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PRZEDMOWA.

Oddajac niniejsza ksigzke do uzytku miodziezy szkolnej,
pragnatem ujg¢ w organiczng catos¢ instrukcyag fizyki, przezna-
czong w planie lekcyjnym na nizsze i wyzsze klasy szkoty Sredniej.
Wiem, ze utozenie dobrego podrecznika szkolnego nalezy w ogdle
do zadan bardzo trudnych; wiem, ze trudnosci te wystepujg jeszcze
bardziej, jesli ten podrecznik ma stuzyé do uzytku miodziezy
nizszych klas gimnazyalnych lub realnych i jesli ma zawierac
rzeczy, ktoére wymagaja dojrzalszego zastanowienia i refleksyi,
i ktore, wigzac nieprzerwanym tancuchem przyczyny ze skutka-
mi, natezajg zaréwno wyobraznie, jak i wiadze rozumowania.

W toku niniejszego dzietka szczerze staratem sie, aby wy-
ktad nietylko utatwiat przyswojenie formalnej wiedzy, ale aby
dzialat réwniez na wyobraznie, aby zagrzewat i zachecal do
zamitowania w tej instrukcyi i przedstawiat, o ile ramy takiej
ksigzeczki na to pozwalaty, wielkie i rzetelne Kkorzysci, jakie
ludzko$¢ odnosi z rozwoju tej umiejetnosci.

Idagc za wskazéwkami wytrawnych dydaktykéw, opartem
wszelkie prawa fizykalne na doswiadczeniach, i to jak najprost-
szych, nie wymagajacych ani drogich i skomplikowanych przy-
rzadow, ani tez wielkich przygotowan do samych demonstracyj.

Grafika tekstu uwydatnia drukiem wiekszym opis doswiad-
czeh; wynikajace z nich prawa fizykalne wypisatem kursywa,
a drobnym drukiem objatem zastosowanie praw wytozonych,
tudziez takie zjawiska, ktore — jako rzadsze, albo nieco zawil-
sze — moznaby w danym razie w wyktadzie ustnym pominac.

Uzywane tu i owdzie w podrecznikach dowody geome-
tryczne na podstawie podobienstwa tréjkatéw pominagtem, a sko-



rzystatem z metody graficznej, ktora, przedstawiajac wielkos¢-
sit Inb drég przebiezonych odcinkami, umozliwia czesto rozwia-
zywanie zagadnieh liczebnych z mechaniki zastosowanej; ta tez
metoda uzyskatem wyjasnienie warunkéw réwnowagi na niekté-
rych machinach.

Czy uktad ksigzki pod wzgledem dydaktycznym odpowie
cho¢ w czesci zamierzonemu celowi i dobrym moim checiom,
czy dobdér rycin i staranno$¢ w ich wykonaniu utatwity mi to
trudne zadanie, raczg osadzi¢ koledzy, ktorzy opra nauke szkolng
na tym podreczniku; w tej mierze upraszam, by podaniem
Swiattych rad i wskazéwek wsparli mie przy opracowaniu po-
wtérnej edycyi i przyczynili sie w ten sposéb do polepszenia
ksigzeczki, ktdrg dzis ich wzgledom polecam.

"We Lwowie, w styczniu 1884. r.

clézcf Scfes/li.



WSTEP.

I. Widrek drzewa suchego, zetkniety z ptomykiem S$wiecy,
sam sie zapala i $wieci. Swiatlo palacego sie wiérka poznajemy
zapomocg wzroku. Zblizajgc reke do owego ptomyka, uczujemy
ciepto, a to zapomocg innego zmystu, mianowicie dotyku.
Wibérek drzewa doznat zatem zmiany, gdyz przedtem byt nie-
Swiecgcym i zimnym, obecnie za$ Swieci i jest goracy.

Na ciatach dostrzegamy rozmaite zmiany zapomocg zmystow
naszych. Zmiany te nazywamy zjawiskami.

Jakg zmiane mozna wywotaé¢ na spokojnie wiszgcym dzwonku?
Ktoérymi zmystami poznajemy pojawiajace sie na nim zjawiska? Podac
kilka zjawisk, dostrzeganych wzrokiem, stuchem, dotykiem, smakiem
i powonieniem!

Il. Uderzajac silnie miotkiem o kawalek kredy, spostrze-
zemy, ze kreda rozsypie sie na drobne kawaleczki. Zjawisko to
mozna dostrzec dwoma zmystami, wzrokiem i dotykiem. Na tym
przyktadzie widzimy zarazem przyczyne, ktora spowodowata, ze
kreda skruszyla sie. Byto nig uderzenie miotka.

Po ¢wiartce papieru, lezacej przedemng, poruszam kawat-
kiem wegla. Jakg zmiane dostrzezemy na biatym papierze? Oto
powstanie czarna kreska; przypatrzywszy sie blizej tej kresce,
przekonamy sie, iz kawaleczki drobniutkie wegla uczepity sie
papieru i utworzyly owag kreske. To zjawisko wywotata takze
pewna przyczyna, mianowicie: posuniecie weglem po papierze
i przyczepienie sie do niego matych okruszyn wegla.

Kazdemu zjawisku odpowiada pewna przyczyna.

Laseczka prosta zgina sie w moich rekach. Przyczyng tego zginania
jest stosowny nacisk obu rak na owa laseczke.

Wyliczy¢ kilka znanych zjawisk i poda¢ dla kazdego z nich przy-
czyne!

Jezeli znamy przyczyne, ktéra dane zjawisko wywotata,
wtedy mowimy: zjawisko jest wyttdmaczone.



Zwigzek miedzy zjawiskiem a przyczyna, wyrazony zdaniem
jowe prawem fizykalnem.

Poznanie i wyttémaczenie wszelkich fizycznych zjawisk na
Swiecie, czyli wykrycie wszelkich praw fizykalnych, jest zadaniem
nauki fizyki.

1. Aby wyttdémaczy¢ dane zjawisko, nalezy mu sie bacznie

przypatrywac i $ledzi¢ jego przebieg od poczatku az do konca
jego trwania. Czynno$¢ te zowiemy obserwacya. Obserwuje
sie zjawisko btyskawicy, grzmotu, wschodu lub zachodu storica
it d

Dla lepszego zbadania niektérych zjawisk, wywotujemy je
sztucznie zapomocg stosownych przyrzadéw (aparatéw). Postepo-
wanie takie zowiemy dosSwiadczeniem (experymentem). Do-
Swiadczenia oddajg nam przy rozpoznaniu zjawisk wielkie ustugi,
gdyz mozna na danym przyrzadzie zjawisko wedle woli powta-
rza¢ i na jego przebieg stosownie wpiywac.



ROZDZIAL PIERWSZY.

A. Wazniejsze fizyczne wiasnosci ciat.

§. 1. Rozciggtos¢. Poldzmy na stole katamarz, krede i ggbke
obok siebie. Przypatrujac sie z uwaga tym trzem przedmiotom,
spostrzezemy, ze kazdy z nich zabiera pewne miejsce na stole,
nadto kazdy z nich siega do pewnej wysokosci w gére ponad stét.

Jesli na nitce zawiesimy kostke z drzewa wykrojong i obok
tej kostki porusza¢ bedziemy stomka, tatwo przekonamy sie, iz
stomka wtedy tylko swobodnie sie poruszy, kiedy nie zawadzi
0 owa kostke; a ile razy ja w drodze napotka, zawsze zatrzyma
sie przy niej. Kostka zajmuje zatem pewng przestrzen, miano-
wicie te, przez ktérg stomka przejs¢ nie moze.

Kazde ciato zajmuje pewng przestrzen. Przestrzen, ktérg ciato
zajmuje, zowie sie objetoScia tego ciata.

Litr wody, przelany do misy, wypetni jg n. p. do potowy
1 przybierze ksztalt owej czesci misy, podobnej do pdétkuli. Ta
sama woda, wlana do flaszki, zajmie ksztatt tej czesci flaszki,
ktéora wypetnia. We wszystkich tych wypadkach ilos¢ wody
pozostata niezmienna, ale w miarce litrowej miata woda ksztatt
walca, w misie przybrata ksztatt potkuli, a we flaszce uzyskata
forme baryteczkowata.

Przestrzen, przez cialo zajmowana, posiada pewien ksztatt,
czyli peieng forme.

"Wyliczy¢ znane ksztatlty niektérych, ciatl! Ktore ciata zajmujg
rowng przestrzen, a posiadajg przytem rozmaite ksztatty? U ktorych ciat
forma nie da sie dokladnie okreslic? Wylicz kilka ciat bardzo wielkich
i bardzo matych!

Przestrzen, ktorg ciato zajmuje, a wiec i samo ciato, roz-
cigga sie w trzech kierunkach, zwanych dtugoscia, szerokoscia
i wysokoscia.

Na ciatach graniastych mozna tatwo oznaczy¢ wszystkie trzy Kkie-
runki rozciggtosci. U ciat okragtych nie mozna rozrézni¢ odgraniczenia
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dtugosci i szerokosci, dla tego nazywamy oba te kierunki razem wzigte
gruboscig. Np. drzewo jest grube i wysokie, laseczka jest cienka i krétka.
U ciat wklestych, wysokos¢ zowie sig glebokoscig. Np. hektolitr, misa,
dot sa glebokie.

Wszystkie kierunki rozciggtosci mierzymy metrem, t j.
10-milionowg czescig ¢wiartki potudnika. Wielkie dtugosci mie-
rzymy wielokrotnosciami metra, a wiec Deka-Hekto-Kilo-
metrami (Dm., Hm., Km.), mate za$ rozmiary wielokrotnymi
czeSciami metra, t j. decy-centy-milimetrami (dm., cm., mm.).

Zewnetrzna cze$¢ kazdego ciata zowie sie jego powierzchnia.
Ta skilada sie z czesci, zwanych ptaszczyznami. Plaszczyzny sa
od siebie odgraniczone krawedziami.

Oznacz wielkos¢ trzech kierunkéw na niektérych ciatach, np. ta-
blicy, graniastym katamarzu, piecu, szafie i t. d. Oznacz wielko$¢ gornej
ptaszczyzny stolika, podtogi w sali i t d. Jaka jednostka stuzy do
mierzenia a) powierzchnib) objetosci? Jakie sg jednostki miernicze wieksze
i mniejsze od metra kwadratowego, od metra kubicznego ?

8. 2. Nieprzenikliwo$¢. Na tern miejscu, w ktérem na stole
stoi katamarz, nie moge potozy¢ kredy; kreda stanie dopiero
wtedy na miejscu, zajmowanem przez katamarz, jesli katamarz
posuniemy.

Wktadajgc palec do szklanki, wodg catkiem napetnionej,
spostrzezemy, iz woda przelata sie nieco na papier, podstawiony
pod szklanke. Palec reki i woda nie mogty pomiesci¢ sie réwno-
czeSnie w temsamem miejscu: woda musiata ustgpi¢ palcowi
i przelata sie przez kresy szklanki.

W jednej i tejsamej przestrzeni nie moga dwa ciata pomiescic¢
sie rownocze$nie. Wszystkie ciata sg zatem nieprzenikliwe.

Powietrze jest takze nieprzenikliwe, woda bowiem nie wejdzie do
flaszki przez lejek przylegajacy szczelnie do szyjki flaszki tak dtugo,
dopdki powietrze z flaszki nie ustapi szparami, utworzonymi przez zwol-

nienie lejka w szyjce flaszki. Jesli wpu-
szczamy wode waskim promieniem przez
6w lejek, to dostanie sie ona do flaszki
nawet i wtedy, gdy lejek jest w szyjce
szczelnie osadzony. Dlaczego?

W obszerném naczyniu szklaném (Fig. 1.),
napetnionem wodg, umieszczamy na korku
stoczek zapalony tak, aby moégt ptywaé na
powierzchni wody. Jesli drugim wezszym
stojem przykryjemy stoczek i wcisniemy
stoj tak gteboko, dopoki nie stanie na dnie
szerszego naczynia, to zejdzie i stoczek na
dno, ale dalej pali¢ sie bedzie. Dlaczego ?
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Stoczek zgasnie dopiero po niejakim czasie, gdyz zabraknie w stoju toj
czesci powietrza, ktéra podtrzymuje gorenie stoczka.

Na tern osta-
tniem doswiadcze-
niu opiera sie urzg-
dzenie dzwonu nur-
kowego (Fig. 2.),
uzywanego do wy-
dobywania z dna
morskiego gabek,
peret, przedmio-
tow, ktdre potonety
— przy budowlach
podwodnych i t. d.

Rura kauczuko-
wa T, na obrazku
od skrzyni w goére
idgca, wprowadza
sie ciaggle Swieze
powietrze. Na co?
Robotnik, ktéry ze-
szedt na do#4, ubra-
ny w odziez nie-
przemakalna, oddy-
cha powietrzem,
ptynacém z dzwonu
nurkowego waska
rurka t, moze za-
tem dluzszy czas
przebywaé¢ na dnie
morza.— Rurywy-
wiewne, umieszczo-
ne w formach, stu-
zacych do odlewow
metalowych, od-
prowadzajg powie-
trze podczas wle-
wania wrzatku me-
talowego ; w prze-

ciwnym bowiem razie powietrze, w formie zamknigete, utrudnitoby dla
swej nieprzenikliwosci utworzenie wiernego odlewu.

8. 3. Podzielnoé¢. Kawateczek cukru krusze miotkiem. Na
podstawionej plytce szklanej widze teraz proszek biaty; cukier
rozpadt sie zatem na bardzo mate czgsteczki, ktore okiem ledwie
dojrze¢ moge.

Karmin wielkosci ziarnka maku, wrzucony do flaszki, na-
petnionej woda, rozpuszcza sie w tej wodzie i zabarwia jg na
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czerwono. Ziarnko karminu rozpadio sie zatem we wodzie na tak
mate czasteczki, iz ich okiem z osobna dopatrze¢ nie mozna,
jakkolwiek w kazdej kropli wody zabarwionej musi ptywaé bardzo
wiele takich czgstek karminowych.

Kazde cialo da sie na czesci podzieli¢; wiasnos¢ te zowiemy
podzielnoscig ciat.

Kamienie dzielimy za pomocg ditdta, drzewo za pomocag siekiery;
papier, ptétno, stome za pomoca noza lub nozyczek.

Na podzielnosci polega tak zwane obrabianie materyatéw budulco-
wych , ociosywanie kamieni, rzeZbienie, pitowanie metaléw, rozcieranie
zboza, proszkowanie niektérych ciat, jak kawy, tytoniu i t. d., rozpu-

szczanie ciat w ptynach, jak np. cukru i soli we wodzie, laku w spi-
rytusie i t d.

Uwaga. Jakkolwiek mozna otrzymac przez ciggte dzielenie ciat
tak mate czastki, iz sie usuwajg z pod naszych zmystdéw, przypuszczamy,
ze to dzielenie daje sie posuwaé tylko do pewnej granicy, poza Kktorg
czastek zadnym S$rodkiem dalej podzieli¢ nie mozna. Czastki, nie dajgce
sie juz podzieli¢ $rodkami mechanicznymi, nazywamy drobinami. Drobiny
zadnym zmystem dostrzéc nie mozna; wszelako posiada ona zawsze te
wszystkie wlasnosci, jakie miat przedmiot, z ktérego zostata oddzielona.

8. 4. Spdjnosc. 1. Palcami gwozdzia zelaznego rozerwaé nie
moge, patyczek drewniany ztamie sie dopiero przy uzyciu wie-
kszego nacisku, a krople wody rozdziele z tatwoscia skrawkiem
papieru.

Przy tych doswiadczeniach widzimy, iz czastki zelaza mo-
cniej sg spojone ze sobg, niz czgstki drzewa, a najstabiej trzy-
maja sie czasteczki wody.

Site, z jaka sie trzymajg czastki jednego i tego samego ciatay
zowiemy spgjnoscia.

Ciata, posiadajace bardzo wielkg spojnos¢, ktorych czagstki
zatem pozwalajg sie rozdzieli¢ tylko za uzyciem znacznej sity,
zowig sie twarde; te zas$ ciata, ktére z tatwoscig dzieli¢ sie daja,
nazywamy miekkimi. — Do twardych ciat zaliczamy: stal,
zelazo, szkio, granit, piaskowiec i t. d.

Niektéore metale mozna sztucznie stwardzi¢c. Np. zelazo
ogrzewamy do czerwonosci, a nastepnie ochtadzamy je nagle;
zelazo takie jest znacznie twardsze po ochtodzeniu.

W ten spos6b stwardzajg druty do robienia ponczoch, igly do
szycia i ostrza stalowe do nozéw. Odwrotnie drut twardy mozna odhar-

towac, jesli go do czerwonosci ogrzejemy i nastepnie powolnie ochto-
dzimy. Tern sie ttdmaczy powolne odhartowywanie nozéw stotowych.



Ciata twarde sg zwykle kruche. Citala kruche rozsypujg
sie pod pewnym naciskiem na drobne kawateczki. Np. kreda,
szkto, lak, stal angielska i t. d.

Ciala twarde majg wielorakie zastdsowanie. Drzewo, kamienie
i zelazo bywaja uzywane dla swo¢j twardosci a témsamem i trwatosci
do budowy doméw, mostéw i t. d. Zelaza i stali uzywajg na noze,
diéta, igly, pilniki i t d.

Woda i inne ciecze posiadajg matg spéjnosé, dla tego przy uzyciu
niewielkiego cisnienia czasteczki icb rozsuwaja sie z wszelka tatwoscia.

W praktyczndm zyciu korzystamy z ciat, ktdre posiadajg wielkg
spojnos¢. Czastki takich ciat opierajg sie w wysokim stopniu rozerwaniu,
ztamaniu, zgnieceniu i skreceniu. Opor ten zowiemy takze wytrzymato-
Scig ciat. Rozrozniamy: 1) wytrzymato$¢ bezwzgledng, 2) wytrzymatosé
przeciw ztamaniu, 3) wytrzymato$¢ przeciw zgnieceniu, 4) wytrzymatos¢
przeciw skreceniu.— Wytrzymato$¢ przeciw rozerwaniu, zwana takze bez-
wzgledng, jest tdm wiekszg, im grubsze jest ciato; diugos¢ ciata nie
wywiera tu zadnego wptywu. Nadto wplywa na wytrzymato$¢ przyroda
samego ciala. Druty zelazne w skutek przeciggania przez drutownice
uzyskujg bardzo zbitg warstwe na powierzchni, sg dlatego nieréwnie
trwalsze, niz grubsze nawet prety zelazne. Drzewo np. w kierunku wid-
kien jest najwytrzymalsze, gatezie i korzenie sg stabsze od pnia. Wytrzy-
matos¢ sznuréw i lin jest tom wigkszg, im delikatniejsze i mniej skrecone
sa pojedyncze nitki. Plecione sznury sg mocniejsze od skrecanych, mokre
stabsze od suchych, smolg napuszczone stabsze od niesmolonych. Ciat
o wielkiej wytrzymatosci przeciw ztamaniu (wzglednej) uzywaja jako
belkéw pod sufity, mosty i t d., za$ o wielkiej wytrzymatosci przeciw
zgnieceniu jako filaréw, stupéw dzwigajacych rusztowanie mostéw, skle-
pien, dachéw. Wytrzymatos¢ przeciw skreceniu wystepuje u Swidrow
podczas wiercenia.

I1. Jezeli rozerwany precik napowrdt ztozymy, spostrzeze-
my, iz oba patyczki nie spajajg sie w cato$¢ pierwotng. Dwie
ptytki metalowe, dokladnie wygtadzone i przycisniete do siebie,
spajajg sie, lecz bardzo stabo; wystarcza bowiem lekkie szarpnie-
cie, aby jedne plyte oderwaé¢ od drugiej. Dwa kawatki otowiu,
Scisniete zapomoca obcazek, spajaja sie i tworzg jeden kawatek
otowiu.

Z tych trzech doswiadczen widzimy, iz spojnos¢ dziata
z nader matej odlegtos$ci. Ztamu obu patyczkéw nie zdota-
lismy tak przycisng¢, aby spojenie nastapi¢ mogto; gtadkie krazki
metalowe tatwiej przyblizy¢ do siebie, dlatego dziatanie spojnosci
bytlo juz widoczne. Czastki zas miekkiego otowiu mozna byto
zblizy¢ do siebie do tego stopnia, iz sie zrosty oba kawaiki.

Sita spdéjnosci dziata na drobiny z bardzo matego oddalenia,
zowiemy jg dlatego takze sitg drobinowg albo miedzydrobinowsa.
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§. 5. Przyczepnos$é. Miejsce na papierze, po ktérem po-
ruszytem otéwkiem, zostalo na szaro zabarwione. Przypatrzywszy
sie dokladniej tej szarej linijce, spostrzezemy, iz skiada sie z dro-
bniutkich czasteczek grafitu, ktore sie uczepity powierzchni
papieru.

Linia, zrobiona kredg na tablicy, skitada sie z okruchéw
kredy, przylegajacych do tablicy. Okruchy te widzimy wolnem
okiem z wiekszej nawet odlegtosci.

Doswiadczenia te dowodzg, iz nietylko czgsteczki jednego
ciata przyciggaja sie wzajemnie, ale i czgsteczki dwoéch ciat
rozmaitych moga sie wzajemnie przytrzymywac.

Site te miedzyczastkowa, ktdra przycigga drobiny dwdch
roznorodnych ciat, zowiemy sitg przyczepnosci.

Sita przyczepnosci musi by¢ wieksza od spéjnosci jednego
ciata, gdyz wtedy tylko moga sie oderwac czastki od reszty ciata
i przyczepi¢ sie do ciata drugiego.

Na przyczepnosci polega pisanie, rysowanie, powlekanie pokostami,
klejenie, farbowanie i t. d.

§. 6. Podatno$¢ ciat. Kulka otowiu, $cisnieta obcgzkami,
sptaszcza sige i przybiera ksztatt ptaskiego krazka. Drucik prosty
miedziany, zgiety w kotko, zachowa i nadal ksztatt kota. Blaszka
cynowa, zwinieta w rurke, zatrzymuje i nadal forme rurki.

Ciata takie, ktére ksztatt zmieniony nadal zachowujag, nie
tracac spojnosci, zowiemy podatnymi.

Otow, miedz, cyna, zelazo, srebro, zioto, platyna sa ciatami poda-
tnymi.

Ciata podatne majg wielkie zastosowanie w zyciu codzienndm, gdyz
mozna z nich wyklepywa¢ blachy albo wyciggac¢ druty.

Ztoto jest najbardziej klepalne, po niem nastepuje miedz i srebro.

Najcierisze druty mozna wyciaga¢ z platyny i srebra, a nastepnie
z zelaza.

Co sie wyrabia z blachy? Kiedy uzywamy drutéw ?

8. 7. Sprezystos¢ ciat. Mam pasek elastyki, z jakiej wyra-
biajg pitki do grania. Trzymajac w palcach oba konce tego paska,
wyciggam go ostroznie, nastepnie zwalniam jeden koniec. Céz
spostrzegamy ? Oto pasek, przed chwilg wyciggniety, skurczyt sie
na powrot i odzyskat pierwotng (poczgatkowg) diugosc.

Kijek z trzciny cukrowej, sparty na stole jednym koncern,
mozna znacznie wygig¢ za pomoca nacisku, wywieranego na
drugim koncu laseczki; laseczka wraca atoli natychmiast w da-
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wne potozenie, skoro nacisk ustgpi, a z dawnego zgiecia niema
najmniejszego Sladu.

Czagstki elastyki i trzciny posiadajg szczegoélniejsza wiasnosc,
iz po wychyleniu z pierwotnego potozenia wracaja na powrdét do
niego. Powodem tego wracania czastek jest takze sita miedzy-
czastkowa, ktéra przytrzymuje je w pewnych niezmiennych po-
tozeniach.

Ciata takie, ktérych czastki po wysunieciu wracajg w pier-
wotne potozenia, zowiemy sprezystymi, a site miedzyczgstkowa,
ktéra drobiny z potozen wychylonych na powrét sprowadza, sitg
sprezystosci.

Kos$¢ stoniowa, fiszbin, druty, sprezyny stalowe, siano, sto-
ma, pierze, wlosien sg ciatami sprezystymi.

Poda¢ kilka przyktadéw, do czego kazde z ciat, powyzej wymie-

nionych, bywa uzywane w zyciu codziennem? Ktére z nich majg naj-
bardziej rozpowszechnione zastosowanie ?

Fig. 3. Fig 4 Chcac ciato ochroni¢
przed uszkodzeniem wsku-
tek mocniejszych wstrzg-
$nie¢ lub uderzen, owi-
jamy je drobnymi ciatami
sprezystymi, jak widérami
stolarskimi, stomg, pa-
pierem i t. d. Dlaczego?
Wagi sprezynowe (Fig.
3.) i sitomierze (Fig. 4.)
stuza do mierzenia cie-
zaru ciat lub w ogole
wielkosci sit dziatajacych.

Doswiadczenie uczy, iz czastki jakiego$ ciata pozwalajg sie
wychyli¢ do pewnej granicy, z ktérej jeszcze w pierwotne
potozenia wracaja. Wysuniete poza te granice pozostajg na ja-
kiem$ posredniem miejscu.

Najwieksze wychylenie, z jakiego czastki pod dziataniem sity
sprezystosci jeszcze dokladnie w swe dawne miejsce wracajg, na-
zywamy granica sprezystosci.

W zyciu praktycznem gumielastyka, rog i sprezyny stalowe przy
zginaniu maja wielka granice sprezystosci; szkio, stal przy gnieceniu
posiadajg mata granice sprezystosci.

8. 8. Ciezkos$¢. Kawateczek kredy, wypuszczony z rak, upada
na ziemig, tosamo dzieje sie z orzechem, z kulka otowiu, skraw-
kiem papieru i t. d.



Kulka otowiu, zawieszona na nitce i wypuszczona z rak,
upada natychmiast ku ziemi, i to tak daleko, jak nitka na ta
pozwala. Kuleczka wypreza przytern nitke i zatrzymuje sie. Gdy
kawatek kredy wypuscimy z reki przy tej wyprezonej nitce, spo-

Fig 5 strzezemy, ze spadnie na podtoge, lecac wzdtuz owej
wyprezonej nitki. Kierunek wyprezonej nitki zowiemy
kierunkiem pionowym.

Ziemia ciagnie wszystkie dala ku sobie, skutkiem
tego przyciggania poruszajg sie wszystkie ciata piono-
wo ku ziemi.

Kierunek, w jakim ciato leci ku ziemi, wskazuje,
jak juz powiedziano, nitka, wyprezona wolno wiszgca
kulkg otowiu. Plaszczyzna, prostopadita do owego Kie-
runku, zowie sie ptaszczyzng poziomg.

Do ocenienia, czy mur wzniesiono pionowo na ziemi,
stuzy pion murarski (Fig. 5). Jesli nitka wraz z kulka,
przysunieta do muru, przylega do niego, natenczas mur
wznosi sie pionowo nad ziemig. Dla czego?

Fig. 6. Do sprawdzenia, czy deska A,
wspierajgca sie np. na dwoch stupkach,
lezy poziomo, stluzy waga pozio-
mowania (Fig. 6.). Jestto trdjkat
réwnoramienny drewniany z pionem,
przytwierdzonym u wierzchotka trdj-
kata. Jesli niteczka pionu spoczywa
w rowku, zrobionym w listewce tego

tréjkata pionowo do jego podstawy, natenczas deska lezy poziomo, a gdy
deska lezy pochyto, natenczas niteczka | oddala sie od owego rowku.
Dla czego?

Gdybysmy kierunek pionu murarskiego przedtuzyli, to ta
linia przejdzie przez Srodek ziemi. Ziemia ciggnie zatem wszyst-
kie ciata w kierunku przechodzacym przez jej Srodek.

W kierunku pionowym opadajg krople deszczu w powietrzu spo-
kojnem, owoce z drzew; ciezarki u zegaréw wahadtowych, Swieczniki
(pajaki) zawieszone w kosciele i t. d.

Nietylko ziemia przycigga wszystkie ciata do siebie, ale
w ogdéle wszystkie ciata przyciagaja sie wzajemnie. Je$li oba
ciata sg mate, nie moga porusza¢ sie ku sobie; ale jesli jedno
ciato jest bardzo wielkie, a drugie stosunkowo bardzo mate, na-
tenczas cialo mniejsze poruszy sie ku wielkiemu. Kula olowiu
o S$rednicy Kilku metrow przyciggnie ku sobie matg kuleczke
drewniang, zawieszong na niteczce.
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Ziemia przyciaga do siebie nietylko“przedmioty, rozmie-
szczone na jej powierzchni, ale i inne ciata niebieskie, znacznie
od niej oddalone. Ksiezyc towarzyszy nieustannie ziemi i krazy
okoto niej wskutek przyciagania. Stohce przyciaga ziemie i inne
planety.

Powszechne przycigganie ciat odkryt Newton.

Przycigganie dwoch ciat nie jest zawsze jednakowe, zalezy mia-
nowicie od masy ciat i od oddalenia: doswiadczenie uczy, ze jesli przy-
ciagajace sie ciata sg dwa razy wiec6j niz pierwej oddalone, wtedy
przycigganie jest od poprzedniego 4 razy mniejsze, jeSli oddalenie staje
sie 3, 4, 5 razy wiekszem, to przycigganie jest wtedy 9, 16, 25 razy
mniejszem. Przycigganie maleje zatem z kwadratem oddalenia.

§. 9. Ciezar bezwzgledny i ciezar gatunkowy. W chwili,
kiedy kreda, wypuszczona z rgk, opada¢ poczyna, podstawiam
pod nig ¢wiartke papieru i widze, iz kreda zatrzymuje sie na
tym papierze, ale go nieco wygina. Wygiecie to Swiadczy, ze
kreda cisnie na papier. Kuleczka otowiu, wyprezajaca sznureczek,
na ktérym wisi, dowodzi, iz kazde ciato, powstrzymane podczas
ruchu ku ziemi, wywiera ci$nienie na podstawe, ktéra je pod-
trzymuje.

Kazde ciato wywiera cisnienie na podstawe, na ktorej sie
spiera. Wielko$¢ tego cisnienia zowie sie ciezarem bezwzgle-
dnym ciala.

Jednostka, stuzaca do mierzenia ciezaréw, zowie sie kilo-
gram. Jest to ciezar wody (o cieptocie 4° C.), zawartej w litrze
czyli decymetrze szesciennym. Mierzenie ciezaru bezwzglednego
ciat uskuteczniamy zapomocg wadgi.

Budowy pod ciezarem wiasnym wgniatajg sie w ziemie; wozy
tadowne wyciskaja $lad na drodze, walce zelazne, napetnione wewnatrz
woda, rozgniatajg kamienie na drodze i wciskajg odtamki kamieni w gigb
ziemi.

Im wiekszy ciezar posiada jakie$ ciata, tern wiecej zawiera w sobie
czastek, czyli tern wigksza posiada mase.

11. Kawatek otowiu wielkosci centymetra szesciennego i taki
sam kawalek zelaza waze na wadze. Ciezar kostki centymetrowej
otowiu wynosi nieco wiecej niz 11 graméw, a zelaza 7,6 gramow;
z wazenia tego przekonuje sie, ze otébw wazy wiecej, anizeli
zelazo tejsamej objetosci. Kostka centymetrowa korku wazy
tylko | grama, a wiec jest lzejsza od otowiu i zelaza tejsamej
objetosci.

Ciezar jakiego$ ciata, posiadajgcego objetosS¢ centymetra sze-
sciennego, hazywamy ciezarem gatunkowym tego ciata.



Ciezar gatunkowy wody wynosi 1 gram, drzewa korkowego 0,24 gr.,
lodu przy 0° C, O,n gr., soli kuchenné¢j 207 gr., cynku 686 gr., cyny
729 gr> zelaza 7,6 gr., miedzi 9 gr., srebra 10,55 gr., otowiu 11,38 gr.,
rteci 13,6 gr., zlota 19,36 gr., platyny 21,74 gr.

Z okolicznosci, iz np. miedz o objetosci 1 cent. szeScien-
nego wazy 9 razy wiecej, anizeli woda tejsamej objetosci,
wnosimy, ze w tym kawatku miedzi jest 9 razy wiecej zawartych
czastek, anizeli we wodzie o objetosci 1 cent. szeSciennego, ze
zatem miedz jest 9 razy gestsza, anizeli woda. Z poréwnania
ciezarow gatunkowych dwoch ciat mozemy oznaczyé, ile razy
jedno ciato jest gestsze albo rzadsze od drugiego.

Zwykle uskuteczniamy poréwnanie ciezaru gatunkowego
wszystkich ciat z ciezarem gatunkowym wody. Dla tego gestos¢
miedzi wyraza liczba (niemianowana) 9, gestos¢ srebra 10,55, ziota
1936 i t. d

Jezeli mamy np. 7 cm. szeSciennych miedzi, natenczas tatwo
oznaczyC i ciezar bezwzgledny miedzi, gdyz 1 cm. sze$¢, mie-
dzi wazy 9 gr.,, a 7 cm. szes¢, wazy¢ bedg 9X 7= 63 gr.

Ciezar jakiego$ ciala mozemy zatem oznaczy¢, mnozac
objetos¢ tego ciala przez jego cigezar gatunkowy.

Zapomocag tej reguly mozna oznaczy¢ ciezar bezwzgledny
bardzo wielkich ciat, ktérych nie mozemy zwazy¢ na wadze;
nalezy tylko obliczy¢ objetos¢ tego ciata i pomnozy¢ jg jego cieza-
rem gatunkowym.

Objetos¢ stupa zelaznego ;syynosi 3,5 metr. sze$¢.; jak wielki jest
ciezar bezwzgledny tej bryly 2\\Kula odlana z olowiu posiada objetos¢
4 m. szesC.; ile wazy ta kula? Bryta soli kamiennej wazy 2.000 Kg.;
jak wielkg jest objeto$¢ tej bryly? Graniastostup granitowy o objetosci
2 m. szes¢, wazy 5.600 Kg.; ile wynosi ciezar gat. granitu?

B. Wazniejsze chemiczne wiasnosci ciat.

§. 10. Okreslenia wstepne. 1. Kawateczek siarki koloru
z6ttego wktadam na tyzke i ogrzewam ostroznie nad ptomykiem
lampki spirytusowej. W krétkim czasie siarka topnieje, a naste-
pnie zapala sie, wydajgc ostry zapach; przytem powoli znika,
gdyz zmienia sie w gaz, t. j. ciato lotne, do powietrza podobne.
Klucz zelazny, trzymany diuzszy czas na wilgotnem powietrzu,
zmienia sie na swej powierzchni, tam bowiem zelazo przeistacza
sie w rudy proszek, rdzg nazwany.

Z obu powyzszych doswiadczeh widzimy, iz pod pewnymi
warunkami moze ciato, posiadajgce pewne wiasnosci, zamienic
sie na inne cialo, zupelnie niepodobne do pierwotnego.



Rte¢, ciato ptynne, koloru srebrzystego, o potysku meta-
licznym, mieszam z siarkg, na miatko sproszkowanag, i ogrzewam
w probierce szklanej. Po pewnym czasie spostrzegam, iz rteé
i siarka znikty z probierki, a na ich miejsce pozostat proszek
czerwony, z ktérego wyrabiajg farbe, zwang cynobrem.

W tern doswiadczeniu utworzyto sie z rteci i siarki ciato,
zupetnie niepodobne ani kolorem ani innymi wilasnosciami tak
do siarki jak i do rteci.

Jezeli z dwoch lub wiecej ciat tworzy sie jedno ciato, niepo-
dobne do zadnego z tych, z ktdrych powstato, wtedy méwimy: ciata
potaczyty sie chemicznie. (Synteza chemiczna).

Il. Przez wode, wypetniajacg 2 wateczki szklane, prze-
puszczam prad elektryczny. W krotkim czasie spostrzegam, iz
w obu wateczkach ubywa wody, a natomiast gromadzg sie dwa
gazy, z ktorych jeden jest rzadszy od powietrza atmosferycznego
i tatwo zapalny; zowie sie on wodem albo wodorem. W drugim
wateczku zebrany gaz jest nieco gestszy od powietrza atmosfe-
rycznego, nie pali sie tak jak tamten na powietrzu, ale podtrzy-
muje palenie; jest to tlen.

Jak z tego widzimy, z jednego ciata moga powsta¢ dwa,
a czasem nawet wiecej ciat nowych, niepodobnych do ciala
pierwotnego i roznigcych sie miedzy sobg witasnosciami fizy-
kalnymi.

Jesli z jednego ciata powstaje dwa lub kilka ciat nowych,
do pierwotnego niepodobnych, wtedy méwimy: ciato zostato che-
micznie roztozone. (Analiza chemiczna).

Nauke, zajmujgcg sie sposobami skiladania i rozkladania
chemicznego ciat i opisujgcg zjawiska, towarzyszgce powyzszym
objawom, nazywamy chemig.

Jako przyczyne {aczenia sie ciat ze sobg uwazamy site, ktorg
nazwano sitg chemicznego powinowactwa, albo krétko, powinowactwem
chemicznem. Sita ta zespala najdrobniejsze czastki ciat (atomy), podobnie
jak spojnos¢ lub przyczepno$¢ drobiny, ale w stopniu nieréwnie wyzszym.

Powinowactwo chemiczne objawia sie u réznych ciat niejednakowo.
W zwyklej temperaturze moze potaczy¢ sie ze sobg tylko mata liczba
ciat; w podwyzszonéj temperaturze iacza sie natomiast ciala z wielka
tatwoscia z matymi tylko wyjgtkami (metale szlachetne). Czesto rozkia-
daja sie zwiazki chemiczne ciat, gdy je ogrzejemy do bardzo wysokiej
temperatury. Rte¢ np. w zwyklej temperaturze nie taczy sie z tlenem;
oba te ciata, ogrzane do 300° C., tgczg sie i tworzg czerwoniawo zO0tty
proszek, zwany tlenkiem rteci albo tez merkuryuszem czerwonym, a mer-

kuryusz czerwony, ogrzany dalej az do 400° C., rozkiada sie chemicznie
na tlen i rtec.
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Ogrzewajac miedz w zetknieciu z tlenem do cieptoty czerwonego
zaru, zamienimy ja w czarny proszek, ktory jest polaczeniem miedzi
i tlenu, a nazywa sie tlenkiem miedzi; srebro natomiast, ogrzane do
tegosamego stopnia w tlenie, pozostaje niezmienione, nie tgczy sie zatem
z tlenem.

Miedz i srebro okazujg przeto nieréwne powinowactwo do tlenu.

Site chemicznego powinowactwa mozna do dziatania pobudzi¢ nie-
tylko podniesieniem temperatury ciat zetknietych, ale innymi jeszcze
srodkami, jak n. p. za pomocg $wiatta, elektrycznosci i t. p.

Ciala, ktorycli dotad nie umiemy chemicznie roztozyé, na-
zywamy ciatami prostymi albo pierwiastkami.

§. 11. Prawo taczenia sie pierwiastkéw w stosunkach
statych. Dwa ciata sproszkowane mozna ze sobg zmieszac
w ilosciach dowolnych. Ciato state mozemy w stosownym ptynie
rozpusci¢ w ilosci rozmaitej, ale tylko do pewnego stopnia. Do-
rzucajac bowiem do roztworu (po troche) tegosamego ciala,
spostrzezemy, iz sie rozpuszcza tak diugo, dopoki roztwér nie
osiagnie stanu nasycenia. Przy roztwarzaniu ciat istnieje
zatem pewna granica, poza ktorg ciato state juz sie wiecej nie
rozpusci w roztworze nasyconym. Podczas chemicznego tgczenia
nalezy uzy¢ ilosci doktadnie oznaczonej obu ciat. Jesli jest wiecej
lub mniej jednego ciata, tedy pewna czes¢ jednego lub drugiego
ciata pozostanie niepotaczona.

Z licznych doswiadczen przekonano sie, iz: wszelkie ciata
taczg sie ze sobg co do wagi w pewnym statym stosunku.

Wage najmniejszej ilosci wodoru, wchodzgcego w potgcze-
nie chemiczne, przyjeto za jednostke i stwierdzono, ze najmniej-
sza ilos¢ tlenu, wchodzgca w potgczenie z innem jakiem ciatem,
jest 16 razy ciezsza od najmniejszej ilosci wodoru, ktéra bierze
udziat w chemicznem #tgczeniu. Najmniejsza ilo$¢ srebra wazy
108, a miedzi 63,4 razy wiecej od onej wagi wodoru, Kktérg
przyjeliSmy za jednostke.

Ciezary najmniejszych ilosci pierwiastkow, wchodzacych iv che-
miczne zwigzki, nazywamy ciezarami atomowymi.

Pierwiastki oznaczamy w skrdceniu literami poczgtkowymi
ich nazw tacinskich, n. p.: tlen (oxygenium) znaczymy literg O.
Ta litera wyraza i ciezar atomowy tlenu, ktéry, jak wiemy, wy-
nosi 16. C oznacza miedZz (cuprum) wraz z ciezarem atomo-
wym =64,4; Ag oznacza srebro (argentum) i jego ciezar ato-
mowy = 108; H oznacza wod (hydrogenium) i jego ciezar ato-
mowy = 1
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§. 12. Tablica pierwiastkéw, podany ponizej, obejmuje
tylko pierwiastki powszechnie znane, ktére majg wazniejsze
znaczenie w przyrodzie i na ktére wypadnie nam sie odwotaé
w poézniejszych ustepach.

2T a z -w a

Znak Ciezar ato-

Polska tacinska mowy
Antymon, Stibium Sb 122
Arsen, Arsenium As 75
Azot, Nitrogenium N 14
Bar, Baryum Ba 137
Bizmut, Bismutlium Bi 210
Bor, Borum B 11
Brom, Bromum Br 80
Chlor, Chlorum Cl 35,5
Chrom, Chromum Cr 52,2
Cyna, Stannum Sn 118
Cynk, Zincum Zn 65
Fluor, Fluorum FI 19
Fosfor, Phosphorus P 31
Glin, Aluminium Al 27,4
Jod, lodum J 127
Kadm, Cadmium Cd 112
Kobalt, Cobaltum Co 59
Krzem, Silicium Si 28
Lit, Lithium Li 7
Magn, Magnesium Mg 24
Mangan, Manganum Mn 55
Miedz, Cuprum Cu 63,4
Nikiel, Nicolum Ni 58
Oldwy, Plumbum Pb 207
Platyna, Platina Pt 198
Potas, Kalium K 39
Rte¢, Hydrargyrum Hg 200
Selen, Selenium Se 79
Siarka, Sulfur S 32
Séd, Natrium Na 23
Srebro, Argentum Ag 108
Stront, Strontium Sr 88
Telur, Tellurium Te 128
Tlen, Oxygenium 0 - 16
Wapn, Calcium Ca 40
Wegiel, Carbonium C 12
wad, Hydrogenium H 1
Zelazo, Ferrum Fe 56
Ztoto, Aurum Au 197
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Potgczenia chemiczne wyrazamy czesto wzorami, utworzo-
nymi ze znakéw tych pierwiastkow, ktére weszty w zwigzek
chemiczny; obok znaku dopisujemy liczbe, ktéra powiada: ile
kazdego pierwiastku weszto w dane potgczenie. N. p. Wode pi-
sze sie znakiem H20; 112 oznacza, iz w tym zwigzku dwie je-
dnostki wagowe wodu wziety udziat w potgczeniu z 16 jednost-
kami wagowymi tlenu. — Kwas siarkowy = $04U3; wz6r ten
okazuje, iz 32 jednostek siarki potaczyto sie z 4 X 16 = 64 je-
dnostkami tlenu i dwiema jednostkami wagowymi wodu.

Dwa ostatnie przyktady wskazujg, iz pierwiastki tacza sie
nietylko w stosunku swych ciezaréw atomowych, ale lgcza sie
takze i wielokrotnosciami tych ciezaréw atomowych.

Podziat i opis najwazniejszych pierwiastkéw.

8. 13. Podziat pierwiastkow. Wszystkie pierwiastki dzie-
limy na dwie wielkie gromady, — na metaloidy i metale.

Metaloidy nie majg potysku metalicznego, sg ztymi przewo-
dnikami ciepta i elektrycznosci, wchodzg w zwiazki z wodem.
Do tej gromady zaliczamy wdéd, chlor, brom, jod, fluor, tlen,
siarke, azot, fosfor, arsen, antymon, bor, krzem, wegiel i wiele
innych, w zyciu praktycznem mniej waznych.

Metale majg witasciwy potysk metaliczny, sa dobrymi prze-
wodnikami ciepta i elektrycznosci; potaczern metalow z wodem
dotagd nie znamy. Tu naleza: 1) potasowce, jak n. p. potas, séd,
lit it d.; 2) wapniowce, jak wapn, bar i t. d. 3) glinowce: glin,
4) metale ciezkie: srebro, ztoto, platyna, zelazo, miedz, cyna,
cynk, otéw i t. d.

A. Metaloidy.

§. 14. Wéd = H. Dzialaniem pradu elektrycznego roztozy-
liSmy wode na dwa skiladniki chemiczne, t. j. wéd i tlen.

Wéd jest gazem bezbarwnym i bezwonnym, 14 razy lzej-
szym od powietrza atmosferycznego. Ogrzany do odpowiedniej
temperatury na powietrzu zapala sie, a gorejgc ptomykiem stabo
Swiecgcym, tgczy sie z tlenem, zawartym w powietrzu atmosfe-
rycznem i tworzy z nim wode.

W przyrodzie pojawia sie zawsze tylko w potgczeniu z in-
nymi pierwiastkami, mianowicie: z tlenem w wodzie, z weglem
w oleju skalnym i wosku ziemnym; z weglem i tlenem, lub z we-
glem tlenem i azotem w rozlicznych zwigzkach w Swiecie ro-
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Slinnym i zwierzecym, czasami ze siarka tak zwanych wo-

dach siarczanych.
Najtatwiej otrzyma¢ mozna wod z wodnistego kwasu
Fig. 7. siarkowego (SOiH2, ktérym wypetniamy 3cig czesé flaszki
(Fig. 7., zawierajgcej na dnie kilka kawateczkéw cynku.
Cynk taczy sie z tlenem kwasu siarkowego i ze siarka,
dajac siarkan cynku (SOiZu), a uwolniony wdd uchodzi
waska rureczka do zbiornika. Od czasu do czasu dolewamy
lejkiem, w korku stale osadzonym, po kilka kropel kwasu.
Wodu uzywano dawniej do napetniania balonéw,
dzi$ zastepuje go w tern uzyciu tanszy gaz Swietlny. Uzy-
waja go do osiggniecia wysokiej temperatury, wdéd bowiem, spalony
w atmosferze czystego tlenu, daje najwyzszg temperature, jaka dotad
osiggna¢ byto mozna. W tej temperaturze topi sie platyna, a wapno
rozzarzone w pltomyku wodu wydaje biate, oléniewajace $wiatlo (Swia-

tto Drumonda).

§. 15. Tlen = O = 16. Drugi pierwiastek, uzyskany z roz-
ktadu wody, jest tlen, gaz bezbarwny, nieco ciezszy niz powie-
trze atmosferyczne; nie posiada zapachu ani smaku, na powietrzu
niezapalny, natomiast podtrzymuje zywo palenie i jest niezbe-
dnie potrzebny do oddychania. Fosfor i siarka spalajg sie w a-
tmosferze tlenu ws$réd zywego, oczy razgcego S$Swiatta; sprezyna
stalowa spala sie w nim, rozrzucajgc obficie iskry, zarzaca trza-
ska zapala sie w tlenie.

W powietrzu atmosferycznem jest zmieszany z drugim ga-
zem, zwanym azotem. Na 100 litréw powietrza przypada 21 li-
trow tlenu a 79 litrow azotu. Tlen napotykamy nadto w rozli-
cznych zwigzkach, jak we wodzie, w bardzo wielu mineratach,
tudziez ciatach roslinnych i zwierzecych.

Otrzymujemy go z wody dziataniem pradu

Fig. 8. elektrycznego, albo z chloranu potasowego, zmie-
szanego z braunsteinem, ktéry ostroznie ogrze-
wamy w probierce (fig. 8.). Wydzielajgcy sie tlen
mozna zapomocg rureczki szklanej wprowadzié
do flaszki, napetnionej wodg. Tlen wypiera wode,
a sam gromadzi sie we flaszce.

W stanie czystym uzywajg go do osiggniecia
wysokiej temperatury podczas spalania wodu,
(zob. wyzej §. 14.) lub tez do oSwietlania Swia-
ttem Drumonda.

8. 16. Chlor = CIl = 355. Przepuszczajac prad elektryczny
przez kwas solny (HCI), roztozymy ten kwas na dwa skiadniki,

mianowicie na waéd i chlor.
2
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Chlor jest gazem zielonawo zéttym, zapachu ostrego, dusza-
cego, jest 2,5 razy ciezszy od powietrza atmosferycznego. Ozie-
biony do 40° C. pod znacznem cisnieniem skrapla sie w ptyn.
Na powietrzu niezapalny, niektore ciata jednakze palg sie w atmo-
sferze chloru. (Deszcz antymonowy).

Okazuje wielkie powinowactwo do innych pierwiastkéw,
w szczegdlnosci do wodu, z tego tez powodu dziata energicznie
na tkanki, roslinne i zwierzece, przeistaczajgc je czestokro¢ zu-
petnie. Barwiki roslinne (materye barwne, zwilzone woda) od-
barwia, dziata bardzo szkodliwie na ptuca; zaliczamy go tez do
ciat trujacych.

W przyrodzie pojawia sie tylko w zwigzkach z metalami, najobfi-
ci¢j w soli kuchennej w potaczeniu ze sodem.

8. 17. Brom = Br. = 80 jest jedynym w zwykiej cieptocie
ptynnym metaloidem. Posiada cisawa barwe, zapach nieprzy-
jemny, jest prawie 3 razy ciezszy od wody, wrze w 63°C. a juz
w zwyklej temperaturze zamienia sie w pare, Kkrzepnie oziebio-
ny do — 22° C.; jest trujgcym, a ze swoich chemicznych wlasnosci
podobnym do chloru.

Uzywajg go w laboratoryach chemicznych, a potgczony z sodem
lub potasem (bromek sodu lub potasu) stuzy za lekarstwo.

8. 18. Jod = J = 127 jest cialem statem, krystalicznem, kra-
chem, 5 razy ciezszem od wody, barwy ciemno szarej. Posiada
zapach podobny do chloru jednak stabszy; topnieje w 107° C.
a w temperaturze okoto 200°C. wrze, wydzielajac pare barwy
fioletowo niebieskiej, od ktorej otrzymat nazwe (iwSrje fiotkowy);
barwi skére na zétto; w wodzie trudno rozpuszczalny, natomiast
tatwo w wyskoku. Na ustréj zwierzecy dziata trujaco.

W przyrodzie pojawia sie zawsze tylko w zwigzku z meta-
lami, w wodach mineralnych i niektérych wodorostach.

Uzywaja go w laboratoryach chemicznych, a niektére jego zwiazki
stuza jako lekarstwo.

8. 19. Siarka = S = 32 jest cialem statem, barwy zéttej,
nie posiada zapachu ani smaku, jest bowiem w wodzie nieroz-
puszczalng. W temperaturze 111° C. topnieje; ptyn z poczatku
jest koloru blado zéttego, przy mocniejszem ogrzaniu ciemnieje,
aw 200° C. staje sie cisawym i tak gestym, ze z naczynia wylaé
go nie mozna; w cieptocie miedzy 200° — 300° O. staje sie napo-



wrot ptynnym, nie zmieniajgc juz wiecej barwy, a okoto 440° C.
poczyna wrzeg.

Siarka znajduje sie w przyrodzie albo w stanie czystym, albo tez
w potgczeniu z innymi pierwiastkami. Z potgczen z metalami (iskrzykow)
oddziela sie siarke za pomocag wytapiania (siarka laseczkowata), albo za
pomocg powolnego ochtodzenia ptynu stopionego, z ktérego wydziela sie
siarka w postaci drobniutkich krysztatkéw (kwiat siarczany).

Stuzy miedzy innymi za lekarstwo dla bydta.

8. 20. Azot = N = 14 jest gazem bezbarwnym, bez sma-
ku i bez zapachu, nieco lzejszy od powietrza atmosferycznego,
nie zapalny ani tez palenia nie podtrzymujacy. Powinowactwo
jego do innych pierwiastkéw jest tak stabe, iz bezposrednio mo-
ze sie taczy¢ tylko z niewielu ciatami.

Znajduje sie w stanie wolnym w powietrzu atmosferycznem, a w po-
taczeniu z innymi pierwiastkami w niektérych mineratach, tudziez w cia-

tach rodlinnych i zwierzecych. Jako pierwiastka uzywajg go tylko w la-
boratoryach chemicznych.

8. 21. Fosfor = P = 31 jest cialem stalem, znanem
w dwoch odmianach.

a) Zwykty fosfor jest biaty lub blado-z6tty, prawie 2 razy
ciezszy od wody, topnieje w 44° C. Ogrzany na powietrzu cokol-
wiek ponad 44° C. zapala sie, tozsamo ogrzany przez potarcie.
W cieptocie 290° C. wrze (w atmosferze beztlenowej) i moze byc¢
wtedy przekroplony. W wodzie jest nierozpuszczalny, nato-
miast rozpuszcza sie w eterze, chloroformie, dwusiarczku we-
gla i t. p.;jest trucizna.

b) Fosfor czerwony rdézni sie od poprzedniego niemal we
wszystkich witasnosciach: nie jest topliwy, nie zapala sie przez
tarcie, a ogrzewany zapala sie dopiero powyzej 2600C.; nie roz-
puszcza sie w zadnym rozczynniku, nie posiada tez wilasnosci
trujacych. Gdyby nie ta okolicznosé, ze jedne odmiane z tatwoscig
w drugg przemieni¢ mozna przez proste ogrzanie do odpowie-
dniej temperatury, jako tez, ze z obu odmian tworzg sie tesame
zwiazki, moznaby uwaza¢ te dwie odmiany za dwa rdézne pier-
wiastki.

W przyrodzie nie znajduje sie fosfor w stanie wolnym, lecz tylko
w potaczeniach, tak np. zawiera go kazda ziemia orna, zawdzieczajac
mu swa urodzajno$é. Bez obecnosci w ziemi tych potaczen fosforu, zwa-
nych fosforanami, nie mogtyby istnie¢ rosliny, dla ktérych one sa niezbe-
dnym pokarmem. Z roélin przechodzg fosforany w organizmy zwierzat,
a tu gromadza sie gtéownie w kosciach. Wypalone kosci stuza tez do
otrzymywania fosforu.



Z fosforu robi sie uzytek przy fabrykacyi zapatek i do wytwarzania
zwigzkoéw fosforowych, stuzgcych czestokro¢ za lekarstwo.

8. 22. Arsen = As = 75 jest cialem stalem, krachem, z po-
tysku do stali podobnem. W przyrodzie pojawia sie tylko w zwigz-
kach z metalami lub z siarka, rzadko za$ z tlenem i metalami.

Bywa uzywanym jako przymieszka do otowiu przy fabrykacyi $rutu.

8. 23. Antymon = Sb = 122 jest ciatem stalem, krachem,
barwy szarej, o silnym potysku metalicznym, niemal 7 razy ciez-
szy od wody, topnieje w 425° C.

"W przyrodzie pojawia sie rzadko w stanie rodzimym, najczescicj
w zwigzku ze siarka, w tak zwanym btyszczu antymonowym.

Uzywaja go do wyrabiania aliazéw. Aliaz antymonu z otowiem,
zwany takze metalem czcionkowym, stuzy do odlewania czcionek dru-
karskich. Metal brytanski, uzywany do wyrabiania naczyn stotowych, jest
aliazem antymonu z cyna.

8. 24. Krzem = Si = 28 jest cialem statem, barwy szarej,
znany w dwdéch odmianach: bezpostaciowej i krystalicznej. Jako
pierwiastek nie ma zastosowania w zyciu praktycznem, zastuguje
wszakze na uwage z tego wzgledu, ze polaczony z innymi pier-
wiastkami znajduje sie w rozlicznych mineratach, a nawet w ro-
Slinach i zwierzetach.

8. 25. Wegiel = C = 12 jest cialem statem, bez smaku i
woni, nierozpuszczalnem w zadnym zwyktym ptynie, nie topliwem,
ani tez nie dajagcem sie w pare zamieni¢. Tylko niektére stopione
metale, jak n. p. zelazo, rozpuszczajg go w bardzo matej ilosci.

Wegiel znamy w trzech odmianach, jako czarny bezpostacio-
wy proszek, jako grafit i jako dyament (wegiel skrystalizowany).

Wegiel bezpostaciowy otrzymujemy z ciat organicznych
przez ogrzanie do temperatury zaru i bez przystepu powietrza,
atmosferycznego.

Wegiel drzewny
otrzymujemy zapo-
mocg zweglenia
drzewa w sposob,
przedstawiony ry-
sunkiem Fig. 9.
Stosy drzewa ukia-
damy warstwami
jedne ponad dru-
gie, zostawiajgc
w samym $rodku
stosu miejsca wolne



aa, wypetnione wiorami lub trzaskami, wreszcie przykrywamy caty stos
darning bab. Drzewo zwegla sie powolnie, nie bedac w zetknieciu z po-
wietrzem atmosferycznem. Wegiel zwierzecy otrzymujemy zapomoca pra-
zenia marteryi zwierzecych (kosci, krwi i t. d.) w zelaznych retortach.

Zweglone nieco drzewo opiera sie butwieniu, dla tego zweglajg
konce stupéw, ktére maja byé osadzone w ziemi, dla tego zweglajg nieco
wewnetrzng powierzchnie beczek, w ktérych woda ma by¢ przez diuzszy
czas przechowywana.

Wegiel drzewny i zwierzecy maja inng jeszcze bardzo pozyteczng
wiasnos¢, mianowicie zmienia a raczej odbarwia ptyny zabarwione, a za-
geszczajgc gazy, odbiera ciatom cuchnacym ich won nieprzyjemna.

Wstrzasajgc wino czerwone lub atrament czerwony ze sproszkowa-
nym weglem drzewnym lub zwierzecym, odbarwimy obie ciecze. Cu-
chnaca woda, przepuszczona przez warstwe $Swiezego wegla drzewnego,
pozbywa sie swej woni nieprzyjemnej. Za pomocg przesaczania wody
przez wegiel, czyli za pomocg filtrowania wody zepsutéj, mozna ja
do uzytku domowego przysposobié.

Mieso, posypane proszkiem wegla drzewnego, mozna w lecie przez
kilka dni w dobrym stanie przechowac. Zboze stechte pozbawiamy woni
niemitej przez wymieszanie ze sproszkowanym weglem drzewnym. Syrup
cukrowy koloru zéttawego odbarwiamy za pomoca wegla zwierzecego,
pozbawiajac go réwnoczesSnie nieprzyjemnej woni. Rafinowanie cukru.

Ciata organiczne zamieniajg sie na wegiel nietylko wskutek roz-
ktadu, spowodowanego zarem, ale i przy zwyklej temperaturze, tylko
bardzo powolnie. W ten sposéb ttémaczymy powstawanie torfu i wegla
kamiennego, ktére nie sa niczém innem, jak tylko weglowymi resztkami
zaginionego S$wiata roslinnego. Im dluzej trwato to zweglanie powolne,
tern bogatsze sg pokiady wegla, tém czystszy jest wegiel w tych po-
ktadach.

Grafit posiada barwe ciemno szarg, potysk metaliczny jest
miekki i smolacy. Uzywaja go jako materyatu ogniotrwatego
do sporzadzania tygléw dla topienia metaléw i na otéwki.

Dyament napotykamy w przyrodzie jako krysztaty, nale-
zace do ukiadu réwnoosiowego, bezbarwne lub réznie zabarwione
c. g. 35. Jest on najtwardszem ciatem, posiada silny potysk,
dla tej wilasnosci uzywaja go do bizuteryi tudziez z powodu
twardosci do krajania szkia i rysowania na szkle.

Potaczenia metaloidow.

§. 26. Podzial zwigzkéw w ogéle. Tlen okazuje wielkie
powinowactwo do wszystkich prawie metaloidéw, nie tgczy sie
tylko z jednym fluorem. Podczas taczenia sie ciat z tlenem pod-
nosi sie w regule temperatura zwiazku. Dla tego wszelkie 13-
czenie sie cial z tlenem nazywamy paleniem.



I. Jezeli spalenie odbywa sie zwolna, to powstajace przy-
tem ciepto udziela sie otaczajacym ciatom i rozprasza sie do tego
stopnia, ze utworzony zwigzek nie moze sie rozegrza¢ do tempe-
ratury zaru. Tak taczy sie zelazo pod wptywem wilgoci z tle-
nem powietrza atmosferycznego.

Takiem powolnem paleniem jest oddychanie, podczas kté-
rego utleniajg sie niektore skitadniki krwi.

I1. Jezeli utlenianie odbywa sie raznie, natenczas ciata
wydajg podczas palenia albo ptomien albo tez tylko Swiatto. —
Ptomieniem moga sie pali¢ tylko takie ciata, ktore albo juz
w zwyklej temperaturze sg gazami, albo tez przez ogrzanie za-
mieniajg sie w pare. Ciata stale i ptyny rozzarzajg sie podczas
gwattownego utleniania do tego stopnia i poczynajg Swiecic.

I1l1. Polgczenia pierwiastkéw z tlenem nazywamy tlen-
kami. Tlenki te moga posiadaé¢ stosownie do pierwiastka, z tle-
nem potaczonego, rézne wiasnosci, w skutek czego tez rézne
otrzymuja nazwy.

a) W celu blizszego zbadania tlenkéw, wykonajmy nastepu-
jace doswiadczenie: Do flaszki napetnionej tlenem wsunmy tyzke
z zapalonym kawatkiem fosforu. Fosfor spala sie w tlenie $réd
Swiatla, ol$niewajgcego oczy. Wytworzone potaczenie fosforu
przedstawia sie jako dym bialy, zageszczajacy sie w ptateczki da
Sniegu podobne. Plateczki te rozpuszczajg sie w wodzie, zawartej
w matej ilosci na dnie flaszki. Woda ta ma teraz smak kwasny
a papierkowi, zabarwionemu lakmusem na niebiesko, nadaje bar-
we czerwong. — Dym bialy nazywamy bezwodnikiem fosforo-
wym albo bezwodnikiem kwasu fosforowego (P305 a sam ptyn
wodnistym kwasem fosforowym (P H 30t).

Tak jak fosfor tworzg i inne metaloidy zazwyczaj tlenki,
zamieniajgce sie w stycznosci z wodag w ciata, ktore, jezeli sa
.w wodzie rozpuszczalne, posiadajg smak kwasny i zamieniaja,
barwik lakmusowy niebieski w czerwony. Tlenki takie zowie-
my tlenkami kwasowymi czyli bezwodnikami kwa-
sowymi.

Tlenki kwasowe czyli bezwodniki kwasowe, #taczac sie
z wodg, tworzg kwasy. Kwasy sg zatem polgczenia metaloidu
z wodem i tlenem. Jesli kwasy sg rozpuszczalne w wodzie, na-
tenczas posiadajg smak kwasny i zmieniajg barwiki roslinne nie-
bieskie na czerwone.

b) Séd spalam w tyzeczce zelaznej; pozostate ciato jest
tlenkiem sodu, ktéry wrzucony do wody, taczy sie znig tworzac



wodnik sodowy, w wodzie tatwo sie rozpuszczajgcy. Wodnik so-
dowy jest zasadg, smaku tugowatego, gryzacego, Kktdra nadto
przywraca zmienionemu dziatlaniem kwasu barwikowi czerwo-
nemu pierwotng niebieskg barwe.

Metale tworza zatem w potgczeniu z tlenem zazwyczaj
tlenki zasadowe, ktére dziataniem wody zamieniajg sie na za-
sady, t. j. ciata, zlozone z metalu, tlenu i wodu. Zasady, jesli
sg rozpuszczalne w wodzie, posiadajg smak tugowaty i przywracajg
niebieskg barwe barwikom roslinnym, zaczerwienionym pod dzia-
niem kwas6w; zielenig niektére barwiki roslinne, np. barwik
fiotkowy, a cisawig barwik kurkumowy.

c) Zasady zamieniajg sie w skutek dziatania kwaséw w sole.

8. 27. Opis niektorych potaczen metaloidéw. Z potgczen
zastuguja nastepujace na wyszczegélnienie:

1. Woda — H?O jest ptynem bez zapachu i smaku, w cien-
kich warstwach bezbarwnym; w grubych warstwach okazuje
barwe biekitng, w 0° C. krzepnie, a w 100° C. wrze.

Woda rozpuszcza wiele ciat, mianowicie sole, pochtania takze gazy:
z tego tez powodu nie napotykamy w przyrodzie nigdy wody chemicznie
czystdj. Stosunkowo najczystsza jest woda deszczowa. Wody zrédlane
zawdzieczajg swdlj smak orzezwiajacy rozpuszczonym w nich zwigzkom
(w szczegblnosci dwuweglanowi wapniowemu i bezwodnikowi weglowemu).

Wode, zawierajgca bardzo mato ciat statych rozpuszczonych, zo-
wiemy woda miekka; wode, zasobng we wigksze ilosci roztworzonych
soli, zowiemy twarda.

Wody miekkiej uzywajg do prania, gotowania, w farbiarniach,
browarach, garbarniach i t. d.

Woda, zawierajgca w sobie czesci roslin, nie jest zdrowg do picia.
Taka woda, trzymana w karafce kilkanascie godzin, przybiera przykry
smak i niemity zapach; mozna jg uwolni¢ od tego za pomoca filtru, t. j.
za pomocg przepuszczenia jej przez wegiel drzewny pokruszony.

Woda morska zawiera w sobie znaczna ilos¢ soli, nie jest do picia,
sprawia bowiem nudno$¢ i wymioty.

Wody, zawierajgce w rozczynie sole tatwo rozpuszczalne i nieroz-
ktadajace sie przy ogrzaniu, zowiemy wodami mineralnymi.

2. Azot z wodem tworzy amoniak = NH3. Jest to gaz
bezbarwny, niemal 2 razy lzejszy od powietrza atmosferycznego,
zapachu ostrego, do tez pobudzajgcego. Posiada smak tugowaty;
jest niezapalny ani palenia nie podtrzymuje, woda pochtania go
chciwie (1 litr wody pochtania 1000 litrow amoniaku), przyczem
powstaje ptyn, lzejszy od wody, smaku ostrego gryzacego, zwany
w handlu ptynnym (wodnistym) amoniakiem.
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Stuzy do oczyszczania tkanin wetnianych z ttuszczu, usuwa plamy
na suknie, spowodowane popaleniem. Jest $rodkiem leczniczym, jako anti-
dotum przeciw zatruciu przy ukaszeniu gadziny, przy zakluciu zadiem
pszczoty lub komarow.

Azot z tlenem i wodem tworzy kwas azotowy = HNO3
Jest to ptyn bezbarwny, dymiagcy, mocno kwasny i gryzacy,
c. g. 1,5, wrze w 86° C. Zabarwia na zétto skore, welne i je-
dwab. Rozpuszcza w sobie wiele metaldw, précz ziota i platy-
ny, stuzy dla tego do oddzielenia tycb metalow od innych me-
talicznych przymieszek, ktére sie w HNO3 rozpuszczajg.

