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o biegu skicdanym,

L. ;
Gmr powozém, albo na okr;cm je-
dziémy, powo.a idacy albo okret nas z so-
ba unosi— £6dZ 1 wszelkié ciato na
rzéce plywaigeé z biegiém z rzéki uply-
wa, slnwcm, cndmcnme w:dnmy miezli-
czoné dowody téy prawdy, Zeiedno cia-
to udziéla biegu drugiému.. To za§ u-
dziélanié biegu, dzieie sig, nie tylko gdy
iedno cialo z druglcm iest spoioné, ale
A téz

Ce iest
biég skifa
dany?
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‘Bieg ski4.
dany z wie
lupoiedyn-
czych ie-

' dnakowé-
go kierun.
‘ku,  iest
tych bie-
g0W sum-
ma.

ROZD. 1,

téz ady sie na niém wspiéra, albe sie
z niém styka, lub té2 innym iakim spo=
sobém faczy. Taki maig poczatek wszyst-

kié biegi skfadané. Czlowick n, P. po 0-.

kreeie chodzge dwoisty ma bieg gdy o=
kret ptynie, to iest: wiadciwy wzgledém
olirgtu, i bieg spdlny z okretém.

§ IL

JeZeli wielé biegow na iednéy linii, po- |

diug icdnakowégo kiernnku facza sie z so-
ba, kazdy tatwo pozpaie, 2c bieg z nich
zlozony iest summg rzeczonych biegdw,
i zc iego kicronek ténze sam iest, co i
tamtych, Poléimy n. p. nz stole precik,

a nanim posadzmy iakicgo robaczka. Je--

zeli tén robaczek, W przeciggu lednéy mi-
nuty, na preciku ulazi caliedén, a tyléz
w jednakowym czasie, i podiug iednako-
wego kierunku posuwany precik, iasna
iest) rzecz, Ze dla dwoistégo biegu, ro-
baczek na koficu minuty, od pi€rwszé-
go mieyscana stole naznaczonégo, na dwa

cale oddalisie, Stowém, zlaczywszy wie-

1€ biegow iednakowégo kierunku, czyli
iednostronnych, ieZeli sig 2aduégo z tych
biegow kierunek ni.g odmiénia, zawsze
mieyscé biegiém slfi;idaé]ym_: W pewnym
czasic Wwymiérzong, rowna sig summie
mieysc, w jednakowym?e czasie, kaZdym
z osobna biegiém poledynczym przeby-
tych. Kierunek za$ biegu skiadanégo iest

L Woted

o

dezie.
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W teZ samg strong ; w ktérg byl w bie-
gach poiedynczych, -
111,

. Jeeli za§ dvea biegi prostodroZné ma-
i3 kierunki sobie przeciwné, tatwo zro- Biegekibe |
zumiec, Ze bieg z mich skladany, réwny deny ze
bedzie ich réZnicy, W przyktadzie iuZ ‘ﬂ“’ﬁﬁf*’&"
przytoczonym bierzmy, Ze sig precik wz;:'-os'iysm
Wsteez odsuwa przez pét cala, wtymze bie praeci-
samym czasie W ktérym robaczek przed Wnych, ré
Sl¢ na nim pelza przez cal, a iasng iest byl
rzecz, iz dwoiakim ztaczonym biegiém, i e
robaczek oddala sig¢ od swégo mieysca na
stole tylko na pét cala. A ogdlnie mé- 2
wiac, takowy bieg skladany zawsze zo-
stale na drodze sp6lnéy obu biegéw zia-
czonych, i dzieie sie podtug kierunku,
ktéré bylo w predszym biegu poicdyn-
czym. Mieyscé za$ owym biegiém skia-
danym Przebyté, n. p. w czasie minuty,
réwna sie roZnicy mieysc, biegami poie-
dynczémi w tymze czasie przebytych.

Jezeli tedy biegi poiedynczé sobie
Wprost przeciwné s3 réwné, iedénprzez Biegi pox
drugi znosi sie, a Zadédnm bieg skiidany iedyncza

nie nastepuie. Tak w naszym przyktadzie C€z8sém
robaczek micysca swégo zgota nic odmié- Si¢ ieden
a wzgledém stotu, ie2el precik usta-
‘wiczme z taka predkoéciy w przeciwna
strong clagniémy, z jakg robaczek po nim
Czlowiek- takZe rdwaie prgdk'e

- Aa

przez drua
giniszeza,

w iyt




. Dodawsa-
niébiegow

- ktéré sig

dzieia aa
iednéyie
linii proa
stéy,
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.w tyt statku bieZacy, iak sam stétek pf}#

nie, podobnymZe sposobém nz iedném
mieyscu wzgledém brzegéw zostaie. .

/ ; V. :

Jakgzkolwiek tedy" liczbe biegéw na
iednéy linii zlcgywszy, bieg sktaduny
nastepuiacym sposobém tatwo sig okrésla,
Kiadzmy, Ze wszystkié hiegi w jedne siro-
ng sa dodatné, wszystkié zas - r eciwiiie
daZycé sa odiemné, a mieysca kaZdym z o-
sobna ' biegiém w jedoakowym czasie
przebyté podiug znaku stuZacézo biego-
wi dodaymy. Jeleli z takowéga doda-
wania Zadna summa nie wyniknic, w ta-
kim razie przez bieg skiadany mieyscé

5 1 L S o L1 .
sig weale nie odmiéma, czyli Zaden bieg

sktadany nie nastgpuie. JeZeli zas iest

daka summa biegbw, ta okazuie wielkosé

ich, a razém przez swéy znak dodatny +
lnb odiémny — 1 kierunek biegh skfada-
négo. Tak ieZeli na dednéy linil prostéy
znayduig sig cztéry biegi poiedynczé, dwa
daZacé wprawa, z ktorych iedén przez
dwie stopy, drugi zas przez s, w prze-
ciagu minuty odprawuie sig; dwa takZe
W przeciwng  sirong, z ktérych ‘iedén
przez 7 stép, drugi przez 3 stopy, w cza-
si¢ lednéy minuty daza: weedy trze-

ba doda¢ cztéry liczby 24 5—7—3.
z ktorych liczb gdy summa wypadi ™ 3,
poznaiémy, Ze bieg skladaiy iest w'lews
przcz 3 stopy, w czasie iednéy minnty,
X § VL

t
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- Jeteli zas dwoch biegéw prostodro-
2nych kicrunki pod pewnym katém do
siebie si¢ nachylaia, latwo pozpac, Ze
punkt fizyczny, na ktérym oba biegi sig
tacza, ani kierunkiém icdnégo, ani kie-
runkiém drugiego i$dz ni¢€ moze, ale
$rzednia mieigka  droga miedzy “obiéma
kierupkami isdz pow inién, IZ)l::r lepszégo
tey rzeczy zrozumiénia, wystawmy so-

bie znown _'j_akic'go l"Db.’;;CZkar na ksztzi%t

punktu, ktoryby na prostym i tegim lazi
preciku,  Moiemaymy Ze ow precik A G,
postepuie ustawicznte biegiém rdéwno od-
leglym w zdtuZ lini A D; aiasna iest rze-

Bieg shig.
d&ny z po-
ledynezych

pod nieia-
kim katém
z soba sig

schodzg-
cyh, iaki
iest?

Fig: 1.

czg, 12 wszystkié punkta rzeczonégo pre=-.

cika biega _cale  podobnie i réwnie.
Niech albowiém punkt A, n.p. w czasie
dwdch minut, grzychodzi na C, rzecz
igst'iawna, Ze inny takZe precika punkt
M, w tymZe samym czasie, przeydazie li-
niig MF, od linii AC rownoodlegia i
rowna.  Wiec punkta M i A tyléz drogi
ubiegly, i'gdyby iedén na drugim lezaf,
obudwaby na iedno mieyscé doszly. Za-
(E*_Z'c’mj'roha_qz'ek lezacy, na ktorymkolwick
plnkcie. tegof precika znayduie sig, za-
wize pudicga’ témuz sameniu bicgowi,
ktorym plnke A ko D uchodzi, pékilini-
A G w swoich potoZéniach 16wnood-
lgglosd zachowuie, Daymy tedy, Ze pre-
tik A Gy wi'czasic icdnéy minuty prze-
o ; suwa

o
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suwa sie pa B H, we dwéch minutach
na C1I, it d. robaczek zas razém lezie
z punktn A, a przy koncu pic’rwszéy mi-
muty iest na L, drugi€y na M, it d, ia=
sna iest rzecz, iz gdy sie obadwa biegi
ztycza, robaczek za uplyniéniém piér-
‘wszéy minuty bedzie na E, za uptynié-
niém drugidy na F i t.d, co sig pokazu-

*ie poprowadziwszy LE, MF od linii A

Biepi po-
dobné.

D rownoodleglé, JeZelitedy zawsze ieft
AB.B E==AC: CF="I1ab'A'L/EL = A M:
FM, liniia przez wszyst'k'iie'_"punl_{t'a’E,’_'J,
I, i t. d. przechodzaca bedzie prosta, a
robaczek biegiém skiadanym droge pre-
sta ‘wymiérzy, ° ; i

s i s 1

JeZeli mieysca dwoma biegami w ré.

whnym czasie przebyté, zawsze zostaig
w pewnym stésupku danym i nieodmién-
nym, takow¢€ biegi nazywaig sig podo-
buemi.  Jezeli tedy dwa biegi prostodro-
Zzné ku AD. i AG. s3 sobie pedobné,
to test: ieZeli mieysca obiéma biegami a-
"W jednym czasie przebyté, jako to' A C
1AM, albo BC i EM it d. zawsze
s3 w stésunkn A B: AL, punkt w kto-
rym sig rzeczoné biegi schodza; liniia pro-
sta AT przeydzie, miedzy liniiami A D,
A G leZgcs, a bieg sktidany, zupeinie po-
dobny begdzie obu bicgém poiedynczym,
gdyz mieyscé A E przebieZone bywa wje-
dnéy minucie, AF we dwéch, iest zad
AE: AF=AB: AC=AL! AM,

i
I

+
|

3

- plz&szc‘zy.zni}:- lini_.i' AD, AG.

‘
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Gdy tedy dané s3 dwabiegi prostodroZné
i podobné;ieseliiednym z nich, W pewnym
-czasie, wymiérza sie AC, drugim w tym-
-Ze czasic A M; wykréilmy Roéwnoleglo-
bok ACTM; przekatnia AF tego P\()wnc:—
Yegtoboku mie tylko kierunek, biegu skii-
danégo, ktory wtym razie ZaWsze b_g;dzu-.:
prostodroZny nam okaze, ale 1 mieysce
w tymze samym czasie, tymZe biegiém
_Przéhytd, badz kat G AT iest wielki bgdz

‘maly. Wszystkié zas trzy biegi, toiest,
_skiddany i dwa poicdynczé, beda sobie

podebne, 1 przypadng na iednéy plaszczy-
znie, gdyZ przekgtnia® AF zawsze iest na

X

!{X- T

Wszystkié biegi icdnostayné, sa teZ so-
bie podobné, Albowiém niech bedzie
predikodc w jednym takowym biegun = C,
w drugim=c, a znayda sig' obie stalé i
niecodmidnné ( Wstep Rozd. XVE § 5.)
Nad to niech 1aki punkt idzie w czasie t,
iednym biegiém przez mieyscé S, drugim

Biegdw
podobnych
1 prostodro
Zoyeh skid-
danié.

Biegi ie-
duostayne
sa téZ do
siebic pes
dobae,

przez mieyscé s, a zawsze bedzie Cic="

'S: 5 ( Wstep Rozdz, XVI. § 5.) Zaczém

mieysca lednym i drugim biegiém, w ré-
wnym czasic przebyté, zawsze sa Ww.sta-
tym stésunku C:c¢. wice takowé biegi

'sa. podobnéy (§ 7.) przeto i wszysthié

biegi, ktéré < ciagle bez Zadnéy odmiany
; T trwa-

.
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trwais, w1 sobie podobné, gdyZ sa iedno. : § X1 ' | ;
stayné, (Wstgp Rozd. XVI § 10.) Jak sie Iacza dwa biegi prostodroZné Dokeit
§ X - A " %obie podobné, latwém doswiadezdnidm g anig
: 5 ; { ' ‘W ten sposéb okazaé mozni. W gorze wrgleds
' i A% 2 \ £ s - a Dyl WEE BIEM
o Jeteli mamy dané dwa bicgi, ktérych - fakidy tablicy kwadratow¢y, pod pionna sktddania -
Skiddanié Liernnki sg A D, AG, predkodci zadich stole ustawionéy, przypraw precik A C  biegu. .
hiegi‘:ﬁ‘:’_ w stosunku A Ci A M, zawsze rozumied poziomi¢ .idacy, na ktorymby bloszek
;;,);Tl wie. naleZy; Ze wzmiunkowané kierowania i ruchomy wisiaf na L. Jeden koniec nici Fig: a.
rinkiseho. predkosci w biegach poty trwaig, poki na bloszek zatoZonéy, ma bydz przywia-
dza sig téz biegi Zadndy nie podiéguiz odmianie 3 zany na°K, na drugim  za$ wisi ciglar
I‘ﬂgm"!' ( Wstep Rozdz, XVL § 10.) to iest: po- M; ktéry gdy bloszek stawa/na C, iest
- sa soble podobné, Zaczém w tym ra- na E. Toz gdy pocisgniémy bloszek od x
zie przekatnia AT, réwnolegloboku AC 1 C na A, tak Ze cigZar w tymze cezasie 3
FM nic tylko iest drogg biegu skiadunégo”

x poiedynczych, ale t2 predkodc tegos
biegu skiadanégo, ma sie do predkodcl

obu biegow poiedynczych iak AF: AC, "

I AF: AM: stowém, liniie AC, AM,
AF s3 miarg predkosci owych biegbw,
ktérych kierunki pokazuiz. Gdyby bo-
wiém obadwa biegi dané bez odmiany

trwaly n. p. przez minutg, lednym bie-
giém wymiérzytoby sig mieyscé AC,dru-"

gim mieyscé AM, bo w kazdym bicguie-
dnostaynym  mieysca, W jednym czasie
przebiezoné, sa w stésunku predkoici,
Zaczem W tymie samym przeciadu iedndy
minuty, biegi¢m skiadanym 'wykryslata-
by si¢ liniia A F iednostaynie ( § 8,) Za-
czém predkodei wtyeh trzech biegach sa
i&kﬂF; ACiAM

§ XL

przyydzie na I, wziawszy K1=KE o- .
baczymy, Ze tende cieZar. na liuii pro-

stéy EM1 przekatni rownslegioboku

IDEK wznosi¢ sig bedzie.  Ponicwis

bieg cieZarn dwoisty, iest, icdén, ktory
ma spdlnie z bloszkidm od C ku A, dru-
gl ktérym w gére ustawlcznie idzie od
M-ku L, albood E do K, bo ledig czgé¢
nict M L coraz bardziéy si¢ skraca, gdy
bloszek idzie ku I, : Ze zaé nic¢ cata za-
wsze - lednakowdy  dest - diugosei, czesé
i€y iFdn:L' ML tém sie krétsza staiey Im
droga cze§é K L bardzicy sie podiuZa, to '
iest: cigZar w kaZdéy czasu minucie, przez
tylé mieysca w gbre idzie droga M L, iié
bloszek posuwaisc sig: ubidga na linii
KI. Zuczém mieysca obu biegami poiedyn-
czémi w jednym  czasic przebyte, sa za-
Wsze sobie rowné, badZ bloszek predko,
. ; badz

g g ot St

OB v O

:

—
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badZz z Wolna ciagniony waa.
badwa bleg1 53 sobie podobné, (§ 7.) za-

czém cigzar na przekgmi EI w gore

sie wznosi. (§ 8. )}
RO ZD 71 AL By
(6) biegu postgpnyn.

§51

Juz poprzednie widzielidmy ' (Roz: L

Bieg po- §, 6.) Ze na kazdéy linii prostéy AG, et
stgpny..

ra sie w tén sposob posuwa, iZ zawsze

w polozéniach swoich iest réwnoodlegla,

Ze mOwie w takidy linii wszystkié punkta .

maia biegi cale réwné i podob’né, albo-
wiém biegpewnégo punkiu A z biegiémr
innégo lakIEgO punktn M zupelme sie zgd-
dza, gdybysmy punkte iedén na druqlm
polozyli. MéWme w tym razie, iZ
wiszystkié punkta linii AG maia fenze san.
k:..nmek pomewaa kierunk: réwnoodle~
glé roZaig sie tylko mle)smmt, z ktorych
punkta wyruszoné ida, zaczém caleby: sig
zr’sz%y, gdyby punkt iedén z tegoZ samego
mieysca Wychodzll, co i drugi,
to bieg ciats, ktérégo wszystki¢ punkta,
z réwna predkeseis fednzkowo kierowuné:

zawlze ida, biegiem postgpnym (meotus pre-

gressuvus) nazywamy..

§ 1t

Wicc c-.]_

Takowy ‘

W

O'BIEGU POSTEPNYM It
3 J ¥ §.. II-.

' XiaZka n.p. na'stole pommona, ma ta-
'lmwy bwg postepny; kaldy za§ widzi,
Ze Odltqiﬂbt‘lﬂll[’dzylfj czastkami,, ‘tako-
wym biegiém bynaymniéy sig nie odmi¢nia-
1a. Tdkz("’fijllnu AG suniémy, a pun-#@
ktaiéy AilL razém plzycnodza na B ik,
albo t€2 A i M razém naC i ¥, zawsze
iest Bh_'_..AL, 1 CF»-—-AM Toz famo sie
dzicie W kaZdém ciele ' postgpumccm
gdyz =~ wszystki¢ liniie miedzy drobntnn
czastkami ciala powiedzioné tak b)m_y—
mnidy sie me‘odmlcmalf;, 1ak AL Iub AM.
Takowémi zaé liniiami wymiérzaia sie
odlegtosci miedzy" czastkami. Zaczém

Biegiém pe
stgpnym
nie odmié.
nlr iasie od
leglodci
mjgdzy
czpdciami
ciala big=

23cego.

Fig. 1.

Ws.dystklc czgstkii'kazdd z osobnd w ciele

biezacém nie odmiéniaia migdzy soba od-

haqhasm, w Jﬂhltl}lechk b;eg,u postgpnym
zmtdze ciato,

.r' : 5 m

Zaczcm bieg postepny bez thpmnm
fest to bie m_ypoqpolltszy cialém . statym,
a zatém klcdylxolwdek powiémy bez do-
datku o bngu, zawisze to o biegu po-
stepnym ma sie rozumieé . Te zas ciala
stalemi (contmcns) nuywamy, ktorych
cZesei tak ,Mocno sz ‘:por{me, iz _sie nie
rozlatuia choé. ié w gore pOdllt’JSiI’Il}, ia-
kw 53 /ela/o, l‘.rzem'éu, drzewa i t. d.
Nigdy bowiém migdry ich czastkami od-
legiosei nie odmiéniai: s, mLoZ}\olwwL
ié poruszam‘y Nicktoré  ciala SL-,'C 53
migk-

Bieg ze-
“n&f'/ﬂy
i WNELrZe

ny.

AT

pe T -

e

v M PSS LR - W T LN R e
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mickkié, iak to pitka, ktdra tatwo $cisnaé
mo)na, drugie twardé, iak to kamidh .
Wszelki bieg, ktérému ciato staté podicgaé
moze, to lest: bieg ktérym sig odleglosci

' migdzy czastkami ciala zgola nie odmié-

Rueh koto-
wy iest
spodluy.

niaid, nazywa sig biegiem spolnym, czyli
zewmitrznym, takl iest bieg kamiénia, ku-
li dnwmam:_y albo ofowxancy it d. Prze-
o IWUJ tému hiegowi iest ruchw ewngtrzny,
ktéry sie w ten czas dzieie, gdy sig odle-
glosm mledzy czastkarm ciafa iakiégo. od-
miéniaia, Taki ruch’ wngtrzny sprawu-
iémy n. p. W wodzie stoigccy, gdy iz ldfkg

migszamy, _ %
§. Ny : : v
tatwo tedy wyrozumiéwamy, Ze
wszelki bieg postgpny, zawsze iest spél=
ny, qd}/ przezén odleglosci mu;dzy czasts
kami ciat bynaymnicy sie nie odmiéniaia,
Lecz nie sam bieg rpostepny iest spolnym
ale 1 ruchn. p, kotowy (motus rot.moms)
iest. taklm/c GdyzZ 1akié ciafo i ohrduc

sie moZe, bez zadnéy migdzy swémi cze-

sciami'w odlegtosciach odmiany, co si¢
prawdzl na kole miynskim, keéré krgcac
Sic, zadnego nié ma biegn pﬂstgpncgo.
Kula za$ po ziémi potoczoua kreci sie ‘ra-
z€ém- 1 postnpuu .Toz sie dzieie z ko{a-
mi wozowémi, gdy wéz idzie. Ruch zas
wagtrzny  w o ulektorych czesciach ‘ciata
zna_)duw sig, iako to. bicié serca w kazdem

2wiéizgcin c‘.opok; 2yie, albo 'téZ obrit

l\iﬁiak:

|

|

L
b

{

[

¢

kétek'w jakiéy samoruchni (automa ) Bywa
81 tqn ruch wnetrzny, codo w{cgo ciata
czgsto spliny, gdy tylkko zwaZamy te “als
"bo owg czesé 1ego. Gdy n, p. W jakicy

W przeciwna obraca sig strong, odlegtnsu

‘miéniaia, wcxém tén ruch' wzgledém ca-
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samoruchni- iednp kolo w  te drugié

migdzy zehami obu k6t i migdzy innémi
tychze k Gt cze$ciami ustawicznie si¢ od-

{
L
¥
K

i

téy samoruchni  iest wnetrzny , Tecz 3
wszystki€ lkola maig bieg spelnj, gdy? sie ‘
tylko ke gea. s,

V.

 Jeeli ted} wpincm ciele iest hieg po-
stepny, wszysthié iego czastki, wizystkié 31:% POj;ﬁ
puna:ld fizyczné (Wstep Rozd; XV.§. 8.) E’nné’ §ko-
réwny bieg maia, to lest.z jednakowsa pred- licznosei ;
kodciaiw jedng strone daia. Lecz trze- sy réwné, i
ba pnam pamigtaé na to, ze w kazddm cie- 18stw sto-

ln ge- e
le_niczmicrni moe znayduie sie mieysc (oic cda ;
_prozuych miedzy czasth: ll'l'll ciata (thep bieigcégo. |

Rozd: XV, § 9. 10, ) D'tymy tedy Ze té 3

_mieysca pro..nc nowémi sig czastkumi nu-

peluity, ktoré w ténle sam sposdh hies J
maia iak p]crwszc ‘czastkiciala, czyh 28 C1o- o
to gesiszém sig stato 1114 ‘mlo, (nie odmié-

,mwiz_; mzcmgu) w;«pada stad rzecz, 12 |

sig tym spowoem bieg {‘a{kown_y ciata
przez takowa odmiang pommm I gdyhy
we dwole “-'Juzl-\SZl.) ggstosm nabylo ciato,
we dWOlcb} téZ iego bieg sig pumncuyl
A ogllnie mdéwiac, bieg ciaia nigdy inacziy
bydZ




Biegi po-

stepné cidl

iednakowa
priedkosé
maigeych
54 iak ich
mialszo-
Sel.

4 . XIE, I.. ROZDZ. 11,

bydZ nié moZe, iak w stésunku miaZszo-
Sci, to iest: w stésunku liczby czastek,
tesli tylko kazda =z osobma czastka réwng,
ma predkogé i kierunek. JeZeli bowiém
bieg kazd¢y czgstki wyrazamy przez 1,
bieg calego ciala bedzie iak liczba z ta-
kich iednostek zlozona. Jm za$ cialo
+2 wige€y rownych skiada sie czastek, je-
dnakows predkosé- i kierunek maigcych,

tém ta liczba staie sig' wiekszz, a zatém |

i bieg catkowitégo ciata iest wigkszy,
g ST =

| Toz samo sig dzieie, gdy ciato pbruszo-
hé, czyli w biegu bedacé powigkszy sie

ico do rozeiagy, i co do migZszosei iedna-
kowo gestém zostaige, gdyZ to nic nie czy-
ni, ze czasthi nowé zewnetrznie albo
Wewnetrznie cialu przybywaiz. Lecz

gdy wystawuiémy sobie w mysli, 2e iakie -

ciato iuZ gestszém sig staie, inZ rzadszém,
iuz wigkszém, iu2 mnieyszém, w samdy
rzeczy zwazamy wielé cial ré2néy miaZ-
szosci' i'gestosei. Zaczdm dwdch iakich-
kolwiek cial bie2acych z Jednakowg pred-
kofcia i kierunkiem, biegi postepné sa
W stosunku ich miaZszosci; ta’ prawda ma
mieyscé, chod kierunki cidt r62né beda.
Pontewal wiclkodé biegu byniymnicy nie
zawista od iego kierunku, lecz tylko od
wielu odmign mieysca, (Wstep, Rozd: XVI.
§. 2.) bydi té odmisny dzicia sig w te
lub owg strong, Zaczém ogblnic twiér
' dzi¢

T
A y—

v
TR
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dzié moZn; Ze gdy dwa iakié ciafa w bie- 2
gu idg z rbwng predkodeia; biegich poste-
;;'ny iest w stosunku migZszosci cial.
& 5. VIL

Lecz iesli dwa ciala, ktérych migZszosci
sa rowné, z nieréwng ‘idg prgdkos'.c'is!‘, Blegi poste
biegi ich postepné sg w stéslfnh_:u predkosed, E;r‘l:n c::;i
Daymy bo_wn:’rp’,_ Ze p_rgdkos‘é iednégo ciala miaisgaici
lest do predkoscidrugi¢go, iak 2: 3, liniie 52 WStOSUR,
‘t€2 prosté, Wjakimkglwmk czasie danym,; ku prgdkes |
wykrésloné od dwoch punktow fizycz-  Sei :
nych, =z ktérych . iedén znayduie sig
w jedném, a drugi w drugiém ciele, sg
w stosunku 2: 3, lezeli dané biegi bez 2a-
duéy odmiany trwuis. Zaczém i summa
micysc przebiezonych od obu punktéw
fizyeznych w xéwnym czasie, iest W stb~
sunku 2: 3z, Przeto i odmiana mieysc obhu : 1
punktéw czyli bieg, (Wstep. Rozd: XVIL i
§. 2.) lest w tymZe, samym stésunku 2: 3, 3
L. I tak gdy iedno cinfo ma n. p. 1009 pun-
: ktow fizyczaych réwnych, drugié takle

e

skladaé sig bedzie z fysigca takowychie :
punktow (gdyz obu cial mi:;;é.w_o}ﬁci sg ro- ;
Whé. ) hierzmy tr;-d_}’, ze bieg inkidgo punkta 5
w ciele iedném iest="A, W drugiém == B, 3
bieg catkowity picrwizégo ciaia stanie sig
= 1000 A; drugiégo=1000 B, (§.5.)

A Ze pokazalismy, 12 lest A; B==2: 3
‘Wiec 11000 Al 1cco B = 2t 2y to iesty biegi
postepné calych ciat beda w stésunku preda
kosei,

e e

?
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g AV L

Stad tacno wniésé moZémy, Ze biegi
Blegipo- postepnd iakichkolwiek cial, s3 w' stosunku
stgp\r:": :,:La'l _5_1<f?idanym z miaZszosci i predkosei tychze
sunku ski4. ciat. Niech bedzie n. p. bieg postepny
danym Jeden M, miaZszo$é ciata 3. predkosc s,
z miadszo- bicg zas drugitakle postepny N, miazZszosé
fcil preds ciata 3. predkosé 4; a znaydziémy M: N
kofcl. . .4 (6. 7. ) Nad to ciato maizc¢ miaZ-
szosci 6, niech idzie biegi¢m postepnym m,
predkodciy 4, takows?, iaka icst w. biegu
N; abedzie N: m=2:¢6 ( §,6.) Zaczém
skiadaiac bedzie M: m=3. 5: 4. ¢ = 1$:
24 =7¢: 3. Podobnymze sposobém i w jn=-
nych iakichkolwick biegach postgpnych sté-

sunek tatwo znaléZzé moznd, .

RO Z-DiZ. 1 A k. Mk
o samowolném cidl spiddaniu,
§-5k 2
Kto nie znayduie xiazki tam, gdzie ig
przed nieiakim czasém poloZyt, sgdzi, Ze
Gdyz wydalby

Ciato spo-
ezywaiacé e .
uii’f m:}:;_e stamtad xigzke weieto,

bydZ porn- Sig naposmiéch, gdyby trzymat, Ze xiazka
sioné, chy- fama przez sig z jednégo mieyscana drugié

I . . 1alkid 1
i;L.EPSfI_IZ:ie_ przeszla, 1 tak gdy iakié cialo zaczyna

WOz g,

miec ruch, kazdy fadzi, iZ owo poruszénié

nie od famégo ciala, ale od iakidy sity ze~

wnetrznéy pochodzi.  BorZadna odmiana

w ciele, albo w jego stunie, hez przyczy-

my zaczic sig ni€ moze, igdy ta przyczyna
h WZrU~

0 SAMOWOL. CI\E SPAD, 1

o ! . -
wzrnfzy ciale w ezasie poczynaiacéy sie

- odmiany, musi bydZ rézna od tego ciala,
Zagzém 2adné ciato fpoezyw:li%cé ni¢ mo-

ZEslg % mieylea porulzyé, - chyba przez
niciuka sifg zewngtrzng, [0 ipst l‘-’éﬂ% od -

famégo ciada, |
§ il,

, PodobnymZe lposobém i giato, kt6ré

raz igst poruizoné, ani sig zatrzymaé, ani Bﬁ%;’@%’
biegu fwégo odmidni¢ Zadnym' [posohém - 1L
nié moZe, chyba Ze iaka przyczyna ze-
wagfrzna na nie site wywiéra;  bo ta od-
mjana stanu ciafa zawsze pochodzi od
przyczyny, ktérasie ré%ni od samégo ciata.
Zaezém ogolnie méwiic, Zadné cialo samo
przez sieani spoezynkuna bieg, ani biegu.
wiasnégo na spoczynek zamiénié nié mo-
Ze, chyba to slpr,azwi dz_-i;i-fa_n_i_ém swWoiém
rzyezyna inka zewnetrznd, to iest taka
LtOra sie nie zn:n;d._uilc w samém ciele. T

. ) 3 . | T n T
wiisnosé ogdilng Wszystkich zgota cial

Filozofowie bezwiddnosci g'(inertia) tychZe
clat pazywais, ke O 2=l
i1,

Q.
Doéwirdezénié zduie sig’ bydz Wp-ré'_-

wdzic przeciwné bezwiddnoer cial, gd lys L rEer, pfs

wizelki¢ biegi, na ktéré codziénbic pa- Tf;asﬁgﬁ'
d:r},}'my, bf.z é}adné}y Przyezyny zewnetrz- f,(:ié{ Ok(ﬂo
néy widziandy, albo ustawicznie si¢ od- nds bodar
miéniaia albo zupelnie gina, Lecz trzeba £ych shar
pamigtad na-to, Ze cala ziémig zewszad jest D
powictrzém otoczona, ktéré checiaz nim

B pod
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pod oko nie, podpada, iednakZe wszelkiémey
ciat poruszéniu znacznie si¢ opiéra (Wstep.
Rozd, X. §..22.) dla téy albowiém przy-

czyny predkosc iakiégoZkolwiek ciata ziém-

skiégo w biegu coraz stubieie, a na reszeip

1 cale ustaie.
: G

ﬂgﬂ ‘;’:i cig:’.kié, przez co sig dzigie Ze poruszoné,
oticzeia, iesli cale na inném ciele nie s3 Wsparté,
ezgsto sig pospolicie kierunck i predkoéé odmi€niaiz,
pdmiénid hey Jadnéy widzialnéy przyczyny, gdyZ
f;é;:u’ih to, co ich cig?koéé sprawuie, pod naizé
7 "~ oczy nie podpada. 1 tak kamiéh ukosnie-
vzucony nigdy prosto nie leci, ale coraz

bardzidy ku z}ié{mi sig zbliza, a w reszrig

na ziémig upada, = Zuczém bieg swoy usta-

wicznie odmiénia, boby zawsze prosto

bicgt podtug piérwszégo kierunku, gdyby

g0 nie odmiéniat, (Wstgp. Rozd. XVL §.9.)

A ta odmiana stad pochodzi, Ze cielar ka-

miépia ustawicznie pgdzi go na dot, Dla

téyZe saméy przyczyny kule z dzial wyr

strzeloné podobnyZ bieg maia.

Tarcié inst Mqie Wpr;iwc!zie i-aki’e gia{o tgk tfiédz%
takze przy Zeby-iego ruch nie podpadat odmianie dla
¢zyna od~ cigzkodci, n. p, na powiérzchni pozioméy
miany - jakiey rzeczy nie ruszaigcéy sig. Aled
chu. W tén czas z jnney znowu przyczyny bieg
iego, to iest przez ustawiczné tarcié od-

miénia sig i stabieie, ktore to tarcié zawsze

x Ziid=

‘badZz Ze ta powiérzchnia

Nad to, Wszyséki'c’ ciata nas otacziiqcé&q"

0 SAMOWOL. CIAL SPAD.  1»

znaczné iest, gdy iakié ciafo na powiérzch-
ni drugiégo biczy i te powierzchni cisnie,
iest pozioma,
badZ Ze nie iest. (Wstep. Rozd. XIIL §. 4.)
Zaczém réiné sa przyczyny, przez ktbré
wszelki€ zgota okolo nas bgdace ruchy
ustawicznie sig odmiéniaiq!_i stabieia, tak
dalece, Ze w Zadnym réwna zawlze pred-
kosc, 1 ténZe sam kierunek trwad ni€ mo-
Ze i ta ustawiczna odmiana nie sprzeci-
wiasig ciat bezwladnodci; poniewaz bez-
wiadnosé ciatczyni ie nie maiéy oboigtné
do biegu iak do spoczynku, '
§. VL

Niektéré ciala maig w sobie osobng
przyczyng ruchu oprécz cigkosci, ktora
iednak przyczyne =zewnetrzng nazywamy
wzgledém ciala, dla tego, 2e nie iest tém
samém co ciato. 1 takic sa zwiérzgta, kto-
ré poki Zyia, od wngtrzaéy niciakiey przy~
czyny ruch maia, ktora dziataé poprzestaie,
gdy obumieraiz, * Ale kule n. p. ofowiané
drewniané i t. d. i bardzo wielé tego% ro-

- dzaiu ciat,- takiégo poczatku ruchu, oprécz

ciezkosci ni¢ maia, a zatém stanu swego
odmiénic ni€ moga, tylko przez wlasny
cigZar, albo przez iaka .zewnetrzna sife.
Gdyby tedy takié ciato spadato w mieyscu
cale wolném od przeszkéd i gdzieby nic
si¢ nie znaydowato, coby na nie site wyw-
rzé¢ moglo) iawna iest rzecz, 12 ruch ciafa
od cigZkosci sprawiony, ani bydz: ostabioa
; 2 nym

Cialawpesd
Zni (in
vacuo)spi
daia bez
Zadnéy od
miany bie-
gu 5pro.
wionégo
eigzkosaja
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nym am odmumc sig Zadnym _spambéfn

mc mo Ib_\,
§. VI

Prazypurz~ | I{‘Vd(. (,1*?0 ngklé{ kto,ré z PeWnéy
czénié Chy- wy ol ,osr-l spddi W ezasie sp: wania 1y rOWnie
Jp-—.-::es;s) cucflncm ustaWrcmm zostale, o cziém mkt
23t rrea. e

cz:khnrt.{?o I'llf, WALl ,Y fed BY-Saina £ ezkoseia 5P-1-'
dowodli- . d, dﬁ“’Odll\VU lest, i2 'he pl‘éﬁsmnku ies

wa,Ze cip# dml\nwo mi hie gu pray h_} Wi W Lo\vnych_

koi¢ eigt rzasach ho dzialania rmmm,immce clag-
+4

rdwné bie.

e rI»-]Loscl, trwaia woswoidy mocy, a nowé ie~
2w rd- -l'.l'
wnycheza 13-  TO Pr-’-\fF’USCl“’S/} ? 0“1102\’!‘11_) 7 iaki

sach. powinién byd. bieg ciala, gdy na mieyscé

od p[;gs{,l\ori /um'{nlt womncm samowols -

nie spada, Jf_‘/{.]l bowidm cln-,wmdcmmc
pxlklz{.‘, Ze W samdy rzeczy takow_y bieg

ciitk samowolnn, w préZni - spidalgcycb_

zmpy'iutc sl&, mozlm bcdzw pewnie stad
Wuidse, Ze haszé plz_i,puszczémc 0 rb-
Wwnosci | pf'/‘rn'\,’“’dﬂld biegu w rownych
‘czasach spmwmucdo, iest pnwdawe 1 pg=

\an:.
- 8. VL

Prodkott Przeto gdy kula otew:am, albo- mné
ciid vr:i. inki€ cialo w przestezeni p:oznc'_y spada
Pizvzﬁ:l i+ W jednéy sekundzie, albo przez inny czasu
stawicznie PI’ZLCHQ;, dla SWoléy: {:1&5}(05{:1 nah‘yw,i
sig pomnd, PEWNEgO, biegn, ktory . qznacmm przez
Z4 witésun Iedﬂostkg, W drm;lm czasae rownym Z10=
knczasu.. wu bwgu przez takaZ, udnosti\g, - trzes

cun czasw nowu)m znowu biegu podobmc

it,d.

tkowé w Lust%nny h czasach praybywas. -

ktbry sig zaczynd od  samégo poczatku,
'Spadama, iest dak czas, to jest: W takim

0 SAMOWOL. CIAL SPAD, 31

itd A Zete wszystkié biegi odprawuig
51‘; na tyrn}e samych llmlarh plormw_\,ch
itialo zawsze utrzymuie kaidy bleu pos:
czg¢ty nie odmicninine go, «(§. 7.) komc—
cznie stad idZie, Ze caly hieg iego bedzie
zloZony, 1now)piyn1en11: drugiégo czasu
summa bugow I.11, aprzeto ==z, po skon-
czdénin trzeci€go ezusu =3.it. d. (Xie. 1.
Roz: 1. § 2.) stowém, [r,:_y kofcu iakiégo--
kolwick czasu. ktdry si¢ od samégo po-
¢zatku spadamd ZaCzZyna, bleg ciala bedzie,
stosuuku czasu, Ze zag doswuducmc
naucaa, i# wszystki¢ biegi ciat samowolnie
spadaiscych z cigzkogel pochndza(‘c, 53
biegami postgpnémi, takié za$ biegi przy
iednakowych ciat “miaZszoéciach Gawlze
s dak ich'chyZodei (Xig. 1. Rozd. 2. §. 7-)
idzie zatém konieeznie, 2e i predkosé 1a-
klegokolulek ciata w préZni samowolnie
Spadalacegu przy kencu ka;dcgo czasu,

razu czas 1est'wym1arcm predkosci. '

ROZDZIAL V.
.0 biegu iednaostaynie przyfpze-
Jzonym.

'§.'.-I‘ |
" Taki bleg‘cmi samowolnie spadmﬂcych —
iaki podtug niszégo przypuszezénia hydz ‘:ri}'er:le A
powinién, uanwa sig biegiem tednostaynie przyspie-
pray-  szony 3




e

Fig: 3.

Bieg nie ie.
dnostayny_ g‘c

Fig: 4,
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p;zgrpmzonym_ C ®quabiliter, acceleratus
Igu_y 0 - wszelkim biegu, ktérégo pr dlc b
poe;;tjt;pw coraz bardziéy a barngéy ng

mnata méwimy, Ze iest
_]:;z[e_h prosta liniia AE o;rficg;zgg);ﬁizrﬂ?g.
f’z '1’1‘.|_3g1;f1 I test podzielona na iickolxvi_f:l;
i’d?'svl rownych AB, BC, CD,DE, 1t d kt«
- a zaE Imn_a do AE, prostopadia BP; .C(;-'.
koQ'c, K. iV d; ozndcza prediosd ‘proy
koiicu 624t AB, albo BC, CP, albo e,
,\e ggﬂprowadzstzy liniig przez 'uukt"r
d" } 1 QK. cafa ‘Figura nazywsy S :
b‘.‘gfa kg predkosci( scala Ca-lerit:i}tum i
legu. - Rk
§ IL

hl::;;}v‘;'zy momént Spd’dani({ ciata, nie
i ‘m[ rallé:hunek prg}dkos’.ci biegn iegr}
= uc . punkt A, ozniczaincy 'poc'zgtelé
pOngia;f:tps?ésﬂy ‘podstawie i linii AK, na

ce predkosci owégo bicau, ;
predkosé BF, iest do prggl:llioééLigCG. i’fﬁ

A B: i :
B: JA.C. (§,9.) wigc liniia A K, iest

P:g::a}r atsama podziatka bedzie troykatém
fvjrraﬁzjg lil{yrjldl przez taki troykat mozna
e MLI bieg iednostaynie przy-
je dz%{ Inia AFGK. czyli AK. moZe
rzeczy 4 FZywa, a W tén czas lawna, iest

€cZ, 12 t€nhieg nie bedzie iednostarynie
Pg;}zrisg[fszony, ktorému stuzy taka krzywa
fakowc’ g‘. _Ogdlnie “méwiac , wszystkié
i legl, w ktérych predkodé usta-

lcznle sig odmicnia, nazywané bywaiz -

tiié-

wiciednostaynémi (in®q
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uabiles) . Jako bo-

wiém linii krzyw€y 2adna “czgstka nie ies€

‘prosta, tak teZ i biegu nieiednostaynégo

wszystkié czastki muszg byd< nieiedno-

stayne, ule w nich predkosé ustawicznie Sig
1L

edmidnia.
Jezeli iski punkt “iednostaynie biely
W przeciggy czasu ¢, prgdkoscia p. przez plac w poa

mieyscé m, aw przeciagu czast C. pred- dzidaltcg .
kodcia P, przez mieyscé M bedzie P:p. F\;@y::;;i

== Mc: mC ( Wstgp. Rozd, XVI §- 60 micyscé

a przeto Cm P.—cM p.i M: m =PC: pC. prrebieio=

Ziczém ieteli AH= p.=BF, BI="P = né biegiém

ER; AB=c,i BE.= C. beda mieysca jednostay:

M _im, w stésunku prostokatow BIRE, nym:

i H F B A, tak dalece, Ze w podziaice pred- g 4l
kosei przez podstawe czas, przez pionow € '

AH, BI. it. d. predkosci, przez place mig-
dzy témi prostopadiémi lez4cé; mieysca
przebiezoné oznuczaig s\:;

; § 1 |
| Zebysmy za$ 1 mieyscé oznaczyli bhie- Mieyse#
giém iednostaynie przydpieszonym 12kiégo biegiém ie-

" punktu w czasie AE przebyté, ktérégo po- dnostaye
dziatka predkosci iest AEK, 2 predkosé "Y™ przy:
E K. po wyptynionym czasie A E, rozdziel- nyp;esp“:‘z:,_
my tén czas A E. na wielé cheémy ngéci byté, mo-
rownych AB, BC, CD, D E, i wystawmy Znd oznd-

- sohie w my$li dwa biegi P 1 Q. przez ka- czyé za
3da z tycH réwnych czgsei czasu ledno- i ¥
stayné,  Piérwszy bieg P, niech ma za- dwé{h fiias

wsze géw P Q.




Fig. 4

Wielkos¢
mieysca

w biegach
P.1Q.

24 XIE. 1. ROZDZ: 1v.

wsze te predkogé, W eatym przeciagu ¢za-

suiakimkolwiek, ktérs Jistnie . pa’ koteu::

W nim byta, drugi za$ Q. predkoge
1. ugl zas Q. dkosé po-
czatkowa a b_gdzw}bwgu B -pfg_:_t?;os'é--prgaz

czas AB=—BF—

AH; przez .czas DO

CG=BI przezczas CD — DQ = CR pr
: = = CRprzez
czas DE= EK= D5 Biegu zas Q. \Eczu‘

sie AB, predkosé

nie bedzic Zadna w ezasie

BC= BF=Cc; w czasie CD=CG=— Dd,
W czasiec DE—= DQ= Ee._ Z'{}C zém biegiem

P. w czasie AB,

przebywa sie  mie yscé

AB F_H'.Ia_\:_i_;r:'cgsie AE. miuywé‘lplacu kg~
cistego AHFIGRQSKE, biegiém zag Q

W tymZe sumym

czasie .mieyscé BFc Gd

v

_ Jest ias‘:teﬁ-pl:’xc- kac‘istty AHFIGRQKE, -
roway ftroykatowiA E K do‘da’l’&’sz_y_ %oyi

katy AHE FIG; GRQ 5 QSK ‘ugi

g4%y i TRQ5 QSK, ardrugi plag
Wnetrzoy', BFc Gd Qe tému- tréfk%tgwi-
AEK, réwna sie odigwiszy. tsbykaty AFBj
FGe, GQd, KQel Latwo poznaé ze

Wszysthié, te trdy

katy malé; sa sobie ré-

wne’.._ Zajfflz__é_‘n:l kaZdy znich dest — IR j
AB; Ze zul liczbn tr6ykatow tak zewnsirz.
nych iako | We-_ﬁ%ng;ltr;n}qh' lest réwna fi:cz'l
bie czastel czasy AR, bgda wige obiedwie

summy, tak wetvnetrznyc

gko i zewngtrz-

nych placéw — X BE AE.. Zaczém mieyscé

W czasie AE biegiém p, ‘Przebylé iest

==1EK, A E+ IBE:
drugim bigg I€m Q.

