocniéy si_
od]:xyc’l‘lﬂ‘é beda ku przeciwaym swym lmr’xcom9
anié_e’h si¢ odpychaly we dwoch igfach, a zatén:
stabiéy przycizgaé bedy plyn Sklanny z kon.
duktora. .

Wyﬁstawmy teraz cialo zaokraglone , stoigce
na'przccmj' konduktors , to chociaz z niewielks
drielnoSciy , Sciggaé jednak bedzie piyn ¢kianny
z konduktora, i wzsiemnie plyn &klanuy na korg
duktorze zebrany przyciagaé bedzie plyy Zywi-
czny, zc?(tzti.qcy na okragléy powierzchni ciala ;
utrzymuis sig te dwa pltyny przez opér powie-
trza, ktére icft zlym przewodnikiem, nakoniee
gdy znaczna iloié zbierze sie plynu Zywiczne-
go na okragle cialo, j plynu Sklannego na kon-
dgktor 5 matenczas Przezwyciezywszy opér po-
w:etf'za , taczg sie z soby z wielkq prgdkoéciq;;
czyli w tym iednoczeniu sig ilkra elektryeznz od. .
iednego ciata do drugiego przebiega,

. Wyttamaczmy teraz pediug téy teoryi (kut-
ki butelki Leydeyikiéy, Kiedy trzymam butelke
Leydeyfka za powierzchniy iéy zewnetrzna, i dam
kommunikacy, wewnetrzaéy ftronie z kondukto-
rem machiny clektryczndy, ma ktory daymy, ze

e igiel plynu tywi-
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sie zbiera plyn $klamny; nitenczas plyn Sklanny
rozlewa si¢ po wewnetrznéy pewierzchni butel-
ki, i przez swoie dziatanie rozklada plyn natoral-
ny powierzchni zewngtrznéy: plyn zatém sklan-
ny wypchniety z powierzehn: zewngtrznéy od
iwdobmgoi plynu zebranego w powierzchnig we-
wnetrzng , oddsla sie przez reke w otaczaisce
- eclata ; pozoftaly zai plyn Zywiczny utrzymnie
sie na powierzchni zewn:trznéy, przez attrakeya
do plynuz wewnatrz butelki zebranego. Tu za$
uwazaé trzeba: 109 Ze kazda cznfika plynu $klan-
nego , ktéry sie wydobywa z powierzchni ze-
wegtrznéy dla sty odpychaiacdy podobnegoz
plynu zebrin.go w powierzchnia wewnetrzna-,
przyciagana icft takze od plyna Zywicznego po-
zoftalego na powierzchni zewngtrznéy: aZe sila
odpychaigea -wewnetrzego ptynu sklannego prze-

maga sitg przyciagaia 2 plywu Zywiczuego na po-

wierzehni  zewnctrznéy pozoftalego ; wige iloic
plynu éklannego , ktéry sie 2biers w powierz-
chnig wewngtrzag, musi bydz wicksza od ilosei
plynu Zywicznego , zoRaigcego na powierzchni
zewngtrzndy. gere. Czastki plynu Zywicznego po-
wierzchni zewngtrznéy odpychaig sie takZze wza-
jemnie, lecz te site odpychaizey utrzymuie na ré-
wnowadze attrakeya plynu $klannego w powierz-
chni wewngtrznéy. Czastki takze plynu iklanae-
go w powierzchni wewngtrznéy usituig oddali¢
sie od nidy, dla wzajemnéy ich sily odpycha-
nia; tx za sita nie moZe zupelnie ulegaé przy-
ciggnigcéy sile plynu zZywicznego na powierzchni

