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WSTEP.

Cgdlne wiasnosci ciat.

Wszystko co zajmuje przestrzef i dziala na nasze zmysly,
pazywamy cialem fizyczném. Ciala fizyczne majg niektoére
wiasnosci wspdlne, jak rozcigglodé, nieprzenikliwosé, bezwladnosé,
podzielnosé, dziurkowatosé, cigzkosé. Ciala sg nieprzenikliwe
znaczy: %e w przestrzeni, gdzie jedno cialo sig znajduje, nie moze
réwnoczesnie drugie si¢ znajdowaé. O tém latwo przekonamy sie,
Jezeli szklanke zanurzymy dnem do géry w wode; woda nie moze
caléj szklanki napelnié, gdyz powietrze tam sig¢ znajduje. O bez-
wladnosci cial przekonuje nas ta okoliczno$é, ze zadne cialo
poruszajgce sig nie moze samo sie zatrzymaé¢, ani téz spokojnie
na miejscu zostajgce, samo sie poruszy¢. Stojgc na czdlnie po-
chylamy sig wprzéd, jezeli czéino nagle uderzy o brzeg, a wstecz
Jezeli magle ruszy z miejsca.

Jak otrzgsamy piéro z atramentu? Z drzews silnie wstrzasnietego
spadajg owoce — dlaczego ? Przesuwajac szybko szklanke napelniong po
brzegi, rozlewamy plyn. Biegngc padamy, gdy sig potkniemy o kamiert lub
prég. Daleko przed stacya maszynista wstrzymuje parg, a pociag mimo
to posuwa si¢ naprzéd. Wysiadajac z wozu, bedacego w szybkim ruchu,
nalezy zawsze wyskakiwaé w kierunku koni, — ‘Wyskoczenie z wagonu kolei
Zelaznéj, bedacego w ruchu, grozi utratg Zycia lub kalectwem.

Podzielno§é. Stosownymi narzedziami mozna kazde cialo po-
dzieli¢ na cze$ci mniejsze. Dzielenie to daje sig¢ przy niektérych
cialach posunaé do granic bardzo dalekich, mozna bowiem otrzy-
maé czgstki tak male, ze dla oka, nieuzbrojonego powiekszajgcém
szklem, sg one niewidzialnymi.

Przykladéw bardzo daleko posunietéj podaielnodei dostarczaja nam
ciala pachnace i barwigce. Ziarnko pizma napelnia zapachem przez kilka
iesigey pokdj, a najlepsza waga nie wykryje ubytku w jego cigZarze.

1’1’
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Czastki, ktére si¢ od niego odrywajg 1 z powietrzem migszajg, muszg byc
niezmiernie male. Gramem karminu mozna zabarwié pél hektolitra wody.

Kazde cialo musimy sobie wyobrazi¢ zloZzoném z niezmiernie
malych czasteczek, zwanych drobinami (molekulami).

Dziurkowato$é. Ggbka, chléb nie przedstawiajag masy zbitéj,
tylko sg poprzecmane we wszystkich kierunkach niezliczong iloscig
wiekszych i mniejszych dziurek. Drzewo nie ma dziurek tak wiel-
kich, azeby je mozZna bylo okiem dostrzec, ale o ich istnieniu prze-
konamy sie, jezeli suchy kawalek drzewa zanurzymy na kilka dni
w wodzie. Okaze si¢, ze drzewo na wskro$ jest przesigkniete woda,
a jezeli woda ta byla zabarwiona, okazZe sig¢ drzewo wewnatrz tak-
samo zabarwioném. Woda i barwik dostaly si¢ do srodka tymi
malymi dziurkami, ktére znachodzg si¢ migdzy czgstkami drzewa.

Do woreczka irchowego wléj rteci i sci-
skaj zapomocg prasy (fig. 1.), zaopatrzonéj de-~
bowém dnem. Rteé wycieka przez dziurki dna
w drobnych kroplach.

Franciszek Bacon (czyt. Bekon) napelnil
olowiang banie woda, 1 silnie $ciskal. Przeko-
nal on sie, Ze woda przeciska si¢ przez olow
i osiada w postaci drobnych kropelek na po-
fig. 1. wierzchni bani. Przekonano sie takZe, ze woda

da sig przecisnaé i przez Zelazo.