AEy amieyscé, ktérd sig¢
1 WiEymze samym czas
sie

O BIEGU IEDNOST. PRZYSP, .25

. gle AE. przebywa = + 1 EK. AE— % BF.AE.

§. VL ~
. Predkos¢ biegu P, w 'jal:j'éyk-.ol}viek :
6zastce czasu, iest zawsze Wwigksza od Mieyscé
predkosci w biegu iednostaynie przyspie- 17":\5‘5;‘:?_2'
szonym, apredkodé w biegu Q mnicyszm oo oie.
Ze bowié¢m predkosé W_blqgu prayspieszo- gszé6 amicy
nym ustawicznie przybywa, niech bedzic ta scé biegn
predkosé == CG. n,p.na poczatku .cz’:}.'*;tki Q m_“_‘;;.V'
o roE, ; ) : : szeod .
czasn €D, na koncu za§ =D Q, jasna iest pEnoa
rzeczy Ze tai prgdkosé przez caly owe biegn ie-
czasu czastke, migdzy poczatkiém ikoficemn dnostiyni¢
Wwigksza byta od C G, a mnieysza od D Q. przyspie-
A ze CG. iest predkogeig staly w biegu Q. i;(?:l"hg::;
1ia czas CPj zas DO iest predkoicia stala tymze sa
‘W biegu P na ténZe sam czas CDj zaczém mym czasie
micyscé w czgstce czasu CD' przebyté bie- przebyws.
giém Q. zawsze bedzie mnieyszé; mieyscé

za$ biegn P wigkszé od mieysca biegiém

- Jediostaynie przyspieszonym przebytégo

wtéyZe saméy chwili czasu CD przebylé-
.g0.. Gdyz predkosci w jakimkolwick bie-
gu nie ' poznaiémy z pewnégo czasu, ale
Z migysca. W owWym cza‘sie ubieiqnég‘o,
a przeto tém byta wiegksza, im bylo wig-
kszé mieyscé przebieZoné, a zatém. kénie-
cznie mieyscé przebieZoné w pewnym
.zasie iest wigksz€, im wigksza byfa pred-
kosé w tymze czasie. Ze zas'to, co$my
powiedzieli o czastce czasn CD, o kaZdéy
innéy czastce mowié nalely, wnosi sie
stad ogélnie, 12 na wielé chege czqséelft po-
e Zzig=-

T TRy e T T )

B
L
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dzieliwszy, miey[cé hiegi¢ém P przehytg‘.;
W czasie A E, zawsze iest wigkszé, a mieys
scéw tymze czasie, biegiém Q przehyte,
zawsze muieysz¢é od mieysca, przez kt’ér-c:
bieg iednostaynie przyspieszony odbywa
slg w czasie AE, )

§. VIL

,Pamigtaiac znaczénié bieg5w PiQ,

Mieyscé oraz przekonawszy sig, fe mieyscé bie-
biegiém i gi¢m pidrwszym przebyte iest Wigrszé,
dnosraynie d . s : bians
przytpie. & Grugle mnieysz€ od mieysca biegiém
szonym  lednostaynie  przyépieszonym w tymse
W ezasie

AE przeby
te, nié mo.

Ze bydz

samym czasie. przebytégo; przekonaé sip
teZ moZna, iZ mieyscé biegiém lednostay-
nie przyspieszonym w czasic AE przebyté,

wigkszé o4 BI€ moZe bydZ wigksze od tréykata AEK

troykata
AEK,

(Fig.4.) czyli EK. AE. Na, okazanié téy
prawdy, daymy 2Ze rzeczoné micyscé wiek-
szé iest od tréykata AEK, iloscia b? wyra-
Zaigeq iakowsy ptaszezyzue n, p. tréykat,
a zatém Ze to? mieyscé iest=1 EK. AE.
+b%  Przypuiémy ieszcze, Ze tréykat
AER. iplaszezyzna b*- maig (2) tedén wy-
miar ( dimensio ) spélny, a tym niechbe-
dzie X EK., tak dalecv;, 12 drugi wymiay
Plaszczyzny b2, nazwawszy p, bgdzie LEK,
2b?- 2b?
p.=b? si-rg_d P =F%, toZz EK. — 5 ‘Oproécz
tego niech bedzie liniia AB. czgéci wy-
: 2 milerng

(3) KaZda plaszczyzna m4 dwa wymiary, a tém?
sq diugodc i szérokesié:

Sk

2b2-
.. i s . 2bt o
- dnoéciy zatém mnoznik drugl —==

]

O BIEGU IEDNOST. PRZYSP. &7

mmierna linii AE, mqieyszq od ps a cala AEJ,
na takié czeéci jaka iest AB. Poprowadi«

‘my prostopadta BF. a z podobiénstwa trby=- -

kytow ABF, AEK, wypadnie BF=

EK. AB. _2D%AB, oqzie za EK. war-

. AE. B?}.zp %

toéé iest poiozona. _

puszczénia iest p> Aﬁ; wiec ‘ ’

snik — iestutomkiém pra-
p

A 7e podiug ptzy-
w ostatniem

zréwnaniu mnoZni B
i ilosci ieyszs 1e~

wdziwym, czyli iloseia mnleysz3 o
020~
3y o b k . 1h2
ny przezen zmnieysza sig; ata BF <IE:
L] rd x E
i mnozac oba t€ wyrazy przez ; AE.
EZEE@ 24 B)?:. AE <<b* A Ze mieyscé

 biegiém P. w czasie AE przebyté: mielismy

w1 EK. AE+;B.F. AE. (§. ;;é) a zf.tc’;c'n‘:
r6znica migdzy témie miyscem 1 troy
katém AEK, mnieysza iest od b n Mieyscé
za$§ biegiém iednogst?{nwavgrzzysi;;lsets;c:g;]
asie AE przebyté, zawsze -
;Z;zd'micyscap{EK. AE. + 1 BF’. AE, (§.4.)
Przeto iezelilest Wigksz{ od troﬁtqta} AEK
nigdy od niego bydZ nié mote Wl_@k?zé
iloscig b* co iest prz ecl'wko' przypuszc A
niu.. A'zat_é_m' owo mieyscé bmg? 1edn:I)-
staynie przyépiel:z?ujgﬁci{ nié moze bydz
wickszé od troykata 5
: o § ( VIIL.

e
Utrzymawszy t¢Z samé przypuszczénia

i warunki, iakié byly w §. poprzedzaigcym, piegiém ie~

Micyscd




dnmta_\rnie
pr’zy{&i.ig-
szonvm
W CZasie

té, réwna
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tatwo widzied mo?na, ' 2¢ mieysed biegiém
tednostaynie przyépieszonym' w czasic. AR

przebytd, ‘nid mofe «é2 bydz mnieyszé od
trogkata AEK.  “Niech by bowicn bylo

By vizeby mnicyszé plaszezyzng b2 zréwnanié

- sig tréykas PR —

tewi ALL,

202AB. I o -
= ;.—— iako te? warunek z nie
AR p % % ege
wypadaigey 3 BF. AE < h? okazuie, iz
mieyseé biegiém Q Wymiérzoné W czasie
AF, fo iest] VK, AE —1BF. AR (§. 5. )

municyszé iest od tréykata AEK . iloscia &
12 %

iy o - i ZE
BF. AE, a ktéra to ilodé jest mhieysza od

b Ze za$ toz mieysed biegidm Q wy--

miérzoné, iest mnieyszé: od. mieysca biegu
tednostaynie RrZyspieszonego’ g.) Wy-
pada wige stad, 17 miejscé w hiegul fedno-
staynie przyspiészonym, icZeli jest mpicy-

' széod tréjkata AEK. mniéy si¢ od niego

Mieysca
biegiém ie-
dnostaynie

e —Temee i

r6ni i ilodeia b2 co lest przeciwko przy-
puszczénin ., Zaczem ieyscé  bicgiém
icdnostaynie przyspieszonym w czasic AE
przebyté, nié mole bydz ani wieksz€ ani
mnieysz€ od troykata AEK, wige iést mu
réwné. Atak edy iest'nic tylko bies' iew
dnostayny, - ale t€Z i iednostaynie przy-
Spieszony, plac w_podzialce predkodci za-
Wsze wyraza mieyscé przebyté.

Niech bedzie”AB "= 1, AC =",
AD =3, AE ==tu{ i & d. BF — 3,
CG =g DQ = 6, EK =— g} i
t.d,  bgda mieysca | 'w  czasach -1,

Rt - M S s e

dém swego czast uigté) jal troykaty ABE,
‘ACG 1otod, 10 Iesti 1,04y 9, 16, it d. przebyes,

O BIEGU IEDNOST. PRZYSP. 29
2y 34 a.it,d przebyté (kazde wzgle- T
sZonym
lak kwadraty czaséw, albo kwadraty g jakkwa-
predkosci, to iest: 4, 16, 36y 645 -1 t d.’ dl":'“{ :l‘z[.)ag
W piérwszym zag. czasie x przeh:‘e__zon,r_: k-_:\-:“;ﬁ;ﬂy
Dy asplogshl I (INgim  cEANSITOL o ugp ocef,
waym pi_érwsz?m_u. mieyseu 3, W _trz’e,
cim. 5, Wezwartym 7. it d, Slowém
mieysca ABE; FBCG, GCDQ i t, d W rO-
wnych pr;eciqgacl_ﬂ. czasu nastgpnie prze-
byté, rosng iuk liczby, nie parzysté, co
sama  figura okazuie. Powszechnie: zas
méwiac, gdy iest AB =—c; BF = p, miey:
scé przebiezoné =m, nad to ow iakikol-
wiek przeciag czasu od poczathu blt‘gl}
-ﬁD?—":E C. pl‘gdkoéc_l przy koncu  tegoZ
czasu DQ == P, mieyscé ADQ, W tym
czasie przebiezoné =—M; bedziem: M=
£ P: 3 CP="¢c; CCr= PP: PP,

Niech bedzie KX. do linii AE réwno- ;
legla i AX do-linii EK takie réwnole- ];:icm‘:mi
g{'-i;- a laspa  lest rzecz, e gdpyby _lé’ikl bsré.iaépfgd
punkt 2z takowg predkodeis E'K,-gaka;'tc'n- o T
ze punkt mial w jednostaynie. przyspie- gu iedno-
sz0nym  sWym  biegn przy koneu czasu stayels.
AE, przez caly czas. AE, bez Zadnéy I;;?U)I:;P[:
w_biegn odmiany  iednostaynie postepo-
wat, mieyscé tym biegiém W ymigrzong,
bytoby réwn¢é prostokytowi AXI{E'(§ 7-)

a zatém do mieysea w tymZe czasie bie-
; giem




Malae zna»
né mieyscé
biegiém ie-
sinostaynie
przyspié-
szonym
przebyté,
ozaaczyc
dego pred-
kosé.

R
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giém ' iednostaynie przyépieszonym prie-
bytégo, byioby w stésunku 2: 1. zaczem
punkt w jednostaynie przy$pieszonym
biegu bedacy, na kolicu kazdégo czasm
rachowanégo od poczatkn biegu, taka ma
predkosé, 12 tg2 sama w réwnym czasu
przeciggu mieyscé we dwoie wigksze
moéglby przebydZ iednostaynie bieZac. I
tym to sposobém Wyraznie poznaiémy ie-
go predkos¢ miana w kazdéy czass
chwili, i ¥t
0,4 B

Poniewa? w biegu iednostaynie przy-
spieszonym mieysca s3 W stésunko kwa-
dratow zczaséw na ich przebycié stra-
wionych, przeto ieZeli punkt iaki bie-
Zq¢ biegi¢m iednoftaynie przyspieszonym
W przeciagn iednéy sekundy przebywa
15 7% stép Paryzkich w przeciagn - -

2 sekund przebgdzie o stop+4 cale

3. A35. “+ 9.
4, 241, + 4
g 377, +1,
it d. it.d ..

Ze za$ biegiém takowym spadaiac cia-
to, nabywa przy koncn czasu danégo ta-
kidy predkosei, i2 nig moZe przebydz bie-
giém icdnostaynym mieyscé dwa razy
wigkszé w tymZe samym czasie; zatém
nabywa predkosci’do biezénia iednostaynie
po uplynionéy 1ey sekundzie biegu przy-
spieszonégoprzez - - 3@ stop-- 2 cale

- : 26k

p: © BIEGU IEDNOST. PRZYSP, . §¢

Y

ach 60
3Eh o 90
4ch 1 120
goin ‘150
[ 2y, die i

Jezeli wiee punkt iaki w przeciaga
pewnégo czasu n,p. 2" Z 1
wyzdy przydpicszéniém biégl, mieyscé
przebieZoné X znaydzie sig przez tako-
wa proporﬁ:g? I: 21 20 = 1I¥ ;75 stép:. X,

I

+ 4.
+ 6,
+80
-+ 10,

shad X == __2_‘..‘*3.‘_:. stop pary. = o665l
stop+g9 cal: AZe W tym samym czasie
nabyta ta predkoscia biegiém iednostay-
nym przebydz si¢ mole mieyscé dwa
razy wicksze; zatém liczbe 6651 stop4-9
cal: mnoZac przez 2, i dzielgc przezz2r.
‘liczhe sekund, znaydziémy 633. stép +6

- ¢al; mieyscé, ktére punkt dany predko-

- $cig nabytg, biezac iednostaynie przebydZ

scé za$ to okazuie predko$é nabyta bie-
giém przyfpieszonym w czasie 21."
L X1k
Przeciwnie zaé gdy dana iest pewna
predkos¢ n. p. taka, ktbéraby W przeciz-
gu iednéy sekundy, 724 stop Paryzkich
biegiém 1ednostaynym przeys¢ moznaby-
y 1o, 3 szukamy mieysca, ktéréby punkt
| biegi¢m jednostaynie przyspieszonym prze-
bywszy, a w piérwszéy spadania sekun-
dzie przez. isg; stép Paryzkich lecacy,
tuki¢y prgdkose: nabyl, iaka iest dana, keté-
X

s T gt

e

AR =i e

z takiém 1ak

moze W przeciggu iednéy sekundy. Miey-

Go fest
mieyscé
do predkos
§ci danéy
naleZacé i
iak ié wy-
naléZ¢ &
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ré to mieyscé hazywimy wmieyscém  do
predkosei daney nalegqeém  w nastepuiacy
spos6b “tego doydzidmy, Predkosc nahy-
ta po wyplyniénin _iecln_éy 'sekund}(, ta
dest: 30 stop, ' 2 cale, iest do predkosei
danéy 724 stop, W stésupkn 1; 24.° Ze te-
-dy predkosci w biegu iednostaynie przy-
Spieszenym sa iak,.cz-asy, idzie zatém,
iz punkt biédz powinién przez 24,” Ze-
by nabyt takidy predkosci, iaka iest dana,
Zaczém "wypida 124, 24==15 Stop I
gal. do wysokosci’ szukanéy ktéra sig po-
kazuie bydz 181, 48, albo 8683 stop Pa-
ryzkich; to iest; punkt przebieglszy wy-
sokascel czyli mieyscé, 8688 stép wysokig,
bedzie miaf taka predkosé, ktéraby prze-
byt 724 stop Paryzkich. biegac iednostay.
me przez 1, sekunde,
Bkl
Worazanis .. Og0lie nazwiymy liczbe stép Paryz.
r;:,}(,{f:;iréi ki_s:h,--_- ftoré _iak_i,'-' punkt _pf?cychodzi'.'-_ Tg';e_..
sunku mig- giém fednostaynie przyspieszohym s; abee
. dzy predio dzie predkosé punktu na koncu Ic’y se-
fcig 1 miey kundy 25, to iest punkt predkodeia naby-
scem whble v, jeddostaynie bistac Wyic moker wr e
£, iedng. <& ded ynie biezac uysé moze w je
staynje An€y sckundzie 2s. stop Paryzkich, Jeze-
przyspie- li tedy powszechnie méwige przebiéga ia-
szonym.. Kickolwiek mieyscé m, i przy koticusw éy
drogi ma predko$é p, ktéraby iednostays
nie ddac mégt przeysé przez p stép Pas
ryzkich w, jednéy sekundzie, begdzie m:
S PPioi4ss A zatém p=2V'ms, a zaé
i

-~

0 DOSW, OKOLO SPAD.CIAL, g7 .
m ezyli mieyscé do predkodei p nalezgs
cé bgdzie P75 i tak w przykladzie wye.

L

&éy przywiedzionym p = 724, 5= g
&y a4 zatém me=— 33%__';;33;_ e 1 )
== 8488.' Gdyby zu$ byto p=—=ypos, ‘bylo~
i == 9ah.Daf

by m= Tori AT

ROZDZIAL V.

o Oofwiddczeniack okolo sphda-

- ud - cial,
L

Poniewa? powietrz¢é z ba;}i szklanm
néy albo =z jrﬁiégq naczynia - prawie Bieg cigt
ze wszystkiém  wyeiagna¢ moZpd uZy- w mieyscn
WSY___Y pompy pnwietrzuéy, (WSt‘?P‘ B.O:ad. bfzpoéwle_
X, § 20.) posirzezono, Ze W mieyscu g(;)?;ﬁs;rno,ia
od powietrza wolném, 'Wszystkle (:12&2_1 mocy spa-
spidaiacé z rowng predkoseia lecg przez daig, " iest
liniic’ pionowé, biegi€m postgpnym, tak tednostay-
dalecd, 2e pidra I kawalek zlota z je- "Iiéeiprzyv
dnakowéy wysokos'ci raze’p_l s[?usgczoné, Pn;snf?‘
razém té7 pa dno naczynia upadaig. Za~ '
czém pic ni¢ ma w mnieyscu od powies
trza Wolném, coby choc spadanin pidra
przeszkadzalo, albo i€ oslabi¢' moglo, i
owd rozna predko$é, ktéra sie daje nim
Widzie¢ niecmal we Wwszystkich ciatach,
acz 2z Jednakow€y wysokosei spaduigs

: C ' cych,




Podiug do-
Awiidozéd
czyninn
nych we
Francyicia
1a < miey-
ary hezpu-
wietrzném
jspadaia

preez 1L et - ] S
*czéni€ nauczylo, %Ze w spadaniu claf . ga-

stap (Pa-

3 ryzkich
' o przecia-
g0 iednéy

sehundy.,

A
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cych, od samdgo tylko powiectrza i ie=
go oporu pochodzi. Zaczém W mieyscu
od powietrza . préZndm’ bieg olowiandy
kuli  aibo iakicgokolwiek ciala innégo
swa mocg spadiiacégo od cigZkosci po-

chodzaey, odmiéni¢ sie nié moZe, (Rozd: .

i, § 7.) i powinién bydz iednostaynie
przyspieszony, - (Rozd: 111, § 8.)
11,

Lecz 2e. wyseko$é mieyse, z ktérych '

b R L AN
PQ\VIF‘U Zc WJ-( 1;}311'5(: H]O:{,li.j.? Zza pOﬂ’lO(]ﬁ%
M'E{Chll‘l:{ Zawsze 1est mara 4 CcZasy ‘ro-

wné, W ktérych przez czgdci téy wysos

kosci ciata spadeia, tak sy krétkié, ze
ich dokladuie poréwnywaé z wysoko-
seiaml nié moina. Zuczém do§wiadczé-
nia okofo spadunia cial 'nié mogy bydz
ezynioné, iednow powietrzu, a doswiad-

tunkowo znacznie cigZkich, z miernéy
\af_y.s_{)ko:';ci, opor pow ietrza -fest bardzo
muly; achyba w spadaniu cial gatunko-
wo lekkich znaczny, Prawda, Ze anl pay-
:"nnieﬁzéy rozZuicy nie 1n0'}_n:-.1.._posf:rzédz
w o spadaniv ;. gdy kuola oiowisna badz
W mieyscl wolném od powletrzd, badd
w powietrzu na dol-leci % owéy mier-
néy wysokoscl mieysca, z kiorégo po-
wietrze moze hydz w)ciagl}ibnd
amocd pompy  powictrzady czyli TPc
rzociaga, P;;z:etu ady Hugenliusz preez
doswiddezénia czynjoné Wt‘"FrElﬂCQJ bur-
: : 1z0

I
£
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dzo dokladué¢, pastrzégl, Ze przywig-
kr,;; ‘kula olowisna, w przeciagu iednéy
schundy, W powietrzu 'z mieysca  spo-
;'Z}rrlkll-l.?}}itdia przez 1y A& stép Paryzkich
( Hugent horologium oscillatorium Czgsé
IV. Poda, 26)'Stad  idzie  koniecznie, ie
kazde "ci'iiio W tymZe samym czasie, ty=
1é2 spada na I‘n_ie_yscu wolném od powvie-
trza, a przyuaymniy réZnica, w spaduniu
Jako nie znaczna moze bydz zaniechana,
e
Migdzy Fizykami piérwszy byt Gali-

‘leusz "ktdry na poczathu wicku przesz}é- Dofwidd.
go bardZo szczgs’.liw'é uczynif do§wiad- ezénid Ric-
‘czeni€ okolo spadania cial, ale 2e kiadt $i018 oko-

ciala na tablicach pochylych, po ktérych
spacdaly, a wolnie im spadaé nie dopuscit,
leszeze na tém mieyscu o iego dodwiad-
czenlach moéwic. nié moZemy, Po nim
Riccioli, okolo pél wiekn przesziégo,
.z _pomoca Mavalda, bawit si¢ w Bono-

nii- dogwiadezéniumi okoto eiat sp‘z{ﬂ:ais;—.._

cych, i z wyzszych wieZ spuszcezaige kule
kreciané 8 uncyy wazacé, rachowat kolye
_s_n;én‘l':} (oscillatio) na wisiadle ezyli koty-
$nienia kuli na cienkidy nici zawleszopdy
(Riccioli Almagestum novum  Xig: 11,
Rozd: 27. Podu. 4. ) Dostrzést zas, Ze
W czasie 3 kolysnién iego owisiadia, ku-
la kreciana spadata przez dzigsiec;, w cza~

sie 10 kotysniéh, przez 405 w czasie 1y

k_pi}ysniéfa ?IZEZ. $0; W czasle 20 I_to{j_\..
C:z shida

to spadanid




Joog Rize tysniénié rdwnie didpo trwalo, iawna -

ciola  do-
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$nigh, przez 160, a W czasie 25 leolya
$niéh przez 25e stop Rzymskich,

Daymy tedy, Ze kazdé z osobna ko-.

§widdezé. lest rzecz, '12 czasy spadania byly' ich

nid.

Bardzoma

1; 25 3, 41 §; Wysokosel za$ od poczat-
ku, spadku rachow:iné do owych czasdw
naleZgcé, iak kwadraty z czaséw: I d; 0,
165 25 it,d, TénZe Riccioli ‘Wymiérzyt
pewng wysokosc plonowa, i na niéy po-
naznaczat podzisty w  odlégloiciach,
1§, 6o, 13§, 240 stép Rzymskich, od
wiérzcholka rachuige.  Zunalazl zaé Ze
kule kreciané, z owéy wysokosci wol-
nie spuszczoné, spadaly przez kazde z o-
sobnd rzeczone podziaty w czasie 6, 12,
1§ 1 24 kotysniéh tegos wisiadta, tak da-
lece, Ze i tuznowu wysokosci sg W sté-
sunkn kwadratow z czasu, &=
fils § V‘

- " . 4 . B o ] P
Riccioli przy swoich do§wiadezéniach

16 wabania €2as Mievzyl-wahaniami wahadet. Ga-
wahadet lileusz zas cigZarem wody z obszérnézo
réwnie
trwaig,

mingf. W Zadén sposob znacznie sie nie
1

naczynia przez dziurke¢ bardzo mata wy-
ciekuigcéy. Obydwie-miary dobré, Gdy
bowiém z naczynia obszerndgo, peinégo
wody, przez dziurke szczuplg woda cre-
cze,iwysokosé wody w orzeciggn kilkw

zmnieysza, ale Wierzeh idy prawie zgo-
a mieporuszénic stol; ani sig zniZa, gdyZ
’ awa

i
1
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L . 1
ewa czastka, ktdra w tak matym czasie
w}'p{yw,l, iest b-.n:dxo.m-:.uga; i nieznurxni
wizgledém catdy wody. Ze z28 bicw wo-
dy z naczynia ciekacéy od cidnignia idy
tylko pochodzi, tatwo kaZzdy poznaie, to
%38 cisuiénié zawisto od saméy wysolo-
se1 Wody w paczynin ( Wstep. Rozd. VIT,
§ 16.) ktbra to wysokosd, gdy < kilkn
minubach. prawie si¢ nie odmiéniz, jawna
lest rzecz, Ze kazda z osoling kropla wo-
(3[_}‘, gdy wchodzi w dziurkg rownga sifa
Przez caly tén czas do plyniénid pedzo-

‘o2 bywa, a Zadnéy zgola nié€ ma przy-
-czyny, dlg 1’»{_tore‘yhyr iedna kropla predzéy
Wyplywac powinna, niz druga. ' Zaczém

wody tak wyptywaiacéy jest bieg iedrio-
Stayny, a przeto do mierzenia czasa zda-
tny. Gdy2 zwalywszy wode we dwdch
maiyeh dalkichkolwiek przeciagach czasu
wyciekia, pewnq iest rzecz, ‘e te cza-
Sy sa w stosunku cigZaru wody. © Uzy-

W52y, mawet przy tych dodwiadezéniach

\V‘.lh"ldf&l, pO.Stl'zeime, iz liezha Il]'clf','Ch

wahan wahadta jest zawsze w stosunlu .
z cigZurém wody, przez tén caty czas

W lkitbrym wahadto kolysato sig wycie-
ki€y. Wiee i czas tak sig ‘zawsze ma
iak liczba wahah malych, iest wedwody-
nasob - wiglszy od czasu, w ktérym to2
wahadto daie trzy wahania, Zaczém ka.

2dé 7 osobna. wahanid bardzo malé  te -

J 1 e : y: o :
894 sameégo wahadia réwnie ‘trwa, a za-
: tém

TR
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tém ezas naleZycie przez nié dzielié mo-
Zma D& réwné czgsci.

VL

Gdyhy dodwildczénia Ricciola czynio-

né byly na mieyscu ‘wolném od powie-
trza, tedyby wprawd:ie dowodzily grun-

townie, Ze biegi od cigZkosci pochodza-~

, : : ; d
c¢ 54 lednostaynie przys;

szoné, (§3.)

X A . IRt Fa b F e
1 Ze nasz¢é preypuszczenic lest prawdzi-

wé. (Rozd: 1L § 7,) Lecz ze wpo-

wirtrzu czynioné byty, stosunekpostrze~

Zony migdzy wysokosciami s}pédama{., zda~
ie sly iz znacznie powinién bydZ inny,
niZz lest tén, ktéry zaa)‘dmcmy na miey-
scu wolném od powictrza ;. chociaz, bo-
wiém opér powietrza, gdy ciala zna-
cznie cigZkie spadaia iest pospolicie ma-
ty, przecigz cale znaczny postrzegamy
przy spadanio ciat lekkich Z‘Wi(jlkl_ey wWy-
sokosci, iakie,sa kule krecian¢ (§ z.)
Sam- Riccioli spuszczaige kulg otowiana o
2 2 uncyach, razém z kulg ofowiang o 2 un~

cydch z wysokosei 280 stop Rzymskicly, po-

strzégt, Ze olowiana inZina ziémig uvpa-
din gdy kreciana ieszcze 02y stop odZic-
mi byla. Bo ieZeli na przyktad opcul* po-
wietrza zmnieyszat teZ sume WYSOROSC
kuli olowianédy w tymie samym czasie
na z stép Rzymskich a ténZe sam?,opolf
powietrzazmnieyszat samg wysokosé kuli
elowianéy w tymze sumym czasic nd stop
37, azatém roZmica vporn tego byia .z?'
stop ‘Rzymskich; wige gdyby kula ofo-
- wia-~

—¢

L]
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“wiana spadala w wolném od ‘powictrza
micysen z téyZe saméy ,wysokosci i
W tym-z.:: samym czasie, a4 kula kreciana
gelyby spaduta z téyle wysokosci 1 w tym-
Ze samym.czasie w mieyscu powietrzném,
réZnica Wysokosci ich spadku w tymze
sarmym czasie z oporu powietrza pocho-
dzaca, bylaby 27 Stép Rzymskicl, ktéré-
go, W tym czasie kula olowiana ni¢ mia-
fa. PoniewaZ za$ kula olowiang w miey-
scu wolném 'od powietrza spadaiac z ta-

Kicy wysokoder 1 w tymZe sumym .cza-

sie, niccoby glebicy spadia, przeto ope-
rem powleirza zmnieyszona byla wyso-

kesé spadunia wiecéy niz na' 2g stép
Rzymskich, .

, R VIE

,Zeby tedy co pewnégo z doswiddezé-

nia Ricciols wnidéé moZna bylo, trzeba
T

- zwaZac naprzod Ze bicg ciat wolnie spa-

Dodwidde
czénia Hic-

daizeyceh iest bardzo predki, a zatém trze- ciola nis sy

ba vzywué nader wielki€y pilnodei w do-
si;rzégm],iu_ czasOw, ieteli cheemy naieix.-
Cle porownywac mieysca i czasy W spa-
daniu ciat, Téy zad pilnosci, Ze nie ze
wszystkiém dokiadndy uZyt Riceioli, po-
kazuje si¢ to, poréwiywaiac ' iego do-
swiadczénia iednd z drugiémi. JezZeli ho-
wiém kula kreciona o g toacyach w po-
Wietrzu spada zupelniv przez 1o stép
Rzymskich, “w ezasie 5 kolyéniéi wisi4-
dta, takaz kula spaduc pewinna przez 1s
- . & 5top

™

zupetnie
dokiadnég:
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stép Rzymskich, w czasie 633;’ teca? wa®,

hadta, ieZeli mieysca sa w stosunku dwu”
mnoZnym czasbws gdyZ iest 103 15 = 251
37;535 2 37,5 dest kwadratém. blizkim
liczby 6,12, spadta zaé kula podiug
Ricciola przez 15 stép Rzymskich W.prze-
ciagu ¢ kotyénien. Podobnymze sposobém
tak kula przez 240 stép Rzymskich spi-
daé powinna nie w przecizgu 24 iak Rics

cioli postrzegt, ale blizko 24 L wahaniach °

na iego wahadle. Jasna tedy iest 1766%,
Ze stosunek miegdzy mieyscami<i czasami
czyniac doswiadczenia w powietrzu liest
tylko blizko prawdziwy, gdyZz Riccioli
samémi liczbami catkowitémi, go  wyra-
2it, a vlomki liczb cale opuscif.
Sooip: -

; Powtéré fatwo wyrozumiéwame Ze
B“"djl"- d;"" stésunek miedzy wysokodeiami w spadanin
i‘;:frz;‘:z oporem powietrza bardzo malo sig od-
Zestésunki miénia lubo sam¢ odlegtosci znaczn ¢y od-
wysokoSei mianie podiégaiq.’ D:{ymy bowiépi ;/Zt-r-l(:_:
spddanid dna- kula kreciana przez 1o; druga rowna
M ed e o262 20 st 6 wolnic W préZni spads, Do-
_i.r.,;;-ﬁm; pusémy  daléy, Ze owa piérwsza kulay

- 3 F » ) e 8
nawet na gdy W powietrzu spada) przez ténze sam

mizysen

: czas, tylko przez o stop swoig moca le-
wolnémod

ONSTO% ¢i, tak dalece; Ze wysdkosé . w jt:fy spa-

PL};;;EE;: daniu oporém powietrza zmnieysza si¢na
L sig. ~ ledne stope, Jawna lestrzecz Ze predkosé
kuli przez 20 stép spadaigeéy, przy kori-

cu spadatia, wigkszaieft od p_rg—,w:llu:(.‘a‘écl-lli'u'.-=

5 -
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i drugi¢y, ktéra przez 10 stép spadia,

cznosci s3 rowné z predkodeiy cidt spa-
daigcych pomnaZa sig, ( Rozd: X § 25.)
nastgpuic koniecznie, Zge - druga.kuia,
gdy wpowietrzu spada, wigc€y niZ: ie~
ding stopg wysokogci traci, dla oporu po-
Wictrza,. pqzw__éhpy tedy, Ze traci dwie
stopy, a bedzie stésunck migdy wysoko-
sciami W powietrzu == 9: 18 ténje sam
Lo 1 W prozni ro: 20, Zaczém tém spo-
sobém stésunck micdzy wysokodciami ca-
£ le. sig mie odmiénit przez opor powie-
trza. Ale cho¢ dopuscimy, Ze drugdku-

la mniéy Inb wigcéy z wysokosci straci-

fa, iednakowoz bedzig stosunek migdzy

- ‘Wysokosciami spadania W powietrzu = o:

18 + X, a rOinica x migdzy t3 ostatnia
wysokoscia, i miedzy 18, tak mata’; {2

ciala do icy przebieénia calego kotyénié-

i nia nie potrzebuig.~ Zaczém gdy ‘Riccioli

Ze zag opdr powietrza gdy inné okoli-.

! czgsei wahatt osobnych cpuécil; tatwo sig
pokazuie, 12 stésunki przez postrzega-

: nia wynalezioné, albo zupelnie té2 sa-
- mé. bydZ powinny z stésunkami, ktéré
: W proZni mieyscé maig, iako t¢2 od nich

bardzo mato odste¢puis,
, X,

TaZ prawda potwiérdza sie przez in-
né doswiadczénia w Londynie na wy-
sokim Kosciele S, Pawla czynioné, gdzie
Czasu dostrzeZono z wigkszg dokladno-

% : icig

P
To? cemo
i inré doe
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dcig niZ to vezynit Riccioli: w roku bowicns
X710 wiele kul szklannych zywém sr¢-.
®rém napetnionych cigZara prawie dwéch
Wncyy z wysokosci 220 stép Londyiiskich
spuszczono ; Roku fakZe 5719 spuszczo-
mo kule ofowiané o 2 prawie- {funtach
z wysokosci 272 stép ' Zywém ' sré-
brém napeinioné, ktéré spadty, w prze-
cingu czasu trochg mnieyszym, niz, 2rkas
ofowtané. za§ prawie w 4”1 ( Newtona
Filozof. Natu, Poczgt, Mat:  Hie: - I1.
Pod, XL.) kwadrat zas liczby 3,7 iefk
¥2.095 4 220;  272==13, 69! Ic, 92, bli-
zko. Ze zaf pidrwiastek kwadratowsy licz-
by 16,02 iest 4,1 blizko, akule olo-
wiané spadly z wysokodcei 273 stép w 4,
2§ prawic, iasna iest rzecz, Ze w saméy
istocie prawie zupetnie sa w stésunkutwa.
dratéw z czasn, iowa réZnica mala oip~
dzy 4, 1, 1 4," 25, tylko od oporm po=
Wietrza pochodzi, przez ktéry ldli olo-
wiandy, iako zdaleko wigkszéy wysoko~
$ci spadaiacéy, bieg bardzidy sig zpoznit,
niz koli Zywém srébrém napetniondy.
§ X '
MoZng ieszeze 'qrzywisfgiéy pokazad,
ze owé maté uchybidnié stésunku mig-
dzy wysokeéciami w powietrze, od sté-
stk miedzy kwadrotami CZASOW, 7 O~
poru powictrza pochiodzi, Daymy bowiénr,
Ze kula w mieyseuw od powietrza i \w An-

.(I"J Stopn Paryzks ,od Londyislidy 1est

©0'DOSY. CKCEO SPAD. CIAL. 4%

: i TR
glii sp:idﬁ na iedng sekunde przez 15 % stop

stop Londynskich («) idg_iu_‘ stad _;SOHH:-
cznie; Ze taZ kula w préini spadu¢ po-
winna ‘tamie we 3," 7 przez 220 stop
Londytiskich a przez 272 _stf.uplLolnd.yr‘l—
skich W przeciggu 4,"“ L lezell mieysca
wprézni przebiezoné sg dokidudniec w sto-

-4 - B .
Cgunku kwadralow z czasu ; goyz lest 16,078

220==1; 13369, liczba zas 13,69 iest
kwadratém iiczby 3,7, A Ze lest 16,07:
272 = 1" 16, 92, to lest; iuk 1 do kwu-

- dratu liczby, 4, 1; zaczém gdy kulg w po-

wictrzu spuszczamy, Zeby sWig miocq spa-
daia, przccigg czasu, W kiorym 220 St0p
Londynskich przebiéga, zawsze iest wig-
kscy 0d 3" 9, aezui W kiorym 272 stop
Londynskich uvlatuie, Wigkszy od 4, 1
bo idy bieg zawsze sig ZInNieySza priez
opor powieirza, Wirawdzie OWO prey-
bywanié powictrza tém wighszé byuz
powinno, i'm gatuikowo let:}-'sza‘kul’u 1
im Wigksza lest wysokosc, gdy inné o-
Koliczhotci sg. rOWné. Co tez doswiad-
czénia Londyfiskié okazuia, GdyZ kila
Z2ywém sréhrém napelniona bu}rdzc‘).mﬂi‘?
wigeéy zabrafa czasu w spadan_m,.m%
3," 7, kula zas olowiana w przeciagu 4,
2% spadia,.' a zatém p_oufxgksz:_lcmc czasu
W)€y spadaniu ‘znucznieyszé _b,)'k{’ bo
oféw gutunkowo iZeyszy iest od z)\:c—-

iak

L

C 1085750 1. £

Paryzkich blizko, (§ 2) albo przez 16,07 ealeiednas

staynie
przyfpis~
sza Sig
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g0 srébra, i wysokosci spadania kul; 2 Zy~
wem srébrém, Zaczém bardzo dowodii-
Wie  nastepuie, Ze wysokoder ‘spadania
W prozni s3 dokfadnie w stosunku lwa-

0 4 =
dratéw z czasu, ktéra to prawda‘'i do-
$wiadezéniami Galileusza potwicrdza sig,

< _WSz__};stk_ié t?d'yl pr:iwdy, ktérc’sﬁrﬁy Wy~
Z€y Okizali méwiac ogdlnie o biegu ie=
dnos‘tayme’przyspieszonym,' maig miey-

wysokodej SC¢ 1 W Spadanin wolném cigt w pl‘éini,

naleZacd i Ze za$ bez watpiénis
iak ip wy. ¢

nalézéz

; kazdé ciato ‘ po-
dhug doéwiadczéh we Francyiczyninn‘gch
na mieyscu bezpowietrzném wolnie spa-
da, w przeciagu iednéy sckundy przez
1575 stdp Paryzkich, (' § 2.) przyktady
wyie’}: danﬁ, Cerzd. IV, § 1. 12, 17,)
do spadania ciat w préZni bardzo latwo
1est przystésowad. Wysokodd zaé do ia-
kiey predkosei wyznaczondy naledqed, iest
ta, przez ktérg cialo w présni spadaé
Powinno, Zehy do danéy predkosci przy-
szlo.  Jest za§ takowa predko§é p— 2
!/ms, (Rozd.1V. § 13.) gdy m Znaczy wy-
sokoé¢ micysca do predkodci p . naleZgca,

s za$ liczbe stép DParyzkich, przez ktéré -

ciat ads i :
-€1a10 spada z mieysca spoczynku  w pré-
Znl W pierwsz€y sekundzie. Oznagza sie

Zas tym wWyrazém predkoéé p przez licz- '

be stop Paryzkich, przez ktéré ciato da-
ng predkosci przebiddz moze iednostay~
: nie

-
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nie W przeciagu iednéy sekundy. Takie
przeciwnie, gdy dana iest w ysok 0$¢ m nazy-~
wasie p predeosiig do wysokosci m naledygea.
: : e
XiL

Gdy iaki€ cinto w powietrzu wolnie

sp:'tda, czZas spidaniﬁ z dandy wysokosci Semowol-
glbo’ wysoko$é z danégo czasu dokiadnie né spadas

okréslong bydz ni€ moZe, chyba przez.
4

nié ciaf

dokiadnie |

rachunek ,bardzo trudny, c¢zego na tém ,préiione

mieyscu przyczyny wyto2yé nié moZemy.

bydZ ni&

Lecz niekjedy dosyé iest cho¢ nie dokla- moze, dla

x : : 3 i
dnie poznac wysckosc z danégo czasu spa-

oporu po=-
. wietrza, ie

i _"Ir 3 % R #) 2
dania, Spuszczamy na przyklad kamien go"oo.,
w giehboka studnia’ albo w loch, 4 ‘du- yachurek
stezégamy czasu, w ktérym kamiéh za- bardzo e

_cz_)-'rrm; sie spu_szr;zaé, i w ktérym nadno
upada. Z tego przeciagu czasu iak nay-
dokiudnidy (lustrz-ey',onégp, mozZna doysé
blizko prawdziwie, iska iest gigbokogd

- § 2 r ' o
~studri albo lochu w tén sposdb. Doswiad-

czénia Londyiskié nuuczaia, Ze przywig-
ksza kula otowiund spada W powietrzu, -
w przecigugu 45" przez 272 stép Lons
dynslich, albo przez 255 Paryzkich. (§ 9.)
Doswiadczénia zas Ricciola pokazuiy, Ze
wysokoici spadunia, ktéré nie s3 wig-
kszé od'200 stop Paryzkich blizko, pra-
wie zupeinie s W stosunku kwadratn
Z czasu, Zaczém przy}wilgksz-a kuie{ olo-
‘Wwisna W powietrzu spada, w czasie 4,"
przez 226 stoép Paryzkich, Lecz podlug
Ricciola prawie. w jednaikowém spadaniu,
R Wy~

dny.

Gir.

A
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wysokos¢ kuli krécianéys Sporém powie-
trza niemal 25 stopami Rzymskiémi tar-
dzity zmuicyszopa zostala, niZ wysokosé
spadania kuli ofowianéy (§6.) Jestbo-
wiém stopa Rzymsk_:i do Paryzkiéy pra-
wie, iak 11 16, 2 zatém wysokosé 28a

stép Rzymskich réwna sig 192 blizke’

stopém Paryzkim. Zaczem kamiéi po-
spolity przywickszy okragly, =z kreta
prawierindnakows cigZkoéé maiacy, spa-
da w przeciagu 4," z wysokosei niemal
20 stopami mnieyszéy, isk iest, ktérg,
w tymZe samym czusie wicksza kula o-
icm-i-:--.n.i'przebiéga', w powietrzu. Wiec ta-
kowa kula spadj w powietrzu 2’ mieysca
‘spoczynku; w przeciagun 4," przez 206

stép Paryzlkich blizko, w przeeisgu 3,"

przez 116 stop Paryzkich prawie i t, d, Stad
tedy fatwo mierzymy bhez nie wielkiego u-
chy bicnia giebokosci, ktéré niewiele prze-
chodzg, albo maio co nie clochodz%, 206
stiip’Par_yzkjciL Niteh albowiém kamiéh
spada n. p. przez 3 1," hedzie kwadrat
liczby 4, do kwadratu liczby 7% ezylire:
12,25 =206 do glebokosci szukanéy, Ta
Wige glgbokos¢ iest = 1212829 — 153,
stopom  Paryzkim , = ale
wicksza, opor powietrza tak sig pomnpa-
.23, Ze téy gtehokodci podiug denégo spo-
sobu, bez znacznégo . uchybicnia znaléié
nié¢ moZna. W mnieyszych nawet gieho-
koscisch, nalezy mic¢ wzglad na to, i%
5 trze-

gly liest ona.

. I © CIAL. CIEZ. RZUCO.. &

#rzeha iskiego$ czasa, nim odglos e§

arderzénia ciata nadnie n, p, studni pocho-

- . eyt .
dzacy przyydzie douszu daszych ida nam

sig ucZud; a zatém W krotszym zawsze
czagie kumidn na dol upadnie, niZ odglios
- . ot .

iego spadniénia déydzie do ucha,

RO Z2-D-ZF AL VL
o cialach cigikick rzuconych.
S e

Gdy- kamién, albo iakié inné cialo na
mieyscu od powietrza wolném na dét
prostopadle rzutamy z pewna predkoseia
n. p. CG; kamiél tén poding tegoZ samégo
kicrowania spada¢ nie przestzie. JeZeli

tedy AC. wyrdza czos w ktorym Wwyso-
kosé do predkosei CG. naleZgea (Roz. V.

§. 15.) wolném spadaniém z mieysca spo-
czynku wymicrza sig, kamien' cale iedno-
staynym sposobém spadac bedzie iak gdyby
z owéy wysokoscl z mieysca sjpo’czynku
spuszczony przez czas AC spadal, albo
by I rzucony prosto na dot z predkoicia CG.
£dyZ tu nie idzie o to, iakim sposobéim
té)y prpdkoscl nabyt, czyli to przez samo-

‘wolné spadanié, czyl przez rzucénié,  Po-

prowudziwszy tedy AK, przez punkt @

pridlosé kamiénia w ktérymkolwiek pun-

keie czasu D, bddzie =DQ, a w_ysoﬂoi:é

od czasu rzucénia a2 do D, azatém w cza

sie CD, przebieZone’ bedzie. CGDQ,

stowém kamieft piopowo do ziémi rzuco-
: ; : ny

Bieg eidf
na dot rzus:
conych.

Fig. ¢




rzuconé
dwdém bie-
gom

bie prze-
ciwnym

podlégs.

Iakozna-

czv( miey-

sed lirdra
kamién
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- ny cale ztém przyspieszéniém leci, z ktb=
rémby leciat sam wolnie spadaiac, ale po
nabytéy predkosci rownéy ty, ktéra teraz
rzuconym go na dot bydz mniemany.