zewnetrznéy zoftaiscezo, poniewsZz iego ilosé
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iest mnieysza, wiec musi byds
réwnow.radze przczgopdr otacyziz::;zoym:;i:& o
ktére iest zt:m przewndaikiemy EI'Z"'EII}C r28
]e‘iel! przez « aglv obrot machihy eleki]}‘z:: Séc'.
w‘ygksza .1loéé piynu $kizan. go” “;Ph"wa yw g
‘WI?l:zchnlq _wewnetrzng proporcyoﬁalni tas?-
ilos¢ ubedzie takiegoZ plynu 2 Apowzeriéh i o
wnetrznéy : ale plyn Zywiczny w wiekszd ; :fg-
tosci na powierzchni zewn Ly o
bedzie usifowsl oddali¢ sie
tém zno‘?'u, aby wieksza jlod plynu $klanego
zebrata) siz w powierzchnig Wewngtrzné ktéfﬁ
by .mogh utrzymaé plyn Zywiczny na p’owierz:
chni zewnctrandy, Lecz znowu wiclka ilos¢ ply-
m sklannego zebrawszy si¢. W powierzchai pw{a-
-wngt.:znq’, czystki iego odpychuc sig bgdqiwza-
lemnie, l‘p:z:mogq nawet opér powiitrza; od
telgo zatém momentu butelka Lieydey(ka ;viE-
céy Ptynu Sklannego w powierzchnig Wewngtrzn~
px:zyu;é nie moze, przydany zas oddaie w 07f
wietrze, czyli powoli sie wyladuje, Tak naelik-
tryzqwanéy butelki Leydeyfkiey , jezeli iedng re-
ky d.otkng si¢ powierzchni Zewnetrznéy, a dm
pow‘lerzchni wiwnetrzndy , dam przez to koff
m}lnlkacyg dwém plynom na tych dwéch pe-
wierzchniach zoftaiscym; te wiee dla wielkidy at-
trakeyi ku sobie, ztyczg sig, i uformuis ptyn natu.
ralay , c2yli wytaduie si¢ butelka Leyde);fka.
Latwo takie okazaé moZna, i odosobnic.
na !)utelka Leydeyf(ka naladowa¢ si¢ nie meze,
pomew:ai'c plyn sklanny nie wmogye sié oddalié
z powierzchnl zewnetrznéy, zoftaie zjednoczony.

gtrznéy zoftawiony ,
z niéy; trzeba za-
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-z ptynem Zywicznym, a zatém i w powierzchnig
wewngtrzna plyn Sklanny zebra¢ sie nie moZe.
Wytlumaczmy nzkoniec podiug téy teoryi
fkutki elcktroforu, ktéryémy wyzéy opisali (§.
127). Po naslektryzowaniu plynem Zywicznym
talerza spodniego elektroforn , ‘przez kilkokro-
tne potarcie lisim ogonem, Iub wlosami iakiego-
kolwiek zwierzecia , kladziemy wierzchni talérz,
i dotykamy si¢ go palcem. Natychmiast elek-
tryczno$é Zywiczna W talerzu spednim zebra-
na, przyciaga do siebie plyn fklanny 2z tale-
yza wierzchniego metalowego 5 ten nie mogsc
przeysc przez zywice; ktéra ieft alym przewo-
dnikiem elektryczno'sci, zostaie na powierzchni
dolnéy metalowego talerza. Plyn zywiczny te-