3. Siarka z tlenem tworzy bezwodnik siarkawy = $0a,
gaz bezbarwny, zapachu ostrego, duszgcego; w wodzie rozpu-
szczony wytwarza ptyn smaku kwasnego. Powstaje przy spale-
niu siarki na powietrzu.

Uzywajg go przy bieleniu welny i jedwabiu, stomy i pierza, tu-
dziez do wywabiania plam owocowych z bielizny, przy wykadzaniu
beczek, przeznaczonych do przechowywania wina, w najwiekszej ilosci
za$ do wyrabiania kwasu siarkowego.

R6za, trzymana nad dymami spalonej siarki, bieleje, a zanurzona
nastepnie do wodnistego amoniaku, odzyskuje pierwotng barwe. Dlaczego ?

Kwas siarkowy = U2$04 jest ptyn bezbarwny, oleisty,
c. g. 1,85 posiada smak mocno kwasny, z wodg miesza sie
w kazdym stosunku, ogrzewajac sie przytern mocno, wrze
w 338° C, przy czem jednak rozklada sie czeSciowo na bezwodnik
siarkowy (S03 i wode (H20). Jest trujgcym, niszczy (spala)
bowiem tkanki zwierzece.

Rozpuszcza metale précz ziota i platyny, uzywaja go dla
tego do czyszczenia naczyn metalowych.

Siarka z wodem tworzy siarczek dwuwodu = H2S
zwany takze siarkowodem. Jest to gaz bezbarwny, zapachu
zgnitych jaj, zapalny na powietrzu. Czerni srebro, z tego po-
wodu bywa uzywany jako odczynnik chemiczny, t. j. stuzy do
wykrycia srebra w danym roztworze. Jest mocno trujacy.

Powstaje podczas gnicia ciat zwierzecych (zgnite jaja; — wypadki
Smierci podczas czyszczenia wychodkéw i kanatow).

4. Krzem ztlenem tworzy bezwodnik krzemowy=/SVOJ.
Polaczenie to w przyrodzie napotykamy w obfitosci jako bezpo-
staciowg krzemionke (w postaci achatu, jaspisu), a w stanie skry-
stalizowanym w réznych odmianach kwarcu.

Krzemionke (w postaci kwasu krzemowego) napotykamy we wodzie,
skad ja przyswajajg sobie rosliny i zwierzeta. Trawy, zdzbta zb6z zawie-
rajg w sobie krzemionke, ktéra podnosi trwatos¢ widkien.



Podobnie niezbednym jest dla burakéw tlenek potasu, dla stracz-
kowcéw i tytoniu wapno.

Piasek, ktory jest mniejwiecej zanieczyszczonym bezwodnikiem
krzemowym, stuzy do fabrykacyi szkta, a procz tego bywa uzywany
w wielkich iloSciach w murarstwie.

Jesli rozzarzymy nad weglem zapomocg dmuchawki znaczng ilos¢
wodnika potasowego lub sodowego z mata iloscig piasku, to utworzy sie
z tego masa szklista, w wodzie rozpuszczalna. Jestto krzeman pota-
sowy albo sodowy, znany w handlu pod nafcwg szkia wodnego.

Roztwor szkia wodnego chroni tkanki organiczne przed ogniem,
stuzy do klejenia szkla, porcelany. Ochraniajg nim drzewo przed gniciem
i butwieniem. Utrwalajg stare freski, powlekajgc je roztworem szkia
wodnego.

Szkto zwykte jestto stopiona mieszanina kwasu krzemowego
(kwarcu, piasku) z wodnikiem sodowym lub potasowym (potaz, soda, sol
glauberska, popio}) i z tlenkiem wapniu lub tlenkiem otowiu (Pb30i) (minia).

Zabarwienie, spowodowane przypadkowa obecnoscia zelaza, odbar-
wia braunsztein, kwas arsenawy i saletra; mase te robi sie ciagta, ptynna,
zapomocg dorzucanych okruchéw szklanych.

Wszystkie dotad wyliczone czesci w stanie doktadnie sproszkowa-
nym wkiada sie w glinianych tyglach do pieca hutniczego. Gromadzace
sie szumowiny na powierzchni masy stopionej zbierajg chochlami zela-
znymi. Nastepnie chtodzg powolnie piec, az dopoki rzadko ptynna masa
nie stezeje. Taka podgeszczong mase przerabiajg od reki zapomoca dmu-
chawek, na flaszki, balony, albo zapomoca walcowania lub wylewania — na
tafle. Czesto uskuteczniajg szklane odlewy w formach. Przyrzadzone wyroby
szklane chtodzg nastepnie bardzo powolnie. Nagle ochtodzona masa ptynna
staje sie bardzo kruchg i twarda. tzy bolonskie, flaszki batawskie.

Szkto, przerabiane na tafle do okien, na zwierciadta i rozmaite
naczynia, zawiera w sobie précz kw. krzemowego i tlenku wapniu, takze
tlenek potasu (szkito potasowe, kronglas). Szkio butelkowe zawiera nadto
jeszcze tlenek zelaza.

Szkto, stuzace do ozdéb (z wielkim potyskiem) i do niektérych
narzedzi optycznych, zawiera w sobie kwas krzemowy, tlenek potasu
i tlenek otowiu.

Szkto, zwane stras, zawierajgce wielkg ilos¢ tlenku otowiu,
przerabiajg na imitacye drogich kamieni. Emalia i szmelc sg nieprzezro-
czyste z powodu domieszki tlenku cyny. Szkio mleczne jest tylko na pot
przezroczyste z powodu domieszanego popiotu ze spalonych kosci. Zabar-
wienie szkia uzyskujg zapomocg domieszek stosownych tlenkéw metali.

5. Arsen tworzy z tlenem kilka zwigzkoéw, z ktérych bez-
wodnik arsenowy As03, zwany arszenikiem biatym, za-
stuguje na wzmianke, gdyz jest silng trucizng.

Arszeniku uzywajg jako trucizny na szczury, przeciw grzybowi
niszczagcemu drzewne czesci pomieszkali; wyrabiajg z niego piekny, lecz
bardzo zdrowiu szkodliwy barwik zielony, zwany zielenig szweinfurcka.

6. Chlor tworzy z wodem kwas solny HCI, zwany
takze chlorkiem wodu. Jest to gaz bezbarwny c. g. 1,26,



zapachu ostrego, duszacego. Posiada smak kwasny, na powie-
trzu wilgotnem tworzy dymki, nie jest zapalnym ani tez nie
podtrzymuje palenia. Pod wielkiem cisnieniem (25 ctm.) w tem-
peraturze — 4° C. skrapla sie w ptyn bezbarwny, ruchliwy.

Woda pochtania go w znacznej ilosci, tworzac kwas solny
wodnisty.

Mieszanina z 3 czesci kwasu solnego i 1 cze$ci kw. azotowego
zowie sie wodag krolewska, w niej rozpuszczajg sie zioto i platyna.

Kwas solny wyrabiajg jako wytwo6r uboczny podczas fabrykacyi
sody, dlatego w stanie surowym jest najtanszy ze wszystkich kwasdéw.

7. Wegiel z wodem tworzy wiele zwigzkéw, z ktoérych
dwa sg dla nas wazne:

a) Weglek czterowodu CH4, zwany gazem bagien-
nym albo btotnym, ktéry powstaje przy rozktadzie ciat, za-
wierajacych wegiel i wdéd. Sztucznie mozna go otrzymaé za
pomocg suchej destylacyi drzewa, wegla kamiennego i t d. —
Pali sie plomieniem zottawym, stabo Swiecacym, a zmieszany
z powietrzem atmosferycznem, wybucha gwalttownie, (niebezpie-
czenstwo w kopalniach, lampka Dayyego).

b) Elail zwany takze weglekiem wodu ciezkim albo
gazem olejorodnym, jest gazem bezbarwnym, c. g. 0,978, posia-
dajacym staby dos$¢ przyjemny zapach; pali sie ptomieniem bia-
tym, kopcacym.

Gaz ten tworzy sie przy suchej destylacyi wegla kamiennego,
torfu, drzewa, zywic, thuszczéw i wielu innych ciat organicznych.

Mieszanina obu powyzszych weglikéw wodu i wodoru zo-
wie sie gazem Swietlnym; uzywaja go dzi$§ powszechnie do
oswietlania ulic i pomieszkan.

W wielkich zelaznych lub glinianych rurach, szczelnie zamknietych,
Fig. 10., prazymy drzewo lub wegiel kamienny. Podczas tego prazenia
wywigzuje sie mieszanina gazéw (gaz Swietlny), zanieczyszczona mazia,
bezwodnikiem weglowym, siarkowodorem i amoniakiem. Gaz Swietlny
oczyszczamy od tych domieszek, wprowadzajac go rurg T do zbiornika
2, do potowy woda napetnionego, skad rurg ptynie gaz przez chiodnik
D do komory optukujacej 00. Ostateczne oczyszczenie gazu Swietlnego
odbywa sie w komorze M, z ktérej ptynie gaz do gazozbioru, a stad
rurami do lamp gazowych. Z wody, optukujacej gaz Swietlny, wyrabiaja
amoniak — z mazi, po weglu kamiennym, benzyne, przydatng do wyra-
biania $wietnych barw anilinowych i kwasu karbolowego, znanego jako
Srodka desinfekcyjnego; benzyng oczyszczajg plamy tluste na suknie.
Z mazi, uzyskanej podczas destylacyi suchej wegla brunatnego, wyrabiajg
fotogen, parafing i smarowidto maszynowe. Z mazi po drzewie (buko-
wem), uzyskujg kreozot, dziatajacy przeciw zgniliznie, podobnie jak kwas
karbolowy. Poniewaz kreozot zawarty jest w dymie, przeto wedzenie



migsa zabezpiecza je prze¢l psuciem. Ocet drzewny, zawierajacy takze
kreozot, stuzy dzi$§ do tak zwanego pospiesznego wedzenia miesiw.

Fig. 10.

8. Wegiel z tlenem wchodzi w dwa zwigzki: a) Tlenek

wegla = CO gaz bezbarwny, bez woni i smaku, trujgcy. Two-
rzy sie przy niedoktadnem spaleniu wegla, t. j. wtedy, gdy pod-
czas spalenia powietrze atmosferyczne nie ma przystepu dosta-
tecznego. Znany jest takze pod nazwa czadu i czesto bywa po-
wodem $mierci ludzi; zamykajgc bowiem przedwcze$nie komin,
pozwalamy mu naptywa¢ z piecow w mieszkania, w ktdérych
zatruwa powietrze atmosferyczne.

Jak dlugo biadzg ptomyki niebieskie po weglach, wstrzymaé sie
z zamykaniem komina!

Ostroznie postepowa¢ z zelazkiem do prasowania, ogrzewanem
rozzarzonymi weglami, gdyz tatwo sie zaczadzic¢!

b) Dwutlenek wegla = (70,, zwany takze bezwo-
dnikiem kwasu weglowego, jest gazem bezbarwnym, sta-
bego zapachu i smaku kwaskowatego, niezapalnym ani nie pod-
trzymujacym palenia. Dwa razy ciezszy od powietrza atmo-
sferycznego, dla tego mozna dwutlenek wegla przela¢ z jednego
naczynia w drugie.

Za pomocg wielkiego ciénienia lub oziebienia mozna go
skropli¢ w ptyn ruchliwy — ktéry, przy jeszcze wiekszem ozie-
bieniu, $cina sie na mase do $niegu podobng. Nie jest trujacym:;
atoli dtuzsze oddychanie atmosferg, zawierajacg ten gaz w wie-
kszej ilosci, dziata szkodliwie na zdrowie, a ze zwigzek ten two-
rzy sie takze pizy oddychaniu, przeto tez miejsca, w ktérych
wieksza ilo$¢ ludzi przebywa (jak n. p. sale szkolne), winny by¢
czesto odswiezane.



Zageszczony dwutlenek wegla w wodzie nadaje jej smak orzezwia-
jacy. W przyrodzie wydobywa sie C02 z ziemi, w studniach, piwnicach,
grotach (pod Neapolem), wytwarza sie podczas fermentowania piwa i wina.
Ostroznie wchodzi¢ do piwnic, w ktérych napoje fermentujg! Sztucznie
wyrabiajg dwutlenek wegla z kredy lub marmuru zapomocg polewania
kwasem solnym, nastepnie zageszczaja C02 w wodzie. Woda sodowa,
gazowa i t. d. (Napoje musujace).

Bezwodnik weglowy tworzy gtéwng cze$¢ pozywienia roslin, przy-
czem jest niezbedng obecnos¢ amoniaku.

Ludzie i zwierzeta wydzielajg podczas oddychania bezwodnik we-
glowy, tym nastepnie karmig sie rosliny, a przyswoiwszy sobie wegiel,
oddajg tlen powietrzu atmosferycznemu.

Metale.

8. 28. Witasnoséci i podziat metalow. Metalami zowiemy
eciata, wyszczegdlniajace sie wiasciwym potyskiem (metalicznym)
i wlasnoscig tatwego przewodnictwa ciepta i elektrycznosci. —
Z wyjatkiem jednego (rteci) wystepujg one w temperaturze zwy-
ktej w stanie statym. Z wodem nie tgcza sie, a zwiazki ich.
z tlenem sg przewaznie tlenkami zasadowymi, gdyz w zetknie-
ciu z wodem tworzg wiasciwe zasady.

Dzielimy je na metale lekkie i na metale ciezkie. Pierwsze
mdzielimy précz tego na trzy gromady: 1) potasowce czyli metale
alkaliéw, 2) wapniowce czyli metale ziem alkalicznych, 3) gli-
nowce czyli metale ziem. Metale ciezkie, ktérych c. g. jest
wiekszy niz 5, dzielimy na metale pospolite i szlachetne.

§. 29. Potasowce majg barwe bialg, srebrzysta, wyszcze-
gblniajg sie bardzo wielkiem powinowactwem do tlenu, z tego
-tez powodu mozna je przechowywaé¢ tylko w atmosferze beztle-
nowej albo w oleju skalnym.

Kawatek potasu lub sodu, wrzucony do probierki, napet-
nionej wodg a przewroconej dnem do gory w wanience pneuma-
matycznej, taczy sie chciwie z tlenem wody, przyczem wodor
uwolniony gromadzi sie u géry w probierce.

Najwazniejsze potasowce sg potas i sod.

Potas = K = 39 ciatlo miekkie jak wosk tworzy z tlenem
dwa zwigzki: tlenek dwu potasu — K%, tworzacy z wodem za-
sade wodnik potasowy KHO, zwany potazem zracym. Drugi
zwiazek jest dwutlenek potasowy K02

Zasady tworzg jak wiadomo z kwasami sole. Znamy kilka
.soli potasowych, waznych w zyciu praktycznem. Siarkan po-
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tasowy KiSOIl obficie napotykamy w przyrodzie, azotan po-
tasowy = KNO3 czyli zwykta saletra, uzywana do fabrykacyi
prochu i kwasu azotowego, krzeman potasowy, wchodzacy w skiad
wielu mineratéw, z ktérych powstaje przez zwietrzenie weglan
potasowy = K2CO03 czyli potaz, uzyteczny do fabrykacyi szkia,
do sporzadzania tugu mydlarskiego, do prania i blichowaniar
jako S$rodek lecznicy. Uzywajg go takze w farbiarstwie i przy
fabrykacyi saletry.

So6d= Na= 23, podobny do potasu, tworzy zasade, zwang
wodnikiem sodowym, albo tugiem sodowym NftOH, a uzywanym
w podobnych wypadkach, jak wodnik potasowy, szczeg6lniej da
fabrykacyi mydet.

Weglan sodowy = Na2C03, znany w handlu pod nazwg
sody, a otrzymywany z popiotéw roslin wodnych — bywa uzy-
wany w wypadkach podobnych, jak weglan potasowy. Zapomocg
dwuweglanu sodowego wyrabiajg wode musujgcg, sodowa.

Siarkanu sodowego albo soli glauberskiej Na2SOi uzywajg
w medycynie i przy fabrykacyi szkia.

Potas i sod tworza z chlorem: chlorek potasu K2CI i
chlorek sodu Na2Cl. Pierwszy w przyrodzie bardzo rozpo-
powszechniony — w ziemi ornej, w wodach zrédlanych i mineral-
nych a czasami obficie w poktadach (Katusz) — stuzy jako wazny
pokarm dla roslin.

Chlorek sodu czyli sél kuchenna znana jako wazna przy-
prawa potraw dla zwierzat i ludzi.

Przytoczy¢ z mineralogii sposoby wyrabiania soli kuchennej i migj-
sca. w ktorych pojawia sie w stanie rodzinnym.

§. 30. Wapniowce. Z gromady wapniowcéw najwazniejszym
dla nas jest wap h = Ca, ciato barwy jasno zottej, tatwo tgczace sie
Fig. ii. ztlenem. Jego sole sa bardzo w przy-
rodzie rozpowszechnione, a miano-

wicie weglan wapniowy CaCO03

napotykamy jako szpat wapienny,

marmur lub zwykly wapien; z tego

ostatniego otrzymujemy zapomoca

ogrzania do cieptoty bialego zaru

w piecu fig. 11. tlenek wapnio-

wy CaO, znany pod nazwg wapna

palonego. Tlenek wapniowy, zetknie-

ty z wodg zamienia sie w wodnik

wapniowy, a tego uzywaja pod



nazwg wapha gaszonego, albo lasowanego do bielenia,
a mieszaniny jego z piaskiem do spajania cegiet.

Siarkan wapniowy CaSOi, zawierajgcy wode Kkrysta-
liczng, znajduje sie w wielkich ilosciach w przyrodzie, jako ala-
baster lub zwykty gips; sproszkowany po wypaleniu i z wodg
na gestwe urobiony, krzepnie po krotkim czasie, tgczac sie na-
powr6t z wodg, przydatny dlatego do sporzgdzania odlewdw
gipsowych.

Do wapniowcow zaliczcamy magn = Mg, ktérego sole
w wodzie rozpuszczalne, np. siarkan magnowy (MgSOJ, posia-
daja smak stono gorzki. Sole te znajduja sie w wodach mineral-
nych gorzkich.

§. 31. Zz glinowcéw waznym jest glin = Al, ciato srebrzy-
sto biate, bardzo lekkie, nie utleniajgce sie ani w wodzie ani
na powietrzu. W przyrodzie napotykamy go tylko w zwigzkach,
mianowicie jako krzeman glinowy z wodnikiem glinowym w gli-
nie porcelanowej, jako tlenek glinowy w postacie korundu, ru-
binu lub safiru i w wielu innych potaczeniach.

Najuzyteczniejszym jest krzeman glinowy, ktoéry mniej lub
wiecej zanieczyszczony w réznych gatunkach gliny wystepuje
i bywa uzywany do wyrabiania porcelany, fajansu, ordynarnych
naczyn glinianych, tudziez cegiet zwyktych i ogniotrwatych.

8. 32. Metale ciezkie posiadajg ciezar gat. wyzej 5, powi-
nowactwo ich do tlenu jest rozne. Metale pospolite w zwykiej
temperaturze bezposrednio z tlenem wcale sie nie tacza, albo
tylko powoli, w wyzszej cieptocie natomiast tatwo sie utleniaja.
Tu nalezg miedzy innymi:

Zelazo = Fe w stanie rodzimym napotykamy prawie wyta-
cznie tylko w meteorytach; fabrycznie wytapiaja je z rozmaitych
rud zelaznych. Z piecéw wydobywane plynne zelazo zowie sie
surowcem, albo zelazem tanem. Zawiera ono okoto 2°/0 do 5%
wegla i topnieje w temperat. 1000—1200° C. Zelazo lane biate
przerabiajg na stal i zelazo do kucia. Zelaza lanego szarego
uzywaja tylko do sporzadzania odlewdw. Surowiec szary, rozto-
piony i nagle ostudzony, przemienia sie na surowiec bialy; od-
wrotnie surowiec ptynny bialy, mocno rozzarzony i powolnie
chtodzony, staje sie surowcem szarym. Zelazo kute zawiera 'fa%
wegla, stal nieco wiecej (2°0).



Miedz = Cu napotykamy w przyrodzie w stanie rodzimym,
uzyskujemy jednak najczesciej z rud miedziowyeh. Miedz topnieje
w temp. 1000° C., jest w wysokim stopniu klepalng, do odlewéw
nieprzydatna. .

W zastosowaniu jest miedZz bardzo pozytecznym metalem;
z niej wyrabiajg naczynia kuchenne, kotty gorzelniane, blacha
z miedzi pokrywajg dachy, stuzy do sporzadzania odciskow gal-
wanoplastycznych. Aliaz z miedzi i cynku zowie sie mosigdzem,
lub tombakiem; miedz i cyna tworzg aliaz, przydatny do odle-
wania armat. Ztoto talmi jest aliazem miedzi, cynku i cyny;
nowe srebro aliazem miedzi, cynku i niklu. Siarkanu miedzi
CuSOi uzywajg jako lekarstwa i w farbierstwie.

Cyne = Sn wytapiajg z rud; jestto metal biaty, tatwo to-
pniejacy (230° C.), nie zmienia przez dtuzszy czas swej potysku-
jacej powierzchni; mozna jg watkowaé¢ na bardzo cienkie listki
(cynfolia, staniol). Z cyny wyrabiajg niektére naczynia kuchenne,
nig biela naczynia kuchenne zelazne i miedziane.

Cynk — Zn wytapiajg z rud, zwanych blenda cynkowa
i galmanem; posiada on barwe niebiesko biatg, jest cialem
krachem, dajacem si¢ atoli w temperat. 150° C. wywatkowywaé
na cienkie, trwate blachy, ktére przerabiajg na naczynia kuchenne.
JBlacha cynkowa pokrywaja dzi§ powszechnie dachy. Siarkanu
cynku (ZnSOi) uzywajg jako lekarstwa i we farbierstwie.

Otéw = Pb, ciatlo miekkie, barwiace, koloru szarego, uzy-
skuja z rud otowiowych. W olowiu osadzajg i spajajg ze sobg
rury zelazne, z otlowiu lejg kule, $rét. Tlenku otowiu uzywajg
przy sporzadzaniu glazury na szkio i na wyroby garncarskie.
Octan otowiu (potgczenie kwasu octowego z otowiem), gwattowna
trucizna, bywa uzywang w farbierstwie.

Bismut = Bi, ciato koloru blado czerwonego, krystaliczne,
tatwo topliwe, napotykamy w stanie rodzimym; wytapiajg go
atoli najczesciej z tyszczyku bismutowego. Tlenku bismutu uzy-
wajg jako bielidta toaletowego.

Antymon = Sb, napotykany czesto w stanie rodzimym
i w rudach, jest ciatem barwy cynowo biatej, krachem i tatwo
topliwem. Uzywajg go do wytwarzania Swiatta biatego w pyro-
technice (sztuczne ognie), jako aliazu (z 1 czesci antymonu i 4
czesci otowiu), do wylewania czcionek drukarskich. Aliazu z an-
tymonu i cyny, zwanego metalem brytania, uzywajg do wyra-
biania naczyn stotowych.
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Rt e¢ = Hg napotykamy w stanie rodzimym i w potaczeniu
ze siarka (cynober) w Idryi, w Almaden (Hiszpanii) i t. d. Jestto-
ciato barwy biatej, ptynne w zwyklej temperaturze (od 390C.
do 350° C). Pary, wydzielajgce sie z rteci juz w zwyklej tem-
peraturze, szkodzg w wysokim stopniu organizmowi ludzkiemu.
Rte¢ tworzy z metalami aliaze, zwane amalgamami. Amalgam
cynowy stuzy do obtozenia zwierciadet, amalgam ztota i srebra —
do poztacania i. posrebrzania w ogniu. Amalgam Kienmajerowski
do powlekania pocieradet elektrycznych. Litej rteci uzywajg do-
napetniania cieptomierzéw i barometréw, nadto w lecznictwie.
Cynobru uzywajg do farb malarskich i do zabarwiania laku.
Tanie laki farbuja maczka z cegty, minig lub tlenkiem zelaza.

Srebro= Ag, metal bardzo podatny barwy bialej , ISnigcej,
topi sie w 1000° C. Przerabiajg je na monety, na naczynia stotowe
i sprzety ozdobne, z domieszkg miedzi, by sie nie Scierato tatwo.
Srebro rozpuszcza sie w kwasie azotowym, zamieniwszy sie na
azotan srebra, uzywany w lecznictwie do wygryzania ran i do'
sporzadzania atramentu, ktérym znaczg bielizne. Chlorek
srebra i jodek srebra rozkladajg sie na Swietle, tworzac
czarny proszek, bywajg uzywane dla tej wiasnosci we fotografii.

Ztoto = Au, metal napotykany tylko w stanie rodzimym,,
bardzo podatny, barwy zloto z6ttej, mocno potyskujgcej. Ziota
uzywajg do tych samych celéw jak srebra, z domieszkg miedzi,,
aby je uczyni¢ twardszem i bardziej trwatem. Rozpuszcza sie
w wodzie krolewskiej. Chlorku ztota uzywaja do gal-
wanicznego poztacania i we fotografii.

Platyna = Pt, metal napotykany tylko w stanie rodzimym,,
koloru cynowo biatego, bardzo podatny. Topi sie w 1.700° C.,
a rozpuszcza we wodzie krélewskiej. Uzywajg jej do wyrobow
ozdobnych, na narzedzia fizyczne, jak zwierciadta sferyczne,
tygle i t d.

Zwigzki organiczne.

§. 33. Cechy zwiazkéw organicznych. W $wiecie organi-
cznym, w ustroju ro$lin i zwierzat, znajduje sie wiele ciat,
ztozonych z malej stosunkowo liczby pierwiastkéw, gdyz tylko-
z wegla, wodu, tlenu i azotu, czasem jeszcze z siarki i fosforu.
Zwigzki takie zowiemy organicznymi.

Gtdwnag cecha tych zwigzkéw jest: iz w wysokiej tempe-
raturze ulegajg rozktadowi, wydzielajac wegiel, a jezeli réwno-



cze$nie powietrze atmosferyczne ma przystep, tedy nastepuje zu-
petne spalenie.

Jezeli zwigzek organiczny ztozonym byt tylko z wegla i wodu, lub
z wegla, wodu i tlenu, tedy jedynym produktem spalania jest bezwodnik
weglowy (CO032. Jezeli ciato zawierato takze azot, siarke lub fosfor, tedy
tworza sie précz tego jeszcze tlenki tych pierwiastkow.

Najwazniejsze gromady zwigzkéw organicznych, odgrywa-
jacych pewng role w zyciu praktycznem, sg nastepujace:

A. Wodniki wegla.

8. 34. Wodniki wegla skladaja sie z wegla, wodu i tlenu,
w ktérych ostatnie dwa pierwiastki w takim stosunku sie znaj-
dujg, w jakim tworzg wode. Niektére z nich napotykamy w wiel-
kich ilosciach w $wiecie roslinnym, jakotez zwierzecym.

Ciata te dzielimy na gronowce, trzcinowce i widknikowce.

I. Gronowce sg ciatami statymi, krystalicznymi, z wyjat-
kiem cukru owocowego, ktory jest masg gumowata, bezposta-
ciowg. Wszystkie sg we wodzie tatwo rozpuszczalne i posiadajg
smak stodki. Do nich naleza:

a) Cukier gronowy znajduje sie w soku wielu owocow,
w miodzie, w szczegélnosci zas w soku winogron, skad jego
nazwa. Fabrycznie otrzymujg go ze skrobi, gotowanej w mie-
szaninie kwasu siarkowego i wody.

b) Cukier owocowy, podobny z wiasnosci swych do poprze-
dniego, znajduje sie obok gronowego w miodzie i w dojrzatych
owocach.

Oba powyzsze gronowce, rozpuszczone w wodzie, pod wplywem
drozdzy ulegaja fermentacyi wyskokowej, stuzg do wyrabiania win i mo-
szczbw rozmaitych, o czem pdézniej.

Il. Trzcinowce sa réwniez ciatami statymi, smaku stodkie-
go, w wodzie tatwo rozpuszczalne. Tu nalezg miedzy innymi
cukier trzcinowy i mlekowy.

Cukier trzcinowy znajduje sie w matych ilosciach niemal
we wszystkich owocach, procz tego w wielu roslinach, w szcze-
go6lnosci za$ w trzcinie cukrowej i buraku cukrowym, z ktérych
tez wyrabiajg go fabrycznie.

Sok, uzyskany z trzciny lub burakéw, zapomoca prasowania lub
tez tak zwanej maceracyi, zadaje sie naprzéd odpowiednig iloScig mleka
wapiennego, poczem wysyca sie go bezwodnikiem weglowym, oddziela
od osadzonego tym sposobem wapna, odbarwia weglem koscianym i pod-
parowuje w prézni do gestosci miodu. Wszystkie te czynnosci uskute-
cznia sie ze sokiem trzcinowym bardzo szybko, gdyz przy wysokidj
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temperaturze, panujgcej w strefie goracej, rozktada sie on tatwo. Wy-
krystalizowany po niejakim czasie cukier oddziela sie od nieskrystalizo-
wanej czesci (melasy); w celu dalszego oczyszczenia poddaje sie go rafino-
waniu. Rafinowanie cukru ze soku trzcinowego uskuteczniajg w Europie,
gdyz tu dla stosunkowo niskiej panujacej temperatury cukier nie ulega
rozktadowi. Skrystalizowany cukier, barwy brunatnej, rozpuszcza sie
w matej ilosci wody, odbarwia powtdrnie weglem i podparowuje tak
dtugo, dopoki pewna cze$¢ cukru niewykrystalizuje z roztworu. Tym
sposobem otrzymang gestwe krystaliczng napetnia sie w stosowne formy
i pozostawia do ostygniecia. Wilgotny i zabarwiony czub gtowy cukru
zastepuje sie czysta gestwag, a reszte syropu, przyczepionego do kryszta-
téw cukru, wypompowuje sie¢ w stosownym przyrzadzie. Stwardniaty
cukier wyjmuje sie wreszcie z form i suszy w komorach, ogrzanych do
50° lub 60° C.

Melasy uzywajg do ostadzania wielu napojéw, a najwiecej do
fabrykacyi rumu.

Cukier lodowaty uzyskuja z syropu, niecatkiem odbarwionego,
ktory Sciekajac po nitkach, rozpietych w naczyniach miedzianych, powoli
stygnie i krystalizuje.

Syrop, ogrzany do 150° C. i nastepnie oziebiony, zamienia sig
w mase nawp6t przezroczysta, cukrem bonbonowym zwang. Przy
200° C. zamienia sie¢ syrop w ciatlo brunatne, smaku gorzkawego, zwane
karamelem, ktérego uzywajg do zabarwiania win i likieréw.

1. Wioknikowce sg ciala state niekrystaliczne. Te, ktore
sa rozpuszczalne, nie posiadajg smaku zadnego. Tu nalezg miedzy
innymi wioknik i skrobia.

a) "Witoknik czyli drzewnik jest ze wszystkich wodni-
kow wegla w Swiecie roslinnym najbardziej rozpowszechniony,
z niego bowiem sa urobione komorki i naczynia wszystkich
roslin. Z tego powodu, jakotez z powodu rozlegtego zastosowania
praktycznego (tkaniny Iniane, konopne, baweitniane, masa pa-
pierowa, bawetna strzelnicza i t. d.), nalezy niezaprzeczenie do
najwazniejszych materyi organicznych. Jest cialem bezpostacio-
wem, nasladujgcem zazwyczaj ksztatlt komoérek i naczyn tych
roslin lub czesci roslinnych, z ktérych go otrzymano.

Zgeszczony kwas siarkowy zamienia go w mase klajstrowatg, przy-
pominajacg krochmal. Papier, namoczony krotki czas w kwasie siarkowym
i nastepnie dobrze woda wyptdékany, zamienia sie w materya, do perga-
minu podobng. Dymiacy kwas azotowy zamienia go w ciato wybuchajace,
pyroxylina albo bawetna strzelnicza zwane, rozpuszczajace sie
w mieszaninie wyskoku i eteru. Rozczyn ten jest znany pod nazwg kolo-
dyonu, ktérego uzywaja we fotografii. Z drzewnika, zawartego w zuzytych
gatganach, wyrabiaja papier do pisania i druku, a z gatlganéw bawet-
nianych bibute, papier pakunkowy i tektury introligatorskie. Po rozga-
tunkowaniu gatganéw na Iniane i bawetniane, wedtug ich barwy, roz-
cierajg je zapomocag zelaznych walcow, bielg i zamieniajg w jednolitg



mase. Mase te puszczajg na dilugie sita druciane, na ktérych osadza sie
warstwg cienkg jednostajnie gruba i pozbywa wody; stad przechodzi ta
warstwa miedzy sukna filcowe, gdzie sie do reszty osusza i sprasowuje.
Po nagumowaniu (kl6j z atunem) prasuja jeszcze raz iak przyrzadzony
papier, suszg i przycinajg w stosownych rozmiarach. Domieszka roztartej
masy drzewnej czyni papier wprawdzie tanszym, ale za to kruchym
i fatwo sie tamigcym.

b) Skrobia znajduje sie w komérkach wielu roélin, mia-
nowicie w nasieniu traw, w bulbach kartoflanych, w rdzeniu
niektérych palm i t. d. W wodzie zimnej nierozpuszczalna, z go-
raca daje mase klajstrowata; dziataniem kwaséw rozciennczonych
zamienia sie w dextryne, ciato, w zimnej wodzie rozpuszczalne,
do gumy arabskiej podobne, przy dtuzszem dziataniu zas w cu-
kier gronowy.

Skrobi uzywajg do krochmalenia bielizny, jako klajstru i t. d. Sago
kartoflane i sago palmowe jest czystg skrobia.

Cukier, skrobia i guma stanowig jedne z gtdwnych czesci
naszego pozywienia, wytwarzajg bowiem thuszcz w organizmach
zwierzecych.

B. Zwigzki azotowe.

§. 35. Ciala biatkowate (proteinowe) skladajg sie z wegla,
wodu, tlenu, azotu i z matej ilosci siarki i fosforu. Napotykamy
je w roslinach i organizmach zwierzecych. Tworzg drugg gtdwna
cze$¢ skladowa naszego pozywienia, z nich bowiem skiada sie
przewaznie krew u ludzi i zwierzat. Do nich naleza:

1) Biatko; napotykamy je w jajach, we krwi i soku wielu
roslin. Jestto ciato biate, bez smaku i zapachu, we wodzie roz-
puszczalne. Ogrzane $cina sie w biate platki i w takim stanie
jest trudne do strawienia.

Biatka uzywaja do klarowania metnych pitynéw, przy poziacaniu

drzewa, papieru i t. d., do apretury. Zmieszane z wapnem, jest bardzo
trwatym Kkitem.

2) Sernik (casein) napotykamy obficie w Swiecie zwierzecym
(w mleku ssakdéw) i roslinnym, szczegdlniej w nasionach stracz-
kowych. Scina sie na ciatka state, je$li do cieczy, zawierajacej
w sobie sernik, dodamy kilka kropel jakiego kwasu.

3) Fibryn (widknik), napotykamy w nasionach zbozowych,
a w stanie ptynnym (rozpuszczony) we krwi. Czerwona masaj
wypetniajgca muszkuty i mieso zwierzece, jest statym fibrynem.

Najwazniejsze ciata proteinowe, stuzace za pokarm ludziom i zwie-

rzetom, sg nastepujgce: «



a) Jaje sktada sie z biatka (84 czesci wody, reszta do stu przypada
na biatko i niektore sole) i z zéttka (16 proc. biatka i wody, w ktorej
ptywajg z6tte ciatka ttuszczowe i olej jajowy). W stanie surowym daje
pozywienie bardzo tlatwe do strawienia (jaja na miekko); jaja twardo
ugotowane strawi zotgdek tylko wtedy, gdy je dobrze przezujemy.

b) Mleko jest jedynym pokarmem, zawierajacym wszystkie te czesci
sktadowe, ktérych potrzebuje nasz organizm do odzywienia; mloko zatem,
uzyte jako pokarm wytgczny, zdota wyzywié¢ i odnawia¢ caly organizm
ludzki. W mléku napotykamy roztwory sernika, cukru mlékowego .(stad
smak stodki), wiele soli i 79° wody, w ktorej ptywajg mikroskopowe
kuleczki masta. Kuleczki te zbierajag sie po niejakim czasie na powierzchni
mleka i tworzg tak zwang $mietanke. W samem mleku, trzymaném przez
dtuzszy czas w Srednidj temperaturze, przeistacza sie cukier mlé¢kowy na
kwas mlékowy, ktéry sScina sernik. Mileko takie zowiemy kwasnom.
Z kwasnego mleka mozna zapomocg ogrzania oddzieli¢ od serwatki sernik,
jako ser.

Ze stodkiego (Swiezego) mleka mozna -otrzymaé ser i serwatke
stodka, zapomoca kwasu, lub gleku (sérka ze zotadka miodych ssacych
jeszcze cielat), dodanego do mleka. W ten sposéb wyrabiaja séry holen-
derskie, szwajcarskie i nasze owcze. Chcgc w lecie mleko stodkie lub
Smietanke zachowal przez czas dluzszy, dodajemy do niego sode, Kktora
zobojetnia wytwarzajacy sie kwas mickowy.

C) Mieso zwierzat rzeznych sktada sie z réznorodnych tkanek i cie-
czy, zawierajgcych gtdwnie fibryn i nieco tluszczu. Barwa czerwona migsa
pochodzi od naczyri krwionosnych , rozgatezionych licznie w tych tkankach.

Ugotowanie miesa powinno sie tak odbywaé, aby nic nie uronié¢
ze soku, zawartego w miesie, w ktérym znajdujg- sie najpozywniejsze
czesci; a zatem najpozywniejsze bedzie migso pieczone, gdyz wtedy two-
rzy sie cienka, twarda powiloka na powierzchni miesa, ktéra nie pozwala
ujs¢ sokom miesnym. Gotowane mieso nie uroni wiele ze swej pozywno-
Sci, jesli je goraca woda zalejemy, wtedy bowiem biatko i inne czesci
zetng sie i nie ujda tak tatwo z miesa.

Posilne zupy miesne (buliony) wyrabiajg z miesa, rozdrobionego na
mate kawateczki, ktére zimng woda nalawszy, nastepnie przez diuzszy
czas gotuja. Mieso wedzone, konserwuje sie dtuzej niz niewedzone, jest
atoli mniej strawne, gdyz nasolenie, poprzedzajace wedzenie, stwardza
wiokna miesne.

d) Zboza zajmujg obok nasion straczkowych, pod wzgledem po-
zywnos$ci, miejsce pierwszorzedne miedzy pokarmami; zawierajg one précz
niestrawnéj tupki (grysu) przewaznie skrobie, nadto biatko, KkI¢j ro-
Slinny i fibryn; te ostatnie sktadniki sag, jak wiadomo, najpozywniejsze,
a ze wszystkich roslinnych pokarméw posiadaja ich najwiecéj nasiona
stragczkowe, u ktérych nalezy, o ile moznosci, oddali¢ wierzchnig
tupke, jako bardzo niestrawng. Przecieranie gestwy grochowcj, fasolowcj
i t. d przez sita.

Kartofle, zawierajgce 70 —80°/0wody i nieco skrobi, dajg stosunkowo
bardzo liche pozywienie. Rozmiazdzone kartofle sg strawniejsze. Dlaczego?

e) Jarzyny, jak satata, szparagi, kapusta, kalafiory, buraki i t. d.,
zawierajg mato czesci pozywnych, natomiast wiele kwaséw organicznych,



— 37 —

ktére w wysokim stopniu przyczyniajg sie do tatwiejszego i szybszego
trawienia. Podobng role odgrywaja, jako pokarm, owoce.

8. 36. Alkaloidy, sg to ciata przewaznie statej zawierajace
azot, podobnie jak proteinowe, czestokro¢ krystaliczne, mogace
z kwasami tworzy¢ sole, a zatem przyrody zasadowej. Napoty-
kamy je przewaznie w $Swiecie roslinnym, im tez po wiekszej
czesci wiele roslin zawdziecza swe lecznicze lub trujace wiasno-
éci. Na wzmianke zastuguija:

1. Chinina, znajdujgca sie w roznych gatunkach kory
chinowej. Jej sole stuzg jako lekarstwo przeciw febrze, najcze-
Sciej siarkan lub wodochlorek chininy.

2. Morfina, napotykana w zasuszonym soku mlecznym
niedojrzatych torebek nasiennych maku (opium), stuzy jako Sro-
dek, usmierzajgcy bol nerwow i skuteczny przeciw bezsennosci.
Jest trucizna. i- v

3. Atropina w wilczej jagodzie (Atropa Belladonna) i bie-
luniu (Datura stramonium), uzywang bywa w stabosciach ocznych,
dziata bowiem na Zrenice, rozszerzajac jg. Jest silng trucizna.

C. Thuszcze.

§. 37. Tiuszcze i tituste oleje. Pltynne tluszcze roslinne
nazywamy olejami lub oliwami, ptynne tluszcze zwierzece —*
tranem, miekkie tluszcze zwierzece — smalcem albo mastem,
a tluszcze konsystencyi statej — tojem.

Wszystkie powyzej wymienione ciata sg lzejsze od wody
i nierozpuszczalne w niej, dlatego natozone cienkg warstwg na
drewniane przedmioty, chronig je przed wilgocig, a temsamem
przed butwieniem. Rozpuszczajag sie w wyskoku, eterze i benzynie.
Dlatego najtatwiej wyczysci¢ ttuste plamy tymi rozczynnikami.

Thuszcze stale przerabiajg na Swiece i mydta; ptynne stuzg
do oswietlania zapomocg lamp, do wyrabiania farb, pokostéw,
czemidta drukarskiego. Niektore (masto, smalec, oliwa) stuzg
za pozywienie.

Wszelkie ttuszcze posiadajg dwa skiadniki: gliceryne i jakis
kwas ttuszczowy, n. p. kwas stearynowy, palmitowy, oleinowy
(w ttuszczach ptynnych) i t. d.

8. 38. Mydta. Jezeli jakikolwiek ttuszcz ogrzewaé bedziemy
z tugiem gryzacym (rozczynem wodnika potasowego lub sodowego),
to rozpuszcza sie on zwolna, dajac przytem piyn lepki, pienisty,
po stosownem podgeszczeniu ciggnacy sie za szpatkg w nitki,
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karukiem mydlanym zwany. Tiuszcz przy tej sposobnosci
ulega rozktadowi: kwas ttuszczowy tgczy sie z tlenkiem sodu
lub potasu na mydio sodowe lub potasowe, a drugi skfadnik —
gliceryna — wydziela sie wolno, jako produkt uboczny.

Mydta sg zatem sole sodowe lub potasoice, w ktoérych zasadg
jest tlenek sodu lub potasu, a kwasem jaki$s kwas ttuszczowy.

Mydto rozpuszcza ttuszcze, oleje i bardzo wiele innych zwigzkéw
organicznych, waznem jest dlatego w gospodarstwie domowem. Pranie
bielizny.

Z gliceryny, ptynu bezbarwnego, smaku stodkawego, wyrabiajg
nitrogliceryne przez podgotowanie z kwasem azotowym i dynamit
(nitrogliceryne zmieszang z ziemia koralowa). Uzywajg jej nadto w lecznic-
twie, do stodzenia rozmaitych napojéow (win) i t. d.

§. 39. Olejki ulotne, zywice. A. Olejki ulotne, zwane
takze eteryczne, napotykamy w rodlinach, ktérym nadaja wia-
Sciwy zapach. Uzyskujemy je zwykle zapomocg destylacyi pokru-
szonych czgstek liscia, kwiatdw lub owocéw odnosnych roslin
z domieszkg pewnej ilosci wody. Plama tlusta, zrobiona takim
olejkiem eterycznym na papierze, ginie w krétkim czasie. Olejki
te nie sg w wodzie rozpuszczalne, roztwarzajg sie natomiast tatwo
w wyskoku, eterze i tluszczach. Na powietrzu taczg sie z tlenem
i twardniejg, zamieniajgc sie w zywice.

1. Olejek terpentynowy uzyskujemy z drzew szpilkowych
wprost i z zywic, jakie te drzewa wydzielajg. Jestto ciecz jasna, o mo-
cnej woni. Stuzy do rozpuszczania zywic, z ktérymi tworzy szybko
schnace pokosty, i do rozrzedzania (rozcienczenia) farb olejnych.

2. Olejek cytrynowy, wyrabiany z tupek cytryny, olejek
bergamotowy, z tup cytryny bergamotki, olejek gozdzikéw'y,
rézany, olejek gorzkich migdatébw, cynamonowy, mietowy, bywajg
uzywane do parfumeryi i przy fabrykacyi likwordw.

3. Kamfora, cialo stale krystaliczne, barwy biatej, zapachu
przenikajgcego, wyrabiane z drzew kamforowych, rosngcych w Japonii
i Chinach; bywa ona uzywana w medycynie, jako $rodek przeciw molom itd.

4. Olej skalny, jestto ciecz tatwo zapalna, o zapachu wia-
sciwym, barwy raz wodo-jasnej (nafta) lub zo6tto-brunatndj (olej skalny),
czasami czarno - brunatna i gesta (maz skalna). Obficie napotykana nad
morzem Kkaspijskiem (Baku) i w Chinach, w Pensylwanii i Ohio w Ame-
ryce poétnocnej, niemniéj w Galicyi. Nafty oddestylowanej, t. j. uwol-
nionej od bardzo ulotnych czesci (ligroiny), uzywaja do oswietlania, jako
dobrego rozczynnika zywic do sporzadzania pokostow — w medycynie
przeciw odmrozeniu i t. d.

Parafin, ciato krystaliczne barwy biatej, uzyskujg jako wytwor
destylacyi oleju skalnego, mazi, torfu i wegla brunatnego. Stuzy zmie-
szany z kw-asem stearynowym do wyrabiania Swiec parafinowych.
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B. Zywice oddzielamy od kory drzew, zawierajacych olejki
ulotne, z ktérymi sa najczesciej zmieszane (balsamy). Rozpu-
szczaja sie tylko w wyskoku, eterze i olejkach eterycznych.

1. Zywica terpentynowa wycieka zmieszana z olejkiem ter-
pentynowym z drzew szpilkowych. Przez oddestylowanie té zywicy
z wodg otrzymujemy olejek terpentynowy, a pozostatoscig destylacyi jest
zywica brunatnej barwy, zwana kolofonium. Stezona na powietrzu
zowie sie smotg z0ttg, a podgotowana do zakipienia zamienia sie na
smote czarna.

Pozostatos¢ wrzatka zywicy spalajg, a pochwycone przytém smo-
lace dymy daja kienrus, wazny przy fabrykacyi czernidia drukarskiego,
szuwaksu, ciemnych pokostéw i t. d.

Podczas suchej destylacyi drzewa szpilkowego otrzymujemy z po-
czatku maz, ktéra przedystylowana z wodg, przechodzi do chiodnika,
jako smota jasna; poOzniejsza maz jest ciemna, a przedystylowana po-
dobnie jak tamta, daje smote czarng, uzywang do kitowania okretow.

2. Szellak wycieka nadcietymi w korze waskimi rysami, z drzew
niektorych w Indyach wschodnich. Rozpuszczony w wyskoku daje poli-
ture stolarska.

Lak pocztowy skilada sie z zywicy, szellaku i cynobru.

3. Bursztyn jest zywicg przedhistorycznych drzew szpilkowych,
barwy zo6ttej lub brunatnej. Przerabiaja go na rzeczy ozdobne; rozpu-
szczony w wyskoku, daje wyborny pokost bursztynowy.

4. Asfalt jest prawdopodobnie zywicg oleju skalnego, barwy
potyskujgco czarnej. Stuzy do wyrabiania czarnego pokostu na przedmioty
zelazne i skoérzane, laku czarnego, na pochodnie, jako ogniotrwate po-
krycie dachdéw, do wylewania bokéw okretdw, zmieszany z piaskiem i
drobnym zwirem do wyscielania chodnikéw.

5. Kauczuk jest suchym sokiem mlecznym niektérych drzew,
rosngcych w Indyach wschodnich i Ameryce potludniowdj. Z niego wy-
rabiajg rury, kalosze, gumi elastyke do wycierania rysunkéw i t. d.

Z domieszka siarki nazywa sie kauczukiem wulkanizowanym.
Przez obfitsze domieszanie siarki i innych ciat, jak kredy, gliny zamienia
sie na twardy rogowy kauczuk albo ebonit, przydatny do nie-
ktérych wyrobéw, jak grzebieni, guzikéw i t. d.

6. Gutapercha jest sokiem z drzewa gutaperchowego, rosngcego
w Indyach wschodnich; ciato twardsze, lecz mniej sprezyste niz kauczuk,
daje sie natomiast tatwiej topi¢ i formowac; uzywajg jéj na odciski gal-
wanoplastyczne, rury i naczynia, na pasy przenosne i t. d.

1). Wytwory fermentacyi.

8. 40. Wstepne doswiadczenia. Trzy probierki napetniam
rozmaitymi cieczami. Do jednej z nich wlewam wody cukrowej
z domieszkg drozdzy, do drugiej stodkiego mleka, a do trzeciej
nieco biatka, wyjetego z surowego jaja. Utrzymujgc wszystkie te
trzy probierki przez diuzszy czas w letniej temperaturze, spo-
strzege w kazdej z nich odrebne zjawisko. W pierwszej probierce
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poczyna sie maci¢ przedtem czysta woda cukrowa, na powierzckni
tworza sie duze bagbelki, napelnione gazem, z ktdérycb gaz ow
uchodzi w powietrze. Burzenie sie to plynu trwa przez Kkilka
godzin, poczem ciecz wyjasnia sie, staje sie calkiem przezroczy-
sta. Nie jestto atoli tasama stodka woda cukrowa, zapach i smak
bowiem przypomina wyraznie woédke. Przemiane te cukru, rozpu-
szczonego w wodzie, pod dziataniem drozdzy, na spirytus nazy-
wamy fermentacyg wyskokowa.

"W drugiej probierco zamienia sie po kilku godzinach rzad-
kie stodkie mleko na ptyn gesty, kwasny, zwany mlekiem kwa-
$nem; tu jak wiemy, zamienit sie cukier mlekowy (8. 35. mleko)
na kwas mlekowy. Przemiane te cukru (mlekowego) na kwas
(mlekowy), zowiemy fermentacya kwasdng albo octows.

Z trzecig probierke nalezy kilka dni poczekaé: po tym
czasie spostrzezemy, iz masa jednolita biatka zciemniata; potwo-
rzyty sie w niej brudne pregi, a ciecz sama wydziela worn niemita,
odrazajgca. Wiemy z zycia codziennego, iz jaje zgnito.

Taka przemiane ciat, po ktérej ciato organiczne ulega zu-
petnemu lub czesciowemu rozktadowi, nazywamy fermenta-
cya zgnita.

Z tych doswiadczen widzimy, iz fermentacyg w ogoéle na-
zwano rozktad ciat organicznych, odbywajacy sie w obecnosci
wody pod wpltywem fermentéw.

Fermenty sa to twory organiczne (grzyby) mikroskopowe,
ktore wywotujg 6w rozktad; dostajg sie one do danej cieczy albo
we formie drozdzy, albo wprost z powietrza, w ktérem sie unosza.

Wytwory fermentacyi zalezg od rodzaju ciata fermentuja-
cego, od przyrody fermentu, oraz od temperatury fermentujgcego
ptynu, stad tez rozrézniamy gtdwnie trzy rodzaje fermentacyi:
1) wyskokowa, 2) kwasng i 3) zgnita.

8. 41. Fermentacya wyskokowa. Przy fermentacyi wysko-
kowej zamienia sie cukier, rozpuszczony we wodzie, pod wptywem
fermentu a w temperaturze 3°— 35°C., na wyskok i bezwodnik
weglowy. W poprzedniem doswiadczeniu wyskok w probierce
rozpuscit sie we wodzie, a bezwodnik weglowy uszedt babelkami
W powietrze.

Aby otrzymaé¢ fabrycznie zwykly wyskok, bierzemy zboze, kartofle
i t. d., roztarte i zarobione wodg o temperaturze 60— 65° C. na klajster,
i mieszamy z odpowiednig iloscig stodu, roztartego na grubg make.
Niebawem skrobia owego zboza, pod wptywem dyastazy, w stodzie za-
wartéj, poczyna zamienia¢ sie w dextryne (rodzaj gumy), a nastepnie



— 4 —

w cukier (maltoze), w skutek czego ptyn klajstrowaty staje sie coraz
rzadszym i przybiera smak stodki, a ciezar gat. sie wzmaga. Jezeli ciezar
gat. staje sie statecznym, o czem zapomoca cukromierza przekonac sie
mozna, natenczas skrobia przeistoczyta sie w cukier. Dalsze Sfermentowanie
wyskokowe odbywa sie po szybki¢ém ocbtodzeniu przy temperaturze 18°
lub 20° C. Sok winny przechodzi fermentacyg wyskokowg w beczkach
otwartych, w ustawionych cieptych przewiewnych piwnicach.

Fig. 12. Plyny sfermento-
wane wchodzg w uzy-
tek albo jako takie po
nalezytém wyklarowa-
niu, np. wino, jabte-
cznik, midéd sycony,
piwo, albo poddaje sie
je destylacyi, zapo-
mocg przyrzadu, na
fig. 12. przedstawio-
nego, w celu oddzie-
lenia wyskoku od in-
nych ciat, ktére po-
wstaty jako uboczne
wytwory  (produkta)
przy fermentacyi, lub
t6z byty zawarte w
pierwotnym plynie o-
bok cukru.

Oddestylowany z ptynu sfermentowanego wyskok nie jest nigdy
zupetnie czystym; zawib6ra on obok rozmaitej ilosci wody pewne przy-
mieszki, ktére mu nadaja wiasciwy smak i zapach przyjemny, jak n. p.
u araku wyrabianego z ryzu, u rumu z melasy cukru trzcinowego, u Kko-
niaku oddestylowanego z wina i t. d. — lub tez nieprzyjemny jak n. p.
u zwyktego spirytusu kartoflanego. W tym ostatnim wypadku oczyszcza-
my go albo zapomocg powt6rndj destylacyi, lub tdz przez namoczenie dro-
bnych kawatkéw wegla drzewnego. Uboczny wytwér przy pedzeniu spiry-
tusu zwykiego nazywa sie brahag i stuzy do tuczenia bydta rzeznego.

Fig. 13. §. 42. Fermentacja kwasna polega na
potaczeniu wyskoku z tlenem pod dziataniem
stosownego fermentu; wytwor tej fermenta-
cyi zowiemy octem. Stosownie do ptynu,
z ktérego otrzymaliSmy ocet, rozrézniamy
octy winne, piwne, spirytusowe, owocowe,
drzewne i t. d.

Najczesciej atoli wyrabiaja ocet zapomocg tak

zwanej szybkic¢j fabrykacyi octu.
"W tym celu uzywa sie beczki (Fig 13.), ktérej dno dolne jest
petne; nad niem, wiecej ku goérze jest drugie dno (fatlszywe), podziur-
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kowane. Cze$¢ beczki pomiedzy dnem petnem i dnem ialszywem jest
opatrzona licznymi otworami, umozliwiajacymi przystep powietrza do
whnetrza beczki.

Beczke taka napetnia sie wiorami debowymi, przesiaktymi mocnym
octem winnym, nakrywa nastepnie krgzkiem dziurkowatym i ustawia
w komorze, ogrzanej do 80° C. Nalewajgc teraz zwolna mocno rozwo-
dniony wyskok sprawiamy, iz ten S$cieka po widrach, a na drodze, sty-
kajac sie z dostateczng iloscig powietrza, utlenia sie na kwas octowy
i jako ocet z beczki wyptywa. Octu uzywajg w gospodarstwie domowem
jako zaprawy potraw i do konserwowania miesiwa przed zepsuciem
(marynaty), niemniej w lecznictwie, nadto do otrzymywania réznych soli,
jak octanu sodowego, otowiowego i t. d.

Przy wyrobie chleba zamienia sie dziataniem drozdzy, kwasnego
ciasta i t. d. skrobia, zawarta w mace wodg rozrobionej, na cukier, ten
na wyskok, a wreszcie na kwas octowy. Wydzielajacy sie podczas fermen-
tacyi bezwodnik weglowy rozpulchnia ciasto, z ktérego nastepnie uchodzi
podczas wypiekania chleba. Tak zwany chléb kwaszony jest strawniejszy,
niz placki przasne. Dlaczego?

8. 43. Gnicie, butwienie. U ciat organicznych, pozbawio-
nych zycia, rozpoczyna sie pod wptywem tlenu powietrza, wody
i ciepta powolny rozktad, zwany gniciem albo butwieniem.

Uchodzg przytem gazy, jak bezwodnik weglowy, siarkowo-
dor, dwusiarczek wegla, fosforowodory i amoniak — odznaczajace
sie niemitg wonia.

Butwienie roslin i w ogdle cial, nie zawierajacych azotu, odbywa
sie bardzo raznie i przyczynia do przysporzenia urodzajnej ziemi, zwandj
préchnica.

ROZDZIAL DRUGI.

Nauka o cieple.

§. 44. Najwazniejsze dziatania ciepta. I. Dotykam sie reka
trzech kulek zelaznych jednakowego ciezaru, z ktorych pierwszag
trzymatem przedtem przez czas niejaki nad ptomykiem lampki
spirytusowej, druga lezata na stole, a trzecig wyjatem ze Swiezej
wody studziennej. Dotykajgc sie doznaje rozmaitego uczucia,
a mianowicie czuje, ze pierwsza kulka jest gorgca, druga chio-
dna, a trzecia jest zimna.

Odmiany czucia, jakich doznajemy, dotykajac sie ciat roz-
maicie ogrzanych, zowiemy temperaturg albo stopniem ogrzania.

AV potocznej mowie mamy odrebne wyrazy na oznaczenie
stopnia ogrzania, moéwimy: cialo jest gorgce, ciepte, letnie,
zimne i t d
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Przyczyng, rozmaitych stopni ogrzania, czyli rozmaitej tem-
peratury ciat, jest pewien stan ciata, zwany cieptem.

O kulce zelaznej, wyjetej z zimnej wody, méwimy, ze po-
siada mniej ciepta, anizeli ta, ktéra okazywata letnig tempera-
ture, a najwiecej ciepta ma kulka gorgca, ktdéra byta trzymana
przez czas pewien nad ptomykiem.

Cialo posiada zatem wiecej ciepta, jesli ma wyzszg tempe-
rature, czyli jezeli jest goretsze, a odwrotnie ma mniej ciepta,
jesli posiada nizszg temperature.

I1. Biore kulke zelazng, podobng do poprzednich, z tg tylko
réznica, iz moge ja zapomocg uszka metalowego zawiesi¢ na
druciku. Kulka ta przechodzi tatwo przez otwoér krgzka metalo-
wego. Skoro jg ogrzeje nad ptomykiem lampki, spostrzegam, iz
zatrzymuje sie w otworze owego krazka. Z tego wynika, iz kulka
metalowa powiekszyta swg objetos¢ podczas ogrzewania. Podobne
zjawisko nastapi, gdy uzyje kulki z innego metalu.

Po niejakim czasie, kied}® kulka oziebnie, przesunie sie
ponownie przez otwoér. Zelazo oziebione zmniejsza zatem swa
objetosc.

2. Woda, zajmujaca catg flaszeczke i czes¢ rurki,
osadzonej szczelnie zapomocg korka w szyjce (fig. 14.),
podnosi sie w tej rurce, skoro flaszeczke ostroznie
ogrzejemy. Jestto dowodem, ze woda ogrzana powie-
ksza swa objetosé; aby zas§ mozna widzie¢ podcho-
dzenie wody w rurce, zabarwitem wode na czerwono.
Tosamo powtdrzy sie, jesli do flaszeczki zamiast wody
naleje rteci, lub jakiej innej cieczy.

Fig. 15. 3. Powietrze, zawarte

i w czesci rureczki (fig. 15.), zamykam kroplg

rteci. Kropelka ta usunie sie do potowy rurki

i zatka powietrze w barice zawarte, podobnie

jak korek. Po ogrzaniu nawet rekg posunie

sie szybko naprzéd kropelka rteci w rureczce,
a gdy banieczke oziebimy, zsunie sie kropla na doét. Jestto dowo-
dem, ze i powietrze, ciatlo bardzo wiotkie, rozszerza sie podczas
ogrzania, a kurczy czyli pomniejsza swg objeto$¢ po dokonanem
oziebieniu.

Ciala ogrzane rozszerzajg sie, a oziebione pomniejszajg sivg
objetosc.

I1l. Mam tu w czareczce kawatek lodu, jestto cialo stale
i dos¢ kruche. Pod te czareczke podsuwam ptomyk lampki, i oto



— 44 —

spostrzegam, ze 16d powoli poczyna zamieniaé sie w cialo ptynne.
"W krotkim czasie wypetni czareczke zamiast lodu ptynna woda.
Gdy dalej te wode ogrzeje, pocznie sie kiebi¢ na powierzchni
i wewnatrz, a po nad powierzchnig wody ujrze unoszaca sie
pare wodna, ktdra rozprasza sie w powietrzu. Para ta jest swa
wiotkoscia bardzo podobna do powietrza. Z tego dosSwiadczenia
widzimy, iz cialo stale zamieni¢ mozna w ptyn dziataniem ciepta,
a ptyn mozna przeistoczy¢ w pare, czyli ciato lotne.

Zapomoca ogrzania mozna zmieni¢ stan skupienia kazdego
ciata.

Z powyzszych doswiadczen widzimy, iz ciepto moze wywotaé
na ciatach trojakie zjawiska, a mianowicie:

I. zmiane stopnia temperatury ciata, ktérg czuciem po-
zZnajemy;

Il. zmiane objetosci ciata;

I1l. zmiane stanu skupienia ciat.

§. 45. Temperatura ciat, pomiar temperatury i ciepta.
Dotykam sie kulki metalowej reka, ktora dobrze ogrzatem przy
naczyniu, napetnionem gorgcg woda, i spostrzegam, iz kulka
jest zimng; dotykam sie nastepnie tejsamej kulki druga reka,
ktérg diuzszy czas trzymatem na kawatku lodu, i czuje, ze ta
sama kulka jest ciepta.

Z tego widzimy, ze ocenienie stopnia ogrzania ciata zapo-
mocg czucia naszej reki jest niedokladne i ze ten sam cziowiek
moze dany przedmiot uwaza¢ jako zimny, jesli reka jego jest
cieplejsza od przedmiotu, albo moze mniema¢, ze tensam przed-
miot jest ciepty, jesSli dotykajgca sie reka byta zimniejsza od
owego przedmiotu.

Poniewaz ciata z podniesieniem temperatury powiekszajg
swa objeto$¢, a ze znizeniem temperatury pomniejszajg objetosé,
mozna wiec tej wilasnosci ciat uzy¢ do ocenienia i dokladnego
oznaczenia temperatury ciala.

Aby oznaczy¢ z tatwoscig i dokladnie temperature ze zmiany obje-
tosci ciata, powinno to ciato: 1) przy jednakowych zmianach tempera-
tury zmienia¢ jednakowo swag objetos¢, 2) przy odzyskancj pierwotnej
temperaturze powinno odzyska¢ pierwotng objetos¢, 3) przy niewielkich
zmianach temperatury zmienia¢ swa objetos¢ w takich rozmiarach, aby
to zwiekszenie dostrzéc mozna.

Ciala, ktore tym warunkom czynig zados$¢, jak metale, rtec¢, po-
wietrze atmosferyczne i wyskok, zowig sie ciatami cieptomierniczymi.
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Stosownie do uzytego ciata cieptomierniczego, rozrézniamy termometry
rteciowe, wyskokowe, metalowe i powietrzne.

f
§. 46. Termometr rteciowy sklada sie z rureczki szkla-

nej, wydetej na jednym koncu w kulke (lub szerszy wateczek),
ktérg napetniamy czystg rtecig, uwolniong od baniek powie-
trza i z podziatki.

Aby uskuteczni¢ podziatke, oznaczamy dwa punkty zasa-
dnicze na rureczce, jeden z nich jest punktem tajania lodu,
a drugi punktem wrzenia wody.

Rteé, zawarta w rurce szklanej, zasklepionej u gory, i za-
nurzona w léd lub $nieg tajacy, przybiera po niejakim czasie
temperature tajgcego lodu, a stupek rteciowy, zawarty w rurce,
zajmie pewng wysokos$¢, ktéra pozostanie niezmienna, jak diuga
tajacy l6d otacza rurke. Punkt ten, do ktérego wznosi sie obe-
cnie stupek rteci, jest punktem tajania lodu, albo mar-
zniecia wody.

Do drugiego-, podobnie statego punktu
wzniesie sie stupek rteci, jesli termometr
umiescimy w naczyniu (fig. 16.), ktore wy-
petnia para wody wrzacej, chemicznie czy-
stej. Ten punkt (s), zwany punktem
wrzenia, naznaczamy, podobnie jak po-
przedni kreseczka.

Odlegtos¢ miedzy obu tymi punktami
zasadniczymi, dzielimy podiug Reaumura
na 80, podiug Celsiusza na 100, a podtug
Fahrenheita na 180 réwnych czesci. Punkt
tajania lodu oznacza sie podiug Reaumura

i Celsiusza zerem, a na podziatce Fahrenheita liczbg 32. Przy
punkcie wrzenia nalezy zatem napisa¢ na termometrze Reaumura
80, na termometrze Celsiusza 100, a na termometrze Fahrenheita
liczbe 21_2L (fig. 17. str. 46). 5

Jak z tego widzimy, 10R. wynosi —°C., a odwrotnie 10C. ro-
wna sie -~-°R. Zatem 8°R.= 8°X ~ C.= 10° C, podobnie 20° C.=

= 20X45- R. = 16°R.
Gdyby na termometrze Fahrenheita przy punkcie tajania lodu byto

. . 4 5 . .
napisane zero, a nie 32, toby 10F.= —OR. = —O0G. i odwrotnie:

1°R. = -4°F., a 10F.= -4°C.
4 5
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Majac np. 68°F. zamieni¢ na stopnie Reaumura, nalezy od 68

odja¢ najpierwej 32, a reszte pomnozy¢ przez —; a zatém 68— 32 = 36
4
a 36 X = 16. Z tego widzimy, ze 680F. = 160R. == 200C.

Jesli wypadnie np. 12° R. zamieni¢ na stopnie

Fakrenheita, nalezy 12 X "CJ)->a do iloczynu dodac

32; a zatem:
12°R. = 12X 4-+ 32= 59°F, a 15°C.=

= 15X-!Et)’ + 32 ==59° F.

Termometry z podziatkg Celsiusza sg dzi$ naj-
bardziej rozpowszechnione. Anglicy i narody méwiacy
po angielsku uzywajg przewaznie termometréw z po-
dziatkg Fahrenheita.

Podziatka, poprowadzona ponizej zera (lub
32° F.), oznacza stopnie zimna, a liczby 1, 2,
3, 4.... od zera idagc na dot, czyta sie i pisze
ze znakiem ujemnym. Np.: 3 stopnie zimna
podtug Celsiusza, piszemy: — 3° C.

Rurki termometrowe powinny byé w catdj swoj
dtugosci jednakowo szerokie. Dlaczego?

