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/ P R Z E D M O W A. 

JAK użyteczna ieft wiadomość Fizyki w tCr. 
warzyftwie ludzkiem, otaczaiące nas rz;e;" 

czy pl'zekonywaią. UYnieit&tność tę nie wiEi· 
]e znaną w kraiu naszym, rozmaici Meżowie 
rozszerzyć tisiłowali: z tych liczby· Jo~ef 
OSlNSIU, He 'się do ieywzroftu przycżynił. 
okazuje' się z dzieł iego, które wyszły na 
widok publiczny. Poświęconyedukacyi mło
dzieży w ZgrOlnadzenill Pliarskiem, pracz 
innych: nauk 1 szczególnieyszym' sposobem
przykładał 'się do Fizyki, a z tey naybar-

I dziey' te zatrudniały go cz~ści, z których 
P'zystosowania naywiększy dla kraiu mógł 
wyniknąć pożytek. Przy piIlH:~y pracy, SP(}
sobności naturalney i bystrym dowcipie, 
poznał dokładnie teoryą Fizyki; a nadarzo
ll~" okoliczność posłużyła mu do potwierdze
nia U~y praktyką. Będ~lC towarzyszem po
dróży Stanisławowi SOLTYIWWldo ,zagrani·· 
cznych kraiów, zwiedził uayobfitsze W ma
cluBy Mu.rea Wiedeńskie i Paryskie, przy .. 
patrzył się ręJwdziefom zagranicznym, u
ważał pilnie to wszystko, col1y rlo ktaio
wych rzemiosł przyitosować się mogło. 

Powróciwszy do Oyczyzny hył N auczy
cielem Matematyki i Fizyki w Konwikcie 
Warszawskim przez lat dziesięl~; w ciągll 
,tego czasu, chcąc, aby nie tylko rnJ'odzid; • 
ale i cala publiczność z !1tlbytych iego za 
granicą w F'izyce włauotJlości korzystala. 
dawał publiczne lekcye Fizyld experyruen~ 



b\lI1ey. S1'ANl~LAW AUflUSTKi'ól w lladgr?
dę teJ iego 'troIkliwości o rozszerzenieświa
tła w Narodzie, udarował go medalem zło~ 
tym. W roku 1777 'wydał Fizyltęftwier?zo
l1a doświadczeniami, a to w tym celu IstO" 
t~ie. aby i, dla nayodlegleyszyszych od fto
licy ,obywatelów nauka ta ~bcą ni~ ~yła. 
Wkrótce potem. chcflc zachęcić' WspołzlOm
ków do szu}\allia w własneyziemi tych nay· 
pot~~zebnićyszych pro,d11któw, któr~ tak elro
goz' zagranicy zalmpowae zwykh; wycla~ 
tłumaczenie dzieła, PP. Courtivrón, Boclzu l 

jarf o RL'ldach żelaznych i spos,obie ich wy
rabiania w różnych haiach, iako też ,ył~~
sny ()pis że:laznych fabryk Polskich ,.osobl,i
wie znaydujących sift w dobraoh H~acyllta 
MALAcnowsKmeo, z kopersztychanu kolo-
rowami rudy kraiow'~y. ' , 

Gdy tym sposobem ,OSI~SKI fl:arałsję upo-
wszechnić wi?domość F,'izyki 'IN kraiu wJa

.snym, tymczasem nowe vrynslazki VI nay" 
waźnieyszey iey części, to ieft Chimii, za 
granicą poczynione zoftały: udzielił ich na
tychmiast rodakom ln'zez wydanie dzieła 
W roku 17 84- o G a hm k a c h P o w i e t r z a 
Lecz zaledwo to dzit!ło rozeszło się po lo'a
iu, aliści ,Chimiia przez poprawienie ifcy ię
zyJm przez nieśiniertdnych mężów Lav{)i
sicr, Blwto!et t Guiton; Foul'cl'oy, Lap/ace, i 
odkrycie nowych wynalazków zupełnie no
wą na siebie poftać przybrała. OSJNSKl rzu .. 
ca nat1chmiaft za:il~dy, które mu były wlka.-

~ane w jego młodości" podług których zwykł 
był mo'wić, pisać i dawać tę umieiętność ; 
lllzie drogą świeższych wynalazków i qhwy
ta sie i10WO utworzonego ięzyka, ''''ydaie I 
W rol;u ) SOI Fizykę llaynowszemi doświad
czeniami pomnozaną, i wl'asnćm, że tak po
wiem. zrzeczeniem się dawnych ~n1l1iema{1 • 
llsiłuie wyprowadzić społziomków z zaszcze~ 
pianych pl~zez niego, P?mimowolni:;. bł~
dów, i przyldadem SWOlm naucza, lak me 
llależy bydi upartym W tl?lieiętnośclac,h , 
gdy nowe świ~tło, albo me,zn~ne w rudl 
prawicUa odkryle., al~o .spo~ob Ich wy1da~ 
dania wydoskonah, Chc,lał wsżcze OSlNSK r. 
inne części Fizyki stosownie do nowych. 
:zasad poprawić, lecz obciążony laty. wy
cietlczony u1tawiczną pracą, i znękany 61a
bo!icią. nie uskuteczniwszy swego zamia:u. 
umarł dnia l~go Marca r80u roku, prze:z:y
wszy lat 64. 

Dopełniaiąc ŻyC7.f:dł t(~go szanownego Mę
ża, ośmielam się podać współrodakom Fizy~ 
kę iego w ro.ku l 'l'} 7 wydaną" stos~wniB do 
:zasad teraznieyszey. przeroblOną l nayl1o
wszemi odkryciami pomnożon:!, Prócz win
lu poczynionych odm.ian, ost.rzegam czy
telnil,ów, iż wieh~ wyrazów w II wiJY Chi
mii tdYWHllych, lW Sł'ownilca Akmlemii Wi-

.: h~I'lski6y, n:<. rnir:'ysce utworzonych przez 
, .t\lltOl'a I przylll"ałem. 



REIESTR 
L~_' ________ ~~I_' _______ ~ 

, t I re Z Ę S C IV. BIEG CIAŁ 

ROZDZIAŁ 1. Bieg ciał tv powszechności. 

§. ICarh. 
x. Wst~p -~. WyobrażCtlie biegu co to sa. 

bie zamyklJ S 
z. ~'1ak si" znctyduie droga, pt'~dkoH i czas 4 
4. Stosunek dróg ~ prędkości i czasoll/ 5 
5. r%J'ak si~ zfZ(x!ldr~;e sila, m/Jssa i pr~dkaść ., 
6. 8tosfenek sit, p1'~dkości i mass 8 
." Spadanie cia I ~'zyti t/ieg przyśpieszony 9 
g. Ciężkośl cial .'.~ II 

9. Wszystkie ciata l'łJaią' równą sit~ ';ęHolci l I 

10. Znaczenie w!lrazow ciężkość , Cl~Żl\r, 
Wllgl~, J 4 

I I. Skutki cięHości cietl I 5 
12. Bieg ied1tostayllie opo,i:uioItJj 18 
r g. Bczwll~dltoM ciat 18 
14. Prawidła wJjnikaiqcc z bezwładności cia! .\lO 

15. Srodek iest przeszkodą biegrl lU 

J 6. 1'arcie iest przeszkodą biegu 25 I.,. Bifg sktadany ~ - ;. a 9 

l8. Kied.1/ ciato przebiega po/moę paraboli fU 
19· Kiedy cials przebiega catą parabollZ a 5 

R o Z D Z 1 A Ł 11. 

T 11: o li! y A M A C H I N. 

JO. Co są machil!!j 
u. Il'aga 

r;.6. 

Ił li; I E S T K 

Prali/id/a pod/ttg których Rmayduią sił 
lrodki cięHo~!ci rM;'I!Jch cial 

Na czem zald:!! doskonaloSI wagi 
Przemian czyli waga R:<:ym:,'ka 
Drąg ~ - ~ 

;Jak znaleźć odtegtoN sit!l i ci{,?;cwu od 
podpm<y 
Koto na WIJ/w 
Krążek czyli Blok 
Równ;11 pochyla 
Sruba 
St,ttba ArcMmcdeslł 
KUn 

a 3, Et'ągi ztohono 
54 .. Pt·z.':miaa :do,~Olt!l 
S 5. Bloki :do,io/te 
36, K.oh~ ~?Clft;:lWst8 

37' L eU'/a t' 
3 S' SrI/lm niwstaiąca 
:> 9' JJI(u;u:go t"M'!!'l mac!zill uie zawsze ,'l:ga· 

d;;:ct si~ z pt'aktyką 

4 11 • 

43, 
44, 

R O Z D Z 1 A Ł llI. 

II I 11 R o li T 1\ T Y .( A. 

Ci.\!lIimie cil.'c?'.!! IlIJ U'ls:r.ystklt, stl'on,ll , 
, I 

CI~!llil.'llie ci"C'<~!I IW clllil nllt:r.,1/IJUł 1'OlfJll/ł 
sili lOidorz!lIlCJwi Zl' dUCI tJI':u:?: U/y,I'olw,\!t! 
Słos/i1uk ci,\~llil:il, den i lf/ySl/kOl!d Wr dW(Jcft 
Iwczyltiach 

Nt'C:ł:yftiCł spcWwiąw 
Cir.i?:liON gatUllkowlł dl:! .. 

79 



R E.I E S T :R~ 

45. Cia/~1 słlile. t;tważcme UJ cieczach 
46• Sposoby doduu{zmia gcwmkowcy ci~żko. 

93 

sd ciat stalf:jch , 

47. Sposoby dochodzenia gatul~kctpe!l ciężko-
lei ciat ciekłych - ... .. 

ll0 

48. M.liClq dt'ltuf,kompozycY?l ze dwóch nuta .. 
lów, dóyS! iaka żut ~fj' niiy ilość kakdego 

49- Na co potrzeba 1'1zift tf'l;i:gtąa.lIl aDclzo~ze .. 
niu ci~żk()ści gatunkowych ciat.. stalych . i 
cicHych . . . ,. I I !4 

50. Tablice okazuiące ci~zkasr! ga~!m'1w;;q,~ciat 
1I.ie1łtóJ'!Jc/z, ~ ' .. 

~: ", 
\ 

R O Z D Z 1 A Ł IP;' 

Ił l D'R A U L l K A •. .. 

5I. Wtrplg!tJanie ciecz!! przez .ot~ary naczy1~ 
ZCf,:'cży od ci~zkJ)sci 

5!!. :;'al!, sil;' l'0z1taie prędko!H ciec:~!I ~!Jpt'!l. 
tfJt1riącey z naczynia "'".,,:,~ 

~3· S:i:Janiezyly pt!lną~ey (.17ena fluidi ) 
15<4. 8.tQsu1u.kilośtŻ U'J!JPf!J}~ioiZhj wody do W.lI

sakosci 'naczynia, otworll i czasu ply~ 
nienill 

55· Tablica o.~azuiąca !tosu12d ilaści wJlpty .. 
. t!io$dy wady 'do WIisokolci tzacz!:fnia i ire .. 

dni.:y otworu, 
56.,. Wud:J !li g6r€ U/lItrJlsftuiqće • 

5 7 p: I,. t. I . . • roport:gCł srr"';i;'lCY "alta II z otworu 
5 0 'T'·?',tt'·", ~ .'. '", 1 • 

". .l ... , ..... " O/ł,C!Z!'{l,:.ca ,.os:; woa!1 tf}!fpl!fHio-
nlo/ przez tf.'iadom!f otwJv fot:taYt17,Y 

59' Nacz/lui", Uf~!f'rJznilJiące .d~ ... 
(2) , , 

114 

I,!;l9 

I~i 

I2~" 

I!l7 

I.~8 

la~ 

135 
I4 1 

'o. Bieg wody ttJr'zekach 
61. jak . tamy bić potrzeba? 

62. 
63· 
64· 
65, 
66. 
67-
. 68. 
69' 

7°~ 
r 7 l." 

'R O Z D' Z l' A Ł P. 

MACHINY tJZYTltCZNIKYSZ1t :s.PO,ł.ECZNOŚCI. 

Części P011;Zpy 

PomplJ~ ssąca 

Pompa wYP'J/chaiąca 
Pompa 'ztoŻ01ZCł 
SiltaUJkado 'zalewania ognia 
W ()da s.i,ebie pompuie 

,.. 
.... 

Młyny wodne ~~ ... 
Doświa4czmia okaz14iące nayU'Jl~ksząsitf(, 
kola skrzyn~zastegoi sk~~z!ldtaJ'tego 

J(()tc"wcw'łl~tr:t:.ne, "ewy, pndkość cew 
Witltrald ',., .. 
Mły,ny @ydt~C8 

73. Zi'4rna 
74. Tattak 

7-5· 
7 tD • 

77· 
,8, 

79-
.80. 

I l 
C Z Ę S C v. .' ~ 

SWIATŁO .. 

R o Z D Z l AŁ 1. OPTYKA. 

(Jak ~.tlfJiatlo dąży 

SlfJiatlo p1'~dko si~ i'ozchodzi 
0Jak światło slabit.'ie 
K{óre promienie można brać za 1'(~umo· 
odlegle 

.1)rzyciqgci1~ie swhltl" 
Cz~sd ok{& 

15~ 

1:54 
157 
,15:9 
160 

Ibl 

161 

165 
J67 
17ą 

17 t, 

.173 
174 

. 17 6. 

ISO 

1&( 



'S [~ Cień = - - -s~. pozo'rn1. wietkJść przedm,iot,6w . 
gg. pozorna figura, ~rzedmto~o.~ 
84. pozorna ciemnosc prze~m~otollJ 
85 ł pozo.Y1~a liczb,IJ przedl1:lot,VUJ. 
S6. POZOY71,Y ruch. p'ł'ze~rlHotOrll 

IS9 
195 
197 
199 
gor 
'~oa 

R O Z D Z l A Ł II. KA T o p l' Jt l!' K' A. 

, glf, Rohota :<!fI)ieycia(.~et '. ... . ,... ~ ;-'-
g S. Ką,twpadania f'owny Ńątewz odb~tU4, . 29- Zwierciadła pl(ukie:" tJie'odmien'itf,ią kte-

fU'Ak" promieni . 
90' W jakU!! odległości tlJya,r.ie si~ pY:ł:edmiot 

za zU'Jierdadttm plaskiB'm . ' -
9 '{". Skutki zwierciadet -kolisto . U'J!lPu,·~tych 
9;. Skuiki zwierciadeł kolisto - U'Jk!ęstljch 
95. Skutki R!'.lJiercźCłdeł cylt'ldrowych i t. d. 

R O Z D Z l A Ł III: D y o p ~ RYK A. 

!II 

94. Łamanie .si~ iwiat~,,' - :Z.2 9 95. Prawidła łamania si~ promieni 231 96. ;}cdnost!lgny ifst stosunek m,i~dz!l wsta-
tl/cuni kątó:o wpa·dattia i zl:mzania' 24 [ '7. lI/yZHJCZyć kiwuft,'k tama1till sił(. .$wia· 
tta I gdy śrJdki oddzielone są p:)!oierz .. 
ch;tią p!:akq 241 9 8. ł~a,nanie Jd~ ś!f)iatla Ul ,11'odkt,lc'k oddzielo-
11yd'l pOUJir.rzchni,; tJistfł 245 99. tamcmis si~ pnn~i~m w s()c~etIJkach ?.fJy. 
puk/!lch 

iSO 

]t E li ]t II .T R..I 

100. lI'idzenietfJ!IraZ1Z1J i niewyraźn~,' i spo", 
. loby 1!'oprauJimia niedo.slumalo1ci oczów 

R O Z D Z l .11. Ł IV. 

~. o Z B 16 I. Ś ,w 1 A TŁA. 
10 i. Rozbiór światła przez pryzma 
IO~. Czyli wszystkie promienie s{onecJ:.148 ie-

d«akowe cieplo sprazi/uią, 
l ~g.. ~ieSZa1tina kotorów inne okazuie ~olar!l 
1 0 4 Kolo'Ygcial od czego pocnodzll? 
105. Wyk/ad tęczy na niebie 

ROZDZiAŁ P. 
t'f A R. Z JE ~ Z I A q P T Y C Z oN E,. 

106. reJesk0'P Galileusza 
1°7· Teleskop AstrDnomiczn!l 
i08. Te/es/wp ziemski czyli perspekt!lwa 
:1°9· Te/eJhop Newtona 
:t 10. Teleskop Grcgorego 
III. Teleskop ;}akoba Le Maire 
I l~. Soczewki AckromatycZ'IM 
1: Ig. Mikroskop!! 
1.14· Ciemnica ( Camera obscura) 
115· Latarnia Czał'npxięZNPI 

·116'. PojemosRop 

ł90, 

.294 
gOl: 

ao~ 

8°4 
B01 
gog 
grI 
3.20 

Sit 

3~·~ 



IlElltS'1.R 

I ł 

C Z Ę S C VI. 
lU .. EKTRYC:tN·OŚC : :MAGNETYZM: GALWANIZ.;--

R O Z D Z lA Ł I. 
It L Jt, K: TitY C Z Ń OŚĆ_, 

f k ' , 
117. C" znaczy '!Jy'razE,e tryc;J:no:c . 

8 
Dwoiaki sposób Etektryzowa1'!zct clat 

II • d k . In 
I ID. Narz~dzicp sluzące 00 'azanza,;; s z-

7 tków et.,kt'ryczuoSci 3 ,g 7 
d l. • ~3~ \ x 1\ o. PrzyciągatJie i .D pycname "" OJ 

1: ł t. Bz,kieciki i punŃtrx świecące B 37, 
I SUh Końce ostre ściągałą mt:Jteryą elektryczną 339 
:I l3. :Jskrll' ptomień i patenie za po mocą 

etektfyczflołci --
I ~4 Btltclka Leydeyda iiey skutki 
J z 5. Kwadrat Fra1zkti'łZf,'ł i Tablica Czarno" 

xi(z.ka .. .- .. 
I ~6. Batery" ttektrJjcz.na i icy skutki 
1517. Elektrofor .- .. .;;'-

. " , " , 
,128. Skutek etektrycznosct '1IJ prozm , 

a48 
S5 I 

'65S 
35& 

129. Sk~,tki elektrycznosci UJ Ulegietacyi i eko. 
HomU zwltrz~,e!l 359 

130' Teorya etekt1~yczno!J!ci podług Fra1IJhJina 360 

x 3 I. Teo1'Yt'ł elektryczności podług CoutombCł 31 I 
l a ~. E'tcktrJjcz1ZfJŚĆ niektórych zwierząt i' mi-

nera/ów ~. 38l' 
k "h 133' O fłatiłrze p/gIlU ele t't"!lcznego raz"y' 

• m~4 aS. 
'134. Elckb"gczno:}ć Atmosfery. . - 3 S 4-
135, Pt·zycz.YllrJ gwa{/olf/1'Z!!ch deszc[l:6w • 

+' ' ,. t .J "S5 gt',:?:fiW/;OW t. p,zonn'toUJ ~ .~. - ;) 
136 . Zorze pol/locne < Aurorae boreales)' 3 8~ 

, E I E S T R' 

R O Z D z: I A Ł ' II. 

O spo~sobac.h 2abc:r.piec~~ljącyehżycj\'l malątek 
od piOrllł1ÓW, czyli o stawianiu konduktor6w. 

137. Z czego si~ składa k012d~tkto1ł' 
1313., Przyklady CJki~zuiące, iż ko~;duktor!l 

zabezpicczaią p1'zeciuJ piorunom, 
, I a 9. Qj'akl'I powim1c1/ tydi: grubali i szero

kosć kcmduRtor(;w? 
140. ](apeLus:r., hlasZG11Y 'i cZftlć 111osi'lŻnt$ 
141. Kondzdo'tor poiedynczy dos,~ol1alszJJ 

. J 4 ~~., Na damie ile k011.duRtorów stawiać 
potrzeba ' 

143. Przedltd:enie konduktora 
,,144- J!.fzedltJz:enie do/uZd dawać 
145. Konduktor, matować 
146. Czyli potrzeba. ko1td~Jktor adosob~2ir!. 
147. ;)\cd ratować. Jttdzi, któr!lch piorun 

dot/mąt 

148.. Budynki ratować 

R OZ D Z1 A ł, III. 

o 1\1: A Ci IS E, T Y Z, M I E. 

l-49. Co iest Ji1agnes 
140 •. Przyciągan:e , 
:I 5 I. Wzmocm'en/e Magnesu (A~'mattlra) 
15~. Odpychanie się biegtmów iedfzegoż 

imienia 
] 53. Kierunekmag'Fłs~ 
J 54. Sposoby .1Jtctguesowania żelaza 
15 5~ ;jgta magnes Dwa :" 

899 

4 1 5 
4 1 7 
.4 1 9 
4 21 

4 2 3 

4-$6 
4'~7 
4 2 9 . 

43 2 

434' 
435 
437 



l ]t l E s. T ,: 

1$6 ł Od c:tego pochodzi osłabienie moc!I ~~. 
g",efgczH8!1 - ~,- - , 

157. Sposoby magneSOlDQnłtl i?!etaza bez uzy-
cia magnesu -

158- Zboczenie igty magnesowAy, 
159. Nachylenie igly magnB!owcg 

R O Z D Z I A Ł 1fT. 

o G A L W A N I Z ni l E. 

1. 60. Początek Galwanizmu 
l b I. Łuk ztllief'z~cg 
x6i. Łuk wzbudzaźący .. _ - -
16a Dziatanie p/yt!'u galwanzcznego na 

człowieka • 
164- O wp/ljwie różnych prz!JCZ!Jn UJ skutki 

gattllaniczuc" -
165- Kotumnt'i gatwanicZtHJ, ... -
166. Wzruszenie, isk"y, palenie cisI i • 

1. 67- Rozbiór wody Z" pomocą kolumny gal. 
waniczney . 

16S. Dziafanie jo/um"y gattIJanicznJv na po
spolite powietrze 

169' O ruchu tllynu gatwalltc:rnego 
170. Tłumaczenie ~olumn!l galwani&zneg 

4a9 

441 
445 
448 

449 
45~ 

457 

460 

"461 

46~ 

464 

B. I E G C I A Ł (motul) 

·R O Z D' Z I A Ł I. 
)31 E G C I A ł. W.P o W s Z lt C H N o Ś C I. 

OKAZALIŚMY \V Tomie .l. Własll0~C. i. I ognia. ' 
.. powietrza i wody; z2lstanawJahsmy SJ! 

szczegómley nad temi trze·ma istotami, i wy
łożyliśmy po większey części, naynowsze wy
nalazki od późnieyszych Fiżyków zrobione. Te .. 
faz zast~11owiemy się nad wszelkiemi ciałami 
" naturze. j uw~d:ać w nich będziemy tł Jzcze- . 

, gólniey własność, dl. które y z jednego .mieysca, 
, prztnosz~ się na drugie: własność t, nazywlmy 

ruchem czyli biegiem ( mottu ): służy onll 
wszystkim ciałom; ustawicznie ją postrzeg~UDy: 
t~więc. rozbh~rai~c.,wjelu skutków .dowiemy si, 
przyczyny. 

§. 2. Wyobra~enie hiegu co Ul lobie 
. zcunyka. 

U w~ż'8i~c ciuło bieżące ~ na cztery lzeezy. 
wIglą,d mieć powinni~my • .tOg. Na dłulcŚĆ dro .... 

TOM II. A 
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i, któr,! przebieg1. ~re.INa prędkość ~tórą bie
~ . C"'''s w którym te droge przelu.ega. 4 te •. ~'y. geze...... . ~ w. .. 

Sił~ która ciało do bleg\~ na~hnla. .Dr;gę wy 
niamy Hniią prost~, pOOlt'waz naywlęcey zafta-. 
nawiamy sił! nad biegiem prosty~. .Czas rachu
iemy na sekundy , minuty, godzIny J t. d. Prr~d ... 
kość poznaiemy uważając:, iak~ dro~ę" p.r~ebłe
g'llill ciała VI jednakowym czasie: np. )~zeh Jedno 
ciałG ubicga cztery pr!ty w sekundzle, a dru
gie W tym samym czasie ubiega dw~ pr~ty, te .. 
dy pierwsze ciało dwa razy ma wl~ks.zą pr!d .. 
kość, aniżeli drugie. Nakol1iec przl:lz sIłę ~ozu .. 
mierny to wszystko, co. w ciele bieg "prawUle .. 

I. 3· Jak JlE z~a!lduie droga, prfdko/ć 
z czat. 

Rze\,ziest oczywista, . iż ciał~ ~em wj~k ... 
IZ~ drogę przebiega, im większą bu~zy pr~dko
ici~ i przez dłuźszy czas. Ni~ch 1;'03 • • ~legn~ 
dwa ciała iednakową pr~dłfośc'iłl, ale pIerwsze 
przez dwa razy dłuźszy czas, aniżeli drugi~ ; 
tedy pierwsze dwa razy większ~ drogęprze~łe. 
ży ~ iak drugie . .2 re. Niech biegn,! ohadwa clałll 
przez jednakowy czas, ale pierwsze dwa razy 
pr~dzey ł jak drugie; więc pierwsze . d~a raz?, 
WJększ,! drogę przebieży, aniżeli drugie. 3cte 
Nakolllec ieżeli pierwsze bieży i przez dwa ra
zy dtuzszy cz-as j dwa razy większą prędkością; 
przebit'ży' zatem cztery razy w;ększą drogę, a .. 
niżrii drugie' ciało. Azatem droga ł któr~ ciało 
przebiega zmlydl1ie się, mnożąc czas przez pręd .. 
kość: Naprzykłlld człowiek idzie na minut~ krQ .. 

w POWSZECHNośct~ 
5 

~~w. piętnaście, które oznaczaj,! jego prędJcośc: 
}CZe!ł sZtidł przez minut trzydzieści: zatem roz. 
mnożywszy pit'tnaście przez trzydzieści, wielo
czyn 450. pokaztlie mi, że ów człowiek uszedł 

. łr:oków 45 0
7 które są. długo~ch~ iego całey dro ... 

gl. \V powszec~l1~ści niech kroki 450• oznaczaif1_ 
ce drogę przeblf'zon~ :::.:::::: D. piętndcie prędkość 
=== .P. a zaś minui: trzyazieŚCi =_-= C; beclzie 
wyrazeniil algi(:bnuczne drogi: D ':::::::: C><:. P

ei 

ł PODleWazdługość drogi znaydLiie si, Mno .. 
~ąc c~as ptz.c~ pręd~~ś6; więc maiąe wisd~m2! 
dł~~osć d~()tP I czas ,biegu ,łatwo 2riależć pręd. 
kose; dzwląc dfllgdsć drogi przeź czas. Tak: 
hp: j:-.Źełi człow;~kid.,c przei trzydzieści minut; 
hszedł kroków 450; łatwo się dowiEfm, ile usz~d.ł 
ha iednę minutę; gdy 456. podzielę przł~z trzy
dziesci, wiełoraz piętn1lŚCie; pokazuie nii j ze na 
każdą ~inutę uszedł krokow piętnaście. Te więc 
zn~!·Zl1 Jego prędkość. . Albo w pOwsżeehrio~ci j 

póniewsi O =::== C >< P, więc P :::::::.= ~. Na;. 

koniec łatwoznaydę ćzai, podżieHwszYdrog! 
przez ptędkość; tak przez piętnaście podzieliwszy 
456, wielarat trzydzieści okazuje mi czas bie
gli, Albo W' ljo'Wsz:ec_l~rtości, pOiliewai b =:::: d. 
~ ... "",., p'. " . C JJ 
.;,..''-. ; WIęC ~-. 

, p 

I· 4· StoiulZt~k· dr4tt pl'~d~oJd ; tZQ,6iiJ. 

I ,\Viedząc h" ;ię zna,~d~i~ droga, cias i pt,ci .. 
kose, łatwo oka~el.l1y, udo Jest stosunek dr' 
·ezasówi'prfdkości «re dwóch ciałach biet."cyc,.O:; 
'. A st 



6 SlEG- ~lAŁ 

T • "ednetta ciała drogę przebieżonSl D. 
Nazwlymy l b . b" C' 

czas w którym i~ prze lega .. lO 

pr~dkość któr~ bieży ... P. 
Nazwjymy drugiego ciała. dlog~ a, czas c. 

prędkość p. 
b~dzie - D== C X P 
j znowu a == c X p. . 

Przeto, ile razy D ~est większe l.ub
k 

mnlełY~ 
sze od a, tyJe razy C X P iest Wl~ sze Uur 

mnieysze od c X p. Az~tem D : a == c X P: 

c X p. (1\.). ( if ) • .' • k 
to ieJt, gdy drogi są nier~~.ne J m~11! SIę la. 

wieloczyny z czasew i pr~dkoscl, czyli są w fto~ 
ku składanym ~ czasów j prędkości. 

IBWl '. 
Daymy, że w proporcyj ( A.) C == c ,lV1ęc 

podzieliwszy stosunek C X P : c X p przez. C ~ 
b!dzie P: p. azatem proporcya ( A ) ;r;anuenll 

lił na D: a =:::P : p. 
to iest J . gdy cusy są równe, d~o~i m~ią s~, 

bit prędkości, i nawzaiem. prf2dkoscl mailIl SI! 

iak drogi. . ' 
D1tymy J żew proporcyi ( A ) P == p, WIęC 

podzieliw$z,y stosunek C X P: c X p prze~ 
p, b~dzi: C :c. Azatem proporcya(A) za ... 

mieni się na D : a . c: c. "'". 
to ieft, gdy pr~dko·ści s~ rOvvD.e, ~ro~ł mal~ ~l~ 

iak cz~u~y , i nawzaieM czasy malS! Sili lak drogI. 

( "'] ].!k ca!ą tę Pr0p'0rt:Y:b ozn~czyliSmy PCW!.[ AJ ... t~k ~ 
"a'~c'''lic.cc pOlcdynczcml m:n31;7.3C bedzlemy 11l:eJ:aml 
~ ;;~~. i~~ic zamkniet:t'u:d, a tO dla uriiknienia potrze
by pl)\tJ tarzania całey proporcyi) ~dzic O uiej' wspo~ 
lIInieć wypadnie. 

~w p O W S Z E C H 1\'" O ~ C r. 

Nakoniec daymy, że W proporcyi (A ) D 
= a, azatem C >< P == c >< p, więc (po .. 
dług Twierdz: I. Rozdzidu lX. Jeometryi Ele
ment. ) będzie C : c == p : P. 

. to iest, gdy drogi s'l równe, czuy maią 
sl~ w stolunku odwrotnym· prędkości, . i uaWZ2ł

iePl prędkości są w frasunku odwrotny 111 czasów. 
Okazaliśmy zatem stosunek dróg, czasow i 

pr~dkości w tym spasobie. 
Ze: .t oa. gdy drogi są nierówne , m~ią się 

w stosunku skbdanynl z czasów i 
pr~dkości. 

~re. gdy czasy są ró~ne, drogi· mai~ 
si! iak prędkości. 

.5cie. gdy prędkości są równE', drogi mi
ią się ~ iak czasy. 

~te. gdy drogi Sf! równe, czasy mai,! 
sj~ w stośunku odwrotnym Ipręd ... 
kości. 

.f. 5· jaksi[xf2ayduie li/a, maua 
i pl'f'd!w/l. 

U wazaiąc bieg dnIa iakiego, wid:~.imy" rze. 
czywisty skutek, który zatem pou-.fifien mieć I 

rzeczywistą przyczynę. Y chociaż tey przyczy
»y nit" znan.:ay. wszelli.U:o lIfdąc przt~świadcze~i 
o iey bytności, mOlemy ją i1~IZW2Ć siłq. Nie 
2nai~c co iest siła, p{Zestnrlmy. na okaz:mh\ ley 
skutków i wyznaczeniu prawidd jey dziabnia. 
Z doświadczenia mamy, że im pręazey ciało 

bieży, tem mocniey uderza, czyli tern więfuz~ 
ma .iłr. y tak np: piłka tern sHnieyuderza 

./ 
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Y! ściant'. im z większą prędkością swoię drog~ 
przebiega. Y to także wiemy z doś.wiadczenia., 
:je gdy.dwa ciała biegn~ i-cdnakową prędkością, 
natenczas to silniey uderza, ktore iest pełniey .. 
$ze A czyli które .ma wj~kszą massę •. Y tak pdt!!
~o mocniey udefzy kamid} , aniżeli piłka, che", 
łlid bfd~ Biegły ~ednakową prędkością· Docho
qzhny wilie siły bieźęcego ciała uważailolc jego 
prfdkość i massę. Niech Jon. będą dwa ciała 

illldnakowey IJJ"SSY, sle pIerwsze dwa. fazy prę
"ze y bieży, hak dnlgie; będzie zatem pierwsze 
miało dwa razy większ1! siłę, anlżeli drugie. 
lo"e. Ni'l!.ch biEigną ob~ cif.lh iednakowąprędko
ścj\, ale pierwsze m'a. dwa razy większą mas
S! J iak drugie; będzie zatem mi:.l.ł~ dwa rt\zy 
wj~ksz~ siłę, anjż~li drugie. 3cie Nskoniec fe .. 
:zeli 'pier~'sze, i dwa rllzy ma wjększą prędkość 
i dwa razy większą massę , iak drugie; będzie 

zatem. miało cztery razy większą siłę, aniżeli 

drugie. AZ21tem znayduięmy sii:t;biezącegQ cia· 
til ł mnożąc,)ego pr~d~ość przez massę. 

f. 6. Stosunek sił " pr{dkofcz i rnaSf. 

Nazwiymy jednego ciała prędkość P • masse' 
M:, siłę S, drl1giego prędkcś"ć p, massę Tn t si: 
łę $. Btdzie zatem S == P. X lVI 
i znowu " s == p X m 

AzatpID - S: s == P X M: p >< m, (8) 
to jest, gdy siły są niel'ówne" małą się 

W stosllnkll składanym z pr~dkoś.ci i mass. 
Daymy ł Z? w proporcyi (B) P ---:]i; b~ .. 

dzie więc S : S ::::: M : l?h' 
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to iest, gdy prędkości. są równe; siły maiJf 
sj~ ak massy, i massy mają si~ iak siły. 

Daymy,iże w r-roporcyi ( B ) M := m, be. ... 
dzie wi~c S : s _ P : p: ,. 

to iest, gdy massy są równe; :.iły m::lią sj~ 
iak pr~dkości , ,i wzaiemnie pr~dkoścj maią się 
iak siły-

N akoni ec dlly~y, że w' proporcyi (B) S == $ , 

b~dzie więc - P >< lVI == P X tn. 

Azdem :: P : p == 111 : M. 
to iest, gdy ~jły równe; prędkości są ~ fto

sunku odwrotnym mass, i wzajemnie massy s~ 
W stosunku odwrotnym prędkosci.. ' 

Okazaliśmy więc. 

;t oa~ że, gdy siły tlą nierówne , I natenczas 
maią się w H:osunku fldadanym z P rt? d .. , 
kości i m:ass. 

:lre. Gdy prędkości są . !'ówne • 'siły mdt 
,.i, iak mnssy. 

3 cie. Gdy łU$lSSY s~ rowne, siły· 'm~ją się 
iak px·~dkości. 

4 te. Gdy siły są równe, prędkości $21 w fto", 
5unkuod wrotnym tlH1SS., . . 

§. '7. Spadanie ciatJzy!i bieg przy/pieszon1j 
. ( 1110tUS. acceleratus.). . . 

.W szelkie ciała, iezeli nie są utrzymywane. 
od mnich ,sp~d:iją ńa zi'emię: iefrto s.i~utekktó,
ry c:~dzi.f'.nni~ pOStn:~gHU1y. Dośwbadczenie po
kazuJ~, lZ cIało z wyższego mieJsca spndai,!c , 
~ocnlE~y uderza; szatem ma większą siłę. Aźe 
'Jb, znayduie li~ nHl0ż~c: mass~ przez pr~dkość,. 



( §. 5- ), a nie powi~ksza się m~ss8 spadaiąc~~o, 
chda; wiłc musi sill powiększać Jego pr,t~kos~ : 
to jcft, puszczone dało z jakiey ~ySO~OS~l, teIn 
większ,! ma pr~dkoić, im bliżey lest, z~em.l. D~y-

że to powiększanie sl~ prędkosCl, JC!'st lii~ .. my, ' ' dk" dnostayne np: iż w podwóynym cza~le pr~osc, 
iest podwóyna; w potró!nym ,po,troY2a. l t',t d. 
Wiemy jz, długość dragl znaydUJe SIę' muo.,.ąc 
czas przez prędkość (§. 3. ) ; Az:;.~em, podł,ug 
Z~,łoŻf;nja, h.żeli wpierws:tym czaSie np: w Je .. 
dney ~ sekundzie pr~dkość iest ~ , a w.e, d\ll:'ó:h 
sekundach prędkość iest sa: WIęC W plel"WSzey 
sekundzie dłu~ość drogi b!~zie ~ ;< ~' .' l, a 
Wf: dwocb sekundach długosc dr(i;gl b~dZle, ~>,< Z 
= 4- To założenie potwierdza się doświadcze· 
niem. Albowiem ciało samowolnie puszczone 
z jakiey wysokości, ubiega w jedney Sfkundzie 
stóp pi!tn1lŚcie ,czyli pręt teden,. ,:e d.woc~ se· 
kundach pra;tów cztery, wc trzech dZIewięĆ, l t: d. 
to iei drogi przebieżone we cZ'asachraze~ WZlę~ , .. ' tych t sił iak kwadraty z czasóW. Stąd UHl.ląC 
wiadollłY ozas przez który ciAło splad:li , łatwo. 
znaleść drogęprzebieżoną 1 np ~ iezeli spndało' 
pr~ez cztery sekundy, to przebiegło szesnaście 
pr,tów. . 'o,. P9ftiewaj; w jedney sekundZIe ubl~ga clało 
prłŁ ieden, fi we 'dwóch sekundach ubiega czte
ty pręty; wifc w drugiey s~kundzje ubiega prę .. 
tów 'trzy. 

Ponjew~i we trzecI.' sekundach ubieg~ prę-
tów dziewięć, a we dwbch ubiega pr~tów cztery; 
więc w tn;ecięy sekundz.ie ubJega pl'~t6w pi,ć IJ ' 

'W P o W S Z E C H N C Ś c f. 11 

".,i~c \li' cz"nlth~y sekuhdzieubiega prętów 'sie
dem, UT piątey dZl~wjęć, w szustey iedenaście i 
i t. d. to jest, drogiprzebieżone 'W czasach oso
bno branych, są jak liczby nicparZli'ste .1. 3· 5. 
7.9' 11.13· i t.d. Otoż jest bieg ciała je ... 
di'Jostaynie przyśpieszony, nazw'ftny od tego,' iź 
5j~ 1V nim iednos"taynie pąwi~ksza prędkość., 

.f. g. Ci~żhosć dal C gravitas ) 
. Ponie'wraz ciało nmowolnie,sp2dailllC ~ przy

śpiesza biegu ; więc musi bydź iakaś siła,. która 
tlm :lkutek spnnvuie. Sił~ tę nazywuią ciężko
ścią, ( gravitas ). Nie wjemy, i:il.ka iest iey 
{Jlzyczyna. Dwoiakie są w tey mierze zdania Fi-" 
lozofów: iedni uważai~ 'ci!żkość ia'ko istotną 
własność wszystkich ciał, tako powszechne pra
widło natury, którego przyczyną iest sama wo" 
la Twórcy Naywyżuego. Prawda, że tym spo
sobem wszelk:ątrudnośćułatwiaią; a1tr irduak .. 
źe nie ttumaczi2 fizycznie przyczyny ciężkości. 
Drudzy mniemaią, że ciężkość iefi:flwtkiem dzia
łania iakieysiś matcryibnrd~o subtelney i nie ... 
widziahufy. Ale co to iest ta materya'? jak ona 

\ dziell1~Ść swoię wywiera? i d.laczeg0 k.ie~ui~ 
ciałaproftopadle do ziemi ?Nie mogąc dQyŚć; 
przyczyny ci~żkosci , oka~ll1y raczey i~y skutki. 

f. g.Wszystkie ciata maiq 1'ówn'l! J'it~ 
cif!żkości. , 

Doświadczenie nas przekonywa, iż ciała i a .. , 
'd.eykQhriek~~d~ massY:J puszczone zjedna~ow~ 
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.' razem spadaia.; azatem .musz~ mieć wyso OSC], .. • ł k ' ć 

"
I d ia to jest równS! CII(Z os • równI! SI ę SP! an , , . ł , c y z J'akiey wysokoscl ,uncyą o o-y tak ~ pus m , . d' ., yy in . . z takieyże wysokOSCl zlł,sJęe unc " .. 

WIU, l t l natenczas te dwa ciała chOCIaż n.O meau, . d " • ówney massy J razem iednak lipa ną na zJe: 
nl~r Albo tak: puszczaymy z jakiey wysokeścl ml~. k ,. d' ł . j z takieyże wyso .,OSCI, Zł':-uucY'! o oWJU, , d 

" 1. k łków ołowiu, półożonyclt ledne na ru-lIfe lwa d' .. P na ich i ważących razem uncyy· zJesJ~c. . e~ " 
~ t . i obadwa t.., ciała jednakową pn;dkoscl2! leI , l d' " . ł będ~ spadały. Albowiem owe "ZlfJSl tC ~hcy! dO o; 

. l' l" "'dne na druO'ich, J składau);ce Je. nęz WIU , ez~ce .. ~., k ' . 
'p mog~. spadać odmlcnnerru p.ręd O,SCI3

M 

massę, nI"1: d' . . 
." 1.. tykanie sie z sobą tych ZleSJęclU un-mJ· .,0 5 " ' . ć . h bdnym sposobem nie może pOWJ!kszy le 

CYYdl1 ,. ponieważ wszystkie D1.aią tę wł~~ prę .OSCI , , • 
, I I'Z' dazą do ziemi iednakowo przysple .. Sllose , ~. ,. .' . szaną prędkoścht;2iz~tetn w~ższe n,le p~zyclfkal2! 

·t yeh Rni tez niższe nIe pocIągalą za so-n!ZIZ, , . d" , bą wyższych. Ą tak ,chcieć n~~ . z~eslęc un~ 
ołowiu predzey. 5paddy. an/zeh ledna un-cY'Y 7; d' . . l cya; iestto iedno, co ~hcieć, < a~ y ZJeslęc,lU u .. 

dzi, z których k21żdy rOwao hl,CZY, prędzt;~ ra-
bie ło ~miza1i który z nich \V szczegolno~ zem g, . ., ści. Wszelkie zatem cjda równie przyspleszac 

bieg powinny sp~)daląc, c7.,yl.i, powin,~Y mieć 
równI! siłę ciężkości.Czern1.lz ledn.ak pl?rko, l~b 
Uac2ek i k:;unvlc: rnzem.niesplldal~ z jedneyze 
wysokości pus~zczone? To znowu poch~dzi o~ 
wiekszego oporu powietrza, którego plorko I 
U;rztk doznaią., 8niże!.i kamieA·" iak tQ okaie-. 

w p O W s Z E C H N O Ś C 1. 

my w Hidro5tatyce mówiąc ,., ciężkości cmł ga .. 
t~mkowey. Oddaliwszy zaś prze.czkodę powie
trza ,łatwo oka~3ć możemy, iz wszelkie cia .. 
ła jedn»kowo bieg przyśph.>szaią. f tak, na ta~ 
lerzu mar.biny pilellll.vtyczney stawiam}' .rurę 
śJdanną, .którey wyższy koniec nlilstępuiącą ma 
os.adę. (.Tabl. 1. Fig. l. ) AA jest przykrywka 
metalowa okrągła, m:rliąc21 Wt' środku maleilki bę .. 
benek D, napdniony wewnątrz kilkunastą ikur· 
kan:si ZIU.tiszo~;emj, ahy przez nie przechodzący 
pręt ME można podnosić, opuszczać i obracać 
nie wpuszczaiąc powietrza w rurę śklanną, ~a 
którą wkładać się ma przykrywka A A. Prócz 
tGgo od przykrywki AA idą sz~ść slupków OB, 
OB, j t. d. do których końców B, B ~ B, i t. d. 
przyprawione są szesć r,!czek C. C. j t. d. tak 
~.~Y w punktach B, B, B, i t. d, będ:i!c ru~:home, 
mogły łatwo opad2ć na dół. T~ rączki Utrzy
mywane s~r w położeniu hory:zoAlhdnem przez 
krążek mdy E i będący na kcilCU pręta ME. Ze 
zaś hn krążek ma przy E takie wycięcie, iż 
koniec kazdey rączkiC. C. C. i t. d. może ła
two przt'zell przechodzić; dlatego ieśli Koniec 
rączki iakiey odpowiadać będzie temu wycinko
wi E, natenczas rączka na dół opadnie. NIait,!c 
tiką przykrywkę kł~dziemy naprzód na knżd~ 
rączkę C. y, C. i t. d. po dwa ciała rozmaitey 
wagi, np: piórko i ka\fdek oJ'o\Viu, kłaczek b.a-. 
wełny i kawałek innego iakiego .tll.etalu , i tak 
daley. Potem tę przykrywkę AA khdziemy na 
WyŻiiZy koniec Tury śklaney, i oblepiamy ią 'Wo~ 
~,kielll~.· Do~jelQ ieś!i. za I,J0mocą mach,iny :rn~~ .. 
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, tyczney.rozrzcdziemy powietrze "'·rurze śklan-
Da.," 
Dey, hik moze bydź naydofkona,ley, dl zac~ndlea.nY 

b . pret ME ~ każda ,aczka o powla al~c 
, o racIc.. .' '.. .. 

wycinkowi kr'1zka E, op~dnie na ~oł, l dwa cIa-
ła na niey Zllaydui~c8 Sl~, przebl.egaćb!dll. ra
zęm wysokość ruryśkbnlłey. ,AzI rączek le~t~ 
• ześć ; wi!c sześć, doświadczeń możeDiY ~CJlYDlĆ 
w:tgl!llem spadania ciał, które doftatecZDJe prze
k.naią, iż gdyby nie było przllszkodyod' po
wiema, wszystkicby ciała razem spad~ły. An
teJJ!"'. ze wszystkie ciaJa· Inai~ iedukowl! sił~ 
cjłzkd~~j. 

I. Io.Znaczenicw1jrazóio ci~żkoŚć.' ci~ .. ~ 
. żar, waga. 

Przez wyraz tedy c.ięi.koJĆ oznaczać b,dziemy 
sił~, którą ciała spadai,! nil ziemi~: CięŻa1' ozna
czać' będzie wszElkie ciało maiące siłł. ci~żkości: 
waga zaś oznącz2ć będzie zbiór cz,!st(?k, z któ
rych si, ciało l;kłalla, .czyli jego mas'ę· An
tem ciała ",zystkie mai'1 jednakową cj~żkość, 
ale uieiednakowl1 wag! ,biorllc ie co do iedney 
wielkości; Tip,: calszescienny ołowiu i cal sze
ścienRJ drzewa .. maią 'iednakow~ ciężkość, ale 
ołów' iest ważnieyszy ,aniżeli drzewo. Mówiemy 
wszelako 'pospolicie ołów iest ciężs.zy id: drze
wo • ale w takiey mo.wie wyraż ci't~s:ey. iest 
uźyty przeno~nie j bo znaczy *0 samo, co wa~ 

imieyszy. 

. I. 11. Sk'llt .. 

W l' o W S Z E c HN o , e l. li 

) .I. 11. Skutki ci[żkoJci ciał. 

Okazawszy loa. ze wszelki. ciała jednollhy- / 
nie przyśpidzai. bie~ w stf!lsunku liczb niepa
r~y~tych ~, g,5. 7. l t. d. ~re. że drogi prze ... 
blezone. W czasach razem wziętych, mail! Ji~ iak 
kwadraty z czasów; z tych wiadom&ści inne ie .. 
S2~ze. prawdy okażemy. Dla łatwieyszego zaś 
POlfCJ~ wy~ł~darny fe sposobem itlometrycznym. 

Niech hnl~a AD ( Tab: l. Fjg: ł.) wystawia 
trzy czasy równe AB,' BC, CD. Jakozkolwiek 
krótkie, s~ te czasy, możemy ie dzielić na nie-
1kończt'nia mał" momenta. Podzielmyź każdy 
c~as . oa ~ze4ć momentów np: Aa, ac, et:, eg, 
g'. tE, l t. d. Poniewd pr~dlrości ro~nl! W ty. 
samym, ~tosunku, iak cZlłsy, ( §. 7. ) niech*e 
prędkosc nabytl! na końcu pierwszego momentll 
w:yraźa lil'liia ab, b-;dzie prędkość na końcu dra
gl~go momentu wyrażać, liniia co, dwa razy tak: 
wIelka jak ab. Podobp;eż pr~dkość ha ko I • ~ft 
trzeCJ6~O mOlluwtu n\lbyta bfdzie ej, trzy razy 
tak wJelka itsk ab, i t. d. natem prędkość na 
ko{~~u szóstego 1~Oml1~1tll oznac"y si~ iinii,! AK. 
szesc r~zy tak: ~leJk~ IId, ab; uaś Tróykąt ABE. 
~yftawłać .będzle ~r~gę przebie~onll prędlrości!! 
lednestaYllIe, , przyspleSZ~?1! . w czsGi,e pierwszym 
A~ • . P~zy~tlScmy :"11IZ , ~.z ,clało nie ma siły ci!ź
koscl . WI~C daley poblezy prędkości=! BE na 
końcu pierwszego CZ"iSU nabytą. i w czasie Be 
przt:bieży BE >.:: Be <. §. 3. ), to iest kwa- ' 
drat BF. który dwa ruy jest tak wielki iak 
Trpyk\t ABE, bo sj~ składa z dwóck Tr6yJc~ •. 
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tów BEC, CEF, z których· kaź~y rów?y iest 
Tró kiltowi ABE. Ale że .1 w drugIm. czaSIe pod .. 

ł ! ciało Slle ci~źkości równilt" iak w pierw .. 
eg .. F b'" sz m wi~c optócz kwadratu B { prze tezy le-
y '. . 'l. ' . . t 

szczeTróykąt EFH dla s.:ły ClęZ.lI.OSCJ ; to les 

W drugilb czasie,prżebieiy trzy razy tak ~ii'lką , 
drGgę, is:k \\1 l>ierwszym. D:..ley; gdy by bJtgło 
pr~dkością Cłł na koneu drugiego cz\lsu osbytą 
przez czas GD 1 prźl!biegłoby CH >< CD ( §. g. ) 
to iest przebiegłoby 'prostokąt CI. czti!'ry razy 
tak wielki; iak treykąt ABE; lt:Cż dla ji:l(tnost~y
nie powiększaiąc~y si! prędkości prz~biega j~ .. 
I5zcże tróyk~t HIt, ~ż~te(n. W trź.,>CilU czaSie 
przebieży pięć tRZy tak Wielk~ dr&gę; ia'!e VI 

pierwszym. Azatem dtogiprzl':bid:otte:w ~~zasacł~ 
osobnó branycbtnaią si~ 'juk: liczby łtleparzyst~ 

I, 3, 5~ i t. d. . . . : 
Powiedzieliśmy dopj~ro; ii g~yby d~ło bifl,; . 

głó prędkosdą BE, przez cZas Be pt2ebiegłoby 
kwadrat BF dwa razy tak witlki .iak t1"óyk~t 
ABJt Stąd wypada! 

JOCJ. Ciało bieżąc pl'ędkoscią na lcoilCU na .. 
by tą ł przebiega drogę dwa taty tak .... idk4!, iak 
prędkością i\:\'dl1ostayt1ie· przyśpitSzorią. 

~re. Tróyk~t AC,H tak się ma do troykąta 
, ABE; i~k CH2 

: BEz;. albo iak AC\'! : AB 1) 

i ( Jeom: Elem~ Rozd: i.x: ). to icst : drogi prze,;. 
biezo11e w czasach razem wżiętych maią' się iak 
kwadraty ż pr~dkości ;~lbo iak kw~draty ~ eta"" 
sów;j wzaiemnie kw.adraty ź prędkosci lub C~.<I 
s6w mahż si~ iak dro~i przebleźolle. 

W J! o W s Z E C H N O Ś C I. 

5cie. Ponieważ tróykąt i\CH: ABE 
== AC 2 

: ABZ 
albo == CH 2 

: BEZ 
. G:zyli AB 2 

: ACZ 
i· BE s: : CH'Z == ABE: ACH 

1'( 

azatem AB : AC == \li / ABE:" / ACH 
i BE: CH V V 

to iest ezasy, lub prędkości na końcu. ich naby .. 
te SI! iak lpierwiastki z dróg przltbieżonyeh. Aźe 
d~ogi przebit,lźone spadaiącego ciała, S2! wysoko .. 
ści z których spada; więc pr,dłcości na koilCU 
nabyte rnają się, jak pierwiastki z wysokości. 

,Wyłoźmy jeszcze te same prawdy dgiebrai ... 
eznym sposobem. Naznaczmy czasy, przez któ
re ciało spada C, c. prędkości ni. kOllCU icb na ... 
byte P, p. drogi czyli wysokości w tych C~I" 
sach przl:bieżone. D, O. 

Ponit:-W1\z P : p == C : c ( §. '7. ) 
azas D: a ::::: C2: C 'l.. 

więc D: a == p2 : p"z. 
czyli c 2

: C2 ~ a : D 
i p2: p2 == a : D 
azatemp : P == va: \/D, 
. c /a In l ,c: ==\-/ :':\/. 

'Prawdy te o biegu iednostaynie przyśpieszo
nym. iaka też i inne, które pożlliey z nich wy
prowadzimy, pierwszy odl(rył Galileusz. Zda
ie sięnalll teraz, iż ie łatwo można było wyło .. 
:żyć 1/ ala poniewr.ż przy licznych badl1niach Filo .. 
zafów nie odkryto ich wszelako, mimo ustawi .. 
cznych slutków okazl1i'lcych tę prawdy, trzebI 



więc było szczegolnieyszeg.o dowcipu', aby ie 
z tych skutków wyp:rowvadzlł. 

. ,.' I. 12: Bieg. itdno~ta1jnte opoz,nzo~1j 
( motus lU~lforl111ter retardatus ). 

_ . Wyrzuciwszy ciało do góry,. bieg i~g~ opo .. 
• ia sie takim sposobem J iak SJ, przyspH::Szał , zn v ' k " T k . gdy d było puszczon~ z wyso OSCJ. 11 np. .. 

&b Y .... było rzucone d,o góry t~\ką słł21' aby y CHI10 
I • d sekundzie pierwszey ubi€:gło prętow Slf f;! m , 

:ohy w. drugity sekundzie ubiŁ'gło, pi.ęć tyl!~o 
t

, w'trztciey trzy, w UW~lrtey leden. I U prę ow , , . 'I'" straciwszy całą sił~. od rzucenm, pUŚCI ob~ ~Ię 
ciężkości'ł swoią na dół, i spnd~lłoby p~zy.sp~.e-

. b'j gu' to j.:·st w pien~szE.hl sekundzIe u:dttn szaląC ,1,:." . " •• t w drugiey trzy, w trzecley puce, VII' cz~t1H·. prę , , ' J ." b' • tey siedem. Stąd w!dzim~, ze ,;Hll0 , lezy prze~ 
równy czas do góry l ~a dol.. Gdyby~a~y z~tem 
mieli wiadomy czas blegu cH~b tło gOfy J na 
dół. łatwobysmy mogli wyznaczyć w.ys-<>kośc do 
iakie)' było wyrzuco~e." Niech ~ę~Zle te~ ~~as 
Hl. Ponieważ bieg CIała do góry l na dol J(.st 
10" więc bi~gło do góry 5", fi spadało na dół 

, v 1/ ' II 5". Azatem przebiegło 5 ;,-<. 5 -, 25· .pr~" 
tów (§.1 I. ~. 

J. 13. Bezwładno!L cial (inertia). 
U Wtthmy, iż ciała same siebie do biegu n~ .. 

kłonić nie mogą, i że bież~ce W tenc:z~s usbl,l~ 
w biegu; kiedy iaka przeszkoda nastąpi. Przyczy
na tego bydźm"si , ii cida um~ sobll władać 

nie 

w p GW S 2 E C Ił N O Ś C l. 

nie mogą: taką, ciał whsność nazywaią hezwla ... 
anościCf: ( inertia ). Dla teyto wł1isności opie .. 
ra się ciało wszelkiey odmianie, która w' niem 
z,achodzić możp:' to iest, opiera się ruchowi, 
gdy iestw spoczynku; albo gdy iest w biegu, 
opiera. się spoczynkowi lub p~ędszamt1 biegowi. 
y tak .tOP. je~eli w kulkę SpoGz:ywaiąc~, tocza.ca 
się uderzy; po uderzeniu wolniey bieźy, albo 
cz~ść biegu traci. ~ re. W kulkę wolno J:)iez'ict! 1ł 
gdy inna prędzey tocząca si, uderzy; także 
iey pt'ędkość będ';l;ie zmnieyszona: niemniey i to 
pniwda , ze ciało bieżące odbiia jnne, które si, 
113 iego drodze znayduje. Stąd .widzimy , .iż 
dało.' spoczywające opi~ra sit;. b~egowl, bie;żącf 
~aś opiera się, albQ spoczynkowi, albo pr,d .. 
szemu biegowi; wi~c: musi mieć własność, któ~ 
ra go' w spoczynku lub biegu utrzynmie. 

. Bezwładność ciał nie z!i\wisła od oporu po
wletrzr-l: ponieważ uderzanie się pomienianych 
kulek, zawjesiwszy ie i na nitkaoo, równy sku .. 
tek spra\viw próźnem mieyscu, iako też W 
pełnem powietrza. Samo nawet powietrze iest 
bezwładne, iakośmy to oklz'nliw Tomie pier-
wszym mówiąc o wiatrach.' . 

Bezwładność ciał niemoźe pochodzić od si .. 
ły ciężkości: bo gdyby cięŹckosć była ięy przy .. 
czyną , 'natenczas bez"dadność odlnieni3łaby $j~ 
podług rozmaitego kierunku ciał bieżących ~ tak 
d~lece: iż ciała bieżące horyzontalnie żadneyby 
nie mIały bezwładności, bo ciężkość ma Ideru .. 
nek piontJwy (§. 7. ): fi wszelako prz~konywa .. 
my się, H: ciała iakimlcohviek biegrul kierun .. 

1'0M Il.. B ' 
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ł d I"" azatem bezwładność .ciał k' . $1,& bezw a rl;.- , , 1 em,·: , • k s' ci 
h dzi od Clez o. . d' b ... nie poe o . r'd ~ I I nie może by z ran~ N akoniec bez,,:h, no~c lka siła sprawnie . t t ctałom. wsze . :za sił~ )5 o llł! . iey usiłule one . ł h albo przynaymn d bieg W Cli ae .'.. . .• • rzywięzuiemy o , . Takie "yobrazeme P . porulzyC. c ••• y uk ciężkość jest siła, po ... tego wyrazu sl,1;o.. • . . silnia dążyć do d . , clata ZiW'sze u " nieważ la nIey t lko ci~ikość ,nie o-. .' . i wtenczas Y <;" śr.odka Z1tllnl J 'k' dy idea nieprzełamana •. () skutku le ka .. z. Ule. sweg . d .' l skoro ta ustaie:, .:.ta .. h 'd' -l rzesz,,"o a, ecz. • . ł zac o:t p. . d' ł . wywiera J Cli'.O • Ok ., swole ' ZUl. anIe '. raz C1tZ o~c. Bezwładność zaś, przeci Wlllt~ , spada na zleml~. .' 'ł"'ch usiluia one , ania bleO'u VI ela.. , :ta, minst sprawoW . °ktarym si! znaydu'" ć w tym stanie, w . :zachowa . . 'Po wszelkim odmla-.' . dlatego cbła Opieral'l$l<;" . e l~, l , . Ob zachOd2:ić mogą:, ale ten op r nom, które"'. nIC ,I l .l.y iakiey siły J raczey ~ ,. . t 1·ut1~łem szczego nI:: , nit leI SIL Il . 'dł .. 'my po-, ~ ,za prawIono . , 

Powinien bydz l1w~za~y. I' . ł. ieźeliza-ó O' ciało blezec n10 ",oze, . • 'dług kt reoo, l bie21y iezeb ~a'" chodzą przeszkody, albo c:ąg e , 
dnycb przeszkód nie doznale. 

14- Prawidła f;V~n!kaiące Z bezwladno .. J. scs etat. 
. . oplera si~ bie .. , Poniewaz cialo spoczywalą~, kowi . . bieżą.c spl'zcciwia~ SI! spoezyo. , g6Wl , a -, 'k ., rawidh z tego nast~puią~e:---«ynl ,lll\fe żadne~ siły, któ-J oa. Ctało me ma w so d b' - al-\< poruszyło o lCgu , r~by si! ze spoczyn 11 ł Tak o-dkl. bo którąby si! w bieguzatrzy~a ;p. oczywa~ b~. na stole położona ~~ W$ze ~a nun 

w p o W s Z E C H N ej Ś C I. g t, 

dzie, jeżeli h~J1 nikt' nie poruszy: popchni~ta. zaś zawueby się toczyła, gdyby it!y opór powietrza i stołu nie zatrzymywał. 
~re. Opór iest równy sile wztuszai~cey: to " iest, gdy iedno ciało, alb~ porusza drugie, 'al~ "bo zatrzymuie \\~ biegu; to ostatnie tyle się ('j .. 11iera, ile' pierwpze siły używa II aby go wzru.. • szyło lub zatrzYmdo. Tak gdy cdowi~k,; na iedney łodce będ~cy,. drugą do siebiepr~yd~ .. ga , sam z w·hsllą ku niey przybliża si~, a to tern prędzey, im z większl! mocą ku sobie przy .. ciąga. Gdy zaś,mówię, że opór iest równy .i-le wzruszającey, nie ma się rozumieć, . aby na 2wycięż~nie oporu, całą .Hę zawsze łozyć było potrzeba; ali' tylko równą oporowi,. in:ac:r.ey ż'IdnL'go ciała niemożn'llby poruszyć. Pr~eto • człowiek mai\cy siłę zdoln~ dQ podnje'sienia fun .. tow'- 100, i~źeli tylko dW~ldzi('ścia podnosi; wywiera tylko dwadzieścia częłaci swoiey siły na zwycięzenie oporu wyrówllywaiącego dwudzie..; stu funtóm, a reszta siły W n,im si! zostaie , 

1 którą 011 ,chłopodn0si. 
Opór jest w przeciwną stronę siły ?u s u.'" iącey. Y tak naczynie pdne wody nagle $zar .. pnąwszy • woda ro1..leie się w przeciwną stron, : albo naczynie z wodą prędko ci~gnicne, nagle zastanowiwszy, woda podobnież l'o~leie sit' W przeciwn~ stronę. W pi(~rwszey okoliczltośd po szarpnieniu naczynia ,woda dla .. swey bł'zwładl1c" ściusiłuie zostać w mieyGctl swego spoczynktl ; 

'W drllgieyzaś dla tayże przyczyny chce zo.tać 
'IV ruchll, przeto ro~le"ać si~ musi. St~d tak~e 

MBP El 
~~"'":"'~""c:""'''""",_ 
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b d.".' 'l. ko. nie 1)Owóaz mieysca ruszai.ą, poe o ~l, l~ .t. • 
CSObA'W nim siedzl!ca w tył 51' nachyla; przecI" 

'e (l'dy W bieP"tl konie staną., na twarz upa-"nI , o;;:J • ł da : toż sądzić potrzeba o osobIe ,p yn~ce~ na l 
statku, który odpływa od l~dp, lub do mego 
przybiia• 

§. 15~. Srodek iest przeszkodą biegu .. 
Mówi'1co biegu j sk~ltkach z niego poch~ .. 

dz~cych, nie mieliśn:y ż~dnego.wzgl~ti;l na opo: 
po.wiet~z~t, W którem CHł.ło ble~ sw~y od~ra 
wuie.' Właśnie trzeba było konl~cznuł omIn~ć 
W pocz~tka~h tę okoliczność ,kt~~aby ~razu ~? .. 
gla wiele zadać trudności,. a dopIero. Się do nIe>: 
wrbcić , poznawszy doskonale hkleby sk:ut~1 
z 'biegu wynikały, gdybyżadnyeh przeszk~d me, 
było. Takiemito $tOpniU?li roz~~ 111dz~J po ... 
winien si! wznosić do wl~domoscl skutkow. na
tury.Maon niejako rozdzielać swóy przedmr~t, 
uważać go naprzód w nayp~ostszym względzIe, 
~swojć .się, że tak powiem. z pierwsz~mi ~ru
dnosciami, nim się. weźmie· do przełamanIa wl42k ... 
szych. . '. , . powietrze uważane względem blczącego CIa-
ła ,nazywa się iego środkiem ( meoiLLtn ), po ... 
dobniez woda, iwszplkie cieki (liquż3a ), w 
którychciał:a swoie b'legi odprawui~, zowią si~ 
ich środkami. Opór zależący od środka w kt6 .. 
rym cido bieg .wóy odprinvuict, w rozmaitych 
w:t<r/ędach uważać potrzeba. JtJo., Opór środka • 
za'l:ży ad powierzehni zewnętrzney ciała biezłl
cego: bo im wj~ksz1! powi~r~chnj~ ciało uderza 

w p o w s Z E C U N o Ś c r., 

na płyn, w kt6rym bieży ,I tern wjększ'l ilość 
cząftek tego płynu wypycha, a przeto ter,n w·ię ... 
cey oporu dozn'aie. ,y hk robiąey wiosł'em na 
czółnie WIększego doznaie oporu od wody,. kie
dy wiosło płasko trzyma', aniżeli krawędzią • 

. Statek z rozwiniętym żaghm\ dlatego płynie pod 
wodę, iż większą powierzchnią wystawia na 
llęd wiatru. Strzała dlatrgo szybkp leci, iż ma ... 
jąc ostry koniec, mnieyszpgo oporu od powie
trza. do'znaie. ~re. Jm gęstszy iest środid~, tem 
bardziey się op;era ciału bieżącemu: tak ciała 

. bieżące jednakową prędkością, pierwey l1stai~ 
w wodzie , aniżeli w pow~etrzu. scie. ,Łatwo 
także okaźaó, iż opór środka iest proporcyonal,:, 
ny kwadratowi prędkości ciała bieżącego. Bo Ił 
im większą ma ciało prędkość , tem większą 
drogę przebiega w iedn:lkowym czasie (§. So )" 
a przeto h~lU większf); ilosć pł'ynuwypycha 
\IV kt6rym bieży: pod tym względem opór jest 
proporcyonalny prędkości bitzącego dnła. Lecz 
nie dosyć, na tEhn : ,im wi~:kszą ma cido pręd. 
kość, tchu większą m~1 siłę (§. 5. ), azateLn 
tern większą siłą \uderza o c:r.:ptki płynu, w któ .. 
:rym swóybicg odprawuie; więc i w tym wzglę ... 
dzie opór iest proporcyonalny prędko~cj bieżą
cego ciah. Aże ciało bie~~ce w jakim ś~odku " 
trz:ba zawsze UW~~HC w tych dwóch wzgJ~dach; 
to IE'st, jaką drogę przebiłp;a J j i3ką siłą bie ... 
ż~; 2zatem opór iest proporcyonalny kwadrato
WJ 'z prędkości. Dl~tt"n'o np: czółno tcjj'D pre· ~ 

N dzey płynie, im. częściey wiosłem robi edowit'k 
lU nim siedz~cy': bo opór ieft w przeciwn~ ft:ro'; 



nę siły.( §~ I 4~); szatem, im ,;ięk~za iC$t 
prędkość wiosła, tem więks;zy m'n oper od wody, 
więc telD większą prędko,ścią odpł!"'3 czolno. 
Stąd wnieść potrzeba, iź wtenczas lest złlfl~zny 
opór srodka , kiedy cido "bit'ży, alb~. wlej ~I! 
pr~dkości,!, albo tez mnwielk~ .p0W:Jerzcho!ą. 
y tak owe ptaki, które długo Jatal~, Jskoto 121-
~kółki i niektóre woslne ptaki j dr:apieżne, wiel
kie lIl:aią skrzydła w proporcyi swego cida, 
przeto 'wi~ks'Zą ilość powj.(::'trz~ nien!i z.aymui,!c II 

dożnaj~ większego oporu l utrzymUją SI' na po ... 
wietrzu; qlatego-bez zmordowania się długo ła
tać mogą, bo nie J::obią ustawicznie skrzydłami. 
Przeciwnie te ptaki, które, krótko i nie często 
lahlą , opatrzone ':są skrzydłami bardzo małcrni 
w proporcYą sw~go ejah : dl<1tego aby l,ecidy" 
prędko niemi robić muszą, prztz co wkrótce .się 
mordują. 4t~.'Nakoniec, kiedy sam. środ~k leił 
1V rochu, natenczas iego opór iest większy lub 
~nieyszy, podług kierunku siły , która go poru
Iza: wi~kszy będzieop6r , ieżeli kierunek bif!gu 
irodka, ien przeciw,ny ldernnkó:vi bieżącego cia .. 
la; mnieyszy zas, ieśli środka i dała biei~cfgo 
jednakowy iut kierunek. Człowiek idący prze~ 
ciwko wiatru, ryba przeciw wodzie płynąca, 
dwoiaki' opór przf:i;wycięźać milszą: .Joo bf)Z~ 
wbdność środka, któri! przemodz mnią. ~1·e. 
bieg środka ~ któregoldł5{lmek iest przeciwny~ 
Jeżeli płyn środka icinło bieżące iedłUd{owym 
kierunkiem bjpgną i jednllk()~ą prędkością, n,a~ ~ 
tenczas ciało bieżące,. żadnego oporu nie do .. 
z~a~e~ Jażt.li, ~a~ .rodęk i, c,ido. .~ie~ące ~ie m,a" 

-' I W P o W S % E C H N o s C I~ 

ią jednakowey prędkości," natenczas to" ktore' 
prędzey biezy, udziela swey pr~dkoścj temu, 
które ma bieg wolnh:fyszy. 

W takichto. względach uwa:hć trzeba opór 
zależący od środka. Newton, .j. Bernoulli wy ... 
kładali teoryą h go oporu. Po nieb Euler, Bos ... 
sut, Dumaitx, robili doświadczenia 'W teyże ma;" 
teryi ściągaią~e si~ do budowli okrętów, ( czyt;t)f 
Histoirt~ aesMathematiques Far Montucla Tonu: 
If/. pag_ 438. a Pa'ris .tBo2. 

.ff. 16. Tarcie iest przezkodą' hiegu 

Tarcie iest znaczn~ l)l'zeszkodą birgu: tey 
prawdy łatw~ doświadczenie: na desce równey 
połozywszy ciało gładkie, deskę j(:'rlnym kOlu:em 
.tak podnieść, aby si~ ciało sunąc zacrlęło. Na 
ówczas położywszy na niem nowy cjężl1r, spo .. 
strzeżemy, że spOCZyWR. Tey odmiany nie inna 
jest przyczyna, tylko tarcie: bo za przydaniem 
d~żan" cz~stld iednego ciała głębiey wchodzą 
między cząstki drugiego, a tem nmem b drugie 
zawadzaią się, co nazywamy t~rciem. !'owierz
chnia .zaś cbła jakiegokolwiek, ~hachlż na 110" 
:tor zdaie się bydź gb.dk~, zawsze iest wS:l:cla
"o ehropowatl!: o c:zć:n przekonać sj~ można, 
patrząc i)rzp.z śkło pOVł<'i~kazlljące na polerown~ 
płaszczyznę~ Przez tarcie ciał ubywa ich duo .. 
pcuvatości, ale razem ubywa massy. Stądto po .. 
chodza, iż suknie i IHlczynia, długiem używaniem 
psują się, noże" siekiery i inne narzę,bia tępie .. 

.ią, kamienie naytwau:d'sze psui~ się, (.) które l?!~ 
wod, tlderza~ 
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Prhżne były usiłowania ,Fizyków, chcących 
okazać dokładnie prawidła brcia. RóżnośĆ. cz.ęści 

. składają.cych cinła stałe,' większa lub mnIey
sza spóyność tychże części ; r6żnoś~ za~hodząca 
rni~dzy wydatnosciami i. wklęsłoścla~u W. po
wierzchniach rozmaitych ciał, &~ to nleoddzl~lne 
przeszkody. do wyznaczania dokładnego pra 'Wl~ła , 
tarcia. 

Nie zawsze jednakowe, lecz raz większe, 
drugi .. raz mnieysze tarcie bywa : tey odmiany 
czworakie ieft 7.ródło. toD. P'owicrzchwoność: tak 
ciało okrągłe łatwiey po równym .ruszyć ~ ni~eli 
inny wierzch maiące , lubo z t~yze sam~r Jest 
massy J i tyleż co pierwsze wa~~: tu ,WIęC tif~ 
cia odmiana od powierzchownosc1 z~wlda. ~1~e. 
Gładkość albo chropowatość wierzchów tarci" 
zmnieysza, lubpowi~ksza. Tak mai,!cdw~ cia~ 
la równe co do wagi i powierzchowności, lecz 
z tych jedno gładkie, .dru.gie chropowat~ ; pie.r .. 
wsze łatwiey mozn-aporuszyć, iak drugl~. 5 ctt:. 
Wi,kszego tarcia pocz~tkietn bywa wi~ksza wa-, 
gR. Mamy bowiem' z doświadczenia,. że ciało 
ważnieysze ba.t;'dziey się trze, ~ak to które mai 
mnieysząvragę, chociaż obudwu są i€dnak0we 
wierzchy. 4 te.Większe 'rliekiedy bywa tarcie, 
gdy ciała jednego gatunkl1; mnieysze z~ś gdy 
różnych gatunków trą się o siebie. Y1:alr miedź 
mniey się trze o stal, b~rd~iey o miedź. Mu .. 
clLem8roek ae attritu lY1achinar, wiele w tey oko
liczności przytacza dośwj~\dczeń. Z tych widzie .. 
my, że stal naymniey się trze o mosiądz, bar .. 

w p o w s Z ]t C H N oś' C I~ 

-' dziey zaś ściera .się stal na ołowiu, cynie, 'lub 
stali. Zaczem ~by się stal naymniey tarła, tf 
na mosiądz .... , albo tez mosiądz na' stali wspierać 
należy. Dlatego w zegsrkach dla uniriieyszenia 
tarcia, kółka: mosięzne trą si~ o cewki st:ilIowe. 

Camus z swych I dośwj~dczeń wnosi, iż tar ... 
cie nie tylko PO( hodzi od różney natury ciał, 

"- które się trą, sh'l ieszcze od róż~ości materyj,. 
któ.remi ~łatwjnią tarcie. 

Nakoniec Coulomb W teraźnieyszych czasacb . 
wiele ważnych uczynił doświadczeń względem 
tarcia: ( Czytay ,journaJ (Je l' Ecole Politechni .. 
qUi! IJ7. Caltier. p. 597.), z których wypada: 

.t oc. Ze phsczyzna suchego arztlwą posu .. 
. waiąc si, po płasczyznie h.kie~oŻ drzewa, gdy"-' 
potem spocznie, tem trudniey ią poruszyć," jm 
mocniey przyciska tę naktórey spoczywa, ,czy" 
li, że opór iefł: proporcyonaJny iey ciśnieniu: ten 
opór w pierwszym mOłnt!ncie spoczynku zna
cznie się powiększa, a po kilku minutach iest 
naymocnieyszy. ; 

~1·e. Jakążkolwiek prędkością s1.lnie się jedna 
powierzchnia drzewa suchego po drur;iey. zawsze 
,tarcieproporcyonalne jest ciśnieniu: ~le daleko 
ł-atwiey mo~na sunącą się pOfusiyć, aniżeli gdy ... 
by spoczywała: i siła ktoreyby trzeba użyć w 
pierwszym razie, hk si~ ma do siły, którey u
żyć trzeba w drugim razie, iak .2 : 9. 

ficie. Tarcje motalów o siebie, nienasmarowa .. 
nych,. iest także proporcyonulne icllciśnienit1; 
~łe jednakowey potrzeba siły, tp.k do poruszE'nia 
ich gdy spoczyw~uą, jako też gdy $!ł w l'uc;hu. 
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t 
J~ze1i zaś metal trze się o drzewo; "na-4 e. . . . k 

t 'In znacznieysze iest hreJe, lm WI~ sza tenczas e 
dk 

,. I . iest pr~ OSC. • • 

T 
ie maznR umnieyszyć rozmutemJ sposo-are , dl ,. 

b 
• lo '::J Smarowaniem: to zas we . ug rOZł10" 11011. ,k ou.. .' '. l , .' . ł ma bydź różne. Tarąle metalu o meta SCJ ela , . ' k zmnieysza si, smaruiąc oliw~,. BIbo !nn'l la, fi" 

ko\wiek tłustością. Drzewa tarclelllllnlerSZa SI" 
. '.. lo"lem . albo mydłeM' rzadkUl'm: na-smlfUląC l... ". . o, 

k 
. gdy drzewo trze SIę o kamlen , woda tar .. anlec .,' ł ' . nieysza. Ze zaś pomienlone ela a tarcIe cte um ., l' l • eyszaitl.. przyczyna iest; lZ o lwa np: W ana zmnl -c; , • ' ., h . d"y metale dołki napl'Jłnla.ląc , Wlerzc y poml, III , , , 

Ó 
.. i nie dopuszcza, aby SIebIe samych do~ r wn .. , . ' l' b 

t k ł sie: :ilźe' oliwy ~lbo 01e1u cząstki s a o yay " . d d ., 
t Y

mai ~ sip. z sobą, więc btwo le na rugI ey rz <; ~ , • d" t' 
t P

trie cz"li iedna slizga SJę po lugley: oz us ę 'J '. " b rozumie c ,trzeba. o wodzie j inny,cb tłustOSCJ8C • 
. ~re. Wierzchy iak. naydofl{onaMy wygładziwszy, 
t 

ie bedzie umnieyszone.· 5cie.Ci~ło dobrze arc 7: ." t bidziwszy i nnstllUOwawszy wsplerac na a ... wyg . ", . t W·.!r-.chy kiem, o które SIę naymnIey SCl~I:a. 4 e. lt: ... 
ciał zmnieyszaiąc , n2przykł~d wspierać okrągł~ 
n'a płaskich. Dla feyto przyczyny biegli rzemieSl .. 
nicy. walce okrągłe wkład~li~ w $t~pki k.wadra: 
towe. Niekitdy zumiast zmnleyszema powl~kszac 
tarcie potrzeba: tak! np. okoliczność bydź. mo",. 
ŻI:, zieich.aiąc z góry wysokiey; w tł:'ncz~S Jedno 
lub więcey kół z~tamowawfizy ; będą się tarły, 
i pOWOZl1 bieg trudny uczynią. Szlufuiący me." 
taIe ,Jkh,. k~~ienie, rzucaiąc ostry piasek po .... 
~j~dzy. ci~ł~ kto.t:e śl'l,1fąi~, ~aĘcie powi.~klii.ai\-

w p 4) W S Z E' C H N O ś t: I • 

ff. 17. Bieg składany ( nl0tus compositus) 

Dotąd wyftawialiśmy sobie, iż ciało biezace 
iedney tylko sile podlegało: j taki bieg nazy~a 
się poiw.dynczy ( motu.f simplex). Ale ciało mo .. 
źe podleg.ac dwóm, albo kilku siłóm, i taki bieg 
nazywa Slę składany ( comporitus). Ze się on 
przytrufia '. codzienne doiwin1czenia, pokazują. y 
"~ak c:dowlE:k płynący na shtlCl1, lub przewożą" 
cy si'i prómem, czasem idzie W tęż sBmę fłrone, 
~ ~tórą statekjub prom płynie, czasem w prz~., 
uwną, czasem od iednego bOKU do drugiego • 
W tych razach człowiek i sam chodzi i statek 
go unosi, 8z3tem ma bieg skhdany. 

Kieruntk sił poruszających «:ido do biegu" 
moze bydż I troiaki: ..t 00. albo siły ciaat}9. chlłó .5 -I; 

wjednę fł:ronę. s. re. albo kierunE:k sił itiH: w prze" 
ciwną stronę. iJcźe. alboteż kierumk sił czyni 
kąt inki. Tego troiZ\kiego sił poło~enia obaczmy 
przykłady. 

.t Od • . Gdy siły razem w jednę stronę ciągll~; 
nate~czas prędkość ciała równa jest prędk0ściom 
od sIł udzielonym razem wzj~tym. N:aprzykład: 
gdy po stole tak popchniesz kulkę, ~by w pięć 
stkund od iednego kOllca ftolu ,zatoczyła się do 
drugiego; iezeli w tym samym czasie przenosisz 
stół na mieysce inne, od pierwszegó na 'ohd 
pięć oddalone; kulka nie tylko przebie:iy dłn .. 
gość stołu, ale też i owe pi~ć łokci, na któ~'lł 
stółpueniosłeś. 

2.rt;. Jeżeli siły ciągną ciało w przeciwn,e 
ł.i~OllY, te byc;łź mog~,.t ąa l'ąw.ne, ~~'C nię.równ,ę. 
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t Zas nie poruszłl dała: bo 
l • 1° róWIle 'nB enc . J t l' eze 1 są , ł k druga. go zepsUJe. eze ł 

d aWI skute ,a '. • . ł je ns spr .' Uf,tenCZa& wi~ksza 1 CIS o , 't są nlerowne , yY, • zas SI Y . ' sił zniszczy, ale przeto mnJey'" 
poru~zy l ~tUg:okn~ało się bowiem. że ~a zwy
$Z~, SIę fbill e• '1 czpść równą iemu łozyć po-.' i oporu SI a 1; .' • t Cl~zlln e '. Wt ~ okolicznoścI opor Jes 
winna ( §, ,14, ), • e~ i ciała samego; więc , siły prZ0CJWney . ł :dozonyz . .'~', t, rzekona i opór eJB a 
gdy siła iest ~lększal" a:o część swoiey siły , slłe a e za ~ • iprzeclwnll , - ~ ł . przeciwney sile, utraCI. , porowI CUl al, . rown~ o • biaśniam doświadczenIem. 
Te prawdy prodst: 1Jl, o ey siły stanie ze, dwóch 
Gd dwóch lu Zł rown d k Y . ~ 1ct' rycb pierwszy one o lI1y a, 
t on drZWI, z o ' .' ' Gdy s r, '. te zaiste SIę nIe rUSz2!. druoi przyW1era ~ .. 't a. ::"l. • c iest silnieyszy, ten drZWI c wc-

zas otwlermą Y d" iakieyby doznał o-le z tak~ tru nOSCJf!' 'h 1ZY • ~ k" k'e drzwi, iak iest sIła pc a ... twicmnac ta Clęz l . ł a .. 'cip.ia,rem drzw" 1 z ączcn • • go razem z '" h Y l~ce ... ~ \ J" li' zaś kierunki sił ciągnącyc cz· 
5cte• tZ€d 'i ło średnią drogę przebiega. .' kąt wte y c a\ k ł n1 'ł l' F' 'I'!,) Niech będzie ABab ftate p y .. 

,(Tab., Ig',:J' TSlVl Ń sa przedmioty nie-
nący kiertlnkll~m . . . . DW

' C sa dwie o-na, zit\tnl np drzewa. l ~ ". , • ruchome b h rzeki podobD1ez meru-b na obuclwu rzegae . so y e' A i B są' dwie osoby na ~tatku, gr~lą .. 
.clto~ "łk D"ymy że w, tym cZ,l\sie gdy pIłka ce w pl e. ,,,' ..', . ł • .. , A d '6 statek' odpływa) bIerze po oze ] fel z o, b A będzie' na . • ' b a n 111 • n-atenczas oso a ł'ue mIeysca ,',' k' b o-

I B 0dbierze pIłkę'" pun Cle • tt osoba US, ;- • d . , 
J • .' t zecf7 / że odległość plłkl o pler-czywIsta Jes r ~ , t.. t 
, l' ey 'położenia A, jest liniia Ab prze~'1 na wszego . 

w p o W s Z E C H N o Ś C l. g t 

'równoległoboku ABba. Gdyby statek był nieru
chomyw mieyscu ABba; natenczas piłka prze
biegłaby linii1} A B. Gdyby zaś osoba A nie rzu.. I 

eałapiłki do osoby B, tylko statek płynął; na
tenczas osoba A z piłkI!} przebiegłaby liniią Aa. 
Dlatego więc piłka przebiega przekątnill Ab, iź 
podlega dwom siłom , którychk~erunek iest pod 
k~tem BAcz, :, przebiega, z2Śprzekątnią w ty.m sa
mym c~asie, w którymby przebiegła iednę.z tych 
llniy Aa lub AB, gdyby ,podlegała jedney tyl
ko sile. Tymczasem osobom płynącym na sta .. 
tku, zdawałoby sję, ~e piłka leciała z A. do B; 
ponieważ w tym samym cz~sic, kiedy piłka przy
bywa do.b; osoby te znayduią się Ila linii Q,b: 
nie CZUląC zaś biegu statku, który ich unosi, 
bior~ t:l.b~a AB. Ależ osoby będące na punktach 
D i C stosttiąc bieg shtkudo przedmiotów nie
ruchom:yeh lVl j ,N, nie bęąą ora'ły linii ba zaBA , 
przeto obaczą,· iź piłka z A bitiźy clą, b •. 

Z tego doś\vindczenin następujące prawidło 
wyprow:a.dzić nlożna : ~t!! dalo pon.r..s.'l.one oiJ 
owóe:h Jii ,któr'uch kierunki c';(.ul1.in Aa,t, 1)rze .. il I il... '" J. ' biega pr:t,ekq;tnią 1~ÓlllnoległobokuJ zrobionego z 
ihlJóch lini!f oznaczaiqcych sit kierunki, i z kC!: .. 
ta, wt!fl1de samym czasie, tu któr!fmby prze .. 
biegło ieon~ Uniią: poolegaic/;cteane!j tytko· sile. 

.. Ta przekątnia ozuaczraiąca prędkoJ;ć bieżące .. 
go ciała li- iest różna podług rożności kąta, któ ... 
ry czynią kierunki dwóch sił. (Tab: I. Fig: 4. ) 
Jeżeli 'ł,i~runkj :sH AB, AC są pod kątem plIO'" 
.. tym; ciało przebiega pr~ekątnj,! AD. Jeżeli Idę ... 
ranki .sił AB, AK czyni, )[ąt roztwarty; ciało 
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, iiega przekątnif1 AF, mnieyszą iak .AD; tak .. 
~?t;ce, te im roztw:utszy bfdzie kąt EAB; te~ 
mnieysza b!dzie przekątnia AF, ?O wt

e
l1c.ZU SI ... ł zblib.ć si~ będą do kierullk~w ?rzeclwnych 

'b' Nakoniec ieżeli kierunkI 'Iilł AB, AG sa le.' , AH , a.lilt ostry ciało przebiega przek:ątn1'l~ , czynu~a.-~' . " , b' ,'k l' at.. AD i ta pruk"tn la teDl' WI!Iuza ~ ... "lę 5Zą· .' , dzie im umieyszy będZIe kąt GAB. 
Gdy dwie siły s~ równe, i~kotoAB, AC , 

wtedy przek'1tni !!l AD iednakowo !est· nu;cb'Ylo~a 
do iedney i do drugiey, siły ,czy~J kąt BAB. r~ .. 
wny iest k~towi DAC. Ale jeźelI ,s!ł~ 's~ nlc,ro .. 

• l"otO' AS AE' wtedy' pn:ek~tma bardzłey "Wne , Hl~ ". • ' , • si! nachyla ku kierunkowI t~y sIły" kt~ra lest 
i ksza, iak tu ku linii AE, czyli robI :t tym 

;i;rQnłc.iem ki1tmnieySŻY, to iellt klltt EA F li 

mnif~yszyod kąta FAB.. i Stąd wypada: że, mając wIadomy kąt ,k.to" 
ry czyni~ kierunki .il, i ich ważno.ć , moi.my wyznaczyć drog~, którą cja~o p"Zt!bi~iy podle
legaiąc tym dwóm siłom. NIech b!,dzl~ ką.t raz-

: t~.rty Et\B ... ażność,il wyraźmy ll~".ml AR, 
AE. Dopełniymy równol€gło.boku AEFB,' prze" 
k\tnia AF będzie' drog?t: przebleżon 1! od cl~b. 

Albo tez ma1ąc wiadom~ drog~ przebIt~żoYl~ 
od, ciała waźnośćsiły i iey nachylenie do przę .. 
k~tney " którą ciało przebiega; znaydziemy wa .. 
źność.trugiey siły f i jey nachyleni~ do przek~ .. 
tney. Wiedząc np; żeciałop.odlega~~c d,w.óm ~l'" 
łom. przebiega drag! AH, ?,al~e ... az~ośc led~ey 
siły wyrażoną liniią AS, J maJąc Wladotue, !ey 
nachylenfe do AH ł "czyli k~t BAH f Dopełnurm. 

W .P o W s :z. E c H N () ś C J. 

r6~nol,e~łobok,~ AB~IG, i wyznaczy $lę !iniią AG, 
waznosc drugIey SIły i My m~chyJenje do prze .. 
kątney AH. 

Bieg składany bardzo często 'uwazać moze'" 
m~. Przeprawiaiący sir na drugi, brzeg rzeki kie .. 
fme ~zołno uk~śni~; i tein bnrdźiey bierze sj~ 
przecIwko wodzie, lm bystr2ey rzeka płynie. 

ff. I8· !Ged'lj cia lo przebiega po/awf' 
paraboli. 

Bieg skł~dany odprawuie się po linii pro .. 
ley, ~dy CIało .podl.~ga dwóm s,iłom, których' 
stosu~e~ \ zawsze Jest Jednostayny. Ale ieźe.\J za
chodzJ Jaka odmiana w stosunku tych sił '. . , l' . d ", ' np. les J, Je na staie się. większa lub mnieysza , gdy 
tymcz21sern drugarue odmienh\ sic; ~lbo nawet g~y obied wie cdmieniaif! się, al: ł'litl iednostay: 
me; natenczas średnia' droga wypacbiąc:a z kie .. 
runku tych dwóch sił, nie będzie liuBą proft'l 
ale krzywą, isk doświadczenie polulzuit~. . , 

y tak rzuciwszy ciało p07iorno' to ' , • ... ~ powIOno .. 
,by b]e~e~ tymże umym kierunkiem i iednakową 
prędkosc~ą, gdyby żadney przeszkody nie było. 
Lec~ procz OpC.HU powietrza , które pr~dkość 
u~m.eys~a ( §. 13' ) , ifi5zcze siładęźkości od ... 
mlenJakJerunek jego. bieO'Q . Daymy .;, t . ł . b • " ... e o eut .. 
o me. podlega sile ciężkości, tyłko samemu o-

P?rowJ powietrza, natenczas nie odmit?niłoby 
ku~runku swojego biegu, aleby tyJko odmieniałó 
~w'1 • pr~dk~ść: 2Ibowi~m, .dla opjerai~cego się 
rOlVletrzlł, ,coraz wolnH~l bU!'żlc ~ nareszcie ftta .. 
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r . slłe j 2otbłoby ni' powietrzu. 
ciłoby ca ą swcuę '" . ł 

I Ale' maiąc zawsze sH~ ciężkoścI, dlatey prz,Y'" 

Ś' iesza biegu jednostaynie ( §. 9: ) : . a~at~~ 

p. ł b d .... je złożony z slły clęzkosCl 
bieg tego CIa a ~ II 

• 

. . Gdyby stosunek tycb dwóch sIł za .. 
1 rzucenia. . ł r" 

był iednostayny; przebiegłoby CIS' o uWił 

wsze . ., k ł • • k a 
' t "le choc, iaz od 51ły Cl~Z osel pOWJę sz 

pros, ą, .. " '.. 

. b' iednostavnie, sila jiednak rzucema nIe 
SJ~ leg ~ •. dl t 

w takim stosunku zmnieysza Sl~, Wl~C ' a ego 

,pr2:ebiega liniią krzywą: k A do B 

Rzućmy ciuło poziomo z pun tu . 

(Tab: Ił Fig: 5.). Daymy~ że tylko pod~ega slle 

, . w'Jęc' w pierwszey np:, sekundzie prze .. 
rzucenia, '. 

b",'· ,", " l'" AD w drugiey dla oporu pOWIetrza 
lezy lnU!! , , , . • 

• -t. "', lł'nl"la De w trzeciey sekundzie Jeszcze 
mnlt::ys ... fl· -. , . '. 

mnic,Y.szą linihl CB, i stracjwszy cdą $lł~ dla .0", 

pie,nd'ł~ego się powietrza t zostałoby na, P?,:~e .. 
. . k l' B Lecz to chła b~dąc cJęzlctem 

tr:,2;UW pun c e ~ . ~ . . .• ,. 

dąży do ziemi .. szatem podlegaJąc Slłe ~Jęzk~~~J 

przebiegłoby we trzec~ seku~~acb prętow~zJC .. 

· . (§ 7.) k, ierunklpm pIonowym, co nIech 
Wl!C. . . . ., ś . 

wyraza l1niia AR podzielona na dZlewl~c CZ! ej 

l'ownyc,h. A więc, pod~egaiąc ~ w,om sIłom, .tG 

ieftrzucenia i I cicti~OŚCI, przeblezyprzekłltm~
. 

y tąk w· pierws:z,;eysekundzie od siłY' rzucenia 

przi:biegłoby AD, a od ci~żkości ied~n pręt, te 

ieft A I; więc podlegaiąc tym d~Olll siłom, pr~e ... 

bieży prZf:kątni~ Ab rów~ołegłob~l{l.l. 'Zn~yduląC 

się pa pllnkci~ b jod siły rzucęma przflbJegł~by 

bl, a od siły ciężkości prętow trzy, to Jest 

be; .więc przebieży przekątni,! bh; z pun~t~ h ?~ 

siły rzucenia. przibieglaby hO, a ~4 CJ~zko,cJ 

w p o \V I 2 :re c H NO Ś c r~ as 

pręt6w p;ęó J to jest hn J więc przebieżyprzeJc ... 

tnl! hM. Gdyby stosunek sit, rzucenia i ciężko

ści był jednost~ynr. Gido przf'biegłoby linii, 

prostą AM; de ze łch stosunek coraz si~ odmie..;. 

nia, dlatego ciało przebiega Hniią krzywą AbhM. 

PorobHiśmy tylko zakrzywienia w punktach b i h; 

bośmy tylko. uW3żali działanie dwóch silna koń. 

cu p;'~rwszey j drugiey sekundy; ale że cialo 

'W k-ażdym ni€dco6czenie małym' morn~ncil3 podle ... 

ga tym dwóm siłom; więc tworzyć 8i~ będą nie .. 

skollezenie mde przekątne, które Uformuj,! poło .. 
1N~ ,Paraboli. 

,.f·c I9· Kiedy cia/o przebiega ca/q Pa;a6ol
f
? 

, Rzuci~szy zaś ciało ulco~,),ie do horYZQntu,; 

~~tt1łl~ZR6 przebiezy cdą p~tl'aboIę.' Niech będzie. 

l~njja pozioma ,A ~ (tr':1,b: l. Fig: 6. ). Ru;ćmy 
cll\ło z punktu A łnernnłCJem Al, czyniącym z po .. 

z!~rrJą k~t lA 'IĄ': Gdy"., to ~jało nie było dę-ź. 
)0 0 III , W:1ęcby bIegło lolJfu,nkf€ln Al. Daymy, ż. 

tę drogę A r przebiega w sześciu SeklltHł8Ch; wiec 

'W pierwszeysekundzie pr:z:t:biegloby lił1ii~! A B; 
w drugiey Bb j t. d. w szost6y nakoniee MI: tu 

strllciw'szy całą siłę dla Oporu powietrza ,zosta ... 

łoby na punkcie L Lecz będąc citd:Jden1, dąży 
do ziemi, j w sześciu sekundach przłi'biegłob y 

8
6 
.. prętów ( §', 7. ) kierunkiem pionowym" 

~~ nJ~ch wyraźa Jiuiin I W podzielona na 3 6 czę'" 

sel rownych. A zntem pt:ullpgaiąc Z~nt'lilze dwóm 

silanl ł rzucenia cj~żkości ł przf.'bie:ży Iil'.łii2) 
krzyw~. 

1'0;/1 II. C 
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podzielmy pozit)m~ AW na ~ześć rownyeh 
częsci,. i z ieh końców wyprowadz11ly prostopa-
dłe CH, Db i t. d. 

L
.,· CS - ! IW' dla podobiel1stwa Troy .. InJla ,- ó , kąt,ów, BAC, JAW, ezyli CB== 6pręto,w .. 

P d b . • Db'-:- 2 IW czyli Db == 1 ~pr~toW' , o O, nłez . - 75, , ' , , 
FE == '~' IW, czyli FE - 1 S pr~tow 
HG == ~ IW, czyli HG == 24 prętów 
NM == ~ IW, czyli N;NI == go pr~tóW' 

Rzuciwszy tedy d'ało z punktl1 A kJ~rl.lnkie?, 
Al , przebiegłoby w pierwsz~y~ s~~u.ndzl!e ~d SI" 
ły rzucenia liniią AB, a od, CJęZkOSCl prft le~en, 
to iest Ax, witc przebieiy przekątn,! AL, 1 bę
dzie wyniesionę od ziemi na ,linii~ Le, 1ctór~ zna .. 
tzypr~tów 5, poniewaz Be wazy ~ prętow, . a 
BL. ,y~ , W drugiey sekundzie od siły rzucenia 
przebiegłcSby La, a od ciężkości on ~ wi~c ~rze .. 
bieży przekątną Ln ,i iest wysoko od ziemI. na 
liniją nD, czyli prętów 8, ,bo Db;- .12 prętow JI 
a w d'wóch sekundach spada do ,Z1eml na 4 prę
ty, to iell: przebiega liniią bn; więc n? == 8 ?.~ .. 
tów. podobnież w trzeciE!y s~kundZle przebH~zy 
nO, w czwartey OP, W piątey PQ. w szostey Q\V. 

. Stąd widziemy, że !iniia 
Le 5 pręto,m 
nD ::::::' 8 prętom 
OF ,-.:. 9 prętl;m 
PH J.. 8 prę't()ll1 
QN == ,5 prętóm. 

Ciało na punkcie L, jest I~a w:ysokości Le t czyli 
5 prętów: 

w p O W • li: li: C H NO Ś C r~ / 

ua punkcie n, iest na wysokeści nD, czyli 
S prętów: 

na punkcie' O J iest na :wysokości OF, czyli 
9 prętów: 

to iest: w p~erWSZf!y sekpndzie podnosi si, 
na 5 prętów; w drugiey ponieważ iest wysoko 
na 8 prętów, więc się podniosło na B 'pręty: 
\V trzeciey sekundzie' iest wysoko na 9 prętów, 
wię~ si~ tylko na I, podniosło: czyli tV pier .. 

. wszey seJmndzie podniosło się na 5' 11rętów , 
w drugieJkna 3, w tn:.eciey na I: więc z punk .. 
tu .A do 0, IDU bh~g opoźniony (§. U~.). 

Juz zaś na punkcie O jest na wy~okości OF, 
czyli 9 pr~tów: 

, na punkcie P , iest na wysokości Pll, 
czyli' 8 prętów: 

na punkcie Q, ieft n~ wysokości QN', 
C!zyli 5 pr~t6w: 

to iest w czwartey sekundzie opadło na l' 
pręt, w piątey na 3, w szóstey na 5, ażatem 
z puriktu O do W , ,ma ciało bie'g przyśpieszony. 
\Vidzimy zatem, iż ciało jedn~ połowę swey 
drogi przebywa biegiem opóźnionym, a drug, 
połowę biegiem przyśpieszonym. Widzimy tak .. 
że, iź tyłko podnosi się do czwartey częśCi wy
sokosd IW: bo naywyżey jest na punkcie O. Zaś 

. Ol~ ::::: 9, które iest czwutą częsci~ n,v. Poro .. 
bHiśmy tylko zakrzywienia w pnnktach L, n, O p 

P, Q, ale ciało bieżąc, w i:.1żdym momencie pod
lega sile rzucenia i cit,źkości ,dlatego przebie
ży 1iniif!krzyw~ AO v.r ,którasi~ zowie Pan~o1a. 

Cit 
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tell1 4S- wymierzona. 

R' O ZV D Z I A.Ł' II. 
TEORYA M'ACHIN. 

l. 20. Co tą Machiny. 

WYt.OŻON~ prawdy w poprzedzającyna rozdzi~-
1., ułatwiaią nam thlmaczenie !kutków fi kto .. 

. re jakie~kolwiek Machiny sprawuią.N azywa~y 
Machiną to wszystko., ~o sił~ P?większa, to", left 
cO sil~ dopomaga, aby ciężar, któ,reg'o sa~na pł:Zez 
$J~ yt!,~y'mać nie może" za pomocą Machmy po.d .. 
nieść zdołała, np: siła ludzka ogromnego kawlc .. 
niadzwignąc nie może, lecz tl.~ywsz~ d~ąga lub 
jaki~yinlley Machiny, łat,wo g~ pOdnle5J~·. M?," 
wiąc, o 1\1acbinach, tlwazamy le tylko tak, ze 
niemi siłą, utrzymuie cięzar na równey wad~e' fi 

to ielt, ź~ Machiną tyle tylko siła jest powi~k .. 
szana, iż ciężar utrzymuie w spoczynku: bo lak 
skoro ,powiększemy siłę, zaraz ciężar podnie
sie S'iłę będziemy czasem oznaczali ciężarem:~ 
wi;lk()s~ siły poznać można . z ~i!żaru, który 
drugi ci,żar, albo utrzymoie' na wadze, albo 

. :~ 
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podnosi. TaJe' gdy ieden człowiek całą swą silą 
podnosifuntow 100, drugi zaś podnosi tylko 
50; mówimy, że pierwszy dwa razy mawięk .. 
SZ~ siłę od drugiego. M~lchiny s2! dwoiakie po" 
iedynczf.: .i złożone. Zaczniymy od wykładu nay .. 
prostszey Machiny, z którey wszdkie inne po~ 
chodzą· 

1'. 2I. Waga C Libra ). 

Niech będzie linia prosta AB, ( Tab: J. 
Fjg: 7. ) jey środek S:' naznaczm y na tey linii 
punkta jednakowo odlt:głe od if,r środka. np: 
A i B, C i D.' Jeżeli ta liniia dbr~caiąc si~ ko
ło swego· środka weźmie położenie linii ba, te .. 
dy punkta na niey nazn:.czone , obiegną łuki po. 
dobne Aa, Cc, na ,Rb. Te łnki maią się jak 
jch promienie"np: Aa : Da ::::: AS : DS. Te 
łuki są to drogi przebieżone od punktów, a ich 
promienie- są odległo~cJ tychże punktów od środ .. 
ka S; azatalJl tak si~ ma droga prztbh:eona od 
pllnktn A, do drogi pr2.ebic~~o1:J(.f'y od punktu D ~ 
iak odległość pl.mktu A od środka S, dQ odle ... 
głości punktu D od tego~ środka: to iest , na
zwawszy drogi D i a, 11 zaś odleg1:ości ad środ ... 
ka O i 0, będzie D : a :::::::0 : o (C). r.rł~ drogi 
są przt:bieźone W jednakowym czasie; więc ma .. 
j~ się jeszcze jak prędkości (§. 4 ) : 

to jest D : a ::::::: P = .p, (D) ,.... 
autem, z proporcyy (C) i (D) "wypada 

p : p :,::~= O : o, 
to iest, pr!:dkości którellli biegną punkta, tak 
sj~ mai~" iak ich odległośei od środka. 
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Zawieśmy w punkcie A ~ Tab: T. Fjg~ ,8. )' 
•• w"'z· !'tey funtów 6, ktorego odlegfosc od 

C1ęZ5f ... -, ' d " , 
ł dka S jpst 4 części równych: a na rug1ey 
sro , 'k' • 
stronie linii w punkcie B, aawieśm'y W h ~eyze 
odlt'głości od środka podobnież:6 fu~tó,w. CHI.ło 
przy ,A, będąc eiężkiem ł usiłule dązyc d~ ZI~. 
mi kiG~unkJem planowym 1\6, a. przeto cl~pnJe 
ci'do B do gary: i nawzsiem, ,ciało przy 13,' po-
ciąga w górę ciało A, cz~H ~e dW1i, cida\. ~z~- • 
iemne siły na siebie 'WyWJeralą~ WJemy, lZ 51-
ła. znayduic mię, ~noźąc massę przez pq:dkt)śĆ 
( §. 5. ), 'a tu pokaz~ll:ślny, d~~jćro ~ że pręd .. 
kości tak S1ę l11:Aią, h.k odh'głoscl ; WIęC W tym 
razie znavdziemy sHy ciał zawieszonych', mno
żąc ich ':assy przez ouh'głosci od środka S. Aże 
massy i odległości od środka, są, równe, wi~c ~ 
siły bgd~ r6wnc. Te zaś siły,' b~dąc równe l 

przeciwne, wzaiemnie się znis2!czą, i ciała będą 
W spoczynku, czyli będzie fc",vnowag3: . 

Pierwszy więc przypadek rownowa.gl Id1: wten .. 
ezas, kiedy ciała są lednakowe,Y musy, i zawie .. 
szone w rÓWnt~y' odległości od środka. 

Zawi~smy znowu na iedney stronie teyże li .. 
Ilii przy B w odległości od iey środka 4; rnassę 
ważącą fLintów 6, a na drugiey' stronie W odle
głości od środka g, wassę wnż~c"1 funtow .8 , bę
dzie także równowag13: bo wieloczyn z massy 6, 
przeziE~y odległość od środka 4, ró\vny ipst 
wieloczynowi z massy S, przez iey odległość 
od środka g. 

czyli 6 X 4 :::::::: 8 X S (jeom: Etern. 
azttem 6 8 == S 4 (Rox()~, IX.,' 
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to iest, massa pierwSZE'go ciała do massy dru
giego, iak odległość od" środka drugiego ciała, 
do odległości od środka pierwszego, czyli, mas .. 
,y są w stosunku odwrotnym, odległości. 

Drugi, więc przypadek równowagi ieft Wten-' 
czas, e kiedy massa mnieysza zawiesza się w od. 
ległości od środka tyle razy większey, ile razy 
ieft mnieysza od większeymassy,. czyli gdy 
massy są W stosunku odwrotnym ich odległości' 
od środka. . 

Liniia AS ( Fig: 8. ) podzielona na części 
równe, wystawuie Wagę, powszE'chnie znaiome 
narzędzie. Liniie AS, ES są ramiona WHgi. Plmkt 
S, nazywa się zbioiem ciężaru ciał zawieszo
nych, lub środkiem ich ci~źkości, ( centrwn 
gravitatis ) J bo przez utrzymanie tego punktu" 
nie spadaią ciała na ziemię dla swoiey ciężkości 
( §. 7. ), czyli utrzymują się w spoczynlcll na 
ramionach wagi. A jako' dwóch ciał<' wiszących 

na ramionach wsgi AB, uwa:huny '2.bi6r ciężaru, 
czyli spólny środek ciężkości w punkcie S; tak 
też w jakiemkolwiek cielt'l Zł'Hłyduie się punkt, 
ok~,ło . kt6rego wszystkie iego cz~stki utrzy" 
mUlą SIę na równey wadze. Zbi6r ciężaru, czy
łiśrodek ciężkości ciała, rzadko kiedy przypa
da w środku iego wielkoścj: na to pot.-zeba, 
aby ciało było jednorodne, to ie~t z cząstek je .. 
?Ilalcowych złożone i figury foremney J n:p: ku~i 
Jednorodney środek ci~żkości i środek wielko .. 
ści . w jednymże punkcie znaydowuć si! będzie .. 
Y" Jn~y~h zaś. chlhch niereguralnych, dwa. te 
'rodkl me na Jeden punkt pr~ypadn~. 
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Powiedzieliśmy, że gdy środ~k cięźko~ei nie 
iest utrzym~ny, ciało. spada kierllUkif'tn pion~ .. 
wym do ziemi:· Lecz: kiedy ten .kier~nek prz.c
chodzi przez punkt na ktbryrn SI! cla~o wspIe
ra, natenczas zoftaie w spoczynku, to Jf::fł:, gdy 
kierunek ci~żkośd przypada na podshw~ j na 
którey się ciało ~rsph:ra. Stąd wnosimy j iż te 
ciała trudniey uftawi6 do równowagi, które bar-

'GZO małą· mail! podshW~. Y t~k kula położona 
na płasczyżnie pochyłey, ftoc~y się na zjlt:~ię, 
ho dotykaiąc się phsczyxny Jedn)'lll punktem" 
kietllnek jey ci,;źkości łatwo. wybocza z tego 
jmnktu podJ?ory: przeciwnie bryła inna n~ tey
żepbsczyżnit) położona, .może na niey spoczy'" 
wać ieżeli kierunek iey ciężkości nie wypa" , . 
da z podstawy. Dlategoto młode zwierzęta nie 
tak łatwo padaią, jak małe. dzieci: a.lbowiem 

podstawa dziecięcig iest ni~w~elka ~ więe. gdy się 
pochyli, kierunek iego ci~żkoścj nie przo::chodzi 
przez podstawę. Przeciwni@ iwiE'l'z~tn ze czte~(} ... 
ma nogami wielki plac zaymuią, przeto guy IC

dn~ nogę podniosą, leszcze iednak kierunek c:ię:l" 
kości znayduie się w podstawie; \~ilcui<);cy na 
linie, dla utrzymar"ia kiuunku ciężkości w swi:!y 
podstawie, rozmaite pGlłożenia swoim ~złonkom 
n·ldaie,· Człowiek na górę wstępując, ku niey 
się nachyla, przeciwIlie z niey schodz~1c w t}'ł 
się Wypl'ę:l3. Toż sąd:łi{~() człowieku tłźwig~1ją .. 
cym ciężar na plecach, lub przed sobą. Bud}'l1-' 
k6w długoletność st~d pochodzi·, że kierunek 
ich środka ciężkłlśc~ wpada w podstawę. Y tak 
wie2:t} Pi~ 1i~1$ka j Bonoi'tska, chociaż $11 pochyla .. 
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ne do ziemi, i zdają si~ upadkiem zagrażać, 
wszdnko· bezpiecznie stoią. Wieża Piz~ulsk2. iest 
okr~gła, wysoka prawie na 13 S stóp ~ a na'15· 
stop po'chyła. Wieźa Bono{lska iest kwadrato
wa, wysoka na I go stó.p ~ a na 9 stóp pochy
lona. Takto biegły Architekt potrafił ułozyć ich 
części, iż lnimo znacznego pochylenia, kierun~k 
jeh ci~źkośc~ wpnda TV podstaw~. 

.ff~ 22. Prawidła pod"1tg których znaydHiCf. ii, 
ś1'odki cieźkofci róźnych ciał. 

Znalezienie środka ciężkości w jcdnem lub 
w kilku ci'ałach, ieR: bardzo wnżną rzeczą wwie .. 
hl okolicznosciach ; przd@ poznaymy prawidła, 

podług który,~h dochodzie go ruożntl. " 
.t oa. Niech będą dwa cidu jednorodne A i B 

( Tab: l. Flg: 9- ), przez ich środki (;iężkości 
paprowadżmy linij:~ prostlo} AS. Jeżeli massy 
tych dwóch ciał są sobie równe; natenczas 5pOl~ 
ny ich środt;J, ciężkości będzie we środku linii 
AB, to iest w punkcie S ( § . .Q I. ). Az~tem 

. b~dzie: 
A. B == ES : AS 

Stąd A + B : A ::::: BS + AS ss 
BS -I.' AS >;: A 

azate.m ES -----------------A + B_ 

to iest, ~by znaldć sp61ny środek ciężkości 

dwóch c~d. ,trzeb~ rozmnożyć iedl1flgo )m~ssę" 
przez odległ0ść szczególnych środków od siebie, 

i ten wieloczyn pOfb:ielić ,prze:/,'; ~umfll'; maS$. 
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D· Y że. cięzary. są nierówne , np: A = I ~ , 
aym,. . ~4 X 12 

B:::: 4, AB:::::: .24; będzie ES == I2+ 4 

_ . t jest kiedy odległość ABI szczegół-
18· o , I" h 

- h" dkówcip.źkości iest ~4 CZ~SCJ lowoye ; 
nyc sro 'li , • d . 

. , lny' środek dpzkoSCJ przypa Ole na natenczas SpD "li., 

ść osimnllst~ z strony B; gdyby z·as mas~y 
cZęł . ne środek ciężkości przypadałby na by y lOW , . 

CZ!ŚĆ dwun'astą· 

Poniew~z B : A :=;: AS : BS (§. su· ) 
A X AS 

azatem B BS. 

" 1.2, BS 18, AS 6. Niech A - - -
1.2 X 6 

b~d~ie B - 4· - 18 

To iest t maiac wiadomą iednę mass~, odle .. 
Jose od si{~bie sz~z{'gólnych hodkow ci~żkości, 

g . . k"· d ó b a lI!' moz' na i spólny środ21K. Clęz osc1 w 1:\. ,w s.. , . 
wyzn~czyć drugą massę· " 

~re. Znayaźmy tH'az I'l,ólny środek ciężko-
ści kilIm ciał. N~ linij AB ( Tab: L Fig: 10. ) 

:zawh:śmy cztery ciała a, b t C ~ ()., gdzie będzie 
spólny jch środtk ciężkości? Podług, PQpr~edza .. 
iąc(;go prawidła J szuk~ymy łnl,przo~ $polnego 
środka ciężkości ciał a i b, ktory nIech przy
pEda w punkcie F; wystayrnlyż sobie, że w tym 
punkcie F zawieszony ie'st cję~a~ rew"! summie 
mass a + h, i między tym clęzarenl J plassą. c 
szukllymy spólnego środka ciężleości , który niech 
b!dzie w punkcie G. Nakoniec wy$taWD'ly sobie, 

1\1 A C H l -N. 

że W punkcie G zawieszony JEst ciężar' równy 
summie c.ięzurów a + b + c, i llliędzy tym ci~za~ 
rem, a mass,! a znalazłszy spólny środek cl'ż'" 
kości w punkc e H; ten b~dzie środkiem ci~ż .. 
kośs;:j s~uh:anym. 

. 5cie.Znaleźć J~ro(Jek ci~~kości Tróyk'ł:ta 
.A 'Re (" :Tab: L .Fig: I 1.). Podzielmy bok, tróy ... 
kl!~a CBna dwie ezęsci l"ÓWne W punkcie E, i pd

prowadźmy linii,! prostlf! AK. Pl1nkt E jest śrad.., 
klem ci,żkości liniy CB ( §. 2'. ). liniia zaś AE 
przechodząc przez środek cięikości lipii eB, hę .. 
dzie oraz przechodziła przez środ~k ciężkości 

wszelkich liniy równoodll:'głyrh od CB, a z~koń .. 
czonych bokami tróykąta AC, AB, czyli środek 
ci~żkośd tróykąta ABC, będzie się znay'dowd qa 
linii AE. l'adzielmy drugi bok tróykąta AB na 
dwie częśe:i równe w punkcie D, j poprow~ldźmy 
linEą prostą DC; ta podobnież przechodzi przez 
środek ciężkości wszelkich Jiniy równoodległych 
od AB, czyli srodek ciężkości tróykąh znay
duie się na linii CD, azatern jest w punkcie F fi 

W przecięciu linii De i AE. ' 
Z punktu E poprowadźmy EG równooąległą 

od. AB. Dla podc1bhństwa tróykątów CEG , CBD 
, liniia EG iest połow2l linH BD , a'bo AD. Po .. 
tc~m dla podobitństwa tróykątów DAF', EGF iceA: 
AD : GE == A F : FE. ,Aże A D dwa razy iefi: 
tak wielką, iak GE, więc AF dwa r~z'y iefi: więk ... 
sza od FE, szatem AF ma takkh c:t~ści dw.ie II 

iakich AK trzy; czyli AF jest ~ AE. Podobnym .. 
że sposo.em Illoźna okazać, że CF iest ~ CD, 

, azatem hrodek cj~i.l{o.cj tróykąta ~maydzjetnYa 



Wldz!Ilc linji~ od wierzchołka' któu:gokoI wiek pro ~ . 
1. t do środka boku lezącego naprzecIw te~ 
A~ a, . -I ,. d 
JllU kątowi: odległośćśrodk.a .~l~Z (O~CI o, tego 

. rzchołka będzie % tey lmu, to Jest srodek 
Wje • Ik ,. . 
tróyk~ta przypada na środek iego ":'JB OS~J. ' 

Podoboymźesposobem znaydzłemy sradek 
ciżkości wielokąta foremnego' wyznaczywszy 
śr~dek iego wielkości, ", . 

4te. Znaleić śr'ooek ci~i,kości. równole~ło-
1 'anuADEG (Tab; I, Fjg: lli'.. ).Poprowadzmy 
5~ • AD 

I \IV równoległobokuABDC, d"ie przekątuw • 
CB ,. punkt l w którym si, przecinają, iest środ-

~. kiem cięzkościl'ównoległoboku. Dla teyże przy
C7.yny punkt K iest środkiem ciężkości r6wnole~ 
głoboku HGFE. Poprowadźmy płasczyzny CBFH, 
ADGE. Każda z nich , azieli rownoległościan 
IUI. dwie cz~ści równe ;'azatem ,każda prze~hodzi 
przez środek iego cifźkoścj, więc' w środku ich 
przecięcia IK, b~dzie środek ci-&źkości' równole ... 

,tQściaml. 
Takimże. sposobem można wyznaczyć środek 

ciężkości gnmhłstosłupów • i walc6w, biorąc po~ 
łow~ linii prosteyłączącey'. środki ,ścian prze-

eiwnych. . 
5te. Znaldćśrooek cięf.ko,rci ostrosłupa. 

Niech będzie oftroslllp ASEC (T~\b: l. Fig: 13- ), 
którego podstawą iest troykąt ABC. Szukaymy 
naprzód 'środka dęikościpodst:.wy ostrosłupa 
ABC. Poprowadźmy liniią prostą AD od wierz .. 
oholka kąta A, do puoktu D środka przeciwne
go boku teml1kątowi, ina linii AD odetniymy 
AF równ~ ·~AD~ l'unktF b:dzie środkiem Cł!Ż'" 

:M A C H I N. 

',oSlei troykąta ABC, podług trzeciego pr~wjdła. 
, Od t~go punktu pOptow~dźmy liuiią p~ostą FS 

do wIerzchołka ostrosJupa. Liniia FS idąca przez 
środek ciężkości pł:lSC2.yzny ,ABC, - idzie oraz 
przez środek ciężkości _w~zy$tkicb płaszczyzn ró
wnoległych od podstawy ABC , azatem idzie 
przez środek Cięźkościostrosłl1pa ASBC. 

Szuka y.my powtóre środkacię~k()ści tróyką
ta BSC. Prowadźmy Iiniią SD do środka Be i 
~eźmy. ~E ;r~wną ~ SD.; pUllkt E będzie śr~d .. 
kłem cxęZkOSCl phsczyzny BSC, azaś liniia AE \ 
b~dzie pk'zechod~Ha przez. środek ciężkości lf'szel .. 
Idch płasczyzn, r6wnoodległych od ściany BSC 
azatemprz~z środek ciężkości oftroslnpa. A wi~~ 
punkt Gw kt6rym przecinają się dwie liniie SF. 
AE, iest środkIem ciężkości oftrosłllpa ASBC. 
',Poprowadźmy liniią prostą FE. Ponieważ li ... 

nBa. D F iest ~ A D, azaś D E iest .~ n s , '. ,,'zatem. 
tróykąty FDE, ADS są sobie podobne -( jcorn: 
RozCJz: PIlI. TUJiera~. jitnaamentlLlne caw'ro
tne), azatem FE jest równoodlegla od AS a 
przeto FE iest % AS. ' 

Znowu tróykąty FGE, SGA są sobie podo
bne. t aZ:item J:i'1i: : AS == F'G : SG, aźe FE 
iest ł AS, więc i FG iest ,~; SG, azatf6m SG 
ma: takich części S, iakich S~' ma 4 C2;YU SG 
ieft ~ SF. ' 

Azatem a.by znaleźc srodt1k ciężkoi;ci ostro
słupa, ktortigo podstawą itst tróykąt, trzeba 
n~przód znaleźć środ.J, ciężkości podstawy ; po- , 
te.m od tego pun.ktu poprowudzić liniią proftą do 
wlcrzchołkij\ ostrodupa ;b~dzit). odległo~c hQ~~ 



ks' ciężkości ostrosłupa od iego wierzchołka ró" 
Wna ! tey Hnii. ., " . , ZnHydźmy terazśro~ek, c!,zkosc~ ostrosłupa ~ 
którego podstaw~ iest lak) Jn.nywlelokąt ~ ~P: 
pi,ciokąt foremny. Poprow:ndzmy w t~m, pl~CIO '. 
k l

, dwie przek~tnie od wIerzchołka lakegokol-~c e "'L • "1 witk k~ta, podzieli się przez to pl~(."lO \ąt na 

t
" t' ~lłty które moZf:łny uwaz;'ć za pedfta .. rzy roy"./" ." . ' ' wy' trzech ołłrcsłupów schodzącycb Sl~ w Je .. 

dnym punkcie, i skl.d~i~c,y~h ~od~ny. ostros
l
ap. Znaydźmy środek citzkOSCI P]ęclolr~tta p,,~ług 

pr.awidb trzeciego, i od tego punktu do WJ erz· 
cbałka ',ostrosłupa poprowndżmy hnii~ prostą: 
weźmy na niey punkt odległy cd wldl,.th~łka 
na'l całey Hnii ,przez ten punkt poprowadzmy 
płasczyznę równoodległą od po~R:'I1wy ośt,rosł,u: 
pa, ta przechodzić będzie przez srodt.'k .clęzkosCI 
trzech oftrosłupow, których. podftawamI są tr6y" 
kąty, azatem przechodzi takze prz~z srodek, ci~ż .. 
kości ostrosłupa, którego podstawą l~St pl~CIO .. 
k~t. Azat4~\D od środka Ciężkości podfta'wy iakie .. 
gokolwiek oftrasłupa poprowadziwszy linilą pro
ftą tlo wierzchołka oftrosłupa, punkt odJea;ły od 
wierzchołka oiłrosłupa na.~ tey linii b"dzie ieg~ 
środkiem ciężkości, ,. 

, Stąd wypada, że i oftrokręgnśrodek cięż" 
kosci. ieft odległy od iego wi~rzchołka na i: osi. 

,6te. Znaldć H'o,cek ci~~kości półkuli. Niech 
będzie AB C Tab: l. Fig 14-') śrt>dnica półk~li 
łUB j",alca' na nh~y opisanego A BD E : nz~ś li .. 
nii~ EO, równ~ AB, średnica ostrokręgu ECD. Po~ 
ąług poprzedzai=lcego prawidła, i;rod~k ci~żkości 

1\[ A C H I N. 49 . 

ostroJcr~gtl EeD, będzie W punkcie F odJe ł , d C :5 l' ., g yrn o na:ił mu CI: R podług czwutego prawi ... 
dla, sredek cieżkości walca ABDE b d . .' . ~ • ft Złe W punkcie H odległym od C na 1: linii C,I P " • d 2 ," <lnIe .. 
waz te y CF == ~ CI, azaś CH - ! CI· . - z , WJęc 

,FH == CF - CH - Z! _1. - I t . - 4 2 - 4 o Jest: 
FH . ~ CI. Ponieważ mass a walc~ A BDE ró· 
wn~ Jest s,ummie mass półkuli AlB i ostrokręo'U 
E~D; (poołLtg .J.eom: Elemnt: CZfJtci~gie!l R'o:. 
tJzr.ału r,III.; Twr.erih.: 5 i R6zoz: IX. Twiera't: 
~.. ), Wl~C pun~t H, to jest środek ci~żkości 
walca, możemy uwaźać za sp6luy środl: k cięż
kości półkuli j ostrokręgu, a punkt F za I d k . 'k . " . sro e CI~7. osct samego ostrokręgu. Azatem massy ta 
SI! v: Itosun~tl odwrotnym odległości od sp6lne ... 

,. ~o srodka C § . .2 l. ), to iest. mR$Sotl półkuli tak 
SIę ma do massyoatrokręgu, jak FH odleO'łość 
ołtrokręgu od spólnego środka ciężkości d~ odległości półkuli od tegoż środka",,' ktor~ będzia 
GH, ~za:em ~rodek ciężkości półkuli będzie VI 
,pUnk?le G. Aze massa półkuli ABI, icA: dwa ra~ 
2y .wJęks~a od massy ostrokręgu ECD , ( pOdlug 
tl~te~a;t.en p:'<;t:;toczon!łch w popyx.eo:t.aiąc!l11t na .. 
wtast~ ), WJ!c. ~H ~d!e~łość ostrokręgu od 'pól .. 
nego stadka. CJęzkoSCJ, lefl: dwa razy większa od 
GH odległości kuli od tegoż środka, to iest 
?H = ~ F!I. źe zas FH = l CI, wifc Gl'! ,,:~ 
8 CI. Potem CG - CH - GH - .1, CI 
i C [= . ~ CI, ~a iest śrad. k cięłW ci półkuli 
odległy h'st od sroclka kuli na ~ promienia kuli. 
, ~lJo~na wyzn~cyć mechanicznie środek cięż~ 
kOŚCI clda naftępui:scym sposobem,. Poło żyw sZ1,tt 



!5Q 
, • albo meblu tróygraniaftym na-:-
eiało. na drzewIe, ,trzeba w pierwszym. 

dł ' att~m WSZE.rz, ' 
P

rzód wZ uz, p . . y' ć aż póki nie bedzIe 
, póty posuwa , k'" 

, j drngim raZle " '11 wsplucia lrres I po .. 
, . na m 1eyscac , " 

róWtlQwaga , 1 I ie owe kreskI ,IH:ZC·Cl-
, • nkt w ktorym s u "d t.. 

ci1\gnąC, pu 'w niet"'O lest sro elL • . \.' iż naprzec. I:) 
)lai,!, po&.aze , 

ei~i.1.coŚC1. 
AT' 'n zate~y·doktltd12olt Wagi. 

§. 23- lVa czet, '. '. " ' 
, . '. tu' doskon~łą , powinna byclź 

Aby W'l1ga by k' E .. (T~ib: l, Fig: 15·) 
h ',VI plUl clt~ , 

bardzo. rue· orna ,ydaniem m\ymnieysz~~go 
l aby 'zaprz . . tak da ece , . ," ' . równowall'a Slę psu-. d Jey r~unH~, ~ 

f;iężaruna Je n~ .' W'O,ion w~,gi EC, EBtem 
T hanIe sJe ra._ b." o wae, "," ' '. '1 będa tar-. . owięksty, 1M mn1ey s e:' t, , •• 

bar~blf~Y SIę·p , l' E' 'mni\'yszc zaś będZlf: . a w pun {cle • . 
ły· ramion '. . VI punkde E ostro Slę 

. dy fntnl0 na wagi . "'. . 
tarcIe, g olt'ct'l:! Powlduzy SIę 

.' 'l bywa posp '" .. 
wspieraJą, la { . . . ę ra\ll100 * h:źcli ich 

• 'wachan1e SI .,.' , 
takze znacznIe .' ' l.t wspar~i~ czyli !ifod~:k 

. • k I CI 1 pun,. , 
śradek Cl~Z os '. de, "lnl.t nt'Z\i.pad'"i~: bo . " le enze po.'~ r;:".J, ., 

wacban1a SIę na b 'd :.' 6wnowag<!l., hl.ku;zkol .. 
aWsze ę zle r " 

natenczas, z . ".. łożenie, czyli poziQooc, 
wiek ramiona wezl'IłT:1PO . dy środek ciężkości 

l', chylone a {np. g . " 
C'J.y l na ., :"" h . h~\1ia się icst w punkcIe 

. I sr(jd~k Je wac v • 

ramIon, , 'l' 'J Y rown~ M i D połoze .. 
E natenC23S1l.'JZlt l Clęzaf ",' M' "" - CE -

'. . l ch' zaw'sze będzle ,.X, -
my na ta erz

a
,' ')'czyli zawsze będzie ro-

D X BE ( §. 2. I., " , . k" 
. . kolwiek bedą długoSc1 sznur, 1 

wnowaga, la\ney c; • żaramI' 
d,Q których są przywiązane tal~rze z cle(~ § 7 ) 

k' k cieżkości b~~ąc Pl()tlI,)WY, .: • 
bo. lerune . .. cl~za .. 

ldACUIN SI 

ci~źary M i D leżące na talerzach, tak dzH\łai~ 
na siebie, iak gdyby były wpunkbJch C .i B. 
Jeźeli ramiona

l 
tey wagi wezmą położenie linii 

be, wtedy kierunki ciężkości ciał le~ący~h na 
talerz'ach ~ będą cm, ba, i ciało 1\1 będ.de w pun
kcie ~, azaś D w punkcie a, j t. cia.ła tak b~ ... 
d~ działały na siebie, isk gdyby były w punk ... 
tach o j n : kt6re: to punkta ponieważ są iedna ... 
kowo odległe od ,środkaciężkości E, ( bo Tróy .. 
kąty Eeo, Ebn mogą przystać do siebie padług 
II. Ród.z: Jeom: Elem: ), azatem będzie znowu 
równQwaga, i 'naymnieyszy ciężar do it:dnego ta" 
lerza przydany, onę zepsuie. A zat(hn ieżeli śro
duk ci~żkości, i środBk w:l.hania się ramion przy
padaj!! w i'ednym punkcie; zawsze b!dzie równo .... 
waga, i~kiezkolwiek położenie wezmą ramiona. 
Alt! źe prawie llst:l'9vi~zno i prędkie ich w3hanie 
się wyciąga dł'agiego czasu i wielkiey pilności 
w bdowaniu ciężarami td~rzów; przt:to dla wy
gody robi,! pośpolicilr takle wagi, w których 
środek cillżkości ramion iest lllŻey punktu ich 
wsparcia, czyli środka wahania się* Takie wsze .. 
lako ułoźenie w'agi iest niedokładne. Aby oka
zs'ć tęi niedokładność, daymy, że tróyk~t ASB 
( Tab; L Fig: 16. ) oznacza w~g~, w którey 
punkt S jest środkiern wahania si, iey ramion, 
a punkt C iest środkiem ciężkości. Poprowadź
my linii!! SC. W odległościach r'ównychod Śl'od .. 
ka wahania si, S, to iest AS, BS zawieśmy 
cj~żary równe P , :rW. Jeielipołożt1nie ramion wa .. 
gi ie$t horyzontalne, siły ciał zawieszonych hę" 
d~' równe,. to jest· będzie P X AS =1Y1 X ES 

TOh! II.. D 



5.c 
, . ta wisz'1łce P i M, możn's, uwa,~ (§ I'l r .) 1 CIa -~ A o B Al 

f I".. • tt b leżały na punktach l" e :zac lak g y y , łżenie linii ab, na·· jeśli ramiona w:agt wezmą po o . ,p " ł M bp.(lZie w punkcIe m, ,8 cIało. tenczas CIB o T . • • S 
k 

' . Przez środek wahanIa Sl~ po ... W pun Cle p. , . ł d AB . 
d

. . l'ln']i~ r S W równood1eg ą o I 
Prowa Zll1Y ~ , . ' \. l .' . k' ki cif~żkośCl cIał W' punl6.tac 1 spotykalBcą. terun ... . . . w Odległość ciab In od śf(:,d\ca w,a~an!a !uę, 
l' '.. • l'" S wip.ksza od wS odltg;łosCl kJeruQ'" S lcst IUlla r, c; I l b a k . ciała p od tegoż środka. Bo troy {ąty ~ li 

U . dobne ' azatem 3n : nx == bn : an; x alt s~ po ,o, 'o,, • • lO" b wip-ksza iest od an hnm! en" WJęc Aze mua n ~. . , b d o e rie j on wi~ksza jest od . linii n~, a. tern ~,.r ZI y o' 
\ o k o t d Cz·· szat.ero l ,-S, lest wlękWJ'E sza les o , .... .' • o d 

d S Szatem m X "S, Jest wJtksza O sza o w , .. ż 'w S. ( §. fZ I, ) to iest cIało m~ przę":fl y, 
~ziif spólny srodek ci~żkości wyy~zle ze s,rod .. 
lea odległości dwóch kO{lCÓW ramIon ~ag! o °ł a 

. ł które dlatego przewazy ela () stron! cia am, . , ' . ; przeto ciało m, mo.że bydź lżeysze od. Cla-
Pl' bf!dll oba w równeywadze: co wIelką a p, a" -~ . f • nie4okhdność \lczynićby moglo w wazenlU rze-
ezy:kosztownycb. '. ' Nakoniec im dłuższe będą ramJona, tern do-
khdniE:!yszawaga : bo ieżeli na rnmi~nach iey 
d W~ cieiary zawieszone będą W rÓ'IWn~y wa~zc, 
·"at. nC;:1s gdy ieden ci~isr nieznacznIe po~nęk. I. ~ • k • 1~- lOk , y.równovvaga się zepsuię; bo 12 OZKO 'WJC szem, l k ., jest mał~ il<h1Ć, któr'1, przydailH~y ; wsze a o ley 
odległośĆ od' środk,a wahania si~ będ~c znaczna li 
uczyni iey siłęproporcyonal,ną do te~ ~dleg:o
śei ( §. ~ I. ) 11 ale :znowu i w dłligO~CI nallOn 
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mjgrę zachować potrzeba: bo. ieżeli są zbyt dłu .. 
gie, b~d~ ciężki", a zatem znacznie b~dzie tar .. 
cie w środku wahania sj~: .jeżeli znowu są cien .. 
kie ,mogą się uginać, gdy wielkie ciężary na 
:nich będą zawiltszone, nie można zaś bydż pe
wnym , czyli jednakowo si~ uginaią po obudwu 
stronach. 

Pospolicie na koiu!3Ch ramion wagi są kół .. 
ka ~ do których przywięzuią się ,·sznurki z hle~ 
rzami ł co żadnego uchybienia nie sprawi, ieżr:li 
środki tych kółek j środc~k wab,ania się ramion 
czynią liniią prostą. 

Dla latwieyszego_ pomhlrkowania" czyli ra .. 
miona wagi maią położenie hO;l'yz'ontalne, powi
nien bydź w środkL1 wahania się S ( Tab: l. 
Fig: 17. ) skazownik SD prostopadły do ramion 
w~gi. S~azownik ten żadney odmiany nie spra
wi, ieżeli położeniE; ramion czyni Iiniią hory
zontdną AB, bo kierunek i.-:go środka ciężkości 
przechodzi przez środek ciężkości ramion S. Ale 
J(iedy,}"amiona wngi wezmą położenie linii ab" 
W tenczas kierunek środka ciężkości fkRZQWnika '" ~' nie pt'zechodzi przez środek ciężkości ramion. 
Dnymy p że środek ciężkości fkazownika sa, jeB: 
w punkcie E; kierullekiego ciężkości będ~ie pio ... 

. nowa EF, azah~m$kazownik SD przyda ciężaru 
ł"amieniu Sb. Dla ~!liknienja w tym razie nie .. 
dQkł:'idności, daią z przeclwney strony ci~żarek , 
~yrównywaj~cy skazownikowi SD , a w takim ra" 
zie mo*na wystawiać IQhie dwie wagi, których 
ramiona I przecinaią sj~ zawsz.e pod Jc~tem pro .. 
stym W punkcie S. 



. Czasem ramiona fałszywey wlgi b!d~'W po'" 
. ' t lnem a to W tv. nczas S1ę trafi. łozenlu horyzon a , " . . d ' ie b,dzie krotszi' 'od drugIego" Inedy, Je no ram Aby sip. przekonać O jey nie .. ale rowney massy. ~ . d dokładności, trzeba naprzód kłaś,ć na oba wa, u.'!' 

l . żarów aby była równowaga, a Jerze ty e Clę' l_t 
, • • ł jAżary ziednllgo ta ,~rza na. potem przemlenlc c ~ .' " d 'gi Jeżeli waga ieR: fdszywa" ramiona ,ley nu~ 

br~R.' miały położenia horyzontalnego ,po prze .. 
ł!że"niu" ci,żarów :' bo równowaga w pH~rw~z~zn 

. ft!łd pochodziła, iż ramie kr6tsze obclązo .. tU U! -, '. dł • .. e było więI<szl1 lIIaSł~ (§. ił: ).' a ~a?lle 11': 
sze mnieysZ\; więc po przelozenlU cl~zarówl'ó 
wlloW'aga sj~ zepsL1ła. 

I. (~4' Pr%cmian, C%1jli waga Rzym/kIJ 
( statera ). 

Niekiedy towary' waźone bywait} pr.zemiane~ ~ 
który tem .i! tylko rózni od pospobtey. Włgl, 
,iż iego ramiona s, nierówne (:ab; I. FJ~: ~ 8· 
l' . ) Talerz T iest na krotszem ramIenIU) r~ma. • 

l •• podpora czyli sred, k wahania Sl~ ra~10n test . VII 

k . e· P ci6l!iarek zas 'wV ,,-iesza Sl~ a'U. raDue" pun CI , 'li , • . dłuz' szem podzielonem ., ez~scl tym spo ..... nJU ,. •• k bem. Na talerzu T położywszy funt I; cJ,zare ' 
W óty posuwają, póki nit:· ~,dzie. równowtga: p '.. I Po to pierwsze. ci,żarku Z1lWleJzerue znacz.. .. 
wtóre na talerzu T kładł! pojedynczo ci!ża~y ,If., 

4 5 6 I· t d funt6w waiłlce; z teau c, 1'-3, , , , . • 'i. 
:hrfkW na r6wneywadze u&tanownvszy, znlczl! 
. ~, 3, .. , 5, ,6, j t. d. i podział "Dlienia i .. t 
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iu~ zrobiony. Ze jednym ei~zarkiem Wnioznl. 
ważyć różne wif:lkie towary, ia,naiest rzecz 
z prawdy wyżey położoney ( §. 1J 'l. ); fl:ąd wi,c 
ta machina naprzód wygodna. Powtore wygodna 
ie.t dlatego., że w niey podpora P tyle tylko 

. obciążona, ile ciężarek W i towar wazą. Lecz 
niewygodna dlatego, iż trutłno dociec oszukania'" 
które od podziału i ciężarku W zawisło. 'Kupiec 
towar bierąc, może powiedzieć, iż cj~żarekW 
mniey waży, anih·li jest w rzeczy 'samey: mo
że 'go tam zawiesić, gdzie wi~kszego €i~żarL1 to .. 
war jest .. r6wney wadze, z ciężarkiem W. Stlld 
pochodzi, ze drogi~h towarów przemia~em ni ... 
gdy nie ważą.. I 

Figura 18. $ecun: wystawuie przemian, I któ .. 
rego pospolicie na prowincyach używają. Na ie ... 
dnym za\wlze końcu iest waga W, na drugim 
z luka C wieszają towar. Podporę P tu j owdzie 
przesuwają, póki towar ,na haku C zawieszony .. 
niestanie do równowagi z dęź:arem W. Ale taki 
przemian ieszcze może bydź nit:dokhdnieyszy od 
poprzedzail!cego, bo oszukanie bydż może od 
~jfżaru W, i od podziału dr~i:ka WPc. 

ff. 2$. DrCf:g ( ·Vectis ). 

Naylepszy ieft sposób dochodzenia pnwdy, 
.ponępoW"ać od whldomey rzeczy do nicwiadomey. 
Teoryawagi, ktqrą znamy,. posłużyć mim może' 
do wytłumaczenia skutków w$zeUdch innych ma .. 
chin.. Yta'k ,drą,," którego uźywaią do podna .. 
s,zę~i., ~~~żuów, nic innego nie iest tylko wz,ga. 
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Dtąg\W'yfatony Iiniią SC ( Tab. I!. Fig: 19' ), 

i .. wspierający się na, podporze p" Jest to sa~o. 
co wa,gą:W pUillccieP:uwieszona• Pr:Utt(),~costny 
powiedzldi o wadze, to ' .. 'samo do d:ą~~'pr:tyfto ... 
lować Jlloźemy. Jako w wadze uwazahsmypunkt 

.' Zlwiesz.iqia , j cigżary na iey ramion~ch; tak 
" 'drągu. uwa:aflcbtdziemy p~~po~ę' i. ciężary na 
końc~~h ,drąga, z ktQr)'c.b'cJęzarow' lredert zwać 
b~dziemy Qi!ź~re1P,; a 'dru.gi ,s.il~. L~cz w drąg,u 
r~~.ll12lite mie~sr;e, porlpOr:il. Wlec moz.e , st~d f 0-

żność drągów pochodzi. '. . .' ~ 
JOrJ~ Jeżeli podpora· jest mIędzy cJę~arem I 

sHą,b~,dzie dl·ągplt:!rwuego. rQdzai~.. . 
~re. Jeżeli ciężał' iest mIędzy slł~l podpa'"' 

t,ą ,b~dzie ~rąg ro't.1zHlu dr~giego •. , . 
, ~cie. Jeźeli siła iefit mIędzy clęzarem l pod. 

porą ~będzie dr~g trzeciego rodzaiu. . 
Ponieważ drąg jest to samo , co waga, WlęC 

wk~,żdy.m rodzaiudrąga t hk się ma sib do cię ... 
ż~ru, iak odh'głość cię:iaruodpodpory, do od
ległości siły od podpory, czyli Siła i ciężar są 
w stosunku od\vrotuym' swych odległo~ci od 
środka. Zastanówmy się w szczególności nad ka-
żdym rodzniem drąga. '. 