Z tych, 1 innych doswiadczen wyprowadzamy wniosek, ze
kazde cialo jest dziurkowatém.

Stan skupienia. Chcac zelazo, kréde... podzieli¢ na czesci dro-
bniejsze czujemy, ze te ciala stawiajg pewien opdr; czgstki ich
trzymajg si¢ wzajemnie z pewng silg, ktéra nie dozwala im od
siebie si¢ oddala¢. Kawalki drzewa, zelaza.. moZemy klas¢ jeden
na drugim a nie rozsung sig; ksztalt ich moze by¢ rézny,
a zawsze pozostanie niezmienny. Inaczéj dzieje si¢ z wodg.
Ziarnko piasku rzucone na wode, toruje sobie z latwoScig droge
pomiedzy czgstkami wody, wigc rozsuwa je, oddziela jedng czastke
od drugiéj. Czgstki wody muszg sie wiec trzymaé z niezmiernie
maly silg jedna drugiéj, skoro tak nieznaczne cisnienie potrafi je
rozdzieli¢. Nalejmy nieco wody na sté! a rozplynie sie; woda na.
stole nie moze tworzy¢ pagorka lub doliny, lecz rozsuwa sig przy-
bierajac powierzchnig pozioms.

Sile dzialajgcg miedzy czgstkami tegosamego ciala, ktéra je
zmusza do wzajemnego trzymania sie, nazywamy spojno$cig. ,.
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Spojnosé miqdzy czgstkami rézmych cial jest réZzng, wedlug
) tego wige, czy sila spdjnosci jest wigkszg lub mniejszg, rozroézniamy
réZne stany skup1en1a cial, a mianowicie: ciala stale, ciala
ciekle (ciecze) i ciala lotne (gazy).

Stalymi nazywamy te ciala, w ktérych spojnosé jest tak
silng, ze ciala te zatrzymujg nadany im ksztalt. Kazda zmiana tego
ksztaltu, polegajaca na oddalaniu czgstek od siebie (lamanie, roz-
rywanie), lub ich zblizaniu (Sciskanie), wymaga zastosowania
mniejszéj lub wigkszéj sily.

. Spéjnost migdzy czgstkami cial cieklych jest bardzo malg;
woda, wyskok..., wylane na stol rozplywajs sie, czgstki ich odda-
lajg sie, a w naczyniu ukladajs si¢ wedlug ksztaltu naczynia, przyj- .
mujgc powierzchnig poziomg. Tylko w bardzo maléj ilosci przyj-
mujg samoistny ksztalt kropli

Lotne ciala (gazy) réznig sig¢ zupelnie od stalych i cie-
klych. Miedzy ich czgstkami nie ma wcale spéjnosci, czgstki
ich nietylko, Ze sig nie przyciagajs wzajemnie, ale owszem odpy-
chajg si¢ nawzajem.

To tés gdyby$my kawal Zelaza, marmuru, drzewa.. poloZyli
na podlodze zajmowalyby te ciala ciggle tesame przestrzeh zacho-
wujac swéj ksztalt; woda wylana rozplynelaby si¢ po caléj podio-
dze, zajmujac jak najniZsze polozeme czastki powwtrza rozeszlyby
sie po caléj izbie, bylyby wigc 1 na podlodze, 1 pod powalg i
w ogole w caléj izbie.

Ktére wlasnodei cial nazywamy wspélnymi? Co jest spéjnosé? Jakie
89 stany skupienia?

]



Ciezko§é.

§. 1. Pion. Srotwaga. Pilka rzucona w gére nie zatrzyma sie
sig w powietrzu, tylko upadnie na ziemig. Taksamo padajg krople
deszczu, grad, snieg na ziemie.

Kréda, kamyk, gabka, wypuszczone z reki, upadng na ziemie.
7 tych zjawisk wnioskujemy, Ze ziemia je przycigga.

fig.

b

UwigZz na nitce kamien albo inny jaki
agzarek (fig. 2.), a drugi koniec nitki trzymaj
w rece 1 pusé cigzarek. Taki przyrzad nazywa
sig pionem. Kierunek, ktéry wskazuje spo-
kojnie wiszgcy pion, nazywa si¢ pionowym.