Kulka lub wateczek powinny by¢ dos¢ obszerne,
jesli chcemy wykry¢ termometrem mate réznice tem-
peratury. Dlaczego ?

Rte¢ Kipi przy -]- 350° C., termometrem rte-
ciowym mozna oznaczy¢ zatem temperature, wyno-
szacg co najwyzéj -]- 350° C. Dlaczego?

8. 47. Termometr wyskokowy. Poniewaz rte¢ krzepnie
przy — 39° C., nie mozna jej uzywaé jako ciala cieptomierniczego
do oznaczenia temperatury ponizej — 39° C., gdyz wtedy rozsze-
rza sie i Scigga niejednostajnie. "W takich razach postugujemy
sie termometrami wyskokowymi, t. j. termometrami, wygladajg-
cymi zupeknie tak, jak termometry rteciowe, z tg tylko réznica,
ze kulke i czes¢ rurki wypetnia wyskok, zabarwiony zwykle na
niebiesko lub czerwono, aby wygodnie widzie¢ z odlegtosci
miejsce, dokad stupek siega. Poniewaz wyskok powyzej zera
zmienia niejednostajnie swag objetos¢, nalezy zrobi¢ podziatke
empirycznie, t. j. przez poréwnanie z termometrem rteciowj™m.

Czesto napetniaja termometry zamiast wyskokiem zabarwionym
dwusiarczkiem wegla.
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8. 48. Mierzenie ciepta. Réwno ogrzane kulki zelaza, mie-

dzi, cyny, otowiu, bizmutu i drzewa, posiadajgce jednakowy
ciezar bezwzgledny, stawiam

na krazku woskowym (fig. 18.),

majacym grubos¢ okoto 2 cm.

Wkrotce spostrzege, ze kulka

zelazna przetopi najpierwej
krazek, pézniej kulka mie-

dziana, dalej cynowa, inne za$

kulki zatopig sie znacznie we

wosku, a drewniana spoczy-

wacl bedzie prawie na samym

wierzchu krazka woskowego.
Z tego doswiadczenia widzi-

my, ze pomiedzy tymi ciatami

zelazo posiada najwiekszg ilos¢

ciepta, a drzewo najmniejsza.

Chcac oznaczyé ilos¢ ciepta, zawartego w jakiems$ ciele,
musimy przedewszystkiem obra¢ sobie jakg$s jednostke ciepto-
miernicza, ktorg ciepto mierzy¢é bedziemy. Zgodzono sie powsze-
chnie, aby przyjaé za jednostke cieptomiernicza owe
ilos¢ ciepta, ktéora zdota ogrza¢ 1 Kg. wody, majacej 0° C., o je-
den stopien wyzej. Te jednostke cieptomiernicza nazwano ka-
lorya (cieptostka). Zatem ciepto, ktére ogrzato 1 Kg. wody od
0°C. do 1°C., wynosi jedng kalorye; ciepto, ktére ogrzato 1 Kg.
wody o 0°C. do 100° C., wynosi 100 kaloryi. Ciepto, ktére
ogrzato 13 Kg. wody od 0°— 10° C., wynosi 130 kaloryi i t. d.

llos¢ ciepta, ktore zdota ogrza¢ 1 Kg. zelaza 0d0° C. do 1° C,,
wynosi Tylko OT kaloryi. Aby ogrza¢ 100 Kg. zelaza o jeden sto-
pien wyzej, potrzeba na to 10 kaloryi; aby ogrza¢ 50 Kg. zelaza
o 15° wyzej, potrzeba do ogrzania 75 kaloryi ciepta i t. d.

Aby moéc oznaczyé ilos¢ ciepta, zawartego w jakiems ciele,
musimy przedewszystkiem wiedzie¢, ile kaloryi zuzy¢ potrzeba,
aby 1 Kg. danego ciata ogrza¢ o jeden stopien wyzej.

Ta ilos¢ ciepta, ktora zdota ogrza¢c 1 Kg. danego ciata o 1
stopienn wyzej, zowie sie cieptem gatunkowem tego ciata.

Przekonano sie zapomocag rozlicznych doswiadczen, ze rozmaite
ciata posiadajg rozmaite ciepto gatunkowe i tak np.: ciepto gatunkowe
wody wynosi 1 kalorya; ciepto gatunkowe srebra wynosi 02 Kkaloryi,

zelaza O I, cynku 009, miedzi 0’095, cyny 0'056, srebra 0'06, rteci
0'033, otowiu 0'031 kaloryi.
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lle kaloryi ciepta nalezy mie¢, aby ogrza¢ 20 Kg. cynku od
0°— 80° C, IB Kg. miedzi od*270C. — 9.60C., 10 Kg. cyny od 86°C.
do 230° C.,, 0-8 Kg. rteci od 0°— 17°C.?

Do ilu stopni C. podniose temperature 100 Kg. otowiu owem cie-
ptem, ktére ogrzato 4 Kg. wody od 0°— 10° C.? Dwa kilogramy rteci
majg temperature 126° C.; jaka temperature przybierze 05 Kg. wody, ma-
jacej 0°C., jesli ja ttmsamem cieptem ogrzejemy, ktore rte¢ posiada?

1.

8. 49. Wplyw ciepta na zmiane objetosci ciat. W poprze-
dzajgcych ustepach widzieliSmy, ze ciala powiekszaja swg obje-
to$¢ z podniesieniem temperatury, a zmniejszajg objetosé, gdy je
oziebimy. Przekonano sie zarazem, zapomoca rozlicznych doswiad-
czen, ze ciato odzyskuje pierwotng swa objetosé, jesli po ogrza-
niu lub oziebieniu przywro6cimy ciatu pierwotnag temperature.

Rzadkie wyjatki tego prawa napotykamy w przyrodzie, (np.
u wody), a pozornie tylko wtedy, gdy ciato pod wptywem ciepta
zmienia swe wlasnosci, t. j. jesli przeistacza sie na zupetnie inn©
ciato, albo, gdy pewna cze$¢ ciata ulotni sie w formie gazu
(np. u gliny, papieru). r.;

Przyrost wydtuzenia sztabki metrowej, ogrzanej o jeden
stopien wyzej, zowiemy rozszerzalnilciem jednowymiarowym ciata.

Rozliczne doswiadczenia doprowadzity pod wzgledem roz-
szerzalnosci ciat do wykrycia praw nastepujacych:

1 R6zne ciata tejsamej diugosci rozszerzajg sie przy je-
dnakowem ogrzaniu niejednakowo, czyli rozszerzalnik dla roz-
maitych ciat jest rozmaity.

Fig. 19. 2. W temperaturach, zawartych mie-
dzy 0° a 100° C., rozszerzaja sie ciata
state, a mianowicie metale, w ogéle
jednostajnie.

Termometry metalowe polegaja na roz-
szerzaniu sie jednostajném metaldw.
a) Termometr podtug Holzmanna (fig.
19.) sktada sie z obrgczki, utworzonej z dwoch
pierscieni, z ktérych zewnetrzny jest sta-
lowy, a wewnetrzny mosiezny. Obraczka
ta nie tworzy kota zamknietego, cze$¢ jéj
jest bowiem wycieta. Jeden koniec przy-
twierdzamy do puszki, przypominajacej
ksztattem zegarek Kkieszonkowy, a drugi
koniec wolny #aczymy zapomocg kota za-
zebionego ze wskazowka, ktéra porusza sie na tarczy i wskazuje stopni©
temperatury. Z powodu, iz stal rozszerza sie stabiéj, niz spojony z nig
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pasek mosiezny, zwija sie obraczka w mocniejszy kabtak podczas ogrze-
wania, a wyprostowuje sie nieco podczas oziebienia. Kazdorazowe wy-
giecie powoduje odpowiedny obrét
wskazdwki.

b) Termometr pomystu Bregueta
(fig. 20.) odznacza sie bardzo wielka
czutoscia. Jestto sprezynka, skrecona
w linig Srubowa, a utworzona z trzech
paskdw, ze sobg spojonych. Zewnetrzny
pasek jest ze srebra, wewnetrzny
z platyny, a w $rodku miedzy nimi
lezy pasek zitoty. Gorny koniec tgj
sprezynki przytwierdzony do stupka,
dolny za$ koniec dotyka wskazowki,
ktéra na podziatce podstawionoj tem-
pei-ature wskazuje. Ogrzana sprezynka
skreca sie, a ozigbiona rozkreca sie
i powoduje stosowny ruch wskazowki.

Fig. 20.

3. Ciata niekrystaliczne i krystalizujgce w uktadzie réwno-
osiowym rozszerzajg sie wzdtuzwszerz i wysokos¢ jednakowo.
Krysztaly innych uktadéw rozszerzajg sie w kierunkach réznych
osi rozmaicie. Np. kalcyt podczas ogrzania wydtuza sie bardziej
w kierunku osi gtéwnej, a mniej w kazdym innym Kierunku.

4. Jedno i tosamo ciatlo moze mie¢ ped pewnymi warun-
kami rozmaite rozszerzalniki, np. zelazo w ksztatcie sztabki ma
inny rozszerzalnik, anizeli w ksztatcie drutu, lub w ksztatcie
watkowanej sztaby.

0. Ciecze majg najczesciej wieksze rozszerzalniki, anizeli
ciata stale, przyczem rozszerzajg sie niejednostajnie (z wyjat-
kiem rteci).

6. Gazy maja najwiekszy rozszerzalnik i to prawie dla
wszystkich gazéw jednakowy; wynosi on przy ogrzaniu do 100° C.

cze$¢ pierwotnej objetosci gazu.

Oznaczenie rozszerzalnika cieczy i gazéw potgczone jest z wielu
trudnosciami. Najwazniejszg z nich jest ta, ze naczynie, w ktdrom sie
miesci pltyn lub gaz badany, rozszerza sie podczas ogrzewania. Ciecz
o tyle podnosi sie w rurce, np. termometrowej, o ile mocniej sie roz-
szerza od rurki szklanej.

Gdyby rozszerzalnik cieczy i rurki byt jednakowy, nie mogliby$my
dostrzec rozszerzenia cieczy. Dlaczego?

Zastosowanie rozszerzalnos$ci ciat. Kotty parowe i wszel-
kie inne kotty nie powinny by¢ szczelnie obmurowane, zeby sie podczas
ogrzewania mogly swobodnie rozszerzat. Szyny na Kkolejach zelaznych
nie powinny do siebie bezposrednio przypiera¢; rury, przewodzace pare
wodng, gaz S$wietlny lub wode, musza jedna w druga tak by¢ wpu-

4
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szczone, zeby pomimo szczelnego zamkniecia cokolwiek rozsuwaé sie
mogty.

Sita, z jaka metale rozszerzajg sie lub $ciggaja, jest bardzo wielka,
i mozna ja w wieloraki zuzytkowac spos6b: Na kota lub beczki nabija
kowal obrecze zelazne, ogrzane do czerwonosci; zelazo, $ciggajac sie na-
stepnie podczas stygniecia, $ciska potém mocno dzwona.

Ciata o rozmaitym rozszerzalniku, spojone ze soba, odrywajg sie
po ogrzaniu. Na tern polega wysadzanie gwozdzi przez wielkie gorgco
z tat drewnianych, do ktdrych przybite sa blachy na dachach; blacha
bowiem, rozszerzajac sie bardziej niz drzewo, paczy sie, odstaje od drze-
wa i wycigga gwozdzie. Dla tej samej przyczyny pekajg, meble, ktorych
czesci skladajg sie z réznych gatunkéw drzewa, raeem ze sobg sklejonych.

8. 50. Zmiana objetosci wody pod wptywem ciepta. Rurke
termometrowa, opatrzong na koncu duzag kulkg, napetniam wodg
i ogrzewam do 100° C. Stupek wody wznosi sie w rurce w tej
chwili do pewnej wysokosci, ktérg oznaczam kreseczka. Naste-
pnie oziebiam zwolna rurke i widze, iz stupek wody maleje, tak
jak tego ogo6lne prawo wymaga. Dzieje sie to az do tej chwili,
w ktorej woda, w rurce zawarta, dosiegnie -f- 4° C. Miejsce, do-
kad teraz siega stupek wody, oznaczam takze kreseczkg. Odtad
woda, oziebiana dalej, rozszerza¢ sie poczyna tak, ze objetosé
przy 0° rébwna sie prawie owej , jakg woda posiadata przy -f- 8° C.,
a rozszerzenie w chwili marzniecia jest tak znaczne, iz objetos¢
lodu przy 0° O. jest wiekszg od objetosci wody przy -}- 100° C.
Tak gwattownego rozszerzenia sie wody rurka wytrzymaé nie
moze i peka.

Z tego doswiadczenia widzimy, iz:

1) Woda jest postuszng ogélnemu prawu od 1000az do -|-4°
C., to znaczy, ze podczas oziebiania, $cigga sie i powieksza przy-
tem swa gesto$¢. Ponizej -f- 4° C. rozszerza sie i posiada temsamem
juz mniejszg gestosé, anizeli przy 4° C.

2) Woda posiada najmniejszg objetos¢ a najwiekszg gestosc
przy -J- 4° C.

Zachowanie to wody ma wielkie znaczenie w sam¢j przyrodzie.
Gtlebokie i spokojnie ptyngce wody posiadajg przez catg zime na dnie
temperature -j- 4° C., lub nie o wiele od niej nizsza. Czagsteczki wody na
powierzchni, oziebione do—] -40C., opadaja bowiem jako najciezsze na
sp6d, nie moga nastepnie bra¢ udzialu w dalszem oziebianiu, odbywa-
jacém sie na powierzchni wody, gdyz woda ma te whasnos¢, ze nie udziela
dobrze ani ogrzania ani oziebienia. Utworzona dalszem oziebianiem war-
stwa lodu, plywajaca jako Ilzejsza na powierzchni wod, przeszkadza
takze dalszemu udzielaniu si¢ zimna w gitgb wody i umozliwia istnienie
zwierzat, jak: ryb, rakéw i t. p.



Jesli woda szybko i niespokojnie plynie, natenczas miesza sie woda
gestsza i cieplejsza, plynaca dotem, z wodg zimniejszg w gorze. Krze-
pnace czastki na dole podnoszg sie pokruszone w gore i zbijajg sie tam
w gestg kaszowatg mase, ktéra na wiekszym"mrozie nastgpnie zamarza.

Lody ptywajgce wychylajg sie pewna (-jL) czeScig z wody, moga
zatem dZwigaé na sobie przedmioty inne, jak skaty, zwierzeta i t. d;
10 kilogramoéw lodu uniesie bowiem bez zatoniecia 1 kilogram obciazenia.

Nagte zwiekszenie objetosci wody podczas marzniecia jest powodem
rozsadzania skat, ktorych szczeliny woda wypetnia. W ten sposéb przy-
czynia sie woda do przysporzenia nam ziemi, przydatnéj pod uprawe.
Grunt, zaorany pod zime, staje sie pulchniejszym skutkiem dziatania wody
marznacéj, zawartéj w grudach.

Dlaczego pekaja w zimie flaszki i beczki, woda napetnione? Dla-
czego po znacznym przymrozku na wiosne i w jesieni gina rosliny so-
czyste?

Z jaka ogromna sita rozszerza sie marznaca woda, a nastepnie 16d
dal6j oziebiany, mozna urobi¢ sobie pojecie z nastepujacego doswiadcze-
nia. Major William Quebeck napetnit woda dwie bomby: otwér w jednej
bombie zatkat gtadkim czopkiem zelaznym, drugg za$ mocno zasrubowat.
Nastepnie wystawit je na mréz 28 stopniowy (— 28° C.). W chwili, kiedy
woda skrzepta wewnatrz obu bomb, wytracit rozszerzajacy sie 16d gtadki
czopek z ogromnym trzaskiem na wysoko$¢ 110m Druga, zasSrubowana
bomba pekta pod naciskiem rozszerzajgcego sie lodu.

Podobnie do wody zachowuje sie i wiele innych cieczy,
a nawet niektdre ciata state; tak np. zelazo i bizmut rozszerzajg
sie w czasie krzepniegcia.

C. Wplyw ciepta na zmiane stanu skupienia ciat.

8. 51. Topnienie i ciepto topliwosci. I. Mam tu kawatek
lodu, ktérego temperatura, oznaczona zapomocg termometru,
wynosi — 10° C. Po niejakim czasie spostrzegam, iz l6d ogrzat

sie nieco, gdyz termometr wskazuje 0(C.

W tej chwili podsuwam pod” czareczke z lodem lampke
spirytusowg i ogrzewam dalej. Termometr wskazuje nieustannie
0° C., 16d zatem nie ogrzewa sie dalej, pomimo ze ptomyk wiele
ciepta dosyta lodowi. Nastepuje atoli zmiana samego lodu: —
z ciata statego zamienia sie on w pityn czyli topnieje. Dopiero,
gdy sie stopi ostatnia reszta lodu, ros$nie i temperatura wody
ponad zero. Cyne mozna w podobny sposéb ogrzaé¢ do 230°,
od tejze chwili temperatura pomimo ogrzewania nie podnosi
sie, a cyna topnieje.

1. Kazde cudo state mozna ogrzac tylko do pewnego, kazdemu
ciatlu wlasciwego, stopnia. Gdy ten stopien ciato osiggnie, ciepto
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dalej dosylane nie powoduje podniesienia temperatury, lecz prze-
miang ciata ze stanu stalego na ptynny.

Temperatura, przy ktérej ciato jakie$ topnie¢ poczyna, zo-
wiemy temper atura topliwos$ci, albo punktem topnienia
tego ciata.

2. Punkt topnienia réznych ciat statych jest rozny, lecz jedno
i tosamo ciato przechodzi ze stanu statego w plynny zawsze przy
jednym i tymsamym punkcie topnienia, jesli tylko towarzyszgce
okolicznosci nie zmienity sie podczas topnienia.

3. Temperatura topliwosci zostaje niezmienng tak dhugo,
poki ciato zupelnie nie stopnieje; dlatego dopiero po zupetnej za-
mianie na ciecz moze podnosi¢ sie temperatura ciata stosownie do
ilosci ciepta, dalej dostarczanego.

Punkt topnienia wynosi u rteci — 39° C.,, u toju -]- 33°, siarki 111°;
cyny 230°, otowiu 330°, cynku 330° srsbra 1.000°, miedzi 1.100°,

zelaza lanego 1.050°, ziota 1.200°, stali 1.300 — 1.400°, zelaza kutego
angielskiego 1.600°, u platyny 1.700° C.

do

1. Z doswiadczenia powyzej opisanego widzimy dalej, Ze

woda, majgca 0° C., posiada nieréwnie wiecej w sobie ciepta, niz
16d przy 0° C., jakkolwiek oba ciata majg tesame temperature.

Od chwili bowiem, kiedy 16d uzyskat 0° C., udzielata lampka
nieustannie ciepta; ciepto to atoli nie podnosito temperatury lodu,
lecz porozrywato czgstki ciata, silnie ze soba zespojone, i utwo-
rzyto ptyn z ciata statego.

Ciepto, ktore zamienia cialo state o pewnej temperaturze
w plynne o tejsamej temperaturze, zowie sie cieptem ciektosci
teyo ciata.

Ciepto cieklosci nazywano dawniej cieptem utajoném, gdyz nie
mozna byto wykryé tego ciepta zapomocg termometru.

Ciepto ciektosci danego ptynu mozna oznaczy¢ zapomoca
doswiadczenia. W tym celu biore 1 Kg. wody, majacej 79° C,
i wrzucam do niej 1 Kg. lodu, majgcego 0°C. Po niejakim cza-
sie spostrzege 2 Kg. wody, o temperaturze 0° C. Co6z sie zatem
stato;? Oto 1 Kg. lodu, majacy temperature 0° C., byt juz przy
punkcie topnienia, aby sie jednak rzeczywiscie stopié, potrze-
bowat ciepta topliwosci; ciepta tego dostarczyta woda, majgca
79° C. Poniewaz wszystka woda ma obecnie 0°C., zabrat 16d 79
kaloryj cieptej wodzie i zuzyt je na przemiane lodu w ciato
ptynne. Kilogram lodu przy 0° C. potrzebuje 79° kaloryi, aby
zamieni¢ sie na ptynng wode o tejsamej temperaturze. Ciepto cie-
ktosci wody wynosi zatem 79 kaloryi.



Co ma w sobie wiecej ciepta, czy 1 Kg. lodu przy 0°C., czy
1 Kg. wody przj 0°C.? Ktére z tych obu cial jest cieplejsze od dru-
giego ?
Woda, np. przy 10° C., ma w sobie dwojakie ciepto:- ciepto cie-

ktosci i ciepto, ktére ogrzato wode od 0°C. do 10° C.? lle ciepta maja
w sobie 4 Kg. wody przy 10° C.?

Ciepto topliwosci otowiu wynosi 5 kaloryi, cyny 14 kaloryi, cynku
28 kaloryi, srebra 21 kaloryi.

Ile wynosi ciepto topliwosci 4 Kg. srebra, 10 Kg. cynku, 16-75
Kg. cyny? lle ciepta zawierajg w sobie 2 Kg. cyny przy 260° C.,, 5 Kg.
cynku przy 400° C.,, 1-5 Kg. srebra przy 1.080° C.?

1. Do szklanki wody, majgcej 13° C., wrzucam kawalek
cukru, i staram sie zapomocg mieszania, aby sie szybko w nigj
rozpuscit. Po rozpuszczeniu cukru mierze ponownie temperature
i spostrzegam, iz ma nieco wiecej, niz 12° C. Woda zatem ozie-
bita sie prawie o jeden stopien. To obnizenie temperatury wody
cukrowej nalezy takze przypisa¢ zuzyciu ciepta, potrzebnego .ng
rozerwanie czgstek cukru. .

lle razy ciato jakie$ rozpuscimy w plynie, tyle razy zuzyje
sie na to pewna ilos¢ ciepta. Tego ciepta dostarcza sam ptyn,
dlatego sie oziebia. . , , .

Z tego zachowania sie niektorych ciat korzystamy przy tak
zwanych' mieszaninach oziebiajacych, waznych w uzyciu pra-
ktycznem. Mieszanina np. réwnych ilosci $niegu topniejgcego i soli
kuchennej znizy swag temperature z 0° na — 18°C.

Co robig w lecie cukiernicy z kawatkami lodu podczas zamrazania
sztucznych lodow?

§. 52. Krzepnienie plynéow. Tak jak cialo state mozna
ogrzewal tylko do pewnej temperatury, tak tez odwrotnie tem-
perature ptynu mozna obniza¢ tylko do pewnego punktu, po za
ktorym dalsze oziebianie spowoduje przemiane stanu ptynnego
w staly. Temperature, przy ktorej ta przemiana odbywac sie po-
czyna, zowiemy temperaturg krzepnienia, albo punktem
krzepnienia. Temperatura, krzepnienia i punkt topliwosci sa
jednakowe dla pewnego ciata, to Znaczy: ciato przechodzi przy
tejsamej temperaturze ze stanu piynnego w staty, przy ktorej sie
zamienito ze stanu, stalego w plynny.

Podczas krzepnienia ciata wracajg czgstki w potozenie, wia-
Sciwe ciatlom stalym w tej temperaturze, a ciepto topliwosci
wydziela sie z ptynu. "W chwili krzepnienia ogrzewaja sie tern
cieptem otaczajace przedmioty, co nietrudno wykryé zapomoca
czutego termometru.
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Ciepto topliwosci, wydzielone z krzepnacego ptynu, zwano
dlatego dawniej cieptem uwolnionem.

Wieéniacy zabezpieczajg kartofle w piwnicach przed zmarznieciem
W ten spos6b, iz stawiaja w kilku miejscach w piwnicy naczynia z woda.
Podczas mrozu zamarza przy 0° C. woda i wydziela przytém ciepto to-
pliwosci, ktére ogrzewa cate miejsce i chroni w ten sposéb kartofle. —
Okolice nadbrzezne maja tagodne zimy, gdyz wskutek zamarzania wielkich

powierzchni wdéd, uwalnia sie ciepto topliwoéci i tagodzi wieksze mrozy.

§. 53. Ulatnianie sig cieczy, wrzenie. |I. Szerokie naczynko
szklane, napetnione wodg, stawiam na miejscu spokojnem i za-
znaczam kreseczkg, dokad siega woda w naczynku. Na drugi
dzien dostrzege, iz ubyto wody, a po kilku dniach pozostanie
jej nieco tylko na dnie naczynia. Poniewaz naczynia nikt przez
ten czas nie ruszat, a nadto wiem z pewnoscia, iz jej nie nade-
brano, wiec domyslam sie, iz musiata uj$¢ w formie drobniu-
tkich, dla oka niewidomych czastek w powietrze otaczajace.

Uchodzenie z wody banieczek wodnych w zwyklej temperatu-
rze, nazywamy parowaniem.

Doswiadczenia wykazaty, iz parowanie odbywa sie tylko
na powierzchni wody, i to tern razniej, im wieksza jest po-
wierzchnia cieczy i im wyzsza jest temperatura cieczy.

L6d paruje takze, gdyz wiemy z zycia codziennego, iz
bielizna, mokro zawieszona na strychu, w czasie wielkich nawet
mrozéw wysycha w stosunkowo krétkim czasie. To wyschniecie
nastgpito wskutek parowania w temperaturze ponizej zera.

Wszelkie wysychanie przedmiotdw w zwykiej temperaturze
odbywa sie wskutek parowania.

U. Jesli pod tosamo naczynko, napetnione wodg o tempe-
raturze 0°C., podstawimy ptomyk lampki, przekonamy sie zapo-
mocg termometru, w wodzie zanurzonego, iz woda rzeczywiscie
sie ogrzewa. To ogrzewanie dokonywa sie nieustannie, az dopdki
woda nie osiggnie temperatury 100° C. W tej chwili uderzajg
nas dwa zjawiska: Ciecz poczyna burzy¢ sie i fatdowaé na swej
powierzchni, male bagbelki wydobywajg sie ze $rodka cieczy na
powierzchnie i powoduja syk i warczenie cieczy, a czgstki dro-
bniutkie wody uchodza w powietrze jako para. Ruch ten cieczy,
potaczony ze znacznem wydzieleniem pary, zowiemy wrzeniem.
Spostrzegamy nadto, ze termometr wskazuje nieustannie 100° C.,
pomimo, ze ptomyk dalej udziela cieczy ciepta.

1. Temperature, przy ktorej uchodzipara nietylko z powierzchni
ale i z wewnatrz cieczy, zowiemy punktem wrzenia lub Kkipienia
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2. Podczas wrzenia jakiej$ cieczy pozostaje temperatura wrze-
nia niezmienng, a wszelkie ciepto, udzielane teraz cieczy, zuzywa
sie na rozerwanie czastek cieczy i na zamienienie ich w pare.

3. Ciepto, poivodujace przemiane cieczy o pewnej temperaturze
na pare o tejsamej temperaturze, zowiemy cieptem lotnosci pary.

Ciepta lotnosci nie mozna wykry¢ termometrem, zwano je dlatego
cieptem uwiezioném.

Ciepto lotnosci pary wodnej jest zatem owo ciepto, ktore
zamienito wode o 100° C. na pare o 100° C. Punkt wrzenia za-
lezy od przyrody cieczy.

Rte¢ Kkipi w temperaturze -f- 350° C., nafta przy -f- 106° C., woda
przy -J- 100°C., wyskok przy -f- 78° C., eter przy -i- 35° C., a kwas
siarkawy w temperaturze — 10° C.

1. Jakkolwiek przyroda cieczy wptywa przewaznie na jej
punkt wrzenia, ucza doswiadczenia, ze niektére inne okolicznosci
moga podwyzszy¢ lub obnizy¢ temperature wrzenia, a miano-
wicie :

1) Na punkt wrzenia wpltywa cisnienie, wywierane na po-
wierzchnie cieczy.

Jesli cisnienie jest wieksze od zwyktego, natenczas trudniej
wydoby¢ sie na powierzchnie czgstkom, wewnatrz cieczy zawar-
tym: ciecz potrzebuje wiekszej ilosci ciepta, aby wrzenie spo-
wodowaé. Przekona¢ sie o tern mozna podczas wrzenia wody
w kottach parowych, szczelnie zamknietych. W nich bowiem
para, nie mogac ujs¢ w powietrze, zageszcza sie i cisnie zna-
cznie na powierzchnie reszty wody. Kipienie ustaje, a ponawia

Pig 21. sie dopiero wtedy, kiedy temperatura
podniesie sie ponad sto stopni. W kociot-
ku Papina (fig. 21.), takze szczelnie zam-
knietym, moze woda zakipie¢ dopiero przy
100° C. i wiecej. Jesli para w kociotku
zamknieta wywiera tak wielkie cisnienie,
ze grozi rozsadzeniem kociotka, naten-
czas otwiera sobie klape bezpieczen-
stwa s, przytrzymywang ciezarkiem 5, i
uchodzi w powietrze. — Odwrotnie, jesli
ci$nienie jest mniejsze od zwyktego, moze
ciecz kipie¢ juz przy nizszej temperatu-
rze. Pod kloszem, z ktdérego powietrze
wydalono, Kkipi woda w temperaturze
okoto 50° C. Na wysokich gérach powie-
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trze jest rzadsze, niz w nizinach , dlatego tez wywiera i mniejsze
cis$nienie i tam kipi woda ponizej 100° C. Na szczycie Chimbo-
rasso kipi woda przy 77° C., na gérze Montblanc przy 85° C., na
gorze Sw. Bernharda w temperaturze 92° C.

Fig. 22. Figura 22. przedstawia
naczynko szklane, wyskokiem
zabarwionym napetnione (pa-
rownik wyskokowy), z ktérego
przed zalutowaniem wydalono

powietrze. Wyskok kipi w tern naczynku juz w temperaturze,
jaka reka posiada.

im 2) Ciecz, w ktorej ciato state jest rozpuszczone, Kipi w wyz-
szej temperaturze od punktu wrzenia czystej cieczy. N. p. Woda,
w ktdrej sol kuchenng rozpuszczono, Kipi przy 108° O.

Punkt wrzenia ttuszczow jest wyzszy, anizeli wody, dlatego potrawy
=(mieso} predzoj sie ugotuja w masle lub smalcu, anizeli w wodzie.

V. lle razy woda zamienia sie w pare, czy to w zwykiej
temperaturze, czy w chwili wrzenia, zawsze potrzebuje do tego
ciepta lotnosci. Jesli ciecz paruje w zwyklej temperaturze, na-
tenczas zabiera potrzebne dla siebie ciepto lotnosci reszcie wody,
odbiera je takze naczyniu, w ktérem woda sie znajduje, i wre-
szcie odbiera je otaczajgcemu powietrzu. Dowodem tego jest zja-
wisko, ze ilekro¢ razy woda szybko paruje, tylekroé razy ozie-
biajg sie otaczajgce przedmioty.

Po skropieniu obfittm ulic ochtadza sie powietrze. W skwarnym
‘dniu letnim powstaje po deszczu nawalnym mity i orzezwiajacy chtoéd.
-Okolice nadbrzezne nie maja wielkich upatéw, gdyz parujace wody za-
bieraja wiele ciepta powietrzu i ochtadzajg je. Chcac utrzymaé¢ w lecie
.chtodng wode do picia przez kilka godzin we flaszce, nalezy ja okry¢
.zwilzong serweta i postawi¢ na przeciggu. Woda, ulatniajgca sie z ser-
wety., zabierze ciepto lotnosci flaszce i powietrzu otaczajgcemu i umozliwi
zgdane zachowanie zimnej wody. W podobny sposéb przechowuja Hiszpa-
nie wode w porowatych dzbanach, przez ktére woda przesigka drobnymi
kropelkami, a ulatniajagc sie tu, ochtadza dzban i wode w nim zawarts.
Czujemy chtéd po uzyciu kapieli. Dlaczego? — Pot, wystepujacy kro-
plami na twarzy, ochtadza cztowieka. Dlaczego?

Pot ulatniajacy sie z powierzchni ciata umozliwit trzem Anglikom
pobyt w komorze, ogrzanej do 120° C., bez uszkodzenia ich zdrowia.

W Kilku minutach upiekli w téj komorze mieso ze sobg przyniesione

i wyszli z niém zdrowi na zewnatrz.

§. 54. Skroplenie pary. Jak diugo para wodna posiada
<temperature wrzenia, lub wyzszg od niej, tak dlugo pozostaje



zupeinie przezroczysta; skoro jednak oziebimy te pare, nastepuje
zageszczenie czastek pary i wtedy przybiera ona barwe szarg, skra-
plajac sie czesciowo. Jezeli
banke szklang (fig. 23.), na-
petniong parg wodng o tem-
peraturze 100° C., zatkamy
korkiem, a nastepnie pu-
szcza¢ bedziemy na nig po
kropelce zimnej wody, ktérej
temperatura wynosi n. p.
10° C., natenczas spostrzeze-
my, iz para wewnagtrz banki
skropli sie wkrotce wskutek
oziebienia, a woda posiadac
bedzie 100° C. Zapomocg
polewania odebratem parze
wodnej ciepto lotnosci i
zmusitem temsamem do
przemiany pary wodnej na
ciecz. Uwolnione ciepto lo-
tnosci ogrzato wode, z banki sptywajaca, gdyz posiada ona obe-
cnie temperature wyzszg od 10° C.

Pare mozna skropli¢ zapomoca ozigbienia, przez co sie uwal-
nia ciepto lotnosci pary.

Fig. 23.

Z garnkéw, w ktérych Kkipi woda, wydobywa sie zageszczona
i bliska skroplenia para wodna. Dlaczego? Para wodna przezroczysta,
wypetniajaca kuchnie, staje sie nieprzezroczysta, skoro drzwi na zewnatrz
w zimie otworzymy, przez ktére szarym stupem na dwoér uchodzi. ~W dniu
mroznym wydobywa sie z ust ludzi i zwierzat podczas oddychania za-
geszczona para wodna. Dlaczego? Flaszka, weda studzienng napetniona,
powleka sie w lecie warstewka wody na zewnatrz. Dlaczego? Wilgotne

taki, moczary, powierzchnie wéd w staWach i rzekach, powlekajg sie
czesto kigbami pary wodnej, gdyz powietrze, oziebione przymrozkami
Zageszcza pare, wydobywajaca sie z powierzchni wéd, i doprowadza do

czesciowego skroplenia. Pary takie zageszczone zowiemy takze mgta.

Mgta opada na ziemie, jesli sie bardziej oziebi, albo wznosi sie do
gory, jesli cieplejszym powiewem wiatru zostanie rozrzedzona. Mgta, uno-
szaca sie nad ziemig w znaczndéj wysokoéci, zowie sig chmurg. Ksztatt
cfimury zarysowuje sie ostro na niebie, je$Sli zajmuje mniejszg przestrzen,
albo przybiéra ksztatt szarej prawie jednolitéj powtoki, jesli cate niebo
zaciagnie. Kolor chmur jest rozmaity; chmury gromowe sa ciemno nie-
bieskie , gradowe — rdzawo szare, deszczowe — jednolicie szare. Chmury,
unoszace sie w bardzo znacznej wysokos$ci, sa barwy srebrzysto biatej
(baranki).
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Para wodna, unoszaca sie w powietrzu, jes$li sie styka z zimnymi
przedmiotami, skrapla sie na nich i osadza w postaci matych kuleczek,
zwanych rosg. Jes$li nastgpi obnizenie temperatury ponizéj 0°C., osia-
daja zamiast rosy, skrzepte igietki na ozigbionych przedmiotach (szron).

Z chmury opadajgca skroplona woda zowie sie deszczem. Skro-
plenie powoduje tam nagty powiew zimnego wiatru, albo wejscie chmury,
pedzoné¢j cieptym wiatrem, w przestrzen znacznie oziebiona. Jeéli tempe-
ratura baniek wodnych, tworzacych chmure, opadnie ponizej zera, wtedy
spadajg krupy, a jesli te krupy ostonig sie powtoka lodowa, natenczas
opadajag na ziemie w postaci gradu.

Ze skraplania pary korzystamy przy tak zwanej desty-
lacyi, ktéra stuzy do tego, aby wode lub jaki inny ptyn oczy-
§ci¢ z domieszek. W tym celu napetniamy banke szklang (fig. 24.)

Fig. 24.

np. woda studzienna, w ktorej wiele innych ciat jest rozpuszczo-
nych, i ogrzewamy az do punktu wrzenia. Para wodna przechodzi
w temperaturze 100° C. waskag rurka, ktérg zimna woda otacza,
skrapla sie tam i sptywa do podstawionej flaszeczki. Inne do-
mieszki ulatniajg sie przy znacznie wyzszej temperaturze, dlatego
w cieptocie 100° C. pozostajg w reszcie nieprzekroplonej wody.
Poniewaz woda, otaczajgca rurke, w ktorej para wodna ma sie
skropli¢, sama sie ogrzewa uwolnionem cieptem lotnosci, przeto
nalezy ciepta wode odswiezyé inng zimniejsza, ktérg wlewamy
od czasu do czasu wysokim lejkiem; woda ciepta odptywa rurka
zakrzywiong. Zwykle destyluja wode w przyrzadzie, przedstawio-
nym na fig. 12. str. 41.

Zapomocag destylacyi czyli przekroplenia mozna oddzieli¢ spirytus
od wody; spirytus bowiem przechodzi w pare juz przy —|—7800., a w t§j
temperaturze nie kipi jeszcze woda, dlatego pozostanie w bance.



Doswiadczenie poucza nas, ze do skroplenia pary przyczynia sie
takze w wysokim stopniu i cié$nienie, jakie na pare réwnocze$nie wy-
wieramy. JeSli wraz z oziebieniem zastosujemyi cisnienie na dana pare,
to pomagamy jej do tern szybszego zgeszczenia, ktére powoduje skro-
plenie. Tak postepujac mozna wszelkie gazy, jak tlen, wodoér, azot, po-
wietrze atmosferyczne, skropli¢, t. j. zamieni¢ w ciecz. Cidnienie musi by¢
przytern bardzo wielkie, a oziebienie sigga¢ do — 150° C.

Rozchodzenie sie ciepta w przestrzeni.

§. 55. Ciepto przewodzone. Je$li jeden koniec preta zela-
znego wioze do rozzarzonych wegli, a drugi koniec zatrzymam
w rece, przekonam sie, iz pret w krotkim czasie bedzie na tym
koncu, ktéry mam w rece, tak goracy, ze sie poparzy¢ moge.
Pret zelazny ma te wlasnosé, iz tatwo sie ogrzewa, a ogrzany
na jednym Kkoncu, szybko przeprowadza to ciepto az na drugi
swoj koniec. Pret drewniany okazuje wprost przeciwne zachowa-
nie: na jednym koncu pali¢ sie bedzie, a na drugim korncu nie
uczujemy Sladu ciepta.

Ciata, ktore szybko sie ogrzewajg, a ogrzane na jednem
miejscu, rozprowadzajg szybko to ciepto po calem ciele, zowiemy
dobrymi przewodnikami ciepta.

Do dobrych przewodnikéw naleza przedewszystkiem metale.
Pierwsze miejsce miedzy nimi zajmuje srebro i miedz; wiele
mineratéw (rud) przewodzg dobrze ciepto.

Ciata, ktére pomatu sie ogrzewaja, a ogrzane na jednem
miejscu, rozprowadzajg ciepto z trudnoscig i tylko nieznacznie po
catem ciele, zowiemy ztymi przewodnikami ciepta.

Do ztych przewodnikéw nalezg przedewszystkiem ciata
dziurkowate, jak $nieg, stoma, pierze, wetna, suche drzewo
i wegiel; szkio, rog, kauczuk i t. d.

Ciepto, przechodzace z jednego ciata w drugie przy bezpo-
$redniem ich zetknieciu, albo z jednej czastki ciata jakiego$ na
czastki sasiednie tegosamego ciata, zowiemy cieptem przewé-
dzonem albo udzielonem.

Przewodzenie ciepta z jednego ciata w drugie istnieje tak
dtugo, dopoki oba ciata nie uzyskajg tejsamej temperatury. Ciato
goretsze udziela ciepta, ciato zimniejsze pochtania ciepto.

Przewodzenie ciepta kilku ciat mozna poréwna¢ sposobem naste-
pujacym : do sztabek jednakowych, n. p. z miedzi, zelaza, drzewa, przy-
klejam w réwnych odstepach kulki woskowe réwnej objetosci i zblizam
jeden koniec kazd¢j sztabki do ptomyka lampki wyskokowej. Ciepto udzie-
lone przejdzie najpredzej po miedzi, dlatego wszystkie kulki w krotkim
czasie spadna; poOzniej nieco odpadna kulki, przyczepione do preta zela-
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a na precie drewnianym odpadnie tylko pierwsza, po diuzszym

druga, a inne pozostang przytwierdzone.

25 Dobre pi‘zewodniki szybko ciepto przyjmujg, ale téz
i szybko je oddajg. Jezeli siatkg druciang otoczymy pto-
myk lampki, to ta siatka tak szybko udziela¢ (rozpraszac)
bedzie ciepto powietrzu otaczajacemu, iz gazy palne, ze-
tkniete z taka lampka, nie zdotajg sie =zapalic. Na téj
zasadzie zbudowat Davy swoje lampke bezpieczenstwa
(fig. 25.), ktoéra ochrania goérnikéw w kopalniach przed
.niebezpieczenstwem zapalenia gazéw wybuchowych, przy-
padkowo tam nagromadzonych.

§. 56. Przewodzenie ciepta w cieczach. Ogrze-
wam dos¢ wysokie naczynie (fig. 26.), napetnione
wodg, w ktérej ptywaja czastki pokruszonego bur-
sztynu, albo trociny z miekkiego drzewa. Po nie-

26 jakim czasie spostrzegamy, iz trociny, nad
dnem plywajgce, podnoszg sie w Srodku
naczynia pionowo w goére ku powierzchni
cieczy, a trociny na powierzchni blisko
scian opadajg pionowo .w dot. Ruch ten
trocin $wiadczy, iz woda, ogrzana w po-
blizu dna, podnosi sie jako lzejsza w gore
i unosi ze soba trociny w niej ptywajace,
zimna za$ woda, a wiec ciezsza (gestsza),
na powierzchni, opada blisko $cian w dot
i ,porywa ze soba trociny. Ruch ten ustanie,
skoro oddalimy .ptomyk lampki z pod na-
czynia. Ciepto w tym przypadku nie udziela
sie od czastki do czastki wody, lecz powor
duje raz ruch cieczy ogrzanej w Kkierunku
od Zrodia ciepta, a powtoérnie réwnoczesny

ruch wody zimnej ku zrodtu ciepta. Ruch ten kotowy cieczy zo-
wiemy pragdem cieczy.

Ciecz w .calem naczyniu ogrzewa sie zatem skutkiem tego
pradu, przez nieustanne mieszanie.

Taki prad obserwowaliSmy w stawach i wodach spokojnie
ptynacych podczas zamarzania. Takie prady istnieja we wielkich
morzach w kierunku poziomym. Woda cieplejsza w morzu z pod
réwnika, dazy gora ku biegunom na obu pétkulach ziemi, a zi-
mniejsza, z okolic podbiegunowych, ptynie spodem ku réwni-
kowi, gdzie sie ogrzewa i podchodzi do géry, skad znowu ptynie
ku biegunom.
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Na podstawie tej witasnosci wody ogrzewajg tu i owdzie pomie-
szkania ciepta woda. W kotle rurowym A (fig. 27.), umieszczonym w pi-
wnicy, ogrzewamy wode. Woda ogrzana podchodzi rurg BGI) az do
kotta a, potozonego na najwyZszem pigtrze, skad dostaje sie rurami
EFG, I11J do wszystkich piecow, rozmieszczonych w poszczego6lnych

p-g 27 pomieszkaniach. Osta-
tni piec na dole ko-
munikuje z kottem
w piwnicy zapomoca
rury KLM. Przed
rozpoczeciem ogrze-
wania musi by¢ kociot
A na dole i a na go6-
rze wraz z wszystkimi
rurami zupetnie wy-
petniony woda. Goraca,
woda dazy nastepnie
rura B do géry, a zste-
pujac od piecow B, @
i J rurami, idacymi
na dot, wchodzi do
kotta A otworem, koto
dna umieszczonym r
gdzie = sieg ponownie
ogrzewa i dalej koto-
wanie rozpoczyna. —

Ze woda ogrzewa

sie jedynie tylko zapo-

mocag ruchu samej cie-

czy, przekonywuje nas

nastepujace doswiad-

czenie : naczynie bla-

szane bardzo wyso-

kie wypetniamy wodg.

Czes$¢ naczynia blisko

dna obktadamy lodem, gérng cze$¢ ogrzewamy zarzacymi weglami. Przed

rozpoczeciem ogrzewania wrzucam do naczynia kawatek lodu, obcigzony

kula zelazna, aby na dnie spoczywat. W krétkim czasie woda, z goéry

ogrzewana, zakipi przy powierzchni, a po diuzszym czasie tego wrzenia,

mozemy wyjaé¢ l6d z naczynia i przekonamy sie, ze nie o wiele sie

nadtopit, gdyz woda z géry ogrzewana nie przepuszcza ciepta w dét. Woda-

jest zatem bardzo ztym przewodnikiem ciepta. Dlaczego przy takiém
ogrzewaniu wody nie mozna wywotaé¢ pradu kotowego?

§. 57. Przewodzenie ciepta w gazach. Podobny ruch ko-
towy czagstek, jak u cieczy, powstaje podczas ogrzewania powie-
trza i innych gazéw. Jesli dwa stupy prostopadie niejednakowo
ogrzanego powietrza zetkng sie ze soba, natenczas ptynie powie-



trze zimne dotem ku cieplejszemu, a ciepte gérag ku zimniejsze-
mu. We S$rodku obu stupdw panuje rownowaga czgstek na po-
wierzchni zetkniecia. Przekonaé¢ sie o tern mozna zapomocg
ptomyka $wiecy, ustawionej w drzwiach nieco przymknietych
miedzy dwoma niejednakowo ogrzanymi pokojami. Pod wptywem
pradu powietrza cieplejszego, piynacego ku zimnemu w gorze,
pochyli sie ptomyk ku pokojowi zimniejszemu.
Na dole przegnie sie ptomyk ku pokojowi ogrza-
nemu, gdyz tu dazy zimniejsze powietrze Kku
cieplejszemu. W samym $rodku drzwi, t. j. przy
klamce, Swieci¢ sie bedzie ptomyk catkiem pro-
sto na dowdd, iz tu niema zadnego pradu. Kra-
zacy prad nier6wno ogrzanego powietrza poru-
sza skrawkiem papieru, zwanym wezem tancza-
cym (fig. 28.). Dazeniem zimnego powietrza
w gére thdémaczymy przeciag w kominach,
w szkietkach lamp (fig. 29.) i t. d.

W podobny sposéb, ale na olbrzymie roz-

Fig 28.

miary, powstaje prad powietrza, otaczajacego zie-
mieg, zwany wiatrem. Wiatry moga by¢ miej-
scowe, t. j. dmace w pewnem tylko miejscu,
a powstajace z téj przyczyny, iz promienie sto-
neczne ogrzewaja podczas dnia mocniej ziemig,
anizeli masy woéd, i ze staly lad ozigbia sie
w nocy mocniéj, anizeli woda. (Dla czego?). Dla
tego tez w najgoretszej porze dnia powiewa chto-
dny wiatr od wody, n. p. morza lub jeziora, ku
statemu ladowi, a w nocy wieje wiatr w Kierunku
wprost tamtemu przeciwmym. Na rozmiary nie-
rownie wieksze wywotuje kotowanie pradu po-
wietrza nieréwne ogrzanie roéwnika i biegunéw
ziemskich. W pasie rownikowym wznosi sie do
géry powietrze ogrzane, a nastepnie oziebione
w zimniejszych strefach opada na doét; réwno-
czed$nie ptynie dotem w te miejsca powietrze zimniejsze, ktére, ogrzane
przy réwniku, wznosi sie w goére. Jak z tego widzimy, powstaja na
kazdej po6tkuli ziemi dwa prady powietrzne, z ktérych jeden, zimny
pasat biegunowy, ptynie dotem od bieguna ku réwnikowi, a drugi,
ciepty pasat réownikowy, dazy w warstwach gérnych powietrza od
réwnika ku biegunowi.

8. 58. Ciepto promieniowane. Trzymajgc reke w pewnej
odlegtosci od ognia, uczujemy ciepto na tej powierzchni reki,
ktéra zwrdéciliSmy ku ogniowi, przeciwlegta strona reki nie uczuje
nawet S$ladu ogrzania. Gdy miedzy reka a ogniem umiescimy
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¢wiartke papieru, nie dozna ogrzania nawet ta strona reki, ktéra
jest zwrocona do ognia. Z tego doswiadczenia widzimy, ze ciepto
ognia nie udziela sie od czastki do czgstki powietrzu, lecz dazy
ku rece i ogrzewa ja, a powietrze, wypelniajgce przestrzen mie-
dzy ogniem a rekga, nie bierze udzialu w tern ogrzaniu.

Ciepto takie, ktére moze przejs¢ z jednego ciata na drugie,
oddalone znacznie od pierwszego, nie ogrzewajac przy tern przed-
miotéw, wypetniajgcych przestrzen pomiedzy ciatem ogrzewajgcem
a ogrzewaném, zowiemy cieptem promieniowanem (promienistem),
a takie rozchodzenie sie ciepta— promieniowaniem. Ciala, ktore sie
ogrzewajag tern cieptem, zowiemy ciatami chtongcymi ciepto.

Prawa, wedtug ktorych rozchodzi sie ciepto promieniste,
wykryte drogg doswiadczalng zapomocg bardzo czulych termo-
metréw, sa nastepujgce:

1. Ciato ogrzane wysyta ciepto promieniste w kierunkach
prostolinijnych. Stojgc naprzeciw ognia roznieconego w piecu,
czujemy gorgco, uchyliwszy sie na bok nie dostrzegamy ogrza-
nia, gdyz promienie ciepta, wychodzace z otworu pieca, idg
w prostych liniach i pomijajg nas, stojgcych na boku.

2. Ciata ogrzewane wysytaja ciepto promieniste w niejedna-
kowej ilosci. Jedno i tosamo ciato promieniuje tern mocniej, im
wyzszg jest jego temperatura, im bardziej chropowatg ma po-
wierzchnie i im ciemniejszy odcien barwy ciato posiada.

3. Zdolnos¢ chtonienia ciepta promienistego jest u rozmaitych
ciat rozmaitg. W ogoéle te ciala chiona promienie ciepta najbar-
dziej, ktéore je w danym razie w wielkiej ilosci promieniujg. Dla
jednego i tegosamego ciata jest zawsze zdolnos$¢ chionienia ré-
wng zdolnosci promieniowania ciepta, to znaczy: kazde ciato
chionie tyle ciepta, ile go na zewnatrz promieniuje. Sadza chtonie
ciepto ze wszystkich cial najlepiej; inne ciata, jak powietrze
atmosferyczne i woda, przepuszczajg ciepto bez powstrzymania,
czyli bez ogrzania samych siebie. Ciata z taka wilasnoscig, jak
sadza, zowiemy nieprzecieplajgcymi, albo atermanicznymi. Po-
wietrze, szklo sg ciatami przecieplajacymi, czyli dyatermicznymi.

4. Zdolnos¢ przepuszczania promieni ciepta nie zalezy od
stopnia przezroczystosci lub zabarwienia ciata. Przezroczysta pyt-
ka atunu chionie niemal wszystko ciepto (a tylko przepuszcza
Swiatlo), szklo biate przepuszcza Swiatlo i ciepto, grubsze tafle
dymnego topazu, czarnego szkia, czarnej miki przepuszczajg
ciepto (a chtong natomiast Swiatto).

5. Promienie ciepta doznajg podobnie jak promienie Swiatta
odbicia i zatamania. O czem poznie;j.
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Zapomocag powyzszych praw ttémaczymy wiele zjawisk w przyro-
dzie, a mianowicie:

1. ) Grunt twardy pochtania wigcej ciepta niz woda, dlatego w dzit
hardziej sie¢ ogrzewa, w nocy mocniej natomiast promieniujac, oziebia sieg
bardziej niz woda. Wskutek promieniowania moga roéliny oziebi¢ sie do
tego stopnia, iz zamarzaja; dlatego chronimy je na wiosne i w jesieni
(mianowicie podczas pogod”~”~ch nocy) przykryciem ze stomy lub mchu,
ktére przeszkadza silnemu promieniowaniu.

2. ) Liscie, od spodu chropowate, chtona w nocy mocniej ciept
dosytane od ziemi, a posiadajac z go6ry gtadka ISniaca powierzchnie,
mato ciepta w powietrze promieniuja.

3. ) Kulka termometru poczerniona bardziej sie ogrzewa promienian
stonecznymi, anizelp kulka czysta i potyskujgca. Dlaczego ?

4. ) Odziez jasna chroni przed skwarem stonecznym bardzidj, an
zeli suknia koloru czarnego.

§. 59. Zrodta ciepta. Ciepto wytwarzajg: |. Praca, ruch.
Trac dwa kawatki suchego drzewa, rozgrzejemy je do tego sto-
pnia, iz sie zapala. Podczas pitowania niektérych metaléw roz-
grzewajg sie opitki tak znacznie, iz pryskaja iskrami w okoto.
Przez tarcie dwdch kawatkdéw lodu mozna je stopi¢, chociazby
mialy temperature nizszg od zera.

Zapomoca przyrzadu (fig. 30.) mozna wskutek tarcia roze-
grza¢ wode w wateczku zelaznym do tego stopnia, iz wrzec

Fig. 80.

poczyna, a wytworzona para wysadza gwattownie korek, ktory
przedtem zatykal szczelnie rurke Zzelazna.

Ciatlo mozna rozegrza¢ zapomocg tarcia.

Zelazo, kute energicznie przez pewien czas, rozzarza sie do
czerwonosci. Monety, wychodzgce z pod stepia prasy menniczej,
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sg wskutek nagtego Scisnienia tak gorace, iz reke poparzy¢ moga.
Zgeszczone powietrze we watku szklanym ogrzewa sie do tego
stopnia, iz hubka, wewnagtrz umieszczona, za-
pala sie w tej temperaturze. Tak zapalano da-
wniej hubke zapomocg krzesiwa pneuma-
tycznego (fig. 31.).

Zapomocg, $cisnienia lub sprasowania ja-
kiego$ ciata podnosimy jego temperature.

Odwrotnie zapomoca rozciagania czyli
rozrzedzania jakiego$ ciala obnizymy jego
temperature. Na tern polega dmuchanie ustami
na gorace potrawy.

I1. Dziatania chemiczne. Przy chemicznych
potgczeniach dwu lub kilku ciat powstaje zwy-
kle ciepto, a szczegdlniej przy potaczeniach we-
gla z tlenem. Gaszenie wapna, gorenie drzewa
it d

I11. Wewnatrz ziemi zawarte ciepto ujawnia si¢ podczas wy-
buchéw wulkanicznych i w Zrédtach goracych.

Zrodlo w Karlsbadzie wyrzuca wode o temperaturze 4- 75° C.
Woda niektorych zrédet gorgcych w Azyi dochodzi do -(- 100° C.

Podczas wkopywania sie w glgb ziemi spostrzezono, iz temperatura
wzmaga sie z glebokosciag wkopania; na kazde 87 metréw przybywa
W przecieciu 0 4- i° o-

1V. Stonce jest najznakomitszemu Zrédiem ciepta. Promienie
ciepta, jakie stonce dosyla ziemi, ogrzewajg ziemie tern mocniej,
im bardziej prostopadle padajg na jej powierzchnie, tudziez im
dtuzszy czas ziemia wystawiona jest na ich dziatanie. Powietrze,
przez ktore przechodzg promienie ciepta, nie ogrzewa sie nimi,
gdyz jest cialem przecieplajgcem, dopiero ziemia ogrzewa powie-
trze przez promieniowanie.

Qac . n, p., foP
oocCi m y 'He o "

Fig. 31.
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ROZDZIAL TRZECI.

Nauka o ruchu i réwnowadze ciat w ogdlnosci.

§. 60. Ruch i rownowaga. Na stole poustawiatem w okoto
rozmaite przedmioty. Na jednym rogu potozylem krede, w sa-
mym $rodku stolika stoi katamarz, a po drugiej stronie na brzegu

lezy gabka. Jesli po niejakim czasie spostrzege, iz katamarz stoi
5



blisko gabki, to wiem z doswiadczenia, ze kto$§ musiat poruszyé
katamarz i w ten spos6b zblizyt go do gabki, lezacej dotad na
jednem i temsamem miejscu. Poznatem ruch katamarza po tern,
iz zmienit pierwotne potozenie wzgledem innych otaczajacych go
przedmiotéw.

Jesli ciato zmienia swe potozenie wzgledem innych otaczaja-
cych przedmiotéw, natenczas méwimy: ciato wykonato ruch; — gdy
zas ciato pozostaje w niezmienném potozeniu, wtedy méwimy: ciato
znajduje sie w réwnowadze albo w stanie spoczynku.

~W rzeczywistosci nie znajduje sie ciato nigdy w stanie spo-
czynku, gdyz, jak wiadomo, ziemia porusza sie w okoto swej osi
wraz ze wszystkimi ciatami, znajdujgcymi sie na jej powierzchni;
nadto wykonujg one wraz z ziemig nieustannie ruch naokoto
stonca.

Jesli zatem méwimy, ze ciato znajduje sie w stanie spoczyn-
ku, to chcemy przez to wyrazi¢, ze ono nie zmienito potozenia
wzgledem sasiednich przedmiotéw, a nie uwzgledniamy tego,
iz to cialo wraz z owymi przedmiotami wspdlnie sie porusza.
Np. osoba, ptynaca okretem, moze siedzie¢ na taweczce, a tem-
samem pozostawaé¢ w spoczynku wobec innych przedmiotow
na okrecie, jakkolwiek ptynie wraz z okretem. Ptak, lecacy
w powietrzu w Kierunku pomykajgcego pociggu kolejowego, wy-
daje sie osobie, siedzacej we wagonie tego pociggu, jakoby byt
w stanie spoczynku, osoba za$, stojgca na ziemi, widzi lot czyli
ruch ptaka.

Podaj wiec6j podobnych przyktadow!

§. 61. Bezwtadnosé ciat. |. Katamarz, potozony na stole, tak
dtugo nie poruszy sie z miejsca, dopdki go nie potracimy reka.

Poruszam nagle w prawo i w lewo szklanke, napeiniong
woda, i spostrzegam, iz w poczatku jak i przy koricu ruchu
woda przelewa sie przez kresy szklanki. Pochodzi to stad, iz
woda, znajdujgc sie wraz ze szklankga w stanie spoczynku, usi-
towata pozosta¢ w nim i wtedy, kiedy szklanka naprzéd pomkneta;
dlatego wylata sie w kierunku przeciwnym do ruchu. Nastepnie
bedac w ruchu, usituje zachowac¢ ten ruch nawet i wtedy, kiedy
szklanka stanela; stad przelanie wody w kierunku dokonanego
ruchu.

Kazde ciato usituje pozostaé to nabytym stanie spoczynku
albo ruchu, to znaczy: bedgc w spoczynku samo z siebie poruszy¢
sie nie moze, a bedac w ruchu samo z siebie zatrzymac sie nie moze.
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Osoba, jadaca na wozie, pochyli sie naprzéd, gdy woéz nagle stanie,
a pozornie cofa gtowe wstecz, gdy woéz nagle ruszy z miejsca. Dlaczego ?
Jezdziec spada przez gtowe koniowi, gdy ten w biegu nagle sig¢ zatrzy-
ma. Na $lizgawce, na ktérej sie $lizgaja osoby jedna za druga, padaja
wszystkie, gdy pierwsza potknawszy sie upadnie. Pociagu kolejowego
nagle zatrzymac¢ nie mozna. Dlaczego?

1. Puszczam w obrot zwykty baczek na podtodze, nastepni
na podstawionym porcelanowym lub stalowym talerzyku, a wre-
szcie pod dzwonem szklanym, z pod ktoérego wypompowatem
powietrze. Najpredzej przestaje sie obraca¢ 6w bgczek na ziemi,
dtuzej wiruje na podstawce twardej, a najdiuzej pod kloszem
préznym.

Baczek, puszczony raz w obrét, powinien nieustannie sie
obraca¢, lecz powstrzymujg go przeszkody. Gdzie sg przeszkody
najwieksze? Dlaczego baczek pod kloszem wiruje najdiuzej?
Kiedy ten bgczek poruszatby sie nieustannie i z jednakowag szyb-
koscig?

Takiego nieustannego ruchu nie moze wykonywac ciato na
ziemi, gdyz natrafia tu nieustannie na rozmaite przeszkody.
Wiemy atoli, ze ciatla niebieskie, pobudzone raz do ruchu, bie-
gna jednostajnie na mocy bezwladnosci, gdyz nie napotykajg na
zadne znaczne przeszkody.

Ciato, raz pobudzone do ruchu, musi ciggle porusza¢ sie je-
dnostajnie na mocy swej bezwladnosci, dopoki nie natrafi na
przeszkode (site), ktéra ciato zatrzyma.

Trzyczyna zewnetrzna, ktoéra ciato w ruchu zatrzymuje Ilub
ze stanu spoczynku w ruch wprowadza, albo wreszcie istniejgcy
juz ruch zmienia, zowie sie sila.

Jak z tego widzimy, wszelkie przeszkody nalezy uwazaé
jako sity, ktore ciatlo powstrzymuja w ruchu.

8. 62. Dziatanie sity. Podczas dziatania danej sity wyma-
gaja szczegéblniejszego uwzglednienia:

1. Punkt zaczepienia sity, czyli ten punkt ciata, na ktéry
sita wywiera dzialanie.

Jesli ciato jest swobodne, natenczas porusza sie ono w kie-
runku dziatajgcej sity.

Doswiadczenie uczy, ze: sila sprawi tensam skutek, jesli
ja zaczepimy w innym jakim punkcie, ktéry jest stale potgczony
z dawnym punktem zaczepienia i lezy na kierunku czynnej sity.

Stwierdzi¢ to kilku doswiadczeniami!
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2. Droga, jaka ciato pod dziataniem sity przebiega: moze
ona by¢ prostolinijna albo krzywa.

3. Czas, przez jaki sita dziata. Jesli sita dziata przez czas
bardzo krétki, tj. jesli objawia sie jako potracenie, pchniecie,
rzucenie, wtedy zowiemy ja chwilowg; — jesli zas dziatanie
jej trwa czas diuzszy, tedy zowie sie sitg ciagty.

Podczas uderzenia pitki dziata sita chwilowa. Strzaty, wyrzucone
z tuku, poruszaja sie pod dziataniem sity chwilowéj. Kula stacza sie
z pagorka pod dziataniem sity ciagtdj.

4. Jakos¢ ruchu. Ciato pod dziataniem sity chwilowej po-
rusza sie na mocy bezwladnosci jednostajnie, to znaczy: w ro-
wnych czasach przebiega réwne drogi; pod wptywem sity ciagtej
wykonywa ruch zmienny: przyspieszony alboop6zniony.

Jesli w réwnych po sobie nastepujgcych czasach przebiega
cialo coraz to wieksze drogi, natenczas wykonuje ruch przy-
spieszony, a gdy te drogi w réwnych po sobie nastepujacych
czasach stajg si¢ coraz to mniejsze, ruch ciata zowiemy opo6-
znionym.

Ziemia obraca sie naokoto swej osi ruchem jednostajnym, naokoto
stonca ruchem zmiennym. Ciata, puszczone z gé6ry, wykonuja ruch ku
ziemi przyspieszony; kamien, rzucony w goére, wznosi sie ruchem opé6-
Zznionym. Sanki zsuwaja sie z pagérka ruchem przyspieszonym, a tracone
na réwninie, wykonujga ruch opézniony.

Wymien kilka ruchéw przyspieszonych i opéznionych!

5. Wielko$¢ sity. O czem poézniej.

8. 63. Prawa ruchu jednostajnego, wykryte zapomocg do-
Swiadczenia, sg nastepujgce:

1. Ciato biegnie ruchem jednostajnym na mocy bezwtadnosci.

2. Podczas ruchu jednostajnego przebiega ciato w réwnych
czasach réwne drogi.

3. Jesli ciato jest wolne, natenczas biegnie ruchem jednostaj-
nym po linii prostej, a gdy jest przymocowane do jakiego$ punktu,
natenczas raz potrgcone, wiruje ruchem obrotowym jednostajnym
naokoto tego statego punktu.

Droge, jaka cialo przebiega w jednej sekundzie ruchem
jednostajnym, nazywamy jego chyzoscig.

4. Chyzos¢ ciata nie zmienia sie podczas ruchu jednostajnego.

To ostatnie prawo jest wynikiem prawa drugiego. Dlaczego?
Chyzos$¢ $rednia (chodu) cztowieka (na sekunde) 1,25 metrow

(biegu) charta . 25
n » N konia 12, s
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Chyzo$¢ $rednia (lotu) orta (na sekunde) 32 metréw
n n n gotebia pocztowego n 40
. " (ruchu) okretu zaglowego ” 4,8
wozu pocztowego, robiacego mile w 50 min. 2,5 1
pociagu kolejowego, robiacego na godzing 6 mil 12,5 I3
biegu rzeki 1-1,5 G
Sredniego wiatru 3 )?
wichru 15
orkanu 40
gtosu w powietrzu przy 0° C. 333
kuli ze sztudéca 500
obrotu ziemi na réwniku wynosi 465,2
biegu ziemi okoto stonca 30 Km.
Swiatta 310.000

Jezeli ciato ubiegto ruchem jednostajnym w pierwszej se-
kundzie 8 metréw, to po 'uptywie dwoch sekund przebiegnie
8 X 2 metréw, po upltywie 10 sekund 8 X 10 metréw. Chcac
obliczy¢ droge, w danym czasie przebiezong przez jakie$ ciato,
nalezy chyzo$¢ pomnozy¢ przez ilos¢ sekund, przez jakg ciato
biegto, a wiec:

Droga = chyzosci x iloscig sekund,
s=c¢X t,

Opierajac sie na chyzos$ciach, podanych powyzej, rozwiazmy na-
stepujace zagadnienia:

Ile kilometréw przebiegnie pociag kolejowy w przeciggu 3 godzin,
jesli 6 mil robi na godzineg? W jakim czasie przeleci orzet przestrzen
14 kilometrow? Orkan porwat kawatek dachu i unosit go przez 2-5
minut: w jakiej odlegtosci opadt 6w dach na ziemige?~"Grzmot dochodzi
do naszego ucha o 1‘5 minut pdéZniej, anizeli btyskawica: jak odlegta
od nas jest owa chmura, w Kktérej grzmot powstat? Co leci szybcéj,
czy kula wystrzelona ze sztuéca, czy ziemia, obiegajaca w okoto storice?