,I'Od_ W drągtl pierwszego rodzaiu, ( Tab: II. 
Fig: 19- ), niech, liniia SP oznacz~jąca odległość 
siły od podpory będz}e ~okci g. Siła S fnntów 
6.' Ci~żar C funtów· 6, CP odległosć jego od 
podpory łokci::;, będzle (, X 3 == ó g, 
to jest w drągu piert\'szego rodzaiu, gdy podpo .. 
ra przypada na hodek drąga ,ciężar iest równy 
,ile. Jeżeli dr~g SC weźmie położenie 'Unii se II 
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'łuk Ss, będzif:' równy łukowi Cc, to iest drogi 
przebieżo~e od siły j ciężaru są równe. Jeżeli 

zaś podpora bliżey iest siły ( Tab: n. Fig: iO. ), 

np: odległość siły od podpory SP '== 3 ł~kcie, 
odł'egłość cięż'ilru od podpory PC. . 9 łokci, 
siła S == 6 funtów, ciężar C == ~ funty, bę
dzie także 6 X ~ == .2 >< 9; lec~łuk Cc, ieR: 
'więlc'szy od łuku Ss, to jest, gdy podpora bU.., 
żey iest siły, trzeb~ większey siły do utrzyma .. 
nia na r6wney wadzf mnieyszego C!.ęźa;l1, ale cię .. 
żar większł} drogę przebiega w iednym1rlG czasie IJ 

anizeli siła. Jeżeli zaś ciężar C weźmiemy za ,i
łę, a siłę S za ci~żar ; więc mnieys'1.il sib, to 
jest !l funty, utrzymuie na równey wadze ciężar 

wję"s~y , to iefl: funtÓw 6 ; ale zato droga prze .. 
lDieźona od siły C, it'st większa, aniżeli droga 
prz> bieżana od ciężaru S, czyli, irn bardziey si ... 
ła'powiększa się przf1 ;t swą o(Hrgłość od pod
pory, tc~m dłuźs·/.ego czuu potfll:ebllie clopod .. 
nie'sienia ciężaru. 

~re. W drągu drugiego rodzaiu (Tnb: II. 
Fig~! 12 I.). Niech będzio siła w punkcie S, ci, .. 
Ź:1!' C, podpora P. W takim dn}gu zawsze odle
gtosć siły od podpory 'icst cs!y drąg SP :nza .. 
tern im bliżey jeft ciężar C podpory P, tern la .. 
twi~y go siła podniesie J ale nie wysoko, i wie .. 
le CZaSU siła ł~ży. 'Bo niechay siła przt>biega ła
czek Ss w dwóch sekundacb, tedy ciężar C prze ... 
bież? w tyłl~ZV' czasie łl1czek Ce, i tyl~"mniEfy .. 
szy łuc~ek ciężar przł·)bieży, im bliżey ~ędzie 
podp?ry: przeto tąkiego rod:uju drąga llzywa .. 
ią pospolicie do podnos:z;rmin ci!żarów wielkich, 
ale nie wysoko. 
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.L> W ..:łrllllO'u trzeciego rodzaiu, niech b~ .. 5et",. u -,t:t .. , 
dzie siła w punkcie S, (T2b: II. FJg: 22. ) <Ht;-

, C na iednym końcu dr1!ga, a podi9pu• P nR 
zar (.. dl ł" .• d 
drugim~ W takim drągu o eg osc ClęZ;fl1 o 

od ory zawsze ielJt cały dr~g CP, a zas odle-
p . p . • .o.. "d CP 
głosc siły S od podpory l~n; .CZ~5C r~~a, , ' 
azatem trzeba większeysJły dopodmeSJ0111a 
mnieyszegoCięż~ru: lecz. droga p,rze~ieżona od 
ći~Ź:lrUA w jednymźe czuie fiest Wlększa ,od dro
gi· pr~ebieźoney od siły; To .~yskowanl~ c::~~su 
iest przyczyną, iż drllga t~2eCI,~~~ r~dzalu 'U~y" 
wai2l do podnoszenia lekkich cl~~aro.w. na zna
czną wyso%osć, iakotto gdy snopkI, SIano z wo .. 
zow .sk.fad~dą· 

DrafTów jest bard~() cz~ste używanie. J oa~ 
.Robotni~y mając podnesic wielki ci~żar, b~orą si~ 
do pierwszego , 2lbo drugiego drąga, ten po~ 
cj~żar zasadiJwszy, ieieli ramie dłu:l:sZen3 do! 
przyginają ,: 'tlŹyW1'lją drą[;R pie:-wsz:go rodzaiu, 
ieźeli zaś do góry: podnosz~, UZyW:.\lą drilgR dru
giego. Are. Nożyczki składaią si~ ze dwóch dr~ .. 
ków rodzaiupierwszego, te podczas strzyzęnia 
wspienią się na s~tyfde. który ie spaja, ciężar 
czyli ciało przeftrzygane z iednćy frrony podpo
ryz!1syduie si~, z urllgiey zaś ręka sciskaiąca 
ramiona /nożyczek: więc im tward5łzz ch\ło pr:tic
cinać, trzeba, tem icbliiey podpory przysuwa .. 
my, aby iego odległość zmnieyszyć. 5cie. Wio
sła na shtkach, dryga wki na tratwach są drągi 
drugie go rodzai u. 

§. ~6. 
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..t ~ k f " d" ł " .~ 4 ., f.. ~u. f!/ a . znateZc o Iteg ole Shy , "tzaru 
od podpory. 

lfzywa~ącdrąga któregokolwiek .rodzaju, po
str~eżemy, iż ten :!o!lbo cały, albo iego części 
ko·IQ podpory pruw~źaią się. Ze z~"ś inne ma .. 
chiny, iak poJu&:vmy, składai~ się z drąga, więc 
aby .. w nichpozm\ć podporę, trze.ba uważać 
punkt, około którego cz~ścj machiny &it'gaią J 

ten będzie podpor~. Od niey poprowadziwszy Ii
niią \ prostopadłą, do kh:ru.oku SIły t ten b~dzie 
odłegłościS! iey od po~pory. NieIlH1:ey odh:gło~ć 
CięŻ3fU od podpory znaydziemy prowadząc liniią 
prostopadłił. do ter linii, po któreyby ciężar 
spadł, gdyby nie był utrzymywany. r t~k niech· 
będzie drąg krzywy SPC ( Tab: II. Fig: .2 3. ), 
którego podpora w punkcie P, ciężar C, siła S. 
Od podpory P poprowadziwszy prostopadłe Ps J 

Pc, cło kierunków siły i ciężaru, możemy brać 
drąg prosty eP s, za drąg krzywy CPS. 

f· 27: Kolo na walcu ( axis in pexi .. 
troehio ). 

Drągi nie bardzo wysoko ciała podnoszą: 
~!'by wj~c ciężary do znaczney wysokości pod
pieść, trzeba używać koła. na walcu. Koła n/\ 
wafcucz!ści s~: Walec BTD (Tnb: H. Fig: 24. ) 
i koło R1" n~ nim osadzone. Siła iest na okręgu 
koła, ci,żar 'zaś uczepiony iest na sznurz(':l"yc 
",ji\cymsi~ na walcu; a zatem gdy siła obcy .. 
d~ie okrąg koła Rr, ci!iar obeydzie w tylU,:'S,~~ 
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, • O-kr~g walca BeTD. Ta machinaieA: Jllym czaSIe "l. • 

: '. "zc,'go a-lbo drugiego, rodzaJU. To abym 
drągp,el ws " , 
okazał, wjistawuię kołowrot wp~prz,€cz " przez 

ioło i walec. przeci~ty (Ta~! .1I. FIg: SI 5. ). Prze-
.' l '" ieft haM dr~zln Pp, SJ' W walcu u-
ClęCJe Wf! c.. :.-.,'"." - ' , 
, .' d - \'1yr',,:hi~ Śfednite koła osadzonego tWler zonB, y L "l; -;, 

l Punkt' h 'I1fzez ktory 6S walca prze .. 
na wa eu.. ' _ ," 
chodzi ieft'podporą. Daymy, ze "sIła l~fi ,na P ,. 

• ł na sznurze gG, tedy odległ0ś. c sIły od 
C:I~ZiU, , I , •• ci 
. odpory b~dzie' Ph, odległosc zas clęzaru o 
Podpory będzie gh ,azntem' gdt siła, d,rążek:~ h 
p d'!' dagnie koło na walcu JeR: drągiem pler~ 
na o ~, , ' 1 ' .• b 
wszego rodzaiu (§. 25 ):' NH~C 1 zn,owu Cl.ęzaf ę~ 
dzie w punkcim' g, aza~ W pU?k,c!e p ,sIła pcha 

d 
• ek O' do góry; ta,kle połozenIe koła na wd-

rąz P::> ' d ',' A ' 1 cu wyft~w'tli.e drąg drugiego ro Z'1!.lU. zatem. {O-

ł walcu iełłdrllg pierwszego lub drugIego 'omt :< •• t. 

d 
',. "\iec 'bk sjP. ma sIła doclęzartl, Jak od .. ro za11.1· ,\'V ~ 7i ,. • 

fegłość d1tiaru odpodpo~y" d~\ odhgłascl SJły 
d-clpory' 'czyli siła i clęzar są w frosunku od· 

o po ,. , dl ł" 
wrotnym odh-'głości od, podpory~ A~e.o eg ose 
. . ~u od' podp'ory iefł: promh-ll'l wdca gh, a.od-
Clęzar., , .' • 

1 tość siły icO:' prBl).lieil kołu ph, WI~C tak Sl~ 
eg " 1 d a siła do ciężaru, iilk prOffiU!l1 wa ca, o pro-m_, ... ' " .' .,', 

mienia kob. ' , 
j Ponieważ sib'żawsz@' jd\: nu kole, a ClęztU' 

11a walcu; przćto 'gdY':siła ,koła raz 'o~r6ci., cię: 
żar w tym samym czasie b~dzie ta~ wysoko pod~ 
niesiony. albo 2.l1iiony, j:\ił wielkI olcr~g walc,fi. : 
azntemob'wody koła i wa:tc".l są, drogI prZI!ble
,żona od siły i c!ężaruw jednymżecz!1sif' ~ 'f)t'ięc 
'w tey machiniepr~dkość siły, takb!dzie d? 
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prędkości cię:b.ru" i5k obwód kola do obwodu 
w'dC~l; bo gdy czasy są równe; .prędkości mają 
si~, jak ,drag'; przeoieżone (§. 4. ). . 

Zaminst kob. os~dzonego na walcu~ mogą 

bydź drążki Wdl ntwitrdzone, albo też ko~b~ 
illdna 'lub dwie. Mr,że także 'położenie w5h~a bydź 
pionowe. ialdch pospolicie do obracania wiatra~ 
ków 1.1:Zywaią . 

1'. 28· Krq/{;e~ czyli Blok (Trochlea) . 

Krąż~k czyli Blo1~, 'iieft talerzyko'krąg.ły, 
drewniałlY, albo· metalowy po w'ierzchu' \"t'ydrą
źony ,aby się'w nichśZfil1t utrzymywał. "Khli.;.: 
k,j w cs ... dzie i3kieykotwh'k 'na' walcach obrnc!!.ć 
się powinny. Jeżeli blok ze swą o,~dą na iec1Wlum' 
mh·yscu ieft tlrzytwierdzo'ny, taki zowie się blo.: 
kh'm nierucbomym (Tab: H. Fig: 26. ), gdy 
zaś z ossdą podnosi się do góry, albo opuszcza
ny bywa na dół, taki blók zowie się ruchomy 
(Fig: 27-). Kr~żE:k nieruchomy j siły nie plO'" 
mn1iż1'l i czasu nic' skraca, ten bowiem ieft d:r~Hr,iftn 

pifhwszeg{) rodz2iu, w którym podpora ieft we 
środku. y tak: przej,'. bloczek njell~('hQmy 'EA 
(Fig: !}. 6.) przepuściwszy SZJ1utii·k $Ci\lVl, za~ 
·wieśmy na jego koilCRCh ciężary równ'!,! S ~ Nr., 
Cj~żsr ' S nazwiymy siłą; b~dzie cc1lrgto6ć siły 
od podpory P, liniia CP, odl{~głcśc' zaś ci~,'żattt 
od podpory P, ]iniia AP (§. ~b.) . . Alta: CP ;::~:.: 
AP ;bó są prt}lllieJlie iednegoź ko:1n ; więesiła 

równa ciężarowi C § . .2,5~ ), więc l'ownąorogę 
j' siła i ci~żar ptze:bjeg~ć mog~, flzatem blokielll 
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n1łJru~bomym czas się nie skraca, Wygodny ie .. 
dnak jeR: blok nierucbomy: .too. Ze szn~1fy .prze
żeń przf!chsdząc mniey. się t~ą., .arc. z~ SIła na 
dole będ~c ~ może bloku~l1l cJ~za~ d~ gor~ wy-
jeść' przeto ma wygodne połozcme : 5Ct~. Ze n , . , . . • 
'h. przez blok sznurprzepusclwszy, cnęzarem 
:łas!1yrQ sznur ci21gnąc , podnosi go do g6ry, 

iak często ludzie czynią· 
Co się tycze krzążka ruchomrgo, ten siłę, 

rawuie dwa razy wj~bz,! od ci~z8ru: po~iew2iż 
sp , d' . d' k ' 'taki blok ieR: drągiem ro zalU ragle&o, w to-
rym ci,żar i.R: we środku drąga (§,.!JS.) .. Pod
pora VI tym krązkujelt p l~b p, ,C FJg: ~ 7· ~ po~ 
nieważ podpora może bydz UW2zana na kazdym-

unkcie pionowey o,d niey poprowadzoney. A .. 
;ntem odległo~ć ciężaru W, od, podpory będzie 
ep, a odległość siły od po~pory, b,dzie ~\P 
.c §. s6.) ,., dwa razy 1Vi~kJsza od ep, wi~c slł'a 
ilo ciężaru, jak Sl, : l,. 

Okażmy skutki obudwll, bloków doswiadcze-
ni~m: .lOa. Zawie.siwszy dwa równe ci~!bry lVI: S 
natiznurku prz0c:;hodzą.cym przez blok nierucho ... 
my (Fig: !1.6. ) ł te na równeywadze zoftaną· 2re. 
Sznurka koniec ied,en przywiązać do hal,,, H , 
(Fjg: ~ 8. ) drugi dorsmienin szalek w punkcie 
D. Na tym sznurku należy u(hwi6 kr~żek K, i 
szalki 'narówneywadze ż nim utrzymać. Uwiesi
wszy ciało M u bloka na $z11tlrku będ,!ct'go, n\'i\. 
przeciwny/in talerzu, B, trzeba położyć ciężar b 
waźący' połowę ci,ala 1VI; Ciężar b utrzyma na ró
wnowadze ciało lvI. Bo odległość ci~żarul\1 od 
podpory p iei promień KP, odległość. zaś ci~źaru 

M A c H I N. 

dl'ugiego~b od teyże . podpory P ieft sp· .pon·· • .• b • ' Jewaz 
cltZa~ mozna uwahć w każdym punkcie linii 
Sn rownoodłegły od D W (§. !l 6, ). 

.f. 29- R6wnia pochyla ( Planuln incIi .. 
natum. . 

~ównią pochył,! wyfbwnil! nam' góry, pa .. ' 
,órkJ, wschody, drabiny j t. d. Każdy wie o t' 
•• l" . ' em, 
JZ zey lest I chodzić po równinit: , cipże • 

h d 
'. 6' ~ Y zas 

~c o :tle na g r-r t wschody i t. d. a tt~m cię .. 
2e~ , g~ygóra Jeft przykrzeysza. Tego łatwa 
dac mazna przy(), zyn~ z wykładu środka C'l~' k .. ( § -z;Z o
SCI •. ,2 l •. !2.~. ).Po równi pochyłey siła bar-
dzo. czę~Q cJ~zar ~trz~muie , albo pOrL1Sza. Y tak 
leonIe woz pod gor, cHH~ną, robotnicy po dwóch 
drzewach z I,d,osa położonych, inne drzewa d 
g?ry posuw.i .•.• Zatem gdy .a. po równi poeh;' 
łey czę~o .C,l'tzfłr utrzymuje lubporllsza, oba .. 
czmyw J7k1e! propor~yj od nićy bywa powi'rk .. 
szana. ROWllJal pochyła wyftawuie l~"o'ur" o • 

Pl 
.. '" ' v ,,' .. 9· l 

80. asczyzna AC zowie si*" dlu~o!" .' ' . . t' o ::iCH! rowm 
pochyłey f CB iey podfhw'!, a od A prot1:opa
dła spusz('zona do podftawy okazuie wy ok · ć . . ,s os 
rawol. pach yłey. 

~iła dw()~aJco ,może utrzymywać ciężar na 
~'6~ł~J pockyłey. Jvo. Równoodłrgło o,d iey dłu. 
,g~:CJ. ~r~.r~wnoodlcg~o od iey podtł:awy. \V 
~Ierwszym nZle, tak SJę ma, siła do ci~ż"aru 
Jak wysokość rowni pochyMy do iey dłuO'ości: 
Okłzmy, to dośwj~dc~enj~m. Na deslee gła~łch~y 
CA (Fig: i 9') niech leży "\l'~łek okr~gły ma .. 
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." t,. , , b od których idą dwa sznurki 
J~cy, CZOPII» (~,' ' ' • A , -'I to od deski: p,rzez bllt~cdn przy ,na rownoou eg", . , k' D ~ , 'h t h szn.mkow wisz"l d w a (:Jęzar ,l ," koncac ye 'J f: l' d,,' 1~ • połowe wałk1\ ab. t'ze J tSJI,.'? waząCe razem ~ " ' . CA uk podnicslcn'lY, aby" wysakos;, .rowl1\ pa'" 
ch te Ara ~ była potow't iE~y d,łngoS(;j CA.; na· 

y y .. 1'1' D (} bpd!A. w równovniulz'e z wał .. tZl1czt\S Cl~znu" ,,'!; 0;, • 

k
' b 'N'jecłt ciężarki Doznllczą lilIę, wałek, lelll a . . b d . 'b', Y Cl'~żar który sih utrzymme; ę Złe a znacZ o: ' • 'l do' cir.ż~IrU iak wysokość równJ pochyłey 

SI a '" " ,,' do ie dł~gosd, czyli siła dwa tazy mn1eysza 

d 
.1, t'trzy-a go na równeyw:H.1Ze. Ze ta-o Cl~zaru ,l .~. • • ", ft k powinitm byclż siły do ClęZUll, przy .. ki osunt • ' ',. d czyna ieftnaft~puiąca. ~dy Siła pr~€'bwzy ro: 

CA cie.hrab będ:r:l e na punkCIe A, czyh 
gę ,~, I' l ł I t 't przebiega długość ,roWlll potly' ey, W yn~ SI a .• ' I. • , 

C
"'2.sie w którym' ClęZU pnl:eulega Jey samym.. , . ' wysokość Am; wi~e prędkość sl,t~,. tak. SIę ma 

d 
N:lkości C!,d;alu, iak długosI:: rowru .pochy·. o prl< <: . • dł '.%.' Jeydo iey wysokości C§: 4~ ) •. llzt-: ugasI,; ro .. 

o pocbyłey dwa razy' leO: Wl~\rsza od wysOM wnl ' 'k " .• kości; więc prędkośc siły do.pr~ej ost), cl~z2ruJII 
.. k ~ : l. AŻti siła znayclultJ SIę mllo:l~1C mas .. 
:~ przez prędkość ( §. 5. ), WIęc cię:t:1rki na, 
rówuepołowie' 111a5sy wał~a ab 'l1trzymull~ go na 
równowadze. • Jeżeli zasslla ci~gnie' ciężar po rownl po-
chyłey równoodlegle od iey podft~wy ,CH.; b~", 
dzie siła, do clęi1aru ł iak ,wysokosć rownJ 1')0-
chyłćy do jey ,POdfl:iWY. DoŚw.iadczenie takie, 
jak p:erwey, bloki tylko pochylIwszy, tak aby 
sznurki były r6wnQodległ~od podftawy CB. W 

li4 A C H I N. 

t~t~ l'azi~ sH~ ~rzebiega długość· pod.ftawy CB , 
CJęzar z~s.' to ldł ,:~łt3" ab, przebiega w tym sa-
nlytn czasu!: wysokosc, lnA . WI' ~c P dk " "ł " 1:" re osc SI 1 
d~ prędk.o,ści ci~źaru, jak pod.fbwa róvwni pochy. 
ł~y. do l~y wysok,ośd (§: 4. ), azatem siła do 
c1i!zaru, Jak wysokość równi pochyłey do ie 
P9dstawy. y 

'. Okażm~ te, same prawdy innym sposobem. 
~lec~ będzJe r?~łlia. pochyła IWL (Fig: go. )" 
połozr»y na nley CIałO ortrągłe, iednorodne S ll'ięc jego środek ciężkości będzit" w tena sam I ' .,' ' em l:flleyscLl, gdZIe i środek W ielko~cj, to ieft W 
punkcie S. Nirchay to ciflło' ciao,tlie sił" M k" .. i:l • .... Ie-
runk.iem lj~lii SD równoodl egł'ey od \VI. Gdyby 
t~ CIało me było utrzymywane od 'równi pochy .. 
ł~y, s,padłoby ilU ziemj~ kierunkiem SB. Ze to 
CIałO. left, ok:ągłe, WIęC jednym punktem daty .. 
.kn., Sl~ rOWnł pochyłey 1 azatem długość równi 
WI, left ftyczną do tey kuli. Aby zmłlcźć ten 
punkt dotknięcia,' trzeba od Sspnśić. profto" 
padł~~ S~ do, \V1. Punkt tedy P, jdł punktem 
dotknlęcul J ~zylj podpory tego ci:ah. Wyzna
t?zymy . teraz odległości siły j ci~źhrn od podpo
ry, , prowadząc od niey profłopudłe PS PC d 
kt.runk6w ~ił~ ~ .if2aru . ( §. "6' ). iVI<;zem; .. 
p,rzeto UwaZ}lC lnlę w punkcie S, ciężar w punk~ 
Cle C ~ a podpo:r~ 'IN P; 2z:atem l;'I1JJa krzywa 
SPC? :eft dr~g pIerwszego roazfiht: azatem siła 
do cJęzaru t lik odległf)ść ciężaru od pr;>dpory 
00 .odhgt~ści siły od podpory ( §. 25. ). Na:' 
z'Wlymy slł~. S, ciężar C, będzie S :C =:=; 
CP ; SP, Aze CP . SP - CF . li'P d!, ,d' • _,'. J.' , a po I)~ 
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, . CSP CFP ( padanie pr:y" 

bienR:wa troylu~t6w o . jeom: Elem: ); WIęC 
brane .w JlIII. Roz x: CF: FP :::::: FH: I~W, 

CF • FP aze \ • S : C == . "k ' CF'P' FHW; WJęc 
d'a po.d~bieństwa troy, 'ltFo: .F\V~:::::: IL : WI; 

I FH • FW ~Zi . V • • S : C ::::= • '. k' FHW l WL; Wl~C . , twa troy oW , • dla podobltl1S _. T . t siła do dęzuu, IL • W I o H~S , , • S : C::::: • : ·.h ł'y do iey długosC1 • " • wnl poe Y e . ·t . k wysoko sC ro . . dku, Niech SI a Ja d dugiego przyp:t . póydźm.y. o,e dlegl(,) od podft,awy WL.; • . ł'Zsr rewnOO , . li ciągnie CI" . . • k w'1S01r(;ŚĆ rowOi po", 'l do CIPz-aru, Hl .J ł ,. 'będzie SI a 7: ,W t Ol rHzie 0dleg osc cbyłey do iey, podft1'l~~i ta s;rna CP, odległość 
ciężaru od podpory,. ... PO Azatem i tu, uwa .. 

I ·tdpodpory li;st • , '1 zas Sby o .. k' r ·podpnre w P, SI ę W .• w pun Cle' ~, , • i,aiąc CJłZ:'u. .. l'" krzywa epo dr~glem . O bp.dzlt\ Inua - . k punkCIe "", Wi c siła do citiuu, Ja 
pierWszego r~dzalU. _ ę es bo są boki przed-

Po AZH PO - . v • •• CP: . '. ·k CO' wi!c Siła do Clęzaru. 
"ne równoległoho u. ' znowu siłę S, ·ciężar 
lak CP : es. N~ć;~ SC.Aże CP : SC == 
Cj b,dzle s; C -. , 'o k tów sep. CFP; 
CF '. ep dla podoblE:nftwa tr y tą • C P -". ' _ CF : CP. AZ0 CF. . -. S' C - k ' CFP Wl~C' . d b',' ftwa tróy ~toW , 
FH : W~, dla p~ ~eFH : \VH. Aże FH : 
FHW - WIęC S : C - ó k t:' . "IL . \FL dla podobieMtwa tr y 1\ ~W' 
'V H == ';' S . C _ IL : \V L. T o l eR: "HW ILW' WleC • - • h" li , .. " • id' wyiO]COŚĆ równI poc y ey siła do Clęzaru , 

do iey pod.ftawy. t k wyrazić te dws przypad .. 
Można leszcze a k ł . , .' WI Rakrdliwszy łuk o a , wy-ki Promltmlem chyla-. ." 6 . IL bp.dzie wstaw't kąta po . . 50kosc r wnl ,,, lel 

I. 

M A c II l Ń~ 

ści 'VV, ~zaś' WL, będzie iego dostaw'} (.Jtom: 
Elern: Ro?:.oz:· XlI.). A zatem pierwszy przypa .. 
dek trik się wyrazi : Siła 'do ciężaru, iak wiła .. 
Wii kąta poc:hyłośii:i do pto~ienia; drugi zaś 
przypadek tak się wyrazl : Siła do ciężaru, jak 
w!b.wa kąta ·];,ochyłości, do iego dofhwy. 

Równia pechyła nie utrzymuje całego ci~źa. 
f.U, ale tylko część iego. a tę tern większl!; 
im równia będzie bardziey pochylona, czyli int 
mnieyszy będzie kąt lWL. Bo gdyby "bok Wf 
leŻliIł na WL" wtenczas bok 'WI utrzymywałby 
(~ały cięż:;u' S. Gdyby zaś bok W] fi:d pod pion 
tr.tk, bk IL, nicby ciężaru nie utrzymywał, bo 
tfn hkże po ,linii pionowćy spada; więc im 
bnrcl::;dey Wl zbJd:a się do WL , temwi~kszą 
c:t:ł(ŚĆ ~ięż~rl.ł ntr.zymui~. N i,koniec gdyby \VI 

- był póoni!(;'siony na 45·, utrzymywałby potowt! 
ciężaru,: Jasna ieft rzecz z poprzedzaj~cego wy .. : 
łcbdu równi pocbyłey;, 

.1'. 30' Sruba (. Cochlea ). 

,Sruba jest to sa~lo, c~ l'ówni2 pochyła. O 
tern, kaźd y się przekona !ló'l.!łępuiącym sposobem. 
Z papieru wySitrze~lz; troykąt proftokątny :ABC 
( Fig: 3.I. ), tl~n okazywac będzie równi,! po ... 
chylą, kt6rey dhlgosć i~st AR, padfł:awa AC ; 
wysokość Be. Przyłożywszy bok Be. do wałe ... 

,czka, tróyk~t ABC tak nawiiać n~{l potrzeba _ 
aby bok AC na siebie zachodził: bok AB śrllb~ 
,pokaźe z gwintelll po wierzchu id~cym.' Jeżeliby 
,zllśtróyk~t b,ył nawii:.lny na wałeczek, zacz'yn~" 

r,ro ,111' I 1. }i~ 



• d k' t A bok A B {[wint wewn,ętrzny zro .. lat o ą a '. ~ , dl ł " ~ ,\ t' Si ruba ir.ft rbWnHl pocbyłą: o cg- osc hl ,n. za em I , • • , hl" h gwintów znaczy WyIHU{OSC dwoch .. nay IZszyc . , , . . b 'l'y' dwa gwint,Y naybllzsze WLHcte rOWUJ poe y e • ł5 • Ó ,J~ ł d punktu a do b znaczą długosć r • na. OlLO o «) ,,' d '. okr!ll.głośc czyli gru,bość śruby znaczy po .. wn l • -z, , . , t l li.: d ftawę ró\Vni Pllchyłey. U~3z~l1smy y o \va 
winty, iako czyniące ro~ni~ pochyłą, le,cz 

g y am"Y tyle ieft rownł pochyłych ,t Ile W rzecz s " , ' 
• t'!.. ' t'.... Ponieważ śruba ifft to 51\1110, co Jen. gwm o .... ,. ' . ' 'I " hył'" ,łat, wo moźna okazać , lak SI f rownla pac, .. , 
powit2ksZ1. " ' Siła pednosząC ciężar :~rłubl1' ~lbo go. op~: 

, tak się ma do cJęz:,ra, l~k odległosc SZCZ111,,!C , ' ., b 
d 

ó h wintów naybliższych dQ grubo,scl sru y .. wcg ., lb Albowiem siła podnosz~c śrubą Cl~zar li' u o p u ... 
• 'ftl'" przebiega grubOSĆ huby W tym samym szeza ...... I" •••. • , 'w"· którym ci~Z!lr podnosI Slę: na wyso-czaSie, . . " Jcość dwóch gwintów. St~d $ltlę. po\iazUle ',ze 

k
' k siły l1żywai!.lcey sruby, wft zaw,sze 16 ... ll'rune . ~ • • wnoodległy od jey grubości. L(>cz 'tV row~1 po-
h łe' rrdy taki ien: siły kierunek; tak SIt; ma c y y, 1:J " I • d '.J. cł 't do c'lcźartl jak wysokosc rOWnJ o l~y po·" S1 a' . ftąwy'; (§.29~) azatem w, ~rubie tak ~ię. ma SI" 

h do cię~aru, iak odległosc dwóch gWJntbw , do 
~rllbóściśrllby'. To zaś ieft tylko wtenczas, gdy: 
~iłaa:a. samę okr~gło{;ć śruby chwyta: bo gdyby 
w Śfumęwłożony był p'ręt" albo dr~g mn, na'" 
tenczassiła obiegłaby okrąg ma, od pręta uczy
niony, przeto takby się miała do (;iężar~, iak 
odległość dwóch gwintów do koła zroDlonego 
od pr~ta lub ,dr~ga. 

Z tego ctjśmydot~d o śrubie powjed~iiIi $t 

łatwo wnjt;ŚĆBlO~nr.l: Jt oa. że im gęstszy iest 
gwint, tchu więcey ieft ~Ha powiększona śrub,!. 
:.z re. Sita tem bardzi6'y si'ę powi,ksza, im dłuż
szego pręta lub drą,ga używa: bo na ÓWCZ3S 
większy okrąg przebiegll: dlategoto ślusarzeswo .. 
je śrubstaki dłu,gicmi kluczami przykręcają: dla .. 
tego W prus14ch do ściH:nnia towarów, wkładai,! 
w śruby drągi. 

Sruba ze wszyftkichmachin, ieft naywygo ... 
dnit:ysLa, ponieważ cięiu' podniosłszy, zattzy
muie, co b:udzo ieft wygodnie f bo siła m(Jźe" 

, spocz,!ć, a ciężar nic opadnie. Dlatego to śruby 
używ~i, d()sp~dlnja takich sztuk, któr2 czasem 
potrzeba rozbierać, iuż dQ poprawy, iuż, do 
ch!dożenia • 

I. gIt ~Sl'uba Archimedc.ra. 

\Vyłożmy teraz szczególnieyszll śrubę, kta
rey użytek od da\Vnf-:go czasu po wielu miey .. 
scach jtjH: znajomy. Zowie si, ona śruba Archi .. 
meoesa dlatego, że j~ l\rchimedes wynalazł: 
chociaż Perrault utrzymuje, że tey śruby tlży" 

, wali IIgipcyanii' , dobrze Jeszcze przed Archime .. 
desem I do osuszenia luniu zalanego od wezbrania 
Nilu. Srubę tę wyftawuic. Figura 3 r:!. Jeftto wa
lec AS, opasany niby wężownicą dętą CDaEe 
j t. d. j obracaiący się na dwóch czopkach A i B, 
Nachyhi2! ten walec do ziemi tak , ,2by to na .. 
chylenie czyniło k~t 45 0 mniey lub wi!cćy, i 
0twor w~:t;OW.lljcy C zanurzaj, W wod~, którl! 

l~ s: 
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o ór odnosIć. Jeżeli za pomoc~ ko~ ... 
:'ze~~: 2l~O Yi~il11 innym sposobem" obraca s~ę 

y AB . tedy woda wpływając przez otwor 
walec, ;nicę przechodzi wszyftkie iey zakrę ... 
C v: wt;:t1o , ' przez ~twór H. Jełłto' machina ' ty l wy ewa SIC,' 'l' " ~ft . ~ wyłWłazek iey naysZcZęs nfS~y : naypro sza , l . d' d ., podnosi su, o gory opa a .. -woda za pomocą ley " . do'ł Jakoż część wody wchodząca W o~ 
l\C na " d' d D J .. C dl iezkości swoiey opa nIe o • e" twór 11 c, l' . ~ k D ~l wniey przez obrot wa ea weZlme żebpun t węzo d ' . , ł ', 'l'e m'teyscl. o; to i część ,wody, bę ąca pler-
PO ozen 

! .' • , k' D weźmie także Ipoło-zenle nueysca 
we! VI Pdu~ Cdl~ E' Tymto sposobem przebiega wo-D 1 opll nle o " .' k H , , ftk' e zakrp.ty ,"'ęŻOWnu!y, az do pun tu , da wszy 1 "t" , , • d wy d' i wylewa. oczywifta rzecz, lZ wo a, .. 
~g. Zł,P. s~. ft na wysokość B lVI. Azdem ta ma· nurs10na te . dU' china uzytecznil ieft bardzo do, wyl~wa~ul wo . .] 

t tko
''';' kanałów,. j t. d. bo nu~ WJelk~ SIłą; ze s a .... , 7 • ' l B . 'l I ć wody wylać roozna. Dante er~ złlacznl! l OS, • d d 'nouUi obszerną teory,! .śruby Archlooe. asa po n ... 

ie Jl dziewJ~tym traktacie Hidroftatykl. 

J. 32~ Klin ( Cuneus ). 

Klin- ieft to "amo, co równia pochyb. Gdy 
tl'O warewno wcifkai2l' cz~ścidrewna tal:" dal~ .. 
l;)k od siebie odchodzą J jaka ieft gruhosc kll-

o 'Ib zaś wciskająca, długnść klina przebie-na , s ""l d . ga: więc używaillc ~li~a, tak SIt;; ,ID,a SI a ~ C.lę .. 
żarU ł iak grubość klina do długosCl. St'td .ldzle

, 
że im cieńsze są kliny, teID Jatwiey VI drzewo 
w.ci~nione bycli mogą. :Tey prawdy codzienne ma .. ' 

n~' A C H I N. 

aly' dowody, na nożacb. bl'zytwactl ł siekiQ!racb, 
j t. d. które im są ci.ńszt:, tern ł~ltWiey njpmi 
kraiać lub r~bac można. Użytek tey machiny ielł: 
k:aźdemu wiadomy. " 

.f. 33· Drągi zlożone. 

" Wyłożywszy machiny prófte ,i pokszawszy, 
hk wkaźdey z nich siła ma się dG dęzaruktó .. ł 

• łoi ,,~, 

J'y~na równowadze tltrzymuit!; przyhe'I.!'I.lny nie .. 
które machiny s<kładaiąct' się z prł)fłych. 

Z drągów pierwszego rodzai u ,można 2łożyc' 
machinę, bardzo sił~ powiększaiącą m~stęptljljcym 
sposobem .• Kilka drągów, maiących własne pod
pory, niech tak b~dzic ułoźonycb, aby końce 

_ ~(l'dnegt) znchodziły na. 'kol1ce dm,lr,ich, np: drąga 
średniego, CD (Fig:S3') koi1ce e, D uiech'.-za .. 
chodzi! nakońc.eB~· E drągów A B , EF, imachi
na będzie sporządzona: w. które y siła docież'nru , r. 
ma się w frosunku składanym z oóległości cieźa .... 
l'U, od podpory, j siły od })cdpory trzech drl\'" 
gówpoiedynczych. Nl('ch AG, CH, El długie bę
dą na ieden €al, GB, HO, IM 'niech maią dłllgości 
po 4. cale; Na punkcie AZ2~jt.'siwszy cię2ar fun .. 
~ów: 125, atu punkcie IVl funt ,l ;' bę,h:ie równo:, 
waga: dh1~~ego, iż w kaźdym drtlgu p(}iedyl1d~ym 
siła do t:i~źaru, tak się ma~. hk I ~ 5; a że ie{t 
tr~y drągów; a~tatem w tych trzech, siła będzie 
do cięiartl' w fł:osunku składa.nym' 2(> trzech sto .. 
sunków. I : fi; to jeR:, będzie siła do cję~hru , 
iak I >< I X I : 5 X 5 X 5 ,czyli: 
jak I : 115, to idt funt l utrzyma na r4wuey-
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wadze funtów I! 5. Przydaią.c więcey drągó~, 
siła bardziey się h's~qc .poWJ~ks~y: pr,ilowdę Je· 

d
...." l' C ta m. acbina nie Jest uzyteczna. nsa rnow ą , .' . , 

.#06, Wielkie bardzo, mieysce .zastępQle, bl) gdy 

.ą długie dr'lgi każdy z nich osobną pod~~r~ . 
mieć powinien. 14 re ,tą ma.chiną nit'wys(>k~ clę~al:' 
może bydź podniesiony: źe ZilŚ m1\,my w:41!e 111-
ny~h machin, .ił, ZnllCz.ni~ p~wJę~szal,cye?; 
dlatego dr~ga złoź.onł"go nigdzIe ~łe uz!"wal~. 
Połoźylismy ią tylko dla przeftroglftanu'lcych 
się o machiny , aby na niepożyteczne kosdu' da .. 
remnie. nie' łożyli. 

f. 34. Przemian złożony. 

Oprócz przemiano wyi~~ ,połoź,onego (§. 24·) 
żnayduie si~ ieszczepo WIelu ml.eystach . prze .. 
mian #oźony, tym. pposobem ( FIg: 34· }NG , 
OD są d\vie sztaby żelazne. zaw!es:tonekółk~mi 
N, Ona hakach : te. ~~t~ipy spol(:mtt; są drągiem 
)tS, aby ~aW'sze miaty kier,unek pi?hOWY, .~ to 
iefl: d()pier~ osada do l1rzemnmu złozonego. l,rzy 
G iełi przemian pojedync~y LGM, któregosro", 
dek ~ahania się iest w G.~i umie l{rOtsze te .. 
go przemianu ,LG, jeR: W równowadze z dłuź
szem ramien'iemGM" Przy.D ie,A: drąg ADB , 
którego środek wahania się,. iest w punkcie D, 
i część k.rótsza tego dfllg~, ,toieft DB, Zi1I:ho
wuie równowagę zdłuższąiego cz,śdą AD. W 
punkcie C zawiesiwszy cięzar K,waz~cy funtow 
100, wodległości od podpory D na I cal; a , 
~lŚ w punkcie 'E odległym od podpory D na 10. 

.M A 'c H I N .. 

calów zawiesiwszy funtów 10, będzie równowa .. 
g:ł: bo C X CD == E >< E-D ( §. 25. ), 
c~~li 100 X r == 10 X 10. idiąwszy 
clęzar z punktu E, złączmy. ten punkt drażkir.)m 
EF z przemianem pojedynczym LGlVI. lVT;z~my 
uważać i'akoby; w punkcie F ·zawieszone było lo 
funtów, których odległość od podpory,. to jeR: 
FG niech b~dzie l. cnI. Zawieśmy na dłuiszenr 
ramieniu GM w punkcie H odległym od G 118. lO 
c~lów, funt I, będzie równowaga: bo FG >< F == 
GH >< H, czyli 1>< 10 == 10 X la Aże 
10 funtów zawieszone przy E lub F utrzymały 
na równow.adze 100 funtów wiszących przy C; 
wjęc I funt zawieszo'ny przy H, utrzyma na ró ... 
wnowadze 100 funt6w przy C. \V tym prze ... 
;mianie :d~źonym iedna część LGlVI, ieft dr~giem 
pit~rwszf:'go rodzaju, ponh~waż podpora ieftw G,. 
cięzarprzy F, siła przy' H, ch'u!"! zaś cz'eść 

.:lI " przemianu ECD, jeft drąg rodzaiu drugiego, w 
którym podpora h:ft przy D, ciężar przy C, li ... 
Ja przy E. Azatem W drar.?'U LGM siła do cie ... 
żaru ieft 9 iak FG :. GH t c~~li' iak I : 10; w dr; ... 
gu Zt'!ś ECD, siła "o ciężaru, iak CD' : ED w, 
czyli jak 'I : LO; azatetn w przemianie złozq~ 
llyOO z tych dwóch drągów siła do dę:hrub' .. 
dzie .. w frasunku sIdadanym z pojedynczych fla'" 
sunk6w, to iełł:, sihl aociężaru będzie, iak 
1:. l: la 10: Podobny przemian wy .. 
godny j",:ft, W ludwisarniach, Imźi1icnch, komo .. 
lach, do ważenia armat, ~ebZI j towarów. 

§. as· 
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J. 35- Bloki zł'oźone. 

K'lka albo kHbmaście krążków tak ułoźo
I , h l 'ł . 

h aby· sznur przez wszyftkie przec oc Zl 1 
~yc , . bl k' ł' ci'2:ar do góry podnosił, ZOWJą O}t;(D z oz~ .. 
... ym. Krąiki blokskł:adaiąee, 'albo są ~sz~ftJue 
ruchO:ą'le , albo część ruchomych, ,częsc n.~;ru .. 
r;bQmych. ]ezeli krąiki są. wszyfl:~le rtl~'holTIe , 
na ówczas każdy na osobnym wsplera SIę SZ~tl. 

rze. iak pokazuie Figura 35 ,gdzie ieden komec 
Icażdego sznura przywiązany !cft do hnkn H, a 
drą,) ~do nast1f'.puiąccgo krą:żka. W. tym, .bloku 
kraików ruchomych ieR: cztery. Aze w l€dnym 

· kr~źku ruchomym G.iłu ma się da cię~artl, iak 
~ ! .2, (§. ~ 8~ ), wi~c W biokl~ złOZOl1~~ ze 

· ~~terech krążków ruchomych, slłn do clęzanl 
będzie w tł:osunku ikladanym ze c'lterechLtosun.,. 
k6wpoiedynczych ,. to iest: siła

l 

do ciężaru, iak. 
. l X l >< l X· I : 2 X 2 X 2 ~>< 2/ 

czyli jak I. : t 1), to jen: funt l utrzyma na ro~ 

wnowadze funtów 16. "-
W tey machinie pr~dkość s.iły, tak się ma 

do pr~dkości cięźuu, jak ciężar do siły. Wie
~y, że sila znayduie się mnoż~c ma~~'2 przez 
prędkQść, i ze wtenczas Sl7;. rowne sIły, gdy 
pr!dkości są w ftosunku odwrotn!m. mass ( §: 5· 

· 6. ), więc kiedy w tym bloku slta Jednego hm-
1;1l, . zdolna ieR: utrzyln1H': na równow,adze 16 •. 
funtow, musi tedy jego prędkość 16 razy bydź 
wjtksza~ Stąd wnj~ś~ należy, że takiey maeb,i~ . 
ny używając czasu wiele Joźyć trzeba, i ze ni~ ci~'!! 
~arl1. wY$cko podnieść nie n:lo.?na~ 

M A. C H I N. 

Powszechnieyszpgo używania bloki są zł{)żo,~ 
ne z krążków p CZęŚCIą fu.hornych, częścią nieru~ 
chomych •. ( Fig: 3 6 . ). Krążki A, B są ruc1Hl
mB, 3 zaś D ł E są nit.!ruchome. Przez t.e wszy.-

. ftlde jeden wprawdzie sznur PfZN:hodzi,· r,uożl1a 
ich iednak,. tyJe rnchować, ile idł krążków, hl) 
wizyHki e utrzymuią cięż~r, hd, figura JH)kazuh:>. 

. 'V tey machinit," siła tyle razy i!'fi: po\viększona, 
He it>ftszOllr\>w ciężar utrzymujących: wszyftkje" 

bowi~ms;:.nn,ry są: równo WJi'cj~gnięte, więc kn .. 
:fdy równą t"zęść . cięż'I'l),LT utrzyml1ie : 2ŹtilSZrtl1-
rów ieR c2t;;:ry, przpto siła cztery r~!zy będzie 

powiększona, czyli funt t utrzyma na rówIley4 
wadze funtów 4. . 

Prędkość także siłyidł. do pn~dkośd Ci~Ż:ł .. 
fU, jak l do liczby sznurów od cię:hrn wyrją
gnionych. Bo aby cięhr był wyniesiony dc> iH-

Q kieykolwięk wysokości, wszy{łkie sznury tyli? 
p0wilmy byc1ź" skrócone, He si~ podnosi cięi'tr.: 
Skn.\cą. .. ie Z2Ś $ił<i; więc tyl6l razy prędzćy na 
dół zftępllie, a~iżdicięż.u; ile idt sznurów, któ
re. 1kraca. Poniewaź w podanym bloku idł sum
rów 4, przeto icżeli ciężar podniesie się' n:a cd 
x. kaidy sznur .na cal ieden bedzie sk;ócony " , 
wi~c sib przehiciy calów 4. 
. Ale! ~en blok idt. ie:zcze nifdoskonały;' bo 
lego .krązkl coraz to mnleysze bydź powinny, 
aby 5J' sznury wzaienmiiC nie tarły ~ przf'to SZl1n .. 

ry idą z ukęsa i siły tyh~ ~ie powiększają. O. 
pró~z tego. taki blok wiele mieysc:l 2.ustępllie li. 

. pOhlewilż do dźwiganiu wielkich ciei:lrĆ>wkl'~ż .. 
.. k~. wj~lcsz.e bydi 1,1l1lU%!,. ~ącz~.m n~~ź,e :;.1; ,p~;zy, .... 



t :fi
• ~e icb osady zbiegnfł się; a ci~źar do 

r~ le, '" 'o 
wego mieysca nie doydzle. , 

S F' fa ~ 7 wyfl:awuie blok doskonalszy, kto-Igu ::> " • I ,. d re o nawet starożytni używalI, la (O SWlS czy 
g . C I 'Ib' 10

1 

C 5')' W tym bloku trzy PitrLLVWS ..J o •• , 

lu źld przy A ~ą. nieruchome , a przy B rucho-
ą krążki tak są ułoźone • aby sznury przez 

J~e " b, dZ!łce nie oc:ierdy się o ,siebie. Sto" nie przec o ~ L" • 

1 
'l do cieżaru w tym bloku ta .. 1Z lest, Inne c sI y.. . , 'b d' _ k w poprzedzaiącym: Ale C]~zar moze y z Ul • • 

ddekowyźey podnIesIony. 

j. ,36. Kota palczaste. 

O 
Icoła które po wierzchu lub n" boka~h" we I • l " l b " by zowią się Iw łll 111 l pa czasterul u p~-,JUaJ ą zę , • ł k • d ł h , o Takie koła widzla llZ y we lU ynac I leczneml."· 

d 
~. l'lb wiatrakach, nlho n:lwet l w ze· wo nyCII1 ' • k ł I. b W;"podobny'ch mic1llfiach ~ palce o a gar .. ac . " ' " t d , . 'kszT.łO'O chwvtaią za palce mnlOysze,o; s.~ Wlę '''::;, ., b d' 

o • 'd, Oc że obudwu kół palce powmny Y z lUZ l:ll ", ° 1 • bo in~czey nie mogłyby pAlce Wlę csze rOll'ne , . ' t.. d';" ornI' pdz,y mnieysze l onych poruszac. wcuO X1C p <; ..'. 

Z t 
" cośmy l)owiedzidi o kole na walcu ( §. 

:.J e~o r, • l t • ~) wnieść potrzeba, iak koł,aml pa c:z2S ero!. f1,i1. ,f ' • 'l '. h b dź siła 'powipkszo na• Tu Wl!C szczego .. mozr.; y ~ -a; • k rllev ich pr~dk()ść uwaź~ć będziem~. Gdy Wl~ .. 
"k 1\.0 rgZ si'" ,wyhęca; ttdy tnlueysze W tym sze o... ~. ' ". l' . c~a5ie hit rnzy się obrócI, tle razy 1 .. s,unym ". k' l" czba palc6w koła mnieyszego za~y l.\ Sl! w l-

b
' ł.t.W koh wiekszp.go Bt) leden palec ko-cz te p:uc... '" , ła wi~łn;ego , porus~1 iedf:n palec koła mnIey": 

szego, zaczem równa liczba poruszy równą. Dąy
my, że koło' \viększc ma palców' 100, mnieys,ze 
10; wilCe pierwsze 10 palców koła wj~kszeg() 
obrócą r2Z koło n'Jnieyszp., drugie, tupcie i t. d.. 
10 palcóW', tenże sam 5kut(~k sprawią; azatem 
.IDO palców kob większego obrócą 10 razy ko
ło mY.lićysze, czyli mnieysze koło tyle razy się 
obróci, ile razy liczba iego pRlców mieści si; 
w Hczbii' pdćó\V koła większego. .. 

Nil:cbbędzie mschin~ złożenia zlećł paleza .. 
!łych większych i mnif:Syszych ( Fig: ~ 8. ) ko
ła mnieyszcB.,~D, F Inlistpo 10 pakow ,koła 
zaś wi~ksze maią po 100 palców. Podług po
przed~alącego 'wykładu, prędkość kob B, tak si! 
ma do prędkośCi koła fe, iakI o : L AŻiG kół .. 
ko D na' i2dnymże waltu obraca si~ z kałem p~l .. 
,czaIłem e, w)ęcpr~dkość koła B ~o prędkości ko
ła D, iak l'O~' 1:. Tymżespos"bf·m okizać moina, 
żę prędkoś6 :koła C do prędkości keJa E lub F , 
iak 10: I, i źe prędkokc koła .li' do prędko ści 

,kob G, iak 10 : I, " ' • , 

Ponieważ prędkość koła B : D ::::: 10 I ' 
'prrdkość koła D:F :::::: 10 I 
prędkość koła F : G'::::: 10 l. 

Wi!c pr~dkość łcołaB : G ::.:::: 10 ><. 10 >< 10 : 

: 'l·X ,I >< I, 
czyli B: G :::;: J 000: I. 

to ieft,' gqy kolo B obróci się I 000 r~zy koło 
.G, w tym sumymc:zasie obróci ,się tylko .raz 
lede~.Aźatetrl podług (§. 6.) funt l, przy A 
będZIe n~ ,,' równowadze z ciężarem. I( waz~c.ym 
~ooo fUlltóW:,., Czyli .S~bl niewielka obracl:ią<:i'" 



7.8 
L b E pomniesie ciężnr 1600 fant6w. Taka mao! 
,..or ~ • b d' 
h
. a ZO~ifll się Pancration, uzyteczną y. z mo .. 

c In .., l . 
źe do dźwigania ogromnych elęz.aroW, f'CZ WJe .. 

le f:zasU potrz,ebuie. ' 

.ff. 37· Lewar. 

Lewary, któl'ychdopodnoszElnia bryk, lub 

karet llzywaią. są machiny z. ~oł palc~aftyc:h do~ 
,.1 Z tA. tylko r6żnicą, lZ na mleys('U koła 
\zone , -l; • D 
większego, ieft: drąg prosty z zębami': rąg' p~-
.' y podfta.wiwszy pod, brykę:, obraca SIę 

mlen10n . . . ' . 
korb~ kotko mnieysze " któr~ ,chwytaJąc sweml 

'1 ~mi zs palce drąga, podnosI go razem z hry .. 
pa c d' . . d ' 
k .' Ale nim-. cz~ść dr~ga po nJCSleslę o gory, .i okratli' korby kilkanaście razy, obieży: prze-
SI a .~ . ' . .t d 
t . redkość siły idł wjelk~, a CJę:t,;'afl.1 na, rągu 
o p " Z ' ftk' l ' . wspartym bardzo mała. . temwszy . lel~ ewar~ 

... licie ludzie uźywnią,i' cdOWH~k leden Ie .. 
posp... . ' d k' , wir~m bardzo ,łat.wc brykę' podnosI o~ ta ley 

wysokości, iak potr~eba. , 

.ff~ ~3. Srub~ ,.ie~Jtaiqca (Cocblea 
. . ' mfimta ). 

Srnba nietln:aią~a sldada się ze śruby prane y 
i k(,ła na walcu, iak wystawnie Figura 39, sza .. 

tern VI tey m,»~hinie siła do clężaru będzię w fto .. 
snnku składanym z pO,iedynczych ,ftosunków. Mó .. 
wille o śrubie poka~ihśmy ,iż SIła do ciężaru, 
ieft~, iak odległość dwóch gwi(ltów a, b ł do pro-. 

mi~nia koła przebieio'm:go od korby BA( §. 3°') 

~nówiąco koje na\valcu, pokazalismy, iż sUa 
do ciężaru, icft j'lk promielI wa'lca H ~ dokoła 
E: Azatem w śr~bie ni~Ldłającey' siła do ci~żaru 
będzie, ,i:.lk odległość d\vóch gwintów a, b, roz
mnożona ,przez pl"?miell walcu H, do promienia 
koła, ktory przebu:ga korba BA, rozmnożoneO'o 
przez promień· kóła palczaftego ED. Sru'ba nie
'uftaiąca rzadko kiedy ieG: użyteczna, bo wiele 
c~as~ ~o~rzebuie. U ważaymy bowiem pr~dkość 
sIły 1 Clęzaru. Srub3 CB wy.kr,cai~c się,! ieden tyl
ko ząb koła ED porusza, więc jeżeli kołoED ma 

pa~~~w np: 100: ted! a~y koł~ ED raz si, o. 
b,roclł~, trz~:ba ~eby sruh1l CS sto razy si~ obró
~lbr' Stł~ zllte:n w,lde cZ~Sl.1 łożyć musi, ieźeli używa 
sruby llleufh\Hlcey: mImo tego, iednak ta ma .. 
china ieft użyteczna do podnoszenia bardzo wiel
kich eiężarów. 

.f. 39· Dlaczego teor1ja machjn nie zawsze 
zgadza J'i§ z praktyką. 

,Wyłożone o machinach, tak pojedynczych, iak 
Złozony~h pr3wdy, cZfftokroc omyl:tią w prak ... 
tyce, nIe dlatego aby. nie hy.ły 11rawdziwe, ale 
rac~ey dla przeszkod od machhl nieoddzielnycb .. 

. .tOd •. Drągi uwaźaliśmy bez ciężkośCi, takich 
iednak riiemZlsz: przeto ich ci~ż~r może zna .. 
cznie sjł~ umniey-szyć : tt:;t same drągi ieieli . sie 
uginają, zbHżah1 przc:·te sił, do podpory. " 
. ~:~e. Bl~ki t~~ mnieyszyskntl.1k sprawią, 
Im \VJ~kszy Jeft Clęznr samychże bh,ków j 'tęż .. 
sze sZhury: ich b~wie[Q ciężar zawsze n'aleźy 



do ci,ło, które ,silopodnosi. Szollrów t,goU • 
imniey.za także. sił~. bo ,ta ~~si i~ uginać. i,Ol zaŚ tois ••. "'I sz"ury, teIII sIła .wJększ~ częsć 
siebie' łożY na ich n/li~cie: tęższe sznury będą 
te. k~óre s~ grube, nOwo. i wielki ciężar u
trzyml1i\ce• N_konie. iIII moieyszy i.n krążek i prędzey się nbra.li, tem trudniey iest uginać 
sznury-zei •• W kole. na w.lOll podobnież tęgość sznu-
rbw ick ciezar, i grtlbość , znacznie siłę zmniey-, .. 
• iaią~ . 4

te
. KaMy o tem left takie przekonany. iż 

tarcie we w!:tzyftkicb machin.ch sił" umnh:-ysza .. 
L' abb" Boss"t algiebraiezoym sposobem .... ielko.ć 
tarci- w machinach poit:dynrzych wyłożył. Po
dług niego n\.\ymnieys~eifst hrcie drąga; Z:I 
tem vv praktyce na nie wzgl~du mieć ni~ należy. 
"V-szalkach takzt' nie wielkie leli brdę. Bo gdy 
!oofunti)\V s''ulkumi utrżył~uią się na, równo
wadze, z~ przydani~m Q,2 talerz ied~:n ! fllnt:a ró" 
wnowag! utracą. Znacznieysze id} bud.: 'W blo· 
kach; bo gdy blokh~m z.ło~o'Uyxn ze trze«:h krą:,i ... 
kówruchomych Soo funtów trz,ba utrzymać lU. 
rowneywadze ; podług tego co si, wyżey powie .. 
działo o blokach,· PQwinnoby 100 funtóW one 
utrzymać; w praktyce iedna:k l ~ l funtów' na to 
użyć potrzeba. "5

te
• Na równi pocbyłey tarcie nayznaczniey .. 

Ize, bo równe trzeciey cz~ści ciężaru według 
doświsdczenia Belioora, Bośsut i innych t a to 

, iESZCze na ówczas ,gdy wierzcby naydo!konatey 
s~ wygładzolUl. Cóż do'piera mówić o innych. 

.M A C II I N • S,t 

. tarci2J źródłach, o ktor ch ." . '( §. 16 ) Od . Y wyzey pOIV,.d.leljśmy ,. . ,. y WJęc tyle Z1łtcb d" k·' sel zatrt1dnjai~eych ufk t\ '"0 o Zł o ohezno .. " u cczmeOle t . o • przeto dziwić się n' t'· eor. yl machm .. • .. 1~ po rzeaa ... l ' Je się tbachin l,t" ' IZ wIe a znaydu-... ' ,Dre SIę w model w ,!tutku samym uclaią P ach tvl
ko

, a nie 
do . rob. ienia machi ... y 'kt ,r~ebto każdy biorący sie .', orą y Ci . . o , .. na równowadze utrzy . . an. y CJęz~r, ~lb()' • mac, albo w ' zna było, niechay nie z fi: .. rzuszyc mo- . odległości siły i cif'ż pr de 31e na wyznaczeniu 

, 7: aru o podpory 1 . 
ma baczność na poło' ' a ę ruech D 2,Ol1C tu pl'zeftrogi otąd uW14:laliśmy rUch o 'k " •. wagę ciał lhłych . t .' • clęZ OSC, J róWno ... . ,eraz uwazać b~d o , mo w ciałach ciekłych.' ZIem! ton .. kość,. i równowag~ . ł l ?łynnyc.h. U waz.c cięż. 
Hidrofta. tyki .. ,;-lć2. clekłY,ch left lH"zedmioMtll , tlwaZfI zaś • . p~zedmiotem Hidrauliko ciecze W~Y.lClllt,. iest 

l. 

ROZDZIAŁ I II. 
H I D R· O S T A T Y J{ A. 

leP 

.!f. 40. Cifnicnie cieczy na UI!Z'f~Jl'" . t ':J Rze s ron!J. 

\TT JDZIELIŚ.M'Y w Tom.ie piś . vv o rwszym (§ ~ 7 ) , 
prawlt wszyfi:kie CI <"'ł· . ..... . • z~ 

1 
' a a mog:lł rozm Ot egac odmianom t . Ił "l. al ym p. od ... 

k 
' o Jł? moe:ą D dź fi: ł ła lub płynne pocił (J' o Y j\t e ; cie .. ąb zachodz~cego stosunku 
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. . . i ta i Gdpych2ill!Cą f czy li • międ~y slłą przyt:l~~ ł} ~odłtlg ilości ciepłoczy" 

cO na iedno wy:ho Zl. P -. Ciała zatem ftde 
Ó 

' siebie przyymUJą· , nu, kt ry, W' . ' ~ tŁ k h;~c1nakcnvey natn-kt dają SJe Z czą e , , i ca:kłe s h .;- ł' . iacuch rownie są CHcZ~ . ft z~ftkl CHi cH~ .. , • h ''ty, to ił:' ~ • • ł 41, ł l, jeieli eię:i.kosć tyc . k ,,~ftłn ela na yc 1 " ' leje, Ut CZ·t .' 'd z""ie W Iłameyze Cle-, . k Ule Sił; wl OC .. cząft~k n1e o at. • to ft d pochodzi, iż warsta. czy l1p: W wodzte:t ~ C wyzsze, nie dozwa .. niższych cząfbk utr~y~~l~ iflk ciało ftałe wsp~n'" la im opadać: tak w ".nle, , je Stad po .. " lie sp:ada na ZIem .. ' .. , . te na Jlmem,.l f.l.k· utrzymui~c się na nlZ-d . • wyzsze cząu. l ehe Zl, ~e • "oporcyon"lnie do wysou l l n2 na me, p. . 1.' • ~ szyc 1, .C J -z; , kładai9.. Lecz to Cllinumle 
I' leczy ktorą s ~ ,.' kosej c , d od ich ciężkosel, ro-ł 'kłych pócho 2:ące Ił da Cle .,'" . ł Itałyth ~ albowif.\m ozą • • . . od Clsnlen1a cHI . ~nl SIę , ., l Z lioba połączone, l ozy" ki ciał itałych są ~ClS e .' d "c::Joś, t przeto ich . . ,'e tak pOWUhll, Hl ąę Ó ł1H~, Z .' . ko VI J' edt;n punkt, kt ry . ł . zlewa Się nlel~ • ft dZ13 allle . . ., Losci' pn:ec ,wnle C2ą -rś środłtle1ll C)~'Z...· • nazwa l l~y b bardz.o trzyllI":. i~c Slf' rolę" ki ciał elekłych ~b ~ d . ł '1

9 czdi oddzielnie b odd2aelme Zl~ a ~ ,. . dzy 'o ą' . ł tI. ł pt'l:y('isk~lą )llne lCJill'lln .. . -N~dtoclaan~e , . cIsną- ~. fi. 10~""WO deC'lt'! Z~\S et .. . 'k ' l to H~l\.. p .a.... , Idem CJęz osC .' fi: . to il h dśnhm,c wszcl .. a wszyftłne rOlty , J • , d . ł Sri'!! n .., .' szcze(3ólnleY o CH\ . k' lukamI roz Ol le t'> leiem) 113ft". .'., .SZ ,H:kie itrany mo .. fi ł h CiSfll tnle eleczy n~"} .' a yc. , fi: 1 cewi doswindc;.::.enHlmJ. . zna okazac na l( ~pu ą. 1. dy wpuścić Q N alić pełen pęc.ntl'Z wc .. ' 
,,:Jo łkc z wosku miękkiego: zawią~aw$z'Y ~o" wen ga". . e:iary na rum połozy" hrze petzherz , J znaczne CJ"t • • • bo cz lt-, "gałka woskowa nie ,płaszczy Slę·. ą wszy, . kI wo .. 

l! I D R o s T A T Y K A,; 8S 
.Id wody gałkę t~ zewsząd otaczające, odpycha .. ią. wodę, która zwierzcll 11 ciśnie. 

-'ire. Naczynie MN nalawszy wodą (Fig: 40 ), lub hką inną cieczą, włóżmy w nie rurki śkI"an .. ne ,D ~. B, A, C, maiące zobudwu firon otwory, których wyżne otwory pozatykane są korkami: woda nie poydzie w te rurlci dla nieprzenikliwośd powietrza w .nich zawartego : jeżeli zaś kor ... ki poodtykamy, woda we wszyfi:kich rurkach tak wysokoftanie, iak w naczyniu. To doświ.adcze .. nie okazuie równe ciśnienie wody na wszyftkie firany: bo w rurkę A poszła woda przez ciśni'1II nie z dołu do góry; w rurkę B przez ci.śnhmi.,· z góry na dół; w rurkę C przez ciśnienie boczne; , w rurkę D przez ciśnifnie ukośne, Okazawszy, iż wszelkie ciecze i~,ifnaftaynie cisną na wszyftkje . fhony; uważaymy iiHdc ieft kh ciśnienie na dna naczyń, vi których si~ znayduią. 

jf. 41. CilnieT'lie cieczy na dno! naczynia, równa .rit wietoCZ1j1Z0wi ze dna przez wysokofć. 

Nieeh b~dzie naczynie' ABCD ( Fig: 4 I. ) , naleymy ie pt:łnowodą: OczywHh. iefł: rzecz, lź cała ileść wody, w tem naczyniu ,~awarta , ciśnie całym swoim ciężarem na dno AB; aza ... t6m znalazłszy ilość wody w naczyniu ,znaydziemy jey ciśnienie na dno. Jużz~ś ilość wo.., . dy w tern naczyniu znaydziemy mnoźąc iego dmL pow.ierzchnil! AS,' przez wysokość j\D~wjęcpo ... dobnież zna.ycbiemy i i<fy ciśnienie na' dno .l\B. 'J,10 hl .rE F ' 
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d . naczynie ABCD (Fig: Niech ,znoWU hę Złe d ł 'WlP!źsze • W tetn na .. , ' sze/ u o u 't' ., • "~. ) ugory szer , , dk wa EABF, Clsnle "T • l a wody sro 4) • ' '. ..... y01U ko umn , ody tU l n opIela.., ... 6' '. k l 1y zas w • .. dno AB, o Ullll" DA CB; WIęC n.. . boki naczynIa . '. ' , ią S]~ tylko ą.. . dzie się cjśnttmte wQdy· na . w temnBczynJU znay . d AB. przez w.y-l· . hnlA na l. d mnożAc .•.. ·pOwler~c-' 110, ... 

sokoś~ AE. . . 'b dzie naczynie ĄBCD C Fi,g: . Niech nako. nlec . ę d lu szersze. W teIn . , ł 5ze a u o 
4 1'!.) ugory 'W!Zd '.. DE~'C ciśnie na dno :l l śro .owa , naczyniu ko umn~ł . na . oboczne kolumny wo .. 
E.F · ale ... ,.óWne Clsnle P d boków naczynia , '. . te I odparte o dy, ·m. i Tt·, • t~re 'dna swoie, iakby miały '." CB.· tak Clsn~ na .' y .. AD" DE[i'C" azatem l tu zna wysokość k~lu.mny d '~lnOŻ\C powierzchnią . . ciśnIenIe na no , • DE dztemy ", kość nacz3nl3.. . dni AU prz~Z ~yso d obiętości ieft naczynle ; Jakh~ykolWlck teX, 'le wody na ie~o dno, d . e si-c cl$nlłm , · d zawsze znay .'~l 'd przez; wysokosc WG Y innoż~c powlerzc::bnl21 n3 . I 
"te,n naczynill~, d doświadczeniem. .' Okażmy ieucze

1 
te prAa;Ć D .( l~ig: 44. ), - ie nteb!, owe , k 1) Jest.nac.zyn. . '.' d 'y 3,oy b~bene . "'" , . . d kowey s:re n.c , wewnątrz le na, d' " iak w sikawce: - . . . ." tak łatwo cho ZlC ł l n1ęgł w~n~m ..' ft maleh"i otwór (n d al . naczynIa Je· d 'We d;nl,e teg<t , chodu powietrza, ,y~ 

btwie!S2ego P~,~z~~łw:Pustczony: nac1.ynie ta 'by ftępel f na .0 . trzne u wierzchu AB. maiesz,,~e gwmty zewnę. 'l.lanne ABEF ,ró~ , o' S .. trzynaczyma Sili. ProCZ t~~ ..;'fł • d:one na Figurach 44, 45., 7.J\eyobt!to.SCI wyr 1,' . i mai~ce u dolnych 4 6 , iednakowo WY501Llł, " 

H I b :R o s f A T y k A;' . S 5 
otworóW obrączki metalowe A B :li gwintami we .. wnętrznemi, tnogącemi zachodzić na gwinty ze;" wnętrzne wirrzchu naczynia ABCD. Takie ma ... iąc ~ przygotow1.lnie, śrubuiemy naczynie walco ... we ABEF ( Fig: 44. ) do wierzchu naczynia ABCD, a od b.ębenka P drót PS przyw.i~ztliemy . do tamienia wagi SIVI, i leiemy wodę fi' naczynie walcowe .; rzecz ieft oczywifta, iż cała ilość wo- . dy przyciśnie bębęnek P aź d~ IdnaCD. Na ta ... lerzu wagi T, kładziemy tyle cifzaru, aby b,ębeDek P posl1w~iąc się do g6ry w naczyniu ABCD podniasł wodę aż do FE.~iężar Ieź,!cyna ta. .. lerzu T oznacza ciśnienie wody. na dno·· rucho-, 

., Jlll.': walcowego nf1czynin , czyli' na' bębeneltP .. Niech wysokość k<łlumny wody od bębenka P ~ ;aż do FE będzie calów 12: wylawszy potem 'wÓ.w dę i odśrubowawszy naczynie walcowe j' p'rzy_ śrubuymy n:IH;~ynie wyrażone na figurze 45 I l naleymyw nie wody; przekonamy się" iż tenże sam ciężar, na talerzu T lez~cy" podnie ... sie bębenek P tak, iż wysokość kol~mny wody w nac:tyniu bfdzię 12 całów. Tenże san» skutek ,okaże się przyśrubowawszy naczynie wyrazone f1gUl"ą46.Tarcie którego b~benek P doznaie, podnosz~c się W naczyniuABCD" ieft iednoftayne: w tych trzech przypadkach" więc na to wzgl,du m'ieć nie trzeba.. sądzić tylko powinniśmy o ćiśllieniu wody na sp61ne dno, czyli bębenek p z ciężaru, który się kładzie ha talerzu T; a~y utrzymywał kolumn! wody wysoką na l~' ca .. łów. Aże jednlkowy cięźar wystarcza 'w tych trz.ecb przypadkach; więc ciśnienie ~ tych trz,ecb 
Fg 

( I 
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. h chociaż nieiednakowey obi~tości. ~21~zynlac., I ' " • 

dl.
' i. '}wft równe iż SA rowne dna naczyl1 I wy .. aLego ... , ....• ., , ".'. k'", czyli że ciśnienie znaydulC SIę mnoząc 50 osc ; , , powierzchniłl dna przez wysokosc wody w naczy" 

niu zaw.art.~. 

f. 42. Stosunek ,Unźe"', d~n t i wy:okolci 
UJe 'dwóch naczymac,l. 

OkazawsZY, iż w jakiemkolwi~k n~czynitl. 
~naycluie się ciśnienie wody na, ~no , muoząc po
wierzchnią dna przez wysokosc w?,d~ ;' naczy: 

. . obaczmy iaki ieft ftosunek ciSnlen , den 1 mu, '.' . wysokości we dwóch n~ezynl1lC~. . 
. N(zwiymy i~dne.go naczynIa dno D, wysa .. 

koś ćW, ci~nienie C) 
NazwJymy drugiego naczynia dno (}, wyso-

~ofoó,w, ciśnienie c. " 
Bedzie C == D >< W . i znl)WU c :::::;. a .X tu 
,Azatept C :c, :;::: D X W,~ o X 'lU ~ ~) 

\~, ią1t) gdy elna 'j wysokości nie są r~ wne; CJS~l~" 
ll)a są VI ftonmku skbdanym z den l wysOkO~CI. 

Daymy, że D == ,0, tedy propor~ya (E) 
. ." c.' - W . w to Joft, gdy ~.anuęll1 SI! na . c - ••. . 

dna, s~ równe;, ciśnienia maią sift jak wysokoścI. 
.:Oaymy~ źe VI== LU, tedy pl'opo~cya ( E ) 
zamieni si~ na C: c __ D : a to Jest 11 gdy 
wysokości są równe; ciśnienia 11lai~ się iak dna. 

Daymy, że G.::::: c, bę.dzie D X' W :::::; 
(] X UJ 

a zatem D a _ w W; to ,ięft, ,ay 
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ciśnienia są równe; dna mają' się w lł:osnnku od·
wrotnym wysokości ;. czyli , ile razy dnabęd~ 
W ftasunku odwrotnym wysokości, natenczas ci· 
śnienia. będą równI?. 

~a~i ien: frosunek ciśnitdl cieczy,ledneyze 
gęstOSCJ: aby zaś porównać ciśnienia cieczy roz ... 
maitey gęftości; nie na san1ł( tylko 'ich wyso
kość j powierzchnią dna Daczyll wzgląd mieć po~ 
trzeba, ale ieszcze na różną gęftość cieczy w tych 
naczyni2lch zawartych. Rzecz jeR bowiem oczy
~jfta, źe im która ciecz ieft gęftsza, tem więk
szą ma ilość materyi, łJiżeH inna ciecz pod ie
dnymże wymiarem: pl"Zeto g42fl:sza ciecz np: mer .. 
kuryusz wlany w jakienac'zynie , ciśnie na iego 
dno 14 razy mocniey, aniżeliby woda cisnęła 
tv tern samf'm naczyniu: czyjj ciśnienie merkury .. · 
uszu tak się ma do ciśnienia wody, iak g,ftość 
m~tkuryuszudo gęA:ości wody. Stąd ieżt:li dwa 
naczynia maią dna równe, będzie ciśnienie mer ... 
kuryuszu wjednem, do ciśnienia wody w dru .. 
gicim, jak. wysokość merkllryuszn, W pierwszem 
naczyniu, rozmnożona przez jego gęftość, do 
!"ysokości wody, w drugieoo naczyniu p rozmno.. 1\ 
zoney prz~z iey gęfroŚć. \V powszechności na .. 
zwiymy ciśnienia dwóch cieczy róźnych C i c. 
ich g,ftości G j. g, wysokości ich w naczyniach fi 
W, i w, dna Daczy'łl D j a. 

J~:ieIi dna tych naczY{l S\ równe, będzie 
C : c == G X W : g >< tV (1), to ie!1: ci
ś?ienia . b5dą w stosunku składanym z gęstości 
cIeczy l Ich wy~ol,ości • .J 
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Gdy zaś wysokości cieczy są równe, będzie 
C : c =: G X' D : g X a, to i.eft ciśn:e: 
Itia są w stosunku składanym z den ) gęsto5ca 

cieczy. . • .'. I. • 

Jeżeli nakoniec anI dna, anI wysolcoscl nte 

są równe, będzie C ': c == G X D X W : 
X c X w; to iefł:, ciśnienia są w ftoSl1n-

fu składanym .z gęfł:osci, den i wysokości. 
Stlld aby w proporcyj (I) byłQ C ~ c~ ,~rze ... 

'ba żeby. było G '>< W == g X UJ, czyh zeby 
b ło G : tY ::::;:: W : W , to iełt, aby wnaczy
• lach o dn:~h r6wnych, ciśnienia cieczy róż~ych 
były icdnakowe, trzeba żeby ich ~ę.ll:ości były 
"ftosunku odwrotnym i~h ~ysQkosc). 

f. 43. Naczynia rpó!kuit'f:ce. 

Gdy we dwa naczynia z sobą z~ączon~, al~o 
we dwie rurki spółkujące naleiemy ledn~yze cle .. 

e~y, ta do iednakowey w.ysokośc~ W obudlilrU 
IIJlc~yniach lub rurkach, {hOle. U vraz8ymy to na .. 
przód w naczynjach równych: :niech b~dą dwa 
naczynia AD , BE ( Fig: 4'7')' złączone z sob~ 
kandem DE; naleymy wody w naczynie A D, ta 
kanałem DE poydzie w naczynie EB i w obu .. 
dWll naczyniach do jednakowey wysoko~ci ftaoie~ 
Ptzyczynatego' ieft taka: poniewa~ woda w tych 
dwóch l1aczyniach ieft na rownoW'adze ~ więc ej ... 

snienia wody w nh:h zawartey są r6wne (§·42 ):' 

azatem i wieloczyny z den przez wysokości są . 
Jowne, że zaś dno w tych dwóch nac~yoi~chieft 
6pólne, wj~c' wY$okości ~.'l riPwne ... 

. . 
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Uważavmy powtore naczynia nierówney ob ... 
ietości (Fig: 48.). Niech będzie średnica ł.lacz}'", 
nia AD 2 caJe J naczynia zaś BE średnica cal' I fi 

bę-dźię obszerność pierwszego naczynia calóvv 4,. 
dmgiego cal I. 'Naleymy lVody wn2czynie AD, 
ta kanałtm D E poszedłszy w naczynie E B , 
ftsnie do jednakowey wysokości w obudwu na ... 
czyniach; Aby była równowaga wody w tych 
dwóch naczyniach, trzeba żeby ciśnienia były 

równe: ciśnienia zaś są równe; bo gdyby w na .. 
czyniu AD opadła woda IIp: na cal I, toby w na .. 
czyniuEB takaż sama massa wody podniosła si~ 
na 4 cale, bo naczynie EE cztery razy jeft węż ... 
sze od naczynia AD. Tu ,widziemy" ze prędk~ ... 
ści s,! w flosunlcll odwrotnym mass, a zatem si .. 
ły są równe (§. 6. ), <czyli ciśnienia wody w o
budwu naczyniach są równe, '3 2~tEh .... iwielo,; 
czyny z den przez wysokości są równe: a że 
dno ieft spóJne, więc wysoko{;d są równe. Ten .. 
że sam fl(Utek: będzie gdyby iodno, ~llbo obadwa 
naczynia były pochył'o, bo hkie są równe pra
fio ftoiącym, których wysokości spt równe,. bk 
'Wiado.rno z Jcometryi. A zatem 'W jakichkolwiek 
naczyniach ciecze jednakowego gatunku, do ró .. 
wney ,:vysokości się podnosz~. feieliby zd h~ .. 
dno z micz}'ll społkuiących było szmmpłe na je .. 
dnę ~iniią łub rnniey. ( takie' nuki zpwią tub i 
capill(t1~eJ'), w takif!m woda wy~ey siępodnie .. : 
sie , aniżeli W ohszćrnieysZłGm naczyniu. Przy
czyna tego iefł: niewiadom a : różni Fizycy' usi. 
łowali wytłuooaczyc tł:'n skutftk, ale przyczyny" 
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które podlią są niedoftllteczne: przeto. t, I mllt~. 
ryą odsyłamy do Qbszernieyszych .zblorow FI ... 

Z) ki. . 'k l . k Naleymy teraz w jt·dnę rurkę, ktort'go () Wje 

2 poprzedzaiącYfh naczyń, merkury~lSZl1 ,.3 w dru-
wody. Aby ciśnienia tych dwoch Cieczy rÓ .. 

Są. . • . h fi" \ znych były równt>, trzf,ba zeby u gę ·,OSCJ, czy,,; 
li massy były W 'ftosunkuodwrotnYQ1 teb wyso ... 
kości ( §. 4!A ) ; a z~tetn merkuryusz 14 ra~y 
nizey ftanię , aniieli woda,.. ... . 

Z tego, cośmy powi~dzłE~h o cIŚnIeniU CIeczy 
na dno naczynIa, i o równey ich wysoko,ści w na
czyniach złączonych, łatwo okazać ~Ił?żna dla ... 
czego mała ilość wod.y naywIększe clę~ary pod
nieść 111o~e , naftępuiącym sposobem" Niech będ~ 
dwa dna, AB, CD (Fig: 49 ) skorą szeroką na 
taIów a, tak złącz.one • aby od siebie: mogfy się 
oddalać. Jeżeli powierzchnia ksźdC'gb dna ielt fto· 
pa kwadratowa. i. jeieli rurka RS ,dł wysoka np: 
na A:óp 5, wody eiśnit>nie na dno !ówne będzie 
ciśnieniu kolumny wody, którey podlława iest 
ftopa kwadratowa, a wysokość stóp 5 ł czyli, 
którey bryłowatość ieft 5 ftóp szrściennych.. A J 

ze podług Belioora ftopa s~t:eścienna' wod y waży 
funtów 70; więc ciśnienie wody w ternnaczy'" 
niu równe 5 ftopom sze~ciennym , będz~e równe 
ciśnieniu funtów a5 0 • A zatem położywszy 350 

. funtów mi dnie AB, te,. ilość wody, furkę j na .. 
czynie napełniaiąca podniesie na wysokość CA; 
l\1oiezaś bydź rurka RS, tak mała; że w niey i 
naczyniu, tylko dwa g~rce wody zmieści się: ' 
więc dzielność tey ilości wody, tak ieH: wielka, 
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,:h podnosi 350 funtów nie waż~c sama woda " 
tylko funtów 15~. 

ff. 44- Cif~~oft gatunkowa ciał ( gra vitas 
specifica ). 

Wag8 (pon3us) dała iakiego tlw::;:hna wzglę .. 
dem j"go obiętości ( volumen ) f zowie się ci~ż'* 
kością gatunkową tego ciała: 'W takim zaś wzglę:. 
ozie ~ telU większa będzie waga, im gęftsze bę

dzie ciało, a zatem i gat:\tnkowa ciężkość ciała 
tem większa będzie, im większa b~dzie iego gę .. 
fiość t czyli gatunkowa cj~źkość' ciał ieR propOI .... 
c::)'ondna do ich,' gęftości ; więc aby poznać ga
tunkową cięźkośćciał " tneba wj~dzjeć; isk si~ 

dochodzi ich wsga, gęftość, j 'objętość. Niech 
będą dwa ciała jednorodne iednakowey objęto .. 
ści ~ ale gęftość pierwSZt'go owa razy ieft więk .... 
sz:a, niż g~fi:ość drugH"go; będzie wuga pierwsze
go ciah dwa razy większa, lniźeli drugie;!go .. JIil" 
żeli gęfl:ości dwóch ciał są rowne J ale obiętość 

pierwszt'go dwa ri'lzy ieft większa, aniżeli dru .. 
giego; będzie:znowu waga pierwszego dwa razy 
większa, aniżeli drugiego. Nakoniec jeżeli pier" 
wsze ciało i dwa razy ma większ~ obi~tośc, i 
dwa razy większągęfłość, an~ż~li drugie; będzie 
jego waga cztery razy więJcszn, aniżeli waga 
drugiego ciał~. A zati:m waga cid~ zmiyduie si~ 
mnożąc ie.go gęfiosć przez obiętość: a zatem ob .. 
i!tość znaydziemy· dzieląc wagę przez gęstość, 
a zaś gęftość znaydziemy dzieląc wag~ iprzez ob .. 
i,ętość: a że -'gatunkowa dężkQŚĆ proporcyond .. 
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n:aiei do g~ftości; więc i ciężkość gatunk~wą 
2n~ydziemy, tak iak gęfł:qść, to ieft dzj~Iąc wa-
g, przez objętość. . . ' , . 

Nazwiymy lednegc CIała wag, W, obJ~tosc 
O J gęftość G, gatunkową ciężkość. C; W dru

''!m ciel~ podobnież niech będzie w~ga w, ob .. iP"·· 1 • 'k " iętosc o, gęftość g, gat~nkowa CI!Z osc e. 

r W I St~d; O == G' 

B~dzie ,W . O >< G J aza; G _ W 

x ") O; li znoWU w := o g 'I 
I .. C W 
WJęc J == -'-. 

L O 

Jeżeli W nie ieft równe UJ; b~dzie W : tU == 
O X G: o X g (I) 

Gdy O::::::: o; b!dzie W : tV == G : g == C : c (2) 
Gdy G :::::: g; będzie W : 1,1):::::: O : o - - (3) 
Nakoniec gdy W :::::: w; b~dzie O X G == 

o X g 
a~atem, O: (J == g : G, albo O : o == 

c : C (4) 

Z pierwszey propo.rcyi wypada, że. wagi ciał są 
. w frasunku składanym z ich obiętości i gę-

Rosci, czyH gatunkowych ei~żkoścj. ' 
Z drugiey, że wagi s~ w fiosunkug,fi:osci, lub 

gatunkowych ci~żkoścj. 
Z trzeciey, że wagi są w fi:csunku objętości. 
Z czwartey, że obj~t(Jści są w frasunku odwro .. 

tnym' gęfto~ci, lub gatunkowych ci~żkoścjl! 
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jJ. 45' Ciała stałe uwaźane UJ cieczach. 

Ciału stde uwazane względem ciekłych, są 
albo gatunkowo ci,!2.sze od njflh,alho gatunkowo 
lżeysze, alboiednakowego ci~żaru. Ciało ftałe 
g.at.unko'W~ cięź~ze od wody" tyle w niey traci 
clęzaru, de wazy woda, ktorą wypyeha" czyli 
któ.rey mieysce zafl:~~uje: bo iako wszyfl:kie c:zą~ 
stlo wody w n2czylllu będącey utrzymują się. na 
równowadze, tak i części teyze wody', równe 
obiętości ciała ftałfgo, równowagę między sabat 
zachowają; więc część cilj}źnru ciała ftałeg:o po
grążonego w wodzi~, tyle waź11ca, ile woda prze
żeń wypchn ięta, 20ftanie na równowadze z illlnewi 
CzęściRmi wody ~ czyli ciifżarcm wody wYIJchnię ... 
tey lżejszym lię ciało okaże. Ta prawda po
twierd:e:a się doświadczeniem: na to służy wagą 
ZW~l1a, H/aga HiCJrostat1)c?:'na (Fig: 50)' Ta ma 
trzy naczynia A, B I, C kanałem z sobą złąi':zone: 
W ty~n kamile są kruc;zki D, F , G, E : kruczld F,: 
i G wpuszczaią wodę z na.czynia C dl) naczyl1 A i 
B, ,kruczki zaś D, E, wypl1szczai~ wodę z naczY{l 
A J B. ~anaczy~il1 C ftoią szalki, ktfrych ta .. 
lerze muą haczyki h, k. Skazownik szalek oka
:auie, na półkolu podzielonem na gradusy,' ich 
n~chylenie. Gdy więb, chcemy doświadc2:Yć J He 
CJało ide gatunkowo cięższe od wody traci 
~ niey ci~żaru; \'Crieszamy na haczyku k naczy .. 
nie 1YJ, wewnątrz zupełf1h) równe widkości cia ... 
ł~ L, będąc,ego w.' naczyniu A, a na przElciwnym 
łiaczyku h, wieszamy cięż8r N , równy clężarom 
M i L j będzie fÓW.lll,,nvaga.' Z naczynia C WPQŚ" I 
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. y 'wodP- do n:Jczynia A, w niem do tćy doy .. 
Cl\VSZ 'Z" , C l ' 
..l' w 1,sokości, którą ma w nne. zynlU ,a e CIa .. 
uZle J \' , l • ć b d ' 
lo L \Y wodzie \pogr.ążone mm~y wazy . ę złe: 

ł hvszy zaś wodą naczynIe M na haczyku 
IlDpe n . " A ' , 
k 

. ~ce równowaga znoWU powroeł. zatem 
WlSZ-l; , ' • • , 

. ł "~~nurZOl1e w wodzie, tyle tracI Clęzaru , 
elR o ~ , l' L' , , 

ile' wa'Źy ciecz', którą wypycha: ,czy 1 ~torey 
• ..._ ,....,o.ęł'lUI' e Można to doswJadczeme ro .. J!lleys .. ,~ ~DH t' . 4 

bić posPQlit3! wagą, podsuwaiąc naczynię z de .. 
iaką pod dężarwiszący u haczyka talerza 

czą ił" . k" 
'l Z hgo doświadczenia n! ępuJące wnl0S ł' wag. 

WY'prowadzić ID0ina. • . . 
.t oc. Kd:de ciało wpowIetrzu z~blera takle 

ieysce', iaka ieR: tego' dała objętość t azatem :10 tuci ciężaru f i1e~y wa~yło' powi~trz~, k~ó
rego mieysce zaftępUle., 2Zatem .• w~zelkle • CIa .. 
łomniey wszy w pOWIetrzu, an]z~l)by W:lzyło 
w czcz()ści : i lubo ta rożnica wagi ieft niezna .. 
cznB, wszelako w doświndczeniach wyciągają .. 
cych widkicJldokładności ,\ na njęwzgl~d mieć 
potrzebIl. . . \ " . 

zre. Dwa ciała fiałe, Jednakowey wagI t ale 

róźney ()bi~tości,. nie iednak~wą. c~ęŚć. swoiego 
ciebru utracą zanurzone w J~dneyze cJeczy: to 
kt&re ma większą objętość, większ'l część cięża .. 
ru sweg,o utraci, aniżeli ciało mnieyszey obię" 
tości. Y tak clo haczyJt'a iednego, wagi hidrofi:a ... 
tyczney przywi~zawszy funt ołowiu, a do prze .. 
ciwnego ha~zyka na drugim ramieniu wagi przy .. 
wiązawszy funt cyny; te dwa 'ciężary będą w rÓi 
wl10Wadl~e ~ jeżeli' zaś obadw2 te ciała zanurzone 
b~\dą w wodzie, równowaga się zepsuie, funt 
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ołowiu przewaźy funt' cyny: bo oł6w' maiąc 
mnieyszl! obiętość, mniey wody wypchnit~, smi
żeli cyna, azatem mniey f1:raci ciężaru. 

5cie. Jedno ciało stałe zanUl'z()ne W roz .. 
maitych cieczach, nie iednllkową część s{Vt'.liego 
ci~zaru w każdey utraci: prawda? Ż~ kaźdey cie .. 
czy iednakową ilość wypchnie J ale ciecze wy
pchnj~te nie będą rowno ważyły : Tak np= n~ 
obudwll ramionadl wagi zawiesiw,szy po funcie 
ołówiu, te zanurzywszy w wodzie, będą w ró. 
wnowadze, ,lecz 2.anurzywszy ieden flll1t w wo. .. 
dzie ,a drugi w splrytusie winnym, równowaga 
si! zepsuje. 

4te. Ciało ftąłe,gatunkowo cieższe od ja ... , 
kiey cieczy, powinno" w nif~y opasĆ aż do d~a 
naczynia, w którym t~ ciecz zn?lyduie się :bo 
to ciało ci~zare1D swoim opada na dół, utl'~Ca. 
zdtyle' ze swoiego ~'ciężaru;" ile wazy ci.ecza ,. 
któreymieyscc zastępuje, aże obiętość c:ieczy r 

wyrównywaiąca obiętGści' tego ciała mnidy od 
niego waży, ~więc resztą ciężaru opadnie ciała 
ftałe na dno naczynia, 

($te. Ciało ftałe ł gatunkowo lż~ysze (H! ci e .. 
czy, tyle powinno się W niey zanurzyć, aby ie .. 
go gatunkowa cj~zko$c, tak $i~ miała do cięż:
kości, g;~tunkowey cieczy., iak obifitośc cieczy 
wypcAl1iętey, do obiętosci ciała stałego: bo. pa
wiedzieliśmy ( §. 44, liczba 4 ) ,że aby wagi 
dwoch ciał różney gęCł;ości były rowne, trzeba 
źeby ich gatunkowe eiężkości były w łtosuńkll 
odwrotnYłlJ ich obiętości. Azatem· iezeli cida 
fi:dego ,gatunkowa cit'ikość ieft dW,3 tazy mniey .. · 
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sza od gdunkowey cIężkości cieczy; takie ch .. 
lo zanurzy się w ci~cz'y ,do połowy ~~ey obię .. 
tości. St~d wypada, iżilObiętość 'cieczy, którl! 
częś6 dała ,stałego wypycha, tyle waży, ile cia
ło rl:ałe: bo kiedy gatunkowe ci~żkości są· w aa
sunku.odwrotllym obi,t9ści, natenczas wagi ciał 
będfl równe (§. 44, łiczbs 4)· Ważny ten wnio .. 
sek potwierdźmy doświadczeniem. W naczynie 
i\B l Fig: 5 l. ) spółkujące Z rurką CD, nd6y
my wody , ta w obudwu naczyniach do jednako .. 

wey wyso~ości ibnie: daymy" źe do pun"kt~ m. 
dochodzi ,~azna9zmy tenl punkt przyleplen1fUn 
Pllpierkii: wpu~'ćmy ~~tem lV nac~ynie AB k~l~ 
clrewnian~, tey częsczanurzy SJ~ w wodzIe, 
przetQ woda w obl1dwu .naczyniach podniesie się 
nad złlak. papierowy: wyleymy za poątQc,! kru.a 
ezka K, 'tyle wody z naczynia , aby iey wyso
kośćopsdła do m, i tę wylaną wodę zw~żmy na 
szalkach z kulą drewnia'ną, ktor~śmy wpuszcza .. 
liw nac;ynie AB, b~dąnJJd'y iednakow,! wag~: 
azatemobiętość cie€zy, którą część ciała sta-. 
lego, gatunkowo' lżeyszego od teJ cieczy, wy
pycha; tyle waży, ile ciuło ide. Azatem i fi:a ... 
tek na rzece , wypycha ilość wody tyle ważą
c'!. t ile waży st~tek ze, swoim ładunkiem, a im 
bardziey tgo bduitlmy, tem si~ b"rdziey pogrą
ża, i "cz~śó iego zanurzona w wodzie, tem jest 
znaeznieyszl1' iM bardziey jest naładowany, lub 
im mnieysza iest gęstośą wody. Aże woda mor .. 
ska ielt gęstsza od słodkiey ; . wi~c. w pierwszey 
nie tak głfboko zanu,~zy się, iak w drugiey: 
przeto ieżeii statki z mOJ'za nlai~ iść 11. ·rzeki,. 
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nic trzeba ich lado'wać na morzu tak, iak tylko 
można, b~by zatonęły w wodzie słodkiey .. 

6te. CIało stałe iedneyże gatun.k ..... we'y .... , 
.~ , . ., ' ."', ",lęZ ... 

.... OSCI, co l elekła W k:aidey ieóo . , " 
, , . . • l.Io OZ~SCI spoczy~ 

~ac będzIe,: bo to olałO tyle ważąc, ile ciało 
clekł~ pod lednąż objętością, musi z njem bydź 
na r~wng~adz~.' ki~dy i części cieczy, jedna
kowey Obl~toscltego ciała, są z sobą na" 1'ó
wnowadze, 

Z tych prawd. wytłumaczmy niektóre skutki 
.t oa. "Dlaczego ciało stałe zp$taiące w jakie ~ 
kolwlek gł~bokości cieczy równs. cz " ! 

• • " -o; ęsc sWOJe.-
go CJęZRl'U utraca, chociaż pewnaiest ~e' 

ł b", . "IW lm 
g ę Jey lest cIało W jakiey cieczy tent od' • , k . I. ,.... wyz-
szey olumny lest przyciśn',' .... te 2 C" t.' 

• ł " " .s 1:' IrZ:U I'go 
clała. właSCHVY, I.~st zawsze iędnostąyny ~ iako~ .. , 
ko.lwl*k głęboko zostaje w ciecz' y , t,· , ". , rac~ zas z te .. 
go Cl,Żarl1 tyle, ile waży ciecz które ' 

. , ' '1 mIęy-
SC~, ~ast.ępule, :t z~tem W iakieyko'wiek głębo-
~?SCl CIeczy zostale, zaws~e iednakową' cz "'ś" 
ley zastp.puie . l" , '" .ę c " z;,.' czy l za 1Wsze lednakowi! cześć 

. swolego CJęznru utraca. ~re • . Łahvo iest także 
,wytłu.maczyć, dlaczego bn{l~i śklanne, lub mde 
figurki, które zawiSł diabełkami lir., t . d" .' ~ .. lłbf ezyusza 
po. n?~ą.~ilę lub opadają w butelce . p~łney wo-
dy, . lezeh, .pr~ycisffimy m~iey lub bąnh:ley pę
c1H~rz, ~t~1Y, Olwor buteUc) zamyka ~ albc.kicd 
Z~chodzl Ja~a, odmiana w ciężkaści 'C.tmosff;l~i
c~.n~g~ powIetrza: '!' tych bowielll bańkachl,~lb 
~.l •• ~be! fuch iest PQWle.trz.e, któte, iest. gatunk()wQ 
lzeysze odwody, same I zaś ta fig.urkj :t!a'obio' 
$a ze śłcł kt ' . fi: ' . . '. . ue 
. ,'" ., . a, Dra Je . gatLlnkowo. cirisze od :Wo:" 

, . "'1 
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. , figurki unO$zą si~ na wodzie; 
dy: dlateg~ WJ~C ich będllcego st~ią się lżey .. 
•• < dla pOWletrza w n . 1Z , .' • eli wiElc iakimkohvJek sposo .. od wody, łeZ ~ ., • sze k " sip- znayduill' przyclsmęta 
b woda, w torey (; ., ", , l' ,. e, ID .11' w'l"'lkiey swetey SCIS IwosCI d' ta Q. a llle." " , bę Zle, §.: ) w mnieysz\ obiętosć zebrac 
( Tom' ł. . iO I. " d" fi ' " • l owiet'rze . w wy rąz:enlU 1" . . e moze , ecZ p d SIę n1 , . w"z' l' na. ściśliwsze od wo y, . b d pG>n·I€.. d" gurki ,ę ące. g abiel'ze aniżeli pierwey za:" . sze mH~ysce z " . mnu·y.. d w próznt~ mieysre figurkI 
b·' t przeto wo a lera o , , t n'te. lecZ stuł figurka fta .. małym wp y, .~ otworem ł." c"Jęz' sza od wody, opadnie • gatunt\oWo wszy Się " 'y \ltO~ cisn~ć d'ł JezeU,'Z'AS przestamem .. I: na o. wu powietrze w figu,rce dla butelce ; to zna '. ' w , ' . l' 'p')erwsze mieysce zabl .. raląc, elastycznosC 
swey ni~ w pchnie; przez co figurka ftll!.wszy 
~o~~:unk:wo iżeysza od, wody ~ po,ydzie ~o ~ó .. 
SIę:;, d' lub wznoszenie SIę pomlenlo .. To OP! aUle 
'tY, • fi 'k,' aże takźe n"stąpić od Wl'2

ksze .... nych gure, m , ' . . . (1'0 cisnienhl~tmosf~ry. 5 cze• o Jub mrllcysze:;, , . 
, ',.! • " t łym-ać kiedy całe cIało test za-Łatwl~yl€'S"P 'r' . ..! , d' aniżeli cześć lrJgO: bo W ph::r .. nurzone w WQ z1e, 1; h razię ciało większą ilość wody wypyc a. 
wszy,~ "'I r. 'część ze swego ci~żaru utraca. a zatem Wl~ ( .. zł! , ' , Dltegoto statek, chociaż złożony Z CZ-CSCl ~ 
kt:re osobno brane, są Ciężs~e od wo~y, U~OS~ 
. ' d • bo ma znaCzn\ powlerzchIU~. . SH;; n~ wc zje , " d' Nawet ciało gatunkowo cięższe od ':0 y n~e za .. 

. . • '}'ezeli mu wielką powlerzchnlll na .. tOnIe \1V nley , ł d Tym' to· sposobem- pontony metalowe p y ... 
:~:·P() wodzie; Dla teyże przyczyny .r!by. ~ 

"aitych wy' sokośtinch wody 1.1trzymul~ SIę;. rozm W nIch 

Jl I D 'R o S T A T Y li: A. 99 
W nich &owiem ~mayduie się dwoiaki p~cherz ~ 
powietrzem napełniony, ten ryby prze:z SWOJe 
IDuskuły t albo powjększ~d2! " al~o znlQjeyszaią; 
więc w pierwszym razie "na więrzch wypływaią, 
W drugirn zaś opadaią na dół •. 1 Z tychże pnwd 
poznajemy przyczynę, dla którey zwierzęta za
topione, albo ryby zdachłe po kilku dniach na 
wienchu wady widzieć się dai,!: tego przyczy
na iest, iż zwier~ęta zatopione po kilku dni"cit 
gnić' zacżynaią, gnicie zaś ciał sprawnie wyda .• 
bywanie $i~ ciepłoc~ynu, który rozszerzaiąc cia .. 
ła, czyni ie gatunkowo lżeysze od wody. 

I. 46. Sposoby dochodzenia gatunkowi!! j 
c1~źkofci ciał Jtatych. 

:,powiedzieliśmy (§. 44), że gatunko'W~ cięż .. 
kóś6 ciała iakliego, jest stQsunek iegó wagi do 
iego o~jętości. Skąd wypad~, ,że aby mieć c::i~ź. 
kość gatunkową wszystkich ciał , trzebaby im 
dać jednakową objętość, a potem ie zważywszy, 
byłyby ich ci~żkościgatt1nkowe w stosunku ich 
wagi. Alt': że iest trudna rzecz" a czasem i nie
podobna obracać ciała na iednakow~ obi,tość; 
trzeba więc szukać innych sposobów wyznacze
nia gatunkowey ich ciężkości. Pominąw~zy ró" 
żne spoSGby, ktorych lJzywano ku temu z~mia .. 
rowi , zastanowlUy się szczególniey nad tym JA 

któryj~st nayprostszy , naypewnieyszy, j nay" 
bardziey zgadzai~cy sj~ z zasadami, któreś my 
ustanowili. 

I 

TOM Il. (-,,'" .. ;r 
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D Y 
ze trzeba zDlleźć stosun~k gatun .. ayl'1'l J , • kI- k I kowych ciązkości ciała ftałego l Cle legO, tore 

., _ .. z. y' aniżeli stałe: będzie tedy gatunko ... lIlnley 'I'J" , " • k'· . . • k s" ftalega do g' aturikowey ClęZ OscJ Cle .. wa ClęZ oc .. . .... . kwaCJa ciała stałego do wagI CIeczy ma ... czy, Ul. . ~ ,.' ł At. . . . 'y takaż obiptosc, lak ,cldo sta f. "y zna ... Jące ". (; ." , l~źć wagę ciała aałego, ,t.rz~ba ie z':'4Z,yc W czczo-
, . l' b 'powietrzu : roznlca w,agl CIała stałego $cl u w . ' • , , , o w czczości i w pOWIetrzu , p011lewaz wazoneg . . . I " iełt bardzo nieznaczna ;. można ?8 nlę nle m,)e~ 
względu w doświadczenJac~, ~tore bard~o wlel
kiey dokładności n!e-.' wy~1ągaJą· Wł aga cóu:czy ,0 
iednakowey abiętoscl z Elałem tła ym, r wRa.5,1'2 
ciężarowi, który traci ciało ftałe, zan~l'zon~ w tey 
cieczy (§. 45): sk~d wypada ,ze· .. aga clecz.y o 
. dnakowey obip.tości z ciałem lł:ałeM, taka leO:, Je ~. iaka iełtróżnica wagi ciała stałego wazonego w 
,powietrzu j w cieczy: a zatem, źe ~i!źk~ś~ ~2 .. 
tunkowa iŁałego, do gatunlcowey clęzkosCJ cle .. 
czy, tak si~ ma, ja~( waga ~tałeg~ W p.owietrzu. 
do różnicy iego wall w powletrzu J wClec~y: N~: 
. zwiymy ciężkość gatunkową ftałego C, clę~kosc 
gatunkową cieczy c, wagę stałego W pOWIetrzu 

. ;W, wagę iego W cieczy U( ,będzie. ~ c == 
c >< W 'W: W - tU. azatem C == .,' . Jeżeli W-w 

tą ciecz~ 'ieft woda,. a iey częzkość gatunkowI! 
bierzemy za iedność, iitk pospollcie si't czyn; dla 
łatwieyszegodochodzenia ciężkości gatunkowey; 
tedy poprzedzai~ce równanie możemy zamienić 

\V 
na C _ tG ieft zn~l}'dl.1ie się gatun .. 

W - Ul} 

H I D R o S T A T Y K A; 101 

kowa ciężko~ć !?iala stałego, podzieHwszy ie
go W3gę . w powietrzu , przez różnicę jego wagi 
w powietrlu j w wodzie. Naprzykład, gdybym 
szukał gatunkowey cięźkości kawałka mi~"zj : 
zW<iżyłbym go naprzód 'IV powietrzu; daymy" że 
w~żY' 36 granów, zważyłbym go potem wwo~ 
dzie t w którey niech \\·aźy. 32 granów: rozniea 
tydl dwóch wag iut 4. .P()dzjdi\lfs~y 36 przez 
4 Jwidor<'iz 9 ok~:iuif: mi cj~źkość gatunkową 
tego kawdka mied:e:i do wody, którą bierzemy 
2i jedność: to wil.. że ci~żkość gatllUkoW8 mie
dzi, tak sj~ ma do ciężkosci' gatunł(oweywo
dy, hlk 9 : t. 

Gdyby zaś ciało fiale było gatun1row~ lźey .. 
sze od wody, trzeba mu przydać taiele ciało, 
z któremby razem, było g2tunkQwo cifźsze od 
niey. Ważąc potem oddzielnie ciało cięższe VI 
powietrzu i VI wodzie, i znowu ciało cięższę ra .. 
zem ze JżeyszetnW'ziZr'bC w powietrzu i wodzie; 
tak daley pOftąplĆ trz\':ba. pdciągnąc ciała c,ięż .. 
szego wagę W wodzie od jego wa~j w powie ... 
trzu, reszta okaźewag~ wody o jednakowey 
obiętości z CIałem cięzsżf!'m. Odiąć potem zło .. 
ż~nego. ciała W~lgę w wodzie od j~go wagi w po .... 
WJetrzu ; r,eszta będzIe wagą wody o iedneyże 
objętości z tern ciałem złożonem.Nakoniec od .. 
j~ć pierwszą resztę op drugley J reszta okaże wa .. 
gę, wody o !ednakowey obiętości z ciałem lżey .. 
szem; będzIe tedy waga tey obiętości wody;. 
do wagi cjała lżeyszego, tak, jak ciężkość gil" 
tunkowa wody,. do gatunkowey ciężkości dała 
lżeyszego: Izatem, biorąc gatunkow~ cj~żkość 

G~ 



wody !Za iednosc; zl1ay~ziem~ ci~żkość gatun
kową ciała l:leyszego, dZJE:lą~.lego .wa~ę -: przez 
W3<l'ęwody o iednakowey z nIem OblętoSCJ. M~m 
. ~ szukać cip.źkosci gatunko.wey kawałka dre-np. "C • . ł 

. I,tóre niech waży w pOWIetrzu 15 granow: wna,,. . ' 'd . 
aby go zrobić cięższym od wO~y, przy ~Jf; mu 
kawi.łekmiedzi ważący 1.8 gr~now W pOWIetrzu, 
a 16: granów w wodzie; ciało więc złożone ~ bę
c;lzieważyło w powietrzt~ 15 "'1"',.18, c~yh 33 
gran6w. Daymy, że to ciałO ~łozone waz! tyl
ko ';w wodzie 6 gran6w. Odeymlymy naprz.od wa .. 
gift 'l'Oiedzi w wodzie od it~y wa~i w pO~letrzu , 
t ies~ I 16 od 1 S ; pierwsza reszta 2, left wa .. 
: wody. o iednakowey obi~tośd z miedzi:!!. O ... 

g" " ł c;Mymiymy powtórtl złózon~go cIa a w~gę w wo .. 
dzje~.od irgo wagi w powJetrzu, to Jest, 6 od 
33 i druga ta reszta .2 7, będzie. W7' gą wad! ~ ie .. 
cłneyże objętości z ciałem doz~~em. <?dUlwszy 
nakoniec pierwszą resztę o.d drugwy, ~o lefl; 2 ~d 
i7, reszta 25, będzie wagą wad! o Jednak.owey 
obieto:ści z kawałkiem drewna, ktore w pOWh)trZt1 

wa~yło 15 granów. Sk~d wypada, że ciężkość 
natllnkowa wody do ciężkości g2tunkowey dre .. 

':'na, iak r ~5 : 15, czyli iak l : 0, ~ ; az~ , bier~e. 
1)1Y ciężkość gatunkową wody za ledl~osc, J WI~C 
tego drewna ci~żkość gatunkowa będzIe 0,6. 

:Biorąc zawsze ciężkość gatunkową wody za 
Jedność, .lnożna ,do niey stosować ciężkość ga
tunkową iakiegokolwiek ciała stałego, az~tem 
można poznać wszyftkich ciał stałych ciężkości 
gatunkowe. Abyzas dokładny był stost1n~k , 

"trzebą zeby icdn6~ćbyła stała i nieodmiennll: 

. prZEto W tey mierze używa si~ 'Wody oczyszczo'" 
ney przezdystylacyą od wszelkich obcych oczą';' 

stek. Tym sposobf,m woda w każdym kralu i eR: , 
jednakowa. Zamiast dystylow~ney wody można 

; używać czysteywodydeszczowey, która t'$1kż~ 
ad obcych cząstek ieft wolna. 

Wiadomo iest, iż ciała słone rozpuszczają 

się w wodzie ,azatem 21. iey pomocą nie można 
d6yść ich ciężkości 'g~tullkowych :. w takim razie 
trzeba·~tos-ować ciężkość .g!iltunk0wą tych dał 
do spirytusu winnego, w kt6rym .się nie rozpu 4 

szczaią :. wjedząc zaś ciężkość spirytusu winne ... 
go względem· wody, łatwo' dóyść moźm" sto .. 
sunku ci~żkoścj gatunkowey ciała słonego dó 
wody. I 

Dzjałania mecllsniczne do wyznaczeni:a· ga'. 
tnn'kowey citźii:Ości cid ftałyC'h odbywaią:się za 
pomoc'ą wagi hidrostntyczney ważącie w' po:"" 
wietrzu i w wodzie: robota długa, uprzykrzb .. 
na, ale konieczna. Można i~ i~,kożkolwjek skro..;. 
cić,. czyniąc doświadczenia na ciałach maldlkich t 

za pomocą narzędzia wynalezjon{?go przez }licol~ 
sona: narzedzie to zowia hiiJrometrem: iegp: 
skbd iest n;stępuiący C F'j~: 52), 'Walec blas~a .. 
.. y f\. wysoki jest na 4 cale, maiący śrtldnicęcal 
I t otł sl")ollu tego walca idzie drót w kabłączek, 
u którego wisi kubeczek kształtu ostrokręga: od 
śrpdka wyŹszey podstawy walca wychodzidrót 
z talerzykiem blaszanym: btidco środka h~go dró
ta iest znaczek tak zrobiony, aby n~rzędzie to 
wpuściwszy w wodę, pomhmiony znaczek był 

. nad iey pow~erzchni,!. Je~e1i wi~c maQJywaźyć 
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iakie ciało w powjetrzu, trzeba włożyć hiato';' 
metr IN wodę dyfl:ylowaną j clIJ talerzyka wierzch. 
niego tyle przydswać wiadomych ci~ż:uków, 2. 

~y hiaromet'r zanurzył się w wodzie, aż do zna .. 
czku położonego na drócie. Zdiąwszy te ciężar .. 
ki z talerzyków, trz€ba ran nim położyć to cia ... 
ło, którego szukamy wagi w powiEtrzu, i przy .. 
chlif!!my dQ b{er~yka tyle ci~ż;ąrk~w wiadomych, 
·aby- znowu hiiJrometr zanurzył SIę w wodzie do. 
kręski na drócif: położoney: Wllg~ tych' nfhtnich 
cj~i.ar~ow odUP,VS'lY od W~lgl ri~źarków plerwey 
kładzionych na ta.lertyk hi3romet1'u , róźnic2. 0-

~aze wag~cjab w:powietr~~u. którey szu!uliśmy. 
Wyiąwszy potem hiarornetr z wody włoźmy cia .. 
ło W kubeczek u .spodu wiszący, j znOWLl hiaro
metr zanurzywszy. :w wodę, utraci on w-niey 
tz~ść swoiego ciężlilru taką, illka if:'st waga wo .. 
dy o jednakowey z nim objętości; trz()ba więc 

znowu ciężarki przyctawać do talerzyka, aby hi. 
crcmetr zanurzył się w wodzie do ZD%l.ku na dró. 
cie. Te nowe ci~zarki przydane okazują, ile to 
ciało traci swego ciężaru w wodzie, czyli okazu'": 
il! wag~ wody pod iednakowl} ebiętośt'.ią z tem 
ciałem. Maiąc zatem wiądomą wagę tego ciała 

'IV powietrzu i W wodzie, mamy iego g~:tunkow\ 
ciężkość. 

, f. 47· Sp%by dochod~enia gatunlwwey 
cięźkoJci ciał ciekłych. 

Dochodzi si~gatunko~ey ciężkości ciał fła.' 
łych .za pomoc=! 'Wody: gatunkowa Zal ci!żkość " 
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ciał ciekłych dóydzie się rówrtie łatwym sposo ... , 
bem z:;t pomocą cida stnłego.Na. hn ko.niec u
żywa się cala sześciennego iakil/tgo metalu, po~po ... 
licie miedzianego caln używ:..;ą; zawiesiwszy ten 
cd sześci.enny na włosie u hac2yk:l talerza w:agi 
hidros~atyczney, kładzie si~ na przeciwnym ta ... 
lerzu, taki ciężar, aby była rÓ\'i1nowaga w powie
trzu i. zanurza si! potem sześcian w. tey cieczy, 
kt6rey szukamy gatunrcowey c~ężkości: natych
mi:ilst ci~żar na przeciwnym talerzu przeważy .. 
Przywróćmy r6wnow:.\gę, przydaiąc tyle ciężaru, 
He potrzeba do.talerz.a, 11 którego zawieszony 
iest cal sześcienny: będzie w~ga cala sześcienne .. 
go cieczy, r6wna wadze cięźaru, który przywr6 .. 

. "'cil rO\Vllowagę. Nurzaiąc ten sześcian w rozmai .. 
tych cieczach, mlJiąc wzgl~d "Ina jednakowy fto .. 
pilłń ich ciepŁa, znaydzie/my podobnit·ż g~ttln

kowąciężkość każdt]y cieczy, ~zate1D będziemy 
mieli ich stosunek. Ten spoióbiest wprawdzie 
naydoskonalszy; połóżmy if'dnak inne sposoby. 
ktQremi dochodzą stosunku gatunkowey ciężko .. 
~ci dał ciekłych. \Vaży się naprzodjakie n"czy" 
nie prozo&!! ~ w~iy się powtore ,z 'jakI! cieczą; 
wylawszy tę ciecz, '\'vazy się znowl~ z inną cie~ 
czą: będą ciężkości gatllnkowe tych cieczy w ta
kim stosunku, w jąkim są ich wagi. Sposób ten 
ieft bardzo proR:y, j byłby dobry, gdyby z:;~ ie ... 
go pomocą moźna mice równe obietości ro:una ... 
itych cieczy. Lecz kiedy ciecią i~ką napełnia ... 
my naczynie, powicrzdmiaiey zawsze iest, al ... 
bo wklęsła, albo wypukła: 'wklęsła, i~żeU ciecz 
przyl~,a do naczynia,boków, przi;ciwnie zaś b!-
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dzie. wypukła: W pierw~zym ~vię~ ,r3,zie. nie i~.ft 
pełne naczynie, w drugim zas. "':'lę~ey Jest cI,e
czy, aniźeli potrzeba do n~p~łnJfnla naczynIa .. 
$posób więc tCD:nie j~st ?o.ftatt"czn!, do ~trzy ... 
mall'lia iednakowych Obl~t~sCl rozmaItych CIeczy: 
jedmt!d:e ~o bardzo częfto używają. i aby iakoź
kolwiek :aradzić iego niedokbdności ,bierze ~i~ 
naczynie z otwr)l'em szczuptym: ~l,. tu zn\; .. w.~ 
.ttrJlKeya' większa lub mnieysza ;kła do rozm~\l" 
tych cieczy może spnwiću~~,hy~j~nie:, 

Mozna ieszcze wy:r.naczyc CJęzkosc gatunko-
wąroinych cieczy za pomocą rurek spoHwią.", 
~ych::Trieba w nie tył'e ualać mul\llryusz~ , a .. 
by 'w obudwu ftanął wysoko na cal l. W 1 !:-'dn~ 
Z tych rurek wlawszy cieczy i~kie.y; W drugą 
rttrkęleymy inney tllkiey cieczy tyle, aby mer
kuryusz w obudwu rurkach do icdQakowey był 
wysokości;' natenczas wysokości sfimvc:hże cil!t .. 
czy będą w. ftosunkuodwrotnym kb ma5\S, czy .. 
li gatunkowych ci~żkości (§.' 43 ).~ll1~~gQ 
zaś lejesi~ trochę merkuryus'lu w POf)'uCnlOne 

rurki, aby si~ nie mieszaŁy z sobą ciecze, któ" 
rych doświadcza.ć chcemy: Mimo tey. iednak o· 
ftróżności niedokładny iefl: ten s.posób; bo r6 .. 
.zne ciecze różną mai~ atrakcyą do bo!'ów rur" 
ki ; azatemich prawdziwych wysokości oznaczyć 
nie "możo'l. 

Nakoniec ieft jeszcze Inny sposób porówna
nia gatunkowych cięikosci ciał ciekłych: zRlt:iy 
.on lUl tem, aby iedno2: cido~~murz..ać w cieczach 
rozmaitey gęstości: w kt6rey cieczy więkśza 
cz~ś6, t~go ciała zanurzy sif' ta ciecz b~dżie 

,." 
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lżeysza: w które,- zaś cieczy mniey się zanurzy 
to cifl!O, ta będzie gęA:sza i cięższa. Narzędzie 

do tego służące nazywa się Areometr ( cieko .. 
miar). Jeftto rurka śkbnna AC (Fig: 53) ze 
dwierxuł wydętemi gd~czkami B, S, podzidona 
na c~ęści równe; w gałeczkę S wlewa "się tyle 
merk.uryuszu, aby śror!t .. k ciężk ści ChI go na
rzędzia był·' przy końcu tf~y gałeczki; a przeto 
włożywszy to mlrzędzie W cit'ez i:'i1ką, rurka AC 
utrzymywać się będzie pionowo: tyle iedn::tk trze.;. 
ba wlew~l6 merkuryuszu , aby cał!:!, narzędzie byłó 

Jzeysze od ci'eczy, których mamy doświadczać. 
Jeżdi więc cj~:iar'l1~eometru taki iefł:, źe w wo" 
dziez:murzasię' do punktu E; to w cjecz~ch 
lźeyszych zanurzy się głębiey, np. w winie det 
pU!:1'ktll F, w spirytusi~ winnpu do punktll G~ 
W citicz~chzaś g~tunkowo cięi:szydł od wody 
zanurzy się mniey, :aniżeli do E, np. w piwie do 
pllnktu ,D i.t:d. Podobnym to sposobem robił 

Areotnetr, BaUlJifł w roku 176S.Uźywał on wo

dy z s9łą ordyl12.ryyną złączoney tym sposobem, 
że w dziewięciu częściach tey ,"ody, była ie .. ' 
d ,,1 l' ,. k na częsc so l rozpuszczoney: \V ta ą wodę wIo. 
\żywszy a1'eome/;1", punkt dó" którego z:mnr:z:}~h 

. się rurka, nazna{'zył ~pro:zanurz3łpotem w WO~ 
dzie dyfi:ylowaney)) i pun.kt, do którt>go shHlt},ł 

l.lreomel'r naznaczywszy ~ odległość tych ~wóch 
pUilit6wp()dzj~ln na J o części eróvrllych, j t:r,kieź 

kladł na c~łą rurkę. Jestto sposób b~rdzo pro ... , 
fry li ale niedokładny; moźna nIm wprRwdzie ol. 
kazp.ć, źe iedn:J. ciecz ieft cięższa lub lżeysz~ od 
druliey, ale 11ie można sir. :tiowicdzieć w jnJdm 
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fl;osunku:, bo do tego trzc,ba~ywyzn~czyć. ~o .. 
k Urki AC do g' ałek. B l S, co Jeft mepo-sune I . , . 

.l b trzeba nad to ahy rurka zupełnie była 
uO IUl, '.. 

l -.,t.. co rzadko siez.darzy. MJmo tego Je .. wa co ....... , ' .. 

d' ki ten a1"eOmetr powszechnie iest używany 
na d 'k' 
ba dlu i ełconomice, i uchodzi po nazw) lem w n . ., ó." 

probki.dowó3ek i innych spJr!tus.ow ; r ZOl s~, 
t lko podziałem od p9przedz81ącego. Zanurzalą 
y '" k 'tL. qmienioną, probkę w wodce zwaney o OWI .. a ,. 

p. . " , b . kt d 
którąnazywaią wódką lotey pro y, ł pun . o 
którE'gozanur~ył się ar,eometr znaczą 10. ZmH~'" 
,zawszy potern9 cz~ści pomienioney okowitki, 
a icCtnę CZę5C wody, zrobi się wódka latu~ko .. 
WG cięźsza od okowitki; w tę zanurzona probka 

"e d;yclzie do znaku 10, plmkt cloktórego na .. 
ni I k . .• \ dl 
1'1 la znaczą ,liczbą 9; ktora oaZUJe, 1Z wo (:.\ 
męa w sobie 9 części olcowjtki, a iednę wody. 
podobnii!Ż liczba 8 położona na rurce oznacza, 

.iż w dzitsięciu częściach wódki,. ieft 8 czę.ści. o'" 
.kowitki, a' 2 wody, i t~ d. Takle narzędzIe' Jeft 
bardż'o wygodne mimo liwoich niedo(konałości. 

Są także inne gatunki areOlnetrów , które 

.puszczamy, poniew3ż równie są niedo:lkonałe: 
opiszmy tyłko areometr, od .Farenheita wynale .. 
ziony, który żadnym niedo{l{onałościom nie pod
lega, j kt6ry w fizycznych dos,w~adczenja~~ w~ .. 
ciągaincych wielkley dokładnoscl pOspolicIe SIę 
UŹyW~l. leftto buteleczka B ( Fig: 54.) ze szczu
płą szyyką AC: u'tey wierzchu iefl: talerzyk DE, 
na który maią się kbśdź cię~arki: u spodu butc- , 
leczki ieft (Tałka S, w którą tyle wlewai~ meriu-:=> 

ryuSZll, ~by całe nUl'z!dzie utr~ymywało si! w 
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cieczy pionowo: na szyyCtl AC daie się znsf'zek 
iskra, i cah ieft robota narzędzia.: Aby zaś użyć 
tego areotne.tr'u, trzeba go naprzód zważyć do.
kładnie J i liczb~ oznacz~dącą jego WJig{: wyrzr,l'lĆ 
dla pamięci na tarerzyku DE. p(.,tem włożyć go 
w wodę dyftylowaną, lub dl:'szezową. i tyle cię .. 
łarków wJac.lomychprzynudć do t~1erzyk~ DE ~ 
~by się zanurzył 'W wodzie, aż do znaczkI( a ; 
smmma wsgid'ęźarków położonych na blerzyku 
n,E, dod~rna do w'agi sam~go areometru okaże 
zllpełnie wagę wody o takley obięto-ści 9 jak ,~are. 
ometr. Czyniąc podobnez doświadc2cnie n3 jn~ 

łl<~y cieczy, również dokhdnie :znaydziemy wagę 
h~y o iednakowey obi~toścj z areometrem. Lecz 
te dwie objętości tyeli ~ieczy b~dą, rOWIl€, bo 
wobndwu, przez przydawanie ciężarków do ta. 
h~rzyka DE, zanurzsłsię areome.tr do znaczka 
a, azat~m różnica wag tych. dwóch cieczy oka,
że różnicę icbciężlrości gatunkowych, azatemi 
frosunek idl gęftości: doydziemy zaś -tego prze.z 
takl proporcYą : ciężkość gatunkowa np. wina 
tak się ma do ciężkości g~tunkowey wody ~ iak 
wag~ obiętosc::i win~, którą areometr wymierza, 
do w:agi obiętości wody wymierzoney od al"eo;. 

1netru,. 'Tym sposobem mozerpy dochodzie sto
sunku cięikości g'8tunkowey",szelkich cieczy. 

Aby'doyść ciężkości gatunkowey iakiego pły .. 
nu, np, kwasel"odnego (oxigene) , trzeba iakie n,a.~ 
ezynie w~żyć z powietrzem, potem napełniwszy 
iepłynem kwasorodnym. zważyc ie powtór ... 
nie: różnica wag okaże ci ~:lkoic iatunków~ te., 
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go płynu do powietr:Ła atmosferycznego. Moi.na 
takie fłos9wać ciężkość gatunkową płynów' do 
wodydyftylowaney, napełniail!c ni1! naprzód na .. 

czy~ie i wai.ąc. . 

J. 48. 'Maiąc 1antt .ltompozr,cy~ ~~ dw1ch lJ1Ze~ 
, tal6UJ., dóyść~aka test ·UJ nzey tlole kazdego. 

Wiedząciakhnsposobem dochodzi się cięż ... 
kose gatunkowa ciał, możemy_łatwo wyznaczyć 
wkompozyeyi ze dwóch metal~w ilość kaźdego. 
Na to trzeba mieć ,wiadomą; ciężkość gatunkową 
sam6y~ompozycyi, co ieR: łatwo, j trzeba wie .. 
dzieć gatunkową ciężkość każdego metalu. z któ
rych takompozycya ieft. zrobiona. Daymy, że 
w'kompozycyj iest złoto i~rebro. Nazwiymy 
cbiętaś'ć śr,ebra wkompozycyi O, c:jęzkość jego 
gatunkową C. Nazwi:ymyoblętość złota w kom
pozycyi o, ciężkość iego gatunkową c, a zaś 
cię:iko'ść gatunkow~ samey kompozycyi nazwiy
łl1y'K. Waga śreb.u wkompozycyi niech będzie 
\V, waga złota w teyże . w. 

Ponieważ znayduie się waga ~jRła mnożąc ob .. 
jętość iego przez cięż'koś:ć gatunkG,wll! (§. 44 ), 
b~dzie ,tedy: . 

W == OC 
iznowll·w ::...-.. oc. 'Waga zaś samey kom .. 

pNycyi będzie równa summie obiętości bebra 
i złota w kompozycyi, rożmnoźoney przez cięż. 
kość gatukową kOl'npozycyi: to iefi: waga kom. 

pozycyi btdzie OK + oK. Aźewaga kompozy .. 
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cyi równa ieft summie-' wag śrebra i złota ,któ .. 
.. e ją lidadaią; będzie zatem: 

OK + oK == W + w 
czyli OK + oK == OC + oc 

Odją.wszy po obutłwu fironach OK, będzie 
aK == OC + oc - OK 

Odi2!wszy po obudwu. ftronMh oc, będzie 
oK - oc --.:. OC- OK 

czyli o ( K -~ c ) == O .( C-I( ) 
azatem O : o == K - c : C - K . 
Mamy więc stosanek obiętośoi dwóch meta

łów w kompozycyi, azatem i sroSlll1ek ich \"Rl:l" , 

mnożąc ich objętości przez gatunkowe ciężko: 
ści :. będzie tedy waga śrebra w kompozycji do 
wagi złota, iak C ( K - c) : c .( C - Je ) 

Wiemy, źe ciężkość gahłllkowa .złota iefi: 19, 
śrebra' I o~. Daymy, że znaleziono cię~kość ga!'" 
tunkową kompozycyi 17- IJodtug tego będzie 
K . == 17, c == 19, C == J o~ .. Azatćm stosu .. 
nek objętości tych dwoch metalów w kompozy .. 
cyi wyrazi. si~ w. liczbach tym sposobem: 
K - c : .? - K ,,17 - 19 :1 o; - 17 == --.:. 
.2: - 6:g == g : ag == 3 : 10, bo fl:osunek mj~ .. 
dzy i1~ści~miuiem~lemi ide ten sam, co między 
dodatmeml ; ,AZllŚ stosunek wag śrebl'l j zlota 
W kompozycyi wyra~i się tak: ' 

C (K - c) :. c (C - J() :::;:; JO~ >< S : 
19 X ID ==3 1 : 190 

to ieft waga srebra W ko~pozycyj, tałc się ma 
do w~gi złota w te;o/że == 31 :190, azatem wa
ga śrebra w kom pozycyi, do wagi śl'ebra j złota 
Tazem W teyże kompozycyi ==,31 : 190 "J'" a I: , 
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l
i iak ~l : ~U,I· Jeżeli 'więc kompozycya CZY o ," , b :;r J, t" t' w n,f)''''O bedZIE~ wnley sre ra 221: wazy .Lun o :r...., .. . llJP 

funtów dwudziestu, zzaś,' zlota b~dZle:~I11. ~w~ .. 
d~~'stu funtó\v .. Rozwiązanie te~o z.~gadnJenJ~' 

.. dza si'" na tem przypuszczeniu, IZ złoto 1 ~isa .... ' , bro zlR~€ w kompoZycYą, taki~ zachowul,! oh ... sre ," . . tosci iakie 'pierwey midy, Da rozWlązal1lS te .. Ję , A . d d go z~gl1dnienia pobudzony bl~' rchlm~ es o 
Hier()naKrób. Syrakuzkiego : Hu~ron bOWlt~m ka
zał D~metryuszowi swoiemu złotnUmWl ulać ko .. 

p l'dał na nia 19 furetóW czyftegor złota, ron~, '" , I ' L Deml;;tryusz ulał koronę ~aż.ącą f~ntow I 9 ~ (ro maląc p()deyfzli:nie na złotnlka , . ZP, ,przym},"s.zał 
iakiś .obcy ul~tal, pytał się Arrh~mt'ld\'sa czyliby 
nie moźrta tlgo do!::iec b~~z zepsllcUl kon:my. Dłu
go myślał Archimedes, nim b'go doszedł, nsre .. 
szqie iedna okolicznośĆ podała mu sposób do roz·· 
wiazania tego zagadnienia. W chodząc W wann! 
pei'n~ 'wody, uważał, źe iego cia~o b.yło lż~y .. 
szem W wodzie, z tego 4aley wnosIł, ze te cIa .. 
ła są lżeysze w; wodzjd, które pod jednakową 
wagą maitt większą oblęto ść , i znnbsłs~y gatun
kową ciężkośc srebra i złota, odkrył WIele pJ~r~ 
wszego i wiele drugiego metalu było w korome. 

f. 49. Na co potl'zeba miee wzgt~d W docho ... 
dzeniu ci~źkoh'i gatunkowych. etat stałych 

i i ciekłych? 

poznanit:: gatunko'wych ciężkości ciał, im ieR 
ważllh'yszą rzecz~ dla Fizyka, tem pilniey i 11" 
'waźnic:;y doŚ\viadczenia te .. czynić pc;,wjnien. 
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A .toi:'ł. powinien mieć wzgląd nato że 0"1 .. 
tClnkowa ciężkość ciał iednegoż rodzai~ odmie .. 
nia się podług klimatu , azatem w d,ośw.iadcze
.niach trzeba p2mi~t:~ć n"a ulieysce fkąd ciała wzi .. 
te 20ftały. ~ 

.a re', Cz~.R:ki i~óżllorodne, tkbdai~ce ciało o .. dł " . 'J ' ' -<1: . P ~g swoley. J OSCJ sprawuią widoczną odminn~ 
W dochodzenIU gatunkowych ci,żkości. 
. 5C i,t: , ,D~śwjadczai#!c ci~żkości gatunkowey 

c:Jał ~ ~ta~nc Sit t~'zeba, ~by wszyftkie jednakowy 
, ft,oplen cle~ła nllały~ W pośród upalów letnich: 
CIało ma w]~ks~=! Obiętośc, iak w pośród t~gich 
mrozów w .ZlmIe , . ftąd wypada, że wjęceywy;,. 
pycha wody w lecie, iak w zhnie, a przeto je
go, gatunkowa ciężkość mnieysza iefr latem iak zimą :bo podłng ( §. 44 proporcya pod, łiczb~ 4) 
ciężkości gatunkowe ciał, s~ w stosunku od~roM 
tnym ich obiętości. 

4te. Przed za~l~rz~niem ciała w wodę dyH:y .. 
lowaną, trzeba plorklem usunąć warstę atmósM 
fe.ry, która tem mocniey trzyma się cida, im 
~Ję~s.zą ~a d,a niego atr~kcyą: bez tey ostró
znOSCl obJętosć wody wypchnietey' wjekszaby .• )I. '."' 1;" była, lak prawdZIwa obiętość ciała. / 

5te. W ścis.łych doświadczeniach trzeba mieć 
wzgląd na ciśnienia atmosfery. . . 

6te. Nakoniec trzeba mieć ważki naydokła ... 
dnieysze, i ci~żarki z naywiększą oznaczone pn .. 
cyzyą· ' 

Zachowuią.c ściśle podobne przeltrogi mo'· 
9 ł" , zna u ozyc dokładnf! TabIic~ cię?koścl gatunko ... 
wych wszelkich ciał. 

§.50 " 
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. 'k " gatunkowi! If'., 'Sa. Tablice okazuiqce C1~Z. osc 
.v cial niektórych. 

, l. 
cięikość niektórych arxew 00 wo3y. Gątunkowa , ~ oystylOllJaney. 

Gren2.dloWe drzewo 
Cedrowe 
łleha~owe 

Kokowe 
Brtzy liyskie --- .-
Buks/pan z 11 O~:'lUdyl 
....,.-_ z F'r~nHyl 
__ z Turpyi 

D~bowe 
Gra})owe 
Jesionowe 
Cierniowe 
Jabłonkowe 
Sliwf{owe 
Wisniowe 

Gruszkowe 
Klonowe 
Jaworowe 
Olszowe 
Koralowe 
Laskowe 
Jałowcowe 

Sosnowe 
Jodłowe 
Wierzbowe drzewo 
Lipowe 
Korkowe 

,-

... 

1.3 1 5 
.r. 109 

1. 040 

1.°31: 
I. 3 2 8 
0·9 1 .s: 
0.9 1 9 
1. 1 7° 
0.85~ 

0·734 
o~ 755 
o. 79.3 
o·7SS 
0.7 15 
o'. 661. , 
,0. 754 
o. 750 
0·75° 
O,ÓiO 
o.~oo 

0.556 
0.55° 
0.498 
0·585 
o. 5°4-
o. ~40 
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II. . 
Oatan/cowa cifŻkold orogich kamieni ~o wo;)tj 

o!fstJllo wane!Jo 

Rubin orientalny '\Vys()kiego koloru 
Rubin orientalny żywszego koloru 
-Granat 
"topaz orientalny .. , ,"" 
S~afirorjentfllny błękitny 
Szafir orientalny białawy ... 
Hiacynt ... 
Beryl • 
Dyament biały .. 
Dy=-mH~nt koloru rq:iowego "-
Chryzolit ... 
Smaragd --, 

III. 

4~,8;S 

4 1,8S; 
iP,888 
40,106 
59,94 1 

a 9,9 I l 

36,873 
-a5,489 
55 . .2(~ 
35,3 10 

~7·8il 

Sł7,75fj , 

Gatunkowa ci~%koJ!i .Metalow (Iq Woali a~ .. 
st fJloUJanev • 

Platyna czyszczona .- tlili I95,oOd 
Złoto - 19 2 ,58t 
lVlerkuryusz .. ... 135,68t 
Ołów Angielski lo :ttg,S23 
Ołów Nie.niecki ... :1[13,25° 
Srebro .. "" iQ4,74S 
B.ismut .. ... 98,~,Q't 
Kobalt ... '7S,II~ 
NickieI .. .. '78;Q7° 
Miedź .. 77,88~ 
Cyna .. II. i7i~9,(+ 

TOM 11. a .... ' 
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Cyna Angielska 
, Stal naytwardsza 
" Zebzo Szwedzkie 

Zelazo stopione' 

Zink 
lVhm~anez 

AI)tJmąnium 
1)~qgst~n 
'1;~llury.um 

Molibdą'ł 

At$~flnjk 
f.1 ,.:łl 

IV. 

'74,'1& 
78,°9° 

.77,651' 
'7 2 ,07° 
7 1 ,9°8 
68,500 
67,021: 
66,785 
61,15° 
60,000 

57~63S 

. Gatunkowa ei~żkosć ,niektóry.ch ciecz"} dO woCJ!ł 
o1Jst!Jlowane.g. 

J 

Wodadystylowlna 
_ morska ~ 

Ocet winny 
01ey lniany -, 
Kwas siarkowy; ordynaryyny 
~. --:-, t~zszy 
ąpi~ytus winny 
.Ąrak. 
~rew .l~~zka 
Mle~o. krowie: 
.JY.n~ką l'pzie .. 
Mleko kobiece 
Piwo 
Win? F.ranctlzkje ordynaryy.ne 
wino Burgundzkie 
Wino Reń~kje 

." 

1.000 

l. 030 

I. Ol I 

7·9S~ 

1·7°0 
1.8 2 7 
0.87 ó 

0·94° 
1·°40 
1.°30 

1,°34 
1,020 
:r,02a 

1.020. 

0·958 
0·999' 

Wino' mzIaga 
Wino pontag 
Wódlca" 

. Wódka tęższa 
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v. 

1. 01 5 
0·995 
0.9 1 3 
0.86J 

Cifżkość gatunkowa płynów 00 WOa!! lJ!I-
stvlowaney. 

Woda dystylowana 
Powietn:e atmosferyezne 
Płyn kWllsorod!1y < oxigene ) 

saletrorodny ( nitrogerte ) 
salf:trzany (nitreux) 

10000,0000. 

1 ~,3609 

Ig,39 2 9 
11'9°48 

kwaśny węglowy ( carbonique ) 
kW2śny solny ( mUl"iatique ) 
kw~śny siurczyfty (sulfureux) 
amoniakalny ( ammoniacal) 

13,01 79 
l ~h6161 

.sU,348Q 
25·39$9 

6,5357 
Płyn lVodolodny (hyoroge/tc) 0'99 I I 

Vt 
Ci~;'kość gatunkowa 'płynów ao powietrza 

atmosfu"yczne.go •. 

Powietrze Rtmosferyczne 
Płyn f, wasorodny (o:cigene). 

sale~rorodny (nżtl"ogene) 

saletrzany ,( nitreux ) 
kwaśny węglowy (cltrbonique) 
kwaśny solny (TJ'lLl1"Ź'atique) 

kwaśny sinczysty C sL/'tfureux ) 
amonillk:~lny ( aounoniacal) 

Płyn wodo.rod,uy (hIjorógene) 
H~ 

100,00 

1 0 8,35 
96,31: 

I 7~,7I 

2 0 5,43 
51 ,27 
8r,O~ 
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HIDRAULIKA-. 

, ' " . , 
,'j!" Jr?l1p!lywanie cieczy przez, otwory naczyn 
.li' SI. I'Y ':I "d . 7 k ,. . zq,tezy o CIf Z DIet. 

, "" źe w naczyniu napełnionem 
POWIE:QZIELIS1\h, , , ., •• 

," " k k 1'''1' ek citCZR. CZ~ftkl Jey mzsze przy ... la ą o '" -, . • .,.., fi: 
cifkane Sil odwyźs:tych; aze t~ Clsn!e~ke" Ie" na 

ft.k' Ił, ny ( §. 40 ) ; ,WJ~C cząn,; l nlzsze wszyn U~ ro, • b 
", ' przyciśnip.te od wyższych, 'Qft~t)OW2C ~ .. 

cIeczy ~ Je' ł d . k • 
d na,' wszyftkie ftrony z ta ~ SI.ą ł'O 1,11 ~y. si! 

, ., "l' tt czyli cisnąć będą ~ Jsk na, boki t tak 
przyclSn! ' " " . 

; d czynia' ieżeli zas we dOle mtCzyn18 po· na nona· " ' 
b

' otwory tami ciecz będZIe płyn~b SIł, 
10 lamy " .' ". , ,., ciśnieniu Prawda tn wynlknlącn z za-
rown, ley " ' ' . , ., ' " l 
sad ufhnowionych w poprzedz:;llą~y~ Ro:d,Zl~ ~ , 
maże bydź potwierdzona nafi:ępUJą~~I~ oswla"
czeniem. .Niech będą dwa iakiekolwlc .naCZ~1l1a 

ł . wod,;t,np" kadzie lub beczkI stolllce 
nape Juone ' .~, . d 

jonowo: ieżeli wysokośC wO~Y 'w tych 'tVU ~a. 
p . h iei jednakowa, a w lch dnach poroBIe .. 
«:2. ynuu: . . . • ' 

równe otwory; przeświadczemy SIę, )z w ro. 
my , " "l ,. d k 
wnych czasach ied.nak(l~a ,l o;CWO y przez a-
idy otwar wypłynlc. Jezeh rownc otwory poro .. 
bierny na bokach n~czyń;. tfdy i,pr:uz, ~e równa 
ilość wody wypłynIe w ,ednymze czaSIe " byle 
tylko te otwory miały iednak.ow~1 odległosć od 

H I D R A U L I K A. 

wierzcbu wody VI każdemnaczyniu. POhiew~ż 
tedy ,iła, ktorą ciecz otworem pł,vnie, iefłpro .. 
po;cyon1-dnado ciśnjenia Cieczy nR ano ~naczyn~~.1 
ciśnienie zas cieczy pochodzi od iey ciężkości; 
wi~c :i wypływanie cieczy przez otw~ór nstCzy
nia, podobł1i~ź od ciężkości zależy. Obaczmy tee-, 
raz, jak się poznnie prędkość cieczy wypływai~ .. 
(l~.y;, z naczynia . 