Pionu uZywajg mularze, na co? Oznacz pionem,
czy $ciany szafy stojg pionowo? a tablica?

Puszezony z reki kamien, kréda it:p. pa-
dajg na ziemig w kierunku takimsamym, jaki
wskazuje pion. Wez globus i wskaz w punk-
tach, wyobrazajgcych Lwéw, Krakéw, Przylg-
dek dobréj nadziei, Neapol... prostym drutem
kierunek, jaki w tych miejscach przyjmuje
pion. Lratwo wymiarkowaé, ze wszystkie te
kierunki zmierzajg ku $rodkowi ziemi, a wigc
swobodnie puszczone cialo dagzy ku
srodkowi ziemi, dopdki sig¢ nie zatrzyma
na jéj powierzchni.

Spusé kulke pionu do naczynia napelnionego wodg i przyloz
do nitki jednym bokiem ¢wiartke papieru; drugi jéj bok dotknie
si¢ powierzchni wody. Obydwa boki é¢wiartki zawierajg kat prosty,
a wigc pion tworzy z powierzchnig wody kat prosty,
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czyli stoi na mniéj pro stopadle Plaszczyzna,” na ktoréj
pion stoi prostopadle, nazywa sig poz iomem.

Do oznaczenia poziomu sluZy $rot-
waga (fig. 8.). Jest to trojkat drewniany
réwnoboczny, ktérego podstawa jest
przepolowiona ; u wierzcholka umocowa-
ny jest pion p. Pion tylkoe wtedy wpada
w punkt przepolowienia podstawy, jezeli
§rotwaga stol na plaszezyinie pozioméj.

Mularze, stolarze, ciele uZywajg pionu i $rétwagi, gdy cheg sig prze-
konaé, czy przedmioty stoja pionowo lub poziomo. Sprébuj srétwags, czy
stol, Yawki stojg poziomo. Narysuj pion i &rétwage. Wymien ciala stojace
zwykle pionowo. Jaki kgt tworzy pion z poziomem? .

. Ciepilo.

§. 2. Dobre i zte przewodniki ciepta. Trzymaj koniec precika
metalowego 10 — 15 cm. dlugiego w palcach i wiéz drugi jego
koniec w plomief. Po krétkim czasie precik rozgrzeje sig tak, Ze
go musisz z reki wypuscic. '

7 rozgrzanego kotica rozeszlo sig cieplo w krotkim czasie po '
wszystkich czgstkach precika.

Tosamo do$wiadczenie wykonane z precikiem drewnianym
(np. zapalks), daje wrecz przeciwny rezultat. Jeden koniec pre-
cika pali sig, a w drugim nie uczuwamy Zadnego ciepla. W drze- -
wie nie rozchodzi sig cieplo tak szybko jak w metalu.

Powlecz druciki z réznych metali i z drzewa, o réwnéj diu-
gosci woskiem, i wetknij w boczng $ciang naczynia (fig. 4.), na-
pelnionego woda. Gdy ‘
naczynie z dolu ogrze-
jesz, bedzie sig wosk to-
pil na drucikach. Uwa-
zaj na ktorych wigcéj
sig stopi, i na ktérych

"po  wylaniu gorgcéj
wody prqdzéj stezeje.
0d czesci pozostance.]
W ogniu, a wi€c bezp0s1edn10 ogrzanéj, udzielilo sig c1ep10 1 tym
czastkom naczynia i drucikéw, ktére na dzialanie ognia nie byty

N
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wystawione. Takie udzielanie sig ciepla coraz dalszym czgstkom
tegosamego ciala, nazywamy przewodzeniem ciepla.

Szybkos¢, z ktérg sig cieplo coraz dalszym czgstkom udziela,
Jest wigkszg w metalach, niz w drzewie; dlatego nazywamy me-
tale dobrymi przewodnikami ciepla, a drzewo, zlym
przewodnikiem.