Ze kamiéhw gore wyrzucony_ddsébdle

Ciato clei- g7y do pewnéy wysokosciy znowu na dét -
kié w gorg =

(. 5 .
spada, o tém wszyscy wiedza, Gdy2 sta-
le ma wsobie cigZkosc choé w gore idzie,

P \ : 5 5 & g
kt6ra go ustawicznie na dot pedzi; a nié ma~
wprost sos §i¢ na-¢zém nirzymac. '

Znaydzie sig tedy
W nim rzeczywiscie dwoisty bieg, ieden
w gbre dazgey, kiory zawist od rzucénia;
drugi na dot rzucony, ktory od cigﬁkoéci'
pochodzi, ktéré to biegi Ze sa na “iednéy
-linii pionow€y 1 sobie w prost przeciwne,
trzeba iedén od drugiégo odiaé, ZebySmy
znalezli bieg skiadany kamiénia (Roz: I,
§. LI ) oal i

v :

Zebyimy tedy wlasnosé biegu skiddané-
go nuleZycie poigli, daymy 2é¢ kamiéh
w proZnido géry pionowo byt wyrzucony.
Nicch bgdzie ER. predkosé rzucéniay a EA

w pérewy- prostopadia do EK, znaczgea czds, w. kto-

rzucony
przebiegd.

Fig. 4.

rym cialo z mieysca spoczynku samowol-
nie¢ W prozni spé’daiq.c, w punlcie E; pred-
kosci EX nabywa, Niechbgdzic ED —AB,
toz CM = BN =DS=—EK == A¥,-a liniia
KX. réwnolegla do AE. Poprowadzmy li-
niig AK. przecinuigeg BN, DS. w punktach
FiQ, aiawna iest rzecz Ze kamiéh dla
opor=

»

'O CIALACH CIEZ. RZUCO, 4%
epornosci SWOléy zachowa caig predkosc.
" EK. w czasic DE. (Roz: 1IL §.1L,) a zatém
przebiely w gbre w tymZe samym czasie
inieyscé BRSD (Roz: 1V, §. I )" Ze za$ cia-
to ktbéré samowo}nie spadad zaczyna w cza-
sie AB. przebiéga W proznl mieyscé ABF,
i ED icst==AB, a KQS = ABF, idzie za-
tém, iz kamién w(;;rzuc'ony_ Wymiérza ras
zém drugim biegi€ém na dot pochodzacym
‘od cigzkosci fieyscé K QS. W czasie ED.
Odigwszy tedy iedno mieyscé od drugiégo,
kamiéh w samdcy rzeczy biegiém zioZonym
idzie w gores w czasie ED przez wyso-
kos$é oznaczoni przez EKQD: 2 znowu
wczasie EC, przez wysokos¢ oznaczong
przez EKGC, a w czasie AE, przez miey-
scé EKA (Roz: 1. §. 111) Cossig tycze pred=
kosci kamiénia po skoiiczonym czasie EDj
iednégo biegutaka iestpredkosé, i2 iedno=-
staymie z nig bie2ac, moZnaby przebyé
mieyscé EKSD, w czasie ED; drugiégo zas
biegu predkoscia QS, moZna iednestaynie
przebiddz miegyscé QeKS. w tymie czasie
“ (Roz. 1V, §. VIIL. ) Wicc biegu skiadanégo

. predkosé po wyplyniéniu czasu ED taka

iest, iz z t37 predkoscia EDQe = EKSD—
QeSK w czasie ED.  Ze zas w biegach
iednostaynych predkosei s3 iak mieysca
w rézoych czasach przebiezoné, bgdzie
zatém prodkos¢, biegu ztoZonégo po wy=
plyniéniu czasu ED, do predkosci rzueénig,
iak prostokat EQ do prostokata ES. albe
tak DQ do EK, D §. IV,
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: §. 1v.

Bieg iedno- 1dgcégo-w gbrg miedzy sobg, na puhlktach
staynig

4 woie ich ubywa, gdyZ: iest EK — DQ =
. eR==d Q=D O —-CG=CG—BF it d.

Talki

a czas w ktOrym cata wysokoéé oznaczo-
na przez AEK, w gére postgpuige prze-
biezona bywa, iest AE, a.zatém zupeinie
" rOwny czasém simowolnégo  spadania

~z'mieysca spoczynku przez AEK, - Ciato.~

tedy wyrzucone przebiegiszy wysokosé do
oy 11 B . ool T
predkosci swégo wyrzucénia naleZacg, na-

do, mieysca znowu ‘powraca z ktoérégo
w_gbrg rzuconé byfo.© Miara wiet prid-
kosci W biegun iednostaynie opéiﬁio-nym,
‘taz sama iest co i w biegn iednostaynie

przyspieszonym, lecz tylko w sposebie

przeciwnym = {3 dest podziatka predkodci.

Powietrzé daleko bardziéy ostabia bieg

Fowietrzg ciala W gbrg idgeégo, niZz spadaigcégo 13
ciatu w go A6t - POki bowiém iakiégo ciala nie wiel-
reidscémm ka iest prydko§é, poty prawie Zadnéy od-
bard7iy mianie dla pnwiutrzﬁ nie"podlc’gé,_ lecz gdy

zigopificd, . a5 B gl :
" anida, Predloscl sy wielki€, powietrze swym

1:::(”1: oporém znacrnie ich oggabié (Wstep Roz. L
§.25.) Ciala za$ spadaigcégo predkosc
B ; AR S LR

L]

$g tedy predkodei leamiénia w préirﬁ j

! nie - ezasu E, Dy C, B, 1k EK, DQ, CG, BF, -
epu;iumny. to '_H_Est W I'O{zn):'c'h pthCiqgach siﬁSu, r6-'

: za$ bieg nazywa sie iednostaynie opoZnionym

-
tychmiast przez tg2 wysokosé nazad spada, .
ito w rownym czasie iak w gére szlo'd

N

- - 1 . I
- in, pewna iest rzecz, Ze przez 4". szto

W - . . TR ) »
wyrzucané bywaia kamiénie n, p. 2 gor o-

0 CIALACH CIZ. RZUCO. st

Il

_przy samym lofic iest wiclka, a zatém

.

‘przy Koficu tylko znacinie sig odmiénia,

a nie 2z poczgtku.  Cisnionégo zas w aére
ciutn daleko iestinny stan, gdyZ . bieg swoy
zaczyna z wielkg predkoscia, a zatém znar
czpit 62 wield traci z swego biegn zaraz na:
poczaiku przez opbr wigkszy powietrza,
1 tg stratg L:trzympie w dalszym biege
przez opornosc swoig. Przetocizto wol-
nie samo. przez sig z pewney wysokogel
w powielrzu spadaigeé, t32 samg pred=

kogcia , ktoréy spadaige mabylo, do téyZe

saméy wysokosci, z ltoréy spadio, znown

‘podniééc sig nié moze,

, Gdy iakié ciato prosto w gbre Wwyrzu-
camy, na mieyscu bezpowictrzném, a t0 naiac da:

“w przeciagu na przykiad 8" znowu spada oy czas

na toz mieyscé, zktorégo wyrzuconé by~ podoiesiés

nim1 SP a-
danid cia-
ta, nié mo-

w gorg aprzez 4" na dof spadato (§: 4.)

_ a zatém doszio do wysokoSci 241} StOp 2na dokta-

Paryzkich ( Rozd: IV. §.11.) Ale gdy - dnie stad

~ sig to dzieie W powietrzu, nié mozZemy tak wynaledd

wysakoscl
do leeoréy
/ to ciaje
gnistych, z dostrzezonégo czasu, * przez doszle.
ktéry ida w gbre i na dof spadaia. ‘Bo tako-

wé biegi w pewielrzu znacznie odstgpu-

doskonale okréslié wysokosci do ktoréy

"ia otl tego prawa, ktérému w préZni pod-

légaia, naybardzi€y zas gdy predkosc iest
wielka, z ktérg ciala ida w gorg, Sam te?
: Da - ksztait
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kfztatt cidt w t¢y mierze wiclé odmiany.
Sprawuie. N :

. B e
Rzutni4 JezZeli ciato podiuginnégo iakiégo kiee
(Trajeo- runku wyrzucamy w préZni, a nie liniig
naj, iakié- pionowa, doswiadezéni¢ naucza, Ze to
E:?&ﬁ;f\sv;: 2 wolna coraz bardziéy ku ziémi sig po-
rzuconégo COY1A awreszcle na zi€mig upada. W ta-
: lm razie przebi€ga wigksza liniig, ktéra
Fig. 5. rzutnig ciala nazywamy. Rzuciwszy al-
bov:*:ém ciato A, w préZni ku E, mozémy
~mysly sobie wystawié, iz liniia pionowa-
AB, ma bieg postepny tak, 2e kazdy z oso-
~bna i€y punktbiezy nie przestannie ki EH
bynaymni€y nie odmi¢niaiac predkosci
rzucénia; i ze pur}ki’:iuki fizyczny z miey-
sca spoczynku spada przez liniia AB, i ra-
zém z ta7 linilg postepuie kir E. Ze bo-
wi¢mkaZdy z osobna punkt linii AB bieg
postgpny maigeéy cale réwniebie2y (Rozd-
IL. §. L) punkt fizyczny spadaigcy na kté-
rémkolwick mieyscu linii AB staly pred-
koscig rzucénia porywany bywa ku EH,
Zaczém W tén sposob biddz bedzie  iak
gdyby té€y predkosci przez rzucénié nabyt,

e G Vilksr

-Ciato eigz-  Daymy, Ze predkodd rzucéni iest takd,
kit w pré- 12 W pewnym czasie ¢ moZe ciato iedno=
A eneo- staynie 32 predkofcia przebiédz droge AC,
né Rowno- gqymy jeszeze Ze liniia CD=DE= AC,

rzutnia : % ; B ;
krésli. @ 1awna lest rzecz, i2 liniia AB, po wy-

; . Plynionym czasie ¢, bedzie na CF, po wWy=
Fig. 5. : plynio=

-

- O CIALACH CIEZ. RZUCO.' ¢
_plynionym 2c, na DG, po wyplynionym

3¢ na EH, it d,.ize liniie AB, CF, DG,

EH, 53 od siebie réwnoodleglé (Rozi I

§. I.) Gdy tedy punkt fizycany predko-
dcig swola W czasie ¢ z mieysca spoczyn-
kuw préZnispadaz Ana Py w czasie zc
z AnaQ; w czasie 3c z A na R; popro-

- Wadziwszy PI, QK, RL od linii AE r6-

wnoodlegté dolinii CF, DG, EH, bedzie

- AP=Cl, AQ= DK, AR=="EL, a punkt

biegiém swoim zlpZionym przychodzi po
wyplynionym czasie c na I; po 2¢ na K,

‘ap3c, nal. Sgzas wysokosei AP, AQ,

AR, zawsze ink kwadraty czasdow w lto-
rych przebieZoné bywaia biegiém przy-
spiessonym (Roz V. §. X.) a czasy
w stésunku liniy AC, AD, AE, wyraZaia-
cych mieysca biegidim iednostaynym prze-
byté (Wstgp Roz XVI. §,V.,) Zaczém AP:
AC. AC, albo do PI. PI iest W’_]edn}"’m st~
sunkn czasu, ktéry- sig réwna stésunkowi
AQ do QKQXK, it d.Przeto punkt fizycz-
ny przebiéga rdwnorzuinig ATKL. Tak
sig albowiém nazywa liniia krzywa w kt6-

réy kazda z osobna czgéé linii AB, zaczy-
; naiac od A, iako to AP, AQ , AR, ktoré sig

odcinkami (abscissa) nazywaia, s W sto-
sunkun kwadratow liniy réwnoodlegtyeh PI,
QK, RL; odpowiadaizcych odcinkdm, kt6-
ré to liniie odpowiadaigcé zowiémy pray-
stawami Capplicata albo ordinata ) Odcinki
zag przystawy iedném nazwiskiem zowig

. sig wspoluszykowanemi (coordinate),
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Im z wighszg predkosciy punkt cigiki
Czasém rzucamy od A ko E; tém rowaorzutnia,

ta ukoénie
WY rAyco- = P s
1-,5.3%0 zdsie 1. p. predkodd reucénia iest we dwoie

sig bydZ Ji wigksza od i€y ktéradmy pierwéy wazigli, -

031G Prosty jaena jest yzecz, i% liniia AB, W czasie €,
w ktorysa purkt spadl na P, teraz przecho=s
dzi przez AD, Zaczém punkt cigiki po=
pusciwszy, 2e DM == AP irzutnia przez -
owspunki M przechodzacs daleko muiéy
odstapi od linii prostéy AE, uiZ AKL. Stad

tu wystrzelona, zdaie sig 1§d4liniig prosta, -

: niia, ktora iest drogg kuli, nie test Zupels
- nie prlsta, ale kv ziémi nieco skrzywiona.:
24 ; : 3 . N ' :
I . . . i} g A
* Droga cial gestych i bardzo cigzkich,
g Runtnid  gdy i€ mierng silg rzucamy w powietrza

¢idlw po- ynawwernie wield od réwnorzutni odstgpuie.

_.: 1:,‘:1::;:‘:_ To sig prawdzi oc::.ywiécie na wodzie biig~ -
3 nych gze- CEYy W, gbrg W funtannach, ktora inaleiyl-.
- * stonie jest cie dokiadny réwnorzutnig oznacza, bade
E rownprzus ze wytryska z rary pozioméy, badZz z po-
l RE fozonéy ukodnie w girg bile, Ale gdy

prediost r-zucén%a_ iest bardzo _wit_e-lka'.', bieg :
& ; © AE, oporém powietrza, hardeo sie oslabia
: i mieysca-AC; CD,; DE, w rownych cza-
sach przebleZong, nie $3 réwné, aleb_coraz_'
5 . bay-

= 3

) | e

& G IR

rzutnid cidyetey ténze punkt pracbiega tniéyl odstg. -
puie od linii prostéy AE. Daymy bowidm, Ze . .

wyplynionym czasiec, bgdzie na M. Przy-7.

. I ’ . . *
wysozumiéwamy dlaczego kila z pistole-

gdy micrtll'i iest odlegiodé, Wszelaka h-. -

i
e
£

“tnia kil przywiekszych dosé
sig r62ni odrownorzubni.

O CrALACH CIEZ. RZUCO, 5
bardzicy si,g. zmnieyszaig. Stgd kazdy wy-

crozumidwa, Ze ‘W tym razie rzuinia, nie’

moze bydi rownorzutnig, ale inné krzy-
woscl ma wsobie. Weczém té2 nis prze-
konywaia dosdwiadezénia przez strzélanié
z dziat, PostrzeZono albowiém, Ze rzu-
znacaiie

XL

Kierowno$¢ punktu, ktéry réwnorzu-

_ tnigpezebiéga na ktérymkol wiek iéy micy- Kierowno¢

scu K albo L, iest taZ szma ktoraby miala PRoktubie

‘styczna w owém mieyscu, Moinéby 10 i finii

dowidsdz z wiasnodei rownorzutni, lecz . krzywalg
tabwicy i ogoloiéy sie to pokazuie w nastg- krédlacéga
puigey _spo;él_)_ Niech bedzie bl'acpa DBE !&ststycz.
nieruchoma, iiakozkolwick krzywa, obwi- E:ifﬁr*é!
nivta nicig, ktéréy koniec E tak ustawicznie wéy ‘;'3;:
ciagniémy, aby sig nié¢ powoli odwiiala.  wem
Wystawmy sobie w mysh Ze ta nié n. p. Mieyscn
od punktu B cizggniona lest ku C, u bedzie ¥ Ktorém
‘jedna czedé-téy nici obwinigta okolo DB HEeoy

1. ] = té Za
‘ezysci blachy DBE, aresztaiéy BC; hegdzie zr;na;éu?e
stycang blachy DBE w puakcie B. o sig

; : : . Fig. 6.
% X71B-

giém swa.

I3
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RO 72 072 1.8 L
o bicgu cidl cigzkichna plaszczyz-
“nact pochylych,
g

Ciato cig2kié¢ na p{aszczyznié POZIO-

méy tegiéy i nie ruchoméyﬁ-pq}o;&gné cignis
wprawdzie cigzkodcia widsng plaszczyzne,

) - - » by [
miaprosto- ale dla téylecie2kadei tam biegu micé nié

ypadle, nié

moZe, Ze bowiém kierunek cie2kodci

moie mied jest podiug linii pionowdy do plaszozyzny,

Zadnéga:

ruchu po
téyiZe po-
wierzehni
od cifnié-
Rrid pocho-
dzacégo,

z tal plasaczyzng na- wszystkié strony
réwne czyni katy, tak dalece, 2c Zadnéy

nié ma przyczyny, dli ktéréyby ciato szfp

ku téy raczey stronie plaszczyzny, ni2 ku
innéy, Sama pilaszozyzna wpriwdzie

razém zcialém powinnaby prosto na dé}

spadac, lecz gdy fest nieruchoms, odporém,
swoim gubi caté dziatanié cigZkodei, Nauw

czaia nas téy prawdy niezliczoné dodwiad -

czénia bardza potoozne , Widzimy bo-
wiém, Ze wszystki€ ciata cigiki¢ nayruch=
liwsz¢ nawet, Spaczywaig na mieyscu,
gdy s4 potozoné na powsiérzehniach pozio-
mych, ato iak powiedzicliémy, nie dla
innéy przyczyny, tylko Ze kierownogdé cied
kosci test prostopadta do fych#e powicrzoh-
311‘ 5 : : gh'II‘
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soadks
Lecz na tablicach pochytych czyli do
plaszczyzny pozioméy pod pewnym ka- 0,6 oip
tém 11‘;'1ch}.-1'0n}'ch clata na dd{{ spadalg cieZ= fa na tabli.
koscig wiasng, ktéré to spadanié ah}rémy cy pochy.
naleZycie zrozumieli, niech AK bedzie! ia« 18y na dét

: 5 ; R ‘ ezkodoiy .
ki precik prosty, tegi i nieruchomy, do [i- :11&?01:;;2 ;

~mii pozioméy ABpod katém KABR nachylo- daig?

ny, D zas punktém iakidgo ciala cigzkiégo, ¥
ktory potoZzono na linii AK; latwo zrozu- Fige 7.
miec,<e cigZkoéé tego punktu D, pedzi go Tab. 1L
na dét ku linli DE, tak dalecc, 12 gdyby

nie bylo zawady, spadaiby w saméy rze-

€2y przez pionowa DE, w czasie pewnym

& T¢n zas bieg DE, 'iako prostokrééiny

albo prostodroZny (re&ilineus) moie hydz
vozdzielony na dwainné biegi, DF, DG,
to iest na iedén prostopadly do linii AK,
ana drugi od téyZe. réwnoodlegly. (Xig.
Y, Rozd. L §. VIIL.) Bo cietkoéé tym spo=
sobém wywicra sig na punkt D, iak gdyby
ciato pedzita w czasie ¢, razém praez
liniia DE iprzez linlig DG. Tecz e punkt
D iest na'linit AK nieruchoméy i tegiéy,
drugi bieg DF, dla odporu téy linii zZe
wszystkicm ginie. . Ze¢ bowiém tego biegn
kierunek iest pionowy do linii AK, idzie
stad koniecznie, i2 gdyby sam iedén #n
bieg byt 'w puhkcie D, tenZe punkt nie
przebidgatby  linii AKj aleby zostaf na
mieyscu. Zaczéni w punkcie D, sam
bicg drugi DG, pozostaie sig, ktOrymé bez
: s T
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zadnéy przeszkody spada ku A, gdy? tu
uwazamy, iaskoby Zadnégo tarcia, ani opo-
Tu od powietrza zgota.nie bylo, ' '

Gl

Poniewaz liniie DG, czyli EF i AK |

Bieg pun- tak lak i Imiie DE, KB sgwzgl¢dem siebie
ken cigzko rownsodlggié. a przy Gi Bsg katy prosté;
éﬁl*‘:wgﬂs_“% zaczém troykaty DGE, ABK bgdz podobné,
c’;;fnf:;u Jest tedy bieg S[Ja:iani:i po plaszezyznie, da
ehyléy spi- Di€gu samowolnégo. spadania czyli DG:
daigeégo, DE== KB: KA=— wst A: 1, A Zc DG iest
fest w sto-  tém wighsze od DE, im wstawa kata (A
’“:f‘“k‘”:;“ test wigksza od x, czyli promiénia, wiec
pmg,?gci bieg na plaszezyznie pochyléy,. tém. wig-
; kszy bedzie, im kst téy pochyfosei iest
wigkszy. Ta prawda bardzo wiela do?
s'wrladczéniami dostatecznie sig potwiér
dza; niektéré z nich w Wstepie do Pizyki
(w Roz, V. §, 5. ) -dokiadnie - -wyloZy~

lismy.

<t AV

 PoniewaZ obadwa biegi = poiedynczé

€2as wkts DG, DF, podobné s3 biegowi skiadanému
ryrr_lxﬁll?{*é" DE, (Xigg. I. Rozd.; 1, 6. 3.)  ‘wige
pr‘z’;ﬁ;;i Wwnicsc $tad nalezy Ze punkt spadaizcy po
plaszezyz. TOWnl pochyldy AR. spada biegi¢m iedno-
ngpochy- si‘a{;]’te przyspieszonym, Daymy tedy, Ze
14, iest do on"w tymie samym czasie ¢ spada przez

eii;fy:b DG, w kitdbrymby wolnie spadal przez

wolnie sp

Fig. 7.

L1

w czasie D spada przez KA, a 2¢ w biegach
tednostaynie - przyspieszonych, mieysca
e prze-

ol

Y DE, i przypu$émy, Ze ténie sam punkt |

A}
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pt“?z-él')ieiorié 53 w "3t()_sl_.;_i_1ku kwad_ratéw ;:iaioiprm;
7 t2as6w na t€ biegi tokonych, bedzie Zd~ Ly viokads
{ém DE: KBs: e*1CH, 1 zriown AK: .GD == téyde’

D2 o2 czyli DE. AK: K. DG==¢2, D* (7, ptaszczyz-

2 K 3 5 3 : lak diu-
ci==D2% C* Aie b}'_iﬂ W §'_P0pl ze_dzalgcym ;{235 plasz-
K/ =Y czyzay do

DE: DG = KA: _}(B;’ to iest DE DG iég;':yysp,.
:mnoiqé wige pr’zé; te ostatni¢ ilodci na- b
stepnika i poprzeduika powyZszéy propot-
cyt DE. AK: KB, DG == D* C*° bgdzie
AK2 KB2== D2 C*: czyli KA: KB=D:
C, to iest czasy ktdré punkt fo2y na prze-
biezénié réwnipochyicy i wysokosci téyze.
r'éWni sa W stOsunku 1cy diugogei do wy~
sokoscl, ' . .
V.

Predkodé p, punktu na plaszezyznie .
pochytey cigthoécia swoig z punktu Kna Prgdk’r:isf
A spadaizeégo W ezasie T po wyplyni¢niu :irusﬁ:i;
rzeczonégo czasu; lest taka, iz w tymle 70,
czasie -T; biegiém iednostaynym punkt “yy jakos.
przeyicby mogh 2 KA. (Xigg. L. ﬂpzi'l._lV.-flxoLwiek po
§. 10.) a predkosc P pL}nktu danégo wol- ‘jhg‘z‘io‘;‘;
nie z K na’ B spadaigecgo w czasie C. po sﬁﬁdania
wyszlym tym czasie, lest taka, Zew tym- gqg1,
Je czasie C, biegiém lednostaynym mégiby
punkt przebiédz’ mieyscé T2KB.  LecZ
w biggach iednostaynych predkosc 5
w stosunku prostym mieysc, a w odwro-

. tnym czaséw (Wstep. Rozd, ¥VI -§. 6.

. 2KA . 2KB. )
Zaozdém iest p: P= T - T e zad iest
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T: C==KA: KB==2KA: 2KB. (§ IV.)idzie
stad, iZ iestp=P. Zaczém punkt cied-
koscig swoig przez iakgkolwiek ptasz-
czyzng pochyly KA spadaiacy, przy samym
koncu spadania A, te2 samg ma predkosc,
ktoréyby nabyl, ¢dyby samowolnic spadt
z wysokosci KB ktora to wysokoéé iesh
Wysokoscig plaszczyzny pochyléy AK.
P

|
- - .

; W kole, ktérégo srzodekiest C, poproe
Puské cied wadziwszy srzednice AB, styczng BD,
kispadd i cienciwe AG, ktéraby przeciggninna{_

Pirreiakd zbiegha sig 2 styczng na- D, tréykaty ADB,

‘cigciwe 1 AGB, dla katéw AGB, i ABRD prostych

kola wtym beda podobné, Przeto AD: AB=—"AB: AG,

samym  skad ABZ AD. AG, iAB%: ADZ AD. AG:
*C]_f:‘és:;!m AD. AD = AG: AD. -Zaczém tak ustawi-~
by spudt W52y kolo, Zeby AB byta pionowa, styez-
przezsrze. M2 BD pozioms, przypusciwszy, 2e iaki

dnicg pio. punkt cigZki przez cichiciwe nieruchomsg.

n::wqtegoz AG. zmieysca spoczynlku spada cigzkodcig
) & Wiasna, tatwo sig okazuie, Ze to spé&anié
Fig. g W tymie samym czasic odprawuie sie,

w ktérym punkt ciezki samowolnie spadf-

byz A na B.  JeZeli bowiém punkt z A
przez G spada na dot a2 na D, poniewaZ
z bieg iego iest lednostaynie przyspieszony,
o sig niléy icisle okale, beda kwadraty
z czasdw; w ktérych AD i AG przebywa-
13 sig, 1ak AD: AG, (Xie. I. Rozd, IV.
§. VIL) albo iak AD? AB* Zaczém = samé
Czasy sy iak AD: AB. A Ze wtymzZe samym
: czasie

O BIE. CIAL CTEZ. NA PLA,POCH. i

€zasie 1 stésunku iest . téZ czas spadania
_pr_zigz AD, do czasu samowolnégo sp}adku
przez AB. (§. IV:) Zaczém czas w kibrym
tienciwa AG przchicZona bywa, iest rG-
wny czasowi samowolnégo spadku przez
srzednice AB, § ViI : '

& s g : Pt
. Z tego co si¢ dopicro okaza?o, wypagia, :
2e punkt cigzki, kidry przez iakgkolwiek :1’"1212‘7’5!!::&
&ota plonowo stoigeégo cieficiwg n, p. GB QE VY18
koficzgeg sig w samym dole kota na punk- wiek kota
cie B, cigzkogcia swoia spada, potrzebuie pionowo
do tego spadania takowégo2 Zupetnie czasu, ustaWJ?‘née
w jakim przez sczedpicg pionowg AB &% *C s‘?;
wolnie spada. Pop_ro\_»‘adzmy bowidmz A spodkw
cienciwg AE, od cigeiwy GB r6Wn?odla« lego, przes
ghs, até clenciwy bedg rowne, A ze ’AE iégana
przebieiona bywa w tymZe czasie, ktory cg:’:ﬁi%
lest p()tr'zebn;{ do s;t'n_jow'olnégo rspa—d%m o ipdnyre
przez AB. (§. VL) Wige i GB. | Zaczém o °caasie,
do przebieZénia naykrotszéy clenciwy na
B koficzgcey sig tyléZ czasu potrzeba, ilé
do przebieZénia naydiniszéy; bo cienciwy
tém sic spadzistsz€ staig, im sg .di}y&sz‘_é.,
punke za$ cigzki z wigkszéy spadzistoscd
predzéy leciniz z mnieyszey, ;
s e _
Jezeli iaki punkt cie?ki przsz plasz- e
tzyzng: pochyla CA spada z mieysca §po- T Ll
czynku cigZkoscia wiasna, a linile Proste predkosei
HD, CO, BA s3 poziome, liniie zas DII;AO Ip«;;k;u’
ionowd, tedy predkosé ktora na iakiém cigzkodcig
+ Shiile micy- Wiens pe
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. wmieyseun, p. D, punkt mieé bedzie, zas
plaszcy” widnie od wysoloéei w spadaniu przez CD
tey fs'bdd\;: to iest. od CH, (§. 5.) albo ID.. JeZeli zas

iacégo na PUnkt na C, iuz miat iaks poczatkowa
kziaem'  predkosé p, ku A, trzeba wynalesé wy-
phcTety sokosc CL do ktéréy predkosé p nalezy,
té‘%y};:;’” (¥ig. I. Rozd. V. §. 11.)1 poprowadzi-
wyzng. WSZy przez L liniig pozioma LM, bedzie
‘ezyt. pronowa MD wysokoscia, do ktéréy nale-
7 2y prgdkodé punktu spadaiacégo pa D,
Przeciggnawszy bowiém liniia ML, Zeby

. Plaszezyzng AC przecinala nz N, bieg

Fig. ¢.

' punktu przez CA, predkodciz poczatkowa

P, cale ténZe sam iest, ktéryby byt, gdyby
ténZe punkt, z mieysca spoczynkn na N,
spadi po plaszczyznie NA. W tén czas zas,

1ok dopiéro widzielismy, predkosé iegona

D do wysokoéci DM nalezalaby. Zaczém
taZ predkodd i teraz nalézy do téy wysoko-
dci, gdy punkt z C; predkosciy p “spadac
Zdczyna. ' :

IX.

Porkbeind Punkt ktéry na C spoczywa, i stad
kzécic:fa “ cie2koscia swoia 'sp;riﬁe{ az do A; w czasic
ptaszezyz. €22 namieyscu A ma predkosc p; naleZaca
nie pochy- do wysokosci OA, ktéraby przebiédz mogk
1éy idzie  jednostaynie w tymze ezasie mieyscé 2AC,

TEresL (Xig. 1. Rozd. VI §.10.) Jezeli tedy iaki

sokodei,do Punkt cigZki z’mieysca A idzie ku O pred- -

ktéréy na. koscia p, tén punkt idzie wprawdzie

ledy iogo W gbre po plaszczZyznie AC, ale Zg lest

' ‘cigzkim, pedzony iest razém na dol ku A
. oo
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“od cigé’kés’;ci wlastéy poki po téy plaszezy-

“(¥ig. I, Rozd. 1. 6. 2.) AZew tym

znies biezy, Zaczém ‘takowy punkt ma P"ﬁ“"i‘é‘s
dwoisty bicg, iedén iednostayny predkodeia Po(mEEe"
p ku C z mieysca A, (¥ig. L Rozd. IIL taka, Ktéx

§. 2. ) drugi iednostaynie przyspieszony réyby tén

ku A pochodzacy od cigzkosci. Tamtym proktne-

samym przechodzilby mieyscé 2AC, W cza- oyl oa

- : A : kofeu,
sie ¢, tym za§ przeszediby mieyscé AC, ::}cty

w tymie czasie. ~ Zaczéin 0digwszy miey- spidiizrey
scé 1edno od drogiégo, wypada, Ze punkt desaméy

w sa@wéy rzeczy przebiéga mieyscé AC, wysokoiel.
wczdsie ¢ 1 przeto wznosi sig at de C. Fig ¢

przeciagu czasu ¢, punkt w biegu iediio-

i REatt Tl ot ” r. . Y g
staynie przyépieszonym nabywa predkogei
p» 2zaczém punkt na koficu czasu ¢, ma
1edén'bieg z predkodeia p nadoét, drugizas
piérwszémun rowny w przeciwng strong,

“to iest w gOre, Zaczém w dwéy chwili,

Cpuic.nd C, tedy na ktorémkolwiek mieyscu

o ktéréy czas ¢ kotezy sie, biegskiadany
zupehnie ustaie, tosiest; punkt w gore isdz
przestaie, Ze zas cig2kos¢ ustawicznie na
ow punkt dzidlanié swoié wywidra, wige
punkt wraca sig, i wtymz2e czasic € Znowu
spada a2 na Ay w ktérym do-wysokosci do
kiorcy predkosdé iego potzsthkowa nale2ata,
byt Wyniesiony, o

“ J X

_ JeZeli punkt cieki, prg'dlms'ciq poczat- -
kowy do wysokpéci AO nalezaca od Auste- Wstgpe-
i wanié pan-~
! s g T L EI g ktn cipZki®
n.p.na D ma predlodé I, ktéra nalezy do Wy~ go o %iasz
; : i, | vy soko~ czyzniu
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zawsze

iednostaya
pie sig

opoZnia,”

Sila jednos
stayund,
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sokofci ID, i ténZe punkt ustgpuie przez
DC, w takowym czasie dy W jakim potém

%z C spadaige Powréci na D, = Gdyby bo--

wiém predkosé iego wigksza byla na D.
n. p..nalezdca do wysokosei DMy punkt
wstapitby az na N, w tymezasie w kt6rym
z N spadiby na D. A Ze wstepuie tylko do
C, anie wy’éy, zaczém predkosé icgo nie
iest wigksza od predkojci K, Tymie sas
mym sposobém okazuie sigs Ze nié moze
tez bydZz mnieysza. A ogblnie méwiac
fatwo wyrezumied moZna, Ze bieg’ punktu
wstepuigeégo, iest iednostaynie przyspies
sz0nym; poniewaZ bowiém skiida sig ze
dwoch biegow przeciwnych, wiec ilé
Wwstepniac, z biegu poczitkowégo. pomatu
ubywd, tyléz w drogim biegu od cigZko«
§c1 pochodzacym przybywa, Tén zas dru~
gi iest iednostaynie przys$pieszonym, to
test: w réwnych przeciagach czasu usta-
wicznie sig pomnaza réwnémi ozgsciamis
zaczém punkt wstepuiacy W réwnych cza-
su przeciagach, r6wné bicgu swégo czedci
ustawicznie traci, a zatém iednostaynie sig
spéznia (Xig. I, Rozd, VL §, IV. )
§l XII ) ) it

Ze wszystkiégo; co o spadaniu ciat
cigzkich powiedzielismy, iasno poznac, :Z_/e
tu inZz wigkszg iuZ mnieyszg sily na dot
pgdzoné bywaig, podiug roznicy plasz-
czyzn pochylosci. Gdy2 cialo, caly sila
cigzkosci spada, gdy nié ma przeszkody,
lecz ta gigzkosé czesc tylko sily svwvmc!y

) ’ ¥y-

]
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Wywicra ma té eiata, ktéré po plaszczyze
- mach pochytych spadaia, bo druga czeéé sih
givie dla odpore plaszczyzny niewzruszde
_aie stoigedy, Kazdy za§ widzi, Ze teZeli
dwie przyezyny tak dzintaiy, i2 bez prze-
stanku W rownym czuasic réwné biegi
sprawuis, Ze moéwie wtedy rownémi si-
fami dzialaia, Zaczém, gdy bieg ciat pro-
st0 z gory na dotjukoipreez plaszezyzny
pochyié spaduigeych  iest iednostaynie
nrzy$pieszony; tak. dalese, Z¢ eigzkosé
W tych eiafach ustawicznie sprawule ro-
‘awné biegi, w rownych czasu przeciagach,
» ddzie zatém Ze tat cigZkodé na rzeczoné
ciafa iednakowy sile wywicrd, Ze zug
biegi sprawioné, a stad i sija od ktdrcy
pochodzg, iednakiZ zawsze maig kicru-
nck, nastepuie stad; i2 ciezkosé pedzi
silg iednostayng, tak ciata  samowolnie
spadaigeé, iwko te2 i té, kidrd spadaiz pe
Plaszczyznach pochylych, GdyZ wszelka
83, ktordy sig uni wielkos$¢, ani kierunek
-Bie odmidnla, nazywa sie iednostayng,
A stad “sie okazuie, Ze kaZda siki, LEtora
Preez niciaki Czus, bez Zadndy odmiany

stale dest rowns i sobie podobni, przez ten-

Ze'czas icdnostayng byla,
; §. XIL.
. JeZeli dwabicgi ieduostaynie Prryspies
6zon€ 1 xowné B 1 b poehodes v tymze
Laasie ¢ odsil lednostaynych S, is; tedy té
e IR sity

Sifyierdoce
stayne g
w opidsun-
i’
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B pragtym sity S, s, s3 rOwné. Daymy bowiém Ze
* biegéw bieg trzeci m, Wyréwnywaijey summie
sprawio. B+ 113 w tym?e czasie ¢, od sity iednostay-

mycl, Z hodzi, bedzie wiec 7 = S4s5—
e néy pochodzi, bedzie wie +5—=25,

toya eza-
,‘,z w ko dwa razy wigkszéy, dwa razy iest wig=

sych te kgzy, Polobnymfc sposohém hieg trmst'y
legisg W tym?e ezasie C pocholzi od sﬁy iedno-
prawioné. stayndy w trdynasdh wigkszéy; weczworo

wigkszy od czworakiéy i t. d; slowém

sity iednostayné ogdln€ sa w stdsunku bie-

gbw, ktéré od tych sit w tymze czasie po-

chodza, Zaczém ieZeli'biegi B i D iakeo-
kolwick nieréwné, w 1e"{mkow_ym czasie

€ od sit iednostaynych S1 s pm‘hodza,

bedzie S: s =D: B, Lecz przypusdsiwszy,

Ze taZ sama sﬁfr S, snmwuw bieg dy W cza-

sie ‘¢, ponfewa? ten iest 1c‘lnostayme przy-
spieszony bedzie d: B==c: C (Xi¢, I. Rozd"

HI, §. 9.10,) Zatém B= c] C wige Sis ==

C
D: dC =1 d, to iest: sity iednostayne

c G c
0gblné s3 w stésunku prostym biegéw
przez nie wzruszonych, a W stosunku
odwrbtnym czasbw, w ktmyrh wzmian-~
kowan¢ biegi od owych sit pochodza.

§ XIL

: Sita Zatcm W tymZe samym stésunkn
miggzz;li? pow:gksza sig lub zmnieysza co i pred-
Iy (vis ) kos¢. Jako bowiém w bmgu icdnostay-

© nym,

LT

iako te2 ol == B + b = 2b, to iest, bieg ql{y'

v
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i = ”: % ' | A f .
p aym; w ktérym iednakowa iest zawsze

s SUL R

lay ktora iest niei dkﬂ w{asnosma

( potentia, ) : ;
XIV..

Jezeli tedy cata, sitg cigzkodci,:

dzi, nazwiémy g-i oznaczémy ia
liniia DB, bedzie GD = gWst

e

predkosc, ta2 predkosé bierze sig w'st6-
sunku prostym . mieysca a W derotny

czasu, tak i sila, 1ednosta3,na 1" nieod-
mlenna, lest W prostym stosanku Wwznie- -
_ooncgo bu,gu a w odwrotnym czasu. ]a-
ko, zas nieprydkosc przeblcqa przeciag
mieysca, ale ciala bieg muigcé, przebiéa
galg ténZe przecigg prgdlmsma swoia, tak
! téZ nie d()bll-l;‘r}'om} moéwill, Ze sama si-

tylko

przycz;ny dna{amt, Sp‘awme bleg, ale
sama  przyczyns dm.d’.uaca i przﬂyto-
mna sifa swolg bieg czyni; Wszelka zas
rzeez; kiéra swoig., site w_ywwra na inné,
od  Mechanikow nm:_ywa su‘ wiadz%,

ktéra

iakikolwiek punkt w ciatach na dét pe-

przez
A si-

* 13, z.ktora cipzkodd pgdz; iakikol wiek
{ - naidét puakt n“fa na plasZczyznie po-

chy{cy AKX pofoxonebo DE iest bieg sa-
abDG -
iest ‘bigg  icdnostaynie przy$pieszony

mowolnego sp.ad.;nna w czasie' ¢,
Pl W tyrmze czasie na  plaszczyzni

né s iak biegi w tymze

Ez2

e ' po-

chyh:y (§ 2) ToZ gdy sily iednostay-

CZ:’.&IB

wszezgtd, | iawna iest rzecz, ze 1 cah si=
ta Clgakésm, do téy czgdei ktbra Spra=

wlig

e whidzg

(puten:m.&

Sktid 4
rozktdd sil,

Fig. 7+
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Jakzd po.
moeg p]a.
S7C2yzn
pochytych
dochodzi
my wt4.
gnoici hie-
gu cidt sa~
mowolnpie
spadaig-
gych.

Fig. 7.
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wuie spadafié przez AKX {est w tymZe
stosunku DE: DG, Stad fatwo te2 poiad,

co lest sif-skiad i rozltad (virium com~

positio & resolutio, ) Bo sity' DG i .DF
czyniq sity zloZzona DE: ta zad rozdzié-

Lisig na dwie poiedyficze sity DG i DFj |
stow¢m skfad sit lednostaynych nie co ina,

négo lest, iak faczenie sig bicgdw prosto-
droZaych i iednostaynie przyspieszonych,
ktéré od tychie sit w tymie czasie po-
chodza, Gdyby zas dwoch ludzi ciagne-
Yo daki cigZar réwnémi silami, ale w stro-
ny weale przeciwné, tén cigié'r nié mégl-
by mie¢ biegu, i W tym przypadku, i we
wszelkim  inonym, w kibrym dwie sify
rdwné a zupetnie sobie w kierownoici
przeciwn? pedZity go, bylby w réwnews-
Znosci, iuko méwiémy, ;

, § XV.

Zostaie itszcze nam coé powiedzied
0! spoesebie, ktérym przez dodwiddezé-
nia dochedzimy biegu ciat spadaiacych no
piaszezyznach pochytych. 'Gdy? takowd
doéwiadczc’nrizl nawet ku pozmaniu samo-
wolnégo spadania cial -bardzo wielé po-
magaia; poniewaZ bieg DG zawsze iest
podobay biegowi DE, tak dalece, Ze wat-
pi¢ nié moZna, i¢ i w samowolném,
spadaniu iest iednostayné przys$pieszénié,
gdy iui{wia:ﬂ-omo z doswiadczénia, e
bieg spadania po ptaszczyzaach pochy-
tych  iest lednostaynie . przyspieszony,

‘ ~ Cheae

L RN B S o RS I

——r———
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(‘hcqc poznaé przez doéwiadezénia Eié_g ;

eial na plaszezyznach pechyiych, trzeba
wobrad ciato gladkié¢y 3 bardzo ruchomé,

‘takZe i pochyfa tablice gladka, Zeby sig
“tarcié zmnieyszyto

ile bydZ moZe, Ba
nie tylko znaczné tarcié nie powinno bydz,

- -ilé pawet i opér od powietrza, ‘iedeli bieg

spadasia’ cial po tablicach nachylonych do-

_kdadnie poznaé Zgdamy, Opor za$ po-

e . $.%5 A . r Ty ity
‘wietfza znacznie sig ‘zmnieysza, gdyi

bierzémy kulg kruszcowa znacznie cigZ=

kg wzgledém powietrza, ktéraby poma-

tu spadala. (Wste, Roz. X. § 22. 22. 244

25.) Ze ‘tedy ‘zmnieyszaizc wysokes¢
plaszczyzny pochyl€y, spadanié moZe sig
stac ‘bardzo powolné, = 1asno  zrozumic-
wamy, iz takowe plaszczyzny sg bar-
dzo zdatné do poznania raka iest ‘wia-
snosé biegu ciat spadaiacych.
| ; §oXVIL

' Daleko tatwiéy za pomocy plaszezyzn,
n. p..tablic nachylonych i z daleko wig-
kszg dokladnodcia, niZ przez wolnéspa-

. danié ciat wiasnosd tego biegu postrze-

Zona bydz mo%e. Poniewa? bardzo do-
kiadnie podzielié mo2nd drogg na fabli-
cy; po ktéréy kula spada, i1 naznaczyé
chwilg ezasu, w ktérych kula do podzia-
10w dochodzi; gdy zad przeciwnie cia-
to.samowolnie gpadaige podzialy na swéy
drodze,  ktora iest liniig pionows, po=

. Czynioné, przemiia W niciakiéy odleglo-

gl‘:l,

‘Bieg spda
danid ndy-
lepiéy

poznany z&
.pﬂchﬂ_,

plaszezyza
pochytych, -
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ci, 2 postrzegacz nie b i izki
ORIz L 2 bedae ich blizkim

ale albo z gory, albo z dotu na ni¢ pa:

trzac, nigdy ani Wysokosci, ani ¢zusow,

Wwaig, ze wszellka  dolktadnodeiz dopilno-
wac nié moze. Ta trudnodé, fv Idoftiﬂg-
ganiu,: gdy ciata samowolnie pionewo sp:ir-'-
daig, tem si¢ wigksza staie, i? cialo sa-
-mowolnie spadaisc. z wielky predkoscia
+ leci, I z dalcko wigksza, nizby 's'pzid'z:ic;
przez F_{aszczyug ‘miernie pochyia. Nad
_ -to tab lca, na ktéréy raz sy pocié'z",oné
: -.P?dz"?‘flf’- moze bydZ nachylona iuZ wig-
€y, iuz mm?’y, a gatém:-&o:’;wiédczénié
niezliczonémi, & ordz réZnémj sposoba-

, ™ bardzo fatwo powtirzaé moZng.
i r XVl -
Boboiti ™ .Qah!(inisz_., dzk w2 wytéy powiedzie-
#z6nié Ga. ISMY Pi€rwszy ze wszystkich Filozofow,
Hileusza, . DI€g spadania za pomocy plaszezyzn po-
chylyeh zwazat, i niektore prawidfa, po-
diug ktorych takowy bieg dzicie sig,-od-
kryl, - W doswiddczéniach swych vyt
_mela.kwy Macl_ﬁny, czyli silpi z drz-e‘Wa,
diugiéy (Prawie na 12 iokei, atylko pra-
Wie na ledén cal szerokiéy, wydrazonéy,

tak, 2e kula w ni¢y iak w rynnie spada-

7 ) {a, Ta rynpa gtadki iné
. Ta ry gfadkim pargaminém byla
WyloZena, a kula stadka mosiginé W niéy
| Spadata, Podnosil za$ Galileusz'rzeczona
Z ryang pod r6znémi. katami nad’ plaszezy-
, : i e . Znﬂ

7}

w ktéfych téZ wysokosei przebiégané by=

“dhakdwa predkosé,

. e ; 2=y
O DZWIGNT (VECTIS,) L)
#na poloZona, ale zawsze miernie tylko, -
i'tym sposobém znalazt malo sto razy,
Z€ w spadanin ‘mieysca przebicZoné od
poczatku, sg w stésunku dokia.d'r_lym kvwa-
dratow z czasn, Zaczdm pewnalest rzecz
i nie zawodna, Ze wszylftkie ciafa dla
ciezkosci maia bieg iednostaynie przyspie-
szony i Ze w nich ustawicznie przyby-
Wi biegn iednakowo w réZnych czasu
przeciagach. - : H

R0 Z-DZ 1A ¥, W
0 Bzwigm’ (ve&is.)
L

jezeli dwa ciafa razém samowolnie _ . .
! Co iest

spadaia w préZni (vacuum) tedy kaida cisdar 2,

czastka w obydwoch tyeh ciatach, wtey-
Ze samey czasu chwili zawsze ma ie-
(Xi;. I. Rozd. V.
§ 1.) Zaozém w obydwoOchsa biegi po-

cstepné,. 4 tém samém  w stosunku zlo-

Zonym'z migZszosci i predkosel  {Xig. I,°
Rozd. II. § 8.)  .Lecz Ze po uply-
niéniu  iakiegokolwiek czasu taZ sama,
w nich trwa predkodé, wypada stad, Ze
w tymZe czasic, tak sig -maig te pred-
kosci biegu cial, iak ich migZszosci; Ze
‘tedy cigzkos¢ ustawicznie dziala silg ie--
dnoftayna; bedy téZ sily, ktéré wywicra
cigzkosé na oba té ciata, iak biegi w tymze
cza-
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O gestodei
ciala z cig-
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moZémy.
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czasie wiobu ciatagh sprawioné; (Roz. Y.
g__KI'T‘-:)f a zalem w stésunku miaiszos
sCl. Cafa sifa, ktéra cieskodé wyw crl
bez przestankd na. iz e P

_ aki€  elato, nazywa

sie cigzarem (pondus, )z Czego sig po~
kazuie, i2 cigzary ciat iakichkobwick 5§

W stosuhku. ich migZszodci, Przetoi sue
:;1'0 claf_o,; iezeli w ni¢m 'wi;;cc’yruié-zwi-
Zamy, 1k samg sitg, ktéra dld cig2loa
sci ultawicznie na dét pedzoné b}'v\v;{,

g, o i ;
clgzarcm nazywamy, tak dalece, Ze w Me~
thanice, czyli w nauce o biegu, slows -

Cigzar 1 migZszosé czefto to2 samo znae

ez, :
IL

o i [ o
PoniewaZ cigzary cidt iakichkolwiek
zawsze sa-wstosunku miaiszodcei, idzie
‘stq_d,_ Ze gfiy z dwoch ciat iednakows
obigtodd maigcych fedno ' jeft eig2sz€ od

drugiégo, to t¢z wigksza ma migZszoéd,

- & tem samém | gelisze ieft W solsie, ics

taé na to,

Zeli oba ciata saiednorodnés (Wite. Roz,
XV. -§17.) GdyZ takich ciit geftosci
tak sig mic¢ beda, iak ich cigzkoscl, czy-
151 1k cigZary gatunkowé; z czego sig
pokazuie, e zloto, Ktére ze wszyltkich
ci.lf‘nam' znaiomyeh, ma gatonkowy cigZ-
kogé naywiglsza ( Wste. Roz. VII, §
8. ), test téZ orgz -na’_y‘ggﬁszé. W tén
sp.oso_b Z cigy‘.aru ciat- o ich geftosci na-
leZyeie sadzi¢ moZna, Ale trzeba pamig«
Ze waZae nié mozémy znae
! lgie

- O DZWIGNI (VECTIS.) 3.