goz samego tulerza, bedsc edepchaigty od ply-
nu zywicznego spodniege talerzu na wyzszg ie-
go powierzchniy, 1 blizey znayduige sie palea
anizeli ptyn éklanny ; rozklada zatém w palen
plyn naturalny, i bierze czes¢ plynu sklannego
réwny téy, ktérg utracil, Natenczas talerz me-
talowy ieft w ftanie elektrycznosci sklannéy , to
jeft ma te elektrycznosc $klanng, ktéra przeszia
z wierzchnidy iego powierzchni do dolaéy. A za-
tém iezeli odeymiemy palec i podniesiemy talerz
za pomocy raezki sklanéy ze spodniego talerza ;
elektryczrobé Sklanna znayduigea sig na nim ,
2dolna iest rozlozyé na pierwiastki elektry-
czuocéé naturalng w otaczaigcych ciatach; a za-
tém przyblizywszy do tego talerza palec, lub
jaki inny dobry przewodnik , iskra z talerza de
. miego prazchbiezy,
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J. 132. Elektrycanode niektérg;}b 2Widrzat
i mineratow. e
Jest morfka ryba, zwans ;
tkngwszy .sig s SPrswule odr»t}:?::i,e I:Mé{ -
diatego niektorzy zowiy i3 retwikiem !
do ). Wlasnogé téy r by Pr;)’piué . C,;MPE.‘-
elektrycznosci Okuzsl to doswindezeni ”"‘}; o
cz;oy}ek Parlumentn Angielﬂ(lt‘go: tén ekm al{h
k?]fizmsxgt osobom w21ac sie za rgee zal::: e
‘Pxfgrwsz‘a dotyksta sie ftrony We"ﬂgtr’zné r{:h
tuia 218 ftrony zewnetrzndy , wszy fikie wx’-do .
pnf'.we_momem:ie dozn:ly mecaigo szar ,;i:){m
-erht lnnych ryb, iskoto dretwik rzeki T\rc;m'
i w’gz Surynamski obdsrzone sg podoby é‘bl;r’
snoécig, Czynific doswiadczenia Walih zqw e
Surynamfliim , wyprowadzal nawet itkr ‘z“zzm-
materya elektrycana 2 weg Przehodzilﬁyrl;' g .,
dwo.ma gulkami metalowemi, ktére migt ’kg o
munikacyq z cinlami, przez ktore plyn ly ate.
1ya elektrycana z weia, YR mae
Z p?tfxxgdzy mineralédw , oksazuis znaki elék-
tryczneici Topazy , Rubiny Brezyliykie , wa
po cyn?owe » czyli kwasian cyxlkowy(ox;lae 3~
zine ), i Turmalin ; te istoty rozgrzane takief
{k.utk-l elektrycznoéci okazuig, iak ;ospolite k .
mienie krzemicniste potarte, Rozgrzawszy Tu:-
mahn.do pewnego flopuia, ieden z jego koﬁcév;
okazuie elektrycznoéc sklanng, a drug} zywiczn
podl.ug Coulomba , czyli ieden elektryczn);éé do?
datnig , a1 drugi viemny podlug Franklina: ier
dnym bowiem koficem przycisga, a drugim od
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Pycha nitke iedwabng zawieszong na laku potar-.