§. 64. Prawa ruchu zmiennego. Ruch przyspieszony mozna
obserwowac¢ z wielka doktadnoscia zapomocg przyrzadu, zwanego
spadkownicag Atwooda. Jestto stup (fig. 32. str. 70) dwumetrowy,
opatrzony po jednej stronie podziatkg centymetrowa. Na stupie
w gbrze umieszczamy kotko z rowkiem na obwodzie, przez ktory
przesuwamy cienki, mocny sznurek, dZzwigajacy na obu koncach
ciezarki P. Po jednej stronie stupa przytwierdzamy dwie blaszki,
z ktorych gérna n, majaca wykrojony otwor okragly, przepuszcza
ciezarek P, dolna za$ blaszka m zatrzymuje w pewnem miejscu
upadajacy ciezarek. Jak ditugo wisza na koncach sznurka rowne
ciezarki P, tak dtugo istnieje réwnowaga. Skoro jednak potozymy
na jednym ciezarku matg nadwazke p, $ciagnie ona wszystko
na dot, puszczajac sie przytem ruchem przyspieszonym.
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Dobieramy nadwazke p taka, aby $ciagneta ciezarek P,
ustawiony przy punkcie zero podziatki, w jednej sekundzie jeden
centymetr. Przydany obok zegar liczy gtosnem biciem sekundy,
a wahadto puszczane w ruch na poczatku doswiadczenia, luzuje
kazda razg ciezarek P od zera podziafki.

Mierze doktadnie drogi, jakie spadajgce ciezarki przebywajg
w kazdej nastepnej sekundzie. Z doswiadczenia wypada, ze:

droga przebyta w jednej sekundzie réwna sie 1 cm.

N w W dwoch sekundach . 4,
" » w trzech " ” . 9 ,itd
A zatem droga, prze-
byta w dwoch sekun-
dach, jest 4 razy wie-
kszg od drogi, przeby-
tej w pierwszej sekun-
dzie ; droga po uptywie
3 sekund jest od drogi
pierwszej sekundy 9
razy wieksza i t. d.
Z tej czesci doswiad-
czenia widzimy, ze
drogi, jakie ciato prze-
bywa po uplywie je-
dnej, diodch, trzech
i t d sekund, majg sie
do siebie jak drugiepo-
tegi odnosnych czasoio.
Gdyby droga, jaka
ciato przebywa po upty-
wie jednej sekundy, wy-
nosita np. 6 m., to droga
po uptywie dwéch sekund
réwnataby sige X 4=24
m .; droga po uptywie 5
sekund bytaby:
6 X 25 = 150 m. it d.
Powyzsze prawo uta-
twia nam obliczenie drég,
ktére ciato przebywa
w przeciggu kazdej na-
stepujacej sekundy.
Droga, przebyta w
pierwszdj sekundzie, wy-
nosi np. 1 centymetr.
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Droga, przebyta w drugiej sekundzie, réwna sie drodze, jaka ciato
przebiegto po uptywie dwéch sekund (4 cm.), pomniejszonej o droge
(1 cm.), zrobiong w przeciagu pierwsz6j sekundy, czyli 4 — 1= 3
centymetry.

Aby wynale$¢ droge, przebytg w przeciggu trzeciej sekundy, na-
lezy od drogi (9 centym.), przebytej po uptywie 3 sekund, odciggnaé
droge (4 cm.), jakag ciato przebiegto po uptywie dwoéch pierwszych se-

kund ; a zatem 9 — 4 = 5 centymetrow. — Z powyzszego wynika, ze:
Droga przebyta w przeciggu pierwsz6j sekundy = 1 cm.
» » » drugiej ” = 3
trzeciej ” = 5 , i t. d

czyli: Drogi, jakie ciato przebiega w przeciggu pierwszej, drugiej,
trzeciej i t d. sekundy, majg sie do siebie jak liczby nieparzyste.

8. 65. Chyzos$¢ podczas ruchu przyspieszonego. Poniewaz
drogi, przebyte w rownych po sobie nastepujacych czasach, nie
sg jednakowe podczas ruchu przyspieszonego, przeto wynika z te-
go, ze i chyzosé¢ podczas tego ruchu jest zmienng, a mianowicie:
ze sie nieustannie powigksza.

Mamy tatwy spos6b do oznaczenia tej chyzosci, ale tylko
w pewnym punkcie drogi.

Chcac te chyzos¢ oznaczy¢ po uptywie n. p. pierwszej se-
kundy, przytwierdzam blaszke n, (fig. 32.) opatrzong otworem,
przy liczbie 1. podziatki. Nadwazka p przybedzie do tego punktu
po uptywie jednej sekundy, ale nie mogac przejs¢ przez otwor
blaszki, zatrzyma sie na blaszce, a ciezarek P, nie pozostajgc
pod wptywem nadwazki, poruszy sie dalej na mocy bezwladnosci
ruchem jednostajnym i przebedzie droge 2 cm. Ciezarek P po-
siadat zatem na koncu pierwszej sekundy chyzos¢ 2 cent. Od
poczatku do konca pierwszej sekundy wzrosta chyzo$¢ od 0 do
2 cm. Zsuwam nastepnie blaszke n nadét i przytwierdzam ja
przy czwartej kresce podziatki. Jezeli ponownie pozwolimy opa-
da¢ ciezarkowi z nadwazka p, natenczas lecac przez dwie sekundy
uzyska chyzos¢ 4 cm., gdyz po zerwaniu blaszki ciezarek P
porusza sie dalej ruchem jednostajnym i przebiega w trzeciej
sekundzie droge 4-centymetrowa.

Podobnie moznaby sprawdzi¢, ze chyzo$é na koncu 3ciej
sekundy wynosi 6 centymetréow.

Z tego doswiadczenia wykryliSmy nastepujace wazne prawidta:

1. Chyzos¢, jaka ciato posiada podczas ruchu przyspieszonego
na koncu pewnego czasu, jestto owa chyzos$é, z jaka poruszatoby
sie dalej to ciato tylko na mocy bezwiadnosci; chyzos¢ te zowiemy
chyzoscig koncoioa.
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2. Cliyzos¢ koricowa powieksza sie na koricu kazdej sekundy
0 pewna ilosc.

W naszym przyktadzie rosnie chyaos$¢ ciagle o dwa centy-
metry. Przyrost ten chyzosci w ciagu jednej sekundy zowiemy
przyspieszeniem.

Jezeli przyspieszenie jest jednakowe podczas catego ruchu,
zowiemy ruch taki je dnostajnie przyspieszonym.

3. Przy ruchu jednostajnie przyspieszonym mozna obliczy¢
cliyzoé¢ na koncu danej sekundy, a mianowicie przez pomnozenie
przyspieszenia przez ilo$¢ sekund.

4. Jezeli ciato przeszto w ruch ze stanu spoczynku, to droga,
przebyta w pierwszej sekundzie, réwna sie potowie przyspieszenia.

5. Droga po uplywie pewnej ilosci sekund réwna sie drodze,
przebytej w pierwszej sekundzie, czyli potowie przyspieszenia, po-
mnozonej przez druga potege ilosci sekund.

Droga, przebyta w pierwszej sekundzie, wynosi 14 cm.; jak wielkie
jest przyspieszenie? Ile cm. przebiegnie to ciato po uptywie 4 sekund,
1 jaka, osiagnie cbyzo$¢ na koncu 4td6j sekundy? Cialto, biegnac ruchem
jednostajnie przyspieszonym, na kohcu 5té6j sekundy posiada chyzo$¢ 75 m .;
ile metréw wynosi droga? jak wielkie jest przyspieszenie? Gdy przyspie-
szenie wynosi 10 m., jaka chyzoé¢ posiada¢ bedzie cialo na poczatku
6. sekundy? ile metréw przebiegnie w przeciggu 5 sekund?

Jedno ciato, biegngc ruchem przyspieszonym, uzyskato na kohcu
8. sekundy chyzo$¢ 32 metréw; po ile sekundach drugie ciato osiagnie
tesame chyzos$¢, jesli bieg z przyspieszeniem 6 m.?

/> J<Wc T 0=

§. 66. Ruch opo6zniony. Na machinie Atwooda mozna wy-
wotac i ruch opdzniony.

"W tym celu kaze ciezarkowi P poruszac sie przez 4 sekundy
pod dziataniem nadwazki p. Ciezarki osiagna z koncem 4tej se-
kundy chyzos¢ koncowg, roéwnajgca sie 8 centymetrom. W tej
chwili zrywam nadwazke p zapomocg podstawionej blaszki n,
a na mocy bezwiadnosci uzyskuje ruch, odbywajgcy sie odtad
z chyzoscig stalg, wynoszacg 8 centymetrow. Ciezarek P, na
ktérym spoczywata nadwazka, dagzy na dét ruchem jednostaj-
nym, a ciezarek P,, zawieszony na drugim kohcu sznureczka,
podnosi sie do goéry. Otéz po stronie tego drugiego ciezarka (PX
przytwierdzam do podziatki blaszke z otworem, na ktoérej lezy
taka sama nadwazka p. Podnoszacy sie ciezarek przejdzie przez
otwdér i porwie za sobg owag nadwazke p. Od tej chwili ciezarek
jeden (P) usituje na dét schodzi¢ ruchem jednostajnym, a drugi
ciezarek (PJ z nadwazka (p) dazy do ruchu jednostajnie przy-
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spieszonego, ale w strone wprost przeciwng. Oba te ruchy spo-
wodujg ruch jednostajnie op6zniony.

Ruch jednostajnie op6zniony jest zatem ztozony z dwoéch ru-
chéw w kierunkach sobie wprost przeciwnych, z ktérych jeden jest
ruchem jednostajnym, a drugi przyspieszonym.

1. Droga po kazdej nastepujacej sekundzie bedzie coraz mniej-
szg; aby ja obliczy¢, nalezy od drogi, jakaby ciezarek wykonat
na mocy bezwladnosci, odja¢ droge, jakaby zrobita w tymsamym
czasie nadwazka, gdyby mogta schodzi¢ ruchem jednostajnie przy-
spieszonym.

2. Chyzos$¢ koncowa przy ruchu jednostajnie op6znionym ma-
leje co sekundy o pewna niezmienng ilosé. Ubytek chyzosci w jednej
sekundzie zowiemy opdznieniem.

3. Chyzo$¢ na koncu danej sekundy przy ruchu jednostajnie
op6znionym réwna sie chyzosci ruchu jednostajnego, pomniejszonej
o chyzos¢ koncowg w tymsamym czasie, spowodowang samem
tylko op6znieniem.

Ciato porusza sie ruchem jednostajnym 2z chyzosciga 100 m.; jaka
chyzos$¢ osiagnie cialo po uptywie 5 sekund, jes$li opdznienie wynosi
8 m. i jaka droge przebiegnie po uptywie tego czasu? Kiedy stanie
ciato, toczace sie ruchem opoéznionym, jesli chyzo$¢ poczatkowa byta
240 metréw, a opéznienie wynosi 6 m.? Jaka droge przebiegnie powyzsze
ciato? lle metrow przebiegnie ciatlo po uptywie 8 sekund, je$li poczat-
kowa chyzo$¢ wynosi 450 m., a opoOznienie réwna sie 6ciu metrom?

8. 67. Oznaczenie wielkosci sity. Potrgcam dwie kule, je-
dne, wazaca 1Kkilogram, a druga, 5 kilograméw. Obie kule poru-
szaja agie- z jednakowa chyzoscig. Skutek obu potrgcen nie jest
jednakowy: u drugiej kuli jest on 5 razy wiekszy, niz u pierw-
szej, gdyz ciezar (masa) drugiej kuli jest 5 razy wiekszy niz
ciezar (masa) pierwszej kuli.

Potrgcam dwie kule jednakowe; jedna z nich przebiega
w jednej sekundzie droge 1 metra, a druga droge 4 metrow.

Tu skutek drugiego potracenia jest 4 razy wiekszy od
skutku, wywotanego potraceniem pierwszej kuli, gdyz droga
przebiezona jest 4 razy wiekszg od drogi, jaka pierwsza kula
robi w tymsamym czasie.

Wielkos¢ sity (potracenia) oceniamy z wielkosci skutku (ru-
chu), jaki spowodoicata.

Z powyzszych doswiadczern wynika:

1 Sity poruszajgce majg sie do siebie wprost jak ciezary
(masy) cial, poruszajgcych sie z réwna chyzoscig. .
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2. Sity maja sie do siebie jak chyzosci, nadane ciatom
0 réwnym ciezarze (masie).

Jezeli ciato, wazgce 5 Kg., poruszy sie wskutek potrgcenia
z chyzoscia 4 metréw na sekunde, to sita, powodujaca ten ruch,
jest 5 X 4 = 20 razy wieksza od onej sity, ktoéra zdota 1 ki-
logramowi ciata nada6é chyzo$¢ 1 metra. lloczyn z ciezaru i chy-
zosci przedstawia wielkos¢ sity w poréwnaniu do owej sity, ktéra
zdota poruszy¢ 1 Kg. ciala z chyzoscia 1 metra; iloczyn ten
zowie sie iloscig ruchu, albo wielkoscig ruchu.

3. 1lo$¢ rucha jest miarg sity poruszajacej.

Za jednostke sity przyjeto ciggnienie albo ci$nienie jednego
kilograma. Drugie prawo moze postuzy¢ do graficznego przed-
stawienia wielkosci sit. Jesli bowiem sita dziata na jakie$ ciato
1 poruszy je z chyzoscig jednego metra, to sita, nadajgca temu
samemu cialu chyzo$¢ 6 metréw, rownac sie bedzie 6 Kg. lle
jednostek dtugosci, wyrazajacych chyzo$¢, mamy odcietych na
kierunku sity, tyle kilograméw posiada dana sita.

Np. sita P — 4 Kg. da sie przedstawi¢ graficznie (fig. 33.)
w spos6b nastepujacy:

Fig. 33.

p
A—i—i— i i p= AB.

§. 68. Skiadanie ruchéw i sit. Mam tu na ziemi duzy
kloc drewniany z ponabijanymi w okoto 5 haczykami. Do ka-
zdego haczyka przytwierdzam sznur i daje go w rece osobom,
w okoto rozstawionym. Na dany znak wszystkie osoby ciggng
sznurki ku sobie. — Na kloc dziata tyle sit, ile 0s6b ciagnie,
a wiec pie¢ sit. Kloc posunat sie w pewnym kierunku o 2 metry.
Zamiast tych pieciu oséb mogtaby jedna silna osoba posuna¢ kloc
w owym Kierunku o 2 metry. Moge zatem jedng sita zastgpic
sity owych pieciu 0s6b i osiggne tensam skutek. Site, zastepu-
jaca w dziataniu kilka sit i wywotujacg tensam skutek, zowiemy
sitg wypadkowg , a owe sity —sitami sktadowymi.— Ruch,
wywotany sitg wypadkowg, nazywamy takze ruchem wypad-
kowym.

Doswiadczeniem wykryto, ze:

1. Wskutek dziatania kilku sit zajmie ciato tosamo potozenie
bez wzgledu na to, czy wszystkie sity dziatajg réwnoczesnie, czy
tez kolejno jedna po drugiej.
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2. Droga, jaka cialo przebywa pod dziataniem kilku sit,
zwréconych tv tesame strone lub w strony przeciwne, jest zawsze
prostolinijna.

Doswiadczenie na machinie Atwooda.

3. Droga, jaka ciato przebywa pod wptywem dwoch sit, pod
katem do siebie dziatajacych, jest prostolinijna, jesli obie sity sa
tegosamego rodzaju, a wiec obie albo chwilowe albo ciggte; jesli
za$ obie sity nie sg tegosamego rodzaju — a iviec jedna chwilowa
a druga ciggta — to ciato wykonywa ruch wypadkowy po linii
krzywej.

8. 09. Zastosowanie powyzszych praw. a) Sity P =4 Kag.
i Q= 2 Kg. ciggng w tesame strone. Kazmy dziata¢ sitom
jednej po drugiej; pierwsza zaciggnie ciato o0 4 metry, t j. od
A do B (fig. 34.), a stad druga o 3 metry, t. j. od B do C
31 Ciato przebiezy w catosci od A do C droge

7 metrow, tak jak gdyby na nie dziatata
._i;p‘,';_;ql w tymsamym Kkierunku sita, wynoszgca
7 Kg.

Dwie sity, dzialajgce w tesame strone, mozna zastgpic¢ silg,
wypadkowa, réwnajaca sie sumie z nich.

b) Sita P = 10 Kg., a sita Q, dziatajgca w strone wprost
przeciwna, wynosi 4 Kg. Kazemy dziata¢ jednej sile po drugiej
i spostrzegamy, iz ciatlo znajduje sie w takiem miejscu (fig. 35.),
jak gdyby przebyto tylko droge 6-metrowag. AC, w strone dzia-
tajacej sity wiekszej.

Fig. 35. Dwie sity, dziatajace w strony
wprost przeciwne, skiladajg sie w wy-

Fig.

'i‘ Wi c;_ l?\ padkowg , roéwnajacg sie roznicy
z nich. Ciato poruszy sie w kierun-
Fig. 36. ku sity wiekszej.

Jesli obie sity sa sobie réwne,
ciato potozenia nie zmieni, a wtedy
moéwimy: sity sie rownowaza

c) Dwie sity, np. P = 4 Kg. i
Q— 3 Kg., dziatajg na ciato A pod
katem. Oznaczamy graficznie wiel-
kos¢ sit (fig. 36.). Kazmy nastepnie
dziata¢ sitom kolejno po sobie z za-
chowaniem ich kierunku.
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Pod dziataniem sity P zajdzie ciato A do punktu B, stad
w kierunku BCHAD poruszy sie cialo pod dziataniem sity Q
0 3 metry i zajdzie ostatecznie do punktu C. Do tegosamego
punktu zajdzie ciatlo A po linii prostej AC, jesli obie sity dzia-
taja réwnoczesnie.

Dtugosé linii AC przedstawia graficznie wielkos$¢ sity wy-
padkowej P = 5 Kg.

Przypatrzywszy sie uwaznie powyzszej figurze, widzimy,
iz mozna uzyskac¢ wielkos¢ i kierunek ruchu wypadkowego, jesli
graficznie przedstawione sity uzupelnimy do rdéwnolegtoboku.
Przekatnia w tym rownolegtoboku, pociagnieta z punktu zacze-
pienia sit, przedstawia wielkos¢ i kierunek sity wypadkowej.

"W przyrodzie napotykamy wiele wypadkéw, w ktérych ruch wy-
padkowy zastepuje ruchy sktadowe: WiosSlarz steruje prostopadle do biegu
rzeki, prad ciggnie czéino w kierunku biegu rzeki, a w rzeczywistosci
porusza sie cz6tno ruchem wypadkowym, w Kierunku do pradu uko$nym.
Kula armatnia, wystrzelona w strone od poéitnocy na potudnie, zbacza
na prawo od punktu, na ktéry strzat skierowano. Dlaczego? Wytitéma-
czy¢ ukosne podnoszenie sie balonu podczas powiewu wiatru. Jak poleci
na okrecie pitka, rzucona prostopadle do kierunku ruchu tego okretu?
Dwie osoby, stojace na poprzek ptynacego okretu, graja w obrec”; czy
ktéra z os6b zdota uchwyci¢ obrecz na kijek?

Chcac kilka sit ztozy¢ w jedne wypadkowa, nalezy naprzod
w dwie sity ztozy¢ w wypadkowa, te wypadkowg ztozy¢ z trze-
cig sitg i t. d., dopdéki w ten sposob wszystkich sit nie wyczer-
piemy.

Porzadek sktadania sit nie wiywa na wielko$¢ i kierunek
wypadkowej.

8. 70. Rozkiadanie sit. Czesto wydarza sie, iz ciato z po-
wodu zapory nie moze porusza¢ sie w Kierunku dziatajgcej sity.
Natenczas sita sama rozkiada sie na dwie sity, zwane skiado-
wymi, z ktérych jedne niszczy zapora, a druga wywotuje ruch
bez wszelkich przeszkéd.

Chcac roztozy¢ dang site B na dwie skladowe o danych
kierunkach, nalezy ich wielko$¢ tak dobrac¢, by odcinki, wyobra-
zajace graficznie obie te sity skladowe, daty réwnolegtobok,
w ktéorym przekagtna bytaby odcinkiem owej danej sity B. Np.
Roztozy¢ site B = 8 Kg%na dwie skiladowe, z ktérych jedna
ma zamykac ze sitg B kat 40°, a druga kat 50°.

Prowadze z punktu A linig prostg AB (fig. 36. str. 75),
ktéraby zamykata z kierunkiem sity B kat 40°; po drugiej stronie
sity B wykreslam liniag AD, zamykajaca z B kat 50°. Z punktu
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C uzupetlniam roéwnolegtobok sit ADCB; natenczas AB jest je-
dng, a AB drugg sitg sktadowa.

W przyrodzie napotykamy czesto rozktadanie sit. Np. Na latawca-
ukos$nie wutozonego wuderza wiatr, dmacy w kierunku poziomym. Prad
wiatru rozktada sie na dwie sity: jedna dziata wzdiuz powierzchni pa-
pieru i nie wywotuje zadnego skutku, druga wywiera nacisk prostopadle
i powoduje uko$ne wznoszenie sie latawca. Przedstawi¢ tensam wypadek

rysunkiem, przyjmujac site wiatru P = 4 Kg.!

Podobnie dmie wiatr na zagiel ukoé$nie ustawiony i rozktada sie
na dwie sity sktadowe, z ktédrych jedna dziata réwnolegle do osi okretu
i wywotuje ruch; — druga, réownolegta do powierzchni zagla, nie sprawia
zadnego dziatania. Stosownem ustawieniem powierzchni zagla do kierunku
wiatru mozna zuzytkowacé¢ wiatr, dmacy z boku.

Wyttémaczy¢ obrét kota wiatrakowego zapomocag roztozenia sity

wiatru, uderzajgcego ukoénie o skrzydia kota.

§. 71. Rozlozenie sity ciezkosci na réwni pochyiéj. Poto-
zytem kule na desce pochytej AB, zwanej takze réwnia po-
chyta. Na kule dziata w kierunku pionowym sita ciezkosci Qr
rownajgca sie ciezarowi bezwzglednemu kuli.

Sita Q, przedstawiona graficznie odcinkiem ab (fig. 37.),
nie mogac wywota¢ ruchu w kierunku pionowym, rozktada sie

Fig. 37. na dwie sity P i Pt. Sita Pt= ad
dziata prostopadle do deski po-
chytej, przyciska kule do niej
i znosi sie trwatoscig deski. Dru-
ga sita P = ac wywotuje ruch
wzdtuz deski.

Ktadac tesame kule a na deske

AB, nachylong do poziomu AG

pod rozmaitymi katami, oznacz, kiedy odcinek ad = P bedzie
sie powiekszal!

Ciato, potozone na deske, nie stoczy sie pod dziataniem
sity ciezkosci wtedy, kiedy deska lezy poziomo, gdyz wtedy sita
dziata prostopadle do zapory i znosi sie jej trwatoscia.

Jesli sita dziala prostopadle do zapory na ciato, wtedy
znosi sie jej dziatanie, a cialo pozostanie w réwnowadze.

§. 72. Srodek ciezkosci ciat. Kazde ciato, wypuszczona
z reki, spada, jak wiadomo, na ziemie w kierunku pionowym.

Ruch ten jest ruchem wypadkowym ze wszystkich dziatan
(fig. 38. str. 78.), wywieranych przez ziemie na czasteczki tego
ciata.
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Wielkos¢ tej sity wypadkowej P réwna sie ciezarowi ciata.
Aby oznaczyé punkt zaczepienia G tej wypadkowej, wyko-
najmy nastepujace doswiadczenie: Kotowy krazek z papieru upada
Fig. 38. na ziemie, gdyz $cigga go sita ciez-
kosci. Jes$li podstawie pod ten krgzek
gwézdz, to krazek zsuwaé sie bedzie
z niego tak dtugo, dopoki gwozdz nie

podeprze krazka w samym S$rodku.
Jesli krazek znajduje sie w réwno-
wadze, to musi by¢ zniszczone tern
podparciem dziatanie sity wypadkowej:
gwoézdz dotyka sie zatem punktu za-
) czepienia wypadkowej. Jeéli ciato po-
! deprzemy w tym punkcie, w ktérym

t zaczepia sita wypadkowa ciezkosSci,
E natenczas zniszczymy dziatanie sity
wypadkowej, a ciato pozostanie w réwnowadze. — Punkt zacze-

pienia sity ciezkosci zowiemy Srodkiem ciezkosci ciata.
Cialo, podparte w $rodku ciezkosci, pozostanie w kazdem po-
tozeniu w réionowadze.

Srodek ciezkosci ciatla mozna oznaczyé
w nastepujacy sposoéb :

Fig. 39.

Zawieszamy na niteczce ciato jakies,
n. p. kartofel (fig. 39.). Wyprezona nitka
zajmie kierunek pionowy, a poniewaz Kkar-
tofel jest obecnie w réwnowadze, przeto
musi $rodek ciezkosci leze¢ na przedtuze-
niu niteczki i by¢ w statem potaczeniu
z punktem zawieszenia (podparcia). JeSli
zatem przektuje drutem kartofel w kierunku
nitki wyprezonej, to $srodek ciezkosci lezec¢
bedzie w owdj rureczce, zrobioné¢j drutem
w kartoflu. Po zawieszeniu kartofla w in-
nym punkcie i po przebiciu kartofla drutem
w kierunku sznurka, otrzymam miejsce G,
w ktérem sie Kkrzyzujg zrobione rurki: tam
lezy w ciele $rodek ciezkosci.

§. 73. Réwnowaga ciat podpartych. Ciato, oparte na pod-
stawie, wykonuje rucb pod dziataniem sity ciezkosci tak diugo,
dopdki $rodek ciezkosci nie zajmie najnizszego mozliwego poto-
zenia wzgledem tej podstawy. Jesli brytke (fig. 40. str. 79.) usta-
wimy ostroznie na jednym jej koncu, to pozostanie ona w ro-
wnowadze; jesli nieco jg pochylimy, spostrzezemy, iz $rodek
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ciezkosci G zatacza tuk na dét, a cata brytka przewraca sie i nada
sama Srodkowi ciezkosci najnizsze potozenie (fig. 41.). Ruch $rodka
ciezkosci mozna tu przyréwnac¢ do ruchu ciata po réwni pochytej.

41.),

podparte,

Fig. 41.

Gdy ciato przy najmniejszem wychyleniu z potozenia réwno-
wagi przewraca sie, to taka, réwnowage nazywamy chwiejna.

Jesli odwrotnie tesame brytke, lezaca na podstawie (fig.
nieco pochylimy w dét lub podniesiemy w goére za jeden

Fig. 42.

koniec, natenczas przekonamy sie,
ze $rodek ciezkosci G w obli wy-
padkach zatoczy tuk do gory, a ciato,
zostawione samo sobie, wraca do
pierwotnego potozenia.

Ciata, ktére po wychyleniu wra-
cajg do potozenia pierwotnego ro-
wnowagi, znajdujg sie w réwnowadze
statej.

Jesli ciato podeprzemy w $Srodku
ciezkosci (n.p. zapomoca drutu, prze-
sunietego przez S$rodek ciezkosci),
natenczas pozostaje ciato w réwno-
wadze iv kazdem potozeniu. Taka
rownowage zowiemy obojetna.

Na fig. 42. lezy $rodek ciezkosci
ponizej punktu podparcia, dlatego figurka
pozostaje w roéwnowadze statej nawet
wtedy, gdy ja znacznie pochylimy. Wy-
padek ten podparcia podobny jest do
zawieszenia figurki. Dlaczego ?

§. 74. Stato$¢ podparcia. Ciatlo jakie$ jest tern statej

im trudniej je przewrdéci¢, lub po im wiekszem wy-

chyleniu wraca do potozenia pierwotnej réwnowagi.



Doswiadczenie uczy, ze podparcie jest tern stalsze:

1. im szersza podstawe posiada ciato,

2. im wiekszy jest ciezar ciata,

3. im blizej podstawy lezy $rodek ciezkosci.

Wyttémaczy¢é na podstawie powyzszych prawidet: Dlaczego stupy
metalowe lub kamienne trudniej obali¢, niz drewniane jednakowej postaci
i objetosci? Dlaczego naczynia proézne tatwiej wywrocié, niz napetnione?
Dlaczego wozy, natadowane wysoko stoma Ilub weina, tak tatwo sie
przewracaja? Dlaczego sprzetom i innym przedmiotom wysokim dajemy
szerokie podstawy ? Dlaczego przy tadowaniu ciezarow na wozy lub
okrety kladziemy na spéd przedmioty najciezsze? Dlaczego postawki wy-
sokich $wiecznikéw wypetniamy otowiem?

8. 75. Rzuty. A. Rzut pionowy. Cialo, wyrzucone pionowo
w goére, poruszatoby sie na mocy bezwladnosci ruchem jedno-
stajnym. Jednak roéwnocze$nie dziata na to cialo sita ciezkosci
w kierunku wprost przeciwnym. — Skutkiem tego poruszy sie
cialo ruchem wypadkowym, jednostajnie opéznionym (8. 66.).
Jesli chyzo$6 rzutu wynosi n. p. 40 metrow, to co sekunde
umniejszy sie ta chyzosé o 10 metréw, gdyz tyle wynosi w przy-
blizeniu przyspieszenie ziemskie.

Ciato posiada¢ bedzie na koncu Iszej sekundy chyzosé
40 — 10= 30 metréw; na koncu drugiej sekundy 30 — 10= 20,
a na koncu czwartej sekundy 10 — 10 = 0 metréw.

Punkt ten w gorze, w ktéorym ciato posiada chyzo$6 = O,
zowie sie punktem zwrotu.

Chcac oznaczy¢ czas, po ktérym ciato osiagnie punkt zwrotu,
nalezy podzieli¢ chyzos6 rzutu przez przyspieszenie ziemskie.

W tym czasie przebiegnie ciato droge (na mocy prawa 8. 66.1.)
40 X 4 — 5X 16 = 80 metréow. Tesame droge napowrdt
przebiezy ciato ruchem jednostajnie przyspieszonym, gdyz pozo-
staje obecnie pod wylgcznem dziataniem sity ciezkosci i potrze-
buje na to czasu 4 sekund, poniewaz 5. 42= 80, a przy ziemi
uzyska chyzosé koricowg 10X 4 = 40 metréow.

Cialo, upadajace na dét, uzyskuje takgsame chyzo$é koricowa
przy ziemi, jaka byta chyzosé rzutu.

Wyrzucitem ciato pionowo w gére z chyzoscia 120 metréw; po
jakim czasie opadnie ciatlo na doét? Jaka droge przebyto to ciato do
punktu zwrotu? Kamien, wyrzucony pionowo w goére, opadt na ziemie
po uptywie 16 sekund; z jaka chyzos$cia zostat wyrzucony? Z jakag chy-
zosciag nalezy wyrzuci¢ kamien, jesli przy punkcie zwrotu ma dosiegnac
szczytu wiezy, 45 metrow wysokiej?

B. Rzut poziomy. Na ciato, rzucone w Kkierunku poziomym,
dziataja dwie sity pod katem prostym. Jednag z tych sit jest ruch reki,
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druga sita ciezkosci. W pierwszoj sekundzie przebiegloby ciato pod dzia-
taniem sity rzutu droge Aa (fig. 43.), a pod wytlacznem dziataniem sity
ciezkosci droge Ad. Jesli obie sity razem dzia-
taja, przebiegnie ciato ruchem wypadkowym
droge Ag. W przeciagu drugio6j sekundy przeby-
toby ciato ruchem jednostajnym droge ab= Aa,
a ruchem przyspieszonym droge Cb, ktéra, jak
wiadomo, jest 3 razy wiekszg od Ad. Podczas
réwnoczesnego dziatania obu tych sit podazy
ciato ruchem wypadkowym od punktu g do h.
W trzecidj sekundzie zasztoby ciato pod wpity-
wem rzutu od & do c, gdzie bc= ab= Aa;
pod wytaczném dziataniem sity ciezkosci prze-
biegtoby ciato od € do /, gdzie ef= 5Ad.
Z obu tych ruchéw sktadowych ztozy sie ruch
wypadkowy po hi.

Droga Aglii, jaka ciato przebiega ruchem wypadkowym, jest pa-
rabola.

C. Rzut ukosény. Ciato, wyrzucone ukos$nie do poziomu, zakreéla
takze parabole. Odlegto$¢ od punktu, skad ciato zostato wyrzucone, az
do miejsca, w ktéroém napowrdét dosiega poziomu, nazywamy dale ko-
§cig rzutu, a odlegto$¢ punktu najwyzszego wyniesienia od poziomu —
wysokos$cia rzutu.

8. 76. Ruch centralny. Ciato a (fig. 44.), potracone, prze-
biegtoby w pierwszej sekundzie droge ab. Rdéwnoczes$nie dziata
na to ciatlo druga sita, ciggnagca je nie-
ustannie do punktu c. Gdyby ta sita sama
tylko dziatata, przebytoby ciato w pierwszej
sekundzie droge ad. "Wskutek réwnoczesnego
dziatania obu tych sit podazy ciato ruchem
wypadkowym od a do e. W punkcie e cialo,
pozostawione samo sobie, biegloby na
mocy bezwladnosci dalej ruchem jednostaj-
nym i przebytoby w ciggu drugiej sekundy
droge ef= ae; a ze w punkcie e ciagnie
ku ¢ ponownie sita dosrodkowa, wywotujgca ruch w tymsamym
czasie od e do g, podazy ciato, podobnie jak w pierwszej sekun-
dzie, ruchem wypadkowym od e do h i t d. Ruch wypadkowy
ciata po linii krzywej aeh zowie sie ruchem centralnym albo
dosrodkowym, a punkt ¢, do ktérego ciggnie sita dosrodko-
wa, nazywamy $rodkiem ruchu centralnego.

Jesli ciato wiruje w okoto statej osi, to kazda czastka tego
ciata wykonuje ruch centralny po kole.

Fig. 44.
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Ksiezyc obiega nasze ziemie ruchem centralnym. Podobnym
ruchem okrazaja planety storice.

Srodek ruchu centralnego dla ksiezyca tworzy nasza ziemia,
a stonce jest Srodkiem ruchu centralnego dla drég planetarnych,
ktore sg elipsami o bardzo malym mimosrodzie.

Zastuga wykrycia i udowodnienia ruchu ciat niebieskich
nalezy sie Mikotajowi Kopernikowi, ktéry wypowiedziat pierwszy
twierdzenie, ze stonce jest owem ciatem Srodkowem, okoto Kktoé-
rego krgza wszystkie planety, nalezace do systemu stonecznego.

Keppler wykryt na podstawie doktadnych obserwacyj nastepujace
wazne prawa:

1. Drogi planet sg elipsami, w ktérych ognisku stonrice sie znajduje.

2. Chyzo$¢, z jaka sie poruszaja planety okoto storica, jest zmien-
na, a mianowicie najwieksza wtedy, gdy planeta znajduje sie najblizéj
storica, za$ najmniejsza, gdy planeta jest od stornica najbardziej oddalong.

§. 77. Sita odsrodkowa. Woda z kubka, przewrdconego
dnem do géry, wylewa si¢ na ziemie pod dziataniem sity ciez-
kosci. Tensam kubek , napetniony woda , przytwierdzam do sznu-
reczka i rozkotysawszy kubek ostroznie, kaze mu wirowac¢ okoto
reki. Podczas kazdego obrotu widze, iz kubek od czasu do
czasu przewraca sie do goéry dnem, a woda z niego nie wycieka.

Z tego doswiadczenia wynika, iz podczas obrotu kubka
sita jaka$ przeciwdziata sile ciezkosci i nie pozwala wodzie wy-
ptynac.

Podczas ruchu obrotowego (centralnego) budzi sie sita, zwana
silg odsrodkowa, ktora dziata wzdtuz promienia od Srodka kota,
po ktérem ciato wiruje w danej chwili.

Zapomocg wirownicy, t j. przyrzadu, ktérym wprowa-
dzi¢ mozna rozmaite ciata w ruch obrotowy, stwierdzono, iz sita
od$rodkowa jest tern wigksza, im wiekszy jest ciezar ciata wiru-
jacego i im wiekszg jest chyzo$¢ obrotu.

Ziemia wykonuje ruch obrotowy naokoto swej osi. Czg-
steczki ziemi i przedmioty, znajdujgce sie na powierzchni ziemi,
Usituja oderwaé sie pod dziataniem sit od$rodkowych i polecie¢
nastepnie w kierunku stycznym. Temu dziataniu sity odsrodko-
wej opiera sie sita ciezkoSci, ktoéra jg przewaza. Sita odSrodkowa
umniejsza site ciezkosci na kazdem miejscu ziemi.

Poniewaz sita od$rodkowa jest najwiekszg na rowniku, dla-
tego wypadkowe dziatanie sity ciezkosci bedzie tu najmniejsze.
Punkt ziemi na biegunie nie rozwija zadnej sity odsrodkowej,
tam tez dziata¢ bedzie catkowita sita ciezkosci.



Kiedy sita cigezkosci bytaby jednakowa na wszystkich miejscach
ziemi ?

Sity odsrodkowe, dziatajace na czagstki ziemi, wirujagcej naokoto swdj
osi, byty powodem sptaszczenia ziemi, gdyz, dziatajagc najmocniej na ré-
wniku , wyciggnetlty podatng mase ziemi w tem miejscu i nadaty catej
ziemi postac¢ steroidu (kuli sptaszczonédj), podobnie jak to widzimy u spre-
zystych pierécieni na wirownicy. Srednica réwnika wynosi 12754*8 Km.,
o$ ziemska 12712*16 Km., a zatem sptaszczenie 42*64 Km.

Wyttémaczy¢ nastepujace dziatania sity odsrodkowdj: Proca rzuce
kamien dalej, anizeli reka. Kon, galopujacy w okoto, pochyla sie caty ku
$srodkowi. Szklanke, napetniong woda, stawiam na wewnetrzng ptaska
powierzchnie obrecza; rozkotysawszy ostroznie obrecz, moge nim wywijac
na okoto, a szklanka nie spadnie ani sie nie wyleje z niej woda. Szybko
wirujgce kota u wozu rzucajg btotem, a kamienie S$lifierskie pryskaja
woda. — Ziarnka zboza wpadaja pod kamien miynski otworem, umie-
szczonym w jego $rodku; dlaczego nastepnie cata powierzchnia kamienia
mityniskiego rozciera ziarnka, przez 6w otwoér wpadajace, i dlaczego maka
wychodzi otworem, zrobionym na obwodzie pudta, ktére kamien otacza?
Gestwe cukrowag mozna szybko osuszyé, jesli ja umiescimy w walcu wy-
drazonym podziurkowanym i poddamy walec szybkiemu obrotowi. W ten
spos6b mozna osusza¢ bielizne wyprana. Wagony wykolejaja sie na
zakretach; chcac zapobiec temu, musimy ktas¢ szyny nieco wyzsze po
stronie zewnetrznej zakretu.

Wianie zboza zapomoca wiejaczki i zapomocg miynka! Wézek, wy-
puszczony po szynach z punktu A (fig. 45.), stoczy sie do B, objedzie
po szynach zwinietych w koto i wyjedzie az do punktu B. Dlaczego
wo6zek wraz z osobami nie spadnie z punktu G?

Fig. 45.

§. 78. Ruch wahadtowy. 1. Przytwierdzam metalowa kul-
ke B (fig. 46. str. 84.) do jednego konca cienkiej niteczki, drugi
koniec, zawiazany w uszko, zawieszam na haczyku w punkcie O.
Kulka, wiszac swobodnie, wyprezy pod dziataniem sity ciezkosci
niteczke i zniewoli jg do zajecia potozenia pionowego. Trwatos¢
nitki i haczyka 0 znosi dziatanie sity ciezkosci.

Kulke te wychylam w potozenie 4 i po wypuszczeniu
z reki, spostrzegam, iz wykonuje ruch od A do A", stgd napo-
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wrot do A i t. d. Kulke, w ten sposob zawieszong, zowiemy w a-
hadtem matematycznem, QB zowie sie dtugoscig wa-
Fig. 46. hadta, droga od A do A' jednem
wahnieniem, a czas, potrzebny do
wykonania jednego wahnienia, cza-
sem jednego wahnienia. Kuch
wahadta przypomina ruch po réwni
pochytej raz w dét, drugi raz do gory,
z tg tylko réznica, ze na réwni byto
ciato deska podparte, a tu jest zawie-
szone na nitce.

Na wahadetko, wychylone w potozenie
ca' (fig. 47.), dziata w kierunku pionowym
sita ciezkosci, przedstawiona graficznie od-
cinkiem a'e. Nie mogac w tym kierunku

Fig. 47. wywotaé ruchu, rozktada sie¢ na
dwie sity, z ktérych a'd wypreza
nitke, a sktadowa ab sprawia ruch
po tuku a'a. Poniewaz w punkcie
n. p.f poruszajaca sita fJi jest
mniejsza od a'b, wynika, ze ta
sktadowa nie jest stateczng i ze
wywota ruch niejednostajnie
przyspieszony. Wahadetko po-
siada w potozeniu @ najwieksza
chyzos$¢, stad poruszatoby sie na
mocy bezwtadnosci ruchem jedno-
stajnym ; lecz poniewaz sity skta-

dowe Jen a"q dziataja w kierunku, przeciwnym do zamierzonego ruchu,
wytworzy sie na mocy §. 66. ruch opdézniony, i to niejednostajnie opo6-
zniony, gdyz sita sktadowa rosnie wraz z oddaleniem od potozenia a
W punkcie a" uzyska mwahadto chyzos$¢ zero i pocznie wraca¢ pod wy-
tacznym wpitywem sit a"q, JNi t d. ruchem niejednostajnie przyspie-
szonym.

Jak z tego widzimy, potowe wahnienia dokonuje wahadto ruchem
niejednostajnie przyspieszonym, a drugg potowe ruchem opdéznionym.

Gdyby nie byto oporéw (jak powietrza, tarcia przy punkcie zawie-
szenia i t. d.), kulka raz wychylona poruszataby sie bez przerwy dalcj;
atoli wskutek oporu wychylenia sa coraz mniejsze, az wreszcie kulka

przechodzi do réwnowagi.

1. Sporzagdzam wahadta jednakowej dtugosci z kulkami
rozmaitego ciezaru i rozmaitego materyatu. Po wychyleniu wy-
konuja wszystkie jedno wahnienie w czasie jednakowym.

1. Wahadta o rownej diugosci majg na temsamem miejscu
jednaleowy czas wahnienia.

2. Materyat i ciezar XdH nie wplytea na czas wahnienia.



Z powyzszych praw wynika, ze jedno i tosamo wahadto rohi
petne wahnienia w czasach jednakowych. Doswiadczenia atoli stwierdzity,
ze wychylenie nie powinno wtedy przenosi¢ 6°.

1. "Wychylam 3 wahadta niejednakowej dtugosci: pierwsze
ma diugo$é¢ 1 dm., drugie 4 dm., a trzecie 9 dm. Podczas gdy
ostatnie zrobi jedno wahnienie, wykona $rednie w tymsamym
czasie dwa, a pierwsze trzy wahnienia. Diuzsze wahadta kotyszg
sie zatem pomalc¢j, a krotsze predzej.

Czas wahnienia wahadta 9 decymetrowego jest trzy razy
wiekszy od czasu wahnienia wahadta decymetrowego, czyli:

Czas jednego wahnienia jest proporcyonalny do pierwiastka
z dhugosci wahadia.

lle razy pomal¢j wahaé¢ bedzie wahadto 36-decymetrowe od wa-
hadta decymetrowego? Czas wahnienia wahadta metrowego wynosi jedne
sekunde; ile metrow mie¢ bedzie wahadto, kotyszace sie 2 razy pomalcj?

IY. Przekonano sie nadto, ze wahadio tejsamej dtugosci,
ustawione na rozmaitych miejscach ziemi, posiada nieréwny czas
wahnienia: wiekszy blizej réwnika, a mniejszy czas wahnienia
w okolicach blizej biegunéw. Dlaczego ?

"Wysnuto rachunkiem i sprawdzono doswiadczeniem, ze czas wa-

hnienia w daném miejscu réwna sie Ludolfinie, pomnozonej pierwiastkiem
z utamka, ktdérego licznikiem jest diugos¢ wahadta, a mianownikiem

przyspieszenie ziemskie tego miejsca, czyli t = %

8. 79. Wahadto fizyczne. Sztabke, zawieszong na jednym
konicu i pobudzong do ruchu wahadtowego, zowiemy wahadiem
fizycznem albo ztozonem.

Zawieszam sztabke okoto 150 cm. diugosci i wahadetko
matematyczne tejsamej diugosci. Po wychyleniu spostrzegam, ze
czas wahnienia wahadta fizycznego jest znacznie krotszy od
czasu wahnienia wahadta matematycznego. Przyczyna szybszego
wahania jest ta okoliczno$¢, iz sztabka sktada sie z bardzo wielu
czgstek, stale potgczonych ze sobg, a oddalonych rozmaicie od
punktu zawieszenia. — Czastki te mozna uwaza¢ jako wahadta
matematyczne rozmaitych dtugosci, z ktorych kroétsze usitujg
szybcej waha¢ i pobudzajg temsamem owe dluzsze wahadta do
pospieszniejszego ruchu. Chcac, aby wahadetko matematyczne
byto réwnoczasowe podczas wahnienn z wahadtem fizycznem, na-
lezy je stosownie skrocié.

W naszym przykiadzie wahadlo matematyczne o dtugosci
okoto 100 cm. jest réwnoczasowe z wahadiem fizycznem 150 cm.



Wahadto fizyczne waha predzej, anizeli matematyczne tej-

samej dtugosci.

Dtugos¢ wahadetka matematycznego, réwnoczasowego z wa-

hadtem fizycznem,
wahadta fizycznego.

zowie sie sprowadzong dtugos$cia tego

§. 80. Zastosowanie wahadta. Poniewaz czas wahnienia wa-
hadta o pewnej diugosci jest niezmienny na jednem i temsamem miejscu,
mozna uzy¢ wahniern wahadtowych do mierzenia czasu. Huygliens Ho-
lenderczyk sporzadzit pierwszy tak zwany zegar wahadtowy.

Fig. 48.

Sktada on sie z kilku kétek zazebionych
(fig. 48.), potaczonych ze sobg w ten sposob,
iz obrét jednego kétka powoduje ruch obro-
towy wszystkich kdtek. Naokoto watu W kotka
A owijamy sznur, wyprezony ciezarem Q Cieza-
rek ten, usitujac spas¢ na dot ruchem jednostajnie
przyspieszonym, poruszytby w tensam spos6b
kétko zazebione na wale A, a za tern kétkiem
i wszystkie inne. Ruch ten przyspieszony re-
guluje wahadto CD, zawieszone nad kotkiem
B, zwaném kotem spotkania. Do wahadta
przytwierdza sie haczykowatg listewke b, zwa-
ng wychwytem kotwicowym, albo krétko ko-
twica.

Podczas ruchu wahadta zachodzg zeby
1 i 2 naprzemian na prawo i na lewo poza
zeby kota spotkania, wstrzymujgc je tym spo-
sobem, a za posrednictwem trzech innych ké-
tek i ciezar opadajacy Q

Zeby kota spotkania $lizgajg sie po nad-
cietych koncach wychwytu i udzielajg wahadtu
zapomocg wywieranego ci$nienia rozpedu do
dalszego ruchu i do pokonywania opordw.

W zegarach kieszonkowych zastepuje spre-
zyna (nawinieta na kole spotkania) ciezarek Qf
a rozwijanie t6j sprezyny jednostajne uskute-
cznia sie tym sposobem, ze mate kétko rozpe-
dowe (fig. 49.), utrzymywane w ruchu zapo-
moca sprezynki, wlosem zwanej, wykonuje

p6t obrotu w prawo i w lewo w jednako-
wym czasie, a zawadzajac kolcem o zgbki
kétka spotkania, reguluje jego ruch nieje-
dnostajny.

Poniewaz czas wahnienia danego waha-
dta zalezy od oddalenia jego $rodka ciezkosci

od punktu obrotu, przeto ze zmiang temperatury ulec musi zmianom i czas
wahnienia wskutek rozszerzalnosci materyatu, z ktérego wahadto zrobione.
Azeby czas wahnienia uczyni¢ niezaleznym od zmian w wydtuzeniu,
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jakim podpada pret wahadlowy, uzywa sie takzwanych kompensacyi.
Najdogodniejsza kompensacya rteciowa polega na tem, iz rte¢, umieszczona
w naczynku podtuznem szklanem, przytwierdzonom do preta wahadto-
wego, rozszerza sie do gory i utrzymuje przeto w niezmiennem potoze-
niu Srodek ciezkosci catego wahadta.

8. 81. Przeszkody ruchu. I. Tarcie. Powierzchnie ciat, na-
wet najstaranniej wygtadzone, posiadajg zawsze stosunkowo
znaczne wypuktosci i zagtebienia, ktére zachodzg poza siebie
w chwili, gdy te powierzchnie stykaja sie przy pewnem cisnie-
niu. Jesli jedna powierzchnia ma sie porusza¢ po drugiej, musza
owe wypuktosci, zaczepiajace o siebie wzajemnie, albo zupeinie
sig pokruszy¢ albo pogigc.

Ciato natrafia zatem podczas ruchu takie opory, zwane
krétko tarciem. Tarcie nalezy uwazac jako site, powstrzymujaca
ciato w ruchu. Rozrézniamy dwa rodzaje tarcia: 1) tarcie podczas
Slizgania sie czyli zsuwania ciata i 2) tarcie podczas toczenia
sie ciata.

Doswiadczeniem wykryto dla tarcia podczas slizgania, ze: 1. Tarcie
jest tém wieksze, im mocniej cisnie ciato na podstawe, w kierunku pro-
stopadtym do tej podstawy. 2. Na tarcie nie wptywa wielkos¢ powierzchni
stykajgcych sie obu ciatl, ani chyzo$¢, z jaka sie ciatlo porusza. 3. Tarcie
podczas przejscia ciat ze spoczynku w ruch jest wieksze, anizeli podczas
samego ruchu. 4. Miedzy ciatami roznorodnymi jest tarcie mniejsze, ani-
zeli miedzy jednorodnymi. 5. Tarcie podczas toczenia sie jednego ciata
po drugiem jest mniejsze od tarcia podczas S$lizgania.

1. Opdér Srodka jestto opdr, jaki ciecze lub gazy stawiaja
cialu podczas ruchu. Opoér ten pochodzi stad, ze czastki ptynu
lub gazu rozsungé¢ sie muszg, aby cialu poruszanemu zrobié
miejsce.

Opér Srodka jest tem wiegkszy, im wieksza powierzchnig ciato roz-
suwa czastki tego $rodka. Ksztatt ptakéw, ryb, okretéw i t. d.

Opdr srodka zalezy nadto od chyzosci, z jakg ciato sie porusza. Je-
Sli n. p. cialo 3 razy predzej sie porusza, to opér jest 9 razy wiekszy,
jesli dazy z chyzoscig cztery razy wieksza, opér zwieksza sie szesnascie
razy.

§. 82. Machiny. Silty, napotykane w przyrodzie, zuzytko-
wujemy zapomoca osobnych przyrzgdéw, zwanych machinami.
Na machinach kierunek dzialajgcej sity nie zgadza sie najcze-
éciej z kierunkiem ruchu owego punktu, na ktory sita dziata.

Do machin zaliczamy dzwignie, kotowrot, bloki, roéwnie
pochyta, klin i Srube.



Powyzsze machiny zowiemy prostymi; jesli jaki$ przyrzad
sktada sie z kilku prostych machin, natenczas zowiemy go ma-
ching ztozonag.

Zwykiem zadaniem kazdej machiny jest poruszy¢ jakie$
ciato, albo pokona¢ dany opor.

Tak ciezar poruszanego ciata, jak i wielkos¢ pokonywanego
oporu, zowiemy krdtko ciezarem, a site, ktdra ma to zatatwic,
zowiemy sifa.

Chcac oznaczy¢ wielko$¢ sity, ktora zdota poruszy¢ dany ciezar
zapomocg machiny, najlepiej postgpimy, jesli wykryjemy warunki, ws$rdd
ktérych sita réownowazy ciezar. Natenczas wystarczy nieznaczne zwieksze-
nie t¢j juz oznaczonéj sity, a ciezar wykona na machinie ruch pozadany.

Przy ustaleniu praw dla poszczegdlnych machin, nie uwzgle-
dnialiSmy ciezaru czesci samej machiny, ani oporéw, dzialaja-
cych podczas ruchu ciezaru.

8. 83. Dzwignia jestto sztywny drag, w jakim$ punkcie
podparty, na ktory dziata sita, réwnowazgca ciezar.

Fig. 50. Drag taki, podparty w Srodku
0 ciezkosci C (fig. 50.), pozostaje w ro-
1q wnowadze w potozeniu poziomem. Po

B obu stronach punktu zawieszenia przy-

twierdzam réwne ciezarki i posuwam

T jeden z nich tak dtugo, dopdéki pono-

wnie nie nastgpi réwnowaga. Po uzyskanej réwnowadze spostrze-

gam, Zze oba ciezarki sg jednakowo oddalone od osi obrotu C.

Wypadkowa tych ciezarkéw, wynoszaca 2 Q, zaczepia w punkcie

C i réwnowazy sie ze sita 2Q, dziatajacg na sznur, przesuniety

przez bloczek.

Oddalenie punktu zaczepienia ciezaru do osi obrotu zowie-

my ramieniem ciezaru, a oddalenie punktu zaczepienia sity od
osi obrotu, ramieniem sity.

Fig. s Zawieszam po stronie B (fig. 51.)

ciezar 7Q; chciatbym po drugiej stro-

£ nie uzy¢ sity 3Q i sprowadzi¢ nig
_M>oq réwnowage.

Posuwam oba ciezarki tak dtugo,
dopdki rzeczywiscie nie nastgpi réwno-
waga. W chwili uzyskanej réwnowagi
punkt zaczepienia ciezaru (7Q) oddalony jest od osi C o 3 cm,,
a punkt zaczepienia sity (3$) oddalony od osi obrotu o 7 cm.

iQ 3QI



Z ostatniego doswiadczenia widzimy, ze:
lle razy ramie sity jest wieksze od ramienia ciezaru, tyle
razy mniejszg sila zréwnowaze dany ciezar zapomocg dzwigni.

Fig. 52. Jezeli punkt podparcia dzwi-

gni umiescimy miedzy punktami
zaczepienia sity i ciezaru, uzy-
skamy dzwignie dwuramienng
(fig. 52.

Fig. 53. Na fig. 53. punkty zaczepienia
sit lezg po jednej stronie punktu
podparcia; BC jest ramieniem

B ciezaru, AC ramieniem sity. Z do-
Swiadczenia, na figurze przedsta-
hoft wionego, wynika, ze dzwignia
jednoramienna stosuje sie do
prawa, przytoczonego powyzej: i tu bowiem ma sie sita do ciezaru
odwrotnie do dtugosci ramion tych sit.
Powyzszg regute mozna napisa¢ w ksztalcie proporcyi:

7

P:Q= CA:CB.... J
W proporcyi rzetelnej iloczyn wyrazéw skrajnych réwny jest iloczy-
nowi wyrazéw $rednich, zatom PAC = Q.BC .... 2)

W mechanice nazywajg iloczyn ze sity i z ramienia sity momentem
sity. Na dzwigni moment sity réwny jest momentowi ciezaru w chwili
rownowagi.

Gdyby we wzorze 1) byt niewiadomy jeden wyraz, mozna go
oznaczy¢ zapomocag tc¢j proporcyi. Jesli ciezaru samoj dzwigni nie uwzgle-
dniamy, uwazajac ja jako linig sztywnag i nie ciezka, to taka dzwignia
zowie sie matematyczng. W kazdym innym wypadku dzwignia jest fizy-
czng. Na dzwigni fizyczn6j nalezy przed zaczepieniem sity i ciezaru zré-
wnowazy¢ sarne dzwignie.

Zastosowanie dzwigni. Dzwigni uzywamy w bardzo wielu
przypadkach, nadajac j¢j rozmaite postacie. Jako drag, w jednym punkcie
podparty, stuzy do podnoszenia ciezaréw. Rydel, ktorym bryty ziemi prze-
wracamy, jest dzwignig dwuramienng. Nozyczki i obcegi sktadajg sie
z dwéch dzwigni dwuramiennych. Dziadek do ttuczenia orzechéw, nozyce,
stuzace do postrzygania, skiladajg sie z dwéch dzwigni jednoramiennych.
Miotek dwuzebny, do wyciggania gwozdzi, jest dzwignig katowa.

Oznaczy¢ rodzaj dzwigni w postaci taczek, wiosta, rzezaku u siecz-
karni, ramion u cztowieka, cepéw oburgcz trzymanych, podnézkéw ru-
chomych przy kotowrotkach, tokarniach i t. d.!

Oznaczy¢, u ktérych z tych narzedzi sita dziatajgca musi byc¢
wiekszg od ciezaru!

8. 84. Waga. Najwazniejszym zastosowaniem dzZwigni jest
waga. Wagi sg to przyrzady, stuzace do oznaczenia ciezaru ciat.



Najczesciej uzywane wagi sa: 1) waga zwyczajna, 2) prze-
zmian, 3) waga dziesietna.

1) Waga zwyczajna jestto dzwignia dwuramienna i ré-
wnoramienna (fig. 54.), podparta na osi, w widetkach osadzo-
nej; na obu korncach sg zawieszone szalki @i F na sznurkach

Fig. 54. lub fancuszkach. Utozenie obu
punktéw zaczepienia szalek na li-
nii poziomej wskazuje jezyczek U,
przymocowany na dzwigni nad
osig obrotu; wtedy bowiem tworzy
on jedne linig z widetkami D, na
ktérych spoczywa. Na szalce F
ktadziemy przedmiot, przezna-
czony do zwazenia, a na drugiej
szalce er, doktadamy tak dtugo
znane ciezarki, dopoki nie na-
stapi rownowaga w potozeniu po-
ziomem belki AB.

Waga powinna by¢: a) etelna, b) czuta.

Waga jest rzetelng, jezeli przedmiot, potozony na jedne
szalke, rzeczywiscie tyle wazy, ile wskazujg ciezarki, umieszczone
na drugiej szalce, przy uzyskanej réwnowadze.

Kazda waga powinna by¢ rzetelna.

Mechanik musi baczy¢ przy wykonaniu wagi rzetelnej, aby oba
ramiona wagi byty réwno dlugie i réwno ciezkie, aby szalki posiadaty
jednakowy ciezar, wreszcie, aby Srodki ciezkosci obu ramion byly w je-
dnakowem oddaleniu od osi obrotu.

Waga jest czulg, jeSli najmniejsza nadwazka Ilub niedo-
wazka na ktorejkolwiek szalce wychyla jezyczek z potozenia
pionowego.

Przy sporzadzaniu wagi czuldj nalezy uwaza¢, by ramiona byty
dtugie a przytem lekkie, by ciezar szalek byt nieznaczny, by wyrobienie
belki byto jednostajne wzdtuz catej jej dhlugosci. Ostatni warunek jest
dla mechanika bardzo trudny do wykonania; dlatego wagi czute sg dro-

Fig. 55. gie i bywaja uzywane prze-
waznie w laboratoryacb che-
micznych.

Wagi aptekarskie powinny
by¢ czute do pewnego sto-
pnia. Dlaczego?

b) Przezmian albo
skorowaga jestto dzwi-
gnia dwuramienna. Skiada
sie z belki AD (fig. 55.),



przedzielonej punktem podparcia C na dwie nieréwne czesci AG i CD.
W punkcie A na krétszem ramieniu prz}twierdzamy szalke albo haczyk,
na ktérym przedmiot do wazenia moze by¢ zawieszony. Ciezar krotszej
belki wraz z szalkg lub hakiem tak jest dobrany, iz utrzymuje w réwno-
wadze dtuzsza belke CD.

Potozywszy na szalce przedmiot Q, przeznaczony do zwazenia,
przesuwamy znany ciezarek P na dtuzszem ramieniu dopéty, poki jezyczek
nie wskaze, iz belka zajmuje potozenie poziome.

Ciezar Q jest tyle razy wiekszy od ciezaru P, ile razy oznaczony
na dluzszem ramieniu odstep BC diuzszy jest od ramienia AC.

Odstepy AC odcina sie na CD karbami, w ktére zapada haczyk B
podczas przesuwania ciezarku P, wynoszacego 1 Kg.

C) Waga dziesietna. Przy wazeniu ciezkich przedmiotéw jest
rzeczg bardzo ucigzliwg, dzwiga¢ je na jedne szale i naktada¢ ciezarki
tejsamej wagi na druga szale. Na wadze dziesietnej cigezarek, wynoszacy
*/,, cze$¢ wagi przedmiotu wazonego, utrzymuje go w réwnowadze.

Waga dziesietna sklada sie z trzech dzwigni, z ktérych jedna jest
dwuramienng, a inne sg jednoramienne.

W urzedach akcyzowych i na kolejach uzywaja czesto wag cente-
zymalnych, na ktérych P = Q.

§. 85. Kotowrot czyli koto na wale sklada sie z walca
(fig. 56.), obracajacego sie naokoto czopdéw, w panewkach osadzo-
Fig. 56. nych. Najego obwodzie osadzamy kra-
zek wspotsrodkowy o znacznie wie-
kszym promieniu.

Ciezar r, zawieszony na sznurze,
owijajgcym walt, dziala w Kierunku
stycznym do watu, a sita p w kierun-
ku stycznym do obwodu kota.

Jesli promienn kola jest cztery
razy wiekszy od promienia watu, to
sprawdzi¢ mozna doswiadczeniem, ze

sita p, wynoszaca czwartg czesS¢ ciezaru r, zréwnowazy caty
ciezar.

lle razy promien kota jest wiekszy od promienia watu, tyle
razy mniejszg sita zréwnowaze na kotowrocie dany ciezar.

Kotowrét w przekroju przedstawia dzwignie dwuramienng; spra-
wdzi¢ to rysunkiem i stwierdzi¢ graficznie powyzsze prawo!

Kotowrotu uzywaja do wyciggania wody we wiadrach z glebokich
studzien (fig. 56.), albo do poruszania wielkich ciezaréw (fig. 57. str. 92.).
Tak zwane kieraty w miocamiach i wodociggach sa kotowrotami.

Czesto uzywajg kotowrotdw do przenoszenia ruchu na rozmaite
czesci jakiej$ machiny .ztozon¢j, n. p. kota miynskiego (fig. 58. str. 92.),



na kotka zegarkéw (fig. 48.) i t d.,
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do poruszania foluszéw (fig. 59.)

i dzwigni jednoramiennych (fig. 60.) lub dwuramiennych (fig. 61.) u step.

Fig. 58.

Fig. 60.

Fig. 57.

Fig. 59.

§. 85. Bloki. 1. Blok
staly jestto krazek, osadzo-
ny na osi, do jego pita-
szczyzny prostopadtej, opa-
trzony na obwodzie row-
kiem, przez ktéry przesu-
wamy sznur gietki albo
linewke. Na jednym koricu
sznura wisi ciezar, a na
drugim Kkoncu dziata sita.
Nazywa sie statym albo
nieruchomym dlatego, ze
obraca sie naokoto osi, przy-
mocowanej stale do belki



zapomocg widetek (fig. 62.). Blok staty nie jest niczem innem,

jak dzwignig dwuramienna, a ze ramiona tej dzwigni sa pro-

Fig 62 mieniami tegosamego kota, musi by¢ sita réwng
ciezarowi, ktéory ma zréwnowazyc.

Na bloku statym, w chwili réwnowagi sita ro
wha sie ciezarowi.

Blok staly, jakkolwiek nie zmniejsza sity, roé-
wnowazgcej ciezar, bywa bardzo czesto uzywany,
gdyz przemienia dany kierunek sity na inny dogo-
dniejszy.

Podnoszenie wapna, cegiet na wyzsze pietra, usku-
teczniamy zapomocg bloka statego.

Uzyciem blokéw, podstawionych pod sungce sie ciato, zmniejszamy
tarcie. Dlaczego? Kota u wozoéw, ciezary przymykajace drzwi i t. d.

1. Blok ruchomy (fig. 63.) zmienia podczas obrotu potoze-
nie razem ze swojg osig. Do widetek, utwierdzonych na osi
krazka, przyczepiamy ciezar, ciggnacy pionowo w doét.

Fig. 63. Jeden koniec sznurka, podpasujgcego
blok, przytwierdzamy do belki, a na
drugim koncu dziala sita, rdéwnowazgca
ciezar.

Jesli sznurki idg do siebie réwnole-
gle, natenczas cisnienie ciezaru rozkiada
sie na dwie potowy, z ktérych jedna,
dzialajaca zapomoca sznura  na gwézdz,
whbity w belke A, znosi sie wytrzymato-
Scig tego gwozdzia.— Drugg potowe tego
ciezaru, dziatajagcego na sznur s2, nalezy
zrownowazy¢ taka samag sitg, réownag ~Q.
Sznur s2 '‘przesuwamy dla dogodniejszego
dziatania przez staty bloczek R.

JSa bloku ruchomym sita, réwnowazaca cigezar, jest potowa tego
ciezaru, jesli sznury idg do siebie réwnolegle.

Potaczenie blokéw ruchomych ze statymi, uwydatnione na (fig. 64.
str. 94.), zowie sie wielokrgzkiem pospolitym. Jezeli wielokrazek pospo-
lity ma trzy bloki ruchome, to sita réwnowazaca jest 2 X 3 = 6 razy
mniejsza od ciezaru; u 4 blokdéw ruchomych sita jest 2 X » 8 razy
mniejsza od ciezaru.

Fig. 65. str. 94. przedstawia potaczenie samych blokéw rucho-
mych, zwane wielokrazkiem potegowym.

Zapomocg doswiadczenia tatwo sie przekona¢, ze dla komhinacyi
4 blokéw sita réownowazgca jest 4J czyli 16 razy mniejsza od cigzaru.
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Narysowa¢ wielokrazek pospolity, na ktérym 64 Kg. moznaby zr6-
wnowazy¢ 8 Kg.? Jakby wygladat wsréd tychsamych warunkéw wie-
Fig. 64. lokrazek potegowy?

Sznur, ciggnacy kamien o ciezarze 100 Kg., za-
pomoca bloka ruchomego nawijam na kotowroét, kto-
rego wat ma S$rednice 1 dm., a S$rednica kota wynosi
2 metr. Jakiej sity nalezy uzyé na obwodzie kota,
aby zx*6wnowazy¢ owych 100 Kg.?

§. 86. Rownia pochyta. 1. Jak wiadomo z §. 71.,
usituje cialo o ciezarze Q porusza¢ sie wzdiuz
rowni pochytej pod wptywem jednej sity skia-
dowej, dziatajacej rownolegle do réwni pochytej.

Chcac ciato, wazace n. p. 5 Kg., zatrzymac,
nalezy przyczepi¢ site P= ad = 3 Kg. (fig. 66.)
w Kierunku, do ad wprost przeciwnym. — Stosu-
nek sity powstrzymujacej P do ciezaru Q jest
nastepujacy: P: Q = 3:5.

Podzielmy PC na trzy réwne czesci i ta-
sama jednostkg wymierzmy dtugos¢ rowni AB,
to sie okaze, iz AB zawiera¢ bedzie 5 takich
jednostek; a zatem: BC:AB = 3:5.

Fig. 65. Z obu proporcyi wynika, ze:
P:Q= BC:AB, t j.: sita, powstrzy-
mujaca ciezar w kierunku roéwnolegtym
do dtugosci réwni, ma sie tak do cieza-
ru, jak wysokos¢ do dtugosci réwni.

lle razy wysokos¢ réwni jest mniej-
szgj, od dhugosci rowni, tyle razy mniejsza
sitg zrownowaze ciezar, potozony na diu-
gosci rowni.