Ye2é prawdziwégo ciglaru w Zadném cie-
le, gdy? waiémy zawsze W powietrzu,
a katdé ciato nieiaka czesé swégo cigZa=
ru’ traci dla oporu powietrza (Witg. Roz.
IX. § XVIIL ) Tgk n. pe kupa‘ plérz'a
A duZym worze nie cisnigecgo mnicy wa-
2y niZ w.mnieyszy Wworek wysypancgo A
zbitégo: bo w pi€rwszym razie wigeéy
ma oport od powictrza niz w drugim («),
R :

 Diymy Ze iaki¢ ciato togi¢ 2adndy nié
‘ma- cigZkosci, tak jest przybité n.p. goz-
dziém do innégo ciala mocnégo i nie po-
ruszénie stoigeégo, itby kofo gozdzia C
moglo sig obracac; poprowadziwszy przez:
C liniig AB, ktorg takZe za tega 1 nié
maiacy ciezkosci braé naleZy, 1 ktéraby
okoto pewnégo punktu nieruchomégo C
obracata sie. - Taka liniig Matematycy na-
zywaia Dzwignia, a ieszcze profta, iesli
ieft profta. ToZ iezeli z punktéw
A i B dzwigni prostéy pozioméy AB, kté-
réy czeéci AC i BC s3 réwné, i
przez punkt € oddzieloné, ktér¢ sie ra-
mionami zowia, zawiesimy cigZary ro-
wné P'i P; kazdy tatwo w}idzi, ze ta
dzwighia cale nie poruszonastac, iw ro-

=

Réwnoe
wiZnosé.
dzwignj
pProstéy
ktora md
, ramjona
réwneé, .

fig. 10,

wrowdznosci bydz musi. Zebowiém nié

moZe ‘sig obracaé tylko okolo punktuC,

: s gdy-

{*) Nim Nauczyciel przystapi do $cistégo doe
Wodzénid réwnowidzZnodci dzwigni w réinych
przypddkach, niechdy piérwéy przytoczy Us.
czniom doSwiddczénié pod § VII. wyraZoné,

.




‘Révwno-
widzZnoif
dzwi.gf,j

kisréy ie- W réwnowazaogdei b
sino ramie tép
dest do dru ;
Blégo iak
2 do 3,

»i XIE, ‘11. ROZDZ, 1.

gdyby sie poruszyta, iedno ramie i€y cie-

Zarém swoim- o
by sig: zaraz wznosi
4z wznosifo, Lecz Zadnéy nié
by g - ' ] I- f ' ; lllc
ma przyczyny;: dla ktéréyby iedno gfarhic
szdo raczéy w g6 :
;;&;é.e,dnakg)w.}'m Sposobém; - zaczém tés
; é ﬁé.l;l(:f’_l Wf_asnym cieZarém tylé da-
ry-nz} Oby ile'<ie na wzai¢m pedza wgo-
L@ Zreziem oba ramiona sy w i rbweon
Waznoscl. (Roz, I. § 14 5.
o R L
= -Goz_.dz. Wbity ‘w punkcie C sam utrzy-
-MUle cigzary réwné: P i P czyli- sum-
Me  tych cigdaréw ,p) . ma dzwigni
_ ¢dacéy, Niechby wiec
o punkt C ciggniony byt w gégg si%@
‘a!- ta) zeWnetrzng. réwng cieZarowi catko-
Vitemu, 2 P; - oczywista iest rzecz Ze

W tym razie choéby gbzdy byt ‘wiyiety

% punkt,u C, wszelako dzwigni zZostata-
by‘ W rownowaznosci, bo iz na dét cia-
-Blle cigiar 2P, a w gbre cfagn'ié ia sita
== 2P, Odiawszy tcréz‘cigiar_ P wiszac
z.punktu B, 2 w punkt B whiwszy g64d7
Zostanie w- tym razie dzwignia w 1'6’\7»*&-'10f
Waznosci, bo punkt B, réwnie teraz
W Zadng strong ruszyé sie nié moze, iak
$1¢ ruszyc nié mégt, gdy cieZar P - za-
Wwieszony na B, utrzymywal w rowno-
—aznoscz z cigZarém réwnym P zawie-
Szonym na A. , Pociggniymy daléy liniig
AB, (ktérd nim dzwignig prosts ,wy-
g . ; ] sta-

3

padatoby, a drugié tylé; .-

e niZ drugi¢ i zuper.

e

»

P

i
!

0 D;zﬁtflcm -(v’ECTIS. e _"":'-Er'_

_stawuie, ) az do F, tak aby BF byla==
. CB;.a BF wystawia¢ nam takZe bedzie

dzwignia piosta -z réwnémi. ramionami

CB, E\BF; bo punkt B bierze sie tu za

niewzyuszony i - a4 zatém  zawiesiwszy
2z pupktu C eigzar 2P, i zpunkin/'F dru-
gi takowy . cipZar 2P, bgdzie dzwignia
‘CF. w rownowaznoscl, -gdy cigzar P
zdeymiemy .z punktu A,  Powréémy
znowu tén cigiar P na swoie mieyscé,
a odeymiymy z C,ciglar 2P,  Ponie-

waz w dzwigni AB gdy punkt B byl

brany za niewzruszony, sila.zP (réwna
cigZarowl 2Pi) W przeciwna strong cig-

1a e ] 711 e \
.gnaca cigZar P, z punktu-A zaWicszony

utrzymywata tén- cigZar P w. réwnowa-

2nosci, wiec i w dzwigni AF gdzie punkt

B iest takZe niewzrpszony  cigzar P
.z punktu A zawieszony bedzie w. ro-

r . . il -
-wnowaznosci z cigzarém 2z P, zawieszo-
“nym 2z punktu F, a rownym sile

0-
wéy 2P, ktéra w punkcie C utrzymywa-

s - ) 4 ,I 7 ra .
ta w réwnowaznosci ténZe cigzar P za-

‘wieszony na'iA; a zatém gbézdz B (§ §.)
utrzymuie cigzar P + 2P = 3P; odigwszy
Wige gozdz z punktu B, trzebaby aZeby
tén punkt B ciggneta w gdre sifa= 3P,
aby dzwignia AF zachowana wszelako
byta w'rownowaZnosci, Przeciagniymy
‘AF aZz do G, tak aby byla FG=BF, i .
przenie$my. punkt niewzruszony zB na
F.- Poniewaz w tym razie sila 3P tak cig-
gnie w gore punkt B, Zg dzwignii{@_éAF
i 2 Kto=
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z ktoréy punktu A zawieszony iest cig-
i_ar ,.P, utrzymuie ' w r:’JWnOWa"}.noéci,
tale iak sita 2P ciggnaca w gére punks C,
wirzymywala - w réwnowasnosci = tenze

He . S
cigzar P zawieszony z punktn A, asita

3P = lest cigzarowi 3P; ‘wige odiawszy
te site 3P z punktu B, a zawiesiwsZy
cigZar 3P z punktu G, bedzie dzwignia
AG; maigca pt}nkt niewzruszony F"i:'ak—-
Ze W réwnowaznosei; ‘a_gdyby z punktu
‘F wyiety byt géidZz, a na to mieyscé
dana sila = 4 P, 'ktér;{by ten punkt #
ciagneta’ w gbre, i ta talcde sila utrzy-
mywaiaby dzwignia AG w rownowaino-
Sc1, cigZar P zawieszony na A, 1 Cie-
zar 3P zawieszony na G, a ze wszystki'e’fvn
utrzymywataby cigZar P, 43P =4 P, a
ramiona: AF i FG téy dzwigni beds iak
3: 1. tym sposobém 1 daléy postapié mo-
Zemy ‘przediuzaize co riz bardziéy dzwi-
gma 1 przekfadaige idy punkt niewzru-
szony. Co gdy czynimy, iasna iest rzecz,

Ze nie tylko iedno” ramic:lu A wjakim—

!EUI“’.{-EI:K stésnn'ku danvm"nHéZby catéy do
lednosci mozna diuiszé dadz od drugié-
g0, ale té2 i cigZzary z obu kofcow
dzwigni zawieszoné sa w'tymZe stdsun-
!ru ‘na od\vf’rr’)t, gdy dzwfgnii poziom:i
fest w° rOwnowainoscl,  Ogblnie tedy
kakda dzwignia prosti PR, ktoréy punkt
nie ruchomy iest Q, w réwnowaznosci
Zostale, leiclicigZar P na punkcie P za-

T wie-

O DZWIGNI (VECTIS) = 71

wieszony, iest do cigZaru’p zawieszo~
négo na punkcie R, iak QR: QP, iakiz-
kolwiek begdzic tén stosunci,

Dotad uwazaliémy, Ze nieruchomy
punkt dzwigni przypadat migdzy mieysca. Dzwignia
mi, na ktérych gigZary wisialy, i takowa “?g:;’}";'
10 dzwignid naZywa sig  dwuramignna miiw\::\-
(vettis' heterodromus). Gdy zas na samym miénnd,

. koficu dzwigni iest punkt nie ruchomy,

2 oba cigzary po iednéy stronie wiszg, takg  Fig. 11-
dzwignia iednorgmienng (Vedtis homadro- 1Fig. 12
mus) nazywamy. Co'sig tycze réwnowa-
Znosci- w takidy dzwigni niech bedzie
punkt nie ruchomy Qdzwigni dwuramien-
néy PR, i na P z'awicszo_n_y .cig'éz_ur P, na
R za$ ciggar p;agdy dzwignia stol wv ro-
swnowaznodci, znaydziémy Pip= _QR;
PQs (§. V.) 1 punkt Qna dol bedzie cig-
gniony. cigzarém P+4p, czyli Summa cie-
Jarbw. Zaczémprzyprawiwszy drot na
Q., ktdryby prosto szedt w gore na T, i
tam go. okolo goZdzia wbhitégo okrgci~ "
wszy, iezeli z drugiégo konca tegoz drotu
zawiesimy ‘cigzar, ktorgby byl=P p;
punkt Q tymze cigzarém P=p, W gorg
sest ciggniony @ prosto zostanie W réwne=
Wwanosei uawet gozdZ wyigwszy z pun-
ktn Q. (Rozd. L. §, 14.) W takowym za§
razie moZna.przybi¢ goidziém punkt P,
icigZar z P.zdigc. Tymsig sposobém Xo-
bi dzwignia iednoramiénna na ktércy. cig-

dary !
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Zary'Pi Pt p, zawsze w przeciwné stroe -

ny dziatac powinny, Zeby dzwignia zosta-

Wala w rébwnowazZnosci,” A Ze'ciezar P+p,

iest do cigZaru p, na R, iak PR: PQ. gdy2
byto P: p == QR: Py% ' zaczém i P &4 p:
e p- = QR+PQ: PQ == PR:PQ. zaczém
et w obu gatunkach dzwigai prostéy, gdy
iest rownowaznodc, cig2dry sa w stésunku

odwrbtnym odlegfosei od” punktu nieru-

~ chomégo, :
e e gV,

Tén stésunek migdzy ciezarami fprzez

Powisd- doswiadczénié sig pbt_\vic’r'd-zfi. Precik

czénid - n, p, AG. nale?ycie ‘tegi wszedzie jedna-

przez kté. . ey . et el o
ré potwiér kowo gruby i széroki, podzielony na .

dzd sig na- B P+ rownych ezedci, w punktach B, C, D, -

wka o dzwi B; F; a z punktu szrzednidgo ‘D, zawie-
gni pro- szony, gdy iest w rownowaznosci, réwné
stéy. mie¢ bedzie cigZary na kofcach swoich
Fic. n.p.rntotna Addedén tut na G. - Aleiede-
A8 33 Titeriprecik 2 punktii C zawiesz amig-
1 pricik z punktu C zawieszony, a mig
dzy A G cigzar nan sie wlozy, tedy cheac,
izby okoto punktu C, byt w réwnowazno-
Sci, potoZymy na A cigzar: hitéw, ana
G, cigzar iednégo tuta. Podobnymze spo-
sobém; ieZeli tén precik z B Zawiesimy,

tedy pigé futdw potoioné na A réwna wa-

8¢ trzymac beda z jednym t6tém zawic-
sz0nym z G. it. d.* Dla cigZkosci bowiém
Wiasnéy cze$¢ precika diuZsza zniZa sie,
cho¢ cigZar na niéy nie wist;"ani i€y nie
¢isnie, a przeto, Zeby nie szia na d6, trze-

O DZWIGNI (VECTIS) = 7%

ba zowlesic ciezar pa krétszém ramidnin,

Z téy przyczyny na poczatku naukio dzwi.

gni (§. 3.) przypuscilismy Ze ‘w nim Za-

dndy ni¢ ma ciezkosci, [ : ‘
§. VIL _

* W reszceie to, czegosmy wzgledém cie- Ozl
Al e ST 3 Fopn né
zarow dowiedli, do 'Inn_)-ch sit tatwo sig poimié
stésuie; gdyZ mozna ciagnaé, albo cisnaé g rgwnos
ciata nie tylko cieZarami, ale i innémi sita- ée dzwi
min. p. sita judzka, koniska, rzeki, wiatru goipro=
it.d.  Nad to ka2dé ciato nie tylko podiug ¥ -
kierunku pionowégo  iakim cigZarém cig-
gnioné bydZ moze, ale i podtug innégo ia-
ki¢gokolwiek, iezeli sznurek, fla ktérym
Wisi cigZar, utrzymuie si¢ na blochu albo

na dzwigni. Eatwo te’ zrozumieé, ¢ co b

sie tycze réwnowaZnosdcl, ta sie' zachowu-

ig, czyli to. c.z,Iowi?k cz;yli woda, badZ

cigzar, bydz inna iakakolwiek wiadza, po-
ciaga albo .cisnie iakié ciato, byleby tylko

to-w kaZdym razie dziato sie sifg’ réwna,

nle odmiéniaige kierunku. Ogélx'lie"lcdy-
moéwié mozna, Ze dzwignia prosta iest

w rdwnowaznosei, gdy dwa'iéy biegi po-

diug kierunkéw © do dzwigni prostopa-

diych ciagnioné bywaia, takiémi sitami,

ktoréby byty w stosunku odwrétnym od-

legtosei rzeczonych punktéw oed punktu
‘nie ruchoméyo. |

§. VIIL.

JeZelina obwodzie kregu albo kola, pswaewds
ktéré sig obraca okolo swégo srzodka, ¢ig- znosc kots *

guié-
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gniémy iakie dwa punkta n,p. A i D po-

atbo kregn diug kie'runk'u styeznych AB, DE, w stro-
: ny przeciwné rownémi silami, krag w rd-
Fig. 14 wnowaZnoécl Zostaie. W obrecie albo-
wiém krpgu kaZdy z osobna punkt, ré-

‘wna predkoscia sie unosi, i ma kierunek
podiugstycznéy, (Xie. I Rozd. VI §. 2.}

JeZeli tedy iaki bieg zaczyna sig na punkeie -

D kn E, na Ow czas réwny téz bieg
Wwzniéca sig na A ku F, to lest: iedeld
punit.D pewna sila ciagnie ku E, tedy i
punkt A razem rowng sila pegdzi ku!F.
Lecz punkt A ni€ mozZe sig, poruszyc, gdy
go sity réwn¢ ciagna razém ko Fiku B,
zaczém téZ ni€ moze sig¢ obracad, ieZell A

: pewnasila ciagnie ku B, a razém i punks
D réwnie ciq_gni(;rny iest kn E; zaczém
w takowym razie caly ‘krag iest w ro-
WnowazZnoséci. § 'IX

. Dzwignia nic zawsze iest p-r,gst:; ale
Réwnowde czasém krzywa (veltis curvus) czasém kg-
f“m’fé . towa (angularis) to fest z wiclu jprostych
katoweyi W katy uloZond, Ale bads ténni ksztaity
krzywéy, badz inny, badZ Test dwmmnlc_mm, badz
iednoramiénna, ieZeli punkt nieruchomy
lestna C, ainné dwa idy punkta A i D gia~
gnion€ s3 podiug kierunkéw AB, DE, kté-
réby byly napluszezyznie D AC, i do linis
CA, CD prostopadi¢, od sit zas S, s kiore-
by mialy stosunck odwrétny z temiz lipiia=
#ui; dzwignia begdzie w rownowaZnesci,
2 2

_Fig. 15.
iFig.16.

i

/0 DZWIGNI (VECTIS) 8

Zatoczmy albowi¢m ze srzodka C promié-
piami CD, CA, na plaszezyznie DAC dwa
kofa, ipomuwa’dimy na téyze plaszezyz-
nie przez punkt C w jakikolwiek sposéb [i-
niia prostg FC, I{térathy prigecinaiy wickszé
kofo na F, mnicy.ze na G, do kiéréy GI,
i FH niech bpdg prostepadiémi. Tym spo-
sobém bedziemy mieli dwa kregi, na ie-
dnéyZe plaszezyznie, i co do wickszégo
kresu toZ samo nastapi, czy bedzie cia-
gniony na F podiug kierupku F H, czyli
téZ iednakowg sita s na D, poding kierun-
ku DE, aco si¢ tycze mnicyszego kregu,
badz go sita$ pociagnie na G, kierownoscia

GI, badz na A kictownoscia AB ténZe sam

skutek bedzie (§. 9.) A Ze gdy punkta
G 1 Fciagnioné sg, od sit Sis, wredy iest
rownowaznosc byleby byloS: s = .CF: CG.
(5:,8)  Wiee poloZywszy punkt D za-
miast F, 1 A zumiast G, kregi w rowno-
WaZnosci beda, czyli sily Sisna punktach
A1Dsa wstosunku CF. CG albo CD: CA.
§. X.

Jezeli punkt dzwigni D nie iest ciagnio-
ny kierunkiem DE, do linii €D prostopa-
diym, ale kicrunkiém inpym iakim n. p,
DM, tedy poprowadziwszy z ktéregokol-
wick punktu linii DM, ME do DE, liniia
MN do CD; iliniia CL do DM prostopadiz,

‘bedzie tréykat MDE podgbny’ troykatowi
DCL. Nad to iczeli DM wyrazu sile F,

F : ktora

T L i e

Niymniey-
szisitaiest
dostateczs
nd gdy
prostopa.
dle na
dzwignig
dziidla,
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ktéra ciagnie punkt D kierowaniem DM,
te kite mo2 na rozdzielié na dwic i}rme DN
“iDE. (Rozd. 1, §. 14.)  Piérwsza z tych
sit cinie punktD na przeciwko punktowi
C, ktéry bedae nievuchomym o-:Jp'ié’r;{-, tak
dalece, Ze ta czesc sity cé{kowitéy punktu
D zgota poruszyc nig moze, choc Inndy
nié¢ ma w dzwizni, ktoraby punktowi D do
biegu pn’zuszl‘:;idz:da'.  Zaczém  druga
l:?f.géc’ sify, sama dzwignia poruszac mogy-
ca, musi bydz réwna sile s, icZeli dzavi-
gni rownowazncy punkt A cizgniony iest
do B, siig -8, Zacz€m' lest Fi s = DM:
DE==CD: CL, AZe¢ sig ma's: $="CA;
CD. (§. 10.) wige F: S=CA:i CL. Stgd ia~
whie pokazuie sig, ze wiedy na}-’mniq)‘szg
sifg na punkcie D, utrzymaé moZna ro-
wnowai'mméé sily § na _punk(;w A, gdy sie
wywiéra sita na punkeie D podiug kierun-
ku DE prostopadiégo do CD.  Zawsze al-
bowiém iest DM > DE, a zatém iezeli iest
iakikolwick kierunek inny opréez i DE,
trzeba wigksz<€y sity do sprawiénia réwno-

waznosci. § e

Czegosmy dowiedli wzgledém punktu
D, toZ sumo ma mieysc€ i wzgledém pun-
ktu A, igZeli go ciagniémy innym kierun-
kiém AQ, a nie kierunkiém AB, W tako-
Swym razie przediuZywszy iezeli tego po-
trzeba; liniig AOQ, 1 popmwadmwsz_}ré de

 niéy

e

; 5 - . =
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@idy prostopadla CP, icieli sila f, na AQ,

teZ sumyg rOWROWazZnosé sprawuie, ktéra
przediéi sifa 8§, na AB, bedzie £+ §— CA: W réwne-
P, a zatdm £ F = CJ.; CP, odyZ iest S: W:"m_us'ctx
; < \ 5 A v g 18
F=CL: CA. (§. 2,) ©Ogélnie tedy w ka- g

(momenta

: Zdym razie i We Wszelkim gatunku dzwi- virium)po-

g1, ki€ sily réwhowainosé, sprawuig, winny
Iioré sy w stosunku odwrGinym liniy PY4Z¥6e
% punktu nieruchomégo prostopadle wjig- bia
dziouyeh do kicrowan tychze sil, tak da-

lece, ze rozmnozywszy  obiedwie sity

przez linile co nich nalezacé, to iest F,

przez CL af; przez CP mnogosei, ktéré

WSig wagami sil (momentum virium) na- \
"Zywalg, z obu siron wypadna rowné, to

test F. CL= £ CP; gdy dzwignia iest
W rownowaznosei, : :
§. XIL
Stad wyrozumi¢wamy Ze dzwignia
prosta clgiarumi obladowana, jc7eli sie Dzwignize
2OWno wazy bedac pozioms, zostunic téZ prostacig
W rownowaznosci bedee pochylona, gdy Zaramio-
. . . i ¥ e
19 sita zewnetrzna obraca okolo punkti, biadowa-
tleruchomego bez Zednéy odmiuny W cig- s‘;j;.(i,‘i.fﬁﬂ
Zarach, () Nicch albowiém bgdzie dzwi- “wazy po-
Fa gnia ziomd, te-
3 dyipuchy
lona takZe

*) ‘Ta priwda zdaie sig- na pozdér sprzeciwiaé 5i¢ réwne-
doSwiddezeéniu, gdy2 szalki pochylond, nigdy Wiy,
nie stola w réwnowidZnodel, ale albo do . pifrw.
s%égo poloZénid powrdcaig, albo iednym ko.
ofm

1
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gnia prosto p(':;ziomar. AB. W réwnowaZnoa
ci, obrécona zas ‘okolo ~nieruchomégo
punktu C niech przyydzie na DE. Ze
srzodka C zatoczmy fuki AD, BE; a spu-
sciwszy pionowé DF, GE, liniie CF; CG
bgdg prostopadté do kierunkow tych sif,
ktéré cisna ulbo ciagng punkta DiE, Ze
troykaty CFD, CEG, s3 podobné, przeto
CF; CG=CD: CE==CA: CB., JeZeli wigc
eigZar na B, nazwidmy p, cigZar zus na A,
nazwiémy P, 4 te cigZary na dzwigni AR,

s3 wrownowadze, to iest, p. CB==P, CA,

czyli pr P=CA: CB, bgdzie p: P=CF:

CG, skad wypada p. CG==P, CF, to iest,
wagl cieZaréw sg rowné w kaZzdém poto-
Zéniu dzwigni, z czego si¢ pokazuie, ‘Ze
ta dzwignia we wszelkiém poloZéniu zo-
stuie rownowazpa (§. 13.). Punkt C,
utrzymuie tylko'cigZar P 4-p i tymze cig-
Zurém na dof lest cisniony.

; §.14.
cém w gére, drugim na dél stawnia. Dzieie
sie to z takowéy przyezyny, iZ w szalkachk
srzodek eipihkosel mie przypddd, pospolicie
w punkcie ich zawieszénid, ale albo wyZey
albo niéy tego? punktu, gdyby za§ szalki rak
sporzgdzont hyly, i2 by punkt zawieszénid
przez sczodek cigikoset przechedzil (czege
doliaza¢ moind) w tén czas cigZarami réwné-
i z obu strou, tak poziomé iasko té2 iakokol-
wiek pochyloné (bez odmiuny jednak cigaréw)
zawsze zostawalyby w réwnowdZnofei. Tak
wiadnie, iak cieta twardé rdwna cigzkoié z wo-
dg maigeé w téy glebokosel zostaiy, do kidrey
ie zanurzdmy. :

T

O DZWIGNI (VECTI® -

§. XIL

U2ywanié dzwigni iest powszechné,
iezeli n, p, wdzwigni AB. iest iedno ra-
mié AC do drugi¢go CB w stésunku 1: 1¢
ana puakcie A cig2ar od 150 funtdw, na
punkcie B, dosy¢ iest poioZyé tylke 10
funtéw Zeby dzwignia stanéla w zupeln€y
réwnowaznosci.  Cispac tedy nie co mo-
cniéy nz punkeie B. n. p. 11 funtami, to iest
rowna sifa téy, ktéra moldémy podnicéd
11 funtéw, w reku, caly cigZar od 150
fantéw na A podniesiémy, Pigtnaicie ra-
zy wprawdzie predzéy biédz musi piinkt
B, niz cigZar idzie'w gére gdy? tak BE,
1 AD razém przebidgané bywaia, a sa do
siebie iak CB: CA, iak 1§: 13 icdnakowo?
iest bardzo wygodnie Ze mala sila od 11,
funtéw mozZna podniés¢ za pomoca dzwi-
\gui cigZar, ktéryby rekg nie méé_;f hydz

‘podniesiony bez dzwigni, chyba uywszy
- sily daleko wigkszéy od 150 funtéw,

§. XIV. \
Widzied sig dala skutki dzwigni nie
tylko u Rzemieslnikdw ale i w pospolitém

uZycin nawet natury dziélach., Gdy trze--

ba podniésé  kamién przycigzki, gruhg
drzewa ktodg, albo inad tym podobné cia-
o, podsuwamy pod nié drag ‘mocny, kté-
ry nakamiénin wlbo na inném iakiém cicle
tgg{&én;l, rie daleko od cigZarn pofoZzoném
opicramy, ZebySmy micli pewny puukt
e - nie

Przydas
tnosé
dzwigni, .

¥ig. 17,

Podkiadka,
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meruohomy, a pﬂtcm drogi icgo konied im tedy dfussza iest IEI oles¢ CB od czesel g
cmmcnly na dét dla d,awqucmﬁ uuarn . sindy CA, ramhthc) iest cigZar podnosic,
To ciato na ktérém sig dzwigniy Wszcm . PodobnieZ 1 mosty: zW odzonc przy bra-
““7.‘:W3m} podkfﬂqu C hypomocihilion ) ' mdch miast, Mcu.l ze, norzyce, miotki i
a Cuio,{ lktéré (-] tiZW]glIi'} padnosun = albo ’i noZe, ponie was maig pewny pnnl{t nieru-
poruszamy, cigZzarém (onus), : E ; _chomy, olkoto ktérégo sig. olracaia, sg ni-
' § XV, by dzwigniami, = Samé hmu w mnérzu«
Mularze, Cneslc, Miynarze i inni rze- * ; ?d.(,i‘]; f\l‘ZC{.LI:HUSLLU}}’ ]uq“l\;} f,tﬂ W_)Oi[;a-
"R'Si.”é, mieg! n‘Cj ux} \Vcll'i d::JEn.L z_Llu{?’B“f“O Wwiits = . gun{.né o I{fm S g g S o e e b
ug;:,lﬁ::; kowatégo, kidry z jednégo lrofca est rie e k‘mdm S naucza. YV
oo "“[“‘ZJWWU_Y{ ' To nll'?"-'d,’lL ABC; ™ 2 § Lo
Fig. 18 iﬂd CJVM Dpof{r)/ywsz_y, 1 puu]\run Za- Pndkhdkd dzwigni dwuramiénnéy wy-

g 1-zywlemt B na podkiadee opariszh mc— . trzymuie razém cisniénie sity 1ug::m‘u, to Jak rr"lt;;:a
zar D; mwlnq sifa na C bedgea podm; ; fest sumy z ‘>11) i cigZaru, zas dzwigni 1}1‘1;}‘10&_
maga, :,2__}-‘7 ramié BC dt.lr !m dfuzbz: mdnommreunc) W}tr/jmm{- "lLO cigniés wiadka.
iest od ramiénia AB, [’Aunlt's]nm‘,y tza- nié rO/nJa‘y miedzy siia Imgnmm. Stad

- 5€m uy.)wam rzeczondgo narz cadzia w tén - mo?na dechodzié izk mocna P(’Jdk]ddn"d Fig. 21,
. sposob e LUIII{:‘L](O’(} A Wpi€raiz w zid= & W kcud_‘,m z tych razie b_}d’pnwmnm ile ;
W mig, 2 zqkrz_\,uummm podnoszg cieiar. | cigZaru na dragach vtrzymywandgo przy-
W tym razie wystawuig nam przed oczy pz‘.rlnlc na l{a:fdc;.,o 0. P 22 :T\noch Indzi
dzwignia iednoramiénna, ktéréy punkt lub zwidrzat dzwigaiacych cigZar, ‘jwcll
C trzeba podnosié, iesli cheémy c]s'/ar : bowiém dwoc}_u ludzi maia nidéé ciglar D,
podzwignar’ W obu pr?)par}f{ach tén de na dragu poziomym CB utrzymuigc lego
; : Fil : dnakowa sﬂg r.'1 rzar latwicy podnosié, * koncenaC i B, tatwo zrozumied, Ze OW
V8. 190 Libry [\munkzunproatopadﬁm Cr, dzwi- I'qu iest mby dzwignia iednoramiénna,
; gnia w gérg lub na dét, niZeli tcfn} ktéry, i ktérému niby za porﬂdadf\g iedén z dzwi--
|  podnosi ciezar kierunkiém  ukosnym l \ galacych idrugi zag site podnnsz.acy wyra_
: (§-11.), Taczki nawet pospolité wlasnoéé -2 24, JeZeli cigza chqt umigszezony posrzéd
; “dzwigni 'maia 4 gd'_y- srzedni punkt C _ draga, sila, Ttéra go podnosi, ma bydz
Fig. 200 W jch koétku iest niby prmk tém mnierucho- . | 1 P‘ﬁo“’w C"éﬂ“‘l rownzy (§.8.,) =2 druga
; mym, bo sie znizyé nié moze, na A ciezar polowg cigZaru utr75mme pudkhdka, tal
e P cignie, a przy Bsila w gére podnosi. ﬂ dalece, Ze w tym r.w.m caly cigZar na obu-
; : Im ! dwoch
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b g % s s igiliin o
dwéch dzwigaiacych réwnie sig rozdziéla,

Lecz pomykaiac cig2ar b[iié); ku punktowi

, NiZ lest ta, ktérq sig réwua.gofoz.mnj .ci_gl-
Zuru, na punkeie C, ubywa ms'mc’mg;
przeciwnle rzecz sig ma, gdy cigzar zbli-
zamy do C. = Jezeli tedy icdén zdzwigaigs
ejchiest stabszy od drugi¢so, na tén ¢ zas
zawsze: trzeba zbliZy¢ cigzar ku stronie:
mocnieyszégo.  Tak n, p. gdy iedénna C
100, funtow, drugi na B 5o tylkn' wygo-
dnie niésé mozie, a caly cigZar waly 1se
funtdw, trzeba Zeby byta odlegiosé CA:
AB =152 w tén czas howiém hedzie CA:
CB=1:%, a sila na B wynosif D, czyli

so funtdw, sita za$ na C, 2D, czyli 108"~

funtow., 5 S

o R
Cztowiek dzwigriacy sztabe Zelaza,
réwnie wszedzie griba igesta, lub inny
iaki cigZar, gdy go nie cizgnie po ziémi
frzeba Zeby go talk ntozyt na 'rami::’, 12hy
srzedni punkt ha nim sig wspidral; gdy
bowiém sztaba réwnie wszedzie iest gru-
bai gesta, latwo stad wniesé, Ze ta sztaba
srzodkiém swoim opartd, réwnowaznodé
zichowa. Wige tén punkt podparfszy
cztowick dzwigaigcy sztabg wytrzymuie
cisniéni€ od nicy saméy. , Lecz gdy sig tén
punktsrzedni nie wspiérd na nim, ale czgéé
sztaby z tytun, p. iest diudszd niz z przo-
du, dzwigaigcy musi krotsza iy czedd reka

3 . przy_

ok
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.pé-z_g,'ciskqé, azeby z'_di'u;!-szq byfa w ré-
wney wadze., Zutzém W takow yni ruzie
rami€ wytrzymuie powigkszond cisnidnid
od awéy sily ktérargka przyciska szlubg,
1 ktora si¢dgezy z cigtarém saméy sztub

RG i 1y
- 0\ Frzodku cigzkofci.

L

I

_W ciele  twardém iakiegokolwiek
Tesztalin wystawmy sobie w mysli, Ze
tylko dwa punkta fizyczné A i B 53

(;Ilg'zkié (Wstgp'. Rozd.  XV. §8.) reszta
zus ciula bynaymnicy nie cigZy; w takim
razie bedzie odlegiosé tych dwéch puri-
ktdw nieodmiénna dl4
ciala w jakimkolwiek -dego biegn, Za-
czém liniia AB mode wyrazaé dzwignia
prosta, tega nié maigca cigZzkogei, i na
A cigarém-p punktu A, na B zad cie.
Zarém p panktu B cisniong. . Jezeli teely
left AC: GB=— p: P tedy podpartezy
punkt C, punkta A i B byda sie migdzy
soba rownowa?yly, a to nic tylko gdy
.llnua ieft AR Fozioma, * ale 1w juuém
takiémkolwiek i€y potoZenin, iakoikol-
Wiek poruszy si¢ cigZar, byleby tylko
punkt C by podparty, (Rozd: IT. §12.)
ktéry zawsze Wytrzymuie ciniénié¢ vé-
; wné

dla twardogci tegoZ

SIS

" 1$rzodek

cigzhkosei,

~ Fig: 2z,
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wné summie cigZaréw P+ p. Jezeli . dek cigzkodci iest w . tzesci ofowianéy
wige daléy przypuscimy, Ze w ciele znay- - 't:éy kuli, a zatém nie w jéy srzodka,
duig si¢ 3 punkta cigzkosei A, B i D, - Prazystepuige  Nauczyciel do wyloZénia
iZecigZzar punkin D fest b, liniia €D be- . Uczniébm nauki o érzodku cie?kodci,
dzie dzwignia obladgwana na C cigZa- y niech im pokaZe r62né ciala figury regu-
rém P+ p, ana D ciezarém b. Zréb- larnéy i z jednéy materyi, gdzie na oko :
my wiec CE:. ED=b; P+p, a beda _ obacza, ze tam $rzodek figury tych, ciat
Wwszystkie trzy punkta, iakickolwiek po- iest ordz $rzodkiém cieZkosei, w innych
toZenie maiac okoto punktu E w réwno- | zas$ nle regularny figury lub nie 2z je-
-wazinoici, gdy tén punkt E iest podpar- dnéy materyi cialach pokaze im ¢rzodek
ty. JeZeli w.tén sposéb co raz wigccy -« cigzkosel odmiénny od §rzodku figury.
punktow ciezkich bedzie przybywato T I
bez kofca moZna postepowad i zuwsze 4

 Jakic¢kolwiek cialo tward¢ nie tylko :

pelné 1 wydraZoné, ‘czyli ‘wewnatrz pro- Wszysthié

Zné ma - srzodek - cigZkodei, ktéry to Cl"‘h".“k‘;‘é-

wprawdzie - §rzodek, ieZeli cialo dest Lo G

mald SYZ0

Pelnc’, wsamém ciele, ifezell zaé WY- dek cigzko-

drazoné, wewnatrz iego wydraZenia po- &ci.

spolicie przypada., Nad toi w kaidém
ciele cickiém musi bydz érzodek cie?ko-
sci, okofo ktérégo ‘utrzymowaloby sig
cialo w réwnowaznoiei, gdybyémy 'ie .
zamkuéli w naczyniu nié maigeém cig
< kodel.  GdyZ ciecza zewszad zamknie~
ta, tak sie wecale ma, iak ciato tegie 5
bo odlegfoici miedzy iéy czastkami zgo-
Kidist syt i3 b L ta sig nie odmidniaia. Nawet zbidr ia-
Lem ciekodcl w clele. (’c{.-ntu‘nm Sravita- i. kidy liczby cial od sicbie odlegtych
tis corporis. ) A taki $rzodek ?1{;/;',1105:":1- | mialby spélny sérzodek ciezkotci, okoto
= iako widzimy iedén tylko w kazdém cie- | ktérégo utrzymywaiyby sig té ciata W ro-

le: bydz moZe, dak ne przykiad e huli wnowaZno$ci, coby i na oko pokazaé
pot ofowiandy, a pét drewnianéy, érzo- _ - >

dek : : me-

znalez¢ jaki punkt, ktory podpariszy,
wszystkie punkta ciezkié, w kazdém po-
foZéniu ciata zoftana w réwnowazno-
sci i ktéry przyciska podliadike cigza-
rém wszystkich punktéw, Zaczém taZ
‘sama priwda mieyscé téZ mieé bedzie,
chociaz wszystkié punkta, z ktérych sig
ciato sktada, sa ciezkié. KaZdé wiec cia-
o twardé ma pewny punkt, ktory pod-
parszy, calé cialo w jakiémkolwiek po-
107 €nin utrzymywac hrgdzie( _réwnn-;
q 2 waznosé i kidry tylé cisniénia wywiéra
na podktadke, ilé idst cigZaru w caiém
ciele, 1 ten to punkt nazywamy Srzod-
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Srzodld
cieZkosei
w kulach i
w jnnych
cialach
iednoro-
dnych.
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mozZna gdyby ie liniiami tegi¢mi, i cigZ-
kosci ni¢ maigcemi poigczono, Ta pra-
wda fatwo si¢ okazuie w ten Sposob,
ktdrym dowiedlismy WyZéy, (§ 1.) Ze
w jakimkolwiek ukiadzie punktéw ciez-
kich, dzwigniami zlaczonych, zawsze
si¢ znayduie §rzodek cigZkosci . wdy2
kazdy takowy punkt moznd miec za érzo-
dek cigzkosei fakiégo ciata, a tak spbiny
srzodek migdzy punktami bedzie $rzod-
kiém powszechnym cie2kosci wielu cial,

, I11.