Woda i wogédle ciecze sg gorszymi przewodni-
kami ni%z ciala stale; najgorszymi przewodnikami
sg ciala lotne, n. p. powietrze. Najlepszymi przewodni-
kami sg metale, (osobliwie &rébro i miedz); miernymi: kamienie,
szklo, ziemia; zlymi: drzewo, popidt, stoma, wlosy, pierze.

‘Wymien niektére zastésowania dobrych przewodnikéw ciepla. Dobre prze-
wodniki predko cieplo przyjmujg, predko téZ je tracg. Piec elazmy predko
si¢ ogrzeje, ale trzyma cieplo zaledwie kilka godzin. W naczyniu Zelazném
gorgca woda predzéj ostygnie, niz w drewnianém. Zelazko do prasowania,
szczypee, haczyki do wegli, czajniki metalowe, majg drewniane raczki.
Nasypawszy na dloi warstwe popiolu, moZna na niéj bezpiecznie poloZyé
Zarzacy si¢ wegiel. Wegiel Zarzacy zgaénie wnet na metalowéj podstawie ;
trociczka zapalona i postawiona na tacy metalowéj nie wypali ‘si¢ cala.
Zbiorniki wody (u studzien) obkladajg na zime sloms, lodownie za& na lato;
rury pomp obwigzujg na zime¢ stomag,.

Chege zabezpieczyé cieple ciala od szybkiego ostygniecia, wystarczy
otoczy¢ je zlymi przewodnikami; im gorzéj przewodzi otoczenie, tém dluZéj
" zachowa cialo swaje cieplo.

Na zime zaopatrujemy sie w futra, welniane suknie; na co? Jakg ko-
1zy&¢ przynoszg podwéjne okna w zimie?

Niewladciwie powiadamy: futro grzeje, albo suknia jest ciepla; one
przeszkadzajg tylko utracie ciepla naszego ciala, a nie grzeja, taksamo jak
podWOJne okna. g

Smeg Jest bardzo zlym przewodnikiem -ciepla, dlatego-i najteZsze
mrozy' nie szkodzg zasiewom, jeZeli pola pokryte s $niegiem.

Jaka réZnica jest miedzy piecem Zelaznym a kaflowym 2

Ogniotrwale kasy maja podwéjne &ciany Zelazne, migdzy nie sypie
sie popidl.

- Pierwsze gléwne deialanie ciepla.

§. 3. Rozszerzanie si¢ cial wskutek ciepta. Dusze z zelazka do
prasowania ogrzéj do czerwonosci; gdy pierwéd]j wolno wchodzila
w zelazko, ogrzana wypelni je calkiem.



Kula mosiezna a (fig. 5.), do-
poki zimna, z latwoscig przecho-
dzi przez otwor pierscienia. Ogrzéj
ja- nad 1ampkg, a po ogrzamu nie
zmiedci sig juz w pierscieniu; wi-
doczme wige stala sig wigkszg.

Ciala ogrzane zwigkszajag
swoje objetosé, czyli roz-
szerzajg sie.

fig. b.

Banke, napelniong wods, zatkaj szczelnie kor-
kiem (fig. 6.), a przez korek wetknij waskg rurke,
ktéraby siegala prawie do dna. Gdy banke ogrze-
jesz nad lampks, podniesie si¢ woda wysoko w rurce
ponad szyjke; po oddaleniu lampki znowu opadnie.

Zawigz szczelnie pecherz, w ktérym znajduje
si¢ nieco powietrza, i poléz na cieplém miejscu
lub ogrzéj. Pecherz nadmie sig, a gdy ostygnie,
znowu sig $ciggnie; dlaczego?

Korek szklany, ktéry tak szczelnie wetknigty jest
w szyjke fluszki, Ze go wydoby¢ nie mozna, z latwoscig
sig wyjmie, skoro szyjke ogrzejemy. — Dlaczego ? — Szyny
pod koléj Zelazng kladg w odstepach 1 cm. jedne od dru-
giéj. — Na co? — Obrecze Zelazne nabijajg rozgrzane do =
czerwono$ci na kola, gwozdzie za$ zimne — wyjasnij to.
Szklanka peka, skoro nalejemy do niéj goracéj wody; po-

fig. 6.

chodzi to stad, Ze wewnatrz rozszerza si¢ predzéj, niz
zewnatrz. Dlatego szklanki cienkie nie tak latwo pekajg jak grube. Plyty
kamienne, spojone Zelaznymi klamrami, pgkajg podezas wielkich mrozéw.