1. Czasem wypada powstrzymac¢ na
rowni ciezar Q zapomocgy sity, dzialajgcej
rownolegle do szerokosci AC rdwni po-
chytej. Wielko$¢ sity powstrzymujacej
oznaczymy w nastepujacy sposéb:

Ciezar Q= 4 Kg. (fig. 67. str. 95)
ciggnie pionowo w dét i spowoduje ruch
wzdtuz réwni pochytej. Jezeli sita, dzia-
tajgca rownolegle do szerokosci réwni,
ma powstrzyma¢ w ruchu to ciato, to
ztozona z ciezarem Q musi da¢ site wy-



padkowg, prostopadta do réwni; wtedy bowiem zniesie jej dzia-

tanie trwato$¢ rowni, a ciato pozostanie w réwnowadze. Z punktu

Fig> 67. a prowadze ad prostopadle do roéwni,

z punktu b uzupetlniam roéwnolegtobok

sit, tak aby ad byta przekatnig w tym

réwnolegtoboku, i otrzymuje temsamem

zadang site powstrzymujgcg P=ac — 3 Kg.

W tym wypadku (P: Q= 3:4) dziele

wysokos$¢ réwni na 3 réwne czesci i wi-

dze, ze 4 takich samych czesci bedzie

zawartych na szerokosci réwni AC. Stosunek wysokosci do sze-
rokosci rowni jest zatem BC : AC =3:4, a zatem:

P: Q= BC:AC.

Sita, dziatajgca réwnolegle do szerokosci réwni, jest tyle
razy mniejsza od ciezaru, ile razy icysokos¢ réwni jest mniejsza
od szerokosci réwni.

Nakfadanie beczek na wozy, wywozenie materyatu taczkami na
gérne piatra budowli, odbywa sie po réwniach pochytych; okrety spuszcza
sie z warsztatéw, albo wycigga na brzegi po réwni pochytdj. Skopywa-
nie stromych pagérkéw, przy budowie drég, prowadzenie wiaduktow,
nasypow i t. d. uskutecznia sie¢ w tym celu, aby przedtuzy¢ pochytos¢
gér, a tomsamom uczyni¢ dtugos¢ réwni wiekszag w pordéwnaniu z wy-
sokoscia.

§. 87. Klin. Graniastostup prosty, ktérego przekroj, réwno-
legty do podstawy, jest tréjkgatem, nazywamy klinem. Powszechnie
uzywany Kklin ma przekr6j poprzeczny ksztattu tréjkata réwno-
ramiennego.

Ramiona réwne nazywamy bokami klina, trzeci bok gtowag
klina. Sita dziala zwykle prostopadle do gtowy klina, popedzajgc
ostrze klina w ciato, ktére mamy Ip. roztupa¢. Opér, jakiego klin

doznaje, jest pro-
stopadly do $cian
klina, a po obu stro-
nach jednakowy.
Zapomoca przy-
rzadu (fig. 68.) mo-
zna wykry¢ do-
Swiadczeniem, w ja-
kim stosunku pozo-
staje sita do ciezaru
W razie réwnowagi



na klinie. Prostopadle do gtowy klina dziala sita 1 Kg. i utrzy-
muje w rédwnowadze ciezar s Kg. Zatem sita P jest w tym wy-
padku 8 razy mniejsza od ciezaru Q.

Dziatanie sity i ciezaru na klinie mozemy przedstawi¢ gra-
ficznie. Na gtowe klina dziata np. sita P = 3 Kg. Sile te roz-
ktadamy na dwie sktadowe (fig. 69.) i prostopadte do bokéw klina.

Jesli ma nastgpi¢ rownowaga, to kazda
z tych sit sktadowych musi zniweczy¢
ciezar Q, dziatajacy na boki Kklina.
Z figury wynika wprost, ze:

P:Q = 3:6.

"Wzigwszy w otwoér cyrkla diugosc
glowy klina AB, wymierzmy nig bok
klina (BC), atatwo przekonamy sie, ze
gtowa: boku = 3:6; z tego wynika,
ze sita ma sie do ciezaru (oporu), jak
sie ma gtowa do boku klina.

lle razy glowa Mina jest mniejszg od bolcu Mina, tyle razy
mniejszg od oporu sita zréwnowaze dany opér. \

Klina uzywamy: 1) do podnoszenia ciezaréw, 2) do wywierania
wielkich cisnien (prasy klinowe) , 3) do oddzielania (tupania) czesci ciata,
4) do przytwierdzania ze soba dwoch ciat.

Do ktérego z powyzszych zastosowari nalezy Kklin w postaci: sie-
kiery, noza, topaty, ptuga, brony, igty, nozyczek, dtuta, pitki, pilnika,
rozna, gwozdzia i t. d.?

§. 8s. Sruba. Obwijajac walec prosty (fig. 70.) tréjkatem
prostokagtnym, np. z papieru wycietym, tak, aby jedna przypro-
Fig. 70. stokatnia AC byta réwnolegta do

osi walca, druga zas$ przyprosto-

katnia BC ostoni¢ mogta obwdd

walca, zobaczymy, ze przeciw-

prostokatnia AB obiegnie na-

okoto walca linig krzywg AmC,

Srubowg zwang. Odstep AC

dwéch skretdw linii  Srubowej,

nazywamy krokiem Sruby. "Wa-

lec, na ktérym linia Srubowa

(gwint) wypukto jest wyrobiona, nazywa sie walcem $rubo-
wym albo klonem. Gwint na walcu $rubowym moze by¢
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ostry (fig. 71.) albo ptaski (fig. 72.). Walec wydrazony, o gwincie
rowkowanym (zagtebionym), nazywamy wlotem albo nasadg
srubowa. Obie czesci tworzg tak zwang Srube (fig. 73.).

Na S$rubie sita dziata
najczesciej w kierunku sty-
cznym do obwodu Kklonu,
a ciezar rownowazony cig-
gnie réwnolegle do osi klo-
nu. Sprowadzajgc dziatanie
sity i ciezaru do réwni po-
chytej ABC (fig. 70.), na

walec nawinietej, widzimy, ze sita
dziala réwnolegle do podstawy (cbwo-
du walca), a ciezar réwnolegle do wy-
sokosci rowni pochytej (kroku Sruby).
Z powyzszego wywodu wynika, ze:

U Sruby sita ma si¢ do ciezaru,
jak krok $ruby do obwodu walca.

Im mniejszym jest zatem krok Sru-
by, a im wiekszy obwdéd walca, tern
mniejszg sitg zrownowaze dany ciezar.

Sruby uzywamy 1) w postaci przyrzadéw do podnoszenia wielkich
ciezarébw na nieznaczne wysokosci, 2) jako prasy Srubowdj, 3) do przy-
twierdzenia do siebie dwdch przedmiotow.

Do ktoérej z powyzszych kategoryi nalezy prasa drukarska i intro-
ligatorska, prasa roslinna, $Sruba hamulcowa i t d.?

Czy (fig. 73.) przedstawia machine prostg czy ztozona? Jaka odno-
simy korzy$¢ z drugiej z nig polgczonej machiny? — Klucze Srubowe.

§. 89. Praca. Jesli sita jakas podniesie dany ciezar na pe-
wng wysokosé, wtedy méwimy: sita wykonata prace.

Za jednostke pracy przyjeto owe prace, jakg wykona sita,
podnoszagc w jednej sekundzie 1 Kg. na wysokos¢ 1 metra. Te
jednostke pracy nazwano metrokilogramem.

Jesli sita podniesie w 1 sekundzie ciezar 1 Kg. na wysokos$é
7 metrow, albo 7 Kg. na wysoko$¢ 1 metra, to w obu tych
wypadkach wykonata prace 7 metrokilogramoéw.

Jesli jakas sita wyniesie w 1 sekundzie 7 Kg. na wysokosé
5 metréw, wtedy wykona prace 7 X 5 = 35 metrokilograméw.

Wielkos¢ pracy, jaka dana sita wykonuje, wyrazamy ilo-
czynem z wagi ciezaru poruszonego i drogi, jakag przebiegt ten
ciezar.

7



Przy oznaczeniu pracy na machinach wiekszych, nazywamy
prace, réwnajaca sie 75 metrokilogramom w jednej sekundzie,
sitg jednego konia, albo lepiej pracag jednego konia. Takag
prace wykona kon $redniej sity w czasie jednej sekundy.

Jezeli np. na bloku ruchomym (fig. 63.) podniesiemy ciezar
Q na 4 cm,, to sita P wyciggnie sznur o diugosci & cm. Praca,
wykonana przez ciezar Q, rdwna sie zatem pracy, wykonanej

zapomocg sity P, gdyz QX 4= P X s, czyli QX 4= ~ X s.

W podobny spos6b mozna stwierdzi¢, ze na dzwigni (fig.
52.) praca, uskuteczniona przez ciezar, réwna sie pracy, wykona-
nej zapomocyg sity.

Tosamo prawo stosuje sie do wszystkich machin; zowiemy
je dlatego prawem zachowania pracy na machinach.

Zapomocg machin mozna zaoszczedzi¢ na sile, ale na pracy
niema zadnego zaoszczedzenia.

8. 90. Zderzenie ciat. Gdy cialo, poruszajace sie i posia-
dajgce zatem pewng chyzo$¢, uderzy o jakie inne ciato, to zdota
je takze do ruchu pobudzi¢, a temsamem wykona¢ pewna prace.

Dlatego mowimy: kazde ciato poruszajgce sie posiada zdol-
nos¢ wykonania pracy.

Doswiadczeniem wykryto: 1. ze gdy dwa ciata (n. p. 2 bule),
poruszajace sie jedno za drugiem, zderza sie, natenczas wyréwny-
wujg swe chyzosci, to znaczy: jedno biezy za drugiem z chyzo-
Scig jednakowg. Kula szybcej biezaca traci zatem nieco ze swej
chyzosci, a druga powieksza tern swa chyzo$¢. Tosamo sie stanie,
gdy jedna kula podczas biegu uderzy o druga, pozostajaca w spo-
czynku. Gdy rdznica wielkosci obu kul jest bardzo znaczna i gdy
kula nieruchoma jest bardzo wielka, natenczas kula uderzajgca
odda jej catg swa chyzos¢, lecz tern nie wywota ruchu kuli
wiekszej i pozostanie wskutek tego sama obok niej w spoczynku.

2. Dwie kule sprezyste poruszajg sie po uderzeniu z chy-
zoscig niejednakowa.

3. Jesli kule zderzajace sie byty ciezaru jednakowego, na-
tenczas mieniajg swe chyzosci, to znaczy: kula A przejmie chy-
z0$¢ i kierunek kuli B, podobnie za$ kula B pobiegnie w kierunku
ruchu kuli A ; obie kule odskoczg zatem od siebie. Tosamo stanie
sie, gdy kula biezgca A uderzy o drugg B, tegosamego ciezaru,
ale pozostajaca w spoczynku. Po zamianie chyzosci pobiegnie kula
B z chyzoscig kuli A, a ta ostatnia pozostanie w spoczynku.
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§. 91. Podziat mechaniki. Prawa ruchu i réwnowagi ciat,
podane w tym rozdziale, stosujg sie do ciat statych, do ptynow
i do gazéw. Plyny i gazy stosujg sie atoli do praw powyzszych
tylko wtedy, jesSli porusza sie jedna czasteczka cieczy lub ciata
lotnego. Jesli za5 mamy do czynienia z wielkimi masami tych
ciat, natenczas okazujg one tak podczas ruchu jak i podczas
rédwnowagi szczegoélniejsze zachowanie, wynikajace z odrebnych
wiasnosci, wiasciwych tylko cieczom lub gazom. O tych witasno-
Sciach cieczy i gazéw dowiemy sie z dwoéch nastepujacych roz-
dzialéw. Wszystkie trzy rozdziaty razem obejmowac bedg prawa
ruchu i rownowagi wszelkich ciat. Nauke o tych prawach, oma-
wiajacych ruchy i réwnowage wszelkich ciat, nazywamy me-
chanika.

ROZDZIAL CZWARTY.

Nauka o réwnowadze i ruchu cieczy.

§. 92. Wiasnosci cieczy. Krazek wosku naciskam z gory
drewnianym wateczkiem. Wateczek wgniata sie pionowo w dot
i usuwa temsamem czgstki wosku przed sobg, w okoto za$ pozo-
staje wosk niezmieniony, nie doznaje przeto Zzadnego ciSnienia
w Kierunku poziomym (ubocznym).

U'ciat statych rozchodzi sie cisnienie tylko w tym Kierun-
ku, w ktérym bywa wywierane.

Uktadam na krazku z wosku Kilka
warstewek Srutu (fig. 74.) i nakrywam
je ostroznie deszczutkg. Wywierajac ci-
$nienie na te deszczutke pionowo w dot,
spostrzegam, iz kuleczki $rutu nietyl-
ko wgniatajg sie w tafle wosku, ale
nadto rozbiegajg sie bokami. Cisnienie, wywierane na ruchome
czagstki, rozchodzi sie nietylko w kierunku nacisku, ale tez na
wszystkie mozliwe strony.

Podobnie zachowujg sie czastki cieczy, ktore sa takze
nader ruchliwe. Przekona¢ sie o tern mozna zapomocg na-
stepujacego doswiadczenia:

Napetniam wodg naczynie A (fig. 75. str. 100.), opatrzone
pieciu rurkami i tyluz ttokami. Jesli na tlok o, majgcy powierz-

Fig. 74.
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chnieg 1 O cm., poloze ciezar Q, to wysunie sie nietylko dolny
ttoczek f\ ale i tloczki b, ¢ i d, jakkolwiek one nie lezg w kie-

Fig. 75. runku wywieranego ci$nienia.
Roéwnoczes$nie spostrzegam, iz tlo-
«l! .a czek I, trzy razy wiekszy od tloczka ar

poruszy sie na dot ze silg 3Q, a tiok
b, majacy 2 O cm., podniesie sie w gére
ze silg 2Q. Na kazdg zatem jednostke
powierzchni naczynia przypada cisnienie

Q, czyli:
Cisnienie, wywierane na ciecz, rozchodzi sie we wszystkich
kierunkach jednostajnie.

Jednostajne rozprowadzanie ciSnienia stwierdzi¢é mozna zapomoca
przyrzadu, uzywanego w praktyczndm zastosowaniu, a zwanego prasa
Brahmy.

Fig. 76. Prasa Brahmy (fig. 76.) sklada sie
z dwoch walcow metalowych .dii?, pota-
czonych ze sobag rurg. Do wezszego walca
wprowadzamy zapomocg pompy wode albo
oliwe, Kktérg nastepnie tasama pompa do
szerszego walca wyttacza. Ciecz, nagroma-
dzajgca sie w szerszej rurze, podnosi ttok
E, opatrzony trzonkiem i plytg zelazng,
ktora przedmioty rozmaite przyciska¢ mozna
do statej ptyty zelaznej, umieszczonéj nad
ttokiem.
Jezeli przekrdj wezszéj rury wynosi
1 Q cm., a ciecz w té rurze doznaje za-
pomocg ttoka e (fig. 76.) nacisku 50 Kg.,
to cisnienie, wywarte na szerszy tlok, o przekroju np. 100 Q cm., wy-
niesie 50 X 100 = 5000 Kg. Cisnienie to mozna kilkakrotnie powie-
kszy¢ zapomocg dzwigni, poruszajgc¢j tiok.

Prasy Brahmy uzywaja do wyciskania soku z burakéw przy fabry-
kacyi cukru, do wyttaczania oleju z nasion oleistych, do prasowania
sukna i papieru w fabrykach sukna i papierniach, jako prasy introliga-
torski¢j, do ugniatania siana, welny, aby zmniejszong w ten sposob
objetos¢ ciata uczyni¢ dogodniejsza do przewozu. Shtuzy ona takze do
podnoszenia wielkich cigzaréw, n. p. mostéw tancuchowych i t. d.

§. 93. Zachowanie cieczy pod dziataniem sity ciezkosci.
Podobnie jak podcisnieniem, wywartem zapomocg ttoka, zacho-
wuja sie czgsteczki cieczy pod dziataniem wihasnego ciezaru i cie-
zaru innych czastek, ktére spoczywajg nad nimi. Pod wplywem
tego nacisku czastki usitujg rozbiec sie na wszystkie strony,
i wtedy tylko pozostang w rdwnowadze, jezeli cisng prostopadle
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do zapory (8. 71.), a poniewaz zapore tg tworzy warstewka cie-
czy, nizej potozona, to musi ona leze¢ w ptaszczyZnie poziomej.
Lezaca na niej najwyzsza warstewka, czyli powierzchnia
wolna, musi by¢ takze pozioma.

Wychylenie czastek w bok powstrzymuja zwykle S$ciany
naczynia, w ktérem ciecz umieszczono; a jesli niema tych $cian,
to ciecz rozlewa sie.

1. Ciecz, pozostajgca pod dziataniem sity ciezkosci, rozpty-
wa sie, niema zatem wiasnego ksztattu.

W matych iloSciach moze sp6jnos¢ utrzymaé ciecz w ksztatcie kuli.
Krople deszczu i innych cieczy.

2. Ciecz, przechowana w naczyniu, przybiera ksztatt naczy-
nia, z wyjatkiem powierzchni wolnej, ktéra jest zawsze pozioma.

Wielkie powierzchnie wdd majg ksztatt kulisty, a to dlatego, ze
kierunki sit ciezkosci, dzialajacych na odlegtych punktach ziemi, nie sg
rownolegte, lecz przecinajg sie w $rodku ziemi. Powierzchnia, prostopadia
do tych kierunkéw, musi posiada¢ ksztatt kuli. Przytoczyé na to kilka
dowodéw, znanych z geografii!

3. Ciecz, pozostajgca w spoczynku, wywiera cisnienie na dno
i na Sciany naczynia.

8. 94. Cisnienie cieczy na dno naczynia. Napetniam wodg

naczynie litrowe A (fig. 77.) ksztattu walca, z dnem ruchomem,

Fig. 77. potgczonem z ra-

mieniem wagi, tak

jakto figura wska-

zuje. Nieco wiekszy

ciezar od kilogra-

ma, potozony na

szalce, przytrzyma

owo dno. Woda ci-

$nie zatem na dno ze

sitg 1Kg. Gdy uzyje

naczynia B, zawie-

rajagcego dwa litry,

lecz majacego tosa-

mo dno i wysokos$¢ tesame, jak naczynie A, przekonam sig, iz

ciecz, wazaca w catosci 2 Kg., cisnie na dno ze sita 1 Kg. W na-

czyniu C, majgcem takiesamo dno i wysokos¢, jak poprzednie, lecz

zawierajacem tylko pot litra wody, utrzyma denko w réwnowadze
1 Kg., potozony na szalce. Z tego doswiadczenia wynika, ze:
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1. Cisnienie cieczy na dno naczynia, majgcego zresztg ksztatt
dowolny, réwna sie ciezarowi stupa cieczy, ktdrego podstawa réwna
jest powierzchni dna naczynia, a ktérego wysokos¢ jest tasama, da
jakiej ciecz siega w naczyniu.

2. Cisnienie cieczy, wywierane na dno naczynia, jest tem
wieksze, im szersze jest dno i im wyzszy stup cieczy wznosi sie
nad dnem naczynia. To prawo jest nastepstwem prawa pierwszego.

Fig. 78.

Fig. 79.

Na powyzszem prawie polega urzadzenie prasy
Reala, stuzacéj do robienia wyciagéw lub syru-
pow z rozmaitych roslin.

Wysoki stup cieczy (fig. 78.) cisnie gwatto-
wnie na sproszkowane ciato, np. kawe, zawarta
w szoérszém naczyniu A, i rozpuszcza sktadniki,
ktore wraz z ciecza uchodza kurkiem a do na-
czynia podstawionego.

§. 95. Cisnienie cieczy na S$ciany na-
czynia. Cisnienie na przekroéj Scian bocznych
w pewnej gtebokosci jest w kazdym punkcie
jednakowe, jesli kazdy punkt tego prze-
kroju jest w jednakowem oddaleniu od po-
wierzchni cieczy. A poniewaz kazdemu
punktowi tego przekroju odpowiada inny
punkt Sciany przeciwlegtej, wynika stad,
ze sity, wywierajace ci$nienie na dwa prze-
ciwlegte punkty Sciany, réwnowazy¢ sie
muszg, ze zatem nie mogg wywotaé ruchu
na zadnej czeéci naczynia. lInaczej ma sie
rzecz, jesli zrobimy otwdr w Scianie bocznej
(fig. 79.) w pewnej gtebokosci cieczy. Wtedy
ciecz, wyptywajaca otworem a, nie moze
cisng¢ na te czastke Sciany i przeciwlegty

punkt h Sciany naczynia nie ma
zréwnowazenia, a cate naczynie
poruszy sie¢ w kierunku niezré-
wnowazonej sity, czyli w strone,
przeciwng wyptywaniu cieczy. Im
nizej zrobiono otwo6r wyptywu
w Scianie naczynia, tem predzej
porusza sie naczynie wstecz.
Cisnienie, jakie wyiciera ciecz
na sciany naczynia, nie jest je-
dnakowe iv kazdej gtebokosci na-
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czynig, a mianowicie jest tem wieksze, im gtebiej pod powierzchnig
lezy uwazana czastka $ciany.

Fig 80. Dlaczego obraca sie wodg napetniony

wateczek AB (fig. 80.) przyrzadu, zwa-

nego miynkiem Segnera, w Kkierunku
strzatek ?

§. 96. Naczynia polgczone sg
to zwykle dwie rurki, o jednako-
wym lub niejednakowym przekroju,
potaczone ze soba waskim prze-
wodem.

. Wypetniajac wodg naczynie po-
taczone abcd (fig. 81.), spostrzezemy,
iz ciecz podniesie sie w obu rurkach

Fig. 81. do jednakowej wysokosci.

Zjawisko to da sie z tatwoscig wytid-
maczy¢ zapomoca cisSnienia na $ciany bo-
czne. Wewnatrz rureczki, taczacej oba na-
czynia, tatwo sobie wyobrazi¢, ze Scianka
ruchoma B, utworzona np. z kropelki rteci,
wtedy pozostanie w réwnowadze, jezeli ci-
$nienia, wywierane przez ciecz, z obu stron

rownowazy¢ sie beda. Nastgpi to tylko wtedy, jezeli w obu na-
czyniach wysokosci stupow cieczy beda sobie réwne.

W naczyniach potgczonych podnosi sie ciecz do jednakowej
icysokésci, bez wzgledu na to, czy jedno naczynie jest szersze lub
wezsze od drugiego.

Waga poziomowania (fig. 82.),
stuzaca do wymiaru matych pagor-
kéw, jest zastosowaniem prawa
naczyn potgczonych.

Jezeli jedno ramie naczynia po-
taczonego jest znacznie krotsze od
drugiego, w ktérém ciecz swego po-
ziomu nie obniza, natenczas ciecz,
usitujac sie podnies¢ i w krotszem
ramieniu do jednakowdj wysokosci,
tworzy sztuczny wodotrysk.

W ten spos6b mozna rozprowadzi¢ rurami wode ze zbiornika, wy-
soko potozonego, do miejsc najodleglejszych i na gérne pietra mieszkan.
Wodociggi. Studnie artezyjskie, wiercone sztucznie, sa to naczynia pota-
czone w ziemi na wielkie rozmiary, Kktérych wyzsze ramie, wypetnione
mwodg, powstato przez powolne wydrgzenie gruntu pod znacznem cisnie-



104 —

niem wody, Sciekajgcej w glebokie szczeliny gor, a krétsze ramie tworzy
w dolinie sztucznie wywiercony kanat pionowy, siegajacy w gtgb az do
owego zbiornika.

1. Napetlnijmy do pewnej wysokosci przyrzad (fig.

najpierwej rtecig, nastepnie dolejmy do dituzszej rurki wody az
Fig 83 ”"o 45tej kreski na podziatce, to spostrzezemy, iz rtec¢
w drugiej rurce podniesie sie tylko do smej kreski,
aw obu rurkach spodem wypetnia rte¢ okoto 5 kresek.
Stupek wody o wysokosci 40 cm. utrzymuje w roé-
wnowadze stupek 3-centymetrowy rteci. Z tego do-
Swiadczenia widzimy, iz rte¢ jest przeszto 13 razy
Js  gestszg od wody.
) Stupki dwoch réznorodnych (i nie mieszajacych sie)
cieczy, réwnowazgce sie w naczyniach potgczonych, majg
D sie do siebie odwrotnie jak gestosci tych cieczy.
Na podstawie powyzszego prawa mozna oznaczy¢ ge-

B stosci rozmaitych a nie mieszajgcych sie cieczy.
iiia = Dlaczego nie podlegaja powyzszemu prawu ciecze, ktore
Jin—cj Is mieszajg sie ze sobg?

83.)

II. Drugim pozornym wyjatkiem jest zjawisko

w bardzo waskich rurkach, czyli rurkach witosko-

Fig. 85. watych, gdyz ciecz, nie Ignaca do

dcian rurki, jak n. p. rte¢ w rurkach

szklanych, uktada sie w rurce witosko-

watej nizej, anizeli w naczyniu szer-

szeni (fig. 84.), za$ ciecz, zwilzajaca

rurki, jak n. p. woda, podnosi sie

w rurce wiloskowatej wyzej, anizeli

w naczyniu szerszem (fig. 85.). Pochodzi to stad, iz ciecz, zwil-

zajgca rurke, wspina sie wyzej po Scianie rurki i staje sie przy-

tem rzadsza na powierzchni wklestej; rte¢ zas, tworzaca po-

wierzchnie wypukita, jest na powierzchni nieco gestszg, anizeli
w Srodku cieczy.

B6znica miedzy poziomem cieczy w rurce wloskowatej a po-
ziomem cieczy iv naczyniu szerszem jest tern wiekszg, im wezszg
jest rurka wioskowata. (Patrz fig. 84. i 85.)

Ciata dziurkowate tworzg szereg bardzo waziutkich rurek wiosko-
watych, w ktorych ciecz do znacznej wysokosci podnie$¢ sie moze. Dla-
czego woda podnosi sie w gore, gdy koniuszkiem umoczymy w wodzie
gabke, bibute, cukier i t. d.? Dlaczego podchodzg w goére soki w ro-
Slinach? Co wywotuje niekiedy zawilgocenie $cian?
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§. 97. Ped do géry. Rurke szklang (fig. 86. a.), opatrzona
denkiem wolnem, na niteczce przytrzymanym, wciskam w wode,
umieszczong w innym obszerniejszym stoju (fig. se. b.). Denko,

Fig. 86. przedtem nitkg przytrzymywane, przy-

a b. Ignie teraz szczelnie do rury, odcinajac

wszelki przystep cieczy do jej Srodka.

Przyczyng tego przylegania jest cisnie-

nie, jakie ciecz wywiera z dotu do

gory;— zowiemyje pedem do gory.

Nalewajgc teraz ostroznie cieczy do

Srodka rury, spostrzezemy, ze denko

tak diugo jeszcze przylegac bedzie do

krawedzi rury, pokad ptyn w tej ru-

rze nie dosiegnie poziomu cieczy, za-

wartej w szerszeni naczyniu. W tej

chwili denko opada na dét. Z tego

whnioskujemy, ze wlany stup wody zréwnowazyt ped do gory,

a metalowe denko opadnie na dét, nie bedac obecnie podtrzy-
mywanem sitg pedu do goéry.

Ped do géry, wywierany na pewng objetos¢ cieczy, réwny jest
ciezarowi tej objetosci cieczy.

§. 98. Prawo Archimedesa. Wateczek metalowy a (fig. 87.),
zrownowazony ciezarkami na dtuzszej szalce, zanurzamy w wode,
umieszczong pod wateczkiem.
W chwili zupetnego zanurzenia
widzimy, iz krétsza szalka pod-
nosi sie w gore tak, jak gdyby
wateczek a stat sie lzejszym
w wodzie. Ponowna réwnowa-
ga nastgpi dopiero wtedy, Kkie-
dy nalejemy wody do walca
wydrgzonego b, majgcego obje-
tos¢ réwnag z walcem a. Po-
zorna utrata ciezaru jest na-
stepstwem dziatania pedu do
gory, gdyz wateczek a, wypchnawszy wode o takiejsamej jak on
objetosci, pozostaje pod dziataniem pedu do géry, rdéwnajgcego
sie ciezarowi cieczy, na ktérg pierwej dziatat.

Podobne doswiadczenie mozna wykona¢ z mna jaka ciecza,
w kazdym atoli razie bedzie inny ped do gdéry, stosownie do ge-
stosci uzytej cieczy.

Fig. 87.
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Kazde ciato, zanurzone w cieczy, traci pozornie ze swego
ciezaru tyle, ile icynosi ciezar cieczy, wypartej przez to ciato.

Kamienie tatwiej podnosi¢ we wodzie, anizeli na powietrzu. Dla-
czego ?— Wiadro woda napetniane wyciggamy lekko z gtebi wody; w chwili,
kiedy sie wiadro w powietrze wzniesie, staje sie znacznie ciezszem. Dlaczego?

Dlaczego sieci, przepetnione rybami, rwa sie i rozdzieraja bardzo-
czesto w chwili, kiedy je z wody na t6dz wyciggamy?

§. 99. Zastosowanie prawa Archimedesa. |I. Ptywanie
ciat. Napelniam trzy naczynia szklane rozmaitymi ptynami.
W S$rodkowem naczyniu fig. ss. znajduje sie czysta woda, a jaje,
ostroznie w nig wpuszczone, opada nadoét, czyli tonie. Jestto
dowodem, iz ped do gory jest mniejszym od ciezaru jaja, czyli:
ze woda jest rzadszg od ciata zanurzonego.

Naczynie fig. 89. wypelniam tak dobranym roztworem soli
w wodzie, iz tosamo jaje ptywa w cieczy w kazdej glebokosci.
W tym wypadku ped do géry ptynu, nieco od wody gestszego,
rowna sie ciezarowi jaja, a gestos¢ roztworu jest réwng gesto-
sci jaja.

W naczyniu fig. 90. miesci sie roztwoér soli bardzo gesty;
w nim tez ptywa jaje, jedng swag czescig wychylone z cieczy.

Fig. 90. Fig. 88. Fig. 89.

Ped do gory jest tu znacznie wiekszy od ciezaru jaja, dlatego
wypiera mniejszg objeto$¢ cieczy, anizeli w obu poprzedzajgcych
wypadkach. Ciecz jest w tym razie gestszg od ciata zanurzonego.
1. Cialo gestsze od cieczy tonie, a opadiszy na dno cisnie
na nie sitg, réwnajaca sie roznicy ciezaru wkasnego i pedu do gory.
2. Ciato, zanurzone w cieczy tejsamej gestosci, ptywa w niejy
zupetnie zanurzone, iv kazdej gtebokosci.
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3. Ciato rzadsze od cieczy, w ktérej jest zanurzone, ptyw:
iv niej, wychylajac sie czesciag ponad powierzchnie cieczy.

tatwo teraz wyttémaczy¢, dlaczego zelazo w wodzie tonie, a z rteci

sie wynurza. Woda Morza Martwego jest tak gestg, dla wielkiej zawar-
tosci rozmaitych soli, iz osoba, nie umiejaca ptywac, nie moze w nicj
zatongé. W roztopionym metalu sptywajg na wierzch zanieczyszczenia,
ktére nastepnie robotnicy chochlami usuwajg. Pary, wywigzujace sie w gni-
jacem ciele topielca, rozdymajg ciato tak dalece, iz trup wyptywa na
powierzchnie. Czlowiek otyly jest gatunkowo lzejszy od wody, dlatego
zatong¢ nie moze, chociazby ptywac¢ nie umiat. Osoba tongca, jesli potyka
wode, staje sie ciezszg i tern latwiej utopi¢ sie moze. Gazy dobywaja sie
zawsze na powierzchnie ptyndéw i zajmuja najwyzsze miejsce w naczyniu,
Fig. 91. w ktérem wFaz z cieczg sa zamkniete.

Na tém polega uzycie $rédwagi po-

wietrznéj, czyli libelli (fig. 91.), za-

pomoca ktérej mozna rozpoznaé, czy

dana ptaszczyzna jest pozioma lub nie.

Ptyny niemieszajgce sie oddzielajg sie od siebie tak, ze
kazdy z nich tworzy osobng warstwe: najnizszg warstwe w na-
czyniu utworzy ciecz najgestsza, a pod wierzchem utozy sie
ciecz najrzadsza, n. p.: rte¢ ulozy sie najnizej, na niej woda,
a oliwa najwyzej.

Il. Chcac ciato, gestsze od wody, utrzymaé na jej powierz-
chni, musimy to ciato albo wydrazy¢ wewnatrz, albo przytwier-
dzi¢ do innego znacznie rzadszego ciata. Dlaczego?

W ten spos6b mozna wygodnie i bezpiecznie ptywac, jesli opaszemy
sie grubym pasem z korka, albo wydetym worem kauczukowym. Na
wielkich rzekach w Chinach mieszkaja tysiace ludzi w todziach; dzieci
nosza u szyi kule detg z lekkiéj materyi, azeby, wpadiszy w wode, nie
utonely. Jak radzg sobie u nas chtopcy, nie umiejacy ptywac? Dete mie-
dziane todzie moga unie$¢ bez zatoniecia cate rusztowanie mostu. Mosty
tyzwowe (pontonowe).

Parowce, z blachy zelaznej zbudowane, nosza ciezkie tadunki. Ciato
ludzkie jest prawie tak geste jak woda; jesli ptuca napelnimy powie-
trzem, mozemy utrzyma¢ sie we wodzie glowg nad powierzchnia,
szczeg6lni¢j wtedy, gdy zdotamy zapomocy jak najkrétszego oddechu utrzy-
mac¢ ptuca w nioustannem wyprezeniu.

Niektore ryby posiadajg wewnatrz pecherz, wypetniony powietrzem,
ktory zapomocg miesni Sciskajg wtedy, kiedy opadaja w d6t, a pozwalajg
mu sie napowrOt rozszerzy¢, Kiedy sie wznosza do gory.

I11. Doswiadczenie uczy, ze ciato, ptywajace na cieczy, tern
trudniej przewr6ci¢, im nizej w ciele przypada $rodek ciezkosci.

Dlaczego tadujg na spod okretéw jak najciezsze przedmioty? Dla-
czego precik drewniany pltywa pionowo i nielatwo go przewro6cié, jesli
do jego konca, ktéry ptywa pod woda, przytwierdzimy kawatek otowiu?
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§. 100. Dalsze zastosowanie prawa Archimedesa. Ozna-
czenie gestosci ciat.

a) Zapomoca wagi hydrostatycznej. Ciato state, w wodzie nieroz-
puszczalne, przytwierdza sie zapomoca cienkiej niteczki do dolnego ha-
czyka krotsz¢j szalki na wadze hydrostatycznej i oznacza jego ciezar
bezwzgledny, wynoszacy np. 6 gr. Zanurza sie je nastepnie do wody
i oznacza ubytek ciezaru, np. 2 gr. Stosunek bezwzglednego ciezaru ciata
do ciezaru wody tejsamej objetosci wyraza gestos¢ ciata badanego w po-
réwnaniu z gestoscig wody. Cialo badane jest zatem w powyzszym wy-
padku 3 razy gestsze od wody.

Gestos¢ wody o temperaturze - 4° C. przyjeto za jednostke gesto-
$ci; dlatego ciezar gatunkowy ciata jakiego$ i gestos¢ tegosamego ciata
wyrazamy tasama liczbg. Aby gesto$¢ cieczy jakic¢j$ oznaczy¢ zapomoca
wagi hydrostatycznej, przytwierdza sie do dolnego haczyka krétsz¢j szalki
szklang kule, napetniong np. rtecig. Jesli ta kula, zanurzona w badanej
cieczy, doznata ubytku 3 gr., a zanurzona w wodzie stracita pozornie
ze swego ciezaru 2 gr., natenczas gestos¢ badandj cieczy wynosi:
3:2= |. Badana ciecz jest 1*a razy gestsza od wody.

Fig. 92. b) "Wygodniéj jeszcze mozna oznaczy¢ gestos¢
cieczy zapomocg areometru podziatkowego.
B A Areometr podziatkowy (fig. 92.) jestto waska rurka

szklana, wybiegajgca czestokro¢ na dole w kulke,
ktora dla pewniejszej rownowagi wypetnia sie Srutem
lub rtecia.

Rurka taka ptywa we wodzie, zanurzona do
pewn¢j wysokosci, oznaczon¢j kréska 100. W cie-
czach, rzadszych od wody, pogiebi sie bardzi¢j rurka,
a w cieczach gestszych wychyli sie bardzigj.

Jesli zatém uskutecznimy stosowng podziatke
ponad znaczkiem 100 i popod znaczkiem 100, to
z zanurzonej objetosci tego przyrzgdu mozna rozpo-
zna¢, czy ciecz jest rzadsza lub gestszg od wody.
Podziatka ma zwykle dopisane liczby, ktore wprost
gestos¢ cieczy wyrazaja.

Jesli uzyjemy osobnych areometréw dla cieczy
rzadszych i osobnych dla cieczy gestszych od wody,

nalezy w pierwszych znaczek 100 umiesci¢ na dole (fig. 92. A.), a u dru-
gich na saméj gorze (fig. 92. C.). Dlaczego?

Do oznaczenia gestosci a temsamém i dobroci spirytusu, uzywajg
takzwanych wyskokomierzéw (alkoholometréw), czyli probierek wédczanych.

Punkt, do ktérego sie alkohometr zanurza w czystej wodzie, ozna-
czamy zerem na rurce szklanej, podobnej do areometru podziatkowego,
a punkt, do ktorego sie wyskokomierz zanurza w czystym (bezwodnym)
alkoholu, liczbg 100. Punkt ten leze¢ bedzie nad zerem, gdyz wyskok
jest lzejszy od wody. Posrednie punkty, oznaczone np. liczbami 60, 70
i t d, otrzymamy, jeSli zanurzymy przyrzad do mieszaniny alkoholu
z wodg, w ktoréj 60 lub 70 czesci jest alkoholu, a 40 lub 30 czesci
wody. —
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§. 101. Cisnienie hydrodynamiczne jestto cisnienie, jakie
ciecz ptynaca wywierana $ciany naczynia. Aby wykryé, w ja-
kim stosunku pozostaje to cisnienie do owego (hydrostatycznego),
ktére ciecz wywierata, bedac w rownowadze, wykonajmy na-
stepujagce doswiadczenie:

Z naczynia szerszego wybiega rurka, w ktdérej osadzono
trzy pionowe rureczki (fig. 93.). Zamkngwszy kurek, nalejmy
Fig. 93. wody w szersze naczynie az do
poziomu ab. Poniewaz woda znaj-
duje sie teraz w réwnowadze,
podnosi sie woda w rurkach i
szerszeni naczyniu do jednakowej
f- wysokosci. Po otworzeniu kurka,
S 2 kiedy ciecz zaczyna wyplywac,
wysokosci stupkéw sie zmieniaja, a stupek cieczy, w rurce pio-
nowej sie wznoszacy, jest tern mniejszy, im blizej rurka wyptywu
cieczy sie znajduje. W ciggu wyptywania cieczy, dolewamy nie-
ustannie wody do szerszego naczynia w takiej ilosci, aby po-
wierzchnia cieczy siegata zawsze do tegosamego poziomu ab.
Cisnienie hydrodynamiczne jest tern mniejsze, im blizej wy-
ptywu ciecz sie znajduje.
Dlaczego robig rury u wodociggéw cienisze blisko wyptywu wody?
Cisnienie hydrodynamiczne jest w ogdle mniejsze od cisnienia
hydrostatycznego.

§. 102. Uderzenie cieczy poruszonej. Klade w rynienke,
do poziomu nachylona, kawatek drewienka i wlewam wode w gor-
ng czes¢ rynienki. Sptywajgca woda uderza o drewienko i porywa
je ze soba, niosgc az na drugi koniec rynienki.

Z tego to powodu wezbrana woda, poruszajgc sie szybcej,
uderza gwaittownie o tamy, groble rzeczne i rozrywa je.

Woda poruszona uderza z pewng sitg o0 zapore i moze ja
w danym razie poruszy¢, a zatem wykonaé prace.

Z t6j Wiasnoéci poruszonej wody korzystamy w zyciu praktyczném,
kazac j¢j obraca¢ kota miyniskie, porusza¢ okrety i sptawy.

§. 103. Przenikanie cieczy (osmoza). Szersze naczynie
(fig. 94. str. 110.) napetniam woda do poziomu nn. W wezszem
naczyniu b, podwiazanem pecherzem, umieszczam tyle roztworu
siarkanu miedziowego, aby siegat w rurce do punktu a. Po nie-
jakim czasie spostrzegamy, iz woda w nhaczyniu szerszeni zabar-
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wita sie na niebiesko, a rownoczesnie ptyn niebieski siarkanu

miedziowego podniést sie w rurce do punktu r. Z zabarwienia
wody w naczyniu szerokiem na niebiesko i z ré-
wnoczesnego podniesienia sie roztworu w rurce
poznajemy, iz obie ciecze przechodzg réwno-
cze$nie przez przegrode porowata.

Czasteczki dwoéch ptynéw, przegrodzonych
od siebie $ciang porowatg, przechodzg przez te
Sciane. Zjawisko to zowiemy przenikaniem cie-
czy albo osmoza.

Zapomocg doswiadczeh wykryto, ze:

1. chyzos¢ przenikania dla obu cieczy jest
rozmaitg, a w ogole zalezng od przyrody cieczy,
od przyczepnosci ich do Scianki przegradzajacej
i od stopnia ogrzania, ktore je poteguje;

2. osmoza trwa tak dtugo, dopoki nie na-
stapi zupetne zmieszanie obu cieczy.

Przenikanie cieczy odgrywa wielka role przy wymianie sokéw u ro-
Slin i zwierzat.

Rurkami wioskowatymi podchodzace soki posilne przenikaja btonki
komérek i odzywiajg ciecz komérkowa, a odwrotnie ciecz komdrkowa
oddaje przez te bltonke owe czesci, ktére jej sa niepotrzebne lub nawet
szkodliwe.

ROZDZIAL PIATY.

Nauka o réwnowadze i ruchu gazéw.

§. 104. Wiasnosci gazéw. Bezwodnik weglowy mozemy
przelewa¢ z jednego naczynia w drugie; jestto dowodem, ze bez-
wodnik weglowy jest znacznie ciezszy od powietrza atmosfery-
cznego. W krotkim atoli czasie ujdzie wszystek bezwodnik z na-
czynia otwartego w powietrze, gdyz widrek zapalony ptonie teraz
w naczyniu, w ktdrem poprzednio zagasat. Czgstki tego gazu
usitujg bowiem oddali¢ sie od siebie, a zatem odpychajg sie wza-
jemnie i uchodzg w powietrze.

Z powyzszych doswiadczen, jak i z tatwej rozsuwalnosci
czgstek gazu, wnioskujemy, ze:

1 czgstki gazu sg ciezkie, tak jak czastki ciat statych
cieczy;
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2. gazy sktadaja sie, 'podobnie jak ciecze, z czasteczek bardzo
tatwo rozsuwalnych;— dlatego nacisk, jaki wywieramy nagaz, za-
mkniety w naczyniu, rozchodzi sie jednostajnie na wszystkie strony;

3. czastki gazu odpychajg sie wzajemnie, a usitujgc ujsé
z naczynia, szczelnie zamknietego, uderzaja o $ciany tego naczynia.
Uderzenie to objawia sie jako nacisk na éciany i zowie sie pre-
znoscig gazu.

Tg ostatnig wlasnoscig wyrozniajg sie gazy od ciat statych
i cieczy.

Nadmijmy pecherz lub balon gutaperchowy powietrzem, a spostrze-
zemy, ze balon sie wyprezy. Dlaczego? Wywierajac nacisk palcem na

6w balon widzimy, ze sie bardziej wypreza w okoto. Dlaczego? W jaki
sposéb mozna gaz przechowaé przez diuzszy czas w naczyniu?

8. 105. Powietrze atmosferyczne. 1. Czgstki powietrza
atmosferycznego nie mogg oddali¢ sie od ziemi, podlegajgc sile
ciezkosci, ktora jest wieksza, anizeli ich rozprezliwos¢. Powietrze
nie oddala sie dlatego od ziemi i tworzy w okoto niej ostone
kulistg. Najwyzsza czyli ostatnia warstwa powietrza utworzona
bedzie z czastek, na ktorych sita ciezkosci z ich preznoscig ré-
wnowazy¢ sie musi. Kazda nizsza warstwa powietrza pozostaje
pod dziataniem sity ciezkosci, przemagajacej preznos$é czastek,
a nie porusza sie ku srodkowi ziemi jedynie dlatego, ze warstwy
nizej potozone opér stawiajg, doznajgc same Scisnienia, czyli
zgeszczenia. Dziatanie powyzsze warstw powietrza uzmystowig
nam kartki Kilku ksigzek, potozonych na sobie. Pod naciskiem
gornych kartek, dolne beda mocno sprasowane.

Fig. 95. Cisnienie powietrza jest tern wieksze, im blizsza
ziemi jest obserwowana warstwa powietrza.

I1. Cisnienie powietrza atmosferycznego ozna-
czyt Torricelli (1643) zapomocag szklanej rurki, okoto
82 cm. diugiej, na jednym koncu zasklepionej, albo
kurkiem zamknietej, napetnionej rtecig czystg i
uwolniong od baniek powietrza. Zatkawszy naste-
pnie palcem koniec otwarty, przewrdcit rurke, za-
nurzajac jej otwoOr w rteci, umieszczonej w szerszeni
naczyniu A (fig. 95.). Po odetkaniu rurki opadta
rtec o 5— & cm.,, a nad powierzchnig rteci w szer-
szeni naczyniu wznioést sie w rurce stup rteci, wy-
noszacy okoto 76 cm. Przestrzen kilku centymetrow
w rurce nad powierzchnig (JB) rteci byta zupeinie
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prézng; nazwano jag prézniag Torricellego. Jezeli przekr6j rurki
wynosi 1 Q cm., to z jednej strony ciSnie na 1 [] cm. powierz-
chni rteci w naczyniu szerszeni 76-centymetrowy stup rteci, za-
wartej w rurce, a z drugiej strony stup powietrza o takiej wy-
sokosci, jaka posiada cata ostona powietrza. Oba te ciSnienia,
t. j. ciSnienie stlupa rteci i stupa powietrza, ro6wnowazg sie,
awiec ciezar stupa powietrza réwna sie ciezarowi rteci,
zawartej w rurce Torricellego. Gdy na szalke wagi wylejemy
rte¢ z rurki 76-centymetrowej, majgcej przekroj 1 Q cm., to
przekonamy sie, iz ciezar rteci wynosi okragto 1 Kg.

Stup powietrza cisnie na 1 0 cm. powierzchni ziemi z silg
1 Kg. Cisnienie to nazywamy zwykle ci$nieniem jednej atmosfery.

Stup rteci w rurce Torricellego i stup powietrza przedsta-
wiajg naczynie potgczone, a wypetnione ptynami rozmaitej gesto-
Sci (8. 96.11.) Niezawsze atoli mozemy zwazy¢ stup rteci, zawarty
w rurce Torricellego, a réwnowazgcy ciSnienie powietrza w da-
nem miejscu, dlatego uczeni zgodzili sie, aby cisnienie powietrza
wyraza¢ ditugoscig stupka rteci, wywierajgcego na pewng
powierzchnie takiesamo cisSnienie, jakie wywiera powietrze.
Méwimy wiec: Cisnienie powietrza wynosi np. 72 ¢cm.; to zna-
czy: powietrze cisnie na 1 Q cm. tak, jak stupek rteci o wyso-
kosci 72 cm.

Cisnienie powietrza i kazdego innego gazu mierzymy wyso-
koscig stupka rteci, réwnowazgacego to cisnienie.

Gdybysmy chcieli zréwnowazy¢é stup powietrza stupem wody, to
siega¢ on bedzie do wysokosci 10-metrow¢j. Dlaczego?

Na powierzchnie ciata czlowieka S$redniego wzrostu, wynoszacg
okoto 1'5 0 m., wywiera powietrze nacisk mniojwiecdj 15.000 Kg.
Cisnienie to nie wywiera zadnego skutku, ani go téz nie czujemy, gdyz
jest zréwnowazone naciskiem powietrza, wewnatrz ciata zawartego. Nagte
zniszczenie réwnowagi cisnien powietrza zewnatrz lub wewngtrz naszege
organizmu sprowadzi¢ moze gwattowne skutki. Wrzucam do szklanki
zapalony skrawek papieru i szybko nakrywam jg dionig. Gorenie zuzyje
tlen powietrza i rozrzedzi temsamem powietrze w szklance, a powietrze,
zawarte wewnatrz ciala naszego, wydmie dion ku wnetrzu szklanki.
(Stawianie baniek).

Podczas szybkiego wznoszenia sie balonem w goére, wchodzi czto-
wiek nagle w coraz to rzadsze warstwy powietrza, podczas gdy powietrze
wewnatrz organizmu jest jeszcze tejsamoj gestosci, jak na dole; dlatego
nie moze ono by¢ zréwnowazonem i powoduje wytryskiwanie krwi z bton
$luzowych, ust i nosa.

§. 106. Barometry. Przyrzady, stuzace do doktadnego ozna-
czenia ci$nienia powietrza, zowiemy barometrami. Najdokta-
dniejsze z nich sg barometry rteciowe. Do tych nalezg:
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a) Barometr naczyrfnkowy. Rurka Torricellego otoczona
jest ostong mosiezng, majaca u gory wykrojone szpary czyli okien-
ka. Rurka ta, wpuszczona do szerszego naczynka (fig. 96.), takze
rtecig napetnionego, ma znaczek, przy ktérym ukiada sie po-
wierzchnia rteci w szerszeni naczyniu wtedy, kiedy nad nig
wznosi sie stupek rteci, 76 cm. wysoki. Jestto tak zwany nor-
malny stan barémetrowy (cisnienie normalne: 1 Kg. na1Q cm.).

Wzdtuz rurki biegnie podziatka milimetrowa do gory,
z punktem zerowym przy wyzej wspomnianym znaczku, Kktory
jeszcze lepiej uwydatnia koniec koscianego lub zelaznego gwo-
zdzika, przytwierdzonego do gornego dna naczynka. Podczas
ci$nienia normalnego dotyka koniec gwozdzika powierzchni rteci
W naczyniu.

Jezeli ci$nienie powietrza jest mniejsze lub wieksze od ci-
$nienia normalnego, wtedy rte¢ podnosi sie lub opada w szerszeni
naczyniu, a ze podziatka jest stale do rurki przytwierdzona,
punkt zerowy w pierwszym razie, t. j. gdy ci$nienie jest mniej-
sze od normalnego cisnienia, pada pod powierzchnie rteci, a wte-
dy odczytana wysokos¢ jest za wielka; w drugim razie punkt
zerowy wychyla sie ponad powierzchnie rteci, a wtedy odczy-

Fig. 96. Fig. 97. Fig. 98. tana wysoko$¢ jest zamatla.
W obu zatem wypadkach jest
odczytana wprost wysokos¢
dzwiganego stupka rteci fat-
Sszywa.

Potrzebna poprawke usku-
tecznia sie zapomoca dna ru-
chomego w naczyriku. Dno,
zwykle ze skéry irchow¢j spo-
rzadzone, mozna zapomocg
Srubki podnosi¢ lub znizaé.
Jezeli znaczek o nie dotyka sie
powierzchni rteci, natenczas
poruszamy Srubke stosownie,
aby rte¢ w szerszém naczyniu
dotykata sie koniuszka gwo-
Zdzia, awtedy wprost odczyta-

barometryczny jest prawdziwy.

b) Barometr lewarkowy (fig. 97.) sktada sie z rurki szklanej,

w ksztaicie U zgietej, ale o nieréwnych ramionach, z ktérych ramie

wyzsze, zasklepione u goéry, napetnione jest rtecig, a nizsze, otwarte,
8
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zastepuje miejsce naczynka barometru naczynkowego. Réznica wysokosci
poziomu rteci w obu ramionach jest wysoko$cig stanu barometrycznego,
ktora sie zawsze liczy od powierzchni rteci w ramieniu otwartem. Punkt
zerowy podziatki, stuzacej dla obu ramion, jest zwykle ustawiony w zgie-
ciu obu ramion.

c) Barometr gruszkowy (fig. 98. str. 113.) nie pozwala odczytac
doktadnie stanu barometrycznego; wskazuje on tylko w ogdle zmiany
cisnienia ponad stan normalny i ponizej stanu normalnego. Uzywany
bywa powszechnie do przepowiadania pogody; suche bowiem powietrze

Fig. 99. wywiera wieksze cisnienie: stupek
rteci w barometrze idzie w gore.
Wilgotne, parg przesycone powie-
trze, wywierajagc mniejsze cisnienie,
powoduje opadanie stupka rteci. Na
stan barometryczny wptywa jeszcze
bardzo wiele okolicznosci, dlatego te
przepowiednie zawodza czesto.

Barometry metalowe (ane-
roidy) opierajg sie na niejednakowem
ci$nieniu  powietrza, wywieranem
z dwoch stron, mianowicie z zewnatrz
i z wewnatrz sprezystej puszki meta-
lowej. Najpowszechniej uzywane ane-
roidy pomystu Bourdona (fig. 99.)
i Yidego (fig. 100.), sa nieréwnie
dogodniejszymi, niz barometry rtecio-
we, gdyz sg od tych lzejsze, tatwiej-
Fig. 100. sze do przenoszenia i nie tak
tatwo sie psujg, natomiast
wskazujg stan barometryczny
niezawsze z zadang dokia-

dnoscia.

Im wyzej wznosimy sie
pionowo ponad poziom
morza, tern rzadsze na-
potykamy powietrze, tern
enizszy bedzie tam stan
barometryczny. Wiedzac
zapomoca doswiadczenia,

na ile metréw nalezy wznie$¢ sie pionowo w goére, aby uzyskac
stan barometryczny, nizszy np. o jeden milimetr, mozemy zapo-
moca barometru oznaczy¢ wysokosé pionowego wzniesienia sie

w balonie lub na jakiej wysokiej gorze.

8. 107. Prawo Mariotte’a. W rurke zgietg (fig. 101. str. 115.)
0 jednem krétszem, kruczkiem zamykalnem ramieniu, wlewam



tyle rteci,
potaczone,
Fig. 101.
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dopoki stupki w obu rurkach, tworzgacych naczynie
nie wzniosg sie do 0 podziatki, ktora wraz z rurkag

102.

ustawilem pionowo na mocnej podstawie. Pod-
czas nalewania rteci kurek na krétszem ramieniu
jest otwarty.

Po zamknigciu kruczka nic sie w poprzedniej
rownowadze nie zmieni. Powietrze, zamkniete
pod kurkiem, posiada z powietrzem atmosfery-
cznem, cisngcem na rte¢ w dluzszej otwartej
rurce, jednakowa preznos¢ i rownowazy sie z niem.
Cisnienie, jakie ono wywiera, przedstawia stan
barometryczny tej chwili, np. 758 ™ Dolewajac
nastepnie rteci tak dtugo, dopdki objetosé za-
mknietego powietrza nie zmniejszy sie dwa razy,
spostrzezemy, ze stupek rteci, powodujgcy to
zmniejszenie, wynosi 758 Tfm Na powietrze, za-
mkniete pod kurkiem, a posiadajgce gestos¢ od
pierwotnej dwa razy wiekszg, gdyz miesci sie
w potowie swej pierwotnej objetosci, ciSnie po-
wietrze atmosferyczne (758 njin) w rurce otwartej
i stupek rteci o wysokosci 758 njim Powietrze za-
tem pod kurkiem réwnowazy sie z ci$nieniem,
dwa razy wiekszem od owego, jakie panowato
na poczatku doswiadczenia. .Powietrze, zawarte
w objetosci cztery razy mniejszej od pierwotnej,
wywrze cisnienie 4 X 758 Z tego doswiad-
czenia wynika:

Prezno$¢ pewnej masy gazu zostaje (przy sta-
tej temperaturze) w odwrotnym stosunku
do jej objetosci, a temsamem jest wprost
proporcyonalng do gestosci gazu.

Prawo powyzsze jest wazne takze dla
preznosci mniejszych od jednej atmosfery.

Do mierzenia cisnien gazu, przewyzsza-
jacych jedne atmosfere, stuza manometry.
Urzadzenie tych przyrzadéw polega na prawie
Mariotte’a. Uajpowszechnidj uzywane manome-
try skfadajg sie z grubych rurek sprezystych
(fig. 102.), podobnych do aneroidu Bourdona,
ktérych wnetrze para lub gaz wypetnia, zwi-
jajac lub rozwijajac rurke 11' wydrazong, sto-
sownie do czynnego cisnienia. Do konca rurki
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przytwierdzona waska wskazéwka z porusza sie¢ wzdtuz podziatki tukowdj
bb' empirycznie sporzadzond;.

Fig. 103. Podczas -wywigzywania sie gazéw przy dziataniach
chemicznych, uzywamy manometréw rteciowych z otwar-
ta rurka szklang, na fig. 103. przedstawionych. Na
jakiem prawie polega ostatni manometr? Jakby nalezato
go urzadzié, by byt podobnym do przyrzadu Mariotte’a
fig. 101.? ;Dlaczego klapa bezpieczenstwa s (fig. 21.) jest
takze manometrem?

§. 108. Pompa pneumatyczna (wywiewa)
stuzy do rozrzedzania powietrza w miejscu, szczel-
nie zamknietem. Sklada sie ona z rury tlokowej,
zwykle szklanej (fig. 104.), w ktérej ttok, szczel-
nie do Scian przystajacy, sporzadzony z krgzkéw
skorzanych, mocno Scisnietych, za posrednictwem
trzonka B przesuwal sie daje. Przewdd waski dc
poczyna sie u dna
rury ttokowej, awy-
biega otworem a w
$rodek talerza JEFr
szklanego lub meta-
lowego, wygtadzo-
nego, na ktorym
stawia sie dzwon
(klosz) A, z brzega-
mi doktadnie oszli-
fowanymi, przyle-
gajacy szczelnie do
talerza. Ujscie prze-
wodu w rurze ttokowej ma postaé¢ stozka i zatkane jest w chwili,
gdy tlok na dnie spoczywa, czopkiem o takiegoz ksztattu, czyli
tak zwang zatyczka (wentylem). Pret b, na ktérego konhcu rzeczona
zatyczka jest utwierdzona, przechodzi ciasnym kanalikiem przez
ttok i ociera sie o niego tak mocno, ze ttok, wznoszgc sie w walcu,
ciggnie 6w pret wraz z zatyczka, ale tylko na matg wysokos¢, gdyz
przysadkan, do goérnego korca preta przytwierdzona, dosiega wnet
pokrywy walca i opiera sie 0 nig, a tlok osuwa sie po precie,
postepujgc dalej do gory. Tymczasem uchodzi powietrze z dzwona
do prdzni, powstajacej w rurze tlokowej. Opadajgcy nastepnie
tlok zsuwa zatyczke o, ktéra szybko otwor przewodu zamyka.
Ttok, przy dalszem spadaniu na dot, zageszcza do tego stopnia

Fig. 104.
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zamkniete w rurze tlokowej powietrze, ze ono swag preznoscig
wentyl i, w tloku umieszczony, otworzyé i na zewnatrz ujs¢
moze.

Za kazdem pomknieciem tiloka do goéry i na dét ubywa
powietrza w dzwonie, pozostajgce za$ rozrzedza sie coraz bardziej.

Rozrzedzenie dosiega wreszcie pewnej granicy, od ktoérej
wszelkie dalsze poruszanie tloka staje sie bezcelowem. Miedzy
spodem tioka a dnem rury ttokowej znajduje sie bowiem prze-
strzen, zwana szkodliwa, w ktérej powietrze, z pod klosza wy-
prowadzone, od pewnej chwili, nawet przy najdokiadniejszem
zsunieciu tltoka, nie moze sie zgesci¢ do tego stopnia, aby otwo-
rzy¢ klape ttokowg i ujs¢ na zewnatrz.

Z kloszem wywiewy tgczy sie zwykle tak zwana prdéba barome-
tryczna G Jestto rurka szklana, na jednym koricu zasklepiona, o réwno
dtugich (20 do 30 '%,) ramionach. Cate ramie zasklepione i cze$¢ otwar-
tego wypetlniamy rtecig. Prdba barometryczna stuzy do oznaczenia cisnie-
nia powietrza pod kloszem.

Gdyby w rurce zasklepion6j byta préznia Torricellego, do jakiej
wysokosci wznositby sie w niej zawarty stup rteci? Z jaka sita cisnie
rte¢ na sklepienie rurki zatopionej, 30 njm dtugiej? Kiedy 6w stupek
rteci opada¢ pocznie, czy przy pierwszém poruszeniu ttoka, czy dopiéro
pézniej ? Dlaczego ?

Fig. 105. “Wywiewy jedno-
tlokowe majg te
niedogodnos¢, ze
rozrzedzenie powie-
trza pod kloszem
odbywa sie tylko
podczas podnosze-
nia ttoka; dlatego
dzi$ sgwiec6j roz-
powszechnione wy-
wiewy dwullo-
kowe (fig. 105.).

Oba ttoki, osa-
dzone na trzonkach
H zazebionych, po-
ruszaw gore i w dét
kotko zebate, obra-
cane w prawo i
w lewo zapomoca
korby M.

Doswiadczenia,
wykonane zapomo-
ca wywiewy:
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1. Klosz , z pod ktérego wypompowano powietrze, przylega do talerza

z takg, sita, iz go niepodobna oderwa¢. 2. Po6tkul magdeburskich (fig.
106.), w ktérych poprzednio rozrzedzono powietrze, rozerwac nie mozna.
Otton Guericke, burmistrz magdeburski, wy-

pompowat powietrze z poétkul magdeburskich, ma-

jacych tokie¢ $rednicy, do tego stopnia, iz nie mozna

byto rozerwa¢ ich uprzegiem 24 koni. Doswiadczenie

to wykonat wobec postéw w Regensburgu w r. 1654.

3. Przez krgzek m, osadzony szczelnie w rurce

szklanej T (fig. 107.), z ktoérej wydalono powietrze

zapomocag wywiewy, przedziera sie rte¢ drobniutkimi

kropelkami. 4. Pecherz zmiety (fig. 108. a.), dobrze

zawigzany, wydyma sie pod kloszem (fig. 108. b.),

w ktdrym powietrze rozrzedzono. 5. Pecherz, ktorym

obwiazaliSmy szczelnie watek metalowy lub szklany

(fig. 109. str. 119.), peka z hukiem pod naciskiem

powietrza, skoro wewnatrz watka powietrze dosta-

tecznie rozrzedzimy. 6. Kawateczek otowiu, drzewa,

Fig. 107. Fig. 108. a Fig. 108. b

papieru, puch pierza opadajg réwno-
czesnie na dot rury, z ktérej powie-
trze wypompowano. Dlaczego? 7.
Z drzewa, w wodzie zanurzonego,
wystepuja banki powietrza pod klo-
szem wywiewy, skoro powietrze pod
nim dostatecznie rozrzedzono, po
wpuszczeniu napowr(t powietrza at-
mosferycznego wypetnia ciecz te pory, w ktdrych poprzednio miescity
sie banki powietrza. W ten spos6b barwig drzewa (impregnacya). 8.
Ustawmy pod kloszem nieco wody na szkietku zegarkowem, a pod niém
w szerszem naczyniu kwasu siarkowego zgeszczonego. Pompujac szybko
powietrze, spostrzezemy, iz woda zamarzta wskutek szybkiego parowania
w prozni. Co sprawito podczas parowania owo znaczne obnizenie tempe-
ratury wody? Naco umieszczono kwas siarkowy pod kloszem? 9. W proé-
zni pod kloszem wywiewy gasnie $wieca zapalona, proch strzelniczy nie
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wybucha zetkniety z ogniem, rosliny wiedng,, zwierzeta ging w krotkim

czasie.

Fig.

Fig. 109.

lio.

§. 109. Pompa zgeszczajgca (fig. 110.)
sklada sie z walca metalowego lub szkla-
nego o mocnych Scianach , opatrzonego z bo-
ku matym otworem A, na dole za$ wenty-
lem D, otwierajgcym sie na zewngtrz walca.

Za podniesieniem tioka do goéry, po-
wstaje pod nim proznia, gdyz wentyl D
szczelnie otwor zamyka. Dopiero po prze-
sunieciu ttoka poza otwoér A, wpada powie-
trze i wypetnia rure AB. Po zepchnieciu
tloka na doét wyciska sie zgeszczone powie-
trze do naczynia E, na dole przysrubowa-

Fig. 111. nego. Za drugiem podniesie-

niem tloka poza otwo6r A wcho-
dzi tym otworem ponownie
powietrze do prézni, a naste-
pnie wypycha je ttok, na dot
schodzgcy, do naczynia E. Po
kazdem zatem zepchnigciu tto-
ka na dot zwieksza sie gestosc¢
powietrza w naczyniu E.
Pomp zgeszczajacych uzywa
sie przy takzwanych wiatréwkach,
stuzacych do wyrzucania pociskow
zapomocg powietrza zgeszczonego,
a podobnych do strzelb, w ktérych
explodujacy proch nab6j wyrzuca;
do dzwonéw nurkowych, przy po-
cztach pneumatycznych, t.j. rurach,

w ktérych powietrze zgeszczone wyttacza przesytke pocztowsa
na miejsce przeznaczenia.

§. 110. Zastosowanie cisnienia powietrza atmosferycznego.

1. Bania Herona. Do naczynia metalowego (fig. 111.), napetnio-
nego do potowy wodg, zakrecam rurke, siegajacg niemal do dna

naczynia. Powietrze,

wpedzane przez te rurke do naczynia za-

pomocg pompy zgeszczajgcej, zbiera sie nad powierzchnig wody,
a po odkreceniu pompy wypycha wode rurka do géry. Kiedy
ustanie 6w wytrysk? Dlaczego rurka siega niemal do dna? Dla-
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czego bania Herona pod wysokim kloszem (fig. 112.) sama try-
ska¢ poczyna, skoro pod kloszem powietrze rozrzedzimy?

Fig. 112. 2. Wodotrysk Herona. Dwa szklane Inb
metalowe naczynia tgczymy ze soba rur-
kami ai b, jak to fig. 113. wskazuje. Otwo-
rem / nalana woda dostaje sie drugim kon-
cem rurki a do dolnego naczynia i zageszcza
tam nad sobg powietrze. Stgd rozchodzi sie
ciSnienie rurka b do c i wyciska wode rurka
d w goére.