tym, czyli naelektryzowanym. Dwie szczegol- '

poéci uwsiaé moina w elektryzowanym turmali-
nie. 10d. iz zadnych znakéw elektrycznosci nie
okaze, gdy znsczna ieft iego sztuka, czyli gdy
iego konce sy bardzo od siebie oddalone. cre.
e z jednego konca kawalel odtraciwszy , ten
ulomek w swoich koficach okaze znaki dwéch

przeciwnych elektrycznokci,

f. 133. O naturze plynu elekiryeznego rénych
domysty. ’

Dochodziemy nstary istat dwoiakim spese-
bem, rozbiorowym i zbiorowym: lecz plyn elek-
tryezny Zadnym z tych spesobéw doswiadezanym
bydz nie moze: przytaczamy zatém same tylkeo
domysly réznych Fizykow o naturze plynu elek-
trycznego,

Hanléy mniema, Ze cieploczyn uwigziony,
plyn elektryezny, i ogiefi, pochodzy od fedregoZ
elementu rozmaicie usposobionego : piérwszy o-
kazuie go w Ranie spoczynku, drugi wyltawia
poczynaigcy sig stopien iego dziatania, a trzeci
wyflawnie go w gwaltowném poruszeniu. Po-
strzegamy zawsze, méwi Hanléy, iz dwa ciala
zawierzizce w sobie jednakows ilosé flogistyku,
czyli cieploczysu uwigzionego , potarte o sie-
bie, np. $klo o sklo, metal o metal, okazuig
bardzo male znski elektrycznoici, albo weale Za-
dnych. zrc. ze wolne pocieranie wydaie znaki
ciektrycznoici, z mocnieyszego zaé potarcia ,
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wydobedzie sie ogijey, ia znakdw ele!
trycznosci; ok;zui flsligb:z Etﬁ?"’i;'{akow oy
bie. dwa skia, lub dwa kawatyi d:rze ‘”
gcie. m ze dwéch cial, to ktére ma '.vW:J
uwiezionego ciept . s
elektrycznose] ;Pf °t°uzk)’";;;1:1‘;iyWilyfﬂ'kie g
w piérwszém wiecdy b d ek ?0 : ‘m'Etﬂi.
M ?1 y: gdzle elektrycznosci, ni-
e b" 4 C Ze W powszechnotei, cisla
aig so xf: wxgkszg ilo$é uwiezionego o
ploczynu, udzichaiy swéy elibtryernos st
mnidy onéy maiycym, u}: iclt ?CZI’]OSC] o
i3 .uiemnie‘. gdy sy potarte c; :i:i:g :e‘i‘;}’i‘t
mnieysza ieft ilose flogistyku , czy!i’uwigzi?—xz-
i:t:;eyilo:i{:;x. Wy.pada. z tych pofirzezen v,‘ie
ey, © spoyst;zbr;;;ioglen wydobywaig sig je.
Lametherie sgdzi, Ze pt 'A
chodzi od zjednoczenia éwiftl);n :1;;‘;;{;2“;1’050'
;odu_)ﬂ?l. O tém tylko zupelnie przekonaé sie m::
é:ﬂ,ﬂ::‘ pf-y:t f:lektryczny ma z ciep!oczyr:em i
: niektore whasnosci spol; i

odmienne. Plyn elektrycany zipla'!lea?c:i‘aiizl‘Ek:ir%
pfeta‘le Vpodobnie, iak cieptoczyn , oknzui:: si:“
rownie 1‘nk swistlo, w poftaci oftrokregow éwfei
tnych, I réwnie iak swiatlo rozlany ieft wszedzie
-Wydoby_w:my plyn elektryczny podobnym spof
sobem, jak cieploczyn, to jest przez tarcie luh
przez kommnnihcyg. Plyn elektryczny i cie-
plocz.yn, przechodzy latwiéy przez metale i cia-
h. wilgetne , anizel przez $kto i drzewo suche :
wiekszs dzielnosé okazuiy podczas: tegich mro:
26w, anizeli podczss upaléw s«fane’irzn;cb.- Ro:

siac o sie-
suchego,
igkszg iloss
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... sie zad te plyny od siebie ‘nast?puiqcem}:
e, gs’;ciami. Plyn elektryczny wydax? zapuc
“{h”}ol b fosforu, ktérego zapachu nie czuie-
S:aﬂ“an‘il w &wietle, ani w cieploczynie. Ciepte-

il powoli przeymuie wielkie massy ;

Tty b;‘":’:: ezny przebiega ie z nizpoig;g prd-
Pl}:“‘ X eCiayla ogrzsne powoli sig ozighiaig; gdy
o m"nagle tracy elektrycznosé mai?c kOmf
munikacys 2z dobremi iéy prz.ewodniknmé.- Sk’F:
: kté;e twiatlo z latwoscig przechodazi , i
B s szeza prawie plynu elcktrycznego. N,‘k::x-
PTZGPH‘ ta ogrzane, lub Swiecqce nie maig téy
I:\:;:Sncgzci’ iak ciala elektryczne Przyt:i%ganm i
edpychania drobnyeh ciatek:

tymczase

J. 134 Elehtrycznost atmosfery.

Nie ssme tylko té ciata, ktéresmy dotad u~

' $¢ ia znakow elek-
wazali, maig wiasnos¢ okazywania zn

trycznobei ¢ wydaie sig ona jeszcze w p:;\vlr't:‘:;z
atmosferyczném. Oksza}i to proftemi P?és\:s_z

czeniami X. Bekarya Pimr., i F'ava;lo. 1hrw .éy-
przywigzywa! do rac pgezki nicl konopny;o z:a-‘
dnym tylko kofcu zwigzane: gdy ra;el e
cznéy wysokosci w g‘éfg wyrzucor.:eb y{' yz,*mzo-
«biegaiy sig nithki , z I'tto.rych peezki dyhly oo
ne ; przywizzywal niekiedy c.lo rac. [g e
enszki metalowe ; ktére gdy sig wznios yblll":; -
wietrze ; wydawaly iskry eltaktryczne lz i 2‘
do nich iaki dobry przewo‘dmk.' ’Caval o z‘ast -
kazal bytno$¢ materyi elektry_czney w powirtra :
puszczaiac W gorg orta wykleionego z papieru j