Srzodek iakieykolwiek kuli ijednoro-
dnéy iest oraz srzodki¢m i€y cigzkosci;
gdyz kazda liniia prosta, poprowadzong

przez srzodek kuli w tymze $rzodku-

dzieli sie na dwie czescl réwné, i ka.
2dy ' punkt ciezki z Jednéy strony téy
linii ma w _jednakow €y odlegiosci * od
$rzodka punkt sobie odpowiadaiacy, ré-
Wuégo cigZarn na drugicy stronie, tak
dalece, Ze summa cieiaru wszystkich
punktéw z obu stron iest réwna, Zae
czém kazda z osobna z tych liniy trzyma
rownowaznosé okoto §rzodka linty (Roz.
II. § 12.) Zaczém i catakula, inko mo-
gaca sie podzieli¢ na ta!\—ié liniie fizyczné
( Wstep XV. §-8,) ma grzodek sw ey
cigzkosci w $rzodku kuli, Ogdlnie zad
mowiac wielé iest cial takich, ktéré ma~
ia taki §rzodek swoley wielkogel (cen=
trum magnitudinis ) czyli punkt Erlzez
; - kté-

g

1 punktu
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ktéry 'kazda liniia od jednégo konca do
drugiégo przeciagniona dzieli si¢ na dwie
czgsel rowné.  Tu nuleézy nie tylko ku-
latale i szesciam, walek, grun.ias?n‘siup
it d Przeto fatwo wyrozimiéwainy,
Ze w kazdém takiém ciele zbior cieZko-
$ci  prypada  tam- gdzie wiclkodé ciuta
ma swéy $rzodek, iezcli ciadoiest ledno-
rodné  ( Wtep. ¥V, § 17.) i réwnie
wszedzie pelné, v

Idzie zatém ga w kuli zlotéy réwnie
ik i w. Zelazndy, drew niandy, szk‘i:tné_\{
it d srzodck cigikosel ma mieyscé
W srzodku kuli, a ogblnie méwi?iic W ja-
kimkolwiek ukiadzie puuktéw cig2kich,
Srzodek zupeinie ténZe sam zostaie, ch(?vr
ciaz kazdégo z osobna punktu cigzkosd
wszgdzie iednukowo sie powrgks'{aa al-
bo zmuieysza. Daymy bowiém, Ze cig-
Zar punkin A iest= P, punktu BT: Dy
Di===by. 1k wdi® ‘Potém za$ na
mieyscu A\, poldZmy cigzar 2P, namiey-
scu B, cigzar 2p, na mieyscu D cigZar
2b;, to lest powigkslzm_y clgzar I«xa'z"_dcgo
z osobna punktn w _;udrmlcowf}'m- stosun-
ku 1: 2, a iest rzecz oczywista, Ze punkt
C, ktéry wynoyduidmy, kiadac .AC:.,C.B
=p: P, bydzie Srzodkiém  cigZkodci,
nawet pomnolywszy cigiary, gdyZz p:
Pws2p: 3P, a zatem i ap; 2P :CBAC:

*

S‘rzndek
cipZkobei
nié admié-
nid sig,pdy
cigZar ka-
Zdégo pur-
ktu z vso-
bva w je-
dnskowym
stosunku
pomniza-
my atbo e
2mnjeyszd
my,
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CB.  Podobnymzie qusnh_é;"n, poniewas ,
test CE: ED = b: P Ps A Zabém iest E -

srzodkiém ciezkodei cigzaréw b, 2, py

zatém bedzie takZe E srzodkiém ciglu-
row :b, 2P, 2p, gdyz 2b: 2(P “+p)==h;

P+p= CE: ED, Ze 2a$ tym sposohém
mozZna isdz daléy bez kofiea pomna -
4c coraz bardziéy a bardzidy liczhg pun-
ktéw - cigZkich, ogélnie si¢ pokazuie, Ze
wiclekolwiek iest punktéw cig2kich, by~
Ieby sie odleglodei migdzy niémi. nic od-
micnialy, $rzodek spoiny cizzkosel za<
wsze iest ténZe sam; i Zadnym sig spo-

sobém - nic odmicniz, byleby w tymze
’ 4 ’ 5

samym stosunku  powigkszat sig albo

zmuieyszat = cigZar kuZdégo w szoze-

golnosci punktu, Przeto wszelkié ciala

1ednorodnd, rownéy wielkodei, i cale

Srzodhi
cierkubci
cidt réZnie
wiclkich,
ale podo-
bnych co
4o ksztaitu

1Zeyszé od drugiégo.

do siebie podobné, maia w spbie érzod-
ki ecigZkosci podobnje lezacé, badz ia-
kokolwiek iedno cisto lest cieZszé lub

; P . :
Lecz i uklady punktéw ciezkich 16~
zn€y wiellosei byleby byly tylko sobie
podebné co do Ksztaltu i cigZaru, maia
w sobie srzodki cieZkosei podobnie lec-
zacé.  Daymy bowiém, Ze dwa ulctady
punktow cigzkich A, B, D i p, QR
wielkoscia réinia sip wpriwdzie, ale
nie  cigZarém czgsci, tak Ze punktu AiP
i

g 3

' 0 SRZODKU CIHZKOSCI s5

\ cigzar iest réwny P, ciezar punkin B j Q-
; Taz

=P, punktu D i R=5b 1t d,
ie2ell rzeczoné ukiady punktédw i co do
ksztaltu sa_sobie podobné, beda odle-
glogci migdzy ktorémikolwick dwéma
punktami, sobie odpowizdaldcémi w gbu
ukladach wszedzie w otymie sumym si6-
sunku stutym, to-lest Ab: PQ = BD; QR
= AD: PR it d i Katy migdzy témi
linifami, idkoto przy Q i B, tudziés
przy P 1 A, przy Ri D'it, d réwné,
Jezell tedy neprzod w obu ukladach po
dwa tyllko bicrzémy punkta A i B, PiQ,
amigyscaC 18 sy zbiorami ich ciezkosed,

"bedzie' QS: PS=P: p= CB: CA, aza-

tém obadwa zbiory podobnie leZs, co do
punktow, ktérych sa srzodkami cigzko-

"sci, Jezeli trzeci ‘dodaiemy punkt, w obu

ukiadach R 1 D, aT1Esazbiorami cigz-

i cieZare
swych czg
sci, cale
podcbné
mait polo=
Zénié,

Fig: aq.

kodci wszystkich trzech punktéw w. obu .

ukiadach znowu bedzie ST: TR = CE:
ED.  Zuaczém zbior T takowé ma polo-
Zénié wzgledém  zbiorn 8, iaki€ zbior
E, wzgledém zbioru .C, ILecz dla téyZe

przyczyny srzodek T wzgledém punkiow

danych P i Q, ktérych zbiorém iest S,

: e ek p Py ¥
“toZ samo polo?dni€ mied bedzie, ktéré ma

srzodek E, wzgledém odpowiadaigeych
punktow danych A i B, ktorych zbiorém
dest C, Ze bowiém trdy katy PQR i ADB

#3 podobné, potoZywszy punkt D, na puns

kcie
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kcie R, i bok DA na boku RP, bok DR
p:‘id:’l na bok RQ i AB lest réwpoodle=-
gla od PQ. Zuczém liniia AB stuk prde-

cina liniia RS, Ze iey czgscl sa w stésun- -

ku PS: SQ. Aiewsam}c’}’rxeczy lest AC;
- CB =P$: SQ_liniia DC pada na RS, Tym-
Ze samym sposobém pokazuie
poloiywszy punkt B, na punkcie
Q, 1 bok BD mna boku QR, liniia BE
pada na QT, albo punkt A polozywszy
na punkeie Py i bok AD na boku PR,
liniia AE pada na PT. Zuczém wszy ft-
ki¢ troykaty podobnie uloZoné, to iest:
CBE, 1SQT; EBDiTQR; EAD i TPR,
EAC 1 TPS sa sobie podobné, Zaczém
zbtér T, wzgledem punktéw p iQ,
toz samo ma potozénié, co i zhiér E,
wzglgdém punktéw A i B, Przydiwssy
do tego w obu ukladach czw;irty- punkt

cigZlsi, zbior' cigzkogei Wszystkich czté- |

rech punktdw, w témie samém potozé-
niu  bgdzie wzgledém zbjorn T, iak
w drugim ukiadzie wzgledém zbioru E.
Zaczém toz samo poloZénié bedzie co
do punktow S, R i C,D. ktérych zbiory
sa na T i na E. Wige to2 samo bedzie
wzgledem pnnktéw_ P',Q_'i Ay B, k_t_é..
rych zblory cigZkosci przypadaia na S i C.
Tym sposobém mozZna postgpowaé bez
Jeonca, iakakolwiek liczba bedzie danych
punktow i dowiesé, Ze zbidr riezkosci
zawsze lednakowé ma poloZénié w je-

: % dnym

sig, - 12"

o T

TR

‘wszystkich p}tlnktéw danysh.
Wyrozuomiéwaimny, ;
_ clalach podobnychco do ksztiltu i co do

- Zénia swego si¢ wyrusza i upada,
1eZeli liniia pionowa AB przechodzi przez
srzodek cigzkosci C, ciato nieporuszénie

- ca sie,

podparty odstepuie od linii pionowéy AB

ST T
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dnym uvkiadzie, iak w drugim wzgledém

Z czego
Ze i we wszelkich

roznych; Zhbiorly cigzkosci podohnie lezg.
Ani patrzeba tego, Zeby cigﬁar_y,punktéw
Z osabna sobie ‘odpowiadaiacych, w obu

cigZary czgstek, iakozkolwiek wielkoscig

- ukfadach rowné byty, ale dosy¢ iest, gdy

bylko maig stosunek wszedzie staly ; gdyz
powickszywszy , albo _zmnieysz}wuy

‘CigZar wszystkich punktéw w jakiém ciew

le pr_:dlug_ﬁé;unku s_tﬁ’df_-‘;;‘,o, zbidr cigzkpsci
W ni€m sig nie odmi¢nla,

§ VI

JeZeli ciato twardé pewnym pnnktém

E, albo B na dole sle wspiéra, albo te
W gorze z punktu D, lub A iest Zawieszo-
né, a liniia pionowa DE przez punkt opar-
ty idaca nie przechodzi ‘razém przez srzo-
dek {;ig:Zko_s’pi ciata, wtcf:iy _ci:lfo?z poto-
Lecz

w swoiérn, poloZénin zostale i nje Wy Wra-
Ze bowiém punkt E, k_tér_y iest

Kaldé cia-
to,ktarégo
srzodek
cigikadel
pod pied
nie 1gst
podparcy,
wldsnym
iciezarém
abald sie.

Fig. a5.

przechodzicey przez srzodeh cigkosci’

C, i zostaie na spodniey powi¢rzchni cialas
Wwiec przeciagngwszy przez tén punkt E
liniig FC, ta bedzie nam wystawiata dzwi-
gnig prosta FCE, pochyto do AB, gdzie
G punkt




Jakim spo-
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pqu\tpadpwrcii iest E, na iednym ‘koficu-

ROZDZ. L.

téy dzwigni caly cieZar ciala W srzodkun
_cwzkosm C ze brany, a na drugim koficu
F, nic ni€ musz takicgo, cob} tén ciezar
utrzymywato W réwnowadze, Wiee cialo
na tg stroneg gdzic iest srzodlk mg,rkocu
C, upadnie, ToZ samo, itymZe spesobém
olkazuad moz.na,g_,d_) nie punkt dr,lny E iest
podparty, ale punkt ciala wicrzchni D od-
powiadaigcy punktowi dolnému E, iest
pr.c)‘bity lub zawieszony, Gdy zaé pode-
przémy punkt dolny B albo przybiiémy lub
zawlicsimy punkt wiérzchni A z ktorych
talk icdén iak i drugi znayduic sie na linii
pionowey AD p!Z.LCth{?CL} przez srzo-
dek cigzkosei €, wtedy liniia AB wysta-

wiadnam bedzie dzwignia pionowsa ACB, |

gdzie caty cig2ar ciata z.chmn} w srzodku
clgz_kosci @ {.Jiym sob'; cisnie w lkierowa-
niu tey dzwigni plonowdy ACB; a zatém
ciato: w Zuadna strone tey dzwxgm up‘a.sdx-

nié moze, .
§.  VIL

Moz na tedy przez do$widdezénié srzo-
dek Ci(:.iI\USfI wynalézé v jakiém c:ele,
wkiadcuac 1€ na gmumstos{up albo na in-
né cialo gtanldsté iz wolna {uz "w te, iz
w owe strong pomykaige dopbéty, poki na
sam::} luawEdai 5r«n1a.~,rosinpa W rowno-
wazZnosci nie stanic. c!t\ychmnst bo-
wiém bedzie sig rownow.u}lu, iskoro ie-
g0 srzodek cu‘zkosm weydzie ne liniig

plO-

=

T e sy

e e

" chodzaca,

-~ iego znayduic sig

“tylko (§.7.).

0 SRZODKU cmﬂmécl S

plonowg do krawedzi
(§.9.).  Zucz€m pian{.(.?lj/[]zl pmnowa
prLes tg kraw lﬁdh réwnowaznosci. prze-
ozniacza przecigcié  ciala, na
ciu srzodek Ch‘)kOSCl
Pod takié doswiadcza-
nie¢ nfipoipirluc dfu&fusc potém szérokosé,
a na Koniee 1b:ubosc Luitl coLuczyni-
WSZY ha‘dmu‘n) miell tr;y plaszczyzny,
ktorych spolné przecigeie sig dest tylko
punkmm ktéry to 'punkt inny byde ni€
mote, iedno sam srzodek c:gzimsu Je-
Folizas iakié cialo iest tak wielkié, i2
srzodek cigZzkosciiego tym sposobém wy-

keodrém to preec

- na_\,d{)wcw nié¢ mozna, trzeba udziata¢ inné

ciato m.ﬁc podobnc wielkiému 1 na tém
doswiadczénia - czyni¢ :  gdyZ srzodek
cigzkosci  cale podobné ma potozénié
wzgledém czgdel W matém takidm cicle
iak i w wielkiém (§.4.).
v VHE
Laﬂne ciato na p‘las;czyznle pozmmcy
pnstawmnc WidSl’]Jm cuz.mrcm nié moze
si¢ obali¢, péki srzodek iego cigZzkosci iest:
0z linii pionowéy nad pedgtawa chochy
rzeczona podstawa byla iednym punkteém
Tak kula iednorodna na
takow<€y plaszczyznie nie pﬂruszmle stoi,
gdyz punkt, .w lktérym si¢ plaszczyzny
dotyka, iest pod srzodki¢m cigzkosci na
linii plonoway (§- 4.). Ani kul;a kierun-
kiém poziomym na plaszczyznie. pOPChﬂh‘
Ga tl.

g rania stosiupa :

Kiedy ofn-
ta mocn s
stoig na
plaszezyz-
nach po-
ziomyeht
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ta mogtaby dla cigZaru swego obricaé sig
ale to czyni tarci¢, Ze i3 widzinly i posu-
waigea sig i obracaiacq razém, bo czgstki

zaczépialg sie o podobnéZ czgstki na pla-
szczyznie i témiz odparté bywaig ; tak
! : : n. p. kota suwaig sie ponickad po lodzie,
» a na bruku obracaja (Wstep XII. §4.) Gdy
za$ liniia pionowa przez srzodek cigzko-
Sci przechodzaca za podstaws przypada,
ciato przez wilasuy cigZar obala sig, Z téy
/ 'to przyczyny wszystkié mury, sciany,
i. ploty &c. stawiaig'si¢ pionowo, bo ukoénie
‘ ustawion€ z czasém obalityby sie, pomimo

utwiérdzéni'c’ w zi€émi ich fundaméntéw,

albo przynaymni€y nie bytyby tak mocné
1 iak w potoZéniu pionowém. Daig sie
E wprawdzie widzie¢ tam i owdzie Wieze
osobliwg niby’ sztuks 'staroZytnodei ‘tak
Lo zbwdowané, Ze zmacznie sz pochylé, ale
) 1w tych liniia pionowa przez srzodek cig2-
kosci czgsci pochyléy przechodzaca migdzy

! I

fundaméntami wiezy przypada.

Niektdré ciata nie na gruntowéy pod-

Kiedy stav_vic, ?Ie na nieiz:lrict} podporach utrzy-

: zwierzgta AL Sig, iako to .Z'\.Vlérzgta na 'nogach.

. . iludzie Mieyscé migdzy témi podperami be;dq_cé

i moeno sto- zastepuie podstawe, i fatwo wyroztmié-
na plasz- o, v 24 £ R A 4

lgzyz[:'iach wamy, Ze cialo nié moze si¢ obalad, gdy

pozio- ' ; Bl i 2

mych.  $4CZ0Na 03 to mieyscé pada. Prz.-:cller;ue

‘mapowiérzchni kuli styrezacé, ustawicznie -

Ty r—————— -

liniia pionowa od srzodka ciezkosel spu- .

s e

0 SRZODKU CIBZKOSCY rer
za$ tak ludzie iako i ZWierzeta obilziq sigy
' gdy z jakicy przyczyny do takiégo polozZd-
nia przychodza, Ze ta2 pionowa przez
-srzodek cigZzkodci idaca bardzidy od stop
oddala sie. ~ Cztowick nie réwnie wig-
. kszému nichezpieczenstwn -upadania pod-
- IéganiZ bydle, 1dziccig zwielky trudnoscig
chodzic sig uczy-, 8dyZ mieyseé cztéréma
nogami' ewierzecia: obigté jest znaczniey-
sz&, asrzodek cieZkosei prawie nad srzod-
kiém tego mieysca przypada.  Lecz
W chodzéniu cszWick?, caly liego ciglar,
nie wielki€ micyscé ma za podstawe, 1dla
téy przyczyny za kazdym krokiém nie co
si¢ na bok pochylimy, Ogélnie téz po-
wiedzieé¢ moZna Ze ciala przy iednakiéy
wysckoscei icigZarze tém trudniéy obalaiz
sie, im Wigkszg maig podstawe, iako to
widzied moZna na Figurze 2¢.
¥ § X. : .
4 Podqbnym:’.e sposobém okazuie sig, ;ée
, ciala rov.*'néy} ciezkosei P i pod_sta“f iboéolkolis
AD = FH, ktérych srzodek ciezkosel C1i cppoérr s
I, przypadaig nad srzodkami podstaw B i iednakows
G, tem Hatwicy si wywricaia, im rze- tém 13-
€zoné srzodki wy?éy wyniesioné sa nad E:I‘:;[lj 1
podstawami , Niech albowiém bedzie wyzéy mi
) wysokosé 1G wieksza od wysokoéci CB, swoy
bedzie té7 i samo ciato FN, wyzsz€ od cia- srzudek
1a AM, Uderzywszy wigc oba ciata pozio- cie?kosct
= méw gbrnych punktach Ei L sita v, wagl o 27.
1 cigzaru Px GH, i Px BD, bedyg réwné, giy ~°
bie-

Cialo, gdy
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bierzémy GH= BD. Lecz waga sily v.
HN.w wyzZszém ciele wicksza iest od wagi
sity v.MD. w niZszém (§. 11.); zaczém
téz latwidy sie wywraca ciato wysoki€,
Ale chocby ciato wysokié€ FN nie bylo
wyZsz€ od ciala AM, przecigZ liniia CD
przez wickszy kat przechodzi¢ bgdzie
niZ liniia HI przechodzi przez kat THN,
mm cialo sig obali, Ze bowiém zawsze
iest 1G > CB przeciagnawszy lintia BC,
zrébmy OB=IG, a oczywiscie si¢ poka-
zuie, 12 kat ODM mnieyszy iest od kata
CDM. Jezelitedy cialo FN fest teZ 1 wy2-
sz€ od ciata AM, dwoilaka znayduie sig tego

przyczyna, dia ktéréy trzeba, albo diuZéy

albo mocnidy to potracic niz tamto, Zeby
) .. L3

upadato. Stad poznaiémy, za co trzgsie-

niém ziémi wieze, kominy, i gmachy wyZ-

_ szédaleko predzey i latwicy sig obalaig

fak niZszé.

S

Zeby wigc iaki€ cialo nie latwo upadto,
trzeba sig staraé, aZeby srzodek cigzkosci
tego? ciata nie byt wysoko nad podstawa.
Mozémy za$ srzodek cigZzkosci w jakiém
ciele znizyé, albo ogblnie méwige, niby na
inné mieysce przeni€sé, iezeli do niego
inné cialo przylaczymy. Niech allowiém
bedzie cialo AB obeiaZond inném AD albo
w jakikolwiek sposéb z niém polaczoné,
Zawicémy oba té ciala na dzwignl pozio-
méy FG z punktéw C i E, na ktérych

srzod-

" —

b i

téy
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. = Ble Lo ) i ! ! L
<. srzodki ich cigzkobel przypaduia, a jawna”

lest rzecz; Zepunkt meruchomy H, okolo
ktoréno dzwignia, a zuedm oba ciata polta-
czoné beda w réwnowaZnolei, zawsze
prz)-"Eac!hic miedzy Fi C. Zaczém srzo-
dek eig?kosei ciutu, do ktéréco sie dodaie
drugié, przypadnie na linii pi_ono'u:éy nin.
HY, (§.7.) migdzy punktami C { T, i bliidy
téy stronyx z ktoéréy iest ciglar wiekszy,
ni2 tey gdzie iest srzodck ciefkoici C, e¢ia-
fa samégo AB. Przeciwnie iedeli ciata
ziaczoné zaiedno m;{m_y, odiawszy 2z je-
dnéy strony czgéé AD, srzodek -cigzkosei
postwa sic ku przeciwndy stronie z linii
HI;HEI punkt C.  JeZeli tedy srzodek cies-
kosei civta, k_tt')ré obcigiﬁm_y, mA zostad na

linli pionowéy a nic ustepowaé ku
1Z4ro Wi, trzeba 1 z drugiéy sti‘m}}' B ia-
ki¢ cialo nowé dodads. -

§ XIL

Z tego co sig powiedzialo, latwo zro-
zumiec, ¢zemu okret natadowany, gdy nan
z boku wiatr, albo fala uderza, nie tak ta-
two si¢ wywraca iak préiny. Gdy2
srzodeke cigzkosci okretu obiadowandgo
lestniZéy, ni2 préznége, bo go cigar niby
na dot sciaga (§.8.). Nadto okret nata-
dowaiy bedac cigZszym mocniéy sie opié-
ra wywrocénin. PDla tego Zeglarze,” gdy

1 zbywa natowarach musza piaskidm na

dnie okret wyladowad. Podobng iost prey-
czyna co do karet i wozdw, kidrd fwicli
ched-

R A g

Okret na-
ladowary
trudniéy
sig WywWra
ed, m2
proiny.
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cheémy 2eby nie byly wywrétné, trzeba i€
tak sporzadzad i obladowywaé, iZby srzo-
dek ich cigzkosci iak naynizéy przypadat,
5 § XIL

Wielé ieszcze rzeczy podiug nauk da-
nych wyloZyé moina, ktéré sie zdarzaia
w poruszeniach ciat tak ludzi iak izwié-
rzat:  Zwiérzgta bowiém i€ maia cial
zupetnie tegich, ale maig ciata réznémi
sposobamii wyginad sig ‘mogdcé, przez co
st¢ dzieie, Ze czas¢m niektdré czesci

z jednego boku przechylaia sie na drugi,

a zatém srzodek cigZkosci ku temu? boko-

wi przenosi sip wlasnie iakby tam now¢ |
c:ato dodané byto, Tak ludzie dzwigaiac

cigzat na plecach, schylaia sig na ‘przod, i
kidrzy w jednéy rece iaki cieZar trzymaia,
drugy reka wyciagaig, Zeby iy wige po-
mnozyli wzgledém srzodka cigzkosci
schylaig sig catémi soba w stfong cieZarowi
Przeciwna . bo tym sposobém dokazuis, i2
srzodek gic2kodci nie schodzi z linii ‘piono-
wéy ktofa w obrebic podstawy przypada.
(§. 10.) Naylepi€y si¢ znaiz na téy sztuce

po szanurach chodzacy, ik niezliczenémi

sposobami, w momencie czasu, tak sig
ulozyc, Zeby srzodek cigzkosci zawsze na-
leZycie byt utrzymany. =~ Samé nawet zZwié-
Yzgta sa W tcy sztuce hiegté.  Tak ptastwo
u ktérego szyie sa przydiugszé, ady z zid-
mi podlutuie, wznosi ié prosto, Zeby
srzodek * cigZkosci  przypidat  miedzy
skrzy-

)
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| skrzydtami, a calé cialo niémisi¢ réwno- .

waiyto. Wycisgnawszy = bowiém na-
przéd. szyig, rownowaznosé nié mogleby
si¢ utrzymac, ale srzodek cig2kodci pom-
kuat by sig nad to ku przednim czesciom

ich ciata,
4 . §i. ¥ XIV-

Jezeli srzodek cigZkosci D iakiégo ciata
pod pion w gbre ciagniémy nicig DL, a sitg
caiému cigZarowi ciala P wyrdwnywaiaca
nié moZe sig cialo ruszyé, bo caly ciefar
P w punkcie D iest niby zebrany (§. 1.).
Niech tedy linlia DL oznacza rzeczony
ciezar P, i niech bzdzie liniia DG réwno-
odlegla od AB iakokolwiek do windodraga
‘vachylona, LI od ni¢y réwnoodlegta, 1.G
z«$ | DI do teyZe linii DG prostopadié,
amoZua rozdzielié site DL na dwie inné
DGiDI, (Roz, 1, §. 14.) 'tak dalece, 2e za-
miast nici DL z jednakowym skutkiém mo-
Zna uZyé do utrzymania srzodka cigzkodcei
dwoeh razém nici DG i DI, z ktorychby
ledna byla ciggniona sifa DG, druga sify
DI, Tym sposobém caly cigZar cisla
w réwnowaZnosci bgdacégo rozdzieli sie
na dwie czgdei, z kidrych iedna sile DI,
druga sile DG wprost przeciwna 1 réwna
iest (Rozd. 1. §..14.).
Wspidrd sig na piaszczyznie tegi€y AB ro-
wnoodlegicy od linii DG 2 do AC nachylo-
néy, maigedy wysokos¢ BC, ta czgdé win-
dodrgga cigzaru, Ktéra ma kicrunek pro-

stopa-

Zoaléié si,
tg ktéraby
dany cig-
Zar jdlije-
gokolwick
“ciata za-
trzymad
neznd na
plas‘:zczy-\
Znie po-

chyléy. -

Fig. =zp,

Jezeli tedy ciato
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stopadly DF do plaszczyzny, przez odyi ar
plaszczyzny cale ginie (Rozd. i1.%§. 1.).

Zaczém mo?Zna ndmc ni¢. DI, a cialo icsz-
‘cZe sig bgdnn. row:mwa/\lo nad plaszczy-
zn2, bylebysmy i€ tylko ciagneli sita i kie-

runkiem. DG, Sa zas troy katy DLI i ARC
podobné, a zatém sila DG do sity DL, c/_yll
do catégo wciele ciezatu P, iest iak BC:

AB, 2 przeto taz sita DG == Px Wst. A, po-
dobnie t¢Z druga sita DI= P, Dost. A,

£l

2 czego sig pokazuie Ze cialo w tym zu-

UzZywanié,
plaszczy-
‘zny pochy
1éy w pod-
noszénin
eigarow,

pt’lme lest stanie, iak {;d}hy obydwie SJiy
tam sig zpaydowaty gdzie iest srzodek ie-
go c:g/kosm.
§.- XV.

Zaczém im W:gksza iest wstawa’ !(ata
A, tém wigkszey sity potrzeba do utrzy-
mania ciata D, a przeto i do popedzénia
go wgbre. Z téy to przyczyey frndmc._y
lest ciagnaé cipZary na gory przykrd nig
z lekka pochyte, €dy iednak rzeczona sifa
DG zawsze mme}s?w iest od ciezarn (kt-
ry wyzéy 07mczallsmy przez lintia DL)
futwo wy:ozurncu‘my, Ze phszr,um

pochyia do ‘pO'*ﬂnK;ZLma cigZardw, rowaie -

jak dzwignia fest bardzo zdatna. ak n. p.
nicch b?dzm wstawa A duiesiata czgscla
Wst'twy (dft}; aciezar od 100 {unto\v, ka-
zdy widzl, Ze ten znaczny cigZar pa plasz-
€z} znie w namieniony spmoh pochyiéy, mo-
ie bydz utrzymany nmla sila 10 im:tow,
azatém e trochy Wighszg sily n. p. 11 fun-
tami

- wiérzch géry,

rém swoim po ptaszczyznie :.pdda

0 SRZODKU CIEZKOSET 1oy

tarm moze byd.a wam padmesmny, cho-

ciaz moc podnoszaca musi przebledz miey-

scé AB, dla podmt.su.nn cigzaru do W yso-

. koéci CB, to iest: dgiesicd ragy wigksg, nis

iest wysokosc,
- AT B
’Wlemy ing 1ak1cy potrzeba si%y ahy
(§. 15.) ta bedac rownolegia do réwni po-

" chytéy réwnowazyla z cieZarém P na nidy

sig znayduqcym, a tgwst DG =DPwst. A.
Daymy teraz e ciggniémy nazad l"lg/‘lf P
nie iuz w kierunku réwnolegtym do réw m
ale ukosnym n. p, DH. Liniia DH wym-
Zaé bedzie w tym razie sifg czyniaca ré-
Wrmwagg na rowni z c1g/,1rcrn ddn)m

A ze sila DH rozebrad si¢ moZe na dwie si-
1y DG; GH, iest zas DH> DG, iako prze-

© ciw prostokatna od iednego z ramion weho-

dzacych w k@t prosty G : wniésé wige na-
lezy ogdlnie, Zesitanie rownolu,ia do roé-
wni pochyiéy koniecznie musi bydz wigk-
sza od s1i_y réwnolegtéy do téyZe réwni aby
z mgxdrcm rownowd;_yia Stad tu wyro-
zumieé mozna, dla czego n. p. konie cig-
Zar iaki pod gbre cmgnac, wszediszy na

daleko mocni€y eiagnaé musza, niz pod
gbre ciagnety.
§. XVIL
Lecz icZeli ciala iaky sila ng plaszezy-
znie nie utrzymuiémy, tcd} to ciato cigZa-

Je-

:\LC/E

skoro na rownmlc stana,

Sita uko-
ind czy.
nigcd ra-
WHoWiga
Z cipZa-
rémna rie
whi pochy
1€y lest
wigliszi
od sily ré-
wnolegldy
?,_ t_\'-'m:i:e
crezarem
réwnowa-
Zacym,

Fig. az0.

W jakiém
razie ciafo
wywrica
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ce; ze bieg tego srzodka kuli, tenfe sam
iest co i punktu po {:alué_y plaszczyznie
spadaiacégo (Rozd. 1. §. 4., Ludzie tak-
Ze 1l zwierzeta gdy na gére wstepuia, na-
. chylaiz siy, zstepuizc przeciwaie wWypre-
_ 2aig, i tym sposebém dokazuiy, Ze linia
pionocwa przez srzndl_d; ich cu;ik'oé,cl
Ze. (§. 7.)  Zaczém calé ciato spadi ‘bie- -prz'ccho_ci?al_f:a"w. [9131"-;?1{&( ?odsﬂravg»%_ pada ;
giem postepnym réwnic przyépieszonym Bdyby BESes et UDOSC DY Musiell,
ale sie nie obild na plaszczyznie pochy idy ; § XVIL
(Rozd. 7. §.4.). Lecz ie2eli liniin piono- ~ Trzymaigc vkosnie nié z cigiarém na

103 XIE. II. ROZDZ, I,

sig na pta. SZCZ€ gdy liniia 'pi?:}pwé CD, od srzodka

szezy- Clglkosci Cidaca pada w obigbie padstawy
znach po- 02 kiorcy ciato AB wapiéra sig, kazdy punkt
chylych. 1ego na dét leci réwnym biegi€m icdno-
staynie przyspieszonym, bo pofozZénié
czastel wzgledém srzodka cigZkodei, by-
F naymnicy sig W tym razie odmiénié ni¢ mo-
|

i‘ Fig.  z0.

3 wa Gif, odsrzodka cigZzkosci G cinla EF niey zuwieszonym, .-‘,;fj}' tén cigzar z rgki zﬁa?:‘g{;‘a

o ld_zgca_.za., obrehém podstawy padd, fatwo WOino wypuscimy, ni¢ wraz Znim Wezmie “uisnowe
ctalo obala sie i spada po plaszezyznie; gdy 2 ; potozcnic pionewé,  Jezeli bowiém 1aki€ czyli pro-
ogoluie méwimy wszelki€ ciato, ktore fie i cialo B, alboraczdy srzodek lego cigZkodci stopaalé
jest podparté w. prost srzodkowi swoidy |  nanici ukosnie trzymandy CB iest zawie- "°d“’md“"
cigikosci obala sig (§. 7.). Sama tylko szon€é, a pionowa BE oznacza caly iego OFE™

i/

kula iednorodng, toczytaby sie na déi po
plaszczyaznie pochyté_\,: wi;isnym ¢iezarém,
chochy Zadnégo tarcia nie bylo; gdy2 li-
noa pionowa DE poda za punktém ¥, na
- ktorym sig jedynie kula ‘wspiéra, Jezeli
tedy wystawimy sobje myéla przez punkt

F, przechodzaca plaszczyzng pionowa, '

ktdraby byla prostopadla do plaszczyzny
ABC, rozdzieli kile na dwie czesci nie
rowné, z ktérych przédnia iako cigZsza
Wraz z srzodkiém ciglkodel na d6t poleci,
2 zatém pociagnie 2 sobg 1czgsé posle-
ania.  Lecz chocia? srzodek kuli na dot
spata, wszelako te? same ma zawsze od-
legto ¢¢ od plaszezyzny pochyiéy, tak dale-
ce,

cigzar P, liniie za$ EF, DB do przeciy-
guionéy CB s3 prostopadié, rozdzicli sig

“sila BE na sily BF i BD (Rozd, 1. §. 14.)

Piérwizg silg nic sie W)-’Cia“gé'; ale ruch Za-
den stgd nie pastapi: druga zas sita’ BD
pgdzi ciato kierowaniém stycznéy BD
przez itk kolisty BA. (Xie. 1. Rozd. 6.
§. 11.) ta zas BD albo EF = P. Wst. G,
bo katy ACB i EBF rowné s3, Za zni-
kaleniém kata C, gdy punkt cieZki iest na
A, anic pod pion stawa, sila tez BD-ginie,
a caly cigZar P na ciggniénié nici wywiéra
sie, Z téy przyczyny i rzemieslnicy kiero
Wal pionowych dochodza przez piony, bo
Zadné giafo cigZzkié na nici wolnie zaw‘ic—
: 8Zoné,



Wyltad
pewnt
ruchu,
ry z.da
sig by

i FJI'LUCI Wiy

1o ¥UE. I, - ROZD. - T,

szoné, nié moZe spokoynie wisied, gdy nié
nle lest prostopudé:1 do windodragu. '
S q.  XIX.
Nie kiedy cialo, gdy iego srzodek cie2-
kofeina dot idzie, taki maruch, e nie§wii-
domém zdaie si¢ iukby szio w géf?- Cia-

9- fo n.p. iednorodné A maiged ksztatt dwdch
ostrokregow rownie z soba, zlaczonych, !

iezeli potoZzymy na dwoéch listewkach

¥ . ' g
wiasnofc, w ostry kat B zfoZonyeh, przy Czas i D

cigZaru
ciafa.

Fig. a2.

Fig. 33.

cata diugoscid tegoz cialu A od siebie od-
tegtyeh, aoraznuCina D wyiszych tylé
niz na B, zeby ta? wysokosd nie dochodzita
potowy grubosci srzodkow€y ciala' A; uy-
rzymy, %e si¢ bedzie toczylo cigZarém
wiasnym kn C 1D, Dwuostrokrag bowiém
potozony na silni CBD na B, w tén sposob,
12by 0§ ivgo byta pozioma czestig swoig
‘grubszg, to iest srzodkowsy z obu stron
tam?e wspiérasig, ‘a zatémsrzodek O icgo
cigzlcosci, ktory tu lest w srzodku ciata, to
iest w srzodhu podstawy obu ostrokregbw,
ten méwig srzodek ciezkosei znaczpie iest
wyniestony nad naywyisza listewke po-
wiérzehnig RP, * Toiest; gdy PQ iest wy-
sokoécia ktora iedén koniec listewek wzno-
sisi¢ nad drugl, a gdy liniia QNR iest po-

ziomz, tedy pionowa UN bedzie prawie’
)

réwnapolowie grubosci stzodkow¢y tego

dwuostrokregu, polowa gruboscl wieksza

iest piz wysokos¢ PQ, tuk dalece, 2e po-

ziomi OM przypada nad punktém I{?.Z'Pu—
f oly-

© SRZODKU CIEZKOSCI  1rx

" doZywszy tedy dw uostrokrag na PQ, gdzie

listewki culg diugoseia iego sa od sicbie od-
legté, poniewaz dwuostrokrag z obu.stron
iest kodczusty, tam oprzéé sig ni€ moze,
chyba temiz koncami, ktéré sy na osiiego.
Zaczém W tym razie of dwuostrokregu
leskna Py aprzeto srzodek iego, cigzkosci
tylko do wysokosei PQ nad liniig pozioma
RO iest wyniesiouy, = Zaczém rzeczony
srzodek cigZkodel spada na dot z wysoko-
s¢1 MP; gdy dwuostrokrag z N bieZy do Q.
Zuczém w sam€y rzeczy spadac bgdzie od
N do Q wiasnym cigZarém, bo srzodki
cigzkosci ciat zawsze spédai% z wyzszych
mieysc na nizszé, gdy nié ma przeszkody.
W saméy rzgery wotym przypadku dwu-
ostraﬂju—:g_g spada po plaszezyznie pochyleys
chociaz si¢ zduie 12 po téy. plaszczyzuie
idzie w gore.

A0 7 Dt Zi s B e
o ruchu wahadel,

RN
Jezeli ciato iakokolwiek bie2y po' linil
prostéy tegicy i nieruchoméy AB; a na

Ciato pe

mieyscu B, to2 ciato bierze kierunek CB, i Wielu pla

p_rzebiége'i' mieyscé CB, w tymZeé samym cza-
sie, W ktorymby przebiédz mogto liniigDB

SZCZY~
znach zige
czonych

bic2aciiednostaynie 5 prowadziwszy liniig bieZdce,

DC, 1 dopetniwszy réwnolegloboku pro-
% ;e . PR

nakaZzdém
zafamaniy
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stok%tnégq_ DCBE,; rzeczony bieg DB,
tych ptas ¥02dzi€l] sig na dwa biegi iednostayné BC,
szezyzn 1 BE (Xip, 1. Rozd. 1, §. 8.) Jednym 2 tych
gdzie sig  biegow BC, punkt bez Zadnéy przeszkody
i“"t:};fﬁi‘]’f: na linii BC, tegiéy isdz zaczyna, ale bieg
nﬁd czes¢ DE; poniewaZ przypada W prost na liniig
biegu swé- tegd 1nie poruszona BC, oporém téyZe li-

"go traci.  nii zupelnie ginie. (Rozd. 1. §, 1.) Ze tedy

Fig. 3z4.

bieg BC,zawsze lest mnieyszy od biegu B D,
punkt musi zawsze traci¢ nie co z biegu
swego, gdy przechodzi z Jedney linii na
druga przez zalamanié, gdzie si¢ laczg li-
niie, atc’m_san:‘;ém, gdzie sie kierowanié
birgu odmiénia. :
§. 1L -
: Jest zas BC= /' (BD_?pC?) JeZeli tedy
Te czgé  kiadziémy, 2e DC, iest.= X BD, bedzie
biega, kté- BC = BPY/ 22 — o, 99. BD, to iest: xé=
ﬁi}n};;;; znica migdzy lipiiami BD i BC wynosi po-
kierowania 10we¢ iednéy czgsci setnéy z linii BD, albo
ginie, cza- polowe dziesiatéy czesel z linii DC, Gdy
sém lest ‘ktadziémy, ze DC iest 1., BD, bedzie
cale nie- . 100" .
znacznd BC =0, 99995. BD, toiest réZnica miegdzy
liniiamiBD, i BC, wynosi pot iednéy cze-
sci dziesigtotysigcznéy z linii BD, albo pét
iedncy setnéy czesci z Iipii DC, i tak daléy,
Z czego wyrozumi¢wamy, Ze gdy Kat
CBD, staie sig nieskofnczénie matym, tedy
iliniia C D iest czastka nieskonczénie mala
linii BD (Wstgp XV, §. 2.) to est réinica
migdzy liniiami BD i BC zasadza sig na
czgstce pieskonczénie maléy, téy cﬁ;stkl
takze

krzywcy tegiéy 1 nieruchoméy bisZy iakoz-

@ SRZODKY CIEZKOSCE g

takze nieskoiiczénie matey z linii B D, tak
daleee, Zd ta rdZnica, chodby tez _nieskofiv
czdénie si¢ powtdrzyta, lednakowo? nie
uczynitaby wigksz€y summy , iak tylko ré-
wng ezasice nieskoficzénie maiéy z lini

il § 11

Zaczém. punkt, ktéry na iakiey linii
Ciato ga
kolwiek, nic nie traci z biegu swego précz powierzehs
ustawiczoe odmidnianié Jiierowanié; gdy2  nikray.
na kazdém mieyscn swoicy drogi krzywéy vii{‘:?kl‘:’
ma kierowanie podiug stycznéy (Xie. I, bie"q?:a
Rozd. VI. §, 11.). Przeto bieg ma taki g iegu
iakby miat na stycznéy tegi¢y i nierucho- SWego nig
mdéy. Jm bliZéy sieble le2a punkra zetknig “mh tragl, -
cia (contattus) iakiégo 1tuku krzywégo Mia;”i::a;
z styczna,tém mnicyszy te2 iest kat migdzy i admiés
stycznémi, tak dalece, Ze w reszcie staie sig nid kisrae
nieskoficzénie malym,‘gdy punkta zetknig- wanié,
cia nieskoficzénic coraz blizéy a blizéy do
siebie przystepuia, bo w tym razie oby-=
dwie styczne, za iedno nicmal moga bydz
wzigtd 1 kierunekichbedzie prawie iedna-
kowy. Zaczém kierunek punktu na linii
krzywéy biezacégo, W tén sig sposéb od-
miénia, iak gdyby ténZe punkt przebiégat
liniie pod nieskonczénie malémi kqtami po-
Taczoné. A chociaZ taodmianana kazdym
punkcie linii krzywéy zachoz;lzi,, a tém
samém nieskonczénie sig powtarza, iedna~
kowoz i nieskonczénie powtdrzond, nié

31 meie
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moie zmuieyszyé  biegn wigedy, iak ezast-
ke pieskoficzénie mafg (§, 2.) Zaczém
punlt przebicgaiae cala liniig krzywa przez

' ustawiczna odmiang kicrowania, traci tylke

czastke hiegu swégo nieskoniczénie maly,
to lest cale nieznaczng stlera_Wm iadn?.
: IV,
LY

D;iymy, 7e lintie proste. AB, BC. CD sa
tegie inigcruchome na iakicy plaszézyznile
pionow<y. Niech bedzie Lc'\‘lmua pozio-
ma, HC zaé GB 11D pionowé, §puszozqn§
od rzeczondy pozioméy. Niech spada
punkt cigzki z mieysca spoczynku A wia-
snyin ciglarém, a bgdzie miaf px:t;dkosc na
mieyscu B do wysokosct GB nalezgea(Ro zds
. §. 8.). Daymy tedy, :;.t‘.’hlel"O\!‘V:Ji:iltg
owego puuktn bez ubywania prgditosci
odmiénii sig na B i-ténze punkt begdzic
mistna C p:‘g[:'f.lco_éé do wysolosci HC na-
le2geg, a na D pre¢dkosé naleZaca do wyso-
koéci DI, atak zawsze 'iego predkosd na
kuzdém mieysca do catéy wysplms';_ci, z kto-
réy spada naledy, iskalkolwick liczba beg=
dzie liniy polaczooych, gdy? tu bierzémy,
jukby Zadnégo turcia ioporu. nie bylo od
pou;r.etr;f,'a. Nie mnicy pod 1_:911?;-2 warnn-
karmi punkt eledki, ktéry'ldzm. w gorg
z D prediodeia do wysokosei 1D nalezaca

“preez OC, CB, BA na kaZdém mieyscu

wzinosi ¢ig predkoscin do téy wysokogei
nale2gcg, do ktoréy pozioma 1A nad owém
mie,scém lest wyniesiona (Rozd, L. §. 1a)
3 v

0 SRZODKY CIEZKOSEl g5
™
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Ze tedy kaZda linita krzywa skiada sig
niby z nieskoficzénie wieln czastek nie-
skodczénie matych, na kiéré s'¢ idy stycz-
ne dzielg, i po niéy punkt bieZgey nic nie
traci z sweso biegu przez ustuwiczng od-
miang kierowania, (§. 3.) idzie stad, 2Ze
ic2eli ADB igst liniia krzywd pionowo sto-
igca tega i nicruchoma, po kroréy punkt
cigzki, odlinii pozionméy AB z mieysca B
spada na sam dot D, predhodé punktu
ciyzkiégo, gdyby nie byto 2zdndgo turcid
1 oporu od powietrzh, na ktérémiolwick
mieyscu a, p, na F, palezalaby do wysoko-,
scl pionow€y FI, a zatém na D do piono-
wéy czyli do wysokoici Dg. Ze tedy
punkt crg2ki wszgdzie biely kicrowaniém
stycznéy z mieysca D, predkojeis odpo-
wiadaiaca wysokosci DC, wige preehiezy
w gorg DHA aZ do A, ibgdzie miwd na ia-
ki¢mkolwick mieyscu n.p. H predkogé
nalezaca do wysokodci pionow €y 11, ktéra
prowadzona iest do pozioméy AB. Tu-

Ruck Was
Wunig,

Fig, 36.

. - I ’ . - .

kie zas wiasnym cig2arém ciala przyépie- -
szoné spadani€ i na przemiany opbznioné
ustgpowanié, nazywamy rychem wahanid

{motus ossillationis) @ kaZdé takié ciala idcid -

lub powrot z jednégo punktn. gérnégo do
drugiégo nazywamy wahaniém (oscillatio)
1 'talf n. p. poloZywszy kulg g{';idk:z 1a
powicrzehni krzywey takze ptidkicy, albo
Wpusciwszy id w- rynidnke krzywa ido-
iz Lyze

ok
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brze wygtadzong Zeby iak naymnicy byte
tarcia, ta kula wiasnym cigZarém spada na
dol; i w gbrg idzie ustawicznie przez diugi
€zasu przecigg,  Ale iéy wahania 2z wolna
coraz bardzicy sig zmuieyszaig, inZ oporém
powietrza, iuz teéz tarciém, tuk dalece, Ze
na koniec na samym dole powiérzchni
krzywéy spokoynie stanie tag kula,
§ VL

Punkt cieZki gdy spidd na ktérémkole
wiek mieyscu, n. P.naF wién sposép bicm
2y, iuk gdyby zostawat na stycznéy tegiéy
GF owego mieysca (§. 3.) schylonéy ku li-
nii pozioméy DL, pod katém pQL, Lecz
po takidy linii punkt spada "sila, ktdrs iest
do lego cigdaru iak wsta: G: 1. (Rozd. 1.
§. 14,). JeZeli-tedy linija krzywa ADB

dest fukidm kolistym, ktory sie ze srzodka

C, promiéniém CF wykréély, przeciagnaw-
szy tén promicii na M, bedzie kgt GFM pro-
sty. A2eGFL z katém LFM takze czyni
kat prosty ; zeczém kst na G réwna sig
katowi LEM, to iest, katowi DCF,; czyli
C; zaczém ta sila; ktora- pedzi punkt na
mieyscu F, iest do cigZara I, punktu, iak
wstu. Ci 1. Lecz gdyby ténZe sam punkt
wisiaf no nici CB, przywiazawszy C, takie

.. i

przebicgatby liniig kl'Zj’\V:}' BDA, i toZ sa-

ma sia pgdzilaby go na ktérémkolwiek

mieysou F krzywdy iego drogi (Rozd. III.

§.20.). Jest ‘tedy ruch Wwahaata, (tak sig

bowicm nazywa punkt na linij prostéy za.
: - Wie-

T ———

%

O SRZODKU CIEZKOSCT 117
‘wieszony i koto iiikiégo punktu nierucho-

mégo téyle linil wahany), cale ténie sam,
€0 i ruch wzhania po uku kolistym, tggim

; § VII

- ¢ tedy kat C iiego wstawa ustawicz.
néy odmianie podlépa, gdy sig punkt geig ki
waha, dowodnie wyrozumiéwamy, i2 sita,
ktorasego.porusza ustawicznip sig odmiénia
nie tylkoco do kierunku, ale i co do wiel-
kosci, zaczém ta sila nie jost tednostayna,
( Rozd. 1. §. 11,) chocisz od ciezkosei
SWOy poczatek wziela. Przeto j rugh
punktu wahaiscégo sie, iost nie iednostay-
fieing prayipieszony iud opoezniony 5 gdy
widoczna iest TZeCz, Ze tegoZ biegu usta-
Wicznle przybywa do potowy tuku, a przez
droga potowe ubywa: nid moze za$przy-
bywaé albo ubywag¢ biegu iednostaynie;
ehyba Ze sita jest iednostayna.