3. Lewar zwyczajny. Jes$li jeden koniec
rurki szklanej lub metalowej (fig. 114.), wy-
detej przy koncu w kule, zanurzymy w cie-
czy, a na drugim koncu powietrze ustami
wyssiemy, a wiec je rozrzedzimy w rurce,
to ciecz, pozostajgc pod wiekszym naciskiem
powietrza atmosferycznego zewnatrz rurki,
podniesie sie w rurce do pewnej wysokosci

i wypetni kule. W ten
d spos6b wyciggaja pty-

ny z beczek.
4. Nieco odmienne zja-

e wisko wystepuje na tak-
zwanym lewarze zakrzy-
wionym (fig. 115.), to jest

Li 1 rﬁce szklanej , w formie
52559 | zgigtej, Kktoroj jedno

ramie jest znacznie diuz-

sze. Je$li bowiem zanurzymy w cieczy

koniec / rurki krotszej i wyciggamy na

drugim konicu b powietrze ustami, wy-

petni ciecz w krotkim czasie calg rurke,

po odjeciu ust przelowac¢ sie bedzie

rurkg tak diugo, poki poziom cieczy

w naczyniu nie padnie nizej korica f

rurki. — To szczegblniejsze zjawisko, iz

ciecz w gére podstepuje w lewarze za-

krzywionym, da sie w nastepujacy spo-

sob wyttémaczyé. Na oba konce a i b lewara ci$nie

powietrze jednakowo i udziela si¢ z obu stron czastce

cieczy d; nie bytoby zatem zadnego rucbu, gdyby tylko

powietrze samo dziatato z obu stron; ale stupek wody

w rurce da o wysokosci dg ostabia ci$nienie powietrza, wywieranego na
koncu a, za$ stupek cieczy o wysokosci di w drugiem ramieniu ostabia
cisnienie powietrza, dziatajgcego na koniec rurki b. Jak z tego widzimy,
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ci$nienie powietrza przy a jest mniej ostabione, dlatego posuwa czastke d
w strone, po ktordj dziata sita mniejsza. Kiedy z lewaru nie poptynie
Fig. 116. woda? Wsréd jakich warunkéw
wyciekaé¢ bedzie woda z lewaru
predzej, a kiedy pomaldj?
Do przelania cieczy gryzacych
uzywa sie lewaru bezpieczen-
stwa (fig. 116.).
Podobnym lewarem zakrzywio-
nym sg zrodta przerywane
(fig. 117.). Jak diugo kroétsze ra-
mie owego olbrzymiego lewaru
dotyka sie wody w zbiorniku, za-
wartym wewnatrz gory, tak diugo
woda wyptywa. Potem po opadzie
poziomu nastepuje przerwa, dopoki
tajacy $nieg nie zasili ponownie
wodg owego zbiornika.
5. W lampie Arganda re

luje samo powietrze (automa-
Fig. 117.

tycznie) doptyw oleju do knota. Z banki v (fig. 118. str. 122.), napet-
nionej oliwa i wiozonej w przewrdconej postawie do naczynia szer-
szego, nie wyptynie oliwa tak diugo, jak diugo szyjka a owej
banki pozostaje zanurzong w oliwie szerszego naczynia. Grdy
oliwa w szerszem naczyniu zuzyje sie na podtrzymywanie Swiatta
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i opadnie ponizej a, natenczas wdziera sie do bariki nieco po-
wietrza, a oliwa, niem wyparta, uchodzi do naczynia szerszego.
Fig. 118. Fig. 119. Cwiartka pa-

pieru, przyci-

$nieta do kra-

wedzi szklanki,

ktéra napetni-

lisSmy catkiem

woda, przylega

do szklanki na-

wet wtedy, gdy

szklanke dnem

do goéry prze-

wrécimy  (fig.

119.). Dlaczego?

6. Pompa ssaca (fi
sklada sie z rury ssacej A, kon-
cem w cieczy zanurzonej, ktdrej
drugi koniec w szerszg rure (tto-
kowa) B wybiega. W niej porusza

Fig. 120. sie tlok z klapag albo wentylem, szczelnie
do Scian rury tlokowej przylegajacy. Otwor
na dnie rury tlokowej zatyka wentyl a-
podnoszacy sie w gére. Tiok, podchodzac
do goéry, ssie wode, ktora rure tlokowg
wypetnia. Po zsunieciu tloka woda, nie
mogac ujs¢ na dét (gdyz wentyl a przy-
myka otw6r pod naciskiem wody), otwiera
wentyl w tltoku i przechodzi na druga stro-
ne ttoka. Przy powtérnem podnoszeniu
tloka, wykonujg sie obecnie dwie prace
rownoczesnie. Pod tlokiem podchodzi ssana
woda do gory, a nad tlokiem podnosi sie
razem z nim az do otworu o, w Scianie
umieszczonego, ktérym wycieka.

Poréwnaj wywiewe z pompa ssaca: w czem sg obie do siebie podo-
bne, a w czem sie roznig?

7. Pompa ssgco-ttoczgca (fig. 121.) wynosi wode na znaczne
wysokosci. Jestto pompa ssgca z ttokiem petnym, ktéry pod-
niéstszy wode ponad wentyl a rury ttokowej, spycha ja do rurki
bocznej, tuz nad a potozonej. Woda otwiera tu zapadke b i wy-
petnia powoli naczynie w okoto b, zgeszczajgc przytem powietrze,
nad powierzchnig wody sie wznoszgce. Pod dziataniem zwiekszonej
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preznosci tego zgeszczonego powietrza, podnosi sie woda w rurze,
w tem naczynku osadzonej, do dowolnej wysokosci.

Dlaczego nie mozna zapomocga pompy ssacej wynies¢ wode na wy-
sokos¢ dowolng? Do jakiej najwiekszej wysokosci mozemy pompowac
wode zapomocg pompy ssgcej?

8. Sikawka ogniowa (fig. 122.) skfada sie z dwdch pomp ssaco
tloczacych, ktére naprzemian wttaczaja wode do naczynia A. Pod naci-
skiem zgeszczonego powietrza wytryskuje z tego naczynia woda do bar-
dzo znacznej wysokosci.

Fig. 122.

Fig. 123. Fig. 124.

9. Miech pojedynczy sktada sie
z dwoch desek a i b (fig. 123), tak
skdrg C ze sobg potgczonych, iz two-
rzg wewnatrz przestrzen szczelnie zamknieta. Deszczutka b posiada za-
padke (klape) .£, otwierajacg sie ku $rodkowi miecha. Podczas rozsuniecia
obu deszczutek wchodzi powietrze klapg e do wnetrza miecha, a po zsunie-
ciu ich uchodzi na zewnatrz rurkg d

10. Miech podwojny sktada sie z dwoch miechéw pojedynczych,
z ktérych jeden dmie nieustannie, a drugi zasila go ciggle nowem po-
wietrzem. Srodkowa deska AB (fig. 124.) jest stala, a inne dwie poru-
szajg sie w zawiasach B i B. Gdy deske BC zsuniemy na doét, natenczas
wpada wentylem m powietrze do mieszka dolnego. Podczas zblizania deski
BC do deski AB, wyptywa powietrze z miecha przez klape n do mieszka
gérnego, a stad wskutek ugniatania ciezaru Q, przymocowanego do deski
EB, uchodzi nieustannie powietrze rurka O ku ognisku.
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§. 111. Ped do géry w gazach, halony. 1. Lekki balonik
szklany lub metalowy o objetosci 1 dm sze$¢, waze na bardzo
czulej wadze sprezynowej: ciezar jego wynosi 5 gram. Nastepnie
waze tensam balonik pod kloszem wywiewy, w ktérym rozrze-
dzono powietrze do bardzo wysokiego stopnia: ciezar balonika
wynosi tu okoto 6’3 gr. Balonik w prézni wazy wiecej anizeli
na powietrzu atmosferycznem i to wiasnie o tyle, ile wazy 1 ~
kub. powietrza (L3 gr.). Z tego doswiadczenia widzimy, ze ciato,
otoczone ze wszech stron gazem, traci pozornie ze swego ciezaru,
tyle, ile wazy gaz przez to cialo wyparty.

Kiedy zatem otrzymamy zapomocg wazenia prawdziwy cigzar ciata?
Kiedy bedzie waga ciata, oznaczona w powietrzu atmosferycznem, tém
bardziej fatszywg? Dlaczego kulka i ciezarek, réwnowazacy sie na wa-
dze zwyki6j w powietrzu atmosferycznem, nie utrzymujg sie w prézni
w réwnowadze, i dlaczego balonik a przechyla sie (fig. 105.) na dot? Kie-
dyby dwa ciala zachowaly réwnowage tak na powietrzu jak i w prozni
pod kloszem? Co jest ciezsze, czy 1 Kg. pierza czy 1 Kg. zelaza?

Il. Ciato, ktdrego ciezar bezwzgledny jest mniejszy od
ciezaru powietrza, wypartego przez to ciato, bedzie podnosic¢ sie
w gbre tak diugo, dopoki nie wejdzie w warstwe powietrza,
w ktoérej ped do gdéry réwna sie ciezarowi ciala. Na tej zasadzie
polega uzycie balonéw, stuzacych do wznoszenia sie w powietrzni.

Bracia Mongolfier puscili pierwsi (1782) balon w gore, napetniajgc
go powietrzem, rozrzedzonem zapomoca ogrzania. Nieco po6zniej uzyt
Charles balonu, wodorem napetnionego. Pil&tre de Rozier i Mongolfier
wzniesli sie pierwsi balonem do goéry, i spadli szczesliwie napowrét. W r.
1785 wznosi sie Pil&tre de Rozier po raz drugi, spada atoli z wysokosci

410 metr. wskutek sptoniecia balonu i zabija sie
wraz ze swoim towarzyszem.

Przy napetnianiu balonéw zastgpiono w now-
szych czasach wod6r tanszym gazem Swietlnym.

8. 112. Pyfuzya gazéw. Bo dolnego
balonu (fig. 125.) wprowadzam bezwodnik
weglowy, do goérnego za$ powietrze atmo-
sferyczne. taczgc oba balony ze sobg, spo-
strzege w krotkim czasie, iz bezwodnik
weglowy, jakkolwiek 1*5 razy ciezszy od
powietrza atmosferycznego, podszedt do
gérnego balonu i wymieszal sie dokiadnie
z powietrzem atmosferycznem. W obu ba-
lonach miesci sie obecnie mieszanina jedno-
lita obu powyzszych gazéw.
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Podczas gdy ciecze, nie mieszajgce sie ze sobg, uktadajg sie
nad sobg warstwami icedtug swych ciezardio gatunkowych, dwa
gazy natomiast, zetkniete ze soba, mieszajg sie tak, iz kazdy gaz
wypetnia catg dostepng przestrzen, jakgdyby sam tylko w niej sie
znajdowat. (Prawo Daltona).

Gazy rozmaite rozchodza, sie zatem w dandj przestrzeni, jakgdyby
w prozni, a obecno$¢ jakiego$ gazu w tej przestrzeni opaznia tylko nieco
wejécie do nidj innych gazoéw.

Dyfuzya jest przyczyna, dla ktérej stosunek gazéw w powietrzu
atmosferycznem wszedzie jest jednakowy, pomimo, ze w pewnych miej-
scach — wskutek spalenia lub oddychania zwierzat i ludzi — tlenu ubywa
a tworzy sie dla organizmu zwierzecego szkodliwy bezwodnik weglowy.

Gazy przenikajg — podobnie jak ciecz — $ciany porowate,
atoli z rozmaitg chyzoscia.

Ciecze chtona rozmaite gazy w iloSciach rozmaitych. Dos$wiad-
czeniem wykryto, ze stopieri pochfaniania zalezy: 1. Od zewnetrznego
cisnienia. Tak n. p. wody i napoje musujace, pochtaniajg pod znacznem
cisnieniem bardzo wielkg ilos¢ bezwodnika weglowego. 2. Od temperatury.
Zimna woda pochtania znacznie wiecej amoniaku, anizeli ciepta. 8. Od
natury gazu i cieczy. Tlenu pochtania woda wiecej, anizeli azotu. Dla-
tego powietrze, pochtoniete w wigkszych gtebokosciach wody, nieréwnie
wiecej tlenu zawiera, anizeli w atmosferze, co utatwia zwierzetom oddy-
chanie i przebywanie pod woda.

§. 113. Wzrost preznosci gazéw z podniesieniem tempe-
ratury. 1. Banke metalowa, (fig. 126.), napetniong powietrzem
Fig. 126. atmosferycznem, zatykam ttokiem, szczelnie
do scian szyjki przylegajacym. Powietrze
atmosferyczne, zamkniete wewnatrz banki,
réwnowazy sie z powietrzem zewnetrznem,
gdyz w manometrach szklanych otwartych
rte¢ w obu ramionach siega do réwnej wy-
sokosci. Jesli banke ogrzeje, natenczas spo-
strzegam, iz rte¢ w manometrach podnosi
sie do gory. Z tego doswiadczenia widze, iz:
Prezno$¢ gazu, szczelnie zamknietego,
rosnie z podwyzszeniem temperatury. (Prawo
Gray-Lussaca).
Wykryto zapomocg wielu doswiadczen, iz preznos¢ niemal wszyst-

kich gazéw, zamknietych szczelnie, powigksza sie o cze$¢ preznosci
pierwotnej, jaka posiadaty przy 0° C., jeSli je od OUC. do 100° C.
ogrzejemy.

Nadto sprawdzono, iz gazy rozmaite, posiadajgce tesame gestos¢
i tesame temperature, majg przytem prezno$¢ niejednakowg. Tak n. p.
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preznos¢ wodoru jest 14-5 razy wiekszg od preznosci powietrza atmosfe-
rycznego, majgcego z wodorem jedne gestos¢ i réwng temperature.

Do powyzszego prawa stosuje sie para wodna i inne pary,
nie stykajace sie z cieczg, z ktérej sie wytworzyty.

Il. Prezno$¢ pary, stykajacej sie z wrzacg cieczg, nie sto-
suje sie w zupetnosci do prawa Gray-Lussaca. Para bowiem wo-
dna, ogrzana do wyzszej temperatury, powieksza raz swa pre-
zno$¢ — stosownie do prawa Gay-Lussaca — a wiec stosownie
do tej wyzszej temperatury, a powtdre prezno$¢ rosnie jeszcze
i dlatego, ze z podniesieniem temperatury, ciecz wydziela nowa
ilos¢ pary, ktéra, przybywajac w owo miejsce zamkniete do pary
badanej, powoduje zgeszczenie.

Pary, stykajace sie z cieczg, zwiekszajg z podniesieniem tem-
peratury swa prezno$¢ bardzo szybko, gdyz preznos¢ takich par
rosnie réwnocze$nie stosownie do prawa Mariotte'a i do prawa
Gay-Lussaca.

Dla tej szczegdlniejszej wiasnosci par uzyto pary wodnej do
wykonywania rozmaitych prac, a to zapomocg machin parowych.

§. 114. Machina parowa skltada sie z dwdch gtéwnych cze-
§ci: 1. z kotta parowego, w ktorym wytwarza sie para wo-
dna i nabiera odpowiednej preznosci, i 2. z whasciwego motora,
ktéry wywierane nan cisnienie pary przenosi dalej, jako site
poruszajaca.

1. Kociot parowy (fig. 127.) sporzadzamy z mocn6j blachy, zwykle
zelaznej; wentyl bezpieczenstwa B reguluje ci$nienie pary na $ciany kotta

Fig. 127.
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w ten sposéb, iz wypuszcza pare na zewnatrz, jesli jej preznos¢ grozi
rozsadzeniem kotta. Ptywak p reguluje stan wody zapomoca mechanizmu,
uwidocznionego na fig. 127.. opadajac bowiem ze znizaniem sie wody,
zawartéj w kotle a ciggle parujacéj, pocigga za sobg wentyl i wpuszcza
wode do kotta z naczynia N. Czesto dostarczajg do kotta wody osobne
pompy ssaco-tloczace, poruszane samym motorem. Manometr M mierzy
preznos¢ pary. Ognisko pod kottem urzadzamy w ten sposéb, aby jak
najwieksza powierzchnia kotta byta ogrzewang. Czesto przeprowadzamy
produkta spalenia, zawierajgce wiele ciepta, rurg, idaca przez S$rodek
kotta i zgietg kilkakrotnie. Ogrzane S$ciany tej rury przyczyniaja sie tem-
samem do ogrzania wody. Rureczka d, tworzaca z kottem naczynie pota-
czone, wskazuje stan wody w kotle.

2. Motor. Z kotta dostaje sie para wodna rnrg do komory ste-
rowej, z ktoérej zapomocg suwacza S, stosownie do jego potozenia,
naprzemian z obu stron wywiera¢ moze cisnienie na tlok D w komorze
tlokowej C. Do tioka przytwierdzony trzonek przenosi ruch zapomocg
wahacza ab lub korby i kota rozpednego na inne machiny. System dZwi-
gni, poruszany mimosrodem m, osadzonym na osi C kota rozpednego,
posuwa podczas petnego obrotu suwacz S do géry i na dét

Suwacz S w potozeniu, wskazanem na figurze, wpuszcza pare
otworem dolnym do rury ttokowej, a tiok, posuwajgcy sie w Kierunku
strzatki, wypycha pare przed sobg drugim otworem, (potozonym na ry-
sunku u géry rury tlokowdj a zamknietym przez suwacz), do Srodka
suwacza, skad uchodzi albo wprost w powietrze, albo do kondensa-
tora Z, tj. do naczynia, napetnionego w czesci zimng wodg, w ktérém
skrapla sie. Woda w kondensatorze Z, ogrzana uwolnionem cieptem lotno-
Sci, stuzy do zasilania kotta. W chwili, gdy tlok podejdzie do gory,
zsuwa sie na dot zasuwa sterowa, a para, uderzajac obecnie na tlok
z gory, spycha go na dot i t d

Ruch postepowy i zwrotny trzonka ttokowego przemienia sie zapo-
mocg wahacza W i korby K na ruch obrotowy.

Kule, przytwierdzone do ruchomych listewek przyrzadu I, zwanego
regulatorem, podnoszg sie w gore przy szybszym obrocie kota i powo-
dujg zapomocg systemu dZzwigni przymkniecie kurka K, puszczajacego
pare z kotta do komory sterowej. W ten spos6b regulujemy chyzo$¢ ru-
chu calego motora.

ROZDZIAL SZOSTY.

0 magnetyzmie.

§. 115. Zjawiska magnetyczne. Kawatek rudy zelaznej
(jFe30i), w ksztatcie sztabki (fig. 128. str. 128.), zblizam do opi-
tek zelaznych lub niklowych i spostrzegam, iz ruda owa przy-
cigga z odlegtosci opitki i ze je po dotknieciu stale przytrzy-
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muje. Ciata, wyposazono takg wiasnoscig, zowiemy magnety-
cznymi, albo takze magnesami. Rozrozniamy magnesy nha-
turalne, t j. takie, ktore napotykamy w przyrodzie wyposazone
trwale tg wilasnoscia, i magnesy sztuczne, t. j. takie, ktorym
sztucznymi Srodkami te wilasnos¢ nadajemy.

Fig. 128. Tak magnesom natu-
ralnym jak i sztucznym
nadaje sie zwykle ksztait
sztabki wydtuzonej lub
forme podkowy () , lub
tez cienki¢j igietki.

I. Obsypujgc magnes

sztabkowy (fig. 129.)

albo podkowiasty opit-

kami zelaznymi, albo

Fig. 129. zblizajagc go tylko do

opitek, spostrzezemy, ze najwiecej

opitek przyczepi sie przy samych

korncach magnesu; ku S$rodkowi

uczepi sie ich coraz mniej, a w punkcie potowigcym magnes jest
miejsce obojetne, na ktérem wcale niema opitek zelaznych.

Sita magnetyczna, przyciggajagca i przytrzymujgca opitki,
jest najwiekszg w punktach, potozonych blisko koncéw, czyli na
tak zwanych biegunach. Ku $rodkowi magnesu maleje szybko dzia-
tanie tej sity.

Biegun magnesu przycigga sztabke zelazng z pewnego od-
dalenia nawet wtedy, gdy oba te ciata rozdziela deszczutka lub
¢wiartka papieru.

Zapomoca licznych doswiadczenh wykryto, ze:

Sita magnetyczna dziata z oddalenia podobnie jak sita ciezkosci:
moc jej maleje z kwadratem oddalenia.

Na tern prawie polega urzadzenie rozmaitych zabawek, gesi ptywa-
jacych, zwierzat ruchomych i t. d., ktére porusza ukryty magnes.

Il. Gdy dwie swobodne igietki magnetyczne zawiesze na
niteczkach, spostrzege, iz obie igietki zajmag pewne stale poto-
zenie. Kazda z nich zwréci sie jednym swym koricem na péinoc
a drugim na potudnie, a po wychyleniu wracajg w owo state
potozenie. Koniec igietki, zwrocony ku poétnocy, nazywamy bie-
gunem poétnocnym, a drugi koniec — biegunem potu-
dniowym. Bieguny pétnocne albo potudniowe obu igietek od-
pychaja sie, a biegun péinocny jednej igietki przyciaga biegun
potudniowy drugiej igietki.
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Bieguny réwnoimienne dwdch magneséw odpychajg sie, a bie-
guny réznoimienne dwoch magneséw przyciggajg sie.

1. Biegun n. p. pétnocny mocnego magnesu przytrzymuje
przytozony gwo6zdz z miekkiego zelaza, a gdy drugi koniec tego
gwozdzia zblizymy do opitek zelaznych, spostrzezemy, iz opitki
czepiajg sie tego konca: gwozdz zelazny stat sie zatem sam ma-
gnesem. Biegun potudniowy tego gwozdzia magnetycznego przy-
lega do bieguna po6inocnego sztabki magnetycznej.

Podobnie zamieni sie gwo6zdz zelazny na magnes, gdy don
zblizymy tylko sztabke magnetyczng. Atoli zelazo traci wia-
snosci magnetyczne, gdy je oddalimy od magnesu, wtedy bo-
wiem odpadaja natychmiast opitki od gwoZdzia.

Z tego doswiadczenia wynika, iz:

1. Magnes dziata na migkkie zelazo w ten sposob, iz zamie-
nia je takze na magnes. Takie dziatanie magneséw na zelazo zo-
wiemy indukcya magnetyczna.

2. Dziatanie miedzy magnesem a zelazem jest obustronne, to
znaczy: magnes przycigga do siebie zelazo, a zelazo ciggnie magnes.

3. Miekkie zelazo okazuje wiasnosci magnetyczne tak dhugo,
jak dzugo pozostaje pod wpltywem (w poblizu) magnesu.

§. 116. Magnetyzowauie pretow stalowych. Cienkg igte
stalowg c (fig. 130.) pocieram jednym biegunem magnesu A wzdtuz
Fig. 130. catej jej dtugosci, poczem odejmuje
od konica igly biegun magnesu i
rozpoczynam znowu od pierwszego
korica posuwanie tegosamego bie-
Al guna po calej igle. Po kilkakrotnem
v m takiem potarciu igly nabiera ona
Fig. 13L. statych wiasnosci magnetycznych,
gdyz przyciaga opitki zelaza.

Ten spos6b robienia magnesow
sztucznych nazywamy pociera-
niem pojedyriczem.

Grubsze sztabki lub druty nalezy
magnetyzowaé zapomocg pociera-

nia podwojnego. W tym celu przykladamy réznoimienne bie-
guny dwdch magnesow (fig. 131.) do Srodka sztabki magnetyzo-
wanej i poruszamy wzdtuz tej sztabki oboma magnesami, zO
soba zetknietymi, rozpoczynajac i kohczac pocieranie tak, aby
kazda potéwka sztabki stalowej ab byta réwng ilo$¢ razy potarta.
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W ten sposéb mozna namagnesowaé sztaby stalowe podko-
wiaste. Kilka takich magneséw, utozonych na sobie biegunami
rownoimiennymi, tworzg wiazke, czyli baterya magnetyczng
(fig. 132.). Wigzka taka moze dzwiga¢ nawet bardzo znaczne
ciezary, jesli do kotwicy zelaznej, przytozonej do magnesu, przy-
twierdzimy mate naczynko, do ktérego w ciggu Kkilku dni po
kilka ciezarkéw dorzuca¢ bedziemy.

Fig. 132. Przecinajac namagnetyzowang sztabke sta-
lowa na dwie czesci (fig. 133.), spostrzeze-
my, iz kazdy kawatek staje sie catkowitym
magnesem z dwoma biegunami. Poniewaz naj-
mniejsza czastka, wykrojona z t6j sztabki, jest
zupetnym magnesem, zrobiono wniosek, iz
magnes skiada sie z drobin, ktére sg juz kom-
pletnymi magnesami. W stali sg te drobiny
beztadnie utozone, a skutkiem pociérania ma-
gnesem ukladajg sie réwnolegle i zwracajg
wszystkie swe rownoimienne bieguny w jedne
strone. Powyzsze twierdzenie sprawdzi¢ mo-
zemy nastepujacom doswiadczeniem:

Napetniwszy rure szklang opitkami sta-
lowymi i umiesciwszy rure miedzy biegunami
mocnego magnesu, spostrzezemy, ze opitki
uktadaja sie szeregami réwnolegle do siebie.
Rurka taka zachowuje sie zupelnie tak, jak
ciatlo jakie magnetyczne, tak diugo, dopoki
nie pomieszamy ugrupowanych opitek zapo-
moca kilkakrotnego wstrzgsnienia. W chwili,
kiedy opitki utozyly sie napowr6t beztadnie
i przypadkowo, nie posiada rurka wilasnosci
magnetycznych, jakkolwiek kazdy okruch stali
jest jeszcze magnesem.

Fig. 133.

M §. 117. Magnetyzm ziemi. 1. Usta-
wiam na stole grubg sztabke magnesowa
pod igietkg magnesowg, zawieszong w jej Srodku na nitce koko-
nowej, i obracam sztabe w okoto. Podczas tego ruchu sztabki
magnesowej obraca sie i igietka, pozostajgc ciagle w potozeniu
rownolegtem do owej sztaby. Pochodzi to, jak wiadomo, stad,
ze réznoimienne bieguny obu tych magneséw przyciggaja sie,
a sita magnetyczna sztabki, jako znacznie wieksza, zmusza igiet-

ke takze do obrotu.

Igietka magnetyczna zajmuje w sasiedztwie silnego magnesu
state i do niego réwnolegte potozenie.
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Il. Ze statego potozenia, jakie zajmuje igietka magnetyczna,
zawieszona wolno i pozostajgca w rdéwnowadze, wynika, ze:
sama ziemia jest magnesem.

Bieguny magnetyczne ziemi nie padajg na bieguny geogra-
ficzne, gdyz w takim razie musiataby leze¢ igietka w potudniku
geograficznym kazdego miejsca, co sie nie potwierdza; igietka
zamyka bowiem pewien kat z potudnikiem geograficznym, zwany
zboczeniem magnetycznem (deklinacyg). Zboczenie magne-
tyczne na rozmaitych miejscach ziemi jest rozmaite, a nawet
na jednem miejscu zmienia sie powolnie. "We Lwowie wynosi
ono obecnie okoto 8 ° na zachod, t. j. kat s ° lezy na zachodniej
stronie od potudnika geograficznego.

Linia, przesunieta przez igietke, wskazujgcg zboczenie ma-
gnetyczne, zowie sie potudnikiem magnetycznym (tego
miejsca, w ktorem igietka zawieszona).

Fig 134. Fig. 135. Znajac zbo-
czenie magne-
tyczne jakiego$
miejsca, moze-
my zapomoca
igietki magne-
sowej (fig. 134.)
oznaczy¢ do-
ktadnie strony
Swiata. lgietki
zboczenia (kom-
pasu) (fig. 135.),

uzywajg zeglarze, goérnicy i t. d. do

oryentowania.

l.

opisanem w ustepie I., zblizymy

igietke do jednego bieguna silne-
go magnesu, hatenczas spostrzezemy, ze igietka pochyli sie je-
dnym swym koncem ku temu biegunowi; odwrotnie gdy igietke
przysuniemy do drugiego bieguna magnesu, to pochyli sie ta
igietka ku niemu drugim swoim biegunem. Natomiast pozostanie
igietka w potozeniu poziomem, gdy spoczywa nad magnesem
w jednakowem oddaleniu od obu jego biegundw.

Podobnie tez igietka magnetyczna (fig. 136. str. 132.), za-
wieszona w $rodku ciezkosci wolno na nitce, uklada sie pod
wptywem magnesu ziemskiego do réwnowagi w potudniku ma-
gnetycznym, przyczem (na pétnocnej poétkuli ziemi) nachyla sie

*
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biegunem poétnocnym ku poziomowi, zamykajac z nim kat, zwany
nachyleniem magnetycznem. Przechylenie bieguna po6t-
nocnego igietki pochodzi stad, ze na. pétnocnej potkuli przyciaga
Fig. 136. biegun po6tnocny ziemi igietke
mocniej, anizeli bardziej odda-
lony biegun potudniowy. Po-
suwajgc igietke ku réwnikowi,
spostrzezemy, iz nachylenie
magnetyczne zmniejsza¢ sie
bedzie. Miejsca w okoto ziemi,
na ktérych nachylenie magne-
tyczne réwna sie zeru, utworza
linig, nazwang rownikiem
magnetycznym.

Na potudniowej pétkuli
ziemskiej pochyla sie igietka
magnetyczna ku poziomowi
biegunem potudniowym.

Punkt ziemi, na ktérym
magnetyczne nachylenie wy-

nosi 90°, bedzie biegunem magnetycznym ziemi.

Biegun poinocny odkryt w ten sposob James Ross w poét-
nocnej Ameryce pod 70° 5' poéinocnej geograficznej szerokosci,
a 97° zachodniej dtugosci, liczac od Greenwich.

ROzZDZIAL SIODMY.

A. Nauka o elektrycznosci (statycznej). *

§. 118. Zjawiska elektryczne. Zblizam laske laku, natartg
flanelg, do skrawkéw papieru (fig. 137. str. 133.), rozsypanych
na stole. Z pewnej juz odlegtosci poczynajg skrawki papieru
przyskakiwac¢ do laski, a po dotknieciu odpadaja od niej. Tosamo
powtorzy sie, jesli zamiast laski laku, zblize do owych skrawkow
wateczek szklany, podobnie flanelg natarty.

Niektore ciata, potarte wzajemnie o siebie, nabywajg prze-
mijajacej wiasnosci przyciggania z niewielkiej odlegtosci lekkich
ciatek, ktdre, po zetknieciu sie z ciatem potartem, bywajg naste-
pnie odpychane. Stan ten szczeg6lniejszy ciat zowiemy elektrycznymr
a site, czynna podczas przyciggania i odpychania, sitg elektryczna.
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Préocz zjawisk wyzej opisanych — przyciggania i odpychania —
wystepuje przy silniejszem pocieraniu niektdrych ciat iskierka Swietlna,
ktorej towarzyszy szmer szeleszczacy, a podczas dtuzszego pocierania czuc
sie daje'wdasciwy zapach, podobny do zapachu fosforu. Wszystkie te
zjawiska nazywamy takze elektrycznymi.

Fig. 137.

§. 119. Elektryczno$¢ dodatna i ujemna. Dwie kulki
z rdzenia bzowego, zawieszone na cienkich nitkach jedwabnych,
czyli takzwane wahadetka elektryczne (fig. 138.), po dotknieciu sie

Fig. 138. rurki szklanej, potartej amalgamem Kienmaje-

rowskim (z 1 czesci cyny, 1 cz. cynku, 2 cz. rte-
ci), doznajg odpychania od tej rurki. Nabywajg
one wihasnosci elektrycznych, gdyz same przy-
ciggajg teraz lekkie ciata. Obie kulki, zblizone
do siebie, odpychajg sie wzajemnie, z czego
wynika, ze kulki, wprowadzone w jednako-
wy stan elektryczny za dotknieciem laski
Fig. 139. szklanej naelektryzowanej, od-
pychajg sie wzajemnie. To-

samo powtorzy sie, jesli obie

kulki dotkng sie laski laku,

potartej flanelg. Natomiast je-

dna kulka, naelektryzowana

rurkg szklang, przycigga dru-

ga kulke (fig. 139.), ktérg na-
elektryzowalismy laskg laku.

Po zetknieciu, tracg obie kulki
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swa elektrycznosé, tak jak gdyby sie te obie elektrycznosci wza-
jemnie zniszczyty.

Z tego doswiadczenia widzimy, ze obie kulki, naelektryzo-
wane rurkag szklang albo laskg laku, inaczej sie zachowujg wobec
siebie, anizeli kulki, z ktérych jedna dotkneta sie rurki szklanej,,
a druga wateczka laku. Z tego odmiennego zachowania sie kulek
w obu wypadkach wnioskujemy, ze rurka szklana posiada inny
stan elektryczny, a inny laseczka laku. Elektrycznosé¢, jakg po-
siada rureczka szklana, potarta amalgamem, zowie sie szklang
albo dodatna (+<?), elektryczno$¢ laku nazywamy ujemna
(- e

Z powyzszych doswiadczern wynika nadto, ze:

Ciata z elektrycznoscia réwnoimienng odpychajg sie, dwa zas
ciata, naeleJctryzowane przeciwnie, przyciggaja sie wzajemnie.

Wyttomacz, dlaczego skrawki papieru, po dotknieciu sie potartéji
laski laku, natychmiast odpadaty?

§. 120. Elektroskopy. Aby dostrzec istnienie matych $la-
dow elektrycznosci, uzywa sie czulszych przyrzadéw od waha-
hadetka elektrycznego, zwanych elektroskopami. Najpo-
wszechniej uzywanym jest elektroskop Benneta (fig. 140.). Dc

preta metalowego, opatrzonego u goéry
guziczkiem mosieznym, przytwierdza sie
na drugim koricu dwa listki poztotki,
albo dwie cienkie stomki. Elektrycznos¢,,
udzielona gatce metalowej, wprowadza
w jednakowy stan elektryczny oba listki,
ktore sie rozchylajg podobnie, jak wa-
hadetka z rdzenia bzowego. Z wielkosci
odchylenia obu listkbw mozna poznaé
wielkos¢ sity elektrycznej.

Zwykle ostania sie listki kloszem szkla-

nym, aby je ochroni¢ od przeciggu i otoczyd
powietrzem zawsze suchém.

§. 121. Stan elektryczny ciat pocieranych i ciat tracych.
Pocierajac rurke kauczukowg flanelg, przekonamy sie zapomocg
czutego elektroskopu, ze rurka kauczukowa posiada elektrycznos¢
ujemna, flanela za$ okazuje réwnoczesnie elektrycznos$¢ dodatna.

Oba ciata, t j. ciato trace i ciato pocierane, posiadajg elek-
trycznos¢, ale przeciwng sobie.
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Zachowanie to odnosi sie do wszystkich, ciat, ktére przez
potarcie w stan elektryczny wprowadzone by¢ moga, przyczem
jedno i tosamo ciato wsréd rozmaitych warunkéw moze raz wy-
stepowac z elektrycznoscia dodatna, drugi raz z elektrycznoscia
ujemng. Zalezy to mianowicie:

1. Od przyrody ciata pocieranego: laska szklana, pocierana
flanelg, jest dodatnio elektryczng, laska kauczukowa lub laska
laku, pocierana tasama flanela, jest ujemnie elektryczna.

2. Od przyrody ciata trgcego: laska kauczukowa, potarta
jak powyzej flanelg, nabywa elektrycznosci ujemnej, za$ pocie-
rana bawetng strzelniczg, okazuje elektrycznosé dodatna.

§. 122. Przewodzenie elektrycznosci. Kulka metalowa,
wsparta na nézce szklanej, okazuje sie ze wszech stron elek-
tryczng , jakkolwiek dotknatem sie jej potartg rurkg kauczukowsg
w jednym tylko punkcie.

Ciata, More posiadaja t wiasnosé, ze naelektryzowane wje-
dnem miejscu, rozprowadzajg te elektryczno$¢ po catej swej po-
wierzchni, zowiemy dobrymi przewodnikami elektrycznosdci, dla
odréznienia od ztych przewodnikéw, ktére wjakim$ punkcie naelek-
tryzowane, nie rozprowadzajag na dalsze ezeSci tej elektrycznosci.

Do dobrych przewodnikéw nalezg metale, rudy, wegiel, kwas
siarkowy, ciato ludzkie i zwierzece, para wodna i t. d.

Ztymi przewodnikami sg: szkio, gutapercha, suche powietrze, 16d,
siarka, wosk, zywice, wiosy, kos¢ stoniowa i t. d.

Posrednie miejsce zajmujg: marmur, kreda, papier, drzewo, koS¢,
tltuste oleje i t. d.

Chcac zatem zatrzymaé elektrycznos¢ na dobrym prze-
wodniku, nalezy otoczy¢ go w okoto ztymi przewodnikami, aby
elektryczno$¢ nie mogta przejs¢ na inny dobry przewodnik.
Czynno$¢ ta nazywa sie odosobnianiem albo izolowaniem
dobrego przewodnika.

Zwykle odosabnia powietrze, jezeli jest suche, jedne cze$¢ ciala;
druga cze$¢ wspiera sie na nozce czyli podstawce lub na zawieszeniu,
sporzadzondm z ciata, zle przewodzacego , czyli z takzwanego izolatora.

tatwo teraz wyttémaczy¢, dlaczego kul-
ki wahadetek elektrycznych zawieszamy na
nitkach jedwabnych, dlaczego doswiadczenia
z elektrycznoscig nie udajg sie prawie wcale,
jezeli powietrze jest nasycone parg wodng.

§. 123. Elektryzowanie ciat. |. Do
walca mosieznego AB (fig. 141.), osa-
dzonego na ndzce szklanej, przytwier-
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dzam w réznych miejscach po dwa wahadetka elektryczne na
nitkach metalowych. Nastepnie przyblizam laske szklang S, na-
elektryzowang elektrycznoscia dodatng. Trzymajgc owe laske
w niewielkiem oddaleniu od wateczka AB, spostrzegam, ze wa-
hadetka na obu koncach walca znacznie si¢ rozchylity, ze zatem
caty walec nabyt elektrycznosci wskutek przyblizenia taski S.

Chcac sie przekonaé, czy caty walec metalowy posiada
jedne tylko elektrycznosé, przyblizmy réwnoczesnie druga reka
do konca B laseczke szklana, naelektryzowanag dodatnio, a prze-
konamy sie, ze wahadetka bb rozchylajg sie jeszcze bardziej, ze
zatem w koncu B jest elektrycznos¢ dodatna.

Laseczka laku z elektrycznoscia ujemna, przyblizona do
rozchylonych wahadetek aa na drugim koncu (A) walca, wywota
jeszcze wieksze rozchylenie; na tym wiec koncu wystepuje elek-
tryczno$¢ ujemna.

Poniewaz wahadetka cc w $rodku (C) walca spokojnie wi-
szg, jestto dowodem, iz w potowie walca nie ma zadnej elek-
trycznosci. Z powyzszych doswiadczen wynika, ze:

I. Cialo naelektryzowane zdota wzbudzi¢ iv drugiem oiele
elektrycznos¢ z pewnego nawet oddalenia.

iz Ba ciele, w ktorem wzbudzono elektrycznos¢, ivystepuja
réwnoczesnie obie elektrycznosci, t. j. dodatna i ujemna.

3. Na koncu ciata, potozonym blizej laseczki elektryzujacej,
wystepuje elektrycznos¢ réznoimienna; jezeli zatem laseczka (S)
miata elektryczno$¢ dodatng, to na blizszym kohcu pojawia sie
elektryczno$¢ ujemna, a na koncu, bardziej od laseczki oddalonym,
elektrycznos¢ dodatna.

4. W potowie ciata istnieje pas obojetny, na ktorym nie ma
$ladu elektrycznosci.

Il. Dotykajac sie korica B reka, odprowadzamy elektrycz-
no$¢ dodatng do ziemi, co tez tatwo pozna¢ po opadnieciu wa-
hadetek bb, a z rozchylenia ciggtego wahadetek aa wnioskujemy,
ze elektrycznosé ujemna na koncu A pozostaje ciggle niezmienna,
ze zatem elektrycznos¢ laseczkijg przytrzymuje czyli wigze,
nie pozwalajgc jej przejs¢ po rece, jako dobrym przewodniku, do
ziemi, jak to sie stato z odpychang dodatng elektrycznoscig.

Aby zatem mieé elektrycznos¢ ujemnag na catym walcu AB,
nalezy oddali¢ od konca B reke, a nastepnie laseczke szklang S:
natenczas elektryczno$¢ ujemna, przytrzymywana przedtem w je-
dnym konhcu, rozejdzie sie po catym walcu, jako dobrym prze-
wodniku.
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Dlaczego nalezy pierwej oddali¢ reke od konca B, a pdzniej do-
picro laseczke? Coby sie stato, gdybym pierwej oddalit od konca B la-
seczke S, a potem dopidro reke?

Jezeli za$ dotkniemy sie walca laseczkg S, nie odprowadzi-
wszy wcale elektrycznosci dodatnej, nagromadzanej na drugim
koncu B, natenczas elektryczno$¢ ujemna walca, znajdujgca sie
w A, zobojetnia sie z elektrycznoscia dodatng laseczki, a po
oddaleniu laski szklanej S, rozmiesci sie elektrycznos¢ dodatna,
odpychana pierwej, na catym walcu metalowym.

Zapomocg wptywu, czyli influencyi, mozna kazde ciato na-
elektryzowa¢ dodatng lub ujemng elektrycznoscia.

Opisa¢ cate postepowanie, jesli chcemy zapomoca laski laku na-
-elektryzowa¢ dodatnio lub ujemnie powyzszy wateczek metalowy!

Opisa¢ dziatanie influencyi miedzy laskg szklang naelektryzowang
a wahadetkiem elektrycznem! Dlaczego kulka z rdzenia bzowego najpierw
zbliza sie do laski szklanej, a po dotknieciu bywa od niej odpychang?
W czem jest influencya elektryczna podobng do indukcyi magnetycznej,
a czem sie rozni od nioj?

8. 124. Rozmieszczenie elektrycznosci na ciatach. Kule
metalowa A (fig. 142.), odosobniong, elektryzujemy zapomoca
dotkniecia sie potartg laska szklang. Nasuwajgc nastepnie na A
dwie potkule B i Bt, przylegajgce szczelnie do kuli A, spostrze-
zemy po nagiem odsunieciu tych pdtkul, ze kula A Zzadnego

Fig. 142. Sladu elektrycznosci nie objawia, a pot-

B A B kule przyciggaja natomiast wahadetko

elektryczne. Wszystka zatem elektry-

cznos¢ przeszta z kuli A na obie potkule

w owej chwili, gdysSmy je nasuneli na

kule A.

Z powyzszego doswiadczenia wynika,
ze elektryczno$¢ gromadzi sie tylko na

Fig. 143. powierzchni ciata, a gdy ciatlu nadamy no-

wg powierzchnie, to elektrycznos¢ przecho-
dzi natychmiast na nia.

Woreczek muszlinowy (fig. 143.), rozpiety na
kétku metalowem i naelektryzowany, przyciaga
wahadetko tylko na zewnetrznej powierzchni, we-
wnatrz za$ nie ma $ladu elektrycznosci. Po wy-
wrdceniu woreczka, zapomoca sznui'ka jedwabnego

aft,, spostrzezemy, ze obecnie nowa powierzchnia
zewnetrzna, to jest ta, ktora przedtém w Srodku

byta, objawia dziatanie elektryczne.
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Elektrycznos$¢ pozostaje na powierzchni ciata tylko w przy-
musowej réwnowadze, poniewaz ciato otacza w okoto zty prze-
wodnik, usituje atoli cho¢ w nieznacznych ilosciach porzuci¢ to
ciato, a przejs¢ na inne. Daznos$¢ te nieustanng elektrycznosci,
do porzucania zajmowanej na ciele powierzchni i przejscia na
inny przewodnik, nazywamy napieciem elektrycznem.
Wskutek tego napiecia rozprasza sie elektryczno$¢, pomimo ze
ciato naelektryzowane otacza wokoto zty przewodnik.

§. 125. Machiny elektryczne. 1. Elektrofor (fig. 144))
sktada sie z krazka zywicznego a, o powierzchni bardzo wygta-
Fig. 144. dzonej, umieszczonego w metalowej pta-
skiej misie d. Na krazku spoczywa na-
krywka b z drzewa, oklejonego staniolem,
ktora w razie potrzeby zapomoca trzonka

izolujgcego c podnies¢ mozna.
Natrzepujac futrem kociem lub lisim
ogonem krazek zywiczny, wprowadzamy go w stan elektryczny.
Elektryczno$¢ ujemna krazka elektroforu rozdziela elektrycznos¢
nakrywki, potozonej na ten krazek, wigzac elektrycznos¢ doda-
tng. Ujemng elektrycznos¢ na krazku odprowadza sie reka do
ziemi. Po podniesieniu nakrywki zapomocg trzonka szklanego,
staje sie wigzana dotad na nakrywce elektryczno$¢ (dodatna)
wolng i moze by¢ uzytg do robienia doswiadczen elektrycznych.

Elektrofor wytwarza wprawdzie niebardzo wielka ilos¢ elektryczno-
$ci, natomiast przedstawia te dogodnos¢, ze po jednorazowém natrzepaniu
mozna pokrywke kilka razy naelektryzowaé¢ zapomoca przylozenia joj do
kragzka, nieostabiajgc przez to dziatania elektroforu nadal. Raz natrzepany
kragzek moze stuzy¢ do uzytku po kilku nawet miesigcach; elektrycznosc
bowiem pokrywy, wigzaca elektrycznos¢ elektroforu na powierzchnig
i elektryczno$¢ podobnie wzbudzona w misie metalowej, a wigzaca elek-
tryczno$¢ krazka zywicznego z dotu i z bokdéw, przeszkadza rozpraszaniu
sie jej w powietrze.

2. Machina Wintera (fig. 145. str. 139.) skiada sie z tafli
kotowej szklanej S, osadzonej na poziomej osi d, takze szklanej,
korbg T opatrzonej i przechodzacej przez srodek szyby. Szyba
szklana ociera sie podczas obrotu o dwie skdrzane poduszki B,
powleczone amalgamem kienmajerowskim, przyczem tafla, jak
wiadomo, elektryzuje sie dodatnio, a amalgam ujemnie. Elek-
tryczno$¢ podchodzi razem ze szyba, po wykonanym niemal
poétobrocie, do metalowej kuli K, zwanej konduktorem, od ktérego
wybiegaja dwa drewniane pierscienie oo ,, osadzone na trzonku
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metalowym tak, ze miedzy nimi szyba tatwo ~przechodzi¢ moze
podczas obrotu. Kolce metalowe, nabite na obu pierscieniach od
Fig. 145.

strony przesuwajacej sie szyby, rozpraszajg elektryczno$¢ przy-
ciggang swoje i konduktora, ktdéra sie niszczy z elektrycznosciag,
szyby. Elektryczno$¢ dodatna odpychana gromadzi sie na kon-
duktorze. Jak z tego widzimy, elektryczno$é na szybie wzbudza
elektryczno$¢ na kolcach i konduktorze, niszczy sie z ujemnag,
a dodatna rozchodzi sie swobodnie po calym konduktorze.

Elektryczno$¢ ujemna, powstajaca na amalgamie poduszek,
schodzi po pasku metalowym na walec mosiezny Kt, czyli kon-
duktor ujemny, skad schodzi po tancuszku f do ziemi.

Konduktor JT, #gczymy czesto tymsamym fancuszkiem f z roz-
brajaczem |i, zapomocg ktérego elektryczno$é ujemna w kulce m razniej
sie zobojetnia z elektr. dodatng na konduktorze K i tworzy przytem diugie
wezykowate iskry.

3. Wskutek tarcia pary, uchodzacej z kotta (fig. 146. str. 140.),
o krawedzie otworu, wyscielonego drzewem, wytwarza sie w ni6j elek-
tryczno$¢ dodatna, ktéra mozna zebra¢ stosownym przyrzadem na kon-
duktorze. Kociot, odosobniony zapomocg nézek szklanych, okazuje el. uje-
mna. Pierwszg taka machinge elektryczng zbudowat Armstrong.

8. 126. Przyrzady, stuzace do zgeszczania elektrycznosci.
1. Tablica Pranklina (fig. 147. str. 140.) jest to tafla szklana
(S), pokryta z obu stron cynfolig. Brzegi wolne tafli powleka
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sie lakiem. Po dotknieciu jednego obtozenia (n. p. A) ciatem
naelektryzowanem, przechodzi¢ bedzie elektrycznos¢ na to obto-

Fig. 146.

Fig. 147. zenie tak dtugo, dopoki napiecie elek-
tryczne na cynfolii nie zréwna sie

z napieciem ciata elektrycznego. Takby

sie miaty rzeczy, gdyby po drugiej

stronie szyby nie byto obtozenia z cyn-

folii. Elektryczno$¢ na obtozeniu A

dziata przez wplyw na oblozenie B,

przycigga — e, ktora, nie mogac zobo-

jetni¢ sie z elektrycznoscig dodatng

obtozeniu A, wigze przynajmniej pe-

wng cze$¢ tej elektrycznosci. Dodatna influencyjna elektryczno$é
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optywa z obtozenia B po drucie ab do ziemi. -Na cynfolii A nie
posiada elektryczno$¢ pierwotnego napiecia, gdyz czes¢ jej, jak
juz powiedziano, wigze sie z elektrycznosoig ujemng obtozenia B.
AV tej chwili moze nowa elektrycznos¢ przejs¢ na cynfolig Ar
aby sprowadzi¢ pierwotne napiecie. Gdybysmy teraz nagle zdarli
cynfolia B, to na cynfolii A wystgpitaby elektryczno$¢ wolna
o dawnem napieciu, a nadto jeszcze i ta elektrycznos$¢, ktoéra
byta poprzednio zwigzang. Mamy zatem w tym wypadku na cyn-
folii A elektrycznos$¢, o wiekszem napiegciu, anizeli na ciele elek-
tryzujgcem.

Zamiast odrywa¢ cynfolia B, aby uwolnié¢ elektrycznos¢
wigzang na obtozeniu A, mozna potaczy¢ obie cynfolie zapomoca
rozbrajacza (fig. 148.), natenczas zobojetni sie elektrycznos¢ wol-

Fig. 148. na i wigzana dodatna cynfolii A z elektrycznoscig
ujemna cynfolii B, a tablica rozbraja sie. Ro-

\ J zbrojeniu towarzyszy gwattowny trzask i iskra
elektryczna, ktore $wiadcza o wielkiem napieciu
A& zobojetnionej elektrycznosci.

2. Butelka lejdejska (fig. 149.) jest
tylko odmienng formg tablicy Franklina.
"Wewnetrzne obtozenie szklanej butelki wy-
chodzi w wystajacy guzik metalowy a, ktory
sie elektrycznoscig nabija. Zewnagtrz znaj-
duje sie drugie obtozenie b, na ktérem elek-
trycznos$¢ przeciwna, wzbudzona i przycig-
gana influencya, wigze pewng czes¢ elek-
trycznosci $rodkowego obtozenia. Rozbraja-
nie uskutecznia sie podobnie, jak u tablicy
Franklina.

3. Kondensator nie jest niczem innem, jak

Fig. 150. tylko tablica Franklina, a stuzy do wykrycia nader
matych S$ladéw elektrycznosci. Kragzek metalowy elek-
troskopu Benneta (fig. 150.) pokrywa sie w tym celu
szelakiem, jako dobrym izolatorem; na tym krazku spo-
czywa druga podobna ptyta metalowa B (kondensator)r
opatrzona trzonkiem izolujacym. Dolnego krazka (od
spodu), przedstawiajgcego jedno obtozenie tablicy, do-
tykamy sie cialem elektrycznem, trzymajgc réwnoczesnie
palcem kondensator, spoczywajgcy podczas nabijania na
kolektorze. Kondensator wigze czes¢ elektrycznosci wol-
nej, przez co moze nowa ilo$¢ elektrycznosci dostac
sie z owego ciala na kolektor. Gdy nakoniec podnie-
siemy gérng ptytke (kondensator), uwolnimy na kolek-
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torze wigzang elektrycznos¢, ktdra wspdlnie z wolng elektrycznoscig zdota
nareszcie rozchyli¢ listki elektroskopu.

§. 127. Doswiadczenia z maching elektrycznag. 1. DzwonKki
melektryczne. Elektrycznosé sptywa z konduktora (fig. 151.) po tarcu-

Eig. 151.

Fig. 152.

szkach do obu skrajnych dzwonkéw, tu
przycigga kuleczki metalowe, zawieszone na
nitkach jedwabnych. Kuleczki metalowe,
nabrawszy same elektrycznosci, zostajg od-
pychane, a uderzajac nastepnie o dzwonek
Srodkowy, oddaja mu caty zapas elektry-
cznosci, ktéra sptywa po tancuszku do ziemi.

2. Grad elektryczny. Kuleczki
z rdzenia bzowego (fig. 152.) podskakujg
do krgzka metalowego, na ktéry sptywa
elektryczno$¢ z konduktora, a naelektryzo-
wawszy sie same, bywaja odpychane, spa-
dajg na dno, potaczone ze ziemig, tracg
swa elektryczno$¢ i podskakujg ponownie.

Fig. 153.

Fig. 154.

3. Mtynek elektryczny (fig. 153.),
skfada sie z paska grubego, pa-
pierowego , ktory naokoto osi, umie-
szczondj w $rodku, obraca¢ sie moze. Elektryczno$é, uchodzgca z ostrych
koncow tego paska, powoduje obrét paska w strone przeciwna, podobnie
jak u kotka w miynku Segnera. 4. Iskra elektryczna przebija lub
kruszy zte przewodniki (fig. 154.). 5. Wskutek odpychania elektrycznosci



réwnoimiennych podnoszg sie wiosy na glowie u-o0s6b, stojgcych na
stoteczku izolujgcym, czyli takzwandj wyspie elektrycznej. Papierki, wasko
pociete, wyprostowujg sie w poziomie, tworzac baldachim, skoro je na-
elektryzujemy. 6. Iskra, przeskakujaca z konduktora na narzady zmy-
stow naszych, wywotuje wrazenia im odpowiednie, a zatem btySniecie
w oku, szum w uchu, smak w ustach, jesli elektryczno$¢ przechodzi
z kolca ostrego na jezyk. Uderzenie gwattowndj iskry moze nawet po-
razi¢ cztowieka.

7. Przejscie obu elektrycznosci przez powietrze zaznacza smuga
$wietlna, ktéra nazwalismy iskra elektryczna. Swiatlo to pochodzi od
czastek rozzarzonych i porwanych tych ciat, z ktorych -elektrycznosé

Fig. 155. Fig. 157.

uchodzi, a po czesci od rozzarzenia czastek
powietrza lub gazu, przez ktéry bije iskra.
Iskra elektryczna w powietrzu rozrzedzonem
jest zabarwiona na fiotkowo. Jaje elektryczne
(fig. 155.). Iskra elektryczna w powietrzu zge-
szczoném odznacza sie ISnigca biatoscig. Elek-
trycznos¢ tworzy formalne wytryski, jesli ucho-
dzi z ostrego kolca (fig. 156.), albo rozpada
sie na wiele drobnych iskierek, tworzacych
nieraz przesliczne figury, jesli kazemy joj prze-
skakiwaé¢ po dobrym przewodniku, naklejonym
matymi kawateczkami na ptycie szklanej (fig.
157.), lub na rurce szklangj. Berto elektry-
czne (fig. 158. str. 144.).

Fig. 156.
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8. Iskra elektryczna zapala wskutek wysokiej temperatury pI’OCh,
strzelniczy (w minach) wyskok, eter (fig. 159.) i t. d.

Fig. 158. Fig. 159.

B. Elektryczno$¢ voltaiczna (galwaniczna).

§. 128. Doswiadczenia zasadnicze. Stykam
ptytke cynkowg z miedziang; po oddaleniu na-
stepném obu ptytek od siebie spostrzegam zapo-
mocg czutego elektroskopu, iz plytka cynkowa
posiada elektryczno$¢ dodatng, a plytka mie-
dziana okazuje elektrycznosé¢ ujemna. W podobny
sposdb moge zapomocg samego zetkniecia innych,
dwéch metaléw, naelektryzowaé je rdéznoimien-
nymi elektrycznosciami.

Diva metale, zetkniete ze sobg, elektryzuja sie elektrycznosciami
réznoimiennymi.

Volta wykryt, iz metale i niektore inne state ciata mozna
zestawi¢ w szereg w takim porzadku, ze kazdy z nich, zetkniety
z ktérymkolwiek nastepnym, elektryzuje sie dodatnio, gdy na-
stepny elektryzuje sie ujemnie; powtdre, ze elektrycznosci
wzbudzone sa tern silniejsze, im bardziej sa rozstawione metale
w szeregu Volty, a zatem: w szeregu, podanym ponizej, cynk,
zetkniety z platyna, wytworzy elektrycznosci najsilniejsze. Ciata
te nazwat Volta przewodnikami pierwszorzednymi.

Szereg przewodnikoéw pierwszorzednych jest nastepujacy:

mcynk (Zn), otdbw (Pb), cyna (Sn), zelazo (Fe), miedz (Cu), ztoto
(Au), srebro (Ag), wegiel (C), platyna (Pt). -

W powyzszym szeregu cynk posiada doda_tnq elektryczno$¢ po ze-

tknieciu ze wszystkimi nastgpnymi ciatami. Zelazo w zetknigciu np.
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z miedziag lub ze ztotem ma elektryczno$¢ dodatng, natomiast posiada zelazo
elektryczno$¢ ujemna, jesli je zetkniemy z cyna, otowiem lub cynkiem.
Inne ciata (szczegdlniej ptyny), ktoére sie nie stosujg do
prawa powyzszego szeregu Yolty, nazywamy przewodnikami
drugorzednymi.
W wodzie i roztworze tlenku potasu stajg sie wszystkie metale

ujemnie elektrycznymi. W rozwodnionym kwasie siarkowym sg cynk, ze-
lazo i miedz ujemnie elektryczne, za$ zitoto i platyna dodatnio elektryczne.

8. 129. Galwaniczne elementa (pradniki). Cynk i miedz,
zetkniete ze soba, okazujg tylko slady elektrycznosci; natomiast
budzi sie w nieb wiecej elektrycznosci, jesli je zanurzymy w roz-
wodnionym kwasie siarkowym. Pochodzi to stad, iz akcya che-
miczna miedzy kwasem siarkowym a cynkiem tworzy nowe

160 Zrédto elektrycznosci. Od cynku,

zanurzonego w kwasie siarkowym

(fig. 160.), dazy elektrycznosé do-

datna przez ptyn do miedzi, stad

idzie wystajagcym korcem miedzi

przez drut M napowrdét ku cyn-

kowi. W podobny sposéb dazy

elektryczno$¢ ujemna od miedzi

przez ciecz do cynku, a stad po

drucie M ponad naczyniem na-

powrét do miedzi. Jak z tego

widzimy, oba metale, ciecz i drut

M u goéry tworza zamkniete koto,

po ktérem obie elektrycznosci kraza i zobojetniajg sie. Koto to
zamkniete nazywamy kotem tgacznikowem.

Krazenie elektrycznosci po zamknietem kole #gcznikowem
nazywamy pragdem galwanicznym albo yoltaicznym.

Jesli méwimy o pradzie, krgzacym w pewnym Kkierunku,
natenczas nalezy rozumie¢ kierunek, po ktorym krazy elektry-
czno$¢ dodatna.

Gdy drut M przerwiemy, natenczas koto #gcznikowe jest
takze przerwane, a prad przestaje krazy¢. Koniec miedzi, wy-
stajacy ponad cieczg, zowie sie biegunem dodatnim, a wy-
stajacy z cieczy koniec cynku — biegunem ujemnym. Dwa
przewodniki pierwszorzedne, zanurzone w stosownej cieczy, tworzg
element galwaniczny albo pradnik.

10
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Potgczenie kilku elementéw nazywamy stosem galwanicznym.

Fig. 161. przedstawia stos Volty, ztozony z czterech elementow
Fig. 161. kubkowych. Jak

rysunek wskazu-

je, taczy sie Cu

pierwszego ele-

mentu z Zn dru-

giego, Cu dru-

giego z Zn trze-

ciego elementu

i t. d. MiedzZ osta-

tniego elementu

taczy sie drucikiem z pierwszym cynkiem, aby utworzy¢ koto
tacznikowe, po ktérem w gdérze, t. j. po druciku, krazy prad od Cu
(bieguna dodatniego) do cynku (bieguna ujemnego). Stosy galwa-
niczne wytwarzajg prady silniejsze, anizeli pojedyncze elementa.

§. 130. Dziatania iizyologiczne pradéw galwanicznych.
Dotykajac sie obu biegunéw stosu galwanicznego rekami, zwilzo-
nymi zakwaszona wodag, doznajemy wstrzasnienia, podobnego
temu, jakie uczuwamy w chwili rozbrajania butelki lejdejskiej.
Wstrzgsnienia te powtarzajg sie za kazdorazowem otwarciem
i zamknieciem stosu, wykonywanem najczesciej zapomocg kotka
zebatego (fig. 162.). lle razy sprezyna f dotyka sie zgbka, tyle

Fig. 162.

razy zamyka stos, a gdy sprezyna zapadnie w luke wykrojona,
nastepuje otwarcie stosu.
Pradéw przerywanych, uzywaja jako srodka leczniczego przeciw po-
razeniu lub ubezwitadnieniu pewnych czesci organizmu ludzkiego.
Drgania miesni u Swiezych preparatow z zab pod wptywem elek-
trycznosci daty powdd lekarzowi G-alvaniemu do odkrycia elektrycznosci,
nazwanej przez niego zwierzeca. Profesor Yolta odkryt prawdziwe zrddio
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elektrycznosci, poruszajgcej miesnie preparowane, sprawdziwszy, ze ilekro¢
drucik miedziany, na ktdrym zawieszone byto udo zabie, dotknat sie
preta cynkowego, natychmiast pojawialy sie drgania miesni.

8. 131. Dziatania chemiczne pradu. W przyrzadzie (fig.
163.) napetniam woda, nieco zakwaszona, szerokie szklane na-
czynie i oba wateczki ai b. W otworach
obn tych wateczkéw, zwréconych na dot,
umieszczam dwie blaszki platynowe. Bla-
szke c tacze zapomocg wystajgcego druta
z biegunem dodatnim stosu galwaniczne-
go, zas blaszke d z biegunem ujemnym
tegosamego stosu. W krdtkim czasie prad
krazacy roztozy wode na woéd i tlen.
Wod zbierze sie w wateczku b nad bie-
gunem ujemnym, a tlen w wateczku a
nad biegunem dodatnim. Wodoru zbierze
sie dwa razy wieksza objetosé, anizeli
tlenu.
Czynnos$¢ te pradu nazywamy elek-
trolizg. Ciala, ktore prad elektryczny
rozktada, zowiemy elektrolitami, a
otrzymane czesci sktadowe — np. z wody
wod i tlen — jonami. Biegun dodatni
stosu zowiemy anodga, biegun ujemny kato dg, oba za$ bieguny
elektrodami. Jon, zbierajacy sie przy anodzie, nazywa si¢ anio-
nem, drugi skiadnik, wystepujacy przy katodzie, kationem.

Prawa elektrolizy, wykryte zapomocg doswiadczeni, sa na-
stepujace:

1. Elektrolity podlegaja tylko w stanie ptynnym elektrolizie,
gdyz tylko wtedy przewodza elektrycznosé.

Wyjatek z tej reguly tworza niektére ciata, jak wodnik so-
dowy i potasowy, salmiak i t. d.

2. Jony wydzielajg sie podczas elektrolizy w takim stosunku
co do ilosci, w jakim stosunku wchodza w potgczenie. Np. H2
i O z wody.

3. Wszystkie metale i te ciata, ktére w potaczeniach moga
by¢ za metal podstawione (np. Il), wystepuja przy biegunie uje-
mnym, sg zatem ciatami elektrododatnymi (kationami)\ druga zas
cze$¢ roztozonego potgczenia gromadzi sie na anodzie, jest zatem

ciatem elektroujemnem (anionem).
*
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Jesli dwie blaszki platynowe, wybiegajgce z obu biegunéw
stosu, zanurzymy w roztworze siarkanu miedzi (CuSOi), to spo-
strzezemy, ze CuSOi ulega rozkladowi: Miedz osiada na blaszce,
tworzacej biegun ujemny, a SOt tgaczy sie przy biegunie doda-
tnim z H2 wody i tworzy kwas siarkowy (SOITIJ.

Jezeli zamiast blaszki platynowej, jako katody, uzyjemy
formy albo odcisku z ciata, przewodzacego dobrze el., natenczas
miedz wydzielona pokryje te forme, albo osadzi sie na odcisku
i utworzy podobizne przedmiotu, z ktérego zdjeto 6w odcisk.
Na tej zasadzie wyrabiajg dzi$ rozmaite przedmioty z miedzi
droga elektrolityczng, ktére nastepnie wktadajg do roztworu azo-
tanu srebra lub dwuchlorku ztota i zapomocg elektrolizy posre-
brzajg lub pozilacajg. (Galwanoplastyka.).

O prawdziwosci trzeciego prawa mozna sie
przekona¢ jeszcze zapomocg nastepujacego do-
Swiadczenia. Rurke szklang (fig. 164.) napetniam
roztworem soli Glaubera Na2SOIl, zabarwionym
na niebiesko lakmusem. Po wiozeniu drucikéw
platynowych, tworzacych bieguny stosu, spostrze-
ge, iz przy biegunie dodatnim zaczerwieni sie
roztwér. Jestto dowodem, iz tu wydzielit sig
kwas (S03-f- 0) z potaczenia; na drugiej stronie
taczy sie wydzielony so6d z tlenem wody i roz-
puszcza sie jako tlenek sodu (zasada). Gdy dru-
ciki platynowe pomieniamy, natenczas Kkrazacy
prad spowoduje rozkiad przeciwny: tam gdzie
osadzit sie kwas, wydziela sie obecnie séd, a ten
zamieniajgc sie natychmiast na tlenek sodu (za-
sade), przewraca cieczy zaczerwienionej barwe
pierwotng, t. j. niebieska.

Coby sie stato, gdyby prad krazyt jeszcze
dbuzéj ?

Fig. 164.

8. 132. Stateczno$¢ elementéw. W elemencie kubkowym
(fig. 160.), powyzej opisanym, krazy z poczatku prad bardzo
mocny, pézniej atoli staje sie stabszym, a po niejakim czasie
zupelnie ustaje. Pochodzi to stgd, ze kwas siarkowy tgczy sie
z cynkiem w siarkan cynku (ZnSOi), ten rozpuszcza sie w re-
szcie ptynu i nastepnie rozkitada sie pod wpltywem pradu na dwa
sktadniki Zn i $04. Cynk wydzielony osiada teraz na miedzi.
Wskutek tego w krotkim czasie miedz powlecze sie powtoka
cynkowa i nastepuje chwila, w ktérej prad ustaje. Drugi rozio-
zony skiadnik SOt gromadzi sie przy cynku, a stykajgc sie
z wodorem, pierwej uwolnionym, zamienia sie napowrot na SOiH2.
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Aby przeszkodzi¢ osadzaniu sie cynku na miedzi, rozgra-
dzamy oba metale $ciankg dziurkowatg, ktoéra pozwala cieczy
przechodzi¢ na obie strony, ale powstrzymuje wydzielajacy sie
metal.

Elementa, opatrzone taka scianka dziurkowatg z gliny,
gipsu, grubego piétna it d., nazywamy statecznymi, gdyz w nich
krazy prad, ktéry przez diuzszy czas nie ulega ostabieniu.

§. 133. Elementa i stosy, czesci¢j uzywane. Z elementéw
ze Scianka (przepong) dziurkowatg, a wiec dajacych stateczne
prady, bywaja najczesciej uzywane elementa pomystu Daniela,
mGrovego lub Bunsena.