ELEXTRYCzNO §4, 585
szrurek, 12 ktdrym sie orze
platany byl drétem metalow
puszczaige tukicgo orla w powivtrze , nwgial,
iska elektryeznode pyts w ‘ﬁtmcsf‘rrze, nahda-’
wal nawet butuike Le:,rd«:yﬂ’(:g, tak w ‘pochmur-
nym czasie, iako tcz pegedaym.

Bytnoédj wmatiryi elektryeandy w #tmosferze
przyczyna icst deszezdw g w:

‘ sttownyeh | grzrage
tow, piorusdw , i innych meteordw ogniftych,

d “trzymywaf prze-
JW < raznemi czasy

J. 135 Przyz:}zymz gwm’tazemyck deszegbw |
gramotow , pioruniw | i ¢, d,

Powiedziclidmy w Tomie
Ze powietrze stuwszy sie
szcza i3, ktdra w kropl
sprawuie deszeze :
nie samo roztapiuni
poczatkienm. Libes

piérwszym §. 207,
Przesycone wods, opu-
ach spadaige nq ziemie ,
nzwalnych jednak  deszezow
¢ ste wody w powictrau jef
W swém dziele Traizé élemen-
taire de Physique przypisuie gwaltowne deszcze
naglemu zjednoczeniu sie plynéw kwasorodnego -
i wodorodnego, przez iskre elektryczng, Mnje-
manie swoie gruntuie na nastepuiacych zasadach,
108, Zmieszawszy plyn kw
dorodnym w stosanku 6 : 1 i te mieszaning zapae
liwszy iskra elektryczng, zrobi sie 2awsze woda,
gre. Cieplo od slofica sprawione, iako tez
cieplo whisciwe ziemi, czyli centralne , moze
W niektérych okolicznciciach zrobjé rozklad wo-
dy znayduizcéy sie n1 rowierzchni ziemi, i ten
rozkiad wedy nn By ewiastki, tém fest obe
fitszy , im znacznieyses seft natgzenie ciepla ste- . -

asorcdny z wo-

4
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pecanego. Priestley ntrzyiuie, e samo nawet
'ci;z}»lo.»vlaéciw‘e Ziemi, moke w niektérych przy-
‘Pndk'ach ‘ufkutecznic Tozbior wody. ‘ o
geie. Powszechni. mawalnice zdarzaig sie la-
tems na kilka dni wprzody panuia wiclkie upa-
ty przez co Znaczna ilosé 'woﬂy rozklada sie
na swoie piérwiastki : ptyn wodorodny 2z tego
rozktadn powhkaiaey , bedie gatunkowo 1zeysey
od ‘p-dspoii'fcgb 'pdwie'tr’za’, ha"ywyisz‘é mieysce
zabiera w stmosferze ; drugi zaé pierwiastek wo-
dy, to jest plyd kwasorodny akisda sie w war-
sty Po& P{yﬁeﬁ: {vodorodn'yr'ﬁ. .
te. Przed kiida nawzinicy; atmosfe
kie znaki elektrycznosci pokazuie. MozZna sig
' aé bardzo prostym sposobem: na
ak:dy gorze wsadzié

ra wiel-

o tém przekon
mieysc wysokiém , np. na i
na zywicy pret Zelazny oftro zskoh zons 3 nd
nim zawiesié kilka galeczek bzow--h &« nctkach
jedwabnych, nakoniec od tegoz pret. dadz kom-
munikacys do dzwonkéw, tak urzgdzenych, iak
wy&z'wuie figura 183, Jezeli chmura nawulpice
przynoszaca nadchodzi, galeczki od sicbie odda-
la sig, nastapi brzmienie dzwonkéw , jskry na-
wet z drétu z prgtem zlaczonego wyprdi¢ beds.