VI :

, Ruch wahadet nieiakiégo nad sobg wy-
maga zastanowiénia przezen oz-s jak nay-
doktadni¢y Wwymiérzamy i na czedei iak
naymnieyszé dzielimy. ~ Przez -wahadio
nieztoZone (pendulum simplex) rozumié-
my punkt eigzki zawieszony na linii pro-
st€y nié maiacéy cigskodei, 1 oliolo iakiégo
punktu nieruchomégo teyze linii, ktéry

*i nieruchomyn,

Ruch wa-
hani4 {est
nieiedna-
staynie
prz.yipies
gszony als
bo opoZ-
Riony.

Wahadle
nietloZond

Punkiem zawieszénia (punftum suspensio- .

]

nig) nazywasie, ruchomy.  Diugoécia wa-

- Madia dest odlegioge punktu cigzkiégo od

pun-
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punkty zawieszénia, ' Ni¢ masz w sam
rzeczy wahadta mufowmgo alesie tyllm
wemysli wystawuie, gdy? W.:thtklé “waha-

X%

dia, ktérych w saméy rzeczy uzy wamy, sq

ciatami mgxhlr’ml, a zatém zioZonémi na
nieigkich cigZkich prg gtach lub nitlkach zi-
wigszonémi, ale ruch cial tak zawieszo-
hyah Holladnie zrozumicé nié moZemy,
iezeli piérwdy nie prmmkmuny wfa'snosm
wahadla, htorény byfo nlez.omnem, idla
téy przyczyny nalely zaczynac od tego wa-
hadta, ktéré patérn bez Zadunégo dodatku
wahadiém zwac bedzi<my,

IX.

Dopufciwszy, Ze Zadnégo tarcia iopo-

Pél waha- ' ru od powiectrza, stowém, ze Zadnéy prze-
niésaré- szkody do ruchu ni€ ma, latwo W yrozu-
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2 tych stycznych, iawna iestrzecz, Ze, fe-

geli punktcigZki przebi idga preez fzeczoné,
gzastki, poniewaz pr%dkoscl na F i1 H do
réwnych wysokodcl Ff == HI naleza, a tém
saniém tak iako predkosei nafih £ wmig-
dzy sobg réwnd, ow punkt w U“II.]\D'\V}IT).
czasie sp«:dmt przez Ff i pﬂja‘lélt‘ wogore
przez Hh (Rozd. L §. ro.). Tai safiio
okazanié wa(y wzgledém ktérychkelwick
innych * dwéch punktow nz tuku BDA
wzietych,  Im zag mmeysm iest czastha

‘st}r.zncy Ff, tém bardmé_y si¢ ma ku linii

krzywdy, a gdy w reszcie bierzémy nie-
skonczénie mata, zupelnie z liniia kr?'ywa
zchodzi sie.  Takowych zaé czastek nie-
skoficzénie matych 1 rownych zawiéra
w sobie tuk DHA tylé, il¢ tuk DFB, igdy

;vnt:fu:;z(: m‘éw‘mF’ iz pétwahania W Wieszadle nie kazda czgstkana iednym fuku w rownym
ShE. tylfm mg udpmwulg przez tuki réwné, czasw Urz,:xbiu,om hywa, Idkléy ino“’la-

Fig.

as.

dte téz iZ przez rowny czas trwaia, czyli

Ze sa rébwnowezesné (isochronz), Niech
alhowiém bedzie tak tuk BDA kola za-
toczonégo ze srzodka C, na ktorym punkt
cigzki waha sig, a na Dsam spdd tegoZ
hku déydzie tuk po sp'idmcnm z B a2 na

daiaca iednakowo nachylona wdrugim fu-
ku ; idzie stad, i2 te2 punkt przez cu}y tuk
DHA podnosi sig w_réwnyni czasie, iak
przez drugi BFD na dot sp ada.

Gdyby iaki punhtcmak: na F potoZony

A, do téyZe saméy poziomfy linii AB, Jakim

stamtad s ddal przez cieciwe FD, .potrze-
z ktéréy spadt, (§. 5.) a zatém luki BD i /ﬁ( 5% p % ’ Eaasie

bowa{h} do spadm:.ma takowégo czasu, punke ciod-

DA w pMow*uch obu wahan beda réwné, w J(J;u,m} mieysca Sporzyﬂku wolnie " spidd

Nad to zrébmy katy DCF, DCH réwné , spada{ przez wysokosé z CD to iest przez  priez

abeda ';t)[‘?ne na F i H pod rownémi kg- i srzednice kota culégo, ktérégo na figurze sty (.mim
20w kola.

tami do dzwigni narh}lnné Niech bgd@
Hit: ¥f dwm cz?stkl rowné, bardzo ‘mate
ztych

iest tylko poiowa ARD (Ro ozd. 1. $t T

Tén zs$czus iest dwa razy tyli, gk ow
w kid-
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w ktérym z mieysm spoczynku wolnie
spada przez 3 CD, i ktory - nazwiémy 1,
gdyz2 Wymlmscn w spadaniu wolném 53,
w stosunku kwadratéw z czasu, a zatém
bedzie ¢t? t* albo 4: 1= 2CD: i CD.
Gdyby wigc tén punkt cigZki przez rown%
i podobng cigciwe DH znowu szedi w gére,
bez uszczérbku swéy prgdkosm, caly czas
przez ktoryby Wstgpow&{ 1zstgpowal byl-
by 4t. Gdyby zas pr/f:? styczng FG spadal,
tedy czas na przebieZéni¢ tcy linii pochy~
¥éy tozony bytby do czasu 2t bieZ¢nia przez
druga liniig pochyla FD, z téyie saméy
wysokosci FL, iak FG: FD, (Rozd, 1. §. 4)
aprzeto ténte czas przez EG=2,FG #.
FD

_ Teraz bierzmy, Ze punkt spadiszy przez
¥G bez 2adnégo zmnieyszénia prgdkodci na
G, bie?y z G na D, predkoscig nabyts, a fa~
two_sig pokazuie 12 bieg punkiu przez
GD 1£‘st iednostayny, bo liniia GD iest po-
zxoma, i nadto iedna styczna kota DG, ro-
wnd sig drugiéy PG, a zatém punkt nabyts
pregdkoscia na G mogfby przebiédz liniig
2DGW tym czasie; W ktorym przez FG
spada(Rozr] 1.§.5.). Zaczém w polo-
wie tego czasu z G, przechodzi na D,
azatém caly czas w ktorym styczne uke.
BFD przcbiéga, iest==3. FGt i gdyby

: FD
z drugiéy strony ptzez podobné i réwné

‘styczne szcdhv gorg,tedy caly czas ustepos
wania

0 SRZODKU CIEZKOSCY ¥a1

wanid i zstgpowania iego bylyby='+¢ FGt

£ FD,
e
PoproWad/ﬁly promién ca, ktéryby
przvmmi cigeiwe na N, a bedzie FN =
DN, i kgt na N, prosty; “aczém tréykaty
CFN,; NFG sz podobné- a katy NFG i GCF
rowné, A Ze FG: FN =r1:dost: C przeto
gdy kat C iestiednéy minuty lub mnieyszy,
bedzie FN lewiL = FG, 1 FD =FG+
GD=:zFG,iT=73t, (§.10.) JeZelisig
kit GCF powigksza, tedy czasu T przyby-
Wa, ale iednak bardzo pomaiu dopéty, po-
ki ow kat iest niewielki. Daymy bowiém
Ze iests®, bgdzie iego dostawa == 0,9962,
gdyZ wstawa cata u nas zawsze iest= 1,
Wagc na tén czas FN == 0,9962,FG, iFD =
1,9924. FG a za§ T =301, t, 2 zatém tylko
setng czastka czasu t bedzie W1§ksn od 3t
MoZémy tedy, gdy tuki wahah sa bardzo
malé zawsze bra¢ prawie T =3t, z czego
sig pokazuie, Ze lubo summa st-\czn}ch

FG + DG, w maiych nawet katach Wlei\szg'

iest nieco od cienciwy FD, przecigz do
przebieZénia stycznych zawsze znacznie
krotszcgo czasu potrzeba, niZz do przebié-

"Zénia cienciwy, bo predkodei miedzy Fi

D, na stycznych wszedzie sa wigkszé, niz
na cieficiwie, co nam pokazuia pionowé,
gdy i¢ od pozioméy FH do stycznych i de

cicnciwy poprowadzimy.
T ’s' xllt

W jakim -

czasie

spunlet spd-
gd#ijzez
stytzoe

maiégo

iuku.
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Daymy, 2e wahadio poiedyficz€ na pun-
_ sie: po fuku
FDH, czynige katy maié nie przechodzacé

przez luk m,p, 51 owszém mnicyszé od §° {iak sig

mnieyss
iest
su s

_ Wabadel sic méwi bez dodatku),

y powszechnie rozumié gy o wahaniach
Jeeli

nid przez mf’)\vig wahﬁdm’ poicdynczé z punktu C

cigciwe
ok,
awighszy
od czasu
spdadanid
przez sty-
CZog.

zawieszoné waha sie przez tuk FDH, ta-
two okazaé mo?nd, te czas leducgo waha-
nia cafégo zawsze przypada miedzy, 3t, i
4t, iakoby granicami. Ze bowiém FG-+
Gy w tuka matym DPF; cale prawie iest
== ¥Dcigeiwie, 2za$§ sam fuk DPF mniey-

-szy od summy FG +GD, a wigkszy od
Ccigelwy FD, iagna iest rzecz, 12 ténZe luk

deszeze moidy sig ré2ni od cigeiwy, ni2
summa stycznych réZni sig od téyZe cieci-
wy. Ta za§ w krétszym czasie bywa
Przebiégana niz cigeiwa, dld wigkszych
predkosei (6. 11,).  Przeto na tuke FPD,
gfﬂzi_e predkosei wszedzie wigkszé sz, niZ
nacigciwie FD, a maieyszé niz na stycz-
nyeh, wypada stad, iZ z rownych prawie
drog FG -+ GD, FPD, i ¥D pierwszd prze-
biciona bywa w naykrotszym, drugar;
W srzednim,trzecia w naydiuZszym czasie.
Praystopuie za$ ¢zas tolony na przebie’é-

» mié tuku, gdyfuk iest nader maly, bardzo

blizko do czasu tofonégo na przebieZé-

nis styeznych, bo punkt na poczatku ™ na

kofict fuku FPD iednaowo biczy, idak
] przez

" mnieyszé, réZnica za$ migdz

L
'
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przez styczne TG 1 FD; (6. 3.) ieduakos
wo? réinica migdzy témi cbudwoma cza-
sami zawsze znaczna begdzie w wahadiach
Przyd{uis'&ych; nﬂ}i’etﬁdx Iu!.: 11‘,51:_1’11[},5{{0‘1’]*
czénie maly, tak "wiasnie, izke irdéinica
czasu w przebidganin clgeiwy 1 stycznych
. - [} - i 1 v - 3
rzawsze sig réwna § T, chod fuk iest Lardzo

maly. :

L §n Xiﬂ. Ly

Ze tedy czas T wolnégo spadania iest
kresémczasu D, w ktérym wiészadlo ie-
dno wahanié odbywa, tén zas kres wigi-
szy iest w tuku wigkszym, niZ w mnicy-
szym (§. 11.) iest rzecz bardzo dowodna,
ze iczas Drazém z tukiém si¢ powieksza
ficco, i przeto wigksz¢é wahanié w wigk-
szym takZe nieco czasie dzicie sig niZ
témi czasa-
mi, byleby obadwa wahania byly bardzo
maté, niezmiernie ies;.t malia, _tak_ dalece,
Ze chyba dingo powtarzana, ciagiém ru-
chém wahadla, nakoniec moZe sig okazad
znaczng, gdyz kres T w bardzo malych
wahaniuch zupelnie niemal iest ¢€nZe sum.
Ta wprawdzie rzecz zupelnie sig po-
twiérdza przez dokladnieyszé ruchu wa-
hadel roztrzaéniénié, azle razém przytru-
dnieyszé, nizby na tém mieyscu wylozyé
i€ mozZna, z ktérégopolazuie sigiZ blizki
kres czasu D iest3}t prawie czyli ogolnie
ot. gdzie Toznaczad bedzie okreg kota, kto-
1égo srzednica iest 1. iZe do tego kresujrém

bliZey

Czas waha
nid niy-
nmuieyseé-

gU.




Czasy wa-
hid prrez
réwné kg-
ty. s3
W ostosun-
ku piér-
widst-
kéw kwa-
drato-
wych diu-
gosci wa-

hadet.
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bliZey - przystepuiz .wahﬂma_ ,im mnieyszé
s34, ma gig Wigc czas wahania bardzo ma-
Iégo do czasu wolnégo spadania przez
pot ditugosci wahadta niezloZondgo iak
7 1. albo 1ak okreg kota do SWoicy srze-
dnicy. : :

§. XIv.

Jezeli tedy zedwdch wahadet poicdyh-
czych iedno diugosci L, waha sie przez
kat bardzo i niby nieskoliczénie maly
w czasie D, drugie za$ diugoéci 1, w czasie,
d,aiest T czasém wolnégo spadania przez
Ly 1t przez 11, bedzie D=7 T, zad d =
Tt, zatémDid==T: t, aeiest T;2¢2 1 ];
zl=1L:1, wixc D*id? czyli 'k—\V'&.r_il?&t}l'
czaséw naymnieyszych wabaf, w tymse
stésunku s3 z diugodciami, owgzém i
wigksz¢ wahania, ieZeli tylko katy ich sa
réwné, ténic sam stésunck diugodci wa-
hadet zachowuia wzgledém kwadratéw
czasu . Zaiste iest to prawda, Ze wigksze-
go Wahania w jedném wahadle czas jest
nicco wigkszy niz 7 T, i drugiégo wahadia
takie trochg Wigkszy niZ 7 t, ale zawsze
podiug stésunku kata wahania. Jeeli te-
dy obarzeczoné wahadla watiaia sig przez
kgt réwny, czasy tych wahan zawsze bedg
w stosunku 77 T: 7 t, albo T:t, albo D: d,
tak dalece, je wahadlo we czworo diuz-
sz¢, od drugicgo we dwoie powolniéy
si¢ waha, we czworo krétszé, dwa razy
predzey it d réwné katy w wahaniu
preebiégaizc, §: X

v

-
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g

&i XNA i 8

ELF

IIICZE!S iakiégo

¥ . PR .
ani mnieyszégo
wahania NAYTOEYSEE gehadta

; highe 1o czi
w wabadle niczfozoném, ma sig ¢ CLast S kundo-

wolnégo spadania, przez pot diugosei wa-
hadiu, iak 3, 14 11, blizko , a zatém k-‘tr_a"
drat iednégo czasu, do kwadratu dl‘l.lght:fgro
iak 9,%6:1. Jezeli tedy wabadlo W 17raz
waha si¢, preypusciwszy, Ze punkt cigZki

wé.

+ ’
na mieysen bezpow ietrzném wolnie spada -

w &' przez 1§y, Stop Par_yzltit_:t}, to 1est:
przez 181, caldw stopy Paryzkicy (Xig. L.
Rozd. V. §. 2.) bgdzie 9, 86: 1o iak 181,
do pét diugodci wahadta, (§. 13.) ktora
zatém bedzie 18,357, calow. Zaczem diu-
g0éé wahadla sckundowégo (tal:c: sie bo-
widm nazywa wahuadto, ktoré w 1" raz sig
wala) cata iest 36, 714. calow c:z.}-h 3 stopy
gL liniy Paryzkich w tych kraiach, .gdme
ciata cigzki¢ w 1", wolnie spadaig przez
154, stép Paryzkich, .
L8 XVE =
Gdy wielé punktéw cigzkich od sie-
bie odleglych, ale moeno potaczonych oko-
Yo tegoz samégo punktu zawiesZenid, ra=
zém sie wahaia, takié wabadio pazywamy
zlozoném (pendulum compositum), Jak
w wabadle AC, oprécz punktu A, leszcze
moze bydZ inny punkt cigiki G, albo nad
punktém zawieszénia C, albo niZéy tegu_z
punlktu, a w tén czas wahadlo CGA, bgdZie
iukoby ziozoné z dwoéch innych CG; C‘&
poiedydczych ale gdyby téd wahadia nie
byly

Wahadio
ztoZoné us
jn"tysl‘uwé.

Fig. 37
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hyly z sobg zlaczoné, piérwszé predzéyby
siy wabulo, drugié powolniéy w stdésunku
v CA:L v CG (§. 14.). Latwo tedy wyro-
zumidwamy, ze w wahadle zieZonémCGA-
bieg cigikiégo punktu A, a dalszégo od
vpunkto zawieszénia C, przez bieg punktu.
G blizszégo tego zawiészénig pospiésza sie,
bieg zas punkiu G, przcz bieg tamtego
~epbznia sie; bo obidwa sg z soba zlaczo-
nc i razém si¢ Wahad muszg, tuk dulece, Ze
to wabadlo skiadané. wolnidy 'bicea od
poicdyficzégo CG, a $pieszniéy od niezto-
zonégo CA,  JeZeli tedy PR wahadlo iest
niczioZond, Ktoré biegidm swoim wymié-
rza kat rbwny w tymZe czasie co iskiada-
nECGA, 1ic2eliCH =PR, punkt B srzed-
Kigmm  wohanid  (centrum  oscillationis)
w. wiészudle sklddaném nazywasig, 2 CH
iest tego wuhadia diugoseig. Taki srzo-
dek w ka?dim wahadle skiddaném zniydu-
i¢sip, odyz zawsze hedzie iakie wabudlo
poiedyniczé, ktéréby w fymZe samym ¢za-
sie paymnieyszé wahania czynito, iuk 1
sliadoné,  Jest teZ itakowé wahadlo skia~
dené w ktérém punkta N i A mocno zty-
czoné nle przyp:ldui'% naiednéy linii przez
punkt zawicszénia prowadzacéy ; gdyz
2a poduicsiéniém sig icdnego tukiégo pun-
kto drugi spada, a zatém bicg iednégo o-
péznia sie zlbo prz‘yépiésza‘l przez - bieg
€rugiego,

ROZDZ. 1V,

§. VIL
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. §l XVII. :
‘Gdyby puokta AiGit d, byly zhaczo~

pé na O, gdzie ich srzodck cigZkosci przys W wabi-

die ztoZo«

j -pé.da',, wahatyby sig calym swym cigzarém; T He o

Tecz gdy sy od sichie oddaloné.nié. meET Sig doi waha-
inaczéy wahads tylko tak, ze _l’f‘jIJU Wy- nid zawsze
wicra dzielnosc swolg na drugié ; to iest r}l_z:g"ri';?i?-
punkt tym prawie.:g?osobé'm rdzl_a’lal 12k to Erz’céck'__
cialo cigzkié, ktoréby vpasdz nié moglo; Seikosei.
chyba pociggngwszy za soba inné cméq snpo’..
czywaigeé, albo wolnicy 05‘1 niego brl{:_gqcy,

Jako tedy takié ciale powolnicy spada, n}%

gdyby samo przez sig up_aag{n,l?o czgse

iego cigzarn dzieli sig na ciggniénié dfugl’c-—

go ciala, tak teZ2 1w wsh:ad_le !z%pfo_nem

punkta A iG od sichie odleglé nié mogy

sig tak wahac¢, izkby sig Wz--l‘_aai‘.y, gdyby
zlzczoné byly w srzodku cigzkesci O,

w ktérymby cale na sieble wzalemnie sif

nie wywiéraly, a gaf(m :gmi:y tracity iz-

kiéy czegbei swigo Clgzarh. Przeto w 211'1_3;

dic zlozoné CA powolni€y sie weha, mz .
wuhadio poicdyticzé CO, Ze 238 wuha-

dio poiedyniczé PR w tymZe samym CZasit

waha sig w ktérym skladané CA, idzie stad,

2e PR 4 tém sziwém i CH iest divszé od

wahadia €O (§.14.) Zac7€m sr:lzo‘de‘k_'

wahania zawsze sig 1074ni od srzodka cigi-

kofeiw wahzdle skindaném ibardziéy iest.

]

oddalony edpunktu zuwl_i eszénia C.
§ XViHL e
i]-.eér:li na i nié maig c__ylcigikosu_ 0= Wakrdle
miast igdndgo punkts cigzkiégo, zawiesin
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nieztoZoné
fizyczné,
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my kulg, albo inn¢ ciato, tedy wahadio
bedzie zloZoné, poniewaZ micé bedzie
w soble wielé punktow clgzkxch oddala-
nych, z ktérych zatém kazdy cpcmla bieg
drugiégo.  Zaczém W samém tém clele
bedzie srzodek W’dh’lnld, ktor_y *:)od srzod-
kiém cigzkosci iego p[‘f}’p’{‘ia. (§; 1)
Wszelako iednal iatwo wyozumu.wamy,
ze gdy ciato iest maié, odlegtasé migdzy
srzudklcm ‘czescl i srzodki¢m wahania
Powmna bydz nader mata, dla tego, Ze
wszysthi€ punkta W sweém ciele nie ‘daleko
lezg od powszechnégo srzodka cigzkogel,
a zatém prawie: Zupelnie taki ruch maia,
iak gdyby na iedném mieyscu z niém byty:
iz téy przyczyny wahadio takow¢ wahas
di¢m niezfoZoném fizyczném ; ho- chocia
w SﬂITlLy ILECZY nie iest nledoiﬂncm, 1g=
dnakzZe miedzy wahadtami \ sktadanémi do
wahadiy poneﬂynczrem naybh/cy przystepti=
je: skiada sig za$ z nici bardzo lekliéy 1
z kulki nie wielkiy, iednor odnéy, gatun-
kowo bardzo cigzkicy, a dlugom iego roz-
l:l?lg’t sig od punktu zawieszénia a2 do srzod
kakuli, Takowdégo wahadia srzodek cigZ=
kosci prf,ypada wprawdzm nad srzodkiém
cigzkosei kull, to iest migdzy srzodkiém
kuli 1 nici, Lecz Ze ndlegmsc ngn
od srzodka kuli iest’ do odlegtosci iego
od srzedmego ‘punktu nici, -iak cigzar kuli
do cigZaru nicij cig2ar zas kuli prawie
dziesied tys@cy razy wigkszy icst od cig2a-
m

———

_sﬂ()dck fenli,
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L

dia catégo bardzo jato wyzéy by dzae, niz

nieco iest mz(} od stzodlka wahadia, \mec
hedzie moum bez :.-mr.:mfo uthblcma

“braé go zu srzodek wahania C.IJLL;O waba-
.dia, Takié¢ tedy

nicz{oZoné wahadto fi-
zyezné, obok z‘ Wiészadiém sldadcfném
zawliesiwszy, iceli id potrosze skr 1(:'111'13
albo pod}uz‘qm_',, poki dolidadnie w tymZe
samym czasie 1‘11_}111111"}&/3&1 wahan nie
bedzie czynilo tak, ek Hebaelané 1t}mpn-—
dobnie wahadia zto?onégo srzodek wabaf
wynaldid mozémy (6. 16.).

§. XixX.

Wahadet fizyeznych wahania tarciém
okolo s,ct\fukcw 1na k;oqrh Wlszg,
Priez: npor powietrza ustawicznie co rdz
bardziy a burdziéy sie zmmcyszma, aZ
na koniec ze “'S/j"n\l(.fll ustaig, i wié-
szadta do pionowégo pqiomnu na koniec
{\U},Chodém Nad to dla oporu powictrza
wwlkd kula efowi 1‘111'- powictrzém otoczo-

--na diuZéy sie waha, niy mala (Wst% X.

§.23)a migdzy wiela kulami réwnémi,
_gdy iné okolicznoscl sg 1ed11almwc, koy-

_ru nici w wahadi«m sekuuﬂuwgcb, wiec:
-~ stad wypadd, Z¢ srzodek takowégo waha~

I
e 7 18, sF mdd{ Wah.lnla.‘

; Kotysanis
wahadet
zmaieyszd-
ia 51@ iopda
Zniaia
przez tar-
ciéiopdr
powletrza

kowa predzéy puﬂstan sig “ahgc, niz

Z- koam stoniowéy ata prgd;é), niz - olo-

wiana : bo korgk od kogci iest rzadszy,
olow  za$ od | korka i od kogei gestszy
Ale. Lwat'adio Wopo-

I Wig-

(Wstep X. §. 24.) .,
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wietrzu, Ze nieiaky czéd¢ swego ciglare
traci, (Wst. IX, §. 18.) wolnidy sie wal
nizby sie wahalo na mieyscu wolném od
powietrza. Prawda, 2ebardzo mata iest
ta roZnica w wiészadlach gatunkowo zna-
gznie cigZkich, przecig? nie trzeba idy za-
niedbywac.

_pa. hanig powietrzociagu, gdy sig z nidy

Pugeninsz
" przydil
wahadio
#o zéga-
réw.

- dzi w wodzie albo w jnnych cieczach.

powietrz¢ wyciggnie, postrzegamy, iz to?
samo wahadlo .pr'@dzéy' sig w:xt_m nik
w powietrzu; @ nie rownie powolni y chos

Galileusz byt pidrwyszym, ktéry na
poczatku przeszlego wieku przez pilné
uwizanié¢ bicgn wabadet, doci¢ki, Ze
wahadto we czworo diuZ.z{ dwa razy,
dziewieé razy diniszé we troie i t.d, po-

wolnidy sie waha: a ogblnie, “Ze czasy
 koly$niéh sa w stésunku dwudzielnym

diugoéei wahadet, piérwszy takle ulys
wal go ‘do wymiaru i podzialu czasu.
Astronomowie nzywali potém dosyc przez
dlugi czas wahadet wolnie wiszacych 1

reka poruszanych, ktorych wabania Ta- -

. . ? . () .
ehowali. “Ale chocia? iuz Galileusz zamy-
§lat ztaczyé wiészadlo z zegarém 1 cho=

ciaZz iego syn Wincénty Galileusz to zfa+

czénié-w Roku 1649 uczyni¢ usilowal,

 ipdnak dopiéro st wny Hugenivsz w Roku

1657 tego_do!:azii, i stat sig’ piérWsZ)‘E‘R
wynalazeg zegaru z wahadlém afgczones
F g0

Z téy przyczyny pod szklan-

|
b
|

a

- poruszaé wahadia

e
i \ A
A by

0 $RZODKU CIEZKOSCT®  13q
05 s ktéréoo  ieszcze dotad- ‘-u:'z'_}?w;'l_zny;
Y cafg nauke o ruchu wahadet io srzodku
wahania podiug prawdziwych zasad piér-
wszy okazat, 1 do ninieysz¢y doskonalodci
¥ preyprowadzit, = '-

§. / XXI.
: Przez zlaezénié waulindla z zéoarém
nie réwnie wygodnieyszém sig’ stalo do -

Po2ytkj -

BZywania, ni’ ‘nrz 3 \ zlaczénif
Y » niz byfo przedtém. Naprzéd e
zégarém

bowiém nie trzeba wigcéy reks fliekiedy =
i irgo rachowaé wa-
hania_, bo zégar wagami idzie i liczbe
wabhan okazute, oprocz tego za pomocg
samego wahiadia krotkic tylko czasu prze~

eiggirachowaé, miérzyé i dzielié. mo2émy

nie odstepnige od wahad!a, lecz na zéga~
rach wabhalnych naydtuzszé czasu przeciagl
moga by dz miérzoné i W naszéy niep rzy-
toninosci, ho takow € ciégiém wazhadto tak
test zigezoné z zegarém, i2 zatrzymawszy

- ruch wabadla zégar stawa, a zatém bicg
przez kotysani€ wahadla wymiérza sig

i lednostaynym czynit Lecz wzaiémnie
1 Wagl z€garowé za pomoca gornégo koi-.
kas Wieszadtém wiadaia, priywracaiac mu
t0; CO przez tarcié i opbr powietrza z swé
go ruchu) traci, tak dalece, Ze wahanig zu- ~
wsze sa sobie réwné byleby tylko zégar,
byldobrze zrobiony; z czego si¢ pokazu-
ie, 2e z¢égary daleko piérwéy przed Huge-
niuszem wynalezioné, ale bez wabadel;
Hugeninsz swoim przemysidm doskonul-
: 12 sié




45
.

Jak wahza-
dio przy-
rawié do

. ZEgaru. -
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sz¢ uczynil, iako #¢¥ i wahadlo, W tén

sposGh 7z zégardm zigezoné iednostaynicy

sig wahi, niz semd,. ktoré czasém rgka
trzeba hyto popchnaé, Zeby w biegu cale

nie ustato 3 gdyz owé wohania raz wig-
leszé, drigi raz mnieyszé, nigdy nie ze

wszystkiém sa lednosteyhie diugié ; (§:13)

Ze za§ i ich predkosé iuZ iest wigksza,
iuz mnieyszi, samo powietrzé, to Wig=

céy 10 fhnidy oporn czynize, (Wste. X,

§. 25.) ieszeze i€ czyni iednostaynieyszémi,
: 3 . §o XXII.
Rzeczoha rownosc szezegGlnych wa-
L. ¢ - o
hah tak mocno potrzebna W  zégarach,

e & ] ! .. ) ’ g,
priez dwie __r-zcczy-\na_yhm-\rdm{:y sig otrzy=.

muie: naprzod, ieZeli sam zégar robimy
z' 1k naywiglsza dokladnoscig w _tfill
spos6b, izby we wszystkich iego czgsciach
wielkosci i odlegtosei, ktéré réwne bydZ
powinny W saméy rzeczy iak naydolktad-

- niéy réwnémi byly: powtéré poniewaz

ty iak naydoktadnieyszéy réwnogci mi:%-
dzy czesciumi zégaru nawet 1 ray wighszé-
go usitowagia  przylo?ywszy, zupelnie
otrzymaé ni¢ mo7émy, tak wahadto przy-
prawimy do zdgarw, i2 tylko bardzo nie
wielkié¢ wahania czynié bgdzie. fcz 'h(,"
wiém takié wahaniy nie konitczule s3 ro-

- . " e S >
wné, wszelako prawie izk naydokiaduiey

w jednakowym czasie dzieia sig na mieyscu
wolaémod powietrza (§.' 13:) nad'to iesz-

- cze Zadnégo od powietrza Oporu nie.po-

nosza

‘zZegarowi,

T

‘0 SRZODKU CIEZKOSCI - fgy
noszg dla bardzo inﬂic’y ich - predkosei,
Przeto tego sposohu ktérym Hﬁgenius_z

zlaczyt wahadio z kolami zdégaru, iuz -

s 3 i 1 5
wieedy teraz nie .u;?:yWamy, ale’ innégo,

- ktory w Anglii wynaleziono, przez ktory
. kotysania wahade! staig si¢ daleko mniey-

szé, nizié mégt uczynié Hugeniusz.
§:  XXIH.
W _zégarach naydoktadnieyszych, kté-

- rych "Astronorpowie uzywaia, iedno wa-

hanié/odhy}wa sig_w Jednéy sekundzie,
a zatém ma diugosc 44o;y"liniy Paryzkich
prawie (§. x4.). Skiada sig pospolicie

. z preta Zelazndgo, ktéry u dotu nosi' cigZar

figury soczewkow¢y(lenticularis) znaczny
z olowiu potymZe precie posuwaé sip mo-
gacy tak, i2 podnoszonym nieco i spusz-
czanym bydZz moze. Ze bowiém wahadio
zégarow¢ iest niby dzwignia, na ktérg
z jedney strony wywiéraia site kota ze-
garowé,_a z drugicy strony cigiar zawie-
szony ciagnie, wige powickszywszy ten
cigZar wahadla,bardzi€y sig opicraé bedzie
. a zatém, kolysamia wahadia
mni€y odmienné bydz mogg przez dzialanié
zégarn, ktoré zawsze lest cokolwiek nie-
rowné. Ze zas Ow ‘ciezar wf srzodku
wypukly w obwodzie iest splaszczony,

- przeto powietrzé, ktéré sie nim przedzié-

la w ruchumniéy mu oporu czyni (Wste, X.
§. 22.), JeZeli .postrzégamy Ze zégar

Znaczuie sig pozni, podnosimy nieco rze-
€zong

o

Opisanié

wahadia

Astrono=
micznége.




Wahadto

kraciasté.

Fig.' a8
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.czong soczewke;, Wzwy2 precika, aZeby za
podniesiéniém sig srzodka cigZkosci razém
ze srzodkié¢m / kolysania wahadlo  samo

krotszémssie stalo i hiegu pi‘g:}szégo naby-

10: przeciwnie zas opuszczamy. soczew-
ke, gdy zégar bardzo predko idzie (§. 16.) :
S G -
Ze wszystki€ ciafa cicpto rozszérza
2 zimno sciska, (Wste. XIIL 9.) pret €2
Wwahadla rozgrzany bgdzie nieco diuiszy,
a krétszy gdy ostygnie. . Przeto tez zéga-
ry choé z naywigksza dokiadnoéeia zrobio-
né, iz takiém wahadiém iskidimy opisali,
W naszych kraiach latém, kiedy wahadto
dla gorgea si¢ przediuda w przeciagu 24
godzin, z0 blizko albo 30 sekundami péz—
ni€y idzie niZ w zimie. Zégarmistrze ré-
Znémi sposobami 3tarali sig 1 te nieiedno-
stayno$é wahat poprawié, migdzy ktéré-
-mi nayznacznieyszy iest Graham, ktérége
bardzo dowcipna silnia wahadlém kraciastem
zwana, - ( pendulum craticulatum ) ma’

. W sobie ré6iné preciki Zelazné i mosigZné

W tén sposéb polaczoné, i soczewka wa-
hadfa, gdy sie preciki cieptém podtuzaia,
przez té tylé sig podnosi, ilé na d6t razém
opada; a przeto ustawicznie w jednako-
wéy iest odlegloéci od punktu zawieszénia,
Juz poznano przez wielé ~doswiadezén,
ze z€gar dobrze zrobiony, maiscy waha-
dio kraciasté, naywiecey dwiéma sekunda-
mi tylko, we z24:godzinach, péiniéy u nas
: = " latém

-

e

s

e 1

0 $RZODKU CIEZKOSCI 14y
Btém idzie ni? zima, Bardzo dobrze za$

gwiazd statych, gdyz kazdy z osobma obrot
gwinzdy staley odprawuie sig 238 56’ 4."
(Wstgp XYL 15.) .
- 8§ XXV. _
Ycbyémy za$ utoénié wahadta kracias
§tégo nietuko zrozumieli, trzeba pamietad,
2e przez iednakowy stopiénciepta mosiadz

" bardziéy sig rozszérza niz Zelazo W st6-

sunku x12: 1. (Wstep XIV. 16.) . Daymy
tedy Ze pierwsz€ z pobocznych precikéw

“11 1 sg Zelazné imaia W sobie dtugofci_

32 caléw Paryzkich, i Ze pewnym stopniém

ciepla podiuZuia sig iloscig n. p. 1, azatém -

nizszy. precik poprzeczny (regula) tém
podtuZéniém opadnie na 1, Drugi precik
mosiginy zi: niech bgdzie z obu stron
o 30 calach Paryzkich, tedy sig na dét
przez 1 tén precik podiuly; poniewaZ

. doéwiadczaé moina zégaru przez bieg

Wyktad,
wahadta
kraciasté: .

: 80-

do tegez precika poprzecznégo AB iest -

przybity, pbydzie zas w gbére przez § ra-

- zém z precikiém ruchomym CD w koi-

cach precikéw bedacym. Bo podiuiénié
precika mosigZnégo o 32 calach iest blizko
3 podiuZénia w preciku réwnym 2elaznym

0 312:" Ze zas mosieZny precik iest tylko .

tu 30’ caléw ; zaczém c,afé_iego pD('ih'lia'
mié wynosi #-32=28  Ze tedy opada na

. dot czgscig == I8 ==1,2 Wigc réwnic W gb-

- re sig podnosi¢ musi razém z precikiem CD

Tymie samym sposobém wy-
rozu-

przez oy,
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lozum:eWamy, Ze brzeciz obustron precik

‘Zelazny 111 na 26 caloiv dfugi idzie na
dol razém z precikiém EF, przez. mieysed

_'135

&1 ze czwclrty moslgrn}r 2.0 2,24 mle '

dingi, i razém’ z .gérnym precikiém GH

' idzie w gérg przez - 18, C/}li mzez I

Diymy tedy, Ze srzedni p;ecnc zelazny na
ktorym osadzona soczéwka i 32 cile

stopy Paryzkiéy a2 do srzodka wahai,
dot przez 1,

tén precik podiuZy sie na

Ale, zetenz,:’prerm %z plecskmm GH iest

Xolysani4
ogoélné
widsnosci.

: elz{o n'lt} chmiast

zlaczony péydzie razém w gore, hedac
od tegoZ precika podni esmny bakie przez

X.. Zczegosig pokazuie, Ze srzodek wa-

hania podtuzéniém kruszeu tylé zawsze

‘su; podnosl ilé na'détidzie, a zatém nicod-

mi€nnie w jedném mieyscu zostaie.

§. XL '
Zadné wahanié od cieZarn ciala pocho-
dzicc ZHCZQ{, sie m'lczcy nié mme, chyba
ze przystapl takie * poruszénié zewnjirz,
albo rzucénié, ktérém sig srzodek cigzko-
sciciala poduosi. W tym razie albowid¢m
swym cigzarém nazad
spada i prz\aspléS?.a biegbw w Sp: adaniu,
Jezeli zas Lieg icgo iest talki, ktérymby
z samégo dotu mogtu poyidz  w gbre
zprgdkoscm w spadaniu.  nabyta, tedy,

~ rzecza sama idzie w qokg i ustepmﬂr usta-

i Wwicznie l:iielT opéinid.

Zaczem  straci-
- Wszy na koniec predkodé wiisng, znowu

_ opada, i tym spcsabcm bez przestankn %a—

ha

S

1o w gorg 1dzie.

0 SRZODKU CIgZRoSer  “wgp A

‘?. sxig “Przeciwnie za$ ciato, ktéré sie’

“obraca okoto srzodka swiy cigzkodei iakby .
okoto punkin’ meruahﬂmnqo bynlymnu.y
sig nie waha gdyZ roch

takiégo obréru’
ni¢ moZe byd< ani przyspieszony cigiko-
$eia ani opozniony: bo srzodek cigZkosct
z mze_‘J sca sig nie porusza.  Zaczém talo-
we ciato ni¢ moZe bydZ s hiané za wahadio

.mog1ce sig kolysac.

§. XXVIL

= - - 14 .
Dzwod razém z sercém waha sie gly

rwénrdzwonia: bo idzwonu i serca srzo- r?ﬁ%fd
dek cigzkosei, sify - zewngtrzna pedai przykiady

b sig Vichn was
W gore, ‘i potém na przemiany to na dol,  palnégo.

Gdy tedy oba ciata W je-
dnym czasie wahaig sig, sercé p¥zy bokach
dzwonu niby sie mh/ymuu i w dzwon
nie uderza, lecz gdy wen huc, W ojanym
czasie “@sobné \,V'lh'imn. odbywa, a przeto
mhby wahadto sktadané odmiénna ma diu=
gos¢ niz dzwon (§. 16.)- I‘ym/e spo-
sobém iokret namorzu sig waha, gdy fala

~ nan z boku bne, i srmdck iego cigzkosci

do gbry wznosi. W samych wodach by-

"waig walnma‘ gdyZ mocq wiatrn wznosi

sic wat wodny, i srzodek iego cleZkodci
do pewney idzie w gorg wysokosci,
Stamtad - za$ thn}m cigZzarém Opdd&

Z prgdkoscxz; w spadanin nabyta znowu
_sig podnosi, 1 tym sposobém waly wodné

'Po wiérzchu wody i§dZ nie przestaia, na
przemlany podnoszgc sig i opadaige.
XI1E-



Giglar wy-
réwnywas-
iacy sile

spreiysto
#ai strony.

Fig. 9.

XL b6 AL
- 6 Dalszych prrzyczynach ruchu:
nie zawislych 00 cigzkoici.
-0 Z D.ZVh L <%
p wehaviu cidf rprezystych.

§. L

Pozniwszy iuz iakokolwick ruch pa-
chodzacy od sily cigtkosci, zastandm
sle teraz nad richém nie iuz od ciezkosci,
ale od innych iakich sil pochodzi¢ moga-
cy;x} tak n. p. od spreZystosci, Sifa ta, iak
wiémy, (Wfs.tgp X. 1.2, 3, 4. 1.) zoayduige
sig W rozmaitych ciatach, znayduie sig té2
1 w stronach mugycznych badz z kiszek

138

zwiérzecych, bgdz z jedwabiuv, badz z ja<

ki¢go kruszczu zrobijonych.  Strony ta-
kowé, gdy, naciagamy, przedfuzaia sig i
razém dla spreZystosci -swoidy usiluig
shurczyé sig, a to ieszcze z tém wigkszg
sifa, im mocni€y sa naciagané. Skoro sig
Wigc strona silg iaka zewngtrzna Wyprgi:i i
nie powraca do dawnégo stann, lecz 2o0-
stale w réwnowadze, w takowym razie,
:31:1 1€y sprezystosei, Wyréwnywac musi
SJIC_ zeWnetrzncy -one naciagaiacéy 3 gdyl
d_v_vre sd)[ wprost przeciwnie ﬁg, sie dzig-
taige,. ni¢ moglyby - sie zni¢d, nie bedse
rOwnémi, Skad'sig Wnosi, fe tatwo zna-
: ; : 162¢

PR B

|
|
|

¢

.

O WAHA. CIAL SPREZYS.

iéd n}oina' ciglar, Ltéryby w kazdym’
przypadkn wyrdwhnywatl sile spre?ysto-
sci danéy strony, a przeto te? site spre-
Zystosci moZna odnosic¢ do cigzkosel. Niech
wiec AB wyraZa strone pozioma zaloZo-
na na dwsch kétkach niewzruszonych A 1
B, (gdzie przypuszczamy, Ze naymnieyszée
go- tarcia nié masz) zawiesmy nanicy dwa
cieZary rowné P i Q ; ‘naciagana wigc by~
dzie ta} strona sila czyli cigZarém P+ Q
o= 2P, “atak tedy sila iéy sprezystosci be<
dzie w tym razie = 2P. °

§ 1L

‘ L
139

‘Dl nalezytégo Wyrozumiénia ruchu '
‘'w rzeczonéy stronieod i€y spreZystosci

pochodzacégo, przypusémy, Ze taz strona
AB iest poiedyncza (simplex) to iest, Ze
iest gigthka liniig bezcie?ka, 'ktéréy cata
miaZszosc znayduie sie zebrana w srzednim
iéy- punkcie 5 daymy ieszcze, Ze tenie
punkt srzedni' sita iaky zewngtrzna, albo
sig zniza do E albo sig podnosi do D,
‘w takowém wigc zdarzéniu, znayduize
on sig na E ciggniony bedzie od cigZzarow
P i Q wkierunkach EB, EA, znayduiac sig

za¢ na D, téZ cigiary ciagnac go beda

w kierunkach DB, AD. Potdimy, Ze Li-
niiaCD = CE, liniie DB i AE, iako té21

~ liniie AD i EB beda réwr:oodlég{é- irdwné;
. 2e zagi-ciezary P,Q s3 takze rowné, mogg

sig wiec Wyrazi¢ przez liniie AD, DB,
albo przez liniie AE, EB. Zaczém sii2
. z{0Z20-

§i§a spres.

Fystoscl
na dét albo
W gore naw
glaca punkt

srzedni
strony pos
iedyriezey!
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zloZona w obydwéch przypidkach lm:\izi
] LY RPAn Y 2k e
== DE (Rip. 1 Rozd. L §.714.) 1 ta to sita

punkt srzedni stronynaglony bedzie W go- :

Te) aplbo na dot: ma sie Wice taz sita zlo-
Zona do cieZaru P, iak DE ; EB, Gdy wige
iinlia ED iest znacziie mafe wy
strony AB, (iak powszechnie nw
w ruchach stron) liniie EB i CB pie
pelnie réwné ‘sz, Z :
przg,)-‘p_ac[ku moiZna powiedzied hez Zna-
cznégo bledu, i2 zebrang miaZszoid w I
-nagli sila’ P EC.+ Q E-C-_E_P'EC w kie-
BE b= fC .
runku ED, i Ze na kazdém inném micyscu

{ El -
dzd sig
mal zu-

Dep. na F, ténZe sam punkt nagfony iest .

& : 2t 2D FE
- W kierunku ED sl = —pe; praeto Ze
sifa W'F, iest do sity wE —=FC; EC,
g A
Jezeli wiee srzedni punkt strony AB
Strona na- “pewna sita zewnetrzna zniza sie na E, sko-
jevopt WA= ro ta sita dziatad -przestaie, .punkt w gore
451 b8 idzie praez liniia BC, a idzie: si 4
dgc uderzo (9%1¢ Przez hiniia BC, a idzie sila spreZy-
A stosci takg, ktéraaa ktdrémkolwiek miey-
scu 1. p. na F. dest w stésunku mieysca
EC przebiezonégo iak w tym razie FC,
iest wiec ona nieiednostayna, gdy? od sa-
mégo dotu ustawicznie sig zmnieysza ,
4 w reszcie na € zupelnie ginie. Ta wige
sifa bieg punktu po linii EC ustawicznie
Pprzyspiésza, tak dalece, ‘2e prodkosé iego
~;na C dest naywigksza. 2 tg za$ predko-
: e - scig

gledém -

aczém w tukoiwym.