'§. 52. :Jak' fit lloznaie prędkoJl cieczy wy
'pl1jwaiqcćy z naczynia? 

Niech będzie naczynie A WBK ( Fig: 5.5 ) na .... 
pełnione wodą :iego otworO. GdybY' wo,(Jy cz~ .. 
fika, w była spuszczona z ;wysokości tU O, prze .. 
biegłaby j, biegiem iednofhynie przyśpieszonym 
( §. 11 ), podobnie" iak i ciało łhłe spadaiące 
z wysokości tU O., Lecz ci da ftałego prędkość na 
punkcie O nabyta, iest iak cz~s, w którym prze.: 
biega wysokość wO, albo jak pierwiastek z tey 
wysokości tV O (§. I I. scie ), więc i pr,dko~ć 
cząstki wody tU Pl,zebieguiąd?y wysolCość tv O, 
czyli wypływaiącey otworem 0, taka iefl: na punk
cie O, iaki iest czas, p'rzez który p'rzebiega wy,. 
$okosć w O, czyli ialci iert 'pierwiafl:~k My wy:so .. 
kości tV O. Aże cząstki wody nie rozerwanie z. 
sobą następują, bo wJA:awiamy nac~ynie zawsz.e 
pełne wody; więc wszystkicb cz.ąstek wody 
prędkość taka ieft, iaki pi<~rwiaA:ekwysokości 
wo. Azatem prę~kość wody wypływaillcey o
.tworem naczynia, tak si~ ma; i~k pierwialtek, 
Z wys.Qkości Ilaczynia, braney od otworu aż do 
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'Wierzchu wody. ·Z tego co się dopi~ro~owie~ 
działo wnieść potrzeba, źe gdy dwoch naczyn 
wysokości SI! równe, będf! takźe rownE' pręd\co .. , . 
~ci 'Wody wypływającey z ,każdego n~czy~ia: ,je-

2eliprócztego W tych dwoch, naczynIach łotwo
ry sS! równe, wiICC iaka ilość wody .wypłynie 
W pewnym czasie z pierwszego, naczynIa, taka,ż 
ilość wody wypłynie w tymz~ ~8myJll c~asle 
Z drugiego nac,zynia: jeżeli zaś wysokości tych 
naczyń będą równe, a otwory· .-aięrówne , tedy 
ilosci wypłynion~y.'wody z każdego _ naczynia, bę .. 
dą' si! miały do siebie, iak otwory mH:zyil; o
twory ~ospolioie, byw,aią ok~ągłE' ,'. to .iestkoła, 
które maią się, iak, kwadnty ze srednlc ( .!feom: 
Eler:n,: Roxu:, XIII. ) y azatt~m ,ilosciwypłynio
ney wody maią się, iak kwadraty ',ze' średnic 
otworoW.. ' 

Tych prawd doświadczał L'abbe Bossut: u- . 
trzymywał on we dwóch nac~ynjach wodę, z któ. 
rych każde było' wysokie na stóp 1,1, ca!ów 8 , 

" liniy 10: o.twory jC~l były okr~głe:. iednego śre" 
dnica' cal I , dnlgiego calów 2. Z pierwszego na
czynhl "jedney minucie- wypłynęłc> wody calow 
$zdciennych 9 28'1, (c31 sześCienny wody, ieft .;fa 
kwarty). Z drugiego zas VI tymże samym cza
sie w,ypłynęło caiów szdciennyc? 37&log •. Lecz 
9.28 1 : 87 2 °3 - I : 4, bardzo bliLko: bo wie .. 
Ioczyny ze ikraynych j średnich różnią slę tylko 
mi,dzy sobąliczb~ 79' wyrazy zas stosunku 
drugies~, są kwadratami· ze średnic otworów na
czyń; azatem gdy we dwóch naczyniach iedna .. 

H I D 'jt A UL l rr A~ -l 
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. ,.ÓWI! .s~ wysokoś~j, ,będą sif miały ilosci 'wody 
, ~ypłynI~ney z kazdego naczynia, bit: kw~diat1 

.'. ze. średnic otworó\'V. 

.J. 5g· SciJkanie ~yty pty1U!;Ce1j (vena flllidł). 

, Pr~>:czyna,' dl~ kt~rey ilości wypfynibney 
~()~~ .nle ~ą .z~pe,łnte, ulk kw::adraty z o.ti,orów ~ 
~esf scdkante Się zyły płynąpey: nazywa si~ :uś 
zyłą .płynącą. kolumna wody ,~'ypły\i'ilaiąca '~ na
,czynJ21~ Ta żyła oddalaiąc się od naczynia cic'ń
czeie, iak Newtoriuwazał i rnni; toż' Slmo ,ka
:idy postr~eże przypatruiąc się wodzie, albo in .. 

~e! ia~ie>: ci~czy wypływai~cey znaczynja.' To 
,sclikante SIę zyłypłynącey Iłąd pocbódzi: W na
'czy,niu napełnio~em w~~ą~, wszyfi:kie iey .cząśtki 
4ą,zą da otworu, gdzIe lefi: naymnieyszy, opór; 

.. ftą-d , tedy, i.edne cz~fi:kj dzjnłaią prostopa~le na 
otwor, drugH' równootTlegle, albo ukośnilit : ·'aza .. 

. tem pierwsz,e. ~~ą~tki wadr' ,które czyniąc,żył:ę' 
- płynąc,!, są sCl,smęh od drugIch·. To ści~nienie 

żyły płynącey, padłng dohviadczeń Newtona za ... 
czy~'a si~, od ~twortl w odległośCi prawie ;oło.-
,_~y Jego slednlcy, np. ieżeli otworu średnica iefl: 
4 <:~le, żyła płynąca ścilkać się zacznie w odle
głości od otworu prSlwie 11a 2. cale: średnica zaś 
ściś~joney żyły , t~k sj~ mado średnicy otwo
ru,.lak 3 : l' ~lbo lak S~: 4; aZ2tt~m powier2;
chnla prz.ecl~cla żyły płynącey do powierzchni 
otworu "lak 10 :16. Tenże sam Newton okazał 
•• b 'd ł ' , .1~')a y ok adnig wymierzyć ilość wypłynioney 
cl~~zy przez ,otwór dany, trzeba. brać średnic! 
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iyłyściśnioney ~a średnicę otw~ru, lil wy~okość 
t18czynia od, wierzchu wody do tego mieysca, 
gdzie sii( żyła płyn!!ca naybanłziey ści{ka. 

Aby śdskanie się'''żyły płynącey nie prze
SJk$dzdo wvpływaniu zam~erzoney ilości wody li 
daią .. u otwo~ów' naczyli. ,rurki, któryc!i1 ś~ednica 
tai.s~rna i~~t co, Qtworu; przezto żyła płynąca 
ściika się tylko wchodz'icw rurk~ przydatkową, 
,le s)ę.nie ścifka wypływając z niey: azu,temprzy" 
CJatkowe rurki u otworów doporn$\~aią do wypły ... 
,,~nia zami~rzonęy ilości wody. Kształt rurek: 
przyd~tkovvych ,. powiuit'nbydź taki, iaki ,iest 
żyływypływa,ią~ey z nac~ynia: to ieft, powinna 
y,y.dź rurka nąkszt~łt ośtl'okJ'ęgu śpiętego ,które", . 
go' śre4nica m~ieyszey. podstawy ma bydź' taka ,. 
lłlka idł: Śfed~ica otworu: powierzchni~ zaś tey 
mnieyszey podstawy, powinna się m;ec do po~ 
wjerz.ch'rii większey pocllbwy, jak 10 : 16, i :ze
by, oąległość tych dw6ch podfhw od sit!bie, by .. 
~a p.rawie połową średnicy wi~ks&:ey pod~ławy~ 

f.54.StonlNek Uo/ci wyptylJiollllj wody' do wy~ 
,okolci naczynia, otworu, i ,czaJU pl'guienia. 

Maiąc wiadomą ilość wypłynioney wody w 
p.ewnym czasie z jakiego na<;;zynia, iego otwór j 

wy~,Q~o~6, łnożną z~ateźć Hoś6 wypłynioney WO"1 

dy w pewnym czuiez drugiego naczynia. W ict6"! 
ręlll wiad:omy jest otwór 1 wysokość. Ab:! uła
twić rozwi~zanie podobnyoh ~Rg1ldniel1, wyłożmy 
ie naprzód literalnie, :Ił podług to,o .pOSObllla.."! . 
twa w.rłeżeroy liczebnie., 
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Naz,wiymy, wysokoś~ iednego nilczyni~:,W:~~ 
~tednjcę itgo otworu S, ilość wypłynioneywo-. 
dy przt>żcń .j. czas Cq , • 

Nazwiymywvsokośe drugiego naczynia w, 
średnic! Jego ótworu s, ilość wYPłynioney ·'·wo~ 
dy i, czas-płynienia c., 

Jeżeli w tye~" dwóch naczyniach wysokości', 
śred,nic~.",~t~orqw, i cża~y płYł)ienia, są niE'ró~ 
wne~; h,dzj~: 

j:'i ' . ~/'W'X 52 XC: v'UlX'S2><;~" 
, , '(l) 

Ody C~Rsy" są równe; będ~ie:. ." . 
_. '.!f:.i =:::V W X 8 2

: V w X S2 (~) 

Gdy S =z s; będzie,j: i" == V W : V w; (3) 

Gdy W proporcyj {2)- j == i; b~dzje: 

V'W X S2 == V W X $2 . 

azatem V W :' V w == S2 : 8 2 '(4) 

Podłl1g tych proporcyy t można łatwo ,roz .. 
wią~ać na.st:.ęplliące zagadnienia. 

t 00. Znaleźć ilos(ć woa!ł w!fply.nioney.. Niech 
b[ozie wysokość ieonego naczy.nia, , stóp, śre
()nica otworu 6 lini!/, ,+ ilość ,wooJf w!fpł!fnione'l 
W j~ane!l minucie .Q oj 8 całów s.:::eJ:ciennych. 
JJrugiego naczynia tUJllokole stóp 4, śreCJnicl:4 
ot.woru lin~1j .t ~, iaka b~a~ie ilość wooJł wyplfł-t 
ntone]/ UJ Je8ne!l minucie? N=- rozwiązanie hgQ , 
~agadnieniauzyymy Proporcyi (~): 

to ieR', ;j ! ,i == V W >< S~i: V w >< s9-

czyli !J ,; !ZO 18 == V 4 X I a 2 : V' 9 x 6 21 

~zyli .!J; 2018= .2, X 144 : ~' X 8"6' 
C~)'U .j: ~o ~ S =:;:; ~ 8 fi. lOą 
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porlzieliwszy oba wyrazy drugiego fłosrtri~u przez 
g6, b~dz'ie: 

!f : .łOI S ~ 8 : S 
, ~O t 8 X 8' , 

A~atem ~ == , ::;::: 53 8 I~, ,,"za .. 
, . 3 ~ 

łem H~ść wypłynioney wody w jedney minucie' 
jest c:aIów s'ześciennyr.h 538 T;.' 

~re. Znaldć J~reanic~ otworu. Nlet;/ib{iJiie 
ilość wJlpłJlnione:.!f wofJJ! wjeoney, minucie z je .. 
2hiego naczynia ~ oj 8 calów sześciennJfch, wy.
sf(kdść nac%yriia 9 stop, śreonica otworu, 6 lini!f. 
lłos'; woaJ!' wlJpłynioneJl ;<; arugiego naczynia 
tvjeanerj minucie, calów s)!,~icienll!Jch 5456 , 
w1jspkość naczynia stóp 4, iaka b§ozie, śreani
ca otworu? Użyymy znowu proporcy~ ( ~. ): 

. j : i == V W ·X S2: ,V Ul >< SZ 

Wyraziwszy ią liczbami, będzie: 
!lOlą:543 6 ::,=V9X 62 : V4Xsz 

czyTii'1018: 543'6 == 3 >< 36 : ~X S2 

tz,rli 2018: 5436- 108.: 2 X SZ \ 

Podzieliwszy oba wyrazy drugiego stosunku 
przez ~, b~d~ie : 2018 : 5436 == 54, : S2 

. 54X 543 6 
Izatem s --:- == 145, ułomek 

ZOlS 
się opuszcza: 

JlZfitem s (. I ~ to iest średnica otworu, 
jest linii 12, opuściwszy ułomek. 

:;cie. PooobnJłmi;e sposobem znaldć można 
wysokość nac%ynia. Weźmy ten:ie, sam pri!lkłaa. ' 
Wyłoimy propon~Y1ł (2) liczbaMi: 

to, jest !J : i - V W ><. 52,: VwX sz, , 

czyli S'. o 1 8 :1 543 6 == 1~/9 >< 6z =v w X l t z 

czyli ~018:: 543 6 == 3 Xa6 :V w X, 144 

czyli ~OlS :'5436 == lOS" : y,wX 144 
Podzie1i;ws1.Y oba wyra~y 'drugiegG stosunku 

przez g,b, b,~d,zie: ' ' .-

, ~oI8:5436=3:Vw><4 
" 'Podzidiwszy n2st~pnikj J~xoporcyj przez 4, 
b~dzie .2018: 1359"":'" a : Vw , 

Az~tem .. /tV '-. 3·~"-:':1:S59 ,.. v - == 2 opuści-, 
.2018 

wszy ułomek. 
. .Azate~, w =4, czyli 'wysokość naczY-J 

ma Jest stop 4. 
4 te. Znaldć czas płlłnie~ti~. TP'"ysokość na ... ' 

c~1I"ia1 .stóp, śreI:Jnica otwarlI, "t 2 liniy, ilość 
tfJ'!lpłyniane!ł'wo(J1j 'UJ.t minLLcie t calów sześc;ien
nych 5436.Wysokos(ć orl.tgiego naczynia stóp 
9 b ~śrean~c~ otworu 6, ~ini'!łJ,w!Jpłyn~ło wOdl) 
calow szeJ'c~enn!fch ~o540. trzeba znaleźć czas II 
~ któr~m ta ilość wooJf w!fpłyn~ła. \V yłożm y 
lJczbamJ proporcYą ( l ): 

, to ies t : 
!J : i = V W X sz )( C :V W X S2 X C 

C Z Y l i:' 
54;6 : 6o?40 ' V 4 X 1~2X I: V 9 X 6 2 X C 

C Z Y l i: 
5436 : 60540 == 2. X 144 : 3 X 36 X c', 

c2:yH 543 6 ! 60540 -.-: 288 ~ 108 X c 
Podzieliwszy drugi stosunek przez 36, b~dzie .. : 

5436 : 60540 . 8:' 3 X c 
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fodzielilf'Szy .nrafłępniki proporcyi przez B, b~dźie:: 
643 6 : ,5\0,180 == :8 :, c 

8 X ~oI8o 
Azatem c == == 80 prawie: 

543 6 , 
to iest woda płynęła z, drugieg'o naczynia pra .. 

wie przez ;; o minut. . " ',. . , 
'5 te. Woa~ pl~oporcyonal~t~e ~o(Jz~elzc. Z na-

ezynia za",~sze l'.ełnego~ysok.]ego ,stoP. ~ l, ca
low 6, pr2.l~Z otwór ,'ktorego 'srednIca lInly ~ o , ' 
łyniw w jbdl1ey ~int1cie 3600 ,caI6w 'sz('śclen-

p " . I k 'd . l' I b nych :każ~ ów ot!,or~~. na;trz~ roz .zle Je, a~,Y 
wody przez nie wypl!nlO?e, m~ały SH2 do ;I,e .. 
bie, iak 6, 3, l. Ponuewaz otwor, ktorego sre .. 
anica jest 10 liniy,daie, a,60a; więc te S 600' po

dzieliwszy przez 10 ,\vieloraz 3 60 pokazuie ile 

My ,każda częśEdaie:,' Te S 60 mnoż~~ przez 6 , 
b dadza 2160, mnożąc przez 3 ,dadzą 1080', mno .. 

żąc prze~ I, dadzą'S60:', Te ~ie~ocz!ny 2160, 
1080, 360, tak ~ię lTI&lą do SH·bJe, lak 6, 3, J. 

Ter~z znayduję śred,~,icęotworÓWt które hkia 
ilości wodywydaią. Wiadomo iest podług do
świadczenia Betiao1~a,' że z wysokości stopy l t 

przez otwór średnicy cal,1, płynie w j~,dn~y mi .. 
Jlucie oaJów sześciennyc.h 27~.2, ~rzeba Slę do ... 
wiedzieć pr2iez iakieotwory wypływaią 2160, 
albo 1080, albo 360 ; te otwory znaydziemy 
znaló.!złszy czwarty proporcy6nalny x. b~dzie tedy 

Jl7 i!.'! : ~ 160 == l X J 44 : x 
,:272~ : 10 80 ." 'f X, 144 : x 
~7!:u~: 360 == IX 144: x 

. To dzielenie otworów na części żądane, jeł\ 
~i.Yteczne ,do, podzielenia W,Q(iy ze żdroiów pubU .. 

H l D R A U L I'K A~ 

eznych na r6ine części miasta: trzeba zaś iey 
tsm więcey dodaw8e: , gd~ie iest więcey mie
szkańców. Ten więc, który ma wodę proporcy
ona lnie rozdzielae powinien, .JoiJ. wymier~yć' ile 
jey naczynie znwsze pełne w czasie wiadamym, 
np. w minucie, wydaj!;:: 2 re:. powinien 'wiedzieć 
wysokość teyże wody: 3cie. powinien mieć wia
domą liczbę mieszkańcówwcżęściach miasta, do 
których !,oda ma p.łynąć·, aby Jey proporcyo
nalnie wszyftkim udzie1ił'. 

'I'. SS· Tablica ollakuiąca Itolzmek' i/oleż wypllJ
nionćy wody do wys{)koJci naczynia i Iredni