1) "W elemencie Daniela cynk jest zanurzony w SOtH2,
umieszczonym w obszernym szklanym stoju, a miedZ we wa-
teczku gipsowym, napetnionym witryolem miedzi (CuSOi). Po-
niewaz miedz wydziela sie z witryolu i osiada na wateczku mie-
dzianym, a przez to rozcienczenie roztworu prad sie ostabia,
przeto nasypujg do naczynka gipsowego krysztatdw CuSOtl
ktore, rozpuszczajgc sie, utrzymujg roztwoér ciagle w stanie na-
sycenia.

2) W elemencie Gro-
vego uzywa sie za-
miast miedzi platyny,
zanurzonej w kwasie
azotowym.

3) W elemencie Bun-
sena (fig. 165.) zasta-
piono platyne tanszym
weglem, reszta jest
tak, jak w elemencie
Grovego.

4) Czesto uzywamy
elementu, w Kktérym
cynk i wegiel zanu-
rzony jest w roztwo-
rze dwuchromanu po-
tasowego (fig. 166. str.
150.), albo takzwane-

go elementu meidingerowskiego (fig. 167. str. 150.), w Kktérym
cynk zanurzamy w roztworze soli gorzkiej, a miedZz w rozpu-
szczonym siarkanie miedzi (CuSOJ.
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5) Element Smee-ego skifada sie z cynku i blaszki srebrnej,

powleczonej czernig, platynowa; oba metale zanurzamy w rozwo-

Fig. 166. Fig. 167. dnionym kwasie
siarkowym.

6) Suchy stos Zam-
boniego, utworzony
z krazkoéw, wycietych
z takzwanego papiéru
ztotego (Cu) i srebrne-
go (Zn), ztozonych ze
sobg stronami biatymi,
zachowuje bardzo diu-
go stan elektryczny.

§. 134. Prady galwaniczne wy-
wotujg ciepto i swiatto. 1. Jesli stos
galwaniczny, utworzony z kilkunastu
elementéw, n. p. bunsenowskich, za-

mkniemy cienkim drutem zelaznym, spostrzezemy, iz podczas
krazenia pradu drut rozgrzewa sie do bialego zaru, a nawet
w pare sie zamienia. Drucik platynowy rozzarza sie $réd powyz-
szych warunkdéw do biatosci, a nawet topi sie czeSciowo.
Dziatan termicznych pradu uzywamy do zapalania min prochowych
ze znacznych odlegtosci, przy amputacyach dla zapobiezenia uptywowi
krwi, do topienia a nawet zamienienia w pare ciat trudno-topliwych.
Despretz stopit i czeSciowo zamienit w pare wegiel, wstawiony w koto
tacznikowe stosu, ztozonego w stosowny sposéb z 600 elementéw Bunsena.
I1. Jesli oba konce druta tgcznikowego mato od siebie od-
dalimy, spostrzegamy malg iskre, przeskakujacg z bieguna doda-
Fig. 168. tniego na ujemny. Iskra ta powstaje skutkiem rozza-
rzenia oderwanych czastek tgcznika, ktére przez niejaki
czas elektrycznosé¢ przewodzg. Jezeli prad jest bardzo
silny (od 30 elementéw Bunsena poczgwszy), to mo-
zna po zamknieciu kota tgcznikowego rozchyli¢ naste-
pnie korice drutdw, a iskierka z jednego korica tgcznika
na drugi bedzie przechodzi¢ nieprzerwanie; oddalajgc
konice jeszcze bardziej, spostrzezemy miedzy biegunami
tuk Swietlny (Davy’ego), utworzony skutkiem rozza-
rzenia czastek #tgcznika, przerzucanych gwattownie
z bieguna dodatniego na ujemny. Szczegdlniej piekne
Swiatlo elektryczne (solarne) powstanie wtedy, jezeli
tuk Davy'ego utworzymy miedzy koncami dwdch
stozkéw wegla (fig. 168.).
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Poniewaz konce wegla zuzywajg sie wskutek spalania w powietrzu,
a przy rosnacom oddaleniu obu biegunéw krazenie pradu moze sie prze-
rwaé, przeto, chcac otrzymaé Swiatlo jednostajne przez dtuzszy przeciag
czasu, nalezy ruchome stozki wegla utrzymywaé ciggle w jednakowém
od siebie oddaleniu zapomocg takzwanycb regulatoréw, zwanych lampami
elektrycznymi. Mozna tez zapobiec spaleniu wegla w ten sposéb, iz zamy-
kamy cieniutki wegiel w barice szklan¢j, napetnion¢j azotem, i rozzarzamy
6w wegiel pradem elektrycznym. Lampki zarowe. Zastosowanie $wiatla
elektrycznego jest dzi$ bardzo rozpowszechnione.

§. 135. Dziatanie pradu galwanicznego na igietke zbo-
czenia. |. Do igietki zboczenia AB (fig. 169.), pozostajacej w sta-
nie spoczynku, zblizam drut XY, przez ktory krazy prad gal-
waniczny, i spostrzegam, iz igietka pod wpltywem tego pradu

Fig. 169. natychmiast sie wychyli i zajmie
potozenie A'B'. Ampere podat na-
stepujace prawidito dla kierunku
wychylenia igietki pod wptywem
pradu: lgietka zboczenia wychyli sie
pod dziataniem pradu biegunem poé#t-
nocnym w te strone, po ktorej lezy
lewa reka ptywaka, ptynacego z pra-
dem, a zicréconego oczyma zawsze

Fig. 170. ku igietce.

Znajac powyzszg zasade, moze-
my wykry¢ kierunek wychylenia
igietki (fig. 170.), jezeli prad krazy
po taczniku XY, potozonym z dru-
giej strony igietki.

Il. Otaczam igietke zboczenia
ab (fig. 171.) tgcznikiem, zgietym
w prostokat i lezacym wraz z igiet-
ka w jednej ptaszczyznie. W chwili,
kiedy prad obiega po drucie w okoto
igietki w kierunku, oznaczonym
na figurze strzatkami, zbacza igiet-
ka w potozenie ab'] wychylenie to
jest nieréwnie wieksze, anizeli owo, kiedy prad krazyt tylko po
jednej stronie igiekki.

Opierajgc sie na zasadzie, podanej przez Ampera, mozemy
z tatwoscig stwierdzi¢, ze igietka pod wptywem pradu w kazdym
z czterech bokéw (MN, NQ, QP, PB) tacznika prostokatnego, usi-
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luje zawsze wychyli¢ sie w jedne strone, ze zatem dzialanie

pradu na igte wzajemnie wspiera¢ sie musi w takim Kilkakrotnie
zgietym #aczniku.

Fig. 172. Dziatanie pradu na igietke magne-

tyczng bedzie jeszcze skuteczniejsze, jesli

potaczymy stale ze sobg dwie igietki

r magnetyczne ab i ab’ (fig. 172.) w ten
spos6b, aby ich réznoimienne bieguny

a b staly nad sobg, i dolng igietke otoczymy
E drutem tgcznikowym. Takie dwie igietki

pjo. 179 bowiem, zwane takze

astatycznym i, czy-
li  bezkierunkowymi,
uchylajg sie z pod dzia-
tania magnetyzmu
ziemskiego, a ponie-
waz prad dziata tylko
na igietke dolng, mo-
ze ja z tatwoscig wy-
chyli¢ z potozenia ro6-
wnowagi.

Tak urzadzone przy-
rzady moga wykryc¢
nawet bardzo stabe
prady. Zowiemy je
takze multyplikatora-
mi, gdyz prad, krazacy
po drucie, kilkanascie
razy zgietym, wywiera

na igietke spotegowane dziatanie.

W multyplikatorach (fig. 173.) zawieszamy na cienkich nie-
skreconych nitkach kokonowych pare igietek astatycznych, z kto-
rych gérna, potozona nad zwojami tacznika, stuzy réwnoczesnie
za wskazowke, poruszajgca sie nad tarczg, opatrzona w podziatke.

§. 136. Dziatanie pradow galwanicznych na miekkie zelazo
i stal. Na konce sztaby zelaznej, zgietej w podkowe, nasadzam
wydrgzone wateczki drewniane, omotane odosobnionym drutem
miedzianym (fig. 174. str. 153.). W chwili, kiedy prad pocznie
krazy¢ po owym drucie, zamienia sie miekkie zelazo na magnes
i przycigga opitki i druciki zelazne, umieszczone w skrzynce
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pod zelazng podkowg. Z ustaniem krgzenia pradu, traci zelazo
natychmiast nabyty magnetyzm, gdyz opitki teraz na dot odpa-
Fig. 174. dna. Podkowa
ze stali, wsadzo-
na w owe mo-
tewki drewnia-
ne, nabedzie pod
wplywem pradu
takze wiasnosci
magnetycznych,
i zatrzyma je na-
wet wtedy, gdy
prad przerwiemy.
Pod wptywem
pradu elektry-
cznego zelazo ma-
gnetyzuje sieprze-
mijajaco, stal na-
tomiast nabywa
stale  wiasnosci

magnetycznych.

Magnesy takie nazywamy elektromagnesami.

Sita elektromagneséw jest bardzo wielka i zdota udzwigna¢ znaczne
nawet masy zelaza;, — zalezy ona od mocy pradu, od grubosci podkowy
i od ilosci zwojow druta tgcznikowego.

Dziatanie elektromagneséw oddaje bardzo wielkie ustugi
w telegrafii. Dzi$ powszechnie u nas uzywany telegraf Morsego
(fig. 175.) skiada sie z dwoch najgtéwniejszych czesci: z klucza

Fig. 175.

X

i przyrzadu piszgcego. Prad galwaniczny wpada z bateryi
(opuszczonej na figurze) po drucie do stupka i, stad po naci$nieniu
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klucza zapomoca gatki C dostaje sie do sztabki metalowej Iy
z ktérej schodzi do stupka JE i dazy po drucie g do przyrzadu
piszgcego, umieszczonego na drugiej stacyi. W przyrzadzie piszg-
cym prad obiega motewke P, w ktérej zamienia trzpienn miekkie-
go zelaza na magnes; w konhcu wraca po drucie g do stosu, umie-
szczonego wraz z kluczem na pierwszej stacyi.

Na rzeczywistych stacyach telegraficznych wraca prad galwaniczny
od przyrzadu piszacego, po drucie g\ wpuszczonym gteboko w ziemie
i przytwierdzonym tam do pityty miedzianej. Od tej ptyty dazy prad
ziemig do podobnej plyty miedziandj, umieszczonej na pierwszej stacyi,
a stad po drucie do stosu. Ten sposob prowadzenia pradu od przyrzadu
piszacego napowr6t do stosu, umieszczonego na drugidj stacyi, w wyso-
kim stopniu zaoszczedza koszta urzadzenia telegrafu.

W chwili, kiedy prad obiega motewke P i zamienia trzpien
zelazny na elektromagnes, pochyla sie koniec e zbroi zelaznej
ku magnesowi, a drugi koniec tej zbroi, podpartej na stupku JB&r
podnosi sie do géry wraz z rylcem metalowym b, ktéry wygniata
punkt albo kreske na papierze cc, wysuwanym zapomocg dwdch
bloczkéw aa. Jak ditugo naci$niety klucz przylega do stupka i,
tak dtugo prad krazy bez przerwy, tak tez diugo rylec wyciska
na papierze rowek (kreske); krétko trwajgce nacisniecie klucza
spowoduje wybicie kropki na papierze w przyrzadzie piszacym.
Gdy reke od klucza oddalimy, podnosi sprezyna & do gory klucz,
a temsamem przerywa natychmiast prad: trzpien w motewce
przyrzadu piszgcego traci wlasnosci magnetyczne i pozwala spre-
zynie d odciggna¢ zbroje, a wtedy rylec b, nie przylegajgc do
papieru, nie moze wyciska¢ zadnych znakow.

Z potaczenia kropek z kreskami utozono caty alfabet.

Fig. 176. Elektromagnesu mozna uzy¢ jako
przyrzadu, stuzacego do przerywania
pradu podczas dziatan fizyologicznych,
a zwanego miotkiem Wagnera. Ze stosu
B (fig. 176.) dazy prad po drucie do
klubki k, a stad dalej do stupka meta-
lowego a; z tego stupka dostaje sie prad

galwaniczny do sprezynki b. Od sprezyny biegnie prad dalej po
drucie, a okoliwszy motewke C schodzi przez klubke  napowrot
do stosu. Trzpien zelazny, wsuniety w motewke, zamienia sie
(w chwili krgzenia pradu) na elektromagnes i przycigga kawatek
zelaza b, przytwierdzony do sprezynki, oddala temsamem spre-
zynke od $rubki i przerywa krgzenie pradu. Réwnoczes$nie z prze-
rwaniem pradu, traci trzpien wlasnosci magnetyczne, pozwala
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sprezynce b wyprostowac sie i przylgna¢ do $rubki. W tej chwili
prad jest nanowo nawigzany, a dzialanie jego powtarza sie jak
pierwej.

Gdybysmy do sprezynki b przytwierdzili u géry mioteczek,
a przy nim w poblizu dzwonek, to kolyszgca sie nieustannie
sprezyna uderza¢ bedzie miotkiem o 6w dzwopek. Na tej zasa-
dzie urzadzono dzwonki elektryczne, dzi§ bardzo rozpowszech-
nione.

8. 137. Indukcya elektryczna. Ustawiam na stole jedne

cewke drewniang (fig. 177.), wewnatrz wydrgzong i omotang

Fig. 177. cienkim drutem

odosobnionym,

ktérego oba kon-

ce tacze z czu-

tym multyplika-

torem. Do tej

cewki wsuwam

druga cewke, po-

taczong drutami

z elementem gal-

wanicznym. "W

chwili wsuniecia

tej cewki spo-

strzegam , iz igietka multyplikatora wychyla sie w pewng strone.

Jestto dowodem, ze w drugiej cewce krazy takze prad, lecz

tylko chwilowo, gdyz igietka wraca natychmiast w pierwotne

potozenie i pozostaje w niem nieruchomag. Gdy nagle wyciggne

owe cewke, wychyla sie ponownie igietka w multyplikatorze,
lecz w kierunku wprost przeciwnym poprzedzajacemu.

Z tego doswiadczenia widzimy, iz prad galioaniczny, krazacy
w cewce mniejszej (gtéwnej) po tgczniku odosobnionym, zdota wzbu-
dzi¢ z oddalenia prgad chwilowy w zwojach drugiej cewki (pobo-
cznej), potaczonej z multyplikatorem.

Prad, ptynacy ze stosu, nazywamy pradem gtownym albo
nawodzgcym, prad zas chwilowy, wzbudzony w taczniku dru-
giej cewki, pradem wzbudzonym (indukowanym), albo nawie-
dzionym.

Kierunek pradu, wzbudzonego w chwili wsuwania cewki gtd-
wnej, jest przeciwny kierunkowi pradu, wzbudzonego w chwili wyj-
mowania cewki gtéwne;j.
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Przekonano sie nadto, iz mozna cewke mniejszg (gtéwna)
stale pozostawi¢ w cewce indukowanej, a prady chwilowe, skie-
rowane w strony przeciwne, krgzy¢ bedg wtedy, gdy prad gal-
waniczny (gtéwny) zamykaé¢ i przerywa¢ bedziemy zapomoca
kotka zebatego Neefa (fig. 162.), albo zapomoca miotka Wagnera
(fig. 176.). W chwili otwarcia stosu, zgadzaja sie ze sobag kierunki
pradu gtdwnego i wzbudzonego.

Doswiadczenia ucza, ze i w samych drutach tacznikowych, po kté-
rych krazy prad galwaniczny, powstaje w chwili jego zamknigcia lub
przerwania prad poboczny, zwany wspdétpradem. Wspdtprad, utworzony
w chwili przerwania pradu galwanicznego, ma jednakowy kierunek z tym
pradem, ich dziatania wspierajg sie zatem; podczas zamykania pradu
gtébwnego wspotprad ma kierunek wprdst przeciwny, dlatego ostabia
dziatanie pradu gtéwnego. Dlaczego iskra miedzy koncami druta tgczni-
kowego jest wieksza w chwili przerwania pradu, a mniejsza w chwili
zamykania pradu galwanicznego?

Prad wzbudzony bedzie tern mo-

cniejszy, im silniejszy prad gtéwny, im

cienszy jest drut, nawiniety na cewke

indukcyjna, im wiecej zwojow na tej

cewce i im lepiej sg warstwy tych

zwojow od siebie odosobnione. Bardzo

silne prady wzbudzone otrzymujemy

zapomocg cewki indukcyjnéj pomystu

Rhumkorffa, przedstawionego na fig.

178. Ze stosu gal-

wanicznego wpada

prad do paska mm,

stad biegnie po

stupku aa do cewki

gtdbwnej XX, wre-

szcie dostaje sie

pi-zez sprezynke dd

miotka Wagnera do

Srubki gg i wraca

po drucie/ do pa-

ska Nn. Z paska NN

przechodzi po #a-

czniku metalowym

do stupka bb, a od

niego dostaje sie

wreszcie po drucie

napowrot do stosu.

Elektromagnes, osadzony w cewce XX, przycigga miotek Wagnera dd

i powoduje, jak wiadomo, nieustanne przerywanie i zamykanie pradu

gtdwnego. W ten sposéb powstaja prady chwilowe w cewce yy o takiem

napieciu, iz miedzy dwoma koncami cC druta, obiegajacego cewke vy,
przeskakuje bardzo silna iskra.
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Aby usuna¢ szkodliwe dziatanie wspo6tpradu, kazemy pradowi gal-
wanicznemu przej$¢ przez kondensator K. Jestto kilka arkuszy cynfolii,
jedwabng kitajkg odosobnionych od siebie: w nich gubi sie wspdtprad.

8 138. Indukcya magneto - elektryczna. Sztaba silnego
magnesu, wsunieta w cewke (fig. 179. str. 156.), potgczong ze
zwojami multyplikatora, wywotuje w tej cewce takze prady in-
dukcyjne chwilowe, skierowane przeciwnie podczas wkiadania
i wyciagania magnesu z cewki indukcyjnej.

Fig. 180. Gdy wewnatrz
cewki indukcyjnej
umiescimy  sztabe
miekkiego zelaza i
nagle zblizymy do
niej silny magnes
(fig. 180.), naten-
czas sztaba miek-
kiego zelaza nabie-
ra, jak wiadomo,
sama chwilowo wia-
snosci magnety-
cznych i powoduje
w sgsiednim tgczni-

ku, nawinietym na cewke, krazenie pradu, wywotanego wpty-
wem.magnesu, czyli indukcyg magneto-elektryczng.
Wychylenia igietki multyplikatora wskazujg, ze kierunek pradu
wzbudzonego, w chwili zblizenia magnesu, jest wprost przeciwny
kierunkowi pradu, wywotanego podczas oddalania magnesu od
sztaby zelaznej.

Pod wplywem magnesu powstaje prad chwiloicy w zwojach
drutu, na cewke nawinietego. Prady, poi¢stajace na poczatku wpty-
wu magnesu,’ maja kierunek wprost przeciwny do kierunku owych
pradow, ktore krgza w chwili ustawania tego wptywu, czyli in-
dukcyi.

Takzwane machiny dynamolektryczne, ktérych pradu dzi$ po-

wszechnie uzywajg do oswietlenia elektrycznego, polegajg na indukcyi
elektro-magnetycznej.

§. 139. Zrédta elektrycznosci. Procz sposobéw powstawania
elektrycznosci, wytozonych w poprzedzajgcych ustepach, to jest
przez potarcie, wplyw, przez zetkniecie dwu ciat, elektryczng
i magneto-elektryczng indukcyg, mamy jeszcze inne Zzrodia
elektrycznosci, a mianowicie:
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l. Pyro-elektrycznos$¢. Jesli ogrzewamy na jednymn
koncu niektore krysztaty, jak turmalinu, topazu, aragonitu
i t. d., wystepuje na nich elektrycznos¢, zwana pyro-elek-
trycznoscia. Jeden koniec ma wtedy el. dodatna, a drugi el.
ujemna. Przy jednakowem ogrzaniu obu koncéw nie ma $ladu
elektrycznosci.

Il. Termo-elektryczn >¢ Blaszke miedzi zginam
w ksztalcie prostokata, ktérego czwarty bok tworzy stupek

Fig. 181. bizmutu (fig. 181.), przyluto-
wany do obu konhcéw tej bla-
szki. Wewnatrz prostokata
umieszczona igietka zboczenia
zdradzi swem wychyleniem
krazenie pradu po owym {a-
czniku prostokatnym, skoro
jeden koniec bizmutu ogrzeje
zapomocg ptomyka lampki spi-
rytusowe;j.

Fig. 182. Z tego dosSwiadczenia widzimy, iz
w dwoch réznorodnych metalach, ogrzanych
najednem miejscu spojenia, powstaje prad,
zwany termo-elektrycznym.

Najsilniejszy prad powstaje w sztabkach
bizmutowych i antymonowych, naprzemian do
siebie przylutowanych (fig. 182.), jesli ogrze-

ja 18g jemy lutowania
n. p. f.g.h, a
gérne lutowania
bi ¢ réwnocze-
$nie oziebimy.
Kilkadziesiat
sztabek antymo-
nu i bizmutu,
potaczonych ze
sobg w sposob
powyzszy, two-
rzg stos ter-
mo - elektry-
czny, z ktdérego
mocy, zmierzo-
noj czutym mul-
typlikatorem, o-
znaczy¢ mozna
najmniejsze wielokrotne czesci stopnia temperatury. Fig. 183. przedstawia
stos pomystu Melloniego wraz z czutym multyplikatorem.
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1. Elektryczno$¢ zwierzeca. Du Bois-Reymond
udowodnit zapomocg bardzo Scistych doswiadczen, ze u wszyst-
kich zwierzat, i to we wszystkich czeSciach nerwéw i mieéni,
istniejg prady elektryczne. Niektére zas zwierzeta, a mianowicie
z rodziny dretw i wegorzy, moga sprawia¢ wstrzgsnienia elektry-
czne dobrowolnie lub w podraznieniu. Wstrzasnienia te, pona-
wiane kilkakrotnie, sg coraz stabsze, a przedraznione zwierze
potrzebuje dtuzszego czasu i obfitszego pokarmu, aby uzyskaé na-
powrdt zdolnos¢ wytwarzania silniejszych pradéw.

IY. Elektrycznos$¢ atmosfery. Zapomocg wysokich
tyk metalowych, u spodu odosobnionych i potaczonych z duzymi
kulami metalowymi, takze odosobnionymi, przekonano sie, iz
w powietrzu atmosferycznem wystepuje stale wolna elektrycznosé
0 stosunkowo bardzo znacznem napieciu, a mianowicie w czasie
pogody zwykle -j- e, podczas stoty lub $niezycy najczesciej — e.
llos¢ elektrycznosci, zawartej w atmosferze, zmienia sie u nas
stosownie do pory roku: w zimie jest jej nieréwnie wiecej, ani-
zeli w lecie.

Chmure gromowa nalezy uwaza¢ jako olbrzymi konduktor,
natadowany elektrycznoscig o bardzo wielkiem napieciu. Elektry-
cznos$¢ ta dziata mocag influencyi na inne otaczajace przedmioty,
jak na sgsiednie chmury, na ziemie i t. d., przyciggajac elektry-
cznos$¢ réznoimienna. Jesli chmura zblizy sie do ziemi na odle-
gtosé¢ bicia iskier, natenczas odbywa sie czeSciowe wyrdéwna-
nie obu przyciggajacych sie elektrycznosci (piorun, grom),
ktéoremu towarzyszy iskra wezykowata, zwana btyskawica.
Nagte wstrzasnienie powietrza wytwarza huk, zwany grzmo-
tem. Iskra elektryczna, przeskakujgca na dobre przewodniki,
nie powoduje na nich zadnych zmian, zite za$ przewodniki tamie,
kruszy lub zapala.

Metalowy stup (konduktor Franklina), zwany takze piorunnikiem,
albo gromnikiem, ochrania budowle, na ktorych jest postawiony, w ten
sposéb, iz swym kolcem poztoconym rozbraja czgstkowo tak chmure, jak
1 powierzchnie ziemi, rozpraszajgc elektryczno$¢, przyciggang przez
chmure. Jesli wieksza ilos¢ elektrycznosci z chmury sptynie na konduktor,
natenczas odprowadza jg tenze po drucie odosobnionym i giteboko w zie-
mie wkopanym.

Dlaczego przedmioty wysokie, lub dym, uchodzacy z komina, ula-
twiajg uderzenie pioruna? Wyttdmaczy¢ na podstawie wiadomych praw
zalecane $rodki ostroznosci podczas burzy: ktére z nich majg rzetelne
uzasadnienie ?



— 160 —

ROzZDZIAL OSMY.

Nauka o glosie (Akustyka).

§. 140. O ruchu falowym. Rzuciwszy kamieh na gtadka
powierzchnie wody, spostrzezemy, Ze naokolto miejsca, w ktore
kamien uderzyt, powstang kotowe wypukiosci i zagiebienia, po-
stepujace coraz dalej z chyzoscig jednostajng. Te pagoérki i bru-
zdy, tworzgce sie naprzemian i rozbiegajgce sie coraz wiekszymi
kotami, zowiemy falami.

Przy bacznej uwadze przekonamy sie wkrotce, ze kazda czastka
cieczy falujgcej pozostaje na swojem pierwotnem miejscu, jakkol-
wiek posuwanie sie gorek i zagtebieh przemawiatoby za ruchem
samej cieczy. Rzuciwszy bowiem lekkie drewienko na powierz-
chnie wody, falami pomarszczonej, spostrzezemy, ze drewienko
pozostaje ciagle na jednem miejscu, przyczem kazda fala, od
punktu Srodkowego wychodzgca, raz drewienko do gory podnosi,
to znowu w ddét spycha, biegnac nastepnie dalej coraz to szer-
szeni kotem. Ksztalt ten powierzchni wody powoduje zatem ruch
czagstek w gore i na dot, ktéry sie nastepnie sgsiednim czgstkom
udziela, aby nowa, obszerniejszg fale utworzy¢.

Fig. 184. Przy powyzszem zjawisku widzimy
ruch podwojny: pierwszy wykonuja po-
szczegoblne czastki wody, podnoszac sie
naprzemian w goére i opadajac na dotj
ruch ten zowiemy drgajgcym. Drugi
ruch przedstawia sie nam w ten sposab,
ze czastki, pobudzone rzuconym Kka-
mieniem do ruchu drgajgcego, przeno-
szg w okoto ruch 6w na inne sasiednie
czgstki, przez co ruch drgajacy coraz
wiekszy obszar wody ogarnia. Ruch,
jaki sie w skutek tego rozchodzenia
drgann na wiekszym obszarze wody
przedstawia, nazywamy ruchem fa-
lowym.

§. 141. Ruch drgajacy ciat wytwa-
rza gtos. 'Wyginam rekag cienki pret
stalowy, przytwierdzony jednym swo-
im koricem do S$rubsztaka (fig. 184.)t
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Gdy wolny koniec D z rgk wypuszcze, poczyna caty pret ko-
tysac¢ sie podobnie, jak wahadto. Wahnienia te uskutecznia sita
sprezystosci, sprowadzajgc ruchem niejednostajnie przyspieszonym
wychylone czastki do potozenia réwnowagi; gdy czastki tam
przybeda, posiadaja najwyzsza chyzo$¢ i usitujg na mocy bez-
wiladnosci poruszy¢ sie dalej. Ruch ten sklada sie z dzialaniem
sity sprezystosci, skierowanej w strone przeciwng, na wypad-
kowy niejednostajnie opézniony, a gdy czastka preta straci calg
swa chyzos$¢, poruszy sie napowrot ruchem niejednostajnie przy-
spieszonym, ulegajac znowu dziataniu samej tylko sity sprezy-
stosci. Ruch taki preta sprezystego zowiemy ruchem drga-
jacym. "Wychylenie powolne tego preta widzimy wolnem okiem.

Gdy szarpniemy silnie nieco grubszy pret stalowy, umo-
cowany tak, jak poprzedni, natenczas wykona on ruch drgajacy
znacznie szybszy, a rownocze$nie ustyszymy uchem gtos, ktéry
drgajacy pret wytwarza.

Z tego doswiadczenia widzimy, ze trzy rzeczy skladajg sie
na to, iz gtos dochodzi do naszej swiadomosci, a mianowicie:

1. Musi ciato sprezyste wykonywaé¢ dos¢ szybki ruch drgajacy.
Ciata, wydajgce gtos, zowiemy ciatami brzmigcymi.

2. Musi ciato, zawarte w przestrzeni miedzy ciatem brzmia-
cem a naszem uchem, wzia¢ udziat w tern drganiu i przeniesé
gtos do zmystu stuchowego. Ciata, takie zowiemy przewodnikami
gtosu.

3. Zmyst stuchu musi znajdowaé sie w normalnym i zdro-
wym stanie.

W naszem doswiadczeniu przewodnikiem gtosu byto po-
wietrze.

A. Ciata brzmigce.

§. 142. Brzmienie ciat statych. Gdy szarpniemy smy-
czkiem strune, wyprezong na pudetku drewnianem, zwanem
monokordem, ustyszymy donos$ny gtos. Gilos ten powstat wsku-
tek bardzo szybkiego drgania struny. Drganie to nie jest jedna-
kowe wzdtuz catej struny, gdyz w rozmaitych miejscach nasa-
dzone siodetka papierowe drgajg z rozmaitg sitg: jedne pozla-
tywaty wskutek gwattownych wychylen struny, a inne pozostaja
spokojnie na jednem i temsamem miejscu. Z tego doswiadczenia
wynika, iz niektore czesci struny drgajg gwattownie, inne miej-
sca tej struny pozostajg réwnocze$nie w spokoju. Ksztailt struny

li
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przedstawia fig. 185. W gére wygieta cze$¢ struny nazywamy
gorka fali, za nig idzie czes¢ wklesta czyli dolinka fali, obie
powyzsze czesci przedziela spokojny punkt struny, zwany weziem.
Po pewnym czasie gérka przejdzie w dolinke — dolinka zamieni
sie w gérke — a wezet pozostanie niezmienny.

Fig. 185.

Réwnoczes$nie widzimy, iz ruch drgajacy, wywolany smy-
czkiem w jednym punkcie struny, przeniost sie z czasem na calg
strune; na strunie tworzg sie zatem takze fale. Goérka wraz
z przylegta dolinka tworza jedne fale. Odlegto$¢ miedzy dwoma
sasiednimi weztami wynosi pét fali.

Jesli czastki drgajg prostopadle do kierunku, w ktérym sie ruch od
czastki do czastki udziela, zowiemy taki ruch drgajacy poprzecznym.

Czastki struny na fig. 185. drgajg poprzecznie; czgstki wody drgaja
takze poprzecznie, gdy z gory rzucimy kamien na powierzchnie wody.

Pret, na jednym kornicu podparty (fig. 184.), kotysze sie po-
dobnie jak wahadto: w punkcie podparcia C znajduje sie wezel,
a na calym precie CD miesci sie tylko ~ fali. Jesli pretowi na-
damy ksztatt (fig. 186. str. 163.) i pobudzimy do drgania,
natenczas wychylajg sie czastki preta w ten spos6b, iz miedzy
a i b zawarta jest poéifala ab, ku kohcom preta utworzy sie
z jednej strony { fali. Pretow tego ksztattu uzywaja muzycy do
strojenia instrumentéw i zowia je widetkami strojowymi
(dyaspazony) (fig. 187. str. 163.).



— 163 —

Ptyty, pobudzone do drgania zapomoca smyczka (fig. 188.),
drgaja w sposéb szczegolniejszy: miejsca, objete, ruchem, sg odgra-

Fig. 186. Fig. 187. Fig. 189.

Fig. 190.

Fig. 188.

niczone liniami, posiadajagcymi bardzo ciekawe
ksztatty. Linie te uwidoczniamy zapomocg piasku,
rozsypanego po catej ptycie, ktéry podczas brzmienia ptyty zsuwa
sie z miejsc drgajgcych i osiada na liniach weztowych. Figury
piaskowe, w ten spos6b utworzone, zowig figurami Chladnie-
go. Rysunek na fig: 189. przedstawia takie figury Chladniego.

*



§. 143. Brzmienie powietrza lub jakiego innego gazu mozna
okaza¢ w sposéb nastepujacy: Biore piszczatke, zrobiong z rury
szklanej (fig. 190. str. 168.), i zadme w nig zapomocg mieszka. Po-
wietrze poczyna drga¢ w szklanej rurce, a piszczatka przytem gtos
wydaje. Ruchu drgajgcego powietrza nie moge dostrzec bezposre-
dnio, ale jesli wsune w te rure naczynko z dnem sprezystemr
zawierajace nieco piasku, spostrzege, iz w niektérych miejscach
uderzaja czastki powietrza o dno sprezyste naczyrika z taka gwal-
townos$cia, iz piasek pryska w gdre. W innych miejscach lezy
piasek spokojnie: tam i czastki powietrza musza by¢ w spoczynku.

Czastki powietrza drgajg w rurze szklanej wzdtuz rury, w tym-
samym kierunku rozchodzi sie ruch drgajacy od czastki do czastki az
na drugi koniec piszczatki. Tu tworzg sie zatem drgania podtuzne. Drga-
nia podtuzne powoduja w jednem miejscu zgeszczenie powietrza, a w miej-
scu sagsiedniem rozrzedzenie, we S$rodku jest gesto$¢ naturalna. Zgeszcze-
nie powietrza wraz z sgsiedni¢m rozrzedzeniem tworzy jedne fale.

Na samym koricu rurki musi powietrze posiada¢ gestos¢ naturalna,
gdyz styka sie z otaczajacem powietrzem atmosferyczném, a ze piasek
w naczynku drga w tem miejscu gwattownie, wynika stad, ze w miej-
scach, w ktérych powietrze ma gesto$¢ naturalna, czastki jego musza
drga¢ bardzo energicznie, a natomiast w miejscach, gdzie jest zgeszczenie
lub rozrzedzenie najwieksze, musza czastki powietrza by¢ w spoczynku.
Te ostatnie miejsca (zgeszczenia lub rozrzedzenia) nazywamy weztami fali
podtuznej. W piszczatce fig. 190. jest jeden wezet (zgeszczenie lub rozrze-
dzenie) w samym S$rodku piszczatki, gdyz powietrze na obu koncach pi-
szczatki posiada naturalng gestosc.

Narysowaé¢ na tablicy stup, w ktérym cieniowane miejsca przed-
stawig zgeszczenie i rozrzedzenie powietrza, oznaczy¢ dtugos¢ fali, miej-
sce najszybszego ruchu czastek i miejsce spoczynku, wskaza¢ wezty itd.

Fig. 191. Poruszony dzwo-
nek wytwarza w po-
wietrzu fale, podo-
bne do owych, jakie
widzieliSmy na po-
wierzchni wody: fa-
le te rozchodzg sie
w okoto coraz to

szerszymi kregami (fig. 191.), tworzac naprzemian zageszczenie
i rozrzedzenie powietrza. Jedna z takich fal podtuznych uderza
0 nasze ucho i powoduje wrazenie gtosu (dzwonienia).

§. 144. Rodzaje gtosu. Gdy gwattownie uderze miotkiem
o stot, lub gdy spale banke mydlang, napetniong mieszaning wy-
buchajaca, ustysze glos szybko przemijajgcy, zwany hukiem. Huk
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ten powstat wskutek nagtego wstrzasnienia stotu lub powietrza.
Dla takich gtosow przemijajacych mamy caty szereg nazw, stoso-
wnie do wrazenia odebranego, jak trzask, huk, skrzyp, zgrzyt itd.

Jesli atoli ciato brzmigce (n. p. dzwon) dluzszy czas wyko-
nuje ruch drgajacy i zapomocg przewodnika glosu udziela tych
drgnien uchu naszemu, natenczas styszymy gltos, zwany takze
dzwiekiem, a w muzyce tonem. Przekonano sie nadto, iz pod-
czas trwania tonu ciatlo brzmigce musi drganie wykonywac re-
gularnie, t. j. w jednakowych odstepach czasu; nadto te drgania
nie moga by¢ ani zanadto powolne ani zanadto predkie. (Odby-
wa sie wtedy od 40 do 5000 drgniern na sekunde).

Przy kazdym gtosie rozrézniamy moc, wysokos$¢ i bar-
we czyli dZwiecznos$¢ glosu.

§. 145. Moc gtosu. 1. Uderzam mioteczkiem dwa dzwonki
niejednakowej wielkosci; wiekszy dzwonek odzywa sie bardzo
gtosno, mniejszy za$ dzwonek brzmi znacznie ciszej. Mowimy:
wiekszy dzwonek ma gtos mocny, a mniejszy posiada gtos
staby. Z tego doswiadczenia wnioskujemy, iz moc gtosu zalezy
od wielkosci czyli masy ciata.

Ciato brzmigce wydaje ton tern mocniejszy, im wiekszg jest
masa tego ciata.

I1. Strune, wyprezong na monokordzie (fig. 185.), poruszam
z lekka palcem. Struna tak poruszona wydaje ton cichy (staby),
iz ledwie go stysze¢ mozna. Tasama struna, silnie szarpnieta,
odzywa sie gtosno, wydajac ton tak mocny, iz go-w odleglym
koncu sali wyraznie stysze¢ mozemy. W pierwszym razie wychy-
lata sie struna podczas drgania prawie nieznacznie, w drugim
wypadku robita tak wielkie wychylenia, iz oku przedstawiata
sie, jakby szeroka szara wstega.

Ciatlo brzmigce wydaje ton tern mocniejszy, im wieksze wy-
chylenia robig czastki tego ciata.

Wykryto zapomocg doswiadczen, ze moc glosu jest proporcyonalna
do kwadratu wychylenia.

Latwo teraz wyttomaczyé: Dlaczego wystrzat armatni jest mocniej-
szy, anizeli z pistoletu? Dlaczego styszymy tony, pochodzgce z obszernych
instrumentéw, nawet z oddalenia znacznego, a tony fletéw, klarnetow,
piszczatek, tylko z malej odlegtosci? Dlaczego struna gwattownie szar-
pnieta wydaje z poczatku gtos mocny, donosny, a pézniéj ten glos przy-
mcicha i zupetnie niknie.

Przekonano sie nadto zapomocg licznych doswiadczen, iz
moc gltosu maleje, jezeli rosnie odlegto$¢ ciata brzmigcego od
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naszego ucha; a mianowicie: gdy oddalenie staje sie 2, s lub 4
razy wiekszem, moc glosu staje sie 4, 9 lub 16 razy mniejsza.

8. 146. Wysokos$¢ gtosu. Do kotka zebatego przykladam
skrawek sztywnego papieru: podczas obrotu tego kétka podniesie
sie 6w skrawek papieru do gory na kazdym zabku, a nastepnie
opadnie z niego i oprze sie na zgbku nastepujacym. Wprawiwszy
kotko zebate w ruch bardzo predki, spostrzege, ze papier brzmieé
poczyna.

Jak z tego widzimy, zmuszamy sztucznym sposobem do
drgania skrawek papieru i wytwarzamy gtos, ktory w okoto sty-
sze¢ mozna. lle zgbkéw przesunie sie w jednej sekundzie popod
skrawkiem papieru, tyle drgnien wykona 6w skrawek. Jezeli
kotko miato na obwodzie 100 zabkéw, a w sekundzie obroce je
raz w okoto, natenczas wykona papier 100 drgnien w sekundzie.
Jezeli obrdce to kétko dwa razy na sekunde, natenczas papier
przytozony do niego zrobi 200 drgnie w jednej sekundzie, a gtos,
odzywajacy sie wsrod tych warunkdw, jest dwa razy wyzszy od
pierwszego, gdyz teraz cialo brzmigce robi dwa razy wiecej
drgnien w jednej sekundzie.

Wysokos$¢ tonu zalezy od ilosci drgnien, wykonanych w jednej
sekundzie przez ciato brzmigce.

Ucho nasze posiada te szczeg6lniejsza wilasnos¢, iz umie
rozrézni¢ gtosy rozmaitej wysokosci.

Gtosy o wysokosci od 40 do 5.000 drgnien na sekunde
bywaja uzywane w muzyce; zowiemy je wtedy tonami mu-
zycznymi. Tony powyzej lub ponizej podanej granicy bywajg
tylko bardzo rzadko uzywane.

Fig. 192. Do wytworzenia tonéw muzycznych nadaja sie prze-
dewszystkiem sprezyste ciata state i gazy, mni¢j ciecze.
U ciat statych zalezy nadto zdolno$¢ wydawania tonéw
od ksztattu ciata. Na instrumentach strunowych (rznietych),
jak skrzypcach, basetli, wiolonczeli i t. d., wydajg struny
tony muzyczne zapomoca pocidérania smyczkiem; na gita-
rze, cytrze zapomocg szarpniecia palcami; na klawikordzie,
cymbatach i t. d. zapomoca uderzen stosownymi miote-

czkami.
We flecie, klarnecie, trgbach, rogach mysliwskich
powstajg tony wskutek drgania powietrza. — W Kklarnecie

(fig. 192.) jezyczek sprezysty, zwany stroikiem, pobudza
powietrze do drgania, we flecie za$ poczyna drgac
powietrze w rurze wskutek uko$nego wdmuchywania po-
wietrza ustami do otworu, umieszczonego w $ciance tcj
rury.
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§. 147. Gamy muzyczne. Jakkolwiek liczba gtoséw, dostrze-
galnych uchem, jest bardzo wielka, gdyz obejmuje obszar co naj-
mniej od 16 do 24.000 drgnien na sekunde, jednak w muzyce
maja, jak juz wspomniano, te tylko zastosowanie, ktdre mozemy
uchem doktadnie wyrozni¢ (niemal od 40 do 5.000 drgnien na
sekundeg), a ktérych nastepstwo przyjemne dla ucha wrazenie
sprawia. Tonéw takich jest najwiecej okoto 96. Pomiedzy dwoma
tonami, z ktérych jeden ma dwa razy wiekszg liczbe drgnien,
anizeli drugi, miesci sie 6 tonéw, uchem doktadnie wyréznianych.
OSm takich tonéw stanowi game muzyczna czyli oktawe.

"Wszystkie zatem tony, zuzytkowane w muzyce, obejmuja
okoto 12 oktaw. Tony jednej oktawy znaczy sie literami, a
w Spiewie zwykle catymi gloskami. Nastepstwo ich jest takie:

C D E F G A H ¢
do albo ut re mi fa sol la si ut.

Dalszg game utworzy szereg o$Smiu tonéw od c poczawszy;
bedzie zatem: .
c d e f g a h ¢

Ton pierwszy gamy nazywa sie tonem zasadniczym (pryma),
drugi sekundg, trzeci tercya, czwarty kwartg, pigty kwinta,
szosty sekstg, siodmy septyma, a 6smy oktawa.

Azeby w rozmaitych oktawach odr6zni¢ tony, nazwane tgsama
litera, znaczy sie je tak:

C C Cc¢cccec cit. d

Dla C wypada 16 drgnien na sekunde.

Dwa tony, ktére, brzmigc réwnoczes$nie, sprawiajg przyjemne
wrazenie, zowiemy zgodnymi albo harmonijnymi. Pryma
i oktawa sg tony najzgodniej brzmigce, po nich sg jeszcze har-
monijne pryma i kwinta, wreszcie pryma i tercya lub kwarta.
Réwnoczesne brzmienie wszystkich czterech tonéw zgodnych na-
zywamy akordem.

Stwierdzono zapomocg monokordu, ze:

1. Z dwéch strun tejsamej diugosci, wyprezonych jednako-
wymi ciezarami, wydaje ta dwa razy wyzszy ton, ktéra jest
dwa razy ciensza.

2. Z dwéch strun tejsamej grubosci i jednakowo wyprezo-
nych, wydaje ta struna ton dwa razy wyzszy, ktdra jest dwa
razy krotsza.

3. Z dwbch strun jednakowych wydaje ta struna ton 2, 3,
4... razy wyzszy, ktoéra jest 4, 9, 16... razy mocniej wyprezona.
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Wysokos$¢ tonu pozostaje w odwrotnym stosunku do grubosci
i dhugosci struny, a w prostym stosunku do pierwiastku z ciezaru,
wyprezajgacego strune.

Materyat, z ktdrego strune sporzadzono, wptywa takze na wyso-
koé¢ tonu; w ogé6le te struny wydajg ton wyzszy, ktére majg mniejszy
ciezar gatunkowy.

Piszczatki krotsze wydajg ton wyzszy, a dluzsze — ton nizszy.

Z dwoch piszczatek tdjsaméj diugosci zakryta wydaje ton dwa razy nizszy
od tonu piszczatki otwartej.

§. 148. Wspotbrzmienie. Uderzajac miotkiem o strune mo-
nokordu, ustyszymy roéwnoczesnie podobny ton ze strun gitary,
znajdujgcej sie w poblizu.

Ciata brzmigce mogg za posrednictwem powietrza inne ciata
do wydawania gtosu pobudzié.

Ciata wspotbrzmiagce wydaja ton nawet i wtedy, gdy zrodio
pierwotne gtosu przyciszymy. Piszczatki, dzwony, struny, arfy,
gitary, fortepian i t. d. wydajg wspotbrzmienie, jesli w ich sa-

Fig. 193. siedztwie odezwie sie ton silny
takiej wysokosci, na jaka one sg
nastrojone. Wiasnos¢ te ciat na-
zywamy wspotbrzmieniem.

Powietrze, zamkniete w barice me-
talowej, o pewnej wielkosci, jest takze
niejako na pewien ton nastrojone,
gdyz odzywa sie tylko dla pewnego
tonu. Banka taka, zwang takze re-
sonatorem (fig. 193.), mozna ozna-
czy¢ ton, wygrany na jakim$ instru-
mencie.

Do jakiego stopnia mozna
wzmocni¢ gtos zapomocg wspét-
brzmienia powietrza, poucza nas
dzwon Haldata B (fig. 194.),
ktorego ton znakomicie wzmo-
cnimy, jesli przysuniemy rure
papierowa A, zawierajacg sto-
sownie dobrang objetos¢ wspot-
brzmigcego powietrza.

Ciata o dowolnych ksztal-
tach i dowolnej masie wy-
daja gtos tylko tak dtugo,
jak dtugo zrodto gtosu wy-

syta fale, przyczem nastepuje takze znakomite wzmocnienie pier-
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wotnego brzmienia. Zjawisko na takich ciatach nazywamy od-
brzmiewaniem.

Widelki strojowe wydaja ton stosunkowo cichy, ktéry dozna zna-
cznego wzmocnienia, jesli oprzemy trzonek widetek na stole lub na
skrzyneczce o cienkich $ciankach drewnianych. Z tej whasnosci odbrzmie-
wania ciat korzystamy przy takzwanych instrumentach rznietych, azeby
tony ciche strun nalezycie wzmocni¢ zapomoca pudet odbrzmiewajgcych.
U skrzypiec przyczynia sie i wspdtbrzmienie do wzmocnienia tonéw.

8. 149. Narzad gtosowy nalezy do rodzaju piszczatek stroi-
kowych i sklada sie z tchawicy, t j. rurki, utworzonej z li-
mcznych obraczek chrzastkowych. Koniec tej rurki tworzy krtan,
sktadajgcg sie z czterech ruchomych chrzastek. W krtani wypre-
zone dwie btony czyli wigzadta tworzg szpare, gtosnia
zwang. Nad gtosnig spoczywa btona chrzastkowa, zwana na-
gtosnig, a stuzagca do tego, aby pokarmy, przesuwajgce sie
do gardzieli, nie mogly sie dostawa¢ do gtos$ni i tchawicy.

Powietrze, wypchniete zapomocg ptuc z tchawicy, wprawia
w drganie wigzadta sprezyste, ktére wydaja tern wyzszy ton,
im bardziej sa napiete.

Szereg jam, znajdujacych sie za gtosnig, jak gardziel, jama
ustna, jamy nosowe i t. d., stuzy do tego, aby przez odbrzmie-
wanie powietrza gtos wzmocnic.

Obszerno$¢ gtosu ludzkiego wynosi niespetna 4 oktawy; atoli nie
napotyka sie jéj nigdy u tejsamej osoby, gdyz obszerno$¢ glosu zwyczaj-
nego nie przechodzi dwéch oktaw, a rzadko kiedy dosiega 27 oktaw.

§. 150. Barwa tondéw. Je$li szarpniemy strune metalowa,
rozpieta na monokordzie, i z uwagg przystuchamy sie tonowi
brzmiacemu, to ustyszymy précz owego gtosnego tonu dwa lub
nawet kilka tonéw wysokich, ale bardzo cichych, ktére sie od-
zywaja réwnoczesnie z tej szarpnietej struny. Tony te stang sie
znacznie wyrazniejsze, jesli je wzmocnimy zapomocg stosownie
dobranych resonatoréw, a wtedy ustyszymy ich nawet kilkana-
écie. Ciche te tony, towarzyszace niemal zawsze tonom zwyczaj-
nym, nazywamy tonami gdérnymi. Zapomoca tychsamych
resonatoréw wykryto, iz n. p. tonowi ¢, odzywajgcemu sie ze
struny skrzypcowej, towarzysza catkiem inne tony, niz temusa-
memu ¢, wydobytemu z klarnetu. Tony goérne stajg sie zatem
przyczyna, iz zdotamy rozr6znié ton c¢ skrzypiec od tonu c tej-
samej mocy, wydobytego z klarnetu. Wrazenie wypadkowe, jakie
odbieramy wskutek brzmienia tonu gtosnego wraz z tonami gor-
nymi, zowieni}*barwag albo dzwiecznos$cia tonu.
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Przekonano sie zapomocg bardzo doktadnych doswiadczen, ze naj-
roznorodniejsze przyczyny, jak przyroda Inb ksztatt ciata, jego wypre-
zenie lub sposéb pobudzania do ruchu drgajgcego, przeszkadzaja wytwo-
rzeniu sie wszystkich tonéw goérnych. Niektére tony gérne sg stosunkowe
gtosniejsze, inne cichsze, a jeszcze inne wecale zanikajg. Stosunki beda
oczywiscie u kazdego ciata brzmiacego inne; dlatego tony, wydobyte na
skrzypcach, flecie, Kklarnecie i t. d., jakkolwiekby miaty tesame moc
i wysokos$¢, tatwo od siehie odrozni¢, gdyz dla pewnego tonu wydaje-
kazdy instrument inny szereg tonow gornych, ktére téz powodowaé mu-
sza i odmienng barwe tondw.

Podczas $piewania lub moéwienia wydajg wigzadta pewien ton, do
ktorego przytacza sie szereg tonoéw gornych, utworzonych wskutek wspot-
brzmienia powietrza w jamie potykowoj (gardzieli), w jamie ustnej i w ja-
mach nosowych. Te goérne tony wplywajg na barwe gtosu ludzkiego.

B. 0 przewodzeniu gtosu.

§. 151. Przewodniki gtosu. Ciata te, ktére przenosza gtos
od ciata brzmigcego do naszego ucha, nazwalismy (8. 141.) prze-
wodnikami gtosu. Czastki przewodnika wykonujg takisam
ruch drgajacy, jak ciato brzmigce; ruch ten w formie fali docho-
dzi wreszcie do narzadu stuchowego.

Przewodniki gtosu muszg by¢ ciatami sprezystymi.

Pod wzgledem sposobu przewodzenia fal gtosowych okazujg
ciata wielkg rozmaitos¢. Najlepiej przeprowadzajg gtos ciata stale,
stabiej ptyny, a stosunkowo najgorzej gazy. Chyzos¢ przeprowa-
dzenia fal gtosowych nie zalezy nadto od mocy wysokosci lub
barwy tonu, a wplywa na nig jedynie natura przewodnika, za-
lezna od gestosci, temperatury i sprezystosci ciala.

§. 152. Chyzo$¢ przewodzenia w powietrzu fal gtosowych
oznaczono doswiadczeniem. W spokojnej nocy zimowej ustawiono
na dwoch wzgorzach pod Paryzem dziata, ktérych blysk podczas
wystrzatu na obu pagérkach mogt by¢ réwnocze$nie obserwo-
wanym. Poniewaz S$wiatlo przebiega droge 313.000 kilometréw
na sekunde, dostawat sie btysk jego zjednego wzgérza A na dru-
gie B w tejsamej chwili. Tymczasem huk armatni, powstajacy
rownocze$nie z btyskiem, dochodzit dopiero po pewnym czasie
do ucha obserwatoréw. Czas ten byt wiasnie na to potrzebny,
aby fale gtosowe mogty przebiec doktadnie wymierzong odlegtosé
miedzy obu wzgérzami. Z podzielenia odlegtosci miedzy obu
wzgoOrzami przez liczbe sekund, uptywajgcych od spostrzezenia
btysku wystrzatu do ustyszenia huku, otrzymano liczbe 333,5 m.;
jestto chyzos$¢ przewodzenia fal w powietrzu.
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"Wykryto nadto, ze chyZzos$¢ przewodzenia fal w powietrzu
jest niezalezng od cidnienia barometrycznego, a zwieksza sie
przy ogrzaniu na 1oC. o 0,6 metra.

Z licznych doswiadczenn przekonano sie, ze chyzosci przewodzenia
w dwodch ciatach maja sie odwrotnie jak pierwiastki z ich gestosci. Ciato
np., 9 razy gestsze od drugiego, przewodzi od niego 3 razy pomaldj.

Chyzos$¢ przewodzenia fal wynosi: w tlenie 317 m., w wodorze
1.269 m.; we wodzie 1.435 m.

§. 153. Odbijanie sie gtosu, odgtos i pogtos. I. Fale gto-
sowe moga uderzy¢ w pochodzie swoim o Sciane, a wtedy od-
bijaja sie. Jezeli fala odbita dostanie sie do ucha, natenczas
wytwarza wrazenie, podobne temu, jakie wywotata fala pierwotna,
ale znacznie stabsze; styszymy zatem po raz wtéry gtos, pocho-
dzacy od fali odbitej, a zowiemy go odgtosem, albo echem.
Poniewaz ucho moze rozrézni¢ co najwiecej 10 gtoséw na sekun-
de, a szybcej po sobie nastepujgce wrazenia zaciera i zlewa,
dlatego fala odbita dostanie sie do ucha, jako gtos lub dzwiek
odrebny, jesli powrdci co najmniej po 0.1 sekundy, a zatem, jesli
zrodto gtosu i ucho stuchacza oddalone jesL od Sciany odbijajacej

... 333
co najmniej metr.

Dla echa dwuzgtoskowego, 3-lub 4 -zgtoskowego musi by¢ Sciana
2. 33{5_3’,!,5 , 9 3335 lub 4. 3335 m. oddalona od Zzro-
2X10" " 2X10 '2X10
dfa gtosu i od osoby stuchajacéj. Dlaczego?

Echa wielozgtoskowe styszymy wyraznie tylko wtedy, jesli Zzrodio

gtosu “wysyta bardzo mocne fale. (Wystrzat z mozdzierza).

Kilka S$cian, ustawionych tak wzgledem osoby stuchajacej,
ze glos po kazdorazowem odbiciu do jej ucha sie dostaje, wy-
twarza echo wielokrotne, czyli powtarzajgce sie kilka razy.

Wielozgtoskowe echa sg nader rzadkimi zjawiskami, czesciej wy-
stepujg echa wielokrotne. W poblizu Aderbach, w Czechach, odpowiada
3 razy 7-zgloskowe echo. W poblizu miasta Koblencyi, nad Renem,
powtarza echo jedne zgtoske 18 razy.

Echa w wielkich salach, kosciotach i t. d., przeszkadzajace stysze-
niu stdw wymawianych, stlumia sie przedmiotami, nieregularnie odbija-
jacymi, ktére sie ustawia lub zawiesza w rozmaitych miejscach sali.
Sferyczne zwierciadta, sufity eliptyczne odbijajga w kierunku ognisk. Na
tej zasadzie polega konstrukcya sal akustycznych, stuzgcych na widowiska
lub do produkcyi muzycznych.

I1. Jezeli fala odbita powraca do ucha predzej, niz po 0,1
sekundy, natenczas ucho zlewa pierwotne wrazenie z tym gtosem
odbitym; zjawisko to nazywamy pogtosem. Poglosu zatem

podobni:a
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wyrozni¢ ucho nie zdota; przyczynia sie on do wzmocnienia fali
pierwotnej , co przy moéwieniu w salach niewielkich a zamknie-
tych tatwo sprostrzezemy.

Azeby fale glosowe nie doznawaly znacznego ostabienia wskutek
rozchodzenia sie icb na wszystkie strony, kierujemy je tylko w te strone,
w ktorej ucho stuchacza sie znajduje. Uskutecznia sie to zapomocag tak-
zwanych rur gtosowych, uzywanych w wiekszych lokalach, albo
zapomocg tuby gtos ow6j (fig. 195.), z ktordj fale, po kilkakrotnom

Fig. 195. Fig. 196.

odbiciu, réwnolegle w powietrze wybiegajg, nie doznajgc dalej

znaczniejszego ostabienia. Tub gtosowych uzywa sie na okretach,

przy pozarach, do dawania ostrzezeri donos$nych i t. d. Od-

wrdécong tubg jest takzwany rozek akustycz ny (fig. 196.),

w ktorym fale, obejmujace coraz mniejsze masy powietrza, zyskujg na

mocy i moga btony bebenkowe tepo styszacych oséb skutecznie do di*ga-

nia pobudzic.

§. 154. Narzad stuchowy skiada sie z czesci zewnetrznej

i z ucha wewnetrznego (fig. 197.). Cze$¢ zewnetrzna czyli maitzo-

wina jestto blona chrzgstkowata, w rozmaite strony pozaginana,
wybiegajgca w rure, zwa-
ng przewodem stu-
chowym. Przewdd stu-
chowy zamyka cienka
btona sprezysta (bebe-
nek), zapomocg osobnych
miesni zmiennie wypre-
zalna.

Zadaniem maitzowiny,

w rézne strony powyginandj,

jest sprowadzenie do wne-

trza przewodu, zapomoca

odbicia, takze i tych fal

gtosowych, ktoreby ucho

pominety, gdyby matzowina temu nie przeszkodzita. W przewodzie stu-

chowym (Gr), przez ktory fale gtosowe idac uderzaja o bebenek (T),

wydzielaja osobne gruczoty woskowine, mase gesta i lepka, powstrzy-

mujaca w dalszym pochodzie mate owady, ktére sie czasem zapedza az
do wnetrza przewodu.

Za blong bebenkowg znajduje sie jama, zwana takze jamg
bebenkowg, ktdrag kostna Sciana w okoto otacza. Sklepienie jamy
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ma dwa otwory czyli okienka, zamkniete cienka btonka, z kto6-
rych jedno jest okragte (Ft), a drugie owalne (F).

W jamce bebenkowej miesci sie naprzoéd szereg kosteczek
chrzastkowatych , z ktorych pierwsza (H), zwana mtoteczkiem,
przylega do btony bebenkowej zapomocg trzonka. Druga chrzg-
steczka, zwana ko wade tkiem (A), przylega do mioteczka z jednej
strony, a z drugiej strony styka sie zapomocg kostki Syl-
wiusza S z trzecig chrzgsteczkg, zwang strzemionkiem.
ktérego podiuzna stopka opiera sie o btone powyzej opisanego
okienka owalnego. Za tym owalnym otworem, idgc dalej w gtab
gtowy, miesci sie ucho wewnetrzne, sktadajace sie z btednika L,
zawierajacego w sobie ciecz (wode), w Kktorej pltywaja nerwy,
majace ksztatt cienkich niteczek. Slimak Sn (2£ skretu) i 3 prze-
wody potkuliste B, nachylone do siebie pod katem prostym,,
zawierajg takze ptyn, w ktérym, podobnie jak w bledniku, roz-
chodza sie koriczyny nerwu stuchowego. Jame bebenkowa tgczy
osobny przewdéd (trgba Eustachego) z jama ustna, aby nacisk po-
wietrza, zawartego wewnatrz ucha, zré6wnowazy¢ w kazdej chwili
Zz powietrzem atmosferycznem.

W chwili, kiedy fale gtosowe wprowadza btone bebenkowa,
zapomocg uderzen w ruch drgajacy, przechodzi ruch ten dalej
za posrednictwem owych 3 chrzastek, ze sobag potgczonych, i do-
ciera zapomocg stopki strzemionka az do btony okienka owal-
nego. Blonka udziela ruch ten cieczy, zawartej w btedniku, ktora,
go na nitki nerwowe dalej przenosi.

ROZDZIAL DZIEWIATY.

Nauka o Swietle. (Optyka).

§. 155. Ciata Swiecace, ciata ciemne. Ogrzewajgc drucik
zelazny nad ptomykiem lampki, spostrzege wkroétce, iz drucik
ten zmieni swag barwe szarg na barwe czerwong. Mowimy: drucik
zarzy sie. Drucik zarzacy sie ma te wiasnosé, ze go nawet
w ciemnem miejscu mozemy widzie¢. Ze wzmaganiem sie tem-
peratury drucika staje sie on jasniejszym i jeszcze lepiej wi-
dzialnym.

Ciala, ogrzane do temperatury zaru, znajdujg sie w stanie
szczegoblniejszym, dziatajg bowiem na zmyst wzroku. Ciata takie

«
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zowiemy Swiecgcymi, a wrazenia, odbierane za posrednictwem oka,
nazywamy Swiattem.

Podczas taczenia sie chemicznego niektorych ciat pojawia sie Swia-
tto przy stosunkowo niskiej nawet temperaturze, podobnie $widcg niektére
zyjatka morskie, robaczki Swietojanskie. Swiocenie ciat przy niski¢j tem-
peraturze zowiemy fosforescencygq.

Ciala, ktore Swiatta nie wysytajg, nazywamy ciatami cie-
mnymi. Ciat ciemnych nie mozemy widzie¢ w ciemnosci.

§. 156. Rozchodzenie sie s$wiatta. |. Swiatlo z drucika
rozzarzonego dostawato sie do oka za posrednictwem powietrza;
gdy przed okiem ustawimy czystg tafelke szklang, przekonamy
sie, iz Swiatlo dostanie sie do oka naszego tak dobrze, jak
przedtem za posrednictwem powietrza. Jeéli zamiast tafelki szkla-
nej uzyjemy tekturki grubej, to S$wiatto bedzie nig zupetnie
powstrzymane, gdyz drucika zelaznego nie widzimy.

Ciata takie, ktore Swiatlo przepuszczajg, nazywamy ciatami
przezroczystymi, a te, ktére Swiatlo powstrzymuja. nieprzezro-
czystymi.

Powietrze, szkto, woda w warstwach mierndj grubosci przepuszczajag
Swiatto. Deska, blacha zelazna, mur i t. d. powstrzymuja Swiatto. Prze-

konano sie, ze ciata, uwazane za nieprzezroczyste, przepuszcza Swiatto,
gdy nadamy im ksztatt bardzo cieniutkich blaszek.

Przejscie od cial przezroczystych do zupetnie nieprzezroczy-
stych, tworzg ciata ¢me, czyli przesSwiecajgce, przez ktoére pro-
mienie Swiatta w czesci tylko przechodzg. Porcelana i szkio mle-
czne w ksztatcie niebardzo grubych tafelek sg przeswiecajgce, to
znaczy: jedne cze$¢ Swiatla przepuszczajg, a druga cze$¢ Swiatta
chtong.

Fig. 198. Il. Przed zapalong Swiecg ab (fig. 198.)

ustawiam tekturowg zastonke Jf, w ktorej
Srodku zrobiono maty otwoér. Za tg zastonkg
ustawiam drugg N i spostrzegam, iz na niej
utworzyt sie obrazek ab' Swiecy, ale w po-
tozeniu przewr6conemu Obrazek ten powstat
w ten sposéb, iz promien Swiatta, wycho-
dzacy z punktu a, podazyt po linii, pro-
stej przez otwo6r zastonki M i padt
w punkcie a' na zastonke N. Podobnie po
linii prostej dostat sie promien Swiatta z & do punktu b'.

Promienie Swiatta rozchodzg sie z ciata Swiecgcego na wszyst-

kie strony po liniach prostych.
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Obrazek, utworzony na sciance N, zalezy tylko od ksztattu
ciala Swiecacego; dlatego promienie stoneczne™ przedzierajace sie
szparami w lisciach drzew, tworza na ziemi obrazki okragte.

W ten sposéb tatwo wyttémaczyé, dlaczego otworem okragtym,
zrobionym w okiennicy pokoju zaciemnionego (fig. 199.), przedzieraja sie
promienie po liniach prostych i tworza na przeciwleglej Scianie prze-
wrdcony obraz okolicy, oswietlonej mocno promieniami stonecznymi.

Fig. 199.

UL Jezeli promienie $wiatla napotykajg w swoim pochodzie
cialo nieprzezroczyste, wtedy, wskutek prostolinijnego rozcho-
dzenia sie promieni Swiatta, utworzy sie za tern ciatem przestrzen
ciemna, zwana cieniem, do ktérej promienie dotrze¢ nie mogty.

Swiatto, wychodzace z jednego niemal punktu matego- ptomyka
Swidcy (fig. 200. str. 176.), napotyka kule nieprzezroczystg, ktora za
sobg tworzy cien zupetny, przechodzacy brzegami nagle w jasnosé.

Gdy sSwiatto, pochodzace z kuli do biatosci rozzarzonej, padnie na
kule jeszcze wiekszg (fig. 201. str. 176.) ale ciemng, natenczas powstaje
za kulg ciemna cien, a przy nim dwa pasy jasniejsze, przycieniami
zwane, ktoére zwolna przechodza w zupelng jasno$¢. Po prawdj stronie
kuli $wiecgcej mniejsza kula ciemna tworzy cien ksztattu odmiennego,
natomiast dwa przycienie podobne do poprzednich.

Objasni¢ na podstawie wiadomosci z geografii i przedstawi¢ rysun-
kiem zaémienie storica i ksiezycal

Ksztatt, obszernos¢ i diugos¢ cienia zaleza od ksztattu i wielkosci
tak ciata Swiccacego, jak i ciala cien rzucajacego. Kano i wieczorem
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rzucaja ciatla, oSwietlone promieniami stonecznymi, najdiuzszy cienr
a w samo potudnie — cien najkrotszy. Cien porusza sie réwnoczesnie
z posuwaniem sie stonca na niebie od wschodu na zachéd; na tern po-
lega urzadzenie zegaréw stonecznych.

Fig. 200.

V. Chyzos$¢ Swiatta jest bardzo wielka, gdyz wynosi okot
313.000 Km. na sekunde.

§. 157. Moc $wiatta. Porownywujgc Swiatto promyka Swiecy
z ptomykiem lampy naftowej, spostrzezemy, ze przy tej ostatniej
jasniej jest w pokoju, lepiej bowiem widzimy przy niej przed-
mioty w okoto rozstawione, moéwimy dlatego: Swiatio ptomyka
w lampie jest mocniejsze od swiatta, wychodzgcego z ptomyka
Swiecy.