Z tych zasad latwo tlumaczy¢ mZun gwak-
towne deszcze. Po wielkich upafach znaczud ieft
iloé plymow kwasorodnego i wedorodnego W at-

powietrze takze przesycone jeft wo-

mosferze ;
dobrym p!zurwodnikiem

dy, a zatém SLAWSZY sig
elektryczrioéci, ma i€y W sobie wielks obfitosé;
gdy wigc materya elektryczna zapali waodared

z kwasorodem, Z tego ‘zjednoczenia sig robi sig
wiel-

E g L
LEKTRYCzNof¢

wielka ilosé
el WOI:sg'wody, ktora sprawyje
le ordd lgczze sie 2 '
Jﬂug clektryczng wielki hyk smeso
.sm-at'!o wydaie, izk ro o: e
c;} pxstoletu‘ Valty ; dlateazué moln
styszeé si i
e, Nicpodobes et e Torem ity d
topionz w PoW;tL-as 1e5F tzecz, aby Wzddeszcz
w tak wiilkiéy opr mogly odraza sebrsé g
winéy ulewy, Ktol:)ac” Sy iz r‘:c‘s"z?
dészcz od rozt iy cp ot it Wg! a{to‘l
N opienia sig wody wg ittowny
pochod g,wﬂ;:;hze wytiumaczy dl'xu':'zePometm‘i
s s et wna , dlu'czego wfenczasgi.ulf"wa
Yo adu: ni&suz'ta;;awr;!!mca nadchodzi , dll:cz:?-:
e sy dlaczego nakoni e
ﬁcmc::: :;:stw:rostfl roslin 2 st;:tll:ice ol
oot picehczgle przekonywais-, iz t:o{ko_f
now wodorodnm': 23 od zjednoczenia Sig a:oi
elektryczng. b kW“S‘)md"eE"s przei ffk{g-
Bytnosé vyl ' J
pnyc:yn% it&m:;e.ﬂy{‘ c}ektrycznéy W atmosferze
Chmure, spraw ylyikawic, gramotéw i pior v
Chunu ;m)ipna l,zxfkcq Falkkze deszcz o
waial o ,» Tak wie ie iakie ciato naele
iy e e D
eaycena? rmy ; ze dwoiako ciala :
. kmz’izu rfxfgz!,‘ albo przez potarc?:ele?
b o nikacys. Jezeli od pobarc" .
A fycznosci, udzielaiy iéy innyulxa c?‘-
i~

aza .
N pomo-
5¢ fo po blytnieniy

gwﬂttowny’ s

(lom - w 3
pewn€y odleglodci zostaigcym i od
odeso. .

buionym, Le

.o ' €z powietrze i¢

k l? fze Yest zt .

O ektrycznofel, ezyli 2dilnym o o
oM II. “Aa ym do pabycis
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jéy przez tarcie, a zatém w czasie nadchodzacéy
nawalnicy , chmury w rézne, ferony od wiatru
bywaig niesione, a przeto warsty atmosfery po-
cieraiae si¢ o nie, nabywaig wlasnosci elektry-
czndy ; powietrze tak naelcktryzowane, udzieli¢
moze materyi elektrycznéy fanym ciatom , iako
to nadchodzacdy chmurze. Chmura zatém uwa-
Zana bydz moze , iako konduktor nader wielki¢y
obigtosci, odosobniony przez powietrze i naelek-
tryzowany : wigc chmura tak naelektryzowana,
powinna okazywac tez same [kutki, lecz z wie-
ksza dzielnoscia , iak konduktory machin elek-
tryeznych, to jeft, powinna udzieli¢ elektryczno-
¢ci innym ciatom odoscbnionym; w niektore 288
ciala uderzy tylko, sprawi w nich witrzaénienie,
albo tez ore zapali. Jezeli wige do naelektryzo-
wanéy chmury napgdzi wistr inng chmurg nie
maiges leszcze téy wiasnosci, slho gdy sie zbli-
23 ku scbie chmury, 2z ktérych iedoa ma elek-
trycznosé dodatnia , a druga uiemng, natenczas
materya elektryczna przebiegnigc z trzafkiem od
jednéy do drugidy, sprawuie grzmoty i btyfkawi-
ce. JeZeli nakoniec materya elektryezna z chmu-
ry w cisla ziemfkie uderza, fkutek ten nazywamy
piorunem; piorun zatém nic innego nie ieft, tyl-
ko materya elektryczna nagle uderzaigea w cia-
1a ziemfkic; nateZenie za iego huku pochodzié
moze , tak od znaczndy obfitosci materyi elektry-
cznéy , iako tez od zapalenia sig wodorodu z
kwasorodem.
Materya elektryczna sprawnie takze grady, ie-
seli ta wodoréd z kwasoredem zapali w naywyis