cy otUloru. 

~~~~~~~~~~~~~~~~--,i 

WUSOkośtsta, l,a nac7Cunia .t.t stó'n LiCZ,:, calo'; I if if J:' szesć: 'W 1: 

8 calów t o lini'l. tnil'l~cie wy· 
, iF płynlOJlych. 

'," -......--, 

Doświaacxenie r. rrze~ otw6r we dni. --;--- II 
' naczynia okrągły, średnicy 6 

Iiniy wypłynfło ' ~S I I. 

!. pi'zez otwór we dnie okrągły , śre~1 

dniey I ~ liniy wypłynęło - . 928 f"' 
g. przez ~twór we dnie okrągły t sre-

l dniey ~ całe wypłynęło 37 2 °3-
4, l1rzez otwÓr we dnie proftokątny, i 

którego długość ~al l, ~zero- 'II 
kość a. liniie J wypłyn~ło 1:983-

5., przez 
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P' przez o'twór we dnie kwadrdawy, I 
którego bok l cal, wypłynęło l 181 '7. 

b.przezotwór we dnie kwadra~owy , -
które(lfo bok 2 cale, wypłynęło 473 61• "', ' 

Wysokość stała naczynia 9 stóp 

7. przez otWQI na boku naczynia o-
krągły 6 lilliy średniey" g o 1 8," 

8~ p,rz~:z otwór nabaku okr~gły :a: cal 
średni~y - 8 1 35-

Wysokość stała nac'X]łl1:ia 4 stopy 

6 średnicy - - - l J SS· 

Przez otwór OkI~gły na boku c~1 10. . 
1 średnicy 5346. 

Wysokość stała 7' linig I 
1;: prżez otwór okr~gly .... dnie c,,1 II 

x średnicy -, .. - 6~8. la 

_~_. __ ._-__ ~ __ ~:~~_1~--~*--"!_.------1.r.-----~--.. ~ 
I. '56. Wody w góre 'Wytr1j!kZtil!~C. 

Po miastacb i ogrodach fontanny' wi~ 
dzieć się dają: tych hki pocz,ąt~k, btW0'rnieś~ 
można, z tego co~my .powied~Hdl o rurkach s~oł-
k · h (§ 41'1)' o takich bowiemnaczynla.ch 
Uląeyc . • " ' 

I ' k ' l'" . woda w nI' ch zawbe rnowl~c, po uza Ismy, ze /.' . , I 

sie wznosi do iedn~kowey wysokoSCJ. Fontanny 

bi,i~ce, są te satne, co społkui~cłilrurki,' z tll tył .. 

Ił I D ~ AU L I K Ą~ 

leo' różnicą, 'że rurka z ,któn;y woda wypada ieft 

k~ótka, aby ~oda sama przez się wytryfk-ui~c II 
plęknH~yszy WIdok czyniła. Stąd się okazuie, że 
do utrzymania fontan biiących, koniecznie po ... 
trzeba, aby naczynie, z którego woda do kró. 
tszego spływ~, było znacznt~ wyniesione: a tem 
znaczniey, im wyżey weda bi'ą powinna. Te zaś 
naczynia na. mieyscach wysokich zrobione, mai~ 
w~dę albo. ze źródeł w pobliIkic;b górach zn~y
OUl~cych SJę, przeto fontanny z nich bez prze .. 
.tanku bić mogą: albo ~eż woda do takich na .. 
~zyń przez machiny., o który~h niźey powiemy, 
Jest pędzona:. z takich' naczyn wytry!klli'ące fon
tanny, ,w ~enczas tylko bez przestania .bić mogą, 
g~y .machrna tyla wodydodaie, ile jey: 'ubywa, 
czylI gdy naczynie zawsze ieR: pełne. , ' 

, ·M.ó!N'j~c o naczyniaeh społkuiących pokazali
śm:r, ż:e w nich Wpd,R utrzymuje się do jednako ... 
wey '~ysokG~ci : 2 'fontan zaś woda wytryacuią
ł;8, nlgdy UJf' dochodzi tey wysokości, z.ktÓ. 
rey spada. Tego troiaka iest przyczyna. .toa. 
Woda wytryfkuiąc trze ,się o boki rurki, a tetn 

- samem traci część swoiey prędkości; l.e'cz to 
zmnieyszenie naymnieysze. 4re. Kolumna powie
trz~ , . którą woda wytryfl(uiąc odbiia, więce y 
p~ule )eiy prędkości, poniew~ż' powietrze iest 
cięź~ie (Tom J. '§. 85 ),i w przeciwną stroUfl 

wody w.~tryfkui'1cey ciśnl~. 5cie. Woda w gór~ 
:# w~trytkul~c , dla swey clęźkości bieg opÓ"żnia 

(§.I2.).t a.~~łtern gdy prostopadle wy1kakuiące 
na.yw~zsz8 ley krople bieg utraciwszy, na doł 
opadal~ ,wj~c ude;l'zai~c _ o inne, pręd.lc~śc ich 



psuią, i nie ąozwa~llią im wybiedz Jo "ter wySb .. 

kości, z jakiey spad:ai~" Dla tych toprz:yczYrl 

woda pod pion wytryllcuią~a ~ naynlżey biie li 

gdy.by z.~ś rurka cożkolwiek od pionu była od ... · 

chylona, woda wyźey wyfkoczy, i<ak pierwey ,. 

ale nie talk piękny widok sp~fiwi, iak gdyby bi .. 

ła pionowo. 
Obaczmy ttraz, w jakim stosunku złilnieysza 

się wysokość wody wyttyikuiflcey 'Wzgłędemwy. 

sakClŚci naczynia, z ktorego spada. Pewna j st~, 

z doświadczt;ń Mllriotte i Bossut, że gdy wyso .. 

kO$ć olltzynia ien: ftóp 5 i cal l, Woda wytry

tka tylko na stop 5, Igła przeszk~d dopiero wy

łozonych: gdybyśmy' ter-ł.z. chcieli, aby fontan

n~ wyrżucała wodę nalO st6p wysoko, iak pO. 

winno bydźwysokie naczynie? Zdaie się., źe ja

ko dwa rłzywyźey wod~ 'bić ma, tak z' dwa 

razy \viększey ,wysokości spadać powinna; WSZe' .. 

lako p_odług doświadczeń pomienionYf:h Fizyków 

okazuie się, iż różnice. wysokości wód biiących, 

nie mail.! si, tak. lak różnice wysokości samych

że naczyń, ale "iak kwadraty z tych róźnic. Ob. 

,iaśniam to przykładem. Gdy fontanna biie wy" 

soko na stóp 5, wysokość iey naczynia ieR: fłóp 

5 i calI, gcłyzaś fontanna biie na ftóp 10 ; wy .. 
sokość iey nnczynia nie, ieft lłóp 10 i calów 2, 

~Ie ftóp 10 i calów 4. Vl pierwszYlll więc razie 

różnica między wysokoscią wody wytryskuią. 

cey, i wysokością naczynia ieft c:ll I; w drugim 

zaś razie, gdy dwa razy wyżey woda biie , ró .. ~ 

znica l11iędzy Wysok0ścią wody bijącey i wyso

kością ilRczyuia,! iest calow 4; lec~ l"óżaica I, 
ie.t' 

.łf ł J) R A U L I te :.8,; , , 

. jest fcw!ldratem z I , r6ŻIlica ' . • 
..J . "zas 4 ,,-lest: Je ' 
ILłratem Z J: ; a zatthn Wysok ś. . ' '. Wa .. -

ił!cych, . hk si~ mai;} hk k o dCJ wód ·Wytrylku .. 
• 1: '1: * . wa raty z eS' •. 

mychze .na€zYń: wjPc ~b I." '. ~ ZOle· sa ... 
Ił" '" . ~. y lontannabJla 

QP , to Jest 3 razy wyżeJ" . 1_' n-a' 15. 
. b d' ., , ' , la" PHkwsza 

WInno y z Jey naczyo]' e {5 t" , po ... 
. . sopleaI'" 

powodem tych doświadczen ułoż ł M Q~ 9· Za 

bliczkę wysokośd - nacz}'ń. l' Y artotte ta..: 
, . , . . wodywvtr Ck • 

cey : pIerwsza kolumna. phi,'" J" Y UlI!_ 
. . . . ~zu~e wysole ,. 
czyma, druga wy~o,koŚ'ć 'skoku. '.. OSCna .. 

WysGkośt! naczynia. 
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Tę hbliczkEt,~ k~źdy może po~j~gnąćprzrz 
snmę p~oporcyą, lecz i te wysokosc~ s'!, wyft~r- . 

> I 

/. 57- Propot'cya frednirlj .kal'latu i otworu. 

:Proporcye rwysokości wody. lV'yskak.uiąr:ey 
wz:O'ledemwysokości ,.naczynia połozone w po .. 

· .. ~.d·"Z.,l. RCJ' ID Paragrafie, W te!lczas tylko prs .... : pJt~e .... -, f' :fi: w.elzą się, kiedy obszerność ~:woru ontDan~y .le
d 

Y
ont:l.lna do óbszernoscl k:m2łu. oSWla· proporc . '. . ezdQd" bb'Yiem. iż woda z Je~nego~ ,wypły~aląc , 

\, nacżynia ,. przez wi~ksz~ ,otwor ~y~ey wytr ~f.ka •. 
la, a przezmnieyszy nlż~y: d~SWU1.dc~ono ł te
go. że gdy otwór z~~tec~nle li~łpoWJększ~ny: 

d 
znownniżey btła, lakprz~z mały otwor .', . wo a . ' . , . k" , ft d wniesion0, iż aby ~woda z daney wy,;o .osct ~ . " . k ł naywyżey biła, obszar~oscJ otworu I ~I,n, tl pro-

porcyonalnebydź powlnny.~by .znai .. ~c tę pro:. 
porcyonalność, uważ1iymy ,. hll: Sl~ ma~ą pl'ę~lro~ 
ści wotily płynącey kanałem 1 otworem. Nl~ch 
kanału, ( Fig: 56) śretlnica En, m.a calówą' sre

4 

dnica zas otworu font1!nny O cal I ; b~dzle ob .. 
szerność kanału, ,do' obS7.ernosci otworU O , iak 

. 9: l. Jeżeli iaka 11(J~6 wody ~ kant~le. papły'" 
nie od -E dot w jtdney sekundzIe; takaz Sflm1 
ilość i W tymże samym cZ61sie wytryśnie otWO"l i 

rei}\, U, podłllg tego cośmy powiedzieli o rur'" 
kl1ch .społkuiących •. Leez otwór fontanny O,' 9 
razy iest węzszyod obszerności kanału ,; więc 
prędkość wodywytryi1nliącey otworem O, mu
si bydź 9 razy większa, niżeli pr~dkcść wody 

plynącey kanał.::m,· inaczey nie wypłynęłaby pr~e ... 
źeń ró~na iey obfito~ć:. A zatem prędkość wody 
płynącey kanałem, b,k SIę ma do prędkGści wody l 
wytry:lkuiącey otworem O, jak l :9, :to iest 
iak kwadrat ze średnicy otworu,do kwadratu" ~~ , d' k" fI....

e 
sre, ~lIcy an~łu.P~dług tego, nazwiymy pręd~ 
IC05C wody płynącey ktłnałtJm P; będzie prędkość 
wody wytryfkuiąeeyotworem O ~ rawna pierwia .. 
ftkowi wysokoiid FO C§.S.c). Nnzwawszy tedy 
tę .. wy:okoSć W" b~d2\ie prędkość wody wytry .. · 
tkulące.Y~twotem równa VW; nazwiymy średni ... 
cę otworu fontanny S, średnicę zaś kanału D" ~~dzi'e : . ." 

P : V W -== SŻ ! Dź 
. ł 'p'_. V .. \V X SŹ a zatem D2 - (I) . 

,~azwjymy w. drugiem iakielll naczyniu pręd~ 
kose wO~Y płynącey k-anałem p, prędl(ość . wody 
wyt~yfl{t1j.ącey otworem fontanny Vw', nazwiy .. 
my Sre~1l1C~ kanału iJ, średnic! ('tworu fo~tanny 
s; będzu~ znowu p: V w == s~ : aż ' 

, ." ... / UJ x' SZ a z:atem p == V .". , ' , 02 (2) 

. DayrlJy , źe' w rownaniach (I) i (!.arp _ p~' 
. V tv X J'Z V W' X S~ b~dzle a2. ==, D,z. --" "a ... 

tern licznik do licznika', Jak mianownik do mia-t 
Jlownika, to jest:' ' 

:VW>< $2 : VWX 52 :.::::: a~ nt 

. 1 ~ 



Dl1ymy , że w == l ~ .~tóp, s == ~ ł~n~~, 
W - f!' stóp S - g hnue, a - 282" IInU, -:J' . D ł' znaydziemy średnicę kanału: to Jest , .po ozy-
wszy wostatniey proporcyJ za litery, Ich wn~ 
żność~, b~dzie zatem; . 

V IÓX 62
: V5 X 32

, (~8~) 2 : DZ 
, ". " ~ S 1&49'. D2 

,czyli 4X;6 : ~,~3Ó X 9 - --;-. 

Rozmnożywszy poprzedniki przez 4., b.ędzie : 

16.XS6 : ~,23~ X 9 ==3~49 : D2 

czyli 516 ; 20,124' ::=:. a ~49 : DZ 

Podzieliwszy pierwszy ftosllnek przez 36 , będzie: 

16 : 0,559 ::=: 3249: D? , 

" 'S~49 X 0,559 1816~19I 
A zatem DZ

- 6 - =='6 . 
l l 

V~816,I91 4 2 ,61 
A"'zatem D == == - == 1.0,65 

w V 16 4 
blizko. 

Wiedząc Żatem z doświadczenia, iaka ieR: śre-
dni~a kanału, z którego 'zwi'adomey wys(~kości, 
przez wiadomy ot,,'ór fontan\ny, naywyzeywcida 
biie ,łatwo można znaleźć średnic'2 innego kart~
lu , aby pn:e~ dany otwór i z daney wysokosd 
kan~łll woda naywyżey biła. Na tym fund8ro~h .. 
'Cie ułozona iest tablica średni,c, otworów i kana .. 
:łów,_podług różney icb wysokości, wzi~ta ~ hla
r~U& .., ',' 

1f'"Y.foko}ć ka
nału, 

Stopy. 

:; 3, 
.. 10 

15 -
20 

25 
3 0 

4° 
5° 
60 
80 

IDO 

Sreonica otworu 
jantan. 

SretJnica ku-
nału. 

liniie. 

4. 5, 6, 
,4, 5, 6, 

6, lub 6, -
6, 
6, 
6 J . , 7, Jrib 8 

- 8. lub la 

Jo,lub12 
12, lub -14 
1.2, 14, 15 

~ I, 

I 
Jiniie. 

lub .2 s~ . 
25J .. lub'26, 
2, 7, lub .2 8, 
30, lub 3 I, 

c21lów 2 linii e 9,. 
calów 3. 
calów 4 liniy 3p 
calów 5 liniy 6, 
caIóv;;--5, albo 6, 
ca16w 6, albo 7, 
ca16w.' 7, ,albo 8. 

Z tey tabliczki Iniż,dy poznaie ,ze średnice 
otw'orów i kanałów niezllucznie rosnf1~ 

f.58- ,Tablica ohazuiqca it~jl wody wypIli
nioneg przez wiadomy 'otUJ6rfontanny~ 

• Kład!, ieszc~e i~dnę tablicę" okazuiącą Hewo .. 
dy wypływa w wiadomym czasie." przez 'wjada .. 
my otwór fontanny. Tablica ta ~zięta ieft z Bos .. 

; , sut, W niey średtficR otworufontllnny zl.wśzeieR: 
6 lii1iy,"czas p'łynh'nia zawsz~ I mi.nut:a; wysokość 

'tyLko, wody 'biiącey, i średnica. k-anału ,sfłocl~ 
mienne'. ' 
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lP!fiokośc WOUfj Srtanica ka- °kfitość 
biifłcey. . . nalu. woJfI· 

Stopy;.' liniie. kwarty Francuzkie .. 

5 
..; 21 8~ 

10 26 45 

15 ~8 56 

-io, - 'Ot 65 
~5 33 73 

3° 34 8r 

S5 96 .88 

40 '"II 37 - 95 

45 t€ 38 lot 

5° 
.. .. B9 108 

55 ~ 4° lI4 

60' 41 120 

65 'ę. 4 2. 12 5 
,<Q ~ 43 1St 

75 44- 13 6 

80 ~ ol 45 ;;II 142. 

85 - 46 .. .147 ' 

9° "" 47 .. 15 2 

95 -. ~ .. 48 158 

100 ., .. 49, 16s1 
Tablice pbłóźone. (§.56 , 57, .58 ) nie za~ 

JDykąi~ "ani wszystkich wysokości, z których 
woda ~pada t ani wszyftkich średnic, ani wszy
Jikicbobfitości w porządkl1liczb natuf.alnych, 
~le tylką o~ 5 doS, lub te~odmienniey: za: 
czem gdyby kto miał wysokość nllczynia, którl \. 
się. w pomil:mionycb Tablicach nie znayduie, powi~ 
~ien Iiobie zn;t!cźt wylS~ko~ć .w~dy bii~celi hę. 

:łI ID R A U L I K A. 

dnic~ otworu font'Jnny: albo też' maią() daną wyso." 
kość wody biiącey ł którey nie masz w Tnb!kach,' 

. po,:.rinienznależćwysokośc naczynia~· ilośćwo .... 
dy wypłynioney otworem fOlltal:my , .iśredłlict' 
kanału. Aby to wynaydowanie ułat~ió, kładł 
niektórezlldania. 

żoa.· :Jaka' ma by().~ wysokość naczynie;, aby 
. woaa przez otwór ł którego .6~e.onica .ca.l .l ,wy'" 
tryskała na 44 stóp? PodługTabLicypołożoney 
na kOllCU p,aragr1lfn 56 ,gdybywod(lbiJa na 45 

. stóp, wysokość naczynia byłaby fióp 5 I .calów· 
9. Aźe, wysokosci wód biiących tak się njai~, 

iak kwach.aty różnic' wysokości ł1llCZyl~l (§: 56 ) , 
będzie zat<:hn 45 : 44 == stóp 6 i Cl.:tiÓ'W' 9: x; 
'obróciwszy W drugim stosunim stopy. na cale, 
będzit'!45 :44 .~. gr : x. Podzieliwszy poptze" 
dnikip~zez 9 ' będZJe' 5 : 44 ==,9 : :r. Azz.tem 
'~9 X44 1 . ' . x _ . == caom 79~ ::::: .stóp 6.~a.:-

5 
Mw 5~, azatem dana' wysokoś(~ wodybiiąeey, 
to iest stóp 44, rożni się od, wysokości swoi'egG 
naczynia stopami 6 iC~ilO.w 5~, więc tę różnic,' 

. dodaws~y do wyso'kości wody. bii,!cey, tol ieft 
do 44, będzie \Vysoko~ć naczynia. stóp 50 i CI" 

ló~ 5~. 
.3n~. If/ooa pt'xexołwór, którl!go śreJni:;a 

iut ca.l.t , biie na 44 ~tóp, pytarn si~ ~\ ile ić'J 
tv;ieJntłff minucie wypływa? .Aby na to pytanie 
odpo'wiedzil!ć, trzeba napt~óo podług' poprte:
dzaiącego zad:aoia znaleźć wysokośc naczynia·, 
Z którego ta woda wytry1ka., iak tu bidzie ftóp 
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SO i calów 5 opu~ciwszy ułoJl:H:k. p'o~ut.óre w ta
. J>licypołożoney przed tt'm,i z~uła~lam~ , ~r!l;eba 

kac' ile przez otwór, ktOfego. srednlca lł~~t 6-
szu ł, , 

liniy z wysokości trochę w~ększey np,.z 45 ftop, , 
,wypływa wody w l minUCIe; znaydzIemy. ~wart 
101. pot1"~ecie, wiemy podług ( §. 54) , ,1Z gdy 
-'1' nierówne'wysoJ,osci llaczy'i1~, iloś.ci~yp~y-· 
nioney wądy z luzd(;lgO naczynIa, maJ'1 S!ę, Jak, 
pierwiastki z wyso.lwści naczyń., AZ3h~m będzie: 

, .J (51 stóp, cal: 9) : V ( 50 stóp, cal:. 6 ) == 
IOJ: 99~ bardzo bliIko; wi~e przez o~wór, któ ... 
xego średnica iest liniy 6, ,wypł~~a. wO,d,Y 99~ 
kwart. Lecz tu trzeba było wyna1ezc, lila ley wy
pływa przez otwór,. którtlgn {;re.dnica ies~ cal ,l, 
czyli '12 liniy.To si~łatwo t~k~e zn~ydzle; WIe; 

my bowiem ,że· gdy wysokoSCJ '. są rowne, a o .. 
twory nierównę, ilości wód wypłynionych, tak 
si, maią, iak' łiwadraty ~e śn~dnic otworÓW ( §. 
ł54), b~dzie zatem 6 2 

: t2
2 

-:- 99~ : 398. Te 
398 pokazujl! ilość :wqdy Vl:'rpły~j()n.ey w l mi
nucie przez otwór, którego srednlca 1est cal I .. 
, ,5cie• 'Aby, tVOaCL pr~e~ otwór:, któl"ego J're~ 
cnica iest cal .t, biła nt;L. 44 stap, ia,kt;t powin. 
1ta b1Ją~ śrearz'żaa k41.7.(2łL~ ?Podług ~abli~y przed 
temi zadaniami pololoney, gdy woda bue. na 45 
$~.QP przez ątwór f któfe~o średnica iest liniy.6, 
Jcandl1 średnica g 8 Hnły mieć powinna; WIęC 
przez wyieypodany sposób ( §. :; 7 )., z!1aydzi~ 
si, średnica k-anałl1 calów 6 lilliy B I lub 4· 
. Położone prawdy o ilościach wód wypływ~ .. 
jSlcycb prze~ otwory fantan! w hnczas tylk9 
plieysce maj~, gdy wo,dy l?łyn~ .pr~e~ nie~b.ft. 

H l D R A U L I K A. ,IB.€} 

6łłllgi~ kanały. Woda albowi.em płynąc trze SIę 
CI) boki rury, a tem "sam/JOl umnieysza się, iey 
pądkość ; im dłuźszlIl z-aś rura', tem większeit-ił 
tareie-, a zatem. mnieysza prędkość; stąd też 

mnieysza ilQSć wody. przez tenze sam otwór ,i 
z teyże 'samey wysokości. DQswi1lldczono teg~ 

< rurami długiemi st~p 180. Tey rury otwór raz 
min! średnicę liniy 16,dcl1gi raz calow~; Wy .. 
sokość wody przez otwórpłynącey raz była !to" 
pa ,J, drugi faz stóp.2. Rurf otwierano w ró. 
,znych odległościach od naczynia, j wymi~rzy~ 

wszy ilości. wody Vl'ypłynioney w.jednymłecza. 
sj~; o.kaZ:'lło się , ·Ż~ te, ilości były bardzo od-
mienne. ,Bp gdy wysokość. n~czyniabyłasto~ 
pa I, siet:łnic1ą otworu liniy 16, odległość teg() , 
otworu od naczynifłstóp. go;,,,wypłynęło wody' 
w j{;dney mInucie calów .. sześciennych ~ '7 7 8, w od. 
ległośCi tagpż' otworu od 'naczynia 02 stop 60. 
wyp'łynęło wtyłXłże samym czasie 1957, calów 

. szdciennych, w odlf.'glości stóp 90, wypłynęło 
w,ody 158 7calów szrściennyeh, W .odl~głości 

. stop' l ~ o , wypłynęło, wody cdów szcścienn:ich 
13715, w odległości stóp I pO, wypłynęło wody 

. calówsześeieI\nych I 17'8 ; nąkoniec w odległości 
. otworu oąnaczynia na stóp I 8b, wypłynęło eR
!ówsześciennycb I ag 2 •. Utrzymywano potem' 
wysQkośćwoqy w naczyniu na 2 stopy, średl1i .. 

'ca zaś otwor.u·, odte~łt\ści h-go od nacz,ynia ,,;i 
czas płynif'nia były takie, iak pierwey; ilośc.i 

zaś wody wypłyniont~y przez iedn~lał:wyotwórł' 
ale W-rÓŻllych odległościach od naczynia rQbl~ily. 
były na5t~.F"jące: wadle~.l9~ci. łlię.rw,~ą~y~~!Q~· 

" 
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, .' h 4066 w drugiey 1\ 8 S 8, w tr,zeciE~y szesc;}ennyc , , . o' , 

',' wczwutey gOlI, wpląteY 1 7 62 , WS.ZO,!" 

~ 3 5 ~, k' 5 «'Z Gdy ZRS' średnica' otworu 
stey na omec r Dv' • 
, l'" ,vysokość wody VI naczynlu st,o-
była ca. oW ... , ; , °l'" 

• w czagie i odles:!łości:ach iak wyzey., I oSCI 

P, 8 Ił' . " wody h~y' ty w calach sześc:ieni1ych 
wyp ynloney " " 6 
ńR'$t~,pt1iące 76S9, 5564, 4?34, ,39~4" 348 , 

P C'l"~ według 'prawldeł połozonych . wy~ '3 119" rze <:;4' 

ze( §.54 ), z wysokości naczyni~.n'a 1. stopę 
y t-o' r którerro średrdca ie,fi: limy 16, wy-przez o". f D , ., , , • 

pł'ynęłoby wody w jednermlnU~Je cd!lllOWł S~c.sclen. , '6", ~ tu 'zaś w plerwszey o eg OSCJ wy .. nych 330' J, , 

ł . ł tylko ~slów sześciennych ~7'7 8, ktore 
PdY~~ o wszy od -6~30 r, eszta 3552 pO,k1ł~uie ró .. 
o cIągną 0.7., ó' b 

. • "1' i wody' wypłyllloney, kt,' ra lest. ar .. 
znlC~ l osc- ; k 

a. • a tem znacznieysza będzie V( Wlę ... 
clzo znaczn " ,'., l' 'l 

h 
'dleg' łościach.Gdy~yśmy zaś szuka l J 0-

szyc ,O. l. 'o d' d' , ł' ney wod11' w naczynIu, g y sre .m-
ści ~fyp yfllo', 'J, ,', ' , , , 

. o iest cnlbw~, wysokost:: zas n,a'!" e'iJ. ,otworu leg' \' , 'I, 

czynia raz stopa I ,dnlgi, r~:t. stc"p 2; pOd.łllg t~-

" 
pierwsza ilość, wypłyn1011ey wody, b~dzJ.e 

cryl, d' t Zib 
, 'calów s'ttściennych 14~43" .ruga ,2011 ~: e :' 

., O", '5. d'lleka większe od owych, ktore wy-
hOSC ,(; • " .' ł.t·· k " . , ł • takiż ot\l"or I hll'leyze,',w, yso 0, SCI 
płynę y przez " , . " o' , • 

. , lecz W odległosCl otwor,uod n~H~Z) Ola 
naczynia",', 
nast6n go. , , 

W'" rurach znaczne>iest tarc.ew~d.: ',bo le~e. 

1
. sltldr~wnium.~, h\ki\) posPQhcJ(~ bywt\Ją, 
1 o rury, ~ .' ł '. . ' , dy 

d 
71:lC:tastki sąrÓZ\11i'l ,n ozone, zlI.czelrl" g 

rZC\v o d' h 
t wo """1'0 0 '.02. rura wewnątrz bę Złe c ropowa-

(lrZe . ... "'!I., "Z' ' , 'o • d 
ta. W~'ur~ch' nawetoło"Yianych, ~~hz~ych J t.: 
ta~' c,hł7ol?()wato~ć ,b~d;fóie+ bo VII blll" ,lcb .cza.stkl 
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róźnie się chwytaią, iuż to dla odmieniai~c~g() 
:się ciepła, już dla chropowatości stępia, lctóry 
.oblewaią. Oprócz chropowatości rtlr, ie1t ieszqze' 
,drugaprzjiczyna', dla którey taka ilość wody" 
nie wypływa" iakpowinna,: bo' pokazaliśmy ,mó:" 
wj~c o równipochyłey ( § . .2 9 ), ze im mniey-
. sza jest jey wysokość, tem znacznicysz:a, (:z~ść 
ciężaru clała na niey utrzymuje si" aZ8tem re- , 
$ztą: clęźąru nieutrzymanego spada ciało :,wię.c 
jrnbv.rdziey iest 'rura pochylona, tem mnieys'l'a, 
jey 'il,;ysokość, aZ2.tem j prędkość mnieysza. Gdy 
dotegó ieszcze rury nie' są pl'oste, ale ró~ni~ 

pochyl<me, ,natenczas 'Wóda obiiaiąc sil? o zlIkl'ę
ty, prędkość ,trad~ Nakonice powietrze między 
"bokami. ruryzamknj~te, ,przezswoię elasty:
f'znt.'Jść prędkQść wody umnieysza. Gdy więc tyle 
iest przyczyn umnieyszai)}cychprędk~ść, azatem. 
iilt>ść wy.plywającey wody; przeto daremny był 
owych zalnysł,któr~y usiłowu,1i znaleźć pro,pot; .. 
cyą, \V którey pr~dkości wód płynących przez ;fU." 

iry zmnieyszają się: tu, wprawdzie głęboka 'teo
rya pi,kne daie uwagi, ale nicużyteezne. 

,I'. 59' Naczynia wypr6żniaiqce, ' Iie$ , 

Dotąd mówiliśmy o ilościach wodywypły~ 
waiącey z n~czy{l, zaWSZtl pełnych ,tersz oba,

,cżmy, jakie b~dą ilościwypłynioney wody z na
czynia, które się wypróznia. Oczywifta' ieft rzęcz, 
iż prędkcśćwody wypływai~cey znac~yni~ wy-

, p~ożnia~ącego, się ,coraz się ~mł1ieys,ża; bo gdy 
~w,Q;da płyn~ć ~~c;t;yn~" kQlum.mtif:ftn~lW:y:b~A,';!I 
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, l ł dk" d' łynse shie się krotsza: :aze prę osc wo y 
ta p 1: .' , • t kk' • 

ł """'iącey jest lak plenvlas e wyso oSCl wyp y .... ~ ., . . , ' .. 
; naczyni~ ( §. 5 rz}, azateul ta. prędkosć ulta~J~ 
cznie się zmnieysza, a. przet~ ) ,~ody .wypłynloe 

,. VI pewnym "Czasie ilość będzIe mnleysza.-
~~. '.' 

PręlllkQść wody płynącey, z nacz!nl.a za,,:sz~ 

t· . "'o iest jednostayna, l tIka lakIey clałf) 
pe ne:J , .' " . . , 
)la końl/.·Q biegu przysplesz~n~go nabywa ~. §. 
5.~ }:'pr,~dkością zaś na koneli nab~~2! ,przebiega 
. ł 1_ .. , razy wiekszadrogę ,. anlzeh' pr~dko-cal o a",~·" • . . ~ . • • 

ścią' przyśpieszoną (§. I I ) ; 'WIęC J wody, .pły~ 
~y z naczynia zaWsze ptlłneg. o , prędkosc, a-

n~ . . . L 

tem i iey ilość wypływa ąwa razy Wlęa;Sza. za . . , ... 
aniżeli ta, ktora wypływa z naczynia wyprozn~a: 
. ce o się o iednakowey z' pierwszem 'wysokos~1 
Ją g ,. .. dk " . 
j otworze. Lecz ,jako ci~ł(), spaaalące prę ~SCU! 

przyśpieszoną, t~leżby Llbiegfo, ileby ~~,Jegło 
dkośc:i~ na' kOlleu nabyt~, gdyby pIerwsza 

prę"{ . k d d . , 
wysokość była dwa .rny!Vl~ sza o rugley,. 
1łlbo co na jedno wychodzi, gdyby druga wy .. 
so"'ość była półową;pierwszey; tak też i wody 
prz~z równe otw'ory 'płynącey ilości b~dą hź 
S21me i~iEli wysokośc naczynia zawsze pełneg?, 

~ . . .' , . . 
będzie pf:'.Jłową wysokości na~zynlaw~proznl.al~. 
iącego się: Stąd w.yp2d~ " ze naczynIe. wypr?," 
'ini.f:iącesię, można UWSZli'.C '!z~Ipełne, bIorąc .Je .. 
,go wysokoscipołowę. A zatem cosmy pOVl~e .. 
dźieli ong.czyniaeh pełnych, 'wszyftko to m!lzna 
Jn'zyftosować do naczyń, które si, wy~rożni{(~ą. 

y tak np. iestsadzawka na 'wysoklem m1ey" 

liCU, W którey ,~~H:otttk mde źródła, że j~ le .. 
. ~wo we l~ godaMI napelpiai'1 ~ albo tei4 wcale 
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. :nie ma źr6deł ,lecz tylko czasem napełnia się ~' 
desz.~zó~ lub śnieg6w ~o~topionych. Daymy; że 
w nle,Y lefi:w~dy ao 'S~ZOl sześciennych, iey gł~ .. 
bokosć Fe (FIg: 56) st6p 4, odJegłośćdna' sadza
wkj. od otworu '0, przez który' ma płynać iest 
fi ' 6 ~ , 
, op 8 ,przeto .cała~ysokość. FO, będzie fłóp 40. 
Aby ,to naczynie mazna uwaZllĆ za pełne, ,tr2e ... 
ba wziąć i~go wysokości połowę ,będzie zatem 
łO.stóp-= szukam potem, ile wody wyplywaw 
je,dneyminude z takiey wysokosci i przez ot~ór 

, cala 19o T~ ilość łatwo znayde, bo marnz do .. 
świadczenia, iź z wysokości st6p 15, w I millU" 

ci~ przez otwór cnI I, wypływa' calow sześcjeit~ 
nych 1°472. Gdy zaś ot:wory ró~'ne ,a wyso
kości nierówne , ~tefiy ilóści wypłynioney wo-

dy ~~i~~i,; , i,ak ~ierwi~~tki z wysokośd ( §'" 
(54); bę(lzJt' zatew vI 6: V20 == 10472 : i.f64. 
~ericzwarty proporcyonsloy pokazuie ilośc wo .. 
dy wypłynion~y w I minucie z wysokQści stóp 
'.e~. Nakoniec przpz proprorcyą zngyduię czas 
w kt,órym 20 sąźni sl.cściennych, albo 7,464,96~ 
ca!ów sześciennych płynie; uiói.viąc (10472 C8-

lówsześciennych): ([mjtltltY)::::::'7,464~96o: Ó 18 
minut, czyli godz'ira tO i minut lS •. Z teywięc$a
dzawki przez otwór śr~dllicy cal I, woda wypły ... 
,w~ć ~będzje przez godzill l 0, minu~ 18: Jeżeliby 
zas' z~dano, ~b Y wodatHużey wypływ~\la ~ tuę
ba. d2C mnieyszą śred,nicę otworu. . . 

.I. óo. Bii:~, .1flody . w, rzekach. 

'Okaza~liZY bieg wody ,w naczyniach rorem .. 
,n~cb " ,zastanowmy sj~ nad My ',biegiem W' j~,kjch-
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t. I . ek nraczvniach ,fi,p. w rzekach, których ko .. : ",o 'NI,]' , 

ryta są rozmaite. '., '.'. • 
Aby rzeka płynęła, nIe konu~cZnte z wyzsze .. 

" ' .' y' sen spadać powinna, dosyć jest, llby iey 
go mle, . , , '~ .' 

. . h był wyższy od WIerzchu morza. W ten .. 
Wierze, ',' .' ' 

" 'bo-'ló m wierZchnie cz~stkl wody w' Uł?c;::e czas' ... v , ~ , 

nie, będt'lc utrzymywane na rownowa~ze z Wlerz w 

cbnienti cząstkami wody W morzu , w.pl~nęłyby , 

d
' 'z'" p osp' olicie i~dnak we wszyft!nch r,ze .. 'o mor <... , ' ' 
k~~h 'wod:;l z w)'Zszcgomit:;ysca ~łynie. Stąd wy-

~k' : 100. ża woda w rzeka~h płyn~c, bieg przy .. 
nI 1t. " , " " 
• '., , tak iak inl1~ ciała z wyzszego mlCysca splesza " ," " ,'" 

dai c naniżs~e..a1~e. (ie g~'ębokosć rzek W 
spa , ą ,',' d . ódł . fi: - , . y<!""ych odlep'łościach o zr ,a li 'ml'lley· 
mnie ".... iii' , 

" ' , w wiek&1-ych zaś wifksza ;bo rzeka płyn,!c 
sz. a ,,, d ,. -I " ' 
b
'", u przyśpiesza, azatem g. yhzs5mat~SCcO. 
leg " ' ' "k . 

P
rp.d:zey 'płynie, wj~c. coraz ~a 'Wlę szą SI'" raz -" ,. '>., L' 

ł azatemMnieysz,! 'g,łębokosć koryta zrool W 
ę "leyszey odległoścj od źCfJdła J a zaś w więk-

mn .". T 'd Je 
Jzey odległości, głębsze zro~i k0.ryto. ", e Je n~a ' 
prawdy wtenczas tylk,o, m~ł~ ~łeysce," gdy ~e .. 
dnakowaiest pochyłosĆ rzek, I koryta reh s,! ,w 
kierunku linii próstey. Aże nie Jn1;tSZ rzek ,któ
rycbby spadzistoś~była jcd~~s:ayna , l ~.or~ta , 
w liniiąprofią, Wl~C prędkosc l· głę.bokosc ~ o .. 
dy.rz:eczney _ raz' it!s~ większa ,drugI ,:az mnJey-

sza. s.t~dwnieść potrzebtt, że, trl1d?Ole~,~wy~a: 
chownćpr~dkość wody· w całey rzece blez,ącey. 
wiadomość zaś tey prędkości potrzebna iest do 

poznania si~y, którą w.oda IDachinyob.ra,c,a; l~c~ 
'na ten koniec dosyć Jest znać prędkosc' rzekI 

w tern mieyscu, VI' którem machina ii4ka, !",p~mł~. 

m=i bydz stawiony. Z r6źnych sp'osobów na to 
obmyślQnych t ieden i to prosty podaito .too. Na 

, rzćkę rzucić kawałek drewna ,albo wosku 010. 
- wiem tak obciążony, aby cały 'prawie w wodzie 
utrzymywa~ się· ~1:·e. Uważać jaką dłtlgość, w p~~ 
",nym czasle przebIega ten kawałek drewna lub 
wolku: podzieliwszy tę dłngo,ść drogi prz,ez;zas 
bęclzie prędkość' wody. bieżącey ( §. 3 )., Na. przy~ 
kład ,gdy kąwałe,k drewna w 5 sekund przebiega 
st6p 50, prędkość, 1iVody biezącey iest taka jź 

. 10 stóp ,na iednę sekUl1dę p'rze~iega. Mari~tte 
d~wyznaczen~a prtdkośd wody bie-żącey inne," 

, go sposob~ uzywał. Brał on ~wi~ gdekzwe .. 
sku ,związał ie włosem ~olIIkim, daJąC im zna
czną odległoŚć; ,z tych iędn~ przez "'przydanie, 

. ołowiu tak obci~żał, ź.e nie tylko sama· tonł'ła . 
l ,. d • "1:', -a e tez l' rugą lzeyszą, całą prawie .W' wodzie 

utrzymywała. Temi gałkami nie tylko poznawał 
:prędkość wody w rzece bieżącey, ale nawet-· 
, póstrzegd, źe podług odmiany gł~bokości wo .. 

dy ,odmieniała . si~ iey prędkość; bo gdy gdki 
płyn,:?~y nad zleH~llcm, »lbo po miałkhf01 miey
scu, na,te.nczas wier~chnia wyprzedzała' spodnią; 

gdy~as przez, glębl~ płynęły, spodnia gałka 
przebiegała wierzchnią. Azatem W miałkich miey';', 
~cach f,z,eki •. :vy~sz~. cząstki wody.większą mai21 
prędkosc: .anlz~:~l nIzsze; :v głębokich zaś miey
scach rzekI, nJzSl,e cząstkI wodywjększ~! mai, 
prędkosc', a niżeli, wyższe..' . ' , ' 

Abyuhihvić tIJoryą machin od wodyobru.' 
canych, wykł~~am. sposób, którym naybiegleysi 
'IV tf:y materyJ poznawdj &jł~ ) id:l woda ruea 
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. h'.e Sl)l'awić może. Mariotte,. Bouguer , wm~C mi .t . 
; d L' Abbe Bossut; sHę wody .z na~tf.pUlącego . ,0-" d zenia poznawali. Na r~UnlenJU AB ( Flg; SWJl (: ~, ' d 'l' l' A 57 )sz'81ek ordynaryynych utWler ZI l ta erz • • . . ,l,nych wysokości spadała woda, ktora na ten z rou. .., , . d.' W -talerz A tt:nprz~wgzRl: zaczem na Uf;}r~al'tC ' . , ." I ' I • .y 't',lerz.T póty dodawah clęzarow,pO" pde~wn g " ., 

• 1,-' \,.j nie stanp.ły na równowadze. ~e Wlęc .15'1.9. ~ 'I;' d 'd I • • O-l . .azywał.y im sił!wo Y z WIa 4")mey cl~zary P 110" • •. .' " 

k
oh:i spadaiącey. Aze Siła znaydule 4ę mno--wySO . § , . l' ~ , pr- ez prp.dkość ' (. , 5 ), tu. zas role l 'lat musę k 1;' ..",' '" ~ d . ",d('o:"ć; bo ta równa Jest PlerWlaftko-\VltlOmą pr ~ l\ .., 

wi z .wysok!,ści., z którey ~~da sp~da. ( ~. \1 ~: , .)' rzez tę. wi.ęc prędkosc mnozyh WJelosc gcz.e p .' A' 1 " ' , , cząstek. wody biiących na bler.z ,. 'Wie qsc z~s ~h 'stek równa si,' wierzcbaWt hhhza,A, tyc czą ".,. ' który zakrywnil1' a zatem' gdy rozmnozyH prze~ 
dk

' 'ć w'ody wierzch talerza A , zn:aydowah pr! o~ . . . ' 'l yn równy ciflźarom położonym na talerzU wie ocz " ~ . , ' 
T t 

'm' wnl·eśli:· ze' sila wody spadalącey plO'" ; za e ",.' a iak
Sl 

powllilrzcho1ąr6,wna ~Hę wl~loczy .. , noWO n c; 
• . • k " nowi z, prędkości wody przez p~wle~zchnlą, to .. woda spadająca zakrywa. L abbe Bossut: . roó-rą .. . • u, .praktyce ta. reguła H~st wystarcz2lJąca. Wl, ze tv ' ' . ' • , b • pan Turgot minister Fran'cuzk,ł ~leclł 'b~ł L a be Boj'srtt , aby przez nowe dosvnadczcmu docho-d 't jeżeli tarcie, albo jaka inna zawada tey r:~:ły' nie psuie : wsztlakoz dośw~adc2.ę-ń i ktore L'abbe Bossutwraz.z P.'P. CJ!~lembe1't t ,Con ... oorcet czynił;" wniosł, iż jest. nieómylna. , , Cztery if1ft znacznieyszych przy~z~n,. dl.a kto

rych rićki kręto płyn~:' J ue. pdauenno$C gr~n ... ,tu ... 

~u": bo ichni iest. iijasczy,~ty, ~ułówaty; e2ąstJcj Jego woda odnosJ: ~ re. KnmHmie na dnie' b d' '" • o t b '.' .oJ 1_ • ". ę ą~ c... . e ~wle~ .w~'ła OIJJ.HUatC slę ,na, bołd od~ chodzI, ktore lezeh $#\ pluczy_te m· 1ltł . t . ....."~ , .. owa ej woda. Jch CZ~SCl odtlOsi i koryto odmieni ' . 
R 

"v ' 
8. 5 cze• ze .. l pommeysze w. ,padaiąc w wjeksze· lIa 'p. . ,. . .. ,,' rze .. ,cJw.ny br~eg Je pchalI!' Ąte. Nakoniec loda ·t d d' . . y. e ~ y Wo~scJ~ną.' prędzey płynie, ziemię odnosi 

l koryto od!l'uema , ,albo też lody wod~ zataiUo. wawszr ,prz~musZ~l1i onę, aby na lądy rozlewała, ktore pSl.uą.c., teIn [umem. nowe sobie k·· ". 
t
. b' ory o rO'J. 

.1'. 6~.:Jak tamy hiJ potrzeha j 



,6 1uo'7 ct\lbw obwodu ~aiące t1 grt1.bsze~ koń .. 
, l\.,koniec trzeba mieć podostatkh 111 gruhegQ es. 1.' a .,' 'k ' b' n j~5iktl do zasypywania faszyn '. ,la. o tez c, rOul1. 

p . k' drzewa' gibkiego do robIenIa płotkow na ~ J alego ' " . 
h 

Takie l11sj,.c przygoto\V~mla, to te .. ,faszyO'laC • '. -~ . . .,' T" 'd ,'l'e' y zaezp.ciemuczynlc potfzl.ba, hole .. szozlłprze _. 't" , .' . ' d, n.nlt;J11Y br:t~g rzeki AB (FIg: 58.) ~a.bl~~" 
-"~ ,P, d pedu wody, trzeba czekac pokl nIe ,pu~czyc {) " 'd ' ..b .. !1zie naymnieysza woda VI ~em mleyscu, g' Zle 
t!tnę' bIĆ :~atnyslatlly; i wymst:rzywszy .t: gl~bo .. 
le';' w"dy , pomiarlcuiemy przynaymhl~y,o la~a 

o.sG,: b dź tamy szerokość. Z dośwladczenla powmna y , . ' d j .. ' iź szerokość iey pOWInna by znay" wn·.F.SIOnO, ", d . 'y'połtora razy wi~ksza od głębokQSCl wo y: mnIe .,' ' . • t ' O' . , li O'łębokość wody lest 20 s op, szer ... np, teze b ' 'd 
k 

" tamy ma bydż ftóp go. Nie n,ale,zy o' stę-
QSC . ' , • • • l' h t ł-, od tego' prawJdła , leze l c c::emy rwa ~ powac' . k ., tam! ubjć: nawet czasem dwa razy WJę ~szą te! 

'. I~" dodz' trzeba' ia\coto db ubezpIeczenIa szero .. osc OL ,. ..' 

b
' u 'rzeki naktor;y, wod,a z WlelklIn pędem , rzeg " . ' d . t . 
d

. . 1,1... 'dy brz,eo' bardzQ Jest spa ZlS y .• n erza, a. 1(10 g. ' ,.... ':;, , " " 
W 

~ście powiekszeniemszerokoscl tamy lllgdy Sl! r,. 'C . 'dl nie wykroczy prze~iw zato.zonemu, p,ra~~ u. 
. . wyzna.t;.'/.yW;szy -długość i szerok~sc ta~~, 
jako te2; iey położenie wzgl~dl:lm. bH:gU ,'rzekl,' 
tr~eba zrobić jey fundament t::zy'l.i zdo~enle, k~o: 

. n'kośnie w ląd wchodzic "powmno , )poczyu~c re """ ' 'k' . k k ie trzeba od wyżs.zego mi.eysca-rze " Ja'~ a-
o . fi, ur" .:.g' gd. zje woda płynie .odE' do. A ; zme ,g .ą.;, " . " ,..' .' 'I;lt,'w:i.ęG zflłoż~nie tamy trzeba robi'ć przy ,m, l 

wpuszczać ie w ląd od rn do~ ,;. ta~::,~by.to. z:" 
łożeli~e mB, czyniło z hrzegłem rz.e,kl.k~t.;4S .. t . 
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prze~ C? cz~ść ,lądu tv JJt ~ prżeszkodzi .' aby t<t 
zało~enJe b~y o~ wodyrue, było podmyte! wyto 
stawjamy ta,lcze" z., cały brzeg tey rzeki'iest moi-
cny, wyi,!wszy iego części mA; gdzie zfobiofia 
jest tama. Aby zrobić fundament, tzylLzało~enje 
tamy , .wy~iera , się, w mieys'cQ ni o a B; tak gł~~ 
b~ko ZJeml~, aby sIę .wo~a weń niesącżyła; pó'
tem w t~ndo'ł L1kh:d~J~o Ślę· warsty f~szyl1 sposo
bem! k~ory zaraz opiszemy. !ak daleko w ląd ta 
2,ał02,enlf' tamy wpl1szeznć SIę powinno; trzeba 
miarkować z bystróści rzeki: ie~ełi ltiały pęd jest 
wody, długość załózenia'?Q, może bydź na 6 lub 
7 sążni: alho i mnj~y, jeżeli zaś tama inusi wy~ 
t1~Ym.ac gwałtowny Impet wody; trżeba rey, za.;:.. 
~Q:enle daley ~ ląd pO$unąć hp- na io ",{uh 12 -<ą;.. 
znle w ty1n raZIe grun-t, na kt6rym robi '$i~zdoż~ 
~Rj!e tamy; i bH~g wC,dr; redytu~m prawidłem. bydi 
pO'Wi~!Jl~W' wyznaczeniu długoŚci załoźe!lia 'htriy" 

FIgura 'b 9; wystawuie wybraną zielilJf "n:t fun.;.. 
.lament, c.zyli zał~źel.iie buny ,które'J'obisię tylr;l 
$P?sob~m . układal,!SJ~ faszyny głowami dcląd1.1 
basło Jedna kQło drugley, aby cały gruntzakry'" 
wały;; ~a. t~ W2rstę faszyl1 kład., si'C dwiehlne 
'Warsty: tu. znowu uważać trzebaj aby drugiey 
warsty pęlu, przypad'ały na. ftykanie pęków pier .. 
ws:zeyw.arsty, trzet!ie na stykanie .drugich .. Pd 
utóżeniuEaszyn następuie bicie :kołków: pierwszy 
J:ząd koł~ów FF, powinien bydź odd:alony ód' gło. 
wy: ~asz~n ,AS na jedną ,stopę: drugi rząd ko~kch, 
czy1Jpahkow GG; trzeba bić wodległośdod :piet .. 
wszego. na dwie stopy; trzecI tz~d JHtila:dWifJ 
od,d~u,giego >I czwarty ,tz,ąd 11 na dwiestop:y .d 

. K~ 
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tr-zedego: reszty fastyn od I I, aź do DD w od .. 
lectłości na trzy lub cztery stopy ~ie trzeba prze
biiać p~Hka,mj ,p'oprzedza,jące:zd rzęd:r pd/k6w 
.tak powinny, bydź ustawione, aby ich odległo ... 
.Iei Gd. AB .do 11 brane nie czyniły linii prostey, 
co figura 'okazuie.~ płótki na ~aJjkach .grodzi~ po
.~rzeba ·Ju\sześć calów wysokie, pomllędzy nJe na
"j:eśA grub2gopiasku, ten dobrze ubiiać ~ aby 
mieyscaprótne między fi:\szyn:lmi pozostał,e po .. 
Wlapeł:niat. To zrobiwszy , drl1gawarsta .. faszyn 
kbtłzie. si, Ut' o.dległo.śćił1s fi:Qpę lub p6łtory Ho .. 
py 9;l:r~ę;d"~ p}\lik~w II S Fig: 60 ) j p~do~nYI1l 
sposobp.m ~~klada SlęJuzyn~ml całe znł~ze~le t~ .. 
1I1y., Tę warstf f3 S/lyn llłozy.~s~y., k.ładzte Si! 
inn$zriOWU warsta fą$.zyg <oplerSląClchgłowy I 

o. ph~:f."~~Y płotek II, ia~ 0k.az~lht,i'F1g:'~'~ ,f;;tr~'e· .. 
~ia:w,arsh .. fas.zyn kładz~e.slę na drugley , ale 
posuwaiącicbgłowykulądowi, ta iest opiera~ 
jącd~opłotek HH,. j ak olc~~llle figura 6 J. na~. 
;IU(Z~ z~s::6~ wyrazo,ne. są, rą~~~ . te trz! wzrsty 
auty.n· .ubite. j .oplecj~ne płot~arn!. Oto l€st· sPQ'" 
>s~b-~ układania" faszyll W załozenJu tamy,: pod'o .. 
,hnymże.spQsob~;~ inne. kbdą'5i! war~ty,:aż pó~ 
ki się nr~7doy~dt:]e do"WDdy ! .. t.o uło2enH:'; warst 
powiJlno, mj~gr\l~o~ci, na d:wiestopy " ~dyby{~si" 
miast "śm, 'lu,b d~leslęc stóp ,łębDkoscL'załoze. 
niahQ!'y ,wybrana była tylk~ ziemia.. n,~pięć:.lub·· 
SZp.ść stóp, wtenczas dwi~,.tylko WiH1S,ty faszyn 
kładą, się 'wzdQzeniu.. ''. 

DoprowadziwslrY' założenie tamy:,c:ło. wod)", 
( Fig: 6 aY, ,to i~,t od I" do B, robota jey fta'. 
ia się ·trudni'eyua·, bo ostatnia'L,w~tsta fa's~yl1 
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,V8, prawie :~o· połowy unosi się nsd wodą, prze .. 
to trudno chodzie po niey dla układania jnrlych. 
faszyn, a mimo tego trzeba wtem mieys€u na 
jednI( stopę grubszą wafstę fnszyn ułożyĆ', aby 
trwaIsz:i była tsm:!l: lecz w tym razie widką. o .. 
stróźność ~achować noależy. 2by hma ieszcz~ u
l1~sząca się nad wod~l nie załamała się wczęśnie W 
punkcie L od ciężaru Wllrst faszyn, jednych na dru'! 
gie poło:io~yph. Zapobh'ży się hmu przypadka •. 
winast~puiącym sposobem: trzeba aby kt~dący 
faszyny stanął na warscie LB, UQOSZąCf;y się nad 
wodą, w takiem mieys(m, aby mógł się utrzym~~ 
bezpiecznie, i kładzie faszyny AB tsk, aby icb: 
głowy B na i~dł1ę' sto,pę cd końca faszyn LB by .. 
ly' usunięte ku L, prze.z co środek ~jężkości war'; 
sty faszyn A B utrzymany będzie od wusty fa
szyn LB, których połowa dług3ści l?ży na 1~ ... 
dzie: podobnymże sposobem na t~ wusti~ kła.,. 

dzie drugą głowami C pa stopę usuw"aiąc od B ku 
L : trzeciey warsty faszyn, głowy D usuwając. 
na iednę stopę od C: czwal'h~y wJnsty faszyn," 
głowy 'E przytyłndąc do płotka H: pią.tey war
sty faszyn głowy F przHtykai~c do płotka r, sza
,~tey nak·on.iec warsty faszyn głowy G, <'p;eraiąc 
o płotek Ii; przflto środek cjęikości w52iystkich 
w~rst faszyn będzie prawie na brzeg rzeki przy ... 
padał: t4zatem kładący faszyny , rnoże śmiała i 
bezpicc~nje bićpdiki i oplatać te płot~smj, nie
~asypuiąc ich jeszcze grllby m piafkiem, aby sj~ 

" tama' przed czasem w wodę nie pegrążyb, Na 
te warsty faszyn inne faszyny Icłaśd~ trzeba za
czyaai,c o~ załujenia tamy, ale położenie ick 
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ł)amienia~ Ilal~iy, to iest głowy faszyn obracać 
przeciwko wodzie, jak okazuie figura 65 ł gdzie 
kilką warst ta'kim sposobem jest ułożonych. Fi
gQrą ~aS 64 1 wyftawią przecięcie 'Wust tamy. 
wyra~cmydi figurą 65., gdz te LP o~lzuie P?!o~ 
~enie pierwszey wanty faszyn, LO drugiey" 
;LN trzeciey. Tak układ~iąc warsty faszy~ ie
tlneną drugich, powoli tama. opadać będzIE: W 

1Vc;ntf! Nakoniec tam~ z~końc~y się wpuszcz~iąc 
tą W llld raz, albo dwa razy, lub więcey: po-

, dług- wi~kszego lub mnieY5zęgo 'pędu wody, kt6-
'ty tama mU$i wytrzymyw!lć, ~jg:. 58 wystawu,", 
je taQJ,ę" która c~teręma korZCOlamI A, M, D,: (J 

"pusz.czoną iest W ląd. Gdy tama uk9ńczona zo ... 
ftani,e, iey c:z;ało" a dla więks,~e.go bezpiec:tQlftwa 
i .boki palami tQai~ bydź ubę,zpieC'~onę ,. a.by: qą 
try nie były zerwane~ 

R O Z D Z I A Ł V. 
.NA CHINY U ZYTE C ZN IEYS Z Ę 

S P O Ł E C Z N O S C,l. 

TRZY są istotnę części pompy. :oa. R~ra. 521:e. 
Klapa. 5cie. Stę}:7cl, ,Rlbo , lak nasI nemIe ... 

ślnicy zowią bębeąek. Rury pospolicie bywai, 
~ qrzfiWa ifidne~o, albQ też ~kilku, d{~ew ~ło*Q'! 

s P, o Ł E C Z N OŚ C I. 
o o 

nu: icb długośćzawisfa od wysokości , ~ do "':t6-
Je,y wodę 'wynieść potrzll!ba. Klapa, iestto lkóra 
wołowa gruba, clkrągła, albo też kilka skór n'a 

sobie połoźonych i zszytych:' średnica klapy 
powinna bydź trochę. \viększ1l od średnicy a'ziu-' 
ry, którą 'ma przykrywsć. Figura 66 wyst:~w'llie. 
klapęK tak, iak ią z góry wid:1Ć, Tn:i s~ma kla .. · 
pa na figu~ze 67 il·st przecięta, g'dzi,,' CD iest 
przecięcie samey kbapy, DF iest ięzyk dł't'igi ł:za 
który klapa do fl1ry lub b!beuka bywa pt;ybn~~ 
nR Na klapie CD khdzie się blacha ołowiana' 
gruba, która ią do dziury bębt-nką przycllka , -$ 
nie dopuszcza, aby S)~ na wodzie unos,ła: kla~ 

py bydź mogą róźnpgo kształtu, i przybity ich' 
język, albo do bębanlcll, albo tło rury . N, figu .. 
rze 68, wystawiony it-st st~pcl, albo bębenek'~ 
O H LP, ten pospolicie bywa drewniany sk~)r! 
grubą obity, iego średnica powinna bydi taż. sa
ma, co rury, nby wcale ją napełniał: bębpnek;J 

bywa .albo pełny, fllbo przez środt:k na wy.lot, 
przewiercony; jeżeli jest pełny, iak wystawia 
figura 69; łączy się :z drążkiem QM drewnianym. 
al~o żełaznym~ JeżeJi bębenek na wylot ieft prze.: ' 
Wler€Ony, (FIg: 6 S ) łączy się z drągiem QlVI, 
przez tróykąt OQP, aby kł~pa mogła się łat~o 

. p.odnosić. Treykąt OQP z teyże sztuki , co' bę .. 
. hanek 0PHL bywa robiony. Tych częici UfO
tOY,ch trojakie bydźmoże ułożenie, az:atem pomp· 
troJakabędzieodIIJienność.. Wykładam kaźdl! w 
szczególności. 
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/. ó3. Pompa SICf:ca (antlia aspirans). 

. Figl.lra 70 wyshwuie Pompę ~sącą pionowo 
przecj~t'!, IIbywewn~trznc MY' części były widQ
czne. C:HA W iest .rura dh:.ga łokci dziesięć, ~l .. 
b'o mni«(y pod pion w studni ustawionrii, na niey 
jest klapa K, tak przybita , ~by się tylko do gó'! 
ry podnosiła. Na rurze C B A W stoi. inna rUla 
<tU CB długa wedłtlg wysokości. na którą wo"! 
dę pompctwać trzebił. W t~y rurze Q. D C B iest 
b~~enek ~ klapk'l F takŹ"e' do gary otwierającą; 
się , t~n:h~bene1c ie~t zł,ącz,ony z drążkinl'l FM. 
d~uiszym od fury QDCB, w tey rurze leszcze ielt 
łtJrka DO ku ziemi troch~ nflchylonlil. Tak'lol pom'!' 
p~ ~owie się S!$21ca ( a.fttlia aspinutS). Wniey 
1'I.oda ptyniew gorę dlnnastępuiąceyprzyczyny. 
Qdy bębenekm,~ leźy na khpip K ~ powietrze, 
tak W rurze CBAW , j~ko też w rUU.e QDCB, r6~ 
..,nie ię5~ g~ste; przeto ldnpy K i F, swoie dziu" 
'1y zatrtykaią :JPodniosłszy b~henl:lk m n do f s ; 
powietrxe n3d nim będąc{ł hkże iest podnies~o .. 
ne , ~. zdem łlIj~dzy bębenkiem m n i klapą l{,. 

nie masz powietrza. Ze zaś powietrze jest spr,żne 
(Toqll~ §. 9~ ) .. więc b~dące w Hnze CBI\ W 
r~.zszerzy ~ię, kbpę K po.dniesie f i mięysce 'ą:li@GI 
dzy bę~enkięm mn i klapą K napełni. ,To powie .. 
tr~e rO~fZedzQne ,. ml1,ieyszy c~yni o4p6r'ł niżeli 
ze·wnętrzne przyciskaiące ~ przeto. woda w rurze
C~A W poąniesie się np- d.o a. Opuszczai\cbę .. 
benek m. n na dół; pbwidrzew czę~ci m n GB 
b!dąc przyciśnione , klapę K zamknie, a drugą' 
Jdapj Ił' n~ bębe{\ku. m n b~d~c~ o~WOl;'Z,W$zy ł ~ą·· 

. s p o ł .. E CZ N o Ś CI~ 

!2:łWn~trznego powietrza wyydzie. Podn;6sls~y po
wtóre bęb.mek dof s, powietrze znowu w części 

. CBa rozszerzy się,. klapę Kotwarzy, wi.fc wo .. 
.da paydzie· w rurę do e,; za trzociem podniesie
nięm bębenka doydzie do w , za ~zwartem do C,. 
za piątem nupełni część rury CB m n. Ze zaś 

, woda jest bardzo mało ściśliwa (Tom l. §. 201), 

przeto gdy bębenek mn jest opuszczony, woda 
p~zyciśniona klapę K zsmyks, a zaś klap~ F pod .. 
niosłs'zy, nad bębenek wypłynie: ten gdy pod. 
nDszą, woda swym ciężarem klapę F zaltJknie i 
112d nią zostanie, a dla cI.snącego zewnątrz po ... 
wietrza , inna· woda część rury CBmn napełni .. 
gdy bębenek będzie podniesjQny. Podnosząc więe 
i opuszczając l)·ębenfk, woda doydzie. do Q,D, i 
przez rurk~ D O popłynie. ' 

Z t~go, com dotlld podziedział, kaźdy P0"l' 
zna~e, że .. w tl1kiey pompie woda idzię do g6ry 
szczególnie dla cisnącego powietrza. Nie ma ZalŚ 

nikt rozumiec, Ż~ w niey nad 32 stóp wyżeynie 
może bydź wyniesiona: bo chociaż kohlmna wo
dy . wysoka na ·3 2~t6p ł utrzyrnuie się na r6 .. 
wnow2\dze z kolumną powietrza, ittk okazaliśmy 
w Tomie 1. §. 86, ale kolumna wody. w rur~e 
QDCB f podnoszona bywa od siły pompuiącey ~ 
która' im jest większa, tern wyższą j grubśz~ 

kplumnę podnh sje: W rurze tylko CBA W wo
da dla same'go ciśnienia, powietrza w gór~ idzie" 
h wi~c tnad a z stóp 'dłuższa bydź nie moze; 
ia:ID krótszą daleko położył, bo tyllcodziesię6 
łokci, czyli stóp dwadzitsda,· a to dlatego" 

~El,~wi~~rza działalll~ c~a~e~ ~a~ ąywa ~ąm~er1 
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szone, że i-ego ciśnienie ledwie wyrówny'wa ci., 
śnieniu kolumny wody wysokiey ria,stóp .2 '7 " 
prz~to w takim razie n~e możn;aby pompoWlilć. 
D@tego, pompa nigdy ni~ icft tak zrobion14, ~by 
przez bębenek powietrze' zewnętrzne nie kommu
nikowdo z wewn,trznem. Aże z rury CBAW po" 
wietrze -wychodzi prz,ez swą elastyczność, po
dobniE', iak W machinie pnt'llmatyczney ( Tom I. 
§. 9 2 ). ta zaś siła eli1stycz.n,ośd c~~raz bt d2';ie 
mnieysza; przeto znaczna częsc powIetrza 2oofta
nie- w rurze C B A W , i nle puści wody do gnry. 
Dlategoto niektórzy radzą przed pompowaniem, 
w.(,)dę tac z wierzchu w rur~ QDCB. Jeżeli -bębe .. 
nek nt n rllr~ całą napełnin, i klapy I{ i F dziu
ry swe dobrze zamykaią, woda raz. do gory wy
pompowana, blizko QD zatrzyma SIę; prteto za 
drugim albo trzacimporuszeniem stępia, przez 
rurkę DO popłynie. . 

Co si~ tycZE' obszernośd rury CBDQ; tey 
średnica J według róźney wysokości, do ktKSrey 
woda ma bydż pompowana, r~i.na bydż powin .. 
n.R, to iest mnieysza, gdy wyżey; więksta gdy 
~liiey \Vod~ podno:sić chcemy. Bo siłapoUlpuią
es, "podnosi i st~pel i kolumnę wody, która się 
na nim wspiera. Aże powsztchnie siłą pompują
cą jest c;złowielc, którą pos~o1ic~e kładąrow~ą 
!aS fuotaw, zaczemgdyby człowIek ~łasl1ą sIłą 
mid pompować; powinna bydż średnica nuy 
DQBC, tak zmnieyszona, :;łby W ·niE~y nśd ~5 
fUfłt6w woda zestęplem więcey nie ważyła. Na 
przykład wysokQŚć rury QDCB stóp 30, albo 10-
~ci :piszych ł'7; wi~c1>ynlty t~k ~ała ~bedn,jca 

, S:p o ~ ]t.C Z N O Ś C t. 

'bydź powinna, fl\by w niey tylko zmieściło się
trzy gu,rcę., wody, które wsią funtów ~ 3~ ,day
my, źe waga stępIa z bębenkiem i€ft funt jeden. 
co wszystko uczyni funt6w ~4;'; więc siła Iudz
Ica może pompować. Ale źe taka rura bardzo by .. 
łaby szczu płs ~ zaczem moina .iey średnicę 'PQ
więks~yć do tr2fth calów; lecz j siłę potrzeba 
'dzielnieyszą uczynić przydaiąc drąg pierwsz::gG 
rodzaill MN i zachowując pilnie proporcyą odle .. 
g}Q$ci siły od podp~ry, do odległości cię:l.alU od 
teyże. C §. 26). Jeżel~by więc średnic~ rury by. 
ła ~alów trzy, a wysokość iey ft6p go; zmirŚci .. 
łoby się w ni6y wody caI6w szeście:nnycb 25 I 9, 
lecz, że bębenka drążek MF iest gruby, niech 
wi~c. iego--:średi1ica będzie cal ieden, przeto iego 
bryłowatość będzie· calów sześciennych r;.70, od
'Ciąggąwszy ieod pierwszych.; będzie ~ody ca .. 
łów ~ześciennych. ~ 249 J Jctore ważą funtów '9 
blizko: drążka waga niech będzie funtów 9, za .. 
c::zem cały ciężar będzie funtów I 00. Te, aby 
siła Wyrównywaiąca 25 funtom, na. rownowadze 
utrzYq1ała, powinna mjeć odległość ód podpory 
cztery razy więks~ą : lecz ie siła pomieniony ci~ .. 
żar PQwinna ruszać~, trzeba jey odległość ł albo 
if;SZCZę powiększyć, albo na kO{l(:l1 N drąga ,M~ ~ 
ciężar kilka fqntów, waiZlcy ~~wiesj~, który tal\~ 
:że siłę powięks.zy~. ' 

/f 64~ Pom,a,wypyclzaiCf!.ca ( anHi~ preineO$).. 

Pompa wypychai~cl, Figura '7 :1:" tkła&a si~ z rQ"! 
ry ĄBGO ~w kt6J;~y ~~~eue.k SZ ~ęs~ fetor; ~q! 
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ze bydź rura długa na stóp trzy, u g6ry AB I iest 
otwarta, U dołu zaś CD zamknięta. Blizko D iefl: 
etwór O w nlc~y klapka K ,do g6ry się porlno
sZ'lc,. Z mrS! ABCD iest inna 'pQ złąc2.ona. , ob
szerność iey wi~ksza ad otworu O, aby klapa K 
wolno się w niey podnosiła. Te cz~ścj pod piGn 
W studni ustawione składaią pomp! wypycha
iac21:W takiey bowiem woda idzi" do~gor'y dla 
t~ga, iż tam' od st,!pla i~st. wypchnięta. Bo gd,Y 
stępel nad AB ie$t podniesIony. woda napl łma 
rur! ABCD, opuszczony stępcl wartę przy: (śnie ,\I 

która otwor.zykl~pę K 'j w rurę PQ. popłynie. 
Podnosząc powton~' stępel, woda whsoyrn cięźa
relU opadaiąc W rurze PQ, klapę K zamknie j nad 
nią zostanie. podnosząc więc-~~pel nad AB, wo:" 
da rutę ĄBCD powtórnie nnpPłni, ta przyciśnio
na od stępia' \V rurę PQ pepł.Ynie: toż kilka albo 
kilksnnście razy powtorzywszy, doydzie do P i 
przez rurkę PT WypłYW3Ć będzie. W tey pom
pie, powietrze dowyni,esiet:lia wody n}c niedo-
pomagll. ' 
, Figura 72 wystaw1.1ie inne ułożenie teyże 
pompy. B~bf'nek czyli stępcl 52 wpuszczony ieft 
w ruręAnCD, ze spodu przez CD , na ówczas 
b,benek powinien mieć· khpkę dó góry otwiera
iącl! się- O'd bębenkaSZ idzie drążek przytwier~ 
Azony do R W, Część QXR W iest ruch oma, prze ... 
to bębenek SZ może bydż pednoszony, lub opu ... 
szczany. Te części pompy ustawiwszy w studni; 
woda dążąc dorównowngi, klał?Y l{ i Epodnie .. 
sie, j W furze ARLP tak b~d:de wysoko, iak 'Ci.r iłu .. 
~ąj. Jei.ffU ~!henek Sz 0P\l~ZC~~ do CD, wod~ 

SP, O Ł E C Z N O Ś C l. 

przyciśnięta podn:josł~zy, klap~,E, nl1pełni CZęłĆ 
rury m n c a: gdy zas stępel podnoszę, woda .• 
j~~o bar~zo mało ściśliw,." , klapę tylko E przy: 
«:15'11 e , a khpę li otwor~ywszy, wrur~, ABL p." 
Fł} nie. ' 

W tey także pompie ebszerl)()ŚĆ rury ABL 
tak iak wyżey, nliarkpw~lćpotrztlbft ,b~, tpd: 
śnienie na bębenek SZ jest hkie, iak gdyby ~b"; 
szernpść rury ABL równa była obszer,llości ABCD 
(§. ), zaczem chcllc wyrachowiĆ ile woda wa
ży ,w, rurz~ ALB, trzeba, za średnicęiey ,podftawy 
brac 'srednlC~i'ury ABCD, a za wysokość AP. 

, .f. ~5·!(jmp~ z!oźo.na (antlia nlixta). 

" Trzeci,'gati~n,ek pomp jest złożony z pH~r", 
w$.zy,chdwoch. W rurzti: A Be Uli' (F'jg: to; 3) .itft 

, k,tap,~ R w~.órę:otwierai2!casj'~, ,j od wody EF na. 
dzit;:s!i~c,,!,~k~l~oddalona. :B~ben'ek GH chodzi w 
częś~i j\ B H,G,iest pełny i'niiey nad GH ni~ o
padai Z t~ 'rllr'~ ,ieft złączona druga KLlVI, .. niey 
klapaK podnosi się do góry. Tec:zęści, w,$tudrW 
ustawiOI\f/: 'czynjl! pompęzłozortą, ponjpwai WO~ 
Ba iCJżle . do gory, tak dla ,cisnieniaod powie
trza,', ja.o też Jod, b~benka. He gdy bębenek'ieft 
{JOl. an, powjet~~e WI częsci.GH K R f ies.trtak: 
gęst6., iak;%ewnętrzney ; przeto: klapy KiR !!WO~ 
,le ohvory :28,mykuią ;igdy pod~oszą b~benek OH 
doab'~ po~ieb~:e,::w cZ,ę,ści :t\:.B,aC:n rozszerty sj~ ~ 
klapę R podniesie, w cZfśC Ą;Jląp 'w:,niyd:zie ';,"ii,~ 
woda podniesie się do c. Opuszczając bębe~~~ 
G~-I, tym powittrze przyciśni~te kl.apę R zam," 
knu~·, .kbp~ zai K otworzy i do zewn~t~zne,o 



:wyidzie J i~ko się wyżey ( §. 63 ) powiedzhło. 

Za drugit~m,l trzecie m , czwartelll , i t. d. "ębenka 

podniesieniem powietrza ub~dżie; woda więc do 

,góry podntesie się i ,nad klapę R ~y~łyną\V~zy f 

zab~benldem poydzle do ab, przyclSnJo.na zas od 

~puszczonegQ bębenka, klapęR żamkme., klap~ 

zas K otworzywszy; w rurę KLM popłYnie. 

J. 6?,. Sikawka do zalewania. ogńi~. 

":,Sik9.wkę doźcatewania ognia wystawL1ie figu

ra 74,FSCB ; fs<!C b s~ ~wit' rUry metal.owe z kla .. 

" 'J K K bAbenki w łuch'pełne. HN le:st naczy_ 
p~m , , ", .', .. ' 
nie metalowe maiące kinal, skórzany,NO. Z tern 

nad:zyniem łącią się rury FS~B, fs ~'b~ przez k~ .. 

llały' EG, eg, kanały te l~:aJ.ą klapy ,R'rR d'o~o" 

ry się o.twit'raiące. ,Te CZę,SCl połączone us~awla .. 

lI! wnacżyniu wilelkie,m WXYZ .. Całąmachmę na 

saniach albo wo.zienizkimftawiaią. aby' na różne 

~ieysca podłL1'gpotrzeby, mogła . byd~ i przepro'!f 

~adzona. St~ple In "m, drągiemrodzaiudmgie
d"'~;'na . przemian, bywaiąpodnoszon.e i opuszcza .. -

:e •. Gdy si~ więc·ogieli pokaże;, ~aCQ;y~i9 W~YZ 
it;apdniaj~ tvódą',ktora pompam'lzł?zon~n:l .na 

przemian pę.dzona; pr,zez O w-yp'lda . I oglem ~a~ 

lewa: t€hil' wyżey;zlls'wytry.śka 1 Im bardzley 

iest przyciśniona. Ru(kę NO dlatego., daią ikor~a .. 

ną ~ .. byW'0d~; wytr'yfkui~ca mogła,b:yd~ W ka,li 

żdą··ftrttn~ pbt:oconn., .. r.. ' 

s p o Ł E ,c Z N O .Ś C I. . 

fi 67~ Woda liehie pompuie. 

Pompy, . osobliwie drugiego i trzeciego ga
tunku, uftawJwszy W rzece·· w. oda sa' b' b 
dzie do góry pompowałs. Niech b m.~ SJe le ę-
AB eD ZL ( . .' OWIem pompa 

. ··Flg: 75 } b~d2ie w rzece. KołoFG 
ma korbę K n, która złaczona J'ell: d . 

,.' -. z rąglem gm 
przez pręt pt, ,z tymże dr~gj~m iea złacżon 
ftępelS. Gdy Sl~ kolo 'FG, oą biegu rzeki p;' 
ruszona, .do poł.owyobrÓci "korba w' . 
'.' • , . P.Zlnle po .. 

błodze~łe nt}eysea Kn. zaczem drąga gm, punkt m. 

ę ZJe ~lzey,. punkt zuś g wYZi:'Y, więc bt;benek 

w pOMpIe opad'n,ie.Gdy zaś koło FG d ." 
ł ". . rllg~ po ... 
ową Iwykr~cl SIę, ~~Illrt In. drążka mp povdzi~ 

dp. gory, punkt zas II! na· dół zde'IU b b; l .. 

• '. 1'-'.' ę ene .. 
w~om~le pOdn,ieSie ~ię .. do góry. Woda wi,e ~ .. 
brOhin",fe.orby sama slebJe bedzie POI'U'pOW ł ' 
. k ~ l' . ł. " " a a, na 
Ja ~ 'o Wl'e" wysoko'ść zechcemy. 

• Pompa wypyehai~ca (F;~: "'6) '· ..... 0· z' .. b d~ 
t k' Il.' . ..., ( . '04. .. Y z 
ą ze Uu;2Wlona wrzeoe,· iwodfl! do . n",{ 

k ' . '. ." :l acznc-y 
'W~s,o ~SCl podnj.e~ie: Położmy rury' p (tO dłu~ 
gosc ftop trzydZJeSCl. Niech przez no wo' d" ł 

. ·k d' \V '. .,,:a p 1-
D1,e w az .M J od ka~zi niech· idzie rura pqL Ił 
tak obszerna, aby przez' nilł tyle wod . ., ł 
l ' "l"" '. ~ •. 'l Y wyp ywa-
o, J,~ Je! przez rurt p Q O' Wplywa. Woda 

przezc.t~twor .. ·.L. wyp.a .. d aiąc:.tia 'fj!5 ftop '\v;gar~ I .: 

te lk ' b d' . . fe ~ wy 
y a~ ę Zl~, l P,ję Ily widok. sprawi.' . 

\VJatrtakze dOlllomp .<> wa. nia! ,,.ody' f' b d' ~ 
0" I. r. moze . y :a 

uz.yty, lezell' ftepeJ złąclto'nY'będiie Z korbą Ił któ .. 

rą obraca koł<? 'od wiatrU' poruSZone. ! 



§. 68. lV[/yn'lj wodne. 

Nie żamyśhU1 ppisywac budowanja młyn6w 
wod.nych, zoftawu.i! to archite~tom: .położ~ tyllio 
ko. (:z~sci ich Błotne. i ftosllndc mIędzy sobą , 
abym 'idaiąc wyobrażenie nayp~tr.~ebnJeyszych 
~YF~. I,Dachin, za,chęcił do poznania teh budowy~ 
lV,I.ły.rta ,wodnego cz~ści ilłotne są·, .t 00: Dwa k,a· 
mienie, z których ieden nad drugIm blega, ~r:e. 
Dwa koła na jt;dnymże walcu osadzone. 5 cie. Ce'" 
w,y ~, wrzeciont:m. Zboże mielone bywa od dwóch kamieni: z 
tych spodni s~ocz~w;a" zwie~zchnL bj~ga: ~c.h 
wierzchy do mIelenIa, me powmny bydz p-laskle 
(Fig: i7).Kamiel1 zvvi~rz.chni .NN i~ft wklęsły,. 
spodni z~ś MM Wy~ukł!, l' ~ldęsłOŚtr ~~.~Y~U" 
,kłości powinna, bydz wlększ~: tak. np. l~~~ll.~re .. 
dnica kamienia iei fł:qp SZf!SC, wklęsłosc Wletz
chniego kamieuhA powi~na bydź cal ieden, a ,wy
pukłość spodniego' dzięw,j~ć liniy ; ,kami~n~e w1ł2'e 
na sobie położone; w&srodku na' ~I ltmy J bę" 
di! od siebie oddalone,~p brzegom ~aś coraz .to 
mhiey , aż się ,zbiegn~, Zboże pGunlędzy kam.c
nie', wpada .bli~l\o. d,odwóch ~zęści promieniu, ~l .. 
b~,do ' A, Tam, s·ię. trzeĆ c~yl; m!ee zaczyna; 
b,9 "taw odległoś~. ka.mieni., ledwie'trzeciey }łl.b~ 
cżw~rtey części grubości ziarna YiyrQwnywa

" Bh .. 
źkoA ziarno ftartt:,teIl) na ~nieyszecząftkl od. 
JJlienia .się; cz,yli,na, "d~li1catnieysząmąk!, ilU 
b~rdziey ku brzcg<>mB'"zbUż,a Slę· Ze ~as, i~ko 
wkrótce okaię, kamień zwierzchni l110ze bydź ad 
spodniego oddalony, albo do nifgo przybliżony;, " frzeto' 

przeto gdy miałko mleć potrzeba Opllszcrr"i ł . ." . ~. ą go m. Y:la rze
d 

,. prz~cJwnle , podn~sz,ą z:wierzchnika-
nlJen, g y zboze na raz ,puszcz5\iQ albo" . 

K 
' , b -l ... " sFotUJą· 

. amJeJtJ.e o ad w~,. na wylot wsarnym środku 
są erzekowane : zWIerzchni dlatelJ'o ab' . .1 .• b' II ,., y p,()nlJ~. uzy nIe. z oz. e sypało lip-. z k.osza • d' . . " .. , .' .~. , . spo. ni ' zaś 
d~'!<ltego '. aby wf.ze~aono, przezeń prze.cho·d.z .. ··· • I ' • ' .. '. ,ąe· Z\Vlerzchol obracało. Kamień zwierz~h'" ' ., 

P (
" ." . " .. n,l mą. pa-

pr~Yfę.· ,. FląE 7 ą ). je y dziura 0/ ieft czwo.ro .. 
~ra~l2A{b, .;' nJ~ wkł2cła si~,' wr~edono W ( Fig: 
77 ) takze cZ\'Iologrąuiaste .' aby j~ ob ł .P ' .: . ~L' raca o. 
rzl':l~ paprzy .. ~~ ~nmkń, ~w:ierzłhnj ws'pie~a si~na 

sa.n1t~.m w~~ec.JfnJ.e 'iW, przeto od spodnifgo ,ka'" 
D1len!a, mo~e bydz od~ąlany, albo donie . , br' p'" ., . gO .. przy .. lzany •. l.o~l~;wazJcamJ~,n zwierzchnLwJpien si 
na wrZeCJOn18' przeto c~ł " • .~ .. " .. " , ",.., .y m SWOIm cJ1lz~rem 'nie 

.. 1W,71~.,,,~~q~ ,ty.łka j~~O:fzęścią: iaka za. ,jE'st'~ .. 
"'~ ~z~~;~:,;cięż\arll k~mi.ę,~j~ domieleńi~ potr.z'~
,~na, ktru?ft~ ~yracho\Vać. Pewna iedn~k ,źeci~. 
. ~~~ . nmze~!a wide,przy,kłada, si, do mi~lłJnia" 
dOSWladczbno bo\vjem iż ze dwo'ch k" ; ." , ' . . , ''',,'. '. . . amlenl .. ,Wlro~nych cZ~Ja,ch:, rówłl!e .pr~dko. bi~ga'j21cych : 
.low~le od spodnIego oddalonych ale "d ' .• ", ' ,. .'. ,. ,., o tUlenne .. 
gP ,~l~~1lr~; WIęCey meł cięższy, a mnieylżey-
sZY·".~~~o, 10 pr~yczyna Ul.ę».ie bycli taka :p~mi,. 
dzy kJl.'}ll/enJ~, ~ora~,to"!1f,~ey zboza.':Yp,ada, któ .. 
Ie, .~Rl:men lzeyszy .. bardzley·u. nosi a.m J'.'. •• k"' . . .,.. ' t. ney Cl!Z''' 

I,; . p;rzet? cięższego fkut~k, większy: bydź',pe. 
WInHm· Ze zaś ob d I.' ~ . • . . ," '~wa .aaml~nle przynaymni.ey 
uraz w Il1le"l l' ." " cara ." ',h> ,~p ,na,(rzesl1lą ~ zatem zwierzchniego 
. , .. , Z WItce! Llby~a, stąd jego' sJcutęk ~QUZ 
~nl.~~szy •. ' . .' 
} 'tOM II ... 1. 



'Co śif tycze prędkości kamie.nia zwierzchnie ... 
';0, lap6winna ~ydzmiarkowsna tak ,aby na 
iedne mfnutę6a razy obrócił si,: gdyby zaś zna .. 
'czni; pr~dzey 'biegał J mąkłby przypahtł., 

Koła iwe "i:nłyniehks~ ułożone. Na walcu 
~~CC CFig:' 79 }~ są 'dwa koła; AB zewnątrz, EG 
.,wewnątrz młyna~ Gdy koło' AB poruszone iest 
"oil wody ,EG także się obraca. Koło AB woda 
~pGitui~łl ,:albó na nie Ipadsi~c; albo pod nie· pł~ .. 
;fiac. Jeżeli :"oda spadając na koło, . obraca 11 

,,(iFtg:go, , 'taKiczowfe się fk~zyńczafte " dlate
Ijo";iz.'na·c%o~e ma (krzync~dr~ H, I J • ~; w ~e 
Y;bd~'wpa(hiącdę~Brem swoIm I prę~kos:l'lkoło 
"obraca. .' Gd'y wody spadek bard~o mały, {krzy .. 
rheczki przeciwnie itłą,' ia:k okazui'e:figura 81. Je .. 
'z~li iz1\Ś WClda pod koło płynie, takie 7.~wieli,& 
~fkrzycłliA:e (Fi:g: 79) ,'to lIla .na ezdeidefki ,.al
'"bo"łopal:kj'RR, 'te wóda' l>chaJąc '.koło ob,r.lcl. 
""Młyn' . ,którego"kołdzew~'ętrzrie, Jł~a {krzynczl .. 
!fte lZ'O~jl! kored~nik,koJ"cihlC: niaiSlcy zaś koło 
:fkrzydhfte zowiesię"'Wa-t~ci,tlk. 

Owszyftkichkdłaeh, ,to .umo powietbieć 
'można, cośmy powjed~icli' Q kole nawslcu ~ §. 
~7.}':SHa pon1iszaiąc~,i~n: woda,' odłegłość tey 

'od p'odpbty·jeft promr~il le.ob zbwnętrzn~go; od~ 
leglość . cięiaru'rilboop:aru ł ieft prol11ie6, koła, we
wnętrznego. Poniewaz 'Y'" ko'hch . {krzync~aftych ~ 
\Vb.dR'Zl1trzymuie sręw kilku fk~zyneczkach ~ l 

"&\vdhn "cięł.aremdoobrotu dopomaga, w hloch 
więc za odległość sił'yt biGfl! pospolicie cz~śc 
śre"dnicyFW ( Fig: 82), którą odcinaią dwie pro
stopadle, spuszczone od dlł'óch fkrz~neczek a, k, 

's ,;f o ŁJ! C Z N o Ś'CI. 

:t których ~ jedo, . woda wp~da, z 'drugie;)' wy. 
pada. 1m wJększa Jeft tedy srednicakolatera 
większa ieft odległość siły od podpory, t; jest 
Fi\"', wI~c j siła wody iest : większa. Prawda że 
gdy śJ'cdoica koła ieft wielki., spadek wody 'jest 
mały; 11 z~teRl i ił!y prędkośćieft takie m:tła 
podług tego cośmy powi~dzieli o Ibi~guprzyśpie: 
szonym C §. I I );. ale gdy koło większe. woda 
zatrzym.uiesię w. \l;jększey iliczbie (krzy-necZłlk 
przetochociaź siępręlJkość wody l1fIJnir.ysza" 
ale 'zaŁo' powiększa . ~ięiey massa, która pr1-e; 
tę małą pr~dkość pl;lmnożona wiilkl1, sił, cikliźe 
(§. 5 ). 

,I'. 69- Dolwiadczenie okazui'1ce nayzfJi#kFZi{: Iile 
kola. skrzlp2czastcgo i skrzyd!aftego.· .; 

;~~wia~czył L' db~e Bos.sut, żesi"la ·"o~yo. 
brac31f1cey.koło 1kr~ynczafte ł wtenczas ieft nay
więksf~ j kiedy w jedney minucie prętlkoś'Ć koła 
gdy kamień obraca, tak· sJę ma 'do prfdkości o: 
negoź, gdy samo biega, iak ieden 'do szdciu. Do
świadczenje zaś tey proparcyi . byłonafłępuiącc. 
~azd. zrobić kołomąj~ce. ikrzynecztk 48, iego 
~rednłca ft,6p trzy, głębokość lk~zyDeczek calów 
trzy, dłp,gpśc cal6wpięć , średni.ca w~lca c;a!ów 
.fZi· W skrzyneezki, w jedney ~jnucie wpływało 
wodyca1ów s2;eścisnnych Ił 94. NawaJec wił 
s~ęszoqr.~ zk~óre~o wieszał różne .rij,~ary, pH~ 
.ue \~a~hutąc ,Ile SIę razy koło w jedney. ~tnucił 
~brQOlło. Gdy n~i sZlI~l.rze.żadnego nie byłe ci,. 
;zanl" kołfJ c.lbr6clło SJ~ w Jedney m.im,l41ie 48. ra-

1~:.1 . 
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O, bet-żal sznur róźnemi ciężarami Ił i zn'!l.1azł zy. .oz . 
:a;óżną li'czbę obrotów, to ieR: ' 

. Funtów.· Obr{)tów • 

l i albo l ~ .. ~ l I 

;.. 10 
~S, 9 
:14 ,15 
16 11 8 

18 7 l d' . 
I e W~ Sl~ 

.9 fi p • 'l k ł 
·k"łol\1Szało : a gdy 20 unŁaw z~~le~l , o o 

iła~!ł()'., Obrot kała, znaczy pręd~osc sIły: p~ze .. 

t mnoźlClc każdy ciężar przez lIczbę obrotow, 
o ~ . k • 
podług (§. 6 ) ,n~ywiększy ~leJocz~n, po la.ze 

wip.kszy ikutek siły: ten, zas nayvVl!kszy WJe .. 

lIay ił ' , • 'któ 
loczyp 'wypada z mnożenJa 17 przez 8: ey 

ieft 136. ,Lęcz 8 : .48==. l :. 6, a ,zatem ka.ła 

fkrzyltcza.fl:'ego siła naywiększa łe8: w t~nczas~, kle

dyiegopr.~dkość, gdy kllmie~ obrac." J .tal, ~1! ~I 
do biegaiącego bez porLlszenla kamlt:hla J ,lak le. 

den do, sześciu. , 

Do:swiadczyi tenże ;,l' abbe Bossut, ' iż koła 

fkrzydbftego naywiększa ien: prędkość,' 'gd,Y ma 

'łopatek 48, doświadczył ~aś n~ kole m~!ącym 

średnicy razem z łopatkami ftóp trzy ,>cd lecIe?, 

ło' atek długośćcslów> pięć, szerokośc'calow 

cz~ery. ·Prędkośc wedy,· parni,nioDo koło P?ru. 

. ", była t ... ka IŻ I"t 00 ft6p JnOl,Jh ł'W"ze, bIed, z 
$Złl 1ącey", "',:) ,~.' r ' 

wg 3 sekundach ( §. 60): woda pod koło p!Y" 

iI~ła' z wysokości c~l I, płyn~ła, prze.z ot,wor. 

szerokości' calów pj~ć. Kołonuuf!ce rózae lu:zby 

S .P o Ł E e z N o Ś C I. 

.j 

fkrzyde1, ile się> razy w jedney minucie obrscało 
z róźnemi cj~żaramj, pokazui~ następui21ce ' ko

lumny. 

Liczba skrzy: 
aeł. 

48 7' 

49 
24 
!!Ą. 

1.2 

12 ' 

Ci~iar Jun. Liczba ob'rotów 

tów. w .l minucie. 

12 33 
16 - ~8 
12 29 

~ 16 .25 
12 ,!l 5 
16 19_ 

Tu się pokazuie, Źf; z więIkim ciężarem Iro .. 

ło lk~zydlafte Dlayprędzey biega maiąc łopatek 4S,' 

j iego fkutek w tencz/;\s jest naywiększy: więc: 
ichtyleź dawać mu potrzeba. Jeżeliby okt~ąg ko .. l; 

la, byt. mały; aby go- nie osłabiać przez wftawianie' 

łopatek, tych ,liczbę m(jJżnawpr8w~zie zr:amiey." 

,szye, ale i Pl"Fdkość jego b~dzie oraz zmniey
szona, 

ff~ 7°· KotaweUJ~ltrzne, cewy, pr~dkolt Cecth 

Młynówpływaiących koła zewnętrzne' po~' 
spalicie ,maj~ średnicę małą, łopatki długh~ i sze. 

rokie, jak:~kazuie.figura 83, liczba łopatek zwy-' 

ćzaynie bywa 8~ Moźnaich iednak wi~cey da"wać, 
podług' więkłzey lub mnieyszey prędkości rzeki~ 
~,c~ywi>fta bowiem, źe prędzey woda .płynąca _ ' 

,sllnH~ykoło porusza, więc to prędzey biega ~ do

świadczono zaś, że koło, młypa pływaj~ce,o, i' 



1·6'8 M A C H I N y. U i y T EC Z N l E Y 8 Z E 

lIayprędzey biegało j nsywiększy {kutek czyniło r 
gdy iego pr~dkość tSlk się miała do prędkości wo
dy w rzece bieżącey, hk dwa do pięciu. Maiąe 
tedy wiadom,! śndnicę kQła, n~pr:l.Ód trzeb~ wy .. 

, należć prrdkość wody podług ( §'. 60 ), powtó .. 
re liczb~łopatek tak misrkowsć, aby prędkość 
1coła była clo prędkośoi wody, iak s cłu 15. 

Koło we młyniewewnętrżne EG{ Fig: 84), 
inaczey zowill palćzafte : dlatego, że kołki k j k, k. 
kt6re młynarze palcami zowią ~ są w nie po~bi:" 

iane. Liczba palców różna się daie podług śre
dnicy kQł.: bo~ ieżeli średnica koła i~ft fi:óp 8 , 

. wtedy koło palców mieć może 48 •. We francyi 
długość palca za koło ftercz~lctgo tria c~lów 4, 
i,zerokośó c'.ilów trzy, grubość cdów dwa, Palce 
bYWSl.ią z dtrtewasuehego, tw.s'rdego, jakie -iefł 
grnszkowe, grabowe. Koło ma pdce ~ nlbo na 
boku, czyll wedł~g młynarzów na ,policzk,u, nl .. 
bo też na obwodzie , czyli na czole. 

Cewy fkłada kółko małe ( Fig: 85 ) , maląct» 
palców dziewięć pod pion ustawjonych~. tych 
długość bydź może calów 18., Cewy są oS~ldzo .. 
!te. nll d'ł."J!gu. żelaznym, wrzeciontlm Izwanym: ie-
10 cz~ść ZS utrzymuiąca cewy, 'jefł., czwCirogra

njaR:a; część zaś prz~z kamiell spodni przecho .. 
dz~ca, okrągła: długość wrzecIona zawisła od 
wysokoŚGi kamienia zwjcrzchniego ,~tóry si~ na 
n}ęID wspiera. Aby wrzecionem można· kamień 
\lnosić; fl:awiaią ie na hill~e AB, przechodzącey 
p.rzez dwa słupy CD, co do znaczney' wysoko ... 
ści 'wydłubane :poddai'lc zatem pod' bełk, AS· 

s p o Ł :E C Z N o Ś C l. 1,lr.9' 

kliny, albo ie wyynntil!(~, karnieil bywa podno-
szony, albo opuszc~any. '. 

JeŻ8~iby Ie,oło ~ew.n~trzlle ,miało palcó\\! 48, 
cewy ZM pdcow d2;'Jewlę ci-ponlcważ koło, mniey .. 
sz;e tyle razy prędzey br€ga. ile r~~y liczba jego 
pRłców zamyka się W ljczbie palców koła. \w,' ~ 

§ ~Jf, 

luzego ( '36 ); Z3CZelD gdy koło ,palczafi:e raz 
wy~.r~:i sj~., I ce'fY ~bró~ą ~ię razy 6; ~ ab-y wifc 
kam,len. w }edney minUCie obrocił się 60 razy, 
koto wletlo'3 w tym samym czasie obrocić się po~ 
,:inn~ razy t l.~; bo 5; ! I == 60 : l I~. Ale 
ze nlf!ZaWsze Jdł w mocy n~szey dadź tę pręd .. 
kość kołu zewn~trznelDU; Z8czem w tym razie 
koło palczafre, nie cewy, lecz inny wał porusza; 
~otego zus używamy koła Ep ( [ljg: 8?), ma .. 
Jące~o palce na czole, -d.aymy ~ .że ich ma &4" 
~a ln;ł;lym walcu b~dąct} koł? eJ nakutałtcewy .. 
nJeoh ma l?aJ~ów s 4,. drugie ~oło D '. na tymże, wal;. 
eu ~o C,. ni~ch.ma. palców ~4, cewy mn Ulal~ 
palcow, lak prżedtem 9- Jezeli tedy koło EG 
w je.duet minucie obroci się pięć rizy ; więc. w. 
tymze samym, czasie koła C i D wykręcą d~ ra
zy dzie.ięć.Bo !l4·: 48 == 5 : IQ. Cewy tak .. 
że w tym samym eZ2sie obróc2ł sit' 60 razy. Bo 
1.0 : 60 =. ,9 : 54. ,To pomnozel\ie kół we mły .. 
nach pływaJących, Jako też w w.i.tralraęh , bar..; 
d~o jeR: uźy~ecz?e,. ponieważ. prędkość, ~ody i' 

, 'Wlatruuth.wJCz~ue SIę odmienlail!'" 

~~myśl~jąc:y o blłdowaniu młyna wodn.ego 
p,QWllllen ml1~ć ,w.zl:ląd na okoliczności. nafłępuil!~ 
.ce, ~oa •.. Jezeh mIyo na .rz~ce nie spławney ma. 

bl~~· ~1\W;l21.ny, llQt~~eQa W;;C).dł: ś~isn!ć ipodnjeść p 
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.by miała dobry spadek: oglądać się iedn1\K na .. 
leży, aby dla zbytniego śClsni.enia pól nie zaleM 
wab, zaczem wysokość gruntów i wzbie-ranie .. 
potrzeba mieć wiadome. ~re. Trzeba wiedzieć 
obfitość wody, gdy ieft oaymnieysza,. i tak ił! 
miarkować, aby zawsze mły fi ChOłhił. 5cie. Ko
ła zewnętrzne i koryta , ktoremi do nich woda 
płynie, tak maią bydi robione, aby między ko
łem i korytem, woda nadaremnie nie płynęła. 

jf. iI.Wiatraki. 

W wiatrakachkamien'ie, cewy, koła palcu ... 
tle takież są, iakie we młynach wodnych. Ale 
kołozeWD!trzne odmienne, bo tylko ma cztery 
1krzydła ,·albo, czteryśmi!i. Skrzydht bywai2l 
dłl1g!ełokcidwanaście dbo wi~cey: te na walcu 
Be C Fig: 87 ) lią oSxdz0ne: z wfllcem ciynią kąt 
54 fropni. Dos wiadczono bowiem, że gdy O,rzy
dła pod blcim kątem. do walca ,są nachylone li 

wiatr ,ie naysHniey porusza. Na tymże walcu Be, 
iefi: koło palczafte obraciliące cewy ,albo też in" 
ny'Wa\ec J tak iak si~powiedziało ol'nły nach 
wodnych. 

Wiatraki s~ albo nasze Polikie, albo Holem .. 
-aerOde. WPoUkich wiatrakach kołop~lczafte po ... 
rusza~ewy, i cała budowa na 'sosze ku wiatru 
si~ wykr~ca; . W Holenderfldeh za~ ( Fig: 88 ) ko ... 
ło palczaRe M obraca pionowo fioiący 'walec 

LN. za p~ocą cewy L.Jegokoło palczafte q 
chwyta cewy p i kamień biega~ Łatwo zaś ko .. · 

lo q, mo~e lł1Zem 1?0l'Ll~i'aĆ dwie ~ tn~y, cztery,' 

$ F o· Ł E C Z N o Ś C l. 

cewy; więc' taki wiatrak ~oże inieć d'w:.:!, trzy, 
lub cztery kamienie. W wiatrakach Hol.:.nderO;iełl 
walec BC przez dach przłchodzi, budowa iego 
ieft okrągława Na wierzchu ieft leoło drewnialw, 
którego 'średnica takaż, h~k wiatraka, en tem ko~ 
le leźy drugie ·teyże s2meyśrednicy, nataiem: 
dfich d1iią, pr.zez kt6rywalec Be przechodzi. 
Walec do wiittn'1 wykrechvszy, fkrzydła naprze
ciw nirgo ftawiaią. Rożność między wiatrakiem 
PolOdm a Holend~:rildm jeR:: %00. Nasz cfrlły wy
kręca się·ku wiatru, Holenderfldego zaś dach tyl
ko. !Zyt. w Ho h: ndel'flc.ich " zuwsze kamie!l prę .. 
dzey bi.ega , dlatego, ze1l1a więcey kół. 5cie.· 
\V naszych wiatrakach na fundament, albo' we" 
dług młynarzów, na ftolec, potrzf'ba grubego 
.drzewa dobi~rać; Holenderflde znś, iako grtHltO" 

wnie ftoi~ce, Z chrńszego drzew~ byałź mogą; 
że zaś w'nkh dach tylko obrat~ się, przeto mo~ 
gą bydź murowane, 4te~ W naszych, kamien iefł 
.wysoki ; co left niewygodnie do ,noszenia tam 
zboża; w'Holenrlerfkich zaś kamienie są nizko, 
a tylko Wllh:c LN wysoki, z?czem w t;łkich wi1/.
trakach~ wi~cęy lllifJysca na lkład zboża, aniżeli 
w 'naszych. 

f. 72 • Młyny 'h1jdl~ce., 

Młyny bydlęce te :tOWłt:n'y, które albo ko
nie ,albo woły poruszaią: dweiakim sPQso~em 
onekami€ll :obracać mogą,'t~ i~ft ciągillll1l', albo 
d~ptaniem. Według tego dw'oiakiego jch poło ... 
~enia~· wal~c ~kohll1j dwoiako bywa kbl!l~jony ... 



:loO. Jeielibydlęt'a, maią ciągnąć; walec ml 
'( Fig: 89 ) ftoi do pionu, dysze~ jeg~ .C,dł~gj 
na Mp 12. Koło pdezafł:e A, moze mlec palcow 
112, średnica iego ftóp .I 6. Cewy B palców 7-
Zaczem gdy koło A k0l1 raz obróci, kamitt:ń 16 
'razy ! wykręci się, bo 7 : rur=::;: l : 16. Po:. 
-niewaz dyszel C m~ długości R:6p 12, Wlęc kon 
za ie.dnym óbrot~U1 przebieży A:óp 7 z. Aże po .. 

dług różnych dOS\lviadczdl, kof~ z pr~por~yonal
lI)'m ci~żarcm ubiega' na godzmę Rop 12,000; 

więc koń w godzinie ()b~ot;w UCZ!D? 166; bo 
72 : l = 15&,000 : 1663 , Kamlen w tym. s~
",ym czas,ie obró~i si~ ~,.656 razY'4 to pod~leh
wszy, przez 0Q mInut., wl~lora.z 4415 okazuJe, o
brót kaniienia w: jedney mmUCle .. , Ten, młyn left 
nayp.rościeyszy, ie~el!by Z2Ś" n~ iednegok~nia 
było za ci~żko, moz,na podobnyz dyszel dadz na 
drugą ftronę, dla zaprzężtmi-a w,ięcey kóni. , •• 

Młyn midąey prze~ d~ptanla bydląt, roznl 
się od tłopieró wspomnionego , iż zamiart dyn.la 
ięfł: .koło A ( Fig:' 90,)' średnicy ftóp 16, alb() 
,~ięcey, JegQ wal('c KF do .~ticmi ien: nac~ylo,ny 
podkąte~u 10 lub 12 ftopm. Koło A moze ml~ć 
palc6WI 00, które chwyta11lc c~wy C, ~~rll~zal~ 
walec CO wnz. z kołem palczałtem D; ]ezetJ ce-

wy C maią palc6w: TO ~ koto ~D ma ich ,3 6 , a ,z~ś 
.koło L 16; wilc, gdy kOlO A raz SIę obrocJ, 
k.2t:PJiell, Qbr~p,i się 60 razy. A z.ateaugdyby się 
koło A wj cdney f)(lh:luci~. r;tz wykręciło, kam~ell 
uczyniłby 60 ,obrotów. Toż koło A (Fig: ?l ~, 
moźe bydź pionowo uR:a~iane: na tem daje SI! 

podłogt\ Z dzinr~ eJ k()ll albo 1VÓ,~ zid;ni,łJllli IJP,:" 

li PO Ł ]i; C Z N O Ś er. 

gaml wspieJla się na kole ,. kt:6redła iego cJęza~ 
fU usuwa si~, koń nogi pomyka i koło zaWSZ.6, 

o,braca. ]eź(!j,ll koło A ma preruifil tak wielki ,ii 
W nieJJl' C2łoWiiek wyg.oduie pod w.alcłm franie, 
i~źdi cp.róo'z tego obwód koła it·ft bak szeroki, 
że W nim d:W"Óth , albo trzech 'ludzi k0ło siebie 
wygodnie ,ftanie; cj W kole chodz~ obrac.ać ie i 
mleć b~dą. 

.f. '73- Z'.iJrna. 

Zarna są .młyny. w· których k2~ienje &lita 
lud,zka porusza. Naypierwsze są te, które sj~ 

u niektó.rych naszy~h W'ią~nia~6,w zn~yduią: bo 
w aich kamie» tak tylko prędko biega, iak pr~d .. 
ko ręka si~ rusza. Kamień w takich żarnach czło .. 
wiek tym sposobem obraca. Wkamienitl AR ( F:i~ 
gura99,· ), . j·ett. doł~k D blizko brzega wydr~żo .. 
ny : w. ten w khdai1! ki)' CD, który już do sie .. 
bie ciągnąc, iuż odpychail1c od) siebie, kamh'ń 

obracają, Pr.ofte s, te źarna, ale bardzo mało 
mielą: bo kamit,ń, aby ręką m.ógł bydź obraca
ny, powinien bydź mały, 8. zatem lekki, ciężar 
z.,aś kamj«mia, wieJ~'e wpływa w prędkie mivlenie, 
iBkośmywyżey powiedzieli o kamieniach młyll~ 
skicb.· ! ... 

Mogą zaś źarna tak bydi zrobione, ze w godzi
nie wiele, zboźa zmielą- Oto ieB: ich -wykład (Fi .. 
gur,a 93 ) : D są kamienie, A, cewy, których, be
dnic~ calow' t 2, palców s·ześć. Kob pslcza.fte.gc 
:s średnica ca16w :24 ,p~lców, I!l. Korhy, G dta
go:ść .od. e lio' Gcalów I i,. Na .. wr;teciQlde.Jeft d,t,g' 
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GG, długi łokci trzy, innl" takież są mn, m n~' 
Fomienione drągi maią znaczne ci,ź3ry na' koń
each J ZaCZ81ll raz rozkołys~ne ciągle obracają się, 
tak właśnie, iak kamyk na . sznurku w koło za .. 
kręciwszy ciągle się obraca. ZamiaR: iedney korby, 
może bydź ich, dwie G j g ;dokt~rych przywią
zawszy sznury, magą dwóch łudzi pociągaiąc o .. 
ne, mleć bardzo wygodnie. Nicbyehwalebnieysze .. 
go nie było, jako, gdyby d:1.iedzice wiosek od 
rzek odlct;łych , takie żarna clla poddańftwa bu
dowali: bo kaźdy btwoby sobie. tyle zmeł, ile 
naobeyscie potrzeb,nie. 

! 
Tartak dzieli się OB dwie c;zęści: pierwsza 

z ni~h należy do podnosz,enia piły i rznięcia, 

druga do nadawania drzewa pile. Część należąca 
do podnoszenia piły doiona i.eftzatrztlch czę
ści, które są: Joo. Koło Z ( Fig: 94 ).' ~re.Kor. ' 
baR. 5cie! Lada PQR (Fig: 95) 'z ramą pqr i 
pił~. Czę~'Ó nadaiąca drzewa !k l'ad a się ze' czte
:rechinnych = z nich Joe ieft wózek CBDE (Fjg: 
94). Ze wózek drzt!\v.a nadaie, . zatem iego sze
rokośĆ tak lnu bydż umiarkowana J abyprze'z ra
mę tii1ną pqr C Fig: 95 ) wolno przechodził. 
Wózek: w jednym boku po~łużnvm ma palcemna 

, (lłlg: 94') . .at'e. Grzebień żelazny 'IK. gcie. Ce~ 
wy· C na jednym walcu z grzebieniem. 4te~Nad .. 
d1\wka JE G H F lkłada się ze dwóch drągów lEG. 
i HFi z wałlca GH, który na sforzniu c wolna', 

~bodzi. Dr~in lEG ieden ,koniec lE,w~i:.mie l?iły; 

SI .P O Ł E C z Ń O ~ c l .. 

drugi Gw wałku GH jest utwierdzony. Drąga 
Ff1' koniec G wspiera ~ię na grzebieniu ,ił zaś H 
jeR: wpuszczony w wałek GH. Aby się wóiek: 
CB ED"'riie usuwał ,podperka 1\1 zatrzymuit' go .. 

Te ,części proporcyonalnie roiporządźiwszy'll 
tartak będzie zrpbiony. BÓ'gdy'woda. albo wjatr 
koło Z, dopolo",y obróci; korba R ram! z 'piłą 
podniesie twi~c drągaJEQ'f,k0niec 1:E póy"biedo 
gory; zacz~m,"(~dek :GH'" weź~ie położ,enia gh: 
więc d'ilgaFH koniec F pomknie grzebienia na 
;ed,eraząb : 'przeto cewy C także śi~ wykr~cą,i 
wózek z,drzewem nl nim, leżącym kupiłe przy~ 
mkną. Gdy zaś koło Z drugą połową wJ.krę'ci się; 
korba ramę z pił2!on dół przyciśnie, więc, piła 
drzewo rżnąć będzie. Rama z piłą opadaiąc ': dr'ig' 
JEG na dół opuści f zaczem i drąg FH w tył si~ 
posunie J.lo grzebieniu ,czyli, od g do h i t. d. 

I I 

CZ Ę S C v. 
s W I A TŁO. 

III 

Q W,~A:Ł~ je~ to .pł.yn n.ader su,b,hl~y, ,1k, t:6, re,,'o 
O zrodłem ) ognll'kwm,left słonce 19wtiaz,d" 
który dz'ielnośdą S\1voią ożywili całą n'atur~ _rkt:ó,'!' 
rego by:tnoś~ uwesela iftoty żyi~ł?e, ~p~awui,tI; 
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im tttiły widok przyrodzenia, a którego nieprzy
tOl.l1ność czyniłaby nas oboiętnemi na poznanie 
piękności j porządku w l1~ła~zie ',~wjata. " 

Natury światła, ~6wl1le Jak cJepłoczynu Ale 

znamy. Widzielismy wTo .. i~ !. §', 80, że t~ d":8 
,płyny m,j~ ~icJ(tór~ .w.łasP.o~CJ sp~lne" a 111ekt~
reroźni\ce le od Sle~)e, l, ze munQtego ~daJ'l 
~:ę' ~ydź ;iednąż"mat~ryą .okazującą .ich "ró~ność 
'o'd rozmaitego' iey dZIałanIa. Przeft,anlfllUV tu. tyl .. 
. ko na poznaniu własf,lości światła jflu~,~ów ,iego 
, .. h:itłaaia: na ten koniec uważać będzitl~y ,~w~a. 
.tło w,ttoiałdm' ~zględzie. 4 od. Gdy od ciał SWJe-

cącyeh do nas, przychodzi. ~re. Gdy,si.ę od, zwier
ciadeł odbiin. 5cie. Gdy prz~z {aała:'przł~zroczy .. 
ste przechodzi'! W pierwszym ~zględ:z,!e .uwitiać 
światło iest przedmiotem Qptykl,; w. q,rl,1głm I~Ka,. 
toptryki , w trzicim n,optryki. 

R O Z D Z I A Ł I. 
O PT ,y K A. 

1'. 75· jak Jwiatlo dą};y· 

ZASAD 'l: , na ~tórycb, się wspier.ai~ wiad~m~s'ći 
o 'świetle , z nałtępuiąeEl,go doswladczenl' wy

prowadzone bydżmogą. Zamknąwszy iaki pokóy
~e w$zyfłkich ftron tak, aby tylko świ~tło webo· 
dziło ''do niegO'przez maleńki otwór 'zrobiony 

'o P T r Je' A. 

"okiermicy; natenczas, h-źeli dzień ieft pogodny ~ 
obaczymy na ścianie w tym ciemnym pokoiu., 
wszyftko to ,co"olwiek ieft zewnątrz napr~eciw 
otworu zrobionego wokiennicy. Pu'edmjGty .. ie .. 

.ruchom.e ,!1\~O np .. drzewa i, domy, wyda"rać .j~ 
będą nJeruchomeml , t~' kto~,e są \V ruchu: ze-
wnątrz, iakoto ludzie i t. d. i na ścianie ruszać 
się będat: 'sle wszyfikie przedl)\ioty QdOlaJui,! .ie 
D2 . ścianie pokoiu cii:!wnego wp~zewróconey po: 
ftawie. Jeż~li ieszcze świr.tło słoneczne bUe na 
~twór okjenDj~y, poftrztżemy, iż dllży po linii 
prostey , nie rozpraszając się na z[idn'1 strenę. 

Nakoniec obrazy przedmiotów zęwnętrznychod .. 
m:llowane na scianje, temmnieysze b,łdł1; im od~ 
legleysze ~'ą przedmioty' zewnątrz od otwóru o
kiennicy. Zaftanowiwszy ,się nad wypadkami z te1" 
·gG.,~,~ś ~.!adczenia; naftępuiące wnjoiki wY,{lrowa-
dZJCmozerny. ' , 

, .t oa.S,wiaHo 'zawsze ,dąży poli~ii prąlłey: 
promieniem światła ,i zowie się wszelkie światło 

zacbowuiące,iecłno'llayny 'kierunf}'k swego ruchu. 
~re~Jakikolwiek punkt przedmiotu oświeco .. ' 

litego, 'może bydź widziany' z tych wszyftkich 
rnieysc, od kh>rych bez prz~szkody' mQźna po
pro<wad~ić 'Iinii1ą proft~ 'do hgo punktu: ponie .. 
w~ż., ,,, I}r~ytoczó'nem, doświfidczeniu, obraz lU
szsiącegd 'się. przedmiotu ZeWll'ątrz • zawsze 'mo .. 
żna widzie~. wciemnYlllpokoill ; , byle ·tylko teh 
'przedmiot b:ył wproft ~tworu irobionego:':~'t;,~ 
kiellllicy. " ' . 

,jci~. ,Irazdy pUhktoświeconegQ pl"~e4nliohl:" 
'rzuca promienie na wszyJHde 'firany, b'QIQ, %.' 
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':r~ewo nRpr\eci!V otw~)ru o~JeJ:?'f;y) .?d wszy
al' h iego punk~ó\r idą pron~\i.~~\e do t~g~ otwo,-
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'b dzie taltŻe "'9tw:o~:e o.ktenrpfY' a .po . aw:
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te

. Swiatto złozone left Z eząfte~ b2r?z.~ 
, .' h dz~cr ze ~ $.ubtelnych :, Eon~e,,-!~ż prQ!ll~enle .. wy'~ o., ':. . 

,,,.,,,, . ftkięh punk~ó~: ąświeconeg.o przedmlot:U'. 
:'W&",Y " prze .. 

\ 

przechodzą łatwo .przez otw6r· okiennicy nit prze-
szkadzając iednedtugim ł ani się z sobąmieszaiąc", 

, Obaczmy teraz, iakaadmiana zachodzi w kie
runku promieni przechodzących przez rozmaita 
środki. N2przeciw otworuzrobiEJklego Wokif:1n-
nicy ciemnego p~koiu, trzymaymy śkło płalkie 
z oblłdwu ftron: ieżeli promień wpad.a proftopa .. 
dle. na to śkło; przeszedłszy przez nie, póydzie 
daley tymże S3D,lym kit!ru~ldenn' it'żdi zaś trzy
mać będziemy tak śkło, aby na nie padał promień 
ukośnie; poftrz~żemy, iż po przf:yściu przez śkło 
odmienia swóy ·kierunek, to ieR: nie pada ·w to 
mieysce na ścianie , na jakie padał, gdy proftc:; .. 
padle' uderzał na śkła :to pochodzi ft:ąd, iż pro
miell.ze. środka rzadszego·~ to ieltz pOWJdrZł 
"'pa~a~ąc w średek gęftszy, to ieR: w śkło, łamie 
się ,naehylai~c si~ ku profto'padłey poprowadzooll 
neyvdd.powJerzcbnLśrodkaprzez punkt ·wpad1łnia. 
Łamanie si,ę ,.promieni temznaczniE~ysźe będzie .. 
im gęftsz->:" ieR: ś~o!ek, prz~zktory przechodz~ ~ 
gdyby zas promaen ze środka gęftszego wpadał 
~ rzadszy, np. z, wody. w :pówietrze, oddalałby 
S)ę od proftopadłey~ Jezeh zaś ,naprzeciw otwo .. 
lU w okiennicy . trzymać b~dziemy śkło ~ z obu ... 
dwu fi:roD wypukłe. promienie po· złamaniu zniy .. 
d~ się w jeden punkt; i tem bliżey sit' zniydą'_ 
imśkło wypuklejsze' będzie. Prawidła; podług 
,których dzieie się łamanie promieni _ wyłoiemy 
,w Dyoptryce; tu tylko namieniliśmy o tern j 

dla, łatwieyszego tłumaczenia innych fkutkÓw oel 
światła pochodzących. ' 

.'JłJM 11. 
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f. 76'. SwiatloJJrfdko si~ rozchodzi. ' 

Swiat.ło od śłoiuUl prżychodzi 'do nas w c,za .. 
sie,·to ie:fl: 'Wiprzeciągu, ośmiu minut i trzynaftu " ., . sak\1l1d., Słońce' podf1lg obserwacYI astronoml" 
cznyohod;legł~'jeft od, O21'sna. 27,485,984 mil 
na~zyGhf,kładą!= 25 mil F~~nc~l~klCh na !2~ ~as~f~b. 
Gd;y, iednak'mimo tak wlelkIey odl~gł~scl. ,s w: la .. 

tłO' przychodzi' dortas w bardząk~otkIm czaSIe, 
przeto iego prędkośćieft ~ardzo wJelka, bo prze .. 
biega na iednę s6lkund~ ~lll naszyc~ -~5'752: !o .. 
znanoza,prędkość SWlsth. z zacmumla .Xlęzy
c:ów koło Jowisza będący€h. Te ·xi,źyce, iak o. 
każemy wAfłron()mj~, o~itlgaią ~alC' J~w~s'za, iak 
,iXlifżyc nasz obiega ~l~mlę. JO~lSZ ,~H~ left f:pr~e. 
żroczyftv, przeto elell rzuca, wktopy " ;gdiY }e
.go xi~życe, w~hodzą , tr;ic,~ ~wiatło:'~,· 'co ,n~zy .. 
warny za:ćm:hmiem. Obrót~, Xl~ZY.CÓW.: koJo JowIsza 
iefl:iednó,Eby'ny, dłllgQŚĆ zaś CZ8su,przez kt6ry 
zaćmięnia:trwaią , ,odmifmia sit" p,odhlg różnego 
półożenia Jowisza względem zie:mi! słol1ca. ,Nie,ch 
,)lowiem S:( Fig: 96, ) znaczy słonc,e,. ,E ~ K C D 
~Jech znaczyarogę. którą przebiega, ZiemIa koło 
słóI1c~.,.PFQ Iljech' będzie-część, drogi ,któr~, Ja .. 
wis.z przehjeg~. Xi~żya na~hliżs~y Jowjsza~iech 
bęazie G, który obieg~ koło JowIsza drogę' I',H? 
Jezeli ziemia 'ieft na E, i xjęży~ G ,chowa SIę za 
Jowisz1i.; po upłynje~iu godzin 'dwoch! 'm~l1:lt ,1 5, 
sekund 50, ,pok~że się na H. Ze zas Xlęzyc G 
obie0'8 Jowisza w 4! godzin, ~ 8 nlinu.t 36, se
kund ,wifC po upłynieniu t,ego czasu od pi~r. 
\VSZE'aO na G, cho'wania si~, powtórnie sjf za nu!-
, , o;) " " 

go sch?wa. 'Prz~ci~g, czas.u:.t p.rze~:,JctcSryxiężyć 
2~ J o Wl~zern ba \VI ) Ie~ bk~e, pra~vie ,~pdzjn d wie ,\I 

mInut 15, sekund 50,~, G~yby zJerpia zaws~~ sj~ 
n,a .B znaydo,:ała, prZ~~H!gczasu , pq:cz który 
XJ~zyc za JOWJszem baWI ~ ,~yłby .zaWszf} jednąk~_ 
wy •. ~~cz gdy ~i .. !lnia p~zy:ydzi~ do C,;.xiężyć"G 
ba'WlSłJ~ zll JowIszem gqdZln !.'l, minut a6.Tey 
odm,iany nie inna i~ft przyczyna, tylko że ś~ia .. 
~ło,w czasie ,do ~UiS przych~dząc, do przebleże .. 
n} a: większey odległQścjdłuż~z.,So czasu potrze .. 
buie: wjększa zaś ieft Q,dległ'ość ,gdyzieruiaznay 

.. 
~uje,sj~ na C,8 mn{~y~za., gdy na B.Wj~c gdy 
lefteSl1ly na B, lłrędzey SWI~tło od xi~;~yca Jpwi .. 
SZowr~go przyphodząc,' pr~dzey nam go'po.k~zu;" 

.~e~, g~i, ~a:ś, i;n;aydl:ł~,ęmy $i~na C,świjllU<,l p~ xię
,zyc:~pozrlJey do oktlnlSz~g9, pr~jr<:hodzj., a za
t~.Ql,.:" p()tniey go wiąz! e'IJJY, Ze, za~ Erie~iQź~nie 
,~a~tr,li~ł1ia: ;xi!ź>:ca 'Jow~szpwego, o~ $poi.pępi~ 
~wlatła pochod~J, rzecz left .pewna "bOG~r0t' xi!
zyca koł6 JowIsza zawsz,e ~e(ł gedziq, 4~, minut: 

.28, s~ku~d S 6, ~ k:óre~ko! wiele J~wjsz wz g l, .. , 
dem Zf,enll znayduJe SIę pałozeniu, o czem' aftrO .. 
Jlomiczne dośwjadczenjap.fze~ony\Vaią.Stąd iuź 
oczy\'\;'iście pokazuie si~, i*·w czasie do llas Świae 
tło "przychodzi. N~ tym to fundamencie świa
tła od słeflc:a do n~s przychodz,!cego znahziono 
pr~,dkość minut 8 j sekund 13-

J. 77- jak Jwiat!o .rlahiCŹć? 

Namieniłem wyżey,,iż światło z ciał świe ... 
,c~~y:ch rozchodzi sj~ na wszyftkjj firany: It~cJ 

l\:I ~, ' ' ' 
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wnies'ć m~ztta, ż'e .od. Sł~llC~ i innyc.h c\ał, s~i~~ 
cący~hhłącep'ro'mrenle, cO:,aZ?ardZle~ o.d sleb~e 
się oddalai~. Torozchodzenxe SIę prOm1enl słone
c'znych naftępującem~'doswiadcze~iem ob.ia~njymy. 
Do izby, ciemney , niech' wniyd~le promlen "słone: ' 
czny: prz:epuśćmy go prz'ezśkło wypukle, takI 
pr()mr~h:nkwszyftkie irony będzie. rozrzuc?ny' i 
'gwiizd~AH,C'(Fig:97 ) ufo~mt~le. Ponlew~i 
'1:ed1śWiiatłó' rozrzuc'a,'swe .promle~le ,na wszy~kle 
fl:~ony, które rozchodżąc. SIę co:az Wlę~sz;e. ~le.y< .. 
"sc({'nafpłłniai~: a zatem kiedy taz sama tlosc SWla .. 
tł;f' Więk~~etnjeysce napełnia, więc musi bydź je-
'go 'natężenie. "słabsze::" JVIo~nat~: .~każ~ć ,~r~{telU 
'dośw'jadczel1lem: ftolącbhzko sWJecy, wldzlemy 
iasho, np. litery na xiązce; oddaliwszy flę.:cd świe~ 
ey ,:lit.ery ciemniej,!" t01;, rozti'miec trzeba o osła-
bifmilJ światła innych ciał ,świecącycb. Nie tytk~ 
zaś" pewna ,ze światło od~d.aią~ si~ o~ ciałś.w.i'e .. 
cącychdabieie, 9 ale ,t.cz " ż~ SIę zm~Jeysza, ~,!l~ 
k.wiaraty" z' odległo,cl~ NIech iJoWJem promJen 
~s:ło.necznyprzeszedłszy 'prze'z śJrło' wypukłe SZ. 
«Fig: 98), padnie na ]carte białą D E ; 'od śkta 
'na stopę jedn~ oddalon~; zrobi' okrąg !Dały, ~le 
jasny'" Odsunąwszy k~rtę na stóp dw~e" toiest 
',do AB ,koło świetne btdzie daleko w1łksze ,. ~Ie 
tyle razy mniey iasne " ile 'rlizy koło','A:;.)3ies~ 
\Vięks~e od koła DE. Wiadomo iaś 'z Jeometryl 
Części t Rozdziału XIII ~ że. koło .A B " ta~ sj~ 
ma do koła EH, iak k\v:\draty z Jcą promlem. 
Powierzchnie I tych kół S'~przecjęciami oftrokrę
gn świetnego ,C AB ~. a 'zatem mai~ si~, iak kwa .. 
draty z. ich odległ6lści od, wierz~hołka C ( jeom: 
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Elem: C%~ŚĆ II. RozJz: VIII. Twier: lL) . A. ~a~ 
tern natężenie światł1il) słabieie W sto'sunku, kwa~'!t 
dratów z odległości.j , :: . 

:f. 78· Które promienie moźna hrcu!za ~o .. 
wnood/egle ? . 

Lubo prolni€lnie od ciałświicących idące' roz-. 
a:hodzą 'się, te jednak, które pr,zychoclzą od słoń .. ' 
ca, gwiazd j planet, można. brać za rownoodJe." I 

głe. Niech bow;em do izby ciemney przez otwór 
D (Fig: 99) \V okiElOuicy zrobionywniydzie pro .. ; 
mieil słoneczny A B CE J zmierzywszy iego grJ,l"J 
bość w różnych częściach, znay(f:zicmy ją tęż sa..; 
mę. Zaczem promień A B w całym .przeciąguieft 
iedn"kowo oddalony od CE, toż rozumieć o in
ny~h ,promicni21ch ab, c e,. takwzględem;iehie, 
iak względempromj~nj A B, CE. '1'1(' prawdę w' 
jnny sposób tak okazać można. Niech liniia KG 
( Fig: laD ), wyraża wie'łkość oka, na kt6re • 
idące od słolIca- S promienie padaią. Dftymy, ze 
KQ: OS == I : 2,000,000, w takim razie ,lioiile 
SO, KS moźn{! brać za rown~odległe. Jakoż SO, 
wziąwszy za prpmieb., KO będzie ftyczną ~ąta S 
(jeo/Jt:"'Elem: Rozaz:. XII). PodzieUwszyod..:, 
legtoŚĆ. sa 'na części równych '0,000,000, na. 
które dzję.H się p.romień w' Trygonome~ryi: b, .. 
dziezatem OS : KO :::::: promielI : ftyczney k~ta: 
5, czy~j 2.000,000' : I -{,O,OOO,ooo : 50'. 
~apr~eclwftycznęy równeY50 częścióm ,promie-. 
11.111, JeR: Ir~t, . I sekundę czyniący. A ,zatem kąt 
O S .. K, czyni iedn! $ekllJld~: wi~c, summa kątoW' 

I 
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S K O, S O K czyni fl:opni'179, minut 59 i !e': 

kund 59. Aże ieden z tych kątów icft prQsty, 

więc drugi czyni ftopni 89, minut 59 , ist!kund 

59' Można :tatem, kąty K; O, brać, za profte , ,a 

tern samem liniie SK, SO za równoodl()głe. Day

my teraz, że oko ieftw punkcie S, a ,ciało ia .. 

lde oświecone KO. Tymźe samylD sposcbem lOka .. 

zać mazn'a, że praanienieod' ciał o{;wi'econych 

dalekich p przychodzące do naszego oką, można 

brać za rownoodległe! tę odległość kładą bli2ko 

mili naszey.MQżna zatem promienie od ciał 0-

świe1=onych na' milt' od 11 iI. S odległych hra~ za ró .. ' 

wnoodległe. ' 

ff. 79- PrZtjcillganie Iwiat/a. l
, 

Swiado od 'dał ieB: przyciągane: ok2zuie tG 

n,A:ępuiące doświadczenie. NifJchbędą dwie za
suwki ftalewe A B E G JD H C F (Fig: 101 ) na-

: przeciw siebie tak osadzone, 'lIby ie ~11 sobie mo

żna przybliżać, lub odddsć. Te zasuwki na ko{l.

eac~ A B, D H maiąc hyclż dobrze wyszlufowa .. 

ne , aby, gdy się z,biegail1, 'światło pomiędzy 

niemi nie przechodziło. Pbmjeni~ne zastlwki~ OSI« 

dziwszy 'v Qkiennicy, w' którey ie~ szpua czwo

rograriiafta·, ież~li ie cokolwh:k od sil':bil~, odda

l~my ,aby pomi~dzy 'nie~i przeszedł promień 

$łonecz~.y; naprzeciw niego ~oiąc widzi~my świa· 
tło bard20 iasne; na zasuwkach ~ zaś poflrzegllmy 

światło J>Iade podo'bneowemu, które koło komet 

widzieć się daie. ,Jeżeli zasm,\'ki bardzo kusotJie 

.,~~ ,zbltione, w $"3auym $lodku $!?oftrzezemy prze .. 
~~ 
~ ~ 
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dział światła, którego połewa dozasuwkiABEG, 

druga. zaś. do, z~suwki D H C F nnkf~nhi się.' Pcży
patrUlą,= Slt' sWlatłu ku zasuwkem nachylonemu, 

widziemy, ż~ ieR: podzielone na części różnych 

kolorów C FJg: 102). To zaiH:e doświadczeriie' 

pokazuie, źeśwjatło, od ciał ieft "przyciągane. 

.I. 80. Czelci oka. 

Skutki pochodzące' ad zmysłu naszego wi .. 

dzenia, i sposobktórym widziemy, ieft naywa .. 

żnieysz, matery,! Optyki. Dla htwieyszego za

tem, tłl1~a~zenia tych lkutków. trztba dobrze po~ 

z?ac ez~scJ oka, za. pomocą którego widziemy. 

FJgura lOg wyfta'rUle olco wdłuż na dwoie prze

rznięte, aby jeg~ błonki jaśnieyroz~zngnebydź 

mogły. Błonka F E e f F zamyka w sobie WS?y

ftk.ie ~z~ści, z których się oko fkłada. Część' tf~y 

b~on~1 wypuklE:y~za FI ie[t prz~źfoczysta, nazy

wa SIę błonka rogowa (comua), 'druga Z2tŚ jey 

~zęść . F ~ e f, iełt biała twarda, ' nieprze'źroczyfta. 
) zOWIe SIę koJciana C scłel'otica ). Druga błon ... 

ka KHG ghk leży pod 'ph:;rwsią, ma na przodzie 

otwór okrągły A, nazwany źnmicą; ( pupilla), 

~tórą otacza kołko pokazuiącero~maite ~olory, 
J dlatego nazwane iełt t{fczą C jris ).Zrenica oso .. 

bll~ ien- wyH:awiQoa ~a figurze 104: może się OB~ 

rozszerzyć za pOIpocą . ż".ył~k podłużnych A b f 

albo też }kupić się przez ściśnienió żyłek koli .. 

~ych c" c, c. , Tr:zecia błonka L L L znayduie 

SIę 'P()1ł· drug:'ł ,1, złożona icfi: z żyłek, m"aIeńkich 

naksdałt siateczki I dlatego' zo,wie·'sj~ , błonkl[: 



$iatkowl[: ( ret~na ). Za drugiey błonki częścią 
zwaną t~czą, ieft. materya zsi~dła C n C nak5zt~łt 
galarety zwana .humorem kryształowJłln .. ( hu
»Dor crifbJlinus)~ Ta materya z ąbudwusholl 
ieft wypukła, może bydź 'do źrenicy przybliża ... 
ua lqb od niey oddalana ,przez żyłki do t~czy i 
Jetyny idące. 'Ponieważ humor kry~ztałowy Cne 
ezyni przedziałwewD,!trz oka (przeto Aa.atomj~ 
id trzy przegrodki w ł.lku rachuj~. Pifh'wsz~ kła
dą między błonką rogową .F f, i htln1qrem kry .. 
ształowym C n C t W tey przeg~odce ieft m~t~ry8 
bardzo subtelna zwana wodnHi:a (humor aqu,~us). 
Drugą .prz;egródką oka czyni sam humor kryszta
łowy C nC.Tn:ecispfzegródka oka zaczyn:;! się 
o!'ł humota Icrys~tałowego, a kończy si, przy 
żyle o1caL N, w tey przegródceieJł: materya pel"'! 
nieysza ot! wodniftey, lecz rzadsza o~ krysztala", 
wey, nazywa si! humorem śklanym (humor vi .. 
treus ).Zabiera ona większ~ część (oka, aniże!i 
dwie poprzedzające, iak figura ok1\zuie. 

Oko można wyfhwić sobif:; hk .izbę ciemną, 
doktórey otworem w okiennicy zrobionym. wcho .. 
dzą promienie •. Niech naprzeciw oka (Fig: 1°5), 
t»,dzie pr~edmiot świetny lub oświecony A, od 
tego przedmiotu'rozchodzą się promieni~. w ró· 
ine fł:róny r, "', 1·~. T~które padaią nabło,nkf( 
rogoWi); C C odpowiadaiąc,! ź~eni~y p, forrt1 ui l! pi .. 
ramidę , ązyli oftrokr~g ś. wietny' C A C, którego 
wjerzchołel~ 11 ieR na samym. prżedmi~ciij, a pod~ 
ftawa CCopiera się na błonce rogow~y. Ponie~ 
",aź widziemy przedmioty, dlatego" ii .promie"! 
~i~ ()ą nicĄid,c~, ~zyl1i~ w~~~~nłc ną ~łqqeę. 

o P T ):' K A. 

si3tkewey; gdyby zatem promienie AC, .AC dno; 
. Jey rozciągały' podftaw~ świetnego oftrokręgu. aż . 
do błonki siatkowey a, swiatła nat~źenie było
by. słabe , a zatem nic jasno wjdzirlibyśmyprzed~ 
mloty: dlatego to promienie w samem "kll ro
bf'ldrugi aftrokrąg świetny ,fty)uij~cy się pod
ftawl! z pierwszym: . h\koź promienie AC, i\C i 
sfodkuiące pomiędzy niemi:,. przechodząc przez 
trzy hurnory rozmnite.y g~fł:osći, nac1:tylaią ~ię 
iedne ku drugim, i zgromadziwszy się na błonft 

(e siatkowey w punkcie a, cZynią mocnjtl:ysz~ 
'" razenie, przezco przedmiot iasno widziemy. O" 
baczmy teraz iakim,todziei~ si! sposobe-n:h Pro .. 
mienie ód przedmjotuwpadaiące w oko trzy ra .. 
zy $ię ł~mlą: naprzód idą<! z powj~trza w lnlmo~. 
wodniay: po wtóre ; z humoru wodniftego prze
c;:horlząc w kryształowy: potrzecie 2. k.ryształowe .. 
go doftaiącsię do śklancgo. Dla. łatwieyszego 
pGięcia t daymy, ż~ przediniQt A ( Fig: 106 ) 

przesyła' trzy tylko promienie dookn. t;a iest 
A B, A F, t'\L. Pokazaliśmy w plllagrafie 75 . .toc. 
Ze promie{l światła przechodzący prostopadłe 

2. jednego śrQdl\u do drl1giego,źadnĘ'r.w,u złamaniu 
nie podłoga, h.kieykelwiek left gęftosci środ'ek, 
do kt6rego wchodzi •. 21·e~ Ze 'promień ukośnie 

padaiąc ze śr.odlca rzadszego w g~fŁszy. łamie się, 
zbliiai=1c się ku fJrofi:opadłey~ 5cie. z~ środka za~ 
gęsts~E'go wchodząc uko~nie w rzadszy, oddala 
si~ od ·proftop~dłe'Y. Podług tych zasad, pro1;l1ień 
A B idąc .proftopadle z. powietrza we wszyftkie, 
bumo~y oka .. poyd,zie daley kierunkierq teyże. sa", 
rp,ei ,linij ~i dqp\lll~t~l·~, .. ~~ plopce ':\i~a~kfJwę,:r q 
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Ale promienie A f, A L, padaiąc ukośi11i'e z po
'Wi~trza w humor wodnifty, który ieft gęftSi'y od 
powietrza, pO'.vinny si~ złan:sć : .je.d~~ przeto na
chyli się ku linii S F, drugi ku llnu S L, które 
są pr~ftopadJe, hk do powierzchni b!onki rogo .. 

wey F B L ,iako tez do bu~oru ~odn~ft.~go., ktO~ 
rysię W nh~y ~amyka , pO~l~waz ~e Ilnll~ Idą o~ 
punktu S śródkawypu~ło~cJ powJerzc~nl ~ło~kl 
rogowey.: dlategoto piE~rwsza~Q złamanIa, Się, Je ... 
den promiell daydzie d? punktu K, . drug~ do I, 
przez'co sięzbliiąku sobie. Dla podobneyze przy
czyny te dwa promienie A F K, A L I, przecho
dząc ukośnie ~ humoru . WQ~~ift.ego w kryszta~o .. 
wy, który jeR: gttftsz~, al~!Ze!1 ~odny, ~ow~n .. 
ny znowu się złamać l zbltzyc SU? ku soble; H~" 
den zih~m nachyli sili do linii ~ K, drugi ·zaś do 
linii P l, które to liniiesą proftopadłe do wypu
kłości K I humoru kryształowego ~K I N lVI, bo te 
d\vJe !iniie wychodzą od ipunkhl p'. śro?ka tey 
wypukłości:: przez to drngle złamanIe' s~~ doy~ 
dzie jeden promieil do punktu M.,; a drugi do :-r ' 
czy1ibardzieyku sobie się nachylą· Nakonlec 
dwa promienie A F K lVJ f AL I N przechodzl!c u
kośnie z humoru. lcryształowegow śklanny ~ któ
ry ie-fi: rzadszy, powinn,r się ~łallla6' o,dd~lają;c 

.się od proJtopadłey:ieden zate.moddah .s~~ od 
linii OM, a drugi od linii ON., kt6reto l}nlle są 
proftopadłe J tak do wYl'ukłosci 1\t1~ hUMoru kry
sżtałowago I . jako też do wklęsłOŚCI MN .hUOlGfU 
wodniH.:ego, ponieważ, idą od punktu O środka 
tey wypukłości i wklęsłości. Lecz ~xzez to. trze ... 
(;ie zł~manie si~ , promienie oddahwizYSJfOd 
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profłopadłych, zniydą się daley, to. ieft ns błon-
. ce .iadrowey w punkcie a. Zrobill' sj~ tedy dwa 
przeciwne ołłtokręgi.świetne ftykaiące się podfta .. 
wami: jeden zewnątrz oka A ,F L, drugi we .. 
wnątrz oka F a L: oś oftrokręgu A B, zowie si~ 
osi, . widzenia. 

" . .f. 8r. Cień. 

Promienie mogą padać na takie ciała, które 
jch prz~z siebie nie przepuslczaią; z'aczem miey
sce wty leciał~ nieprz"żroczyftego; nie będzie 
oświecone, ten brak. światła nazywamy cieniem. 
Cicll. rzucony od cilła nieprzeźroczyftego, tem 
iefł: grnbszy, im większe ieft światło.ciała świe
cącego: bo wielkie światło czyniąc mocneWra. 
ienie w oczach, niedoftate~ lego, czyli cień, bar
.iti~y' si~ttczUć. ·daje. Niech bęilzie A B ( Figura 
i07 ) sł'onte',ED p~zedmiot fł:oiący na .pbs:czy.;. 
znie D I. Póprowadźrny pl'omienie B F, C G, AH. 
Oczywifta idł rzec~, źe człowiek idący od' I do 
H widzi całt" słoi1ce.. Przyszedłs.zy do punktu H, 
przell:aie widzieć część słońca A, i tem mniey 
go obaczy, im bardziey się zbliży do punktu G ... 
Na punkćie G połowę tylkosłonca widzieć hę;" 

dzie.Na punkcie F edkiem muz oczuznikuie, i 
wchodzj w mieysce FD?' które iell: prawdziwym 
cieniem (umbru) mieysce: zaś F E H; nazywa si~ 
przycień ( penumbra ). Skąd wypada : . .totł. że 
człowiek tćm mnieYlizego światła doznaie ,im 
bardzil?Y się zbliża do prawdziwe~o cienia: st'ld 
przyciell Ił F w tern mieys,cu' lUniey ma światła J 

które iefl: bliższe prawdziwego ~j~nlzt' ~~czynai\ ... 



o~l' 'I' Y IC A~ 

go si! w punkcie F. ,~~e. \V :r~ykącie ~ E H b~k 
F H. m;erzący wielkosć przyCJenJ:ł, .pOwlę~sza SIę 

zem z kątem F E H:, naprzeciw mego lezącym, 
ra , . . ł ' . 
który ieR: także miarą sre~nlcy CJ~ ~ s~lecącego 
A B: .równie powiększysl~ przyclen, 1m p.rzed .. 
miot E D będzie wyższy: n'a.koniec~, j~ ukoś~iey 
padai~_ promienie E H , .E F. Pr~eto Hn dłuzszy 

ie6rzuca ciało niepx:zeźroczyfte, tem trudniey 
c . • . k 
"ielkos~i )ego oznaczyć, dl.atego ~. ze, ~lę szy 
. obi sie lirzyci e{l. Ze zaś mIarą wlelkoscJ przy ... 

, :enia i~ftśrednjca A B ciała świecącego, więc 
by żadnellJo. pdycif.'nia nie było, ciało świecące ,a ~ 

powinnoby hydi punktem.. " ... , 
. D.woiaki icft cień: proRy l przewrocony-, Clen 

profty , iefl: ten, który rZuca ci ało na ;pł~sczyznę 
poziom,! , do którey ieft proftopad·łe .. NJ(~ch b,
dzie E B (Fig~ 108 ) płasczyzn~ pozIoma, G F 
c:iało p' do nleyproftopa~łe; D B promień słone
~zny pritchodzący· przez iego wif:rzchołek. G J, 

mieysce F B będzie. cienie~ proftym t~go Clda. , 
Trzeba psk3zae~. że deil p~ofty tak Sl~ ma. do, 
ciała które go rzuca, iak doft.awa kąta wysoko .. 
ści ś~iatła do iego "wftawY· Promieniem A B na
kreśliw'sz y część leoła, liniia D E będzie wftawą 
k ta D B E, któ~:y sit; poi.viększa lub zmnicysza 
p~dłllg większ~y lab 11ll11ieyszey wysokości SłOll: 
en D; n zatem kąt D B If.' j~ft kąt&łm wysokoSCJ 
śwhltła. Dwatroykąty G B F ;. D B Es=!, podo .• , 
bne a zat~ro FB : G F. ", EB : DE ~,D H : DE .. 
Liniia DE ieft wftawą kąt~ .wysokości światła, 
thliia Ztł$ E B lub D H ieR: jęgo .dofbrw~ą.A Z~
tęm wielko.4i;· 4:ienia praftego , ta.1e $l~ mada 

wiencości przedrniGfg,' ktory go rZllca. iak doiła: .. 
\ta kąta wy5Qkośd swiaUa 'do' iego wftawy.Stąd 
wypada ,,' źe ·gdy wftaw3 ką,ta wyso'kościświatla 
r6wna ieftiego dbfławie·, 'co si~ w ten~zas zda ... 
rza '. gdy słól~ce wyn.iesioneie{f na 45' ftopni- nad 
horyzont, wtedy dłu~ość cieńia proftego równa 
się wysokości -przedmiotu, który go rzuca, Je
żeli· zaś wfi:awakąt'a. wys,okości światła mniey .. 
sza-ie'ft odiego~ doft~wy, wtenczas cienia pro .. 
ftego długość Dędz'ie' Jwiększa,'ąniŹeli'wysokość 
~rzedn:iiotu', 'kt'(5ry go 'rzuca, i ta długość c'~cinia 
proltego tćha &ęd'iie większa, im rqnieysza bę~zie 
wftawa ~~l.t~~Ys~kościŚwhtła. Dlateg~ta prz:y 
wschodzie~ll.lb~achodzje słońca naydłuzszy dr:ń 
prz~dmidtyrzuc'aią,· 3 o połudnju naykrótszy." 

'Eiłl1\ przewrócony ieft ten ,który przt:daHot 
poziomy~zllca na, płasczyznt' pionową. Niech br-· 
"'tłzi~ AS' (Fig: 1°9) płasczyzna "pionow;a ; E'e 
przedmiot do' ni~yprofło'padły, S E promj~fi 
~łonec~ny przeehodząty przez' "WierLcnołek tego 
przedmiotu; C T ,iefl: cień pt;ze'irrócony .. ktÓry 
,S'prawiłpriedr;uiot CE. Taki cielI rzuca sztyft nt
''kW'jony~roftol)adle d,Q. śdanly dChil~. Dla podo-

I &ił~nftwa dvvoch 'tróyk{tów'SEG, CET;' eT : CB; 
= s c::.: CE: ll1b S1i\ to idł: Ciell. prz~wróC'oli, 
tak się m, do ciała, łctóregor~uca, iak 'wftawa 
,k'itawy~?\k~ści,śwhtfa dQ ieg,! a:ólhwy. 

Jeż~h 'cra,ło. 'świeoące 'jeft nskształt kuli f O'" 
wnie , i,kc:»~.i'~i~ło '. cHemne; ,ód niego oświec:diie ł 
nat~ncZIS,', 'pbdł~g' róź"ey wielkosci ciał~' świ~ ... 
,c~d!go, wjększ'a'~ll1b' nUrJeysz:aczęiA ciał21 ei~m:.." 
!lego oświecona zoftal1ię. Njec:h b~dżie kula :iwie.' 



P l' T .1' Je Il .. o PT Y K A .. 

LRK i Qświeconey' PSO ,czyni~ razem h'zysta 
sześćdziesiąt stopf,1;. . 

!21'e~ Dl:łpodobiieyź~ przyczynyłl1k kuli .nie .. 
oświeconey P r:rr ~ O" t!l~ ma, w sobie ftopni, ile 
łuk LR K, częs,CJ, k~h .swlet,ney ośw!ecaiącey: i 
zno.wtl. hlk, c~ęSCJ. oswle~~neyPSO , tyle ma w 
sobJe ~Op:nl, 11ełuk.~zęSCI nieoswiecaiącey LK. 

5oze"Dl~p'odobJenltwa tr~y~ątów BAL, BLH 
~,jeom: E;lem: RoziJż:J(III:Pr~'!Ibrane pooanie) 
J '-troykątow. A B K,. B KI, left kąt B A L równy 
kątowi LBH, i lcą:t,BAK, równy kątowi KBl
a. zatem; kąt .LAK, .równy sltmmie kątówLBU: 
KBI: czyli .ką~ LAK równy.jeft sUll!mie łuków 
LH, Khkt,óre;,są;miar~mi t~mtychkątów. Jeże.
li. tedy;:kub G ieft świecą~a pa ~z:aś B oświeconą;" 
WJęc-kąt L~K :ni~rzy' ~admjar części ~śwj~corlęy 
~RK'lodnl_eo.swleconeyLK ,~dbo mierzy.. różni ... 
t;'~'mjiędzy cz~ścią oświecaj~c~ PSO., ioświeco,-

-nł! LRK; 
. . 4te. Jeże,H ~e dwie kule fią równe, tsdykula. 
S~lecąca: OS\'lleca ~oł~wę kllti- ciemney w j.a.
kteykol,WJek są od SIebIe odległości. Lecz kula 
'świecą~a ież,eJiief'ł: ,większa od kuli • którą:oświe~ 
~~ ; te1U .. wl~kszą J,ey.cz!ŚĆ oświeci, im bliięy 
J(~y .~?dZl.e, l prZeC1Wnle. Eoim. bliżey siebie< 1Sf! 
tak~e dWl~ .kule , te!» więks?!y ieft kąt. LAK, 3 
zatem cz~sć lm~i" cj.emnero~w~~c6naLRK;. wj~ 
~sz.ab~dzle , . anJzeh częsc nH.~os.wjEl"cona LK. Je!!!" 

, zelJ Z'As, te~kule oddalają się od siebie "wtcdy"k·,t 
. LAK pomnIeysza' się. .' l. ' 

5te. Jeź.Ii.chłoci~~ne rGwn;, i.1l:';wiec'V'e
Qlu, figura ~leUJa bęouzle walęc nieskOl~cIOIJY:",· 



Niech bowiem ciała S", B ( Fig: I 1 I )" będą ró .. 
wne. prom'jenie oftatnie PM, P /11 bfdą, równood-
legł; od linii SB. idąe~y' ~rzez środkityc~ dw," 
ciał, więc ciało B rzUCI elen figury walca nleil\.on .. 

ezonego. " " " , 
6t'e. J~:iellciało świec~ce;,C C Fig:~110) b~'; 

dzie wi'ikszc od dała cienmego B:~ .figura clenia 

:hędzie:' oftrokrąg {kończony, któregopodfl:awą b~ .. 
dii:e, ciało ciemne, wiel'zehołldem.zaś', punkt, 

~w' który' się promienie koło ,Ciała c~~~"ne~o. prze .. 
'chodzące zbiegaią. Bo W· tey okQl1CZnOSCI' pro-
rilhiili'e :AQ, AVmniey od siębir 's'l oddalone na 

"punktach: L.; K" bardziey zaś na, pu~ktath M,.N, 
więc W punktach L, K ,nl'l:chylaJ~' Sl~ kuscbl8 " 

, ,aże prt'llfto idą, więc zbi~dz się muSzą ~, punk .. 

cie A." '. . ' ~me~ Nlt\koniec gdy ciał~ świecące mnit!ys~e 
iełt od ciemRt'go, cień od n,ego rZUconY' będzIe 
,cD.ra~ obszernieyszy. W tey bowi~Hn okoliczn:o
'ś'ci promienie SP ,~p (Fig:; I 12 )" b_rdziey bę ... 
dac oddalone w punktach P, p cl'ała ciemnego" 
St<~iżeli w pttnktach S, s ci:a.b świecącego ,bar: 
dzh~y ~ęcłą;.i si~ od siebie oddalały, przezco zrobI 
"$'ięciell coraz obszernieys'zy, podobny, do oftro
tkr~uśei~tegonie{ko~CZon~g? Dla teyto 'p~:;;y: 
czynyfl:oiąc naprzeCIW. SWlecy : bardzo ":Jel~1 
citń za siebie' rzuc2my. S~ąd takze, pochodzI, ze 
~hm~ry , SfOll'ee, większe odziemi 1 ,400;~~O~K" 
~Yrt ntUn zflkrywaią, i cień 'n~ z~~czną c~ęsc. ZJe .. 

mi rzucaią;: bo slo11ce dla WleJkley adzu~ml od .. 
ległoś ci małe ~ię bydż zdaic, chmu.ry ,zaś nadn~ .. 
ad wisz'lce wiel}{ie, przeto prcm;enn'l', po br'.e .. 

lach 

gach chmur przechodząc, coraz to bardziey od 
siebie ~od~alaią się; i ~ień bardzo obszerny· czynią .. 

,gme. Łatwo takze można, wyznaczyć oś AB 
(Fig: l10 ) oftrokręgu', który cień' formuie ,ma
j~c wiadome promienie kul BK, OC" i odle ł 'ć .l 

b
. , dk ' g os o. 

sie Je sra ów kul BC.Poprów3dzmy KD r6wno-
odległ=! od Be. C!worokat BCDK J'eR: r' . ' ~ • owno~ 

ległobokJe01. A zatem. KD ~BC; j KB == De' 
'rroykąty OK D, o A C; są podobne; a zate~ 

OD :OC'==DK:CA:' . 
eiyli OC "7" nCiub - KB; OC' == .CS 2 CA· a 
=zatem odiąwszy CB od Cr\: będzie szukana oś' o~ 
ft.rok~ęgu BH~,I. Niech będzie B (Fig: I 10 ) 

zIemia, G słonce niech BK:::::r: 1 CO;-- 8' , , .' , " -, 0,5·· 
A,zas BC::::: 17[89; b,dzle BA == .216, to'-iefb 
QS o~rokręgu AB cZyni .s.I 6.proUlieni kuli zjęt:pj" 
po.to~ywsz!promjt:ń zjemi. rÓwny' I boa DliI; b,
dZ\.6 nA· ~ .. .s!' >< 15°0 == I'} ~40bo mil 

<;) • ' ". 

ff. 82, PO:l!otntt' w..ietkoll przedmio~6w. 

, Pro.mien~e wy~h~(1z'lce ód ,kolle,óW iakj~gd 
p~zedmlotu l pr~eeJnalącesi, wżrenicy oka, czy
nJ~ ll;.ą,t, k~óry s.Jfzowieoptyczny; ,czyli kąt wi .. 
dZłJ1ll8, ~ Je,?h b~dżi e przedmiot A B ( Fig: 115 ) 

na prz.eclwko oka: pl'omieni~ od końców iego idą
ce AE, B,E przecinli~c si.9 W źrenicy oka 1\1 punkcie 
E ,czynlą kilt optyezny czyli kąt \y-idzenia A E Bd 

,W znac.~nych odległoś,ciach sądzitpy o widkości 
pr.~e~m~ot.u z.wielkoś'Ci k~ta optyczneg,o. ,Bo im 
bhzey lettprzt:1dmiot AB oka, tern ,witiszy ie$t 
kąt, ~pt;yczaY'A E H ,a zatem ,wi~ks~y także kilt 

..;fOM II.. N . , 



196 o 1':r y Je A. 

• dm'lot na błonce siatkowey W' 
b E wiec J prze " d. t 

.;; a, ." ' . ,d lu'lm JeżelI zns prze mJO 
. k Y SIę o ma ' .... 

OkUWlę ~z d' d oku odległości, promienie 
'kszey bę Złe o . . . 

'IV w'ę . . dprzecin,iąe si~ w zronlcy, 

od k.ońcó,: .ego 'k ~ceo t czny~ a zatem mni~y-
zrobIą mntcyszy . ~ ~ Yaluie sir na błonce slat ... 
szy obraz przedmIotu o m . 

kowey. • d l o wielkoś<:i przedmio-
J 'y Z2S są z my .. k' . 

' nucze d d!eł'lłościach; ciało la Je 

• dych bar za o tlJt 'lk' . 
tow w m. eddalone, tak Wle le nam 

. t-l. y kreIn od nas , . k '_' .. 

o cz I;.!r •• k dległości osm1U rOKOW. 

się bycli zd~le, ~a d:u °połoieniach ciała wzglę
wszelako w tyc maia. sil! do siebie, iak 

k k9Cy optyczne -, ~ '. k ' • 
qem o a, -z;. Lł d' s9dzimy o wIeI OSCt 

Z WIęC do. a OlC -l:, • 

,s : l. e h dl łaściach pochodzI to 
. małyc c ceg , 

przedmJotu W r d ndoO'u rozeznawania pn,w-

od wpraw!, c~y. J ~late o~o człowh,k ftoiący o 

dziwey wlelkoscJ. ,g . b dzie się zda-

. • 'k ków od nas, nIe ę 

ezbErdzJescJ ro .. ftOJ"acy ezłowiek na 
• • przeCIWllIe ~ 

wał mnu:yszym . k' t' zdawać się nam bę-
k' , wyso os l, ~. 

wieży ta Iel':ze . dołu dalf.:ko mniey .. 
. na mego z 

dzae patrz'1
c
ym h d 'I moz· e iż nieprzyzwy-

"ft d oc o Złe , 

szym: to II P d' ~ wjelkoś~i .. przedmiotów 
' •• Il.. śmy SA Zlc o " 

czalenI lfn;e c; P' 'c' lała w wu.:kszey 
ł' 'u OOlewaz _ 

\IV bki~m po oze~J • . m bydi mniejsze, a 
• •• dSJlil Slę na 

. cdIegłoscl wy -, " . ksze' pn~ł:lto trafić 
e'O'łości mnieyszey, Wlę , 

w odI? .. 'alo wielkie znacznie oddalone 0-. 

si~ moze, lZ ej " z' e części jego r~-
. • ieft mDleysze ; .., 

s'ld~lemy , ze . . dały równemi: te któ ... 
'e bpd~ SIę nam 2 aw 

wne nl 'l'... "zemi sip- wyd:ad;zą; a 
dI.o·laysze, mnJE?ys ~ • 

re są o b •• 51' filo nawlilt zd~r:zyc, 
· '. ' większeml : moze ?: 

zas blJzsze, ,... dmiotn oddllłone ... 
iż ze dwóch CZrSCl lak1t:go prze 

Op T r K A. 

go; mnieysza \Vydawfl~ się b~ązie, większą " a ZaJ 

więksża, mnieyszą, i,eżdi pierwsza b.1i~ey iesl; 

okn naszego, R. druga daley. Co śię tumów; o 

przedmiotacb, toż rozumieć trzeba o 'ichodle .. 

glościach w.głt'dem sjebie. Jeżeli np. kiJka pat 

dtzew AB ł CD ~ EF, (Fig: ~ I4) Iłoj w JinH:ada 

rówlloodLegłych, iakpospolicie szpaJel~ypO cigto .. 

d_ch, by .... ią ".zon.,. z tych n'ybliższ. oka O, 

to jelt EF naybardzieyod siebie' oddalone bydź 
S~'gziemy, rnniey Z!1Ś odddone zdai=! sj~ bydź 
drzew. CD, a, nay",ni6y AB : bo kąt optyczny 

EOl< ieftnay ... irkszy •• zaś, AOB nayrnn ieyszy. 

DIetegoto, wchodi~c do ogrodu wielkiegcJ, zda. < 

ie si~ nam"iź oft-toi.arz.,... ,w I~pate-rach scho

d·ą się:' dhtegoto, kanałó,.. dlQgich kaniec prze

ciw nam będący żdaie .i~ bydź ~,iszy, dlate&IJ 

w <s"dac.h albo w ogrodach- długich, gdy. na je~" 
d~Y''A końcu froiell!Y. zdai. lit' n all! , iź na, dra;., 

gim końru podłoga i.ft podniesiona. a sufit'" 

dóJ opUSZczony.' , 

\ .I. 83· Pozorna figura przedmiotów: 

POzorna figura iafdego ."przpdmiotu zależy,od 
pol;'żeni. iega punktów', ktor. mogą przesłac 
promif!"ie do oka naszego. St'ld Wypada: 'xo'iJ • 

Że Ii.ii. prolia ... ,da .. ać.itl nam brdzie p~nk. 
te"" ieź_li bt'dzie profropad/ą cło źr.~;cy oka" 

1>0, tYlko olłatni punkt tę, linii przesyła Pl.omie

,nie do oka. ~re. Płasczyznamoże się wydawać 
liwią, iażeli lrr .... ~dź iey prz.,i:'i,.. OC20on i.1ł wy

~wic:in.a. 5cie.Bry:la wydawać sir b~dzie płllSczy• 
N~ , 



. zną, ieteli iednę ~c swoich płasczyzn prz~d o-

czy stawi. . ' . ' , . • 
Liniia prołb, lub krzywa, !znl~zń~Y dłt1g?s~J ~ 

bsrdzood n",s od.dalona, Zd8W~C Się ~ędZle łu

L' m koła. w. . któretrośrodku my A:Olemy: bo 
ale ., . Ul . k' 
n.lsz' wzrokiest ograniczQny, prze~o ~.szyst Ie 

. unkta tey" liniiz.(hłią się nam br~7:. W Jed.nak~
;'ey;, od eka odległości, to i~stllnJHl zdŚle' SI' 

nam bydż łukiem. St'1d pochodzi: .t ol}. że ~zło-

, . k' 2..n~lydui~cy sip- na ro., złegłey płasczyzme za-
wie ,"l?; , '. fi: ' 
kóńczoneynieregularnie ,zdaie Sl~ za ,awa~ "',e 

irod"ukoła', j . mpie~l, że' prz'e~mloty wsz~fl:k~e 

boCisz nie lednakowo odległe od oka, zdaJ,! SIę 

: dź na obw'()dzie tego ,koła. ,!we. Og~aniczony' 
y ok nasz przyczyn~ .ieft także,' iż mebo zdu-, 

wzr . " k' .' ł' . b' 
• Op- bydź kulą, wkl,słą, j wlzyfł, le cl.a a me ·le-
Je SI?; , d' . W' l 
lkie Zd2ią .sIę mieścić n'l:1 iey obwo Zle, .5cr.e. te .. 

kie" miafta i la.y wydaią się okrągłe, pa~rząc' 

. na !Ii. zd.leka;4 te. Kula b.rd~o ?dl.gł~. I~k? 
to słońc. i xiężyć, zdai~· si, bydz pOWlerzc nr2ł 

płatki! j okrągłą~ ste. '\Vieia kWfidr;,to~a w zna .. 

cz"eyodległości ·wydaie: si~ ~krą~łą. , ,: 

" Wielokąt fDremny powlnlen SIę wydawac fo-" 

remnym, ie~eli W jego środku łajemy: bo" ta

kiego 'wielokąta wszylłkie boki. i kąty są ~.ó>wne: 

., 'ftoiemy w jego środku ,WięC wszyA:kle bok. 
~ze , . k ~ b 
"j k~'ty są iednakowoodległe od ? a: a zat~m.o. 
ki ~ielokąta\Vydą.w:ać si, powinriy. r6wn~ ) ~ le· 

dmhnze połoieniu. Jeźeli zaś nie ftoleu:y we sro~ ... " 

ku wielokąta , ale na ,przykład za wl~lokąt~lI'I; 

natenczas jego beki nje są jednakowo odlt1głe o~ 

oka:a z~tem chociaż iregobpki :s~ 'równe) w~· 

dziane' iednak pod kątnminierowł1emi , 2dawać 
się b~dą nierówne : dlateg~to wielokąt· fore"mny 

:idawQćsię będzie podługowaty ~ koło 'podobne 

.b~dzic do figury eHiptyczney. . 

ff·S4· Pozorna ciemno/t! }1"zedrniotÓw .. 

Przedmioty stoiące przed oczyma,l'laszemi , 

zdaią ,i~ bydź tern ciemnieysze inie~yl'ażniey .. 
sze, im bardziey od oka' Gą odd1\lon~ : (Ikazuią; , 

si~ zaś' w kołora.<:h żywszych i wynźnieyszy(h, 
kh'dy są bliższe. Dla wytłumaczenia tego {kut

ku 7 trzeba uważać, że wyraina ~jdZf;nie i, 7.1" 
wość kolo'rtJw, zaIei~ od natężenia światła, j że 

za p()wj~ksz(~njem ~dltgłości prżedmi~tu. świa .. 
tło 'od niego rozchodzące si~ ~bbjeie, tak dlate.;.. 

'gaze się, fGzchodżi ,ja~óteż d1a~środkuiącego 
powietrza, w którym wie1t~ iego promieni ginie • 

Stądto, pochodzi, iź przedn~joty podwyższone ja 

np. ftoj~ce na, ,vierzc;hołkl1'jakiey gÓry,wYfa~niey 
wjdziemy, bo powi~'trze tein iefl: rzfidsze i wol. 

'nieysza od rozmaitych wyziewów ,im iefl: odle .. 

cleysze od powierzchni ziemi. : , 

'Przedmioty wydaiące si~ cieGlne i niewyra .. 

ine poczytuiemy ZA odł ... gleysze, aniżeli sąw rze • 

czy samey. To pochodzi ftąd; iż przyzwyczai ... 

wszy się widz.ieć niewyrazni,e przedmioty' odle .. 

głe; dlatego sądzimy, iż przedmiotyeiemne i nie

wyraźne, są bardzo 'dalelci~. J~żeli przedmiot wia'" 

domeywielkości ,np. drze,wo, {Łaia. sięcreoudey
szym, S21dzjilrY ,Z:ilr2Z" że ieft znacznie od nu od .. 

j~lony: aże ten przedmiQt. nie,odmie:njł sweyocl~ 
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lpgłości od ,oka, czyli nie :óo:;mnie;yszył się ~ąt op,:, 

tyczny, ftąd mniemamy, że przedmiot pawię-
*5zony zofłał. . 

Stąd tłumaczyć mozna :JOO dł~czegG nito'bo 
zdaie si~ opierać na, fioryzo~cie ; albowiem świa· 
tło .ciał niebiefkich, b~dąc temsłabsze, im są one 
bliższe horyzontu , dlatego wydaią się )lam bydź 
tetn odlegleysze, im rrmiey są wyniesiol1~ ł)ad 

horyzont: a tak średnica kuli niebiefkicy profto
padła zdawać się będzie krótsza" a zaś średnica. 
po~ioma wyda siędłu:is~ą; przeto wklęsłóść ilie~ 
ba wydai~ się oczom wsparta ba horyzoncie. :Zrt. 
Słollce większe sj~, wydaje PC) wschodzie lub przy 
zachodzie, aniżeHw południe, kif'!C:ly ieft wynie. 
sione tlaą horyzont: bo słońce zaraz po wscho· 
dzie, lub p'riy zachodzie sł1l.boświeei, w półnunie 
zaś nat~żonym blallderniaśnieit>, dłatp.gn w pier:'; 
wszym raZle ~ądzimy, jżJefl: odiegleysze: ż~ zas 
odległości nie odmieniło, czylib~dąc przy wscho" 
dzie lub' z9chodzie ieat1'ikowo ieft 0!1S odległe, 
jak i w połmłnie: fi:ąd mnip.l1l'amy, ze przy wseh,o
dzie lub zachodzie ieR: większe', aniżeli w. polu .. 
dnie. ;scie. Przedmioty w noey zda,ią bydź wię"'" 
k$ze' i Qdle,gleysze, aniżeli są wrzeczysamey. 

Przedmioty zdaią się hycli tent większ~ i oc:t~ 
legleysze, im większą widziemy liczbę. środktlią~ 
.cyeh przedmiotów, iwiększą,rozl.egłość ziemi 
między Qkie;,m i tfmi przedmiotami. Albowiełl1,ta 
wielk~i liczba środkuiących przedmiotów spra\l'uie 

. ' w nas wyobrażenie widkiey odległości: a zatf:hn 
mniemamy. ie te przedmiotY-5ą większe. Stąd 
pocnodz.i: toc. ż\'.l.horyzont Z niebem I~hodzić 
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się zdają· !?l·e • . że, kiedy nie poftrzegamy na ia-. 
kidy' płasozyznie wzgork~ -wydatnego; przedmio
ty, które są za nim. zdaią się bydź bliższe n:.lS, 
j dopiero po ft rz f:: g arn y , źe są za wzgórkiem, ki e.' 
dy sj~ do niego przybliżemy. 5cie. że wiecZ9 .. 
rem przedmioty wynilsione nadziemi~J zdaią się 
bydi bardzo wielkie i oddalone; poniewzź w no
cy .nie ._możemy sądzić oich odległ(}ści przez fto ... 
sowanie si!, do ziemi; i dlatego mniemamy, że 
te prze;Il1'lioty są na niey, a zatem, że są bat
dzo wielkie i odh>głe. 

1'. 8;. Pozorna liczbapfzedmiotów. 

W b~o~lce .'iatkoweykaźdego oka ma!uie si~ 
obraz" p~zedmJot'J. Skąd wypada , ż~ obrazy są, 
zaws~epodwoyne, C'hGci~ż n'ayczrśCiey, przed-, 
mioty wydaią sję nam bydź poiedyncze. To sit! 
zdarza wtE'l1czus_,. gdy p~trz~p:: obielliaoczyma na 
jaki przedmiot, promienie od nich idące, s~ ro .. 
wnoodległe : bo wtedy żyłki oczów są iednako~ 
wo wyprężone, i odbióraią dwa iednalcowe wn ... 
żlllia o,d przedmiotu; \vięc dla podobieńR:wa tych 
dwóch wrażell nie mogąc ich rozeznać. iedno tyl .. 
ko mamy ,uczucie, j jeden prz,edmiGt widziE'my. 
Jeźeli zaś patrzemy łl~ przedmiot dW.iema oczy. 

, ma, ktore \nicró wnqodległc promien~tl ',odsyłają" 
wtedy nam przedmiot dwoistym się okaże. Bo-. 
,natenczas oczy nasze cd iednegoż przedmiotu dwa . 
wrażenia nieiednakowe odbieraią , więc mając dw ... 
uczucia, sądzjemy , że iest., przedmiot dwoisty .. 
St~dpochodzi" i,~pr~cdmiot bardzo blizki oczów 
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,wydaje .i~ dwoifły. Zwracaią~ oczy w przeaiw~e 
firony, przedmiot~, zdaw~ć SIę będ~ pndw~yn~. 
Piianemu zaWsze Sl~ dwolą przednuoty, ro\;Vn10 
iak unies'ionemu gwałtowną iak2l nami!trlości~. 

I ~ 86. Pozorny ruch przedmiotów" 

Nie zawsze iea przedmiot W tern mieyscu, 
w którem go hydź· rozumiemy, i ,pdrżący "czę ... 
łokroć mniema, ~e ieft winnem mieyscu, a
niżeli ieft to, w Ittoremw rieczysam~y. si, 

~li.aydl1ie. .,'.. . 
Nie 'mo~emy sl!dzićdokładntę o pr'tdkGsCl ble"" 

'iące~o chih, ieżeli .t,od uie. wiemyiaka. 'i,eft, ód", 
ległość miCEd'zy namIJ tem clułc~. ~,.~ lezeh po
łozenie 'drogi;, którą ciało przeJ)1eg21 ł le! wltgI, .. 

. dem nas u~~śt:Je. Daymy ,źe dwóchludii ftoi 
nie w jędnakowych od nas, odległościa,ch, i~den 
np. w miejscu J (Fig: 116)" a drugi w mH~y ... 
seuL. ';Niech' pierwszy człowiekprzł!byVH! dro~ 
g~ IK we dwóch sekundach, a drpgi w tym S~a 
\mym ~zasie ,n~ech przebiega dro,gę LM; OC~YWlw 
lia ieftrzecz, iż człowiek z mleysCi:ł L wlększ~ 
prędkością bieżeć powinien , ab~ ,w. jedny":ze 
ICzasie wi~ksz, drogę przebył , ~nlzel1 c:dQwlęk 
zmieysca l bież~cy :ie~nakże okn patflz~Cp.ml1 
~put'lktu E zdawać aię będ!&ie ,.że ,ta~c:i dway 
ludzie ieunakową biegn.ą pr-rdkosclą: to left, gdy 
człowiek lpoftąpi do punktu n, człowiek L 'bę!"" 
itzie ~a punkcie N , kiedy l. dóydzie do o, czło
wiek L będzie na o~ i t. d. zdawać się będzie o~ 
ll" ~ .i; p'QadWI s~ zaW$Z~ p~x~eciwii~pi~ł ~ 
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zttem, że ~jęgną jednakową przedkośdą, iez.cj1, 
nie wiElmy, jakie s~ odległości .tych dwu 'ludzi 
bieźącydl , .od ok~ naszego. Nierozf!znamy takie 
prędkości bież~cych d\voch ciał ,iezełiiednego 
położenie drogi przebiezoney względem nas idł: 
ukośne, a drugięgo ·równoodIegłe. Niech dwie 
osoby ptlftępuią iedń:-.tkową prędkością . zpun~ 
ktu I, ię1dna d~żyQe M , a druga do K; zdawać' 
się nam b~dzit:'" iż te dwie (.jsoby nierówn~ id~ 
prędkości,,!. 

,Wie widziemy ruchu' ciała, ie,zeli topostępll~ 
iąc czyni kąt optyczny bardzom~1ły np. od 15 
do ~o sekulld. y tllk ciał niebielkich lącbu 'nic 
rozeznajemy ,choci2~ niektorez nichprzfłbiega:
j~lna' jędnęsekundę takię drogi ,któr.e w ~cz~~h 
na.$zycb czynil!kąt optyczny o 15 sekundach. 
,S.t;ł1dpo,chodzi., ~e n iepoftrlegamy nazłtg:ark u ru
chla inq;,ęĄu,min,utowc::go j godzinnego. Znowu za~ 
,przedmiot bardzo prędko bjl:'1ż~cy, ~aie się nie-
wiqzialny : bo nie mamy tyleczariu" abyśpry u .. 
ważali k~źdy punkt, drogi ł ktofł! pr~ebjeg'a. 

Je*eHci.fiłoprzcbieg:a Jjnij~\ krzywą, i oś wi
~~enja pr~ypada na jey płuczyzńę , natenczas nie, 
rozeznajemy linii krzywey. ,Niesh świec~ pnl~c" 
się btdzic nS.obwodzie koła' TVXR (Fig: 116) 
w punkcie T : niech QŚ '"!idz,enia IRVprzypada 
na płasczyznę tego koh. Daymy ,że świeca (J~ 
biega koło TVXR. Gdy z punktu Tprzebieży /' 
~o V , zdawać s,i! będzie- oku w punkcie I będ~ .. 
cemu, że świeca przebiegła :z prml~tu T do C~ 
~d~z punktu V. przebieży do X t zd~ waó się b~· " 
Ib.i~pku " ~e fQbi~~ła :.Ii pqktą (} qo X; .dy 9~1 
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. nktu X przebieży łuk X:R , zdawac się; będzie 
pU ' 'l' d T' oku że od, punktu X do C powrocl aLt. . " o 
no d 'pochodzi, iż świeca w każdym p1.mkcie swey , 
;u.ą d' . b' d' 
d 

"j bp-d'llc równie iasną; z ale SIę y Z zawsze 
roCl ~ oz D'" " . ednakowey odległości od oka. la teyto ,przy" 

W J ., ' 0, ,,' 

Y
ny' xiezyce JOwIsza, ChOCl1iZ w rzeczy samey 

cz ił 'd' ,,' d 
. obracai~' si! koło tego pl.anetv, , z ,al,ą 'SJ~ o pra-
wiać swóy hieg na przewiany z lewey ftrony kU' 

awey' ,i znowu 2 prawey ku lewev· pr, , d . t 
Jeżeli' oko ieft w ruchu. a prze mlO ~poczy .. 

O
Mamienia optyczcz'e są takie same, iak kie .. 

wa, ' , " 
d' bkoieft W spoczynku, a przedmiot w ruchu. 
Itbówiemomylność widzenia pochodząca od 1'u .. 
chu przedmiotu, pochodzi, od ruc~u obrazu., któ ... 
r sie maluie na błonce slatkowey w oku. ruch 
Y, t~O'o obrazu iedenźc ieft, czyli oko spaczy-

2as b .' •• ' 
a a przedm.iotbieży·, czyli tez przedmJot spa-

w , , . Ił' . Dl t 
ywa' a oko odmienIa swe po ozenle. a ł::go. cz, '" 

to' człowi~k płynący na "ftatku nie czui.e SWłJ?o 

b~ eutylko sie mU zc1aie" :ie {lrzedml0ty nie .. 
i g ,~ . . .. 

nlchome n3,br~egu rzekiusUWBJ'ą Sl~ w ?rZ~cl .. 
'wną' fironę. D1att::y'żeprz,yć~yn~ wszytUne ~Iała 

. niebieilde zdaiąsię obiegac ZIemIę \ye dwudZleftu 
(;zterech god:z.inachod wscbf)dunłl ~achód. 
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§. 87. Robota zwierciadeł'. 

POWIERZCHNIA .dała iakiegotak .~ypolerowan~', 
iż re$ularnłe światło odp.iia, nazyw:ii sie zwier_ 

ciadłem. Dwoiakie SllZWJerciadła, śkIannve i me-' 
talo~ve. .Sklanne żwiercindłarobią naft~pui21cym 
sposobt1~.Hiorą. dwie tafI~ grube, z tych ~Łdl1ę 
na ~rugl~ypołozywszy, rzucaią pomiędzy nie 
~~kry plas{7k, l1ap~zód gruby t a potem coraz 

~.lel~~~. Ta~lę~ed~e pl:> 6.rugiey p6tywożą, p6 .. 
lu SIę gł.adkH1lUJ Dl~ pokazą: wygładziwszy pier ... 
wsze wierzchy. drugie' podobnież'· gładzą. Wietz-

. chy bk wygładzone, mai~ iednak wiele resek li' 

przez co, ,są n,jeprz~źroczyfte; więc aby je lepiey 
wy.gładzIe, uzyw~l1ą do . tego, a.1bo cyny prz\?p~" 
laney, ~lb,o ~iemi trypolitallfkiey nayn1idszey j 
?~ blac?y Ja~ley dobue ,wypolerowaney przy kle
UI~ skorę n,az'Olłnsz. wy'pr.awną., albo kucz~ay, 
P?sy~~wszy je proszkiem cyny pr~epaloney , lub 
ZJemlą trypolitaj'lfk~, tdl~ śklanną póty pa niey 
w~źą, 1?6k~ iey wierzch do!kom11eśldnić fi~ nie hę; 
dZle ~ podotJnjei gładzą dr~lgi wierzch. taili śkłan .. 
ney. Prz~.z~ta:lę,z ob~dwu frron ,wYPołerowan2!
p~~rząc !Jez~hp~zedrnłoty ta~ ro~ezn~ią, iaJ, be.:z; 
1\1ey, bl0f'ł' J2! za do:fkoriale wypolerow.an~. . t~~ 
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ą potetn z nią żywe srebro w ten sposób: biĆ) .. 
,cz blaszkę cienką cynową tćy. wielkości, CQta-Ją . ł 1 . . . tls: bbszkę kład\ na psp\ęrztl ,· ell na. nlę mer- , 
JmryusZ , który. mniąc wielk~ at~.rakcyą do cy
ny, zoftaoien'a niey; połozyws~y na ,blaszce 
cyno'wey z mtrkur.yuszeJll', ~aflę sldinną wypo: 
lerowaną , i przyclsnąwszylą prop~r~yonalneml 
ciężarami .. część mer~uryU!~z~ . z pod mey ~ypły ... 

. a te!:zta do powIerzchnI skła prZrylgna', nle, ~ . \ . Nazwierciadla Dletalow~ robJł1 kompozycYą 
. ~ miedzi, cyny i arszeniku : pr,oporcy~ ~zęś~i, w 
kompo.zycyąwchodz~cyćh taką' zachowt~l21,: leze
lj miedzi ~ędziełótów 4 0 , ćyny dodaJą ł~tów 
18 arszeniku 16. Arszenik dlatego mieszaią, iż 
od' niego lniedźbieleie,bard:tiey si! ~ozpuszcza ~ 
i z cyną clo(kon~ley~ję łączy ~ Komr?zyc,y~. t~ !e .. 
i w formy, które, ieżeli Sil płrukJe , ZWIerCla-. 
<lin metalowe takież b~dą· Do ślufowania meta .. 
łowychzwierciadełu:zywiią piafku oftr~go zka
mienia zwanego lapiJ sm·iriożs , ten phisekiest 
siwy, śklniący się. Poleruią zwierciadła lJłetalo .. 
we, hk, iak .tafleśłdanne . . ... ' " 
. Zwi'erciadła .tak skłanno , lak metalowe są fO" 
żne . podług ·ochniany naczyń, w któryell, .śkło, 
lub 'kompozycya metalowa bywa ślufowana. Pła .. 
fide zwierdadła będą, ie:hli' są lane i' ślufO,wnne 
tak iakem dopiero powiedziłlł. Z· hut śkłopo~ 
'spoiicie plafkie,.to ieftwtaflach wyc~odzi , aby. 

. więc mieć ,zwjl':rda~ło ~kl~n~e ~~l~.~łe,; albo wy" pukłe, trzeb~ kazac l.lmy$lme r.oblC skło w kI,· 
'6te lub wypu,kłe ,:podobne do owych. śkrełek, 
,~tórYGh d o zegąrftów używai~, , TaICie śkłQ W'r: 

polerowane.,dwoiako tla merkuryuszułcłasdż mooJ 

źna '. raz .wlerzche. m wypukłym drugI' , ." .• , raz WIerz" 
chem wklęsłym: w l)ierw~zym ra~ie będnl'e ~ ,. " ... zw)er~ 
C::J~dło wklęsłe ł w drugim wypuJde. - . 

Aby mj~ć zwiere. iadło metalowe wklt'!!,.łe l L.' kł .. . ~ ,11" 
wypu. e " po~~zeba ,.ać metal w fornlY, z któ';' . 
tycb ~Iedney wl,erzch Jeft wypukły, drl1giey plaCki :
albo.Jedf1~y~le,zch wklęsły, ~nlgh~y pl-alki: al
bo nakonJec Jedlley wierzch wypu·lrły d .. . '. . , rugłey 
~klęsły. Zło.ż.ywszy te wietzchy, iezeli metal 
JeR: wlany.pomlędzy pierwsze, zwierciadło będziu 
wklęsłe: ~dy go wleią w formę drugą, zwi~rcia- . 
tłło będZIe w!pulrłe: nakoniee wlaws~y metal 
wforrn!'trzeclą, będzie zwierci~dło zjedey ftra..: 
ny wklęsłe ł Z drugiey WYf>ukłe .. Zwiercir..dła od· ... 
lane ''Y formach,. są chropowate zaczern' pot _ b • ł , • . ' rze. Ił Je slufowac 1 polerewać ną talerza,ch miedtja,-
~ych, a?> o .mosięż.!l~ch,. t~kąż. figu,tę maiących" 
laką zWlercuadło mJec pow-Inno: wiecab . . dl .... y ZWJer .. 
~Ja o było 1J1klęsł~, trżeba je ślnfować na tale 4 

~ZQ wypukłym :·aby było wy~lUkłe, mabydź 
s]u~. owane na talerzu wklesłym T ł d 'l . " • 1;' Herzy c s u-' 
fowan18 uzyw:mych wierzch wypulcły i w.ld ł .. 'b d" d'.lk . . . f S y ~alą .. y z o. o~~)e okr~głe, c~yli wypukłości' 
lC~ , lub wkłęsłóSCJ powinny bydź' kul wycinka .. 

.. mJ~, Ja~okul~ rożnemaią . średnice , t~k teź jch 
wycJnln czylI taler~e b~dlł różnie wkl~słe, albo 
wypukłe :łcul zuś mnie.yszycbwiększa ieR: w ~ ~u.ktoŚć, ill.bo ~klfsłośĆ. w pl'Opereyi wYPUkl~ • 
J~l·,'It1b: wklęsłości kul większych, przeto i zwj~'r'" 
.cladełn,a wypukleyszych lub wklrśleyszycłr ta ... 

.. ł,ąr~aeh slufowanych,.· wkl~5łośći wypukłoścf he:-. . . ' .. ' 
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.J wjPksze od owych, które sąślufowane na oi}?:' ,. h Gd' . mnk:!y wypukłych lub wklęsłyc :. y 'ąf1ęc.zwIer~ 
dadło ślufLlią ~a talerzach, ktore są wy:mka~l 
k 

'1 zwiercia.dła ~akże b~dą' tych kul wyclnkarnl, u , ,\ l' k ' i cHatego nazyw?ią się sfrryc:nc, czy l o~lste. 
N 

wifko to maiąod kul, ktorych .są wycInka-aZ . 
I kł "', to iest ieżeli talorz , nu ktarf'go wypu. o· 

~l1,' lub I wk14tsioscizwierci'adło ślufow:ahe J iest scl , ' , d' , d' . dnkiem kllli maiącey sr€ nUrY stop WIe, mo-W!, ,iż zwierciadła' wklęsłQŚÓ lb~ wypukłość wlmy, ", 
OJaty{tźftóp.' , . O róCl::&, zwierciadeł wklęsłych I wypukłych., 

. p"~,e pa.r~bolicżne , eHiptyclna,:; cylindro~ są lesze... . , . • '. ' . '. . " koniczne, plramitlalot:. P!1rahol1cznych l el .. We, ' 'r ~ , b r t cznycb doik.onałyeh1111eC nie mozemy; • o :;!e talerze podczas "śl\lfo\vania~a:k~esię,~luf~ .. 
.'. zeto figura paraboli i ellzpsTj uiiaWlczntł lą, pf . . . fi:" , dm'l"'l'ia Dla tey przyczyny dwa o atnle SIę O""'.·'," . 'adł" W· formach, czyh. modelach pospoll .. ZWIercI Al. ,.' • kn"U'I~ Cylindrowe zWlercnadła l~lą w ru-CJe p~ "lor -'o . ... '. . . , 

b 
takie zwiilrciadła wdłuz s~ proft~, w szerz rac ,.' . tle' b' . K 'wynukłe iak zwyczaynie wa l ywalą~. o .. za$ . r·" • h b I.' b' . . 'podoblle do "łowy· cukru, ,le Oal ,2 le .. nlCZDe s~ .. -o . ' , • ·1P. W J' aderl "t.1unkt zwany· wlerzchołlClem : Pl-g~Hą S <; r·.· . • . k ' . ramid-alne ma~% pospolICIe bokó\Vcztery, to~e 

\' także w jednym punkcie schodzą- ." , SIC.· . • rt~ł d n. " Z doświadczenia m~Ul1r' ze s .. o nay oLAo~alj 
Je wypolerowńne nie przept1sz~z'a wszystkIcb 

y l' ni ale część onychze odbua: () czem b.-prQm ~, ..' • żdy przekona się, tafelkę śkhmną nayprze~zroczy~ 
. ftszą kl1 słońcl1 wykr~cJli~c, " oba,czy, śWlat,lo o~ 
wierzchu odchodzące ~ przeto, zyvlerGladła ~klan~ 

Jje na dwa mieysca promienie odbiiają, to iest 
wierzch gorny na jedno" spodni na drllgie: :za .. 
czem wdoświadcze-uiach śwj~tła uŻywamy,zwier..l 
ciadd metalowych, bo jednym" tylko wi€'rzchem 
promienie odbiiając, j~den obraz czynią,· i wła .. 
~no-ściś:wjatła jllŚniey pokazuią· ' ' . 

f. 8~.·Kąt, wpadania r6wny kqtowy odbicia. 

, Wyłożyw~zy różnezwierciadel gatunki' oba .. 
czmy, iakim 'odmianom promienie od nich ~dbjte 

"podp!łdaią. Promień przychodzący do zwierciadła 
nazywam wpadający, odchodz,!cy .od zwierciadła 
~owję odb~ty •. Y tak prQmjeilPD C Fjg. 117 ). 
JeR: wpadający ,OD odbity. Sama figura pokazu
~te·, żo prawienie wpadaillcy i odbity , toieftPDI 
l OD , czynią ze zwierciadłem AB k~ty AD.P· ' 
B,DO ,. z których pien1'5zy z(ohiony. od prornie~( 
ma ~padai,ct>g~, ~o~ie się ; kątem "padanj~, 
drugl BDO ZOWH" SIę k~tem odbicia. 
. ~o,~viedzjeliśmy wyźey, że promieniE" id!c od 

CJ:d sWlec~cych, rozchodzA sjP: każde Z" .• ł , , c~ 7: ,IS ela o 
S~Jecące ~a;vjellrość ,wi!c z różnych jego punk: .. 
to:w~ro~lIenIewychodząC',. rozchodzą sif: prze
to nle;~:o.re~romienie idąc z pewnego. punktu, 
przyblJ~aJą Slę do promieni jd~cych z punktll in .. 
nego .. Naprzyfdad J~iech będzie świeca s ( F'· 
118 ) prbmj~niez l)unktów a . J) .... y c h .... d Ag. . d . . . ,. , WY. .., z~ce, 
l, ą, ~ozchodz.ąc się: .zaczem' promień ac przy' bH. za Sle do ha· '. .' .'.. .' • 7:. ",.1 nawzajem .prornlen biJprzybliźa 

, s~ę do ac. Mamy wi,c·promienie rozch()d~ąe:e,. 
łJf. ac lUbh,a : mamy promienie' scho~z.ące: 11' ac. 
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. be, a powiedzieliśmy w Optyce t :i\e promienie od 
, . łświec~cycb dalekich, moźna' brać.za róWno" CHi ' • k' k ., odległe"; pr;f;eto ~.en t\roJa I .. g~tt1ne. proMle.Rl, 

inkim odmianom podpada ()dbllau~c SI! od ZWH.r .. 
. dade! .płafkjch t wypukł~ch" ;;ddęsłych; c,ylin .. 
dro ",)'ch, ko.ic ... ych. piramIdalnych" w krotko. 
set wyłożemy. .' . • . "D'o izby ciemlu!y wpuszczony. p~obll~n ~ł'o .. 

Sz (Fig: l 19 ) niech padl\le proitopadle neczny ,- . Z· db'" . na: zwitrdridło płatkie, w pU"kCle' .'4'; ~ ue SIę 
taKie' odzwterciadła proftopadl~ , 1 dZIurą S na .. , 
z~tiw:yydzit. leżeli zsspromień SZ (~ig: 120) 

'd <o. .. ", ..... ·\6'reiadło.z ukosa wpunkc. leo ,Z.' od .. pa nl~ 11", uW .' . ",. ." . , 

b
"e'sie od ńt8r.;O ,kłi1r.unklem ZM ta~ ,ze k.!t II...J 

• b" CZM wpa~alljn SZO rowny b~&l.lC, kąto~1 .0 lCHl.: . ~ 
R;:~wnośd pOll1i!'f;nionytl~ l(ą,to:v doS WHA,dcz1lmy na .. 

. łłępui llcym sposobe,,:"o stoliczek. okrągły obra ... 
c::aiącysię na sf~"rznju. we sr,odku ~ego b~dą,cY-Jll; 
ftawjamy prostopadle do pOiHo~l, to ~est t~k, 

. iak figllra 121 pok~~uie. Obwód s.tubka dz~e .. 
limy,. na cztery części -równe" to lest A, B, 

, e" D. Kaid1\ cZfłsćAB, AD, D~, Be ~zie .. 
Jemy na 9 o . stopni: pierwsze stoprll,0 kładziemy 
pr~y D, B, ott.tnie przy A, C. W". sroolk~ ttoll-
'ka wftawiamy tak zwierciadło , aby ~ego WIerzch, 
z wierzchem Hanka czynił ką,t. pro{iy. ~ aprze
eiw promienia, do izby ci~mn~y Wpa~altiC~g~" 
wykr~c'aroylło1ik , . aayzWlerCladł~ ~o ,.pr~mle" 
ni-a hyło ukośne. U waźily01Y ,J oc plln~e ; ,lalu ką,~ 

. f sZwpadaiQ.cy czynI ze ZW:lercladłem ~ promlen . "Z; • uwazay'my .q 1'" e, iaki kąt promieńod,bity czynł 
Z temże zwierciadłem :obadwa kilty (ownc .~nay .. . . d\ue-
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duiemy.1, t~iest. ~idziemy _ źe gdy kąt: SZD 
~paod8ZnBJa 11111Ił. dZle:uęć stopni; \ kąt także odbi. 
cla, . ty ez mi~ł, stopni. ' Wykr{!camy ,daley 
zWle:cladło. ze {łollkIem, aby kąt wpaqa .. ia, al ... 
bo się zmnleyszał, albo powipkszał" to ," , . ' ~ '. czyn1ąc poftrzegamy, ze kąt odbicia :równie się . •. l ' " POW), • • sza, a bo DłaleJe. Zaczem wnosiemy , ., ł 1 ze pro .. 

111JenS oneczny od zwierciadła tak SI" p. odbl" ., . . . ~ la, lZ 
CZYIlI kąt odbiciar6I.Yny kątowi wpadania. Ta. 
prawda,iako na lliezawodnem doświadcze11;tI 'r .. • • • tl. g un tUląca SIE;, Jen; zaud~ wszyftkich prawd f. które 
w Katoptryce wyłożemy. ' 

.f. 89- Zwierciad!a p/a/kie nie odmiclziai'ł kie· 
. runku [1t"omieni. 

, Zamiastiednego promIenia, o którym mówi .. 
bm , gąybyich więcey wchodziło prztz ·kilka 
d~rur w okiennicy do,. izby ciemney, t." i~zełj id, 
rowno~dI~gle do zwierciadła ,odbJłą się od nie
g~ t~kJ[~ze samym kierunkiem Niech dwa pro .. 
mIenie ro. wnoodkgł\'" AB, FG ( Fia: 12~ ) p"'d . , . ... ~ " al,! na ZWJrtlCladło eN w punktach B G od b' , . 
k

' ." Jtą 51! 

.
Ierunkamx BK, GM, które sa równoodle Jeł B . . ' ", g e. C 

pr~mlenle wpadające AS, FG, są równoodh:głe, 
W).ę~ IH~ty iednoA:ronne ABC,. FGC są równe. 
Aze k~t wpadania A BC J równy kątowi odbicia 
K B N ,,?Qdobnież F G C r6wny kątowi odbicia 
MGN: J znowu kąty wpadania ABC FGC b'" ·t . .J, sI! so le rowne ; ,,:ięc też równe będą kąty odBicia 
~BN, lVI:GN: 3ze .te k~ty maią położenie kątow 
lednofhonnych, wu;c promienie odbite BK GM 
s d' b' 6 ' ." ąOSle. Je ( wnoodlcgłe. 

rOM II. o 



Na płaflde zwierciadło niech padną promienie 

schodzące się; te odbite, w hkiey odległości 

zniydą si~, w jakieyb.y się z;sz!Y, g_d~by ~ie by ... 

ły od żwier(,latłła\~od.blte, DOSWladt~t'nle tey pn.

wdy n:~stepuiące. Sldo pal~ce, ktolt! ~3k dale,ko 

z romadza promienie, iak' iest średnica stollka 
g ., • b d' 

ABCD (FIg: 121 )" ustawIe na lego o wc Złe. 

Niech ten obwód ftolika wystawia figura 12 3_ 

!Sldo palące trzymaiąc naprzeciw światła, to 

'zgromadziiego promieni~ w punkCieP. Uważay .. 

m tylko dwa promienie a P, bP. Postuwmy 

te!.z przeciw tym promieniom schod~'l~ym ~i, 
zwierciadło nm; od tego odt:!lte promlemIe zmy .. 

d się VI punkcie p. Lecz wiadomo z Jeometryi, 

ii aP == an + 11p, i znoWu bP =: bm +mp; a 

"ZątE~m gdy na pbtkie zwiercisdło padaią ,promie .. 

nie schodz~ce si~, te odbite, zniydą SIę W ta .. 

kiey odległości, w jakieyb! się zeszły~. gdyb~ 

nie odbiiały się od zwiercIadła. OczywIsta 'las 

jest \ rzecz, że promienie an, ? In povvinn~się 

zeyść w punkcie p. -Kąt al~owlem A ,mb rowny 

jest kątowi CmP wierzchołkIem przecnvległemu, 

i katowi odbicia Cmp; podobnież kąt anA równy 

kąt~wi CnP j kątowi enp; a zatem nP == np, 

j znowu mI" == mpo 
Nakoniec jeżeli na pomieniane zwierciadło 

'" padną promienie rozchodzące si~, te po o?bichl 

w równych odległościach, równIe daleko SH; r~ .. 

-~eydą.Y tak zamiast ś~ła. w!pukłeg.o ustaWI .. 

wszy wklęsłe ~a obwodzIe ftol~ka ( Flg: 123) 

w punkcie p. trzebą wymierzyć, iak dal~kona 

obwod~ie stolika s~ od siebie oddalone, prte .. 
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szerlhzy przez śklo, to ieft trzeba zmierzyć Jini. 

ie, p UJ, ps; wsta.wiwszy.potem zwierciadło pla .. 

!kle m n, gdy Sl~ od mego odbiią w punktacb 

a, b, tyle będl} od siebie oddalone, He przed 
edbicicm. ' 

.~. tych doświadcze{l wnosic należy 1 :!e zwier .. 

ciadła płafkie kierunku promieni nie odmieniaj : 
dl t "d" ~ 

a ey pn:yczyny Wl zjemy się w takich zwier-

ciadłach w naturalney \vielkości. . 

1'·9°' WjakitJlj odlegloJci w1jdate sig prżeamiot 
za zwief'ciadtem płaski/m. 

WYObridenie przedmiotu tak daleko za zwiel'. 

c~adłellJ ~łalkiem ~ydaie się; jak daleko iftft przed

nIem. N~ech bę~ZlC p~nk~ S (Fig: I ~4) świecl2cy, 
AB powlerzchm2 ZWIercIadła pbtkiego. Z pun- \ 

1,tu S ~puśćmy prostopadłą SA do zwierciadła,_ ł 
prze~łu~lUy ją do punktu L l gdzie zes~łyby sir 

prOlnJecu.e odbite od zwierciadła.' trz~ba' dowieść. 

że AS :::: AL, Ponieważ kąt wpadania SmA ró: 

wny iest kątowi odbicia OlnB, fi zaś kąt OmB r6 ... 

wny kątowi wie,rzchołkiem przeciwległemu AmL; 

wi~ckąt .SmA .' . AntL. Dwa tróykąty AmS; 

AmL, wzu.ą bok ~m spoInY'i klity przy A pro ... 

ft? I kąt AmS w Jednym tr6yk~cie równy kątOm 
w.' AmL' W drugim; więc mogą przyftać do sie .. 

bJe, a zatem AS == AL, toieft, jaka odległość 
jeft pUllktu·przed zwjerchldłem 1 takaż wydaie si! 

dla oka Oza zwierciadłem. Stąd wypada: xoa~ 
.., że. w ~wierQiat1łach pła:;k:ich ob~az wydaie si$ za 

~Wl~l'tladłl?m w takiey odległości, wjakiey iesfi 

Oa 



rzed zwierciadłem. ~ re. Obraz p>owinien bydź ró
~ny i podobny przedmiot.owi. Bo ieżeli zwitu
ciadło płalkip iefl:CD (FJg: 1,25), t~dy przed
ttliot, hi przed zwierciadłem, I ~bra~ lego ab za 
zwierciadł~m zawsze się znaydUJą mlędzy dwoma 
równoodległemi ha, ib. a zatem obraz przed~io .. , 
tu ab ,zawsze ieR: r6wny i podob,ny przedmio .. 
towihi. sde. W zwierciadle horyzontalne poło
żenie f.naiącem, przed,mioty proftop~dłe powi~ny 
.~ oku, zdawać P, rze."y,rócone. AlbowIem w ZWler~ Sl~ ..' • dł . ~ dle ','P' łatkiem obraz' przedmIotu za. z\VlerCla em eHl • d' w takiey ieft odl~głości, w ja1t:tey p,rze ZWJrr" 
ciadłetn 'ieft przedmiot; i obraz ,r~wny j p~do
;1:.,' przedmiotowi; 3., zatem częSCJ przedmiotu uny, ,.' b <, 

ybliższe zwierciadła, powInny Sl~ wyo raZIe na 'd . ftaybliżey za zwierciadłem ; a zatem prze mIot 
roftopadły, powinien się wydawać przewróoony 
~ zwierciadle horyzontalnie położonem. Dlate .. 
gotodrzewa nad wodą ltoiące , która także iest, 
zwierciadłem, zdają sJ, hydź ,przewrócone. 

Jeżeli zwierciadło pbikie CD ( Fig: 12,6 ) 
nachylone teR:, do linii horyzontaln.ey BD pod ką .. 
;tem 45 stopni; natenczas przedmiot pl'oftopaąły 
AB wydawać lię b~dzie oku bt;dącemu. w, pun~ 
kcie Q, horyzontalnym: to ieft. w połoz~nJ~ ab. 
Jeżeli zaś oko b,dzie w punkcIe O, zWlcrcJadła 
CD pachylenie takie, iak pierwey, przedmiotu} :aś 
ab położenie horyzontalne; natel:cz~s przedmIot 
zdawać si~ b~dzie oku w połozenm proftopa-
dłem , iak ieR: AB. 

. Jeżeli przedmiot ab C Fig: 12 rJ )ftoi równo" 
odlegle odzwierciadla CD, i w tey samey f?d 
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niego odległośd , coi oko O ; natenczascz!~6 
zwierciadła, która odbiia promienie, iefł: połpwł 
dfugoścjprzedmiotu ab. Od punktu a wpada pro"! 
mieli na" zwierciadło kierunkiem am, od punktu 
b wpada kierunkiem bn, obadwa te promienie od .. 
bijają się, czyniąc kąty równe fątOl11 wp~dania, 
ieden kierunkiem mo, drugi 11,0, oko w punkcie 
O b~dące , widzi punkt a za zwierCładłem W pun .. 
kcie h, a punkt b w punkcje i. CZ!ŚĆ zatem zwjer~ 
ciadła odbiiaj~ca promienie ieft mn, która po .. 
winna bydź połową· dfugosciprzedmiotu-ab. Dwa 
tróykąty hOi, mOn, są podobne, a zatem mO ! 
hO=::: mn : hi; aźemo ,iefl: połową hO I' więc 
n~n iest połow~ hi czyli ab: A 'zatem aby wj~ 
dzieć można cały przedmiot w zwierciadle t' trze
ba żeby długość i szerokość z\Vj~'rt~iadła były po, .. 
lawą długości j szero~ości przedmiotu. Stądma~ 
iąc długość i sZt~r()kość przedmiotu, można, wy
znaczyć iak zwierciadło powinno lfydź długie :i 
szerokie ,aby w niem oały przedmiot był widzia.~ 
ny. Ponieważ tędy długość j szerokość części 
zwierciadła odbiiaiącey promi~nil1', tak się ma" do 
dfugości i szerokości przedmiotu, iak I ~ 2 ~ więc, 
powierzchnia zwierciadła odbiiaiąca promienie ł 
tak si,:, ma do powierzchni przedmiotu ,iak I : 4-
A zatem jeźeli w pewney ,odległości od zwier, 
ciadła ,widziemy w niem cały przedmiot; wie 
dzieć go będziemy zawsze cały, czy się przybU .. 
żem y UO zwlerciadb. J czyli s:ięodn1egoodda" 
Jemy, byl~ tylko przedmiot przybliżał się i od .. 
ddał W' tym sl'łmYf1l czasie. i był z:nvlze_w ta .. , 
~i~yQdległości ", od zwierciadła ł w j akley iefi 9~ 
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ko~ Ale ieżeli sami oddalamy si~ od zwiercia
dła . a przedmiot w tern sanuhn mieyscu zoftaie, 
iak ,'pier!~ey ; natenczas powierzchnia zwiercia~Ha 
odbiiająca promienie, \lowinna bydź więcey, a
niżeli czwartą .c:z~ścią powierzchni przedmiotu % 

więc ieżeli powierzchnia zwierc:i~ldh\ ii;'~~zwar .. 
,'tą cz~ścią powierzchni przedmiotu, w tyn? r~ .... 
ziecaleO"o przedmiotu nie obaczymy. PrzecJwąle 
jężeli p~zybliżatnysiędo zwierciadła •. a przed .. 
miot w tem samem mieyscu zoftaie, iak piet .. 

\~ 

way; natt~nc;z;as część z~icrdadła odbiiai~c~ pro .. 
mienie,będzie mnh,y, lak czwutą cZę>SC1f! po
wierzchni przedmiotu. a zatem cdy w niem przed.,. 
~iot' obaczymy. 

Kratko mówi2lc, aby można· łatwo tłumaczyć 
wiele skutków, pochodzących z widzenia przed .. 
miotów w zwil":rci~dle płafkh"m, trzeba się iedy .. 
J)ietrzymać n~ftępuiącf>go pr1\widh: Ob'raz. przeap 

miotuwii3zianego wzwierciacle plaskiem" iest 
%awsze na pros7:opaołey pop'rowa;J~one1f od przea .. 
miotu al> zwiercieoła i pr%eołużoney za zwiu·· 
ciaolo, i ten ob1'az w takiey ooległo.rei pokaxu~ 
ie si@ za zwiercieołem na telj prostopaCJley , 
w jaki6!f ieft pi'zeCJ xwierciaclem. Za pomoc. 
tego prawidła, i pierwlizych poczli1tków Jeorm:tryi, 
można rozwiązyW!iC bardzo wiele. zagadnid1. 

Jeźeli zwierciadło płafkie obraca s;ę kuło ja ... 

kiey linii; .ruch kątowy promienia odbitego ;, 
dwa razy ien: większy od ruchu kątł)wego zwier .. 
ciadb.! Niech naprzód zwiHciadła ma połQżenie 
linii AB ( Fig: 127 ), promłri'll wpadaiący Jliecll 

b~dzie .OE ~ proJPifi~ odbi~.r EF~ l?oQie.wa~~\~ 
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wplldania równy ieH: kątowi odbicia; więc jeżeli 
AEO czyni stopni dwadzieścia ,. będzie FEB czy .. ' 
nił takźe dwadzieścia stophi. Daymy .. źe zwier ... 

ciadło w~ją~szy poł~źenie linii CD , zbliżyło si! 
do promIenia wpadalącego OE na dzi-esie.ć Iło ... 
pni; natenczas oddali sj~ od promieuhi odbiteg~ 
EF na dziesięć ftopni ;wjęc W tymnzie' zwier
ciadło CD od promienia wpadaiącego OE odda .. , 
lonę ieft na dziesięc stopni, a od· proznje~ia od ... 
bitego EF na trzydziesci ftop,ni:' więc aby kąt 
odbicia był równy kll1towi wpadania, powinien 
promif'ń odbity zbliżyć się do zwierciadła na ~o 
ftopn~: to ieft ,gdy zwierciadło wziąwszy, pe
łożenI~ CD czyni z pierwszem swoim położeniem 
A B kąt AEC ftopni ~zie.sięć, promiEll odbity EG 
powinien czynić z pierwsze m swoiem położeniem 
EF ką.t· ·FEG dwnd;ł;ieścia fłopni: czyli' ruch· ka. 
towy promienia odqitego, to ieft kąt FEG ,dw"a 
razy ieft większy od ruchu kątowego zwiercia
dła, to ieft od kąta AEC. A zatem ieżij!i zwier
ciadło obrotem swoim pru:biega czw~rtą cześć 
koła, promie-ń od nir~go odbity przebieżyW półko .. 
le .. Stąd wypada: .t oa że ruszaiąc zwierciadłem 
płatkiem ZWOł113, światło od nh>go cdbiiaii\ce sie 
bard4;o szybkozjednego mieysca na drugie" prze: 

birg3'ł~re. Obra~ słoilca odbity od wody pra
wie spokoyney,' widzieniy. w wielkim ruchu Ił 
zwłaszcza kiedy w .znaczney odft1 głoścd od pun .. 
~tu wplldantR promiEni zoftaipmy. . 

Zwierci~dło śklanne okazuie dwa obrazy ie .. 
dnegóż przedmiotu, ieden bliższy j cieB'mieyszy,. 

dnlgi dab~y i ży.Ws.zy.To poch~clzi ftąd,iż nie 
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wszyftkie promienie przechodz,! przez śkło i od
biiaią się od merkuryuszu : część ich mnieysza 
odbJia się od powierzchni śkła, część zaś wię"" 
ksz~ odbiia się od merkurynszu, dlatego dwoifty 

przedmiotu obraz pokazują· 

§ ó gI. Skutki zwierciadet koli/to wypuŃ.łych. 

Promienie równoodległe ł schodzące się i raz
cbQdz~ce odbiwszy Hę od zwierchideł wypukłych, 
r;ozch~dzą się. hkoz na mieysce zwierciadła pła .. 
!kiego trzymaiąc wypukłe n:apruclw otworu 0-

kiennicy • przez który troia~i gatunek promie~i 
przechodzi, poftrzeżemy, iż po ódbiciu, w ró .. 
wriych, jak pt:zedtem odległościach,wj~ksze 
mieysce zaftąpil!; wi~csi,? porozchodziły. 

M"żnauwaŹHc powierzchnią kt.llliftą zwiercia
dła, iak .gdyby byh złożona z niefkończenie ma
łych powierzchni płafkich , j że płasczyzna do .. 
tykaiąca si~ kuli, wyfł:awia przad·łużenie iedney 
Z ty en powierzchni' niefkońcżenie małyrh. Sci ... 
$łość wprawdzie matematy~zna nie przyimllie ta .. 
kiego przypuszczenia, jednakże dla łatwieysz.ego 
tłumaczenia {kut1rów ,zwif.:rcjadeł wypukłych lub 
wkJ~Słych.tw takim sposobie 0ge wyLk.awuietny. 

Niech będzie zwierdadł0 kolisto wypukłe 
n,kx p ( Fig: I ~ 8) promienie nań padnią vó.wno
odh:głe ax, ek. Day·my, że promień ax prze· , 
dłużony pr:zechodzi przez środek kuli c, którey 
wycinkiem ieH:. zwierciadło n k x p. Podzielmy 

\ promień kuli x c na d wie cz~ści ~ó_ne x f, Je. 
Poprowadżmyprzez punkta c, k linii~proftlJ..c k t, 
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ta iest prostopadłą do styczney poprowadzoneJ 
przez punkt k. Poprowadźmy przez puokta f, k, 
JjJlHI! proftą fkm; trzeba pokazać, że linjjak~ 
oznacza kit;rttnek promienia odbitego. 

Łuk kx biorąc za nielkończenie mały., będzie 
HnHa kf równa fi1: , . a zatem kf równa taTGle fe, 
wifC ,w tr():rkąci~kfc', kąt jke =:.::fck. Aże kąt 
lke == kcf, bosą iednolłronne; a ZljS kąt mkt 
== f k e, bo są wierzchołkami pr.zeciwh:głt>; wiec 
kąt ·lk e == lkm '. aże kątlke jest dopdnienie~ 
kąta wpndnni::t do 90 frapni , więc kąt l km ieft:. 
dopełnieniem ,kąta odbicia do 9 o fropnj, a zatem 
promień edbity paydzie . kierunkiem linii k l1h 

Znayduie si~ wi~c kierunek promibłliaodbitegc, 
prowadząc od środka promienia . kuli liniią J>l'O~ 

fil} przez punkt , w który uderza promień Wp;ll" 

·daiący.Promit:n ax ponieważ proftopsltUeutłę-_ 

rza na powit:'rzchnią kuli, więo się @dbiietymże 
samym kh:runkiem' xa. i Punkt ·f, do .którtlO'o ze-<:;:) • 

szłyby się promienie przedłużone mk, ax, zowie 
$i~ mniemane!n ognitki~m. 

Gdy tedy promienie równoodległe padaiąc na 
powh'r~cbnią zwierciadhi koHftowypukłego., f OZ" 

chodzą \Się; wifc promienię rozchodzące się pa .. 
dając: na toż zwierci~dłQ, jeszcze się bardziey 
rozeydą po odbiciu. Niech promienie rozchodzą· 
ce się eb 1 ca, (Fig: 129 ) padaią na zwiercia. ... 
dła b a.r, promit:ń e bniecb będzie pro1topadly 
do zwierciadła" lvięc się odbije tym samym kir,.. 
l'unkiem eh, promięń zaś .e'iJ b~dąc ukośny,.trzę
ba wyznaczyć, iakim odbiie siękierunkjem. Po.
dzielmy promień kulicbna dwa odcjnki cj,[b!:1 
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sby te tak się miały do siebie, j~k si~ ma et d,o 
eh to ieft zróbmy et : eb == ej : fb. Przez c, 
. a' poprowadźmy liniią proR:\c or , liniia 1~O 
~eft' proftopndłą do powierzc~njzwierciad~a, bo 

zechodzi przez środek kuh e. Pr~ez f, l () po- . 
::owadźmy linBą proRą fa n, i poprowadżr,»y·"1i .. ~ 

.. er równood180"ła. od f on. Wyftawmy so .. 
nuą , ll:J -'.' . 

biel . że łuk bo, ieft· niefkończeole mały; b,dzie 
ted~ hf ==- fo, eh==- eo .. Aze mamy z założenia, 
ze et : eb == ej : fb ; więc za hl położywszy 
fa, a z~e.b położywszyea, będzie et : ea == 
ej : fa. Dwab'óyk~ty cf(j, c er . ., są podobne; 
a zatem ef : fa .. =::' ce : er. POrGWl'I8wszy t! 
propefcyą , . z poprzedzai~cą ;. będ~ie et : ea == 
et : er. A zatem ea=::: er, WIęC kąt er () == . 
edf', więc kąt ·-eor == joe, aże, kliltfiJe -- 1"On; 
wie~ kat ear; == 'rol1.~ Lecz kąt eor ieft dopd
nie~iem" kąta wpadania do 90 fropni; więc kąt 
'on ieft dopełnieniem. kąta odbicia do 90 ftopni: 

'1 zatem linija an ieR kierunkiem promh,:nia od~ 
~jtego. Pr0mienie odbite be, on, .myślą prz~dłu,. 
żywszy za zwi~rdadło zesz~yby Sl~ ': punkcIe f. 
punkt ten icf1: mnh'~~n~m ]I. h o.gndluem. . 

Obaęzmy teraz laklm odmlanom po,dpad~J~ 
ł.~hodząc~ się promienie. Niech stai przedml~t 
ie (Fig: 130 ) naprzeciw zwierci~d'ła, ap k~h .. 
'ftowypuld t 'go. Z~ dwódl Qftrokr~gow sWit.t~y~h 
wvchodzącycb od końtów pn,r:dm!otu łpt'omH~nle 
CJp , ep zeu.łybv się w pun.kc:ie p, łec.z odblw5~y 
się od zwierciadh zeydą SIę. \li 'punłccH.~ n, .': ~~l~· 
kszE'y odh:głosci przed zWIerciadłem J 'aDlzell?Y 
łii! leuły za zwjel!'cj~dbm ; dwu ~n~wu pX'Qm1ą'll 
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nie ak ,el zesdyby się wc, punkcie 1n t lecz p9 
odbiciu payd,! kierunkiem liniy l'ównoodległych: 
dwa nakonjec promienię ak, ei, któreby si~ zbję .. 
gływ punkcjf:: c, to ieft we środku wypukłości 
zwierciadła ,odbiią się temiż drogami, któremi 
wpadły "dlatego ·Że wptidły proftopadle , więc 
po odbiciu ro~eydą się: i wszelkie inne promie ... 
nie padaiące za temi ofl:atniemi, Jeszcze się bar .. 
cłziey' po odQiciu rozchodzić b~dą. 

W zwierciadłach kollfto wypuklyeh, podo .. 
bnie iakw zwiereiadbch płalkich obraz przed
miotu pokazule' się za njt.mi; lecz ten obraz, 
lod idł: mnieyszy od przedmiotu. Niech bowiem 
przedmiot CD ( Fig: 131 ) J będzie naprzeciw 
zwiercj~dła koliftego ab: promienie od łcoiH~ÓW 

tt'go przedmiotu idące et:, Da ,.gdyby nie było 
zwierciadła, zeszłyby się w punkcie j, j' oko tam 
będące widziałoby ten przedmiot pod kątem 
optyciri'ymC JD. Lecz odbiwszy się te promie
nie od 2w;erciadła zbiegaj=! si\, w punkcie i, więą: 
oko tam będące widzi ten przedmiot za zwier
cilldłem w położeniu gh; że zzś kąt optyczny 
eio mnieyszy ieft od kąta C ID, d!ategQ oko 
widzi przedmiot mnjeyszy. 2re. Obraz przedmio
tu zdaie si~ bydźbliżey za zwierciadhm, lni .. 
źeli 'idł przed niem. Niech h,dzie G (Fig: J 32) 
punkt świecący' iaki\!'go przedmiotu, z którego 
wychodzące pron1ienie padaiąna zwierciadło: te 
promienie ponieważ rozcho~ząą się, pad3j~ ~a 

z\\~ierciadło ;wj~c po odbiciu bardzjeysjęi~~ 
.zeze ro~eydą; a zatem odległość ichmni€mat( 
;l~IO o~nHka 8 ~ o~ ~więt:tiaclła! QUlleysza ięst, 



t. A T O P T RYK A. 

aniŻeli odległość przedmiotu, czyli obraz przed ... 
miotu g bliżey \vydaie się za zwierciadłem dla 
oka o. aniźeli ieB: przed zwierciadł~m. 

Przedmiot profl:y ftoiąey naprzeciw zwiercia .. 
dła wypukłrgo, r6wnoodlegle lub pochyło, wy
dawać. się będzie w zwierciedle w położeniu krzy .. , 
wem: bo róźne punkta tego przedmiotu nie w je .. 
dnakowey 5,\ odległości od powie,rzchni zwier_ 
ciadła; punkt naprzykłnd o (Fig: J 30 ) ze wszy .. 
itkich iest naybliższy powierzchni zwierciadła, 
pu~kta zd o, .e, są, o~ niego .na~odlegleysze J ., 

pow,luny zatem wy~a.c. Sił? za ZWJ,E'~cla.dłfilrn w pro
porcyonalney od nIego odl~głoscl, ~ak są przed 
zwierci:ldłelll, dlatego poftac przedmiotu krzyw~ 
sip. okaże. l 

~ .. I 

ff ~ 92. Shutki zwierciadeł koti~t~. wklgslycń. 
, . ). 

Niech będzie zwierciadłowkl!słe ~ b a h (Fi
gura 133 ) .: niech padaią n~ń. dwa promie~ie ró .. 
wnooclll'głe eb, ed, .~ nich· promitfI ch ieft pro .. 
fl:opadły do powierzchni zwierciadła , jeżeli te 
promienie są b~rdzo ~,ało od ~iebje odd8~one; 
więc po odbiciu. zgromadzą Się w punkcIe f , 
który ieitwe środku promienia kuli eb. Promień 
,ch proftopadły odbiie si~ kicrunkiemtym samym 
be. Od środka kuli c poprowadźmy proftop'ldłą 
co, kąt e a e ieft. dopełnjeni~IUkąta wpadania do 
90 ftopni; trzeba pokaz~ć, źe k'lt q o Jieft do .. 
pełnieniem ką,ta odbic:'a do ')0 ftopni, czyli, że 
Jiniia aj jf2fł kierun~iem promienia odbitegb. Po .. 
łllięważ .I"k· biJ wzi~li$my ,za niefk~ńc&enie mały" ' 

więc liniie fb, fa, fe, są sobie równe, a zatem 
w tróykącie feo k~t fco == fae. Aże kąt fea == 
eac, be są naprzemianległe i więc kąt'fco == eoc 
a zatem liniiai3f, ieft kierul1kiem promienia od: 
bitf'go. , 

Gdyby zaś promienie' rownoodległe AF~ CD 
(Figura 1: 34) barclziey były od siebie oddalo .. 
ne , tedy po odbiciu zeyd,! sj~ przed zwiercia .. 
dłem' W mnieyszey od niego odległości f iak po .. 
łow~pr?mienją kuli. Promlfń AF pro:A:opadly ~ 
odblle SJę tym ,samym kierunkiem FA. Od środ
ka kuli S poprowadzjwszy proftopsdłą SD do fty .. 
czney NM w punkcie D, jeft kS!t wpadania CDM::::= 
kątowi odbicia NDP, i kąty a, o dopdQiaiące 
k~ty wp:adania i odbicia do dwóch kąt6wpl"o" 
!łycb ;są· także równe: aźe kąt o =: b,: bo s2! na
przemj~ł)ległe, .ięc k=!ta, == b, a zatemDP == 
PS. Iłecz PS+ PDieft większe od SD, więc 
także więk~ie od SF, bo SF ==:SD, wj~c iiniia 
PS ~ięks~a ieft:1 an.iż'eIi połową .promienia FS" 
ezylJPF leO: mnieysza 'od potowy promienia, to 
'jefl:punkt zebrania się pramjeniP icH: w mniey
szey odległości Ci)d zwierciadła. iak palowa ie-

. go promienia. Dlategoto' promienie różnie odle ... 
głe.oa, promh'ma kuli PS, zgron1ll.dziwszy si~" 
zrobIą .wałe. kółko ś:wietne-i., które się' nazywa o" 
gni~iem: U w~żaymy teraz, jak daleke b~dzie 
ognJlko mnych gatunków, promieni. Od ,zwiercin~ 
dla wklę'słegomo (Fig: 135) promienie ab, 'ile, 
ieź~H ~ąbIizlco fiiebie, zniyd~ się w pllnkcie li:', 
t~: .efł: w ~d~egłoś:j .. od z'whłrciadłarówney poł~ .. 
Wje promIenIa kult,· którey zwiercja6ło ieft VII,.-
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kt F zowi~ ognHkiem promieni rb .. 
cin"kiem ,; pun} p. mienie schodzące się fg, hi, dlt>głyc l. ro . tl. ' wn'OO ." 'd' W pukcie K, to len; w ronley" dblciu zUly ;ł SIę . , '. t:' poo . '" " ,d Z\VH~rcladłem t anlz~al pro .. , odległosCl prze . " . , 'd ' 8Z~Y,. 6i~dlr te, i prędzty slę,zmy ą, ~n1" 
mlenle ~ówn ł g dyby sl~ nie odbIły od zw}er~ ł l'b sIli! z~sz y, g. 1:' R 'd ze l y 't;. . ' . chodzące się RJ1'J" o, J ąc , 'dl Prolluente roZ .'" k . cl1l. i.. od zwh'rc'.Hl.db, Ul lf.~st 

k dlegleyszego . ' z pun tu () . . , oodleołvch , po odbiciu. '. 'n. promIeni rown ,~ , . . ł ogn1\A\-O l.' P za ogniOdem flfo:nlenl ro-
d . w pun»cle . zey .ą SI~ L' dyby punkt rozchodzf.nul dległych. ecZ .g '. l' . n. ,,:noo " b ł K bHżey zwierciadła t QUlze l len; 

II! promHm1 .Y , ó oodleo'łych, natenczas ro" '{k nramtem r wn t;) 't k' ognI o' r d\.. , . iedenby sieodpl le .. 
b 'P- po owlC1U ,. ~ zeszły y Sl~ d . 't. Stad wypada: .t od źe 

k' f a rUgI tlil. .. ł run lem g , , ' t oodlt::głych bardzo ma o . 'n promIeni roWll , ogni {O . h' fi; w odległości od ZWler" 
od sitJbie, od~:;tl()n!;o~i:~promienia kuli t którey 
ciadła rowne! p. . k' m' !4re. OgnHko pro-, . dł ,~ft wycm lp • ZWlercla o b 'ie{t.bliżey ~\Vierciadła, 
mi,~ni , schod~ąc?C ó:~:0dległych. Scie. Ognisko 

. anlzeb pronllelll ; . . b si, z punktu dąlszego 
p.rSlml~ni rozcho, zącyc 'k .. zey od niego od1e, 'dła Jest W. Wlę .. 
od zWlel'Cla p ". .'le rozchodząc.e się ad pun-

ł " 4te romlen .', ' g osel. ... • . d " 't 'ad "a aniżeli JeR: ogni-
bl" o o ZWlerc l , . ktu łZs~eg. ł dl łych po odbiciu roZ'" tka promieni rownOO eg' . 

t chodzić się· będą' t n.', 'lak~ te! i kolifto wypu" Z i' ciadła p au\.Ie, .., 
. W er .. braz przedmiotu .za sobą, lakos~y 

kle wy.łtawulIl o .... o). Lecz zwierciadła koh,fto 
okazaLI (§. 89, 9 t lk tęn skutek pokazulą , 

ki ' ł wtencz,S Y o .. ' .' w ę~ e '. d' sie między og.nI11{1em Idely przedmIot znay Ulę 'li 
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promieni równoodległych i zwierciadłem, i w tą
kim razie obraz iefł: większy od ptzedmitttu. Niech 
przedmiot AB (Fig: I SÓ ), ,ftoi przed zwiercia.
dłem wklęsłem EF i bHźey niego ł jak ieft ogni .. 
,Ika promieni równoodległych. Dwa promienie Ae, 
~f, idące od dwóch końców przedmiotu, zeszły
by się w punkcie (), gdyby nie było zwierciadła, 
j . oko w tym' punkcie a połoźone .. widziałoby 
przedmiot AB pod kątem optycznym ADB, od .. 
bite zaś ,od zwierciadła zf;yd~ si! w pimkcie D bU ... 
zey zwierciadła, aniżeliby sit' żeJsz.ły za zwiercia .. 
dłem·; więc O~() połoźone w punkcie D, widzi 
obraz przedmiotu ab 1 pod kątem optycznym aDb. 
większym od kąta AaB 'I ,8 zatem obraz ab wy
daje się większy od· przedmiotu ilB. 

Nadto obraz wwi~kszey odhgłości wydaie 
si~ za . zwierciadłem , aniżeli ieft przedmiot przed 
zwierciadłem. Niech punkt świec11cy jaki~gokoI .. 
wiek przedmIotu A (Fig: lS7 ) ,b~d2ie bliźey 
zwierciadła, aniżeli oglliflc.o F promieni rowno
odległych. Od punktu l\ promienje rozchodzące ~ 
odbiwszy się od zwierciadła wpadaią w oko: od 
nit:go przedłuż'one zbierają się w punkcie a, dal ... 
szym odzwierciadla, aniźeli punkt A. 

Ale jeśli przedmiot ieft daley od zwierciadła,. 
jak ognilkoF promieni równoodległyt:b, naprzy .. 
kład w punkcie' e; natencZ8s promienie eh, eiJ od. 

. biwszy się od zwierciadła zniydą siję w punkcie 
E, i oko położone lV punkcie 0, wid~jeć będzie 
punkt e w punkCie E, to j~ft obaczy przedmiotll 
obrąz przed zwierciadłem. Przyczyna tego iest" 
iż punkt przedmiotu świec\cego, wtenczu wi~ 
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d
,' y, kiedy od niego promienie rozchodzące 
7;Jem ł 1°' . adaiB w okp, iak okaza H.my w optyce 

fnę wp '.. .' d d' t 
( § 5)

. tu więc prOmli:':nH': o prze WIO u e 
. 7 ' . . dl b' . , 

: .~bl·WS'7y SiA od ZWlerCla a z lenJą Sl~ 
ldące, ou ,.. 't" " ' " 

unkcie E formUl~c obraz przedml'otu', 
zntrWU w P , ~. . 
• d t 'punktu rozchodzBC SI! osbokręglem 
J o ego ! '"li " 
t • t Eo wpadaia w oko ł przeto obraz przed .. 
sWle nym I ~ ,. 

. "bpdzie widziało oko w punkcJe E. 
mIotu e, 7: ' 'd . 

Obraz przedmiotu wyd!iiącęgo s~ę prze ,zwler ... 
, dl ok' "Z' e sie W przewróconey poR:~wle: ta. 

ela em, i'1. 'f; • 

k
' . Il. obraz ba przedmiotu AB (FIg: 138). ,Przy-
l leJ&. ' Od k" , d teO ieft naftępui~ca: "oncow prze • 

czyna ,g n.l d . fi: k' . . A B id~ promieuie l", a ll!ące C) ro ręgl 
młotu " " -I; .'. d . . " BG AE te odbIWSZY SIę o ZWIerCIa .. sWletne , . , .., • 
dla krzyzuią si~ między przedmlot~m I ~Wl?rC)a. 
dłem, dlateg" obraz pr.zedmiotu ba Wl~Zl oko 

w ,przewróconey pt)ftawi~. .' . . 
, Poniewaź promienie r6wnoodh'głe abł ae (FI-

5) P
achiA.ce na ZWiPfCHldło wklęsh' mo, 

(fura 13 ' 'oz 
bO odbIciu zb: erail1 się W punkcie F, ftąd wypn.:; 
P
d 

że pror,nienit' rozcho·uące s:tt z punktu F l' 
a, ..' b' k' k 

po odbictll (,d ł.wi~'rcii1db. poszły y 1I::run ant 

równoodległych ba, eo. . 
Stad bitwy ip1tsposób odbicia n~tężonego 

• . tła" do znaczney' odległości, ZqftawIWSZY n~ .. 
SWla 'f{" o'· dl 

kł d CI
' 210 palace sie 'W ognI Ul zWUUCH1.a. 

przy a .. 7:' • • • d 
wId slego; promienie ŚWIatła Od~lWSZy SIę O 

. ~ uformu ia dłufVi wąlec ŚWIetny.: naprze-
mtlgo , .. /:3 • • dl ki 
. któremu I)oftawiwsz.y inne Z"lt::rCla . o W ę" 
CIW· ,on Al 
słe, prornienie światła zbiorą :~lę w.ognl (U~ .. 

b ultawić dwą zwiErciadła wkl~słe sedno naprze .. 
c~w drugiemu równooIUf;gle, w ogniiku lego trzy-

" mać 
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ms'Ć duży węgiel. rozżarzony, który aby wię'" 
.ksz~ ieszcze światło wyd:.lwal J trzeba go tnie .. 
szkiem poddymać: w ogndI{u zaś drugiego zwjer!'" 
cia"dłatrzymac siarniczek. Promi/:'nie id,!ce od 
w!gla i odbite od pierwszego zwi('rciadh. odbi
ją .się ie~zcze od . drugiego,' i z:::brawszy si, w je
go ognisku z~palą siiitnicz~k.: mogą zllśbydź 

z\Vier~indh, na dwadzil:;ścia pi~ć ,.lub trzydzieści 

ftóp od siebie oddalone. 
Jeżeli ,. przt!dmiot fioi W odległości od zwier

ciadła wklęsłego równeypromieniowi kuli, któ..; 
:r.ey częścią ieft '" kl,ęsłoić 'zwierciadł2, wszyftkie, 
promienił:! na zwierci!l~ło pfid~,dące odbiią się .te. 
mi samerni kie,runkami, któremi wpadły: ponie .. 
waż wpaclaią pod kątClil, proftym ; więc się· pod 
takim odbiią., Y tak oko w' te~ położeniu napr~e .. 
ci \.V zo/~erciadh wkl~słego, nic w. niem więcey 
ni~. obac2;y própz samego siebie, ale bardzo nil! 

, wyrainie j po, całey rozciągłości zwler~iadh. 

. ff. 93- Shuthi zwierciadeł cyiindroUl1jci~ i t.' d. 

Zwierciadła cyiindrowesamę tylko szeroko~ć 
tw-art.y, ~lbojaklego innego przedmiotU:zmniey ... 
Sz·~'ą. Takie bowiem zwierciadła uważane wdłuz 
są phCkie; uwnżane ~aś co do szerokoś~j są wy· 
pukle. Powied~ieljś~y C §.89 ), ze zwierciadła ' 
plafkie kierunku .promieni,nie odmieniają" więc 
cylindrowe dług~ścj twarzy nie odmienią; prze. 
ciw,nie w:yprlkłę zwiereiacHaobraż twarzy zmniey" 
szalą C §~ 90 ),a zatem zwierciadła t\y1indro:we 
w szerokosci przedmiotu (.)Jmian~ tlczyni,,: Malu'" 

TO/M lI~ . . p, 



., więc tak obrazy przedmio,tów ,aby w zwier .. 
~1lidłac~ cylindrowych wyda~a.ły :lę, w natYral .. 
'ney poftawic, to icft dłt:gosc dSlll 1M 'natural-
'na, a sz~rokość bardzo vVlelką· ' . '.. 

.. Zwierciadła koniczni obrazy cIał na wierz·. 
, li łkl.l swym wyftawuią: na te bowiem padaiąe 
e o . .. łk N' ., ienle odbiiaią się do ich Wlerzcho 3.. lech 
prom, ')' d' , 

wierc1IAdło ABC (FIg: 139 pa n~ promle-
na z . ' , . BED'b d . '. "na ówczas kąt wpadanIa. . ę ąc rowny 
nie, . . I DE ' , d' d j O 
kątowi odbicia OEA, promlen .-Ip~y . Zle? o'.: 
toz rozum~eć. trzeba o~ :i?n~ch promlenla.ch~zl~. 
t,ch d'okoła.'PrzetOlezell. oko znaydzleslę na 

lcie O 'tam ebraz twarzy widzieć będzie. 
pun " l'.' b 
Z 'iarCiadła pirainid;tlne w ta (lmZemleyscu ., ra.M 

w d' ,. k . 
~ rzedmiot6w m,aluią: bo Q lch SClan u sa .. 

zy p , ., '. . .l ' '. 'db'" 
bhrpe~Rylonych prOmle~)e taO gory SIt, o ll~lą· 

,'Z tego com dotąd, ~owiedz~a~. o róż~y.ch g~: 
tunkaGh zwierciadeł, kazdy wnlesc pOWinIen; lZ 

dofkonałe . zwiflrciadło pb?de i~ft to.k~6:e ,twa; 
ani powip-ksza , anI, ~mOleysza, l,ezeh 'za; 

łZy , ' 'li . . '. d' kI 
",ieksząhlb mnieyszą twarz okazUle , b~ ~~e w ~ .. 
de", wypukłe, albo też niezupełnie pła11oe. 

R O Z-
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POWIRDZIELI,ŚMY (§.79 ), ze :imiędzyświatłem 
j wszeJkiemi da(ąmiw naturze zachodzi' spóy .. 

,.ia, czyli attrakcya 'wi-cksza ,lub mniey.za, a 
szczególniey wydaie się w promie>niacft słone
cznychw"blizkosci' ich, przechodzącycb.'Ta at. 
tr'~kcya' zależy odtych,że prawideł, . którym pi er .. 
wotne' ćZ'1ftki wszyflkich. ciał podlegaią. Naywi,. 
kSZ8' le (1 ','w dotknięciu, i zmnieyszasi'ęwmiarf 
oddiale:nra's'i!odciał, tak, iż w amacztnfy od1lł" 
głośc'j ufl:aie. 'To zbaczanie promienisłonetznych 
,od' swey drogi, to nachylanie się ,ku inn:ym cia
,łom; zowie się ł-aln!'lniem promieni. Wtenczas 

'. zaś promienie łamać si~ 'będą, kieCily przechodz~ 
z j:edrtcgo środka do drugiego odmienney g~fto ... 
{;ci ,:,ildedy ich kierunki nie są proftopadłe do 
powi~tZchni oddziel~ią~ey te środki. Łamanie si~ 

. promieni fłąd pochodzi, iź są mocniey przycią .. 
ganeod .. środka gęfl:sz~go ,anizeli ri!adszego. 
I Aby każdy mógł doświadczyć, iż promie-ilie 
przecbo.aząc przez inki środek, łamią się: ma. so~ 

,bie' każnc zrobićtkrzyneczkę A B CD E FGH 
( Fig: 140 ), tey bO,ki trz.y, to ieft· BE, D F, GR 
pow:jnny.by~ź ześkłaprzezroczrstesodob~~. 

. p~ 



wypolerowanego, czwarty zaś AD mo ze .bydż 
dręwnian.y, albo metalowy. W ten ofhtm bok 
mai!! bydżwpnwi,one:! d~'a ślda takie, iakicb do 
zegarków używaią~ Skła iedn"'gp np~. S. wit'rzch 

'Wypukł~, powinien wJkrzyne/c~~ę bydz.~puszc~o
ny, drugit~'goZ~\Ś 4~e;,nątr~ wyc~OdZlC. Oprocz 
fkrzyneczk:i trzeba mlec dwa skła, Jedno wypukłe, 
drugie "wkJę~te :' te1łlbo z jedney, tylko ftro:ny, 
albo z oblldwu" wklęsłość, lub wypukłoścmiet: 
mogą. Mając, t, gotowość, k11Żdy z doswiad .. ' 

,.c,żenia '{10z.na odmiany t którym światło podpada 
:p~,.~chadzą~przezśrodek. ,Przebiegam ,te od .. 

mi-.ny. , /', . ' 
Jeżeli promień frzebywszy środek rzadszy, 

np;powietrze w:pada,z.u~~sa w gęftszy, Tt~. w WO .. 
dę.';d:nakrzywi SIę ku hnn ptpftopadle:y poprawa .. 
dzoney od punktu wp~dania do powierzchni śrad .. 

"ka. Y tak naprzeciw dziury w okiennicy .n~ech 
ftai fkrzynr.czka'.bolulIni ,~id~nnemi ~o d~inry o
b'recona.Wpuściwszy do j~byciemn~y promiell" 
ten przeszedłszyprz~z bo,ki śkhmne fkrzyneczki,~ 

'na ścianie, lob innęm ~iele białem odmaluie koło 
świetne. W Ckrzynec:dtętyle wody w,l~ć" aby 0-

wego prctmienl:ł połowaprżec~odziła,przez wo .. 
dę ,3 połowa nad wodą; k'aidypoftrzeię, \~, kw ' 
promień na dwie czę$~ł :~ęfi; ,rozd~ie19ny. ' ledna 
ieg() część 'nad WOdąId~,ca, padnIe ,na; to ,$~mO 
inieysce CQ,prżedtern, ,druga :dś częsć padnie ni .. 
żey.' Z tego, iużwnj()śó kon,i€:cznie !potrzeh~i' ~e 
promhdl złamał si~, przez wodę pl'~echf.1d~ąe,. Ale 
woda cięższa jen:, od powiett:u p Z:I<tąl.1'l st 'bza ; 
bok fkrzyneczki , !JfZeZ który proJ)'!f,dl, ~,wod~ 

D Y o P T'R Y K Ai 
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wchodzi ieft proftopadły , d~':którego pOl)iewaz 
promiell nachyla się, więc si~ "nakr~ywia ku li. 
nii proftopadłey. '~ . .,'. 

Mai~cy bryłę sześcienną ze śkłń j może óka'" 
żać btnanie się promieni takim ~post)bpm. Trze
ba ~l.wie deszcżułk:i AB, DE (FigllraI41) tak: 
SpOIC ; aby kąt a b a był profty : w deszcznłt--e 
AB powinria bydż dziur:eczka o ;poftawiwszy ie 
naprzeciw otworu w okiennicy' zrobionego tak, 
aby J:1romi eń prz:eszedłszy pueż OJ plldał !.laBD;' 
trzeba sześcian śk:larjny wstawie pomiędzy de,
szczułki, aby iego boki ·zbiegały się z bokami 
AD I DB. Jeżeli' przed ułożeniem sześdll,nu śklan.: 
nego. padał promień na M, po J1rzeyśc~o' przez 
,sześcj·an:padnie na N.Lecz liniia BN ,krótsza il3fl~ 

od HM, więcpromie{l z ukosa padaiac na skło .. . , 
nachylił sir ku prostopadłey ab~PromieilOM; 
z liniHlmłpoprowadzonemi na ściauachAB, BD i 
czy'nl tróykąt OBM,'; w któryul ~ąt OBMit::ft' pr~'': 
fty, boki koło niego l~hlce ,OB, BM wiadome ,i 
bo' ie Illożn8 wymi<:ltzyć; doydziemyiego kątów; 
(prxex twiero;:,enie ::!, Rox,Dhału ,XII. ,.JciJm:'~ 
Elem:). Podt)bnymze sposobem 'dóydziemy ką~ 
~ó'w w drugim tróykąci,.. OBN.Odiąwszy zaślr~t 

BON' ,od kąta BO'M, reszta pokaże ich fÓ2"lcę~ 
Tymcico ~pt'łsobc'm zrlnłezio'(lo, iż kąt BOM hIt' 
się m:3 do kąta BON, iilkg :.2. 

JeżeH p-rem:enie idl ze środlnł"gęA:si,!'go W fZ'2d .. , 

szy, łamią,się. oddałQi~c się od proftGpadłey.,,~Na 
dnie Jkr:tyn~czki (Figura 140 ) połóżmy :t.wle~,",i 
cj~dło płafkie. P:zed wbnlem wody) ~dbi':tyod', 
ł'łego promiell niech padniella,M ",~gdy:.fo. ięYl 
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wlaniu padnie lIa N, Albo w, deszc~ułce BD C Fig; 
141 .) na punkcie N ~robi wszy. dziurkę .' od O 

. przez N poprows,dzić lil1iill prostą do G. Pro .. 
mień przez sześcian sklanny ,mi~dzy dwiema te
mi deszczułkami' wftawiony. przeszedłszy,. nie 
poydzi~ po linii pr~fb~y de) G, ale odey.dzie. do 
H" więc si! sd. proR:opaclłey es oddalił. Kąt 
NSa. ieft.· pr,o,fty, boki koło nis'go mogą bydi 
wymierzone ~·.wi~c znaydzieIl1Y kąty SNG, SNH 
(poCJług Twierozer:ża pr~ytoczonego 'w ,pop1'ze
IJzaiąclf7n nćuviasie). B~dz~e zdem SNG. do 
SNH, iak ~ do 3 ~ podobnym to sposobem oka
z~no',żę kiiedypromief~ z, powietrza wchodzi 
. W śkło, nł1tenczas wftawa kąta wp~d:">nia, tak się 
ma do wib.wy kąta złamania, iaks : 2. Jeieli 
zaś promiellze śiła wychodzi w, powietrze ~, na
tenczas wfb.wa kąta wpad~nia, tak .si~ ma do 
wftawy"kąta złnmania, iak 2 : 3. Nie maillcy 
lkrzyneczki ani' sześ~ianl1 śklanego, ll11'f)że, okazać 
po proftu , iź pr.omieilie "idą~ ze śrotlk3'gęH:sze
go W rzadszy, Qddalnią się odprpftop~~dłey. Na· 
dnie misy hHzko it~y obręczy niech położy pie .. 
niądz, albo inne iakie cido vi wodzie tonąoe: 
mi'sę niech póty .od s'jebie kale odsuwać," póki 
pieniądz od obrfczy ni~ będzie zakryty : jeżeli 
'Wo~yna misę ~alej'ł, pieraiądz. obaezy: ftąd ,te
dy wnieść powinien .że p,romiel1. z wody ~ycho .. 
dząe . oddalił się od proftopadł6y; .. bo. gdy pie .. 
niądzpo wlaniu wody widzi ł promidl od .pi!!'! .. 
niądzn do iego ~kadochotlzi; przedwlanh~m 
,.zaś woay, np,doKiem przechodził :rzec~ prze~ 

iii~octyw:ista. Z tego doświadc~euja wnięśQna"~ 
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leży, iż po złamanych promieJliucb owe' dała 
widziemy, których po proA:o idących widzieć 
nie można. Dlatego Dyoptrykę nazywaią umie
jętnością tfaktuiąc'l o wid~eRiu po promien;acb 
złamanych •. Z łamania Slę promieni W przey'~cill 

. ze środka rzadszego w gęR:szy , wni~ść potrze
ba, że słońce przt:d wscbod~m i po zachodzie: 
widziemy nad ziemią, lubo prąlvdziwie ieft pod 
nią. Dowód tey prawdyieft naft~puiący. Ziemia 
<~~sza obhna. id! powietrzem ł którt'go części 
bliższe ziemi są gęA:sze, dalsze zuś od nieyrz~,d
sże C Tom I. §. S6). Zaczem promienie .od słoń- '. 
c~, idące wchodząc w p~wietrze, nachylai~ się do 
linii proftopadłeY,· coraz bardzi'ey r:acbylaiąc się 
podług większey gęfi:ości powietrza" nareszcie 
w oko wpada1ą,' i stOlice nam' pokazuią. Niech 
bowiem przed wschodem będzie słoilce na S C Fi ... 
gur:3ł4!" ), my w ruieyscu ziemi A, wierzch" 
ofł:atni .powietrza BDC. Prmnif:Il słonec~ny SB 
przyszedłszy do B nO'zywi się do, b, od b poy
dzie do e, od e do A: m y więc odeślemy słoń-. 
ce po linii proftey do L, i nad ziemią ie widzieć 
b,dziemy .. Toż rozumirc trzeba, gdy słol1ce z~~ 
szło f t,aczent widzie my skdlce nad zi'emią cbow. 

ciaz 'Się w rZI;CZV, sar.ney pod nią znaydu ie. Stąd: 

l'!1nieśc powinniśmy:, )znie m<>ż,na regulować' ze- . 
garków podług wschodu, ~łbo zachodu słolica: 
bo w pierwszym .ra:;.dę prędzey ,w drugim pcź~iey 
czas wymier~ać będzAP. ,Podhig ohs~!rwacrY (Je 

la Caille promi.'ńie ł!~miąc się wyfb.wuią słońce 

wyżey nu 3 S minuty, przeto regt:du:~c' zegari·k 
. w:edług wschodu słol1ca uftawisz, ,go ·l?ó,łgodzin~ 
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przed iego prawdziwym wschodenl; przec-iwnie . 
ngului~c go . podług zachodu, poftawisz go pół .. 
godzinąpoźnit'y. Poni~waż promienie zwody 
"'ychodząc oddal~i·~ ~j~ od llOii proftopadtey i 
ł!iała w niey' b~.dąee wyżf'YPQdnos2>ą,ani~eli są 
\V rzt"czy samey; idzie zatem, iż ry by w wodzie 
pływ~dą~e zawsze wyżey widziemy. Kiy częscią 
w wódę z ukosa -wpuszczony t częścią nll\d nią zo
fhiący, złaaiany widzieć powinniśmy. 

Gdyby środek tak gęfty, iak rzadszy zuwsze 

był phiki, promh:nie zjednegs do drugiego prze .. 
chodząc,. nie podpnddybyinoym odmihnGm mid 
te, któr~Śli1y przf:łoiyli. Ale że powietrze ze", 
wsząd d'orównycb wysokości ziemię ota('z~, że 
wody dl) .równey wysokośoi onę oblewałą ; wi.!C 
powietrze: z wierzchu, czyli ftarnfąd gdzie si't za• . 
czyn a. , uwsżane, czyni wim'zch okr~gły ta tehn 

Sanlf!ln wypukły: przed wnie biorąc je od zit: .. 
mi, to ieft ftamtąd , gdzie się 1('Ollczy p- b~:{hie 
miało wierzch wklęsły . Wodę hld,~ z wit'rzchn ' 
uwaźaiąc , widzie;lly~ że iey wit"fZ,.hwrpukły ; 
teyże samey uważając wh'fzrh, gdy. Sl~ w. na .. 
c'zyniach niepełnych znayduie ł ten h.~ wklęiily. 
'Vięc gdy, na tak odmienne wierzc:h'y pro';ił\·nie . 
padają, różnie się łamać powinny. Na tak zaś 
odmienne wierzchy padahi promi.enie· równoodl~· 
ałl? schodzsce sip. i rózchodzace; zaczem oba .. 
b' 'C;'C; .. 

C%iny, iakim. odmianompodlegatroiaki gi'ttunek 
promieni 'wpadaiących ńa trojaki wierzch środka, 
:albo też z nich wychodzących.' 

W oki.-n.nicy zrobiwszy. ąziur~ obszerną, po~ 
tneba W niey ~Q~ci~gri~ć paphh'.t ~l~o{ltĆł.t~ ;~ę 
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przebić w Irilkunaftll mieyscath: promienie pr1ez 

dziureczki przechodz~ce będą rówf!ootłh"e;łl;:~ VV od
Jegłośc~ ledney albo cłwóch stóp:, nit::ch bUCdz'ie 
rozciągnięte płótno białe albo p~pjer, na' te 
promit:nie p~,dną. Poznaczywszy mit:ysca, na kto ... 
re vndaią , łt.ltwo mozn'il doświadczyć innych 
promieni; odmia~ ł., którym podlt~gaią, wchodząc 
:li jednegti) środka w drugi. Bo ieieli: 100 pro
mienie równoodległe przechedzą przez śkło ph
fide z obudwLl firon, przechodzą zaś albo pro"'! 
ftopadle do niego ,albo ukośnie, takie na płótnie 
na też. same p3dną pu~kta, na ktore padały nie 
priet7hoaząc pr,tez śkł". Zamiałt śkła nźywaiąc:: 

tlul.yneczki n1ilIl1ney wodą, przez te przeszedłszy 
pOluhmjone promhmie na też s~me padn'ą miey .. 
Sca .. Stąd ,vnit"śćpotz~ba ,że gdy środka gęftsze~ 
go wierzch iuft phf(d; promienie równoodległe 

nie otlmien;~ią. położeni" w?ględcm siebie sa. 
my.ch l .su'e. Promienie dziureczk;mi do izby cie
mney wchodząCB, przepuściwszy przez śłdo wy
pukłe , puft1'2eżcUly, iż się ku sobie zbli:htią i 
W j€d~1l punkt schodzą. gcie. Przed,wnie gdy pro .. 
mtenie prh:ydą prZl~z śkło wklęsłe ,lc:,d:dy oba .. 

czy, iż się od siebie oddalaią, i na płótnie, d~ 

bo papierze w dalszych: od siebie. aniżeli pierwey 
edległE)ściacb padaią. Zbieganie -albo 'rozchodzc .. 
nie się promieni widziemy, 'iawhiiąc ~8prze .. 
ciw promieni równo.odległych 1krzyncczk~ (Fig: 
1.40 ) . wodą nalaną. Bo ieźelipromienie rówJlo~ 
odległe' . wypadają ze Lkrzyneczki przez śkło ZC'l" 

w~ątrziey, wypukłością obrócone, natenc,zns 
@j~ ~~ie~n~~rr~eciwnje wlcl1Q~?~C pr~i~.~kł(.1t~ 
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wypukłością wewnątrz fkrżyneczld obr6cone, wte
dy się rozeyd~l· Te?; same promienie schodzi.& 
j rozohodzić się będą, gdy na wierzch wypukły, 
2l1bo wklęsły p~daiąc przez śkło lub wad~ prze-

chodzą· 
Promienie rozchodz~ce, si, idąc przez środek 

&!(łszywier~chami .pbfkie~i z~kończol1y, bl~źey 
si~ scbQdzą4 \V dzą!rę OkIennICy' wfl:awmy s"ło 
wypukłe, okryte papiere~. w kilk,u~aftu.mjey ... 
scach przebitym, otlległoscl w ktorey ,SIę pro
mieńie zbiegają. naznaczmy.; ta niech będzie ca,'" 
lów dziewięc. Je:h;lipomienione promienie prze- · 
chodzą p,rzez bokJ iltr,zyłleczkiCG, BE C Figura 
140 )nzh.neywodą, tedyzniydą się w mniey. 
szey odległo~ci, aniźeli~ysię. ~eszły gdyby 
przez wodę nteprzechodzlły. NIech figura J,4S 
wyfbwuie dwa boki równoodległefkrzyneczki CM, 
D\V. Promien'ie od punktów A, i B f' id,ce ze· 
szłyhy się w punkcie n, gdyby im nie środko,wa
ła fkrzyne,?zka CD\VlVl, lecż przechodząc przez, 
wodę, zeyd'l się w pun"c'le R. Nak<oniei: promie .. 
llie rozchodzące się idąc przez środek g~stszy, 

'którego wierzchy s~ rów'nopdległe, nlOiey si~ 
Jozchodt~. Doświadi:zen;e tego. bkie , i~k po.,.' 
przedzaiące. Skrzyneczkę tylko .t~k trzeba pafła.' 
wić, aby punktN (Fig: 144), od którego raZ· 
chodzą si~ promienie, NI. NH był wewnątrz, 

, przy boku ikrzyneczki AG. Bo jeżeli w 1116y ufł:a
wiclUa iefl: bb,cha, albo defl\a.IH, promienje przed 
wlaniem wody do fkrzyneezki" zaftąpią mieysce 
lU, po wlani1.i zaś iey, zahiorą mieysce ih, wj~c: 
się ku sobie cokolwiek nachyliły. 

.. 
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Promienie trQiakił:'go gatunku w~hodząc w śro-, 

'dek gęfl:szy mfliący wi~rzch wypukły t wszyftkie 
si~schodzą. Te'y prawdy'łatwo doświadczyć 
ll1ożna, ftawhdąc flcrzyneczlfę'hk, aby promjeni!8 
przez śkło zewnątrz wypukłością obrócone wcho
dziły. Każc:ly albowiem Ob2CZY, iź rownoodległe 

s.chodząsi~, 'schodzące bliżey si~ schodzą; roz. 
chodzące ~aś albo się mniey rozchodzą ł albo !łi~, 

fhią równoodległf:l, albo ~ię sćhcdzą. Pr~E'c'wnie 
ttoh,ki "gntl1nek !~promjenjwchodząc yv środek 

gęsts~y wierzchu wklęsłego, rozchodzi się. Do .. 
świadczenie tęgo; podobne pierwszemu" wpu,": 
szczując promienie przez śkło wypukłości'i,wę .. 
wną.trz fl~rzynki ćbrócone. 

.f., 95- P1.'awidla łamania sif promieni,; 

. Oka,zawszy dośwjadczeniemłamanie się trq~ 
iakieg,ogatunku pramieni, gdy wchodzą wod· 
mienny środek, obaczmy iaka ieft tego .. p~zyczy" 
na, i podll1gktórychprawid~ł odbywa ~ię to ła ... 
manie. Niech będzJe X ( Fig: 145,) śr'.;),dek gęfl:· 
szy, Z środekrz~\dszy: powh:r~chnją oddzlela
iącą te. środki, wyftawuie }iniia E\( Poniew!J.~ 

świntło przyciągane hyclź moźe od ~ięs:wotny.ch.\ 
cząstek,l<ażdego ,ciała. iakośmywyzey ,okazali 
( §. 79 ), nie.ch więc clinii~ GM oznacza~ pdle~ 
głość, do którey ('.żądkiśrodkag,~gtszego X 
przyciągaiąceg() światło !wywierałą swołe działa .. 
nie; oczywistaieft t'edy, że światło :tnsyduią.c 
$j~. między linii~mi GH ,Eii', będzie przyciągane 
od środka g~lb.Zę,oX, ł)ałlrr4tsz\dr~g~ clo po·,' 
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wierżchni EF, to ieR kie.rUllkiem proA:opadłym. 
Swiatło przyciągs.ią wierzchnie cząstki środka X, 
czyli środek gęR:szy przyciąga św~atło coraz mo
cniey, ZlU::Ząwszy ód GH, aż. do EF, na linii EF 
n1\ymocni~ysza 'h~ft attrakcYFl, światło oddalaiąc 
się od n:ey czyli idąc głęhi§y w środekgęR:szy 
X ,··mniey od niego bW;dzie przyciągane: bo po
d.ługprawideł działani~ attr,akcyi, ~~m· mniey .. 
SZ~ ieft iey siła, im większa odległosc~·. Popro
wadźmy Vi' środkl1 gęstszy 111 X, linii~ IL, tak 
odległą od EF', iak ieft liniia GH ; w mieyscu ~a~ 
tem między GH i EF działanie attrakc·yi wzra
fta, słabieie zas pocz'lwszy od EF tak, że na li .. 
nU IL zupełnie uftaie .. 'NHf~hay teraz pada uko" 
śnie promiel1 światła Aa, na powięrz~hniąod .. 
dzielaiącą te. środk~ ,albo raczey na pewierz'! 
c:hni~ GH,od· którey zaczyna się prz~c,iąganie 
światła do środka gęftsiego. <;idy prOml€ll przy
bedzie do punktu a ,odmieni swóy pierwszy 
Jcierill1ck , att'rakey" środkZl gęstszego X nakło .. 
ni go do . kierunku proftopr.ilHego do powierzchni 
środka, promh:ń zatem odmieniaiąc swóy kieru
nek, póki tylko znaycłuic się międzypowicrz
~bniami GH ;IL; przebiiJży liniią krzywą -ab. Za 
powi;~rzch.nją lLu~aie "attr~kc!~., a zatem, pro: . 
mień dąży ·daley· kierunkiem .1Inu bB. Ponlewaz 
9dlegfość GH , IL zaczynającey si~ j kończ,!cey 
attrakcyi. Qd powierzchni środka EF ieR bardzo 
tlieznaczna; więc moźna uws:lać łamnnie się pro~ 
mien13 W samym tylko. punkcie C l. to. ięft napo- . 
\'iElK'~chni(T4dzielaią,c::eyśrodkj~ 

Jl Y o· PT Jt r IrA; 

:Przez puriktC poprowadźmy liniią NeM pro .. 
ftopadłą :do powierzchni EF. Promień }\G- jest 
wpąclaiący,~romjeń Zl;\Ś CB. złamany: k~t ACN 
ieR: kątemVfpad~nja, a kąt BeM ·złamania .. 

Kiedy światło .przechodzi ze środka rzadsze. 
go w g~stszy; k~t·złRmania mnieyszyieft od'kll
ta wpadania: ~o kąty byłyby równe, gdyby pro:" 
,mielI ACszedłkierunkięrn linii CD: lec?; pro .. 
mi~ń ACwchod'l..;ąc wśrodeJ, gęstszy; nakłania 
$lt: ,coraz bardzieyJru proftopadłey CM; dlattgG 
mÓwiemy, że/pro~jeJ.\ Zł środka. rzadszego weho .. 
dząc w gęstszy:: , , łan,ie . si'~ przybliżając si,: dCi 
pl'ostop~dł~y. . 

]eżeliptóm leń ,dą:lY . ze srodka g~stszego 
w rzsdszy, oddala się od· prostopadłeV: boró .. 
wnym ·sp.osobe.łl1 przyci~gany ieR:. promiE'ń świ!;l'" 
d~o.di;~rę.dka" g!fhzego', czyli to doni~gowch~ 
dzi ze. środka rzadszego, czyli feż z ~liego wy
chodzi .. w. srodek rzadszy: :azatem ieżeli Be 

\ . , • ,'. 'I '5. .. )' • • 

,bierzemy za )promie{1 wpadaiący; CA będzie pro-
.mieniem złamanym, ezy1i, ż~ proł):lit:il iediil~'1ko

werpi kierunkami 4ąży, z ja~ieykclwi8k stroll}' 
pr"ychoązi:: . 

Stąd wyp:lda, Ź~; gdy. dwa promie~ie idą ie .. 
. den.ześrodka;gę.sts.żeg~~,!, rzadszy f drugi zaś 
z rzadszego w gęstszy; i gdy· kąt wpadania pier ... 
wszego. pr,omienia,·'równy; idłkątQwi złamania 

drugiego; b~dzi,e także. kąt złamania pi~~wsze;. 
go ,rowny.~ątowj wpadania drugiego. Aby ten 
wniosek na akt) poknać;. niech będzie X (Fig:. 
146 ), środek :z~kończony dwj~ma powiarzcbnia- . 
mi równoodległemi EF, HL. Daymy ,,' że .śrGd.:k 



X ieft gf2stszy, otac2ai~cy ZBS go ż o~udwuA:ron 
Zł Z, iest' rzadszy. Promie{l wypadnkie .. unk,iem 
AC ,po złamniiu się w środkl.1gęstszyrs, idzi~ 
kierunkiem CB, wcho~ząc 'w środek rzads~y, dą
iykic-funkiem BG. Popro'" ar\źmy, 'pr~e2, C j ,B I 

liniie NCM"PBO, prołŁopadłe" dodlN'óc,h powier~ .. 
'ch ni śtodka gęstsz':go. KątyMCB ~ CHO, są so
bie równe, iako na przemian, h'gł€. Ponieważ o
biedwiepowierzrhnie Eli', HL, środk1l g~ftszego' 
tównJe śWlatłq pl'z.yci~gaill; wi~c t~\kżebęd,! ró", 

, '1nt,k~ty ACN ,PBG Lecz' kąt MeB, iest ką-
tempierwszego zb.mania i k~t. zsś 'PBG drugie'
go: kąt ACN ieft kątem pierwszego wpadania, 
a kąt CBO drugif'go ::aż~ MeB:== CHO ; wi~c 
ACN == PEG. Stąd wyp~da, :l'. promii~ń ldąry 
przez środ~lk zako'ńczon~ powkrzchniami' rowno
odległerni zachowuie taki kjcrun~k 'po 1Vyyśclti 
'z tego środka" iak~m W niego ,wpadd; promie-
nie zatem AC, BG i~dnakowG, są nachylone do 
lio.iy równoodległych MN, OP; wi42e są mi~d.zy 
·sobąrownoodł'egłe. 
, Jeżeli promień śyvią,tła'uderza /profi:epadle na 
l?owieizchniąodazielai~cl\ dwa środki ,~je, od .. 
,mieni swej drogLw ,środk1;l' gęft:S:ZYJ;Jl, bo w ty. 
ra~je kier"unekp~omienia takiż' samieft, jak kie:. 
runek aHrakcyi. 

Ji'ilś'rodek iCfł: gęftszy, tem'ieft większa' at~ 
trakcy~, stąd 'ieieli ,dw.a środki r6wney' S\ g~;. 
ftości, i~dnt:go złam'ania nie btdzie. ' 

§·96• , 
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.I. 96. ;]ednostayny iut s'kJsunek mifdzy Wita .. 
c~· wami kqtow wpadania i zlama1'1ia. " , 

. Kąt. DeM C Figura 146) ,rGw~y ieR: kątowi' ' 
W?a~anla AC~. Z punktu C .iakimkolwi~k pro
mienIem nakreslmy czwartą cz~ść koła FDM. Pro
łłopadła oD ieft' wftawą, kąta I;)Co, lub ACN , 
prostt.)padła zaś TR ieR: wstawa kata zhmania 
BeM. ~le~ między liniiatńi Do ~ ~'rR" iednoftayny. 
2:lchodzl frosunek: bo poprowlldziwszy (V.B, 10:" 
wnoodległą ,od CS , BS rownoodległ'1 cd CV,; 
tróykąty, BSC, TRC są podobne; A zat~ni hak 
BS ł" j-ednQihynym ieft ftosunkri z bokiem TR, 
wię,c i Do wlhw~'kąta' wpad"nia równa bokowi 
BS, iednoftayny z~<lchowu'ie ftesun~kze, wiawą ka .. 
'ta złamania; TR. . ... 

. ' Z . punktu C, , . promieniem CV 'nakreślmy łuk 
"koła VR. ~y:.\ ieft ftycznąkąta'BCV, a :zat~mBS 
ieft sieezną' tegoż kąta , 2\ zaś dosieczn1l kąta 
,CBV, aże ,kl!t CBV równy ieft kątowi złamania. 
BCS, bo są n::a' przemian lł?głe: \~'ięc liniia Be, 
ieR: dosiec:zną kąta złamania BCS. Podobnież De 

" & 

ieR: dosiecznąkVa cny ,alb~ DCM, albo liCN,. 
boNi" tr<?:,Y k~ty są sohierówne. Dla podobień .. 
fh\l;a dwoch tróykątów, BeS, TeR, i.eftlBC : TC:i:: 
BS: TR; sze. Te := .De, .ES ~ oD; będzie' więc 
Be : De := oD : TR, to i e fi: , dosieczne kątó"\v , . 
z~nmania i ~p:1dani~, s~ w ~6s~mku odwrotnym 
wfhlW ty~hżeką.tów." ,. 

, Uw~ź~liśmy tuprom'ieil wpadaią~y ze' sroctka 
rzadszego VI gęfi:isz}': leczlenże S:1m beddefiQ .. 

suąek wfi:aw ktltQW w11adania j :2łama~i3 ": ~dy' 
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promień z gestsżego· środka wpada w rzadszy: 
bo :ką,ty ACN, BeM nie odmienią się ,kt6rykol. 
wi~k ·z nlchwcż_miemy . za kąt wpadania. . 

Wtenczas pr~ycjąganje światłl:i (~d środka, jeR: 
w frasunku wgo g~stośei, kiedy dzia;~" iekażdey 
c2~stki s.rod~k fkładnią' ey idł itdnakowt: : takie· 
mi środkam~ s~·: powietrze, .śkło ,kry sZ,tał i in .. 
neciała 'pr;e'Źrotzyfte ,~ida zaś oleyne chociaż 
rzadsze od tal~ltyc~ mocnif'y świało przyciąga .. 

. j'ą" iak uw~ż'lllł Newton i inni. 

;:J..:'9~ ~ Wyznaczyć kierunek łamania' sit lwia
Ma, .gdi! /rodki oddzielone Iq pou:ierzchniq . 

p/alką;. 

powierzchnie odd~ielaiące ~rodki , r()Z~alł~& 
odmienia,ć się mogą; uw~żać tu sZcZtel,ólnley bę .. 
dziemy pblkie lub' koHfte; rozmaite bkze pro .. 
mienie mogą padać na te powierzchni l' ; zaftano~ 
wiemy si, tylko nad promitmiami rownoodległe .. 
mi', rozchodzącemi się , j schodzącemi. 
. " Jeźęli promienie równooaległe idą ;& j odne go 
środk:a 'w drugi odmierineygęftQś.ci, będą także 
równ.oodległe wcbodz~c w,'inny srodek i. wycho ioO 

• 

.dzilC , bo sięrównQ złami1\' Daymy .teraz " że 
pro~hmie rozchodz'!(:e si~ Re, Rb" ~a, (Fig: 
147 ) idąc od punktu R, przez ŚrOdf!k gęftszy 
Z, wchodzą w środek rzadszy X, odd:delony 'oeł 
pierwszego ph.sczyzną ES. Promień Re, 'ktary' . 
bierzemy za' proltopadły do ES, nie odmieni swe
go kie~t1nku; poydzie. ~ Stodku rzadszym' linii,! 

'~·"(;G. Promienie tylko R~, Rb, ,po. damaniu. si~ .' ad... . 

odmienia;,! swe. kier~nki ,które łatwo wyznaaz' L • N' . . y.., mozna. lech od-punktu R jd~ie zno'wu iak·· ' ....•.... ' ;.~ . , R;'IIT D ' :I pro-~lell' .IYJ. o ~inii MRszukaymy drugie)', któ. 
fflby .Slę tak Wlała do niey, iak wftawa Je t ,J. ' • • ą a, w.Psl.:ł8JfłCegO promlenJll Mg. do wftawy k t ł . ". . ą a z ąal! 
lTI~nla tego~ promIenia ;czyli.1ak dosIeczna l. t " ł . d ..l. • -'1 a z amanIa o QOSle,czney kąta \Wpadania; oft • 

t J
'..,. . P 8Wl .. wszy, ę, mHą naprze.ciwkąh.MCR' od punktu 

M, wytnaczyrny F~~kt-;O.·· Przez' punkta 0. j M 
poprowadzIwszy lmli.ą proftą OMN. promhń zła
inany·póy~zie. k~erunkiet)'i -MN.- Przez punkt M 
poprowadzIwszy ~it)ii, YMV, profłopadłą do pła
sczY,zn~ ES ; K~t wpadania iafl: VMR, a' kąt zła.: 
rnnnl;ł .lefł YMN -.-:. VMO~ J€źe.li z pOR'ktu M> . . . . . ..' pro-
rnll::nle.Q) Me nakreślimy łuk koła; liniie MO MR będą~osiecznel1li :. pierwsza ką~8 zł~u~abfa NMY: 
~ru~~. ką~a ~pad~~ia VlY.lR,. fklld wypada, źeJYj;N 
Jeft,p.roa~It-n:lemzłam:lnym •. Podobnym",sp0s'obem 
.:wrznaczemyłamanie się promie.ni R:C. 'Rb, R 
B 

. ź l'. ,. . .' .. ' ł a. ·0 le ~ I wezmJ~my Ha : 1'a:. 'dosi~czna (kąta 
l:Vpad~nl~ do dosle.czn~y kąta zła~ani:l;aA'będzie 
,l?rarnJenIel~ złal~anym. Wyft:a~uiąc zaś Uniią CA' 

.~łI~~Z~. ~rotką, ~ęd~je niewielka różnica. międz:,! 
lmu5flu.:a, re, ~akoteż między. liniiamiRa, RC; 

. a. zatęll1 I RC, re s'l.w tymże samym ftQ$.un'kit 'do .. ' 
s~eczny~b~ To~. samo. rozumieć trzeb~ ..• ~·promie .. 
ftlU .. R!,;a zateł:Q· wyWa;wrl~ is~bie,"::fijl~,z.nt ;. 'że te 
,in .. s y ..... -prol . .u'jen, ierozchodziĆ'sl! zaczynaia. 'od ' . '.' ',:.. kttli' I. k -', .. . : . 1'.P~ • 

. 
:.,1"1 tory zGWJe Sl~, mmemany~ punktem r" .. u d- . •. . . ". oz !ęjf:g;;~~~~eJlHlSlfpr·omić.nj • .' Stąd wypada?I\~e,pro .. 