Do dokladniejszego poréwnania mocy dwoch Swiatet uzywamy
osobnych przyrzadéw, zwanych fotometrami. Fotometr, przedstawiony
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na fig. 202., opiera si¢ na zasadzie, stwierdzonej doswiadczeniem, iz
im mocniejsze jest S$wiatto, tern ciemniejszy cienn tworzy. Stupek nie-
przezroczysty, postawiony miedzy Swiattami Swiecy r gazu, a prostoka-
tng papierowa zastonka, utworzy na niej dwa cienie: jeden, nalezacy do
ptomyka gazu, bedzie znacznie ciemniejszy, jesli ptomyki gazu i Swiecy
sg réwno oddalone od patyczka, rzucajacego cien. Chcac mie¢ cienie
réwno ciemne, musimy ptomyk gazu odsunaé¢ znacznie dalej. Jesli np.
ptomyk gazu jest 3 lub 4 razy bardziej oddalony od owego stupka, ani-
zeli ptomyk $wiecy, natenczas $wiatto gazowe jest 3 X 3 lub 4 X 1 razy
mocniejsze od Swiatta Swiecy.

Fig. 202.

Jedno i tosamo Swiatto wydaje nam sie stabszem, gdy sie
od niego bardziej oddalimy. Sprawdzono, ze gdy oddalimy sie
od Swiecy 2, 3 Inb 4 razy bardziej, moc jej Swiatta wydaje sie
nam 2 X 2, 3X 3 Inb 4 X 4 razy mniejsza.

Ciato ciemne moze by¢ oswietlone, je$li promienie ciala
Swiecacego na nie padaja. Moc oswietlenia zalezy od kata, pod
jakim promienie $wiatta padajg na ciato ciemne. Najsilniej oswie-
tlajg promienie wtedy, gdy padng prostopadle na ciato, a im bar-
dziej ukosnie trafiajg ciato ciemne, tern tez stabiej je oswietlajg.

Moc oswietlenia Sciany zalezy nadto od odlegtosci Swiatta
od Sciany oswietlonej.

Fig. 203. Jedli bowiem osdwietlimy Scianke
ab= 1[] cm. (fig. 203.) promieniami,
wychodzagcymi z punktu S, to tesame
promienie, padajac na S$cianke cd, dwa
razy bardziej oddalona, a wiec zawie-
rajaca 4 [J cm., oSwietlg jg cztery razy

12



— 178

stabiej, niz $cianke ab. Scianke ef, od S 3 razy bardziéj niz ab oddalona,
odwietla tesame promienie 9 razy stabiej, gdyz S$cianka ta jest 9 razy
wigkszg, niz $cianka ab. Moc oswietlenia pozostaje w stosunku odwro-
tnym do kwadratu oddalenia Zrédta Swiatta od Scianki oSwietlonej.

§. 158. Odbijanie sie $wiatta, zwierciadta. Poruszajac
gtadkg ptytka szklang lub metalowa przy oknie, przez ktére
wpadajg promienie stoneczne, spostrzegamy, iz pocznie biegaé
po Scianie jasna plamka. Poniewaz przedtem nie byto na Scianie
jasnego paska, domyslamy sie, ze promienie stoneczne, ktére
przedtem wprost przez okno padaly na podtoge, zostaty przez
ptytke szklang odchylone, czyli odbite, i padly na S$ciane.

Promienie Swiatla, padajac na jakies$ ciato, doznajg odbicia od
jego powierzchni i dazg dalej w kierunku, w ten sposéb zmienionym.

Do odbijania Swiatta nadaja sie ciata z powierzchnig dobrze
wygtadzona. Ciata takie zowiemy zwierciadtami. Zwierciadta
z powierzchnig ptaskg nazywamy zwierciadtami ptaskimi; gdy
majg powierzchnie wklesta, zowig sie zwierciadtami wklestymi;
wypukie zwierciadta majg wypukia powierzchnie odbijajaca.

Z lampki, ostonietej kominkiem blasza-

nym, puszczam waskim otworem promien

Swiatta w kierunku sa (fig. 204.) na zwiercia-

dio AB. Promien swiatla odbija sie od punktu

a tego zwierciadta i dgzy w kierunku as' da-

lej. Jesli w punkcie a zwierciadta wystawimy

pion ab, to spostrzezemy, ze kat sab = X. bas'.

Kat (sab), zawarty miedzy promieniem padania i pionem, zo-

wiemy katem padania, a kat (bas'), zawarty miedzy pionem
i promieniem odbitym, katem odbicia.

Z powyzszego doswiadczenia wynika :

1. Kat padania réwna sie katowi odbicia. 2. Promieh pada
nia i promien odbicia leza po przeciwnych stronach pionu. 3. Pion,
promien padania i promien odbicia lezg w téjsaméj plaszczyznie.

Oba ostatnie prawa wynikajg wprost z figury.

Z pierwszego prawa wynika, iz promien, padajacy prosto-
padle na zwierciadto, odbija sie po téjsaméj linii proste;j.

Fig. 205. Narysuj promienie, padajace na zwier-
ciadto pod rozmaitymi katami, i wykresl dla
kazdego promienia padania odpowiedni pro-

JJ mien odbicia!

$. 159. Zwierciadta ptaskie. 1.
n Ustawiam tafelke szklang mn (fig. 205.),
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gtadka i przezroczysta, na stole, a przed nig Swiece zapalong S.
Nastepnie mierze doktadnie odlegtosé Swiecy od tafelki i usta-
wiam w tejsamej odlegtosci, ale za tafelkg, barike szklana.
Patrzac sie teraz w zwierciadto od strony Swiecy, spostrzegam
w tafelce obraz Swiecy, i przy tern wydaje mi sie, jakoby éw
obraz swiecy stat w Srodku banki szklane;j.

Z tego doswiadczenia wynika, ze:

Promienie Swiatta odbijajg sie od zwierciadta w ten sposob,
iz sie wydaje, jakoby wychodzity od jakiego$ przedmiotu, umie-
szczonego w takiej samej odlegtosci za zwierciadtem, w jakiej
sie znajduje przedmiot Swiecgcy przed zwierciadtem. Pdimocze$nie
widzimy, iz 6w za zwierciadlem uticorzony obraz posiada tesame
icielkos¢, co i przedmiot, i ze jest prosto stojacy.

Fig. 206. Powyzsze zjawisko mozemy wyttoma-

czy¢ zapomocg rysunku. Na zwierciadto MN

(fig. 206.) pada promien S0 i odbija sie

w kierunku ob; drugi promiern No, odbija

sie w kierunku 0,6,. Promien Sd, padajacy

prostopadle na zwierciadto, odbija sie, jak

wiadomo, po tejsamej linii prostéj dS.

Wszystkie te trzy promienie odbite, tj. dS,

ob i 0,6,, nalezycie przedtuzone, przecinajg

sie w jednym punkcie, a nam sie wydaje,

jakoby z niego wychodzity wszystkie pro-

mienie odbite. Jestto obraz punktu $wiecg-

cego, utworzony przecigciem sie promieni

odbitych. Poniewaz /\ doS= doSt— gdyz Sod = X. doSl, a zatem

oba tréjkaty majag jeden bok (do) jednakowy i dwa katy, temu bokowi

przylegte, réwne — przeto wynika, ze Sd = dSt, czyli odlegto$é punktu
Swiécgcego i jego obrazu od zwierciadta jest jednakowa.

Jezeli nie same promienie odbite, lecz dopiero ich przedtuzenia
przecinajg sie i tworza obraz, to taki obraz zowiemy domniemanym.

Obraz w zwierciedle plaskiem jest zawsze domniemanym.

Fig. 207. Chcac odszuka¢ obraz w zwierciedle MN
dla przedmiotu $wiecacego AB (fig. 207.), nalezy
A A poprowadzi¢ z kazdego punktu $wiecacego pro-

mienie prostopadte do zwierciadta, przedtuzy¢ je

za zwierciadtem o takasame odlegtosé, w jakiej
kazdy z tych punktéw znajduje sie przed zwier-
o ciadtem, a taczac z'e sobg qt_jpowiednie p_unkty,
otrzymamy obraz A'B’. Z té konstrukcyi wy-

nika rzeczywiscie, zgodnie z obserwacya, ze obraz
2y i przedmiot sg jednakowej wielkosSci; ze oba sa
symetrjczne do ptaszczyzny zwierciadta; nadto,

ze wystarcza zwierciadto mn, dwa razy mniejsze od przedmiotu, aby

oko, umieszczone w punkcie 0, mogto widzie¢ caty obraz.
*
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Il. Umies¢my Swiece zapalong pomiedzy dwoma zwiercia-

dtami (fig. 208.), nachylonymi do siebie pod katem 45°, a prze-

Fig. 208. konamy sie, ze~w obn zwiercia-

dtach powstanie 7 obrazkéw,,

ktore razem ze Swieca leza na

obwodzie kota, zakreslonego-

z wierzchotka kata, obu zwier-

ciadtami utworzonego. Liczbe te;

oSmiu ptomykow, w ktorej za-

wiera sie i ptomyk rzeczywistej;

Swiecy, otrzymamy przez podzie-

lenie 860° przez kat nachylenia

(45°) obu zwierciadet. Na fig..

209. zawierajg zwierciadta kat

Fig. 209. 60°, w nich tez pojawia sig, sto-

sownie do powyzszej reguly, 6

obrazkow, do ktérych i prawdzi-
wy ptomyk wliczono.

Na zjawisku w zwierciadtach
katowych polega tak zwany ka-
lejdoskop.

Précz znanej uzytecznosSci zwier-
ciadet ptaskich w zyciu codzienném
zastuguje na wzmianke przyrzadr
zwany heliostatem (fig. 210.).
Stuzy on do skierowania odbitych
promieni stonecznych tak, aby zawsze

padaty na pewien punkt za-
dany. W tym celu obracamy,,
zgodnie z ruchem dziennym
stonca, zwierciadto MM za-
pomocg kotka zebatego
obracajgcego naokoto osi po-
ziomej cale zwierciadto, a
zapomocg trzonka Qt, opa-
trzonego $ruba, poruszamy
kétko zebate O, ktére obraca
zwierciadto naokoto osi iir
zgodnie z wznoszeniem sie
stonca ponad poziom. W ten sposéb musi kazdy promien padania odbija¢,
sie w zadanym kierunku JIR

Fig. 210.

§. 160. Zwierciadta wkleste. Odcinam cze$¢ kuli metalo-
wej wydrazonej, wygtadzam jej powierzchnie wklesta i uzyskuije;
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w ten sposéb zwierciadto wkleste MN (fig. 211.) ze $Srodkiem C

owej kuli. Z punktu $wiecacego S wykreSlam jeden promien

Fig. 211. padania SB. Chcgc oznaczy¢ kierunek

promienia odbitego, musze wystawié

w punkcie B pion. Tym pionem jest,

jak wiadomo z geometryi, promien CB,

poprowadzony ze $rodka kuli do czastki

zwierciadta B, na ktérg promien pada.

Kat padania jest SBC, a jemu réwny

kat odbicia jest CBD; BD jest zatem Kkierunkiem promienia

odbitego. Kresle nastepnie drugi promien padania SA: ten uderza

prostopadle o zwierciadto, odbija sie zatem w kierunku AS. Oba

promienie odbite BD i AS przecinajg sie w punkcie D i tworzg

tam obraz punktu Swiecgcego.

W powyzszym przypadku przecinajg sie same promienie

odbite, a nie ich przedtuzenia (tak jak u zwierciadet ptaskich),
tworza zatem obraz rzeczywisty.

1. Brawa, wedlug ktérych odbijaja sie promienie od zwier-
ciadet wklestych, sg tesame, co u zwierciadet ptaskich. Pionem
jest promien, wyprowadzony ze $rodka kuli, z ktérej zwierciadto
wycieto, do owego punktu zwierciadta, w ktérym promien sie odbija.

2. Promien padania, przechodzacy przez S$rodek kuli, wraca
po odbiciu po tejsamej linii prostej i zowie sie promieniem gto-
wnym, a jesli potowi zioierciadto, przybiera nazwe osi zwierciadta.

3. Obrazem punktu $wiecacego jest 6w punkt, w ktérym sie
przecinajg dwa promienie odbite.

Obiera sie zwykle przytem jeden promien dowolny, a dru-
gim jest promien giéwny.

Zapomocg praw, powyzej wysnutych, f{atwo rysunkiem
«prawdzie, ze:

1. Promienie, rownolegte do osi zwierciadta wklestego, prze-
cinajg sie w jednym punkcie, ktoéry potowi promieri kuli i zowie
sie ogniskiem.

2. Promienie, wychodzace z punktu $wiecgacego, umieszczo-
nego w ognisku, idg po odbiciu réwnolegle do osi zwierciadta.

Wraz z promieniami $Swiatta skupiajg sie w ognisku i promienie ciepta,
ktére podlegaja tymsamym prawom odbicia, co i promienie S$wietlne.
Jesli bowiem w ognisku jednego zwierciadta (fig. 212. str. 182.) umie-
szcze w koszyku kilka wegli Zarzacych sie, natenczas po odbiciu biegng

te promienie réwnolegle do siebie az do drugiego zwierciadta, tam od-
bijaja sie i skupiajg, jak wiadomo, w ognisku tego drugiego zwierciadta.
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Jedli tu umiescimy kawatek such¢j hubki, to spostrzezemy, iz wkrétce
hubka zapala sie pod wptywem skupionych promieni ciepta.

Fig. 212.*

3. Jesli punkt Swiecacy lezy za $rodkiem kuli, to promienie
po odbiciu tworza obraz, potozony miedzy ogniskiem a $rod-
kiem kuli.

4. Gdy punkt Swiecacy lezy w $rodku kuli, jego obraz tworzy
sie rowniez w $rodku kuli; obraz nakrywa zatem punkt $wiecacy.

5. Gdy punkt $wiecgcy umiescimy miedzy Srodkiem kuli
a ogniskiem, natenczas tworzy sie obraz za Srodkiem kuli.

6. Umieszczajac punkt Swiecacy miedzy ogniskiem a zwier-
ciadtem, otrzymamy obraz w zwierciedle; bedzie on zatem do-
mniemany, gdyz powstat wskutek przeci cia sie przedtuzen odbi-
tych promieni.

Narysowaé¢ wszystkie powyzsze przypadki!

§. 161. Wielko$¢ i potozenie obrazu w zwierciedle wkle-
stem. Chcgc oznaczy¢ wielkos¢ i potozenie obrazu w zwierciedle
wklestem dla przedmiotu $wiecacego ab (fig. 213.), poprowadzZzmy

Fig. 213. promienie z dwoéch koncowych punktéw
tego przedmiotu réwnolegle do osi zwier-
ciadta, wykrojonego z kuli ze Srodkiem
c. Promien aA przechodzi przez ognisko
po odbiciu i przecina sie z promieniem
gtdbwnym odbitym, w punkcie ax. Podo-
bnie promien bB przetnie si¢ po odbiciu
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z promieniem gtéwnym, z b wychodzacym, w punkcie bt; albi
jest zatem obrazem przedmiotu $wiecacego ab.

1. Jezeli przedmiot Swiecgcy znajduje sie za Srodkiem kuli
¢, natenczas powstaje obraz rzeczywisty, przewrdcony i pomniej-
szony.

Stonce — ciato bardzo od nas oddalone — wysyta promienie réwno-
legte, a te po odbiciu tworza obraz w ognisku; obraz ten jest punktem,
0 czem z tatwoscig przekonaé¢ sie mozna zapomoca do$wiadczenia.

2. Gdy przedmiot umiescimy w Srodku kuli, natenczas obraz
nakrywa przedmiot Swiecacy i jest z nim jednakowej wielkosci,
co nietrudno sprawdzi¢ i rysunkiem.

Fig. 214.

3. Na fig. 214. ustawiono $wiece miedzy S$rodkiem kuli
i ogniskiem: obraz utworzony pochwycitem na zastonke i widze,
ze jest przewrocony ale powiekszony.

Sprawdzi¢ ten wypadek rysunkiem!

4. Gdy Swiece umieszcze w ognisku, to promienie odbite
pojda réwnolegle do osi zwierciadta wklestego: wprawdzie nie
dostrzezemy obrazu, ale zato promienie odbite oswietlg bardzo
odlegta przestrzen w pewnym kierunku, tak, ze w odlegtosci
stu kilkudziesieciu krokéw od swiecy bedziemy mogli wygodnie
czytac.

Na tém opicra sie uzycie zwierciadet wklestych w latarniach mor-

skich, ktére w nocy i w mgle ostrzegajg sternika przed miejscami, dla
zeglugi niebezpiecznymi.



Fig. 215. 5. Na fig. 215. umie-
szczono Swiece miedzy
ogniskiem a zwiercia-
diem: obraz, utworzony
w zwierciedle (domnie-
many), jest powiekszony
i prosto stojacy.

Zwierciadet wklestych
uzywaja podczas golenia, do
zywszego oswietlania wiel-
kich przestrzeni w pewnym
tylko kierunku, do przedsta-

wiania sztuk magicznych,
duchéw w dymie i t. d.

§. 162. Zwierciadia

wypukte. 1. Z punktu

Swiecgcego S (fig. 216.)

pada promienn na zwier-

ciadto wypukie MN. Ze

$rodka kuli prowadze na-

stepnie promien Ca, od-

cinam po drugiej stronie tego pionu

kat, rownajacy sie katowi padania,

i otrzymuje kierunek promienia odbi-

|/ tego, ktoéry, nalezycie przedtuzony,

przecina sie z promieniem giéwnym

w punkcie D, tworzac tam obraz
punktu Swiecgcego.

Obraz 'punktu Swiecgcego w zwier-
ciedle wypuklem jest zawsze domnie-
many.

Promienie réwnolegte do osi zwierciadta
przecinaja sie po odbiciu w jednym punk-
cie, przypadajacym w potowie promienia,
a zwanym ogniskiem domniemanem.

Il. Chcac wykresli¢ obraz dla przedmiotu $wiecacego ab
(fig. 217.), prowadze z a promien, do osi zwierciadta réwnolegty.
Ten, jak wiemy, przechodzi po odbiciu przez domniemane ogni-
sko. Z punktu a wykreslam dalej promien gtéwny aC, ktory prze-
cina sie z promieniem poprzednio odbitym w punkcie ax. W po-
dobny sposéb wykres$le drugi punkt bt obrazu.
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Obraz (axb®) w zwierciedle wypuklem jest domniemany, pro-
sty i mniejszy od przedmiotu Swiecgcego.
Zwierciadet wypuktych uzywaja, przy rysowaniu krajobrazéw i przed-

miotéw rozmaitych w rozmiarach zmniejszonych, jako kul ozdobnych po
eogrodach i t. d.

§. 163. Zatamanie Swiatta. Na jednem z poprzednich, do-
Swiadczen widzieliSmy, ze promien Swiatla, padajac na tafelke
szklang, odbija sie w czesci od tej taili; druga cze$¢ promienia
Swiatta przechodzi przez te tafle i moze dostaé sie do naszego oka.

I. Chcac dowiedziec sie, czy promien, przechodzacy przez ciato
przezroczyste, nie doznaje przypadkowo jakiej zmiany, wykonajmy
nastepujgce doswiadczenie: W naczynko szklane, napetnione woda,

lub jeszcze lepiej naftg, sta-
wiam ukosnie prosty patyczek
drewniany. W chwili, kiedy
zanurzylem patyczek do poto-
wy, wydaje mi sie cze$é pa-
tyczka, zanurzona w cieczy,
zgietg (fig. 218.), a zgiecie po-
czyna sie przy samej powierz-
chni ptynu. Zjawisko powyz-
sze ttémaczymy w ten sposob:
Precik pozostaje prosty i po
zanurzeniu; jego prawdziwe
wykreslone na figurze az do
mdna naczynia. Kazdy punkt zanurzonej czesci wysyta Swiatto.
Koniec dolny patyczka wysyta np. dwa promienie, te daza w pty-
nie po linii prostej az do powierzchni cieczy, tu napotykajg
powietrze, a zatem cialo innej gestosci, zbaczajg od kierunku
pierwotnego i dazg bez dalszych przeszkéd do oka. Oko widzi
-0w punkt koncowy w kierunku promieni, ktoére do oka sie do-
stajg. Na figurze mamy ten kierunek przedtuzony az do przecie-
cia w potowie gtebokosci ptynu, tam tez pojawia sie pozornie
koniec patyczka. Inne punkty beda pozornie w bok usuniete.
Pozorne zalamanie patyczka pochodzi stad, ze promienie Swiatta
podczas przejscia z cieczy w powietrze doznaty odchylenia.

Promien S$wiatla zbacza od swego pierwotnego kierunku
w chwili, kiedy przechodzi z ciata jednego w drugie ciato o innej
gestosci. Zboczenie to nazywamy zatamaniem Swiatta.

I1. Chcac doktadniej oznaczy¢ kierunek promienia zatamanego,
uzyjemy tafelki szklanej, na ktéra pada promien Swiatta w Kie-
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runku S'B (fig. 219.). W punkcie B wystawiamy na tafelce pion
N'B i otrzymujemy, jak wiadomo, kat padania, zawarty miedzy
Fig. 219. pionem i promieniem padania. Do-

ist N Swiadczenia ucza, ze promien zba-

czaw szkle, a wiec w ciele gestszem

odpowietrza, w kierunkuBI, tojestr

zblizajac sie ku pionowi, ktérego

przedtuzenie widzimy na rysunku-

Kat, zawarty miedzy pionem a pro-

mieniem zatamanym, nazywamy

katem zatamania. Kat zatamania jest.

w powyzszym przykladzie mniejszy

S X od kata padania.

Jesli promien przechodzi z przewodnika rzadszego w gestszy,
natenczas tamie sie ku prostopadiej.

Gdybysmy dalej Sledzili w tafelce szklanej za kierunkiem
promienia BIl, tobysmy spostrzegli, ze, wychodzac z tafelki napo-
wrot w powietrze w kierunku IS, lamie sie powtérnie przy Ir
lecz teraz juz od pionu IN.

Jesli promienn Swiatta przechodzi z przewodnika gestszego
w przewodnik rzadszy, natenczas famie sie od prostopadiej.

Nafta, dwusiarczek wegla sg wprawdzie rzadsze od szkia, jednakze

tamig promien, idacy ze szkla w te ciecze, zawsze ku prostop adtéj.
Podobnie zachowujg sie i inne zwiazki, zamozne w wegiel.

1. Obserwujac bacznie pochdéd promienia Swiatta na fig-
219., widzimy, ze promienn SX8 zbacza raz przy B w tafelce
w kierunku BIl, drugi raz przy 1, wychodzi atoli w kierunku
IS réwnolegtym do promienia BSX

Promien Swiatla doznaje wskutek zatamania w tafelce prze-
suniecia, rownolegle do kierunku pierwotnego.

Fig. 220. Jesli zatem patrzy¢ bede
przez tafelke szklang na jakis™
przedmiot S (fig. 220.), to on
wyda sie pozornie w potozeniu
S', dlatego, ze promienie, wy-
chodzgce z S, doznajg w tafelce
przesuniecia, i dostajg sie do
oka w kierunkach, ktérych prze-
dtuzenia w S' sie spotykaja.
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Wyttémaczy¢ zapomoca przydanego rysunku (fig. 221.), dlaczego
oko, pozostajace w niezmienndm potozeniu 0, nie widzi kamyka mn, lezg-
Fig. 221. cego hna dni_e rTaczynia, yvtedy,
gdy naczynie jest prozne, a
spostrzeze go natychmiast, gdy
w naczynie nalejemy wody. Ztu-
dna gtebokos¢ wéd przezroczy-

stych w rzekach i jeziorach.
Storice widzimy, chociaz je-
szcze nie zeszto; tozsamo zdaje
sie nam, ze ono jeszcze jest nad
widnokregiem, chociaz juz da-
wno zaszto. Dlaczego ? Przedsta-
wi¢ to zjawisko rysun-
Fig. 222. kiem , uwazajac war-
stwy powietrza, jako
tafelki, coraz to gest-
sze, im bardziej zbliza-

my sie ku ziemi.

(AVA Trzymajac
szklanke, napetnio-
ng woda, dos¢wyso-
ko przed Swiattem,
spostrzege, ze ty-
Zzeczka, pierwej do
szklanki witozona,
tamie sie nagle przy
powierzchni (figura
222.), a czesé zta-
mana lezy na samej
powierzchni wody.
Pochodzi to stad,
ze tyzka jest tak
w cieczy nachylona,
iz promien Swiatla,
wychodzac z wody
w powietrze, tamie
sie od pionu o tak
wielki kat, iz pro-
mien zatamany $li-
zga sie po powierz-
chni ptynu, zamiast
dazy¢ powietrzem.
Gdybysmy  nieco
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powiekszyli kat padania, pogtebitby sie promien zatamany w cie-
czy, to znaczy: promien, zamiast tamac¢ sie, odbijatby sie teraz.
Takie zjawisko nazywamy catkowitem odbiciem.

Od punktu M (fig. 223.) dazy promien ku warstwie powietrza a,
bardziej rozrzedzonego ogrzaniem przez powierzchnie ziemi, i doznaje za-
tamania od pionu; stagd w drugiej warstwie powietrza tamie sie dalej od
pionu. Przy A pada pod takim katem, iz sie dalej catkowicie odbija,
a tamiac sie teraz nieustannie ku prostopadiej, dostaje sie do oka O: oko
widzi palme w przedtuzeniu ostatniego kierunku Oa', i to przewrdcona.
Mamidta optyczne. Fata morgana.

Fig.. 223.

Y. Niektore krysztaly (szpatu wapiennego, turmalinu) roz-
dzielajg promien Swiatta, przechodzacy przez nie, na dwie czesci,
z ktérych kazda, tamigc sie pod innym katem, wystepuje odre-
bnie z krysztatu. Witasnos¢ te krysztatdw niektorych, rozdwajania
promieni podczas przejscia przez krysztal, zowiemy podwdj-
nem zatamaniem.

§. 164. Zatamanie $wiatta w graniastostupie. Graniastostup
trojscienny, wykrojony z ciata przezroczystego, nazywamy gra-
niastostupem albo pryzmatem optycznym. Jesli taki

Fig. 224. graniastostup przetne prostopadle
do krawedzi bocznych, otrzymam
jako figure przeciecia trojkat ABC
(fig. 224.).

Promien Sa uderza o Sciange AC
graniastostupa, a stosujgc sie do
prawa zatamania, zalamie sie ku
prostopaditej af\ gdyz wnika w szkio,
t. j. w przewodnik gestszy od po-
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wietrza. Przez graniastostup promienn Swiatta dazy w kierunku
ab, a wychodzac napowrét w powietrze, tamie sie od prostopa-
diej fb i dazy dalej w kierunku prostolinijnym bSx. Jak figura,
wskazuje, promien Swiatlta zboczyt w catosci o kat 9 od swego
pierwotnego Kkierunku.

Doswiadczenia wykazaty, iz odchylenie 9 w graniastostupie
zalezy od przyrody ciata, z ktorego zrobiono pryzmat; nadto jest
ono tern wieksze, im mniejszy kat zawierajg obie Sciany graniasto-
slupa, przez ktore przechodzi promien Swiatla. Kat C zowiemy
katem tamigcym graniastostupa.

Graniastostupy ze szkia otowiowego (flintglasu), nadto graniasto-
stupy wydrazone i napetnione naftg lub dwusiarczkiem wegla, odchylajg
bardzo znacznie promienie S$wiatta.

§. 165. Soczewki. Ciala przezroczyste, otoczone powierz-
chniami krzywymi, zowiemy w optyce soczewkami. Zwyczaj-
nie uzywamy tylko soczewek kulistych, ograniczonych albo
dwoma odcinkami kuli, albo odcinkiem kuli i ptaszczyzna. Roz-
rozniamy dwa rodzaje soczewek: zbierajace czyli skupiajgce
promienie Swiatta, zwane takze powiekszajacymi (fig. 224. abc)r
i rozpraszajace, czyli pomniejszajgce (fig. 225. def). Do socze-

Fig. 225. wek skupiajacych naleza:
a dwuwypukta, b ptasko-
(7 wypukita i ¢ wklestowy-

|V / ] pukia. Soczewki rozpra-
szajace moga by¢: d dwu-
I A \\ wkleste, e ptaskowkleste

a 1 c d e £ i /' wypuktowkleste.

Linia, przechodzaca przez oba Srodki powierzchni kulistych
kazdej soczewki, zowie sie osig soczewki. Promieniem gt6-
wnym nazywamy kazdy promien, przechodzacy przez Srodek
soczewki. Promien gtéwny, padajac prostopadle na obie Sciany
soczewki, przechodzi przez soczewke bez zatamania.

§. 166. Zatamanie promieni Swiatlta wr soczewkacli skupia-
jacych. |. Soczewke dwuwypukia (fig. 226. str. 190.) utworzy-
tem z dwdch odcinkéw kuli. Jeden odcinek MN nalezy do kuli
ze $rodkiem o, drugi odcinek MN nalezy do kuli ze Srodkiem
ox. Potowa soczewki Mmn, utworzona cieciem przez o$ 001, przy-
pomina pryzmat.

Promien Sa, padajgcy na $ciane Mm soczewki, wnika w so-
czewke i doznaje zalamania ku prostopadtej. Tu tatwiej wykreslic¢
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prostopadta, anizeli w graniastostupie, gdyz promien kuli oa stoi

prostopadle na krzywej $cianie w punkcie a. Po zatamaniu dazy

Fig. 226. promien w kierunku ab,

a wychodzac ze Sciany

Mn w powietrze, tamie

sie teraz od prostopadiej,

ktéra tu jest promieniem

oxb, i dazy w Kierunku

bS,. Drugi promien, ida-

cy przez $rodek soczew-

ki, zwany gtéwnym, nie

zmienia swego kierunku po przejSciu przez soczewke; przecina

sie on z promieniem bSt w punkcie i tworzy tam obraz
punktu Swiecacego.

Latwo sprawdzi¢ zapomoca rysunku, ze promienie Swiatha,
idace rownolegle do osi soczewki, przecinaja sie w jednym punk-
cie, zwanym ogniskiem. Odlegtos¢ ogniska od soczewki zowie
sie odlegtoscig ogniskowg.

1. Chcac otrzymac¢ obraz punktu $wiecgacego zapomoca So-
czewki, musimy promien zatamany przecig¢ z promieniem gtéownym.
Punkt przecigecia jest szukanym obrazem.

2. Promienie, rownolegte do osi soczewki, po przejsciu przez
soczewke przecinajg sie z osig iv jednym punkcie, zwanym ogni-
skiem soczewki.

Oznaczy¢ obraz, gdy punkt $wiecacy umiescimy: @) w $rodku kuli
soczewki, b) miedzy $rodkiem kuli a ogniskiem, ) miedzy ogniskiem
a soczewka!

Il. Aby oznaczy¢ obraz przedmiotu Swiecgcego w soczew-
kach skupiajacych, nalezy poprowadzi¢ od obu koncéw A i B

Fig. 227. (fig. 227.) przedmiotu Swiecgcego pro-
mienie rownolegle do osi soczewki,
ktére po zatamaniu przejda przez ogni-
sko f i przetng sie w punktach a i b
z promieniami gtéwnymi, poprowadzo-

a nymi z A i B przez srodek soczewki
0. Obraz ab jest rzeczywisty i mniej-
szy od przedmiotu.

Dla dogodnosci rysunku nie tamiemy promienia (wykropkowanego
na fig. 227.) dwa razy, t. j. przy wejsciu w soczewke i wyjsciu z nidj,
lecz tamiemy go raz wewnatrz soczewki, i prowadzimy go po zatamaniu
przez ognisko /.
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Jezeli przedmiot AB (fig. 228.) znajduje sie miedzy ogni-
skiem a soczewka, natenczas po wykres$leniu obrazu wedtug
Fig. 228. wskazéwek, powyzej podanych, otrzy-
mamy obraz ab, wiekszy od przedmiotu

i polozony za przedmiotem.

Obraz, otrzymany zapomocg prze-
dtuzenia promieni zatamanych, zo-
wie sie domniemanym.

Umiesci¢ przedmiot na ognisku i wy-
kresli¢ konstrukcya obrazu! Co sie dzieje

z obrazem, je$li przedmiot ku soczewce zwolna zblizamy? Poda¢ na
podstawie konstrukcyi, kiedy otrzymujemy obraz rzeczywisty a Kkiedy
domniemany? W jakich wypadkach otrzymamy obraz wiekszy od przed-
miotu, a kiedy mniejszy? Oznaczy¢ potozenie obrazu, utworzonego zapo-
mocg soczewki ptraskowypukitcj i wklestowypukiej!

§. 167. Zatamanie promieni $Swiatta w soczewkach rozpra-
szajacych. I. "W soczewce dwuwklestej (fig. 229.) oznaczamy lite-
rami 0 i O, $rodki
kul, ktérych odcinki
tworzg  soczewke.
Promien Swiatta,
wychodzacy z punk-
tu S, famie sie w so-
czewce ku prosto-
padiej , ktora tujest
promieniem, poprowadzonym z punktu O. Promien ten, przy
wyjsciu ze soczewki w powietrze, tamie sie od prostopadiej,
ktéra jest promieniem, wykreslonym ze Srodka O, do drugiej
powierzchni krzywej. Jesli kierunek promienia, wychodzacego ze
soczewki, przedtuzymy nalezycie, natenczas przetnie sie on
z promieniem giéwnym SOt w punkcie St i utworzy tam obraz
punktu Swiecacego S.

Obraz punktu $wiecgcego, utworzony soczewka rozpraszajaca,
jest zawsze domniemanym.

Promienie, réwnolegte do osi, przecinajg sie po zatamaniu
W soczewce rozpraszajacej w jednym punkcie, potozonym na osi
soczewki, a zwanym ogniskiem domniemane m.

Fig. 229.

Il. Aby oznaczy¢ obraz przedmiotu $wiecacego w so-
czewkach rozpraszajacych, nalezy poprowadzi¢ od obu koncéw
A i B (fig. 230. str. 192.) przedmiotu Swiecacego promienie, ro-
wnolegte do osi soczewki, ktére po zatamaniu i nalezytem prze-
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Fig. 230. dtuzeniu przejdg przez ognisko f i
przetng sie w punktach a i b z pro-
mieniami gtéwnymi, poprowadzo-
nymi z A i B przez Srodek soczew-
ki o. Z figury widzimy, ze:

Obraz przedmiotu $wiecacego?
utioorzony zapomocg soczetoki roz-
Fig. 231. praszajacej, jest zawsze
domniemany i mniej-
szy od przedmiotu.

Patrzac sie przez so-
czewke dwuwklesty (fig.
281.) na urne AB, ujrzy-
my jéj obraz ab, znacznie
do oka przyblizony i mniej-
szy od samej urny.
Oznaczy¢ konstrukcyar
B o ile wptywa na obraz
zblizenie przedmiotu do soczewki rozpraszajacej lub oddalenie go od ni¢j t

§. 168. Rozszczepienie Swiatta. Puszczajgc wigzke promieni
Swiatta wagskim otworem do pokoju zaciemnionego (fig. 232.)?

Fig. 232.
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spostrzezemy na zastonce, ustawionej naprzeciw otworu, obrazek
barwy biatej. W chwili jednak, kiedy tuz przy szczelinie umie-
Scimy graniastostup optyczny, katem tamigcym na dot zwrdcony,
wystgpi, zamiast Swietlnego obrazka biatego, (oznaczonego na
figurze liniami kropkowanymi), podituzny pasek, wyzej przesu-
niety, o zaokraglonych koncach i o rozmaitem zabarwieniu. Po-
rzadek tych barw, przechodzacych zwolna jedna w druga, jest,
od dotu poczgwszy, nastepujacy: czerwona barwa, pomararnczowa,
z6tta, zielona, niebieska i fiotkowa. Pasek ten barwny nazywa
sie widmem stonecznem.

Jesli teraz zrobimy na zastonce maty otwoér tam, gdzie pada
barwa czerwona, i w kierunku owych promieni czerwonych, prze-
puszczonych w ten sposéb na druga strone zastonki, umieScimy
drugi graniastostup, to spostrzezemy, ze promienie czerwone do-
znajg zatamania, gdyz obrazek pada na $ciane znacznie wyzej od
owego miejsca, na ktdrem tworzyt sie czerwony obrazek, kiedy
jeszcze nie byto drugiego graniastostupa. Promienie czerwone po
zatamaniu w drugim graniastostupie zatrzymuja i nadal barwe

czerwona.
Jesli zrobimy otwér w zastonie na owem miejscu, na Kktére
pada barwa zo6tta, i zalamiemy przepuszczone promienie Zzo6ite

drugim graniastostupem, to przekonamy sie, ze promienie zoite
zostaty mocniej zatamane, niz promienie czerwone, gdyz obrazek
padnie teraz jaszcze wyzej. Promienie fiotkowe, zatamane w po-
dobny sposéb za zastonka, utworzg obraz az na suficie, a zatem
tamig sie mocniej , niz wszystkie poprzedzajgce barwne promienie.

Gdy ustawimy za pierwszym graniastostupem soczewke sku-
piajaca, to otrzymamy na S$ciance ponownie pasek biatly.

Z tych doswiadczeh wynika, ze:

1. Swiatlo biate sktada sie z bardzo wielkiej ilosci promieni,
rozmaicie zabarwionycli,"'ktore, idac réwnolegle i bardzo blisko sie-
bie, sprawiajg w oku wypadkowe wrazenie Swiatta biatego.

2. Promienie, rozmaicie zabarwione, doznajg rozmaitego od-
chylenia w graniastostupie; idac zatem rdéwnolegle w $wietle biatem,
rozszczepiajga sie po przejsciu przez pryzmat optyczny. Promienie
barwy czerwonej sg najmniej tamliwe, za$ promienie barwy fiot-
kowej najbardziej tamliwe.

3. Barwy widmowe sg pojedyncze czyli proste, gdyz nie do-
znajg rozszczepienia po przejsciu ponownem przez drugi graniasto-
stup optyczny; Swiatto biate jest natomiast Swiattem ztozonem.

13
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Jesli na krazku papierowym pomalujemy sze$¢ wycinkéw barwami,
podobnymi do widmowych, w takim porzadku, w jakim nastepujg po
sobie na widmie stonecznem, i krazek wprawimy w szybki rucb obrotowy
naokoto osi pionowdj i prostopadiéj do krazka, to pomalowana powierz-
chnia krazka okaze sie nam bialg. Dlaczego?

Rozszczepienie wystepuje takze przy zatamaniu promieni
Swiatta biatego w soczewkach. Soczewka posiada bowiem dla
promieni kazdej barwy, w Swietle biatem zawartej, osobne ogni-
ska, przyczem ognisko barwy czerwonej jest bardziej od soczew-
ki oddalone, anizeli ognisko barwy fiotkowej. Obrazy wszelkich
przedmiotéw, Swiecgcych Swiattem bialem, sg tylko we $rodku
biate i wyrazne, gdyz tam mieszajg sie zupetnie wszystkie barwy
widmowe, po brzegach za$ obrazu nie mieszajg sie wszystkie
barwy i tworzg w okotlo smugi teczowe. Niedogodno$¢ te mozna
usung¢ ztozeniem dwdch soczewek: zbierajacej z krownglasu
i rozpraszajgcej z flintglasu. Soczewka z flintglasu niszczy niemal
zupetnie rozszczepienie, uzyskane w soczewce z krownglasu,
a ostabia tylko nieznacznie zatamanie promieni. Soczewki takie
zowiemy takze niebarwigcymi albo achromatycznymi.

Przyrzady optyczne powinny posiada¢ tylko acbromatyczne soczewki.

Jesdli ztozymy dwa graniastostupy w odwrotnych potozeniach,
jeden z krownglasu a drugi z flintglasu, majacy dwa razy mniej-
szy kat tamigcy od kata pierwszego pryzmatu, otrzymamy pry-
zmat achromatyczny, w ktérym promien tamie sie bez rozszcze-
pienia.

§. 169. Mieszanie barw. Jesli zapomocg soczewki skupia-
jacej potaczymy kilka barw widmowych, wtedy powstanie barwa
wypadkowa ztozona. Wypadkowa barwa z pieciu barw widmo-
wych, polaczona ze szésta barwg widmowa, daje ostatecznie
barwe biatg. Barwy, ktore zmieszane ze sobg tworzg barwe biatg,
nazywamy barwami dopetniajgcymi. Barwa czerwona i zie-
lona, pomaranczowa i niebieska, zo6ita i fiotkkowa dopetniaja sie
do barwy biatej.

Ciata, ktére odbijajg od swej powierzchni wszystkie barwy,
zawarte w Swietle stonecznem, okazujg sie nam jako biate, zas
te ciata, ktore chiong wszystkie barwy Swiatla stonecznego, oka-
zuja sie nam jako czarne.

Jesli jakie$ ciato odbija pewne barwy, zawarte w Swietle
stonecznem, a inne chionie, natenczas pojawia sie nam w zabar-
wieniu wypadkowem z owych barw, ktére zostaly odbite.



195 —

Ciata przezroczyste, ktére przepuszczaja wszystkie barwy
Swiatta stonecznego, nazywajg sie wodojasne; zas$ te ciala prze-
zroczyste, ktore chiong niektére barwy, a inne przepuszczaja,
przedstawiajg sie jako barwne. Przepuszczona barwa jest miesza-
ning tych barwnych promieni, ktére nie zostaly pochtonione.
Szkla niebieskie, zielone, czerwone i t. d.

Para wodna, mocno zgeszczona, przepuszcza barwe czerwong, a chio-

nie wszystkie inne barwy S$wiatla stonecznego, stad zarumienienie nieba
podczas wschodu i zachodu stonca.

8. 170. Tecza. W skutek zatamania i rozszczepienia pro-
mieni Swiatta w kropelkach chmury deszczowej, pojawia sie na
niebie tuk barwny, nazywany teczg. +tuk ten barwny zawiera
wszystkie kolory widma stonecznego, przyczem brzeg gorny,
czyli wypukty, jest czerwony, dolny za$ fiotkowy. Czesto pojawia
sie procz teczy gtéwnej drugi, nierébwnie szerszy pas, wyzej
potozony od pierwszego, z barwami bledszymi i utozonymi w od-
wrotnym porzadku, zwany teczg poboczng.

Fig. 288. Chcac wy-
ttomaczy¢ zja-
wisko  teczy
gtéwnej, wy-
obrazmy sobie
banke wodna
V (fig. 233)),
na rysunku
znacznie po-
wiekszong , na
ktorag pada
promien sto-
neczny S. Pro-

miern ten, wchodzac w barike wodna, doznaje zatamania ku
prostopadtej, dazy nastepnie do Sciany naprzeciwlegtej, a po
-odbiciu sie od niej, wystepuje dotem z banki, doznajac powtor-
nego zatamania, lecz teraz juz od prostopadiej, przyczem, jak
wiadomo, rozszczepia sie na barwy teczowe. Jedna z barw teczo-
wych, np. czerwona, dostaje sie do oka O widza, stojacego na-
przeciw chmury. Od drugiego promienia stonecznego, padajgcego
na banke wodng pod innym katem, dostanie sie¢ do oka widza

inna barwa, np. niebieska i t. d.
*
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Jak z figury widzimy, powstaje tecza gtéwna wtedy, gdy
promien stoneczny pada na gérng cze$¢ banki wodnej, a wy-
chodzi po ostatniem zatamaniu dotem tejsamej banki.

Jezeli promien stoneczny S padnie na dolng czes$¢ banki
wodnej u, natenczas tamie sie ku prostopadiej, nastepnie odbija
sie od Sciany wewnagtrz banki dwa razy, a wystepujac z banki
tamie sie od prostopadtej i dostaje sie rozszczepiony do oka widza.
Szereg innych baniek, na ktore padaja promienie stoneczne pod
innymi katami, doprowadza do oka kolejno wszystkie barwy
widmowe, lecz w porzadku odwrotnym, niz u teczy gtdéwnej,
i tworzy w ten spos6b tecze poboczna.

Podczas zatamywania sie Swiatta w takich bankach, czes¢ Swiatta
odbija sie, lecz nie dochodzi do oka naszego; podobnie podczas odbijania
sie promieni wewnatrz banki cze$¢ Swiatta tamie sie i wystepuje z banki,
lecz nie dostaje sie juz do oka naszego. Dlatego barwy teczowe sg zna-
cznie bledsze od barw widmowych, szczegolni¢j u teczy pobocznej, tu
bowiem promienn odbija sie i tamie dwa razy ze stratg mocy Swiatta.

Tecza poboczna jawi sie¢ na niebie nad tecza gtéwna. Kiedy nie ma
teczy pobocznej, a widzimy tylko tecze gtéwng?

§. 171. Widmu $wiatta, pochodzacego z cial rozzarzonych.
Patrzac na widma Swiatet, pochodzacych z rozmaitych zrdédet,
przekonamy sie, ze porzadek barw w widmie jest zawsze jedna-
kowy; obszernos¢ kazdej barwy moze byé¢ jednak rozmaitg. Za-
lezy to od przyrody samego zrodia Swiatta i od ciat, przez ktére
promienie Swiatla przechodzi¢ musza, nim sie rozszczepig w gra-
niastostupie.

I. Ciala state i ptyny poczynajg zarzy¢ sie przy ogrzaniu
na 550° C., przyczem wysytaja naprzéd Swiatto przewaznie czer-
wone. Podczas wzrastania temperatury przytgcza sie do barwy
czerwonej kolejno barwa zotta, zielona, niebieska, wreszcie
wysyta ciato Swiatto ISnigco -biate, ktérego widmo sktada sie ze
wszystkich & barw, tworzac nieprzerwane przejscie odcieni
jednej barwy w druga.

Widma zarzacych sie ciat statych i plyndw sg jednostajne
i petne.

1. Wprowadzajac pierwiastek jaki$s lub jego potaczenie
w blado $wiecacy ptomyk wyskokowy, wytworzymy pare tego
ciata, ktoéra w stanie rozzarzenia wysyta promienie Swiatta pe-
wnej barwy. Tak np. s6l kuchenna (NaCl) zabarwia ptomyk na
z6+to, wysytajac promienie proste (nieztozone), ktére po rozszcze-
pieniu w graniastostupie dajg widmo ciemne z dwiema liniami
z6ktymi, bardzo blisko siebie potozonymi.
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Pary rozzarzone dajg, widmo poprzerywane, skiadajgce sie
z kilku linii jasnych, o pewnem, dla kazdego ciata statem, za-
barwieniu.

Majac podane linie i ich polozenie dla kazdego ciata, tatwo na-
stepnie oznaczy¢ obecno$¢ jakiego$ ciata, zarzacego sie w ptomyku. (Ana-
liza spektralna). Ten sposéb oznaczenia chemicznego ciat jest czasami
bardzo dogodny, gdyz bardzo matle ilosci pierwiastka, rozzarzonego w pto-
myku, dajg juz bardzo wyrazne linie po rozszczepieniu w graniastostupie.

§. 172. Ciemnia optyczna jest to pudto drewniane z otwo-

rem, w ktérym umieszczamy soczewke skupiajaca, (fig. 234.).

Fig. 234. Promienie Swiatla, wy-

chodzace z przedmiotu

Swiecgcego lub oswie-

tlonego AB, tamia sie

W soczewce i tworza,

jak wiadomo, obraz ab

za soczewka. Obraz

ten mozemy obserwo-

wac¢ na tafli szklanej matowej, tworzacej jedne $ciang ciemni
optycznej.

Ciemni optycznej uzywajg do wytwarzania pomniejszonych obrazow
pieknych okolic i przy rysowaniu krajobrazéw; najwazniejsze ustugi oddaje
ona we fotografii. Umieszczajgc bowiem w ciemni optycznéj na miejscu tafli
matowej ptytke szklang, powleczong chemicznym preparatem (z jodu i srébra),
mozemy wywota¢ dziataniem promieni Swiatta zwigzek jodku srebra i utwo-
rzy¢ w ten sposob obraz, zwany negatywnym, gdyz jasne partye przedmiotu
sg na owym obrazku ciemne, i odwrotnie. Obrazek negatywny, stosownym
odczynnikiem utrwalony, pokrywamy papierem, powleczonym azotanem
srebrowym, i wystawiamy na dziatanie promieni stonecznych. Natenczas
promienie Swiatta, przedzierajgc sie przez jasne miejsca obrazka negaty-
wnego, zaczernig papier preparowany, zas$ te, ktére sg powstrzymane
ciemna czescia obrazka, pozostawig papier bialy niezmieniony. W ten
sposob powstanie na papierze obrazek (pozytywny), zgodny w rozkiadzie
Swiatta i cienia z przedmiotem fotografowanym. Obrazki papierowe nalezy
jeszcze utrwali¢ zapomocg podsiarczynu sodowego, aby nie ulegaty zmia-
nie na Swietle stoneczném.

8. 173. Oko ludzkie jest ciemnig optyczng, wytwarzajacg
obraz na btonce, pokrytej nerwami, czutymi na dziatanie pro-
mieni Swietlnych. W jamie ocznej, wyscielonej tluszczem, znaj-
duje sie okragta torebka, czyli takzwana gatka oczna, ktéra
zapomocg szesciu miesni w rozmaite strony obraca¢ sie moze.
Gatke oczng otacza biata nieprzezroczysta biona (twarddéwka)
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SS (fig. 235.), ktdéra przechodzi na-
przodzie w przezroczystg rogowke
H. Pod twarddéwka rozposciera sie
naczyniéwka Ch, ziozona z de-
likatnych zytek, a powleczona we-
wnatrz czarng materyg, stuzacg do
chionienia $wiatta, nie bioracego
udziatlu w dzialaniu na nerw oka*.
Pod rogéwka przechodzi naczy-
niéwka w pierscieniowe zgrubienie C, z ktérego wybiega btona
zabarwiona J, zwana teczéwka. W teczédwce znajduje sie Zre-
nica p; jestto otwor, ktéry zapomocg miesni, czynnych w te-
czéwce, moze mimowolnie zwieksza¢ sie przy slabem Swietle,,
lub zwezaé¢ przy mocnem oswietleniu. Do pierScieniowego rabka
naczyniéwki przytwierdzajg osobne wiokienka soczewke Lr
wypetniong ciecza, ktéra ku Srodkowi soczewki staje sie coraz
gestsza. Miejsce miedzy teczéwka a soczewka wypetnia ciecz,
nieco gestsza od wody. Za soczewkg wypeilnia reszte miejsca
ciecz V, zwana ciatem szklistem. Na naczynidowce rozpo-
Sciera sie blona 11, utkana z niteczek nerwowych, takze siat-
kowkag zwana. Niteczki te zbierajg sie w coraz to grubszo
wiokna i uchodza wreszcie otworem bocznym M, jako nerw
wzrokowy, do mézgu. Konczyny nerw6w na siatkéwce wybiegaja
w stupki o grubosci zaledwo O00cs nm? ustawione prostopadle
jeden przy drugim.

Doswiadczenia wykazujg, ze wrazenie pewne trwa niezmiennie na
siatkbwce przez czas -A-----y- sekundy, a jesli przed uplywem tego
czasu dostanie sie do oka inne pobudzenie, natenczas zléwajg sie oba
wrazenia w jedno wypadkowe, czego mieliSmy dowo6d na krazku z 6-ciu
barwnymi wycinkami, ktéry wirujac, pojawiat sie nam jako bialy. Na
tej whasnosci nerwu ocznego opiéra sie urzadzenie stroboskopu, tauma-
tropu i t. d. Aby zatom oko mogto dokladnie wyrozni¢ wrazenia, po

sobie nastepujace, nalezy je wywolywaé w oku w odstepach czasu co
najmni¢j - sekundy.

§. 174. Stosowanie oka. Do dokitadnego widzenia przed-
miotu niezbedng jest rzeczg, aby obraz przedmiotu AB (fig. 236.),
Fig. 236. utworzony przecieciem zatamanych w oku
promieni, padt na siatkéwke ab. Gdyby

ptyny, zawarte w oku, famaly zawsze

jednakowo promienie Swiatla, natenczas

powstawatby obraz na siatkéwce tylko
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przy pewnem statem oddaleniu prrzedmiotow od oka. Doswiad-
czenie wszakze uczy, ze oko szczegblng posiada wiasnosé stoso-
wania sie do przedmiotéw, ustawionych w rozmaitej odlegtosci.
Wskutek odpowiednich naciskéw na ciecze, w oku zawarte, zmie-
nia sie ich sita tamigca: przedewszystkiem soczewka oczna staje
sie dla przedmiotéw znacznie oddalonych bardziej ptaska, dla
przedmiotdw bliskich wiecej wypuktg. Oko zdrowe zdota stosowac
sig, od 25 % poczawszy, do bardzo znacznej odlegtosci. Odlegtosc¢
(okoto 45 d), z jakiej zdrowe oko najlepiej widzi, zowie sig
odlegtoscia wyraznego widzenia.

Fig. 237. Osoby,,v_vid_zqce d'obrz_e
z odlegtosci wiekszej, ani-
zeli 45 ¢n, zowia sie da-
lekowidzace. U nich
tworza sie obrazy S' (fig.
237.), juz za siatkowka,
jezeli przedmiot S jest od
oka oddalony na 45 ¢mn.
Dlatego odsuwajg przed-
miot, aby zebraé¢ na siat-
kéwke promienie zatama-
ne; u nich bowiem soczew-
ka oczna tamie za mato
promienie $wiatta. Niedogodnos¢
dalekowidzenia usuwa sie za-
pomoca soczewki skupiajacej L
(fig. 238.), ustawionéj przed
okiem, ktéra tamie promien Sa
i pozwala mu po zatamaniu po-
wtérnem w oku utworzy¢ na
siatkéwce obraz s.

U oséb kréotkowidzacych
tworzy sie obraz S' przed siat-
kéwkag (fig. 239.), gdy przed-
miot oddalony jest od oka na
45 dn lub wiecej Ustawia-
jac przed okiem soczewke rozpraszajaca L (fig. 240.), odchylamy promien
Sa tak, ze pada do oka w kierunku ab, a ten, pc zatamaniu w oku,
przecina sie z promieniem gidwnym w punkcie S, lezagcym na siatkéwce.

Przy uzywaniu okularéw (soczewek) nalezy uwaza¢ na to: 1) aby
szkta nie mialy bardzo matej ogniskowcj; 2) aby w razie istotnoj po-
trzeby okularéw, zawsze ich uzywaé, gdyz patrzac raz przez okulary,
drugi raz wolnem okiem, ostabia sie bardziej wzrok wskutek zbytecznego
natezenia; 3) nalezy unika¢ uzywania monoklow.

U os6b wiekowych splaszcza sie nieco soczewka oczna, stad da-
lekowidzenie; w mtodszym wieku soczewka oczna, posiadajgc czesto zna-
czny zapas cieczy, jest bardziej wypuktg — stad krotkowidzenie. Najczescidj

-*g

Fig. 239.
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jednak przyczyng, krétkowidzenia jest przyzwyczajenie, nabyte podczas
czytania z bliska pism drobnych i stabo os$wietlonych.

§. 175. Oko ocenia oddalenie i wielko$¢ przedmiotu Swie-
cacego. Z pobudzenia, jakiego doznaje nerw oczny od obrazow,
padajacych na siatkéwke, przychodzimy do swiadomosci, ze przed
nami znajduje sie jaki$ przedmiot Swiecacy i ze go widzimy.
Nerw wzroku odnosi wrazenia w kierunku prostolinijnym za
promieniem S$wiatta i wytwarza pojecie o przedmiocie w pra-
wdziwej jego postawie, jakkolwiek obrazek ciata na siatkéwce jest
przewrocony. Linie proste aA i bB (fig. 236.), #gczace punkty
obrazu na siatkéwce z odpowiednimi punktami przedmiotu, prze-
cinajg sie w jednym punkcie o, potozonym tuz za soczewka,
a zwanym punktem krzyzowania. Kat a przy punkcie o krzyzo-
wania, utworzony przecieciem sie promieni aA i bB, nazywa
sie katem widzenia. Kat widzenia, a zatem i obraz, utwo-
rzony na siatkéwce, jest tern mniejszy, im mniejszy jest przed-
miot, albo im bardziej oddalony jest od oka. Oko nie zdota
rozpozna¢ przedmiotéw, dla ktérych kat widzenia wynosi tylko
kilkanascie minut. Przy wiadomej odlegtosci wnioskujemy z wiel-
kosci kata widzenia o wielkosci przedmiotu. U przedmiotéw
bardziej oddalonych ocenia sie naprzéd odlegtos¢ ze stopnia
oSwietlenia, z wyrazistosci zarysow ciata i z potozenia przed-
miotéw, wypetniajacych odstepami przestrzen miedzy okiem

Fig 241 a uwazanym przedmiotem, a nastepnie oznacza
sie z kata widzenia w przyblizeniu jego wielkos¢.
Ocenienie odlegtosci lub rozmiaréw przedmiotu
----- bedzie zawsze stosunkowo niedoktadne i zalezne prze-
----- waznie od wprawy i od najréznorodniejszych towarzy-
----- szacych okolicznosci. W powietrzu, nasyconem para,
— wydaja sie nam przedmioty wiecej oddalonymi, anizeli sg
— 1w rzeczywistosci. Odlegtos¢ na wielkich powierzchniach
waéd, na stepie, pustyni, jest ztudna, gdyz oko nie ma
oparcia na cald] przestrzeni, siegajacej az do
Fig. 242. przedmiotu. Czesto wptywa na zmylenie sadu oka
naszego tto, na ktérem sie przedmiot pojawia, lub
sasiedztwo z innymi przedmiotami szczegdlniej-
szego ksztattu. Np. kwadrat (fig. 241.) wydaje sie
nam prostokatem, a figura K (fig. 242.), wiekszg

od H, jakkolwiek w rzeczywistoéci obie przystajg
do siebie.

§. 176. Patrzenie dwojgiem oczu. Patrzac sie obu oczy-
ma na jaki$ przedmiot, zwracamy oczy ku temu przedmiotowi,
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to znaczy, skrecamy obie gatki oczne tak, aby obrazy, utwo-
rzone w obu oczach, padaly na tesame miejsca kazdej siatkdwki.
Wskutek tego nerwy obu siatkowek bywajg jednakowo podra-
znione, a jednakowy spos6b pobudzania nerwéw w obu oczach
jest powodem , ze do naszej $wiadomosci dostaje sie wyobrazenie
jednego przedmiotu, ze zatem obu oczyma widzimy przedmiot
pojedynczo.

Po bacznem jednak przypatrzeniu sie obrazom, potozonym na obu
siatkéwkach, przekonamy sie, ze na obrazku w prawem oku jest wiecej
szczeg6tdw uwydatnionych z prawej strony przedmiotu, w lewem za$ oku
wiecej szczeg6tdw z lewdj strony owego przedmiotu, ze zatem na obu
siatkdwkach powstajg obrazy niezupetnie jednakowe, ktoére sie atoli wza-
jemnie dopetniaja. Skutkiem tego przedstawiajg sie nam przedmioty we
wszystkich trzech wymiarach, chociaz obrazek na siatkowce jest figura
ptaska. Jesli patrzymy na dwa obrazki, tak wygladajace, jak je na obu
siatkowkach widzimy, to ztudzimy oczy nasze i wywotamy stereome-
tryczne widzenie ciata, z ktérego zdjeto oba obrazki. Stereoskopy. Pa-
norama.

Na poznanie brylowatosci ciat wplywajg jeszcze nastepujace oko-
licznosci: rozktad Swiatta i cienia, niejednakowy stopieri stosowania sie
oka do punktéw przedmiotu, mniej lub wiec6j odlegtych; dla tej to przy-
czyny zdotamy nawet jednem okiem rozpozna¢ brytowatosci ciat.

8. 177. Narzedzia optyczne stuzg do wyraznego widzenia
przedmiotéw, bardzo drobnych, albo od widza bardzo oddalonych.
Sktadajg sie one z samych soczewek, jak mikroskopy i lu-
nety, albo* po czesci z soczewek, po czesci ze zwierciadet,
a wtedy nazywamy je teleskopami. Ta cze$¢ przyrzadu, ktéra
wytwarza obraz przedmiotu, zowie sie szklem przedmiot o-
wem, druga czes¢ gtébwna przyrzadu, ustawiajgca obraz w odle-
gtosci wyraznego widzenia, nazywa sie szklem ocznem.

Oba szkla powinny wytwarza¢ obrazy wyrazne i bezbarwne. Dobro¢
przyrzadu optycznego ocenia sie z wyrazistosci i obszernosci obrazu.

§. 178. Mikroskopy (drobnowidy) stuza do powiekszenia
kata widzenia dla bardzo drobnych i bliskich przedmiotéw, za-
pomocg obrazu, odpowiednio powiekszonego. Rozr6zniamy mikro-
skopy proste i ztozone.

1. Mikroskop prosty skltada sie ze soczewki z ogniskowa,
wynoszacg hajwiecej 26 nim, a zatem znacznie mniejszg, niz od-
legto$¢ wyraznego widzenia. Soczewke te stawia sie w takiej
odlegtosci od przedmiotu ab (fig. 248. str. 202.), azeby obraz
utworzony AB padt po tejsamej stronie soczewki, ale w odle-
gtosci wyraznego widzenia.
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Fig. 243. Pochéd promieni

Fig. 244.

Fig. 245.

Fig. 246.

przez soczewke i
wytworzenie obra-
zZu opiera sie¢ na
§. 167. fig. 227.

2. Mikroskop
ztozony najprost-
szej bndowy skia-
da sie ze szkia

przedmiotowego M i ze szkia
ocznego N. Przed soczewka
przedmiotowg M (fig. 244.)
stawiam przedmiot AB,
w takiej odlegtosci, aby
obraz ab powstat za soczew-
ka M. Na ten obraz ab pa-
trze przez szkio oczne N,
ktére nie jest niczem innem,
jak mikroskopem prostym,
tworzy ono bowiem
obraz AIBi, znacznie
a, powiekszony, w odle-
gtosci wyraznego wi-
dzenia.
3.

jekcyjny  przypomina
budowg swa ciemnie
optyczng, a stuzy do tego, aby kilka
0s6b mogto réwnoczes$nie widzieé obraz
powiekszony danego przedmiotu. Pro-
mienie Swiatla, skierowane do ciemne-
go pokoju zapomocag heliostatu S (fig.
245.)), zbieram soczewkyg skupiajacg i
oswietlam nimi drobny przedmiot prze-
zroczysty AB. Promienie te, po za-
tamaniu w soczewce L, tworzg obraz
AIBt, rzeczywisty, przewrocony i po-
wiekszony, ktéry na Sciance ptécien-
nej lub papierowej Kkilkadziesigt oséb

moze rdéwnoczes$nie obserwowad.

W mikroskopach stonecznych oswietla-
my przedmioty promieniami stonecznymi;
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w latarniach magicznych, scioptikonach i t. d. oswietlamy przedmioty
Swiattem elektrycznem, Swiattem Drumonda, wreszcie zwykiem Swiattem
lamp naftowych lub olejnych. Rozproszone promienie $wiatta Kierujemy
na przedmiot zapomocg zwierciadet wklestych (8. 162.4.), albo zapomocg
systemu soczewek i zwierciadet ptaskich (fig. 246. str. 202.).

§. 179. Lunety, ztozone z samych tylko soczewek, jak i te,
ktore zawierajg soczewki i zwierciadta (teleskopy), powiekszajg
sztucznie maty kgt widzenia dla przedmiotéw bardzo oddalonych,
zapomoca obrazéw, potozonych blisko oka.

1. Luneta astronomiczna. Promienie S$wiatta, wychodzgce
od przedmiotu bardzo odlegtego, padaja prawie réwnolegle na
szkto przedmiotowe i tworzg obraz prawie w ognisku tej soczew-
ki, ktory, zapomocg ruchomego szkila ocznego powiekszony, po-
jawia sie w odlegtosci wyraznego widzenia.

Pochdéd promieni i konstrukcya obrazéw odbywa sie zupetnie tak,
jak w mikroskopie ztozonym!

2. Luneta ziemska. Patrzac na przedmioty lunetg astrono-
miczna, widzimy obrazy przewrécone, ktére nie sprawiajg zadnej
niedogodnosci podczas obserwacyi ciat niebieskich. Luneta ziem-
ska ma wytwarzaé obrazy przedmiotow, stojgce prosto; dlatego
szkto oczne nie jest, jak u lunety astronomicznej, mikroskopem
prostym, lecz sklada sie z dwdch soczewek, dziatajagcych podo-
bnie, jak mikroskop ztozony, z ta tylko roznica, ze szkilo przed-
miotowe tego mikroskopu ma wiekszg ogniskowg i ustawia sie
w takiem “oddaleniu od drugiej soczewki, aby spowodowaé tylko
nieznaczne powiekszenie obrazu, teraz prosto stojacego.

3. Luneta Galileusza skiada sie ze szkia przedmiotowego M
i ocznego N (fig. 247.). Nim promienie, zalamane w soczewce

247 przedmiotowej, utworza obraz
ab, napotykajg szklo oczne,
soczewke dwuwklesty, ktéra,
rozchylajac bardziej promienie,
padajace na nig, wytwarza
obraz domniemany prosty
ustawiony w odlegtosci wyra-
znego widzenia.

Dla krétkowidzgcych mozna ustawi¢ utworzony obraz w odlegtosci

wyraznego widzenia zapomocg zsuniecia rurki, a temsamoém zblizenia do
siebie obu szkiet lunety. Perspektywy teatralne, potowe, binokle i t. d.

§. 180. Teleskopy maja zamiast soczewki przedmiotowej,
chtongcej znaczng ilo$¢ Swiatta, zwierciadto wkleste, dajgce rze-
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czywisty obraz przedmiotu, ktéry sie powieksza nastepnie zapo-
mocg szkia ocznego i ustawia w odlegtosci wyraznego widzenia.

1 Teleskop Newtona. Promienie, odbite od zwierciadta wkle-
stego N (fig. 248.), padaja na zwierciadto ptaskie n, nachylone
Fig. 248. do osi teleskopu pod katem 45°,

ktére tworzy obraz ab, a oko,
patrzac przez soczewke O, wi-
dzi w odlegtosci wyraznego
widzenia obraz A'B’, powie-
kszony i prostopadty do natu-
ralnego potozenia przedmiotu.

Fig. 249. 2. W teleskopie Herschla (fig.
249.) zwierciadto wkleste N jest na-
chylone do osi lunety i daje obraz
ab w poblizu szktka ocznego, kté-
re nastepnie powieksza go na A'B’

Juo i ustawia w odlegtosci wyraznego
widzenia.

3. W teleskopie G-regorye
padaja promienie na zwiercia-
dto wkleste NN (fig. 250.), na-
stepnie odbijaja sie po raz
wtéry od zwierciadta n i two-
rzg obraz rzeczywisty ab. Obraz
ten doznaje powiekszenia A B'

zapomoca soczewki ocznej O, umieszczonej w otworze zwiercia-

dfa NN.

Teleskop Gregoryego posiada te niedogodno$¢, iz promienie $rod-
kowe, padajgce na zwierciadlo NN, nie mogag by¢ czynne z powodu
otworu, wykrojonego w tém zwierciedle, w ktérem sie soczewka oczna
znajduje.

Teleskopy, kosztowne w urzgdzeniu, podlegaty bardzo rychto uszko-
dzeniom, a szczegdlnie zwierciadta metalowe, ktére tatwo pod wptywem
zmian atmosferycznych rdzewiaty. Obecnie, szczeg6lnie od czasu, kiedy

powierzchnie szklang, dokltadnie wyszlifowana, zdotano posrebrzaé, zwro-
cono sie znowu do budowy wielkich teleskopéw ze zwierciadtami szkla-
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