[
BLEKTRYCZNG .

s2éy warscle powietrza: jak
. e to i 4 ‘ T
mie piérwszym §- 500 , elezaliémy w To:
'Nakotuiec podiug tych gzasag
czyé mozna kutki gor ogien
Pospol‘lcle 8ory wulkaniczie pot
mOr2a: przez co latwa ieft kom
morikiéy z iafkiniamj tych gor
wybﬁucha!q: nadto w tychie gé,r
kamienie zwane Piryty, to jeft
?gczone. z siarky , ktore ulstwizig rozbiér w d
ﬁrze: ;1?!0' wldciwe ziemi ; kwasorsd odt coz
o - L 7 0;
ty 1, y Jedr'xoczy slg z zelazém , reszt;2 5
zgo piynu zmieszana z wodorodem i gar lzas
feg0 plynu 2 alona
o We:y" ele.ktryczney 5 Sprawnje trzf;sienie'
- ém mieyscu, ktére nawet przez ko
munikacys w dalszych okolicach uczye sie daim'.
e:

zrzytf:m_ ro.ztopione rozne materyaly , ognistems
rumieniami wybuchai iy o

| 4 na powierzchnia zjemi
_ i3 z 5
i okropne spuftoszenia przynoszg ¢ e

tatwo tluma-
W?buchaigcych :
O?O_ne ss blizkeg
munikacys wody
z kfétych ognie
ach "zria'yc‘!uia sig
czaftki zelazs Poa

J. 136, Zorza pétuocne ( airorz bg-
reales ),

" Zorze ?6!notn'e, to ieft Swiatta dayZace od
po nocy, nie sa nowym meteorem; opisywali je-
go fkutki ﬂ)'yxtotele:, Plintusz,

o nSeneka '
gdlnieysze za$ oonyeh

: okoliczriodei zorzy péln i

uwazali z péznieyszych Mu:c/ieml:;ZekP?’I;:c;},c!l

Yan; wypada z poftrzeZenn tych uczonych e

20w, iE te $wiatla okazuigce sie na pdinom'gt

rz:.idko sie widzie¢ daiz w czesef uEuropy rxaciyp

dnieyszéy, i w tey ktora bardzo icft 6ddal&ngou¢;‘
Azg '
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biegundw , czyli Ze bieguny ziemi sz poczatkiem.

zorzy poinocnych. FPomingwszy réznych Fizy-

kéw poftrzezenia, i opiniie ttumsczace zorze pot.
nocne , przytoczmy wyklad zorzy péinocaych
przez Pana Libes podany, ktory ich poczatek

z nastgpuizcych zasad wyprowsadza,

‘ 10d. Zapaliwszy ifkrg elektryczna mieszaning
saletrorodn i kwasorodu, powftaie kwas saletrza=
ny (acide nitrique), lub plyn saletrzany ( gaz
nitreux ), poding ilosci plynow kwasorodnego i
salctrorodnego w te mieszaning wchodzacych.