~~~,~n'lJę l'~zchodz'lce się idąc ze środk adsżego 
~:5;ł.ę-$~s:fY' mnh~y si~ w \ni'm'ro~tl .... :'!'Y' j' od .... TOM II. . Q " '. {C<,// ' .' , ,,,"';}"i~ .~ ,':'''" ;:';,(~,1)JC'" . I ! 
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ł ,. ułlktu świec~cego' R, od powierzchni 

leg .J.

o 
'k:
s 

... 
c 

.. p ll:ego,ES tak 'się , .. mn. do odległości 
iro" ~,StllLSZ, .'.. . . '. 

# • wierzchnlmmemanego punktu roz,,= .. 
Ollteyze ,po. . .' . ł' 

d.. . '1'1" pro.· miemlr, lak wftawa kąta z a-
cho zemn s '/;, ...' . 
' " 'do wftawy' k'-1ta wpadsnIfl., / 
maniR . . 6: . : ł . 

PAdo,h"~m'sp~sobem wyznacz!t11LY'" aNm~nJhe 
. .... ' ;"chodt:~cych ,HU; 1t, l.' leC 

,sl! ' ł:lron,'~enl s . .' . '-l . ' , . . fi: 
...... ; PQ wpada z. e' śf/?dka rzaaszl?go w lę ~ 

fro'll\ltm . '. ł . ł . .. . 
sozy :' gdyby t'eripromi,eń'nie f P O dJI e,g fil , l~ ~~anQluT' 
$zedłb . daley kir.runkienl :.Q,. eze l Inna .' 

. y ·d'. Qf iak .dosieczna kątaz,łamanlft. 
tak, Sl~ ma. o ". " ,'. , 

d, .' ", 1y' L~ta ntpadanra, n. atcneza. sprOl'AJen 
do",. o!uecznł;: "c;.'~ ,'....... . 

ł 'Y' po' yazie kierUnkIem 1m1l QT... Poda .. 
z aman . ,.. . 

'.. bem' okazać mozna, ze, prOmlenIe 
bnymze spasa . '. . . .' . . 
'. "d' i HD Ii .Lt którychmnlfmane.o
.cho zlice . Sfę , , p. . • ..' .. fi: 
' . ~11.~ iefl: w pl.ln~cje. f p zeyd,!. S)t:. daley ,_ to Je 
gnJu~ .'" . . 

W punkcie F.' .... • . . 
Powjedzie1iśmy (§. 95.),. ze UW2Z8U!C, pro

. '.mień . zbunany GB w środktl gęftszym . ( F.łgura 
, 45 ) za' promIeń' .. wpadaiący ; t~n wchodz~c 
'I, dek rzadszy Z póydzie kierunkIem CA, kto- . 

'\IV sro . d' ł w'" s'rodek 'gęftsz<y. A zatem z la .. ma." 
rym, wpaa " 

' •. ··ię pJ'om.ienl idących ze. srotłkar~ad$zcgo 

nl~ s.ł'.. 'łat")Vo wyprow1:\dzić ła~aniesię :ze 
. W g~ sz.y ',' d. y' t k promienie roz .. 
środkagęf1:szegew rza szy.. a . ...• . 

~.chodiące Idę W środku g~ft~z~m X (.FJg.:, l ~7) 

od punktu F trz~ba UW2Z .. ac, Jak gdyby S,lę, raz.. 

" , .. ' h 'ik f· to Jest 
. chódziły'~d.mniemane.go.1;/lC .. ogni ~ ~ . .' 

źe wy~'h6.dzą~· ~e 'śr!1dka gęstszego . w. rzadł~Y 

b:crdziey się rozchodzU;. będ'l. 'Promlimle~~nowu 

d .'. G"" .. Bb Aa których' m memane 
,$cho z~ce SIę v, .'.' , '. ~ " 

'~g~ itft w punkcielr zgrowadz~ 5tf ,wpuno 

keie R. 

ff· 9S .. :lat1!ame fi~ .Jzbiatta '/li Jrndkach oil~'" 
" ,dzielonych . p{)~ierzch,ni'ł kaltitą;_, . 

Niech będą Z,X (F'g: 148) środkioddzje~ 
J~na po~ie~:ichnią kollff~MB~:~ Wyftawuiemy'~ 
że środek Z, jen: tZ:ids~y , X gęstszy. Promień 

,AB wpaąai~~ na wYPl!kłośc,MBb , przedłużony 
w środa"" j~ę~szy " przechodzi pn;~z punkt, C ; 

który ien: środkiem wypukfo'sci MBh, l :żadn.emu 
złsm2i'niu ~i~ '.&o~l(:ga !"13P' .'cP.ś·tn~powje'dzjeH',o 
powierzchniach ZW;o(l;:iad"et" ic'olJstych ,_ to' sa~o 
p'r2yfl:osow~ćm()i~m:y do pbwi~rzc;ł1ni.lcoiis'tycb 
odd. ieJ. i ą~y.lr ś roak i , . ż" III 'lziI. i. u ~~ż.ć ;. i.~ 
koby złożónę ,,:by'ty znidkollc'zenie mdy~h 'pi~: 
sczyzn pi:?flopadtycb do ktlńców 5rednjc:~" Sk~d 
wyp'ad~, }e~ąty wpadania izłain;lł1ia;$ą' tę '; 
któt~ vnililien}e ś~iRtia 'wpadahice, I~b zł~miJ1; 

.':'... .: ", .' . " ". . ,.; ,N::~ •. .r',' ':" 

czy.nią"zl:f"śnidnicnmi, przJz PUl1ktawpada'ni:a'prÓ~ 
.w.adzone1l1 i ;az~telll gdy promień 'światła prze

chodzi przez środek wypuk:,łoścj; zadnentu zła~ 
D1a~jll nj'e pddiega~ . ." . . 

Uważaymy napr~oddwa promienie r~w,ł1Qod:" 
l~głe'AB .~Ni'N: pr()mi~ńAB ieft proftopadłi_ 
więc ,się nfe złamie~ . W :ylłaHiCZrkiył2nlani~. sir: ,p~o' .. 
łnienia l\1'N.'. Przez punkt ~padania M iśrÓd~k. C 

wypukłosci powi~rZchfl,j'MBbJ'p'~P!owadźmy H. 

niią pi,oftą Me .. N a linii' 13Cb\\j'~źmy podług" u, 

podobania punkt a, od tego punktu pofi:aw.my 

n.aprzeciw kąta' Mea łiniill! 'am~, któraby, siemi.a.

h. cł~ ae , ialrl"'fta wa . kąta wp.d.ni.~~ lVli' .. " 
'zl~~~.~ia: "wtedy odpullkt'UMpQP~O~,Bzmy NI]) 

JÓW~oódłegfą" 04 nia :b~dzie ·.N(fDkl~i-;llkrem pn;;~ 
Ql . 
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ły: lecz K~Y pJlnktświecąc)' przybIJia łi~ do BO':' 

wierzchni oddtrięlai2}cey, śr~dkj, wtedy ognilko "
promieni będzia się oddalało: i przeciwnie ~ jezeli 
punkt świec~cy' oddała się od, powierzchni, o. 
gnilko . si! ~o !1iey przybliża. scie~unktśwjec~. 
ey mozesl, tak przybliżyć do powierzchni od
dziel~i.ącey forodki ,. ze ·ognifko. niefkończenie . si~ 
oddali, czyli ze promienie złamąne' zamiafl: ze .. 
brania się w jeden punkt; ft,aną si, rewnoodle .. 
głemi. 4te. Może nawet. punki: świecący tak si, 
przybliżyć do powje~zqhnik:oHftey, że promie .. 
nie pO,:złamaniu będą' si! rozchodziły, mnjey' je
dna~, ariiźeHpromieni~" wpadaiąct:.ste. Jeżeli 
sebodzące' się promieniewpada;ą napowjerz~hni2! 
JcoliA:ą,~ierunkiein do ,iey środka, wtencz:assi~ 

! nie złamią, ,bo będą proftopadłe do powierzchni 
kolHł:ey • . 6te! Jeźeli ~aś ich kierunek jeft ,;k.u in
nemll punktowi, tedy po złamańiu się, utórmu~ 
ją ognifko,. które zawsze będzie mjędzyty~ pun
ktem , gdzIe profl:op~dłe promienie ~ą~ą, to. jeJt 
środkiem, . powierzchni kQHst~y, i mj~dzy pi1R" 
ktem.., do którego .d~Ż'!l pror11ienie wpad~iące : 

. ~zyll; .co jełt jedno,' ieźeH mniemane ogn,i~ko 
promieni wpadających .będzie,wmni'eysz,ey .o.dle~ 
głości J)~powierzpbni Icolif~ey ,aniżeli'i~'ft iey 

. śro,dek ;promieniep~ .. ,żł,ll.maniu)J~dą;,si~mnley 
scbod~!{y: j eźeli ,zaś mQie~~ne ognifl{~ przyp~?~ 
4a~a~ro~ek .po.w.u!r,?'chni kcIifhfy, promi,erije }io 
,~ł!lIlł9.111l1 bę~~ SJ~ bardzieJ schodziły. , ;" ... , . 
, .' Daymy ter~z, źe~ypukło$d powie~z'~)lnfkó-
},!~~rQbió~ona ie'ft :k~ ś~',odkow.i.gt~tt~;~,~(' i ze 
sWJatło d~~y , . tak l.ak pJerwe,y, :z"/jf~dka ,lzad .. 
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będą' wypadki. 108. 'Promienie tównoodległe,; po. 
złamaniu, zbióPf się w ognifk,o.2re~' Pro~ieniił 
rozchodzące się od punktu śWietliego, zgroma
dzą się takźe w ognifl\o: lecz gdy 'punkt śWIecą
cy przybliża się do powierzchni, ognifkópro" 
mieni oddala się od niey, i wzaielllr.ie. gcie" Mo
znspunkt świecący,tak. zbliżyć dopowier~cbnj 
wkl~słey, że promięnie po złam~niu się t' będą 
rówrieodiegłe .. 4te. Jeldi punkt· świecący ieszczą 
si~ 'bardzi~y przybliżj'd,o powierzchni wktęsłęy, 
promienie po złamaniu będą się rozchodziły', 
mniey iednak, aniżeli promienie ,wpadające , gdy 
punkt świecący odlegleyszy ildł od ,powit'i'zchni 
wklęde,y, iak j.eyśroUek~5i'e. Aleieżeli 11unkt 
świecący z'nayduie się mi,ędzy powierzchllią ,wklę
słą i jey środkiem : promienie po złamaniu ,bar
dziey się będą ro·zchodziły. 6te. Jf:'żeli promienia 
wpadah~,schodzące ~ję, wkaźdym przypadku b~ .. 
di! się bardziey s'chodziły po 'złR1l1aniu. 

pozoaaie nam i~5zcz.e· u waż~ć promienie . jd~.;. 
ce, ze środka gęstszego W rzad,zy ł 'gdy wkl~'.; 
dość powierzchni odd1.ieJaląceyśrodki obróco
na idł ku środkowi rzadszeOlU.I 00 . . J.·żeli promie
nie s1lrównoodJcgłe. po ~iamtńiu się ł rozchodzić 
,będą~ :e1~e. Jeż~li rozCtlOdzą się od punktu świe~ 
tnego 1 po zł:unaniu się' jeszcze bardziey'sięra .. 
zeydą: tak, że itil bardżićY:,Pdnkt'·{;wle.c·ący ,przy:" 
bfl~!j się 'dopowi2r.~ch~i wypukley. tern b~H'dzie'y 
promienie' :z1amane. roż~ hod:lić się 'będą. 3cie.'Pro .. ·' 
mienie sc.hod'~ącq:,s:ę, dążąc do środka' ·powie,..r; .. 
chn} kolAłe,y ż~dney. odmi~nie nie po~piMTlą. 4te• 
h'żdi, Sltt bardziey,' 111bmnłey seQJe{~~lt,w~te'ncz,a. 

• -A' ' ~~"' 



mniem.~ne ognifko promieni wpadaiący'cb, ieft za .. 
• ws~e międży środkiem powierzchni kolifl:ey, i o
gniikiem . promieni złarpsnych; odległość. zuś ta 
JIlo~e bydź tak wielka, że promienie złamane b,-
dą równoodległe. 

fi. 99- Lamanie sit promieni WloczewRach 
Ul1Jj2uktIjch. , . . 

Sleło ieR: g~stsze~ od powie"trza, więc ,w 'riiem 
blrdziey si! łamać będą promienie świ~tła; iak 

. W po~~etr~t:ł::pod~ug różney powierzchn~,.któr'l._ 
śkło n1iec może, rozmnite w nicb b!d~le lama .. 
~iesj, ś'wiath. Slda pó~łl1g odmi~ny Wi.~H:zchów 
rożne maja nazwilka. lOO. Jeżeli Gblldwa jego 

wit'rzehy :ąpbfkie i _r6wn~odh~głe, ta,kie,śkło 
. zowie się płasklem. fAr~. Może 'm1<:~ć ~ierzch je. 

den płatki, drugi wypukłY •. 3cie. Albo też .oba .. 
dwa wypukłe; pierwsze ~owie "się płafko wYP\l~ 
kł-e, drugie wypukło wypukłe. 4te. Mozli! byclż 
planco wklęsłe •. E)te.Wldęsłez obodw~lwierz .. 
~hów~' 6te. Jeden wierzchwlcłęsły, drugt . wy p u ... 
kły, takie zowie sję Menisc,u,s •. :Wszyftkie,te ga .. 
tunki śkieł zowią.się ieszczesoczewka.m i ( len~ 
tes). W kaidey ',soczewce liniia. proftopadła do 
obudwu . jey wh'rzchołkow, zowie' się, osi~ so
cze'wki:·.gdy te wierzchy są ~olift'e, .oś pT7,~Z 
ich śr'odek:pr.zflcbodzi;leczir.żdi ieden wier-lch 
ieIi: pł~1kidiliSi '1\typujtty', eśprlechodząc. przez ł 
środek iedneg.~,jeft' prostopadłądoąrugiegó .. 

PromIenie światła .. p.adaiąc.e ·na so·czewk.~; 
dwa- !,a,zy si~ złamią, raz wchodz~c w· soczewk~, 

. . 

~~ 

drugi. raz z' nł.ey wychodząc. . Niech będzie 50"" 

~zewka tJe (Fig: t49 ), naprzeciwkoniey 'przed .. 
lI1;ot Aa. Ptomie~ie' rownoodLegłe ba, bt, po dwoi. 
iłem złamaniu się w; .$oc:ze'Wce ci" oe zgromadzą się 
w punkcie f, ognifku promieni równoodległych. 
Promienie schodzące sit ho, at: J zeszłyby si, 
W ,punkcie g, gdyby nie .środkowała 5.oI~zewka; 
po dwoifłem w.niey zhmanlusię, zniydą się 

w punkCie h , czyniąc. lr21twięks1.y, lniżdi g. 
Promienie rozchodzące się Cd, ce, bez SQCZt wki 
rozchodziłyby się coraz bardziey; po żłamaniu 
si~ w niey, zgt<:)mzdzą się w punkcie g: cżęść 

_zatem przedmiotu cc , widziałoby oko w pun
kcie g. położone, pod kąhm ()ptyc2:nym g, .czy. 
li kątem wielkości .... drga przedmio'tu:zoftaiące zaś." 
oko w punkcie f, to jeR: w ognirku pro$nirniró. 