"

O WAHA. CIAL SPREZVS. ' igx

scin m]]wyt__:;_.punlrt'- nad C wsteptiie ku D,
a zelina owdm mieyscn taka sila’ znown
go pedzi do C, ktdra zawsze iest W stdsun-
ki mieysca przebiezonégo nad F’ ri ktora
tém samény ustawicznie si¢ pomnaZa, prze-’
to bieg ponktw praez tesilp inZ sie opoi-

s g ustawicznie, a W reszele ‘nad D cale

ustaie 3 vz znawo z taz ssma silg zstepuie
ku E, apo't{.fin Ws.tgpufrc ku D, ZACZEM Srze-
dui punkt strony waha si¢ biegii_?rh_ foleye
‘nym raz E{Z);'S}?JL’SZUH_)‘!B: drugl raz opo-
inionym 1 wahalby sie bez - przestanku,
gdyby drganié stron muzycznych, i przez
tarci€ 'w mieysauch-A i B i przez opor po-
wietrza ustawicznie sig nie zmnieyszajo:
Podobnym sposobém wykiada sie wahanié
strony; gdy iz w poczatku sita zewnetrzna

nagliku D,
iy 8

Niech bedzic migZszodé strony poiedyhi-
ezéy zebrana w srzednim punkeie téyze
strony = p, a sifa iy sprezystosei =2 P,_-
‘tad to niech spotowa strony” BC ma taki
stosunek do wahadla poiedyficzégo ON
maigcégo na koficu N efgZar p.iak 2P:p,
Podniesmy strong iwahadlo tak, Zeby li-
niia QL prostopadta do ON byla=CE,

© ‘abedgie sila, ki6ra porusza wahadio na

s Q‘L_ .(."X'ig.' 11, Rozd, 1V. §, ¢.) sita
za$, przez ktéra sie stroma porusza na

-

Wahanid
stron poie-
dyticzych
54 réwno-
czesné,

Fig 40.;i41
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2P, EC '
F = B%.@. 2.)a zatém t€ sity sq50~

bie rowné, bo QL=CE, i BC: ON ==
2P p. Niech znowu bgdzie sita w wahas
- Micmantop

dlc na \M:p!_(jﬁ sita za$ w stronic my

BlORiEE oy
B Sty zatém poslednia znowu ro-
- B |

wna sig piérwszéy sile, bo CF==PM.
JeZelitedy wahania sa bardzo maté, niemat
zupeinie bedzie ML —=FE i srzedni punkt

strony i naynilszy wahadta iednakows .

migZszo$é maiacé na mieyscach réwnie od
E: L odleglych, rdwnémi sifami sa naglo-

né, Zaczém srzedni punkt strony w tén

spos6b rusza sig, iak gdyby ciezarém wii-
shym po fuku LMN zstepowat. Prawda,
Ze rzeczoncgo punktu drogg iest liniia. pro-
sta, lecz ze punktpo tukukola zstepuigcy,
nic-cale nie traci z biegu swego chod sie
ustawicznie odmicnia iego kierunek (Xie.
11. Rozd, 1V. §. 3.) 2 przeto bieg iestitente
sam, czyli to punkt.po linii prostéy idzie
asita go naglyca ustawicznie jednakowy
ma kierunek, czyli po linii krzyw¢y, asita
zawsze ma kierunek iey styczney.. Za-
¢zém i strona BA w tymZe samym czasie
raz sig wahi, w ktérym i wahadlo ON.

A Ze wahania wahadet nader maté sy ré-

wnoczesné (Xie. IL, Rozd, IV. 13.)

. Wige i wahaniastron bardzo malé sa takze

réwnoczesné. : §. V.

"0 WARA. CINL SPREZYS. 143
, V.

- Niech bgdzie diugoéé strony poiedyh-
cz€y BA = L, wahadta tukZe poiedyhczégo
diugoé¢ ON=1, bgdzie ; L: l=2P.p
(§-4.) zatém l=pl. A Ze czas wahania

4P,
wahadtowégoiest V1 (¥ig. 11, Rozd. 1V 14)
to iesti ink V'pL idzie stad, Ze strony tém
= 4P
powolniéy wahaia sig, im s3 cigZsze czyli
grubsz¢ i diuzszé, tudziéZz im slabicy s
naciagnioné, Prawds, 2e strony muzycz-
né uzywané do instruméntéw sg skiadané
4 nie poiedynczd, a zutém nie ‘wahaia sig

Czastes
dnego wee
Lianid stro-
ny zaledy
od idy cig-
faru diu- -
gosei i si=
ty ian2-

ciggai.:gcé'y

raz W tym czasie, W ktérym strony poie--
dynez¢ iednako diugi¢ iiednako natgZon€

wihaia sie, iednakZe byleby tylko wsze-
dzie iednostaynie byly grubé, czasy iedne-
g0 wahania ,takZe sa w stosunko. dwu-
dziclnym to iest w prostym ich cigZaréw

czyhi migZszosel i diugosel, a odwrénym

sit naciaganych, orvaz wszystki¢ drgania
bardzo malé, s3 réwnoczesné,
: §. VL
"Wszakle trzeba mieé wzglad i na gru-
bod¢ stron muzyeznych, Gdy bowiém

strong ciggniémy do géry albo na dél, ta
- W samdy rzeczy staie si¢ diuZsezg, a zatém
mnieyszéy grubosei naby wa, tak dalece, Ze
i€y czastki dla dziurek préinych réinéy
wielkeici rozmaicie od siebic odlegté,
. . : (‘FS&EP

9

Dwoinki
ruch w ela.
tach
dzwigk lub
brzmiénié
wydaiz-
cyck:
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(Wstep XV, 2.) schodzg sie zwlaszcza
. gdy ig uderzamy clalém ty rardém, albo
sprezystém « . Zaczém rzeczone czastki
nemicnionym sposobém Scisnioné odsla-
_kuia i na okofo sig rozchedza. Ze zad
tén zbieg czastek i u,d;*rz.l'c’nié sie wzaidm-
né, t}’h:: sig razy powtarza, ile razy strona
odbywa wahanidy albo 1€ zaczyna, przeto
czastki. v stronie bez przestinku koleyno,
to przystgpuia, to odstgpuig od siebie, to
iest drgaia, kiedy wigc strona iowszém
kazdé innd ciato-brzmienié lub dzwigk wy=
daie, dwa~w niém ruchy znaydnig sig to.
iest drganié catkowite, ktéré mniéy lub
wigeéy odmiénia ksztalt (iia{a,- i iest pra-
wdziwie tém, co nazywamy wahamém,
i drganié czastkowé, ktoré zdaie sig bydz
prawdziwa przyczyng dzwickn; gdyZ po=
cigengwszy po stronach skrzypcow smycz-
kiém loiem npasmarowanym, strony te
wahaig sie tylko, a przeto odmicniaig

ROZD. L,

Ksztalt swoy, ale nie wydaiy Zadnégo glo--

su: przeciwnie zas smyczek natarty Zy=
wica twardg ciagnac  po stronachy te€z
sirony brzmig, =t

Nie tylko strony, ale inné ciala spre-

Blachy 2ysté drgaig idzWwigk wydaig. - 1 tak ta-

spre2ysté o iyiszezowa albo szklanna, czyl ?gélniq _

SHQUIA Sg: méwige blicha twarda i sprezysta drga
. ezyliiednym tylko koncém - lest uthwio-
‘.. na czyli obudwoma czyli na-pici Wisi.

. { ; Nitch

—
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. Niech bedzie n.p, takows Blacha Pl‘Ost}i

CD utkwiona w murze AB, gdy ia ude- S

rzeniém nagniémy do CE, nie tylko po- stromy.

wréel sprzedystoseia  swoia do dawnégo
ksztattu, i do prostégo pi
(Wstep X: 3.) ale nadto przychodzac na - ¢
€D, a maige tam nabyty pewng prgdlkoéé-,

musi postapié do CF, stamiyd zaé sita spreg-
2ystosci znowu ia odeiaga, itak naksztalt
strony waha sig, 0 czém pas doswiadez é-

mi¢ przekonywa, Z‘aWiesiws’zy’ za§ bla- >
ehg AB; ma sici AC, gdy i3 uderzamy Fig, 43
W mieyscu n. p. D w témZe mieyscu na~

krzywia sig w ksztalt AEB, kt'éry ksztatt -

po*cm natycl-_!mi;%st- odmiénié¢ a zatém wa-

h-ae. sig '111us__1, z przyczyny \sprgi-ysto."‘.ci'

syoiéy. . Wireszeie blachy sprzg2ysté maiz

talfze owodrganié wewnatrz, gdy sig' Wa-

haig, przez ktoré  czgstki ich koleyno do

siebie to przystepuis,Lo odstgpuia, owszém

to drganié W nich iest znacznieyszé ni

W stropach. 2
4 §. VIIL

' Nieeh bedzie obrecz -ADBE twarda i
',_sp-{f;é;-xiﬁ{ktéﬁy srzodekiest C, srzednica Jak drgaig |
zo8 DE-do' drugiy syzednicy AB prosto- dzwony

-__pmﬂ.lie}' Rzeezona obrgez w jakikolwiek Ginte cra=

SpOsOb zawiesiwszy, gdy ia wewbatrz na

imy, w owém mieyscu na ksztalt Tig, 44.

0 prostéy ' sprezystey zawicszonéy, ;

maybardziey sie wygina, a zatém z okragicy

odmiénia sig w podi:gowatg od’ A do B. _
' i Zu-.

12 podobné
A wderzam '
hl}a‘chy

potoZénia CD Fig- 4%

-




TAS: R ATE
Zaczém spreZystofciy swoig potém nie.
tylko do datynégo ksztattu powraca, ale

unkta Ai B, bliz€y ieszeze ni2 zrazu do
sigbie przystepuia, tak dalece, Ze obrgcz
zuown sie robi podingowata, ale ku stro-
nie DE: zaczém (_)clfegioirc_i' AB i DEpa
przemiany inz sie pow_fuglr?;cm%, g
zmqieysza'_ig.,' itym to sposobém obrecz

ROZD., 1.

'drga'::.z'cz‘Ego sig ?_I:{_azuie ialﬁim.s‘posobe’m_
dzwony - naczyni¢ szklanné, iinne tym
vpodobné ciala, ktoré niby z wieln obr¢ezy

jedne na drogie wiozonych skladaig sig,

' dzwiek czynig gdy w ni€ uderzamy, |

. Gdy sig w stronie 2mn_iey_sz;i-albo dta-
Wysokode ‘208 albo grubosé, albo gdy iz wigksza
w.{(,w za. sila nateZamy, taZ strona zawsze daie ton

wista od ostrzeyszy niZ piérwéy dawata, z czego
liczby 'sig pokaznie, ze tém wydszy test ton, 1m

d:ﬁ:‘lﬁﬁ' strona pr@dzﬁj'dfg:&._aa'ﬁ:’m niZszy, im po-
wpewuymj-wolniéy drga {g. 5.). Zaczém Wysokosplrf
ezasie od- kaZzdéxo tonu zawista __od liczby * drgan
bywaid- < pewnym czasie sprawionych, tak daleee,
eyeh sig. i3 gdy wazruszénia powietrza od ciata
brzmizcégo sprawione '1,.‘: do uszu naszych
dochodza, my % saméy rownosci przecij-

gow oczasu, W ktorych, owé -wzruszén{a

iedné po drugich nastgpuia ton 2 nle

dzwigk styszymy (Wstep X, 28.) . Practo

gdy dwie strony brzmiac razém rozne wWy-

daia tony, moZna bedzie wynaléZc _stosunelﬁ

migdzy témiZ tonami, to iest, stosunek

niig~ .

-~

- W réinych okolicznoseiach,

it

e

O WAHA. CIAL SPREZYS.  wug
miegdzy "liczba drgah czyli wahan, ktoré
obydwie strony w pewnym czasie odbywa-
1. N2 tén koniec uzywa sie narzedzié
iednpstropne (instrumentum moncchordum)

na ktérém strona iednostaynéy’ grubosei
P [ r

zawsze ' réwng -sita _nzitt@i:: sig, ale' raz ig
przediuZaiac, drugi raz skracaigc. Jakoz

liczba waha W_pewnym  czasic od strony

odbytyeh iest ink \/%——Lg. (5) wzigwszy

wige P za ilodé statecznds p 238 W stésun-

ku diugo¥cei L, rzeczona liczba wahan be-, -

> ok
izie i S e eltiak Tt L 8tro; ;
(dzie iak %6 - czyli ld.k:' 1. Strona wige

we dwoie dtuzsza dwa razy, ‘we troie
diuZsza, trzy razy i t.d. powolniéy drgaé
bedzie, gdy inné okolicznosci sa iednakie.
Podebnie? inne 'przypuszezénia czyniae
nad iloscikmi P, p, L réiné wyciagniémy
wnioski wzgledém liczby drgan  stron

; ; ! Ton wiec
kaZdy ma swoie okrééléni¢, i dli tego 2a-
dnégo zgota tonn nie styszymy, gdy strona

albo zbyt prgdkt‘),'albo nadto powoli drga- -

nia swoie odbywa.:

, Ton, do ktérégo inné odnosimy nazy-

. Wa sie tongm glownym (tonus principalis),

JeZeli dwie strony w.réwnym czasie robig
liczbe drganw stésunku 1: 2 tony ich na-
: K2 Zy~

*Wegled-
noic te-
Raw,
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zywamy,  osgmkami (oftava) iest wigc*
piérwsdy wzgledém drugiégo osémky
nizszq, a drugi wzglgdém pidrwszégo
osémka wy?Zszg. Ton, ktéry co doliczby
rlrg:’uﬁ} iest wzgledém drigi€go iak 2:3 na-
Zywa sig plgtkg wickszq (quinta m jor)y
tego ostatniégo ;3 kiedy zas inlk 4: 5 trdykg
wigkszg (tertin major); kiedy s:6° troykg
mnteyszny s kiedy | 214 crwadrtkg witkszg
{quarta major), kiedy §: 8 s2ostbg mnifyszq
(sextaminor)it.d, T této tonynazywas
ig sie caystemi czyli calkowitemi - sa inné
nieczysté; czyli - umiarkowany (intervala
impura vel temperata)ktére alho nie docho-
dza catkowityel; albo i€ przewyZszaia, i

t€ w brzmiéniu zdaig si¢ prawie nic nie do-

ehodzié od catkowitych, T tak piatka
Wigksza wzgledém swego gtéwnégo tonu
nic lest zupetnie w stésunku 2: 3, ale 2:

'!:1/.80 czyli 2:2,0005 3 chocia zas wszy-
'stki¢ prawie tony wyigwszy osémke na
‘zwyczaynych ' narzedziach muzyczoych
© nie s3 ze wszystkiém calkowité, wszelako
®S20m naszym s3 przyiemné, | Skad wnidsé
musimy, Ze przyiemnos¢ mektorych to-
néw muzycznych razém slyszanych ‘nie
pochodzi od prostosci icht stosunkéw czyli
€atkowitosci (). ’ ;

- L \§. b4 A
(*) DI4 dokiadnieyszégo rozpatrzenid sie i dbia.
“$nidnid w téy materyl moze Nauczyciel, gdy
2Raydzie sposobnosd, udaé sig de xiaZki li\ﬁkiéy

L ity < @ V10

" O WAHA. CIAL SPREZYS. o
; §- XI[ \

~ Strony nazywaia sig zgodnémi (choidse

‘harmonic®) gdy tony od nich wydane s
w stésunkn 1: 1, albo 1:2 albo 1: 3 albo
114 albo rig, albo 1: ¢ 1 t. d, Dodwiid-
¢z¢énié zad poliazalo,’ 2e takid strony, gdy

sg blizko siebie, poruszywszy iedne, ktora -,

W tym razie bedzie glowna'iinn¢ natych-
miast drgaé zaczynalg: drugie zas strony
-z pi€rwszémi niczgodn€ nic sig nie wruszas
igy choc sz blizszémi strony gltéwnéy.

Tto feszcze strony WyZszégofonu wahaig

sig tylko, gdy glowna strone pordszamy,
lecz strony niZszégo tonu tak si¢ poruszaia,
iakby ie na czgsci réwné przedziclaly iz-
kie punkta nieruchomé' albo wezly, z kté-

Tych czgsci kaZzda z osobna w takowymzZe

czasie drga, w jakim i giéwna strona. = Ton
Wwyiszy, ktéry sig mia do tonu giéwnégo
lak 2: 1, iest 0sémkg piérwszg, tén ktéry,
iak 4:1, 0osémkg drugs, ten ktory iak 3: 1
albo iak 3 X 21 2X1 osémka piatki wiekszéy,
a ktory iest, ink 51 1==sxq:4%1 zowid sig
osémka drugg troyki wigkszéy tonu gié-
wnégo (§.10.), - PodobnymZe sposobém
ton niZszy, ktory sic ma do tonw gtéwné=-
go iak 1: 3=1X41 4X3, lest osémka drugsy

L czwor- .

o Muzyce n.p. Pana Dallemberta: lub Russeai
alboli 62 do znaiucégo doktadnie muzyke,
z Uczn_i_arpi_zai niechdy sig obszérnidy w téy
materyi nierozwodzi, ale niech tylko ogilny im
tego obrdz wystawi. :

Strony
Zgodm
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czw6rki . mnieyszéy; tén ktéry, iak 1 ==
1X8: §x5, -lest ovimka trzeciz szostki

- munieyszéy tonn gtéwnégo (§. 10.), Nau-

cza za$ dodwiadezdnié, Ze coraz z toncm

icdpo brzmigcym i osémkami tonu gféwné-

g0 styszedsie duia osémki wyzsze piathi

i troyki wigkszdy, iako té2 i osémlki niZszé

czwartki i széstki mnieysz€y, i wrazustaig

-z toném gtdwnym. Wszakle tony te réZné

Wykiad
brzmiénid
stron zZgo-

dnych.

razém styszané pospolicie stabé s3,

§. XIL

Jeszeze Galileusz dodwiadezyt, Ze i
znaczaie ciezki€ ‘wahadfo lekki¢m dmu-

chaniém widocznie porusziné bydZ moZe,:

iezeli to dmuchanié zawsze si¢ 'dzieis
w roéwnych czasu przeciagach, w tak
wielkich, iakich wabadto potrzebuie do od-
bycia iednego wahania catkowitégo, ‘Lecz

- iezeli rzeczoné przeciggi czasu wigkszé "

s3 albo mnieyszé, wtedy, dmughaniém
wahadto znacznie sie nie porusza. Stad

sig okazuie, Ze gdy strona g-kc}wnﬁ za ka- !

,2dém wahaniém pedzi powictrz¢ na bliz-

kie strony; tedy strony té2 podobnym
sposobém iak wahadto owém bardzo ma-
1¢m powietrza uderzaniém znacznie sie
poruszaia a to wtedy, kiedy téZz uderza-
nia powtarzané s3 zawsze zgodn€ z ruchém

stron: przeciwnle zas dziele sig, gdy ude~.

. = L e 5 o

¥zania takowé sg przeciwné i niezgodné

z drganicmi ich.  ToZ samo sie prawdzi

ina innych ciatach sprezystych ; 1 tak = na-
: ) AL

®

B a

. mocnieyszy,

e <

0 WAHA. CIAL SPREZYS. ~ wr

ezynia szklanné czgstokroé znaczny dzwigk |

wydawain, bedac zblizoné do cial brzmiz-
eych, owszém niekiedy kruszg sig od tego.
g AL o

Wystawmy sobie w mysli, Ze iaki
dzwon iest podzielony na obrecze bardzo
chiﬁ’lkif:’. i od podstawy réwno odlegté, 1 Ze
adnégo migdzy témi obreczami nié ma
spoiénia, a lawna iest rzecz, Ze kazda
z takowych obreczy iest na ksztatt strony
napictéy, iton iey zawist od szerokosci
i gruboset, tak wiadnie iako i ton zalely
od iy diugosci i grubosci (5.). Zaczém

gdy wszystkie obrgeze, takiémisg w swo»
i€y wiclkosel; 12 w réwnym czasie swoie

wahanié¢ osobné odbywaia, poruszywszy

* razém - wszystkié w jednakowy spesob

wszystkié takZe iednakowo Sciagad sig i
rozciggad razém bedg i W jednymze czasie
wszystki€ oraz iednakowy ton wydadz3.

' Gdy wige wszystkié obrgcze w ten sposSb
“drgaé mogg nawet w tén czas, gdy sa spo-

ion€ 2 soba, iawna iest rzecz, iz dzwon
eaty wtén czas nawet gdy iego czgsci sg
zlozoné tymZe sposobém brzmi i ténZe

" ton wydair, ktéry poiedynczé iego obracz-

ki wydaia katda z osobna, lecz daleko
Ta rzecz potwiérdza sig

ko igly tylko po nim drapniémy.

Czesei
dzwona:

dzwigkwy
daiacégo,
sg iakoby
strony zgd

" nawet przez do$wiadczénié, gdy ténZe
_sam ton styszymy,gdyw dzwdn szklanny ia

kim precikiem mocno uderzamy, badZ lek-

Gdy bo-

wicm

dné.
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wiém po dzwonie igly drapi¢émy, niektéﬁl‘g

tylko obrecze iego bardzo mato wzruszaiy
sig; lecz gdy go mocho uderzamy w jakie
mieyscé, uderzanié w krétkim czasie roz-
¢hodzi sig po catym dzwonig, ikaZda z o-
sobna obraczka dla spoidnia swoiego z jn-
nemi, tak sie wzaiémnie poruszaig, iak
strony. sabie blizki€ brzmia przez.poru-
szénié posrzedniégo migdzy soba powie-
frza (12.).  Zaczém iezeliobrecze zgodné

drganié drugich powigkszaia, slyszymy ton

mocny czesto z jnnemi topami. zgodndsi
pomigszany icaly dzwon za ustaniém bi-
cia przez nieiaki czas' znaczny drgac 1
brzmieé nie - przestaie. Lecz iezeli mato
iest zgodnych z soha obreczy, uderzywszy
w dzwon, wychodzi tylko dzwick z wie-
{u tonéw stabych, bardzo réZnych miedzy

“soba zloZony: i ruch iednéy obreczy ru-

chém drugiéy przytiumia sig, tak dalecey

Ze gdy uderzénié przestaie, 1 dzwigk na-,

tychmiast razém ginie, co sig.zdarza W tym

razie, gdy dzwon iest spekany w jakiém

mieyscu, a zatém ma wielé obrgezy rozer-
wanych ; gdy2 obrecz rozerwana, ant

dednakowym sposobém ani w takim czasie

ni€ moZe sie wahaé, w ktorym ebrecz
Bie zepsuta swoie drganié edbywa,
- §. XIV.

Podobnies sie dzieie iz jnnémi ciatami

‘l_{"-ié"r'écia!a tegiémi, ktéré znacznie . sa sprezysté;

A

gdyz ich czasthi s3 nakszfalt stron napig-

i f}([:h 2

/
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tyéh, wlktérych natén czas tylko postrzé.

gimy znaczna spreZystosé, g¢dy sa natezo-
né, Zaczém téZ wszystkié ciata takie
uderzoné, albo ton daig albo dzwigk, i
wysokogé tonu w pich zawisia odgrubosci

Jch idiugodei. | Ogblnie za§ méwigc ciata
~albo zbyt diugi¢ lub nad to grubé; albo nad

to szczupt€ lub krétkié, uderzoné nie daig

‘tonu, bo albo hardzo powoli cale drgais,

albo bardzo predko (9. ). Lecz ieZeli
przyzwoita maia gruboéé 1 dlugosé, a ta-

ki ksztalt, Zesie wieléczgsci w nich znay-

duie z sobg zgodnych, daia ton ; Ze zaé nié
moZe to bydz, azeby zgola wszystkié ich
czgscl, W tymZe samym czasie razém
drgaly, ton, ktéry wydaia pospolicie
zmiészany iest z ré/némi stronami zgo-
dnémi, a dosy¢ wydatnémi, , Jaki bywa
ton dzwonbébw iako teZ graniastostupow
stalowych przydiuZszych na nici zawié-
szanych., We wszystkich cialach przygrib-
5zych znayduig, sie czgstki niezgodne 2 so-
ba, lecz ieZeli ich liczba wzgledém czgdei
ngdn}-ch‘ test bardzo mata, w fakim razie
ani dzwiek od nich wydany do uszu na-

:szych dochodzi, ani ich ruchém drgania

tzgdei zgodnych znacznie oslabion¢ bydZ
mogs,

-8 XV 3
Wszelkié drzewo sklada sie z wiokién
té2ng gruboS§é 1 spreZystosé maigcychy
ktoéré sz spoion€ inng  materyg, ani tak
spre-

tegié wydn
ig ton, gdy
W nie ude-
rzdmy -

Drzawe
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sprezysta  ani tak teeg iak s4 samé wiokns,

Pisné ogy Zaczém gdy té wiokna lubo razem drgaig
“dopowick- Weale W przeciagach czasy bardzo r6-
szanid }n_‘fch, przeto drzewo za uderzéniém
dzwighow, 5 niey nie Wydaie tonu ﬂ[e tyiko &zw;ek
ktory iednak do natgZénia tonéw  pospoli-

cie bardzo iest zdatny.  JeZeli bowiém

dosyé nie wiellka ma w sobie grubosc,
wszystki¢ iego wiokna, w nieizki sposéb

i -drgac moga, { za uderzéniém od powietrza

~ Wazruszac sig tym sposobén, w ktérym sie
wWzZruszaia strony brzmiéniém tonu gié-

wnégo' Cara ), e za§ wiolkna bardzo

. r62ng maig spretystos¢ i grubodé, kazdy

bon blizki badz iest wyZszy badz niZszy,

znayduie dl4 siebie nicktéré whokna zgo~
dné w drzewie; ktérych wzruszeniém
nate2a sie. Z téy przyczyny w narzgdziach

- muzycznych pod stronami prawie zawsze

yznayduie sie drzewo ciénkie, wydraZond,
“przez ktéré tony stron mewymowme suz
pew:gkszm& _
) ; g; XVIQ

Kacdj ton idkiZzkolwick poiedyficzym
Bésnica 518 Wydalacy z wielu tonow iest zfoZony.
migdzy Albowiém nie tylko owé czgsci samé ciala

glosami ie- bramigcégo, od ktérych ton pochedzi od-

dnakcI!W:y miennie wysokié dala tony (§. 15.). ale
:{iﬁ;’;;ﬁ nad to i innych czedci bardzo wield,
!m;ﬁach £ OWszcm inn€ ciata blizkie na okoto, po-
niewa} niemal wmysthé ‘sa sprezyste,
Strzasaia sig pospolu i wl:tsné dzwieki

w ro-

ki Wszyqﬂuc z dzwigkiém gfownym
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roénc_y wysokoict daia, ktoré to tIzw1g- '

W uchu naszém zupetnie zmieszand, gdy s3
wzglgdém. niego bardzo stab¢, od tego’
tonmu gt6wnégo rozeznané bydZ nié moga,

‘ale nadaiz mu 1.,1k0w'15 wiasnoac, ktéréy

stowami Wyrazi¢ nié moZna. I tak do-
brze rozeznuiémy tony réwnie Wysoki€,
kt6ré rozné nirzedzia muzyezné wydaia,
owszém i glosy roZnych ludzi iednakowo:
Fodmmonc albo zniZoné ; pomewaz po- .
midszanié to. r6Znych dzwwkow pidrwiast-
kowych w kazdym gléwnym dzwieku
styszanym, , koniecznie nleoddzwlnc od

v

| narzedzia muzycznégo, oraz i glosu czlo-

wieka, inné iest w jednym ainné w dru-

gim. . | ;
- §. XVIL

Strona gdy brzmi, bardzo prgdko drga,
gdy? tak zwolna drgaiac, izby iéy dr&ﬂma Dréctlc we
pod widzénié podpadaé mogly Zadnégo Zokrety dla
dzwicku nie wydzie. Nie tylko za§ stro- “egf; sig
na w prost leZaca drga, ale 1 w koto sto- pzond"ﬂ:éz,-
czond. Tak blacha stalowa cienka ksztattn *vnchem
Wgz.okrgtcf’o, iednym koncém utkwiond, w zégar-
igzell iey drugi koniec sity zewnetrzng kach kie- -
ciggniémy, za ugtaniém sity ciagngcéy, \;?:1?!‘;@;
drgac mczyna Ze bowwm sita zewnetrz=/j; iprg,y{"
na 1cy zakrgty scraga, sprga"ystosc natych- ng.
miast" WyWi€rad sig zaczyna, 1 przywodzac
blache do dawnega ksztattu (Wstep X. 3.)
zaustaniém sity zewngtrzncy tez zakrety

Zno-

v

Al




mu bardza uZytecznych.
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Znown rozprzestuum. Ale zakrety
zabawiaigcé sig prquosmg nabyta daléy
Za Swe poioinmc piérwszé w_ychod.:at:c,

taz sama sita spteZgstosci znowu sclagt,'

itym to sposobém blacha kotysze sig sci-
skaniém i rozszérzaniém koleyném swoich

“zakretow. Ze vza$ drgania blachy s bur-

dzo podobné do wahan w stronach, a za-

- fém i w réwnym czasie kazdé z nich dzie-
'_m sie, ieZeli s3 bardzo malé, przeto mozna

ich uZy¢ do umiarkowania ruchu w zegar-
kach kieszohkowych, w ktorych dla tego
do osi wagoruchu, iedén koniec drotu stalo-
wégo wezokutega iest prz‘yprawwny,
drugi 2as do skazowkipod wagoruchém
bgdacéy Gdy bowiém wagoruch raz

rzed sig, drugi ra? wstecz 1dzie, sczgga

‘té2 albo rozszerza koleyno zakrety drétu,
ale wzaiémnie przezmoc drétu wagoruch

¥az w prost pociagniony, drug1 raz wstecz
cofany bywa. ~ Gdy tedy drét swego ruchu

~odbywaé ni¢ moze, tylko w przeciagach
- czasu rownych,w%c do iednostaynego biegu

2égarkowi poma 4. Hugéniusz byt piér-
Wszy; €O tym spo;obem zégarki kieszon-
kow¢ poprawil, -Jému takie WinniSmy
wynalazek zégarow Wahalnych w Astrono-

XVIIL.

Im bardziéy §ciskaia sig kotka rzeczo=

Zégﬁiy z8 nego dréta stalowégo, tém bardziéy po-
SP"QZJ”‘Q ‘Wiglisza sig iego. sprgzystosc z téy przy-

CL)'-
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czyny skazéwka; do l\torcy iak moéwili=
$my 1eden koniec drétu iest puyprawzo

‘ny, W tén sposob iest ruchoma, Ze drét;

gdy skazowka Wchxlg strong porusza sig;
bywa sCNnmnq, a tém samém’ spwszm(.y

sig wahig-edy zas w drugg strong skazéw-

ka idzfe drot sig opuszceza lpcwolméy

'Wampm swoie ndbywa I tym to sposo-

bém bieg zétrarka, gdy iest powolnieyszy
albo predszy niz potrzeba, moze bydz po-

[prawiony. - Ale ogélnie mowisc tén stalo-

wy drét wezokrety nie ztaka mocaw o-
brét kétek zdgarkowych wplywa; z jakg
wahadio : bo gdy zatamui¢my ruch’ wa.
hadfa, z€gar natychmiast isdZ przestaie ;
lecz 'w zégarkn kieszonkowym wagoruch
zatfzymawszy paleém, skoro palec odey=
mlém} zegarek natychmiast isdZz zaczy-

- Przeto bieg zegaru bez wahadta, ni-

nie tak 1da.__
iednostay.
nie jak zé=
gary was
halpé. "

bdy nie iest tal fednostayny iak z waha-

di¢m. Poprawit wprawdzie przed kilkg
laty Zegarmistrz Angielski Harisson zégas
ry ni€ maigcé wahadla, iednakowo? zdaie
si¢ izdchnie doprow adzil ieszcze do tego,

stopnia doskonalofci, naktérym sg zégary
wahalné,

ROz D2ZI1AL IL
. 0 uderzaniu sig cidl,
I

‘Migdzy przyczynam®, od kt';:’)rych albo
now¢ biegi pochodzs, albo ivz bgdgcé ode

Kiedy dwa
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miéniaiq'sig,ude-rzanié sig ciat policzyé trzes - giata B (‘}(_19'_ 1.. Roz L 2) ifento bieg
Tt ba, uwaZaé tu za$ bedziemy samo tylko . -?”"1 PFZEZ Cif'f_‘?’ Ay am przez. cialo B oo e
' pomis osie. Ciat o siebie uderzanié, bez. wzgledun na w szezegllnoded, leaz tylko przez sile ze- actio gy
bie. tarcié, na opor powietrza, na spreZystosé, wngtrzng Odm’BHIQ}'iym bydz moze (Xie. I.
; na cigZkos¢ 1 wszelkg inng przyczyngze- Boe- 111 2.). Zsczcm . poniewar wszellg
Fig. 45 wnetrzng . | Zaczém ciato. A, Kktore bie- | REZYCZyne takowy za oddalong mied cheie-
2y kierunkiém AD, 3 nie podléga dziata- ) l'_smj’: lawpa lest, rzecz, 12 ta summa
nin zadnéy sity zewngtrzndy, nie odmié- przez uderzeni€ sigi ciat AiB bynaymniéy
Al ant prgdkoé.cif_swdiéy, ani kir:'runku, i Siginie Qdfﬂ_léqr:}_: ‘ule taZ sama zostaie po
ale biédz bedzie iednostaynie dla swcy : uderzeniu, ktora 1 przed uderzaniém py-
bezwiadnosci liniia prosta (Xie. I, Roz, IL : 1a, Zacz€ém bieg w strong AD, ktory przez
2.) 3 i chociaZby téz ciato A stykato sig - uderzenié wciele A ginie, caly w ciato
: z joném eiatém B, przez fo nie poniesie B ..-P"z?:ﬁfﬁﬂdz,l’ a zatém 1 tego ciata stan *
“ ' 2adpéy odmiany W swym biegu byleby, cia- pizez fcialo A, 1ako przez przyczyng zes
to B wjednakim z ni€m Kierunku, rowng .\:{I}'f;t_rzml odmiénia sie, Zaczém we wszelq
albo wigksza - ieszcze predkoscis biéglo. kiém uderzaniu dzialanié ciala uderzais-
Lecz iezeli predkosé ciafa B kierunkuw AD, cégo A wywarté na ciato . uderzoné B iz~
, albo mnieysza iest niz predkosc ciala A, czy sig z odporém ciata uderzonégo B wy--
il ; cisto A, skorosig zetknie | Wartym vacialo uderzaizee A, 1 ten od-
: 2 ciatém B, 7adng miarg daléy bicdz aié . pér zawsze iest réwny dziafanin, bo ca-
. moze bez odmiany swego biegu, bo ka- . letylez z biegu w tymze samym czasie
2de cialo iest nieprzenikliwé (Wstep XV. uymuie sig iednému ciatu, ile sig dodaie
10.) a tak dzieie sig i2 uderzénié ibieg ciata drugicmu,
. A odmianie podpada¢ bgduzie przez uderzé- S : § IIL
el nie sig p\cia_io B.. : sfe oo i - W 'uderzanin o: siebie ciat niybardziéy- A
; i< 1L, S | -3",:-'_?213)‘1.?1'15?6 potrzeba nia té,ich powicrzeh- Uderzanié
Przez uderzamd sig dwoch eiat, bigg aio Jt6rémi sig dotykaia i tracais. NiechDg- | o whos.
{ Bziatanié ich ‘odmianie podpasdz moZe wiedy, kie- \ -d?“—’ AB powiérzchnia iednégo ciata w kto- G
¢netio) dy jedno cialo wzgledém drugiégo iest - FE drugie cialo uderza w punkcie G, kie- Fig.46.
:J’WW“E* przyczyng zewnetrzng biegu. Summg zafé rowani€ém DC do AB uko$ném tak, geby
W& odpo- | ieoow obu cial ku stronic AD ofrzyma- kat DCB. byt .ostry, iawno iest, Ze to.cia-
oy, gdy bicg ciale A dodamy do biega |/ 4% kiérége powicrachnid iest AB nie ca.
; Rl Talge Y Tk -~ ciala , : : " tému
| f
R ).
= :
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ié’mu biegowi DC punktu uﬂ_erzlga};;pégo czy=
ni p{'zeszkodg dziataniém swoiém , gdyZ
poprowadziwszy liniig DB do, lnii AB
prostopadia,

biegi EC i BC, a zatém t¢ dwa polozyé
zamigst tamtego (Xie. L Rozd, L. 10.).
A %e bieg BCy poniewaz tu Zagnégo t;féi
nie przypuszczamy, cale Zadnéy przgs_z:z__e_
dzie nie podléga od pow lﬁ}‘F?hm-B_A?_dﬂf o
to przez uderzenié odmiéniony bydz 3

moZe. Zaczém tylko bieg EC .‘(;‘,'lérpl 91‘_5?.
szkodg; i przez nderzénié sig m-{'odfganﬁz
podpérli:_gdyé_ Jego kierowanié ’E. 'z'n

wszech stron iednakowo do plaszczyzny
pachyloné Zadnéy zgold nie dale Pi'_i}’%?}“‘
iljr,'dl;i-ktéréyby punkt, aderzaizey, ktore-
mu tén jedén bieg stuy, raczéy w fe niz
w jnna szedt strong, tak dalece, i2 E?ecz_oj-
nym biegiém na powicrzchni AB cale d?'('};
stgpowac ni¢ moZe.  TO samo b?‘: zie
choéby powiérzchnia, w ktérg uder_zl.lrr;_?r
~byta krzywi, a _pt_gszczxzr_lg AB s't_y afa
sie z nig W punkcCie uderzégia C. . Zaczem
powiérzchnia ptasks, w ktérg uderzamy

albo plaszezyzng, ktéra sig dotyka po-

wiérzehni obydwéch cial uderzaigcych sigy

w punkcie ich Gderzéniasie Wzaiemncgo

nazwawszy plaszozyzng uderzenid (pia-.

isionis) té ‘razie bie
num collisionis) tén tylko W tym razig
“odmiénia sig przez uderzénié, ktory ma
kierunck prostopadiy do takow ¢y szgls.z.»

L

i wykeésliwszy prostokat
DECB, bieg DC mozna rozdzielic na dwa

: ’ /e
g 0 UDERZENIU SIE CIAL REX
j_:zjzn_'y.‘]c-icli zu$ kierunek biegu w jedném
cicle o dest: albo w uderzaigeém albg
W uderzoném w obu znayduiesic do plasz.
ezyzny “uderzénia prosiopadty, uderzéni
takow e nazywa sie prosté (collisio direfta)
wzgledém bego? cialu,iczeli ihaczéy ukodné
Lobliquay; mozna bowiém to? samo przy=
- stésowusd do ciata uderzaigeéud, cosmy po-
wiedzieli o ciele uderzonény: bo wy suméy -
istocie iedoo cidlo duie odpor drugiému
% takaZ siiy, z jukg uderzoné bywa (2.)
i - RozréZnié wige naleZy w uderzéniu :
ukosném bieg ciuta uderzuiacégo od biegy Uderzénig
- wderzenia ,. to dest, od biegu !\'r(.?}r_}r sig od- sigsrzod.:
micnia przez. vderzénic¢ (gdyZ bieg ciaia iwouffz:;:im-
ukosnie nderzaigeégo rozhicra sic na dwi ko
biegi: iedén uderzania, drugi nie odmicnig-~
lacy sie'przez to2 tderzénic) : w uderzeé-
niu- zas prostém bieg ciuix uderzaigeégo,
iest razém ‘biegiém udcrzénii, a zatém i
kierugek lego iest kierunkiém tego? ude-
rz¢énia, gdyz kierunek biegu uderzénia nié

(MmoZebydi co innégo, tylko kierunek satté

80 uderzénia, Jezeli kiertinek ten praea
chodziprzez srzodek cigZkoéel ciata ude-
rzaigcégo lub uderzondgo, (to iest przez
ow punkt ktéry srzodkiém cigZzkodce staie,
sig, skoro tylko ciato bierzémy za cigzkié)y
DA te€n czas uderzenie iest srzodkowe (collisio
centralis) wazgledém tego? cigly : iedeli z4§
inaczey sig tZecz a; toZ udrsenis et mi-
e ey 8 S mg




Skutek n-

derzénid
srzodko-
Wego.

- Fig. 47
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ynosrzodkowt (excentrica). Jezeli rze-

szony kierunek przechodzi przez srzodek
cigékoéu% W _nbyc'lw“h ciatach, nderzénié
t¢7 obydwoch cigd iest srzodkowé 5 1eZeli
sig inaczéy d_;f.ieié:, uder_zénlé albo W jed-
acm albo. w drugiém, albo w obydwoch
mimosrzodkowé . Tak w kulg iednoro-
dna nawet z ulkosd, nié moZna uderzyc
inuczéyy 1ak tylko srzodkowo (centraliter)
w lulg za$ roznorodng chybe mimosrzod-
kowo (excentrice). 3 gdyZ liniia prosta
do powiérzchni liaiy prosopadta, Wszg-
dzie do srzodka kuli zmiérza, a' zatém i
przez srzodek cigZkosci téyze kuli prze-
chodzi, skoro kula iest !“cgno_rodna ; lecz
pomiia srzodek cigzkodel w koli roLno-
rodindy, W Kroréy srzodek  ciyzlkosci nie
iest, gdzie “srzodek kuli przy-

i N :

 JeZeli ciaio BEAD biegiém -postgpnym
na linii BA punktém A wpada pa clafo
nierachomé F, tenZe punkt N plerwszy
migdzy wszystkiémlinnémi punktami cia-
ta, bieg swoy iraci, azatém w czasie ude-
yzénia bra¢c go nalezy za punke nierucho-
my; zaczem inné punkta weale wywiéraig

tam
‘ r

p_ada 7

na siebie wzaiemne Sity z pewnémi nabg-,

5 ¢éniém, bo razém wszystki tymZe samynm

kiu_;'unk'ié_l,n BA z rbwng prg__dkoéci%.iui

WigcEy biédznié moga. « 53 za§ biegl po-

stepué We wszystkich czgsthacir ciata ude-
. rzaia-~

0" UDERZENIU SIE CIAEL fi

rzaigcégo (poniewaZ z jednakowa 'Pt‘ﬂdkg' :
. #cigida) 1ak tychZe czastek mi:ait;s’g;it(me

I Rozd. 11, y.) a zatém ité sity, ktérémi

naprzeciwko sobie Wzaiémnie dzistais, i
naprzeciwko cialu F, iako swaoy 'poczaf::-k “

biéracé, iedynie od rzeczonych bicgéw
W tymZe samym stésunku, Zacz}é’m téz:
sity tak si¢ maia, juk sity cigzkosci, ktéré
té?2 sa w stosunku miaZszodei (}’(h 1L
Rn:,:r?.“i!. 1.). “Zaczém)ciato udcr:z;i cé
chdciaZ w ninif:y:::zych badaniach ( 1.-)b?e—
rze sig zz bercicZkid, z tém wszystkiém na
iedno to wypada, iak gdyby cigZyto w kie-
fl_“f}_k"‘ BAibylo podpartéw A. ]eéclli wiee
liniia prosta AB-przechodei przez srzodegk
P]!Z.Z];qsc;.cmfa C; to iest; iedeli uderzénié
iest srzodkowe, caté sigciato zastanowi, i
catkowita silg swolg, iakby zebrana w ’C
dzialac bedzie na cialo ¥,  Lecz iezeli C;
iest srzodki€m cigZkosci ciata, za liniia AB
polezonym, a zatém ieleli uderzénié iest
mln}?s'l:zpdkoWé, co do ciala u&erzaifacc’gd
czgsé iego ADB pbydzie w gbre kil run.
ki¢m AB, druga 2a$ cz¢sé AEB na dét opa-
dnie (Xig, II, Rozd, 111. 7. 2k

: VL
Stad tatwo przekonaé si 2na

p_tzlez_ uderzénié srzudkm:rlg Lot
cicle inny bieg powstaé ni¢ ‘mote tylk
;wg postepny : bo iakakolwiek dest pggd? s
08¢ srzodka cigzkosei w ciele BDAE
#koro tylko ten srzodek cigzkosci przez
Lz udes

\

X

2adném Prrez wde-

rzanid
rzodkow&
inny bieg

pe wakad’
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pderzéni¢ srzodkowé traci predkosé C, i

- pié mode, ws?,__ys_tkié inné tegoZ cialta punkta rownz
tyllio bicg tracy predkose, a zatém Dbieg - stracony
Pegeh & w tym gazie ieskbiegiém-postgpnym. Lecz
iezcli srzodek cigZkoscl G, .clala. BDAE

~ O'UDERZENIU SIE CiRL
Jednostaynie sie tocza bez Zadnégo tarcis

i oporu “od powietrza,- 2 potémt ie;
w drugy ud '-rzp" Nieth: b > Ry
Vv Arugy uderza, lech, hedzie knliiude=

Fpaticey migdszosc A, prodiodd Py kuli doiv nu

uderzonéy migZszoéc B, predkodé Q.