Banke szklang zatkaj szczelnie korkiem, przez korek przetknij
rurke, drugi jéj komiec zgiety zanurz w naczyniu, napelnioném
wodg. Gdy banke ogrzejesz, rozszerzy si¢ w niéj powietrze i przez
rurke bedzie wchodzilo az do naczynia z wods. Po ostygnieciu
banki naplynie woda rurkg do $rodka, gdyz powietrze Sciggnie
sig, a wiec mniejszg zajmie przestrzen.

Prawo: Ciala stale, ciekle i lotne ogrzane roz-
szerzajg sig, ozigbione $ciggajg sie¢ napowrot.

Z drzewa palacego si¢ odskakujg kawalki z trzaskiem, gdyZ powie-
trze zawarte w ich dziurkach, rozszerza sig nagle — dlatego téZz pekajs
kagztany, skoro je poloZymy mna Zarzgce wegle.
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‘Nie wszystkie ciala rozszerzan s1q Jednakowo (aala stale;_
Jak metale, drzewo, rozszerzajg sie na3mn1e3, ciecze wigcéj, naj-
wiegeé) za$ ciala lotne, jak powietrze i inne.

Machiny proste.

§ 4. Diwignia. Prosty, sztywny pret dlewmany lub Zelazny,
-réwnéj wszedzie grubosci podeprzeJ w polowie lub zawie$ na osi

" pozioméj (fig. 7.) ; pozostanie -on w poloZeniu poziomem t.j. w ré-

" wnowadze. ' .

- Gdy jeden koniec jego nacifniesz w dol, drugi podniesie sie
w goére a z nim podnidstby sig i cigzar, gdyby byl do niego przy-
mocowany.

Kazdy sztywny pret, podparty w jednym punkcie naokolo
ktérego moze sig obracaé, nazywa sie dzwi gnlg, ciato ktore
mamy podnie$¢ za pomocg dzwigni nazywamy ciezZarem, na-
cisk reki lub cigzarek, ktory dziala po drugiéj stronie, sils. Odle-
‘glosci punktu podparcia od punktéw zaczepienia cigiaréw @ i sily
P nazywajg si¢ ramionami dzwigni; ad jest ramig ciezaru, bd
ramig sily.

Jezeli ramig sily réwne jest ramieniowi ciezaru, dfwignia
nazywa -si¢ réwnoramienng.

Zawie$ na jednym koncu dzw1gn1 cigzarek 10 dkg: to koniec
pochyh sig t. j. dswignia straci réwnowage; azeby jg przywrécie
zawie$ na drugim kohcu takze 10dky — Posufi jeden ciezarek bli-
zéj ku osi 1 uwazaj czy dzwignia pozostanie w r(')'wnowadze

Prawo: DZwignia réwnoramienna Jest w réwno-
wadze, jezeli sila réwna sig cieZarowi.



11

-Jezeli ramie sily nie jest réwne ramienidwi ciezaru, dzwignia
nazywa si¢ niéeréwnoramienng: »

Na ramieniu ciezaru zawies 50-dkg w odleglosci 156 em od>
osi, & na ramieniu sily 256 dkg w odleglosci 80 ¢m; diwignia be-
dzie w rownowadze. Przesun ktérykolwiek cigzarek, a réwnowaga
ustanie natychmiast.

" Hoczyn cigzaru i jego ramienia nazywa si¢ moméntem
cigzaru, iloczyn sily i jéj ramienia momentem sity.

Prawo: Dzwignia jest wréwnowadze, jezeli mo-
ment sily réwny momentowi cigzaru.

Przysun cigzar na odleglos¢ 5 em od osi. Rownowaga zosta-
nie -naruszong, a dla jéj przywrécenia potrzeba teraz cigZaru
8 X 60 dkg t.j. 150 dkg. Sila 25 dkg moze wigc zréw*nowaéyé cigzar
50 dkg, jezeli Jego rami¢ jest dwa razy mniejsze od ramienia sily,

a 160 dkg (t. j. 6 X 25), jezeli to ramn; bedzie 6 razy mniejsze.