; wroodJe>głych widziałoby przedmiot A a, 'plod 
~~~cm optycznym o f e,dalrko wj~kszym, ani-
zeh g,; . . . . 

Obraz p-rzedmiotuwydaie się za soczewk1! 
w większey od!rgłości, aniżeli ieftprzedmiot: \lo 
\promje~ie rozchodzą się od wszyft:kich punktÓw 
\przedmlotu, po złamanią .zah Oln!ey rozchodzić 
się będ~.; przeto ich mniemane ognisko będzie 
dalsze. 

Lr,c"z abyobrazprż~dmjotu w,ydswd się za 

W14wką , trze~ll ze~r~rie'd~jot zn~ydo.~a~ si,~. 
.' . s~,CZ~Wkl , '~ll"1zeh ognI ·o'Jlromle.~l,.ro .. 
wnoodległycb;' ~ogdyby był / " promJe~ni~ 
od wszyfłkich iego punktów iclącę"nic'barclzoby 
się' roze:'$zły~, więc poz~funani\l b!,!~b'Y ~~wno- , 
'9dległe, l'lzctonie, Ploznaby i~:~lfiaczyć mnie-

"ą , 
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manl:'go ognil1ca; a iatem nil! wyd~rwałby .. ,sję obraz 

przedmiotu: za soczewką. Ale· ieżeli takie pro- . 
mienie po złamaniu schodzić ~ię ~ędą, wyR:awi, 
obraz przedmiotu między ~ldem isoczewk·ą. Day) . 
my, źe ,C ( Fig: 150) ieftognilko promieni ró. 
wnoodle'głych soczewki mn, za niem ftoi przed-

. miot AH. ,PromhmieAn, Am. ikiadaiącę oftrokrę .. , 
gi świetne. idąc odkoliców tego przeclllli~tu, ma
ło' są od siE'bie od~alone wp3dai~c na soczewkę; 
po złamaniu schodzić się, będą, i przecinając si, 
""yftawi~ ~braz ,ba przewrócony, potem, prprriie
n.le",po.(llzecięci':lfozchodząc się wpadaią w oko 
.w puę.kCieD .~k.t~re d~~tego widzi przedmiot 
w. przewrócołet1lpołQi:enitl~ 

Za p9mocą soczewek dołl:aią sie;: takie pro ... 
. mienie do oka., . któreby bez nich llię wchodziły: 
b~ iezeli promienie roz~bodz~ S1ę, nie wiele ich 
W ·oko wpada, gdy zaś SOCZ(:H,v~a środl{uie mi~.' 
dzy przedmiotem i okiem , promienie po dama .. 
Biu schodzą si, , a zatemv.rięcey ich do oka 
p~.zychodżi. Dh\teyto,przyczyny wjdziemyp~zez 
soczewki prze.dmioty idnieysze; ale znowu wie ... 

\le promieni odbiia S,l! ~d śkła i t:ozchodzi na boki, 
2wbs.zcia gdy grubość soczewki ieR: znaczna. 

CZęR:Okl:OC soczewka nieforer.l'ny' przedmiot 
okazuie:, kiedy ieR: bardzo wypukłą, ,i pfżędmiot, 
()r! u.i~y, Zl1~~znie oddalony: bq w takim razie 
łamanie sił;. ,promieni nie' iedl1~kowe będzie we 
wszyllkichpunktach Withz.chu soczewki; gdyż' 
,promienie wPB.dai~ce nie. jednakowo ,są 'nachylo .. 
ue do wierzchu soczewki dla. jego wypukłości: 
ifofegQ różne punkta ptzedmiotu. niQ W jef.1ne.r 

\ 
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są o~legtoś.cj ~d tego wierzchu, -ąrięc promjenit:'Ą 
rozmaicie sit, Jamiąc , nieforemny o.braz' pl!~,ęd. 
miotu wy~awią. Dla 'tychże przyczynnieł$:t6re 
części prz{;dmiotu nie wyraż~e się. wydaW~łI~ b~. 
~ą, aj~ne w ~ywych kolorąct.: i tak jezeli so
ćz.ewki ~łilnif1~~. ie~. łcrótkie, tedy śr~dek pr:z;~g-; 
mIQtu,~Jako )ey bhzszy wydawRć ,się będzie i.s~ 
sny P, b.oki ~aś iego, isko dalsze' od soczewki nie 
wyraźnie się okażą. Pr~f!.t~ J,olifł;ość soezewek 
pr:~yc::zyn~ ieft~. ,Iż' proIIli~niE: nJe zbietai~ się wje
dnym punkcie. Łatwo się o tero prześwjadczyć 
mozna, 2.l>kraiąc, ;".$oczewką na iaką pł2.sczyznę 
promienie ś~iatła; te" nigdy się ni,e zgrom'lldz'1 
w. jF.!den punkt, łeczzrobią, kóikp:, iasne ,tlhn. 
wl~ksze, im"Yiększai~ft wypukłość socz~wJ{i : 
tO('l:dd~[enie się promienizłaman-rhod, spóJne
go . ognlika,.oPQchodz~ce,od kolifl:ościsoczewki 
. 'f" '" '.o . . . ...... ". 
zo.wie J~l~ ,z,qoc;umiem kolistości. ' . ' , 

Poniew~ż pro~ienJe prżechodz2łce p~zez !tO

czewkę bli?kQ ieybr~ei.ów, nie sc.hodzą s.ię. wj,e
dno ogniiko z p,romieniami j id~cemi koło ()si SO~ 
\cze,wki ; przł?to te brzegi za.słonić 'mozna aby 
, .' , 
~tyl~o,proąJie.nie koło QsjJ1r.:ze~bodzące zbierały 
się .\f. ognitkQ, a tern samem 'iaśnteyszy i Jare ... 
mnięyszy obraz przedmiotu malowały. , . 

Odleg!ość 'ognHka ,socze~kirównie: wypu .. 
kłey zobudwu !tron, ir;ft:n).!ll.a.~p'oJo·wie·średuicy 

. kuli, którey c::z~ścją i€ft~ierzch soczewki; .. 9d" 
ległość ognilka.soczewki płafkowypukh~Y"'r9,Wtta 
.się średnicy, którey \ soczewkait!'st wry,chlki~lAl, 
Nie wszyftkie proll1ienieświat1a ied.~~k:05.jęb .. 
,,~i~; .. i~k ob;ac~emy w._uastlJ?ułi~ji(':l(ozdzi~'11, ; 



rzeto ~t\pomocą frosunku kątów wpa~anja i zła
p 0a" nie' mozna wyznaczyć dokładnIe odległo,,: Dlanl , ". ' • • " 'ogniska od, 'wie,rzchq soczewki. ,Przestanmy SCI, 'd' . k" d o . na praktyi::znem docho zenlU, tor~ WOla-\Vl~C, ' -:l ' b' , ' '. Je" sposobem zrobić ~ożna: 10u Z leraJ~C 50-

Im Je p·,·rumienie. ,światła od .śłońca, lub i,akiego ezew ą " " ' " . '. ł' al~cc.'g.o, s,ie,Lria ,iak, ąpłasczyzn!, wyznacz~. '. cIa ap "l; , .. ', \. 't' bl" • '" i'y "oO"uiłko. !J.rc. D,o. p asczyzny przy łzae my e . D ' k d ót' ók' • 
t
"'b ddalaĆ od niey soczew ę' op y, P I la .. u o . ,.' I ' ' • 

k
', zeclmiot nie odmalUJe Sl~ na nley zywenu 1 pr , " 

kolorami! ....' o. • .. . '>Socze\vki \vldtsłenl6 zgromadzau~ prOmieni, 
. przeto wysta'wuh); obi:ftz. pr~edlllir;ltu m~h·yszy. 

y tak promienie Aa! Be ( Fig: 15]] ), ,Idące oel 

k ń · 'w ,przedmiotu .AR, bez śr~dkUlącey socze-O co , . D' 'd . . ' k' gromadziły'by' . się, W p~lnkCle , PC) WOI-W 1 Z " • k • łłe~ zaś.W niey złamaniu, zeydą Sl~ w pun Cle· 
F; przeto oko widziprz€d1.l1iotpod kątęmo. 
ptycznylu .a Fb, ri1ni~ys~~m o,d kąta AF.~ , pad 
którym widziałoby nIe uZyW31ąC. so.CZ~Wkl, lV!?-

; ~ ,'e wprawdzie zdarzyć, że promIenIe po pIer-ze SIl; . " wszem złamaniu w punkbi.ch 8, e ~,uczynlll ~~t 
'. l~,' " y' lec" za druO'H!m zła,m~m .. em odd, alaląc Wl~I'.SZ. . ....t:J I • '. się'" od profłopadłey, póydą; kierunkami czynu}" 
ee~mikąt· mnreyszy~ " . 

Soczewki \vklęsłe wyfb.WUlą oDraz przedml~. 
'tU bliz'cy oka. S~dziemy oodległos~i prz.edmio., 
tu podługprQmieni ~~z~~odz.ą:c!ch :;lę, o.d .wsz,Y· 
ftklcli punkt6w' przed.tniotu. N le~h b~dzHi punkt 
świec~ey ACFig: 152 ) '. promieni~ ro~chodz~ce 
si ę Ab, Ab, po' pierwszem złamanIu. po~dą kle .. 
rUf .. k~tni be, be $I wychodząc z soczewkI 'oddal~ 
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się od proftopadłych'."; póydą kierunkami ea .ea. '.' ... 
01cozatem ~a naznaczy w punkcie a mniemane 
ogoliło, rQzchodzą~ych się promi~ąi. 

f. 1ąo,. Widzenie wyraźne i niewyrazne, i ipo~ . 
loby poprawienia, niedoJkonaląfci oczów. 

_ .R;zęcz ~eA: ~ez~w~fta, i*Hy,śmyżadnych, prze~~ 
~llotQ'W me' wldzleIJ, gdyby promienie światła 
pd nich id~,?e nie wp.dały W oczy nasze': łatwo 
~ję otem prze~onamy, uwazając jakim odmianoDl 
podpadają promjehie wchodzące' lV częś,?i, .9k.a~ 
~aymy nl} .. żeZieft oko (Fig: 153), nfiprzeqlw 
nIego fł:91.pr,Zędmiot !AC. Promieńie od P Ilnkt6w 
~egoprzedllljotu rozchodzą si, 'na wszyftkle ftro-

. ny,'~ tych te t~lko uważ~ć b~dziemy, które.sif . 
~~ftaJ",dQoka: J .lu,bo od Jednego pl.uik~l,t.Plzed. 
~lIotu:,!-p~ :a,. ,znaczna liczbapl'omieni'wpada wo
ko, uważać tylkobędzjemy t'rzy pron~icnie BD t 
BE, BF. o • . 

. ~Pfomi!{l.B ~ padaią'c.proij;opadl~ napuwj,~rz .. 
~enl'ł.E?lj.' ~dzle ,z powJetrza w humor ~odnifi:y 
~ue ~aqHąc, SIę, az do punktu Ił, gdiie takźe_b~4' 
~ąc .Pl'p~qp~dłyrll. ąo ··po.wierzchni humoru kry ... 
ształ,qw~.g() ,. p~yd,zie~dąJey.,n,j.e łamiąc si~, aż do . 
punktu M, •. gcbię .żnoWlJ.;~fdąSi p~pft;.AJ~adłynl do 
Jlo~ierzc~n,~hul)Jol'uśkląJf .. ętgp;",póydzie pic:h:~' 
~vszym 'swojmkielunkiem,,~ż' dQ punktu·Q błon~ 
~i' ~ja1:k9~ę:y,. Lecz pl'o,mieil BEpadahl<?-'~k9~nie 
2 powiętr~ft na powierz·~hnją., humorlł:"1!jW~~~ifte. 
~o,EDF., złamie. sj~ przez ~:1chy' ': ~ą pio .. 
~C!f,~Jł~ey~d,~~c potl~Hll~J:~~~;j;,; o pllnktu (i, 

. I 
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iJowi:erz:chtli humoru'krysztrałowego" tam ieszcze 
!.ię bardziey ibUźy Jlu'profłbpndtej;i padnie na 
punkt L pOWIerzchni hum,ofu,śkhmnego: na'ko~ 
niec wychodząc' lderun1\icm ukośnym ?L, z hu .. 

I UlorLl kryształowego, whun1orrza"Jsty to ieit 
śklanriyj\o'ddalisl~ ta;,k od proftopadłey~ li"żpre
nlieniem BDO, zeydzie si~ w punkci~ O, błonki' "" 
~iatl(oW6y. ~odobnymż~sposoban dąży "promień 
BF::d:ó\' punktu O;' prżeto, pwmienie' ch~cilf~' roz~ 
clio;dzą, się z punktu ,B~ wszelako prz.·z s?.ciuply 
,'&~Wbr~ire~i.,,~~1 ,sc~odzą si~ na blonc(:'siatkowey: 
,~joiiilezpr6in'i'~nłe wychodzące od pllnktnA,'po 
2łiliiiriiu.s.ięW hurnoracn 'oka f z~ydą się \li' 'pun
lech: X; promienie, zaśwychodząceodiak,iegd 
'Punktu mi~dzy A .. i B,zeydą si~ na, b!ońc •. siat1 
kowey: roiędzy puhktaliliX, o., . '. : 

. JeżeUprzt~dmiot 'oddala się tak 'od oka , iz 
punkt iego B zawsze znayduie się na li,nUBD'~ 
promHdi BD' doydzie 'do błonki siatkowey, pro! 
Illieńie zaś BE , BF mniey się rozcbod~ąc ,tak 
ł'aaiifc'ai.ę będ~ W hutnor:ach oka, iź się, iniydą 
pVtt1tr 'p'\ui'kte,n1 O, to ieft przed ~łonką siatlfową· 
':Przeci~;lljet iezeli 'przedmiot bardzo si~do oka. 
przybli.źy,?r&mionie od. funk~u B. wf~~~d.",ą,",: 
2nacznley SIę rozey~ą ;WJ~C podtlakrem .~,~~hy. 
'l~hii!'Ri,wpadaiąc: w źrenjc~; po zł1maniudaley 
sięznlY:~a\' ifłk ieftpun~t <;>.Moie

i

b,di'11awet 
przedmiothk, bliz~~.'G~8"fi~'prot-);li"enie "ocl

l 

"PU,tl; 
któw iElgo rożchł:)az~tf'~J~' pod wielltiin':bardzD 
kątem, po złrimł\niu'niezeyd2\ si, w oku; 

" We wszyftkich tyCl{ przypadk:.\ch ,';,kaidy 
punkt przędmiotu znaczneby IUleylce ialii.lal 
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'W glęb~ o~a; :a zatem obrazy punktó\Y~rzedmio .. 
tu z~blC~~lJąC '~ oku. zu~c:t~e mieysca t' mieszały;.; 

,by SIę Jedne Z d,~ugJ~nl'l , .1 ,byłyby nie'wyraźnie 
odmalo.wane. ',By1tbys~y nJeraz w~takjtb przypad: 
kach ~Je~y:az nego wJdzeni'a, gdy by oJd.J przeci~ 
wkOnl~nIe było~ op'St,rzo~e w ro.zmaite spóso
by. Moze~y bowlemzręmcę oka rozszerzać lub 
ścHkać, ,gdy przed111io'ty s~ 'dalsze lub bliższe· mo~:my· h~mor ~rysz'tałowy' zrobi,ć bardziey lu~ 
mnJey wypukłym J albo możemy humor kryszta;. 
łowy przybHżac"hlb odd:alat . od błonki siatko .. 

, ~~Y ~ iak, ~okazaHśl1ly wyź6y (§. 'go). Pizet'o 
l~zelJ obroclemy oczy ktiprzedmiotowj' t~Ir'ó'd.· 
Jeg,łemu, Żf:' go w zwycz~ynem ułoźeniu o·c~ó~ 

, d~yrz:e~,'n.~e maźemy. ,l nat'CtlCZ2S p~zei ś'ciągnie .. 
me czter~ch~us~ułó~~, o,kosif:sphszcza, i wy ... 
PUkl~yszr ~~b~,:Slę hum~r, kryształowy, przliz· 
(,:0 pronHenle<oct· przedmIotu wychodz cle' ,..... ' •. .. .. . . ., . at', zgro .. ma~zą Slę na 'bło~ce. slatkowey. Jeżeli zaś pa:~ 
trzemy na przedmIOt hard!zó bIizki, natenczas 
?ko. za p'0mocą, dwóch ukośn,ych'muflmłów, fta
le SJęwypukleysze, czylj'"oddalasj~ hl1hlOrkry ... 
sztd.owy od błGnkj siatko, "w·p",," .Nl"e.' '.' '. .. ' . . .. ,.. ... '_"". CilUlCłlJy wpra .. 
Wd~l~ te! odmumy,. ,bośm:r"s~~do niey przyzwj-"' 
czalh prze~ ~z~fte Je)' powtarzanie.. . 

To, :ZhHżariie:io, dds.,l2i\n. i,(ebu"m~'rtl;kry' ". ·t·'1: 

d
' ł ., .... ... .. sz al,o .. wegtl o'b, .. ,o. 11. kj-.siatkbtv',e..'~'k'·.".l'.} .. ","::." .. ·:, .. ·t ,'"". ' • '.'. t 'b"..· _. J' COmec2nJe left po . ., rze ne do doLl<:oYl:Jłego widźedia':d1atf>O'ot~' któ e t k' .'.',. ... ' . '.. b o, .. llle .. , • r p aJ". m" arąc.e ,błąoki oczów tak' t· .' ''I., :i','" "b . 'h . . ·k . ł . Wa'1.':eu"! , IZ Y,. Je " illU$·ułam,. l S,',(fisłlaiĆ lub, , ..... , .. ~' ..... :t' .•... '.', • ' . .'. 'j;' ,r ozs~erzyc&'r\)C 

mogły, ~~tura op~tr.zyłą Jnnemi sp~~'imi .. i';Mo~ 
gą on~ hl:1mol' krys~hło:wy pr~.rldtrać lub oti~a~ 
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1.' 'tkowey za pomoc1l żyłek od Ć d błon,,} Sla 1. ł la ~ na których wisi humor ... ryszta o .. 
niey Idących,. dl te ~ mai'ł humor kryształowy ryby zas a g , , . h Vly: J , i bardziey twardy, lZ W .IC o~ kształtu kulkI t 1\co promienie hmią SIę, to ~zt,ch dw~ f"AZy y ł .' śklannym .. ze kryszb owym J ielł, w bumor " ł bed~ które s~ albo bar .. 

O icdoikona. e ~ -~, . , . czy.n . dtó wypukłe, pIerwsze Wl~C ł ilue albo na . bl" dzo P, tł. '. 'le it~y rozeznaią, drugIe IZ-
daleki przedIDlont , P ko promienie od bliższego 

b w pła Cle o , "' ~zy; o ozchodz~c si! wp2:da1ą; WI~C 
nrzedmiotu p~dzo r k" n'le z(Tt'oma(lzaia się na ~~'" , . sle w o u, b .. P? ~lam~'ąn. , .. p re'~z daley. D lategó ci ludzie, 
błoRce ~;J,ltkowey t" . wieku mail! oczy spłasczo. 

Ó ' dla pocłesz egO. . , lk ' kt rzy , liter na xlązce, ty o l. . rozeznaW8C ." Ile, nIe mogąa . b' • przeciwnie człOWlek maJący d rw~zy oSie 1e. d "ki' b od al'" ukłe przybliżać ie będzie o X1~Z, '1: .0 
oczy wYP kł oko padaiąc , le,ze 1 Sl~ 
Pramienie na VlYPaU e o złamaniu zgromadz\ . b d o rozcho z~, P b nl0 ar z d bl' kG siatkowJ\: przeto a y '(ko prze on .. s1, W ogni. s mey błonce siatkowey, trze-
sie scbodzlły na ~ d . sie z punktów przed .. 7i. ' zcho zen.u t; P1 zeby ~ ro t ro.ztwarty, przezco po zła~a. 
miotu , piłały ~~ si VI właściwem ,sobie mley
niu VI oku, znly~,! . ~ . d f1~onałości oczów pła· aWlenle nIe OlI:\. 'ł l · stU. Na papr, s.olicie soczewek. wypuk~c~,. 
{kich uzywa SIt( p~ p. dzai-. popraWI SIę . ., , 'omlen1e zgroma .. , k które, bJ.lzey pr , Ć ~a w)1pukłegą soczew ~ zaŚ niedolkonałos ,w;Q . • ie' od ' przedmiotu któJ;\ prollllell e wklęsłą'" prz~~" ~ oko rozchodząc, si'i' a zat l1l przechodząc, ld~ . błonce siatkowe)':. 
pO złamaniu zbJ<Jr~, Sl~ na Poni8~ 

.. 
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Ponjew~ż k,ażdy p~nktpr~edmjotu wjd~iane~ ko wyraznie ieden tylko punkt W oku .zaymuje .. 
j ~noWU· ,pol;lie,waz k~źdy. punkt w. gł~bJ oka, ,oą 
i~dl1ego tylko punktu przedmiot,u od~iera pro~ 
~ienie; stąd wypada, że Qdkowity:obrazprzed-: 
~jot~l zabierz,e )aką czę.Ść błonki siat~Dwey "iż~ 
na niey zgromadz'l się wszyftkie promieni;e, Jctó~ 
~e źrenica pr;z:epuściła, i qdmaluią obrazpodo~ 
~ny ,p~zedmioto'Yj: tą tylko jeft. róźnjC;:R, iż. cia'~ 

'le wyobraża s!ę w .. qku p.o~ierz~h.nią; powJerz: 
~hl1ia' zd wyobrazi si~ czasem,~jnii'1" alinij,~ pun~ 
kte~, i że obr!a~ prz(ljd~,j~tu .)eft i ~njeyszy i .~ 
przewrópo~y~ ,.; Ma]owanił:t się 9braz~ p:rze1tniotu , 
na błoncesiRtkow.ey ~ ,możl1a,o~azac prflftem, doi. 
świadczenieD1 ,', kt,óre podał: ,Ka1~tez!fu~·z. ,Trzeba 
mj~ć ~ko Ź jak'eg? zwierz~cia c:1opafro zabiteg() =; 
zktÓff!g_ źręC~rlje z~j~wszy,. błonkę rogow1ł,.i, 
k()ścian~,nje ~~rusiywszy, bło~ki,siatk()wey,wfta: 
wić je w~twór o~~~nnicy ~ie~nego pokoi u , ta~ 
iby błonka I ~ł<atkowa do .niego była obrocona,. 
potem pr~ykrrwsz:y:, iąplewką z jay~a, ,obacze
my na niey odmalowage"obr3zy przt:dmiotów ze-
" .. ąt,z pokoju b.ędący~h: .... " '.,' , .:", I.,,~ 

Mozna ieszcze to samo doświadczenie okazać 
~a pQp10cą oka sz!t~ką, u(łz,iał;u~ego·" .k~óre ,wY-, 
ftawuię ,figura 154." JeR: to kula drewnj~na. AB , 
maiąca średnicę ,. okQłQ~~~,ęr~c~' c,~ijl!',1~:ęt~Y C jeR:; 
otwór okr~gły 91iniy średnic,y;, W który ,~ftawi~ 
się śkło z Clbu5Jwu f~ron wy.t'lukłe,' maiącewy-: 
obrażać humor kryształowy, oka~ Na pr;l;e,,~jWJ},ey\ 
ftrQnie kuli ieft hkźe otwór okr~głyH~~:~na~ił~,~, 
cale obszerny, do ,niego· ptżypra vri; . ft ,Kutka 

TOM II. rf' 



. . TtHLI takieyźe obszerności: \'fi tę rur-drewnIana n. k ~ dl 
d .. ruchoma DEGF, tur'l po ug k weho zl mna , ę 1. ' W pit!fWSZą wsuwai:, lub z Oley 

Potrzeby mO;r.na " G ł' '. ",d otwór tey rurki E zas amony wysu wac • l€ en 1" 1 b , b'lsłyrn zmaczanym w o lWIe. U" "eft papltrern , l ',. , t, d t'm z obudwu firon płatkIem: ten tez sit i.:m ar e , , k . l b 'kło dllrte wyobraża błonkę slat o-Pap1<~r" u''; d . 
k l. 'y maIuia się obrazy prze mlo-oka na ture ~ . W~ 'l~ ~ tur'llnem. Całe narzędzie ftOJ na t'w VI o~u na ( o . AP Chc9 c doświadczyć Ocutków tego ')O{hl~encle. '7. • Ck" .J k trzt-ba obr6cić otwor II la .. sztuczncga o '8, , 

d ' tow', j WSllW~Ć lub wysuwac rur-' k' mu :Wl'ZI€' mlO , 
"le BEFG dopóty, póki oko natuu!ne patrz~ce 
ę ó DF nie obaczy pr~~dmJotu od~alo. 

przez otw" lpimicrze lub ~kle dartem. Obraz ie .. wanego n.. r "d b . o b dzie w położeniu przewroconem, po, o nIe gę,.. edrnioty w oku naturalnem. ' iak malul~ SIę prz . " . 'c przedmioty na. błonce slat .. Wyraz:U1l SIę WJę 
kowey, złożoney z ',d.r ob,n y ch nitek żyły opt,Y· 

, która dochodzi 11~ do mózgu: przeto Je-czney , . hl siatkowey żeli iak'ie poruszenie nałl:~pl w once " 
,. . . komm t1 nikacy!t doydzie do mózgu, czy· to· przf'z. I'-" .~, . • , d Y , h go sisdlifkauczuc. 10W nsz. li do powszec n~ '. '.. . ,. ". duszaztt\czona jest z ciałem. LecZ ,ponIewaz ." ~. {k • ·1ct' 're l' ey .uczucia sa konIe. cznym u· 

Przeto nIe o ... ," ł 't . .' '" ł ' Y tak ponjcw~z rQzmal e tkUHll porUizen ela i. " ł , •. d' t· poruszai lil rożne CZ~SCJ b on ... e'zesQt prze mlO u , . "I; .• ..' ł ' , ... ""!jot~ .... ' oka i że t.c p.onlsZen1! przez zy. ~ ki SlaLJł;OWey, . , d doftaiąsjlęlp"diJ' 'mózgu ; ,p'rzeto usU optyczną ..' .. "t" .' b . nźnycti u· vi '~dnymże czasie wIelką .llcz 't wy . " 'o 
J .. W o'dbl'erze. Stad olozna tłumaczyc, 10 CZUC10 . '. .,' • • <; że dusza wyobra~i. $obie przedmlQt tern ulsnley 

I 
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szy i żywszy, im 'wJększa liczba promieni. od 
punktów 'przedmiotu wpada w oko; a z,atem wieI .. 
kość żn'nicy przykłada si, znac:l:riie do~ iasnego 
widzenia przedmiotów. Qre. Gdyby eko uważało 
jeden tyllco punkt przedmiotu, promienieświatł'a 
od niego rozchodzące się, tem mnieysze czyni ... 
łyby wrażenie w siedlHkl1 czucia, jm odl~gley .. 
szy byłby przedmiot od oka: bo promienie' id'! ... 
ce od jakiego punktu, zawsze sj~ rozchodzą: Ił 
zatem im dalszy ieft przedmiot ~ temmnu;fy pro .. 
miŁni, od iego pun~tu rozchodzących się wpada 
W źrenicę. Dlat.)go~o· żrenica oka lr,zszerza si!. 
gdy zoftaiemyw.ciCJmriem mieyscu, przeciwnie, 
ścilka się, gdy znaczne znowu światło, zby
tecznie razi w· oczy. • Z wielkości albo mało
ści źrenicy. łatwo wyłożyc moźna, dht czego 
niektóre ptaki j zwh,>rzęta w nO,ey widzą, czemu 
niektóre z nich chronią się wielkiego światła, in .. 
ne :taś na nie chętnie patrzą. scie. Wyraźne 
widzenie przedmiotu, zależy także od wielkości 
obrazu odmalowsnego na błonce siatkowey: bo 
powinno się przynaymniey mieścić tyle włotków 
żyły optyczney w powierzchni obrazu odtndo,. 
wanego . ..na błonce siatkowey,· ile i en: cząstek 
przędmiot~ przesyłaiących promienie do źrenicy: 
jnał~ey, każda cząstka przedmiotu 'nie poruszy
łaby szczególney sobleniteczkj· żyłycpt,yczney ; i 
gdyby 'promienieidące od dwóen punktów prze,d ... 
miotu, jedn~ tylko jey niteczk~ poruszały ~na .. 
tenczas dusza',wyobrazałaby sobie iede,h.:ty'lko 
punkt przedmiotu. Dlate,goto obra' "'małych 
prze~miotów i ba~dzo Q~dalonli Ycll'j\ $i, 

:P.t'1. ' . 
"I;"~ 
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. Stad t~kże pochodzi, iż ieżeli' przed-clemne~ ··t 
, • A O· Z' nych kolorów ,.natenczas· oko. te Ul10t lei\. r.. '. . • tylko mieysca przedmiotu obaczy, ktore są ko-

l~)lóW świetllieyszych. Dlateg.oto. z da.teka pa .. 
.. ł lep. na którey gdzIe nl€gdzlEł rosną trząc na ą 7: '.. .' • . ł . n. kwiatkibif\łe ł z~awaćsl~ będzIe, lZ ca a lei" za .. 
rosła k!fiatami. 

II O Z D Z I A Ł IV. 
.R(}.Z .:&,10 Ił S\ W l A. TŁA. 

___ OIIIIdIIIIIiIlf'III'I"" ..... ·---·· 

" ,l. IOl. Rozbiór fwiatla przez pryzma. 

był New. ton który hvi~tła od słOllca P1ERWSZY .' 
j innych ciał śwj~cących przychodzącego na-

t 
• ał' po wielu doświadczeniach l poftrzpgł arę uw~z • . ' . " , -:l iż swia1tlo ikłada SIę z częSCl; ~.zy" on naprzov, , . '. . , ł 

l
, om'leni ~~ale od s'jc:bie różnych: WnI()s po-
J t~r. " I'Z' "'l'ała 'nieprzeiroczyfte żadnych z sjebi~ w ar e, " ' .. " . . • , l' kolorów' lecz się W takich olcazUJą" Ja'!' nIe ma ą " " k o' kill'!,pt,~mjenje odbiiaią. Pn:,Ytaczamy tu nIe .t.re 
lego' dQS~~fłdczenja, okazQlli~e tepnl'wdy •. 

P'r~ezrute 1;S(.FJg: .155 )os21dzoną W 0'", 

k
' "Y ~puićrJy do izby. ciemney promitil 5ł<l" . . l!łtlDJC . ... .,. . '. I " • LlÓł 

SI zrobi on na przecnfDey scumJe 11'\ -neczny, .' ,A" . ko świetne takiegoż 'koloru, ialc słOlice.; l,· 

ś w r AT Ł ,A. 

ieżeli przepusciemy ten promień przez pryzm, 
'śkbne SPD, natenczas. po złamaniu się vv nietn" 
foydzie kierunkiem prawie pozio~ym PMN, j na
ftępuiące widoki ok~źe. Ió?~Roz~zerzywszy się JI 

odmaluje na płśsczyznieLK ~bralz podługoWdy 
MN, p~ obudwll końcachlVf; N zaokrąglony, 'i 
którego dwa inne boki czynią prawie liniie pro ... 

I ie.· 2re: S~erekość tego obrazu równa ieft śre .. 
d~icy kółka ś wi€'tnego ,1itóre promiel1 ~łoneczny, 
nie łamiąc się jeszcze V! prżj12'ńladie, odm31o~ał 
W mieyscu I; stąd ~nijeśc potrzeba, źe promień 
po złamaniu w jedhę' się tyll,{o ftronę rozszerzył. 
3,cie',To złamane śwhltło wydaie _ Slę wsiedptiu. 
kolorach, podobnie iak i obraz MN z nicbufor
mow:1~y; kolory te naft~puiącyin idą porządkient 
zaczyluiąc od N do M, czerw~ny, pomarań9zoD 
wy ~ź~łty '. zielo.uy, błękitny, niebidld,fiole
towy: Z tego doświadczenia bczywjItY"wnlio~l!k 
wypada, źeswiatło złożone h'fi: z cZęści wcale 
od siebie odmiennych, bo napn:6o nie wszyłtkie 
iego promienie r6wńo się łamIą: powtóre nie o· 
kazuią się w jednakowych kolorach. Ni€ffiOŻna zaś, 
powiedzieć, aby różność łamania", się promieni, 
jako"teźieh ' kolorów; nie była 'właściwa promie. 
niomś~iat~a, lecz tylkozalezałaod łamiiniafi~ 
lch .'w ":pryz~ld~:. ,Alb?~jem ,leżeli i'lV'omj~nie 
z lam a n~" .~',.'? ierw sze 1~ ~ p'~Y~~:~'~:Htj·piz~pu ści em.y, 
ieszcze 'pr~~it, dru~ie , ~tlir~gó;~8r-AB '( Fig: 1??:~ 
czyni z osią~ "pierwszego ' pryin,atu kąt prr#ty ~ 
.natellcZflS pr~llli~nie drugi raz ~łam~ws21x~~J~J'ni6 
bdtn2tują'ob'f'azu; ~,w1i'dratowegG ",iakby 

,_.~~pwin\iy., dła~elo::"Ż',,; osi t . ~ 'czyn}ąz 



]t o Z B l "]t 
kąt p'rotły, lecz nform~j~ ~bnz, p~dcbny ~ier .. 

Zem') co do szerokost:l l ułoz~!ntakolo~ow, ws .. , \ . ' , 
rt t:l} różnicą ł że ieft pochylony., iak wyfi:awuie 
MN. Pochylenie tego ob~azu pochodzi ftąd, iż 

promienie złamane w pierwsze~. pryzmacie, ie .. 
szcze się bardziey ł~lmją w dr\;lg!e~. •. • 

Chc:Ąc doswiad(!zy.c w szcz\' g.'llnosc)' kazdego 
kolorow;'go promienia t trzE'ba ~.o osobn~ przepu
szczać prltez dziureczk~ w tablICY zrobIoną ; ale 
promi~nje złamane wpryzMficie fo~mui;ą, kółka 

kolorowe z:.lcbodzące ie.dne n,a drug,łe, lak o,ka
Z1.lie figura, I 57 ; więc trudno left kazd~ oddzlel
nj~ przc,ppś'ci6. Mo~nB ws~~lako zapobledz hmu 
nafłępui!ącem doświadczenlem. Z,łamawszy pro
mień światła pryzmatem SYT (Flg: 158), ~rze. 
dzielmy go dwiema tablic:mli PQ, pq: w k.azdey 
tablicy' ieft malMlku dzi'lllrtca X.* x; za b.b,lIcąpq 
jeR drugie pryzma s v t, uftnwl~ne ~ ,taklem po
'łożeniu, jak pierwsze. w: ykręcaH!C p'er-~sze pry. 

a SYT koło ielJo osi, i przepUSZCZRJąC naft~ ... 
zm ~. - d' k' 
P!1ie wszyftkie promienie złarnllne .pr~ez . Zlur, 1 .. 
X, x i przez pryzma s tv, odm~lule SIę tyłe ko .. 
łekkolorowych na k3fcie Y lj ,!le prze.~usz~zo .. 
nych będzie promieni: ~oftrzezem~ '. lZ, k?!k~ 
żółtco-o koloru wyższemleysce wczmle, anlzeh 
,czer:one, zielone wyżey nii żółte, i ,tak d~ley 
aż dQl kółka fioletowego. które naywyzsze l11~e.Y" 
sce zabie;-rze: p·romienie ztiltem w tem .drugl~m 
pryzntaciezłatn~ły si~w' takim stosunku. lak 
w pierwszym., . .' .. 

I" Jeżeli promie,ń złamany w pryz~acle o.db:le .. 
BJy rozmaitemi zwierc:iadłami, to nIe odpuenJł' 

ani kolorów promieni; ani ich położenia wzglę
dnego : od płalkiego zwierciadła tak się' odbiią , 
jak wpadły: zwierciadło wypukłe osłabi nat~że .. , 
nie kolorów powiększ:aiąc obrai: zwierc;iadło 
wklęsłe pomnieyszy obraz aż dQ 'S1v0googni_ 
ska, rpoteOl przewróci obraz kolorów;' i coraz 
daley ich, żywośćumnieyszac będzie: zwier~ja
dla· cylindrowe obraz kolorów' w p'oftac'i tęczy 
wyftawi; ale w tych wszyftkich odmianach zoo.;, 
ftaną te same. kolory, i 'zawsze"swe" położenie 
względne zachowywać JJ~dą. I 

U ważd także Newton, Żi? promienie l1aybar .. 
dzieysię ł~mjące,:,łl,ayp{ędley się odbiią. y tak 
'przepuściwszy. promi€nświ~tła przez bok KI 
pry1!11atu Czworobocznego (1Tig: J 59) tak, aby 
promir-il TlVI czynił z podftawą pryzmatu 1,1 kąt 
TMI około pięćdzi~siąt fropui, ten promiell nie-:
znacznie się złamie wpadając na powierzchnią 
KI , ale wychodz~c z punktu M ,i edmaluie 
obraz kolorowy na' karcie NN, ponieważ wpada
jąc na powierzchnią Kf, nieznacznie si~ do niey 
mtcbylą: drl1gaczęść promi~nja odbiie się liniią 
proftą',do O, gdzie ufi:awić trzeba drugie pryzma 
TXV, którego kąt X łamiący promienie pawi .. , 

,ni:D mieć przynaymniey pięćdziesiąt pięćftoM 
pIU: h część światła złamawszy si, w tem pry
zmacie ,odmaluje drllgiobraz kolcu'owy na kar .. 
cie PP. Obracaiąc pierwsze pryzma LKI ~ koło 
,ie~o osi tak ,~bypro1l1ie{1 wpadający TM czynił, 
2 Jego podA:awą LI kąt około czterdzieftu. pi~ciu 
ftópni, światło pierwszego obrazu QRS zacznie 
się o~biiać Da drugie, 'pryzma !JaLę;;;i;t$!i~ naypier_ 
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wey cdbHf! 'pro~ienie q. fioletowe i błęld~.ne,. ~ 
przeszedłszy' przez, drugIe pryzma, pomnozą la ... 
,ności tychze samych kolorów 'w dru:~im obra~ 
sie qrs:' potem z obr:azu Q R S znIkną pro .. 
mieni.e', zielone, żółte, pomarańczowe, a na o .. 
Antku odbiią się promienie czerwonE. Nie wszy
ftkie "zatem 'promiimie, 'it>dnakowO' si!~dbhaią: 
~\ie' fioletowe'i, błękitne naybudziey się łamią ~ 
te takżenayprediey, się 'odbllaią· AZ~item ~wla~ 
do, ieftzłoźone 'z róznorodnycb części" którego" 
promie'nie: naybardzieysię 'ła~iąc'e,', n,a~bar~zie~. 
się'odbiiaią· ' "'!, 

:' Doświadczać ieszczepo~fze~~, V! ~zcz,e~ólno .. 
id każdego promicn~a' jednorodnego.: obierzmy 
'n ~ czerwonego kolor\l ,bo 'b'ędąc ~lerW's~y, ła~ 
t~iey, możebydź 00 Jony ch 'ocld:uelony;, p.rz~., 
pusćmy'" IOa ten promień p~z.ez ką~ pryz,m.8"", 
tu wliobrazi się on 'po złamanIu ,okr~gły,lle. 
dn~fl:n~nego koloru, bo w,5zdkie. i~g~' cząstl,d, 
iako ieden kolor {khdaiąca , równl~ SIę złam!!! t . 
i'nna zaś ieftłama.nie się promienia słeru::czUl.;gO. 
:2 re. przepuś6my,ten proł~i~ń ~rze,~ 'soczt>w,kę 
maiącą ogni{kQ siedi'.Hn ,lub,oSł1I, ,?al~~ ',uf<?r~u .. , 
ie on w s~rriem ognHku d~a oftrokręgl ftykmące 
• ięwierzchołkami, które: zscho~ai~ ikdl1,o'łt,ayf)~ 
kolor w 'c'liłey"swey t02:ciągłoŚCJ. ,A zatem z~ę .. , 
~zczanie i rozrzed·zanie' nie c·.iyni',)~kolorz~; od· 
miany:' acie. Trzymaymy nap(~eCiw teg~ pr~miłl" 
ńia iakie śkło 'grube i'nnego koloru: .l~z~l~ ten, 
~:romień nie' przeydzie' przez śkł~ , tul~alti~e ~~, niem kolor' czerwony' 9 iezeli idea iego częsc 
przeydzie przeź ś~ło, 'z'achowa także sobie wb"; 

. , 
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ściwy kolor.:. a zatem kolor nie pochodzi od- ta;,. 
mania się promieni w śkle. 4tt. Niech nnkoniec 
tf:'n prom.it:ń pnrła na ciała rozmaitych 'kolorów;, 
Jaką ~ tylko ich 'część oświeci, ta wydawać się' 
będZIe czerwone~G Jco10fu: a zatem kolory pro~ 
mieni światła są, im właści Wf'. . 

f. IO~. C;zyli wn:'yftkie promienie słoneczne ie .. 
,dnahowe ciepło/prawujll' 

" Pron.jenie słoneczne ~aią własność sprawo"; 
wan'<'\ ucz~cia cieph ,gdy się z pietwotnemi czą"', 
ftk~lJlli cbI. tą~zą': ale nie ws:iyfł:kie w równym 0:0:" 
pniu Włl;Ult1~Ś,ćtę posiadaią. Herschel trzymał na
ftępnieg:\łkę ciepłomiaru Farenheita w promie
niach śvdatła 'czerwonych, zielonych, fioh,to .. 
wych: od pierwszych promieni wzniosło siemer., 
kuryusz ~depłomiarz,e na pięćdziesiąt pi;ć tło .. 
pni, od dzidania drugich promieni podniosł się 

, na dwadzieścia pięć ftopni, od trzecich na sZl:'sna .. 
śde., W te1:n doświadczeniu uftawiona było pry
zma wysoko \V otwartem oknie, tak aby pro
~ienie s,~onec&ne pad:ały na.il proftopadle. Za pry~ 
2mntem stała tablica, wktó'cey był otwór pro .. 
fto~ątny ; . przez . ten, promienie kolorowe prz.e .. 
ch~dząc, ':łderzały na ciepłomlu, dwa, inne cle
płomiary zoft~il!ce 'w ci~iljublizko pier~szegq 
o.kaz:rwdy . iednoftayn'ą odmian! stopnia ~il?pł4 
w czasie tego doświadczenia. " " ., 
. ,Uważd·pohfm" Herschel, który z protpi~ni 
~olor~wych naylepiey anoże oś\'Viecićprzedmiot' 
~iłrnnyw ~j]~rosko'pje : ,zdaJe ~'l;";ltł; ~ę pro; 

~ \, .. , ' "'i 



tniehie żbłte-ł1aybnrdziey z pomiędzy innycb o
świcc:.tły, chocia~; .o.br~z przed~io~u ~ó~nie pra .. 
wie bvł"jRsny ód kazdego promIenIa OSWlccony. 

\Vhtsność tę promieni żółtych, iż naypar-
, dzt~yośv;riecaią " zn~ł ,dobrze N.ewton, po~i~waź 
w s:vvyro traktacie o sWll'th r~dzl tak llfhwl!C ~o

ewki w Tdcfk"pacb, aby SI,ę obrazy przedmlo M 

cz .' 'e ł tów, m:alowatynie. w ognifkU promIenI I;nnl y a· 
. ' "11 sie które są no brzegach zielonych i mH~.cy ... 7<"," ,\, " I btęltitnych, lecz w p~śród prot~lIe~l p,omaranczo. 

l 
i żółtych ktore są-nayswletnJeysze. wy~ 1, '." , • , Z'fltrudnia się potem JIerschel porown~n1em 

l
,' hll któr* sprawić mogą promienie wydaią-(: 11 iI , ' , ' ' , , d ' ce ci€plo, z dtiała~iami rroI'nIenJ, wy aJąc~ch 

swiatło :,nsiłuieo\cllzać ,ze tak pIerWSZe, lak 
..l 'e mOlTa si~ odbiiać i bmd. podług tych ... rugl , t) " (; , , d d ' 'd . samych prawidv.:l. Czyni naprzo 0dS\:Ul ~zenla 
:l cieph lU , które ciała świ.ecące w,Y a~ą, lskoto 

t" ~', lamn" świecnec t,' wsze11ne clał,a gO,re .. SIonce, I:' J " -l ' " .,' iące: podobnym sposobe~ ~locbodzl p~t~m Cle .. 

ł lttóre spr:a.wuią niewtdzl6\lne promIeme, tak p a, ' . P 
t 

t' '" l' ~ko tl5Ż i innych ci~łpalących Sl~." czy-S Olle .. ,,' • ' toc7-my hl niektóre iego pon:r~eze,nta •. , " . 
'W izbie ciemney, dQ którey p!omtEJn SWl:atła 

wpuszc'to~ny ,odmalowało~razsło.iH:a , J{trsclt~l 
trzymał zwierciadło' płailoe w nlley~c:tl, gd~,lIe lJr~tnie nie słoneczne nie pt'ldały ,to' leA: o,dbuat 
promienie! nie widzialne ~ które padały, n~ c!ępł~'r 
mhir Farenheita , i merk\1ryusz w dZleSI~ClU mI: 
~ntaeh WZl1iosł si~ na dwa :ło~n.ie ciepła; drugi 
deptomiar podoDn.~Y pod~lałkl , b~~ąc.y ~ t~:. 
kielU położeniu, lZ na niego ~l'~n~lenJe nleWl 
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dzial.ne od.bite o~ 2wierciadła nie padały, żadney 
o~m)any nIe okazał. Odbiwszy znowu niewidzjąl:
net promienie na cie~łomjar ,zwierch1dhm \\'ldę: 
~łelD, mel'kuryl1sz SIę podn/osłna dw;adzieśeia 
.czb~ry Ropnie. Promienie ni,t1widzi:1łne innych ciał 
pąląeych się odbite takiemiż zwierciadłami, pe·; 
dobneż fkutki okazywały. 

Dochodził pf:ltem Herschel, ezyliby promie
nie ciepło spr}1wuiące, nie rnogłybydź widział ... 

, n~mj przez zgęslc~~mi('. N" ten koniec wziąwszy 
WIelką soc.ze .... \,kę Ddlonaa okrył jey ezęść pa
pierem tat" iż promienie światła robiły kÓłko 
świetna na papierze f j obwód tego kółka odległy 
był od brz(:'gó~ papieru na iednę linH'} ,przez 
co protllifnie niewidzialne czyli ciepło spr~wLlią .. 
ce ,same tylko mogły przechodzić przez socze ... 
\l' kę: trzymd potem w jey ognifku ciepłomiar , 
merkurysz: riatjchmiaf\: się podniosł na 45 fta
pni, a gaŁka ciepłomiaru kolorem czerwonym by
ła pokryta: gdy zaś obwód kółka świetnego od
legły był od brzegów papieru na dwie liniie , 
merkuryusz się podni~sł na 2 I ftopni, j nie wi
:dać iuż było czerwonpgo koloru na gałce cie~ 
~łomiar~: że ZllŚ ten okazywał :;ię w poprzedza
Jącem dO,świadcz,eniu, przypisuie to': Herschel nie~ 
dofkonałemułamaniu się promieni w soczewce ' i 

d 
,. ' , 

tru nosel. wrz,n~c~enia mjersca, gdzie się koi! .. 
CZ,! prOmJ~nle ł sWlec,ące. Prócztego robił te do· 
świadczenia Herschel w izbie niezupełnie cjemney~ 
bo tylko okno firankami zasłenił. 

. Z tychdośwJadczeń i wielu innych włlosi Het·. 
Ichet ~ że promienie i~31ce oci~~ło4ca"jjJlnych, ciał 



~7° 
. .' 'd woiakie, iedne niewidzialne i de-śWlqpe.cąeych lsą d ugie widzialne i świec~ce; i to sprawU ące, r 9' , P 'k' .' .. ,Yfs';e i alt drugie ~ymz. e' sa. mym pra~ • ta 'Ole. w ,,;, , • • W d ze '. I'ł' 'S'!P- " odbicia podpadaJą- ypa '! '.' 'dl tn amanIn <: ' . ~ WJ o . , 'l t doswiadczen dla zupełne-;d • 1 wl~cey uczyn c . ' " )C ndl~ , . 'i'. • ',',~ iedne promIenIe cIepło er nrze:l(ona'nl~ stę, lZ ," ' <::1~ l,- "d' oO'rz"waia',) m, ,ozn,a powIe .. " ruO'le p \" " ' spraWll\ą .~ ! .b ' ','" icftieszcze dolbhcznie d'zi~ć~~ :żeta. materya nle 

dow1<.idziona• 

" l:: :r03" MieJzani!l:aI:;;~t.ów inne akaiuie 
., ...• '\' , 

,. " 
.1 .' .1: t' 'c'a idgce zetaią 'się bydź bia" 1') mIenie ou S on -;; r (O " , 'IW sit Y i'l~ przez pryzma roz· , ., 1;. 10rl..1 przepusc . ' , . lego .,'1.0., .. ' o' d' :" -, ,w·)"ctkowy.ch promIenI od-, ' . Je m pler .'''' dzielnm,Y na s , .brawszy ie ·znGwuprz.ez sa-

o,. y"h k,."loroW• ze . b' ł n'Henn ..... ~'. .,' kolor' 12l y. ukła przywracamy 1111 • ICzewkę wy!'. ~, 'sć mozna że mieszam-
r . b doswiadcz€n wnlC , . Z ,tyc , ' ., rawuie leolor bl:Ały.Y to \' ych kolorow sp .' ł ' . n1l. rOl.n, ....• ' ,l". ze do zrobienlablaoscl 
iESZcze nw~zać n~ ezy., trzeba mieszać wszylikie 

ł e -n' e.konIecznle . , , zup.e n y, l od' Y 'IW rozebranych pr.o, mle· "t're Wl ziem . kQlory, . . 0. . ° białosć' promieni słone-.,., . tłs' albOWIem ' '., "ł n"lach sWla '. ' . 1. • "ę 'fil nle,Y zó ,'" • . . tna o~aZUle SI 
cznych u~ft, nl~zuped'd'" lł'Wszy białość'ich' zu.-. l k torY o Złe , , . ty kOlor ~.. t,' 'ł '-ć ZUI)ełna pucho", . '.,.'. . '1,d[i stowem ~)l:a os . pełnlu; s~ęw.J •• .}" mieszaniny czterechlu~ dzi ódproporcyona. ner. 
pięciu koloróW., . . . ' .' 'ft iednorodne wydai\ 

pićrwotoe ko\ory, to te 't 1. lory' czase, m . '. nitlf1 rozm~H e KO ' ~:akże pr.zez m~e~za '. d kolor podobnydopier .. ~ tey aueszanmy wypa a '.. , 
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\\:iaftkowego·. y tak kolor czenvony i żółty wy':" 
daje pOlllarańczowy, żółty ibł~kitny wydaie 2jie- , 
lony, błękitny j fiol~towy wydaje nit:bidki; :;e te .. 
go iednak wnosiĆ' nie moina, iakoby ~olory CZf;)r~ 
wony, żółty, i btękitny były tylko pi{~rwiafl:ko. 
we; okazał bowiem Neu:ton następuiącem do
świadćzeniem, że i inne cztery kolory rÓ\'I'rile 5~. 
pierwiaftkowe. Do izby ciemney wpuśił on clW(l
ma otworami R, T" (F'ig: 166 ) promienic slo·· 
neezne, każdy był gruby na trzy liniie: o dziesięć 
lub dwanaście ftóp ~bh'rał ie wsoezew ki L, l, 
za któr~n:ii były dwa pryzmata G, g, w przevnó
eonem; poło2cniu, Jak wyftawuie figura: za nie
mi stała tablica. A B, ze dwoma dzillr~mi C, D, 
każdey średnica 3 liniie, odlegbść dziur od sie
bie, oŚm calów : Wy kręc~dąc prj'zm~'ta G, g, i 
Qdmjeniaią.; względem nich położenie t1lblicy AB,. 
i karty białey ER, zgromadzał w jedno mieysce: 
100; z obrazu C kolor czerwony, z obrazu D 
kolor źółty .. ~re z jednego obrazu kolor żółty, 
z drugiego błękitny: acie, z jednego błękitny,. 
2 drugiego fioletowy: W pien,'szym razie na kar
cie, EK wydawał się w mieyscu F, kolor poma~ 
l'rni.czowy, za drugiem, mieszaniem zielony, za 
trzeciem niebielki. Nakoniec pojedyncz.o pru'pu" 
ściwszy prOmie!l pomarań,czowy, zielony i nie
biend, patrzał n:.l te obrazy prze~ inne pryzma k 
każdy kolor pochodzący 'od złamania ,się w }e..: 
dnem pryzm~cie był iednoftayny i zabie\'ał miey" 
sce okrągłe. Kolory 2SŚ pochodzące z m.ieszani~· 
ny promieni ze dwóch pryzmatpw ",wyda'\vały 
się, patrząc na nie przez . inne plizma" figury ó\:'" 



walney, i ieden koląr na drugi zachodził, cho .. ciaż: gołern okiem p~\trz~c, wydały się bydz ieM dnołb~ynego koloru: siedm zatem kólorów iest pierwotnych. choci,,~ niektóre z nich moina ud.-
wać mieszanin\. 

,§ _ 1
0
4' K%rf{ ciat od C%tgllpochod%q. 

Widzieliśmy, że promienic światła mai~ ko· lory "obie ~ła.ci\Ve, i które żadnym sposobem odmienione bydź nie mogą. Lecz kolory innych ciał nie są tak trwałe: n'.kną one z czaSdn, od .. mi.l\i.i~ si~ podlug r,,~ ... ait.go polożenia ·cial. i układu ich powierzchni. albo ... wet podłu~ rozmaitegO ulożenia cz~stek, z k,tórych si~ cia· 
bo składają· R01.bl

erzrn
y pryzmatem promienie słońeawpu .. 

szczone do izby ciemney. i te kolorowe promienie niecbpadai( na ciała rozm.itych koloró ... ·• t. wydawać się b,d~ Ol takIch kolorach. iaki. pro",ienie na nie padaią. hi.!i ciolo takiegoż iest koloru, iakiego promień n:l\ń pad:1iący, natencZ~5 oka
ie 

.i(koloru iaśnieyszego ; gdy' ,..ś np. ~ia-
to ioli koloru zielon'.ge ... P\\szc ... my nań pro. _ mi.ń cz_rwony •. wydawBĆ ~ię będzie ciemno czerwone; puściwszy zaś promień czerwony na ciało' hkiegoz koloru, o'k'lze się iasno czerwo
nego koloru. ' Z tego doświadczenia wypada. lo ~iało ok.z"i. się W takich koloracb. iakie pro-
mienie oubiia. Z pomiędzy promieni nie. odbitych od cia-ta, iedne prz.chodz~ prze .. iego pory; /Idzie po 

. "' ... IATŁA Ił .2'"'1'ł ,. 
" 

;) roznych odbiciach j łam"" Ił'" '. • , ,.nI:ilC l ~C'2gIU@' • ~" plerwotnemi cZ!IIftk' ... -~. 7: nareSZCIe " "l aml tego ciała ' , k: czone udZl\dąja mu ' ł D' ' ] ta złą" 
d 

-.: Cl~p a lategot" ł prę _ey się roz"rz. : • ,o cIa o tem • .' • b wa, un mniey db'" roJenI: l tak ciało b' ł y' o Ha pro':' la e _ ktor!:! '. wszyftkie ~promienie kt' , o prs wIe odbiia ,..' ,orerm Jest ' o l1aypoznlffy ze wszyftL' l' .. OSWlecone, 
b d

' iW.ll Hlnych . ł Y z może: ~dy prze l" • • ' Cl,fi t:>grzane 
k 

' u C wme cJało ~ tore wszystlciep , . "cz.u'ne, przez poniew,aż ich b<>rd.:
aW1e łPrzerhodzą prol'uienie . " .... 0 m~ o bdb' o 

' może prędzey ni~ l' . . lla J ogrzane hydi Ł , ... e 1 Inne CIała. 
atwo promienie przecl d żeli te 59 złoźone" ,. 1,0 z~ prze7! ciała, ie .. . , z \l :ust clenk h . . stych. Dlnte(1oto ci ł ' . Je 1 przl:zroczy .. b d' ,l:)~ 3 a Flzezroczyfte d o y z rozmaitych kol I wy a~ą sio 

b

' otaw, po,qu o .. ltych, lub w . h ł . 'o g promIeni Od4 _ 'd'. nIC z amanych ' Wl z~emy. . , przl'z ktore ie Z~ ~olory tiie ~ą wcialach .' . promIenI odbitych fi:' ' t} łka zglezą od przekonywa Rio d n:ił. ępuJące doświadczenie polerowane· J'ndnrę w.a bSkła czyfte, dGbrze ,wy~ , ... o z nic w kł ste, ale nie iednako . y~u e. drL1gie wklę-ok' wo, to Iefl; lednc(l' Wlę sza, dragieO'o wkl ł ';L • bO wypukłość 
kt 

I I • , \:) ~s o s I,; m n 10;: ,~sc plerwszt!go wid d " ysza: wypu-fi am We wklęsł ,. d ' go, to zrobiwszy żadn ch' o osc rugie~ gdy je troch, ścislll". ~Yk" ~le Widzę kolo, 'ów; l ;" 1:, po a:z.Ule mi o 1 f3',n, a , koło n' ey 0'- ' ' , SIę P amazie
d 

. , .. rąg czerwony S' mocn1ey, Widzę w' dk • Clsnąwszy 'L' sro u plamp. nll::,Y zas kilka kół k 'l • ~ czuoą, koło , o orowych l' WiZy ma kolory bł k' t o' z ctorych pier-w ' ę l ny, blały Ź ' łt ony, ort'ltni zielony , o.y, czer .. śkła t k ' . ł o' I czerwony. J: l' " . a SClsnlon t eze 
J z~s e rzymam naprzeciw okna • R ,4 
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. ", ' ,", tła p,a,trzę; ,,~idze na li\ieyscu , nH~ na s.Wla. ' , ' ~'.' " przez , 'k' łka nayświetnieys:~e! mne, kO.,. ktu czarnego, o "', . .., pUR " ł be Nakonlec na pCllnlCn10ne l . bp-dą bardzo s a.,' ' , ' .' • ,0IY, 'li, " zma na plamIe c:zarney 2a~ skł~patrząc . prze"z lPr
y
, w' na innych także kobc~ d' ch nie wldz~ o oro , ' ..' "l' h ny , 'ł" -trUlę tylkotyle,lemlc:, '" I onychze nie UP,1 " 'J. wl~cey ,d " wiadczf::nia Newtona wnOSI", , . d" ł Z bogo os ' . ' . b" Wl Zła • i" pocz!Atek od prOlnH~nl: o , • że kolory malą -, . d' ., mOZl1a , ,. l" I ny' do tego dOlf,Wla czenta, • '. t.torych uzywa IS1 ,,' , • d . stcb,... , 'l" bez,kolol'ó~ł; O'dy le nak, o zyfl:e czy 1,' ,o, " ; Są przezroc

, " zvfl:osci ściśni.one" p~kazUl~ . tey przezroC ~' . h' ;' "tł inlmo " ',. dlateg' o, IŻ W niC ,liwIa o l -(7 to zapewne, '. ',' ko OfJ '. 'o' ',hromi~ri,ie: powIOno za~ i o, zdzida SIę na. r łzneWJ:'tych' ś\dach 1', p' oniewaz " , WUlt e . ,'; rozłączac. Sl-t s ktor~ll1 si~ ńaypienvey śkł~ , " UlH1'YSC:U, Vi," ' w, tem. ". przeto proull-.:nte puez dotykaią. są; n~yGH:nszel' 'n"l' ~racaig, sie do ()ka ; eblegalą ,t:: 'Z;,.' • ten punkt prz .' z te!go meysCl1 nie od~ • dych promlen! , ' ' Od które za n " ',' . cielOne czyLi czarne~ , .' OSl1.dZI l~ za , ' 'kł \)lerUU~c 'o; 'o id c ,ku, btzeg,own., s a są, 
Punktu cz~rwont::g ',ą . ŚWiatło w owe . , k b zbhzane, WIęC '.., tnnl~~ u SO.le

c 
a\bo SIf2 <;ałe do oka ~dblJa" CZ~SCI wplldatą , " łabsze lub mocn1eysze, ;, •. ego CzęSCl S , .' k' ~lbo , tez l "'b' ł lub innego ialuego ()oo • O okra,., I~ Y , ' '. P rze, to", leg , ... ~ T dos wiadczenie fl:osUląC d ' WHuen. o , . . ł ' loru by z po, d" h Wierzch kazdego CIa a, do c~ą;{tek {kła ~lo~ckycl ów' pewna' b, owiem, że . ó:i n o s c o o r, ' L' poznaJemy r " o ,lubości swych cząfłe .. ro-farby według rozn~y ~ t \,o cynober potJuczony ~ k l 'Y' o'kazu1ą,: 1 ,a.." .' d' zne o or " , , , iż w sztuce b~ liey. czerwonosc ,. n , . l więks'zą ma ., , ' dlaczego farb mIĘ .. &tą;d łatwo wnlesĆ roozna, szych' 

, 
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szych delikatnieysze są kolory: opróc~ tegoró .. :Zna gładkość, lub chropowatość wierzchów dał w rozmaitych je IcQloracb, okazuje; i tak śrebro chropowate bielsze od gładszego. 
Alt: tdd spos,ób u waźaaia kolor6w W ciałacb nie ieft doft"tecznydo okazania przyczyny wszy" ftldch fkutk6w. Tr~eba kolory ciał uW8z'ać nie powierzchownie. ale chimicznie, tiak toprzedzi ... wnje wykłada, Chap tal w Traktacie Chimii ele .. mentarn@y W Tomie lII.nakal'cie 17 J;'.. Okazd on t że tr~y kolory, pierwiaftkowe; to ieft błęki .. tny t żółty i czerwony , wydaią się w ci:ahchi!a .. leżących do trzech, kro'lefl:w przyrodzen i a ,przez 2jednoczeniesi~ większey, lub mnieyszey części kw~sorodu zpierwiaftkami tych ciał. Y tak żela .. zo w franie swym nduralnym ieR: bl:.:z kQlol'u:iak: tylko zaczyna si~ palić, ~czyli łączyć z kwasoro .. dem (Tom I.§.78), po oJtudzt:niu n:\bywa lec .. lorubłękitnego: mocnieyszy ftopień {kwaszenia się, daje mu kolor żółty: wj~kszy, ieszcze' fł:opit'ń ikwas~enją, daie mukolorczerwoRY: wiełe in .. nychmetalOw podług większey, lub mnieyszey attrakcyi z 'kwasorodem podobne ",:fkutki okazui~. \Vist'otach do królefł:wa roślinnego ndn:żą .. eych, błt;kitny koler formUle się przez fermentacy~, to ieft przez zjednoczenie się z niemi kwasorodu: i większa ć~~ś·ć.e;:poJB.i~d:zy;' nich może hydź koloru czerwonego przez zjed~10czeniesi.:' z wi,kszą ilością kwasorodu: i tak, syrop fiQł,.kowy nabiera czerwonego koloru, tak od' pCHv;je ... trza, w którym si! kwaso:ród ;l;nayduię(jakoka~ TOM II. S ' 



ROZ:BI Ó1lt 
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T 
',' ier\lfSZ.yro mówią.c o powie .. l " ., w, omle p , :ta,lsmJ • ' d działania kwasowo trzu )', ia}(o tez o . ',e kolory w,' króldł:wie • • oka'ZU1~ 51?; podcbmez 

, sl, ich części z kwa-.-.wierzęr.·em prze,,~ ł~czeruen'liDl pier~szy, ·ftOpitll ~ I{' d' mięso g .... , sorodl!m.' t~ y k~zui~ kol~r błękitny; po ~o .. ielJ'o (kwas'/.ł'OI:A" 0., . naftp.ptlie k(.)lol' czer- ' " , " łl[W~$Z,,'nłu su:," . c:nieyf't.ę~ ten widocznie się okaZQle ~ ~e-wony. :Skutti!k owlekaią sięikórką błękltną, h któ.,c zrt.zU p ',. taC , czerVfienl~lf'. . • która z CZllseJn . I • ł g()rei~cycb okazme tez . tom ten CUi ~ t N~koP.1~C o p on koloru bł~kitnego; gdy W? -$aun~ {kutl1; le,fi; i kW'asorod\.l ,z ciabm gonlą~le jeft łączenle S ~ d ief\' mocnieysze ; a bide .. c~hn: czerwonl:go , ~ y '~ 1eft zupełne. Wypada d . fk WR$'ZE'Oli 51?; 
o • d go, klt~ Y o ft:o niu {k,w2szenla S1!, o ... tedy', że W ostat~un P 'emie od ciałn palącego . ylł.lne prom1 

• ł biiaią su, WSZ o d o w kolorze bln ym. o Ż SI'" wy ale t. • S;", pon18wa 
?; n. tki widocznie Oll.a:ŁUll~ ł t' • pr:teczone lI\. \.1 • h Te Rleza d z ciałamI VI pewnyc • )P. kwasoro II ., . t źc łączen1e $ "li o o własność odbJ1anl~ '1\" b nadll~ lm wy proporcyac, t w' ,kich si, naszym oczo~ .. kich kolorow , . J • " że kolory (m~ł po· ł twa 118ft wnlesc, ' daią: ,ftąCi a .' dl natury ich 'p\en'la-. dmlenlać po ug .winny 11' o .' kwasoród iedll0CZY. ftków z któreJnI ~l~ .l o 1.. mog~ do poiy· • .' a dopl'owau7.1!W .~ Te poftrz t zent bedQ powodem b d' które ~ CZ;\Si:'DI w ~\ t~cznych ~ 2111, 'tforyi koloróW. do uftanowienia now~y", . o ft horyzontu, iskot() K' dy słońce ,.bh,z,-o Ie . . 'eodciał lEI.. " 1 b rzy :u\C;bodz}t~, CleOl 

PO' wschodtle. t1 ,p • . " li przypadal'l na. pła· kolorowe .~.' leZ€ F la .. rzucane są . błekitncgo koloru. b · ł stli. numo ii ' $Czyzn~ U\ ą , 7ó 

iteiyżria, na którą dell .p~da, iakóto żiemiś JI ci .. świ~'cOlHdeft od promieni Słol1ca, i od błękitnych pro'mieni attnosFery: 'lecz promienie słoneczn~ pocl~łonjone są' lub odbIte od ciałnieprzeźro';' czył1:ych;, po wschodti'ę hlb przy zachodzie słoń.;. eR, a z1łt e 1'11 ~fta ziemię parc:hdąpromienie od atmó';;, t;f~ry t t'o,jeft błękitnego:kbloru.·, . . ...' 
Płomień sp·r.Vtusl:J·w-inń,~go, jiłyriri wo'doro:' klnego, oliwy j formttit hltze alen odmienUegd . koloru. ' . 

.. . <. I ff; I05. Wykład Tecz1j ,1'" niebie. 

Ze wszystkicbśklltków fuli~cych .. stosunek 2 kolorami; naypięknies~ym . iefł tęcza na niebie ; usiłowalidawriieysi Fizycy \vyłozyc tego fkutkil prżyczyuf', ateich chęci I1tły d~remhe: 'dopiero NetiJton ,ró'żellraw5zy światło 'na siedem pi~r; wiaftlcow, i nażusczywszykazdemri włdci wy ła .. illsriia sitfł:opień; idnie wytłumaczyłprzyezy';; 
ny ,ok!ltywania się tęczy. '.', . .., . . . Pos'policie widziemy dwie t~CZ(ł na niebie; iednę wewnętrZną w żywsżych kolorach; drugą zewnłtrzu2! 'w słabszych~ W tęczywew~ętrzney porz,tlek . kolorów ieft naftępuiąc}f , ,ź~c~Yn.aiąc od dołu :'rozezriaicmynaprżod ,kolor :"'fioletoiIVy , po';': " Mm ni'ebiefld.· błękitny; żielony; zółtjr;, pomg- . rańczowy; icierwony: wtęczyźewn~trzney Id:).; lory idą przeciwnympor~~dkiem; zaciynahjc,zód~ 'Wu od dołu "b~dzie 'rlaprzod' kafol' czer#'oriJ; potempematańczowy i źółty, zielonf~ bt'ki.: tuy.j nielliefki i fioletowy~ . 

SI 



Dla .ł~twieyszego,wy~~żenia,: form0w~.~ia się 
d ymy ',z'"e koła st, D" (FJg~ 16 [ ) l Gos tęcz y a " " ' ' ' . 

F 
.. ' 6,") wyobrażai\ dwie kr,ople,\Vody.Pro .. ( Jg. 1 ,..., .' . L" . , , : t,ta Ss (Fig:16l ) padal~c u .. osnle na. !llHm SWla ' , , • • , ',l' ,', dy w punkcie s, ~le p,óydzl f .plerwszym krop ę wo ' " .- ' . 

k', unkiem dQ F, ale si~ :damie, przybli .. swym ler" l' • d' k' '; •. ',' " do proftppadłey ,pC,. ,I odey :ue le-zaląc Sl~ '. ,.,' ' ..' ' • 
L,,', ,', t, " .., p,unkcie t, odbue Sl~ od ,nieprzeni .. rUlla·~em s " .,.. " . , ;' ',;", ,ttk'l ,kropli WQdy li zach,ow~J~C kąt ód" kllwey czą , ,'., " .' '. " , , . ." katowi wpadania, l poydzIe kleruo::-bU::la rowny .. , k . z punktu e wychodz,c w srode, r~ad~ lnem te, 'ł ' . d .ftzwodY'w,p~wie,trze, z amHlslę ru .. 

s~y, td~ledJ;laf:llC się od proftopadłey p C: lecz gt raz, o .. ' 'I~ l 'ł.. ' • , ,om'l",f,l s', 'w' In, tła, , iako':Ga.o w,,'le~ on le~t • ten pr ", ,~ " " '. . '~ " ze 'ł' fkhda się.z różnych promHnJ t z któ .. szczup y., ., " , ł' t h niewszyftkie j~dnakowo Się an;J,l~ ; prz~, o 
rYf . ol 'fi letowy z pomiędzy innycp. ·raayhar-promleno" "J.. .' ' '" " • 
dzi6y się hmiący, oddali s~~ ku. punkt,ow,vS, a 

" ,', _,' ony promieil,' ,ktory Sl,ę' n~ytlJnley łu, .. 2aS czer··.,,,,,· ,',' ." ' n. 
" ",' y' d, zie .. do, .punktu, . O. Jęzeh WlęC O~OH:.1o mle, po , .' " S"" 

L" Q. 'promierl słoneczny s po ,pLer"YV,s:zem W punacle , , , " ,,' 
t, " '" lU si~" w punkcie J',L odblClU:W ,p~nkcle t, z ąman, .', 1Ii. • . ." Lo ' • • ł" • ' drn i I Ul zbman1U Sl,ę w; pun.,elee" ,.feze I l PQ ,g.'1, ' .. " O ' 'ey wpada .' VI· oko . kierunkiembnu e ," t: czyruąc • . ~., . slonecznym Ss ,Iu~t SFQ 42,fl:c.pnl z prC)mJ~n1.em f ,,'. ' , "". ., . i 2 minuty; natenczas oko .wldZlec b~~z}e,~~l~r 

y, tW'lerunkiem Or Jeźeli oko p.OdhOS',' Sl~ c:zelWOn II\. " • " • d 
d ", k" tu B tak aby promien do nl!rgo,'}Vp~, a" o pun, " ' '. ' ' " " "o .' cz., V'nlł z flromię~·jem słonca. S s ,k~~4 l ący, .. J ' ,r ' "..' • , .J ftopni i minut 17; wid;r:ie,ćbędzl~, w :e~ I!Q~" 
noszeniu się ,następnie ;;iedUl kolo .. ow,l~kle pry
zmatem okazniemy : siodmy kolor, t~t lłiłi fiolc" 

, 
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towy OO:1czy IcierunkitemBb. PodobilY:Z 'byJiiy fl{,u'" 
tek ,gdyby okozoftl1\ąC '\IV pier'P~zem swem po,,: 
loźeniu, toieft na puokcieO, kropla tyłka wo
dy spadała od D, do E: wyftawiwszy zaś, iż miey
set'l DE napełniońe id! ciągle Icropłamiwody po 
sobie nafłi!priiącemi, będzj~ oko widziało za je .. 
dnem spóyrzeniem wszyftIde siedm pierwiafłko .. ' 
wych kolorów. Wyftawmy sobie teraz podobny 
stereg kropf'l wody z chmury spadających; pro~ 
mienie słonecz'nc podwoifłem w nich złnmanil1. 
si~ j iednem odbiciu, wpadną, w oko: to zatem wi
dzieć będzie ftrefęfigury półkola w ~if.'dmiu piel"
wiatłkowych kalorach: szerokość tćv' tęczy ró .. 
wnać si~ hędzie' szerokości mieysca DE, to iest 
róźnicymiędzy nayb;.rdziey ławi~cemi si~ pro. .. 
mieniami, j naymniey. , 

Dla wytłumaćzeniaformowani:.l si~tęcży ze .. 
wn~trzney ~ daymy, źe promh!.ll· s'oneczny " S s. 
(Fig: 162 ) pada ukośnie w punkcie s na kropl~ 
deszczową, którą wyfi:awuiekoło Gas: ';złam~ .. 
wS,zy się w punkcie .l', póydzie kierunkiem 'sa: p" 
odbic'lU się w punkcie a ł póyd~ie ~ifrunkj("m ae: 
powtórnie odbiwszy si, 'tv punkcie e, od nieprze .. 
nikliwey cząfłki wody; póydzie kierunkieme ir = . ". b 
'\V punkcie g złamie ri~, odd:!llaiąc się od profto .. 
padłey, i odeydzie kierunkiem Hnii gO.' PromidI 
ten podobnie, jak wpierwstym Tazi~ będąc zło
żony z promieni' nie iednakowo się łamiących'; 
przeto czerwony promidI , iflko naymniey ła~ią. # 

'ey się· z porni~dzy innych, ptlydzje do punktu 
~, promil·ń z'Ss fi()l~to,~y, poniewa~~.(aJpari1ziey 
SJ~ hmie, póydzie dQ B. Niechźefer~z oko b,,-



·1z~e "punkcie ,0; promień światła Ss po dw'oi~ 
ft~m złamaniu si, i odbiciu, j~źeli wpaąa woko 
t~kim "ki~runkier.. Imii gO, aby z nią promień 
Ss, ~zyniłkąt ShO ~50 ft~pni i 57, luinut; na .. 
ten('zas oko wid~jeć będzie kolor CZerW&l'Y kie .. 
~undem 'linii Or: il:lźeli' oko znii!lc się b~dzie do 

PUllktu,B, t,.k, aby pr~m.ień ?,B. do nił?gQ wpa-; 
~ai,!cy, c~ynił z prOlmenle!~, SWj~tła, Ss. kąt SltB 
54. ~~(,płli i 7 miQu.t; ~~dz.l'? WldZHl.ło. w. swem 
t:n.iża~iu się naftępnle slędm kolorów pH;!rwu~tłko~ 
iYc~, .'~ o(ł;atrii koi?f fio~et"wY~i obaczy kienln .. 
Idem Bb..Podobnyz byłby tkutek, gdy~y.ok~ 
;~ft:'atl1c w pierwszenk s:wem poł(l)~eniu, to ie'fł: 
~~ -O', krqpla wznosiła si~ od 9: do H: wyftawu
i9.c zaś' mieysce to napełnione ci~gł'ym. szeregie~ 
k;opd ~ ok'Q za iednl:m weyrLenje,mo~aczy wszy" 
ftkie kolory piervvł2:H:kowa, Wyfta\yJwszy teraz 
p~,do,bnYIll, spos~ben~, ja~w p,ier~s,zyit'l razie SlB:

rag k~opel wody z chmury spadal21cyeh ; ~)kQ IJI'l" 

dzieć ~ędz,ie ~~refe fig~1ry pó.łko~a w siedmIU pie~ .. 
wjafi:kowyc~ k~lorac)h, ale W. porządku, l)~~ef~" 
wnym, aJ)i.żeli pieJ;'we,y ~idziało. 

- \ .. Taki~ tedy sposob,n:a for~uie się t.ę/·z;). n~ 
n.iebi~ ~'byle tylkt:>: pro,mien.ie słoneczne z kro,pd 
~~dy ~yc~ołd~ącę d.o oką, czyttiły ~ pro,m~ell~ą:. 
~i 'YP,ll.da,iące~.i takie kąty, jakeśll1Y nalJ.llen,I:I. 
Niech to ieszcze objaśni figmal,6,S' Daymy, z,e 
kółka E, F, G" H wyft:awui'ł k,rilp,le d"H$Z~łU" 
11& ~tó,r~ padai~ prami,tlltle słoneczne SE, SF, ~? 
SU; te protnieni,e po dwoiste,m zhmanit;l się, I I,ę' 
dnem odbiciu w pllnkt~th E, F~ wpnąai~ do. oka 

~ l:unkcie O ppł,Q~one~p. I\ąt SIF.O ll~''''O~zo~y 
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przez- wpsdaiąr::y promitdl' SE jWych0~Zący EO,. 
czyuiąc 40 ftopni i 17, minut, oko widzieć b~
dzie kolor fiole towy W pil'nkc1e E, Kąt SFO zro
biony od ~romienia wpadającego SF i, wychodz~ .. 
cego FO, maiąc 42 stopni. i .a minuty; oko wi
dzieć będzie kolor czerwony w punlecie F. Aże 
mieysce FE napełnione ieft kroplami wody prze
syłaiątemi promienie do oka rozmaicie złamane; 
przeto za ie~nem weyrzeniem widzieć będzie 0-

kOSiiedm pierwiaftlcowych Ie.lorów. Pcdobnieź 

. promienie' S G t S H, po dwoistem :dnmaniu się' 
w punktach G, i H, ł po dwoistem odbicitl, wpa .. 
cbią do oka Iderunkami HO, GO. Kąt SGO zro" 
bionyod promienia wpadającego SG, i wycho .. 
dZ'1cego GO, będąc 50 frapni i minut 5.7; wi .. 
dzieć będzie oko kolor czerwony w punkcie G. 
K,!t' SHp zrobiony także od promienia wpadai~ .. 
cego SH, i wychodzącego HO. będąc 54ftopni 
i 7 minut; oko obaczy kolor fioletowy na pun .. ' 
kcie fI. Aźe mieysce HG n2pełnione ieft takze, 
~ropłami wody, przeto oko 'w jednymie 'czas:e 
widzieć będzie siedm pierwiafłkowyeh kolorów .. 
Toż samo p9wredzjeć można o' wszy fłkich sze
reg2ich kropel r.zawartych we dwóch półkolach 
AFEB ł CHGD. / 

Kolory tęczy zewnętrzney są słabsie ;aniźe
li w.ewnętrzney. to pochodzi ftąd, iż promienie 
robiące pi«~rwsz'ą tęczę, dwa bzy się odbiiaią , 
drugie zd raz tylko: w pierwsz'ym wi~c ,rtlz;'e 
wiele icnodbiillią.c się zginie. 

Można zrohićwyobraż,enie tęczy' na niebre 
, ~.a~t~puią.cyn.1 sposobem ~ Z:awidimy dwie g.~fki 



, 
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śkhmne Sta, sGa (Fig:. 161, 16 ~ )' na sznurkach 
CHNI, przechodzących przez bloki; pociągając 
łub popuszcz,siąc te sznurki, podniesiemy, lub o .. 
puśdemygałki śklanne, tak, iż. promienie słone ... 
czne na nie padaiące, llczynią z promieniami wy
c:hodzącemi takie kąty, iakie' są potrzebne da 
uformowa.nia tęczy: ale w tern wyobrażeniu tę
czy nie. takim porządkiem ułożone będą kolory, 
iak w tęczy pokazującey się na chmurze: ~olo
ry bowiem fiohtowe okażą sj, we\vrnątrz, to ieft 
w punktnch B, B , a kolory CZł::rwon~~ zewnątrz, 
to ildt W punktach O, O, gdy tym czas;. m w t~ 
czy olrazu\ącey SIę naobt()k~H~h (Fig: 163) ko. 
lor czerwony wychodzi zewnątrz łuką, wewnętrz .. , 
mego J to idł okazuiesi! w punkcie F, w łuku 
zaś ZE:'wnętrznym 'pokazuil~ się wf>wn~trz, to ieR: 
'w punkcie G: przeto kolory czerwone pokazują 
"si~ wewnątrz, a zaś fioletowe zt'wnątrz.Lflcz tu 
uważać trzeba, że przy:patruiącs:ę kolorom tę
czy niebit ikiey, widzi 13 00y ie kit;runk2mi, które 
się przecinają w punkhrh e, g (Fig~ 161, 16~"), 
2 których promienie nrychćdziły; prz.,to widzie .. 
my' kolory czerWone 'W punktach i' , 1", a zd fi 0"-

letowe w punlctach b. b. 
Szerokoścdwóch stref kolo~owych formują" 

,eyeb dwie tęcze na 'niebie t większa i~ft t 'liniieli 
bydź, powinna, podług rGlzmait~g~ łannnia sj~ pro
mieni słonecznych- Newton robIł kalkuł dla wy· 
mierzenia tych dwu szerokości, i wypadło nUl, ze sze~okośc' strefy wewnętrzney powinna bydź 
na ieden ftopień i 45 lninut, ftrefy zaś z.ewnętr~: 
ney n~ (5 ftopnie i 11 minll t , a ich odlesło~c 

ś \tv I A T Ł A~ 

od sjebie ni Sfłopni i 55 minut. Taka byłaby 
szerokość każdey ftrefy, gdy by stol1ce za itdet;1 
pll ,kt brać, można było: leez iego ś.red~i~~ bę ... 
cląc pra.wie na pół fłopnia ; przez to robi się wię'" 
)cSZ:i sZf'lokość każdey fłrtfy, j zmnieysza się ien 
odkgłość od sif:bie, tak, iz w rzeczy samey sze
rQkość łuku wewnętrzney t~czy ieft 2 ftopnie i 
15 minut , a szerokość luku zewnętrznego, iest 
3 fl:opnie i 40 minut, a za1 ich odległoś,ć od $ie· 
1;Jic ieft tylko 8 f1:opni j 2 ~ minut" 

Z tego tłumaczenia tęczy niebiefldey, łatwo 
dać możnaprzyc.zynęt dla którey wGda porusza .. 
na od wi:atru i pa krople rozdzielona, wyd3ie się 

. w kolorach pierwiaftkowych, gdy pntrzemy na 
nlą, obróciwszy się plecami do słotJ.ca: bobyśmy 
tych kolorów widzieć nie mogli w inm!m będąc 
połozeniu; podobnie iak i tęczę niebidką w ten. 
czas tylkowidziemy, gdy słoilce ieft za nami i 

.l • d wymesloneua horyzont na 42 iopnie., 
Powiedzieliśmy. że dwie t~cze na niebie wy .. 

daiące się, są figury półkolbw; iednakźe ,zd':łie 
$i~. iż krople wody formujące te strefy koloro
we, nie są ułożone w półkola: ze zaś wyd~ią 
się nam tęcze hk:ey figql'y ~ przyczyna tego ieft 
nsftępuiąca. Promienie idące od kQńców przed
miotu formują ofi:rokr~g świetny, iak oka~nU
śmy' w Optyce ( §. 8 ~ ), oko, z.atem będące na 
wierzchołlql t€go ofłrokręgu, widzi przf~dmioty 
na powierzchnią ,iego przypadająr.~, iak gdY'by 
sj~ znaydow~iły n~ obwodach k6ł spółśroąko~ 
"'yeb :łecz gdy przedmioty są bardzo od oka 
odlegle ~ w takim r~zje zdni~ si~} bfdz w jedna .. , 



kowey odległości od oka (§. S~). Takhz wła
śnie krople wody, przez które promienie słone. 
czne przechodząc wy!hwuią nam obraz tęczy. 
ułożone są na powierzehni oftrolrręgu świetne
go. hór,:go wierzcholei, ieA: \V źrenicy oka n~ •. 
tn;ego: li!. :utem te krople wody wyd:<wać SIę 
nam powinny. iak gdyby ułożone były ~w r:g\1r! 
strefy koliftey: oś tęgo oftrokręgu zOWie SI" o" 
sią widzenia. 

Z tych zasad bt";Q tłuooaczy~ ~OŻ~~ wszel· 
kie fkutki okazujące SI~ VI! tęczy hlebJefkley. 103. 

. Szerokość Ob\ldwu t;czy ielt Z:lwsze iednl,kowa. 
dlahgo • iż stosunek łamania się promieni czu. 
wonych i :/ioletowych, kt~rc są po brzegach ~a. 
• d" t~czy iefl: zawsze lednoitlyny; li :u.tenl z ey ~ , .t 

C"yn;,. iednakowlll szerokosc tęczy. 2re. zawsze .. '. "t,. '. " pofozenie tęczy oiebiefkiey odmterul'!. Sil, podług 
"lt~ .. O nałożenia oka; ponieważ krople "0-rez!U?-~:ao t", ' . ' -dy wydaiące promien:e kolorowe. powIllny hydz 

. awsze ułozone pod kiltem iednoftaynym koło 
z si oftrokr~gu świetnego, aby promienie z nich 
:yChoidzące mogły się rozdzielić ną pith:,:iaftko
we: lecz gdy oko odmienia swe poło"że~I~, o~. 

. ia si"" także oś oftrokr~gu. czyli hnnll WI-Uli en .. ,. . J( dzenia a zatem II: innych punktowo prOMienIe O·, 

lorow; wpad1\ią do oka? czyli W inn~m ~li,eys:u 
obż€I się tęcza:' można iednak powledzJI!c , ze 

,dwóch ludzi nie bardzo od siebie oddalonych, 
bę!ł~ widzieli tceCZ! VI jednymże praw.ie mieyscu, 
panieważ p~omienje od słońca Iłardzo od n~s, od
ległt-'go. idące, m.o2m\\ bnć za równo?dlfgt~. I 
~cię. T~,cza niebie;fka robi CZllselll ,łuk wl~ksz:y" 

~ W I Ą 'F Ł Ą. 

2cznem mnieyszy: to stąd pochodzi; i2 jey 
wielkość lub małość ztlh'źy od wi~kszey • lub 
mnieYlizey 102ci~głości powierzchni ostroJrręgt.l 
śwjetneg~ wpadającego '!IV oko naS~Q • część ta 
pomieniom:go oftrokr~gll wij':ksza ieft lub mniey
sza, im mnley lub- bardziey jego 'oś p'ochyłQIlf! 
będzie ku ziemi; pochyłasc nś ta powl~ksza się 
gdy słońc!' w%nosi się nad hOA"yzont; nCl!d wy~ , 
pada. ze wielkość łuku t~czy zmnięysza si~ A:o~ 
SQwnie do wysol,ości słońca. 4te. Tęcza nie po
bże "ię na DlI:bie, gdy słońce wyzt!Y ieft na ho
.ryzollcie, iak na 42 stopnie. Bo nat. ncZ2S po." 
wil:irzchnia ofl:rokręgu świetnfOgo, na k'torey t@ .. 
eza ohzywać si, powinna, zachodzi pod hory.
zont, przeto iey widziee nie można. 5te. en ... 
sesl tę~za dotyka się końcami swoiemi ziemi, a 
~zasem ier nie dochodzi: przyczyna tego jest, 
iż w tych tylko mieyscach widzlemy ~ęczę,. 
gdzie są krople deszczowe: więc ieźeU des:zc1: 
wi~kszą zaymuje rozległość, aniźeli ieR ezę~ć 
powierzchni ollrokręgu. na którey się tęcza oka
zl,1ie, wtedy widzieć będziemy tęcz~ dotykającą 
i?ię ziemi swoiemi końcami, ieżeli zaś krople wo
dy mnieyszą zabierają rozległość, aniżeli io;t; 
część POWiE)fZChni oiłrokręgu. na którey wycl?
je się tęcza, natenc2liS część tylkp it~y widzieć 
będziemy. 6te. Końce tęczy ftjebie{kiey zdaią sj~ 
bydź czasel1,l Ilieh:dnakowo od siebie oddalo~. 
ldcli deszcz ze frrony patrzącęgo kOllczy się {Ja 
płasczyznie tali nachylom!y do c.si ostrok,ręgu 
świetnego. iź płasczyzna deszczu f olinuj e ,2 Ofi.ią, 
~łlt oątry ~yl,gl,ędel,l1 plłtrzlłcego f. a, zpr;2ecjt~'I>,e~ , 
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łłrony kąt roztwarty; 'n~tenczas powierzcbnia o
ftrokr.ęS\l, na którey wydawać się powinna tę
cza, takie położenie mieĆ będzie, iż iedna część 
tęczy bliższą wyda się,a druga dalsz'l0d oka. .ime. T~cza zdaie si-c bydż u góry śc.ięta: to t1:ąd 
pochodzi, iz. promienie koloro~e me ~sz!ftkie 
.od tey czę.ct do oka przycbodzll' gdyz SIę, od 
'biiaią ołl mgłr wpowietr,zd .uformo~vaney: ~za. 

'sem tylko konce tęczy WJdzlemy, kłedy w mley' 
scu Idzie iey wierzch for1l1owa~ się powinien nie , 
"mlllZ kropel wody. gme. Tęcza nieZ8.Wsze ieśt 
'okrągła ł czllsem ieptna:hylona. Wtedy, zdaie 
'się bydź okrągłą , gdy- J~ft ~ardz.o od nas od. 
dalona; lecz gdy" forRUlle SIę bhzko nlS, ła
two poftrzegamy nieregularność w iey figurze: 
11 ie.zeli z przyczyny wiatru pOcllyło deszcz pa. 
da tak, iziego wyższa cz,ść bardziey ieft od , . 

' oka oddalona, aniżeli niższa, natenczas tęcza 
wyda si, oku ,pochyła, to jaft może się okazać 
figury ow.trley; podobnie jak koło. D1lli.~ce po: 
łożenie pochyłe względem oka, zdałe SHi by~z 
figar,! owaln~., 9te. Tęcza nigdy większa nie b~. 
iżie od pi),łkola: środek tęczy na niebie %lIay
duie si,' zawsze n1l osi oft:roklęgu świetnego-, 
ktbra iest proft:opadła do' s'łońca: więc gdy jest 
słońce QIł, horyzoncie, t~ linij:;,. idzie po iziemi. 
ieżeli zaś słońce wzniesie się nad horyzont, wte
dy naydalszykoni~c tey linii. i kt6ry pr~ypa~a 
na środekt~czy, J8ft pod horyzontem J a z?tem 
widzieć go nie mozemy: Wi!C,i poniewaZ \\·id;r.ieć 
nie można środka t!czy. a zatem soi iey poło. 
wy, bo aby moźna ",idzif!c całe pÓł\cole, tue-

" " \ 
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bil. widzieć }eg~ środek. Jdeliby' ZIlŚ patrzący IIi 
tęczę~ uWllzał IIi z~ znacznie wyniesionego miey .. 
sca, J gdyBy słonce było na hory:zoncie. albo 
~a~l!:t troch~ niź~y,; natenczas oś ofrrokręgu 
sWletn~go,' na k,to~ey prżypada środektęc:zy, 
·zucz~le. SIę p~dDle.sle nad horyzont, i tęc,za wy~ 
da.'wacsl~ moze WIększa ad półkola. NaWet ie
ż~lipatrzący ftoi nil bardzo wysokiem mieyscu, 
ilfroplę deszczu Sl! blizko 'niego, natenczas, zda:" 
rzyć się może, iź całe koło tfc2y obaczy: a ie
~eli W'yis~,! c2fśĆ te~ołl:ola mgły zakrywaif!. 
J tyl"~ ~Jższa jer cztśćiest widoczna ~ wtedy 
zdawac Sl~ mu będzie tęcza przewrócona. 

S.wiatło od xit!zyca złamane jodbite W" "kro .... 
pIach deszczu, pokazi.tie także t~cz~. na niebie, 
podobn.w 'kolorach do tey,lrtóra poc:-hodzi,'od 
łamiacych się promieai słonecznych: Al~, kolory 
tłC'zy xi,zycowey.daleko sI! słabsze, aniżdislo. 
neczn~y,. ponieważ nat,zenie światłaxifzyca da
l.ko Jestmnieysze, aniżeli dzielność promieni 
,łonecznych.,' • ", ,,~. ',' 

. Przypisać także trzeba łamaniu si, promj~ni 
.światła w'kroplach wody,' owe 'okręgi kolorowe 
które poftrzegamy koło słollCa, xięźyca, j iaayck 
planet Lgwiazd,:i które.zo.,ią się ich koronami,. 
Wszyscy, fizycy 'zgaH~ią"sifl na to." iż te koro:"' 
'łly pochodZI! t»kźe; itk"'t!'łZ'a:ipbie6ca 'od zb
mania si~. promieni światła. \v cząstkach wapp'. 
"ó\V, w Ilropbrh wody, W bryłkach lodu j c.lę.
gu, ktQremogą się 2oaydować w atmOlfer~e: 
ta. ty~koie,stl."ó~njca,mjfdzyhmi Jcol~;[iaQli j,t~.: 
CZ\ Dlęblcf'kl1, :r.:e t~cza, pocbodzi:" złamani. sif 
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• dbici:t' promieni ,_ korony, zaś od łamania się ! G. k ", I. . 'łko ich pochodzą· WId esc ty~h lI.oron j"st ty , , , 'l' 'b ,.". b . . różna podlug wi,~ksley II mlw~ys'Zey ~ru OS~I 
, t dał różnmoJnych. '''T którycn SU:ła!nlil \Vars ' d ' ł •• d ' , 'tło ,j ,podług ich 'o leg,osl o oczow na~ SWlliI , • k ' k ł - ł h Teoryą fOimui~cycb Się oron o o CIII "zJc • ' . , ~ .. fi. • .' d ' , . b' n'ich' moina p0\;WJdłlZIC ,!H1.n.'CPUl~cem 0-, nI\!: IIOUi.. " ' " •• • '.1 "eniem. Podcus mrozu p'ltrząC na SWleeę swtl!.1'4c... ' , . ł'" b ' 
l, " "przez patuiacą wod-t Clep ~. o aczy", na ąc~ SIę ,". " ł . L ' • 11: '. t. • , •• 1.0, lm:owy otaczaulcy p ,omllm SWle-my .. r"ze .. Ił- • • c : pC:dobnyz b~dzie ficutek pRtrząc, na SWlecę 

Y, 'j", n,I:7.«Z śkJo dollrz. e wypolerowane ł p-a\ąeą s , ,[', . d " 
I. • Lm drobne krope, 1kl wody lO zUlluaslf na .. toro:: " 

ścięły. ,,; . '.. .' " • WidziEll11Y CZ!lsem częsc koh. $Wletnego w~a. 
k l ' '''h -J' akkh ,$ ię wyd3-I'" tęcza nll. IIle-, kicb o ora" • TO . ' • • d "zaraz po wsd:\od:lIl;: slon!!~, luiJ przed bill; g y , , ' . "hodem p' ogll\damy :i. wyzstP~O tnleysc! legO za. ," a. ł ł lc albo tez na iakie pol~! ta" częsc ~O a na ą ę." ' '11. 

k ' L. wioR'!!. może Sl~ nazW:lIC tęczą zlemll;'~,; ta uuRf' " . n.' i ' 
k t podobnie iak tp.czy ,rl.lf·bl\ĆIJ., .ey ,za e" Skut~ ell Op • . . • d łamania się i odbicia, sWlatb w kroplacl1 zy o z . l"Jl.I.· ,t' . l b deszcZU które si,trawy J lru.OW rzy-rosy, u , , d" 'I. . .. podobnież tłumaczony by z moze • lilIO malI!, l, , ' , . ' "" Jakoż mai\c wzg1,d na wyrllesleril8 SIę 

t~cza. ' .' k·.f ' , d horvzOnt' na połezeme w torelJl zo-słone!!. na ,J • , ' .l l ' .. , . y postrzegaillc ten skutek, naz\.lO nasc stilem . " " e k l -ody, do łamallia prolluem ; J ",na rozn ropel" . , . t . aopnie bmanill-siępr.onuenl,z ~tó~ych ~ ozo~~ 
• D.. • • tło s.toneczne'; przekortlIc SIę mozna , IZ ·lEII. SWIR, Ó l'· ten fkutekod 'tych samych waranI!: 'fi za ezy , 
cd których tę;c2.a niebiefka., 
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R O Z D Z I A Ł V. 
N A R Z Ę D Z l A O P T Y C Z N E. 

POW}EDZiELIŚMY, r §. t 00 ), ~e ną ?oprawiertiłl! 
ntedofkon:.łosclOCZll pt2Hw:h, ,:m:ywlić trze .. 

ba !Soczewek wypukłycb; kt6re bliżey ptomienie 
zgtomadz,!; poprawia si~ZIlś' niodofkoflllłość o
czów wypukłych. które przed b~Ohką siatkową 
zgrom~dzaią promienie t przez sodewki wklesłe ; " 
przez te bowiem prómienieod przedmiotów prze
chodz,!c, idą woko IOZCOQdz,c się, a zatem p6 
zbmaniu zbiorą sj~ na błońce siatkowey. Ale 
ehociażbyeczy były naydotkonałsze, wszdaln .. · 
ic~ wzrok. ieś~ ograniczony: nie widziemy przed~ 
mIotów wJeUoch. gdy bardzo od nas są odda1o~ 
ne, nie widziemy hl izkich przedmiotew ~ gdy są 
bardzo drobne, nie widziemy nakoniec przedmio
tów. ieżeli między niemi j naszemi oczyma fto~ 
ialc:i~ciałonie.r:rz:źroc2yfte. Szukano więe spo ... 
soboTII ,wzmocnienIa wzroku _ i wYI'I21eziono do 
tego służl1ce narzędzia, :ta pomoc~ którydlftie .. 
ty lko ~ayodlegJ eysze przedmiot)', ale tez i riay-" 
drobnieysze widzieć możeOly.'··Opi.zmy w krótko'" 
liCi nar~fdzjtrch fkład i uzytek. 



ff. lOr[. Tetu/wp Gatileulza. 

1'e1ełk Op GaliletJ,!:Ga fkład~ si\l z dwóch. śkieł ~ 
• d e (, wypukłego, które SIł( leu przedmiotoWI le n " . . , l-ł' d ' b ' l' dlat~O'o ZOW1e 1I1~ s. em prze mIoto-c ~ca,· o . 

, a tlrugiego wkł~stego, przez ktare ,oko pa. ",em, ' "kł .{ N" 1• prr.eto :tO\Vle $tę II .elB oczn"m. Je-trzy, . ' . . 
k I y' wynalazek. teO'o Telel'kopu kOI1l~ m. nemu tocz , ;;> • ,"',' pr~ypisuil\ ( czyta}' Vi tey materyl H~sto~re oe~ 
,MathernatiqlJes p,ar Mtłntucl~ Tome. II. page. 
. ) Wreście któźkolw.ek:. 1aft lego wynalaz~ S2S . . ' .• d . " . zyznać iednak trzt,ba ,IZ oplt,ro w r~. ,\ ",.pl' .' ... . '. .{' lllcb GaWęur.~ą.~a~z,~dz\:: t.t UZ~tfCZ'lCm. Się, o-
kazało.' Zrobił o11~a~f/.od Tel.ent'lp.~ ktol'V sre· 
dnii:ę przadmiotó:;9:,trzy ra~yp~w:ęk"~llł ,.~acb~. 
. t pie' r""SZ" . pro. big. :zrobił d.rugJ tt,lelhp t cony . li ,', ".. ;-',' , '.. ," ... " któ~y średnicę '. ~r.~e~~lotOW OSt"8 ~azy ~.wlęlcsz. 

k· wał; nareście me o5zc~,dZllt!lC • ani pracy, po azy . , , k'· ,. d . ani nakładów , zło.irł.trzect, przr;z. tl"łr;t,:~r~ ~l: 
ca i~~iego,przedmiotu ,wydawała slf t~"y.ćl~lesc~ 
.'. 'ksz. aniżeli 111 gołe oczy. IIVldmły I .1 r8zy Wl~ • ,. .. .,' l . ' ten ostatni TeleOc:op odkrył x,~zyCi: o· prze~., . . • . 
wisza, i plamy. w słoncu. ' . . . 

" '7.' Ć wi.f!c moz.na Telelkop Galzleus't,Q, \la-LJ.ł-Ozy ~ . . ' .,. 
III. ' y~sposobelD: trzeba wyklei':: z. papie .. f U nępUh}C ' d " 1. 1~' . : k ( tL'. ÓL'S) które"o lagosI.' tb'~ nrzeZlernl .., ~..'. ,,,,, I ' ~ '. . .. Day'my z" ognifico śkła wypukłego wyzl\aczy • . ,. " d"" ł" • n,"" d' wadzieścia . cztery cale odlr·głe... ~kl; Jen; na .•. ' Wklęsłe śkłoponiewat rozrzu~a prOtnledle, wI!e 
b d · tylko .ido 1l1lliemane ognIsko, które ę Złe . l ' 'l'ł d ŻE' h:st odległe na dwa eS e, WięC SI. o s.ymy , ,. d 'Oc" I'lesłe powinno bydż ulbwione prze O,~1 łell w ... lO fikła 

Uch wypukło:go na dwa cale, czyli od sllinł!'go 
śkławypukłego powinno bydź odłe,łf' na j s c .. 
1e: a zatem wyklei wszy z papier~ prze~iernjk n • 
U catów długi. w jllden. iego otwór. wprawić 
śkło wypukłe, w drugi zaś wkł~słł, i bsdzie te .. 
Jefkop g,otowy. Jednakże wynaydcw8hl" ogoifkł 
śkłil wkJęsło- wkl~słego, może nieco zatrudnić; 
bl,) .chociai podług wyłożonych praWideł łamania 
sir promien; w środtac::b zakończonych powif'rz
'ehni~ wkltsł~ (§. 98 ) wyptda, Zi:: gdy soczewki 
wkltsłość' z obudwu . fttOIl ieB: iednakow:. iodłe
głolic mniemanego ogniłka od soczewki rowd 
się promieniowi kuli , którey wycinkiem jest so
czewka: gdy wklęsłość z ebudwu aroonie iest 
iednakowa; riatenczasodległość midemalugo o
glli{ka rówaa ieft połowie summy obudwu pro ... 
mipni .kl,słości: jeżeli nakoniec soczewka ~ jaw 
dney irony iest wlrl~słll, a z driJgiey płaska; 
binitmałle . oglli1k:o b~dzje \IV odległoŚci od ŚU. 
równey średnicy kuli, kterey soczewka ile! .,y .. 
cialeiem" iedllakż.E' wynaydowanie tego mliił!m.~ 
ilego ogailka ieR: trudne: przeto łahriey:szy • 
sposobeaa, be~ szukania liIlaieaiańego ognilka so
czt'wki wkl\"ł~y; mo zna zrobić hlełkoJ? Gali. 
leusxa~. Jeżeli np_ ognilko śkł. wypukłego ies~" 
na ~ .... cale; trzeba wykleić pr~ezjetiJj" długi 
bil. cali . dwanaście; potem wykleić drugi taki. 
któryby lDoina. wsuwać W pi~rw$zy; tiakoniec 
w otwórobszernieyszego przeźiei'aika .pr •• ić 
śkło wypukłej a zaś w otwór \V~źszego, pr~e-, 
ziernika wprawiwszy śkło wk1tsłe; b~ikje mo;; 
iDa .łatwowyznac~yć odleGłość o.t ~łłbie. ,treli 

TOM II. T'· 



dwuśkieJ przeZ wYSllwanie, lub wsuwanie w~ź. 
s,zeoro przeziernika VI obszernieyszy ; i ta nawet 
b~d~ie wygoda, ż~ taki telefkop może służyć 
do każdego oka • 

. Obaczmy teraz p iak pokazuie obraz przed. 
miotu pomieniany teldkop. W yftawuie go figu
ra 164. ale tylko same śkła bez przllziernika, 
aby. łatwiey widziec można, c~ s~ę ~ewn~trz 
cliieie. U jednego otworlt przeziernIka Jest skło 
X y Z, które może bydi planco. lub wypukło
wypukłe: to śkło ie~ wycink.iem ~ardzo w~cl. 
kif\y kuli, a zatem lego ogntlko left daleloe; 
drugie śldo GL wklęs~o - w~lę~łe, lub. pła~{o. 
wklęsłe, powinno bydz wycmklem kuh mmey
szey:. Niech będzie przedmiot AB~ ba.rdzo od. 
legły, promienie zatem ,od wiZ.yftklch l.ego pun
ktow rozchodzą się: ktore z Iwrh padalą 1I'ą10-
c:z.ewkę X y Z. po dwoistem.w niey złamaniu 
się, zebr2łyby si~ w. mi.e~scu j, .e, ~; lecz SO~ZE': 
wka GL schodzące Sl~ lUZ prOMieme rozrZUCI, I 
nakł«:mi ie ku kierunkom równoodległy~, które 
odmaluią na błonce siatkowey oka obraz przed. 
miotu TR 'p podobnymźe sposobem, iak gdyby 
$ię nie łamały w obudwu soczewkach:. to Zltem 
przeż ten teleikop odmaluie .si! p~zedmlot w~· 
ku w przewróconey połtawle, WIęC go b~dZle 
widziało w naturalnem położeniu bk, iak wi
dzi samo przez si~ patrzf!c: wyrażnieyszy iedn.'lk 
przedmiot obaczy, poniewa~. zgęszczoną, p~olDle· 
nie w ok. wpadną. Przedn'l1ot wydaw8c SIę b~· 
cizi W olmped kątem TPR. równym kątowi opty
eznemu fh(J, lale dalekG wj~kszlm., aniźeli ieft k~t 

ó P T Y c Z N il:. 

Jta,po& kl:órymby widziałó patrz~c samo prżez 
się- A zatem przedmiot wydawać sił mil b,dzie 
\vifKSz.ym, i powi~lcsza sj~przulmjot w IłOSllll;' 
'Ui e Y do e h;, to iest tyle razy większym się 
wyda J ile razy odległdć mniemanegó ogniska 
~~zewki wklęsłey; mi"sci sił w odległo~ci ogni;. 
ska soczewki wypl.lkMy; 

Odległość śkła pr;;:edmiotowego XyZ od ód. 
iegłośei śkła oczńego Ci L. powinna bydź różnicą; 
ini~dzy odłegło~cil! ognilka śkła przedmiotowe .. 
go, i wniemanthn ogndkieiil śfda ocznego; W y
znaczy się zat6m długość h:lefltopił, odiąwszy 
wnieyszą odległość od wl~kszey. . 

Teldkopem G,tlUeusża nie cały przedmiot 
widzieć mozna, C'~yti iak nazywaią, pole t.uźche
itia bardżo iett tv nim śiczupłe, ponieważ pro.;. 
mienie z ocznego śkła idąc, r02chodzil! się; a ie
żeli się bardzo rożchQdź~; nie wszylłkie wlijyd~ 
w irenie; oka; tak dalece ł że ioi "j~kszl iest 
długość teiefkopu, t~m mnieysze iest pole wio; 
dzenia : przeto od dawnego czasu zarZUcono po. 
mienione teleCkopy; robią ie tylko krótsie; któ
re j;i~ zowi'l Lunetki teatraine: w takich odle
głość ogni1ka śkła przedmiótowegó nigdy' wię ... 
ksza byc.łź nie powinna nad pittriaście; hIb ÓŚI1l
naście catów. pospolicie iedrtillc dobIerają się śkh. 
maiące egnifkó lia 8 ·tdQw; ialbt; qawet i Wriitly ~ 
zwłaSZCŹ8j źe takiłlmi Jiińetkami u\vahi~ si~ tył,; 

. kó bUdde przedmioty .. 



'J". r07. Teleskop Astronomiczny. 

Telefkcp Astronomiczny tein się tylko ró:imi 
od poprzedz:ai:ltcego, h w nim śkło oczne zamialt 
wklęsłego iest wypukłe. PIerwszy Kepler POd2ł 
t~ ~yśl, odmienienia śkb wld5sł~go na ~ypukłe; 
przez tę odmianę, przy taineyze s~mey długo
ści JUl.rzęlhia, bk w poprzedzaiącym teles!~opie~ i przy tych samych wypuld~scjach ~ki~ł., dale
ko iut większe pol~ widZ<tnla: ponHlwllz w te. 
Mkopie złożonym z dwóch śkieł wypukłych, 
Vfomienie id.t}ce ze ilkła oczn.eg~, llic:lodz~ SIę; 
wi~c wniydą w oko i te pro~lenle. ktore SIę ro~. 
chodzą od końc(h" przedmiotu nawet· znacznie 
wielkiego. Telel1top więc astronomiczny. który 
sie takie zowie telelkopem K~plera, Odada się 
i· dwóch śkieł wypukło • lub pbfko I.. wypu
kły ch: z których iedn~ je~tprzedmi.oto~em, a 
cłrugie ocznem: ustawiaią Sil; w przezIernIku tak, 
aby ich odległość od siebie ~yła rówllll, snmlllie 
długości ognif.kskła prz.edlJllotow~~o f oczll.e. 
go. Figura 165 wystawU,,! układ sinej w ta~lm 
telefkopie •. W st,a.wia sil& w jeden otwór prZIlZltir. 
nika . śkło przedmietowe C wypukłe li: obudwu 
iron. lub pła(ko. wypukłe,. po~inno bydź bar· 
dzo wielkiey kuli wycinkiem iego og~i{k() w pu~. 
keie F. W drugi zaś otwór przezienuka wstawia 
iiię i"ło D wypukłe z obudwu ftrol'l, lub p~alko. 
wypukłe. powinno bydź oddalone od ognItka F 
śkła prz\ldmiotowe~o na odległość r~":l1ą d~u. 
gości własnego og !Il ska ; obudwutedy slneł C J D 
~bieg;ai~ $i~ og;niika W punkcje F. A zatem Slua-

ma długości ognisk obudwu śldeł wyznacza dłll" 
gaść telef.kopu astronomicznego. 

Daymy JOd i.e obadw3 ślda są płąfko - wy. 
pukle; wtedy długość telefkopu równa ieft Sł4m
mie średnic tych kuł , "tórych są wycinkami so:" 
cZfwki płatka - wypukłe ( §. 99). !'!.re. Jeźeli 
obadwa śleła są wypukło -wypukłe. wtedy dłu
gość telelkopu. równa ieft summie promieni kul" 
lrtólych w}'cinhmi są te śkła. Bcie. Jeżełi~ śkło 
przedmiotowe iest wypuklo. wypukłe. a~aśo .. 
C2:ne płafico • wypukłe; natenczas długośc tele-
1kopu .faWnR iest promieniowi kuli, którey czę
ścią iest śklc przedmiotowe", dodawszy ieszcze 
do tego średnicę kuli. ktÓrey śkło OCZlle iest 
wycinkiem, 4te. Jeźeli śldo przedmiotpwe ,iesł: 
płalko • wypukłe, a zaś oczne wypukło -. ",ypu
.kle.; długość teIe!kopu równa się śred~icykuli.' 
którey ,ślcło przedmiotowe iest wYgJinkieOl.wi,
cey promieniem kuli, ktlm;:y iest' cz~ścją .'. śld() 
oczne, 

Daymy tEraz, ze średnica kuli, którey !śkło.. d . i prze Duotowe !kład. wycinek, iest cztery sto-
py J in'dniu zaś kuli, którey ez,ść czyni śkło 

_ OCZl1e, iest, cztęry cale ,długość tdefkopu b,,,, 
cizie podług pierwsz~go przypadku cztery stopy 
j cztery cale: podług drugiego przyplldh~. bę~ 
dzieawie stopy i caIów dwa: podług trzeciego 
dwie stopy i clllów cztery. NIlkoniec podług 
czwartego przypadlnl, b~dzie cztery stopy i C:l.w 

łów dwa. 
Okażmy teraz fkllt.,!, tfgO td(~()pli1. Niedl 

,~dzie {lr~edmlr.t j\B (Fig: .165) bardzo Od!fl~ 



gły: promienie od końców iego idące, mozn~ 
prać za równoodległe : te po dwoistem złamaniu 
się w soczewcE' C, zbierl! si!: w mięyscu F, gdzi~ 
wyfhwiąobnz przedmiotu ab, w połoze'rlirt pr:ze~ 
wróeonem ~poniewa~ p~emienie idące od koń .. 
'~ów przedmąlJt~ przeci~ły się wyszedłszy ze śkła 
przedmiotowego C.: prom.enie po wyftawieniq 
i4lbraz1;1 t,ib" z"ow~ się rozClhodz~ • WPlldail! pra~ 
",je r«hvnoodległe W o~o po złamaniu się w· so
,~ew~e D~ Oko zatem 'IV pu~kcie E , I widzieć 
b, ~zie przedmiot A.s w mieysc~ irgo obrazu, to 
iut; W~iognjOtu F. S~ą~ wypada, że celem wi .. 
I/b~lli3, ~E'5t liam obraz przedmiotu, ab ~ i że go 
W;dzi oko pod itątem,' GEa, tern więl<szym, im 
~li1,lższe iest ognilko ękła przedmiotowego, a 
~rotsze śkł~ cc~nf,go. Tcleikop taki powi~ksza, 
\h'e«,lnic~ przedmjot~tyle razy, He razy się mie
~ci długo.śc ogl1iikn soczewki oczr!(~y, w długo. 
śd ogi:\ifka łoczewkil przedmiotowey ~ np. ieżeli 

długość ogllilka przedmiotowego ~kła t ~4 razy 
~est ta~ wielka, iak długość ognH1<a śkłlloune'0 t. średni.ca przedmiotu wyd~wać się będzie 114 
.-azy "ię~szą. anizeli ~ą gołe oczy widzą: czyli, 
0;:0. i.estiedn.o" wlelko# 'pt;zedmiotu uważanego 
tym. . t'~ti{k,~pem, tak~się ohźe. i:akl!by się 
wyt,ł.wlIh gQły,m.eczom, gdyby się przedmiot 
znaydował W odległości dwadzieścia cztery razy 
Oll'lieyszey, aniżeli iest w rzeczy samey.' Możnll, 
ieszcze tOS2Wt> wteJl sposób wyrazić; pozorna 
\1I'ielkość przędmiotu uważanego tehdkopem, tak 
~j~ ~l.a, ą.o, pozorne,. ieg,o wielkości, patrzl1,c llllil 

o P T 'f C Z N E. 

goMm okiem. hk odległość ognifka~łd~'prled;' 
.miotowego ; do odległości ogniska Uda oc:zdego. 

Telelkop ten dIs tego się nazywa astronomi
cznym, iż si, używa do obserwlIcyy astronomio 
cznych. Niektórzy utrzymują, ze !{epler podał 
tylko sposób jego ułożenia; lecz X. Scheiner Je;' 
2uita pierwszy tę myśl Keplera wykonał, j piE~r';' 

wszy tym teleskepem uwaźał plamy na SłOllCU. 
Tdefkopafl:rońomiczny pokazuie obrąz przed. 

miotu wprzcwrói:onem położeniu, przeto iest 
J1iewygodny do l1wabnia pr,udmiot:ów ziemfkich; 
Ittórychby ciężko można rozeznać figury : ,,;ecz 
do uwahnia ciał lIiebiefldch, kt6re sąoffągłe 
pomieniany telefkop iest dostateczny: nató tyl~ 
leo wzgląd mieć potrzeba, iż uW2Iiailic lIim rur:h 
ciał niebielkich , ieżeli się wydaie w teldlopie 
od prawey strony ku lewey; trz~ba pami~iiić;. 
ze jest od lewey strony ku prawey. 

Aby telelkopem astronomicznym wzrok da
leko mógł si,;gać, trzeba' żeby długość ognji'ka 
soczewki ,przedmiotowey była bardzo znaczna , 
naprzyldad stóp 1:2 ~ 15, lc!O, 50, i t. d ; lecz 
przezto powiększy się dłagość samego pr:zeziI'JJ' • 
nikli, który zrobiony ztelctury, iak bywa po
spolicie, ugirtać si, będzie, udzidsny zaś z bla ... 
ehy będzie ciężki: im tedy dłllźszes~ teJ.,fJ,o
py. tem niewygednieyszedla przypadków, któ. 
rym podlegają przezierniki ugil'lai"lcsię. albosf~ 
liawet łamj~c. Różnych spo:;obow sżukano zapo
bieie~ja tym niewygodom: na yprofl:szy ielł .któ~ 
ty Hugieniusz podaie. Trzeba, ustswicprofto';' 
padle słup wysoki, np. na dwadzieścia łokci: na 



"in. ,lltrzymywac sit! powinna osad. so~zewld 
prz,~~mj~towey t któtl! za POQlOCllbloku moina 
poatug pot~zeby podoosić, lub opuszczać, na. 
pr~eciw 'oczewkiprzedmiotowey, powinien sta, 
~ąć ,patrz\cy tak f aby od jego oka przez ,śl.'odet 
~ev śoczewJCi szła liniia prosta do iakiego ciałą 
,,~ niębię; natencza$ przyłoż,wszy do oka ś:kło 
o~~~ęA odd~liwsz1 'si! od śkb przedrniotóweg9 
*'y~e,_P,' il~ potlZt'ba, ObB('ZY ~l!danYP,l'~edQlio,t. 

Widll:i tt'h:lk" p Hugienius%,a, przez który od.~ 
~ryłp,jerścjeń Satuf?a, i jed!). z po.."i~dzy ie
,P,xJ~życ(l., • był p~dobnym sposobem urządzo-
'" t $kło,pr~edmjotowe ". p.oluienionym tel.Jko. 
pIC aniało ognilko odległe na. dwanaściestc\p ; 
długość zaś :ogn:fka ocznego była na trzy 'cale i 
()O~" ,wj~c::ev! :używał i,ednak tu Astronom "a. 
~ę~ '~dt1f,ko,fJ1,l. na 23. s,tóp długiego: -,W Ictórylll 
oczna sDc~t'wh lkhdda się z. dwóch ślc~ł ra2.e~ 
złożonych, każde z nich było cZfścil} kułilJlai~. 
~ey śr~·d,.dcy na półtora cala. U "a~ał . także H,,
gien-iu,s,x.., ~e do ąkła przfidm.iotowego na trzy. 
4łzieśt;:i stop ognifko maiącego .. powinuobyd; 
ł\OSOWllri~. śklo oc:~ne ,maiące "g"ifko na S cale 
i h cala. Kładziemy'--tu jego Tablit~ .proporcYJ 
sideł w teJelkopach . astronomicznych: pię~wsz. 
1c~~nmn2 pokazuieodległoścj osnitka śkid pr~ed-

. młotowych : dru.gR kolumna poJcazll'ie. iakll c.z~ś~ 
p(zę~iotl;)\vego śkła powinna byd,ź używana" ~ 
~eszta zas,Joniou'a ~ trzet;:ia kolumna, pokunie od· 
~egłośc ognilka ikiel .ocznych: c:~,'W~,~~ ~osUIl,ek 
~C>.Wi,~ks,zOJl)'cb. ~r~.e4xP.,i,C?tó,,~· 

~99. 

Tahiica p10pOr(Y1J ognirk' Ikieł pf.zedl1~i(JtofP,!/c4 ' 
" if1cznyc~. " . 



Jeźeli w dwóch lub kmm tdelkopach ta sa'; 
ma iest proporcya k~liędzy śkł€m przedmiotowern 
j OCltnem • takie telpfl{opy jednakowo przedmio
ty powięku:Ilc będą· Stąd wypadałoby, iż nie
konieczna ieft rzecz robić wielkie tclI:'11topy: ie
dnakże z przytoczoney Tablicy łatwo osądzić 
mozna " l iż dokhdniey pokazuią większ'e tele
fkepy; bo im dłuźsze h:st ognifko śkb przed
miotowli'go, tern kfotsze bydż może ślda oczne .. 
go t II zatem długość ognifl{ll soczewki oczney, 
wi~cey razy mieście się może w długości ogni. 
fka soc~ewki przedmiotowey: a do tego, im 
dłuższe iest ognifko siI!Iczewki przedmiotowey, 
tern obs~ernjeys:zy otwór d~dź iey można. przez 
Co więcey światła· przez nią przechodzi, II tćm. 
sllmem soczewka oczna, moze miel: ognifl{o krot
sze. Naprzykłnd w telefkopie IJugieniusxa na 2S 
Ąóp długim, soczewka óczna 11:.3. długośći ognilka 
trzy. cale; więc pmHug tey proporcyi , w tele
tkopie na 50 stop długim ~. 11owin"oby mieć kkło 
oezne długośći ognHka Ilzdc: c:alów: "vszE'lako wio 
dziemy w,przytoczonęy tablicy, że na skło do
syć iest długości ognifka 4 cale i pół. Z teyie 
szmey tablicy okazuie się. że telefkop n2 pięć. 
dziesi~t ftopdługi , powiększa przedmiot w sto
sunku' I :, 141, gdy tym czasem długi telelkop 
hll 1&5 stóp powiększa tylko przedmiot w stosun
ku l : 104; lecz ponieważ soczewka dłuiszego 
ogniiks lepie)' zbiera promienie świath, i ob
uernieyszy ieyotwór dadż moźna, przeto "', ta
"ich teleJkopacb ognifi{o soczewki oczO(~y. mo
t,~ bydż krótsze; do skie! :ta~ l1{ledmiotow~ch. 

Q P T· Y C Z N lt. 

!l1nieyszego ogriilka, nie mozna stosowac socze
wJd oelney bardzo krótkiego ognHka, boby l!j~ 

J?r~edmiot ciellHlo wydawał. 
, , 

§. lOg. Te/es/w.!' zimuhi czyli perfpektywa. 

Telefkop zie~fki czyli perspektywa. h~m si~ 
tylko różni od pop .. ~edzaiącego, iż tV niey przy
dane są dwa śkła oczne ~ aby się obraz przed_ 
miotu w naturaInel.ll położeniu wydawd. Ufta
will si~ śkb do perspektywy ziemfkiey następu
il!eym sposobem. paymy, że śkła przedmioto
wego C (Fig: 166) dtugośc ognitka itst !;!4 ca
le: śkieł zaś ocznych D, K, L, każdego ogaifk:Q 
h:st na. cal ieden. Ustawić naprzód trzeba ślds. 

C i D w odległości od siebie na J:! S calów, po· 
dpbnie iak w poprzeduiącym telelkopie: potem 
'śkło K powinno bjlEłź oddalone od D na dwa ca
le; tak~ td: trzeba dadź odległość 'ślda L od K. 
W tey p<lrspektywie uwabillc tylko dwa śkła 
C ,D łbyłby telefl{op astronomiczny" w którym 
obraz przedmiotu A B odmalowałby się w spól
nem ognifl,u F, w przewróconem położeniu b a : 
lecz promienie od ognjCka rozchodzące się, po 
złamaniu się w soczewce D i przeciędu w pun-' 
Jecie E, przechodzą przez soczewk~ K, i maluią 
obraz ab w natunlnem połOŹf1niu: ··OkQ zatem, 
w punkcie M położone, widzi przez socz€~kę L 
przedmiot AB W nlieyscu ab; gdyby zaś oko by
ło w punkcie E, widziałoby pded.miotll.t\B prze
wrocony obru ba. Łatwo' więc mo'?na zrobi.: 

. ~ telefkopu .strono~iClZnłl&Q CI, feje.$;ft.o,p 2l~mskJJ 



przydlliąc dwas~ła G!)czne li, ~: al~~ tez ie o
deyn'luhp:. będzie .2: lunety zlemsluey, luneta 

:astronomiczna. 
. Tdefkop zlemfld nie t'lIk wyraznie pokuuie 

przedmioty. iak astronomiczny, p~niewaź wiele 
światła ginie pnechodząc przez 4 bkła; dlatego 
nieużywaiągo do obsen~'lIcyy astronomicznych. 
W takiey samey proporcyi powięks2~ przedmio
ty, hl'" poprzed2:ai~er .telefko~ ,: to ~eft ~yle ra· 
zy • ile się razy mleS€,1 ~ługo.sc o~nlfklil ledne.gc 
śkb ocznego, w dlagoscl ogTllfka skła prz.edmlo. 
towego , gdy .trzy śkb oche są wycinkami ie
dneyże kuli: iezeli zaś, śkieł OCZD!ch dł~~o:ści 
onirk nie sil rÓwne, trzeba trzecią częsc 1~1t 
s!mmy ftosowai: do długości ognifka śkła przed-

roiotowego . --
. Aby perspektywa ziemfka iaśniey p,okuywa,. 
ła przedmiotv, trzeba w ognil'ku śk.ła ?r~e~mio... 
towego włt-aw.ć or;afragma • czyli, plEhscJonElt 
drewniany lub mehlowy, trochę mnieyszego o· 
tworU. '. i;lk jest s:ł:erckość śkła ocznego, przez 
co promieńie w samem tylk~ ognH~'l1. schodzące 

'. p wniydą w śkła oczne, mIle Zf.S r.ne regula~. 
SI. • . . .' ..' , k 
lIie łami~ee się, odbiią się od ph:rscioJl a: sp,p<, 
sób t~n podał l;l~Lgieniusz. 

jJ. I09, Te/ukop Newton,a~ 

'l'e-le(k o 'O. Newtona tltt~uła się z dwóch zwiW 
ehdeł metalowych wklęsłego i phJkhg",. i zje 
dnego ślch. o~Zl'l.:?;O. ~obi się: tym spostb'em:: 
W ~l'zę~iel:ni!cu' EE, DD (Figun tQ7) WftUf)a.. 

(/) P 'l' y q; Z !Ii E. 

s.ię zwierciadło metalowe wklęsłe GH, nllprzeciw 
którego iestzwicrciadto płafkie Ki., tllkźe meta
lowe figury ellip,.tyczney. powinno bydź nachy • 
lane do osi litwierciadła GH na 45 stopni. Na bo ... 
ku przeziernika if'st otwór LL; w który uihwia 
się śkło oczne o ,wypukło ·lub pbfko - IV)lpnkfe. 
Zwierciadło płaskie lU, pow.inno hydź '),irdzy 
zwierciadłem wklęsMm HG. i jego og'1(skiem F. 
w takiey odległości, aby liniia od środka n·jer. 
dadła płlllkiego KI idąea do F, była równą dłu, 
gości egnilka ślda ocznęgo: 

Niech napneq;jw tego telefkapu będzie przeJ
miot A. B wznaczney odległości: promienie od 
punktów iego idące I;\lożna brać zar6\'iino()dległe~ 
które odbi wS<ly siT od zwierciadła \',:klęsł'p.go HG, 
zeszłyby się w ognif1al F i odmalowałyby przed
miotu AB ohraz przewrócony ba; lecz odbiwszy 
się znowu od zwierdadła płaikiegt'l KI. wysl:awi~ 
także obraz pUl>wrócony (Je. ponieważ zwiercili: 
dla płaskie nie odmieniaią kierunków promieni: 
obraz przewrócony (Je. ien w ogni!kllśkb oczne
go O~ przeto oko w mieyscu O położone, widzi· 
przed,miot AR w mieyscu iego obrazu Je. 

Niewygodnif! iest tt'leskopem Newtona szu
he': lprzedmiotu, ponieważ oko' iest na boku: 
d1ategota w takimteIelkopie powillna byai mała. 
perspektywa t'I dwóch śkłacb u1ł:iwj()na na wierl
cha EE, tak, aby iey oś była rrównoodległa od 
«:ałego narz~dzia: tą lunetą 2~alazłszy pn:edmiot 
na niebie. znaydziemy go i \'(7 teleP,{opie. 
. PoniEtwaź w teleskopie Newtona sldo OC2:ne 

'test na -boku, przeto nim w~gQdnłenwazać mo~ 



zn: Chlła niebieflde w jakiemkohviek względeill 
1111!l są p6łoź~n'u: ie:ieli się np. znaydują nad 
.. łowami 1l3$zemi. teleskop wprawdzIe weźmie 
;ołąŻtmie pro!łop,;\I:He, ale oka kierunek zaWsze 

b,dzie poziomy; gdy tym czasem teleikopem a .. 
firQnomicznym chel1c uwabć ciało jakie, nad 

glow'l będąc!:, trz"ba oko do góry podnosić. Te .. 
leikopem Newtona tylI"' się razy powlę.ksza prztld. 
miot, ile razy długość ognifka śkła ocznego lilie .. 
ści się w długości ognifka zwierciadła, wklęsłego. 
DaYIll)'y, że zwi .. rciadh GH długość ogtlillca ielt 
pi~ć stup, czyli calów, 60:. długość z~ś ogniska 
śkh o C2 \1'1 iI go , h:sl: calow dwa; przedmIot wyda..; 
wac Sl~ będzie 30 razy większyal. 

I. IIO, Teleskop Gregoregó. 

Telesbp Gregorego ikłada się z dwóch źwier
ciadeł wklęsłych; i z dwócb śkid wypukło; łub 
płafko - wypukłych. W prze~ierniku D~DD (Fi
gura 168) wstawia Się w Jednym koneu ZWler" 

cisdło metalowe HG, maiące otwór VI swoim 
środku: naprzeciw ·śrGdka tego zwiercilldh, ku 
drugiemu. końcowi przeziernika. ustawia się dru
gie z\'\'iereiadło wkl~słe Ki tĆiwnoodleg;łe . od pil!r .. 
'Wsze'TO: trocb~ szersze, anihli iefl: ptwór w środ .. 
ku ':ielkiego zwierciadb, i daleko mllieyszego 
ognilka. jak zwierciadlo HG. Zwierciadło mniey
szej IK powinno bY,dź usŁawione za ogniOtiem ba 
wielkiego zwierciadła HG, 'tV odległości, któr.i 
się przez naft:.ępuiącą proporcYI!! wyz':'laczy: ogni
sko wielkit!go ~wjerciadb" tak :;ię ma do ógni .. 

o .P T Y C Z N It. 

ska. zwierciadła mnieyszego; iak ogniiko ml1ie.r~ 
.zego do Odległości między ognifkami tych dwóch 
zwierciadeł. Nireh będzie np. ognil'ko wielkiego 
zwierciadła dwadzieś:::ia ca16w. czyli 240 liniy, 
ognilko nlnieyszego zwierciadłaS6 liniy; będzie 
zatem JZ40 : 3 6 = 3 6 : 6~; przeto ogniika tych 
dWIł zwierciadeł powinny bycli od si"bie odi .... 
głe na 5~ linii. a zatem same zwierciHlła będ!! 
od siebie CHlległe na ~3 caJów, liniy 5~, Przy 
otworze. zwierci!\dła większego HG ,iest mały 
przeziernik L iNI m ł w który się wstawiai~ dwa 
ślda oczne Ll, Mm. podhlg wy<i:szego sp~sobu. 
Ponieważ odhgłości ognisk w zwierciadłach 

odmieniai~ się fł:050wnie do odległości przedmio
tó w { §. 9 ~ ), trzeąll. z:item, aby małe zivir:r. 
ciadło IK mogło hycli ruchome; dlątego osadza. 
ią je na pl'~cie metalowytn g rllchomym, przez 
któ.ry idąca śruba mo ze zwierciadło IK, przybli
żać do zwierciadła HG , lub od niego oddalić. 

Teleikop Greg01'ego róźni sił od telelkopm. 
N~wtona: loJ Ż~ większe zwierciadło ma otwlh
'W środku. 2re że małe zwierciadło zamiast pla .. 
fkit'go iest wklęsłe. gcie że toż zwi~rciadło ielit 
równoodległe od większego. 4te że s,! dwa śkb. 
oczne. ste że te ś!da wstawione sl! na końc:lt 

przetiern.ika. 
Niech będzie znacznie odległy przedmiot ARf 

~iech promienie od Końców jego idące pl'zecinai~ 
się wchodząc liT telefi,op. promienie zatem AG. 
BH, po odbiciu się od :zwierciadła GH zgrCllltnlidż! 
się w ognilko, gdzie odl1lałui1! przewrócony obraz 
prz.edmiotu ba: potem znowu się- lcrzyżui::cp~. 



l · o' zchodz<lC się na zt'l'ierciadło IK, od które.;; «llIą r '"1. • . '.' go odiJiwszysię, schodzI); SIę ku skłam ocznym: 
przesz.edłszy przez soc~ewl{ę L.t b&rd~iey się ie: 
S.1:CZC schodzić będą, l W ognlilm ter. soczewki 

d alui.a obraz przedmiotu w naturalllem połQ-o m .. . O ł' • . . b Oko :r~tem 'IN punkcIe po ozom: wi. reen!U a. .' •.• 
dzi przedmiot AB; w mleyscu lego obrazu ca 
pod k'ttem nOp. .•. WTelefkopie Gregol"ego wydalił lllę przedmlQt 

łożenIU n~\turalnem. nie ciemnieyszy. niieli w po . J. 'I .' ..11 'IN tdeilwpie Newtona, ponlewa:t. Wiele promie Ul. 

,init: przechodząc przez, d wa ~kła.. 
Okażmy teraz, iak Się ~owlększa, obru p~zed. 

. t w tym telelkop ie; ruech będzie długos& o· BUO u " , , . , '{k wiercialUa większ?gOl l40ly :24°, ZWI<fI~la;' gilI a li: .' fk' 'k' ł . ,dla mnieyszfJgo liniy 36 • iti€ch. ~grll ':1\ s le, o~ 
ezn ych będą rQwne; p~ .2.0, bIlly. Gd~bysm~ 
tylko IHvahli w teltIkople zWIercIadło ';Iększe l 

, e' pO'~;".,\'s'I'~r:ile obrazu nr'zedmłotu. by. mnl"Y.sz "',,,o''' r łob; w st~sunku- 240 : !)b:. gdylJ,YŚ{):~y nś uvva· 
• l' l"'r~'I~,~ło WletrSZk' ze s,;1 :Ul OCz,n"ttll, po-Zlhl Z W " ... ~,,)., . 
wiekszenie obruu byłoby w st,,~SUIl/{U 114o : .20; 

.; w"."aiilc zwierciadł.., wi'Eksz., tak z D!llIey." WI"C u ...... • . ,.. . Sl'tem zwif!rcllldłem, ia.lco tei ze· s~łaall OCżneUllj 
ŁH~dzie powię!,cnenie obrazu 'IV stosUllk~5kła?a", nym z poiedynczych stosunków! to lest, I~k 
ft40 X ~40 : 36 X 20, czyli; aby znalez': 
. W'jekszenie obrazu w teh-skopie Gregorego , po • d . r' trzeb. -kwadrat z długości ognifl<.a po Zje I~ przez 
'. IOC"'vn dłu. O'QściognHk zwierciadła mnleysze .. 'ąIł'i e l '" .l -- . "" . ,. lL" . 1!:O i śkh. oczłlI'lgo; wieloraz ·oluzewle 1l0SC o· ,., 

hraztl. 
§. lU. 
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rl. :III; Te/ukop jakt/ba. Le Main. 

Teleskopy Newtona i Gregorego .. pokazuią 
plamkę cza~ną w środku obrazu przedmiotli, któ
ta ft'ld pochodzi; ze promienie obibiące się o 
Plałe twierciadła lilie wpadają w oko ,więc ta 
częsc przedmiotu będzie niewidżialna • .!fak6blt 
Mdire poprawił tt; niedolkonałość zrobiwszy te.;. 
le{kop 2: iednego tylko źwierciadła wklęsłego, l 
Jedney soczewki ocznl~y. Figin. 169 okAZtJie 
fkbd pomie~ionego tddkopu •. Wgłębi pl'zezier .. 
,ulki DDDD idt w(elkie zwierciadło GH metalo';' 
we; wklęsłe, przytwimłzone t:akdo boku prze
..ziernika DO, iż za !l0mceą śruby I może się 'o 
n;ego przyblibć, lub oddalać. Z pierwszym prze': 
:iierriiki"m,złączony iti drugi EFD, przy iBga o.; 
tworie FD idł mały przezierołk L, W który wfta': 
wia się. soczewka oci~. mn.. Ten n.dy P.tzezier~ 
nik jut ruchomy; równie iak :nviprciadło wiel
lcie GH. Oczywista rzcc:zieft.ii promienie idą'; 
te od punktów iakiego przedmiotu, odbiw$zt 
sj~ od ż*ierc:iadła GH, wśzyftkiewpadną w sa"; 
tzewkf eczn:f mn. Jakoż nie ,h, b'rdzie przedmiot 
,bardzo oddalony AR, nIech promienie od pun';; 
ltó\If fego idllee ;ktzyżuill si~ w teletKopie: ptze
ei~te wi~c promienie AG. BH p ,odbiwsil się od 
.~ielkiego :twierciadła zbicuą ~ifw jego' ."g~jfkli 
i oihn:alui1 obraź prrzewiócoily ba ~ aże w teoi 
mieyscn przypada cgnifko soczewki oc:tllby mn ; 
.i~c olto w punkcie O połoźone widii przedmiot 
AB, w mieyscu ogiłifka wielkiego z1li'j'rciadła' 
w połoieniu prnWioC(ule~. Stł" wyp·uła; iź raM 11. u 



• ' tym teltskopem przedmioty, trzeba si~ \1\vaZ211ąC • 
do nich obracać plCCllilU. • ,. 

T l "'op Pana Le /ł.latre l r01l1llle iak Nr:wto· e esl' . . 
,"I. . braz przedmiotu w pałozenlu prze-Ita., o!<.azuU~ o ." • , ~ ale daleko iasnieyszy, anI ulI tele-wroco ł1t:m • ".' N t • ponieważ tu pron1limle raz su.:: fl(op ew Olta " " , . '-

d1..··· d zwierciadła przeto wlęcey leli tylko o uualą () '", .d . ewke oc:mą. ktora tem samem mo-wpa a W socz • 
d , l. 't ~ego oO'nilka, przez co obraz przed-że by z i\.rO s.." . 

miotlI znacznie powiększony z~ftanle. ., 
1 o. Herschla różni SIl? od pOl1llenIone .. Te eu\.op , . ., dl 

l n. am'" tylko wielkosClą zwlerCIa a go te ell'.opU s .. ..' . . odn"'eys:zem ułozenu:m ezęscl na-wklesłego ) wyg . ł 
l". uel"J'c!u:,l swym tel e1kopem odkry w te. rzę( ZHI. Iii k' ci • . yS~'jch czasach nowego pl~nlltę, tory o, raznie '" ., . ," . 'I ',"nia iefl: na:tWRIlY, ~zesc lego X!ęzycow, H'go m" • h d ' . k·' t ż dwa xi""życe Saturna, ktoryc o~rzec la o e " o' l'{k· . • było poprzedz31 9 celllll te topamI. fue roozna -, 

f. 112. Soczewki Achroma.tyczne. 

P . o' ł m'lAce sir. ~ soe:n:wk.ach rozdzie-romienie a"ł" " 
lai . sit takźe na' siedm pierwiastk~wych kol~ • 

. ą. dlateO'oto iei:eli skb przedmIotowe m811t rOW , '" . '·h ł' b .!.rność perspektywy z nU: u ozo-znaczną o SZ~ p, . , ł.. • k l Y' nakształt tęczy, frzezco o-ne, oaUUlą (;) or Ił' S 
brr.lZ przedmiotu niewyraźnym sj~.wy ale. ~11,-
kaoo sposobów zapobieżenia tey nH)dofk?n~łos.cl. 
JI, o '.. radził dawać małą ODszernosć skłom ugzenzu~)I; . . prz~dmiot?\vyl11, ale przezt~ mało p~omJ('nl wpa~ 
dało, ~i obraz przedmiotu clernny~ SIę o,kazał'ł 
czasem nawet i tym sposobem nle mazna.byo 

b 1> T Y C z N i!; • 

zapobiedz., aby się promienie kolorowe nie oką .. 
zywały. Euler zafł:anowiwszy się nad 2:bocze .. 
niem promieni pocbodzącem od rozmaitegołall1~" 
Dia się światła, jako td od koliftości socaewek , 
doch(ldził także sposobów poprawieni:. tey nie .. 
dokhd'lości bmanl2 si~ światła. U waźał on I iź 
bmllnie się światła w oku, dlatego nie sprawuie 
taklcH kolorów ml błoncE' siatkowey, iż VI" niem 

. cztery razy łamią się promienie; to ieR: 10C) 
idąc z powietrza w błonkę rogową, 2re w hu
mor wodnifty,. 3cie w humor kryształowy, 4 te 
w humor śldanRy. Dochodził zatem. ezyliby nie 
można naśladować nlltury przez podobne ułozeQ 
nie soczewek, laki ieft n,łarl oka. Na ten kOIllee 
fkłacl~ł dwie soczewki. i pomiędzy niemi wod~ 
utrzymywał. Ale zamiary iego były nadarelllne; 
śkła przedmiotowe podług tych zasad zrobionE! 
wcale się nie udały; ponićwsż śkło i woda .Ille" 
znaczn,! różnicę łam3nia si~ kolorowych promie. 
ni olc-azuią. 

, Tymczuem JJollonJ sławny optyk LondY{l~ 
ski, chciał korzyftac z zamiarów P. Euler; lecz 
2:dawało si~ mU. ii łatwiey można tego doka .. 
zać ł~czllc śkła rozmaitey g!?!Łości dla zrobieni. 
soczewki przedmiotowey, aniźeli łącąc śkło 
z wodą. Zrobił en przeto soczewkę' z dwóch 
odmienney gęftości śldeł złozone. Pierwszl:: by
ło białe. bardzo przeźroczyłłe t zwane pospolicie 
flint glas!_ dn'gie śkło ordyn'llryil'le zielone, zwa
ne Crown-glass.Podług doświadcz~ń. JJol!oIlOCl; 
śkło fiint - glass naybardziey okazuie promienie 
kolorowe, a zati(&l łamanie si~ w niem promie-

u.~ 



ni ICzer~o11yc:h, różne iest od łamania się pro .. 
mieni fioletowych. Sldo za~ zielone Crown-glan 
nieznaczll'ł okazuie różnicę łamlmiasj~ tych dw~ 

"tanków promieni. Doszedłszy potem DotloneJ 
g. "d" t kł rzez rozmaite aosWl1l czerua, ze s osune 11.-

~ania .si'C promieni w tych dwu gatunkachśkid 
iest iak 3 : ~; zaczllł rGbić soczew)ci przedmio~ 

. towe7;!ldnych kolorów nie okazuiąctt,kj:.Qre dla .. 
tego nll.1:wai Latano e soczewkami achrom.ty-

cZIll~mi~ .. 
Jak tylko perspektywy DoUonaa ze śldami 

1chromatycznemi pomyślny skutek okazywać zt· 
cz~ły, zat~z Matematycy u~iło~,al~~óyść. iaka 
powinna bydż stosowna kol~ftosc slueł do uło
żenia dokładney soczewIti achromatyczney; ~le 

oniewlI7: icdenże gatunek Uda rozmaitą g~ftQ~Ć 
p. . k l' ~ • ' '1,- ł 
mieć może, przeto wymiary o lnOSCl s ... le . po-
dane od Matematyków nie zawsze były do!łate
c:znemi: dbtegoto wyl'ld.biai~c:y pomienione śkła 
trzymaią się w tey mje~ze bardzi~y ?raktyk~, i~k 
teoryi. PneEbniemy Wlfc na OplSlUUU rozmlarow 
ękid ~ładaiących naylepszą soczewkę Dollon~a: 
FigUfll. .17 0 wystawuie' przecięcie tey soczewki 
:złożoney ze trzech1śkit>ł, z tych średnie iefł:Jlintio 
glas$wkl~sło - wkl~słe; dwa zaśpoboczlle sI! ze 
śk~a crown-glau wypukło - wypukłe. Proll'liellie 
koliRości powierzchni odpowi;\daiące liczbom: 
I, li, 3,4,5.6, Sil! lini)' aI 6. 450~ lI;5; ~;t5, 
S li o, 3. SlO,. Pomieniona so~zewka słuząca ao.~erp' 
lIlpektywy za, śkło przedmIotowe, ma długoscO-
gnHka 43 clllów i 5 liniy, powiększa za~ o,b~JZ 
przedmiotu lIOO lub :;:00 razy podług ognl!k Jkl~ 

o l!' T r c z N E~' gu. 

ocznych, a zatem takiż fkutek sprawuie, iałt da
wne teleikopy na S! 5 lub S o stóp długie. 

Promien.ie świ:otła idące od jakiego przed. 
miotu wpadail!c na soczewkę wypukłą Crown= 
glass, dw.l'llzy się złamią: raz, wpadaiąc na po
wierzchnią I, drugi raz wychodząc z powierz
chni ::; W' ter soczewce promienie światłn· roz
dzielą si~ na promienie kolorowe: przechodząc: 
potem przez dwie powierzchnie 3, 4, śkła wklę
słego, które jest flint-glats _ :damill się w;prze
ciwnll} Qron~, de bardziey ,. jak w pierwszem 
ikla. ponieważ to iest g-;ftsze, i wiilkszl! mi 
l:oliftość, niżeli· pi6rwsze; będą zatem promienie
kolorowe. ale w inszem położeniu. to jest pro
mienie mniey ł1lmiące si\, f wezmą położenie proo 

JDieni bardziey si~łamiącyc:h , i wzajemnie. Na· 
koniec te promienie przechodzi1c przez dwie po
wierzchnie 5 i 6, trzeciego ikła, które ieft CrowrJ,
glass ł zbrui,! się znowu, ale '\IV przeciwną ftrone. 
.iak się złamały wflint-glass,. i tyłe się zh.mil!' 
w tem {;Ide VI' przeciwnI! Itronę • ile si! nadte zła
lII1ały W poprzedzaiącem t przez co ~jednocz,! sif 
promienie ~ czyli przeftanI! bydż kolorowemi. 

Robill także soczewki achromatyczne Z dwóch. 
sideł, ale te ni, s~ id tą" dokładae.. . 

Skła wypukłe wszystkie. przedmioty powir
Irusią. więc hżdeśkło wypukłe moiaul n.3zwaĆ 
1\I~ik'io~Ic0J;l.c;m" c~~l,i, ~ax;ztdzjeą:l, l'o.wj~k,.zaj~cem 



drobne cidka. Mikroskopy są troillkie. IOd Po. 
iedYl'lcze" ~.1"ezł()ZOIl~, gcie słoneczne. 

Jeźeli saczl'lwka wypukł:)' WJlPukb, lub pła. 
. .H···k l'~ sko wypuki>! ma utugl.'SC 0f,IillS !i C1I Jec",'D. mo. 

te bydź u~yta :za mikrofkop pojedynczy. Przed
miot p który mikrofkopem IIlw:Jl.:,~my, powinien 
byd·ź oświtilcc:my od światła rlzienll~ ~o; jeżeli Zl!$ 
przf'dmiot ie$i: ciemny. tt-:t;.,ba 11211, 2grn.lD~dzl!~ 
świ:.tło. aibc:, zwierdadłem wk!ęsłtbl, :;ll:>o śldern 
wypukłem. NaywygQ~nie.,s:M~ s~ mikl'ofko~y p.ao 

iedyncze, bo wyraz n1P prz~:dmloty okazUlą : 1n, 
ltróts~lIl będzie długośc (llil~iska SOCZt.wki, tern 
wi~kszy 'obraz przedmiot!1 przez nią. s:ę wyd~. 
Aby poznać w jakim stosunku pOWlęj(S~31t SIę 
obraz w mikroskopie pojedynczym. h:zl'O!\ po_ 
równywać odległość prz,tdmiotu z ~dlfgi(:i;,:ą ie.. 
go obrllzu wid:e:i Ilnego wmikr," fkOpH~~ Jez"h na. 
przykhd ;Pf1tn~c prze~ isoczewkę mJ!!ldk' l powl! 
wkłzę . pr~t:Jrl1iot 10 razy bliżey. :\1, gołem o· 
ki!!'ID', będzie śnp.(!;1ica tego o:m\Zl1 dzi- sięć razy 
większa. htk sred'1ka pizedmiotu : pO'A'ier:zchnia 
prżedmiotu bf2dzie 100 razy więks~'!!., bryłowa. 
tosć aaś przedmiotu 1,000 razy vl'Iększą wyda .. 

wać się będzie. 
lIennJk Baker podobnym. sposobel1l wyzna. 

IC-zył powiększenie się p~:z~dlluotll w ~o,c2ewk~clt 
mikrosl>opowycb rozm~lJtych długoscl ognIsk. 

l'n,hc:zawy tu iego tablic!. 

TQ;blica 
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Tablica okar;uiqca d/ugoJ! ognisk IMel mihrofoo-
170WYclz, iako te~ powi{kszanie si~ w nielz obra

z6w przedmiot6w. 

IT o g n i s koPowiekszenie Powieknenie 
" soczewki. średnicy przed pO\llj-erzchni 

miotu. przedmiotu. 

!""'!!'!!!~=*!'!!!!~~~i~~=~ '.- :: 
I~alt w łzie 

'
i Si~;;!a~h.CZf 
i O, SO', 16 

II o, 4 0 

~ o. so, 
I 0,20 

o, 15 
o. r4 
0,13 
o. li 
o, l I 

O, ID 

0.08 

20 

26 
40 -
53 
5'7 
Ó,I 

66 

go 

88 
TOO 

114 

1 33 
I ł60 
1
200 

266 

\49 C; 
1800 

372 I 
4356 
5 I 8Ą. 

6400 

7744 
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Aby mikroskop pojedynczy znaczni p p'owię
huł obraz przedmiotu małego, trzeba że~y 
ogl1j~ko mikroskcpowey loczewk! był9. bardl.ą 
krótkie, sle. przez to samo •• żywa~~~ ~ego n~. 
r:llęd:lia staie się niawygodlltl: bo trzymai:ilc IQ. 

ezewkę biizko przedmiotą ~ lilię wide promieni 
od niegO' wpadn.ie .w oko, :Il z2tem. ob~a:t cięlll
nym się okaie.. Dla teyto przyczyny pomyś~~. 
~o o mikroskopach zł~)zollych, w któryc~ so~ 
e20 ~ ki dłuższego (tgl'lli1O'I. podobny prawie !kutek 
~prawui~, iak siOlczf'wld mikros"op6~ poiedyn. 
~zych: oprócz tego ,pole wld~enia ~Ięk~ze iest 
'W mikroskopada złozonych, lak p(nedyr:ęezyc~. 
~jg"llra 17 1 pokazuie układ soczewek 'łI!'. milcrCl~ 
akt'pie złożonym: c iest soczewka bótł<l~go o. 
gnHi:a np. 6 liniy ~ D, iest so~z.ewk:a dł~ższ~g~ 
?gnifka np. ca!óW trzy. Tr~ecla soe.:z:ewk.3 F P,o,~ 
winna brdi krótszego ognIska od sred/!.lcy D.; 
lecz dłtliszego od soczewki pnedmiotowey c. 
Każda' z tych soczewek osad3loftll iest w oso
bnym prz:f'zierlli~u, jak opaczymy zaraz, opisu
iac ws·!.dł:kie cz,ści tego narzęd~i". UwaŻ2ymy 
~~przód' iaki.m'sp,osob('m maluie si~ obraz p~~ed. 
~i('Jt1l W r,ąikroskopie doźonym. 

Niech b~dzie przędmiot AS (Figura l,l) 
w! wj~kszey hocnę odległości od sOt'zew~i c, 
hl~ i,ey ognisko: promienie rozc:bodząr,\' Sl~ od 
wszystkich, punktów tego przedmiotu ,l h1kl'!to Cl~ 
puni: tu A,· promi~nie Aa., Ae, od punktu!B ~ 
promi:nie Ba ł Be, okrywal~ calI! soczewkę c~, l 

po d'l'ii'oi~tem \'11 n~ey :z;łalll!!nil,\ się J. p~omienie 0.& 
~t;tnl~tow .i\ ') i B id,ące 9 ze~:dyby :il~ , ~ul1kta~~ 

:f;E jodmalowałyby pnewrócony obraz przed:" 
mIotu. gdyby nie środkowała druga soczewka 
D ; w któn;y powtórnie złamawszy si~, odmalą. 
il! prz~!Imiotu obraz przt'wrocony w ognisku ię.1 
b a. Pr~et. oko w punkcie O położone, widzi 
przedmiot AB przez soczewic!! F w mi?yscu ie
go ob~~z\l ba, wi~zi zaś pod ~ątl?m o~tycznYIJl 
~ O h, daleko większym od kąta AOB. pod któ
rym widziałoby przedlDio~ patrząc nań gofem 
~Iciem. 

Moźe hycli auikrofkop z dwóch tylko socze
wek złożony nJ1- z przedmiotowey c i oczney D. 
Z układ!! śkieł 'IV mikro:!kopie złdonym. polca ... 
~uie się ~ że to narzędzip tem się rohi ty lito od 
teltdkopu, iż 'IV milrroskopie soczewb przedwio
Łowa k .. ~tsze ma ognisko od soczewek oC::lflyc:n j) 

W te1l:'skop1e zaś śkło przedmiotowe dłu:1::;;ze ma 
ogdfko od śkieł ocznych. 

MiłCJ,'oskop złoźony wygodnieyszy ieR: od prod 

litego: maina :nim uważać drobne ciałka wązela. 
~jego gatunku, takprzehoczyste ," iako też cie
mne. Przytac:"zlImy tu opisanie części mikrofko
pu powszechnie uZYlVanf>go. Przeziernik mikro.
{kapu AB (Fig: l';' ~ ) ma około siedmiu cal~w 
długości i obszerność ieg(,) tłosewna idł: do wid
kości śkieł F, D. c. wyriionych na "figu~ze ł 71. 
Pomilmiony prz!:'ziernik AB składa się ze trzech 
sztuk pryncypalnych A, ił, o, B t które bubui-ą 
si! &11 przeziernik. S_~ło oczne F (Figu~a 171 } 
maiące 10 liniy średnicy. a 15 lin.iy dh1gośCl 
ogni:!ka, w~bda się W sztukt; mikroflwllu A ( Fk 
.u~a, I 7 ~ ) i ~rzykrY'Yn lOi! Arug~ ą~tlJ,k'l j.\ 



N A R Z ~ D Z l A 

wklęsłą', edległą od śldn na 6 iil'liy, i maiącą 
otwór okrągły na 4 linie Śfeanicy. Srodkowe 
śkło D (Fig: 17 l ) ma 15 liniy, średnicy, a ! 

cale i 9 liniy ogniilca, ~Idada SIę w sztuk~ (! 

.( Fig: .17 2 ). podobn~e iak śkł?!op.r~edZlliące,:' 
odległoś6 między ternl dWOffi1i sk.ll.ml left 2511-
niy. Soczewka oczua c ( Fig:, I7~ ) wkhda sir 
"(IQ sztukl2 B( Fig: 17>: ) podobnie, lak poprz~dza. 
iące śkłl1, nie otwór przykr!wki ~k.ła p~zedmie
towego tem mnieyszy bydz powinIen, lm krót. 
ue' iest lego ognifko: śldeł przedmiotowych mo
ina mieć kilka osadzonych w takie sztuki, ~by 
każda mogla sił( wśrubować w kOtlCe przeziErni
ka B: przykrywki śkiei przedmiotowych powin
lIy bycli z blaszek bardz~ denk.ich, i mieć sto-
50WJle ot wory do długosc1 ogl1lfk soczewek. Jm 

wipKSZY iest przedmiot. tem IHniszego ogniska 
/: • t • d I.' 

soczewkę I'Illleźy przysrtl<lO\lt:aC o KOneli! prze-
ziernika B: np_ dla uwa.z':mia owsdQW wielkości 
dwóch liniy, śrubuiemy osadę ze śldem przedmio. 
towem maiącem długość ogniska cal ieden, albo 
tez S łub 6 liniy. Je~~ljbyśmy 1I:aś użyli socze
wki przedmiotowey krótsz~go ognill'i\ .np. 4. ą,' 
lub ~ liniy; przedmiotby Się wprawdzIe znacznie 
powiększył, alebyśmy tylko ie~o część. widzie
li: soczewki zatem bardzo krótkl~go ogollka siu. 
'!i~, tylko do uwsżani1\ t:akich przl:dmiotów, któ. 
rych golem okiem dóyrzeć nie można; te przez 
!Soczewki maiące długoś6 ogl,iika 4. 3' ;Iub 2 
łiniie. zllacznie się powiększ:a.ią, i całe widzillne 
bydi mogą. Pospolicie używa si~szesć sot.za• 
wek przedmiotowych do odmian, których. Wlel .. 

o P T Y C Z N E. 

kość ognifka i ~zerokość otworu Ilyzvhvwld fil'-_ x: J'; > 
ftępuiąca tabliczka ok2zuie. 

pza ma ogni!ko 
19t1 

Beia 
ĄtG 

5ta 
6ttl 

z liniia, 
2 lin·(~ 
4 lini,e 
6 liniy 
8 liniy 

1:;1. liniy 

otw6r prz)"kry: -~ linii. 
Klinii • 
~ l· " 2 inH" 

~ linii. 
:I linii. 
1 liniia 

Oto ieR: układ śkieł w przezierniku AD: oba
nmy teraz inne części mikroJkopn złożonego. 
HH iest postument: kWlldrdowy drewniany na 
'dwa cale wys>oki, a na sześć calów szeroki: 
w nim powinna bydź szufladka na schowanie o. 
snd 'l~ śldami przc-dmiotowemi, iako ti'Ż innych 
.rzeczy do mikroskopu potrzebnych. Do podlb~ 
wy' RH -przyśrubowana 'ieft gruł>a blacha mosię
illa I i, odktórey wychodzi słupek IK wew0'1trz 
tak wydłubany, aby w nim mogły się podnieść 

dwa graniaste pręty metalowe L, M. na trzy li
niie grube, a na siedm szerokie. S'łup:,k IK ma 
jeszcze podI,orkę k. aby się mO~fllo utrzymywał. 
Pierwszy pręt metalowy L przytwierdzony iest 
d\,:oma śruhami do s.łupa IK, aby stał niewzru
szony: drugi zaś pręt NJ, iest ruchomy; u lvicrz
cbdka swe~o:ma sztukę mosięZnl! NO, na któ<
re, lltrzymuie się przeziernik AS, otwór w niey 
powinien uydź taki. a~y łatwo po pręcie niem
ebcmYIll1 L podnoszona, lub opuszczana byd:i mo .... 
gł1l., daie się leszcze podpora n ruchoma, aby 
się mikrodcop w podnoszeniu ~a boki r:iechwiał. 
Za pomoc~ sztuki NO można mikrQikop pridk,~ 



dniesc do góry po pr~c:ie L, lub ~puśdć !!la 
Jlc eJ" , b NP dół; dla wolnego zas po noszenia lest sru a , 
roai,!ca drobne gwinty przy P wchodzące ~ sztu
I.. p ob€'ym.uiąc~ obadwa pr~ty: obrac:all!c te-af p . o o • 

al śrub~ NP, mikrofkop nleZllllcznIe Sl~ posunie 
y •. d'ł &to góry lub ~pUSCl na o. 

. Przedmioty do uwahnia kładą si, nt sztuce 
metalowey B Q q, prz~twierdz,oney do nierucho-

O' pr~ta L., mai~cey otwor okrągły 13q, ni 
m€."Q .. , ki . 100 ci . 
tym otworze kładzie się s o z J~ló.lm pl.ze mIo-

t . zwiercladło wld-Csłe V wylCr~ea sl~r tak, 
em, . k' k d 
abyświlltło padało na przed~lIot, t~ry o o C) 

t A przyłożone, uwaza. Zanuaft: tafelek 
owaru;. d o 

'ki h· n" których kbaą Sl~ prze mioty, s annyc, .. .., " 
hydi tabliczki drewnume, lub kosclsne 

mogli! k • t'" 
2.: Qkrągłemi dziurbmi, . w t.ore ws aWlaJą. Sl~ 
. ' k" tafelki śkl .. mosloewskH:~go, lub przezro-

elen Je . ' kł d . 
ezyftc listki talku p j poooll;dzy nIE: w II a SI! 

przedmiot. . 
Czasem przedmiot oświecać trzlIlba z wler~ .. 

'L •• I' iest nieprzeźroczyf!:y , na te słuzy 
tl;nU, u!ze l . , 

11... T "prawiona w osadę Tt, ktOfIl roz-soeze\v.... '" .. 
. , wykrccais.c zb;era się śWiatło na przed~ maiCIe • o, .J • 

loioteiernny; mozna t$lHe wsadzać p~zelotDlIoty 
'W szczypczyki obncńi~ce się na osad:uc q, alhO 
też na drugi koniec szczypc'Zyk~w zao(bz.ony. o • 

Oprócz mikroskopu tu «>ptsanego t lest le

.zezę inny zW'llny mikrosko~ ~ł~nec'Zny wynale
ziony przez Liberkuin. CzęSCl lego s,!. następlld 
i,SlCę::. dwie Iloczewki wyp8kłe A? ~ (FIg: 1.'3) 
~ ~wierci'.ltiło płaskie ~." A~y. uzyc tego~lk~o. 
~R-,11 " trzęba Plićć izbę cl~~ną t za· oklel1łllC\ 

powinno bydi zwierciadło' Z. W otwór okienni
cy wprawia si~ śkło wypukłe B, którego olniike> 
iest, daymy caiów trzy. Za pomocą śiuby wy
kręcaiąc zwierciadłem Z tak, aby promienie sło
neczne od niego odbite padały na soczewkę B. 
te po złamaniu sit: weydą do ciemnego pOkOl U , 
i oświeCI! przedmiot będ,!cy blid:o ich ogniska it 
to iest W punkcie mo Przedmiol: m tak oświeco .. 
ny rzuca promienie, które przeszedłszy przez so
czewkę h. zbioc=! si~ w iE;;y ognisku a, potem si~ 
rozeydil! i odmalui!! obraz przedmiotu. W, na kar
cie białer w tern mieyscu trzymaney. Narzędzie 
to nl1ypcościeysze, zrobi się naftępuiącym. spCll

sobem; śldG B stdąee do oświecenia przedmio
tu. mai~ce dtugQŚĆ ogllilka ealów sieśc mniey ~ 
lub więcey, oprawia się w przeziernik. tak: dłu
gi ł jak iest ognisko samego ś.kła: nie daleko t~. 
go ogniska powinien· bydź otwór dhl wsuwanit 
weń tabliczek z przedmiotami: drugie śldó A 
oprawia się w inny przeziernik wsuwający siec 
w pierwszy: te więc rylko wchclIizą promienie 
światła do izby ciemney, które niosą z sQltą o
hra2; przedmiotu. Miki:o(kopem słonecznym bu· 
dzo si~ powiększają obrazy przedmiotów, tak 
~alec:e J iź obraz np. pchły wy(ówn'ywa~ może 
wielkości konia; . 

Mikrolkopy są batdżo po~yt,ęc:z~ie: przez ni~ 
bowiem poznajemy lrryft.diucyą rozm:aitye~ ,~ ... 
li: przęz nie przypatruiąc się nasiollQIą, g4r 
l!;iełki wypuszczają, poftrzegamy.w nich bJon:ld: 
:ta pomocą mikroskopaw poznaliśmy poty We 
wszJft:kich ciałach., Na m.jkro~paCłf zasa cha si; 



ĆJł2ŚĆ !oaezna' Hifl:9ryi Na~urnlney, to. ieR: ta • 
która o robaczkach tr,ldule. Przez mikroskopy 
dochodziemy, źe korzeni.e ziół, drzew, są zło· 
łone 2l iyłl:!k, czyli· rurek bardzo szczupłycn; 
ktotemi soki 'iN siebie ciągną· Nakoniec skórę 
\l!d.;-ymuillC zniekbrych zwil<rzl!tl!k , II osobliwie-

zabi tdad,\c ie W mikroskop słoneczny, wi· 
z , . ' d' 
'I!żiemy, źe ich serce raz sile wycll~ga, ~ugl raz 
li, skraca, żcz niego kreW' wypływa J nazad 

'Wpływa. 

- . . J. zr+..· Ciemnica (,Camlira obscura); 

Ciemnica czyli Camera obscura może byd~ 
troiaka:· 100. N aypi'ościeysz'l mieć będziesz; ie
ich w ókiennic~ ciemney izby wftś'wisz śkło wy· 
pukłe: albowiem naprzeci~ niegot.rzymai\c kar
te bi:.łą, obac;r.ysz na nley obrazy drzew, do
:'ów ludzi· zewnątrz będących na wspak od
:lIło;~me. Qre. Ciellloica służąca do kąpljowa
nis budynków ,ma istotne dwie części I to iest 
zwierciadło phflde Z W' '( Fig: 1 '(4), i śkło wy .. 
pukłe AB osadzuRe :w prz~zierl1iku ABRO, ~t6. 
'ry sie'Wsuwa w otwór Ru: os~d. RO wsplerl 
się :n; czte'.ech cnog~cb u li; długkh. i'llk dalekie . 
.jeR: śkła ognilko. Nogi UC, PL. RK, mn, s~ 
okryte suknem albo co:riltll. Na ftoliczkuCLKm. 
kładzie się' papier biały. Chcący odrysować bu
dynek: za porooc~ te~o narzędda, ws~dza gto.! 
wewnlltrz pod sukno, maiąc ba.czBOSĆ n~ to,' 
,by światło z boków wewnątrz n~l'złdzla nie. 
wchodziło. Zwierciadło ZW Dllprzeclw domu o-

o P 'I' r c z N B. 

brac~~· śk~o AB, albo do góry podnosi, albo też 
na dał poty opuszcza, póki śitt obraz domu na 
karcie W źywych kolof:lch nie od-al' . 

• • • o o ... ule: prowa-
dząc lUZ hnllepo Jiniiach Oli lrarcie b d h . k e !lcyc p 

1 ąIory też Slln1e dlli~c !ttóre wlod o, o Od o . , -, • z , o rysu-
l~ dOIll p;opor~yonalny według pnnrideł opty
cznrch. ~r~e':l ~atu~elr ciemnicy ielt (ktzyne" 
czka, W ktoreyzwlI~rcJadło ZW (Fi".' 17'") h • .:::0' ::I 118C y .. 
l~ne left do ~or>:zol1tu na 45 ftoPO], naprzeciw 
Alego znaydule Slę ~k:ło K lVypukłe. Na spodzie 
w jkrzyneczc~ kładzIone bywail! różne rysuliki , 
od tycb odbIte promienił!' pad:aią na z'i"ierci!\dłó 
pod kl1tern-45 frapui ufławione: wiec pod tymie 
kątem odbitt:, przechodzą przezśkłoK. w tem 
zł~m~vvszy, się wyl1:awuią obraz przedmiotu w po. 
łozenlu proftopadłem ,t §. 9 0 ). . 

.f~ IIS- Latarnia czarnoxi~zka. 
. . 

o Latarnia ~zarnoxjęzka wynaleziona przez X. 
Ktrchera Jezulf'2 ma zwiercbdłe wklęsłe BM (Fi
gura 176). W lega ognifku ftawia się kligan~k, al
bo lampka zapalona : z'lIczem promienie z ogni
ska wychodz'lce, po odbiciu się od zwiereiadła 

.. • .- ł . ' 

wr:ac.aJ.~ Slf rown~o~ległe: tewi\,cprze!zedłszy 
przez skło wypukłe CD zbiegah! się np. na O, 
fta~tą~ f~zcho~ząc. się. łaroi,,! sif p<n\·tórnie 
WInnem skle wypukleysitelll AS, 'j schodz\ sif 
aa P. Od tego punktu rozchodzą się i coraz wię- . 
ksze k~ło ~wi~tlle okazuią. Zaczem gdy naO 
znaydlJle Się .lak.a figura na śklt: odmalowana . ". , -'. , ' . 
prOmIenie ,"WJatła przez nie jd\ce,. odmalui'l· ODf . 
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, .' .,' kolorami bardżo powilElcjżon'l' St\a -łll5uerJl1 ley , •• "a b'" ' '"'; , ' je' że Latarnia i:lze.rnQXI~z..a ~o o "' SIę okazu , ; , iak mikro[kop słoneczny. , łkutek _prawUle , 

f. Ir6. Potem(7skop. 

"_ l' P le1l'lofkopu iest Heweliiis,= ~ i:z,~ W~łla SZC'l o '-k' ' 'k t J , '. d" są riattepulI!!ce. ::, rzynecz • ~ti tE',~ ~:r~ęC~;,(Fjg~ (17)naiedllym ieybo';' 
kwadr~tow t .. tny przezliirnik, w który wi4~ 
ik, u ieft bortyzon. dlll, 'otowe AB. Na drugim iey , ;.. śk o prztl ' .'," k .' ' Wla sO:" rzezietnik pi,OIlOWy, " tory 
Al,oku. ~est.,m:~o Poczne G; w s\,trzyneczk~ Wftl';' 
wprawia $l~, 'dła: p"'łaskie K pbcby, lone na 45 • jf'! zWIerCIli o ł ' ,j. ,WJa s 10 "'t.i obrócone do sit apr~e~ 
ftdplli d4 h~ryzon u, Źa pomocą tego narz~dzht 

" t we(\'O I oCZllegO. , '1 • lilIO, o ,et' d prieciw śil.hi AB. Illi, owac 'd iot bę ący na • ł G p,r:te m . okU. olożoluhu naprzf:ciw sk II ; Sl~ b~dZle W '~osk! ropią'~ lunetek tutrall1yclt 
podobny polem, P" bokU i wkładaiąc z<W'ier • 
..1 .' ·w nich ot'W'ory na ." ' "'d' , 'łau$C " , ,b' roul1enle z o <-"u ',l 'tce , chlało płaskie tak,. " y p dały w $'kto oczlie~ oabiW.zy si! 04, alegO, wpa , 
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ELEKTRYCZNOSC,: MAGNETYZM: 
GALWANIZM; 

R,ÓZDZIAŁ L 
,- , I i 

tE L E K T R Y C Z N O SC. 

j. i11~ Co znaczy wyraz elektrycznośc? 

TRZni.iIJ~c ,w jedn~y ręce kawli,łeJc śkła suche~ 
., go i czyfrego, it:źeli go ,pocieramy drugą r,-
~l! takie such'l i~zyft~; po nieiakich potarciach 
,śkło, .. aft~pU:il!cełktli:ld okaże! zbliżone do ia~ie"; 
'o drobnego ~iałka, np. do papilh:h lub słom
ki, przyciągnie je naprzód , a potem odepchnie ~ 
wkrotce źnowu przyciągrije~ i powtóre odepchnie, 
i to nast~tlfte przyciąganie I odpychanie przez 
cisa nieiaki trwaĆ będzie;. Jt:źeli to, śkłopocie
ramy 'W izbie dobrze ciemney J l po kilkokr;Ótllem 
potarciu zblizemy d.ciJiiego ~agi~ty pa:iec. po:': 
ftrzeżemy iskr~ świetn:~ pr~ebiegaiąc~ z t,rzafldem . ' 
odJegłośćod śkła do palca. ,Ttj przy~i"1lanie 1 _ 
odpychanie, te. Ukry ze śkła i trzaskiem, wypa:: 
clli\ce~ są ".klltki jakj~ysiś niew.jarlom~y;'prz:y,czy: 
11'l' Skutki te- u1Va~ali jeszcze' G~I; a!eń'i': 

TOMI1; VI·' 



]l; J, E li: T 'it ~. c Z N O li ć. 

przód w potartym bursztynie, który, poniewai 
VI icb ięzyku zowio się elektron, dlatego przy~ 
czynę tych sklatków, pożnieysi nazwali elektry-
c;;:,nością· 

Ta l eJ.' MileżyttSŻ żyiący na 600 laŁ prZEli 
Ct t selD .I?0ftrzagłszv te whsncSc w potarG "' uys u, J " ,... 
tym bursztynie. tak się i1~d ,mą zad~IWlł ~ :z p~ę 
czytał bursztynu ilłotę ZyiąCą· ~ie 11.'I1i11eys.zem 
b ~ uniesiony pcdziwienit:m Teojrastus. kiedy y1 . ł ł k' uwahł że burSZtyll nie tylko przyciąga s om 1 
i troci:1Y drzewa ~ 31e nawet opiłki żelazne ~ 

, d' e 'l' l rmyc h miltalów. Plini un;, Stl'a· IfIle ZJ!ln • 
b " Dnoscorioes plutarch. i wielu innych Ib.-on ,;J '.., )' , rożytości Filozofó\'11 Od~'fyh tęz. s~mę w~as~o~c 

ci!l!gania i odpychsl1111 w kllmleulllch drogle'l, przy oz. . .. ' I" Al l) których w swoich dZIdach wzm:al'l.ulą' ,~ 
fi' .:l samem podziwieniu, nic dochodzIlI przea\1.1ąC n· " , , •• elektryczności innych C!:a~; ani le~ uwaz;al~ w r~z;, 

In:l.itychwzgtędacb: dep!ero w sledmuaft,em w~~. 
ku poChryftl1sie potnI'lO~O~~ w~~llbzk.l ~. ~ey 
umieiętnośei; okazano poznle~, JZ dWOlSk~ test. 
elektryczność, iż wszyftkie ciała olulzywac. mo-

I! iey znaki, flakoniee przyftosow:mo te wlado
~osci do wytłumaczenia różnych flmtków, oka-
zujących się w naturze, 

J. lIt/. Dwoiaki .rposób elektryzowania ciat. 

Drbcik ~. gałką metalową przywi'limy do kob· 
ea rurki ś\; hmney ,którtfpocieraymy suc,hą r~· 
!tą, czyli elektryzuymy: nie tylko ru.rka sklan,na 
obzywać b~dzie zlIaki dektryc:UI.OŚC1ł przyCI~· 
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g:aiąc i odpychaiąo drobne ciałlol. ale nawet gał;. . 
ka metalo\va. Z"llliaft di-ódka metalo\VFgo, gdy
by gałka wisiała na jedwabnym sznurku; po na .. 
dektryzowaniu rurki ślclanney, gałka naymniey" 
ilzego.zndtu elektryczności nie obie :poderay,;; 
my sam-ę gałkę, ani tym. sposobem elektryczno:' 
śd nie ohie, Z tego ({o.świadczenia wnosiemy; 
że clała. dwoiakim spoi;;obem elektryzowane bydź 
mogą. to ieft przez pot:ucie i przez kotnlll~ni. 
bcyą: bo gałka wisz~c na iłrócikll metalowym p 
po naeh'ktryzowaniu .rurki ŚklanlH~y. okazywała 
znaki elektryczności: ZIlwies:r.ona z~ś na sznurku! 
iedwllbnylY.i nie ohzała naym,nieyszego :znaku lilek:.;; 
tryczl'iośc;i ~ chociaż nawet' była potarta; więc 
w pierwszym . r~zie !!lektryczność po drocie sp!;'.;; 
nęb do gałkl,iw drugim iaś razie. po sznurka 
iedwabnym . spłynąć nie mogła; więc elektry.;, 
c:znoić s~r:nvuie jakowyś płyn szciególny; który 
otacza. cIała naelektryzowane p j który się przez 
potarcle wydobywa. ze śkła, płynie po metalu;: 
po iedwabiu zaś spływać nie może: przeto me.;. 
tal mbźna 1l3ZWaĆ dobrYlD prżewodnikiem IOlek~ 
fryezoości; iedwab zaś złym przewodnikiem. 
Podobne- doświadczenia okazały, iż dobremiprze..: 
'Wodnik:ami płynu elektrycznego. są w po~sze
ehnościw~zyftkie. me,tale; wszyftkie płyny. wyią
ws~y powietrze I oliwę i .s~elkie hilml.'ry zwie..: , 
izęce; para gotuiące}" sj~wocly; śnieg. lód i t; d~ 
,~łe~i zaś przewodnikami elektryczności, są: kUo,; 
zywlce, bursztyn, siarlc:a, drzewo S lich" , wszel..: 
kie materye tłtdł:c. wofle~· jedwab li w(:<łna; ba.,; 
wełna, powietrze suche.. cieczę oleyńe:l j t. d.: 

Wz 
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Ci1\ła błdące złemi przewod~i!n.mi :lektryc~n,ego ' 

ł zez potarcie okazUlą znakI elektryczno-
p ynu, pr , . d . k . 
~.. 'ł zus które ŚIl dobreml przewo ni aml 
SCI, cm a .., z, , 

ł ' elektrycznego, nie okazuią wprawdzie zna-
,p ynu . ' 'b 
t..' lektryczności przez potarCIe, lecz, n'll ywa .. .ow e .• . 
'. .. !!dy mai. kommunikacyą z CUhaRtl wy-
,lą ley •• ," . '. dl t 
ol • • le,.trycznosć przez potarCIe. a ego 
"ł~l.ląceml e" po , " • • 

, . kt' Y' fizycy ZOWI'" pierwsze cIała elektry. me O~ . .. . 
. "'ez się drugie zaś elektryczneml przez 

czneml pr.. , . 
'ł, I't'acyl!' my pierwsze zwać będ'lIemy złe-
.. ammun li. z' '. • • 

, . dn'lkami elektrycznoscJ, a drugie dobre-
1111 przewo . .. 

. Zł rzewodniki zatrzy!llUUl; DlI'llako w swych 1111, e p, . . d 
", .. t 'lyc' h c"ll.fthch ub/D elektryczny, l nIe o-. pierw o i .... ~ J • • , , 

l' . "ozlewać SI*' na otaCZ1ilące cIała. do-
zwa lU,! mu • 'C ',. 

'b ., przewodniki z łatWOiCl~ go pnepuszcza-
re zas :' . '. 

. • l tylko 'do tych ciał, kto re są takze do-
Ja, a e, b • 
. b~emi przewodnikami. Stąd, aby z~ rae ~ewn~ 
ilość płynu elektrycznego na po,,;'Ierzchlu~ do-
brege przewodnika , np. n~ met~l, ~r3.eba ~o 

d 'b· 'le', ' czyli osadzić na skle. ,zyW1CY lub Ja-
o oso n " L ' 

. killl ianym.złym przewo.cln~ku. Ob,aczymy w.rot. 
że na ttho odosobnianIU 'ulezy !kład wszy

'~kich maebi n służ,!cych do okazlInia (katko." elek-
. trycz,no.sci. . . ,., ", 

, 'Nie znamy zadne,o cIała, k~oreby. było, al· 
. bo zupełnie złym, "łbo zupełnie dobrym prze
wodnildem ~lektryczności: i tak z pomiędzy do-

. bryehpr~e",odników ł metal ieft naylepszym, " . 
, . iednak po nim z jako",ym~i. opor~m roz1e~a SI! 

:płyn elektryczny ,i spływa d~ ~lDnyc~ cIał r 
,śkle , itóre iełt złym' przewodnlioem :oJe. ~ozna 
zatem naznaczyć granicy mi,dzy dobrepu • zł.· 
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trli prze~'odnikamj, .zwłaszcza. że nawfit złe, prze-
. wodniki mogIł ftać się dobremi, gdy ie otacza 
powietrze ocieplone, czyli nasycone wodl! (Tom 
l. §. :4 09 ): iakoż Skło bardzo rozgrzane, paII!
c:e się drzewo, '. powietrze gorące. dosyć łatwo 
przepuszczają płyn elektryczny: nawet niektóre 
ciab. rozmaicie urządzone,ftsią· si\? ze złych prze~ 
wodników dobremi. a z dobrych zIemi. Y tak 
świeźo uci~ta gałl!ż z drzewa .. iest dobrym prze-
wodnikiem: dobrze LlSUSj!;ona flaie sj~ złvm: spa
lona na wfgieł, pierwszy swóy ftan odzyflmie : 
ten w~giąl· na p"piół Wyp2]OOY, przefhie bydz 
dobrym przewodnikiem • 

J. II9· Narzfdziaslużqce do okazania skutków 
elektryczności. 

Rurka śkJanna, lub laika Inku były naypier. 
wsze narzędzia do okazania {kutków elektry
czności; HauxMe obracał potem kulę śklannlł za. 
pomoc~ koła, która pocieraiąc si\! o dłóń suchtt, 
obficie ,płyn elektryczny wydawała. W szys~y za. 
raz Fizycy chwycili się tego narz-;dzia, ale ka
żdy nowe w nim czynił C2dmiany. które wyli
czać próźn,byłoby rz~czlł ;, dosyć ieft powie
dzieć, że to narzędzie przy iakichkolwi"k jego 
odmianach, flcładało S!ę zawsze- :l walca , lub ba. 
ni śklBllne'y, albo też zamidł śkh. używano wał • 
~ów siarkowych, lub żywicznych: te naprzÓcI 
?brllc~no za pom?c:ą koła. mai~(,E'go cztery .topy 
stednrcy ł IIby Inę walec z wię:'ksz\ prfdlccści, 

Qbraca,ł:: ~ec~ ~rzę~ to łalo lit J,larz!dzie ajew:y.~' 
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godnem, bo iViele. m~eysca ~lilbierało. A:ng~iey 
potem f' zamialiwlelklego koł,a, uż~wah kliką 
kółek małych, palczy6:ycb, ktote z wu:lklO! pr~d~ 
ko~cill obracały blmj~ śkhnn2!, i machina, ni>1 wie~ 
l,e mieysca zabrała; z poczlltką tarł~ si~' bania 
o dłOń suchl1' ale że i w tem była mewygoda. 
lI od lł:awiol1o podba~ią podllszk', ze(k~ry w.y~ 
peban, ' włosami. FIgura 17 S wyftaWUlf: takle~ 
go,gatttnką ma.chin, nayproftszym sposobem 'lro-

~ioą~. I' bl' d ' , • 
. ABC (Fig: 17 S ) :lest ta leI rew~lana la-

~iego,kolwiekkształtu, w którey' ut~Jerdzon. 
, ~,ą dwa słupki drew~iane LK, ~~' . Bant. ~_F ~~ 
:U~ swoich, końcach osady moslfzl1e lub dr:ewn.u~ 
~e z .c~opka(l1i źelaźnemi; W .$łupku AR ię{t wy
~r\ze~i~ przy H takie,. aby czopp.~ od końca 
b.ani 1ITyc~odz~cy, ł~hVO si~ ." niem ~b~ac~ł: 
W słupkq LK ~ góry iest podebne wydrlilze.nle, 
przez które prżecl;1odzi czo~ek' od dr~~i.g() kO{l

,. hani: ten czopek ief!: dłuzszyotl pIerwszego, 
. DlI jego, końctl ieĄ oS'idzorie koło l, naksztdt 
~loku: ~o wa trzy wy,dr\żenia takie, iakie daią 