ore. Kwas saletrzany wystawiony na promie-
nie sloneczne, nabiera koloru i ulatuie; naypiér-
wey ten fkutek unwazal Schelle Chimik Szwedz-
ki : stawial on naczynie tklanne do polowy na-
lane kwasem saletrzanym , na dzialanie promieni
slonecznych: po miciakim czasie kwas nabral ko-
loru, naczynie zaé napeinilo sig waporami czer-
wonemi , ktore sie diugo utrzymywaly, i takim
blaskiem Swiecily, iak zorza polnocne.
gcie. W naczyniach sklannych , w ktérych
zrobiony iest kwas saletrzany w poftaci plyn-
néy , postrzegsé ziwsze moZna wapor bardzo
czerwony unoszacy. sie niad kwasem, i ktéry sie
nigdy zggscic¢ nie da.
jgte. Plyn saletrzany zizczywszy 2 powie-
trzem pospolitém wydaje czerwonawe Wapory,
ktére sie wznoszg w atmosfere.
gte. Plyn wodorodny powstaizcy 2z rozkia-
du cial na powierzchni ziemi bedacych, zabiera
w stmosferze naywyZsze mieysce, stosownie do
swéy cigzkesci gatunkowéy.

ELEKTRYczNoée
. . 3 )

bte. Clepla stone ’
dzialanie w krainach p;

Wszystki
i y' Eie te zagaq
Yo7 i 5
e t xoznych Fizyks o¢wiadczeniam;
dremi zaﬁanowiwszy sig¢, nast wigee wois
wyprowadzié mojny . 100 o s WHiolki
e S, 28 wydobywapie &
wodorodu krajach blegunowyc‘h ) l:ard- ) s
s 2Fe Ze naywys; oy
. 25ze w

rzy biegu avvie nis e moskery
przy bl ghnach prawie nie my; w bie wodnr)
du, zcie Ze P
! terya elektryczna, ds

tyni i .

0;; ynle fironami pélaocnemi,

M przechodzie woderody
»

€znego bardzo ;
cgnomwyet, est shbe

: s 1le rizy ma
zac do réwnowagi
- - 4
ple znayduie w gy
lez tylko mj
R mieszanin i
ate. B e e salEtrorod}x 1k
Ry v elektryczna pPowinng te
¥ zjednoczyé, < ‘
tworzyé sj YC. ate. dc z tego zjednoczeni
letrz yc sie powiaivn , albp kwas, albe Jlm’ .
an Tauw o ) 0 sa-
kwasm.zd’ podmg zachodzacego ﬁol:lirzkiyil i
i z i s:eletromdu. wchodzgcych w&‘7 t o‘sc'
ne. br0 v . ¢ mie-
trnnego AL. wydobywanie sie plynuu sal
b gh Poczatkiom jeft WiIBOKOW czerw t 4
! : : ‘'wonych i
e yeh , ktére sie WZnssza woatmosfer 'yf l
ale
2 meteor zwany zorza pélnocng e

; cy Zarzut moze kto uezynié:
ednoeras Pofnocae hiory Swéy poczqtoﬂ: od
- kwmm.m;@msi Proporcyoaalaego  saletrorody
kra, ‘723 pamocy materyi clekt ¢
g:::;cr?y do rownowagi , czemuyé sie n’;Y;z"e?f'
oc g i e nie
o qc:v &rehf: goracéy, Inb w ﬁref‘achg u}x’nisr..
oy _zré , gdz.le ‘wszelako zawsze sie znaydui
o piérwinstki wehodzgce w (ktad kwasy I 13
u : ) l o
zy 'saletrmnego s Ktory iest poczatki ’
izy polnocoych ? . pormttiom ge-

wasorady,
dwa ply.

Lecz nastepuniz
. fpnig
iezeli zorze
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Odpowiedz na ten zarzut ieft bardzo profta,
W firefach umiarkowanych, osobliwie zas w fire-
fie gorgcdy cieplo stoneczne ieft bardzo natezo-
ne, i przez diugi czas swoig dzielnode wywie-
ra: fkad wypada, Ze w tych krainach znaczna ob-
fitoi¢ wodorodu wydebywac sig powinna, kto-
ry dla tak wielki€y obfitesci nie mogac sie zig-
¢zyé z cialami ziemfkiemi, ani bydz rozebranym
na swoie piérwiaftki, to icft na cieploczyn i wo-
dorod , przez pespolite powietrze , wznosi sig
W naywyzsze warfty atmofery: A zatém ile ra-
zy tylko materya elek