) C1qzar jest'tyle razy W1qkszy od sily,"ile-razy
ramig cu;za,ru Jest mniejsze od ramienia sily.
Prawo dzw1gm nieréwnoramiennéj wypowiedzial pierwszy Archimedes
(zyl okolo 220 lat p. Ch.) Co rozumiemy przez dzwignie? Kiedy dzw1gn1a
_ jest réwnoramienna, kiedy nieréwnoramienna. Co jest moment sily, cieZaru?
Jakiéj sily potrzeba do wréwnowaZenia cigZaru 120 kg, ktéry wisi na ra-_
. mieniu 80 ¢m, jezeli ramig sily jest 76 ¢m? Jak daleko od osi potrzeba
‘zawiesié cigzarek 15 kg, dla zréwnowaZenia 90 kg, zawieszonych w odle-
‘glofei 18 em? Na diwigni 80 emi dlugiéj ma -sig zréwnowaszyé cigZar
96 kg,-sily 24 kg; jak dlugie musza byé ramiona sily i cigaru?

§- b. Diwignia jednoramienna. Oprzyj laske jednym korcem na
stole, na &rodku laski zawie$§ cigzar na sznurku a drugi koniee
podno$ do géry. Punkt podparcia lezy przy kofcw, sila i cigzar
dzialajg po téjsaméj stronie podparcia. Taka diwigria nazywa sie.
gednoranuenn@, ranuq cu;zaru hczy si¢ od punktu podparcia do
punktu zawmszema cigzarn, a ramig. sﬂy od punktu podparcia do

reki. (. 3 do sily).

Prawo: Na dzwigni jednoramiennéj jest rowno-
waga, jezeli moment sily ré6wny momentowi cigzaru.

Diwignia ma w codzienném Zyciu liczne zastosowania. Jako diwigni
dwuramiennéj uZywamy nozye, obcegéw, klamek, kluczéw, mlotkéw do wy-
ciagania gwozdzi (fig. 8.). Déwigniami jednoramiennymi sa: tluczek do
orzechéw (fig. 9.), taczki, szczeki i ramiona, prety Zelazne do podnoszenia
cigzaréw (fig. 10,). NoZyce zloZone sg z dwéch diwigni dwuramiennych;
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oznacz w wnich ramiona sily i ciqéarﬁ! Dlaczego ciefar latwiéj podniesé
»qua, zgiety ku sobie, niz wyprostowana? Jezeli dorosly czlowiek 1 dziecko
niosg, cieZar na dragu, powinien cigZar blizéj byé posunigty do dorostego.

§. 6. Blok staly. Blok (fig. 11.) jest to kélko drewniane lub
metalowe zaopatrzone na obwodzie rowkiem, w ktéry wklada- sig
sznur. Kolko jest zawieszone w widelkach na osi, okolo ktdréj
moze sig obracac.

Uwigz na jednym koncu sznurka cigza-
-rek 10 kgy; mna drugim 15 kg; cigzarek cigz-
szy pociagnie sznur na dol a réwnoczesnie
podniesie sig cigzarek mniejszy do géry. Gdy
na obydwu koncach zawiesisz po 10 kg, row-
nowazg sie obydwa cigzarki.

Blok, ktérego of zatrzymuje stale swoje
polozenie w przestrzeni, nazywa sig blokiem
stalyin.

fig. 11.
Prawo: Blok staly jest w réwnowadze, jezeli sila
réwna sig¢ cigzarowl

Uzywajac bloku stalego nie zyskujemy nic na sile; uZywamy go téZ
tylko wtedy, gdy chodzi o wygodniejsze podniesienie cigzaru. Zapomocy
blokun Wyciqgajq mularze cegly, wapno,- belki do géry zamiast je nosic.
Kafary (klody do wbijania paléw) podnoszg i spuszezajg zapomocs bloka
stalego; cigZarki ktére majy drzwi zamykaé zawieszone na sznurkach, pro-

~ wadzonych przez bloki. Z jaky dzwignig da sig poréwnad blok staly?