w kółkll mnieyszęrn '\V bzdey tokarni: na tym
:ie $łupku LK obraca S1~ kółko wj~ksze DE. ma
jllce ~akże na ob",od:deswoirm wydr,!żenie: przilz 
wydrą*enie koła większego li mnieys'IelO, prze
c:hodz.i gruba ibuna z kiszek baranich zrobiona, 
iak Qkaząi,e figura: pod 'banią na poftumenciku 
drewniany ... ondzl! si~ gruba rurka śklanna ,,' lub 
~ei t1l1erzyk z grubęgo śkb, .na niin osadzona 
ieR: poduszka Gn, krótsza od bani z k~żdego koń
'2~, ~ dwoma; calami: pomieniana. ~Qduszka, moź,l.. 
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się podnosić, lub opuszczać za pomocą śruby 
w poftumenciku będącey, przezco poduszkę mo
:ima bardzi~y lub mniey przycisnąć do bani: w po
duszce przy G iei1: gdka metalowa, ad kt6rey 
'puszcza si~ ła(lcuszelt do ziemi. ieźeli nie chce
my odesobniać POdHszki: olIkoniec przyszyta icft: 
do poduszki gumowana kitayka przykrywai~ca 
część bani. Za pomocą korby E opracaiąc koł. 

DE, obracać się także będzie kołke I, ale daleko 
pr~dzey, przeto i bania na iednymwalcu z: nim 
osadzona, takąż pr~clkością wykręcać si~ bfdzie; 
j okaże znaki elektryeznośei, przez przyciąga

nie i odpychanie drobnych ciałek: nawet wyda
wać będzie z trzafIdern ilkry. 

Dla w:r;bl~dzenia mocnieyszeyelektryczno.ści 

W bani, smaruie się poduszka mieszaniutf z mer
kuryuszu i cyny: talca mieszanin2 zowie się a· 
malgam,a. Zdaie się, ii hMy metal rozpuszczo· 
ny w merkuryuS%u, powinilmby bydz dobrą SI

malgalllą , pospolicieie~nak robi się amalga
ma z cyny j merkury uszu I1sftępuillcym spose .. 
bem. Trzeba w naczynie śklann'e wl:ic merkurytt
szu. ~. części. a' do tego przyrzucić ~. część ey
ny Jak nayczyftszey, i pÓły t, mi~szaninę trzeć 

tłuczkiem śkl:annym, póki się dofkonale merku
ryusz Z cyną niezl~czy: niektqrzy ido talciey' 
amalgamy mieszaill ieszcze b~dę: lecz 'kreda 
ciągnie' wilgoć z :powietrza, przeto umni'eyszy 
się dobroć am'algamy. Jnni ZnOWll r~dzl! sma'" 
rowllćpoduszki elektryczney machiny mieSZ3rti
JI\ • metalów zwaną fLUJ'um musivum, która się 
ta~lm sposobem robi: trzeba wziąć -iówne cZf" 
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4ci. ,<yny, merkuryusztl' siarki i $oli amDloui~ 
,ckil~y: naprzó~ zjednoczyć cyn, z merkuryu· 
.. zera, clo ~Ł'gopr~ydać sil~k~ z solą 8mmonia~ 
eką, i t~ ~ztery ifto~y flizem z~ieszane włoźyć 
W r~tortę .śklanną i ~fQylować: wydobywać si! 
b.ędzie podczas tey dyftyUacy~ znaczna ilość wa,,; 
porów, któ.re gdy pl,"zeł\:aną iuż wychedzić, t;nas· 
sa pczQll:ała W retorcie, zowi.e się aurum, musi. 
1!u,m. jngen - Hause inny sp~sób podaie robie; 
nia dobrey smalgamy ; tr~eba ftopić ~ tygielk~ 

• osm "uncyy cyny i tyll'ż cynku; gdy .. ieszanina 
.Il:ygltie t złączy~ z lIią ieszcze ~ 6 "n.eyy mer
~uryIlIlZ1,l' ~ _~ W t;nfJzdzillrlU ż"bznym póty trzeć 
t~ mieszaninę, póki się ~ie odmielli w. d"lilcatny. 
proszek czarniawy: ta o~~atnia amll.lgama iest. 
I:layfkutt:cznieysza, i przez kilka mles;!cy. dołl:a-' 
tecznie wzbudzać będ:z;ieelektryezno sć • 
. , Aby można zebrać znaczl~ą HoSć. elektryczne-
g~ pły~u. trzeba n"pruchy bani rlselektry%ol'\'s~ 
n,ey poftsWić takie ciało, które iest. dobrym. 
przewodnjkil!~ e1ektrycz~ości: lecz ten prtewo. 

.. dnik p.owinien- byd~ odosobniony, to jaft osa~ 
(hony na śkle, lllb i,akim innym złym przewo,,: 
tłnikll.· W początkach naprzeciw bani śldanney 
Vleszano na. jedwab~yeh sznurka~h sZyl1Y żela· 
~ne., lecz z tych wiele materyj .1ektJ;'yc~ne'y u
~iekdo, dla chropowatey ich powierzcb~i; po
ftrzezono potem , źe im gładsza ieR; powierz
~hnia, tem dłllZiy matęryl;l elektryczn'a n,a niey. 
~ił utrzymuJe :fjgux:a, 179 wyf1:awu.ie tak,i prze-o 
'fVodnik, czyli konduktór, isk pospolicie łllzy~a· 
j:~:. A;B i~st walec z ~la~by blazney l.u~ ~Q~l~:, . 
.. ",' . ','. • " • " *", .. ' 
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żney dobrze· wypolerowaney, w jeden koniec te:" 
go ]<onduktora wsadzone są gałki B, i, drugi zaś 
koniec obrócony ku bani. nHl gałkę Ą:L, zzao .. 
fhzonemi sztyftami: ten konduktor. '-sparty iel1: 
na dwóch shWkach śkbllnych, aby się mocniey 

. utrzymywał: im większa iego iesl: powierzchnia ~ 
telll znacznieysza ilosć materyi elektryczney na 
niego _pływać będzie: nie trzeba iedn!:k robić 

zbyt wit;lkich konduktorów, 'bo jakożkolwiek iest 
wypolerowana jego po.wierzchnia, wszeiako na 
niey wydawać się b,dil} ryfki ~ czyli chropowato
ści, ktÓremi matlirya elektryczna na fironę od
chodzIć będzie. Wnszcie wielkość konduktora 
Raso wać trzeba do wielkości bani; np. iezeli 
średnica b~mi iest pół łokcia, . długośc kondukto .. 
rą dostateczna iest na łoki, ć lub półtora. Dla 
oszczędzenia wydatku t możnakonduktór :zrobić 

~ tektury j oldeić go gładko cynoweriIi blaszka
mi , iakich używają zwierciadlnicy. do robienia 
zwierciadeł. 

Tak? Dlllchina. I!-lekbyctna mimo swey uży
teczności, częftokroć przypadkom podlega: to 
ieft bania pęka, gdy zbyt prędko obraca się. 0-. 

bratai.ąc ZliŚ ją powoli, niewiele dofbrcz2 m$.
teryi elł'ktrycznt~y. Z3radzili temu przypadkowi
Anglicy,: uźywaiąt: w lllachin.ie ~lektryczneyza· 
misił bani, tafli ś!tbnney'~ która sit trze oczte'· 
ry podus.zki, i która wolnie obracai1\c się. dale
ko Wię~5Zą obfitośc' Imsteryi e!ektry~zne.Y dotl:.ar .. · 
cza. aniż.eli naywifksze bant!:) t zwłaszcza gdy iey. 
średnica itift znnczna. Ta machina fkłada siez II~-' 
lt~pui~cych CZiści~ l\Ji~dzydwo~a Sl.ópJca~ilVI:n~~· 

. -', . 
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Nn (Figttra 180) obraca się tafla ~khmn:! Pp 
oSlldzona nil. w:llcu metalowym aa. przechodzą
cym prztZ obadwa słupki Mm, Nn; doko11ca 
walca a przydallll ief\; korba ab, za pomocll któ
rey łatwo moitH\ obrllr.ać machinę, tatla trze 

się o cztery podus:dti przy m ~ n, ~, N., osa· 
.. h.one na sprężynach. NaprzecIw tatll ,fiOI kon
duktor X C D na dwóch poltumentach sklannych 
F, G, podobnie iak w poprzt'dzlIiącey machinie, 
z tą tylko różnicą, że w tym konduktorze cd 
<Tałki D id~ dwa zakrzywione pręty metalowe A, 
ił w k011cach ich osadzone są gatki g, f, hlb 

l,~beczki nllkształt dzwonków, w któr~ po dwa 
lu~ trzy s1,tyfty osadzai~ dla zbierania ml\teryi 
elektrycznej z tafli wypł!wl'liące~ •. Okaz~)y te

. razu pomoc~tych machm rozmalh: Ikutlu elek-

trycznoś.ci. 

f. 120. Przyciąganie i odpychanie. 

Skutki, 'które materya elektryczna okazuie 

przyciągaiąc i odpychaiąc drobn~ clał~a, IUIfl:ę
puiącemi doświadczeniami okaz:lc mozOli. .100. 
Jeft rurka śkhnna z\!Ikrzywiona A C B ( Flgnra. 
'I S I ): na ie)' końcsch osad2:one są dwie gałlci 
metaiowe A; B, u których wiszą na włoshch 
dwie bzowe g~\łki m 9 n. Zrobiwszy sobie takie 
przygotoWllIlie , ohzać można dwie przeciwne 
elektrycztl.osci n1lStępuiącym sposo.bem. Trz€~S. 
wziąć iaką rudcę śklann~ S'\.lchll' l potarłszy II!; 

c suchą dłMl, lub sukno. dotkn~ć się tą na~!ek· 
1i!\;yzo wan~ rurk\, obuli Wll gałek: metalowych A ~ 
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B. n.aty~hmi aft gałki bzowe m, n rozeydij się; 
td gałkI m, n rozchodzić się także będa , ieże~ 
li dotkniemy się ohudwu gllłek metalowy' ch A . " 
B '. J~kIe~ potartym, czyli naelektryzowanym. 
Jezeh za5 naelektryzowanym lakiem dotknie:ny 
:si~ iedney gałki metalowey np. A. II zaś śldem 

nllelektryz~wallem dotkniemy się drugiey gdki B" 
tedy gałkI bzowe.m, n J któa:e si~ pierwey były 
rozeszły ~ VI' tym ra2:ie się zniydą: podobnyz !k11-
tc.k będzie,. ieżeli iedney gałki dotykamy się 

potartą żywicą , a drugiey śkłem. Stąd wnieść 

potrzeba, że elektryczność śkła przeciwn .. ii;st 
eh::ktryczl'!ości żywicy, dhttege pierwszą nalt:Wl'I

no eJe!.;uyczncści:i śklanną , drugą z~ś elektry
cZil()ścią żywiczną. Frank.lin zaś nIlzwał jed~e 
elektrycznością dodatnią, a drug2! uii;mną. dl; 

przyczy,"? które damy wykladai~c teoryąeltk
tryczuQSCJ. 

Można eszcze to S!l!nO dośw:lIaczenie tl1k .oka
zać: Niech iaka osoba franie na fiołku m~i,H::yrn 

noźki śklanne. który dlatego zowie się tl:ołkiem 
odosobnj!!i:.~~ym, czyli elektrycznym. j niech elek~ 
tryzuie, przez potarcie rurkę śklanną. Nie tyll,o 
tarurh wydawać będzie znaki elektryczności, 
ale nawet osoba na ftoU:uftoiąca: lesz elektry
cznOść wychodząca ze śkła. będzie odmienna od 
'elektryczności wypływającey ~osohy: bo hd:eH 

d~ie gałki bzowe wynlżone na figurze ! 8 I zbli
zemy do śkła nailllektryzowaneso od osoby, te się 
r02eydą do zrulczney odległości: ieżeli znowu tak 
oddalone' od siebir~ gałk:izbliiel1llY do osoby, na~ 

tychmiaft sj~ zniyd~, i :i:adoego Zll::lku ~Icktryc:r;no: 
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śc; nie okazą: albo. zbliżają.c naprzod gałki do. 

oloby na ftołku ftoiąc:ey, a potem do śkła przez 

nią naelektryzowant?go', W' p:erwszym ra,zie oddal~ 

się od siebie, w drugim ZllŚ raziezniyd~: inna za

tem ieft elekt:rycz.ność 11,.': eśobie na ftełku Etoi,!" 

cey a inna ,w śkle przez nią naelektryzowanem. , . 
Nafl:~'pl1iące zn~ki obzuią odmiennQ·ść tych dWQ 

elektryczności: . jeżeli kto inny trzyma sztyfcik: 

.zaottrzony naprzeciw rurki skłanney naelektrYzo .. ' 

",,,ney przez asoltę, obaczy na iego końcu/ świa

tło naksztnłt punktu; illżeli zaś. tenże sallil sztyfb 

przybliży do osoby na fiołku ftoiącey, poftrze. 

Ż~ oftrokrąg ś'W,i,etrty.· wypływai~cy od konca 

s:Etyftu do osoby. A 'Zatem osoba elektryżuiąca 

rurkt! śkł:mną. musiała iey udzieli6; częśc swey 

naturalney elektryczności, kiedy- rurka śklanna 

'W'.1dliie materyą elektryc.znll. osoba zaś na ftof~ 

't~ ftoi'1ca bierze ią': czyli że rurka śklanna ma 

elektryczność doddnią, osoba zaś uiemną. 

Toz samo doświadczenie mozna ieszcze ok,

zać machiną elektryczną (F:gura 17 S). Jeżeli 

łańcuszek od gałki G nie spuszczony ieft do zie-

mi , czyli gdy poduszka ,:tey machiri'yelektry. 

C2ney ieft odosobniona, i gdy podcza~ ob rota 

bani trzymanly sztyftnoftrzony naprzeciw gał

ki G ,poarzeźemy światto nakształt oftrokręgu 

płynące ze sztyft. do poduszki; ieżeli zaś od' 

gałki G, spuszczony jest łllńeuszek do ziemi, i 

hzymamy s'Ztyttnal;lrzechv bani machiny ele

ktryczney, ohaczymy na końcu sztyfta punkt 

$wietny: tu zatem podtiszka. ieźeli ieft OdOSOM 

~':li~~ą. ma, elektryczn.ość ujeową , a śk{o doda~ 
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tnią· To doświa~czeni~. ,aby s!ę wyrainiey oka .. 

zywało, trzeba le robie w cll~lhrlości. 

If.r~. Zawjcś~y na kOllduktOl'ze machiny elek

tryczney kutas ,ledwabny łub niciany; iak t I. 
ł b ' . b' Y 

, ~ o rl1ca~ zaczniemy. amą lub taflf' zaraz ni-

tkI flc.ład:uące ten ku/tas pooddalają się od sie

bie tern bardziey; im mocnieysn beclzi!! elek

tryczność: rozchodzić się także beda "nitki ., dy' 
k . . . -, , g 

'. utas ~owlesu;myna gałce G (Fig: 178 ). 

Bet.e,. N~ kondll~t~rze machiny elektryczney 

·BI (FIg. 1:, 9 ) za~)esmy ~a hilcus:dcu talerzyk 

F metalowy, łQb tez drewniany; h!cz wyklejony 

. blaszkI! cynową: pod tym talerzykiem ftai dru_ 

'gi t~lerzyk f na poijumencie H :moźoa go wy

·SLlRl!C bardzlffy lub trllliey, a poftumentu; i dać 

m~ iak,!~olwiek odległość od pierwszego ,przy

tWlerdz:lląc go do poftumentu śrubką G .. Daym 

np. odległość .od siebie tym dwóm talerzyka! 

na dwa cale, I połoźmy lU spodnim drobne ia .. 

kie .ciałka. te podczas obrotli bani {kak.ać b,dą 

o~ le~neg.o. talerzyka do drugiego. DLa sprawie-

nu Ipł~k111eyszegQ widoku, możaa kłaść figu~ki 

,malowane na k:artkach, łub osóbki z rdzellia b:z:o. 

: wego wyrabiane. . 

Ą.te. Weźmy ~ ręk, kubek śklanny, i wewnę
trz?ą: iego powierzchni!! dotkniymy się gałki o I 

(FJgura 1'79 ) konduktora· naelektryzowanego : 

.przykryy~y tym kubliiem g,ałeczki bzowe na ts

lerz~ku metalowyrn, lub na stole położone 1 t. 
przez czas nieiaki w kubku (kakać bt'd\, iak akR'; 

zLlie figura 18.11. . 
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5te• Na tabliczce metalowey '.B (F!g: i. S3 ) 
~ał()zoney nil. koniec konduktora macl'llny elele. 
tryczlley (Figura I go ) wjsz~ :1'zy dzw~nki. C; 
D E, dwa Z nich skrayne C, I~, sI! zawIeszone 

n: Iilosi!znych łallcuszkach, środkowy zaś D; 
iak0 też i gałki m., n, metalowe pomitdzy dzwoll· 
broi będące; wiszą na iedwabnych ~ztlurkach. 
Odśredniegó dzwonka D spuszczonY"left tańcu
szak UF do ftołu, czyli dzwonek D ma kGIliI1lU~ 
nikacy~z żieallą: do kouca łailcućzklt . F; illst 
przywi~zilny sznllrt:k ie~wabny. Pod~za~ p.łe~try .. 
zaćyi konduktora i1la~hlnY, dzwonki. prz!c:Jągaa 
iąc i .dpycha1ąc gałki m. n, póty brznllec będ~; 
póki śię Konduktor elektrrme: naprzód dżW~ił .. 
ki C; E żawiesżone ba ł ncus;dcach, hlor21 w sIe
bie elekttyczn~ rtide.-yą z konduktera • a za~ent 
przycillgaią do siiJobi.,e gl\łki. ~ •. n, i udż~eli.wszy 
lm CZfśĆ IIwey elektryc~ilOSCI; olłpy«;hąll! Je ku 
dzwonkowi D nie nadektryz01l'1l1U!DJU; który o
dębrawszy Illatery\ elektryczrtl! z gahk. przymu,;. 
iża ie do powrotu ku diworikom e, Ej gdzie 
~nowu się elektryzuią i t. d. Jeżeli zaś z~ po mo,; 
,cą iedwabnegosznL1rka pod.niesieńl~ te ~ołrt hń~ 
cuszek DF, czyli nie damy kommunlkacyl dzwon
kowi n z zifJnii\; brzmienie .dzwoilk6w poty 
tylko trwać b~dzie, póki sj~ nie naelektryzuje 
średni dzwonek D; talt, jak skrayne, a zatem gał
ki nic nie udzielą· DlU swey elektryczności, wzi~· 
tey od dzwonków fkraynych. 

1: L E K T R y C Z N ość. S37 

.f. :I2r •. Bukieciki i pUflkta Jtl'iecące. 

~ak~mkolwiek sposobem elektryzujemy cialo. 
przYIdzIe . ten moment, w którym sie e . 
materyą elektrycz.ną. i wif'cey iev I j: prz S~CI ~ J I., pr~yymle: 

fi:ąd wypada. źe gdy kondl1ktor machiny elektr • 
czney dofl:~tec:mie ieR: naeh:lctryz,H'vany, wtencz~s 
t'I,ektryczna materya wypływająca ? bani lub ,ta
fli na konduktor f oddala się z nitłgo do ciał 
pt"zyległych, 1iI szczególniey w cz,ftki wodniste . 
których zawsze iakaś ilość znaydllie l' . ~ .. s ę w. po. 
Wletrzu ( Tom T. §. Slog). Jeźeli mll.ł:'hina elek:
tryc",nad·obrze ietl: urządzona, ieZf:\i po i .. h. . • II: .. we.z_ 
c, nHl ,!e,Y onduktora ieft okrągława w załai1la. 
mach l gł~dka ~ ie*eli znaczIi,! obfitośĆ materyi . 
~lektryc2neydofbu:cza tafh, i iezeli powietrze 
taił suche, natenczas zbytećzll1\Hość' materyi elele
-tryez~ćy oddala się; z konduktora ztrzaCldem, 
wydaJąc zapach fosforu, ale naywięcey wted 
ubywa e. Jektryczności z kondllktora g. dy P . Y . •.• •• ,OWUlrz-
~hnla. lego. nlel~ft: gładka; iakaźkolwiek: na nim 
left~y[ka ~ z ~ey materya. elektryczna odpływać 
b~dz~e w .po~le~r~e fÓrml111~C óll:rokrąg świetny. 
czyh bukiecIk sWlecący. . 
. Bukieciki świec:~ce moz'na ieszc~e olcszae na
Rt' ~~i Iłcem dos wiadczeniem:,które' w ciemności 
To.blC trzeba. Konduktor machiny etekt~ycztley 
$łączmy zionym iak:i~ kó·nduktotf"m za pomo'~. 
łancu5zll;a, i mocno elektryzuymy obadwakctnclit: 
ktory, połłrzeżemy wieje bukiecikbwświetnych 
~ypływ~iących Iz ogni w łańcllszka. ,Albo ·w ka ... 
IIIIC konduktora I (Fig: 180) wśrubuymy sztyft 
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, .... !_ _ .' '" teiTo' podczas elektryzacyi ś wiiiltny': 
'ZlIO trzony,... "'t" 

buldcc\k wyplywać będ:t::l e . ,.' " 
Jcżdi :z.as ti"lOyrmm1 naprzecIw k~n~nktora pręt 

. łk .. q. Z"'O'~" na niej" p.U111tt sWlecący: tenzg'li\ .~, P{.llU ~::J' , . ' 
i'f t·.,L ...... '.";e trzvmumc napneclw kondu-

że sa~n H{U ~~ ii.I~:,u ... .Ic J'" " •. , 

'et" p<i ~oc W znaczne y .odległoscJ. Albo .. 
ktar\~ :Lagl!:'"J' ,dv . _ 

. I." . ""sadżmy' na konduktorze (FIg: 179). na"on;et:, v .' . • 1_' • 

l , wy" KI) na oRrv lO. lego. lIioncu l~st. 
piet meta o •. -. '" 
'k l. If ruchoma w którą wprll~Vlall~ SI! 

Przy r}'w1i.a \. , 
- '1.- a b c a w jednei lh-onę na koń

jCztery pręch~ł • , •. , -, . . 
'. 'h "'a .. iete iak ok.azuHl .figm'2: te pr~ •. 
cllch swole .. ~.' .' , , ł" , 

, .' li: yV·I'll K. powinny m!ec po. ozen/e dlu z przy r 'Vl"'_, 
,l ,,' po nael c l{tryzowanm konduktora, 

horyzont a n· . . ,,' k" , 
'k' b .. 6 s,i.e betla nie kl"l'lHIKhM OllCOW 

PrlE c1 10 rac.. ." • " , .' .' 
. h ale \v ptZo'lCJW,Ilą ftronę, to H~st 

zaoftrzonyc • '. . . ': .1" ' ;' 
, .' l;tet a b C o: to dosw.,a\4,.z"me p,ę~ luerunklem, ..; " - , . 

. -d k spra wuie; iez,-l! SIę robI w (:Jamno-
~~y W;lb' oQ,;t/iem z końcówpr~;ca,ów wypły\l\'ać hę--' 
SCJ .• lU . .. ' '. 'L' b ci ' , ' b -l!riec;k;' że zas t,c: prę Chd . ar zo 
da ŚWIetne u " , .' "d' .. 
... . obracaj,;,· I)fz",to wyd!lw~c Się b, zle 

. szybko SIę ·'Z' ..,. d ' ~ 
k· ł . ,"ietncl'O' dht", ... o to nal •. !. Zle zo obrat . (I a s.. ,.;:;. - -!lo .'. 

. wiatraczkieol elektrycznym. lVlo:zna to do-
':"'l~ .l 'Ie 'dla z::.b:awiel1ia dzieci w ten ()kazać 
SW1~uCZe!\ " . .,. k 
, " , 'L.. t~zeba p·l.'eciki przykryć tektul',! o rą~ 
spOSOll'.·. ci ' 
. ł. 'Iey ,we cztert.,>ch punkt:tch. o powla
g ą li na n .• fi l( 
d . ye" "a .. jeciom predków ,przyklelc gur ł 
tnąc tl '" ., <1"' r. • l k 

, i'onnyel1' za obrotem waduny ,e e e ... rycerza w ..., d 
tryczney, rycerze manewry vvoylkQwe o praa 

wiać b~dą,. 
Wllltraczek . obracać się 

A tak cd elektryezoności nfon'P, • 

będzie w jednęi' 
dodatniey, iakc 

tez 

.E lo E K T ł Y C :1\ N CI ś 1:. 831) 

tcź ui~mney :. przyczynę tego obrotu naznaczyć 
moina podług teoryi Pana Franklina t którą po:
źlliey wyłożemy. iż elektryczności jednakowe" 
goż ,atunku wZliiemnię si~ odpychaj,. 

J.' I22. Końce ostre Jcio/:gaitt materYtt 
ehktr,!! czno/:. 

lOCJo Trzymaymy sztyft oł1:ry, dbo palec 
naprzeciw konduktora naelektryzowanego, ścią
gniemy z niego całą elektryczność z hm przy
był~, ale żadney itkry nie wyprowadziemy: ftąd 
wypada, że cido ofl:ro zakończone ściąga mate
ryą elektryczną bez naywnieyszego szeIeftu, na. 
Wl!:t zofl:awiollle w znaczney odległości od kondu
ktora: zbliżail!c zas do konduktora metal okrł!D 
gło zakol1czollY, lub palec zagięty, Hkra z trza
tkiem wylkoczy, i tem mocnieyszenc2ucie spra-

. wi, im obfitsza IUl konduktor zbierze si~ clektry" 
, . 

CZDOSC • 

~we. Niech kto ftnnie nil fl:ołku elektrycznym. 
j trzyma W' ft'ku pręcik metalowy z jednego kOlI
ca anro zakończony. na drugim zaś maią.:)' gałk~ 
okrąJ~łl!: l"że!i ten IEzłowiek odosobniony, iest 
w znaczllley odległośd od konduktora, i obród 
ku niemu pr~cik tym kOl1cem, gdzie ien: gałka I' 
nie okaże żadnych znaków elektryczności: leżeli 
zaś obróci pręcik oftrym końcelndo kOli'ldukto
ra, zabierze z niego elektryczność : stąd wypa
da ł że oftre końce z dalszey odległości ci~gn~ 

materyą elektryczn'1. aniźdi Qkrllgłe. 

TOM II. x 
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gcie. Trzymaymy naprzeciw kl)nduktl)l'ail~W 
"l"kt owanego sztyft oltry, nh~ wyprowadz;J-c Iil ryz , I,' . • . ego z:adne~ Hkry: te zas Oilll!Zą Sl~ t ltl~ my z nl J . d' o. d , l" \(lka sztyftów trzymać Dę ZJemy: ną wy-2<: l J h . . 1..' a . wiele końców oftryc wZaH,mnle sOl.lle pa li. ze ., d 

k d'l ai" i nie przepuszcz:llll: z rowIJą prę koprzesz :.\. 'P 
" ł nu elektryczn'lgO: d!ategoto u konduktoSCJą p y . k . t f , hl'lI. elektrycZnych. Ja naymnley 52 y -JOW' IllliC ' " , " iąeych elektryczność aaw:.lc potrzeha: tow sCląga ," 
d 'o 'aktora machiny banlaftey (FIgura 179) o ... OIlU kO , 

.:I. . J.' eR: dadź trzy sztyfty: w dzwon l zas osa-!'losy\O l . h' fi' J na łuku konduktora m~c lny ta owey wzone d '. ' :J l (Figurll i Sa), moina wsa zlC po lelol.nym ty • 
ko sztyfciku. 

f· 
123- :Jskry, p.f01llielz, i, falenie za pomocli 

elektr1jczl1'(JftZ. 

Doświa'ć1czmie pie~wn:e: Trzymaym~ naprze-
"VI konduktora naelektryzowanego zagięty pa-

CI 
o a. k ' " l lho jakie inne ciało Ole O'Lro ~a onc .. one 9 ee • a d "I..' l kt l k .. .! iell: dobrym przewO nll\lem e ery .. a e ~ore . . . 'fk wyprowadzimy z konduktora zywe J ry cznOSCl , " "' l' "l . • . t 1'(7"0 zaś 1kutku nie bftłzte ; leze I 10(1 J SWUl ne. o ";, ł t ymamy naprzeciw konduktora· machmy c:la o 

rzk, "t 're jat\: złvm przewodnikiem elektry .. ta Je, a o" ..li 'k ' . '. "re albo ieiEli dobry przewounl Jest c:znOSCI • ~ , ,. l' . oiro zakończony, 3cie albo nak~mec, lfze I Sl~ 
dotyKa samego konduktora machmy. 

. ~;Siech kto stanie na stołku elektry. 2gLe• l ł ' " . -'''ymy mu komniunikacya przez l\l1cu .• CZ!1vm ; u.. .......• 
szek z komhlktor~m machiny: poq,zas eleitrJ' 

li: L li: 1L T R Y C II: N .0 Ś Ć; 

lowania kondulctor:a. człowid, tai;że odosobnio_ 
ny, czyli A:olą.::y na itołbJ dektrYl:lznym, oka
zywać będ~je znaki e!c"ktryczności, hk, isk koac 
duho,; bo ieżdi kto lllny zbliży do iakieyczę
ści iego ciała palecswoy zagięty, wypl'owadzi 
Z nley ifkrę elektryczną; ieźdi zaś trzyma swo
j~ dMń nad jegG głową, naieżl! się Il:\ niey 
włosy: i jeżeli mocna ieit elektryczność. i to 
dośwladczenre w ciemności się robi, okaŻe się 
płOlllleń lIlId wbsami odosohniofHlgo człowieka. 

3cie, Kilka konduktorów w nie .. je~lcjey .odle
głości od SIebie uf!:;,w·wszy, i dawszy ~ftatnie. 
xn~ kommunibcyą z ziemią; za p;erwszym obro
tem tafli lub bani, Hkry prawie w jednym MO. 
meneie od "jednego I!:ondukton. do drugiego 
przeikakiwać będą: Rąci wnieść potrzeba. :że ma
tery~ elektryczna 2 wielką prędkośdą po ciałl\cll 
się rozlewa. Między inllemi FJzykami dothodz1!
cemi prędkości elektryczney materyi. okazał ją 
Xj~dz Bekarya P·iiar b~rdzo profl:ym sposl:lb,'{m. 
Sznur konopny długi !Ul 500 stóp rozci~gnął po 
różnych mieyscach Wii':'SZI!ląC go na sznurkach ie
dwabnych: sznura koniec ieden przywiązał do 
konduktora machiny~" drugi zas" koni»c zawieszo
ny na iedwabiu, niezbyt daleko od niego trzy
mał. Jak 'tylko zaczęto elektryzować ko\'!duktor, 
w krótkim czasie koniec sznura na ied~abil1 bę
dący okazywał także zll~ki elektryc;l;!)ości: bo 
gdy sznur był suchy , zmaki te widzieć się dały 
W przeci:u;u trzech sekurut. gdy zaś sznur był mo
kry, znaki elektryczności pokazywały się w pół. 
tory sekundy_ Inni Fizycy, doświadczahc pr~d~ " 

X~ 
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kości materyi elektryczney drót:ami metalowemi 

poftrzegli, jz w jedney sekundzie przebiega SlOOt} 

~ążni : więc, gdy materya elektryczn8tak zna

cZlla długość w krótkim czasie przebiega, pręd

koś~ jey idł bardzo wielka. 

4te. Tafell,~ śldllnn~ AB DC (Figura 184) 

wykleymy Hftkami cyny w ten sposób, iak "kil.

zuie fi<rura: trzymailllc t~ tafelkę w ręku tak ~ 

.aby liRek przy C był pod palce~, ~eżeli zbli. 

żerny tafelkę do konduktora machlllY, liku z nie

go wypadaiąca dQ Hftka przy B, przebieźy na

ftępnie wszyftkie, aż do palca; że zaś te lill:ki 

nie ftybią się z sob~, przeto materya elektry

czna IN przechodzie swoim będzie'Widoczn~. Tym 

to sposobem moźna udawać błyfkawice, illllmi. 

nowane litery. słowa, lub iakie rysunki, wy_ 

łleiaiąc liAkami cynowemi tarte śklanne, poda-

Iriellftwa tych figur. , 

stt:. Gałk~ mehlową wisząc,! na dróc:iku 

prztlwieśmy przez konduktor mach.iny, po naelek

tryzowaniu konduktora ; naczyme, w którym 

id\: eter przybliżmy do gałki, iikra z niey wy

padająca zapali eter. Można to samo doświad. 

cumie różnemi okazywać sposobami. 103. Jeżeli 

ósoba elektryzui,!ca si~ trzyma naczynie zete" 

rem; a druga na I ziemi ftoiąca przybliży palec 

do eterL~, natenczas Hkra elektryczna wylkaku

iąc z eteru do palca, zapali ten płyn. IU'e albo 

ieżeli osoba elektryzuiA}ca si~ na fi:ołkll elektry

cznym , przyhliiyswóy palec do etertG, który 

trzyma inna o$ol>a. Toż samo doświadczenie, mo

h sj~ udać ze spirytusem winnym J ale go trze:" 

bll trocbt! pierwey ogrzać, lub dosyć dluO'o 

trzymać w r~ku naczynie to , W !t.f;órem i:51: 
spirytus, ' 

.f. I24· Bute!Ń.a LcgdcljJRa i ily J'Ń.utRi. 

MUJ'chembroek du::~c naelektrYzować w d 
t •· , ł ' . 1..1' o f, 

n~ al. ley VI' s .oy Sil. anny~ ł poJławiwszy to naczy-

nie ~od konduktorem machiny, spuścił hńcuszek 
od ~leg~ ~ ~odę w słoi u będąc,!: gdy mu zda

lo Slęł z~ lUZ doftatecznie wodę naelektryzował I' 
odsuwał Jedną ręką słóy z pod konduktora a 

drugą chciał wyciągać łańcuszek z wody; l;cz 

w ty~ samyM momencie. gdy go się dotknął, 
~aftąpllo gwałt~wne wftrząśnienie w jego rębcb 
l plecach. Doulosł o tem doświadczeniu Mus-

. chemhroek Panu Reaumur członkowi Akade .• 
P L" ~ 

• aryZlll.ley: po:wt.arzano ie we Francyi .. w R. li 746• 

J nazwano doswladczeniem Lcydeyfkiem dłat"go 
• 'd L .J' , 

ZE'. nap~zo w eyCłzle ~ ylo zrobione: naczynie 

zas słuzące do tego doswiadczenia nazwano bu

telką Leydeyfl(~. W początkach zbierano mate

ryą elek~ryczną \II" blltelI{~ Leyde:yfką, czyli ła
dowano . U! ~ lIIalewaiąc iey cz~ść wodą, i dailłc 
1cornmul'lIkacyą z konduktorem ftronie WPIII/betrz. 

ney butelki, a aron~ . jey zewnętrzną trzym"aiąc. 
\lIT r~kach: pofłrzE'żono potelft. że nie Uma tyl~ 
k!\ll woda służy do wykonania tego doświadcze
nia. ~!e t~ż wszelkie ciał:'! będące dobremi prze. 

wodfilk~m! elektryczlIości: przeto część ttrony 

wew~ętrzney, w butelce wykbdal10ialcą bhszk~ 

Dletal{)W~, .równie iak i z.ewIlę~rzlll! ftropę bu-



g44 .:ee L lt tr T a y c Z N' o S ć~ 

tl:llki. Przygotuie się butelka Leydeylka no, do
świadczeń J naft'2puiącym. sposobem: trzeba bu
telkę ze śkła czyftf'go, albo tez jakiekolwiek: 
naczynie śkLmne wykkić w\<wnątrz i zewnątrz 
'bleSZlr1!CyIlOW~, zoshWU ąc z obudwu stron. 
brzegi naczynia nie ckllliene, na cal i.,dr.n wię
cey, lub . ~niey. FIgura I 85 ~ylbwuie_ butelk~ 

I Le)'dey!ką: it~y wt?wfl~trzna l zewnętrzna po· 
wierzchnia wykleiona iest blaszką cynową de 
Be: dla dl<nia ł?twi"YSHiy kommunikacyi ftro
nie wewnętrzney z konduktorem machiny. wpu
szczony iclŁ prjGi/ez otwór butelki pręt metalowy 
AD ~ aż do ieJ' dna. wierzch pręta Ola gałkę A; 
Łnduie się butdka Ley(h; dlo! matl'!ryą ehktry
czną takim sposob m: trzli;;oa dać kommu~ikl!cyą 
fl:ronie wewnętrzney zkanduldorem macłl.luy. a 
zaś :tew:nę~rzney Iłronie z ziemią. Następujące 
doświadcz~I111\ oku,uią tkutki butt'lki L'ydey. 

lkiey llahdoW!ilIIe y. 
Doświaoczenie pib'!lJs~e: Trzymay w jeml!l9y 

teCe htdkę Leydey:lką obróciwszy g,łkę A ( Fi
g~ra 185 ). od konduktora machiny. po ~aład~. 
waniu butelki: ieżeli drugą ręk~ dotkniesz Się 
gałki A, odbierzesz nagłe i matne szarpoienie: 
moc tego sZl\r~ni4:mia zależeć bfdzie od czuło
$ci osoby doswiadczaiącey, i 0111 obfit:l'ści mate
ryi eld{tryczney zebraney w butelkę: Z tego do: 
świadczcnilI okazuje się. iż dla oihęcb materyl 
dektryczlIIey z butelki, czyli dla wyładowallia 
iey. trzeba ftronę 'zewnętrzną butelki połączyć 
dobrym przewodnikiem ze stroną wewn~trzn~. 

l! L Pl ll: T R Y C Z N o Ś ;ć; 

Jeżeli kilka lub kilkanaście osób wezmą sj~ 
za ręce i pierwsza z pomi~dzy nich dotknie się 
iedney strony butelki Leydeylkiey, a ostatnia 
w tym samym czasie dotknie się drugiey aro
ny, wszyftkie uczuią w jednym prawie momencie 
gwałtowne poruszenie w swych członkach. Do
świadczenie to uda się chociażby iak maywięcey 
osób wzięło się za ręce: To także doświadczenie 
okazuie wielkll- prędlrośc materyj elektryczney 
w rozchodzeni u się. N ~ftępuiące dos wiadczenie 
bardziey to iElszcze pod zmysły wyftzwia. ' 

!.gie.Po ścianach wielkiey)akiey sali prze
prowadźmy dróty metalowe, na kt6rych poza
wieszaymy pH1:o1ety elt!ktryczne P. Volty, nabite 
kwasorodnym i wodorodnym płynem. (Opisali
śmy pomienianych piftoletów fkład i sposób ich 
nllbiiania, w Tomie L na karcie 36[ ,§. 191> ). Jee 
żeli ieden koniec pomienianych- i1rótów ma kom
mllnikacyą ze ftronll zewnętrzną butelki Leydey
fldey ndadowaney,a drugim ich końcem do
tkniemy się ftrony wewnętrzney; butelka się wy~ 
ładuie, materya elektryczna przebii'gaiąc po eró
hen ,zapali miesZIIl'linę płynów wodo rodnego i 
kwasorodnego. lecz zdawać się b~dzie, że wszy« 
ftkie piftolety razem wyłtrzeliły. 

lVIoźna blltellcę Leydeylką naładować (biąe 

kommunikacyą z konduktorem machiny elektry
CZłH~y któreykolwiek {honie. Jeżeli tr~ymas:z ,bu
telkI! Leydeyfkl! za gałkę A (Figura 185 ). Ii 

obrócisz do konduktora machiny powH;r~c~nil1! 

Je y zewn~trltnl!; butdka równie sl~ J:laładuie, il!k 



gdyby~ tr~ymd ,Z'li thonę iey zeWnętrzfil! , a o'; 

brbt'ił ~ałką do konduktora ffi3.chmy. 
Aby w,ładować bu tAkę LeydeyOcą bez uczu-

cia naymnie)'s:ll:lgo s~mrpnieąia , trzeba ,używać 
narzędzia nazWaftfłgO excytator. W yftawule go fi· 
gura l gb, Dwa pręty met dow~ B?, Be prolte • 
lub w łuki z:a\ rzywio1l'l!!, osadzali} SJ~ w sztukę, e, 
tak hknózkicerkia, aby były ruchome: na 
ołh;c:h ich końc'IIch są. gałki metal?we D. M. 
Całe nar~ędzia oSlldza SIę n" rurk~ sklanną CA. 
. ChC:llc tedy wyładować butel~ę, Leydeyiką bez 
~zucia naymflleyszego szarpnlenll1., trzeba roz
dwoić pr~ty De, Me , i trzymaiąc: excytato1' za 
rurkę śklanną l\C, dotknąć się jedną gałką Iho
ny zewn'€tI:zney b?tdk i ~eydsyfk ey , 'a drug~ 
wewnętnney, Mozll bydz nawet excytatol" bez 
rurki śldllllney.z j.dnflgo tylko pr~ta Qletalowe .. 
go zrobiony, i w łuk :ngięty; i ,hkilll exc!łt~. 
tarem. można butelkę wyładowillc bez UCZUCia 

szarpnienia ; ponieważ m'llhrya. f'l:~t?cznll ,b
twiey S1ę rozchodzi po metalu, anlz~h po mle 

ludzkiern. 
g,cie. Odosobniy butelk~ Leydey!ką ft:~wiąe 

ją na żywicy, lub fł:olku elektrycznym ~ I dar 
iey kommul1ikacyą z konduktorem maęhmy na
elektryzowanym, zdeym potem t~ butelkę Z1I. 

pculloeą tafelki śklanney, lu~ iakiego z~e,go prze
wodnika. : jeżeli dotknies:& SIę, obudwu Jey ftron, 
źsdl'lfgonie uczuiesz wzruszenia, nawet nie ~:'f
prowadzisz ifkry, iezeH powietrze ieft suche. To 
doświadcnnie okazuie, iż wtenczas tylko butel
ka Leydeyf.ka moźe hyclż naładowana, kiedy ie, 

j'l L E K T R Y C Z N C Ś ć. ' 

powierzchnia zewnętrzna ma komiftuuihcyąz' do
bIerni prze-wodłlikami. 

4te. Zawieś butelkę Leydeyłką na kondu
ktorze machiny, fi drugą do hacz'l1lca bed!llce o 

d . , J c 'z g 
11 na pler~szey butelki; day drugiey butel-
ce kommumkae,vą z ziemią f spuszczając od ze
,,:nętr~rll:!y . jey powierzchni łań~'usz,;k do podło
gl,Obu'dwle te butelki mogą si! l1d:'ld.()Wllćma~· 
teryą elektryczną· " 

ste. Dwit: butelki L~ydeyfide ndadowane 
matel'yą elektryczD,! p niech będą iaU:ohvid, od 
sit>b!e oddalone: ież",li koniec iedel1 excyt:atoJ'c, D 
(~lg: 186) ~ przy!ożys~ do .powitJrzc:iHJ.l p,er-. 
'Wszey butdlu. fi ZIS drugi kOluec exc!ftatol'a M 
przytkniesz do gałki drugiey butelki; nie w : 
prowadzisz bdney ifkry. Ale iezeli dasz ko~ .. 

. nll1nikacyą ftronom zewnętrznym butelt:lr, prz". 
'Wi~zawszy ie łall.cuszkiem, j dotkniesz się jednym. 
koncero exc!ftatcra zewnętrzney powierzchni ie.. 
dney butelki, a drugim iego końcem ... alki d -
., b lk' Q , nt 

gley uh l, natenczas obiedwie się razem wy .. 
ładui~. 

. 6~e. Okręć iednę gałkę excytatora bawełną, 
?a ktorą nasyp proszkalz kalafonii, dotkniy się 
Jedną ~dkl! excytatora powierzchni zewnętrzney 
butelki, a drugą gałkę:, na którey ie! bawełn~ 
pcz!tkniy dogllłkibutelki, ifkrawypadaiąca Zlł~ 

psł~.ba~ełn~: tym sposobem można świecę za,-' 
palic uzywmąc ta.k urządzoneg'Q excytaton ZIl-

miaft siarniczka. . 
,'[me. Wielką butelkę Leydeyfklł llaprzyUad' 

gąSlQlC naładowawszy matery,! elektGyc<l:111',l J sex~ 



b'rn kHko:l.l'ktlszowy przyłoz do zewnętrzney {tro· 
butelki, potem przyłozyvt'szy iednl( gałkę de o)' • 11.' L d fk" sextern:!l. a drugą do gf1Un bute ",,1 ey ey Jey. 

ta się wyładuie. i cnaterya elektryczl'l~, z ~iey 
wydobywaiąca się, cały sexterl'l prze~lIe. l da 
si uczuć mocny Zl<pRcb palącego SIę fosforu ę .. M' t .l W rzebityeb. dziurach papleru: l ozna o 1..10-
śwj~dczenie ufkutecznić i małą butelką: .• 

gme, Blaszk~ bitego złota mahrfluego w~oz 
, ił Y dwie tafelki śkblllne tak. aby konce :onę z ' f t.' 'k bbszki z obuclwu fl:ron wychodzIły: ta ellł.l s lan. 

o iśniy zwolna VI prasie, i za pomocą ~:xcyt:1-ne sc ' 'b' . tOfa day Iłommuniłuu:yą ied~emu konC~~'l laszki 
ze {troną zewnętrzną butelkI Leydeyfkley naIado-

, ~ dru!!iemu ze itroną wewnętrzną; mate-waney. '" . d ' :tya elektryczna wydobyta z, ~ute}k~. pr~ey Zle 
pomi~dzy tafel\tami śklalll'lernJ l ftop~ w nIch bb.
szkę złot:\: przypatrując się tey blaszce. przez 
roikrofkoP·. peftrzeżesz w niey inkrn1bcyą ~ło
ta, które y , ani wyLkrobiesz , lIni wVdob~dzlesz 
kwasami. 

J. 12 5- Kwadrat Franklinrz i tablica czar
noxif~ka. 

Nie sama tylko butelka Leydeyfka pomienio
ne fkutld okazuie, ale iabkolwh~k tana śkl?nna 
maiąca obiedwie powierzc1mie wykieione blaszk~ 
cynoWą tak, aby jey brzli'gi z ~btldwl1 iłrG!) !la 
ul przynaymniey nie były o~c1e~one cyl'i~. Wy
nalazcą tego sposobu pomnazan11l. materyl elel!
tryczr.ey był Franklin: przeto takowa un·a na-

E L E X T R Y C Z N ość. 

:zwana ieR: kw:adratE'1ll Franklina. Zrobi się kwa
dut Franklina nllflępruącym Sposobl'm: htl~ śkh 
jakiey do okii?1'I używaJą. Vi'yklt:ić trzeb:! 'z obu: 
dwu fir.on blaszkI! cynową, lub p<;pierem zło
tym. z;:;fta~ui~c z hźde) ftremy brzrgL tllf1i na 
ea!. lub 'Wlęcey lIieokleione:. tllki kVl'lIdrat Fta!l.~ 
klina Vi' ten sposób ładować się powinien: trze
ba go połoiyć na połumencie mltlliowvm 1-
b • l' ~ .• a o tez na. \.n~uszku leżącym na fiole ispuszczo-
nym do zl,eml; ~o~~m ~d kOllduktora machiny 
el(!ktryczney SpUSCIC łancuszek do wierzchn!~y 
flrony kwadratu Franklina. i obracać m"~" '! ,. e • .. "~l" d" ". 
Kwadrat ta;~ su; naładuie. iak butelka Leydey-
fk:s: aby zss wydobyć z niego materyą \;llcktr~
cz~ą. tr:7.fba i~dl1~ gdką eX~'yht()ra dotkn~ć slf 
hncuszka. do ZIemI sPuszcz(meo-o li! dru"'9. ali •. , . , to> , 'b. g rt.l! 
wlerzchnIey ftrony kwadratu. 

:Moba ieszc;;:e na blaszJ{ę cynową kwadratu: 
Franklina przylddć portret. lub laki' rysunek i 
o:adzić . w ramki: tak urządzony kwadrat, zowie 
SI!; tablIcą cz~rnoxięzką. 

Prócz doświadczeń w poprzedzającym para
grafie przytoczonych; możlla kWlIdratem Funkli
na , lub tablic~ cnri10xięzką Il~ftępui~ce zrobić. 

lOCJ, Dawszy kommunikacyą powieuchni ze
lVnę~rzney ~ kon.d~ktorem machiny ~ li od dolne}" 
powlerzchm SpUSCl\'I1szy ł:U1cuszek do ziemi; po
fta":ić ~ pobl~z!l:(Jści . kwaałl:2tu, lub tablicy czar
noxlęzkl~y pJfl:olet Volty. n3.b\ty płYl1lilmi wodo
l~dn!m. I, In~asorodllym ; piftolet moze bydż ta
lu ~ lalu lI::~ wynżon.y w Tomie pierwszym tego. 
dZll~ła Tablica 71. FAg: 97. N:a. wierzchniey za~ 



aSa, , .' li: L E Je T :R Y C Z N O li c. 

. kwadratu Fcanldina poftawić lłr.zelu :figu .. 

ftrorue r.... którego ftrzełba ku tarczy 
z blachy zrouloną, • l k 

. rę .' w ki~rowanfl: po zupE-łnem nae e • 

piftol~tu .Ie~w~ratu, Hkra ze ftrzelby wypadaią
tryzowaruu łkę tarczy piftoletu i zapaliwszy 

ea uderzy w gili huk podobny do ftrzelenia 
w nim dwa p yny, 

.sprawi. 1.... ok drzwi powieś na ścia-
W pO~OlU 00 . . • 

2 re. . Je od iedney ley powIerz-
nie tablicę czarrl..:l~Xl~Z ói' do podłogi, która do 
h 'r:;?;eprowa'jz CJ\( l" 

c nI • P rz oknił.l przytyka, czy I. raczey 
drzwi wewlI~t p ci pro<>'ll cd iedD.ey powierz

day kommumkacY2! ~ k'e'''''Y ; lI'Iotem W pokoiq 
. hl' czarnOXlęz, p c 

ChilI ta ~cy. ; , " li. jedwabnych sznurkach 
:J d ZWlaml zawles n . d . 

naU! r k . by otwieraiące Się rZWI, 

pręt metale wy ~a d' ~ etkniecia się z powierz-
h ły 0'0 az o 2 " ~ • 

popye II ::> • jlllCla. kommunikacYl z pro-
h' kwadratu nie ma.. .. '. ., • 

(: nią d kb.mki drzwi powinien ISc 
. • pr6cz tego O •• t 

g!ellll • • 11 al:! tjl otwiera1ąc SIę, prę 
crót po drZWIac '. y. -locie' nrzt:z co kłam. 

I opierał Się na Ul' • r 

meta CW!, . . ł kommunikacyą z dran 

h ~rzwlh ~!<ł~:~l=~a :zarnoxie;:tkiey: A zatem 

powlerzc ~lą. d z"i fi:oiąc na progu, mą 
osoba otwlc:llląca r.~: l! powierzchnią tabU., 
juz kommuI'I.1bcn z Je. 1'1. • za klamkę i 

. k" t zym'llląc Się zas 
czarnox/ęz 'ley" ~ . nnpclmie pr~t na ied"a-

• • d:!!lelll' Ull'ZWI, r - . • 

ot\ner:uąc J. aż do zetknlęCll\ 
bnych sznurkach. za,,~e~1a)~;biiCY , ~zyli będzie 
się z drugą powlerzc nIą 'I. flit' A zatem ie. 

• • . miała kommulll .. :u: .. ' 
takze z IUą '. • eR: natadowr.!llS mate_ 

!eli tablica CZIU'1l0Xlęzka. 1. . :Ii drzwi Itllgle 
. "yą elekhyczllIl!, osoba otwleraJl!t , 

lELlI:K'.i:'RYC,ZNOŚĆ. -S5J: 

uderzoni! zofhmie; . tym sposobem można sobie 
2 kogo zaba wlcę Uczynić. 

.f. 126. Baterytl elektryczna i My s-Ń.utld. 

Kilka lub kilkall~ście DutUiw, łub słoiów wy_ 
klejonych wewlll1trz i po wl('l';1!c}lU cyo"! bitą 
w blaszki I ikład,dą Bater;p!: etdctl'lIcz/u!:, któ

rey /kutki daleko są mocnieysze, !1fliźe!i Ilutel_ 

ki Leydeyfkiey. Urzl}dzisz 07.ttryą elekt.ryczll=! 

do doświadczeń, D:;>;ftępui2!cym sposobem. Trze .. 

ba wybr.;ć kilka but1ów lub słojów ze śkła CZyd 

ftego • i wykleiwszy metalem ich powierzchnie 

wewnętrzne i ze\Vl1ętrzne, oblać bldem kh brze. 

gi nie ókl~ione, pomieniane słoie POwinny byaż 
w szufladzie 'Wykl<dooey wewnątrz takię blaszkI!; 

cynową, lub papiecllU1 złotym; przez co SIo. 

iów powie.-zchnie zewn~trZlle bę:dą miały z sob!! 

kómmunikacyą: wewnąt.rz każdego slGia Wcho

dzi pręt metalowy do dna. wierzchni koniec 

pręta ma gałkę. przez gałki 'Wszyll;kich prętów 
przechodzące inne pr~ty POZiomo. robią kOIll:l~ 
ruunikacyą powierzchni wewnętrznych wszyftkicb. 

słoiów: ponieważ zatem w słoI ach bateryą {kl •• 

dai~cych , tak powierzchnie Zewl1~hzne, iako 

też wewnętrzne, sl! z sobl! złączone; przeto ba

terya . ieH: to samo • co butelka Leyd~y{h., ~ 
zatem w ładowl'lni~ iey i wyładowani!l na to SIl

mo wzgll!d mieć pOhzeba. iak: \v butelce Ley. 

deylkiey; to 'jeił:. daie się komml.l l1ikecya po~ 
wierzchni wewf)~trzney :z k:onduktOl"ć'lU machiny • 

Il ni powienchni zewl1~trzn~y 2: ziemi~; dląte .. 



s Ó ' :i!: r. E te- T R Y C Z NO S Ć I 
_gta_ ." szufladzie pol'tinna bydź wpuszczona hl:!. 
cha, na i:tóreyby się wspierał- d.osyć ieden sł6y, 
do tey blachY wychodzącey. za szufladę przy
wiązany ieA: larlcuszek znacznie długi, za który 
saE!zepia się itldn.t gałka ex ( ytlltora, ta drugą ie~ 
go gałilą d()tyll:ać s\'2 trze~.a któleyłi:olWlek gaI
ki wychodzącey ze słoi a ; bhtdya naele"tryzo-

. wana wyładuie się. D.:> .ładowania bl\teryi l~piey 
ie\t a ... :wiać naprzeciw bani. lul> hfli konduktor nu,ły, aniżeli wielki: bo z pierwszego nic tak 
wiale materyi elektryczney w powietrza. o:łpły-
nie, iak z dr':1gie.go • Dó p01l:nanit.' kiedy b'.ltf'rya doll:atecznie iest 
llałaaowlllla , służy naftępuiące narzędzie, zwane 
Elektrometr wynaleziony prżez Flanveia: wyfta
wiany on iell: lila konduktau'!' (F;g: 179): ikł! .. 
da się ze słupka drewnianego EB. grubego na trzy 
liniie, wysokiego na 4 cale. koniec E ma śrubk~ 

, 'mosi ęzn1\' za, pOlllocąktorey śrubu'e sil2 elek
trotnetr , a~bo W swóy I,>Gl:\:1l:11.-ui:, aibC) też 
w konduktor macMny elf:ktr:rZ'ley, i~!l, ieft wy· 

. łtawiono na :fi.gu;;ze: kOlli:Zy się słupl'!k· gałką o· krllSłfł B ,przy kt6rey ieft pulkole Z kości sło
niowey pnytwierdz"u tl do· słupka, i podzielone 
na l goftoplli: W środku tego pólkola osad~óny 

-ieft na bal'dzoruchomym wa~c:tY\";t, denhltki pr~-
eik drewniany Be. Gdy taki e1-.:li.trom-tr osadzo
ny ieft. na konduktorze machiny eleittryczney, 
z ktorym lila karnmul\i\cacyą powienehnill wellll1ętrzna butelki LcydeyJkiey, podczasiey b· 
do;'ania • pręcik alektrom"tru BG oddaliić się bę
dzie od słupka BE, przebiezy kilkad~iel>iąt io~ 

~) 
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pni: ieZeli powietrze ieft . .. nia znacznie doftareza . t. s~cbe, 1 tafla lub ba-
cik BC moze si'" po·" . ~~ eryl elf:ktryczney, prf!-, • tHlltSC na dz' . 'd ' t: pni, ale w tym razie sa b . II~WlęC zJesiąt fio-

l
., ' ma utelka Leyd /k spo leJe Się wyhdul'ę' l k ey a po· • " e e tram ,t' . moze • iak wielka ilos' l. l r Więc okdać _. "materyi l II ' brana left w butCilkę Le d " e e tryC'zney ze-

i kiedy przelhć trzeba y eYł{]\'dą ~ lub w bateryą, • one a owac S . zatem elektrometr ~a bater i , ' .. ' taWH.l się ftulllencik' albo. _ y ~ lezeh ma swóy po-. ' SIę tylko sruhuie . machmy; dawszy z"t' k W kondu'ktor _ .. em omm 'Ie z konduktorem frzeb • Uhl acyą bateryi _ • a p~ty ob " ' ,. tafle pó!n . 'k B' rac.,c banIę lub _ .' pręcl C nie franie b" wlęcey na 80 ftopni . d na o. II nay-
fi: , b ' ) ° tego mon t liC o racać ·m h' um u prze-ac llIę" boby -wyładowała. ' Się sama baterya. 

Okażmy teraz dośw' Ił '.,. ' teryi elektryczney. la czenUlml dzielność ba-

Ioa. Uftaw taką b t kleiona powierzchnI' a ery~, kt6rey słoiów wy-li , CZ ynl ą fi: • 
wych, potem dro'cl'k t-l 3

0 op kW3drato-me 20Wy . k' ny do .. itar nz'y"''''l-'' ' ,Ul lego na ftro-~ ""I'" A, przywl •. d do blachy wychodz' Ce" ąz le nym końcem' 
RoiA słoie tym ą Yb ~ szttąady • w którey ., , sposa em d ' 'k . . kommunikacy" z ,ro<:1 będZIe miał , "i: wewnętrzuA ' , rył: drugi zaś II: • d' _"1: pawierzchnlll bate-
d 

,_ omec roclka p -. . ney gałki u "'y tatara • rzywląz ąo le-
do-~60, lub So {l.o .' dPokn~b.dowanju bateryi 

• L pni, ot my , d exeytatora pOWI' A'Z h ' Sl~ rugI} gałkI! • c ni wewn t ' elektryczna -mate . . , • ~ rzney bateryi; b rya w wIelkley obfi ., 
y ta , przebiegaiąc po eróciku fl:() i t:osc~ wydo-

bnych gałeczkaćh po dl d P go," J w dro~ , po O ze rc:tz!~t:J ; podczlIl 
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tlllwet W wapory. W drugim zaś razie nie dolkó" 
i1l1leby sj~ ro:z.t0pił. 

~cie. Day kommunikacyą iakiemu zwi€rz~" 
ciu ruprzykład ptakowi :ol: powierzchnią zewnętrż~ 
ną batery-i pll.hdowaney i z j edn'!; gałką ł:xcyta .. 
tora, it żeli dotKniesz drugą gahą excytatora po" 
wierzchni wewnętrzney bat·. ryi, ta wyładuiąc 
lSif, gwałtownie wstrzęsie ptaka i zabiie. Main.. 
ieszcze to doświadczenie tak wykonlić: zostaw 
zwierzątko· iakie na stołku elektrycznym. day 
mu kOlllalunikacYI! z koriduktorem machiny" td 
iest z wewn-;trzną powierzchni!! bat'.l"Y'. elek .. 
tryzuy ią do killntdzi~siąt stopni: potem i(dll~ 
gałką excyhtora dotkniy się powierzchni ze
wnętrzney b~tn'yi, drugą ZliŚ gałk~ excytlitora 
pr~tykładaJi' do głowy zwierzątka! natychmiast 
baterya sit! wy ładuie ~ zwierz~tko iakby piQrull~m 
uder:!:one ; żyć pr~eftanie. 

I. 127- Elektrofor. 

Do e:zynienia niewielkich aoswiadcze{} z elek .. 
ttyczności~ • służy naltępuiące narzędzie. wynale
zione przez A. Folta; j naźwai1e od niego elek .. 
trofor:em dlatego, iż przez długi cz~s zatrzy~u" 
ie w sobie matery,! elektrycźną. Wy1tawuiegOi 
Figura 187. Składa się ze dwóch talerzów me
talowych A, B; na sobie 1e:źącyc:h. Talerz spo
dni B wylany id iak~ matern żywiczną, łub 
siarczy6:~: talerz zaś wierzchni A ma fłkoieść 
śklanną l. i jeft troch~ mnieyszy od spodniego. 
Obadwa talerze mog~ hydi dreWllial~til i 1Jlaszka~· 

TOM lI. Y 
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mi cynowemi wyklerone. A by takiem narzędziem 
okazać znaki elektryczności, trzeba n2przód :zdi~ć 
talerz wierzchni A, spodni zaś talerz Belektry
zować pocierai,!c wantę na nim żywiczną flane-
1111 białą ,czyftl!' suchą. albo t,ż lisim ogonem: 
p9 dothtecznem naf'lektryzowaniuprzez kilko
krotne ,potarci~, kładzie się na nim drugi tałnz 
A tak. iakwyftawuie figura: potem do wierz· 
ch:iego talerza przytyka się palec. lub iaki do
bry przewodnik; W' samym dotykaniu się, wy
fkoczy ifkra a palca, lub przewodnika w talerz 
wierzl;hni: jnakoniec ~djąwszy palec, zdeymuie 
się wyższY, taler~ Z'3 pomocą śklanne~ .rękoje~ci 
I f okaże on mocne znaki elektrycznoscJ; ponle
waź zbliżywszy go do' jakiego dobrego przewo
dn'lka, wyfkoczy z tahrza iflcra tak wielka,. 'iak 
z konduktora machiny elt:ktryczney. 'Przyłoźy .. 
wszy po~tórnie talerz A do talerza B, i dotkną
wszy się gu palcem, po zdięciu za pomocą r!ł
czki I wierzchniegotahrz~. znowu z niego ifkrę 
elektryczną wydobędziemy,' ~akdalece,źe od 
iednego Ilaelektr"yzowaniaspo~niego talerzyka" 
można wydobyć z' tale:rzx,:wierzchniego "11.00, lub 
goo ifKier prawie i~dnakowych;a zatem można 
but~łkl2 Leydeyfkl! naładować, j wiele doświad
czeń zrobić wyżey przytoczonych. 

Elektrofor bardzo długo ntrzymuiew' sobie 
matery\! . elektryczną: dOŚWIadczono bowiem. iż 
po naelllktryzowaniu spodnieg~ taler.za., ~e d~a 
lub trzy tygodnie, a czasem J w mieSIąc ~ zdl~
ty wh'rzchni talerz okazywał ieszcze zna~J ele~ .. 
tryczności. Dochodzono potem. jaka llueSZlnl· 
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tla źy'~jcznych materyy nayzdatnieysza .iest d. 
wydanIa w znllczney ilości materyj. elekt -" o 
f" II d' . ryczDt:y. ..,ava o ra, '1.1 mieszać lak z żywi . 1 Ic 
'. cI!. "e trofea-podług łllego zrObIony 'ieft PUwda dÓfhtecz; 

ale trochę kosztowny. PodajE! nay ft y -
. b" l:. pro szy spo_ 

sobzro Jenla OIoen\:'go el.,Jctro"-.i-. K' " 
' , . h".liI. . az zrobIe:. 

kr~g drewnIany m'llący średnicl2 n ł 1_.' 
, " , l: Ił Oli.leć lub połtora; l zbu: go sZponami aby SJ' • 
'. .,' ę nIe paczył. WIerzchnł kr:ttg podobnl~z drewłll' a" . . . . .• y t mmeyszy 

trochę od spOdniego, powinien mieć. ' 
'dk k"" .. w SWOIm 
sro li rę Ol~SC ,klanną. Trzeba 1'12pllodwykleić 
obad\u kręgI btaszk~ cynow9 albo te.:!. . '. 

ł .. • <I p~ple-rem zotym, lub śrebrnym '. note'm .oz '. . 
• • • c • PUSCJwszy 
:zywlcę sosnową; lub iodłoW2 wylac' . lr 

. -. , nil! . rąg: 
spodnI grubo na kilka liniy . albo t' . " . . ,ez Włeclt:'y i 
Dle maląc na to żadnego wzgl12clu czy • 1 

. '. ~ ..' wy lin. 
'poWJE:rLchnla. jeft gładk2, lub chropowata. Jak 
tylko oftygme żywica ł mazna robić do'; . d . 
, N' I.' d \!VIa cze~ 

lila. le~l e y zdarza się J' iż w pOczątkach elek .. 
nofor me Wielkie ifkry wy· daie lecz . , z~~m 

moc Jego powięlrszy się. Nic nawet nie prze-
szkadza do dobroci elektroforu J.e od t ' ,.. częs e ... a 
przykładania kręgu. wkrzchniego J warsta ży:i_ 

. czna na kr~g~ Sp?dOlm popada się; ieszcze przez 
,to cza,s~m ~ale Sl~ elektrofor mocnieyszym. Kto
II! zas chcIał, aby sit iywie'~ na elektroforze 
IlIe popadała, moźe wtopie,~j~ljeYprzYD1ielizać 
t~ochę oleyku terpentynowego, prz6z co zrobi 
Slę IDaSSa nie tak krucha. . 

§. I~8' •. 
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jf.'z28. Skutek elektryczno/ci UJ pró~ni .. 

Powietrze ieR: złym przewodnikiem, które, 

zwłasz"Z1lsuche, bardżo si~opiera rozchodzeniu 

materyi elt.ktryc:zney:· usunąwszy zaś tę prze .. 

szkodę· ,płyn elektryczny z wi"elką łatwościl! 

dąży. Stll"dmożnawiele ciekawych doświadczeń 

ąkazać, W yłóźmy iedno, które każdy rozmaite

Mi sposobami wykonywai,!c, coraz odmienne na 

pozor doświadczenia obże, Na talerzu machiny 

Pneumatyczney postawmy naczynie walcowate 

śk1anne,1lDai~c:eosad!· metalo,"",! u wierzchniego 

otworu, prtezktórll przechodzi pr~t wewD'!trz 

naczynia z gałłcąoa kO(lCU:PO doR:lItecznem roz· 
rzedzenu powietrza w naczyniu, niech ifkra· elek· 

tryczna z· konduktora m~chiDy. łub zł.'ltktcofo

ru uderza w pr~t metalowy, prz4!z o6adęnaczy

nia idący: natychmiaft nac::tynie wewn~trznad 

pełni sit światłem purpurowem, ale to doświad" 

czenie trzeba fobii w ciemności. ,;aby,świdło 

mogło bydź widziane. Jeieligałhm:ehlowa 

b'l:dllca na końcu prttll WPu$~czonegow nidy"' 

'nie ,ma w sobie kiJka ·sztyf:cili"Ówoftrych, ztyoh 

podczlls doświadczeniamatery. ·ftrumieniami pły. 

nąć będzie \IV naczyniu, j okazywać podobień

iwo deszczu złotego. Można wi~c okazywać 

rozmaite widoki, cóźnie urzą!iłzahlo przygoto

wanie. 

Jl L ]E Je r ]f y c Z NO. Ś Ć. 
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J. 129' S~utRi elektryczno/ci fU •.. .• 

, ekonomii zwierz[cly. weg1et"tyli 

Czyli elektryczność pOlU'" • . 
.1'1. 'l' . ..Cha Jelł do 
nil .. ros In, J. na uleczenie h • Wzro ... 

Ił .' c· orob zwj 
lla tpUlące doświadczenia'k' . erzfcyc:h p 

iJ' o azulf!. 
10 • Wez dwa naczynia ó' .... 

iednakow~ż ciec:zlł: elekt r ,wne J napełnione' 
,. .c: ryzuy Jedno z t b 

czyn , CJecza w niem b d . yc na. 
ewaporuje, aniżeli w d f,!ea, daleko pr~dzey 
". rllgh::rnnaczvniu. I, ó' 

rem Clecza nie była ej kt J, W;,.t • 
., .• e ryzowana. Wid ." .' 

d!,swladczeme okazać' • ' OC2ntete 

hL. .mo2na nalaws 'd ' 
RlankJ spirytusu winne ó' • ~y, we WIe 

ł I Ic go r wne 1I0sel' "" 
ancusze od konduktora machiny "d' "s~USClt~ 
ł~ i elektryZować d ,w J en~ sklan'" 

JIII; bolcu' po kUk 'b rltga :/las śkłan/ca;'niech &01 
• u o rotach machiny b d', . 

rytusu winnell!O .w pi ' '. u ę Złe Sp!'" 
eI erwszey sIrlance . '. . ...... \ 

S1"l!. Zawieś na Icondulctorze '". '>" 

mocą łańculzb naczynie m t l .Jl13chrny ZII'11o\> 

d . Je e a Owe nulia 
Ole ta szczuplI'! drzillrlri' ,..ce we 

. ., ze woda w t 
ezyme. nalana nie przecieka! mog t' d d o na· 
h d 'ć ą ez ° na wy 

c o ZI szczupłe rureczki cł t " -
łryzowania konduktora ę e. podcz~s elek. 

, woda z naczyma przez 
szczupłe otwory fl:rumyka " . ł ' 
ehodz cem; • m,l p yn,!ć b~dzH.l, roz. 

~ A: Slr na. ,,"szyfHCle ftrony. Skutki te 
oleazUlą, ze elektryczność prz . '. . 
C "_" ySpilll:szaewapGra_ 

Yl!. Wsze "Ich CIeczy' i ułatw,' . b ł ' 
k • a lC wyp ywanJl~ 

2 rure bardzo szczupłych. Shd Wili'" ł M' 
bra'f' Ź ź ... .... $. urz-
. ,'. e ~o e bydi pomocna do w('gi~taci 

przysplesZ8I'AC cyrkulacy, sokowo . y • 
do wzroft • !" . ' , . przeznaG.Ziąnycb 

, ~ ros 1I1{ J nlez'prz'EiCzo~e d09w~adez~n;i1ł 
ROtwJerdZlły iego wniOlek.'l1d . "}/, 

'. .~. on1~, I.Q.~, 
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Im 1746, źe dwa mirtyelektryzowaue wyda

ły większe gałązki 'j bardziey si" rozkrzewiły, 

aniżeli drugie d'l'tl'u w takieyże samey. ziemi zasa-

• bone, lecz zoftawion,e VI aanie. naturalnym. 

. .!fa,labert ,Nollet" Be1~toion,. i inni Fizycy 

powhrzlIIli t~ż ,same «oświadczenia z podobnym

- 2e1ku~~if)1:l1::stąd' wnieśli, że elektryc:znDść mo

I ze bfd~, ikutecznie przyaosowana doekonornii 

. ~\Y;erzęcey. Pierwsze doświadczenia NoUeta by. 

ły: iiłar1'mne. pomyślniey ienieco wykonali nie

liitórl,Y,: t!ilkt..rowie Włoscy: lrczentuyumi 

,s~lęta,.izlll·,·tak uwielbiał ich sposab Jeezenia , 

iż l ełektr~z.n,ós~f:,"~na"",~ć2aczętoza naylkute

cznJeys~y ,śtotltlk; ;:prz:eciwwszelkim: 'Chorobom. 

Obzllie"się ieanak~ ('<>dziennych doświadczeń, 

iż 'el~kt.ryzll)w!ł;ii~,'.;pom.ocne idb tyFkona njen

dawnione ru~a.tyzmy:, paraliże, i ,Ci:holoby od 

!uthnia humor,ów pochodzlłce. 

" (Jl.J3o !teoryae.{)htr~tztVJ7~r"~/;o~fug 
','". '. "Fran,kliriii: . ,'h""', ,C .• ' . , 

,1 .; ',- " ,,_o ',"" ;;,::t?jl::~;0r;'(i:0,t" ,. 

,; Z porojędzy ró~ y«łIl,teor.y'fi'ii"kbbPeJP.łZlJcy 

pG'd,iIl'i" ,dl~ ,.ytłumaezel\ia'fkip;~<j;eleJd;ry_p': 

ści, naygodl1t:eys.zBi slf'u~agl',;:jFt:'ankłifiali Cou" , 

lomba. 
Franklinłbmowi naprz6d trzy fundamental. 

ne :zasady. które są następujące: .' 

l wsza. Materya elektryczna, złożona ieft z bar

dzo subtelnych cząftek. poniewllŻ może przecha .. 

dzićprzez wszelkie ciało, nawet przez naytward

'Sile. z taką łatwości,!, iż zdaie się, iakoby iadne .. 

. go oporu nie doznawała. 

, . 

S6[ 

,zga. Materya eJelctryc.zlul rJ.z'···· t d' 
. ,. .. na les o po-

spolltey materyJ. bo cząstkimateryi pl.t" 
. '. ".' ospo I o;y 

przycJągsrą Się wzaJemnIe ~ iak wisd ·c .' 
.. -., . omo z hl-

mil, cząstkI zas materyj elektryczne .' . 
. d h· . y IIVZ2\Jernnłl1: 

ilJę ° pye alą, lak się okazL1ie z wy''; 
. h d • . zo;y przy to-

ez..onyc· OSWladcz",ń. 

gcia. Lecz checiaz €ząstki materyj n. l kt _ 
, .... '" e ry-

ICzney wzalemnl~ Slp odpychailll . 
• 1;' .. J' przycIągane s~ 

Jednak od cz~stek wszelkiey inney materyi • 

Z tych trzech z-.sad to ied. s"bt I '" . 
• . ' . I~ .. e nOSCl czą-

R,k m~ter~1 e~ektryczney t ich wzaiemnego od. 

pychanla SIę, J przyci"glloia pr"''''z 'llc' 
• . < ..." wszeą JOną 

mat€ry~; wypada, że gdyby iaka ilość płynu 

eldctrycznego ohczała pewnecillł . . . , 
. lk ,. o znaczney 

wIe OSCI, rozłożyłaby sil'!· nIty' ch . t·· " 
. '. , r miss POIllI!_ 

dzy le~o Fler~otnemi cząfł:kami. A tak ml\tetya 

pos~ol~h, czylI wszyftkie ciała w I'lattu:ze, ciągIlI!! 
W SIebie płyn elektryczny t aL ... ;1" .• ' k 

• ' .. " wI3;snle' ,': Ul . 

g~bh bierze w siebie wodf i ws';""!k" .. ' 
, .. ... "Ie cIecze. 

~ecz. mO~ląc w powszechnośCi i materya pospo-

lita tyle bIerze W siebie płynu ele' "try ·1 
". ' " . cznego, l e 

~o moze przy,~ć: ieźełi zaś gOI wjętey przyda-

wmy za pom~cą machin elektrycznych , naten

~zas te~ nadm.ls~ płynu elektrycznego zofhie się 

lUt pOwlE'tzchm cIała, którre, otaceaiąe .robh.tmo

~f~rę e!ektryczną: \lit "kim 'lbrde z'O'fhiące'cido 
~ell: n?ielektryzowllne.,:'J'&k'lIlł.pt~yłrłalł tssoba tłow 
l1!ca na aołkll elelctryd'it.riym,'r'bJ~ilfća Itommuni .. 

heyą pr.zez .łalwusrek z Icolld~ktorem machiny; 

gil; podcz~s Hf:)/' obrotu płyn elelctr.ycznywydo w 

hy y z bam J lub hfii, oblewa k~~ldujcflbr:' macb:j .. 
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ilY, i (!sob~ na: ftołku iqil!cl!, wtedy f()rmuie na 

pich atmosf"'I.'ę flłe~tryeznl!. 

Przypuszczą Fr.p,n,klin,. że nie wszyftkie cia. 

la iędnakowo przyciągalI! i :eatrzymuią w sohie 

~ateryą elektryczną. Wiemy ~że pły., dlelr~ 

tryczny zuyduie się w ml'llwryi pospolitey, i~

JrotC;»'Y .. ziWi'k W ~idaClhna nj~y będących, po

niellfaż ~ nich. 2.8 pomoc~ lltulchlr •. ii1!rktrycznych 

moh!DY go wydobyć. Wiemy ~ że pospolita 

mat~rya tyle przyymuje w siebie płynu eiektry. 

czn,:go, ile go moie pomieścić: itiieU jey więk~ 

IZą H~śc ,pr;l:yc;ł~tUy; ten nadmi:a nie wpływa 

iuż. W mllttryą:.~pospoH.tą ,ale formuje lilll niey 

at~osferę flłeIrtfyc;ł;I).ą. WyXtawmy sobie. że ia" 

kac,zęsć materyj pospCllitey zup .. -łnie ien: ogoło-

. eOna z· pły~;u ch.k:~ryczn'go ;' i~żęłi c~ąstka tegG 

płyną przybliży sięikąd dotey mat"ryi. ~araz 

od nieyb!({zie, pr~y€iągnjoną, :werimią :/:atem 

mieysąew iey środ.kl'l, alh,o teźtam, gdzie at~ 

tra,l(ąY.!1 ~ę w!,;~yJl:kic;n"fłNł;n,ie:fhi~<k<l\l~a: ie .. 

ieli . więc~y iesJ1lf&e .pd:ył>ywa płynu:·~t!ektn)!ęzne .. 

Ił)', teą :ł)o9;aifl:. w tam, mj~y,~clJ ,;;gc:l~ł;ę ~.e~dzi 

J'ÓWqą~ąłlh ,;mjł~Y·· attr,.;.k~"J~"p'01l:te 1 ... ·m,~t.e
ijri, i. o,dp~łJ:.ł),tąm; ,!;~,~tftkypły.,uelektr1c~'Ił~'" 

go. Ze zaś .cź~ąt,~i 'pł';.na,; eltktrycżnego o.dpy

~haiąc si~ w~aiernni, ,I'o~cbodzl! się ł f()rmui~ 

niby trśylcąty ;prz;eta ma,terya pGspolita· biocąc 

\V siebie płyn elektryczny Vi polhci tych tr6y

kątów. tE' tellll bard:ziey lięścifkaill' im większl! 

moeą cilolgllie ie ku .sobie materya pospolita; i 

wtenczas tG działanie ulbie, kiedy at~rakcya ma

hryi pospolib~y r'wn'ł mieć b~dzie d:ziclnoM ~ 

li: L li: K T R Y C Z .N ość. . 

iak odpychanie Cząftek płYllU elektryczneg.o :od 

tego momentu materya pospolita Jll'e ~J' , • • 
, - .. ągrue IU~ 

w ~Ieble płynu ~bktrycz~egG, lecz tylko utrzy .. 

mUle gG ha sobIe , czyli ma atmosfer'" elel.t 
J '!" . :;' Bo ry. 

czną· eze J częsć naturalnego płynu debry .. 

cznego .wydobyta będzie z jakiego ciała' t'. 
fi: ł . • .,. na en. 

czai pozo a a .w niem część płynu. elektrycznc~' 

go rozszerzy Sl~póty, póki nie zabierze' miey

sca opuszczonego Gd materyj elektryc! • , . 
•. • . ney. le .. 

zel! zas matf'r~a elelltryc2.n:a, która ubyła, znGWU 

powraca dG cIała, natenczas pozofi:ała w '. 
• 'k . Rlem 
.CIS a Slf. 

Fjgur~ atmosfery elektryczney ieli: podobna 

figurze t:lała, które obcza; można tG na oko 

,obzać, tr. xymai!łc w· łyżce droLny . . L. 
• • .~ II. pro,sze~ 

z zyVJ'Icy ~od konduktorem machiny: podczas 

elek~ryzacYl pr.oszek :iywiczny uleci 2 łyżki i 

ob1el* cał'l pOWIerzchnia konduktora dl t • 
.. .., . a ego Ze 

atmosfera elektryczna całą t, powierzchnią ota-

. CZ2: Atmosfera elektryczna oblewaiąca PQwierz~ 
chnlą ~krą~łą. jakiego ciał. ~ze wszyli:kich iegG 

ft~o~ rownle leli: przyciągana. Ale ifżeli ciało 
me leli: olc~ągłe, natenczas z Icątów iego bryło~ 

wyt~ :latwl~y odpływa, aniżeli z pGwierzchni 

płalInch. ~u!cb będzie eiałG graniaste figury 

A8CDE C ~Jg: 188). DlIymy,że ietł naelektry. 

~owane; wlęCQla atmosfertl,t'llkieyże ,figury. ia. 

ką samo {kłada: Przyciąga tę atJmosferę powierz. 

chn~a. ciała k,jeru~kieDl prol.ł:opadłym j" w którey 

cZęsel tego CIała relt wi!ksza powjerzchni~" tam 

atm~sferą ełekt.r!cz~a mocniey ieft przycią,ni,~ 
ta: l tak mOc:'mey $lf trzymai, c:~tŚ!:Ii'.t.m9$fer, 
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ell"ktryczney FAEG, HABI, KBCL', j .t, d. bo 
$ię wspieraią na. większych powierzchniach AE, 
.h B, Be: słabiey zaś trzymai~ si~ (!z,ści F AH , 
IBK; i t. d. bo si, tylko n.a kiaw!dziach czyli 
aftryeh koncach dała A, B opierają: a zatent 
z tych mieysc łahvo materya elllktryczna od. 
płynąć może~, Ale nayłatwiey odpływa w mie~
seuLeM,' gdzie większa ieft iey obfitość, i 
gdzie powierzchnia, która ią przyciąg~ j zatrzy
rouie, idł: bardzo mała, bo ty łko prawIe w punkt 
C zlIkcnczon-a. Gdy więc cz~ść atmosferyelek. 
tryczney LeM z tego ciała odpłynie,. naft:ępuie 
na jey mieysce druga ez~ść: bo materya elr.k. 

tryczna , iako płyn~' do ró~.n,owag! ~ą~y: po od~. 
płyaieniu znoWU te,Y drt1g1e~ CZęSCI ł Inna ~aftę, 
puie, którąsi~taJtzI!! w powietrze oddala, l t.d. 
Dla tvchto więc przyczyn ciała naelektryzowa
JHl , it:źeli maią powierzdmią chrapowatą ,nie 
dłllgo.~' zatrzymują na sobie płyn elektryez~y. 
Lecz ~ako ostce końeenae~t'ktryzo'fVaftych CIał 
rOlEpraszaią, mate .... nelektry~zruf:. tilk znowu.~ .. 
ftre końce ciał, nilulael,ktry.zow~lnych PlOCRO III 
p~ycjąg.i~: Skutek tell' pot~ietd~aj~dośwjad ... 
czenia wyiey przytocz.one: ( §;.l !2 st ): lecz tłu.
maczenie jego przeźPana FranklinaieB: niecla· 
ftateczne. Mówi on ,ze siła , któr:ą. ciało elektry .. 
czne zatrzymule swą atmosferęprzyćiągaiąc ią. 
p;oporcyol1alna ieft do powierzchni, na któ~ey 
wspierllią się cząstki at~osfery e:ektryc~ney: 
np. cztery ftopy kwadratowe powle.rzcb~l t .ZI!oo 

trzymują na sobie cztery fazy mocn!ey swą at· 
PlOiferę ~ aQi:ieli jedna. ft:opa kwadratowa. L.ecz, 

.E li E K T R Y C Z N OŚĆ. 

jak'~ trud?oieft wyrwać garść włos6w :z: grzywy 
leonIa za lednem sZlIrpnieniem , dokazać :z:aś tego 
moina wyryw8'1.!c po jednym tylko włolku; tak 
teź ciało zaokrąglane wiele częśd materyi elek .. , 
tryczney raZI'M śdągnąćniemoże, ofbo zaś 
zskońr1.one. ściąga ją powoli, czyli -częściami, 
To porównanie Fl'anklina nic nie obiaśnia rze
czy~ałożoney: Z tE'go nawl:lttłalllaczenia wypa
da, ze konce ~ftre zwolna ściągaią iDattry'ł r,]ek~ 
tryczllą;' co SIę przeciwi doświadFZeniu. bo zbIi. 
ź"jąc metal oll:ro zakończony do Ilonduktora na. 
elc:ktryzowan~go. zabieramy z niego' w ,mamu
cie, :ii1bo całą atmosferę elektry~zn'ł , 21bo . u~ 
mnieyszaią się w nim znaki elektryczMści • kŁó •. 
xe natychmiast powracai2} po oddtleniu ad kon
duktcrs. ostlO zakol1Clzonego metdu. 

Obaczmy t~rllz, iak wykłada Franklin Jado.· 
w~nie się wah:ryą dektrycznl!hutel~i LE'jrdey" 
1k'ey. Gdy powierzchnia wewnętrzna butelki, ma. 
hmmunikacyą z konduktorem machiny, w. hn- . 
czas mat~rya elektryczna wpływ. na' wewnętrz-
ną bul:elki powierz('hnią,.ale takaz ilość materyi 
elektryczney ttbywa z powierzchni butelki ze
wlI!trzne.y, to ieft wewnętrzna iey powierzchnia 
ma elektryczność dod::ltniil!' zewnętrzna zaś u
itmnl!: w tencz2szatem ciało ierst elektrycżne 'i1 

dodatnie, kiedy do natnralneyiega m:teryi elek
tryczney "~wa iaka ilośt jey przybywa; franie si" 
!Zaś elektryczne uiemnie ~ gdy c:zęsc, swey natu~ 
ralney dektrycznośei utr.aci. Daymy, źe przed 
ładowaniclD bu~elkj Leydeyfkiey, kaida 'ieypo. 
wierzchnia lDa i19śćnatllrlllJl,y:Ji~bie e~eXtr'y'" 
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czności wyl"ażon~ liczbą .to: daymy, że za ki" 

żdymobrotl:!m bani lub tafli przybywa do we

wnętrzney powierzchni iJośe matltryi elektry .. 

czney wyrażona liczbą I: przeto za pierwszym 

obrotem bani lub hm, będriQ ilość materyi elek. 

fryczmSy w powi.erzl:hni wewnętrzney równa Sl I, 

VI zewn~tr:zney zaś 19: za drugim obrotem, po

.. jerzchnia" wewnętrzna będzie miała. 2.t, ze· 

wn~trzna :u.ś ,18. i tak daley. ::li za dwudzie· 

ftym obrotem', powierzchnia wewnętrzna, będzie 

mjała ilość materyi elektryczney równą 40, na 

powierzchni zaś wewnętrzney ilość iey b~dzie 

:zero: od tegO' momefltll wewnętrzna pOWlerz

~hnia więcey materyi elektryczney. nie przyy

mje~ bo od powierzchni zewnętrzney juź się jer 
wię.ey nie oddali ~ ieżeli do powierz!'hlli we~ 

wnętrzney usiłuiemy przydać znacznieyszl! ilość, 

aniżeli ubyła z powierzchni zewnętrzney, ta al

bó naud wypłynie, albo f otrzalka butelkę. 

Ponieważ taka ilość materyi elektryczney 

przybywa do powierz~hl'li wewnęt~zney ~ iak~ !ć~ 

ubywa z powierzchni zewnętrzney, WIęC łezeh 

śkło iefi: bardzo grube. :albo butelka !toi na dym 

iddm przewodniku, w takim razie Ilaładowana 

bydź nie może. Y 'Wzajemnie, iG?żeli butelka n~

hd~wana polhwiona będzie nll :dym przew~dni

ku, nie wydobędziemy z wewnętrzney powler,:Z~ 

chni naymnieyszey ifkierki, bo do zrwn~trzney 

ill\co odasobnioney m'!lterya elektryczna ni'" przy

łutdzie: gdy zaś hutclka naładowana {(oi na Ra

le, czyli mf\ kommunik:acy~ z ziemią, wtt'dy do

tyhil}c sif WeWftttrzney powierzcbni wyprowa'" 

li: L It K T It r c~z N ość. 

dzać będziemy ifkry, bo z 'Ziemi i z Jol. t.. 

d '1 '. \I rlryc'l 
przewo l1l (Ow moze przybyć hb ilo· ., l Lt 

' o • _ _ • SC Ił e a r 'V '" 
CZIlOSCl do pOwierzchni ZeWIlf'trzoey .- I. ·0. 

o .;: • Jall!l Jey 
?bł~wa.' dPrzez,.dotykallle Się z wewll~trzneyo Je ... 

ze I ZlIS amYaomll1unikacya. dobrym i k' 
d .~ ~ a lm P"~ 

wo nlaJem powif:rzchni WeWIlf'trzney ... ' 
l; .. zewnętrz-

ną, natenczas obiedwie natur"'ln~ cIel... " 
. ,. _ ," -: .. · ... rycZIIQSC 

mlec będ!! ~ to JeR: do rOwnowa"j póydz' I k 
'ć ". Je ę e -

trycznos w obudwu powierzchniach I' L. 

. , . , czy r l'U-

telka SJ~ wyłacme. Wzruszenie które ' 
. . • sprawule 

wyładuląca Sł~ butelka w członkach zw,' h 
.. . . erzęcyc • 

pochodZI ~d gwałtownego przechodu miteryi 

dehry~zney dQ równowagi w obudwu . 
.. ,. .powlerz-

chnlach. Jezch powierzchni zewnętrzney d 
l. '1. limy 

J(olJlmunłll.ac~~ Z wewnętrznI'! za pomoc!! dobre-

go 'pr~ewodruh. np, butelki Leyt:leyfk:ey wierz. 

chnl~ ironę obwiązawszy drotem i ... ,,' l' 
o . '. 

..p .. SC wszy 
lego drugi konIec wewnątrz butelki nj' t 

.. , e po ra. 
nemy l~y IHladować» bo materya ehktryczna 

wpły",a1llc wewnątrz,; przeyd:de zaraz do po_ 

w jer~c~~i zewnętrzne y po drócilcu, czy li cil1gb. 

b~dtu:l ley równowaga. 

Jeźeli iaka osoba ftoiąca na ftołku elektry

c~nym dotyka si~ gałki naładowaney butelki 

Leyd~y~iey. któ~ą sam trzymasz w r~ku ftoiąc 
na ZiemI: za bzdem ona detknieciem wezmie 

w siebie coraz więcey materyi elektryczney z we. 

wnętrzney powierzchni butelki, czyli osoba Jlll 

fiołku ftOil!C3. będzie miała ehktryczność doda" 

Łoią· W tern doświidcze!liu. materya elektry. 

czn~ płynie W osobę Z wewnętrzney ftrooy 'bu~ 

telkl Leydeytkiey, do zewn~trzl1ey zaś jey Ab:iA~ 
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,ny przybywa od osoby, która tę butdkęw rę" 

ku trzyma. 

Niech znowu osoba na fl:ołku elektrycznym 

fl;oiąca trzyma butCllkę naładowanI!, a' druga o· 

soba na ziemi ftoląca niech się dotyka gałki bu

telki Leydeyskj~y : wybierze pl1woH matierY1! 

elt:ktryczną z powierzchni wewnętrzney, lecz 

,takąż jey ilość osoba na stołku eh:ktrycznYlll 

!łoiąca, udzieli powierzchni Zl?wnętnney: W tynt 

razie matuya elektryczna płynie z powh'rzchni 

wewll~trz!!ł!y VI' osobę ftoiącą na ,zwmi, do po .. 

wierz~hnj zaś zewn,;trzney przybywa 1l12tąji 

elektryczmfy od osoby n11Ltołl.:u' el'ktricznym 

ft{~i~ce}' : c~y li ta osoba utr~cl c zęśc nlituralney 

swey "lktrycznosci, czyli b~dzie nadt'ktfyzo~ 

Wf.oa uiemnie. 

Butdka L "ydE'yfka równie mocno n:;elektry

zowant bydź może (§ 124), (;zyl:o trzymamy 

za iE!y gałkę. a powierzrhnil! zewnętrzną obró

cierny do konduktora machiny; czyli tel; trzy

mając za powierzchnią zewnętrzną, gałką ie)" 

dotyk:;:my się konduktora. Lecz iaklm si, SPQ~ 

lobem ładuie butelka) takim się też wyładuie: 

ieżeli w p{)wierzcbniąwewnętrz.ną przez gałk! iY 

butelki ulatf'rya ~lektryczna wpływa ,wyładuje 

się także przeli: gałkę; ieźcli zaś na powierzchni,! 

zewnętrzną będzie zebrana; z tey się wyładuie; 

bo iakądrogą wpłynie materya elektryczna. ta· 

hl/! też wypłynie. Na okazanie tego, niech bę

dą dwie butelki Leydeylkie naładowane do ie· 

dnakowego !ł:opnia przez gałki: te dwie butel .. 

ki, ideii zetkniemy z sobą gałkami J nie wy .. 
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ładu1ą SIę; pOnieważ każde' . 

wtlętrzna, może ty P- y pow. lerzchnia we. 
• &0 wyd~ć t 

czną. lecz obiedwie L.J • IJla eryą elcktry_ 

,. uę'H\C nu. r' . 
Ile, zac.<10walą My ró " -z OWnle ł1flsyco. 

z tycb butE'Jek 0"1 ~"lwnow~gę; poil:awrnyż iean'" 

, 
' 3~ e, zdeyu);' -c 

skl~·biorąc za Powierzchni .ym]' J~ potem ze 

:za gdkf; jeżeli!', . ą \~ewnętrZ!)ą. to idi: 

ci k · row1erzchlll" ie 
ot nIemy się "'til.'.J " ">. Y zewnętrzna 
. • .,' IIlJ ufUglC:y b t ile' ~ 

SIę razem Wyładllią Od ., u I' ,; obiedwie 

ładując iedne but G'l" ~Jenmy to dośwj Baczenie 
• , .. e przez . 

wnętrzna, a drull'g' POWIerzchnią we-
• 1:.-. przez 2eWllęt 

my za pówierzchni • rzną: trzymay_ 

, d ' ,zewnetrzna t k' 
J'llIJa OW~l1a przez " ę, tora była 

wewltętrzn2. • 
wnetuł1,! powierz I . -, • li zas za We-

• c lilią tę któ . 
/tron!! nllładowała. hl" ' ,ra SIę zewnętrzlll!t 

k· • z 1zmy".· H. . . -, 
tel I do powierz l . .... ~ plerwszey bo-

b· .B -. C InI zeWn~trzllejr d . , 
Je~wle Się uie w ł d' , ,rugley; o-

, y a UH!' pofi:a " 
na śIcIe, która był ł' ' \Vmyt~ butd/,,,, 

h . Ił na adoWlll1 a ?: 

ł nr, wewnętrzną" .' . -. przez powjerz-

wierzchnia zewn .. t' Wt:Zllly Ją z niego :za po_ 
• • Z' l zna zetleni . 

wlprzchńiami Wew t e' , ymy Je z soba po-

d' . nę rzneUll lut h - • 
Wje .Slę wyladIlil1' 'ye Miast obie.t 

Kiedy butelka Le Ił 
sobem będzie naład y eylkll ,zwyczaynym spo-

I. . Owana, to left . 
C •• DlI! wewnl"tl'Złl9 prze, z pOWlerz-

• <: -., natenczas \IV 

wIerzchnia zdolna ieił: do . ewnętr2.na po~ 

tryczney .zeWn t wydania materyi elek. 

• f rzna zaś do '. 
lecz 'ani pjel .... ~z~. PrzyJęcia Obey: 

"" " powIerzch' . 
naymnieyszey ilo'" .. nJ~ IUe moźe wydać 

powierzdlllia ni" SCI, pokl taku?y~e ilości druO"ą 

mil!' póld ., I:' przyymie, ani druga nie Pfzy::'y. 

, pJerwsz~ w t ' - . 

wyda· 1_' d . ym S::.mem 1110mencie lile 

• A,IEt Y Wl~c obiedwie 
mogl! to tlskute .. 



C:;;'OlC , nast~puie ich wyładowanie gwałtow
ne 

pr~dki",. 

Skło mn zawsze w swey materyi iednakow~ 

ilość płynu dpktrycznego ~ którą z naywiększ2! 

mocą '!IV sobie zatrzymuje; nie można do ieclney 

jego pO~'iuzchni przydllć iakiey ilości materyi 

elektryc:wey, ideii hkieyie ilości z drugiey 

powierzchni nie odbieuó:'my. Gdy wl~e takim 

sposobem dodamy do iedmGy powierzchni pewną 

ilość płynu el~ktrycznego. a z drugiey hk'1ż 

i!ośc odeymiemy; wtedy mat\:'rya elektryczna 

nie ieft w śkle ułeżona do równowagi _ bo iednl. 

powierzchnia ieR: dodatnie naełd(try:ł:owlIna ~a
 

drug3. uiemnie: nie moze zaś z jedney powi~t~cbni 

przeyść m~terya dektryczna do drugiey przl!'~ 

ślcło. ho to złym iefl: przewodnikiem: przywnca 

sj~ zatem równowaga w oaud.vu p,'wierz"bniach. 

dai,c im komlilunikacyą prz:;ź 
ciało. i(t>'\rłl iest 

dobrym przewodnikiem elektryczności. A t" k ea-. 

Ja dzielność butelki L~ydeyi'kiey u.1\'l:ZY tylko od 

ślth.: metal zaś ~ którym zf.;wn~irznl!i WIH. nętrz .. 

ną powierzchnią; wyk
ładamy, na to iedynie słu

ży. aby materyll eldl:tryczna; wpływała pez.zeń 

do powierzchni wewn~trzney, a wypływała z ze. 

wnętrzney. Jalcoż I!łOŻlla butelkę Leyde
yOtą na

ładować nic wykładaillc metalem iey obudwu po· 

wierzchni: i tak śklankę iak~ SUdlą weżmy za 

powierzchnią ~ewn~t
rzn~, n zaś powierzchni u,;y 

wewnętrzney daymy kOQlIDunikacyą z kondukto

lICem machiny elektryczney: po kJllcokrotnym. o

brocie tafli, śklanka blGdzie l'If1łaaowRna: pofta

wmy i~ bowiem IUI 6:01e, dotkniymy si~ iedn,! r~. 

k~ 
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~ 

k, powierzchni iev . 
, h'. .l zewnetrzne d 

Wlerze nr W<:lWUP t'" " y, a tUlI! po-

" ". 7: . .rzuey, doznam : I.' 

pr.Ilemli. lak od bute1l.:] L . ! hllllegQ szar .. 

a: obudwu nrO/ł mecalem. eydeytkH~y wyłożon.e; 

.I. I3I . Teoi'y(J t, kt· .. 
r> e e t'ycznoJci pod/u; 
,,-,ozdomba. <:.> 

Coulomb "';. . 
I' . .• rAzypusZCZl'l. iż ", 

!kłada Sle z ... dwóch . płyn elelctryczl1y 

d - SZtZt'góInych l ' 

~te y wydObywaj, sie z ciał . p ynow, które 

tryzowane: plenvszy :r ,gdY,te sąllaelek~ 

Z potarteęo śUa na' p yn, h"fY S.lę wydobywa 

, ..' Zywa Ceulomb t . 

bym, albo dcktruc"'I',o'. .' . "k P ynelll śldal'J':' 

! . , 
iI "'" j ClCL .l' "la d' 

rego doftarcza iedwab -. nnCf. rugi, IctÓ4 

, .' . '. . • Slarlca' fk 

ca, J tym podublle c' t ' ' '. w() ,żywi. 

.. . , ,la Ił • llazywli' ł 

Wtcznym, albo dekt.. .,;. ' .. p !lnem iy': 

. d' . 1 !/cznoscza. ' '. 

pa a tedy. że eja •. !:·. ' , . "C z!jwzczna. Wy": 

• . ,. ',n rYCznosć • kI .' , 

leli: to sarno. cOł!ielct ',', s. llnfla Coulombq, 

l 
. rycznosc dod t . 

?a, e ęktryczność zaś ź·. 
. ... 11 I1la .Frankti. 

tryCZllośd ui~mrll!y. YWH:zna odpowiada elek':; 

Podlu... r"oul'b '. , 

;. ' /!II .... , om a pł II śld .... .', ., 

lue czyni1! w SZczeo'óJII ~, anny! zywiczny; 

go ~ lecz obad"a z '" b osc~ płYllu elektryczne~ 

elek. tryczłly' tak s,o \ ą, poł~czone Ikhdllią płyn ... ·.· 

• ,_'. • walinIe Jak pl . 

l luvasorodny nie ,.', . yn wodoredny 

. d ; . meze sir nazwać d • 

SJ~ op.1ero formuie zr . . . .w~ ą. hora 

łączenia. p oporcyollllJnego jch po .. 

Ciltlc fi woiakim '. . b .. .. . 

},y. dź rnoźe' "oa' SPOIlO em naeh'hry' .ZOw3n": 

... przez prol't b' . . .. 

b:ycznego' który' si~ '. y rez l.or płynu eJek-. 

jJA'J' ' . '. WIUellI znayd . • .' 

"_anIe .IDU elekt . '. UJe.2re przez 

TOM L' "T 'YCZlłOSC:I, 'skl.ul'tł!y· Iq!) ź.·'··· 
,1., 

Z ' :yWl .. 



SH ELEKTRYCZNOŚć.. 

. ło Aył9 naelektryzowane • 
czney: wi~c ilby cia 'o elektryczności na-

" ównowaa~ leg 1 t.rzeba z. psuc, r .::> "któreO'oko _ 
' d danIe lub UJ~Cle. t> 

turalney, przez o , {kład matt:ryi dek. 

wiek płynu WCbO~I}C~!:b: wspiera sit' na dwóch tryczney. Tforya au 
. ch zasadach. ł nast!pulący '. cz stki bźdego p ynu , 

lws~a PIerwotne Il ne wza" 
. fkłJld materyj ebktrycz y, wcbodzll!c'ego w. _, 

'eranie się o~~ychalą. 'tki .płynu śk18nnego" 
. a. PIerwotne CZSJ:S •• . • 'Wza" 

' J~ - • tki ,'płynu zywlcznego , l przyclągal~ cząs. 

iemnie. " "ka '1 00 ze dwa ciała ni-
Z tych z.and wynl d' . 'm płynu śklanne-

z do anie l ' , elektryzowane prze. " S'JI> odpychać, dła-
• . nego pOWlnl)y. , 

go, łub zywlcz . fl:ki tych płynów. Slre. 
tego,~ że si~ od~y:b~J~ ~~! ma dodaną lub uiętl! 
Ze dwóch CIał •. ll'zeh Je 'd ' ciało, elek,try. 

•. '1'1 O" a rugle , . ~l~ktryeznosc SI\. an '1,' • 'ł r"'ycif"'ać się b, .. 
' . 'tedwa cIa a p '" "1c:o, , czność zywlezll, ą,·. h l Ltrycznosc, ,j przecI" . • -fł:lu tyc e e. 

-d .. , , panIe waz ,cz", ',' 'Dl' łatwieyszego 
'. , ".. SII,_ S cze. a •. 

wllych . przycI!!. gal., k 1'- n-'cip 'rzyc1llgaola . , vch O o łCZ __ , wytłum2CZe,DJa lru'l", 'któr ch :rozdziela Sl~ na 
i.Qdpych, anIa, 'p.o ~czas 'ł" Y płyn elektryczny, 

'.z' l1k' lldura ny 
.woie pIerwla,." J " " ,. , b dwu razem; u. 

. • 'le .lbo wo u. , 
albo wlednem eJe , ł fiU elektryezn~ .. 

ód równowagę p y .' n. ' 
wabymy naprz. b zyli uważaymy le tv ILa~ w obudwu cJałac , c 
Co . 
nie naturalnym, . d . ł A, dru,gieB: po. d · , no eUIO, 

Niech hę ZJe le. wyznaczmy wi~c 
' d . ł ia SA' WZluemne " 

niewaz zlaan, o: . _ B To, założywszy,. 
. ł A na c1ało" , , działanie cIa a ., . ł Awywitra naci,. 

oczywista jelt rzecz, JZ cIa o , 

, ." •. "",. ,,·'lo;-

E L li: lC T R re z N o s c. , S '7 g 

r~ B c2t~ry odmienne działania ~ tóietJ; eld:try': 
ćiność śldann!l i iywjc~lI:1 cilita A odpycha ta~ 
kieź elekti'ycznośći ciała B, j znowu elelrtry"; 
bznośc i/danna w p ierwszenl ciele', "przyciąg~ 
elcktrycżność żywiczną w drugl«~m,. i elektry':' 
czriośc żywiczna w pierwszem pX'zyci~ga elek: 
tryczność śkbnnl! w ~rugielli. Lecz podczas ró~ 
wllowagi tych elektryczności, toil'fl:, gdy cia~ 
la są w ftanie natul:'lllriym, te czt~l'Ydział!lnii 
muszą bydź rowne, bo nie byłobyciOwhowagi; 
:A ~aprzócl elektryc:zlmść Hlllu!la ciała'B, hk ied: 
przyci~gąri!l. od e1d,ti-yczności, żywic:tnE;y dard 
:A. iak iei ódpycliaoll od Wł'lSney sWl?y e}"kti-y: 
cznoścf śklah'ley; inacżev nie byłoby rÓ~lnowa';' 
gi, łt6r~śmy założyli. Podobnieź eI<'ktryc:zJH1IIi4 
zywiczna ciała B z i:,!r~ siłą ie/ł: przyciągana 04 
elektryczności śfclllnney ciiAh A, 2: jaką ieft od~ 
pych1ina od własl1ey swey elcktry.;;żn~ŚdźY"i;' 
cZlley; Mamy ~i,c z obudwa fl:ron ,rÓWIle siły 
przyCiągaiące' i odpyehai~ee; a iatt$m j'-h dzia": 
łania b~d~ równe; lI.lbo ""iem Hose etektry('zne: 
,ci iednego gatunkll w tyeh tlwi:ł ciałach; iefł pro':: 
porcyonalna do ilości' drugiego gatunku. Niec~ 
więc. w ciele A ftostlnek dektryczri~ści ś,klanney 
do ŻYWlCZney będzie, jak 8 : 4- i w d~Je zaś B ~ 
niecłi IJędzie ftosuńd elelttl'yc:żriości śklanney do 
zyWJC2:bey, jak t Si :6. A zateI:n. iloś~j dwóch 
płYnó... Ciala A, przycit!gaiących:; !ozmnozori~ 
,.pr~etiłości dwóch płynów przyciągnięty,~h cia: 

,lli B, dnil! wielócżyQy równe, to idi: 8 >< 6-
;4 >< i.. Lecz te wieloczynj' ołcazut4 .~ily; prS; 
4U.wał " biclem;J: tycłid'ał ilt)śÓt;~yc:i~gnif~ 

Z.Il 
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tltgo płynu ,moźebydź br'ana za manI( ,hGyzaś 
prędko~ć proporcyonalna ,iefr do massy {lflycią

g!\i~cey,to iest do ilośti płynu przyciąsaiące:. , 
;<>; II zatem siły, czyli przyciągania, wyrażone 
są "pr.xez 'iednakowe' wieloczyny, wifc te przy
<:iąg1mla, ~~ rÓwne. Podobnym SPOSObli1D okazać 
moźna r~wilość odpychanb. Skąd wypada, :ie 
dwa cil.\ł~ zoftailce w ih,nie naturalnym, nie wy~ 
wiera.ill na siebie żsdrit'go działania. 
, Obaczmy teraz z jaką łatwością tłumaczyć 
moinapodług tey teoryi Ilayzawilsze !kutki przy
I:iągall j odpychań elektrycznych. Niech będ~ 
dwa cil\ła· A iB dobremi przew,'dnikami elektry
czności , ob ud '1'1' U :figura iefl: okrągła: daymy, że 
ciało A idł naelektryzow~nt' przez dodanie mu pe .. 

• :wney ilości płynu śldannego 1 ciało ZStś B zofh,
'le w niewielkieyodległości od pierws~ego, Płyn 
zatem śklanny otaczający ciało A, odpycha po
dobny! płyn fkł:tdaiący część płynu naturalnego 
w ciele B. przyciąga :taś płyn żywiczny z cia
ła B t który iefi: drugimplerwiaftkiem iego pły
nu naturalnego. A z'llt~m.w cit:le Bod~zielail! sj~ 
dwa płyny,:żywic:zny 0'tacza.pow;erzcbnill ciała 
B naybliższą powierzchni ciała A; płYllzaś śldan
ny 'ciała B trzym1i si~ 'tV dalszeyodłegłości od 
powierzchni ciata A. A zatem płyn śkhmny' .cia
la A mocniey przyciąga płynźywiczny ciała B. 
~niże1i płyn śkhumy ciała A odpycha płyn śklan
ny ciała B. Więc dla nierówności tych dwócll 
l&ił. ciało B powinno si~ zbliżyć do A aż do zą .. 
tknięcia: natenczas ilość płynll śldannegOi. Jrt6· 
t,!imy dodali &0 cida A, ll!czl!c si, Z płyneD'ł. 

~ywicznym 'otaezai~cym • , 
zrobi pewną ilość "płynuPtOWle~zcbnią cida B, 

" na II:n1ne .. o I.tó • 
&łZie w Ciało B: reszt" ' ł CI' III r,Y, 11'1110, 

.. 2as p ynu 'ki ' 
wchodzl!caw składanie ł . ,s ll,noego nie 
dzieli się VI" pewnym fto;u:~~c n~turaln~go. rGZ-

, B; te więc dwa ciała ,lU ". l'rrll~dzy cldem. A .fi 
L j' , arac, e ektrycz '" I-

hl!. oęull Sl~ odpychały. St d w ' i1CIS C, h:l~n~ 
ciało naelektryzowane ,~ypada, ze aby 

'ł' przycl~gn~ło d . b' , ne cIa o menae1ektr • IC (I Sit' le In-
yzowane mu' '. 

wey rozdzielić 'dwa hly /" SI lir lUem piec-
'\\!, r ny ele try , 

prowadzić to ciało 21l .o. ' czne. czyli wy. 
Ł "ann naturalRe 

atwolest takie vi tłum ,go,. 
dzwonków ełektryczil ch Y'.: ,aczyc brzmIenie 

, 'l' • Y ,oKtorlllcb wy' 
UIlell! Isrqy ( §. 1.2 o). Kaid J. zer na-
dzwonków będac nael !et yz p~bopz.nych 

, '". e rYZOwany , . , 
naprzod gahcz.k~ met lo ' ' przycJl}ga 
wisz"cll. d'" • ' li,. wą w pobIiz!.rości jego 

.. ., ttle Jey częsc el kt . ., . 
gatunku iak'll. . ll. ,e rycZIlf.lSCI takiego 

, mu te'L udzlelo ci', " 
!llachiny , i odpy b', na CI lipnduktof'a 

c :fi II! pote I. , ," dzwonko-,' ... ' ' III Il.U srednJemu. 
... ...alli§celnu ko 'I.' 

rraleczka ocId mmurul'acyą z :tiell'li~ ; 
., awszy S1II/'a elekt . , 
dzwonkowi" d ' "' ryczIlo7e przydaną 

sre lllemu. po~naca si d 11 " 
turalnego t ' ę o 4~anu na-

, CI Ii~st m II tyl'- I 1. • 
turllln' 1li.0 Cicdrycznosć na-

ą. WI{!e znowu się prayb1iża d d k 
tkraYI'Hi'go' t' o 2:'\1Ilon a 

, • o zatt!M przydl!ganie i od chanio 
gałeczek:. póty trwać 1:1 .1 • " py 
I ,I. ę<łzJe, półu IIle machina 

e Cli tryczna obraca, • 
l l onnii!1my inne alccl' , . " 

CI' JcznosCI przyciąrrania i 
o pyclu!lua: te same z:ls'ldy ł t ' 111. '" , . . a w o przyal:<)SOwać 
mozna do wszylłkicb (JlIltlcó", takiego rodzl!iu' 

p;do~llym s?osobem ikutld te tłumaczyć mOŹl'Ill: 
g y lalo H!lit llae1ekhJzcwa.ae pr$ez dodlillie 



płynu żywicznego, lAIbo, gdyiedn~ ~jało jeR do,::, 
brym, lA drugie złym pri.,~wodlllkulm ell?ktry-: 
1C~l'Iości ~. albo naln:miec, gply ob~ulwa ciała sI! 
zhmi przewodnikami, i w każde,m :t nicb ply., 
mlltur:.lny ie.fI: rozdzi,lony. . .. 

Wykładaiąc ikutki el~ktryczne. pGw~ll!dzll~l~~ 
śmy (§. Hli~ )~ ź" ?Iłre końce m1\'ą własnosq 
'iciąganl~;, płynu ~.lektryczn. g(' z dobrego .przewo-: 
dnih. i Żt dh.t. go na konduktcltze machIny elek,,: 
trVt:lfllev 'zakończonym zamlast gałki sztyftem 
ó~try~ «. nie mQina wiel.e ~ebrać materyi dl' k-
tryczney. . . 
, ' Db wytłumaczenia tego flmtku mech b,ędl1 
dwie igły ~et:alowe A i B, nillodosobnione i. z.o
ftlllJ'i ione w nh;!wielldey od sieb:e odległości w kle",: \ 
runku równoodległym • kO{Jc~ ich ostre niech bę-: 
dą obróco~e do konduktora machiny n~hdowa-: 
m"f(0 pl. n m śkis/lllym •. Ply,! ~ld:HUly zI'br;'.!'IY; 
DlllHlllduktor rozldarh w luzdey 19,1~ i::lt:ktry
~znośc n~tllr~iną, i spr .. ~w\\dza na koilce ich ofl:rą 
płyn żywic~ny, odpy{:ha z.aś, w pll'z.eciwne, ~ro., 
r.y, to ien ku, drugim ko{lcom igid. ~ pl,y" sk,21l-: 
my. Lecz pły~y elek~ryczne na oftrych. kdlCllffh 
:igieł zebrane, ~b;iahią takie na si~bie, ~o les~ 
płyn ~ywiczny ~ebrany na o~rym końe:.1g ł,; ~~~. 
przyell~ga płyn skhnny 7.dhllący ~s. ct r u,s.i11!Jl K~n 
cu igły B. i wzajemnie pt)'n żywICzny na IH1I1Cą. 
oftrym igły B, przyciąga płyn śklanlly.na dru
gim ~()i).cu igl'y A. N adtt) płyny żyWlcz~e ~~ 
óihych kOI1CllCh tych-igieł z,ebrllne odpycl:Hll~ s,~ 
'iVZ aiemnie Im przeciwnym końcom. i te dZIała",: 
ni", tćxn zmu~:t:l1iey5ze, im bliŻt~y ~jilbie igły,: 

K r.. lIC lIC 'li' li; r c z N (» ~ ć. 

,,,fiai,. Stąd wypad!!, że te rozmaite dzialalli211 
są po części! na pruszkodzie • iż ęlektryczność' 
ślr!anl1a na Icenduktorze machiny zebrana, nie 
ściąga dostatecznie na końce igieł płynu żywi
cznego. 

Gdybvśmy zamiaft dw6ch igieł. wię;ey ich 
uwaŻllli. uftawiony€h blizko siebie i iedno wła~ 
śnie ciało fkhdai~cyfh; na ÓWCZlIS płyny żywi~ 
czne na cftr;~ ich końce zebra~e.· mocniey Sli~ 
odpychać będą ku przeciwnym swym końcom, 
:llliźeli się odpychały we dwóch igłach. a zątem 
słabiey przycil1gać będą; płyn śldanny z kalin 
duktora. 

Wystawmy tP.tll,Z ciało zaokrąglone, stoil!ce 
naprzeciw konduktora. to chociaż z niewielka 
d:i'iellllo{;ci~. śdągllc iedna.1c b'tdzi~ płyn śkhnny 
z konoukt'Jf:l, i wzajemnie płyn śkbnny na kon
duktorze zebrany przyciągać będzie płyt( żywi~ 
czny. za/łający na okrągłey po wierzchni ciała; 
utrzymują się te dwa płyny przez opór powie
trza, które h::ft złym przewodnikiem, lIakoniec 
gdy znaczna ilość zbierze się plynu źywiczne~ 
go na okr~głe ciało. i płynu śklallnego na kom
duktor; natenc.zas przezwyciężywszy opór pc~ 
wietrza • ł~c:tl! się z sob!! z wielką prędkości,!;; 
czyli w tym it>anoczflniu się ilkra elektryczna.od 
icdne!~o ciała do drugiego przebiega. 

W y tłumaczmy teraz podług tey teoryi !łut-, 
ki butelki Leydeylkiey. Kiedy trzym2m butelkę 
Leydeyfką za powierzchnią iey zewnętrzn~, i dam· 
kommunikacyą weWllętczney ftronie z kondukto~ 
r,em m.aC'iliay elekt.rycJlne y, all ktQ.ry daymy, źe 
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si~ z9iera płyn ośkianny ;mtenczas pły .. ~kłanny 
rozlewa sj~ po w> wn,trzney powirrzcbni butel
ii, j prz!;z swoie działanIe ,nzkłacla płynnaturaI~ 
.y powierzchni 'z.wnętrzney: płyn, zatem śldan
lIy wypebnitty z powierzchni zewnętrzney od 
podo"nt.'goi płynu zebranego w powierzchnI!! .we
wnęt,rznf, o,d4ala się prze~ rflr, 'IV otaCzalą~. 
el.la ; pozoft'ałY'zai płyn zywiczny utrzy~ule 
iif na powif'rzc'hni znł'nrtrzoe,y, przez attrakcyą 
~o ,płynu wewnątrz butelki żebranego. Tu zaś 
uwazać trzeba: IDq że każda cząfł:ka płynu śklan
~~go, który sit:' wydobywa z powierzchni ze
wnętrzney dla s:ły odpychaj~cey podobnego;' 
pły'nu ztbnnt go w powierzl'hnią wewnętrlEoą··, 
przyciągana itft takie od p1ynu zywicznego po
ioftałegona powierzchni z~'wn~t-rzney: aże siła 

ódpycbaiącll ·wewnftrzego pły.nu ąi:lannt.'go prze
Diaga siłę przyct,gai'l ą p'łyuu żywicznego na po· 
~ierzeb~i ~tf;wnętrzney pozoiałego; wifc ilość 
płyn~ śk.lannęgo " którr sif, z,bi,l,tll w po\~ie~z: 
chnhl we:wn~trzną" musI bydz '\Vlększa od d?sCI 
płynu żywicżnegó, * zoft:aiącego nU p~wierzcbni 
ie'wBftrzney. ' Ire. C;:z~st~i płynu,żywicznego p~. 
wierzchni zewnętrzney odpychaiIi} się ta~żil wza
i,emnie, l~cztę siłę ódprchlli~,eą u~,rzymuie na ró~ 
""nowadze littrikcya płynu śklannł'go w powierz~ 
chni wewnętrzney.' Cząs~ki takź,e płynu śldanne
gow 'powi~rzchnj wewnttrzney usiłuią oddalić 
się od niey, dla wzaiemll,~y ich siły odpycha
nia; h, zaś siła nie może zupełnie ulegać przy
ciągaiącey ~ile płynu żywicznego na powierzchni 
2ewn~trzney zoftai,!cego, ponieważ iego ilość 
.... ' . . , . 

l: L E K T R r c z N ość. 

jes~ mnieysza. więc musi by~ż utr:&yrn;y_ana, na, 
J:ównowadze przez opór otaczall1cego . ,t' 

o ó' ł o .. (; Pą,WH) rza, 
kt re Jest z~m, przew1:ldnikif.m' DJ",I. t " ' . o o " , o , • ,II ry,«;znosc,. 
Jezell przti'Z (' ~głv obrot Iblchiny el,.kt .t 

, k 'l' , o "o • ryc.:Zllay 
Wl~ sza 10SC płynu ś;łallft· go w' ł . 

" ' . " " P.Y "'a w po-
wierzchnI!! wewnl'trzrJl!. proporcyonalna t Je' o 

ilość ubędzie talriegoż płyńu z. ·p-w. .' 'b . a ze 
o , o ".erze' ni ze-

w~~~rzney: a1,e płyn. żywiczny, ~ większey obfi
tose1 na, powierzchnI ZeWDl!trzney zoftaw' . 'I J:' . o .. lony, 
bfdzl. UIII ował oddalić .ię Z IIley;' trzeba za~ 
tern zno~u, aby więłcsza il~ść pły~u. ŚkJ~nlfgo 
:zebrała) SI! w powierzchni. w~wn~trznll , która. 
by .mogła utrzymać płyn żywiczny na powierz
chnI zewn~trzney, Lecz z~OWU wj~lka ilość pły
Iltl śkJannego zebrawszy SJf w powierzchnilł We

:wn~~rzną., cz~stkj ie30 odpychscć si! będ'ł wn
lęmnH~, J ptZl::lllogl!: nawet opór powirtrza' od 

t , , 
tego za e~ tbOQlentu butelka Leydeylka wię-
cer płynu. sklan?ego w powierzchnią wewnętrzną 
przy'.Ć nIe moze. przydany zaś .oddaie w po
wietrze, czyli powoli si, wyładuh~. Tak naelt'k~ 
tryzowaney butl:łki Leycleyfkiey, jeżeli iedną rę. 
kil d.otJcn, ~i, powierzchni zewłlftrzney. a drugą 
powierzchnI wc wnętrzlu~y, dam przez tokom. 
rn~njkac~, dwóm, płynom na tych dwóch pc~ 
wlerzchDlacb zoftal~cym; tfI wi,e dla wielkiey at. 
tralccyi ku s,obie, dllcz,! si" i uformuialptyn natllo, 
raJDy Ił ezyh wyładuie się butIlIka LeydeyCka., o 

Łatwo także okazać można, iż odosobnio, 
na butelka Leydeyfka naładować się nie rnoźe. 
poniewaz płyn śklanny nie mogąc si~ odd,alic! 

~ powierzchni zewn~trzllćy ,zofi;.~ieajednoezoll.t;, , 
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2 płynem zywicznym, a zatem i w powierzchnifl! 

wewnętrzną płyn śklanny zebrać się nie meże. 

Wytłumaczmy l'I2Ikoaiec podług tey teoryi 

€Imtki el"ktroforu, kt6ryśmy wyżey opisali (§. 
U7)' Po naelektryzowaniu płynem żywicznym 

taluza spodn~ego elektrofo~u , 'przez kilkokro

tne potarcie lisim, OgOlRffi. lub włosami iakiego

kolwiek zwierzęcia • kładziemy wierzchni talerz, 

j. dotykamy się go palcem. Natychmiast e!ek .. 

tryczność żywiczna w talerzu spodnim zebra

na, przyciąga do siebie płyn śklarmy ,z ta1e~ 

rza wierzchniego metalowt.go; ten nie mDg~c 

przeyść przez źywicę; która idŁ złym przewo

dnikiemelektryczności , zostaie na powierzchni 

dolney metalowego talerza. Płyn źywiczny te

goi samego t'l.lerza, będąc adepthnięty od pły-

11\1 źywicznego spodniego talerza na wyższą ie

go p'''owierzchnią, i !lIiiey znaydniąc się palca. 

aniżeli płyn śklanny; rozkłada z,atelD'W pdcu 

płyn naturalny, i bierze część. płynu śkhllmego 

:równą tey ,którą utracił. Natenczas talerz ml;;

talowy ieR: w ftanie eltktryczności śkl:alloey, to 

jeft ma tę elektryczność śkhllmą, ktćra przeszła 

z wierzchniey iego powierzchni do dolney. A za

tem ieźdi olieymiemy palec i podniesiemy talerz 

za pomocą rączki śklalley ze spodniego talnza; 

elektryczność śklanna znayduiąca się na nim , 

:zdolna jest rozłożyć napit'rwiastld elektry

CZIlOŚĆ naturalną w otaczających ciałach; a za~ 

tem przybliżywszy do tego talerza palec. lub 

ialei inny dobry przewodnik, i$kn z talerza do 

. ~iego pusbidy, 

f. 1311• 
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ElelurY,czn.ość niekt6r1J~k Zwi/rzf!.t 
t m?ncro16w. " ' 

Jest morlkllrvba Zwana 1ł' i. 1 

k . " , ata, . .turey do~ 
~ l!Iąwszy Sl~, spr\;\.l Ule oar't ",' ,"' ' 

'. , ,t ~ '''Ole w rclca'.h' 
dlit, ego 1I1ektorzy ZI)wil1i j~ a, t· 'k' ' • 

) W . , 'l"l I ~ UlI tern ( torpe~ 
do. ła!;110SĆ tey r ov p." " 

, , . " ,rzy pIS~C trzeba ie 
el,t;lCtr"cznosCI Ob:uJ to dośw,' d ' ' y 

11 CZl"lnlem Walsh 
członek Parlamentu Angit:Wo' .... t L , 

.!' . ,t g..... en allzał kil. 
kUCJZleslli!t osobom WZląc s;.,.. z. , 
'. • " li cfc!!:, z ktorych 

. pIerwsza d~)tyk:lilła si", frrQny w t ' 
'. r "'" Ot l'Zney, efta. 

tllJa Z;15 ftrony :zewnetrzney ..,. aL" , ' 

, " , ""Szyl~,,,le W ,,,dnym 
prawIe 0'1 o n:It: 11 I::H: dozn· .. ły' moc . • 
.' , Ot go narpmel1l!l. 

WIei .. Innych ryb, u.6.oto dr .. twik i,' N' , 
, ., r rZ/f'llł llller 

l wąz SurYl'l2nuki obdarzon.~ sg pod b • v ł ' 
, C' ., .. () Il'lz w a, 

~nosclą· ,Z>'I'Wlc dOSWlaciczIOnia TIr l h . 
,. • fI' a ,; Z W~zel1l 

SurynllllliJow , wyprowadzał nawet 'fk ' 
I l. l ry, gdy 

n,!l1terya t:it'.Ktr~C2.na z Węża prztlhotłzila mi~dz 
dwoma gałkami metnlowerui któ 'ł I.", Y 

• , re mJa y lIIom-
Jnumkac'y~ li: ciabmi przez ktor ł ł 
." " e p Yllę a mate-
J:ya t:>!ektryc:l.lllt z węża. 

Z p~~i~,:lzy minerałów, okazui,! znaki elek-
trrCznQsct Topazy Rubiny B~e l' n_' 

, • zy 11y11l.1e, Wa-

~:c cyn~o:ve. t:2!łi. kwas.i:illl cynkowy ( oxice ce 

. ?, l furmnl!n ~ te Istoty rozgrzanr. takiei 

(klitki elektryczności okazuia iak P"s I't k 
. . .. •• '" po l e ,n. 

nlle~le krz~ UlIl'Dlsee potttrte. Rozgrzawszy TUf.-

III III Ul , do pewnego ftopnill, ieden z jego, końców 
oka2Ulę elektryczność śkl\\"~SI .. d" ", ' 

. . .... ·l'... l ugl ZyWlczn~ 
podł,ug Coulomba. czyli ieden elektryc:zność do-

«b.tlllą, ~ drugi uiltmoll! podłu" Franklina: ib 

i11ym bo'Wiel~ koilcem, pr",yci~;ą. ą 4n~~,im. qd~' 
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pycha nit1c~ iedwabną zawieszoną na, laku pot~r. 
tym. czyli naelektryzowanym. Dwu!! 5zczego!
ilOści uw:d:ać maina w elektryzowanym turmali
nie. loa. iż iadQych znakcll'łV elektryczności nie 
okaŹlł ady znaczna ieł1: jego sztuka, czyli gdy 
jego końce s~ bardzo od siebie oddalone. s. re. 
że z jednego kOllca kawałek odtrąciwszy, ten 
'Ułomek w swoich kotwach okaże znaki dwóch 
przeciwnych e1ektryc:zności. 

J. 133- O naturze pł1jme elektrycznego różnych 
domysły. 

Dochoihiemy natury istot dwojakim _pos.
bem, rozbiorowym i zbiorowym: lecz płyn (itll.'k
tryczny żadnym z tych sposobów doswilldcunym 
bydź nie może: przytaczamy zatem lame tylko 
domysły różnych Fizyków o naturze płynu elek· 

trycznego. •. .' • 
Hanlih; mniema, ze cliIlpłoczyn UWl.ęZIOłly: 

płyn elektryczny. i ogień. p~chodz,! o~ Jednegoz 
.lementu rozmaicie usposobIonego: pierwszy 0-

kazuie go w ft:anie spoczynku, druCi "yfta.wi~ 
poczynaiący si, stopień iego działania p ~ trzeCI 
wyftawuie go ,w gwdhHvnem por~.lzenlU_ ~o
strzegamy zawsze, mowi Hanlt!lj. IZ dwa CIała 

z!lwicni~ce VI !lobie ieclnalrow:!l ilość flogisl:yk~, 
czyli cieoptoczyllu uwięzionego, pot:arte o Sl~. 

bie. ni). śkło o śldo, metal o metal, okazul!!; 
bsrdz(/rnul.łe znald elektrycotności, albo wcale ża
dnych. 2r~. że wolne pocieranie wydale zilaki 
lIll!llktryczności, z mocnieyszego zaś pO~lIn:ja, 

wycIobę~z!e s~ę OgiE'ń bez okazania znaków elek:. 
t~ycznos~l; o azuią 'si~ telku tld pócitr:,iac O sie-
bIe dwa skłn, lub dwa ktl\'i'ałlri .l, • 

'... <lfzeW:;j suche'go. 
gcte'. lZ ze dwocb ciał to k'tóre .'.. ' 

• • . . .' mIl WJęftszą Jlość 
UWIęZionego cll!płoczynu" 'fI'lbyw~ '~ '1.", ' .• 

-' •• ; " " ... rll>2e W1rcey elektryc:znosc! • I tak pobds y ""ł 
' • " • Z SII('j o metal, 

w plerws:zem W1ecey b"dzh:! !lle!et. .," " " . " ~ (yczn(,scl. fU-
zeb w drugim. 4ft:. Że W 'pOws7e h .\, 'l 

" '" r nOSCJ, clha 
t1'1311!ce w SObl~ ~ięks:zą ilość uwięzionego cie_ 
pł~czynu '. UdZI~hllą swey .1FJ::trYczności ciałom 
~Ille! o~ey ml\I~('ym. to kIt, ż .. się elektryzu_ 
Ją .UlI:lmJll~, g~y są p'ot~rte o cida. w którycn 
mnleylza left Ilość flogistyku .. I' '. 

• • r::. .. y I UWI9):tlo.ne-
go clt'płoczynu. Wypada z tych poltr:zeżę6, że 
mst:erya elektryczna j ogierl wyd b . , 
d L • () ywala SIę je. naAowen:u sposobami. • 

L~rneth~l'ie sądz~ 1 ~e płyn elektryczny 1'0-
chodzt od zJ~dnOCZel'tl!1 swiatła z ptynem wodo
rodnym. O tem tylk<> zupełnie przekonlć się mo

~n~, że p~yn ł:lektryc~ny ma z Cifpłoczy~em i 
$w!atłem rud:tóre własności spoIne a niektóre 
d .!> I 

o mreruaE!. łyp elektryczny zapala Cillła, topi 
metale podobnie. iak cieptoczyn. okazuie sic 
rÓwnie i.ak światło, w poftzci oftrokr,gów świ"e: 
tnych, l równie id:: światło reztany j~ft wszfd2ie~ 
Wydoby~am>:" płyn elektryczny podobnym spo~ 
Bobem, Jat clepłol:'zy n, to i",,.t przez tarcie lUD 
pru:!: kommunihcYli!. Płyn elektryczny j cia. 
płoc~yn p przechodZI! łatwiey przez metale j cia
ła. wilgotne, aniźeli przez śldO' i drzewo suche: 
1VlęksZ'iI! oziellloś6 eka:e;uil! POdC:i!3ł,truich mro
zów fi aniżeli PO"~ .. upal~w'.t$~n;cb~ R'4:J 



.1ńią si! Z\łS ta płyny od siebianastępuiąc'eooi 

własnościami. Płyn dlJktryczny wydaie' zapach 

siarki lub fosforu» którego zapachl.i ni<l! c:zuip.

~Jly •. aniw świetle. 2.ni w ciepłeczYńie. Ciepło

ezyn bllrdzo powoli przeymuje wielkie musy; 

płyn elektryczny przl::biega ie z niepoil!tą pr~,d

kością. Ciała ogrzane powolisi~ ozi,biaią; gdy 

tymczasem n!lgle tracą elektryczność mail!c kóm~ 

munikacyą z dobremi jey przewoe!n~kami. SHó 

przez które światło z htwościlł przechodzi. Ole 

przepuszcza prawie płyuueld!tryc:znego. NJw

niec ciała ogrzane. lub śW'iec~ce nie mają tey 

'w bsności ';. iak ciała dektrycznc przyciągania i 

odpychania drobnych c:jałek~ 

J. 1348 Etektrgcznof! atmoifer!f. 

Niii! ssme tylko t~ ciała, którłlśmy dot~d u .. 

wai:ali. maią własność .okazywania znaków elek

tryczności: wyd.lię się ona ieszcze lJiI powi",trzll 

atrnosferyeznem. Okazali to proftemi doświad. 

czeniami X. ,Bt1!carvaPiiar. i CauaUo. Pierws~y 

przywi~zywał,do rac pfczkinici końe»pnych tv jeę• 

onym tylko kóbe\! zwil!une : gdy race de» zną .. 

czney wysokośeiw ,ó.r~ wyrzucone były, roz

biegdy się nidn , z których p~ezki były złożo .. 

ile; przywhp:ywal niekiedy do rac długie łań

cuszki metalowe. które gdy się w2miosły na pOm 

wietrze ; wydawały islcry elektryczne zbliżaiąc 

do nich iaki dobry przewodnik. Cavallo zaś o~ 

.kazał bytność materyi elektryczney w PQwil'tu1Il 

puszczai,!c i w gOft! oda wlkleionegoz papieru 7 
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'iJ'l:cznego. ,Prie's'tlelj 'utrzyin'uie. iesa'm.o na'wet 

'ciep'ło właściwe ziemi. 'inoiewniektórych przy

padka~h 'uJku'tecz'nlcl'óiblor wody. ,,',' " 

acie., Pow'i;z'echnk 'nawałnice żdarzaią si!, la

'tem~nakillu 'oniwprzody 'psn'ui, wielkie upa" 

Iy, p'rzez 'coz'naczna H'()ś6 wody rozkłada się 

'naswoie, plł!~'wia'sdl:i ': ,'płynwod
ol"odńy ,li: tego 

rozkładu :poW'ftaf~cy, będ~
c ga'tullk.::.wo ł:ieys2Y 

od pospoti'tego powietrza, hllywyższ'e mieysce 

zabiera w ll'tmosferze; drugi z'aś pi"rwia'stdc wo

dy. to it>st ply'n kwasorodl'lY, ukhda si! w war-

'sty pod płynem wodorodu,rm. , .. " . 

4te~ Prżed UżC:łą nawr.ł
nicąi> atmosfera wieł

kie znaki Il'lektryczności pokazuie. Można si, 

o t6m przekonac bllrdzo prostym liposobł::m: na 

mieylclt wysokiem,. np. Jniall\ey g()rzf.l ~~sadzić 

na źywicy pr~tźelazl'lyoftrc Z~, knń zę"n,; na 

nim ;r;awiesić kilh gałeczek bzoW,..ch f;, nitkach 

iedwabnych. nakoniec od t<>soż pręt, (bdi kom:' 

munikaeYl! do dzwonk.ów, hk ucządz;~.nv!:h, iak 

wyft:awuie figura 183. Jeźl;!i chmum n~w",lpi~ę 

przynosząca n.adchodzi, gąłeczkl od $It,bleodda

la si~ ,nast~pl brzmienie dzwonko,w, j"kryna

V:et:z drótu z prtJtem złączonego wyp,d:.Ic bfd'l. 

Z tych zasad łatwo tłumaczyć mt>2:nn gwd

t!)~vne deszcze. Po wielkicb updach znaczna ieft 

iloś6 płynów kwasorodnego j wCldorodnego wat

mosferze ; powietrze takie przesy(:one ,itdł 1/110-

d~.. ;.l zatem stawszy sif dobrym pruwoallil!:iem 

elektryczności, ma ley w sobie widleą obfitość; 

gdy więc materya elektryczna zapali wod(iród 

z kwasol.'Odem, ,z tego ,zjednoczenia sif robi sif 

wiei-

1: ~dl; l(T.!I1YCltNO'· 
S c. 

wielka ilość wody , t' 

1 ' I( Ora spr ' . 

ecz wodoród / 1If c- ". llWlUe ftsO'I", "1 

• :l Ząe .!ile z lc: ' '" .... 8'Wt"; 

Jfkrt d, ekt:, ryczll" w,' Ik" '. ,wasorodem p' , 

, 'ł '.. Je l h!.lIr s.' rzez 

Swrat o wydaie 'nk pril WI.IJ e , j ., 

" ,l.. to ole.,' " ... l1aCZDe 

cl! pIStoletu Foltu ..ll :aZl'iC mozlI,'a za pom ' 

sł z" , T' (I litego to .' . , 0-

!S CI;, SI1! dale grzUiot, \) ,po. b/yśnienivi 

lew. NIepodobna Z" . " p tem ll:ęSlsty d-t ' 

to ' olS lest rZec'" , I.. ' "'Stel; 

pIona 'IV I'l " ' 
". auy "" ..J 

, ;.rOwletrZtl,; Illoala "O"'ll rez..; 

w tak Wh Uciey ilo G, ::> octr2zIl zebrać " 

, • . "CI. dla s'. Sl~ 

-:e,ney ulewy. Ktoby lItn;'m prllw:l~nja gwałto.: 

deszcz od rozt "" y ywał, jZ gWałt ' 

, , OpIenHl. sj~ 119'. ,i, OWIl1' 

POChf)dZl , nll'ch:.!:e 'Wyt'l o y 'IV PO wietrz'..1 

" t L 
lUIUca:y .JIj " 'Ii 

lcs .tal{ gwaltow 'd <.I lICzeA'o .,1, 

I. 
na, bezo " '" "LeWI( 

IlO :zdarza. gdy nawałnica go wtenczas się tył.;; 

razem z nil! ustaje, dlacz!" nadchod~i, d12cz€'gcS 

pomocna do _... go m.kol'llec t."l •. ' '. 

, ,. .. .. IOstu roślin? W, ,,"'.. Jest; 

11cznOSc! dostatecz ' szy!;tkJ€ te ok ' 

, ,nie przekall W· ", o,; 

WI1C ulewy pochodz d ' Y IU~... lZ g'Waltd..; 

. I! o Zjedna " 

now wodorodn€go i kWliSO czellla sj~ ply..: 

elektryczną· 
rodnego, przez ilkr' 

Byt.. " 
" 

nosc matel'Y; 3 I.' , ".' 

" , , e!!li.tryc.2;" , 

przYCZYIłl! idl: b/yika ""I' e ' Iley w atmOsferze 

Ch .. , grzmot' '.. 

mur~. sprllllVui",c::~ tal~' d,. 0\'1' J pIorunów" 

-', • ·z 'l: ' Ilze es zez ł . 

1Vllzac mazna ,'a L 'l i -' 
gwa towny u' 

, li{ Wie "le ial;:" • • 

ZOWll.niltl. Lecz' '.' . Je cl~ło naełdct 

lallli.lm sposobe h' ry. 

e, lektryczna.? W'' .' m c !lUtra staie s; " 

-. HIeny ze ci • k' .~ 

tlYZOWllne hycli, ' , WOla o. c,ida naele ' • ..; 

b mog~~' albo .. 

o przez kommunibcl!.' J' p:.tez potarcie. al.' 

b ' ~ ą. ezdl od. 

yW:li1~ e1ektrycZ'n0. . " '~'" pot, arCla na.; 

ł ' . SCI, uuzlelll.l, '. , 

, b 0r::a \IV pewney odl~głości ~ /ey Jllllytn cia .. 

lU onym, , I ... ecz pO"']' t', .2:0Sdllącym j oclOI?(J~ 

L" 
,. e cz,' I~st zł 

łlllI!m clekt1:yczllo' . '. yUl pr.zeWodlli~ 

TOM Lr SCl, ezyh zdól'llY, ID do ł.lab :..! 

..«. A' I ""'J'c~ 
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My przez tarcie, a zatem w cusie nadchodzącey 

nawal nicy , chmury w różne ftrony od wiatru 

bywaią nieśione, a przeto warsty atmosfery po

c:iEral~c się o nie, nabywaią własności elcktry

c:zney; powietrze tak naelektryzowane, udzit'lić 

może materyi 'elektryczne y innym ciałom, iako 

to nadchodzącey chmurze. Chmura zatem uwa

zana bydż może, iako konduktor n:aderwielkiey 

objętości, odosobniony przez pow'ietrze i naelek

tryzowany: więc cnmurs tak naelektryzowana, 

powinna oli:azywać też same fkutki, lecz z wię

kszą dzielnością, iak konduktory ma~hin elek· 

trycznych, .. to ieft, powinna udzielić elektryczno

ści innym ciałom odosobnionym; w niektóre Z:3.Ś 

cbła uderzy tylko, sprawi w nich wftrząśnienie. 

",łba też one zapali. Je~eli więc da Ilael€ktryzo

wam!y chmury napędzi wiatr inną dU11Llrf nie 

IDll.iącą jesz~ze tey własności. :albo gdy się zbli

ż"! ku sobie chmury. z których iedna ma elek

tryczność dodatnią, a druga ,ujemną. natenczas 

ma,tery:\ elektryczna przebiegając Z trz:dkiem od 

jedlley do drugiey, sprawuie grzmoty i błyikawi

ce, Jeżeli nakoniec Illaterya elektryczna 2: chmu. 

ry W ciała ziemflde uderza.ikutek ten nazywamy 

piorunem; piOrl'lll zatem nic innego nie icfł 9 tyl

ko materya elektryczna nagle uderzająca w cia

ła ziem/kic; natężenie zaś iego huku pochodzić 

moze, tak od znaczney obfitości materyi cIekŁry. 

czney, iako też od zapalenia sit! wodoroull z 

kwasorodem. 

Mat:erya elektryczna sprawuie takźe grady Ił ie

żeli ta wodcll:ód Z kwasorodem zapali. w naywyi. 

" B Llj; II: T R :Ir C Ż i'ł 4) l L •.. 
!; 38' 

. .J • • 
9 

52t:Y wanCIe powietrza; iak: t ' .. '.' . . '. '. 

ruie pierwSZyttl §. 200. ' o okazaliśmy" To.; 

Nakoniec podhl<' ty ,h 
,. ,~e: zasad lat .. ·· tl 

czyc ItIO:G:1Ul !kutki . . . . ' .. 0 unUi'; 
., ,. gOl' ogwll wyb h' .. 

pOSpohcle $Zory wtlll'n I'" . Ue alących.' : 
~ "'"n ezne połoź' . . 

mo. rza: przez co lat . . o. f. . Ont) są bllzk." 
wa leli: IlOnnu' 'k 

. morlkiey Z ialkil1ia-: tę.,' I" . Unl acya wody'. 
• "" .1 C Igor· z ki:' '. 

wybudllUą: nadto w t· 1 ,; . .' orydi egnie 
•. " . .. ye l:G:e garach zn:r d; , 
KamIenIe ZWane pirytu. t "fi: . . • y Ulą .SI! 
. J ' . o Je czaJł;k·· l 
ll!czo. ne z siark.'" . I... t·.' .• l ze .aza po • 

.. , I\ .. ore u !Jtwllill' . b" 
p. rzez ci~pło właścI·...... .., .. I .. ą raz Jer wodU' 

.. " Zleau; Kwao 'd . . " 
ny z wody jednoczy' S'I' .• j' .s re odłl!czo,;, 

ę z ze aZem ' ' 
tego płynu zlllieszan o . . . .:i...... • reszta za. ś 

'" z wOl.lorodem· .. 
od luateryi ele~ctrycż" ... l zapalona 
. . ney, sprawule t ' .. 

2. Je.Wl w teru mieyscu kt" '. rzęslenJe' 
·t.. • ore naWe·t prze f. 

nUlfUKseyą ",. dalsz"ch ·k· t· . z AOtl1~ 
• J o o alach uczu' , d' 

przytem roztopione roźn t . c Slę ale: 

irumieni:uni wyb"'h. e ma er~ały, ognistemi 
ul; alą na pOWle h' . 

j okropne spuftoszenia przynoszą. rzc Ulą zlemi~ 

1'. 'I3Ó. Zorza JJófnocne ( 
reales ). 

allrorre bo. 

Zorze północne to iell ; . ł'· .• 
. ł . .' . SW1:Jt a dllząee od 

po nocy, nie S!! nowym. meteorem; o' j' . 

go ikutki Arystoteles, Pliniusz .; ~e·./ Pk~sywa J Je.; 
... '1 . , .' 'o. ~e a. Szcze. 
0 0 Oieysze zas okolicz .. .... . .• 
Uwaźali z ". neSC! zorzypołriocnych . 

ptlZl'lleyszycn Musclieinbroek j, de 71/1' ' 

"an' wypad n. ,.Lr.l.at· 
l' ' '. : z pOU;fUZt!l1 tych Uczonych m ~ 
zow. 1Z te swiatla okazujące się na . 'l .t! 
rzadko się widzieć dais \''' . '. "E po nocy. 
d . ~ • "l '. częsci uropynaylu~ 

. Ul eyszey , J W tey która bardzo idł< oddal~nJł4)J' 
Aag . 
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90 IC .... '. 

a ". . . . . 'ez-tlnem. 
. '. li 'e bieg\lny Zlellll są po • , 
biegunow, czy z p. . I\w"zy różnychFlzy. 

'ł nycb omm. "I . ół 
Zorzy po noc • ... tłum .... z.:Icez. orze p _ 

.• . . oplnlle ...... 7: 

leów poftrze.ZBml\, l kł d zorzy północllycb 
toczmy wy a t k 

nocnę .. , przy.. .J y.' ktory icb pocz,! e . 
Pa:nl1Ltbes pOQan , , ' 

przez .. h ;zasad· wyprowadza, , , 

z DastępUUt~Yc. ' . 'fk elektryczną mleszanm! 

. loa. ;Zapatlw~zy l, rą ftaie kwas saletrza" 
d j kwasorodu. pow ( O'a% 

Sllletror~ 11 " ) łub płyn sdE'trzany 1:>, 

ny (aCtae nttrzqu~ • .'. łynów kwasoroonego 1 
dług JlOS!!l p b 

nitl"eux), po w t mieszsnint' wchodzącyc '. 

saletrorodnego ę ystawiony na promIe" 
K saletrzany w .• 

" ~l·e.. was . 'I t 'le' naypl.er-
b' koloru I II 11 U • 

nie słoneczne, n: lel'~ ł s,' !telle Chi mik Szwedz-
{kutek uwazi c . ł Y na-

'We y' ten . '1-1"nne do po ow \ 
. ł aczyllulsll " . .' 

ki: St:.lWła on n ~, na działania. pro~lenl 
·lane kwasem lialet~~~m~ ~ ie kwasuabrał ko-

b ntr.laklm czas, 
słomicznyc :, po .' dniło się waporami cz~r. 
loru ,na~zy~le z~s dDła:go utrzymywały ,i takun 

. Jctore Sl~ , 

woneml, .. 'ak zorza północne. , 

blaskiem sWleclły ł 1. h śklannych I Vi ktÓlycb 

' . gcie. W ll11czyn!ac . w peftaci płyn-
' . t kwas saletrzany b d 

zrobiony les. woźna wapor ar ~o 
ney, pOltrzegllcza~sz~ Ił kwasem, i któr~ .l~ 
czerwony unoszl!.cy, SIt' na 

. d eścić nie da. powie-
nlg y ZE: .. Pl saletrzany złączywszy z 

14te . y~ d ·e czerwonawe wapory, 
ospohtem "'Y aJ 

trzem p w atmosfer,. 
któxe sj~ wznollZ,! 'wstaiacy z rozkła-

5 te. Płyn wodoro~ny, P~I b ... dg~ych, zabiera 
'erzcbnl ;Jem 7:.. 'd 

du ciał na pOWJ • s~e' mieysce, stosowme O 
w atmosferze nll.ywyz 

swey cit:żkości gatunkowey. 

I: L It II: T R Y ~ Z N o Ś ~.3 9 I 

6 te, Ciepla slone~znego bardzo' jest słabe 
działanie \Y krainach biegunowych. 

Wszystkie te zasady S~wjerdzone są polłrze_, 
żeniami róźnych Fizyków i doświadcz"eniall1i , nad 

któremi zafi:anowiwszy się, łlllstfpuiące ""niond 

'Wyprowadzić tnożn~l: 100 źe wydobywanie się' 
",odoroda w leraiach biegunowych. bardzo iest 

ni.znaczne, !Zre Ze lIayWyższe warsty atmosft'ry 

przy biegUll8ch prawie nie maią w sob{e worlero. 

duo 3cie że, ile razy matery. elektryczna i dą
żąc do r6wnowagi, płyn!e fłronami północnemi. 
uje znayduie w swoim przechodzie wodorodu • 

J. cz tylko Dlieszaninę saletroroąu i kwasorodu-. ' 

4 te. z,e materylI elektryczna powinna, te dwa pły. 
ny zjednoczyć. 5te. Że z tego zjednoczenia. u

tworzyć si, powinien. albOt I.was, lI!bo płyn sa. 

letrzany J podłlig zllchodz~cego frasnnku ilości 
kwasorodu j slłletrorodu. WchodząCYch w tę lnie. 

szanjn~. 6 te. Ze wydobywanie się płynu. sale

trzanego Począ,tkiem iefł: waporów czerwonych i 

ulotnych, które się wznoszą w atmosfuę i for .. 

mują meb>or Zwany Z01'zl1 północną. 
Lecz nutępaiący zarzut może kto uczynić: 

jezeli zorze północne hior!! swóy początek od . 

zjednoczenia si~ proporcył)oalaego saletrorodu 

z kW2liorodem ZIł pomocą .materyj cld;trycznE!y~ 
d,żl1cey do równowagi ,. c21e/Ouż się nigdy nie 

foralUi, w fłrefie gorącey. lub w lłrefach umilIr": 

kowanych. gdzie 'wszelako zawsze si~ znayduł! 
trzy pier"iastki wchodz~ce w Odadkwa~u, lub 

płynu saletrzllneco·,. który if>l-t P,?I:'z,!tlcięm· JQ., 
fZy p6Inoł:lJyd .. ?, .', , 



Odpowiedź na ten zarzut iefl;: barazo profta •. 

W ftrefachumiarkowaoych, osobliwie zaś wftre· 

:fiegorącey ciepło słoneczne ieR: bardzo natlizo

ne, i przbz długi c~as swoię dzielność wywie

ra: Lkąd wypada, ze '.V tych kl;ainach zli-acZlIa ob~ 

~tośćwodorodu wydobywać się powinna, kto· 

~y dl1\ talt, w~elkiey obfitości nie mogąc si~ złl!· 

4=zy6 z ciałami ziemlkiemi, ani. bydź rozebranym 

~a swoie pierwialtki, to icft na ciepłoc:z,yn i wo~ 

~orod, przez pospolite powietrze, wznosi się 

W naywyższe wnrfły atmofery: A zatem ile :ra· 

7.y tylko materya elektryczna dąży Łemi fh:ona-. 

mi do równowagi, natc:lfia zawsze na miesz:mi., 

~l!? tnech płynów, wodorodu • kwasorodu i s.ale

trorodu; ale, wiadomo ieil: z clośwladc2limia. że. 

mieszaninę tych truch płynów zapaliwszy iskrą 

~tektryczn~. uformuie się tylko woda. to i dl: , 

!Że ~ll.tWlf\y .i prl;Jclzey iskra elekt(yczna ~iedno

II=zy kwasorod, z wodorouem. aniżeli· z s.aletrol.'o

~em. W czasie tego iednoczenia się" huk sły~ 

~zeć się dai ... i robi się proporcyonaln~ obfitość 

","ody do ilosci kw:,\sorodu i woclorodtl. Skutki 

te zdarzaiąsię ztwS1.e w finfie gor2\cęy. i ,v.; flrc d 

fach umiarkowanych: hm is.kra elektryczflll u

więŹ3 mieszaninę kwasorodn i. wodoroau. z tego. 

zjednoczell,ia pochodzą grzmoty t pioruny j gwał

towne ulewy, nigdy Z~Ś. te {kutld nie ~rafi:.ti2! si'2' 

w Icraiachbie,ullIowych. Gdy tam, m~terya elek

tryczna do. równowagi powraca ~ nie znayduie 

w wyższych w:arfl:ach at~osfery wO,dorodu. ca .. 

lą więc swoi~ dzielność wywie.rl na mi€:szaninł2 

k1ll'Ilsorodu j saletrorodu : z. tego. zjedn.oc:zelli~ 

li: L E.K T R l( C"2 N C ' .l 
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powfl:aie kwas.. albo ł 
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h d P yn saletrzany dl' 
c o zącego frasunku 'd po Ilgo 2ft-

trorodem. Z tel"o tł Bilę ZY, kwasorodeznisale_ 
• , dl l::O umaczenl3 Jatw • 
~ąc,. aczego bieguny o mOZOl po-

nocnych ~ dlaczego ~; bP,oczątkiem zorzy pól .. 
t '. po", legunami . 
y, anI piOruny słysz' . . ' an! grzmo .. 

ftrefa gor,,!ca i il:refy ec, s:: me daią. dlaczego 
" umJar&Owane 

DJeyszem mieyscem' , ' s. ą Szczegół. 
p!Ortlnow dl 

grzmoty daleko ' . " ,. aczego burze i 
Się częscJey trafi' . 

iZB skutki okazuia. lUą t l mocniey. 
Ił; .. w strefie gor' '.. 

w refach umiarkowali ch. l!cey, llmzeh 
Sz' ',. y czego Illeysze SKutki . 

czas o:':azywania si .. zd~rzal:~ee się pod-

twiey podł . ~ :łOJzy połnocnych, nayła. 
, • ug poprzedzających d 

czyc maznll. zasa wytłuma. 

IWj:'tll. skutek Z k . 
, J • '-' po aZUlaCE:lll' " 

PQtnocnerui słysze \ '. '" I Sl~ zorzami 
[kot· l .' t: Się częlłokro6 d:aie lekki ł 

.1 su; est: przyczyna te' . o .. 
.PowlI~d;deliśmy z' e '" ',_ . gho JeR: llalłępUJąca., 

• ' "1ln'Unac b' 
,słabego działania ci{;p~ ł legunowych dra 

. la s onecznego . 
nre wydobywa pły " , prawul: .. się 

n WOlJorodny' le . 
tych ihonach J. , • ·cz ze W tam-

Sionce prze" sz 'ć ' , 
ie na har zoncie ~ e~ ~Ieslęcy zofta-

wodorodll Yf, ,li ,zatem lahzlcolwiek ilość 
u ormować SIl" , 

wszy naywyisze' l'.' maze, tell! płyn zahra~ 

Z 1-... .; mleysce w atmosferze l-czy si ... 
, Iii. '" asOrOlłei!l"d I: .... 

WllOWllgi d,' ' t> Y mil, erva elektryczna co ró. 

przeto łOfI(!~ą:p:::tenll~ronallli płynie; lekki 

podezas formowania c, moze, który częlłokroć 
szećsip d ' Sl~ :zorzy północnych sly-

• 'Ile. 
agi skutek W' k • , 

cnych zdai .' lę sza częsc zorzy pOlno-
e $l~ pOSUwać cd póJn'ocy kupO/II"; 
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dniowi. czasem ti& zbacza1ą w ftron~ wschodni=! 

lub zachodnią. Skutku hgo taka ieR: przyczyna: 

. Kwas łub płyn saletruny , z których form.~i~ 

się zorze połnocne. \Y naywięksuly obfitośc! 

tworzy się pod biegunami. T~ wiłc istoty wy

dalI! świl:l~~c~ wapory, którewzniosłszy się ~ 

atJnosf~rę , ' powinny płynąć w tę ftron~, gd:ne 

n:aymniryszego dozn<lią o&poru: sli"ąd wypada ~ 

że te świetne wapory płynąć musz!! ku połu~ 

dnicn"j, gdzi? zawszp powietrze daleko ieft [znd .. 

$ze, aniżeli na półnot'y dla znacznego ciepla; 

może się t~kże zctlUZyĆ, że w tym samym C7.:;;'

sie, gdy uformuią się świetne wapory, wiatr, 

panuiący W' g6rne}" części atmosfery. pl:zepę

dzi ie, albo ku południowi, albo nllrcszclC' ku 

wlichodo\l'i, lub zachodowi. ~dy w tamtycb ftro~ 

.-ach znacznieysze ieft ciepło. 

. aci Jh~te.k. Zorze północne ~zasem się wy

ąłaią' w kształcie kolumn świetnych. których 5'1 

~ozmaite figury i położenill. Niektóre bywa;:!! 

piranlidalne , inne. w!\kow~te. ~ą naw\:'t kszhłtu 

kołowego. Kil"dyzDaczną prędkości,! dąią, okfl

:zuią się nad 'gtową patrzące.go: które zoś pr~

dzey płyną, mogą się wydawać na boku ~ wzg!ę~ 

dem patrzącego: które nslconiec z naywlę~s2ym 

p~de:m od wiatru są niesione, te zd:lią .Sl!? do

tybc horyzenl:u południowego. Gdy ~1fi!.C ma

terya elektryczna dążąc do równowsgl :ZJe.dllo~ 

czy wielką obfitość płynów kwasoX'odnego l sa .. 

ietrorodnego • wapory Śl1vietne z tego zjedn?

czcnill pochodzące, wielką rozległość zsymull! 

'fi' atmollferze. Tak obszerna ~,,~etl1a mass,a p~-. 

JII) L E K T R Y C Z N l) Ś Ć. 

dzon!1 od północy Jen południowi \ o .l • ł" • 

• • , r ZI.llZle~lC SIt! 

BlOze na rozm:ute części z których . d ł 
4 dl ., Je ne p y_ 

Jlll prOnopa . e do horyzontu -"ru' I.' • 

• ~ li gle UaOsnJe' 
dlatego Z\lI"Ze północne wyda!' ~ 

. l! Sl~ patrzącym 

~ roui081tych kształtach i połozeniach. Moźe 
SIę nawlt 2d~rzyć, że północne "'o .J., 

. . '" rze wy"awsc 
Slę będą przez czas nieiski '" jednemże mieyscu 
względ .. lll horyzontu To si ... .., t 

• • • l" .. enczas zaWSze 
przytrafi, kle'dy wiatr północny "'I'!.J " ł L • 

l'.I4Z mg ~ JWle. 
tną, ku łrtón~ykolwiek Iłronie południa z t L 

. ł . k . - RKą :l .Ją '. z J,'2. "! wyzie!!'y powrptrzn~ od Iłrony po~' 
lU{41Howey ku PO!lJocney płyną. 

4t!f skutek. Nie wszyftkie :zone północne 
mają led!llikowe światło, niektóre bladym. inne 

żywym kolorem świec!!. Tego /kutku tuka iest 

pr;yczyn:l: Wapory wydobywając\: się z Icwasll 

S!Wl~,~zan8go wyst2wionego na słQńc!:, świecą bla

dl.) zotta wym kolorem: które zaś 11110SZl! sie nad 

kW!I!sem saletrzanym płynnym, są leoloru ci~llmo 
czerwonego: które nakoniee pO\Tfi:ail! z płynu SII

letrzane~o ~ł~czonego z pospoIitem powietrzem. 

s~ Il!!pr~od . cl~n;n~ • czerwonego koloru, który po

tem fiale SIę J!!snJeyszy. im wyzey wapory wzno

~zą ~ię 'W ~t(~osferę. Owe zatem kolumny, czy

lI., mIotły sWlecltce, które nlim wyfl:awi",ią zorze 

połnocne ~ będą się wydawały w rozmaitych ko

lorach, ieżeli wyziewy, od których. maią po

czątek utworzone s,! z kwasu, lub płynu sale
trzanego. 

Przebiegłszy znakomitsze skutki pochodzące 
~d zorzy północnych, okażmy ni~d"Ofiateczny. 
Ich wykład od innych Ąqto~ów fodllny~ Niek~4.'\ 



I: L ]t K T R. Y C Z N e s. ć. 

zy utrzymui!:l, ze sama materya elektryc2na dą .. 
r 'I: b" • 
żąca do równowagi, doftaie ~if. de leg~now" I 

sama_i~ft początkiem owych sWla~eł, k,tare po.ł

noenem) zorzami nazywamy. Mnlemame swole 

lIaftępuiącem popięraią doświadczeniem. , Jskr! 

elektryczną wpuściwszy w butelkę, w którey p~

wietrz~ ieft naydokladniey rozrzedzone, cała Sl!r 

napełni światłem, podobne m do światła zor~-! 

ółnocnvch. Z tego doświadczenia WDOSZ,!, IZ 

:~nze p6ł~oclle od samey tylko materyi elektry-

ner pOcllOdz~, Tak rOZUrlHl;ą utrzymujący to 
cz "Z , ," L. 

mniemanie; lecz łatwo oknać mozna, lZICu ro-

zumowanie id/: błędne. Alb:>wiem, IOd W przy-

. dOS·'"·'I'~dc"eniu, ieżeli powietrze w bu-
toczOllem . ".. ~ , ., 

ielce ieO: nuyuoflwnaley rozlzedzone, okaze ,Sl~ 

wewnatrz jey po wpuszczeniu ifkry dektryczney, 

ś,viatł~ p()clobIH~ do światła z~rzy półl1~cnych. 
. Niedokładnie rozrzedziwszy pOwIetrze, 

~Z1 e, , . 

, . tło okaże sie bardzo blade. gcie. NIe Wytlą-
SWU1. ~. •• 

.. aiac wca.le powietrza z butelki t me uyrze~y 

:. ;iey Pl) wpuszczeniu illiry elektryczney , za .. 

cnego światła. Skąd wypada. źe płyn elektry

czny nie m.oze żywego, śWiatła~ydawa~., t!lk: 
płynąc przez próźne mleysce; a zaten:: lezeh sa 

ma tylko elt·ktryczność prz~czyn~ lest, zorzy 

pMooo:nych. te pO\llinnyby sllC formowa~ ~y~ 

~ey jeszcze nad atmosferą .otaczaiącą ziemię: 
Lecz uiepodobna jest, aby SIę zo~ze. formowały 

w tak znaczney odległości od :ueml ; owsz,e;n 

przekonać się: mozna, iż nie bardzo. są od n1~y 

o.ddalcHlc: ponieważ IOd zawsze SIę .p~kaZ~i! 

if, .l?0~tnci ł:ngły, w takiey od Ilas odległoscl, W)11" 

li: L li: K "l' l Y C Z N OŚć. 

kiey zWyCzaynie inne chmury widziewy .. 
P · • 4. • .!;lI e, 

Onlewaz C::z~"okroć si~ zdarza iż il)"' e' . 
, • '" • ' . Uli gaz CZli\

Sili nie trIOZIl:! wlotlz.lec Jedlleyźe zO"l1:Y 'ł 
.I 'h' . . • po nocny 

ze uWOC mleysc nJe bardzo od siebie odJ gł h 
' p' . e ye. 

~cze. Olllewaz gdy s.j~ zorZe północne .poluzuią, 
słyszymy częfł:okroć lekki łolkot W P . . 
1,' b' . . .OWjf'tuu, 

.dorego Y"I~y usłyszeć nIe mogli, gdyby się nad 

atmosfl:'r~. zlelnJk~ ~ormowllły. 4te. Niekiedy si~ 
zdarza: lZ mgła SWJ.etna czyli zorza fiale si u. 

trzya..tlle przez czas .nieilllci wJ' edl1akowey VI! ę • 
I. ,. d yso 
"OSCj na ho.ryzon~em fkl'1d Wypa..!" z'e . 

,-, Ll... Slf! ra. 
zem ob~aca z atmosferą: bo poniewai ziemia 

o~raca Się codzień koło swojey osi; więc zorze 

połnoclle, fllZ wyżey, drugi raz lJiżey wzg/ę
db'1'Il patr.z:l!c~~g() pokazywaćby się powinny, gdy

by były wyzsze nad atmosfere. 

Do tych przyczyn ctoday~y iElszcze świąde. 
ct,wa 1"llyków. naytroIkliwiey uważąi~cycfJzorzę 
połnoti;llc • .t11uschembroek twierdzi,że zawsze for

mui~ się w atmosferze: Krajl. który w przecią
gLI leden:aau lut, 14 r zorzy północnych tlwa

:i,al, zapewnia. iż' Ikutki przy nich zdarzające 
SIę. doRatecznie przekonać mog" że w atmo

sf"rze pocz~tek swóy nudą. 

Ok~zuie się wj~:c, iż mieysce zorzy półno~ 
cnych 11;10; W atmosferze; ieżeli ta1{ j(!ft w rze~ 
czy samey, wypada stąd, że sama materya elek. 

tryezna nie jeR: ich przyczyną, ponieważ ta wten

czas tylko świeci, kiedy przez próżn" mieysca 

płynie. Wnieść zatem potrzeba, źe S2ma elek

tryczność nie może sprawić zorzy póllloenyc:l:\~, 
tyle tylko przykłada ~sj~ do ieb uforrnowanj~, '/ 



źe ied"oczy z sobl! Uloty powietrzne 9 z kt6ryeh 

zorze północne powftai'1. 
Lecz przyptl!;ciwszy, iż zorze północne for" 

ronią; się nnd atmosft;,rą , czyli że sama iłektryczlla 

materya ielł ich poc7.ątkielb, iakże tnożna wy

tłumaczyć ,Omtki, które si~ przy nich zdarzaią ~ 

'lo;). Prawda że płyn elektryczny zofl:aillCY 

VI próżni, żywe światło wyda, lecz' przy takim 

ikutku żadnego łofkotu:, żadney deton:.cyi sły

szeć nie można. Jakaż iełt przyczyna owego ło~ 

{kotu, który przy okazywaniu się nieJct6rycb 

zorzy północnych częstokroć słyszymy, jeżdi: 

te pochod,:tą od s~n1ł5y tylko materyi elektry

czney, płynącey próimlm mil1yscem, to iest nad 

atmosfer~ ? 
swe. Jeżeli północnych zorzy początkiem 

iest płyn ełE.ktryczny unoszący się nad atmosfe

lą. więc powinnyby się częś~ia~y pokazyw:ać i 

w zywszych kolorach, w tych krainllch, w któ

ryc~ większa jest obfitość pły"u clektrycrz.nego, 

j gdzie więcey ieR: przyczyn dopOlilllsgaiącycb 

mIt do rozszerzenia się i, wzniesit'nia nad atmo

sferę. Lecz 100. VII' atmosfer;:e strefy gorącey 

płyn elektrycz.ny daleko ieR: obfitszy, aniżeli w 

atmosferze biegun(Hl'ey; bo 'IV strefie gon,!cey, 

wznosi sil/: '!IV powietrze wieikaobfitość wyzie

wów, które- zabielai~ płyn elektryczny z :ziemi ~ 

podług doświadcz.,ń ,PP. Polta i Saussw-e .po~ 

twierdzonych przez doświadczenia PP. Lavoisier 

i (Je la Place. 2!-e. Przyczyny ułatwiaiące raz· 

:s;~erzanie si! płynu elektrycznego i i~go wynie

~;i~)ie nad atmosferę, doftatecznieYl!ze są, w ftr:e~ 

et STAWIANIU . 
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OWo 899 
fie gorącey. :!Il!liźeli 1 d . 
.. o OWlitey B Ił 

fllcey CIepło ieft na' .' o W· refie go .. 
. y 1ll0COMysze 

WIetrze bardzo r"'''' J! ' ą zatem po. 
...... r2Cutone· p . 

rzedzone, uhtwia pr .... ' ' , . OWI<,tr2~! zaś r02:. 
.. EYSC/(' 1lI11ter . l k 

w atmosferę ; s~.ąd d'. f! f t' tryezney 
. . wypa a. ze p' ł 

powJnnyby się cuś.j' I" o nOcne Zorze 
• .. ~ ey OK2Z}'W" d 

rem, aniżeli w krainach bi" ac pG .:kwato~ 
od samey tyłko roater ' l. gUffOWyeł!, gdyby 

swóy brały. • yJ e i':ktryczney początek 

ROZDZIAŁ II. 
o ~posobach zabezpiecz' ' "h' . . 
. zqtek od piorzm6w .~t~~yc" zyc~e Z.'1za. 

1. ' C",!/tt o stiZtf/'II.UZ2U 
lf.o'Jldttktor6u/. . 

Id 4, 
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po takim kOli.duktorze materya dektrycZI'Ul. czy' 

li co iest iedno piorunowa, spływa z chmury 

w ziemię nie nuruszaiąc tego mieysca, na któ

l'~)m ftoi konduktor. SU.ada się więc konduktor 

:;:1; dwóch c:ll~ści, Z pręta metalowego i dróŁu f 

który od niego do ziemi dochodzi. Na tablicy 

o Konduktorach ~ Fig\:jra l. wylb.wuie całego kon

c!uktora. A ieft konduktor, B iest prz:'IHuźeo 

nie iego do ziemi ł zrobione z blachy szerordey ~ 

lub drótu gruot'go. 

f. I38· PrzlfkłariZ} okazuiqce. iż konduktor!! 

'zabezpieczaiq przeciwko piorurwm. 

Pan Reimarus w DzielE' pod tytuł m: vom 

B!itze. wylicz~ bardzo wiele przykładów. z któ. 

rych się pokllzuie, że ,He razy. piOrull, w i :ild 

dom udirzywszy, na metal m! trafi , po nim spły

wa, lIie naruszaiąc części domu, tych nawet, 

które się naybliiey tego metalu zl1:rydu:'ą· Przy

tacza taHe przykładyprzekonyW'ai~ce, że gdy 
, . , \ 

piorun' w konduktor dobrze zrob'ol1Y ucł.,rz;y, 

spływa po nim w ziemi~, nie szkoaz$j;c bynay

mniey teroudomowi, na którym ieft konduktor 

wylhnviony. nawet nic przynosząc żadney szko

dy pob1iźszym domom. Abym więc dowiodl, iż 

przez wyftawienie konduktora możemy ubezpie

czyć życie i maiątek od piorunów; przytocz~ 

kilka przykładów potwierdzaiących t~ prawdę. 

wyiętych tak z pomienionego dzieła, iako te:~ 

z innych Autorów: nie można bowiem bly prawdy 

dowod.dć rozumowaniem. ,przykłady SI! naylep. 

K o N D U IC T o R <> w. 

szemi w tey materyj d ' 
• oM. ł . owodallJl' b 

Slę na o W jednem ""l" • o z tego Co 

d .... 2ysCU' WIJ' " 

W rug-;em to S3mo Al. , .' Jesc Ilależy, Że i 
l. • JI~ąc su'! kil ot> ' 

Oa!lzę prxyUad!lll'li ? , ... fi . Oz,,: przeto gd 

ł d " ~e Jf.OKldukto y 

y omy od pi0fllnów 1,' d fr zabezpieczy_ 

bezpieczyć I:ll"'g~' n'· :'Iti: y rnl!(sic, ii ja Z 

• '" '" l cutkow bo ,', . . ~ 3-

Jednego gatunku te \> l~ m I!l1tUfl11nych 
s~me sa p 

Iwsz!f PrzykLGzJ p • 1'2YCZYlly. 

I. d k . an Franki' , 
Aon Ił torów, w 1" . d . In. wyn:Jlazc 

1jI'j . IScIe" p 1J 1'b a 

z .L'Z aoe(fiz: wR, 17 d :. ,a l qrJ pisanVIll 

dował w Newbu.ru m~5, .OUlOSl: zegdy sj~ zn;v_ 
iT llSC1E! No';.!l.' ~ 

ZyWlIllO mu s:dcody kt' . l{.,elf nglzi, poka-

kościele przed kmr' ,or~ PIO~tlll w talllteyszym 

I. ' " 1 ą :rllleslac:'!nu p . 
aOSCIe na była w I. .' oczyl'llł. Wieh 

( ł yso ... :>! nil 140 t' 
'okci naszych 70) d s op j~llgic1.1kich 

k .• ZWOn ze' 
wyso o od ziemi 11~ .., 5 ł l. • garowy wisiał 
j , .. ;) 011:0 hl' L 

«!Owal sj~ młot g d . , 12,,1) Il. iego Zl1l1~' 

ł o ZlIly wybiiai d J_. 

m ata Uwiązano d 't . ący: o trzolJb 

i . ra • przez dwie padł . 
e ~gQlę.to go i przywiązano d . . ogl prze-

cego SI!; pod dzwon(';~ n"l' o legatu ZlIlIyduia. 

tu . lzey na lo l'·' p' 
n w pOlnlenionll wie." .J' O"'CI. io_ 

... , h ..J "I: z~ U\.IfrZywszy " , 
.. ye ouzl!ciI! nad dZWon ' ' cz~sc Jey 

niey wokoło opaci/y. .: 2?,ruchotał, sztuki 2: 

..J 
, lllZSzey cz .. , 

'I2y zegarem j a .. 'Wo'" b ~SCI. czyli m.ię. 
. ... .. em ędące . , .. 

\VI~c piorull przebie ł o ,. y tll,e naruszył: 

z zegarem był ł g P d.rOcIe ~ którymc:łzwOJl 
I·t· 2 l!czony· .ip pocH . 
II ora dró t Pl'zechod '~ "I . ogacI,.:, .. przez 

c ' 211, dZIUry p 'k .. 
sUutow nie IUld Werpźyl" • OWJę szył. lec2: 

b' /; . ze ZliS po d ó' . 
prze legł, to pew • . • r Cle plOrUI1 

• na, porlleW2IZ go Ił'! 
go, ze był zbyt ci "'. '. 0PI , dl11te_ 

na dwa cale wi " Iii II. I, cZfsC lego dtuga b1izk.o 

.J • Sią II przy mla . d ' 
1ifOtQ rÓwnie dl . . .cJe • fUga cżeść 

liga WISIała przy Zegarze, .res;ta 
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" acb' około ,. . l zoft.da: na SClan,' ." :f.lI.Ś drotU , $~'\ ona 'rzez którl':l drót prze~bod:1;lt których. l sufitach. P .. iawa na calów trzy ~ ł si~ plama CZIH:ll " , znaydowa a i.' . hl' ,.,"-0 końcóW dróŁu mnley~ .. ,Ibo cztery sze;roka; ,lZ 'N~lr"'niecW części ". , d i!;! czarna. .. .... we sitodku ~a~ z Y, . h. od zegarem będ~cey. " '., '~71ezy to len li . ,", b ,. on:a.tmey , . '.ił' karnumle ,o .. _.1 TI'orun. poezyo, ," !!ona, tzne szkouY r' .i ł,' a ,la lub lS łokcl , '." Powysll.Qza i> l n wiem :z nley 

opodat, odr~uci~. , teO"O opisu, że piorun naj. pokazUle Się z::> " .. ,,,"y' o.l:,.,t"go aru-" 'y zruYl1owa ...... , .'., wyisz~ częsc wtez _ i z6<1"lUrem będąf.'ey nUt " 'd dzwona... t> , " D' 't .,.,ey mię źy. " d'o niższey sl'łyn,},ł. !(I D .' " drocle ł· • tknął, lZ po, . ~ ey dlatego ftop: . :ze ..i zer'ara lC1.ą , , • .. dm. lora uO.t=. b" o z.,ś ialc. gE!S:Ii' plO· ... . k' grU <g ~, " był bard:to CHm I. '." jykuł "ie z~psuł. • dano p,'rp"n';.\, • "o '. z ktorego , , . W~I"'Z' y skobtał, bo w , • CZIE sc ," , . . Naostatek Gshtruą l : o kt6rymbV spłvnął. , 1· ł l]i1t'ta u, p .. . 'y J1ie zna az .,; pOft1WI<.I00 lIue .• popr:~wlOno,. Po, n1iilnion~ W'l~ZęU' d' ł VI ni21. piOftl!ll roku, d Itor 'f!,fZ'i .' . li" niey Kon u c· . , po kon,duktorze , szywst.y ley, 1765' i nIe oaru" wszy dowód przeleo. , . ł ł Oto piel' , VI ziemi" w~.yną . duktor od klęlki piorunowey nywai~ey ł l~ kon 
domy źasłal'lla• ,.' Wit 1760 dnia pierwsze-~ r>i Pf'~ykła(J. ,,' , 1'0 U miasta Karolinr; .::> . d Charles - town. . . • .. o Listopa a ~ d F anldina. donos~ąc, lZ l:> d' ., pIsano o r I p Ret. ',notu n, lowey. .' ł. du'ictcr, który an ,. C' ł rUII. w .. 011 I, d ' tam uderzy plO ,", n.' 'l Tllkow, y kon Ud. ' dotnIe wyu.awl. ',T' wen na sWOim , b" dhlgieY,na al !la, b' ,I;) sztaby gm ey, "tor zro'lonOl z "k'll'a, precików ostro . . na nlln I l\. • nÓ? wyst:~\WI(UlO, tOWaBO na ko-ł. ~ ,I.. "oPodultol' ",run .. za. ... onczonytu, Il" " mm le 

11: c N D U I( T o :II. o W. 

minie: blizko komina inną sztab, W ziemię wbi .. 
to: oU. ko~dnkt,ora do .sz,tabyw ziemię wbitey;. d:H,O "Ienłu drot moslęzlly» to ie1t cienkim. aratem .p~udłu,,:?no ,konduktor. , W izbie dóln6y j na kothllle komma owego, na kfórym był konduktor, R:ała fuzya opada c bok kGiliiha; około ktÓrego szedł drót .mosiężny:Piorlln uderzywszy 'w konduktor. pręcJkówna nun ib;il1cycli nie na;;. rU5z.ył, lecz drót mosiężny; zaClZ~wlty od kOli; duktora, ai do 'tego mieysca; Ila któnini fuzya ft'llła, fl:opił; w tern mieyscu arót opu~ciwszy; przez bok komina przebiegł do fuzyi, w tym przecbodzie dziur~ w nim wybił ~ rury fużyi hie fl:opił, ale kolbę pabułka!: w całym domie nad prżytoczónl); szkod~ hlney nie uczynił; pierwej iednak nim wyftawiollo konduktor, wielkie lŚ:z:kodyod piorunów ponosił. 

Z tego przykładu wnieść powinniśmy ió~;. że gdy piorun po konduktorze c:iąJ:;ło płynie; ~l" 'liliey mil szkody nie przynosi. ~re; ideii przedłuzenie końdlllctora idł bardzo ·cienkie; piorUi ie ftopi; dlatego to przedłuZenie z grubego dró .. tu. albo z blachy szeroki6y dawlć potrzeba: bó okazuie przykład pierwszy. iż piorun nie topi grubych «rotów; hk g~sie pióro; żaczem takiemi dról:ami konduktory do ziemi, przedłużaĆ śit ' powinny: mozna ie takie przedłużać blachą cielikI! , $le szero1c~, Q cz~m niiey mówić się bf.łzie. r;cie. Nie tylko pl'zedłti:ienie konduktofa 2!layt cienkie; ale łławetsairi konduktor, icźeH ieR: bardzo cienki; stopiony bydi moze od piord.;; . .., iak si~ przytrafiło w.1ttaianCJtal1a ttHeście Kd:. TOM II. BIJ 
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. • T Pan Maine n'll SWO]I!! 

rolinv połudn~;~eY~d ktao~ (Tablica o konaL~kto. 
damie wyftawl 0;; y. ~e dwóch części X, Z. 

rach Figu~'a ~ .. ) z o 0:, dtótów przygttlbszych, 

Cz~ść X Zi"Oblł ó ze t;:e:e dobrze ~aoftr~ył. i po .. 

ich końc~ 'r g ~ę ą dk rdzewiały:' .. źsze o ... 
' ł aby nIe pr~ G , d • 

srebrzy, " • l'.t (1 maiscey śrB. ,nicy 
, ' 'ł śr:uble ze azney, ... . fi 

511~Zl :. ~ .• : albo trzy części cab. (Ną" ,gu .. 

t\zllr"l~C ~tluy, ',. P Hkie iuź Fraacuzkle 
kł de cale, lUZ O, d 

rze ;, 11 1;' "je flb każdy rozlniary kOll u

poązjelone n:l. 1l1llo/ ł. c~łe AngieUkit,' bardzo, ma", 

ktora doUadmc p \l:. t iedne za dIu-

" . i si od Rilszy~'h. prze Q .' ł 

ło r6~n ą' D .' .. 'w części g, h, t, by Y 
, b- 'mozna). 10,,(, .., b 

g le rac 'A' lCk'c, h 4 czp.sCJ zas a, I 

. słów flglt! l , .. 

długIe na. cI' 6 albo 7. Dróty a. b, C, 

kH.1 na Cli ow , 'd d • 
c. ,wyso. óWlloboczny. Drót a, O ro-

lkładały troykądt (r był na calów 6' i albo 7 II 

'; od II ony . d 

taw '. c. , oddalone były b, od a, c, J c ~ 
na tyJez calew 'I dróty utrzymywnły Sl~ 
a, b. Sruba aJ w lć~cre1:~orQgraniaA:y gruby na 

wohod~iłą w prt,t, y był na kominie, 
. t Z ulj'runtowan 

Pół cala,: pr~ go do ziemi łańcuch ZlO-

ta spuszczono k k 

ąd tego pr~ . d Ś9 oa sjebie odległych .' II 

bion.y z og~lw o ł cala; oftatnie ognIwo o 

.. rubych bbzko. oa. P~ ł boko na kilks łokci. 
0;0 b ło W zJemIę g ! , k 

wkopane y . d "ył piorun w ów on-
6 Sierpniu U er.. . 

Roku 17 o w " '. bp a _topił J roz-
d 't 'b c J SIU '& , 

duktor, ro y a. ż " 'nI'ch nie ZO, fhoło: prze .. 
ł j WIlnIC z 

proszy , pan e, ł . k lo kółek k. k, cożkol. 
\ dłuzenie po~ozry~a i' ':k:ło ogniwa o na 8 lub 

wiek potopą, ~Iąm ~d '. niektóre szkody po" 
9 calów wyrzucił, w OMie 

li: o N D U te T o l o W;" 40d 

'l:~ynił, to il.'lI: W izbach dólnych luic2ynia lni~ 
cbenl1e parol. rzucał ja niektóre PodziuraWił. , 

' Z tego przypadku pokazui" się, roi!. że kOIl~ 
duktor zbyt cienki, mOże bydź ~d pioruna ze": 

p;su,ty. 1We, J"~dj k~lldllkt~r z kilku oftrych pCf

clkowfklada SIę. kI/b pIorUnów prawili llIZł;oi 
-ąr ,n.it'go uderza. gcie. Gdy prz,'dłużenie nie ~ies~ 
~t:dn,.,ftayl'H:, czy li wid." ma w sobie ogniw, D:la~ 
terya eLktryczlla, czyli pio,rUllowa U10że ie P()~ 
rozry\ł·~ć. j~ż.li z j",dn"go ogniwa do drugiego 
przdkaltuie . 

.. 3,ci Pr~rljkłaa. R'lk"U. I 777 dnia iede.lł21stego 
M~a ud.,r(,~ł pJorun w obse1'lJatol'ium,Padevvlkie; 

de, na ni611l znaydował się konduktor. wj~c p~ 
nim spłynął nie Uczyniwszy naymnieyszey śzko~ 
dy. Pewna ~aś ieR: rzecz, iż Spł.Yną-ł po JconJu~ 
łtorl:e: albowiem iego pr~edluienie złożoneby~ 
lo ze tr!tech drótó w. i dó kółh łla' fcOlldllho~ 
ue b~d,cego prz'ywil!zal~ll: po, uderzeniu pioruna\ 

atóty blizleo ~ółka złlacznie, oddaliły si~ od si e" 

bie I ,oprocz tego mUr W tt~m mieysctI pokazał 
sit' okopciały; wreSzcie ,mieszkaiący W pobIizko', 

' _.ci ob.u;ruutorium iedJl,oftaynie twierdzili, iż lI'i~ 
d~i~li kal~ ogni8;ą n,a ob,f(:1'uatol"ium spadail!cą: 
Z tego \1I7'llosic, potrzeba; iż, w rzeczy a&mey w ob~ 
.s.erIJtitol"i,um piorun uderzył; ale że w niem ża': 

, dney szkody nie uczynił" więc IDllsial.spłYDllć: 
." ziemi~ po przedłużeniu konduktora. 

" 4 ty Przykład. W. Syenie bardzo cięsto pio" 

rUny pal)owały, j wiele domów" a osobliwie wiei' 

IllynoWdy. Z roz/cazu rządu wylittwiono Jcoodu;. , 

it~r na lIay'Wyższey wil1źX" zwaneY':Fcrre, Bet/tl 

Bb • 
• 1 , 
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pia'tza, w którą pierwey kilkadziesi'!,t razy p~o ... 
run udf:rzd, i .wielkie szkody czynił. Pospol
iwo wyftawienie na niey kGlnduktora poczytało 
za zabobon. Gdy przeto w roku 1775 dnia l S 
Kwietnia ,chmura piorunami zagraźai~ca ku mi,.

"tu c:i~gnęła,. ,pospólstwo tłum~m zbieg~o s~ę na 
plac, nil któr~m ~iei~ . ftda. J. co z nl~ ploru .. 
uc~yru, z niecJerphwosc'ą oezeknvało. Tym cza
sem uderzył piorun. ale nllymnicyszey szkody 
'fili wieży nie uczynił: stąd pn;ckonało si~ pospól. 
ftwo iż piorun pc przedłużeniu komh.keora W . . 
ziemię 5płyn~ł; widziało bowiem. że ód wierz· 
chołka wiezy ,aż do ier fundamentów świ21tło 
rZlObiegło t puytem dał si~ uczuć mocny za-

p l. ł . . . pach spalOnf!y siarki; przeAooa o Sił Wlfc po-
spólftwo , że konduktory :ucbowuill domy od 

piorun.ów. ,. • 
Konduktor Syui$ki w ten sposob do ZIemi 

był przedłużony. Od konduktora a ( Tabl. okoltę 
ouktorach Fig: 4. ) na wier:zchełku kopuły k fl:o· 
iącego, po wierzchu iey daRo drót gru~y a do 
dzwona zegarowego c :od młota tn, kto~y g~d 
dziny wybiła!, przeprowadzony był takze dr~t 
• ż do ze;lIru; od zeg~ru inny drót D ~ znac:znHl 
gruby przepuszczono wewnątrz wieży do okien .. 
k.a o. niezbyt wysoko nad ziemią bfd,!cego: na· 
olbtek przeci21gn,!wszy arót przez okienko po 
wierzchu muru, wpuszczono go w· ziemię; prze
t~ pospólftwo $pływ21j~eą ma.tern piorunow~ na 
doł widziało dwa razy, to left, gdy po WIerz
e ha' kopuły i po murze spływała, i prZekonała. 
sif, dla iakiey przyczyny wiliz, nie Datasz)". 
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Przyzn,ć iednak trzeba, że konduktor Sqe;1. 

$~i n.ie był tik. iak n:aJe:iy zrobiony, bo' nie 
mnł Jednostaynego przedłuźcnia: ponieważ go 
I'laprz?d przedłużono cło dzwona zegarowego; 
powtore od młota dzwonu, aż do ze.sru 1'1110" 

, . l' '" .. 
:Z;lIS nIe czy na dzwonie. leez od niego ieft od-
daIo?y, aby. gdy godziny wybiia, głosu dzwo
ilU nie tłnmił t Zliczemrniędzy dzwonem i mło
tem. był przedział ; więc piorunowa materya ~ 
c%yl1 elektryczna nie ciągle płyu!ła od dzwonu 
do młota, ale przeskakując: ile zaś raty takim 
spo.obem dllży mahrya piorunowa, wielkie szko
dy przy~osi •. hle si, okazało w przykładziepier_ 
wszym l drugIm. Z:'! iednak wieża. żadney szko
dy nie poniosła, przyzllsć to trzeba m'ałey obfi
tości materyi piorunowey 'W chmurze. która cho
ciaż fk<,kil?m przebje~da, naymnieyszey nilł uczy
niła szkody. Gdyby zaś piorull' nadwer~zyl; al .. 
bo dzwon, albo młot, albo w widy naymniey
uiJ; szlcod~ uczynił, ugruntowałoby się było 
tamteysze pospólfi:wo w swoim przes'ldzie, i fia
wianie konduktorow os~dziłoby za rzecz niepop 
żyteczną i szkodliwli!' . 

Pomijam inne przykłady. których zJllI.yduie 
si! wiele .in Trans - Philo$ - Lonain: bo przyto
cZOne dofbi.tecznie przekoBaćb,. powinllY, iż fta
wiaiąc konduktory f możemy życie i mai~tek od 
piorull()w ubezpieczyć, Też same przykłady po
daią nam sposoby dQ wystawienia dofbtecznych 
londuktorów. 
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.I. I39' jaka btjdź powinna gruboJl i Izer~· 
kolt konduktorów. 

Gdy zrobiono konduktor grully na pół, / alb~ 

trzy ćwierci cala, to ieR • gdy zrobiono czwo

~ogrlmi2fty, d<li~c bok każdy 5zer~ki na pół. a,l-

110 na triy ćwierci cala, pr.zdumanosl.ę'. z~ 

,iorun uderzywszy w nkgo k!l~:a raz~ •. me sto

pił go, inne ui: {'I",flsze potopIł: wmesu:mo ~a

tehn, że pCI'Wiill1ji' bydż kondukt/'ry grube na p~ł: 

lllbo !'la ćwinr:i edn; takiey tedy grUb(1SCi 

konduktory są doftatecznr~ Na Figurze 5. ~ 6. 

wystawione Sil kCl1dl.1ktory pOZlOf.I'lO przeclęte_, 

FUO'tlrli 5 wyihwuie przlci!"cie konduhof:l gru

be;o na pół cala: Fi~n:3 'Z.as 6 OkaZU~i: g~ubość 
konduktora Ila trzy eWler!;)1 cała. Mozl1a j"dllik 

grubsze lbwi~c kQnd\lkJor!, lecz, hi~ e cd pio

runów b~~lb:iey nie OdlHmJ~. a vnęcey będą ko

sztowały. l\i1oi.l1!i nan?5zde kazać robie, kondu

J,rtor o dwóch bolcach przed wnych sze.rol:ocb, 111-

nyth zll.i dwóch hki" pruciwnyd'l ':ęższych,', 
iak wystawnie Figura 7, byleby boln. szcro~le 

~~az z węższemi 'tV ok do wzięte uczynIły c:dow 

dwa. 1l\1bo tny, ~!be tr""chę wi~cey: hkowj,e,h 

wymiarów tr~ym!!ć się radzę, aby kondu~tGr by~ 

gnlntowny i' niekosztowltly: tęcz kemu Sl~ podo

ba, moie ~rubsze poftiwić, de będą ~o~sze. 

Jdeii kOllduktor moa fhi: na naywyzszey czę~ 

ści de>mu , d,osyćbędzle dadź ~u wysokości na

łokirć. dbo nu półtora łokcia, albo nakoniec na 

owa łokcie: krótszych R:awiać nie radzę, po

nieważ matt!rya piorunOWI «::z.yli Illektryczn~t 

ir o N D lJ K T o Rów. 

~ ch!\~ury Wypadłszy. nie tylko llduza '\li' Ci2ła , 
na Ictore nlltrlllia. ale nawet I7W lt . 

" 1:> ::! OWllle porusza 
po wIetrze. horB ie otacza t" k gw ł" . 

, "':, LOWnle poru~ 
szone pOwIetrze, pobiizkie ciał. . 

'. . .t wywraca. Sku. 
tt:k te. n plOrtmow podobny ieft awy k' , 

t fi . d m , tere SIę 
przy ra alą po czas fl:rzehnia z l!~m"t. ,.,t d 

. k '''' ... ey 
bOWIem o na zamkniete pe,kaill I 1; $ 

" o • ., UClZ .. , g1Uchn~ 

albo. szum VII' g~owie llt""":jI· li t" .1' 
<. ... 'li • za "In gtlvby 

konduktor był bardzo krotki' "'o'""j' t d-d 
' , . • r OJ' e tze o u e-

n:ul);cego nan pIoruna wzruszone wt>., ł L d 
. n:!zęs ouy 0-

n:y • l, porozrzucałoby dachówki; zac2em aby u-

łlikn1c hkow!ch przypadków ~ radl~ dadź kan .. 

dliHO~ wysoki ?3 łokieć. albo więcey. 
NIe t.rzllba lednak obawiać sil' aby k 

:'rI" • .' .. , za a-
:z"ym grzmotem I błylkawlcą pioruny biły w kon-

dU:itOl'y: w tl'iI1CZ;'S tylko uderz" 1.·1 ,l 'L d 
' -'", .. et'}r "ar ;<':0 

wlelk~ obfitość maten,jelektr""złle'y , d. \ 
,,' '" J''' znay me Sl~ 

'IV chmur~~h. Lecz takle prlypn-'I'f" b'" 
' 4Un , oso IIWlC 

w nas,zyrn kraiu, rzadko kiedy zdarzyć się 1]';00'&~. 
co WięC tu mówiemy o uderzaniu piorun6w t> ~ 

kOllduk:or~ '. trze~1I rozulllieć raczey owolnem 

prz.~z nIe SClągal1lu materyj dektryczney, któ~ 

r~ 115dnak mogła~y w dom uderzyć, gdyby n S!. " 

mm kondl1ktor nie był wy8:awiony. 

Po wie.:hiał!,1tD , że gdy konduktor m,a !ł:ać na 

nft~wyźszey części dOtlnu , dosyć jest, aby na 

ło!neć ,~ył w~s~ki r lecz gdy nl,a bydź z:ało:l.ony 
~2 takiey częscldomu , kMrą inne przewyższa
Ją ~ trze~a. go zrobić tak wysokim. aby wszy

Iłkle CZęSCI domu przewyższał: ale w tym razie 

konduktor, iako bardzo wysoki .b~dzię zbyt 

~oszt':i'Wny; nadto wiatr b~dzie" nimmiotal, i 



~~yl1owal część dO."l1, na iltórey !toi. Rll.d,~~ 
więc dawać ko.nd\lktorry na naywyzszey c:zęsc~ 
domu podług podanycl~ ~o2!~iar4w ~ np. na ko~ 
~i.nach, lub ~iei?aci~ 

Doś."ria,~czenie tlczy ł ~e pioruQbardzo łatwo, 
~ło~ę ~a~ala;, aie tł (las. domy wi.ey!ki~, ftodoły~. 
.pichłęr~ę ~ t. d~ s~oml1 pos.zywauh WlfC sdy~y 
lila takic~ budynkach konduktoł' b,ł wyfl:awlo
my,~ piol'tłR '\IV niego uderzywszy, zapa.li.~y J.>0szy. 
~it ~ ~ W ter ok:olicZl1o$ci konduktor byłby s.z~o", 
dliwy. Ąby wi~c wspomnionę domy ~ą ,io~unu. 
Qcalały, radzę flawia~ konduktory ~llZko nich~. 
~o iest od doi'l<U iakipgo słomą pokrytego opo
dal tl"l łokci trzy ~ PQtn;:ebll wkopać słup prze" 
wyżsZr.illcy domofl;wo" i na nim kondukto~ ugrun-. 
tGwac, lak wyfhlwuie Figura. 8. 

9s~dzaiąc konduktor na ~ominie ( Fig: 9 ). 
łatwo go można umecl'lić, dosyć bowiem wmu
rcnvać go W komin na p6ł łokcia: powied)tiałem 
zaś wyżey J. że k()n~uk~or ma hyc:tź ,wys.oki ,,,a 
łokIeć. lub troch! wlęcey: VI ten :r;ateln wymIar 
nie wc:~cd~i CZ!ść. którą go umocować trzeba p 

przeto gdy Jcon.duktor .'" ko~in. ie9; wmurowany. 
powinien bydż pół ło.kcicm d,łuiszy lad podane 
wymiary. to ieit tą c:a:ęści~ dłllzszy ~ która w Iw. 
min ma bvcli WptlsZczona. Niektch:,zy radzą fra-, 
wi:zć konduktory na kominie JCl;zYWe, takie, ia
kie wyfl:awllie Figura 10" a to dlatego. aby od; 
dymu znacznie były odd.alon.e t. i żeby p.iorllR u" 
derzywszy W konduktor, dymu nie ~apalił j szkOa 
dy iakiey nie narobił: taka atoli rada mniey ieR:. 
\liy~e,zni, poniewai wiatr moż~ dym.llłdzić n~.·, 

li: o N D U II; T o RÓW. 
4 I l. 

ł:onduktorwedług jego iigary 1lc ., 
.. rzywICney: nfAd-

*0 plomn uderzyw~zy w konduktor . l 
. k . , ,po 111m sp y .. 

wa p HI Sl~ pokazało \li' przykładzie d '. . ' 
..I • ." ' rug/m. WięC 

, \'~~!l. me zapal!, l przeto 1elliey ielt profte lit _ 
.~ Wilie konduktory. . . Ił 

. Gd!by konduktor trzeba było ufl:awić w drze-
1Vle bhzko szczytów, albe"dyby . d J 

• CI gWII~z, ub 
I;horl!glew~k na., demie ftoią.cycb mieyscemid 
l'?_afłęp~wac; w plerwszey ekoliczności moźna ko~ 

1l1!C UIZ$zy zrobić nalcsztdl: $ruby j w d 
L .'. . , . (zewo 

. 'WarFlc: p rzę ClIivn i e \IV drugim pl,'zypadku "" ' 
I.' •• .....OZna 
lI'~mlec rll~szy dadŻ. podobny do cyboftl:u, albo 
WIdełek, Ulic wyfbwuie figura II i 11'1; w cybon
~ie • lub W ~Idełkach dziury porobić, pJ:zez nie 
~rubr ~ albo cwitki w drzewo wpuścić; tymspo_ 
5o.bem ug;.fU!ltowany b,dzie konduktor. Na slu. 

rach wyft~l\,,:io.nych przy ftodoł:tch , oborach_ 
~ol:llach rOltllCtych, umacuiasz konduktor. albo 
"! slup w~ręcai~c» albo przybiiai'lc za widełki, 
Jak: ohzull.~ figl.lry 11I:, i ,13. 

Umocow~wszy kOIliduktor na drzewie t iako 
to na szczycie. na słupie> i t. d. nad drzewem u
t~·zymui~.~e~ go p.otrzeba dadź nakrycie. to ieft. 

,,2 blachy lalneykolwiek potrzeba.lcazać zrobić h
p'el~sz, d.bo hIen: hl.as~all.y. w nim (biur" wy~ 

. CląC tak wielką, aby puez nię przfchodzj~ kon
duktor; takowy bpelusz po~rzeha opuścić aż do, 
d~zewa, i .do ,konduktora przylutować, woda po. 
I.l)m sp łyrue .lU! bo~ ~ .i i.a:zfl'W~Jl.iebfdzi~ pĄ7 .... 
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chl'liało ; taki kspclusz Figura~' I 3 ohzuie, iuż 

prze:cięty, iuż w p~rspektywie; kapelusza miey

sce deIkl!. może zafl:ąp:c, był·e była obszerna, 

aby po niey woda na bok spływda. Gdyby zaś 

nie chciał kto dawać' kape!usz~ blaszlInego, przy 

\ konduktorze n.li słupie stojącym. niechźe przy

Dl~ymniey słup 11 góry d,a. spadzisty, aby woda 

po nim łatwo spływać m~gła., .' 

Doś willdcuni.\:i uczy, ze piorun nad Inne CIll

ła 'naypl'ędzey biie "Iii" m~;h!e czyste j ,nie zardle. 

'Wia!e • iP.l:.lZ11JJ z"-s Z!)stllwione w powietrzu. bar., 

<łzo prfdko rdzewieje;, więc zafdzewi1\ł~go u.ie 

dHPyh się tyle piorun, ile czystego, bo rdza 

nie iest m,:tal, co Chimi!'iOm wi2dorno; dotego 

ostry kon iec konduktor1 mOi": ~ioruna I'nyb2r~ 

dziev o3bbin, o czem wieclz~ f<'IZycy; gdy :las 

... ?,t,:owieie staie się tel)y, ponieważ rdtę ł::l-
""" .. 'l/.Ut:.t;:.o, "" .. .1-

tl"Il0 wiatr oarwsi, zaczem tępy nie oshbia tyle 

piorunu, ile estry. Aby \v,i~c koniec ostry ~on

duktora nie prędko rdzewiał. radzę dawac go 

z mosiadz.u, poniew2.ż mosiądz dobrze wypoie~ 

1'0wallY' j pokostowany bardzo p6źno rdzewjei~ ~ 
to iest, koudulttorrlldzę robić ze dwóch CZęŚCI ~ 

iedney *eb.'zney, drtlgiey mosi~żlley; cZfśĆ że

lazna ma bydź długa n:;, łokieć. albo więcey ~ 

część zaś m05iężną dosyć będzie dadź długą \'la 

c:aiów dwa, albo trzy. aoy nie wiele kosztowała. 
MosięŻna czeŚĆ mozna ro'!lir. tróygrsnhll:ą podo.

bną do bag~eta (Fig: 14). węgły a a, węgi~ł 
pełny W czyniące, mogą mieć gradusów 30~ 3l, 

aż d", 40. Część mosiężną, dawać tróygranlastą; 

~httgo ruazę. bo iey koniec mOŻe byd.ź bar .. 

J!( o N D U JC T O R 6 w, 
4 

dzo, ostry ~ 11 boki szerokie' wiec g'" 1'11' . • 
. .• • • u rorUll file 
larwo stoP], COl przez sjP oczywi"t; • 

, O" • II; oproczte_ 
go ostrza boko w części mosieżney It. d." 

• - ullr zaey lllli-
teryą pIorunOWI! przyjmui. nii Ol. ł . 

,.' . !i.r~g e, 
Pomienionl! część w konduktor '. • 

, . . ' . mazna Wsru-
ilowllc,albo na nim zatko>\c lecz -I • I 

• ' .. • (10 nIego tl~ 

towac nit: potrzeba. Wiemy bowiem" d • . d 
. •. d . .. OSWU\_ 

. c~,;ma. ze g .y pIorun uderza w konduktor, ko-

nlt't;' ostry tOPI. zaczem potrzeba go . .1' L • 

'. . ZUI,c l zao-
strzyc, to zas łatwo wykonać, gdy część mosię. 
ż. wa 11I! żelazna idł zatknipta' tr"dnl'ey -. l' . 
. • •. '. 0"' '" , Itzć 1 W 

r!Hl wsrubow:ana, bo gdy p"winty zaret .. · '1' , 
'Sl ... 'W elli, IIle 

ht~:o z pumiędzy siebie wychodzą, 2!1CZem 'cześć 
moslężną wśrubowaną w potrzebie trudno b.i ~ 
11.. u" J' ,. .. y o 
Iły o ląC. eze~lbY' zas na żt'laznl! była zatk:lli~. 
ta, b"z naymnIeyszey trudności moźna ja zdi '. 
i ~(bo .. '. • ąc • 

mną na ley mieysce założyć. albo też te 

sarnę ostro zakGilC~:tywszy zasadzić, G.Jyb ~ 
, , ••.• . q y Zl\S 

~z~sc mOSlęZ !l1iI, ~o z.clazne! była fJrzylutow301l, 

JeulI.ey od drug' ey lue moznaby aułsczyć t p, 
'. ....» Y !lO 

~ ago ru: to Jest. lutowanie odtapiając. to zaś 
] c:a~~ I pnlcy wiele kosztuie, nie radzę wiec 

częsca Jedney, z drugą lutować. " 

, Przy domach rBll1iczych bez części mosi~-
, 'I'.. , to 

zneymozna Się aheysć. ponieważ roJnik może 

po drab!nie wni~ć do konduktora. część iego o: 

stra koncz~cą Się odchędożyć i 2ltoftrzyć; prze-o 

to przy l'llch części mOlii~źl1ey do kond\1ktor~. 
można nie przydaw~ć, . 
~. , '! . 
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/. 14[' Konduktor poiedynczy dorkonallzy. 

Jeżeli pręt metalowy ostro końc~l!ey się, ie; 

den jbfZ odnóg na. dcullie, albo przydomie jeO: 

ugruntowany, z~wie si~ konduktor pojedynczy, 

,rzeeiwnię mailicy trzy ,albo wifcey odnóg o

IItro zakończonych, zowi1! złożonym ( Fig: J:\). 

:Niekt(ir~y mniemai~, :Ze konduktor złGżony, doo 

fkon.'aley od pojedynczego piorun przeprowadza; 

przeto iedni dawali go o trzech odnogach ró. 

wnie długich. inni o pil!du, z których średnia 

nad inne znlłunie w górę, wybiegah ( Fig; 15). 

Db.tego ZllŚ niektórzy konduktor złoźólly da

wać radzili. ŻQ każdy konir~ ostry piorun prze. 

prowadza, z"cu~m mowili daley. im więceykoll. 

duktor ma koń'C6w oftrych, him silniey-moc pio

runa osłabia, przecię:i icb rozumienie IIpr~eciwia: 

.. ie doświadczeniu. które uczy,. że piorun prę· 

d~y psuie komłuktor złożony, niż poiedynczy ; 

doświadczenie znayduie si, w wnio1kac:h przykła

du drugiego ł to ieft, ze w konduktorze P. Maine 

cZłŚĆ . mosięiną złozoną ze trzech drótów itopił 

piorun. Tego przyczyna bydż: może, że każdy o

stry koniec ci~gnie piorun, zaczem gdy przewo. 

dnik złożony ze trzech:, albo czterech, albo pięciu 

cześci oftrych., tyleż piorunów 'IV nit!go uderzy i 

szkody poczyni: gdy zaś ieden tylko koniec o/lro 

nlcońezony, VI niego ieden piorun biie, i szko

dzić tyle nie może ł ile trzy, albo cztery wraz 

wyp:adai~ce zaszkodzą. Na tym fundamencie Pan 

Banle1j radził stawiać kcndutor pojedynczy na 

lWi.e-;ysce ze trzech pr~tów .. złożonego; bo Idy H .. 

KONl)IJ1( T ORÓ' 
,Y. A . ~rs 

177!J. 'fi LonCłynie uderz ł . 
ze trzech prętów I)str ! pl,orUli 1W kolUfll1ctot 

k l' P . ye .. złozOlly 
na ap ley • {Fhifże/iJr d "wystawiony 
r k d ' • na Werf2ył ' 

p Jey sz o y pOf!zynił. dSo, J u. h-

wi'lll1o. Pan Hante!} f3d;ag dYd ~ond.uhol poproA 

teź uczyniono' moj.... . a 2; pOledynezy , co 
• • . • .. WI~C zch' II 

pOleaync-ze dolkOllaIey d : Rlem .onc!ulchllY 

niż złożone, i takowe Ot, ~,~runa ubezpieczai:l! 
s II Wl~c radzę. 

,f. 14Z' Na domie ile h01Ulultto'l'&w !taU!' } 
. tr'" 1.' tac ... e"Q, 

Nie potrzeba się spodziewać . 
:znaczną (lkolIC" alb" ' Ztby kondltkto f 
.' .~ , /) mIasto alb .!. 

pIorunu zasłonił fi 11. ' o WJCSl\ę od 
• . o z ousenvacyi kt' 

stach, mi!steczka-h .... • ore po mi:t. 
, ' .... slach I . 

ktor}" czyniono pr l. : naląt'y<:h kondu_ 
• zellon:allo SIt ". 

naci stóp' 40 albo ł I. • • JZ lego slf:utdc 
• • ' OoU:l nns;eych "O d l . 

nie rOzcIąga to j" a Q '.' .-, a ey Sl~ 
'.I~ SpOI~rZIi!Zono .. -1 

"ze nad 40 stóp k d I. ..' ze lIomy Irn\t. 

ł ł Bn ullitory mIllace d . 
OCIU y, il'll'l.e zaś '\Vi ... .L. •• • o porUrlał 
.li ł. :;ct:'Y nlz na stóp 4 .li k 
ul1dOra odległe kI !C. • O, Ot.! on· 

ł ' ęs I plorUnowey' 'k 
J. To się przytrafilo w AIl li' lue. un: nę~ 

.feX, w pomieniane L • g I W prOWlncyl Es. 
y 1lI0WJem prowi . p 

na .. prochowni był ł:' łłcyl 'IV wf!e.t 
wys aWlony kondukt • 

prochownia była b d dl . gr; ze zd 
. ,. ar za uga uder ł . 

\V Jey róO' od kondukt • .... z,y piorun 
h .• ;:, . ora na .tóp!::' dl ł 

c OCJaz kondulrto b ł .00 o eg y l> 

r y wysole! BlI st' 
go pokazl.iit> się że fe op 10; z te-
daley ~j • '. moc onduktora na ftóp 40 

lic, dya~e~~~. rOt~CI~ga. c.zyli Że konduktor okCl~ 
. .. s op 80 lOlURCS • • k 

piorunu zad'" Z ' <I' a nIe WJł' 5Z1}, od 
lilIa. aczeJD ieżeli'" d'- ;SI' . ••.. 

, .... UI· "flgl test' 
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na st/p go ~ 'albo łokci czterd:lidd, dosy6 fest 

W pi'fnuku , czyli W połowie długości d:uH: ie~ 
di:m Kondulltt;f • który go od piorunu 2i1\słoni; 

, gdyby z~,s dom był dłaźszy uaprzykbd na stop 
100, albo łokci 50, radZI Fl'anklin d2.di na nim. 
d\va końduktory • i od ittdnego do drugiego dró.~ 
(y grube, iak gęsie pioroprzeciągn~ć (Figura 
16 ), albo wierzch domu blachą pokryć, t~k 
dom od piorunu będzie ub\lzp!eczony; to ielł:, 

ieisli dom długi i.:st ll1l. stóp 100. konduktory 
o podal szczytów na stóp :'10 stawiać potrzeba; 
hlc ieden od drugiego na stóp 60 będzie od':' 
dllt0ny, ~aczel11 ,VJ pierwszy , lub drugi pioniII 
wpłynie, od tego w który naprzód wpłynął, 
przeydzie- do drugiego, i po przedłuieniach o'; 
buawóch w ziemi~ spłynie. 

Przy ftodołach tskże dworlkicb, ObOfJęh ; 

owczarniach ala teyźe samey przyczyny po kil
kU, albo kilkanaście konduktorów dawllC rad"ę, 
i onfż drótaml, iak gęsie pinro grubBlUi po~ą. 
cz,ć, :l!by mai~tek zupdnie od pi,:'r!v,a ub 'i/.pie. 

czyć' Wieś takze aby ubrzpit:czyć. konduktory 
w namh::niollycbedł~głościach dawać radzę, tllŻ' 

rÓ7.um\l:c o miastach. 
Chorągiewki, albo gwiazdy blaszane , ktO~ 

remi domy zdobią, zastępuią mieysce kondllktoc< 
fa; h,źeli wszyftkie części domu przewyższają l> 

i ostro się kończą;:. pOl1ieważ piorun llad hm~ 
dała naYł'r~dzey biie w metal iakieykolwiek fi
gury i kształtu, zacz,em w c1:io~'ągiewki i gwia'''; 
idy uclcrz;}'\vszy. po nich domu ni"l1!lrUszai~c 
W zie~.I1i~ wpty'i.V'a. Moina wi~c kondLlktory ro .. 

f· I43· Przedłuźenie hontluktortt. 

Aby życ;e l' ..... t I. 
• ... lU~ e .. - od " 

czyć. nie dQsyć l" 't piOruna ubezpie .. 
es: 113 naywy' , 

DUli, albo t ... z· . pr7 y' . ZS,zey części do~ 
. .. rum na ł " 

duktor, to iest p t '$ Uple W)/ftawić leon-
• rf metalowy o ' 1.' n1, lecz oprócz ł . s,ro Zhc:mczo. 

. . ego potrzeba od" • 
lnem) przeciągnlilć drót • 1 mego zz do 

, .. zeaznY"'fubv' II: ' ploro, albo pas blaszan' ' <:> J " la gęSIe 
la aź do ziemi dl ,Y, to le..ft. '. od kcmduho. 

• a plorUllu"pot b J przerwana łl1et"l . rZf! a I.lrog~ nie-
-, .. cm utorowllC ". 

ftoryi, 'IV którey lktJc" , ,pcullewaz z hi~ 
w Szcze fJ f. U J piorunów są opisane lt 

go nOSCJ z przyJd d ' ; ..' 
Zlłie sj~ t że .p'io Ił ,li pIerWszego, poka-

run tral1wS2iv' ..... ; "'d"~'l " j. , ., .... _ .... ~; Cl~gl:1 i 
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lJieprurwl\I1y, pO nIm płynie, po nim bieży j 
innych ciał metalowi przyległych nie naruszając: 
pcteto od konduktora na naywyższey części bu
dynku, albo przy nim na słupit: stoillcego, me-
tal ciągły do ziemi puścić należy., " 

Daw~ieyszych czasów na przedłttienie kon;. 
duktora używano drotów zbyt: cienkilh "lecz że 
ie pioruu łątwo topił ( prżylclad p'erwszy ), i 
w budynkach, na których konduktory Jhly, zna .. 
czne szkody czynił. wniesiono; Że przedłużenie 
zna<:zoie grube dadź naldy: po widu dośwlad. 
czeniach przekonano si~, że gdy przedłużenie 
w okołótllJl dhlgosci caiów trzy, iż go pionili 
nie topi., nie rożprasza; Z'lttem tak gtlloe dawać 
radzono j d:lW3nOo Prawdll\. że prz"!flłużenia ma'" 
ląC ego 'Ii około długości clllów bzy pioculi nie 
topi, lecż ie daw~ć bardzo trudnQ :bo aby w 0-
k",ło miało calów trzy, okrągłe m'll m'eć dya .. 
metru cal ieden. a zaś czwC>i'ogrll.ll;,st;"g" bok 
każdy powinien mieć szerokości dziewięć Ordy" 
.ibo trzy ćwierci c,a1a: tak gi'ub~ zaś przl'!dłuże
!lia byłyby drogie; zwhszua przy ,domach zn~
ctllie wy&oJcich I i według potrztlby nie au,7.nao 
by icb gi~ć. i krzywić, potrzeba zaś przedłuża .. 
nje giąć, krzywić, io gdyby od konduktora pro
s!;e aż do ziemi iść miało I iakó o, o, o, pokazu
le ( Fig: 16), nie moznaby go dawać tylko przy 
domach. osabno stoi~cyc:h, w miastach zaś aie 
byłoby na .ie mieysca. nawetby domy osobno fio" 
iące szpeciły J co plICez się oczywiR::a, Niektórzy 
grube prudłużenia z części krzywych a a ( Fi .. 
gura Jt 6) J według wy!koku g.:ymsów robili, śru" 

bami 

KaŃ .D u lCr o" .;, " ", ... o w. " , 
',- , 4 1 9 
bllmi łączyli, podpory pod i d 'o' 

( Fig: 4), pokaZuje I' '. ht,e awalJ, lako mmm 
. . " • ecz l) wszyfł:ko d 

pIZycZylUalO. Nakoniec d'l o wy atlcll 
dłużenie 1 po hOrelU pil)~ y Pl I1le uważano przll-
, , • un spłyn~ł s fr 

no, ze na wierżc hu ieO'o 'l d • po rzeżo_ 
wewri~tri onegoż ledwit;1:> c s li y zolhnvit, II że 
. '" " o wpYWat . o zatem, ze przedłożenia . ,WllIeslolłO 
, " l1Ie potrzt:ba b' . 
bego na cal, albo, na trzy' . o , f O Ic gru-
d', 'o' , CWlffCI cliła l 

osyc Jest przedłużyć li: .1 'I.' , ecz że 
. I.' ' , OI1L1UAtor blach ' 

cIena~, szeroką na caI6w t ~ łuezbyt 
., ,. Z.. ,rzy. albo cztery Ib 

tuęc. e WIęc;: peWna ies't ' , , , a o 
wierzchu metl'lIów sp/y , 1Z pl~run prawie po 

WII, zaczem P dl' ' z blach dawa, Ć zscieto i t k O b" rZe lizanie 
.' ' • Li ' c. li le ro Je radz 
111eWaz u iChę" nie zbyt gr b . ę, pc-

,,. d' h u ą I uerokA ł . P,O ae u spuszczać wed! -.' at Wc 
'i ,', 1 LIg wysKoku' 

grąl;. do ZIemi okolo śCla' gZyUlsli 
, k" " ny prowadzić' d . 

go onduktof hlach;l przedł ,', ,eta. 
b' .li ',' , " • Uzony me :zbyt 'l c ~uzie kosztował: WJe e 

~f· I44· Przedtuienie dokctd da''! 
• WClc • 

" Spostrzezono; iż ~piorti~ 'I Od bO' 
.. ł '.1 '. , • ue 'IV metale . 
~re. WIUllZli l, zwierzęta. gcie. wwode ~ 
Powszecbnoscl ,.;." '. .' albo w 

.... OWj~c w wd .. oc' 'by o 

L 'd' k'" ,..' '3' 6 Wlec Ilon u, torze zbleo;'aiOlOc l;'dz" 'o • • po 
, .,:::>"ł'" ,10m I zWlerzęt ' 

szkodził , iego przedłużenIe w . d cm lIle 
bieiącą wkładać ato' " ," .wo , !. ZWlllSZCza 
., , ' " o w zlemJę cozkolwiek Ot 
gotn,! wpUSZCzać należy' , żeby p'; WI -
ŹO ,', , " .on:m z przed! ' 
,en~awybiegający łatwo w zit'mie wpłyn ł N'u-
b?rzy radzili prżedlnżenie kondt;ktora ą o 'd J~., 
glebo"" ." 'IV stu n/e .• Je OPl1SZCZliC. albo 'IV ziew i ... na lrl'Jc t '. 
.zakop' y , · . .Jol " , ,'. . o .. , l II :IOkCl 

.wac, \I atego, ze 'na kdka loł' ".""; 
TOM IL te ' el wgllsbsz 
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ziemia jest zawsze wiigotna:. wnosili zatein, ił 
gdy przeĆlłuzeni~ w zie~j~ ?łę~ok.o ieft wko~a .. 
ne, znayduie Sl~ w wllgoel, I piorun po nu!y 
rozchodzi .sit;; lecz wolni od przesądu taką nd-; 
za szkodliwą osą,dzili; albowiem piorun uderza .. 
i~c, na wszyftkie irony rezpycha" rozrzuta, 
przeto gdyby przedłużenie w studntą głębole. 
było wpu~zczone t albo w ziemię na kilka łokci 
"!lVkopane ,piol'un wod~by w górę wyrzucał, fru. 
dni c~browkę W2fllSZał, ziemię iak mj~Y,wysa. 
duł, fnndarnenta domu wftrząsał. kamieme, al
bo cegły z nichr,y wywalał. iaka się przytrafiło 
PP. Maine i Rauen; przeto-przedłużenie kondu .. 
IItora dQsyć dadź do mieysca wilgotnego, jako
to do dołka. w który z dachu woda spływa, 
albo do kanału lub rzeki, jeżeli s'ą bHz.ko: mię
dzy oborami można je wpuścić w gnoiowk~ t 

do sadzawki zaś albo stawu, w których Sil ry
by , przedłużenia dflw~ć ni~ radzę, b~~y pior~ .. 

by mó",ł wybić. pomllwaz prędzey bile w zWIe-
ry , eJ' 'b •• ił z~ta' niż w wodę. ezell y zas mleysca w go-
r.. , dł" • 
t\lęlP bti~ko llie było, prze uzen!e ~ozna ,na 
wieI:zc}lu ziemi rozłożyć,;. albo w ZIemIę nayWlę
~6y n.a lok.eć wkopać; .k9niec p~zedłużenia~~
żna dadź ostry. albo według FIg: I 8 por~s.,l
nany. bo w ostre końce ,materya piorun~wa la. 
two'wehodzi i z ostrych łatwo wychodZI. Ko· 
niec przedłużenia od dorott nałokci trzy. albo 
cztery oddalać potrzeba, toiest, część przedłu
żenia długą IUI łokci t~y, albo cztery, potrze
ba po ziemi, albo pod nią puścić ,zacze.m ko .. 
Diec na tyleż łokci od dom" b,dzie odpalony. 

~' , . 

Naoshtek mieyscrt, na którem si~ ko; 
d, ł" ł •.. . 1; bezy prze
, . uzenJe. n~ ~zy opar~anić, ,albo płotelll 'IV 50-
knn . ogrodzIć, albo si!t:.chetami ot . y 
się ludzi~, lub zwi"rz~i:a.· .blidro /c ~czyck'· aby 
"." .. . onca onda. 

~t~,ra"Dl':. 2n~ydO~:ał'y •. MJeysce~ na któn!m si 
~onczy ,ko~du~tor. można ogrodzić w cyrkuł ~ 
~lbo w k.wadrat; ieżeliby sie podobał·o . d ,. 

. .. k ł .:, . • ogra zać 
w cyr 11 J ogrodzenl~ pawiono mi" d·. , 
, • • • oC i ., , ec yallletrl! 
p. rzyn.ay~Q1ey łokci cztery; przeto wśzyftk ,.' 

. ,. d k •. . '. le le-
go CZ~.SCJ ,0" (.'Uca przeqlu~enia~który \9'e i;rod~ 
~u .ogr~dzenla. bydź. powinillll, będl! oddalone 
~~ łołcc~ dWll ;~grfidz~iąc w kwadrat; boki o
grodzenia od konea przedł.użenia taki' ł·t'; . .. ,. .,.. t: na o CI 
?wa. odd\llać. należy;' ieźdi .. mieysce, na któren! 
~I! koń~zy przedłu~~nie~. tak. obszerne; albo tei 
obszertueysze będZIe ogrodzone ' p·l'oru . , ... , .... . ,. n przez 
~cnduktor, przebIegłszy w ziemię wpłynie • I " 
11 • .. Ib· ...; . . ,J I!. 
uZIOIll a O zWJerżętonl nje zaszkodzi. 

~. ,,' ~ : •• " ,r I 

;I. 14S· Konduktor malować. 

I ;,WIad?,mo kaidem~! ie e~yfte *eiazo ~a woi~ 
.lłem p()wle~~zu ,zoft~'NIWszy rdzewieie , rdza nie 
ma, własności metaIów, o czE;'m. przeświadczeni 
~l! Cni~'icy;, a. że. ~edłag . spoltrzeżeń pior~1l IIJd 
l~neclał~. na,rpierwey, płynie. do . metaló"" i w 
Dle ude,rzy:wsz~ ;;po ~jcb', bieży ł. jnnych ciał nie 
Dllruszalllc, przeto żeby konduktor z żelaza zr. 
biony 1lcuteczn~e p'Jorti'II', przeprowadzał. potrze
ba go od rdzewie~ia',za~how3ć., Pomilląrszy spo
soby ł ktore ,tJodal Sweoen.borg zapobIegania, a .. 
61 ż.elazQ 'nie rdzewiało" u.ayhtwief i.lłlłlbG~' 

Cc.= '.' . 
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iecznh,y iefl: pomalować ie farbą, oleyn~. b~ ta .. 
Pk farba wilgoci nie przyymule, przeto zeb-

owa k'lk 
20 farbą oleyną pomalowan~, przt:z lat l, ana.,. 
ście nie z:mbewieie, więc plorunl1c~tt'cznle ?ę~ 
dzie przeprowadzllć. Farby o~eyne me t~lko ;e: 
l o od. rdzewienia zachowalI} , ale tez słuzyć 
lla~ do uwahnia' drogi piorunowey, tdbo ~a. 
ę ą do spoftrzeŻenia ieidi po konduktorze PlO-c'/.ey , . , 

pr~ebl'egł do ziewi. Spoftru~zono bOWH:lm , 
run '" , dł" 
• dy piorun po konduktorze J prze "[l.zcmu 
ze g '. . • ' 
pomalowanych prz< bi< gł, IZ z tey CZęSCl, .• po, 
k .. płYIlRł farba odstała i odpadła. Gdy WIęC torey 'l: , .., ł 
•. d ktoi' i przcilłuzellle IEst pornalo ~vane. a-.. on u , . d 
two poznać, czyli i którędy po nich piorun o 

ziemi przd'liegt. , 
Część mosięzną ll1ożn~ pokostow~c. hacz ley 

I C• U'lo należy ta bowiem część nayczy-ma 0'1'1'3". , 

b :lz' powinna, li że ich zawsze d Wie, al. stsza Y" 'd " 
. bydz' mli wjPc O'dy ledna zar zeWlele, bo trzy '1:;:'. , ' • 

b 1'lfI. .. .lI' ać a inn!!. na ley mleysce za-pohz< a .. ..u • , .. 

sadzić. • ł 
Niektórzy koniec oftry konduktora ~2Zą 2 o-

" . runtto ieft sposobem malarzow; lecz 
Cle na g. ..' • ' . , z€ w złocie, którego malarze uzyw~J~. left bar~ 
ozo wiele mdych aziurek.' pr~eto pIorun prz,ez 
dziureczki przebiegając. złoto i żelaz.o pod n~m 
b daGe prędko topi. koniec efhy psuJe. z:aczem 
t!rll~ odrzucaią pozłacanie ,końca oarego, lecz 
go czyao chędożą; toz radz~ robić. 

x o N D U K T o RÓw . 

.I. 14Ó• Czyli potrzeba konduktor odosobni!. 

. Materya, piorunowa od delrtryczney oefito_ 
Ś~lą ~ albo wielkością różni się, przeto tenźniey
SI FI~~Cy matr.ryą piorunową nazywaią eiektry_ 
cznosclą naturalną, tę zaś. którj\ wvdaie bur. 
sztyn. śkło. lak. dyament, iedW~b, -i t. d. za
wią sztu:zną; a że matprya elektryczna sztuczna 
l;I'ie rozchodzi si~ po śkle, żywicy. siarcE'. i t. d. 
wniesiono zatem. że i piorunowa po nich Ilie 
moze się rozchodzie. Aby więc piorun udbrzy
wszy w konduktor, domu, na którym stoi nie 
n:l.h,'erężył. radzili niektórzy wyłącz:lc go. to 
hst, ustawić w śltle ll11pdnionem żywicą z siar_ 
k~t zmieszaną; pićrv/sze lhmdulctory podtug olb
tllicgo wykładu ,t~tvi'ano. lecz gdy poini~.y. 
s.:ych czasów spostrzdono, że piorun \li metal 
l.Ider;;:ywszy po nim bidy do innych ciał ,liewy. 
bacz!li~c, przelbno odosobniać konduktory. Co 
się powiedziało o konduktorze J toź rozumieć o 
iego przedłużeniu, to test, że przedłubnia tak. 
ie odosobniać nie należy t bo dobrze zrobione 
piorun do ziemi przeprowlldzi. 

.I. 147, rfJak ratować ludzi, których piorun. 
dat/m.q:! ? 

Pan Reimar'us wDzieIe wyzey, wspomnionetlli. 
wieluprzykład.!jmi dowodzi, że piorun nie zawsze 
człowieka /) śmierć przyprawia, lecz "11/ tenczasc. 

"gdy w iego głow~ pnwdzJwie uderza; jeżeli zaś 
lif· iąn~ c.;ęsq cZ,ło \fje~8;, ą·· nili1, w,' głpw~ uaer.zy." 
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~a ÓW czas zyciawprawdzie nie odbiera,' ~t:~~ 
1:01. Rerwówdzielność osłapia i bj~ie pulsu sła~ 
~espr'l11Vuie ; . ue. Krwi cyrkulacyą ~ l'Ii~ktorych 
cz!ściach brouie, cltyli niektore części tnartwe
mi 'czyni ; . !cie. po udllrz€lniu' piorun. ".". cz~owje~' 
~a, biektórec:zł_d brzmieią, puchną ;4te:'nako~ 
.'. . ' J ~ .' ' , .. , , ·.1 ~ 

!ljfe 'piorun nirktóre czę~ci 'przypie~at ~adpaJ II. 
~ za~ Reimarus był Doktorem, podał spos~by 
~atowania ludzi \V którymkolwiek z wy.iczonycll 
przypadków znaydujących SIę, mówi więc IOa: 
~eżelipiorun uderzywszy w człowieka' dzielnoś4, 
i!erwów osłabił; to hst, nwc w ręce albo nodze 
~di'ił J' ze nią człowiek władać nie może; ie:it:li 
po uderzeniu pioruna puls bardzo słabobiie; ta': 
*owego człOWIeka PQtr:t\3bll na, zimno wynieść, 
~i~~~ . wodą, albo spirytusami moeny zapac~ 
sprawuiącemi często kropie, ltEkę albo nogę 0-

~hlbio~ą truc J nawet gdy człowifk podobny iett, 
~o uMarłego, i znllk,;w zycia ni~ daie',' rn~i~a. 
J,tlu dawaĆ enemy tytuniowe. 2rc.. Gdy piOłUI1, 

~iektóre Cz,.kimartwe uczyni. potrZf:'ba ~rwi: 
~~ochę upuścić , zwłasz~za z brku. ," aby krew. 
GO głowy nie biła~ . 5cie~ Aby części nabrz~i3-
~e. nadpuchłe uzdro~iĆ. potrzeba ie rzeczlImi. 
c:hłodzacemi obkładać, to iestobwii!!!ć chustam.i 
zDn!cz~~erni \y wodzie zimney,' do~t61't!y wpn:ód 
octu przylać i. soli am.monillckit'y wsypać nale~ 
ź1. Martwe części mozna także okł.adliĆ winem, 
w ktorem gotowały si~ 'zioła rozwalniaiące (ape.' 
ritiva ) ~ i do 'którego spirytusu kam.fory przyla
no. Oprócz okładania części na,brzmiaMy, po
trzl:h choremu dawać lekarftwa, któremi filbrf, . '. . ~. . ... . .... ' .. 

I{ o N D U Ił T () RÓW. 

gub~~, krwi zaś pU5zczIlćnie naleź y W t , . os a-
'tOlnl • przYP8d~~ bdnych leksrftw nie potrZ-eba 
dawac,.bo częSCJ nadpalone. przypieczone, sam& 
przez SI! z C:Z;3sem przyidll do siebie. 

.f. I48 Budynki ratować. 

. . Gdy p!ór~n w dom ud~rzy\Vszy zapali, o
gu:'U . stop~lallll powiększa się. toiestczęsć, 
w ~torą 'pl,orun ud~rzył naprzód się pali. od niey 
Oglf:?, ~torego pIorun począt.kiem, tak się po
mnaza, Jak zwykł pomnażać się na kominie, al
b;) w piecu ro'zniecony; lecz iak ogień roznieco
ny, tak od piorana pochodzący w początkacll 
łatwo, przytłumić i grosić można, Przeto skoro 
piorun w dom gontami pobity t albo ~łomll po
st.yty uderzy, potrzeba snopki wydrzeć, gonty 
zrzucić. albo dach zwalić. i zalać; touczynł-
'v'szy każdy z własnego deświadczenia przekona 
się, iż do zalewania .. ognia piorunowego nie po-' 
trzeba koziego rnleka, jak mniema nasze nieo
świecone pospolstwo. Ze zaś ogień odpioranu 
maiący początek ugasić moźna, rzecz pewna, po
niewaź czytamy w historyach , iż w oświeconych 
krajach, pożar piorunowy zawsze ugaszano, gdy 
dr)' ratowania domn podpalonego rzucono si,. 
za.czem j u nas takźe Nratowllny bydź może. 
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R o Z D Z lA Ł III. 

o M A G N E T Y Z M I E~ 

a •• 

.I. I4fl· Co iest Magner~ 

M Ą ONE S ie~~ .bmień mt:ta~~ezn:(, 2na~dui~c~ 
sie pospoucle W rudach ze~aznych I IDle-:

dziany~h: nazwitko iego' poszło od miasta Ma Q 

gnezyi w Azyi mnieyszey. gdżi~ go nlilYP,i~.rwey 
znaleziono. Magnes podobny lest bard:m"y do 
kamienia, iak do metalu: jest twardy i kru: 
chy .' l,ospolicie kohHU szarego lub czanlf.'go ~ 
:znayduie się' icdnak czasem koleru .bid:c:ve,g'("j,: 
nie wazy tyle, co żelazo. ale dakko Icst ClęZS:~y 
od innych hmieni , tWllrrloscią d~ ni:g~ przy;
stępujących. D~!wnjeysi to tylko WHlI.izU:I: ~) m~

gnesito łH żebzo lm sobie, przyciąga ;'Yhsl'losć 
ta sżczegolnieys:n:!m była dla nich podzi<;vien€m, 
iak sie okllzuie z następuiącyeh wyr~,zów P/inz
tuza Lib: XXXVI. c. XVI. Quio lapi9is rigo7'l~ 
pigrius'? Eeee sensus n~anusqLLe tribu,/t iUi n~~ 
tura. 2uiCJ fen'i dU1'itie pugnacius? "eo eeat,t 
et patitw' mores: trahitur namque a Magnete 
lapiiJe, (lomitrixque zUa l~um omni[!m mateG 

f'ia aa inane. nescio quiCJ eurrit. atque ut, 
Pl'OPW! venit, as .. istit teneturque, et' comptexu, 
hae1'''elll 

~ !Ił A G N E l' J{ Z M I E. 

W terdnieyszych czasach ol-a" ". 
• ' II. ... ano., iZ Wll-

gl'i<,.slUe na samo tylko źda,zo działa, ale !lawet: 
na Inny metal zwany Nikiel. Okaz"ł t p " 

l , , . • o . rau-
que Ui-: oczysclł on dobr~e oeł b t.' l-

ł'·' , o cyc.. CZl1lstelli: 
kawa "k nzkielu, który t' abhe Hau 

ł . l-' , !f nam agl1ii$O-
wa : matel po udzielolleY sobie ł' '" 

, ' • \'II dsnOSCI ma-
gnet~~zney ~lt~ZYll'lywał ciężar wyrów'llyw~iacy 
.trz~~Je~ CZęSCl WhsIH'gO ciężaru: ta "atem wi,
snosc nie pochodziła odczastek ż"laz"'"~h I.t' " .." -. "y- ,,, o-
U ~Ię n}e ~ddzjcl1ły w czyszczelliu niki€!u, lecz 
:sIuz y roWnle obudwu metalom. 

Sześć iest dotąd znajomych wbnoścI Ma. 
gnr~ł.1: pl'lyciągalde: odpychanie: ki"rull~k: u
d:!:iełnie SWych własllośd żehzu: zbQ(:zeni~: na
c~ylenie. 

.f. 15 0 • Prz}fciqganie. 

Puśćmy dwa I,orki na wodę, poMźmy na ie
~nym kawałek żelaza, li na drugim mllgnesu, n:l
tyd'imiast zbljż~ się kij sobie, i mOcno się ze
f;kną; stąd wypada, że między mligneserB i iel!il
zćm iest iakaś siła przyciągąiąca. Przez tę włą. 
~ność naprzó~ był poznany magnes od Ihroży< 
tnyeh. Plznzus~ powiada. że ią pasterz iakiś 
odkrył. który chodząc po lkale. ~czuł, że ie
,ga olluwie. które było podbite żelaznemi ćwi~. 
czkaooi. i kiy olmty żelazem, iakąś siła na miey"_ 
5CU zatrzymak Jnniznowu mówią. że utkwi
wszy swóy Idy okut,y żelazem w ziemię. ż~_ 
onym sposobem wydobydź go nie mógł: zdzi: 
wiony nad. tym 'p1~YP,ad'.kjelD. o~opał; ki, d".~~, 

, ..... 
I 
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koła, i postrzegł, że iego koniec żelazny był 

przymocowany do kamienia, który pptem ma-

gnesem nazwano. .• • 

K'Ilzdy magnes ma dwa punkt. '. W .ktore SIł 

moc iego naywiększa zlewa: znaydUJą 51! t~ pun

kta następuiącym sposobem. Na tafelce ~kla? .. 

Def kładzie si, kawałek msgn~su, i Obs~pule SIę 

około opiłkami żelazIlenlI: stuka SIł lekko. 
ba. •• h 
w brzegi tafelki śklanney, dla ubt.wlcnla .r~c. u 

aRkom żelaznym, podlegaiącym slłe przycJ.ąga-
cz. . '1t.. • 1 ł • 
. nia magnesu; natychmiast. Opl.&1 ze 8ZIle uo~~. 

się regularni~ , iak okaZUle Figura 189' gdzIe 

'łk'l ułożone S" W liniic proste AA, BB, w tych 
OpI -z.. t • 

punktach. w kt6rycb naywlęl(SZa lest moc ma-

. i \v liniie krzywe AEB, AEB, ,na bolcach 
gnesu, k·' AA BB 
magncm oddl\lonych od iego pun tow , , 

naywiększą 'dii'fllność ok.a:tuiąey.~b. Wyznaczy.: 

t e punk ta w ma"neSlE~. połozmy go na k.el 
wszy l/) ,., _ 

ku pływziącyrn na wodzie; postrzezemy, JZ Je-

tlnym z tych punktów obróci się ku północy, a 

drugim kl.l połl1pniowi; przeto te punkta lUllZ~a

bO blegunami magnesu, ied~n półno~nym, ktorr 

SIę obraca ku północy , drugI połud~lOwy~, kto

ri si~1"wykręca -li:u'południowi, Anglicy zas prz~ 
ciwnie n:\ozywaią bieguny mag.nes~: ten któr! SI~ 

obraca ku południowi, ZOWlą bIegunem połno

cnym. Ictóry zaś obraca si~ ku. półn~cy, nazy ... 

waia bit'gunem południowym. .. 

Osią magnt:su zowie si~ liniia pl'ofb AB (~1-
. gura 189) idąca od iednego bieguna do drugie

go. Równikiem magnesu zowią' płasc~yznę pro .. 

fłopadł, do środka osi: płasczyzna zas protlopa .. 
~. l . 

dle idl!ca przez Oś magnesu AD, zowie si~ iego 
południkiem. 

, • WłaSl10ŚĆ . ~a magnesu, iż ma. dwa bieguny, 

słuzy wszystkIm magnesom, bo na killca IrIlWr.ł
ków. rozdzieli.wszy IIlllgnes".' ka~da. iego cz,!stka . 
okaze dwa bieguny. " , .. 

.I. ISI~ Wzm.o~nienle m~~ne",! ( armatUra )~ 
'. • I 

., 

Chociaż magnes zofłai!cy w. stanie natural

nym przyciąga żelazo, staj .. i nikiel; w mocniey_ 

szym iedl1alc stopniu własność tę okazuie, kib

dy ielltwzrnocniony, to iest oprawiony we dwie 

~8b1iczki id''I:.ne. sposobem, który zaraz opisze

my. Przyczyna tego bydź musi, iż gdy DJ?gl'i'll'~ 
nie iest op fa w ion y • moc iego przyciąga~i;" za

':varta wc dwu biEgunach, wielkie lIIieysce ~ay
lJł uie , czyli rozdzielona ielt po całey rozciągło_ 
śd , ~a kt6p::y znayduią si~· bieguny. Zdał. się 
więc. źe oprllwianie magnesu we dwie tabliezki 

żelazne, natf:ia jego siłf przyciąg'<lnia: plte

~o ta~ie przygotowanie magnesu zowie si~ iego 

,!zmocnienil<11l ( armatura) . . Naylepszy j nay

~ogodnieyszy sposób wzmocnienia magnesu iest 

IUIstępu:ący. opisany przez Muschembl·oeka. Znaw 

J,~złszy dwa, bolei W sztuc~ w!lg!lI!lSU ~ w których 

znaydui1 się bieguny· 'północny i południowy; 
~rzeba, . te boki poucinać prostopadle od osi ma

gnesu, przez co boki ł na których znayduią . si~ 

bieguny. będą ·od siebie rownoodległe: potem. 

trz,eba . je polerowić iak~ay'l;e'piey:, aby biali. 

czki żelazne,· li"tOt. ·lłjfcf.niO.p ... ,k/a~łhJlI,: 
~ ~ .. . . . , . ," 
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ią. dobrze: przyl:hl'wały: N:;tłewszyftko ftsrllć ~i! 
trz(;ba, aby długość osi magnesu nie była bar
dzo mała; na t\:ln koniec wybiera się bryła mll
gnesu długll, szeroka i gruba na kilh caIów; 
w tey znslazłszy mieysca biegunów, i wyrobi
wszy ią w bryłę kostkową, zoftsl'Iie się sztuka 
na trzy Łub cztery cale długa: gdy więc oś ma
gnesu taką długcść mieć będzie, spodziew2ć się 
po nim można, i~: v;zmocniorlY , widką siłę przy· 
ci"ągania okaże. Są jednak dobrze wzmocnione 
magnesy, whiąCH długość osi !la dwa tylko cal.e 

lub. mniey. 
Dawszy ksz.tałt kostkowy sztuce m:agnesu, 

trzeba przy kiye do iE\y bokó?I", W których ZTI!ly

dują się biigUlly. tabliczki hln!1e. Dośwhdczę~ 
nie pokazało. iż powinny bydź z zdna rrdęk
l,. ;~'"'''' ; w ktorem żyłki idlt w liniią l)rof1:a; Fi. 1&..",,~ ... , A" .. ,I: '" 

"'ur~ 190 wvfboruie iedne td'1 tabliczkę. AD id!: 
I:> "' v 

hbliczka płdka źdaznn, prawie tak długa, iak 
l;!st ,wysoki magnes. szerokość zaś jey CC. GG 
,t'l'.vna grubości D1~gn€su. Pod tą tabliczką iest 

pods~lI.wek DSE żelazny, ~ !ednlti s~tuk.ę czynią
cy z tabliczką, szerokosc lego DS left lednofl:ay. 
na zaczttWszy od B aż do konca DS: dłu~ość ie. 
go ns powinn~ h.ydz dwie trzecie szerokości DS. 
Kończy się zaś ten podfhwek okrągło zacząwszy 
ott:S, D, aż. do E. tak, iż SZeJOKOSĆ niżs.zey ie
go c:tęści blizkiey E, iefl: trzecią, lub czwart.~ 
cz~śdą wyźszey iego sz~rokoś.ci DS. lstotną ieft 
t,akźe rzeczą, dadź stosowną grubość hbliczce 
CCGG, bo ieżeli nadto iest gruba, lub nadto 
~i"nka, podftlwek iey DS mnieyszy citE~llr utrz,~"" 

o 
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mywać będzie. Ale trudno ieft ~ 
.. ,. t bł" k' wyznaczyc g!'n-uose li .ICZ I: samem tylko d,' "oJ • 

" " OSl'l'laucUnh~!ll i roz-
maJtem probOWfll1lem 1ll0Ź(' b)"lź 

k " ~'Wllznaczona Na ten onlec trzeba " . , J. '. 

" " Il'llec pn:ygotow:mych cztl'!r' 
tablJczek z Jerlllakow('O'Q źeh' l' ! 
ł . . b ,l "'. za, z rtorych ,dwu! 

s uzyc rU '1do probowania i<it-~ '!ch b'.!. 
b d' " ." 'h." gru es .. y z pOWinna; drugie z&fem dwie • . " 
takiey grl1bości iuka si>: i ł zrODl1!: Si~ 

• 'I: o IlIza " n~yr!o!hte 
cznu;ysza z doś wi!\dczani:\l d '"I. • • -

," ". . .• wc, II pIerwszych; 
WIęC dvvle plel'wsze na nic sie nie zd',d d 

' 'ol, "" Zf\ ~ fU-gle zas Ol Wie przyłoŻa sic d L 1_' • 

C ł .. • o tlOłi.OW flIllgnesl.'l. 
li a ta robota ufkuteczni sie t k" k 

" " • li UR sposolJem: 
w~pole:'uią SIę pierwsze hbliczki 2 tych fieon. 
ktonmll lllal:i bvdź pr"'yłnz' o d _ . ."' -.. ne o magnesu l 
opraWI wszy w nie magnes t -.. . k ft' " F" , ~Ió, l~ wy :lwme 
.Jgura 191. d~ ich podftawka m i n, przvtyh 

S1ę podkładka zehzna DABC z haczykiem L: któ. 
ra ~araz od podfl:1.\wka m:Jgnt:51.1 utrzym!lll~ za
franie. Nadto zawiesza się iaki c:i~źar /la h;czy. 
ku .L: "d~ymy. za tabliczki łla cal grube, utrzy
~UI: (aęz~~ll ~unI:Ów. i, zapisawszy db pamięci 
lC~ ~rub~sc, lako tez ci~żar, który utrzymzły t 
spiłUją SJę potem tabliczki ze fl:ron zewnetrz_ 
n~ch, tak. ahy miały na przykład grubości po 
poł cala; daymy. Źli! po tein doświadczeniu 11-

tr~ymuie . magnes ciężaru funtów sześć, trzeba 
WlęC zaplsac grubość tabliciek, i d~źar, któ .. 
r~ był utrzyttll:lIly: po trzecim, czw:arteru, pią.; 
tern, ~odoblle~ż~ doświlldczllniu cłaymy, że co
rll.Z WIększy cJęzar magnes utrzymuie; trŻeba 
W,J~C . probo~llć ieszcze rlaley. np. za szóstellł' 
dOS'Wlll.dczemem grubość tabliCzek ielł na ~. lini: .. 
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ie a ciębr utrzymany od magnesu iest funtów 
,... ... 'C 

lil4; doświadczyć leszcze trz.ba; czyli ChlUsze 

tabliczki, bafd~[e'f nie wzmocnią magnesu: day

my im np. grub ś6 po półl:ory linii; jeżeli pc; 

tem. doświalh:z""rliu ; niagłl~s większy cięzar u

trzymuit:; możri'll ieszcze ścieniać t:;jbIiczki, lecz 

ieżeli mnieys:iy juź dężar utrzymuie, np, ieże

ii w siodmEHn doświadczeniu, gdy tabliczki były 

grtibe na półto"'y linii. utrzymuje magnes: fun~ 

t6w ~o t li :taś w szóśtem doświadczeniu, gdy 

tabliczki były grube mi dwie liriiie. utrżymywlIi 

niagńes funtów 24; więc p;erwsze dwie tabliczki 

o(U~6 potrzeba. a drugie przyprawiĆ takiey gru~ 

baści, iak w szóstem doświadcztlniu. 

ff, 152. Odpychanie sit bicgunóztl źednego,!; 
imienia. 

Dwa magnesy prllyciągnią się, dbo się też 

odpychaią podług potoż~m:l. które maią WZgtę4 

dem siebie. Jeźeli je obróciemv ku sobie bi~g:u~ 

Mmi iednegoz imienia f nateoczu SIę odepchną: 

leżeli zaś przeciwnie, obrócone są ku s.,bie &ie~ 

gunami odmiennego imienia. przyciągać się bę

cli- l.~o przyciąganie, lub odpychanie tem iesl: 

mocnieysze, im mnieysza iest o,U~głość mi!dzy 

biegunami ku sobie obrócollemi. Można to do

świadczenie nayprościey wykonać , położywszy 

na dwóch korkach pływ:ai,!cych na wodzie. dwa 

kawałki mzgnesll, VI' których wyznaczone są bie

gUlIy sposobem wyżer podanym (§. ISO). Je

źeli obróciemy korki Im sobie tak, aby biegl.Ul 

o MAGNĘTYZJl.II'" 
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połnocny w J' ed .. o , 

"ym magn!;Sle od " 
nowi półnornf'I1lU w.J: powIadał bifgU .. 

, <!fUglrn VI' t k' 
pchnl! si!?, czyli korki ci' ~. . a Im l'~żje ode-
, , /" l) pływ'le (} l 'b' 
Jeze l Zl<Ś biegun pół ,'( Sl<~ le b(·da' 
'. notny ledni:.> • ..' 

powIada c betlzie b' , . go n.:lgnrsu cd. 
" "]f gUIlOWl poi!"" 

glin; nab:'llcz:!s Zb' l", ''''.1 owemu 'W dn;.-
o • .IZą SIę do <j.b' 

korkI ku sobie pr~ypl .' "<. H' , co ok. ·llŹ.lł 
, ... yW:Ili1ce. p .. 

ikutlHl Jest niewiadOli1a • nyczyna tego 

Jeżdi j1f2etnierny . A. 
d o magnó's B (Fj· . 

na Wje części w hOjj'" gura 19!1). 
, " • Jt' u.UZ OSI DD - d,' • 
liCI łl1 agm'sLI S A N, S B N " ,."J Je .. e czę-

złączolle • po rozdziel " !etore PlerWey były 
B IllIlU odpych' '" b· 

o pa rozdzie;leniu ' Ile, Si': ~dl'!. 
. maglll:su w pod~ . , 

bIeguny S j N' -l.". lUZ lego osi 
. . " ~ nie OllllHcmały sw'", '. • 

WIęC po przecieciu 1,.' ,eó Q połozem ... 
SA' • .• 'llegun połnon 7lr , o 

N fiest blizko b' , • cny l'I cZfSCJ 

• ' SBN' legul'lu j).)t"0CI1""G N 
seJ :podobie.z w d :. ' ::> , Cll:ę~ 
S A N S B N ' rugu}) oH:,gunie S części 

, o mają południowe oj, 
przy sobie, a zatem te 0..1 h' :eguny S, S 
• " <lpycl.<iC 5J\: b~d. ' 
J CZęSCl magnesu S A N S B '. • ~,\'fI!C 

siebie, ponieważ j ... !. t" ,N .oddalą się od 
• . .. ~. uleO'llll y Sl~ odd I' l' 

h przeciwnie "ozd' l' '" .. 1I1Slą· ezed 

,.' Z/e Jmy maO" SN ' 
193 ), na dwie cz ści w "nes, ,( FIgura 
li w padł /, ę . poprzecz OSI SN, czy .. 

Ilz lego rówIlIlca FF 
bieguny przeciwne Jc:" ,,; 1l1ltenclUS dwa 

ne, po takiern ro'zd l~rle ~lenrey były zląc:zo-
. Zje elllu m"''''n ł 

Się dE' b' "o esu roz ąc:z,! 
.' ,sI); legul'ly odmiennego nazwifk!i! w' 
Się przycIągać bfdą: albowiem bie ' ' I~C 
n z części SEF ł' o gnn polnocny 

łudniowym s 'z:,o ~z~nNYE1Fe8: przy biegunie po-
, .. ZęSCI L i.'. 

Skutki te w o . , 

chanhi _ ZIlJP,mll~go przycJąganis i (JJpy •. 
, .., m;u'llęsach j' .. I. t' ' .. 

o , ., .. 11.0, ez p~J'ellJgalUtr te!;' 



bl-zi prz('z ffillglles. nie mogą bydź n'<twet osła~ 

bion,; pr::\;)z Srodkowl1ni~ iakiego cida stałego, 

lub płynnego; oshtbiaią się tylko przez źllacznl! 

odległość. Niek-torzy iednak uttlymywali, iż 

żelazo mi~(b:y dwa magnesy włożone. moc ich 

przyciągania sj~ lrib odpychania umnieysza. lecz 

t~i~ zawsze doświadczenie potwierdzi. 

§. 153. !Gerzmek Ml~~mjU. 

Magnes położony na k,,>rku ~łyWlliący.m n!l. 

wodzie, wykręci się iednYID ze swych b,egu;lów ku. 

północy, a drugim ku południowi. Własność ta 

ma.gnesu iełt nayuzytecznil'lysza w ż"gludze. J.gła 

bowiem magnesowa, o którey zaraz pow:emy, 

wskazując północ, wyznacza tem s:;me;n inne 

,łowne cz~ści światli. Szczęśliwy zatenl wynala'; 

zek: igły magnesDwey od tey whsności wzi~ł 

poczlttek. 
. 

Muschetabroek zrobił ciekawe doświad.ctenie 

od teyze własnoś ci pochodzące: w tygielek zło

tniczy na mocny ogień wyfl:awiony wsypywał, 

:albo proch z utłuczonego magllcsu, albG teź 

drobne opiłki żelata : po niejakim czasie wyi~~ 

wszy tygielek z ognia, i ostudzl\tszy g". na

stępujący fkutek poftrzegał; iź hltrona tygiel. 

ka, która VI" ogniu obrócona była ku -północy,.. 

miała własności biegui'lu półrullcIH~g0: ta zaś p któ

ra w ogniu obrócona była ku południowi, posiauad 

ta własność bieguna południowego; o czem prze~ 

konywał się zbliżaiąc Im aronie północney ty

gielka biegun północny igły magnesowey, a kil' 
ira-

o . 
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fironie południowey b' 

budwu fauch. j"'l ,legun POłudniowy, w o .. 

Il ł J . 1!> a Ql,;gllesowa od 
a~. ,eźeli zaś ftrolla tygielka epch~iętą za-

powIadała bieguno ' 'I· połudllio\Va od. 
Wl po naChem . ł 

\.l'ey ł albo tei ftroitf4 ól . U ,Jg Y lllagl1eso .. 

d p n"cna ble"u ' 
u/owemu, Il:itenczas - Jo '" nOWl polu.; 

19L2 lI1agncs 
na była od ~ygie1Ica. OWa przyc:illga..; 

ff· IS4· 8polob!l mtigneiotttania ie!aid~ 

Kawałek ibiaza lub 4 1'; . .. 
·1& .. S~a l potarty· .. 
II o, o lego biegUlly lub t • . a magnes' i 

'. . , tez a pousta I. 

cnJOnego magnesu b. Well WZll1o. 

. . I nI! ywa mocy ll1 

czyi! staje się sztuczn .agnetycZ!!cy:o 

., ym magnes"ll1 1\.1 
nayml1lcy nie titraca sw' 'l . lIgnes hy .. 

łaZI! lub stall', 1· ey, SI Y Uuzielail!c iey że .. 
, • II e osłabIa si' . 

fi CZ',lsem 1, zupełnie U t' . k ę le~o dZIelność. 
. l' , s ale, ledy Sle sH 
pa! Sl~ w ogniu zareJ .', '. ucza, wy. 

J zeWlele lub . L -

zostaje w bJizkoś . - . ' nall\Olllec gdy 
CJ l1111ego tIIl:tgneu:i, 

Zela.ża za piE;rwszem dotkniecie . 

Ii.abyw:! Jego wbsności; lecż kilko k m m3glleS:l, 

Cle powi"ksza w .; li lotne dotluuę_ 

. ~. llIem ml:gnetyc 'l 
tyllcc w. zghd mieć p. b zoą SI ~: na to 

• Ciecze a aby • I . 
zawsze str· .' ze azo w Jltdn! 

" . onę c fil ngnes pocierać n . d' 

rflu ku lewey ł :11bo też cd ,:p. o pra~ey 

lecz .. ' , , lewey /cu prawey' 
pawleraląC Je w p" '. • 

bór' '. rJ,eCHVI1I! strollf tej oz! 

, ey SJ~ Zflczynało pocierać, przez to :illb' , 

nll~ namagnesuie. Ib' , o SIę 

będzie N ' fi. o tez bllnbo słaba sile mieć 
• ayprostn:y teely iOllt s 'k' .. 

wania kawalk' . I ,posoo nl!!gneso. 

n .. «) 0": ze,aza, pOcIerać ie wjedlIP im-

l: magnes l t!lkj" t l: 

tkach P . .' ,~go rzymano si~ w paczą.; 

T(}JrJ ;;'lUeyS%yc:h CZI!SÓW do,świl!dcunia C)b~ 
... Da .......... , 



ZlJy. ze w magnesowaniu żelaza na nllstępuil!ce 

okoliczności wzgląd mieópotrzeba. Ioił. li ze
hzo pocierane II) ieden tylko biegun m:1!gnesu, da~ 

lelco wi~ksz~y mocy nabiera, al'liżelipotarte o in

n~ iakll ftrenę tegokllmicnhl; nl1ywiększą uś si. 

Ił odbiera, ieżeli iest potarte októry podstawek 

umot:nionego magnesu: na ten koniec; odiąc trze

ba postawe~ DABC (Figura 191 ) i kawałl:k ze
laza. ktory msgnesowsć mamy, pocierać", jednę 

strGn~ Ol podstawek m lub n. sri:. Jm wolniey!> 

VI pc.H:-ieraniu, pGstlWa się żelazo. i bardziey si~ 

przyciska do bieguna m~gl'łesu, czyli do podfl:a~ 

wh m lub n, gdy ten kamień jefl: wzmocniony ~ 

. tem ,#!,j~kszey siły n2.bit~r~. Bcie. Skuteczniey sil? 

pociera czyli m:agl\fisuie ż!dazo o ieden tylko bie

gun. aniżeli następnie o dwa bieguny, bo· W ta

kim fazie żelazo bieue od obudwl1 biegunów Si4 

ł, magnetyczną, przeciwnemi kierunkam.i, i któ

rych skutki wzaiemnie si~niszczą. 4te. Daleko 

lepiey magnesuje się żelazo, wodz~c ie iedno

IItaynie i iednakowym kierunkiem po bieganie 

magnesu, to iesl: raczey po długości biegunu , 

aniieli po iego szerokości. 5te. Stal polerowa ... 

na, albo tez kawałek hartowanego żelaza więlc. 

szą siłę magnetyczną przyymuje, iak kawałek: 

pospolitego żelaza te,że samey figury, co pier4 

1fsze: nadto, mocniey się magnesuie że.lazo dłu

gie. cienkie i na końcach oftre. iak inney jakiey 

Icolwiek figury. 6te. 1m dłuższy iest kawdeli'.' 

żelaza. Mm mocniey I'li~ nUl.gni?suie; wi!c ieżeli 

dtugość żebza, kt6re magnellOW2It mamy. 1eft: 

i'łie wiełk:a s trzeba i. d~czyć z hmem żelazem 

o MAGNErrzMII~" 
,', . '. .• 431 
a. alr:ko .dłuzszem le ; JI 

.. .' ez )('qnakow' 
po namagnesowaniu b·" ey s1.ercJcoici i 
. , .. o UI4WU, rod ' . ' 
Czas mnleyszy kawał LI "., l!czyc Je, i'll!te~ 

óhzywac brd.zie; e~ znacznI! sił~ magllletyczllł 

'isi. /jgia Magnclowd. 

.. ' " !gbo magnesowa robi si ze' , 

pOWIIUlna mieć kształt ó ~ łaZI hartowar.ey; 
. d '. .. ' r ~l101egło&ołcLl •. , 
«iłn za s. J ę 1I~ sztyt o • '. • UIlOsllego· 
• d· r.. . " Cle zelaznym t- k ' 
SJ:'O e.. ciężkoścI na i ., . :l > aby iey 
, . b' J, ,. " .. • Ił Dl Sl~ utrzvl'Ily '-1 .' 
co euZle Dlł. alap'oł·' ".. . w." pucz 

.., . OZfll/e hory· l 
nil bydż bardzoru.choma : dl . 2ont,1 ;Ie: powin": 

wstawia się kawał.Je· '. .. ;tego .~ srodku iey 

. śzci.e Śkła W/d''''słrlroe . la~plSU,lglltu, łub nare": 
• . ~,o ,I tern oS'dza ' 
zelaznym; przei t· , .~. IIlf na sztyfcie 
,., , '. o znllczmeSI1l II ' '. 
Cle, J staje sie igła bil "mnleysza tal': 

. ' 'b· '. .lIl 20 ruchoma R' 
sP,OSO 'Y magnesowa.lłia ił·. . , . . OZl1e s, 
zwyczaynie żelazo alb .. g Ya' Pocl.era SIę tak. iak 
". ... ..' '" o . laguny k o • 

gnesowe..-o 'db... . d . amlenla ma. 
o.. CO" ... o po stawki . 
elllOnego ' albo nb·'- . . .. magnesu 'Wzmo. 

, . ..AOluec o bie u 
:magnesu; Maż· d·· '. . ,g »y sztucznego 
'. . na o tego naprzóc!' , l-

Dla magnesowego: na t 'k'. uzyc umie-

ta się ma obraca6 te .~ e~l onlee. cz!sć igły, któ. 

gun polueJ' . u po nocy POCU:llll si~ 0. bie-
mowy, podobnym II. ,. , 

powiedziało Ohla ,. , .' . ' .sposo~em lak się 

ćz~ść igły , ki' gn~sowan~~ . zelaza: druga ZliŚ 
łud"l·o· ""J' ~., ~rasl~ pOWJrina obracać ku po 

.. .... . pOCJeni s' . b' " '. . . -
Je pfz'yg' t· ...' lę. o legun północny, i ca-

bione. o awanIe igły magnes~wey b!dzie ZłO-

Drugi sposób '.,. ..' , 
trzeb .•.. . . . ~ag!lesowllllull Igły j~si taki" 

li pr~ygotować dWie'. tabli~~kk ..st:a .. 1. o-e .;.~ .. '..~> 
Ddli .. . ........... ~'.~ .. 



gie !II!. 10 łubu CalOWi szerokie !lR 5 lub 6 1i~ 

niy; gruhe fUl 3 lub 4 lhliie:h tabliczki magnesu

iSZ sIę n~pfl!:ód zwyczaynym sPi?soberl.'l C§.1(4) , 

na ich kr,ńcach znaczą się bieguny, np, północny 

czy li nora literą N; połudnjowy, czyli SUd zna· 

czy się liter~ S. ' Potem ukhdai~ sił ,t:ak, iak 

wystawnie figura 1<)4-' SN, NS sl1 dwie bbłiczki 

ftalowe namagr:esowane, ułożone równoodlegle od 

siebie tak, aby ich kO{lce pIZy M odpowiadały 

$(:bie odmiennego imill!nia biegunami, to ieR: NoriJ 

N. Suo 5, podobnież drugie iHlńce puy Codpo· 

wiad~d,! sobie taki .... biegunlIllli odlllieruJiegG imie-' 

nia, Między te dwie tabliczki kładzie się ie$zeze 

,trzecia B. llle drewni:;.na. t~kiey dłu~ości, sze. 

rokości i grubości, iak dwie pierwsze stalowe: 

Nll\kcmi"c dG kOlwlw M i C przytyk:nią się dwa 

bwałid mi!;kkiego :h,Jaza, które będ,~ utrzymane 

od nam~gllq;sował'lych tabliczek N S , N S. Takie 

ułożenie hbliczek stalowych namagneso w:mych 

"koniecznie iest potrzebne, aby się w nich siła 

magnetyczna utrzymała; wreszcie :lby nie rdze

wiały I chowaią się tak ułoźone 'ił' szufladce dre .. 

wnianey, Tego sztuczl'le~o magnesu użyć .moźna 

dostatecznie do namagnesowania igły, takim spo

sobem: trzeba od niego naprzód odiąć kawałki 

mięic~iego żelaza M. e, potem tablicż~i SN, NS 

rodącyć. de nie pojedynczo, lecz obiedwi~ ra

zem, rozkb.daiąc ie, iak nóżki cyrkla, i w łiniią 

prostą je ułożyć, takaoy się stykały biegunami 

odmienlh,go imienia, iak wystawuie figura 195, 

gdzjf! d\l'i'e tabliczki ~on, tU w łinij~ prostll} ufo; 

żone ftykaill si~ W kOlicll.ch swoich bil:gunami od-

() 111: A G N 1!: T Y Z 111: l It, 

mieimego imienia " N 
..J' '. n, s, a tych t LI' ~. 
u21e Się II;, la aa t k b ' , Sl,/ JCZli{lJlcł! Ida. 

& a, 11 Y l(§y' d 
na zetlrnięde się tab lO I. sro lik przypadał 
,. "IIC2el{ n s p , 

plhCemJgłf yve śl'Qdk " rzyclSllllWs2y 
..:f' " U, WYCI"lIga " • 
,.ul(~y strony tabU ?,I. '. Sl~ razem z J"e .. 
A · "C •• lnl mag!ietycz B 

'; l przez to iecl'lO t' o ,Ila ,% drugie)' 

ey m!łgnetyczr.ey 'b~o arCle. 19ła wielkiey I~O-
: ' o 1'I:E!!erze, Telio ' • 

]J,erwszy Kmpht A ",j''- "'. spOsobu lIzy! 
r .:> "0 11'1. magnesUla o f 

so ł. maiącey słuźvć do kki .. c 19 f dQ Blls_ 

l't: wysyłano dQ 1 J d r Owall/a o.lrr~tów, ho. 
M • ,,', ll,} Y zacbodnich 

ozna lIak ' •. 
OliJec magnesowa' . ł 

lCym sposobenl' p.... , ' , C Iti; ę nastęl"luilt. 
, • v~ozyWSl:y l ' l.' "" 

21'1ic ~ładlcjey trzeb ',. ą u lhJey płałczy_ 
,. , 1\ wzrac dwa ' 

'Wlone ViI" armatury, i ałoż' , .n,~gne~sy opra-

hk !lDy bi"'<rul'i " p o ye H~ We sl'c·dku igły 
" t> P<h 110CI1V l edn? ' • 
wjadał bie!!lu!owi pr.ł ~ ~ o gil., llI, llgntsll odpo. 

, "'" ucm,Owell'!l1 d ' 
tem te ntllgnesv C~LT; ,,' .I . • ruglego • po-

A .." " w~c Oli SJehH~ liŻ d k' 
CvllV Igly, przez c ".:I, • • o 011_ 

. , o le<.<na ze" c~ęść b d ' 
Cleran,a biegU1H'.11'l t" Ił ' J L." ,ę Zle po-

cmym 21za't' ',~O u' lllowym ~a druga l'ltllno-. 
, em p'crwsza!..' r 

n • ł . Ch'f2cac si~ fll~dzi i: 
cO nocy. a dmgil ku o ~!ldn" : e li 

Icim SpOlsooem ci, p. l 10Wl, potarłszy ta .. 
WCIna blegtlAami ID ' 

rnowanyckdwadzieścia kilk .agn,soW Ur.r. 

1:iey moc . ' ',li: nzy Igłf. tli wiei-
d ", y mague, tyc?'ll,ey, Rabierze Nayd 

lueyszy iedl'.ldr 'po ób" ,oglJll_ 
l)ocieu:ac i . d li , Jest bugnesowania igły 

, • :lj o Je el1 podstaw k 
albo też' szt' ',e U.}!.rmowar.~go. 

. IlC21ll"go I'llS&;nesu. 

j[. ISÓo Od CZt,:;,o pod lO ',I",; '{)Ji-a'o', ' 
.-;; ~. !ł;"', '- uurm: mocY, 
mt1głlef"czn/~I. " 

Sib magll€tyc1'111l I.' o' , 

~t:(a-za, lui> ,I, '" " • .łl>.tlO.I"1I ~l~ ndlieIa sztuce 
, "tlilI Ił dopóty w n!Cb~,~~biie ,~,",.,~~ 
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gwał~owfte iakie dzi~łanie nie osłabi iey~ alb., 
też 'zupełnie mie -zniszczy, iakato np. mocne 
uderzenie ~ wypalenie i tym podobne okoliczno
~ci, c których wyzer powiedzieliśmy ~ §. 154 ). 
Są iednlak niektille drobnieysze okoliczności psu
illce BICC' mllgnetyc:l:ną w żelazir naylepiey nama
gllesow~nem. Przytu.cZllmy z nich znacznieysze. 
loq. Pocierliliąc żelazo l.) bkgun bard:to mocnego 
.Q.lIgnesu. ubędzie znaczney siły ~agllletyczney, 
tak np,' ze podniesie, kawałek żelaza ważące
go trz> dą cZłść swoIego ci~żaru: ieźeli tak na
magbesowal1e' żelazo poejeramy o podobnybit'~ 
gUb i~n!'go iakitllgo m:'ignesu ~ który iest słaBszy 
od plerWSlt:t:go; nate,l'IeZ!lS to żelazo mnieysz~ si
ł, magnt:tyc,zl1ą oh:i:e, to iest taką tylko, j~~ 
kieyby nabyło. gdybyśmy ie pocierali o biegun 
drugiego magnesu. ł:1"e. Potarłszy tabliczkę że
i~Złlą lub st,d,,"'" ą (I 'tlieg'H1 !lHigl!<!;IIU, j",:iell pOa 
wtórnie pocieramy ią (I tenże sam biegUll, ar~ 
~. prz'eclwną stronę, ~i~li UUignetyczR2 tey tabli~ 
czki~ni~zc:zy się, trudno ją nawd będzie przy
wrÓcićpocieraiąc tablicikt wiednę iuz stron~ o, 
biegun Jnagn~su. ~cie Aby utrzymllć moc ma,: 
gnetyezD1! w żelaz~e, ~rzeba mieć na to hllC~JlOŚĆ, 
hby kiedy 'nie 'było, mocno ude,n0ne. Udzielono, 
bowiem tabliczce stalowey ~ielkiey mo~y ~'l!1· 

gnety~zney pocieniąc ią O silny magnes uzbro
jony. ~mienjon~ tablIczka znaczne ci~Źilry pod
nosiła: bito i~ potem na kowadle, utraciła przez 
to tyle .ze swoiey Jl10cy, ie ledwie drobne opił
ki źelnZl3 przycl~gllć megta, i tenze sam s.kuh~ 
okazał si?,!, gdy il! kilka ~zy 4Zucano na ma,~~ 

o M A G N 11: T Y Z M I Jt. 

mur ł lub na iakie inne ciało. o które mo la b d' 
, mocno uderzona. g y)l; 

.f. 157· SpOJOblf m.agneso'llJania źe!aza hez 
uZ1jcta magnetu. 

Nie. zawsze potrzeba kamienia magnesowego, 
albo h2; 5ztUCZl'ligO magnesu do udz' l . 'ł 

• • lt anlll. SI y 
Jllllglletyczn.ey ~ela2u lub fłaIi, częftolcroć te cia. 
ła mligneslWl; slf naturalnie bez p"mo"y 'n.l 

'. u,.. z.,ulłego 

magnesu. y tak jakikolwiek kawał ł. • I l: 
l!1L zeJ.aza ,I-

gury p~d~ugowatey zostaiący przez czas nieiaki 
~ p~łozenlu prostopadłem, czyli pill110Wem, sta. 
Je SIę mag~.elem. tehn mocnieyszym I imdłuZszy 
~zas w tak;em, położeniu iest ZOSb1wiony. Dh.te
goto kurze zelazne na wieżach niektórych K • 

Ś ~~łól'l' w Cha,:tres, Delft. Mars9lii igdzie i:. 
d~Iey.' stały SIę dotkołlJłemi magnesami jedynie 
d:a pl()jl?WcgO s"feg~ połoźe~ją. Moźna się o 
tern tak~e przekoll~c następUjącym sposobem: 
l; ~ wdek ze~az~, które pier'l1' e.y przez długi czas 
~~:ło połozc'l!e pionowe, utkwić 11 koreI!: i~pu_ 
:!ICIC na wodę, potem igłę magnesową przybliży, 
"WszY, do teg.~ zelaz71 z k~rkiem pływlli~cego. po~ 
Itrzt'zemy, lZ albo będzle odpływało od igły ma
gnesowey. albo się teŻ do niey przybliżało, pc
dł!lg położenia biegullow il':dnego. lub odmienne

go imienia żebza z korkiem pływaiącego i igły 
magll.fsowey. . 

Cz;alcm hicie piorun uderzywszy w żelazo 
udziela mu Wil!łką siłę magnetyczną: ialt ,się zda

rzyło w jlldnelu rtlieylScu>Wi: F~~~c,jt g<ł~i.<l,till-
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riln uderzył w p'l!kęk1lpicdcl'!. w ktorey były no
ie; widt:lce i it':llę' narzęcLtia żelazne, lub. stalo
w~: pk'l'Un wpadł :na pnkę ki\i<l':lnkiem południo~ 
wym,. wiele ilOŻOW lub widelców ftppił i pokru., 
szył, kt6re zas z nich ocahtły, nabyły przez to 
uderzenie znaczney siły magn,,'tyczney , . mogły 
bowiem podnieść wielkiećwl€,ki lub kółka żt:la
'Zoe: ta zllś~ib' tak mOCrlO byh im udzielona, 
iż nawet: nie utraciły iey przez wypalanie h:h 
w ogniu do ozerwo'lości. . . 

Szyna zi'lazna nie dotykal:l!;c SI, magnesu mo~ 
że mieć iego własności, to ieft m~żeokazać bie., 
guny magnetyczne stałe, .lub odmIenne :.0 czeID 

łatwo przekonać si, moź"a za pomoc! 19ły ~a
gnest:lwey. Na ten koniec trzyn:,lIymy s~ynę zt:~ 

laną w położeniu horyzontalne~ n,ad 19~ą ma" 
.gnesową bardzo ruehom,ą na swo,lm, szt!~CI~; t~ 
n, ,'s',:n,lnieysz<'J<'o poruszenia nie OK:!lZe: .lezeh i'a, SI 

) t-"J , ' ' '.:, ,~ 
trzymamy szynę żel:.znlł w połezenlll,p(mOW~rn 
Jlad igłą mag nesową, Dlltychmiast wyzszy IW:11ec 
SZy,lY pr:ly~iąga do si~hlę koniec północny Jgły 
migne~c,(Wey ~ a :zaś koni~c D-iszy nY,llY przy~ 
cill:'ga biegun p.ołudniowy Igły: przew:ron.lly zn~. 
wn keńcami ~zynę żelazną ,Z;lwsze l!~dIl3k: wyz
s'ly ley koniec, to jest ten, który ~iEhwey ,by,1 
na dl>le, przyciągać b.ędzie biegun połnocny 19l~ 
magnesowey, koniec zaś s'l,y~yni.is:lY •. czy1~ 
łen, który p;erwey był 1111 gorze,. przycll~~:!I; 
bedziebiegnn bołudlliowy igły magnesowey. 
Skąd oczywiście '/lit' okazuie .. żepołoźenie pjo.~ 
nOWe rl:elaza: wyznacza w nieln biegtmy ml!gne'ty
~Ene ~ to ieił, że koniuc ie~Q Wyiui;r 2i!lWJ.zę ięl1f 

o M A Gr N E T Y Z M I E, 
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• ołozoney, na płasczyznie pof~~ 
uyny zełazney p 'l' 'ki i inne narzęazJ:l1I 

. , Same nawet fU m .! 

dlllQwey, " "', ocy Magnetyczney, 
I( ~bywaljłJ ez?s ,m m 

ślusars !e n... . . '"r. znnMnle si"" rozgrzeją. 
o , 'lVall'le let'l "...... • 'C , 1.1,' 

łnedy uzy o '. , t k' (!: styna żelaza mJ~"l!.lego. 
Magnesule !:Ję II z . l jest' grubość a" 

. d k °pro,"orcyona IUI • , • 

którego lell~ C' ł anie lub 2glęCl~ 
,. przez samo am 

-ego, długoSCl. . , Ty-t'o snesol"em 
~ Ok' 'koncu. ,.. r: 

W ktorymkol wie ley • i kkieg' o i ciągłe-
z"ne zehzll. m ę 

,nllmagn~sowano s )' - , a grubą na palec 
Półtory stopy. . d 

P-o , dłllg~ na " s'ruDst"ku na :; calowo 
c . "; to la w ~ 
.Jl(Iah"illn. SClsn·ę •• , . dnE' j druga ftronę, 

' • (]'. 1I1"C; Hl; 'IV Je .... 
lev kOllca, l U",tn .~. ł ~ Y przycią<'"d In,!! ~ , 

J k 'd kornec U 2m ~n ::. t. 

złamano; lI7 Y 'Włoźono potem VI" śrub1h" 
l,r ćwiecz~k zelazny. o. 'śnieto "'0 VI" oclie-
~. k wllłek szyny, I SCl .::> • ;. 

,dlUZSZy:l. l d kOI1clI ułamant'go, wy g. 

~łości na p6~ Cli a ,~ razy w jednę i w drugą 
ldkanascle , ., 

nl'lllO g~ z " doświadczeniu ZnllCZn!e Slę p~_ 
fl:rcne. l po tem w końcu ułamanym, 

. ł magnetyczna . 
'Większy a moc '" ""allli posuwaiąc 81ę za-

t 'm osmu! r .. ", , 
gięto go ~o e . i )t-atencZl!.S koniec ułamany , 

wsze ku srodkowl , . k" Ale lciedy zuczę-
., • t ' Y ćWlecz I. " 

mógł podnlesc ez er . kszev odległości ,od 

to giąć kawdek szyny ~ Wk1ęb 'ł {ey środek, na-
' łamanego, HI Y L , 

iey koneli. u . agnetyczna w lIu:m_ 
. la Się moc m , ' 

tencz7.S zn:ulJeysl:ll o k" "I R si ... w drugim kon-
a powie ~Z"i" 1:' 

tuuhmll.!1yrn , , ' J z' ~l[by zaś iZyna 
' o b ł złamany. e" 

eu. który l1le y . m iey środku, nie 
. ,,' b·ta ułamana w samy , 
Zd34;Ill '};" 'moc magnetyczney. 

oka:te n~YillnleyszeYl' tY,\,- Towarzystwa Lon-
o JlIla1'ce C2: one.. , 

Nakf.'il1leC • 'h udzielenia SIły 
.. , lazł hllu sposo o, .' 

dynsloego ~}' 1'12 łt..". :hlua nie używal~e :;,;a. 
t C >nev kawa Jil.<"l'.l nt:lgne y _ ; 

~ .. " -' . , 
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"nęgOID!lgnesu. Trzeba Irawałek fhli. ictóry na

g1\eSOWllĆ Chcemy. położyć na gładki€;1n kowl'l_ 

~le. potem szyn,! żelazną w jednym końel.( Z:l~
jl'r~glonl1 i ghdlcą pocienć ie zawsze 'IV jeul'lf' 

ironę; maiąc baczność na to. aby I>z}'nllżli:h~ 
:tna, którą si!r stal P-0c;era, miała ZlIWs:;:e pGło_ 
*I:'Aie pianowe: po kilkudziesiąt pOt:arcillCh. fbI 

nabierze takiey mocy magnetyczney, jak gdyby 

pocierana o naysilnieyszy magnes. Tymto spasa_ 

~em magnesował Marcel igły do Bussoli, iako 

td i hbliczki stalowe, z których sztuczne BIll.. 

gl1e~y składał. W kawałku stali tym sposc-belll 

~agnesOWaney, ten koniec. od którl'go zaczyna 

S!ię pocieranie, obraca si~ zaWSZe ku pOłnocy, 
~rugi zaś koniec Ieu południowi, hkieźi(olwlek 
będzie połOżenie stali na kowll.dlf'. Wreszcie do

ŚWilldczcnie to d111eko lepiey się uda, kiedy ka

'Wałek żelaza, lub stali, który tym sposobem ma. 

gnesujemy, tak położony jest na kowadle, iż 
jeden jego koniec wypada na potnoc , a drugi na 
południe. 

.f. ISS, Zboczenie igły magnefOwey. 

Igta magnesowa Obracając si, h'dnym roń. 
c::em ku północy ,a drugim kupołudńiOli'i" wy~ 
znacza tern IIl1nl!~rn Jiniią południową; znl\1azłszy 
~atem lill,ją południow'!nąplllsczyznie horyzon' 

talney przez l!~~'lilillllil:1 dlugosci cienia rzucanego 

od szt.l f tli utkwionego. na teJ phsczyznie. i po. 

sta wiws:zy ma niey puszkę z igł~ magnesową. ta 

~Qwjh~a wzjąć pdotellie liqii" .RQ'J~d/l~OlJl'ę;1 
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• • 
• .... o T m czasem i~dnak igła 

riłasczyl:me znalezlo .. ey. y " ., iednym koń-
lC" II!> ' hdŁ wbsnosc, lZ 
magnesowa .t~rey .. dru.,.im ku połn-

j .. kupołnocy, :l. .;" 'd 
C€1lI obraca s -z: d. le" eO'o położenia na wscho 

dniowi oddnhs.lęt: o~~a;e~ie się, zowie się zb~
~l.bo na zachod. . .'. Gdyby t02boc:tellle 

. . łv mlu"llesowey. Ib 
cz:enlem IgJ. "'. . iłoby żadnego. li o 

było iednostaynt •. n1~ Cz} :v~!laczeniu pra'l'l'cb.:i

banłzo małe bli.'hyble~le 'IN p~moca magnesowey 
... łudJ1'owev za • , 

wey hnu po ': .' ~ .s7yl!kich prawie olley~ 
. o·,tuuerqa 0 .. 1. w.... .... ~ • 

l<>'ty, de S!ę,,"; ...• n~w';t nie mozna 
b •.•• k"zJym czas\<: ... ~ • 

sc'ltcn z:eml, I u: ."... 0l,~ którego zachod:n ta 
. Drwwulb, pOla llt:>. k 

wyzl1n.czyc, '. k . h' Filo'toficznych na ro 
' . W Tr>lllza cyllC o 

• 

edmlllna. "" bl; , okazuiąca zboczenIe 
dUle s'ę t« ,ca '.. . 

] 757, znay. , '-I,; "h cześciacn Ziemi: 
.' na WSZY,h ...... , 0

0 

hdv mn5.\l1(ós c ,"I( eJ.'. l.' l.,":"'r'.'ficzl1ey zba-
"". ., .. ł na AlifCle ....... 5 '.' . 

Ha.lleJJ wyznuczy .! rl'."llytn pl.mktach Złe-
' ~ nesowt:}' 'IV vt.. . 

c:zenie 19ly mag, '. ~"a w których poło-
od knlewne mH;y~" , . 

mi. Sil 11: rla .. r o ' IIp'c~nie sie zgadza z h-
. . ~ m~"'n",s!Jwey z, ". '. 

:zen,e Jgly "l;> • '.' tl.. ... xy mie:ysc: na zio~nm 
•• .f '.. • hklcn lel~ "I' • 

filią pOłUU1\.lOWą.... J. to~hiĘOgraficzllych. 
h rrm~ml na lila! "". , 

lWyZtl:',c~cnyc, l " " .i K-roliny wAmery. 
l , .. zyna sle au " 

ph!rwsz'!! lIlUa zac ..:. tlsntycki i morze 
eeboazi pt'zez ocean a .' . h' 

CI! ł p~s'. . d 0-& liniia :t:ac:z}'n1l. Sit od C In, 

Murzyndoe., r~::>. rzechodzi. przez wyspy 

idzie ku potudillCWł.' N~ Hol..andyą, trzeci'a 
'. '.' 1..- 13o1'nl:o l .L ową . 

FlhplnSIiIf! , . d K~';.I'ornii i rOZtlą-
. ,- ,. zyna Sle a ,,(.tl o 

• 

n:'!lWlllec I. Hlcla zac _ ." spOckovnego. WI!:łe 
d brzegiem morz.. " .' 

g~ po na . '. ; w których pOłOZellH'! 
' . i: n:lIey sc Zoh~rol. , 

~lI!:<:m I:~S "l\dzas'lI~ z linii~ poludnlowl!!; 
- ł" 'M~"l'IPSC\'!i ev :rg . '0 L ~ 
Ul: •• ' .... 41:>' ~ .J' •.. 0 'I.. d ~. ch -ł<'m' ?il,acx~ ~ .' 'dnvcu nron", "".' 
... dv tylU\:. zasellt Vi/' J. '. .li •• ; ... bac .. !! 
:JS f • • . ", ich k!l wscll!oQI) ,<; ,,' .. , 
I!i;!! ;;;s;;:hGdo~,,!, w aru.~ '. 
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. lIflwet bardziey.lub mniey w jet!nemźe mieyscu 

nie ty lico hzckgo roku, ale t~kżel.:ażd{'go dni:!!. 

J:akll~ iest P~'zyczYila t.llki~h odmian? wyznaymy 

szcze~~e ~ te?l a~,sl:ę RleWladolllOść. Hatley .łllnie
ma, lZ 21 2mla ilasza zamyka We wnetrznościac.& 
SVI:oit;h wielki ll1agnes obracaiący si~ -filii wł~sne'y 
OSI, Ze tell. ~agll~ s pn;yci~ga de si! hle to wszy. 

fiko, cOKólwlek ma SJł~. r.n~gll~tyc:;;lią, i że prU21: 

swóy ruch nleuihnny przyczYIlI! idł Ufi:awj~zney 
odmiSlny w zhocz<:lliuigly lrlllgnesowey. Tellie 

HatLeJf przypuszcza cztery bieguny Illllgnetyczlle 

wewn~trz ziemi, to ieft dwa ibIe. a dwa rncho~ 
me, dla htP;'jeyszego tłuInaczenia oclmbny zoo. 

c:oenia 2:ach(}dz~cey w h:b:lym cZl!sie w j,dluilu 

mieyscu. Nllkoniec Albert Euler w Historvi Aka. 

demii .Bedh1skiey na rok 11' 57, obszer;ie trI!

ktuie tę Inlihryą; nlniĆ'mll on, iż prxYPuści\l'szy 
dwa biegliny Il'Ulgn, tyczneruchotlle na powierz_ 

chni ziemi, htwG tturnaczyć można zboczenie 

igły ma~nesowey: bez te domysły .• Wspierając 
się !la słabych %I1Sadllch, do niczego doprowadzić 
nie mogą· Aby moźna wygodnie UWSŻll.Ć zbo

czenie igły magnesowey, trzeba tlaprzód Wyzna

czyć aokładl!ivlilliią południową na p~ascz}':mie 
poziomey w mieJSCU iakiem odd:a]omim od mu-

rów i tych aron, gdzieby si~ zwaya9wało ż,,1:1 .. 
zo: potem !la tey linii południowe)' poftawi sj~ 
puszka: z ig-łą Ol:-.gnesową. czyli bussola, któ. 

ley ario poclziel~ne ietl: na fl:opnlll i minuty, igła 
zas nugnesowa IlZl sztyfcie. powinna bydź bli.I'-

dzo ruchom!!, i Jjl'jij~l poluąni<Hva o, którł j~la 
wyznaczać powinna, 1!Ią PrzyPlld?~Jla l~ii! p~ 
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łudniową znaleziouą na płasczyinie i natetlCZ3S 

kohiec igły magnesowey obrócony hi północy 

odd2laiącsię na wsched; lub na zachód od prs· 

wdziwey linii południowej okaie iboczenie igły 

w ftopniach i mi1l'l.utach. 

Daymy, że igł:' fi:.l(wll; którey mocy ma': 

gnl::tyczney ua:ddić ::ili:t:my .OSllrJZ/;,Hlll I'W sztyf

cie. ma p()loŻ~llie pOZi('laH~: blr tylko ją !HUna~ 

gnesuiemy J ZllTiZ odmh'ni to piihwsze pok):l.f:nie;' 

to iesf: Ilachyli si~ bardziey , lub mniey do ho

i'j'zbntll, wyiąwszy pewne inhysca zierd; o któ. 

rych z.araż. powi~my: to drugie zboczenie igły 

magnesllWey, żowilil si! ley riachyle~iem •. Jako 

zboczenie; tak też i nachyh:nip igły magnesowey 

tóżnymodmianom' podlega: tern zna<:"znieysze 

lEst, ini większa ieft szerokośc ieogra:fi(,;znli: pod 

rówl'likiem ( aequator ), gdzie sZl:l'okaść ieogra. 

liczna ieft. zero. nachylen!e igły m:,gll.esowey ieł1: 

nieznaczne • tak dalece; ze .wsiyftkie h~y punkta 

są prawie rownoodległe od ziemi. ćzyH pozio

me: lecz oddalaiąc si! od równika, ku któremu

kolwiek. biegunowi świata;. to iest ódmienjl<i~c 

1l2:erolcość iecgra:ficzną, powiękilza si
ę nlitchyl~nie 

igły magnesowey: w tem zaś uchyletliu; ŹlI· 

dnego ftosun!ni naznaczyć nie moźna do szuo

kości ieogu:ficzney ialciego miey,ca, ki€dy na

wet 'IV jl':dnymże mieyscu, co godzina inne na

Ć'hy lenie mieć może. 
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E. --------,._, 

f· I60. PocznteL r:v I 
't ft u:atUh'il1Ż:UJiZi. 

DOTYłl:~rJtc się idriru metalem IW', ' 

skl1ło\v Zwierzęcych, .n .• n~ow, lub mu .. 

to ., ll~uepule .. , 'li 
Wne wzruszenie: l1a t 'd • fY nIC. gwał. 

t:zyrly dochodził Galw!n;O p. sk~tL u te~o przy_ 

'W{oku '787' zrold . lcfessor w BononiB 

• • ~ 'j On \Tlde w t ' . 
:!IIwJa"czfń 11'< zwierz t .11 ey mierze do-

, . . t tiC ; tak żyw h ' 
s.wJezo zabItych j t· d 'l' . , Je, luko teź 

d I.·. ,! TlIZJWOses . " 
obmęcle si.> 1lJ!'t l . . ptl!\II1oną przez 

']; !l ern nCrwow l b 
Plzypisd lllateryi e1drt '. ' ~l nalslculów 

uftóllI. która Iti •. ryczney ,włd'ciwey zwit'_ 

t ł. • f w nl«:!l oddzlr-la ' 

y-anIa, JnfIJi Fizy· ł ' , W· czasie do~ 

1· cy w UlIOSie t... . . 
zwa! GalU/ani" " 2VV1el"zecą na4 

lo , -mem od nazwi Je C' • 
IItory sie !ład nią na . , s a a Iwan iecro 

cżynę 2~Ś iey k YP1~rwszy z:<lbnawiat. p~y: 
, 'l (I llZyWlU1I1I się prz ' 
go nemu płynowi wyd b . yznswszy Szcze .. 

t o ywalącemu s' 
rZl! , nazwali go płynem .Ię ze zwie-

Glllwanizm ._' . galwamcznJf!n. 
. ...lfll'm swóy 

lIIeyszemu przypadł ' G początek Szciegól~ 

• OWI, dy Gal '. 
"lec2ora cZY/lił d ' . d • .UJanz Jedl1lf:go 

, '. ()SWla CZelJle· '. 

clolml; Jed.enz nich d tL . ł . ze .sWCDU przy I:! ... 
o Ka'l SI., k ' 

C2!llego noźa 11«1'\1:'U rr b' • Cll<:em ąl1~tomi. 

t ' orz letowego . bl' 

.aney, gdy w ty. z .. ".1 rozpła_ 
w snmy·m czasie kt ' . 

prowadzał iiby z m h'. os Jl/ny wy-

; lIC InYeIektrYC1!lłey# 1l.1ł.pi .. ' 
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Pierwsży Autor doświadczeń galwanicznych; był takźe pierwszym do uło:ieriia teoryi ikutków postrzeźonycb. Chociaż teQrya Galwaniego od iedaych Fizyków przyiętą zofl:da, od drugich atoli wcnle była odrzucona; przytacZl'!my ią wsze': lako. ponieważ wyniknęła z licznych iego doŚwiadczeń, pOrliewilz':ą Galwani założywszy; rozumiał, iż odkrył t!:iemnicę organizacyj zwierząt i ich życia. Mó~vi on, i:i: nerwy.kt6re s~ rozłozone po różnych częściach mufkułów; i Hó. re. przyymują. lub przepuszczają płyn elektry': ·czlly. biorą swóy począt.:!c od mózgu, i że niepodobn li iefl:.. aby S:UtlEl nerwy; które tak i-óżne';' ~o są kśz.tdfu w. eil:onon')ii zwier?ęcey, mogły bycli siedlIskiem płynu iednorodnego. sprawuilice~ go ści:\lgaliie W muskułach. Utrzymuje więc: 103. Ze wszyl'ł:kue zwier~ęh maią właściwą sobie elek'; tryczność, która się oddziela w mozgu; płynie nerwami i rozkłada się po calem ciele; J:lre. Ze śzczeg61l'liey h eicktryczność zwierzęca, zbiera się VI' muskułach. ktorych każda żyłka może bydź uważana, jakoby miała dwie powierzchnie; a pr:iei to nmo ~ iakoby zawierała dwie przed ... Wlle elektryczności, to iefl: oooatniq; i uiemną: każda zatem źyłka llloze hyclź OrrtM za mał~ butelecikę Leydeyską , którey k0l1duktor2mis~ nerwy; 2:2 pomoc~ któryćh. wyładować się może. Jeżeli więc. iedna: częśĆ muslcułow, ciyli powierzchnia wewnętruia I:l'ut..-lki I .. eyi!eyslCiey mi kotnmullikacyąz zewnętrzną tl0wien:chnią przez dotykanie się łukiem metat,owym nerwu i mu': sKułu, Ila!:ychm:illfł waterryą elektryczna ŹW'j~fzf';' TO.JJl li.- lte: 



• . , ie układa i następuie poru~ ea do rownowagl ~S ",' ,,' 
'r' " "~nie sie muskułów. 

sZ<'llie, czy I SClą<i) "" • które IDaterya elltk-

Clęści zwierzęwl $ przez" , " łukiem 
.l G, ~y do równowagI, nazywlI.j;~ 

tryczna u.... h" ego po-
" •. konicc nerwu grz letow ' 

zWlerz~!Cym. np. l muskuł zaś na in, nym 
' iakim. meh Il , 

łozony na , ' . b z jedney czę-
l Ynis.łuk ZWli!~rzecy, o , , 

meta u ; CZ.. I. ł ł""!1ie elektryczłlosc W 
• "jako to li: mUSKU li p .f r b 

IłCl,. ",tule uś zowią 1lHm:turą c.zy J U2 re

nerwy, fil • '. -koniec łuk llJetalowy .. 
.' t<i ch cxescl. 11.. . . 

lemem" • d' h tlzbroil:111 ,ZOWIe Się 
I "dot"ka VI'OC 

ktorym et(": N.,c"e-\ui\l,ce doświadrze-
" b d jj.lllcym. ' ""'d ", 

łukIem li\, J:U z .-. G'" CYO j'.ko tez: 
. " tak p~zez ratwanze:;, , '" 

n:a c.zyl'l1Olu , 'kó', obi;!i;nilil1 pX'zytoc2:onl! 
przez iego stn:mm VI, 

t<;oryą· 

f. IÓr. Luk zwierzęclf· 

. ' Oddzielaią si~ zupeł~ 
DCJhuiaaczen~e I wsze. ,-' tak źe 

.l ' •. by odartey ze slIoory. , 
niedwll Ud z z~ . kładą S1ę te: 

ba złączone nerwamI, .11 

tylko są z 50 -, , lub ołowianym, po ... 

Uf rwy na listl.nl cy~owymd'kł d' kawałek sre-
. !et' ekolwJlilk po li. al~ 

udo :zas 0& , • • ia uzbraia się. Zro-r ta c:zęsc ZWleuęc 
bu., czy l .' dwom metalom pY:~e:z 
b h'\' szy kCll'lmul1Ikacyą. ty~1 lItvchmiaft porusze-

' ; , y oKazme SJę n, ' , 
tIrot mos,ęzn, d" tozonem na metalu. 

. ale tylko \'1" u Zle po 
me, . . • ba zwyczaynym spa. 

"'aże Przygotme SJ r :za 'ł 
M:;' '. [ tak aby cz~śe Vl[yższa tułuba, g ł,). 

sobtlll, ~ e , . 'oc"- u' rwów 'ze 
ł ~'II'/: za ~D!ll _~ ',. 

wa i uda, IlCZyly S. if", , , łu. 
'.. ' , b, Kbdzie s'ę wJlz$n częsc tu 

grl.blc .. em" za }', , ci!.' na k-awdku 
ba na listku oło\ll?l:lmym, u II .z'i, 
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sribra li czyli uzbraiall! się te części Zwierz~ci:i!, 
nerwy zaś nie są tn:broiorHl: daie si~ pil1:emkom_ 

munikacya mięchyołowiem i srebrem. stawIa si~ 
jeden koniec łuku metalowego na ołowiu, drll-' 

gi na srebrze. czyH ł!łczy sj~ przez to tułub 
Zildllooi; natychmiast okaźuie si!: poru.zenie 'w 
udach. 

gcie. Bierze s:ę udo z żany i przewil!źą. iiię 
'IN śródku oer\'fy nidami, oZfśĆ nerwu z jedney 

ftrony prz:ewiązanakłsdzie si~ na cyoo>l'ey. lub 

ołowh:ney tabliczce, ucl~ zaś będące z drug'ey 

ftrony prz~wi:p;ania, kladzie się Dl< hfHiczce sre" 

brne)': ,daie sirkommunihcya tym dw6m llzbro.: 

ięliium za pOIllCc~ łuku lnetaloweg-o. OKazaie się 
natychmiast poruszenie. Do tego doświadczenia 
trzeba UŹyWliĆ świdey żaby j żywey ; bo· nie 

·byłaby flllymnieyszego Wzruszenia, gdyby użyto 
iaby wy!=ienczorHGy długi~mi doświadczeniami.: 

4 tc. Pr:.teciiu się VI' pośrodku nerw z jedney 

nóżki, UZbrajaią się te dwie cięś~i nerwu: daie się 
im komlY.tunihcya przez łuk metalowy; oka~uie 
się ulitJchmillfr poruszenie. tak właś,nie) hil, kiedy 

nerl'fnie b.y! pr.eecięty. J eieli di;vie ćzęści ner"; 

wn PU{!!ciłt"go ,są t yłkokoło siebie położone, 
ale się nie stykaią z sobą li nie będxiew nich h~ 
dne Wzruseel'iie po clan<iy kornmunikacyi. Dwie 

części nerwu pruci~tego oddaliwszy od siebie; 

ieżeli im damy kornmunikacyą, za pomocą nici, 

ł'lie nll.st~pi żadne poruszenie, icżeli zaś nitka iest 

lVHg~tru, może się ol<liZ\\(: WZrtlSzenie , ale to 

ć{aświadc,zenie .ie Zl!lW~ZI? si~ uda. 

E,e .t 
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" I5te. Oddzielai~ Sit od iedneyze żaby dwa ,ucb, 
kładzie'';' iedno na kawdku srebra, adrug\l~ na 
ołowiu !_.daie si, kommunikacya tyra .dw:~mtl

. zbteieniolth łukiem metalowym, okazule SIę za .. 
iaz ,poJ\Qszenic w,obudwu ud~ch~ . , • 

"Me. 0ddJ1lić trzeba oą siebie dwa. uda ~ab? 
na trzy stopy; przez ()dte~łość t~ .n1~ch ld'ue 
cłrócik metalowy łączącykonce nerwow. ibwszy 

otem kommunikacyą łukiem met210wym dwóm 
p " b' uzbrojeniom; okaże si\! zaraz poruszenIe W o u-
d.u udach. 

, , ,me. Odarł$zy dwie żll.by ze tl:ó~y, i oddz.ie .. 
/ liwszy 1ch uda ,od .tllłubów: ł~czą SIę ~erwy I,e

d~ey żaby z nerwami dlUgley: kład~~ SI! pot~~ 
uda -jedne, żaby na tabliczc.ą c!nowey, dr~gley 
zaś uda' na tabliczceołowllney; skoro Się da, 
kommunikacyaołowiu oZ cyut) ~a ~O~OCtl dró~~ 
metalow.ego, natychmiast okaze ~Ię poruszenIe 
W oeudwu żabach. Jeźeli jedna z nIch zmordowa
.UI jeR: poprzednic:zem doświadcz~.i~m ,ta. zofta .. 
je liV spoczynku, wszelako prze~enlwsz~'lCh u. 
zbroienia, nast~puie w obudwu poru·szenle. • 

" smeoOddzieliwsży nerw zlI1u{kułóW' ,uda za. 
by ,kładzie się koniec tłlgCł nerw~l:a kawałku, 
srobra, pod środek zaś iego podda le Się kawałek 
oło\viu, przez to muskuł nie ieft uzbroiony, ty~,. 
ko dwa końce nerwu. DliWSZy pott!m kommun,
beyą ołowiu ze srebrem za pomocą dr?t.u me
talowego ,nast!puie poruszenie w ezęscl , od 
której/' nerw nie iest oddzielony, muskuł ~zaś " 
od którego nerwy 'f! odłl1czone ,zostanie "&1'0-
czynku. 

9 te• Kł::\Jzie si~ udo żaby nataIefZu mie" 
,dzianym posrebrzonym, j na hbliczce cynkowey' 
tak aby leżał~ i lIa talerzu i na cynku o Je" 
". o o a:ze Sl~ poruszenIe w tym razie, chociaż na po ó 

. 'fl:d z~ 
nerw Dle Je otknięty ~woma metalami, j' same 

tylko musk~ły skł~dajl1. niby łuk zwierzęcy. 
• 'b Iotke. , Kładą SIę mJędzy'-uzbroieniarni części 
za y, torych doświadczamy, kawałki musku_ 
łów lub n~r~ów z innych żab: okaże si~ Wszela
ko p~ru~zenJe, gdy damy kommunikacyądwóm 
uzbro1eDlom. ' 

łoIste. Nie odziera się żaba że skóry, ale si! 
kładzIe na czterech szpilkach ... stoł utwjprdzo_ 
~ych: li~ttk cyny poddaie się pod brzuch zaby. 
lIstek zas srebrny kładzie się na iey grzbiet: da
w.~zy ,k:olnmu~j~acYI! cyny ze srebrem, za porno-

. c'l .dr~tu moslę~nego, okaże sj~ słabe poruszeriie 
1V zab.te-.., mOCnleysze tylko d/l się widz:6ć w u .. 
dach. Nie kładąc w tern doświadezeniu liftka ey
n~wego na brzuch :bby; po dotknięciu si,' łu
kIem metal~wylD uzbi'oioni'go jey grzbietu, i sa
mego ty~ko brzucha, nje okaże się nllyml\ieys'U 
porus2.eme. W Powszet:bności, doświadczenia te 
daleko sI! mocnieysze, gdy żaby odarte sI! ze 
.wey skóry, aniżeli gdy są całkowite. 

Z przytoczonych doświadczt>ń, IIllstfpuiące 
wnioski wyprow2chi6 można. IoJ. Ze łuk zwie
rzęcy moźe się' składać, albo z n\!rwów i mulku
łów między niemi zawartych, albo tyłko z sa
Jnychl1erwów. r.re. Ze tem s:unelll iftotna cZłśĆ 
łu!.u zwierzęcego, składa si!! jl,!dy~je z nerw6w; 
ro~iew/lż muskuły S! zaW,,",e póprzephltanc bllr .. , 
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~ziey. lub mniey nerwami. 3cie. Ze wszystkie 

fzęści łuku zwjerz~cego, powinny bycli ciągłe; 

:albo, tez z sobą złączene. 4-te.Ze prztwiązania 

~erwu , :albo tez iegO, puecięcie, nie przęrywa 

~iągłości łubl :ewierzęcego • byle tylko części 

przjjwi~zane , lub przecięte łączyły się z sobą, 

5te. Zi:! rÓŻność części skł"dai~cych łuk zwięrzę

ey , czyli te ił' bierzemy z jednegQ zwierzęcia, 

czyHt;,:ż 'I: róźllych. nie przerywa ciągłości łu

~u ~wi"rzęctgo, byle tylko te części były z 5Q

bą połączollI':. bte, Ze przerwany łuk zwierzęcy 

m.oie sił złączyć hmą iaką istotą. np. urotem 

mehlowym, byle tylko chU;łość łuku zw;erzę~ 

ęego była zachowana. 7me. Ze te tylko D!Uskuły. 

ściągają si~ przez działanie płynu gal wllniczne· 

go, W ktorycb Iiię kończą n~ rwy składalące łuk 

zwienęcy: skąd wyp::da I ze w tych częsci:ach 

lll;,;slH1łu ~ lni:!c!iieysz"jesl:: 1:1'zru.ze'l)ie • kt,:re .~ą 

odlegleysze cd koi/cow. łuku zwj~rzęc~gę. SIlJe. 

Ze gdy po,=,zątl<:k wszyfłklch nerlNÓW n.hdll!.h~cych 

łuk ~qvierzęcy obrocony h~st ku iednel'tt11 z .ie!~() 

kCH1Ców; n:<f;t:ł1czas muskuły Qdp()wil~daiące dtu~ 

gi~'mu końcowi l wy(bwicne llą n,a d!li:Jnni" pfy,,: 

n,n galwllnicznego. 9te~ Ze gdy łuk zwicr'l~cy 

składa się z rózl'lych nerwów. których .'początek 

odpi?wiada środk@wi tego ·łuku ; llatC\1czas mu~ 

amIy ohwią ifdl1ąkowe poruszenie na Ob\ldwu 

iego końcach. lote. Ze zoftawiona skóra na :zwie~ 

!z~t!\ch~ ,o:;ł;;bia z!!li.cznie sKutek gf.łWllnizmn. 
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Jf'. IÓz. Łuk. Zfjzbudzairtc!/~ 

I,ule wzhudzaiacy skład ' 
7.e dwóch 'lO:/) .. ~. ,II SIę Ze trzech części ... 

< IOlim metalow}'ch ' . 
dotyka sie nerwu d' ' z ktorych Jedno 

". mgli:: lnulkułlI ' ł l 
hlcJllvl'go daiacrgo. I , '. l Z U {U me-

- . I,ommUIIIKacy" t J 

.zbrojeniom. Trzy te ,. "l ym <.Iwóm Il-

dzaiący, są pospalI',,'! C2ęS~~ skhdaiącełuk wzbtl-
. • '~e z rozllych hl t' I' . 

CJaz to uJ" f , El 3 OW; IchQ,. 
ozeme Ć2ęSCI zdaje się " d' 

bne, okażemv jean"',' .,. o oy z potrze_ . 
J; ", 1Z l'IH:koni o ; , 

tne do wzbudzenia skutlró l ~c:zrH~!lą llb.;. 
. n..·· W ga Wlll1lCznych 

.LIOSwu:r,(Jczenże Iwsze D" • 
c:va ołowiu dot k . . . ale Slę kommunilca. 
. J :ruilcego Się Ue VI' 

dotykaiącem się . I... r u. ze srebrem 
• mUSiiit'iU za Osm ł k 

si~żnego' o!t .. zu· , . . t· oCfl U'u mo, 
• ., " Je SIę norUszenlP' t k . 

Slę także b d ' r , • . . o o azywac 
~ zJe, ale w roznych ~t . -, 

li następująca me"" l ,b; .' . ~ Op!ll2ch. jide~ 

dać b~dą luk W">bl3 
I iii '. orąc li!' po trzy. slrła_ 

• .. tluZ:llilCy to i t· ł 
brl) plątyn ~. es ~ z '-"to, sreę 

, a, cyna, olotv, miedź, f- 'L 

antymoniuw żel., !J' ," e} n" nlKe!. 

talów odr.nie~Jllyc~Z~i zy:.alą.c dwóch tylko me~ 
eS! G .', . a. zr::; lImla łuku wzhudzaia-

g • mozna Je rozdzielić . , . • 
tylko' na clw' >' , ,l1:i trzy CZęSCi, albo 

c:zenie. Je, uli. OJCliZUle nall:~pL11"!:t:e doświad. 



o G A L W A N I li: M 1 E. 

drugim zaś uzbroienia nerwu, okazuie się poru'; 
nenie 'W muskule za dctniękciem się nerwu. 
. 4te. Urządza się odarh ze skóryźaba,. ta~ 
aby iey części zadnie łączyły sil( z pr~ed~u;ml 
:samemi tylko nerwami:głow~ iey k~adzH:l Się n~ 
tabliczce ołowianey. nerw.;?' l uda lue SI! uzbro
jone. Za p~m~(cą ł~lnl mosiężnego dotkn~ć si~ 
trzeb li "z jedney strony" ołowiu, z drugiey zas 
Jlietlzb~~iolJycb nerwów; n!l~ychlllillst muskuły 
udowe gwałtowrd\f się poruszą. . 
.. . ste. Gnbiet żaby o~arte~ leży na tabhczc~ 
ołowianey, uda nie są uzbroJone. ŁIl~ srebrny 
dotyJra s'ię" i€dllym końcem n~przód udów', ł?o~ 
tem drugim końcem ołowiu leżącego pod grzb:e. 
tern; okaże sj~poruszenje w udach za dotkn,!~ 
~iem ołowi~, naktorym grzbi.~ spoczywa: me 
byłoby ZllŚ porusze~i~ ~' gdybJ~~llly' naprzód dQ~ 
tk~ęli się ołowiu ~ fi p~tf;m t~r;\ow. . 
,. Qb,llczmy teraz ~ jaki. s.ktlt.;;~ Sp~aWl1le łuk 
wzbudz2i~cy' ze tr~eclt t?~ęSCl złozony . . . 

"' Me. Dwa uda :bby odllrtey są od 51elHe od
dzie19ne, "i łączą się tylko z sobą odpG~jadai~~ 
c~mi nerw~mi, czyli ;0 kładąc: ie ąl8 sobIe, ~zy~ 
li też daią~ im' kommullik::tcyą dr9cikiem, o.ło~ 
wianym: jedno udo leży na tabliczce .!Heb~"ney ~ 
drugie ,na tabliczce oJ9wianęy. Dot!l,<.aJąc .~lę łu": 
'dem srebrnym tll:hlicz:ki srebrney l ołcnYl:mey" 
o!l:"h sie skutki glllwanizmu w oDudwu udl\ch~ 

Jeżeli :b.by zwyczaynym sposobem pnyglJtowa: 
Tley nerw jest nzbroiollY s(ebrcm, muskuł zas 

:zł~t;m. i luk ł'1czący te dwa uzbrolenia je~t 
:&0 :data; n,lltsnC:oIfS żlld!lf~,O nie ~~~.Z"l,~ 
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poruszen.ia, chociazbyśmy użyli innych sposobów 
w:r.budZlllących dniliwcść w 2wierzeciu "" kto' . , 

•• '. , ot , ... ry Cd 
plz,ey PO~l~my. Podohnyż bylby skutek, gdy-
by.smy u:yh dwóch uzbrOletl Sr~bl'łlych. i łuh 
dalącego lm IcCU.TllIlUl1ikacyą z żelaza lub miedzi, 

"St'id wypada, że łuk wxbudzaiący złożony ze 
dWI.)ch tylko IDEtdów, słabszy sImtEj. okazuie 
aniżeli ten, który si~ skhda ze trzech meblów. ~ 

Obaczmy nskaniec, illld skutek sprawuie łuk 
wZbudzający z jednego tylko m€blu złt.iior.y. 

'7 me. KłllQ"de się żaba, albo tylko iey czę
set lila mertur.yuszll czystym i suchym. tak :aby 
nerw wolilo wisid, muskuł Z:lŚ mul nim hęd,~cy 
qotybt si, pr1wierzchni merkuryuslu: d;<\w~zy 
J;:Ol11llluni.kllcyą nerwu z merkuryuszem, okaże si~ 
poruszenie W' udach. Tenże sam skutek będzie 
kłzll:iill c żabę. albo jey c:z~ści na srebrze, ołowiu, 
~ub węglu czystym. 

. 8me. Metal dobrze eC:l\yszczol1y od obcych 
l~~t '. razdziela się na dwie części, iedna !da .. 
nZlII! Się pod nerw żaby, druga pod iey muskut. 
2bliżai~ się potem leu sobie te dwa Uzbrojenia; 
skoro si~ tylko zetkną, okaże się poruszenie 
w udach.. ' 

9 te. Siar,! się trzy kawałki z jcdoegoź me
~alL1 oczyszczonego. dwa służą :za uzbrojenia: ie
den do nerwu. drugi do muskułu • trzeci~ uś 
bwdkiem daie się kOll'lmullIikacya tym dwÓm. "t1-

.zbroi'.:llióm; okaŻe' się podobnyż s!i:Utak iak w pn

P~l.t',cIz.aiącem doświadczelliu. TrZeba tylko na to, 
~:ec wzglą:d, że te doświadczefii!! nie I,IdllłCb.ą ~ię ~II. 
~al>acl~ sb~ychJ InD ~~OtąoWt.1llych p0-rl'Ie:aJ;l)«;:;ę'!. 
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mi prob!lmi; i że nie każdego dnia i czasu podo" 

imyż skuhk okazuią. 

Z tych doświ~dczl.'l; WyplHła, ż~ .. ~uk wz~u~ 

d:zai"'cy dobl1Y z jednego Illttahl. nie tak Jest I 

~kut:c:z.ny. iak składail!cy s;ę ze: dwóch m~b.Ji6w ~ 
i ża w p~w5;!:ecl<lnośr;:j, tern m~?jeyszc. są skutkI 

gdwllniczl'le. im więcey WChOQlU metalow W Ikład 

łuku W'zbuduil1(;cgo. 

(f' L: D.~iałanie ł1tum& ,nalwcmicznego 
JI' Iv3· ~ r J ::, 

się sr"bnl 

~.~dFe:f ;; 

r&l~CZIOi!!ieka.. 

~ G A L W A N I :I; li!: 1 ~. 

niey~zeg'o sma~lI kwasnego: Podobn~ż łlllstąpi u. 

c:znCH1. podłozywszy prHi Język kawałe:' snbn 

a na. WlC1'2:ch iego kawałek cynku, i dWIi>'szy kCHI'I: 

fl'lUllikacyą tym· dwóm uźbroienialn iakJrn łukie!~ 
1il~ tało wyro. 

. acie. Pi'zy,łóż kawałek sr",bra do iednego o~ 
b, do, drug!\"gozaś kR\1\.:.łek otynku: thwszy 

kOlnmUnlkacy~ tym dwom IlH,'/:aJóm obll.c!ilysz na. 

kształt błyskawicy przed oczyma. 

.f. Ió4' O tłJpływie róźnych przyczyn UJ fkutki 
,< ga!tucmhzne. 

JOd. OkazarIO licznemi doświadczeniarili. iż 
wydaie Si~jI!iutr'k gnlw:iloizmu za -poruszeniem 

części zwierzęcych, i :ile wtenczas ustaie, glły 
te są w Spoczynku. 

flre. E l d!! tr'y':ZI1.0Ść znacznie dOpom3ga do 

~Zblldz!,,~i.a, w :GW it'fZętach [kutków galwanicznych. 

Jale okazU! f.' ll" stfpniąr.e doświadczenie. Weź h..,. 

bę .zmordowllną poprzcdniczemi dr;świlidczenisnli 
g~lwallicznet:ni. i w kt6rey iuż naYl1locnicysze ln. 

kl WZ!:Huh:aiące. iako tel n,'bn'il i cyni.- fmymniey

szego porusz.mill nie $ pra WUii~. p.!'zyMiż ią dQ 

111ektn~f(Jru llałl1dow'1nego) tak aby z wj~)rzch!'lię
g~ l::ahrz!l iskra mI ni" wypadła. 'Ta ż!lba vrrylh.~ 
WIO~ll. znowu lU zwycZllyne doświlldczenia g~I[. 
~a!1ICZl'!e, tRk;e skutki oi,aźe, iak gdy!.y hvj~~o, 
była ~źyta .. 

acie. Sphytus winny, i kwas soll1y przt'syQ 

~Ohy kwasoc:zynem (acide 11'I1.IriatiCjue o:x;igĆ!:u:)~ 
.. ~ pr~eqi wn .. : Sk~l,~k~1ll gąl1Vuuc~n,:ym. ~a~ ~j~,\?; 



bzuie z ustępui~cych doświ:.dczeb. 'I'fzym~r 

zanurzony nenv i muskuł zeby w spirytusie win

nym przi::z dwie. lub trzy minuty, wyjąwszy po

tem te części ze spirytusu. słabe okażą .się w nieh 

lZnaki g!!il wl\nizmu. Zanurzaiąc ie powtórnie, nay

~nieyszego znaku poruszenia nie okażą. chociaż· 

by były pobm!z:ane l1!1ymocl'li~yszcmi łukami.· 

Zanurz w kwasie solnym przesyconym kwa .. 

Iloczynem części iah osłabionych poprzedniczemi 

dośwj?dcunl~mi. ni~ odzyfkuią bynaymniey da

wnieyszey sposobności okazywania znaKów gal· 

wanizmu. 
Zazmrz udo rzeźwey Żaby 'W wodzie, w kt,j. 

rer iest pot!lS~ rozpuszczony. ohią si~ lekkie 

ściągania w i<;y muskułach, i nkn fl:a~:1ce drżenie. 

NakoniC'c ciągłe doświadcr,enia szkoły lebrc 

skiey w Paryżu okaznły. li zwierzęta uduszone 

cd waporów z w~gli. lub od płynu wodorodl1l:'

gOl siarkowego C gaz hyorogcl1e SLdfud ): nie~ 

czułami były na cIoswiadczenia galwaniczne. Te 

:zaś; które utraciły życie pod dzwonem machiny 

pl'leulnl!t}"c:;mey po rozrzedzeniu powietrza ~ lub 

w płynie wodorodl1ym, kwasie siarczanym, i 

solnym przesyconym kw~soczyllem, okazywały 

:znaki gdwlmizmu, dotknięte wzbudzai~cemi łu# 

~aMi. 

ff. If~). KolumniJ galwaniczntt. 

}?nytoczone w)'żey doświadczenia były przez 

ęZlI5 !1.ieiaki granicą wYI'!!l!nz!rów w galil!<'anizmie; 

--he:;; iridy "lilexanoer Yotta Nauryciel fizyki oj, 
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Historyi Nr,tnral"e'y· W p " 
" llWll o,. 

sl:oSUIIl:k ruifo't7zy piwu· . 1 .' llSl;t1J~C. zndeź6 
o "J ~lll 11 ej;tl" ' ' . 

nJc:znym. wiele nowy l ' . .) C2fly m J gdwa-
. . c l UczynIł d ' ,'.1 ' 

kazUlących pcdobl"/ t.. . OS 1'1 J1l4C:i!i;U o-
1..,,5 IWO tYch d .' h 

ll11t!;i'lCZllS umjBi~tno" t' b . ." ec plyńów; 
'. ~ sc a o szen:ll~y. 1 

cZylm·nln postruid' 1" i. " .:le po e dOI 
_1 • • 'Jzy trem li:Qst 'l 
~Hle llłatwiaj~ce robot ci ' .• ! . . }IWl a, N:lfZę-

7:T ę . os \~ 'lldcz\"u W l' 
przez r olte sp. (!~ . . ., yna C2lCllle 

" ,!~" SIę Z nllste u: , . 
Na PostUllH':ncie l"ll'l·ml,. 1 . k A'P ącycb CZęSC1, 

• ,. JHi Wle ( ji" 

Usbl'wiaią sie prostona..!l t Jg1.ll"Il. 196.), 
L' " • r ~l e .l'2y albo t . 1 

Al skL:tl'liUI 1.1 •. J . o '. c:z ery SlUp-
, \lI' I.i.rewnulne l'loI k" 

dzy nie wUlld'aj" o • l • ~ lerowllne, mię-
oz SIę ts envlu d . h ' 

łuetaiów po parze, i bilia ~ woc rOUlyclt 

płatki\'1.!Jl wil 't o para prZeldrHłll. sia 
go Rym: lllech b d d • 

cynk j miedź tedy Uf' . L ę ą ';I'a lU(:tale; 
•• o ' ozeme ~oluliHly t . . 
ilZle perzllclkie ...... p ł ;. . ym p0y-

• ~, • () OZy SIli> na i1. • 

talerzyk np c:: l. ."1:" .1"os<umencle A 
• . yn ... owy ·na· '. o • 

si ... k J J • "tllm nlH:,dzlanv ł'lot.c ..... 
(; ;:li.QZ1«l na t~lt;flI k· .' d J' r ... 

gotny, na nim ~w,.,; u nu!! zi~nyrn płatek wit. 

aby·. t> para, m:alac nsto wz" lad 
zawsze w k:d:dey 1\" •. b-. , 

;dzie, ~ mied::: na wjerzc~urzl;li był cynk na SPOd 

lone od siebie wilg t . ' ł pary o były oddzied 

hJerzy· k..!w u" o neml p athllll: .takich par 
u 10Zywszy ~o 8 l 

gotowa będzie Kolllm~ I . o, a ~o .100, i to d. 

czcń M.' do cZyhlema doświl'.ld. 
• l ozna zaCZynać t ' . 

• ~ o. us S.Wląme koh;i'lmy d 
mleUZI, a natenczas 'IiV k r' li '\ . o . o 
na wierzchu p' . az ey parze cynk bf:dzie 

ko .' Olllew:az pospolicie trzeba daw~6 
mtnulHkacYll sPodniemu tal' lt. • 

li: o .,. L" erzylliiowl przy A 
Wlerzchnu7Il tl"nerzykiem D o o ' 

ks:r.ev w te 'I'" . ' przeto dla 'itlę· 
• J .,. raZIł:l wyg d . Od " 

A i D drót.· o Y. ] ą od taret.zyków 
br' y metalowe z gałeczk:ami B je, d 

O l tez pod. t&lerzyk A podłł~Ja si~ tabJj~2k; 



mosiężna z łań-::uszkieID; podobnai tablidka kh .. 

(\'<:ie Ilię ila talćrzylmD: wtym razie IHŻdy mo

ie użyć sposobu ,lakl się 11m bęch:ie zdawał nay

wygodnieyszy. C" fi~ tycze płatków wilgotnych, 

te '3llbo mogą bydż ZlJl&czane w w<ld;j;je pospolitey. 

~lbo w li'l!odzio w któreyitst ~'''2';pus'l:czona sol ku

cnenna, lub ammqniiackll. Tak ustX\WlwsZy kelu. 4 

mnę galwanicznih ll!lstępui'ice doświ:!dczenia czy' 

nić moina. 

ff. JÓó. l{/'znuzttl.ie, i/kry, palenie cia!. 

Trzeba zmoczyć obie ręce w wodz,e pospO" 

litey. allbo iesz;;ze lepiey w '\:<odzie, VI któn~y 

je~~ 561 iah Xt:lZPUSZC2.00l;l. tl"Jiymaiąc p':Hern ie

dną l~ką za g",łkę B kohanny galwarlkzl\ey (Fi

gura ! (6), a drug~ r~!rą za g!lIkę C, uczuć si~ 

u:! wftrzl!źnienię w obudwu ręh.::b az do łokci ów • 

i to póty trwać bęchae, póki ręce dotykaią się 

dwócn koilc.&w kolumny. Obłożywszy z~ś ręce 

zm:u:z~nc bl~szką otowianą ,Jub cynową; po do.., 

tlcnieeiu się cbndwug>:tł<:K, naftąpi nierównie mo~ 

cniey!llzc ~z!lrpnienie, jak pierwey. 

Jcl:eii prze; kilka minutdotyk3sz się palcami 

kCH1CÓW kOlumny; po odięciu ich uczujesz w pal~ 

cach illk"weś śd~glliel'lit;. 

J€Żdi kHka osóh weźmie się za ręce. i pier

wsza z men dotyka się iednego kOllca kolumny ~ 

ost:.tnia zaś drugiego. uczuią 'Wszystkie razen. 

wstrząśnienie VI! rękach. które tern słabsze hę· 

dzie. im większa liczba stanie osób do tego do

świaUc;telli{l: ideliby uś te csoi:iy sbły na ftoł· 



ló!trorodl'lyl11 , luh },rw1\sie w~glowyn1; nie obza .. łOI podobnego skutku: drót si~ tylko z'l\cz\:i:wię~ nił, ale si~· ni~paH. , 
§. i 67' RozbiM wody zapomo.'ą kolumny . go.lwą.niczw?y; 

plll'iowie Nicoisoit i CarliJle Anglicy ro:r.cbrali wed" 113. dwa i~y pierw"'i;stki, za pomoli:ą koinblny galwaniczney n::Jt~pu:~cyrn SpO:iObClU. Rurk~ śkt.:lmą wziąeą pbl cala śr<t.dl1icy riapdni\i wodą rzeczną,; zatkawSZY potelU ob;lthva leJ otwory korkumi, prtYpuscili. pr:t.ez !lie dróty meblowe ~ t',k aby ich kobce wewr;ątt:t. rurki bęU'lice były cd slebie odh:gle na l. 1;$1'~ cllh: ustawili kdumn~ Z trzydl.i~stu $ześciupar h\l:!fZyitoW srebrnych l cynkowych wielkości talua, dali Il:.koniec komml1l1ikacyą drctom wychodzą,::ym zewll-ątrz z o· budwu leoliców :rurki śklllnney, z wiefz;;:hem i ~podemkolumllY g,ai ..... 1l.nict.!!ey.; natychmiast za· częłysię wydobywać drobne buh,czld pCHvie. trine z kOl1,cÓ'l1 tego ah6cib, k.tóry taiał ltom-1'nunikacy~ ze spodelu koluMny, to iest z taleJ.zem sr~br!'lym. koniec zas przeciwnego drócika maiący komnumikacyą z talerzykilllm cynkowym na wierzchu kolumny, żadnych bulek nie wyda.wał, lecZ odmieil.ial kolor $'Wóy mebliczny , tCII id\: wydawd się n:aprlód ciemno pomarln\c:z.Owy, 1\ potem c-zar!ly. Kiedy przewróc'fU lurkę śkhmtlą, z~CZ~ł.5ię wydobywać płyn :t końca te~o dro-tu. który pl'żypadł na dół. a Z\iS z pierwszego wcale ulbł, tyllo iego koniec podobnie i2l.k piet'Wszy 
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wszy odmieniał swoy kClll D ł " ar. awszy z . . wsze pc OZIH'lie rUICce .... t. ł ' nowu pler .. 
• .. • , ' vli.2Za y iOl P t k' k lali. . W p!erWS.l.et'1Il ..J.' ' . .1 , .. I: li'; sutId 
.l1 • "IOSWla"u::zelllL1 T k' ' uZ>!lnlll nie cdmi~ .. ' . . a lego lIlZ" 

• " .. !lino przez pół t' -,- . ny: 'wyzszy drócik . ł' . n€Cley godzi .. 
a. zl'lcza Slt" powI k ' ' J!\.sztlilt piany bia~' l:" e ue mgłą 1U1" 

, ley, {tora przy k . . . cz.ema odmieniła 5i~ .' 1 aneu doswiad .. .. w 2.1<! mUli i .. ł teczkach proston dł h .• .'.. W1Sł:1 a w ni 
.' . ['~ ye ; lezcli któ . . m 

padały, tnąciły wodę l" .. , 1 re z llIch. od .. k' 
OSl:lt,i.ZllY p t· rur I zadHnvuiac kolo hl " . CI em na unie D • . •• r allO Zielonawy rot ruzszy dłu".i IlII;;' • ł' . b~lki powietnlle ł c:b;ba t -h:C:il :II CIągle wydawał Jnedy iakim in"" y o w tel'lczas nftawał . "orm przewodnik'·.:I " m.unIkacyą ob.ud ... .:.. ...... 1' . lem tlano kom .. '" "".. {oncom kol przHwai'>iu iey. .' umny, lecz !lIO , Z1ll0WU po 'i.1 ł . r sekunr,bch :u,cz~ły . p ynxonyt'h ~ wód, tr:me. Płyn spręznSJ't ww~d~by~ać bulki powiedniego drócika rl.: ł ~ł o yW!llący się ze spo-, . ,pe nI rUlk ... 'na I I sCienllego w przed . ł . ~ 15 Cli iii sze~ ągu po trzecley g d' , :;zano go z ró-ul'l. 1'1 • ' o ZIny: zmle-

• .... OIiCJą pasport ' l wypuściwszy te -l'e . i ego pO'9Vletrza. ...... szarunę na .pal ' czek, dd si",,' słysz ć h k ący SJf sto .. 
., .. c 1.1 pa&obl1 d 1 Się mu~szaniny płynó.... d y o pa I1cey 

..li 
.. wo orodlleero . Ii: 'IIn.go.' Przewrócono t.J. łt> t wasOrO-po ~m kolmnne l . cznll, przez co cynk d ~ ga wam-

• posze -t na spód aUI gorę ~ natencz!<s ' k tk'. ~. li srebro 
_ 

1 S U .i były od Jest drócilc z WI' '" I ,,,,,rot.e, tl'» 
.' .. rzc }lUm talerz je' mmący kommullika' . y lem kolumny 

, eyą, zacz!łł wyd" 'b . WIetrzne d' 'k . ,~ "wat ulln pO'· , fOCI zas m~uacy fe ' sp~dnim talerzykiem odm.i~n· ł om~Uiukticyą ze talle!!!!'!y.. H. sway kolor me-
TOM II. Fr. ' 
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, Czyniący to doh,iadczellie &sdziwilfsif.'nlcł 

tym' szczególnieyszym rozbiorem wody, to test, 

. ydobywał sje płyn woclo[odny przez doty" 
ze ,w , T,. d t za 
kanie si! iedpego dró~iku wody, g y ym c ," 

sem kwasorod, drugi pi.er,wiafl:ek w~dy, łączył su; 

ci '. drócikiemodległym od pu~r1lVszego pra-
z roglm " " . 

. - d-a .. ale. Nowy ,ten skutek me Jest 18-
'file na .. .. ' " ',. 
.' -ytłumaczoay. P,oniewaz odległosć mlf-
szcze, 'Y, '" • tym 
d 'drócikami znaczną iest ok.cIJCZIIOSClą W. 

z1 . , 'k b dz po-
' dku trzeba było dochodzIe, la a y , 

wypa , ' , 'd ._ 
. - dle~łość naywj~ksza. Uzyto naprze rur 

WIIlDa o 110 " ł o 

L' 6 calów długiey, i Dnlawszy Ją pe no w .. 
al na 3 - , k ' • d ót da 
dli!, wpuszczono z Oblldwu ley .. on~ow r y., -

. . takA. od sif:bie odległosc, Jak w poprze-
ląC Im .. • k k i 
ci • 'm doświadczeniu, ale zidnego s ut u n fi 

zające , . k . b d' 
b ło. Nie doświadczano iednak, la pO~lnny y z 

Ydl łe od siebie dróciki wewn'1trz rurkI wpuszczo-
o er; 'b , .. , te 

L i 'ty'lko mO,zna'w powszec nosej, ze m 
ne; OaSza" . Ó k 
rędszy j~ft rozbiór wcąy, im bar~zley dr ty u 

~obie s~ zbliżone; byle sitl tylk~ nie st~kały, bo 

w takim razie zadneso skutku nIe b,dzl~ •. 

' P. Carlisle powtarzał tez Jamo doswu\dcz~. 

~ie uzywaiąc .di'otów ~ie~ianych ,i wody .~ł,ękl

tno z:afarbo'IIVaney' tUrResolem. Drot rdzey; leląc~ 

czyliłączl!cy si! z kWłlSorodem był na dole. I 

miał kommuJlikacYl! z cynkiem: woda ta prawie 

W'dziesi~cil.l minutachodmi,eniła .si,ę VI czerwo~ą, 

w tey eześc' rurki, przez ktorą droclk przechodz.ł" 

r,'szta w~dy zachowała Jeolor bł,kitny., Z~pewn~ . 
się tedy utworzył iakowyś kwas, alboh. tez ~wa .. 

d ł cZlłcy się zittot~ kolor Wc.dzle d:lUąC~, ' saro ~." , . 

sprawił na niey skutek kwasu. Pan Nłcolion uwa. 

,,' 
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żal j ze kolumna galwaniczna przez dwa, acza .. ' 

sem _ przez trzy dni swoie skutki okazywała, źe

tak wszystkie My pary talerzyków, iako też W' 

szczególności 'każda para _ rozbtór wody uskUte

cznić może. że idzewjej~ca powierzchnia wilgo ... 

tna talerzyka\V cYRkowych, czyli łl!cząca si, . 

z kwasorodem wydaie płyn wodorodny • że sol 

pospolita~, która sit! rozpUSZcza w wodzie cHa 

:zmocllienia lkutków kolulEny , rozkłada sitl tak. 

że na swoje pierwianki, to ie1t na kwas Solny. iso

dę; .J.1Ionieważ soda pokazuie sj~ na brzegach ta .. 

Jerzyków cynkowych. 

PP. Nicolsqn i CarUsie maiąc inne prywa

tne swoje zatrudnienia, nie moSli razem czynić 
ddświadczeń z kolumną galwaniczną; przeto saDa 

NicolsGIn robił je w nastfpuiący sposób. Kazał 
bić blaszki z cynku grube 'na ·iI cz,śc cala i ze 

srebra czystego, tak cienkie, jak ty lka ie mQ-

. Zna było wybic; to- iest miały grubości na ~ 
(lala: z takich blaszek metalicznych zrobił dwie 

kolulDny galwaniczne ,jedna mi2\ła 16 talerzy

ków cynkowych i tyJt'ż srebrnych szerokich na 

dwa cale; druga kolumna z tyluż par złożona J 

miała bilerze szerokie tylko na ~ cala. Czynił na

przód doświadczenia z kolull1ną mnieysZ:I}, potem 

z większl!: nareszcie z takI! kolumną, którey ta-

, Jerzyki dosyć zuczną grubość miały; z tycll sit', 

okazało J ź. wi~ksza liczba par tale~zyków zna

cZllieysźe skutki okazuie, tak w ro:t:biorze wo

d,., iak. też \'ł" wzruszeniu cida Ipdzkiego. 
I 

:aniżeli wi~ksza ich powierzchnia. Rozumie ta.k~ 
ił; te gruhoś,: tah~rzyiców~ blJ1ay,.aiey sbtłu 

Fr •.... ~ ... 
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nie powiększa ; mogą 2ate'ro hydi isk nl1ycien
s%e ,iecz w tern będl1 niewygodne, iż przez CZę4 
ste polrtfowanie hk ścieńczeiS!, żesi~ na nic nie 
przydadzą· . 

Okaz2ł potem. Nicolson ro:tbior wody uży

waiąc dwóch aróf;ów z pllltYllY, to iest z tego 
mehlu, hóry, iak wiadomo, naytrudniey rdze
wieie, czyli łączy się z kwasorodem: ileden z tych 
areatów był na k'Jńcu :zaokrąghlll.y i miał §;rnbo-' 
id na ;[0 cala: drugi ~ takieyźe PU'I''It i", rIlti:ssy, 
by ł pbski i miał szerokość u;, '/5 cala: wpuścił 
ie 'IV rurkę maiącą ~r"dl'!icę na ~ Clila. Dawszy 
komUlllllik.acyą itdnemtt drotowi z wierzchem ko
lumny. a drugiemu z jey spndem, fUl.stępu;ący 

był wyplldek; drócik złączony z t:del'zykh:m sr~~ 

brnym. wydawał obficie łn:lki powietrzu"" ~HlClk 
zaś z cy!.kowym tah:rzykl<n:llfl złączollly mmflysz=! 
H",śc płynu do~ tarczał: lecz nie pobz:.ła się ~a. 
dna mgła w v; odzie. nie wid~ć: było skwaszema" 
czyli odmiany koloru w powierzchni mdalu, cho
ci::t2: cztery godziny trwało doświadczenie. Na
turalny wypadał wniosek, że liczniey wydobywa~ 

iące si~ bulki powietrzne, to iest z drocika dą,

ezonego ze srebrem,. były płynem wodorodnym ; 
drugi Zl.lś płyn w mnieyszey obfitości zbier:ni~cy 
się z drócika odpewilldait!cego talerzykowi cyn
kowemu, był kWllsorodny. Powtol'zył toż samo 
doświnuczenie z podohnymże skutkiem na dwóch 
blaszkach sZllwkith z bitllgo złot:!. Użył potem 
drób mosjężn~'go i blaszki złotey; kiedy drót 
iilIosicżnymillł kcmmtHl.ihcYll z t-aler:zykiem sre
brnyl~ ~ cb:aawa piy!!y wydolilywały się przez 

.ót,..' "-... 
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dwie godziny i nie rdzewiał metal, tak iak \'II' po
pllzedzdących '<:k,świadczenillch ; lecz kiedy, pll» 
przewróceniu kohulHlY , złączył drót mosiężny 
2 talerzykiem cynkowym. a blaszkę złotą z tale:' 
:rzyki~~r~l sr;:·bmYfl1. ulIten<::zas dtót mosiężny za
ua;'go płY'IU nie wyd~,ł? tylko rdzewiał. tak 
wła4nie, lak gdy dwa dr,hy mosiężne były u~y. 
te. KIedy Znowu :złączył blaszkę złotą z tale
rzykiem cynkowym ~ li. drńt mo;:;ięzny z talerzy
kiem sn:brnym, i przez dtuZszy czi1s trwało 001-
świadc",{)uie; nst;!ncz~s bl:lszk;t złota przy kOl1ctl 
~zel'wienillć zaczęła, ~~zyli nahierała koloru mie
dzi. Trud!lodocieć w tym przypadku, czyli fim
t<lk tLll pOdwclził ,:od skw~\szel1j:, się złota, czy. 
li rezed fkwasz~~nh mll:ldti, któ;ey 7~i część swo" 
jego (':ięŻtlrU bL"s~ka VII soh~e :zawierała. 

Rozbior w!)(ly 1'f.a dwa ley pierwiastki za po
moel'! aratów platynowych, :zachęcił Nicolrona 
do z,,~br:mia(js'}bno tych dwóch płynów. W tym 
zami~\rl;e ustawił dwie kolnnmy obok siebie: ie
dna slda(:hłl1 się z t:·z yih:iestl1 szdciu par tale. 
rzykow? i miaia na spodz:ie srebro, a nawi.erz
chu cynk: :złożon:1. z tr~,ydziestu dwóchpar 
hlerzyków miała na spodzie cynk. a na wierzchu 

:srebro: spody dwóch tych ll:oh:lI1Hl miały \li SGbą; 

kr.nnmtmikacyą: przet.o owie te kolumny można 
było uważać 'Za ledllę n'Sl poło~'ę ro~dziel"n~ ~ 
iakoz dotykaiąc $:ię obud.wll. wH!'uchow r~ka.ml 
llrnaczanemi • daw:do si,/? tlCZUĆ ll1GCIUil VII nIch 

s~arpllnie. Tak przygoto~'w,I'!lZy kolumny, naftę: 

pa iące nobił do!; wiadczenie: ~V zi!ił d lF,ie r~r~1 
Ś rt:.hume, przez jeden killlliecbźcl.ey J?:2i'!p~s':l1 
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dr6t platynowy, przez drugie zaś końce prze
c,bodziły drt:>ty Dlosiężne stykaia.ce si, :z pier
wszemi: rurki po wierzchu posmarowane były 

tłuaością, aby ibl,wszy si~ wilgotn\.')mi, nie pize~ 
puszczały płynu galwanicznego. Zarrurzył ko~ 

niec rurek, :z których wycbodziły droty pla tyoo. 
we, w naczynie z W'odą, w którem tłaJy dwa ma
łe słoi II: i napełnione wodą, i obrocone otworf-mi 
na dół , iak po!>policie stswiaią si~ nl'lczyoia do 
zbienlllia płynów spręznych: pod te dwa słoiki 
poddane były dróty platynowe Z końców rurek 
wychodzące, odległość między ich końcami była 
rUl dwa cale; dał, potem kommunikacyą drotem 
mosiężnym z wierzchami kolulPny; natychmiast 
:z końca każdl!lgo drótu platynowego 2acz~ł si~ 
wydobywać płyn spręźny , obficiey iednak z t",,· 

go. który był złączony z ta.lerzykiem sr:ebmym: 
bulki powietrzne zdawały, fię wydobywać ze wszy' 
stkich części wody W słoikach będąrey, i osiada
ły na wewlI!tlrznyc~ bokach tych naczyń. Tnu
lo to doświadczenłe przez bzynaście godzin, po
h!!n wyiął dróty ze słoik'ów, i p~zepuścjł płyny 
w nich zebrane we dwie butelec~ki: ieden z nich 
był płynem wodorodnym , to iest ten, który sit! 
wydobywał z drócika odpowiadającego talerzy
kowi srebrnemtl: drugi zaś był płynfml kwasoro
dnym, który się wydobywał :li urotu złączonego 
li talerzykil:.m cynkowym. 
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§.168· Działanie kalumnij galwanic%ney 
na pospolite' powietrze. 

Biot·j Cuuitw Akademicy Francuzcy doświad
czali, iakie jest działanie kolumny galwaniczne}" 
~a posl?olite powietrze. W tym zamiarze ułozy
II kohlOOn! z talerzyków cynkowych i miedzia-

, lIIych, przddadaiąc każdą p!lrę suknem maczanym 
'W wodzie, w któl'ey była rospuszczona sól ammo$ 
niacka. Postawili tę kolumnę na wodzie i przy
hyli ją dzwonem, przez CIO kommunikacya po
wietrza w dzwonie będącliłgo była przl!:cięh od 
zewnętrznego: od kot1,cÓW tey kolumny szły zec 
wn~trz dzwona droty żelazne przez rurki· śkIan
nez,akrzywionei napełnio'ne wodą. Stała tak ko
lumna 48 godzin; woda podniosła się w dzwonie 
!II:! piątą prawie częśc jego objętoścI, :fk~d oczy
wistY,,'tvniosek. że powietrza W nim ubyło: po .. 
zostałe w dzwonie powietrze. miało WłaSI10Ści 
płynu sa!ctroro9nego ( a~ote ); byłl) bowieM 
lieysze oj pospolitego powietrza, gllSiło ogidl, 
odbienło życie, i t. a. 

Przekonawszy się, ii płyn kwasorodny przez 
kolumnę str~wjony zastał. wypadało zapewnić 

się, cz:vii ten płyn powi«tkszd iey skutki. Na 
ten koniec 1'l)stliwi!i kolumnę na wodzie, przy
kryli ią dzwonem wys!l)~in1 wiadomey obil@tości, 
dali' k:ommunibcyą zewWilątrz od dwóch k"ńc6w 
kolumny przez dróaiki ż~lazne idąciIl przez rurki 
śklarH1e nRpetnioM merin~n'uszem: potem gdy 
wyssali częśc POWif)tru Z dzw(>na, którym przy
kryta była kolumna J J?odnioliła sj~ 'lit nim wod« 



do pewey wysokości. Tak urządzona kolumna ~ 
stała przez 1'7 godzin, w czasie którym wyze)" 
'jeszcze woda podniosh. się w dzwonie • ftąd wnie
śli. :t:e powidrze w nim zoftawione utraciło swóy 
)cwa$olod ~ kolumna t:ikże żadnego skutku nie o
kazywała. Wpuścili potem W. ten dzwon nayczy
stszegopłynu kwasorodnego tyle. aby zabrał 

mieysce wody w nim b~dl!ce!y, natychmiast ko
lumna odzyskała swoię dzielność. okazuiąc tak 
mocne fkutkl$ iak przed doświadczeniem. po nie
jakim czasie znowu zaczęła woda w dZVIf'on pod· 
'nosić si~, fkąd wnieśli, że uhywdo kwasorodu. 

To doświadczenie prz'ekonało, iż kwasorod 
w nicktórychprzynaymniey okolicznościach wie
le pomaga do po\,,;iłKS%enia skutków kolumny: 
pozostało tylko dowieclzil?c się, czyli ten kwaso
rod koniecznie iest potrzebny do wyprowadzenia 
iey {kutków. W tym zamillrze ulhwiwszy znowu. 
kolumnę na talerzu machiny pneumatyczney. na· 
kryli ią; dzwonem wysokim, pruz którego wirrzcn 
prztchoaził pręt mehlowy dotykający si~ wierz
chu kolumny:' można zatem było łatwo da~ź 
kommtlnikacyą obuawom końcom kclumny pod 
dzwonem będllćey, łącząc drot li: talerzem machi
ny pneumatyczney. Po naydoskonll1szem rozrze
aZiBnhl powietrza w dzwonie. doświadcz:.lli kohl~ 
mny: sprawowała iednak mocne szarpnienie • i 
można było roz48brać w'odę na dwa pierwiastki. 
Z tego doświadczenia wnieśli, H: chociaż pospo
lite powietrze wzma.cnia w niektórych .okoliczno
ściach skutki galwllniczne, te iednak mogą si~ 

okzzyw!l,Ć, gdy kolumna VI czcz()~ci iest zosh.~ 
wicna. 
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Czyniączy doświadczenie z kolumną galwllni~ 
czną w szkole lehrskiey w Paryżu, okazali, ii 
każdy iey koniec wydaie płyn szczególny, któ .. 
;re go cZ:l1stki wzailimnie się odpychaią; cząstki 
:zaś płynu wydobywail!cego się z wienehu kolu
mny przyciągają do siebie czą5tki płynu wycho
dzącego ze spodu kolumny. Dana była kommu. 
nikacya zewnętrzney powierzchni butelki Leydey
skiey 2ę spodem kolumny, na którym był tale
rzyk miedziany, wewD'it.rzną :zaś powierzchni~ 
butelki złączono z wierzchem kolumny. gdzie był 
talerzyk cynkowy: po nieiakim czasie odięto bu. 
hll'ę; doświadczaiąc jey, przekonano się, iż we. 
wnętrza po\vierzchnia mida elektryczność doda
tnią, zewnętrzna zaś uiemną. . Z tego więc do
świadczenia wypadło: 1009: że płyny wydobywa. 
iące się z obudwu końców kolumny przyciągai~ 
się wzaiemnie, !Zre. że cząstki płyml z jednego 
końca wychod/ącego odpychają się. czyli że iefl: 
i~kit,!ś podobit:!Jstwo płynu gll.lwanicznego do ma. 
teryj elektryc:mey. Z tego doświadczenia usiło
wał okauć BLat. ze ruch pŁynu galwaniczneglJ 
zależy szćzegh!niey od rozmaite)' powierzchni ta
lerzyków. z których się s!dada kohlmn!!. 

Wiadomo ieR:. mówi on, że oRre kQńce ścią
gają 1U' .. t(>ryą elektrycznI! i łatwo ią od siebie 
odd!lls.ią: whs!1oŚĆ ta powinna się okazywać we 
WSZy stkich płynach, których c2!1st1d wzaiemnie 
się ()dl)ychaią. lm ola~gll::ysze są końce, blm 

dłużey zatrzymtd~ płyn na :u~pje :5J~d pawiu,';' 



4) Ci A L 'W A N t Z M I E. 

choie phskic, ktOre moźna brać 21\ c2ęści kul 
wielkich, tern dłtl:h,y z:.trzymlłć na sobie powin
ny płyn zebrany, im większe są ich powierz~ 
chnie; Oka.mie się to widocznym sposobem na 

. kondensatorze P. rolt1J~ ( n!lrzędzie to różni się 
tern od elektroforu, że zamiast spodniego talerza 
żywicznego ~ używa si~ talerz marmurowy, albo 
z drzewa suchego. albo nakoniec metalowy' po· 
i!>m~rowafly jakim pokostem): W tym tedy .kon
densatorze , talerz wierzchni metalowy dopóty 
,utrzymuje na sobie elektryczność , dopókicałl! 
swoią powierzchnill leży na spodnim talerzu, ła~ 
twozaś ią 0R,uszcza, ieźeli się go tylko krawę
dzią dotyka. Podobnym sposobem wyznaczyć 

mozna prędkośt płynu galwanicznego oddalaiąc@
g6 się z kolumny: gdy ob!!'uWIl h!.1' koilce maią 
z sobą kommunikacyą I nlltencz~~ ruch płynu gal
wanicznego, tern większy bvdź powinien, im 
mnieysze są talerzyki. z ktorych iesl: kolumna 

złozona • tem zaś wolnh:yszyhędzie. iml'l'i~ksza 
'jest powierzchnia talerzyków. JeŻt;1i więc uło-

:l.cmy dwje kolumny, iednę z wielkich talerzow. 
:a drug~ z małych; tedy pierwsza miec będzie 
-większą obfitośc płynli galwanicznego , drlJga 
mnillvszą; ale z pierwszey wolniey, z (hugiey 
prędzey ~ płyn zebrany. oddalać się będzie: oka
zNie sie to doświadczeniem: kolumna z blerzó'N' 
";iellcich :doźona, nie sprawi żadnego wzruszenia • 
dotykając: się rękami zmacZ\Il.nemiobndwu iey 
i!:Ol1Ców: gdy tymczssem druga z taldeyie liczby 
taler20w mll:~!yslych złożona mocne sprawi wz.ru· 
~zenie, St~d s;~ okazuie, źe ruch płynu gl1l W II'" 
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nicz~ego, t.em iest zlłllcznieyszy, im mnieysze sIł 
pOWierzchnIe talerzyków, 2: których ust:\wia sii 
kolumna. 

§, I70 • Tłumaczenie kolumny galwaniczne!!_ 

, . G~lwan~ ,i w~elu innych Fizyków utrzymy
wali, ~e dnzl!w?s.c w muskułach zwierzęcych po_ 
chodZIła od własclwey ich elektryczności wy pro. 
wadzoney przez dotykanie się łukiem wzbudza.
iącym. f70lta zaś utrzymuie, że częśii1:i zwierze
ree w !:Eiw doświadczeniu służą tylko Z2 dob;e 
przewodniki elektryczności, i że ta wydobywa
iąc się szczególniey z metalów, któremi się do
tykają czę,h:i zwieoc.zęce, sprawuie w nich pom. 
szenie, 

U trzymuie Volta, źe dwa metale róźne złll
CZOIU) z sobą, Ok,izuią znaki dwóch elektryczno
ści, ieden dod"tniey ~ dmgi uiemney , znaki te 
'widzieł: się nawet daią po rozł~czeftiu tych dwóch 
met:dów, Zdolenie to potwicrdl\::I IIllstępujące
mi doświadcznliami. 

Doświaac?:.el1ie lW .. :l:e. Nit:ch będą dwa tale
rzyki metnlowe, ieden miedziany. drugi C:yllkC!
wy mniące rękoieści śklanne: przył'ożllly ie~,n h~ 
lerz.yk do dr U~i" g !!l , trzymail1c ie za rączki śklan- . 
1Iie: rozłączywszy iepotem. doktniymy się ieti,nym 
:li: tych talerzyków kondensatora: złączmy ie zno
wu Z sobą, i pa rozdzieleniu dotykaymy się po
wtórn,i\~ wh:rzchniego hh~rz~ komłenutora; po
wtarz~ymy to doświadczenie z lrilkf!lHŚde ra~v: 

kondensator naresz~ie 9b:h.woclle :lll'lllki elek .. 
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tryczności; dodatniey, iezeli si~ go do'tykBmytae 
lerzykiem cynkpwym, uiemney ieżeli si~ dotyka
my talerzykiem miedzianym. Dla witkszey wy. 
gody w czynieniu tego doświadczenia, rooiłkol1~ 
denuto!' . Pan Volt(j/,·z dwóch talerzów miedzia
nych na kilka caiów bedniey mai\cych; p'owierz4 
chnie, ktaremi się dotykd)" . tałl'r:1.:~, oblewał pa. 
kostem zrobionym z laki HiszpańsIdey. Wyłb,. 

wuia go F'gura 197. Jt:den z tych talHrzów b 
ma kummunikacyą z ziemią. tak iak w elektro
forze talerz spodni: wierzchni zaś tal;:,r~ a, na 
który się zbiera elektryczność , ma rą~~z:kę śldan .. 
ną m i pręcik ~:etalowy'z gałką c, dla ł1<twiey. 
sngo dotykania si~.Prócz togo, dla doś wiaa- , 
cZ2nia elektrycznośGi kOnden~)!t~Jra, używał Yol~ 
ta elektrome,tru wyrażonego na figurze 198. JeR:
to płaska flaszka, W kt~i'ą wpusz;c~oł1e sI! przez 
otwór dwie słomki proste i fi:ykaiąc@' si~, z sO!lIl: 
wisżl! zaś te sło.mki na sztyfciku metalowym idą
cym' przez korek, 'którym się otwor iey zatyka: 
dotykaiąe si~ zaterrtnaelektryzowanym talerzem 
a (Fig: 197) lDet~lu W otworze flaszeczki bę
"d.cego , domki w nioy rozeydl\ si~, SI to tem. 
.bardziey, im znacznieysza el~ktryczność ;zbierze 
sif na kondellsator, dlatló!goto strona flar;zeczki 
rownol)d.legła' od rozchodzących się słoml:'k, pO.1 
winna miećłllk ząkreśłolty i podzielony na sto
pnie 1 minuty. Niekiedy nawet Cliły kondensa
tor ~ł'adzie się na flaszeczce, ale tak aby iego. 
spodni talerz. b był na ,!jcrzchu. więrzcł!ni zaś 

a był n~ spod,ie, iak: wyrazafigura 199; ponie
waż, . zaś w koncltnsatorze iedeJl talerz powinien 
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mieć ko.mmunikacyą z ziemi" dlate!Wo od . 
h . ,.' lIJ WJerz-

e nJ~go. talmm spuszcza się blaszka metalowa a 
do ZIt:mt. Zl-!brawszy wi~c elektryczłlość wyż .. 
szym sposoh.'m na talerz kondun$' t d 

• . • ~ .1 ora a , z cy~ 
~ule s:ę wler~cłmj bIerz b za pomoc,! rączki 
s~h,nney m, l natychmiast słondd r02cho!.lzić 
Sl~ będą. \ 

J).:;§wia'iJ: ~gie. Niec.h b~dzie hbliczka d04 
z~nB ~e dWf:c:h metalów, np. lednaiey połowa id1: 
mIedZIlIna, dl'u:;a zaś cynlro\vll. IWSZll przypaaeh 
trz~~!!.ymy W' r~ku, rzęść cynkow~, a mh;diianl! . 
CZt;~Clą dotykaymy się tslerza a kondfnsatora 
(FIg: 197 ),' po kilku takich dotknięciach. ta .. 
ler~ a h:lbę!tz:e ell1ktryczllośd, hótey daświad ... 
CZ1<ląC ~1I ,ehktro~etł'Ze , ta okaŻe si, uilem~ą. 
podobntn tak VI' pl~rWSZel1l dośwhdczeniu. 5! • ak . . ~ 
prz,!!pa e -; trzymayl11y przeciwni" tabliczki cześć 
miedzi&ną VI' r~ku, a dotyhYI1lY się częścil! c;'n
kc.wą talerza kondensatora" ktory ieit także i11;e
d~łany: . po kilkokrotnf:m do~knięciu zdiąwszy 
WUI~zchnl tderz ~ ~e.n nle, olcaze Pllyl'l1nieyszego 
znaku dektryc~noscl; 3C~ przypaoek: trzymay. 
my zno~.u tabhczkę. za firon, mied~ian~. i dQty
hymy Si~ p~lltka Wilgotnego. Idącego na wierz
chnim .tahrzu kondensatora części~ tabliczki cy'n .. 

kową: po kilku takich dotkni{!ciach, doświadcza~ 
na elektryczność konafn'gatora, oka~e. się doda. 
tnil!_ Odwróc.lwszy ZliŚ t'abliczkę, ieżeli stę doty. 
kamy wilgotnego płatka na kondensatorze tiro
JI~ mje'dzian'!:, udziel~>my podobnież tal;rzowi 
e!t>ktryc;;.mości, która obtego, b~dzje uit'mną,' że 
'l~ dotykamy mh-:d.:.d,ł" COf,j"tyc::.~~ qrl,lgie!" 

, /, 
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przypadku, częśc cynkowa tabliczki zł~czon:t ie~ 
z jedney strony z częścią miedzianą ~ z drugiey 
2nś stn::tny dotyka się bezpośrednie taleua mie
dzianego W kondtHlsatolize: a zatem cynk doty .. 
biąe się z ouudwu stron miedzi', jut między 
dwoma siłami przeciwneml j równerni, które si! 
wzai~mnle niszcz'l' W trzecim nakoniec przypadd 
ku, prułożenie' płatka wHgotnego między cyn" 
Idem tabliczki i t:tlerzem miedzi~mym koudensaG 
tora, prz.eszkad:za d1.id:miu tych dwóch metaló\1I7 
na siebi." które w tenczas sir tylko oltazuil} , gdy 
się bezpo~hednie dat., kaią: przeto cynk tablu,:zld 
działa tylko na miedź 'tęż tabIiczkt' składalącą. 
natenczas płatek wilgot!1Y , pCH!ieważ iest: do .. 
brym prz,'wodnikiem eltlJ.tryc:Lfiości. przepmwa. 
cza de ktr;vc::enoŚĆZ ~ynku w mied:dany hIen: 
kondensatora. 

Stad widoczna iest rzecz, iż whlrlczas dwa 
meble -działaia na siebie, l:dedv s~ bezpośr.,dnie 

'" ' '" . 
:z sob~ złączone. cida ZliŚ wIIg(~tn" środkuiące 
między dwoma metalami przfszl:adz~\ią z jedney 
strony ich wzajemnemu dii\iałaniu, i pn:!,puszcza~ 
i'1 ich elektryczność, dlater;o że są dobrlimi prze
wodnikami. Stąd htwe wypada tłumaczenie kOQ 

JUIDOy gahvaniczney. Na talerzyku miedzianym 
położywszy talerzyk cynkowy. pierwszy będzie 
miał ell:!ktryc;z:ność uiemn~, drugi dodaŁn ią.: po .. 
łożywszy na talerzyku cynko/wyro płatek ·,dlgo .. 
tlly, li na nim drugą parę talerzyków metalowycb 
w trtkim porządku. iak pierwey:cloświadczaymy 
flhlktryc:lmoi;ci z dm~iey pUr', ta ddeko mo

(;l1ieysz~ \li'/,! okaże, iak z pierwszey lH\ry, po .. 
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wi~ksuiąc liczb~ paf ł skutki e] .. I.t:ry ,. 
• ..II cznOSCl zo-

staną Pr.Wlt~!fslO!!e Ndconiec gol' • • •. "'y SIę ustaWI CU-
ła kolumna z pewney liGzby taler:.:yk~w' ł l_t 

' , . h ' , e h, f Y-
cznosc Je tem mocnieysza bpd, I' • • k 

• 7: Z e, Hn Wlę szey , 
liczby par do doświadczenia użyjemy W" t 

.J • .' ym teuy nZIC łatwo okazać mozoa : • , " 
. '. • ze plerwszey 

pary talerzykI stalą, SIę elektryczne p d' d . 
, 'ol ' • • - o lLtg o-
SWlliQCZellHt plerWszegl> W tyln p'"." . fi ! 

. "I "gl li Hl: aHlO'a 
para . talerz~lrow óddzielona płatkiem wilgotny:U 
od plerwszey, staie się podobl1icź eh!ct{yezna' 
nadto z~biera elektrycznośc z wierzchniego tal~: 
J'zyh plerwszey pary, dlatego że sie i' b 

t: d '" . . ' • ey Ell:. 
PQ~re, nI.e nIe d.otyka, lak okazuie gci przypadek 
w QOnVlaUczenlU dnlgim. Podobl1ymże sposo. 
bem. trzecia p:.ra talerzy k,ów ubiera eI k~ • a, ,. . , e .ry 
czn~sc .z pll;;rwszey i drugiey pl\ry. i tak daley; 
czylI, ze zac2:lIlWszy od cQłu koltullny aż do ., 

. h ł . Jev. 
wierze· oJca, eI.,ktryczność powiększa sie w ci ~ 
gu arytmetyc2nym. •• l!,; 

Nie same tylko metale, ale tei i inne 1st\) .. 
ty., z nie~i. albo b::ż sarl!le z sob~ uważane, oka_ 
:uuą znak: elektrrczilości. y tak niektórzy Fi~ 
z~cy ,Al)gle~s~y, l:ako też i Pan Pj~ifl Nauczyciel 
FIZyki wam:scie /(lel stawiali kolumnd),! z jedne
go tyllco me:taht i istot siarczystych. p Gau
therot Akademik Francuzki robił doświadczenia 
dek~ryc2ne z koJumn.ą, de którey używał taIIl
rzykow :II w~gla podzl!;mnego j kamienia Zwaru:'~ 
~o . . fchist~ts. Pan ])awf! czynił podobl'lez' do. 
sWJadcze~u. z ~31erzykami z samego tylko wę
gla, któr!~~l wdna powierzchnia dotykda si~ 
wody słol1k:ey I druga za~ nasyconej iftotll ia-
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ką kwaśną, lub alkaliczn'l' Po.dobno talcZe nie
kt6re ciecze względttn siebie uważane ,okazui, 
znaki elektryczności. Ro~umje. nawet }7olta, ze 
elektryczność drłtwika j niektórych ryb od ta'! 
kiegoź układu ich. części zależy. Nakoniec nie .. 
którzy FizycY,utrzymuill' że warsty kryształo. 
~e niektórych.minerałów dlatego mai. własno
ści t'lektryczne, iż podobnie sI! ułożane, iak ta-
lerzyki w kolumnie galw1nicaney. . 

. KONIEC TOM U DRU GIE GO. 
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