-przez aderzénic traci prgdkosé C w stro= a [:ng&-fir:» AP +BQ 2bibr biec6w. przed’
ne BA: na bén czas W jstocie samey nabywa 3 vnderzéniém {}{1_;__], Rozd: T, 2. Rozd. I1,
- prodkosgicesas C W  sirong. ‘praecivmg 4 8.). Zv zas przez -uderzénié predkosé
. AB.esufnorme ieZell sizodek cigakosel . lednego ciaia ciggle siy zmmnieyszd, drugié-
iakidae Cptdi BtygdUCnC. sTaodiowe, 80 £a5 pommaZa (2, )42 poki kazdi 2 vioh
nabywa predlosel G, i AB lest kierunkidm 1 nie stanie siz réwna predlogei”C 5 bo we
tego naWég0 biegu, rzecz iasnd, 12 przez dy Guderzénié; woustaic o1 €Yt bedzie
foz udcra_f(lfln_u:r ! l-,'mf:b pun_kml \V;@}C .I.'E)_- ] '\’.WIE ':?'Urln"'r,]:"',‘?“-‘f‘gf’}“’ P(?“Sko'ﬁ;fzoném A
NEne Y p_re;q.msml(: £ -Yl“";a ;u 1"3‘ 5% zd“ b "‘Lc_‘:‘.ul biegi,sabiegami postepnémi,
méy - stronie, o zalem Kazay. | ieg od uae- (@ )52 AC+BCL  Zaczém AC 4~BC ==
rzéniy srzodkowégo pochonzicy zawsze : gt o g o e i
iest bicgiém postepaym. _Zﬁg_zcdeSZ.el— F AP ABQ (234 C ot s =1:  Niech -sig ~
) i€ cis 4 uderzaigeé, badz. uderzené ] LSS £ T v DR
i ki€ ciale bad uder: ,d%'w Ao oais n.p. tocza dwie kule réwné iedna pred-
. przez uderz_cmc_srzo'_'l‘.uw_t-_, .mn_r-.gofmg)_u ']fo'ééi:i' o ¢ (,{'ruﬂ'fi A dlid‘fi 1% ST O B i
. nabyd nié moze, oprcz biegn postepne- PSS shala & bt Woaeain e
% X g0, o zatém iezeli przed nderzéniem albo 47‘4_5,\ sl s el \1.1 erzéniv sie
v %, : LA B ‘ AL o ‘_\_ 4 ". 5 ‘_.’. : -
| % spoczywato albo biegto, po udergeniu o2 =-——=0. Je2eli za§ iednéy kuli mis2-
podobnic . albo SpPOCZYWa, albo biegiém - | . m ey SeR T i
postepnym uehodzl. : ' ST P‘_’_E‘d}méé = 7, drugiéy” zad, ...
=0 § VL Jalsgott i predkodt = 1, bedaiess.
S davaénie Dwie kule iednorodné i réowné ina~ 4 .prfd fsxt 050m - spblna; po. uderzéniv
v :;f:;ml czéy o siebie uderza¢ nié moga, ,tylko st =8 e
- srzodko. Wprost i srzodkowo, - byleby . obydwa SN Soohg
wéeidlie- srzodki poiednéy Ligil prosicy biegty. Przy- y § NV = 2
dnym kie- ¢ ve dwie koleiednorodné i iedna= j st A L & p e
rgnkiﬁ:l! uRsERY ﬁhjgwﬂf'kglz ,i.d;i{"lé_ W rzeczony - -J”'“i}.Q’L;S-t == 0, to iest, ieZeli iedna
biszgeyeh. k__owi:y WALEORE], PR Gtr Lr o kula: przed uderzéniém | Spoczywa,  pred- Uderzénie
sposdh. po plaszczyznie . jeomelryczncy : : Bre .
poséix. po. pi nie_ jeometr) o
CE = 1edno= ¥ o
i Tl G ./,};_ . ¢
e NETR ] 3
% £ . r B




166 XIg, 1L ROZDZ. 1L

AP
k 6lns po uderzéniy iest=s—— o
e roith os¢ spélna po ude u A+B

i srzodko- Niech n. p. uderza kula migZszosci 2,

w;;d,wku;;h z prgdkodcia 5, w kulg spoczywaigea ki~

:;rch iedno’ ey miqZszosé test =3 ; EbgdZIe predkosé
Wi, 10

speczywi obu kul po uderzéniu = - Gdy-
3

by zas n’nq?smsc kuli uderzonéy byfa nie-
‘skonczénie wielka (Wstep XV. 2.), Wwte-
dy bytab_y prgdkoac po uderzéniv nieskof
ezénic maia, to lest = o . gdyi tak 519
ma ta prgdkosc do predkoéci -koficzonéy
P, iak ciato skon.czoncy wielkosei A de
ciata nieskonczénie Wielki€go A+B. Za-
czém miazszosé A Wszelkiégo biegu po-
zby’ wa sig, gdy uderza w jakie ciato mocno

pomuc -z ziemig, ktora iest wmIkosm :

meronczmsey prawie wzglgdém ciat ziem-
skich. Izteyto przyczyny takowé ciala
WSZystklc, nicruchomemi mg naz_‘, waig,
Lecz leiell clalo B przed uderzéniém
Uderzénié bieZy w kicrunku wprost przeciwnym
sig prosté -z predkoseia Q) ‘wtedy summa biegow
i srzodko- y
Ao ey obu kul przed uderzéniém, podiug kieron-
biesgcyeh KU blf-'gu ciafa A, iest AP —BQ, a zatém

k -
wkierna Q (Xig, I. Rozd. 1. § A5
+

kach prze C=
eiwnych

soble. Niech bgda n. p. ciat migZszosei Ai B iako

: téZ ich predkosei P i Q rowné ; a wtedy

= e i ~bgdzie

o
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ciafa zostany W spoczynkn.  JeZelt za§

a2 szo§¢ clat oznaczona przez z, z preds

kodicia g, uderza w ciato oznuaczoné przez

miatszoéé 1, ktérd z przeciwnéy strony

biezy predkogein 1; w takim rauelgdzh.
16 —1

C-—= ———=g, to icst:~oba ciala po

. uderzéniu, w kieronku ciata uécrmmccgo,

pdyda z predkoscig v lecz ie2eli cialo
migzszosel 1; poruszoné p}‘E"HmOS"lq i,
uderza W cialo miaZszosci 2 naprzeciwko
sobie “ieZace z predhoscia 8§, W tym razie

bgdzw Ci— s
3

= — ¥, a zatém obacid-

ud&unnego,H tak cqolme moéwiac, w take-
wym przypadku predkedé spdlna po nde-
rzéniu iest w tym kierunku, ktéry wickszé-
.mu bl%owx przed uderzeniém stuyt,

. .

_ Wszystki¢ ciata chocu?hy mv.tw-wﬂwze
| : uderzyw:;zy su‘ n*mcy lub Wwigcéy 43151\'-:-;
" sie W czesci Wx:mcmncqo dotyh ianid sie,

takn, p. klll:l z sfoniow ¢y kodci spusﬁcznna

rEEmeC—

bedzic C==0; azatém po uderzéniu oba

; ta po uderzénin poyd" w kierunku ciafa -

Sitaspre-

L Zystosci

sprawitie
odmian:

na tablice olei¢m nasmarowada zostawuie w oderza

plzamg w olein, i to tém W1gk';;‘.:t, im

z wiyzsz€go mieysca spada ; % CZeg0 sig ia-
wnie pokazuie, 17 W rz:czonc_y kuli dolna -
czgsc, tém  bardzidy sie suqkq im kula

2 z wighkszg prgdkosm% w taallcg uderza.
Zaczém

nin Sl“ <
ceiad,
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Zaczém w kazdém udcrnnm sltg‘ nie tylka d) L AzZe P”“ktc nid¢moze biédz W kiez

‘jaka$. czgs{. sity zawsze ginit, lrora sie runku CH, bo piaszczyzua W:.ll’td iest 73

Ubf‘l()ln:l odmiéniénié ksztaltu w elatuch, . Zupelnie twarda s precto goray, punkt

g o e spld\VlElllelva?u; oraz Hatwao: i : I\L‘lll zwraca z G na Dy a zatém ecala kula
- dzimy, Ze t€ ciata W Ktdrych Sifa spre2y= : gdskakuie na téyZe samdy linii pionowcy :
stogci ‘iest znaczna, taz sita do dawudgo CL, por ktéréy bie Eiip:/td uderzenicn, el

¢ i ROZDZ. 1L e _ O'UDERZENIU SIE c“rﬁ*z;_ 'm

o stanu powracma, .lz’.dti.]’]‘lhl(:;‘l icH odmié- . = / AROR T ;
niaig sie. Ulnczmy Wigt fakim qpo»odcm 4  Srzodek I\uh ha ‘[)DCthku ‘Mer/cm
uduz.emr. sig przez !.ﬂ% SLJHC!_JS tosci od- | znaydtiiac sig o, p na Q, ma mHmw:ta Kula doske
: micnia sig; i “dla tego: praypustmy, 2é tyl- . predkosc swoig to dest taka, iaka myialinale spre-
ko rzeczona sita; razém scisniéniém M%bm_ 1 przedtém: plﬁdhosc £5" - amdémn aderre. Fystd, 7 ja- ~ |
w ciafuch o siehie udermnj,(,h zuayduu sie niu co raz bdrlec_y ostubia sie, a to w mia- lia prg-di[m_
8 'inné - przyczyny zewngtrzné, lktoréby - e zbliZania sie tegoz srzodka do p‘}d'-}/C/y- "',::,ﬂ/l‘:;-
bieg ‘odmiéniaty, - Aadnc z;,oia. ni¢ weho- © iy AB.  Ostabia sig 245 sifa sprw\qtoam vy
dzg. e kuli, ktmé tém wieksza iest, \im bardz iy 206 lwars
: 0% § XI- ; ' k”l“ seiska sig (Wsttp X. 9 )r?)h co ILdI’IO dgl”ief”‘
| Jeteliwigo Rulgyhicri muiemimy‘do-= | iesty im barduidy sivaded pragblizd sic do Ty
Kula spre- skonale: spreZysta 1m=z<,1e}'m rzucamy na p?as‘zcz_)zn} uderzonédy : kiedy wugr §T20- niéy od-

dek kuliprzyydzie na N, sild spre?iystoded skaknie,

2ystd ude plaszcayzng AB, ktorg plaszezyzng mnie-
bedzie iak ON, kicdy przeydzie pa B, iak

leyWSi?-y mamy. b}d; znowu- doskonale ’twarfia:
:ﬁf;;;. iy nlg prostopadle uderza, iawna : OP. “Ale wwh Wiedy kiedy srzodek iest
tw”dlﬁ iest rzecz, 2e caty bieg luli piasch?na . na P, wezystek bice Fuli ustaie, ustac téz
nieracho- niszczy, ktGra to plasyc/ynm, Ze wzigta . musi wtymZe moméncie i hieg i€y “srzod-
ma odska jest za nieruchoma, mozna ‘i3 braé 'za ka, a zatém sila spr%/)stosm natychmiast
ie. czgsthg. powlcr/chm drugidy  kuli “nies 8o stamtad cofaé pocznie a2 do 0.  Widzi-
Fig. 43, zmicrnic wielkidy (8. )i ze kula P‘PIW’ my Wice, Ze w tym razie ruch srzodka fu- _
sza przez uderzénid §eishicniu poc 11-:.5,4, 1i 'weale tenZe sam iest; co i rich ‘punktu
tak dalece, i2 srzednica DC zmnieysza sig sn'zedm(go strony ( Rozd.'Ii7. ) to iest
ipo skoficzoném uderzénin iest = GC (10) waha sig. - A tak tedy p1zyscediszy na-
Zaczém przez doskonala SpreZystosé kuli zad do-O odZ}skuu, predkosé, ktéra miat
.~ punkta DiC, po uderzemu do dawnéy od- przed uderzeniém, a tém samém i cala
-':_'Icgioért natyclnnlast puwra(:dl& (WE%PX kula z ta samg predkoscig odskakuie od
s. plasz-

T
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= e

J plaszezyznys 7 ktéra o nia. sig udc’rzylvfg
' Czasy £é2 wahan kuli zawsze beda réwné,

gdy2 mieyscé OP, zawsze lest nader mald,
(acz w rzeczy saméy wigkszé tub mnivy-
sz¢é iest podiug  wighszey Tub mnieyszéy
'sity uderzénia) . Czas ‘wiec: catkowitégo
uderzénia zawsze bedzie réwny w téyle’
saméy kuli, badZz ona mocniey, badz sha-
bidy uderza ptaszczyzng AB, to iest badz
wigcéy badz mniéy sciska si¢ na t€yZeplasz-
¢zyznie AB, poniewai czas tén iedynie
zawist od sity spreZystosci kuli.
N e
Digmy, %e dwie kule doskonale spre-"
Uderzénié
sig kal
' | spriZy-
o styeh ré-
i wnemi bie

mi W stosunku odwrotnym miaZszoscl
kul M i'N spotykaia sie z soba wprostsizod-
kowow O, a iawna test rzecz, Ze punlt
'O spblny obu ciatom w czasie trwaiacégo
udcr;z'anizi Zadnégo biegn -miec 11}6 mozes
‘ . gdyZ w tym punkcie schodza si¢ Awa biegi
i Yig. 4p- rowné i wprost sobi¢ przeciwné MC, i
i ND (Xie. I. Rozd. I. 4., MoZémy wiec
wystawié sobie, iakby rzeczony punkt O
< iel padat na paszcezyzng AB nicruchoma i do~
' skonale twarda, i e uderzénie 2z obustron
na téy plaszczyznie sig dzicic. Zaczém

. obiecdwie kule odskocza po téyZe samey

L

linii pionowéy NM, i ztaz sama predkos-

ami na-

| ‘glonych.

12. ), al
s o §. KV,

Zysté biezacé predkosciami C1 D bedacés |

cig; z ktorg przed uderzéniém biegty (11. 1

|

i

v .
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!'_;t:-cz, ieZeli iedna kula spreZysta mias.
szoSci N spoczywa, druga zus miazszodci
Mz predkodeia’ € w kierunku EF biezy
i W_ kulg N srzodkowo i wprost uderz:;,
mozemy mysla  wystawié 'pJuszczyz.ng,

__jcomt.:tr_vfzn% CD; na ktoréyby obie kule
potoZoné byty, i kidra )

by miata bieg postep-
ny z predkoscia ‘M“—"_i_‘b:[‘ ku téyle stronie FF,
i biegac unojsita razém z soba obie kule,iZe

kula M na téy ptaszezyznie ma ieszeze bieg .

osobny z predkoscig Eg-—ku EIF, a ku-
/ M+ N -

1a N, bieg osobny z prgdkbécig MC w prze-
: M-+

ci\.acnau strong w kierunku FE.  Tak albo-
IWu’.m 'w sam€y rzeczy biegiém sktadanym

& o ‘MC+NC
kula M postgpuie z predkoscia — — =
Dt MAN, o

(M-}«N) C=C w strong EF ; kula zas ‘N
M+N _ ]

Uderzénié |

sie kul-

Spl‘y?y‘..

stychy s
z ktérych:
jednd spae
"CZYWHR.,

Fig. se. .

-

spoczywa (Xig. I, Rozd. 1. 2.i4)). Ade

bieg pta.zczyzny przez uderzénié nié mo-
Ze sie odmi€nié, biegi zas osobné kul maia

predkoéci NO XS

s ktoré predkosei

. M+N M+N
sa w stésnnku odwrétnym z miaZszoscia-
stésun
kach-

mi M iN, a zatém w tychZe samych
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kierunek € 13

Kula spre-

. Zystd nde-
:{fyw‘:?y -

sie o plasz

[ AEA L

nierncho-
ma sprety

sta pode-

bnie od-
skakuietak
od plasz-

. ezyzoy

twardéy.

-N 7 pl dkosc:a }\--—— N
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kach zostana, i po. zasziém  uderzéniu
Zoaiéniwszy - tylko w ' strong przeciwng

172

M blegmm Sk:lf‘ldzlnyrn

C NC
}FO}'C]JIE -ﬁ pfgdkOSng —

21C

ncm uderzénin k

L taIx gdy ku-

“dos! onale sp migaszodel
z, zZ pludi\omu; ¢ udgrz1 prosto 1 srzod-
kowo w drogy’ kulg tak: -_do,nomle sprt,*
/“, E,\ 1‘“[30{ 7)\";':11'1[:3 m i ‘3.60‘}(‘1 i tH ].]0

y S,t“i ’

uderzéaiu bieZy. 7 pagd}msmg, 4, ot nua:‘mg
< L )
odskakuie'z predkoscia 2.,

8. XV i on

Zaczém gdy dwie kule doskonale spr;}y-
sté 1own§rch 53: rm'a?szqsel, a iedna z. nich

Wprost 1 sléOdhOWO pwdmscm G nabléﬁa

na druga Spoczywaigea, ta po skoficzoném
udcrdcmu pobiezy pr»dk()sm/;, C kadiude-
Y Z’u.;.ccy, udelzma(.-l a5 na ﬂ]IC}SLT..\ zosta-

nie, gdyz W to:uczas iest, MC = = NC :::b

2MC

M+N.

miata rm'u,;zmc mﬂzmu:l un, albo u_ym nle-
ruchoma (6, )W talim razie kulaude rzaigea
od nicy Ods'§0t./j taby, tok wianie iak oiud_

=, Lcczad}n*‘l\ul spoczyw‘tqc;

“ta doskonale twardégon nier uchnmngo @i,

1\1bowu.m it aeh rr.hus/osi N 1;=atmeskou-

2MC
Lczénie wzelka, tcdy prgdkoéc
M+-N

o 1dz1e stad, ze po skodczo-

‘kula zas _

state: szg

~

0 UDERZENIU SIE CIAL: 193
‘nieskoficzénie malg, czyli zgola
(8.0 a zatém kula N 1‘11(.\&'21115.4011'1 Z0-
_staie. Ale w takim razie i réznica mig-

dzy N+ M 1 N, iest nieskoticzénie mahr,

to iest: mdna, tak d'ﬂere iZ bez zddncgo
blgdu znacznégo moZna kiasdz N zamidst
N4 M. Zaczém prgdkosc kuh nabiégaig-

céfy po uderzcnm f}@dzie e ISI\%_ - C

‘Z'czego sig pokazmc, Ze rzeczona kula
odskoczy z taZ samg prgdkosmq, z ktora na

2L S XN

‘Niech bhiega dwie kule doskonale spre-
Zysté miaZszosci A i B z predkosciami
1‘1!(161’}’111\01\’/16‘{{ Pi QWJtdﬂyﬂl kierunku,
i piech icdna o druga udetfza wprost i
sr20dkowo; W takim razie po skoficzoném
nderzéniu predikodé kuli A bedzie—
AP+:BQ — BP, :

. drun 'L]‘chbJ(,gld

e B e, prgdk(}ﬁ{f kuli‘ B —
2 — B 1
2AP—AQ T g, Pr-zypuéémy bowiém,
A+ B

Ze obie kule sy potoZoné na piaszczyzme

_mectr}cznu) CD, lst(.mby postepowata

w kicrunku ohydwoch kul z prgdkoscia
Q,. kuli uderzoncy B, a iawna iest rzecz, 1%

Przez ten sposéb pr /_w,r luli A zostanie oso-

‘nikinie

Uderzénis .
sie lub
spredy-

stoid 1ako-
kolwielk

W jednym

 kierunku
bieZgcych

bno - L;echcst P — Q na plaszczyznie, ku-

1y 4«3 B ny teyZe plaszeczyzmie spoczywad
bedzie,
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bedzie. Przypubciwszy wigc Ze A fest ==
MR =R Q = €, priedkosciina
plaszezyzng 'z wderzénia pochodzacé bedy
G o AP AQ—BP+BQ
A4B o

(14.) - 'Dod:'ug!.’sz_jr

nas_tf;pq'iqcff,_fo iest A=
2AP—2AQ

A +B -

' wiec do obu gredkosci wymiénionyeh
spolna predkosc plaszczyzny, rzecz iest
oczywisty, 12 po skofczon<n _uderzénity
kula A poydzle z predkoscig ktory mozna
nazwaé R= AP+ 2BQ—BP  LulaB 2 prgd-

: A+ B

kula B =
[}

ko’écia,ktérg moZna nazwac S-_4= __—W—Z—-;E
J____Bg A tak, ieZeli kulaiest mia_iszpéci 4y
B+A :

z predkoscia 12, 2 uderza w druga kule
 miaZszosel ¢, ‘ktdra témZe kierowanicm
biezy z pragt'.lko.éci'.i£ 3, po uderzéniv bedzie
B/ tamtéy kuli prgdkosé R =1, 2,2 tey 5=
105 25 Obie zu$ tém simdm  kierowanlem

poyda, ktérém sziy przed uderzeniém.

Vs G SRR - e

| | 5 ]ei{:li kula nderzona B idzie k_lt;{rupklgm
' i i i ude-~

énié Wprost przeciwnym kllt:!_"\ill;lko_\if‘l uli v
licri‘lr:prg- rzaiacéy A,tedy predkosé idy Q iest Odllél:'l-
2ystyeh, pa, a zatém kula A po uderzéniu pobieZy
R kol AP 2B
reaxoscl =] : . R i

e A+B |

s

]
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B pobiezy predkoscia szi‘ﬁ"i‘l__f'g z soba
5 A+B. zbiégaig -

Tak w przykiadzie poprzedzaigcym, iezeli ki¢rnuka-
5 S i prze-
kula 6, wprost sic zbiéga z kuly 4 pred- 0w
koscia 3, po uderzéniu kuli ¢, bedzie pryd- 2
kos¢ bez Re=-—=6: a kuli 4, = + 19'=8.

Zaczém w takowym razie obie kule odska-

kuig, uderzaiaca z predkoscia o, auderzona

z predkoscia 9. - Ale czyli kule biegy témiZ2

samémi, czyli wprost przeciwnémi kiero-
waniami, zawsze iednak gdy réwng maig
migZsz08¢ przez uderzénié odmiéniaid sig

ich predkosci i kierunek., Albowiém W tén
= i AP+ 2AQ — AP |

czas lest R—= AR A Sulle)

(= ir A.; .
2APTS AQ+AQ :

=+ P. tak dalece,

a4°§=

2A
i2 po uderzéniu kula, ktéréy predkoéé byla
+ P ma predkosé +Q, kula zag ktéréy pred-
kos¢ byla + Q po uderzéniu dostaie pred-
kosci + P. :
- §. XVIIL .

Przez uderzénié sig ciat dwoiaki sig Dwojaki

dzieie skutck, naprzéd ksztait ciat uderzo- skutek ude-
nych choé ‘nie 'zawsze co do oka odmiénia
si¢, a potém bieg nieiaki z jednégo ciatd
w drugié przechodzi, ksztalt we wszyst-
kich przez uderzénié odmicnia sig, cho¢-
by téZ naytwardszych (8.), Przez tg
zas odmiang kszfaltu zawsze nieiaka czgst=

rzémig.

e et
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CZnie: sle zZmnieyszi uderzéniem,

, S
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- . ;i
kabiegu ginie w ciele uderzaigeém, ktora
do ciafa ua:_l_crzoné'gqi{me-przechodzu iz téy

176

to przyczynys gdy) sig bawimy wyszukl-

wanidm praw biegll, Zawsze praypuszcia-y

my, Z¢ ciald ktoré sie uderzaid, iezelionie
sa doskonale .:pr._v;T:)-s'ré,'p?':‘w_‘\"_ﬁay_mnl:;-_).--‘--d'o.- :

skonale twardémiThydz musza, to icsh,
ze'przez nderzénié tuk mato Ske sciskaid,

£ ) ey & o
i%przy odmianie swoiégo ksztaiin Zadpéy

znaczndy czastki z swego biegn nile tracd.

¥ b - : L] Il
Tecz iczell ciada sa doskenule spreZyste,
_bieg ktéry przy odmianie kiziaitu giote,

natyehmisst znowa sie. przy\&-‘1‘:1(‘.:-'{"'\" ohn
ciadachy chociaz w kierunku przeciwnym;
tak dalece, Ze 1'1-(-,\-v‘:d_irv_5f tj-'_c_-11 C_iz;l{?g{‘.h’, l?tQ‘:
rych prawa uderzenta dsplc_rg_,I-hs_gﬁ-nm.,rz
i Wreninsz odkryli; summa biegow 1cd}1qgo
Kierunkul ta? samu zostsie po ugi'uzr':mu_,,
ktérg i }'nl“?.t.‘d uderzéuiém byla; fezell zas
ciata, albo zgota sprozystogel nid maia, ':11"
bo tylko muto co sa spre2ysté, sun':nw’bie-
géw iednakowego kierunku zawsze 2ng-
Czniic : chyba
Ze tor nderzénié hardgo iest muh-_:, wtedy
bowiém ; chociag. 1oz« nderzénic llstil'_'
wicznie sie powt;irzﬁ, przecies WSZt-lfl
b‘“‘?,'fﬂjt'dm'u,&td ciatu w drugié pr:zcc.:hkodz‘;:
bo w takowym razie 1c-r<zt_:-a1r W r_m.’f':-:?- 1 P;u
wie nieskonczénie malo sig n&m1611_1_3. CAle
im 7z wigksza predkoscia icdno Cm'*’obir:}i
drugi¢ nabiéga, tém t&7 wighsza €zesc

“gu ginie, @ W nderzéniy tak mocnedly

L LoprZez

&

LAt= L

- O UDERZENIU SIE GIAL 1
przez \ktérc’ sigt €iafa rowsypuig, Zadén
bieg czesto nie powstaie, bo'‘tata sita ciata
uderzaigcégo obraca sig tylko na odmiang
“ksztaftu inarozerwani¢ czesci ciata ude-
rzonégo, Toz samo sig priwdz;i', gdy ia.
ki¢ ciato clagniémy a nie uderzamy. . $tad
_{atwq Wy_rozumieé mozna, iZ prawa ude-
rzénia, ktoré wy2ey przywiedlismy piér-
~wszy raz odkvyté przez Walizeusza w tén
czas tylko muia mieyscé gdy ksztatt ciat
uderzéniém znacznie si¢ nig odmiéiia, to
iest, gdy, nderzénié iest bardgo mzté; albo

gdy bieg; ktory w ciele uderzaigcém ginie,

iest nieskofczénie maly .
§ R

Z téy przytzyﬁy potoZywszy I;ul,; iaka na

tiblicy pozioméy, gdy ia zwolna iakiém ¢ia. Przyklady

tém cigzkiém i kruchém popychamy n. 2.

_Yurka gliniang, alboli té2 gdy ig pomalu

ciggniémy nicia cienka, za czasém moZémy
i€y wielka dadZ predkosc : przectwnie zag,
iezeli  rzucong kulg mocno pociagniémy

albo popchniemy, nié sie zerwie albo rurs -
ka sig ztamie, a kula albo mato co sig po-"
‘xuszy albo weale nic. &
- sobém, rurka gliniana albo innd rzecz icy

PodobnymZe  spo~

podobna, polo:&oné na, dwéch nacz_y_tﬁach
szklanych, gdy w nia' mocno uderzimy,

F - P . J
kruszy sig, a naczynia nie poruszoné zo-

staig, lecz gdy zwolna uderzdmy, rurka

cata zostaie, a naczynia albo si¢ wywraca-

i3 albo tiukg. Takikule zdzial woiens
e M Bych

"

abn rzes
cff.oslyci;
skutkow,
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: R e nych wystrzelond, gdy+ uderzaia w ciafa
2 - dziurawig ic albo kruszg, a ledwie co

¢ miieysca Wyruszam, -
i 7 §. :..X-':'K" R A . e
+/ Jézeli knla® doskonale: spre Zysta ledno-

Kule spre-
Zysté pod
jakim ka--
tém ude-
rzaia
plaszezyz-
ny sprezy-
sté, pod
takiemiz
odbiiaia
sig.

mg a doskonale twarda albo. zupeinie

szed! kierunkiém ‘ECrpod katém ECE}_'na~
chylonym do linii- CG rc;m_f_no!eg{c:{ do:
plaszezyzny AB, t}cdy b_leg EC, z ktorym
tén srzodek uderza plaszezyzng rzeczond,

prostokat CG EF, iasno sig pokazuie, 12

Yig. 51 ~kula ma vazém dwa biegi,. iedén EC, pro-

réwnoodlegly od téyZe

tén tylko bieg miata nie uderzylaby sle:
o plaszczyzng ¢ drugi za$bieg FC uderze-

rzeciwny (15:) Zaczé!';1_w'\,r1:reéliw$_zy
préstokat FCIH, podobny i prost
katowi FC: EG, lawnu iest rzeczg, Ze kula
giém Cl= CG; kuJ, i razém biegi¢m CE
ko F. Zaszém  srzodek kuli i

o linii CH, to iest odbiie si¢ kula .olcl
plaszczyzny tak, i2 kat ECE uderzénia,

xéwny iest kjtowi HCI odbicia, a oba té

rodna uderzd na plaszezyzne AB nierucho-

spredysta tak, i2by srzodek rzeczonéy kuati -

rozebraé sie moZe na dwa biedi, to iest na;
CG, GE czyli FCi.  Dopefniwszy bowicm:

stopadly do plaszczyzny AB, drugi GC.
plaszezyzny,
z ktérych biegow posledni uderzéniém od-.
miéniony bydz ni¢ mo2e ; gdyz kula, gdyby .
ni¢m sie odmienia na bieg rowny i1 Wprost,
réway prosto-.
po nderzéniu postepuie odmienionym bie-.

bedzie:

e

l;

'O UDERZENIU SIE CINL

zas badz kuli C, badz plaszezyzny AR,
badZ obu Spre2ystosc. iest uiedoskonata,
- pewnr tylko czgse n, p. CL biegu calkowi-
; i " o I & bt
- tégo FC znowusi¢ przywraca sila Sprozy-

N

’T'
katy naiednéyle plaszezyznie le2a, iedelic

Ty

stosci: a zatém poprowadimy liniig ML -

ro“i:nf?()‘dh:gi:i od plaszezyzny, poznaé
mozna ze kula odskoczy wprawdzie kie~

rowanién CM, ale pod katém MCI, mniey-"

szym niz ECG, wreszeie kaZdy widzi, 2
uderzénié rzeczonéy kuli byto, ukosné, bo
kierowanid iy do plaszezyzny iest ukodné
. (3) aiddnak .s_:rzm{kowé,'gd;i liniiga DC,
do  plaszczyzny uderzénia prostopadia

&

» przez srzodek cigZkosci kuli przechodzi'

(4. %
. §. ' XXL
Od uderzénia mimosrzodkowéao za-
wsze niciakie wabanié pochodzi, " Niech
sig albowiém uderzaia dwa ciala Wi pun.
keie B tak, i2by.srzodek cigzkodei €, ciata
udr.:r'f?nego przypadat za kierunkiém ude-
rzenia BD. - Daymy, Ze na plaszezyznie
przgehodzgcéy przez ténZe kierunek BD i
przez srzodek cigzkodei €, poprowadzona
~lest liniia FG do linii BD
a‘IaWn_a’ lest rzecz, 12 przez uderzénic cid-
- ¥¢m A, drugié ciato tak zaczyna sie obra-

Skutek nda

TZEDIA mi-
mosrzods
kowégne

Fig. 52,

prostopadia,

cat, i2 punkt F z pomigdzy wszystkich in’

nych punktow na linii FG poloZonych nay-
bardzicy w gérg pbydzie kierunkiém BD,

(5.) Zaczém liniia FG na poczatku biegn
Mz bedzie
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bedzie miala potoZénié HI nie prostopadie
do DB, lecz ukosné, srzodek zas cigik_osci
przyydzie na E. Poprowadzmy wiec linijg

1M, przez punkt E od liniy FG réwnood-

fegly, i rOwna idy, a iasng iest rzeczs, iZ
moina uwazaé iakby wszystkié ponkta li-
nii FG biegiém postgpnym przesziy na LM,
Po'tém zas iakby rzeczona p_m_w. LM plokrg-
cita sig okelo srzodka cigzkoscl tak, Ze
punkt L, peszedl w gorg przezIH, punkt
20§ M vazém zstgpil na dot przez MI, Niech
beda N iP pewné punkia nalinii LM 2 obu
stron srzbdka cigzkosei le2ace, i niech ie-
dén z vich ma migZszoéé N, drugi mia?-
5704t P, piérwszy samym biegiem kofo-
wym przebiezy NO. a drugi w tym?e sa-
~mym czasie linig ‘PQ wymiérzy , pred-
kodci zaé w kotowaniv tych dedch pun-
ktow sa = NO: PQ == EN: EP. Zaezém
ich.b.ieg{hgcl:;‘ = N. EN: Q. EP, to test: iak
wagi punktéw, gdy ciato  iest rcigiklc:
(Xie. 1L Rozd, TL 12.). Ze zad kaida
waga po icdnéy strenie srzodka cigZkosci

! ¥

x e " L i L g -
ma cowg Wage sobie prieciwng z (ilruglr:y.
strony tegoZ s}rzodka, idzie stad, Ze caly.

bieg kolowania linii " EM, réwny lest biego-
wi kotewania linii EL.
sobic wyprost przeciwnd; czyli iedén 'z nich
jest dodatny, drugi nla'tiém_n_y : _Z:_l_czém
summa biegw kotowania w caléy linii LM
== 0, toiest Zadnégo biegu pewnym ia-

kim kierunkiém, ani powighkszyé ami

. zmniey-

-

Sg.zas t€ biegi

e

O UDERZENIU SIE CHAZ  asr

oy -
zmnicy: zy¢ nié mote. Lecz ieZsli pawny

punkt n.p. N ciala uderzonége na plasz-

czyznie CDB obracaé , sig poczyna okote
punktu E, cafe ciato dla spoynosci swoich
czastek razém krecié sig pocznie okoto osi
prostopadiéy przez E do ow €y plaszezyzny: .
(Wstep I1. 2.)..  Co zas o wagach 1 bie-
gach iednéy linix prowadzonéy przeg
srzodek cigZkosci ciata powiedzieli$mys,
toZ samo ma si¢ rozumied, o kaZdéy in-
1€y linii, przéz ténle srzodek przeprowa-
dzon¢y, Zaczémrogéinie méwige summa

‘biegdw kolowania wszystkich zgota eza—

stek w cicle réwna iest Zero, a zatém bie-
gu w stronie BD, ani zmnieyszyé aui po-
Wigkszyé) 2adnym sposobém nié moZe.
Daymy Ze oba ciata zhiiaiac€ sie, sa dosko- -
nale twardéa nie spreZysté, bieg zas ude-
Yzéniém utracony od ciafa A iest==Aa,oczy-
wista iest rzecz, ze gdy swnma biegow
W jedne strone daZacych uderzeniém  sig
nie odmiénia (2. 18.) bieg ppstepny ciata
uderzonégo B, ktérym svzodek cigZkosci
iego przechjodzi z C na E powinién. rowny:
bygi Aa, iréwnoodlegly odbiegn nderzé-

nia, a zatém iezeli iego predkosé iest be==

CE; Bb iest — Aa zacz{m przez uderzé-

ni€ mimosrzodkowé zawsze dwa biegi

powstaia w ciele ‘mimosrzodkowo ude-

rzaném : iedén postepny zupeinie réwny

tému biegowi, ktéry zginat w ciele nderza-

14cém przez owo uderzénid: drugi kolowy
- ‘skolo




Srzodek
uderzénid,

Figt . v
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okolo os przechodzacéy przez srzndek’
cigzkoici pochodzacéy od spoynosci cza-

stele ciata .,Ideraone'go‘ Z niercweny pred-

kostig uderzonych
e =

- Ciato ialie nderml{lc nz inné cmfo F
nieruchomé ibezspre !_yshc, track szzystek
bieg swoy postepuy, feZeli uderza srzod-
kowo, pozostaie zas zawsze W niém iakas
czesé biegu, iezeli uderza mtma&rrodko-
wo, Zaczém ciato  biegiém pastbpnym
idacé spotkawszy na drodee cialo nieru.
chomé, wtedy mymocme'y nan udmza,
kiedy to2 uderzénid iest'srzodliowé. Day-
my, Ze plaszczyzna DCE przechodzac
przez stzodek cigzkosci C ciata uderzaia-
cégo iest prostopadta do kierunku uderze-

nia AB, punkt ow téy p%aszczymy, przez-

ktory liniia AB przechodzu: powinna, aZe-

by uderzénié na c1a10 nleru'ch()mc F byto

nayWIkazé, nazywa si¢ srzodkiém ude-
rzénia centrum percussionis,  Xatwo zas

pokazuie sig, Ze w kafarach, steporach

mlymku:h 1w jnnych eiafach, ktoré bie-
giém postepnym na drugié meruchnme
w[)ad'na, srzodek uderzcma prz_ypada tam,
gdziei srzodek cigZkosci . Aleiezeli ciato
tgglc uderza;qc o drugi¢ obracd sig okolo
cosi nieruchoméy a oraz nablcga na iakz
przeszkodg nieruchomg, oba srzodki ude-

' rzcma i cu;ikoscn zawsze sig od siebie

‘r6Znig,

{

Iler pm:hru a. zatém 1 Lierunex, :

O UDERZENTU SIE CIAEL  ‘ags:

"!‘0/1'11'1, to'iest srzodek uderzénia nie przy-
quda tam, gdzie srzodek cigZlcosci.

5. XXl

Niech bedzie liniia AB mm}r‘a cigzkosc,

~ktéra to llmm olclo srzodka: C/_}li okoto’
“osi zawieszénia A v.f}ku & Bie gidm swoim

juk DBE i niech ngpica fn—cr"lc na AF na

zawade czyll na ialsié cialo nieruchomé,

ﬂiawm iest raeczy, 1Z kierunek, kqidégo

to:ym
idac w ciafo nicruchomé nderza, iest pro-

Istouad{y do. AF: pucto /3 srzodek ude-

rzénia bedzie na téyZe saméy linii AF (ze.).

Leez iczeli srzodek wohunia téyze liniy
c1gzklc_y iest w punkeie Cj tedy, poniewaz
ona tymze samym sposolnm hmqa, iak gdy-

‘by cata iy miatszosé zebrana byla w_]cdc’n

koniec C linil t%lcy AC;. bezcigzkiéy i
bezmigzszey, maiacéy koniec: drugl. przy-
twierdzony na A, i poutewaa mizZszosé
gdyby w ten punkt C zebrana byta wpadaiac
biegiém postepnym nz zawadg nierucho-
ma, tracitaby caly swoy bieg, nie bgdac na-
wet przyczepmna do punktu A (6.) fatwo
sie poznaie, ze ow srzodek wahania, kto-

1y sig zawsze rézni od srzodka cigzkosci

(Xig. 11, Rozd. IV. 17.) W tén czas iest
raz¢m i srzodkiém uderzénid 3 bo rzeczo-

na liniia tega, gdy innym punktém ktéryms-
kolwiek n. p. punktém' O natmﬁa na zawa-
de nieruchomgy traci takze Wprawdzm caly
swby bieg; ale w tym razie wywiéra sifg
nie

Srzodek

nderzénia

wahadlem

cigZliém.

Fig.

53¢
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nie tylko n;a ciato uderzoné, lecz ina of
zawieszénia A: w tén czas albowiém trzeba
ia bra¢ za dzwignia prosta, ktéréy punkt
O iest mieruchomy, punkt zas C pewna
sita popedza albo ciggnie, ktora to sila nié

P mozebydZ w réw'nowé_i'noéci, chyba ée i

na punkcie A iaka sifa znaydowacd sie be-
dzie, ktéraby te réwnowaznosé. utrzymy-
. Z czego dochodzimy, Ze lina
cigzka AF, gdy uderza punktém O, caig
swoie site wywicra na cialo uderzoné,
lecz ieZeli innym iakim punktém uderza,
ezescia tylko caléy sity swoi€y biie w cia-
lo, druga zas czgscig ciggnie srzodek nie-
ruchomy zawieszénia A, a zatém z nay-
wigksza sitg wcialo uderza, gdy punktém

€ uderza,
‘ §. XXIV.

Niech sig'liniia AB nie waha, ale sifg

-

4

® UDERZENIU SIE CIAL, 1y

tém icata liniia w obu zdarzéniach jedpa..

‘kowym sposobém ruszad sig bedzie: ho

ktorégozkolwiek punktu innégo . p. B
predkosé dopredkosci punktu O, zawsze
iest iak AF: AD. Jezeli zas iaki punlkt
n. p. 02 wigksza predlkogeia bicgd, nizhy
W polozeniu naszego kraju wahad sig
mégt, moZna wystawié sobie, iakby - w in-
nym iakim.  kraiu liniia AR Wihata 5

ig,

" w ktérym sila cigzkosci wigksza jest, ni

L}

u nas, n,p, przy biegunach: bo czy dla
predkosci pomnaza sig, czy zmnieysza
srzodek wahania w linii" AR, ténte sam
zawsze zostaie. Zaczém , powszechuie

mowiac, srzodek uderzénia linii AR tom |

Zawsze przypada gizie 1 srzodek idy. wa-
- righ .o . | B R . b
hania, bad liniia rzeczond iest cig?ka, hadz

" nie jest, czyli (co na fedno wychodz1) ia-

kg’},llmfiwiek sifa, 1w Jakikolwick. sposéh
.obraca sie okoto punktu A, _ 3
©§. XXV .
- Jezeli hiel'zémy liniia cieZlka AP nje s
prostopadle zawictszona z punktu nieru-  Srzadek
- chomégo A, ale “wkodnie do osi pozioméy wderzimd

Srzodek iaka inna, nie za$ cigzkodeig iakoZkolwick
wderzénid sig obraca okoto punktu nieruchomégo A,
w linii ia- pedzie W niéy zawsze ténZe sam srzodek
\:‘i‘;{!}‘;lé' uderzénia, Jezeli bowiém w uderzaniy
| ebricaia. tymZe samym sposobém rusza sie iak gdyby

g eky okolo Sig wabata, iawna iest rzeczs, 12 srzodek nieruchoméy AD, na nici tegicy hezcigd- ¥ ol
4 : \pumktu i€y yderzénia ténze sam zostanie co LS1Z0- kicy DB wiszaca, ta lipiia wabaise sig \;':2;:‘-,:0:

8 ;’:f“o"“?gs‘t dek wahania. Lecz ieZelitylko punkt icy | Wykrésli czedé powicrzchni ‘ostrokrega, gob oirace
| Sen e pewny n.p. O ma réwng precdkosé gdy 4 a sama bedzie wahadi¢m skladaném, w kt6- igcém sig.

I 36y watw. Sig liniia wahd, i ,8dy 'innym sposobém | rém srzodek waham:’; C, od osi nierucho-

-‘- N R iakimkolwiek obraca si¢ ekoto A, wszy- 4 mey DA daléy przypada, ni2 srzodek cigz- Fig 84

$iig razém inn€ punkta téyze linii w obu
przypadkach réwné biegi mieé beda, a za-
’ : - tém

kosci O, A Ze w wahadiach pospolitych
ktéré pionowe wiszy na sztyfcikach bare
: - dzo
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nauki |

/ © osrzodhw
uderzénid.
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3 1
dzo ciefikich, ' srzodel wahm::i:{ przypada
na linii prostopadtéy do osi nierachomdy,
ktéra liniia i przez srzodek cigzkodci prze-
chodgi, diZeli wzglgdém linii ukoénéy

186

'podob‘nieprzypuéi:i'my, ze srzodek waha-

ta test pa linii EF prostopadicy do osi, i
przechodzacéy przez srzodek cigZkoset (0,
ténsrzodek wahania T, nie bedzie wpraw-
dzie srzodkiém uderzénia C, ale wszelako

w jednéyze odleglodci EF = GC od oii -

nieruchoméy znayduie sie . Przeto w ka-
Zdém ciele catkowitém, ktérc sie obraca

w jakikolwiek sposéb okofo osi, &rzodek’

uderzénia zawsze bedzie w téyZe saméy
odlegtosci od osi, w-ktéréy iest srzodek
wahania, iubo czesciey przypadnie za tg
linii:;,-F ktora przez srzodek c1g;2kp§01 ciala
przechodzac, iest do osi prostopadts,
§. XXVL '
- Uzytektéy navki o srzodkn uderzénia
iest bardzo obszerny. Mtotki, siekiéry, i
inné€ tym podobné narzedzia, ktérych
W przybiianiu albo relkami’ rzeczy spoczy-
waiacych, czyli nieruchomych uZywamy,
W czasie uderzénia ruch kotowy maig oko-
to iakidysi§ osi, kifréy mieysce przypada
w reku uderzaiacégo. Zaczém kazdému

Iatwo iest poznaé, Ze ksztalt tych narze-

dzi taki bydZ powinien, izby srzodek wa-

hania przypaddt w owéy ich czgiciy ktérg '

sie uderza. Z téy przyczyny rzeczonych

narzedzi niZsze czgsci czyli rgkoiescie, .

z lek-

b

e

i
iy

 © UDERZENIU SIE CIAL -~ Ter

zlekkidgo drzewa, wyZszé zaé 7z Selana

Sie robia, Gdy bowiém Zelazo daleko cig2--

gz A _ o
sz¢ iest od drzewa, stzodek wahania przy-
pada w Zelazie, ktérém udevzamy, JeZeli
zas rekoiesé iest przydtugsza albo przyciez-

sza; tenze srzodek blizko rekoieéei przy-

= pada, i W tym razie nderzénié od daiszych

czesci pochodzacé stabé iest albo chybné,
A leZeli rzeczony srzodelk iest W samcy
rekoiesciy narzedzié staie Sie  weale nie
udyteczném, i z uderzénia wiecéy. reka
Ci€kpi, niZ rzecz w ktSryuderzamy. 7 tey
to przyczyny lekkié toporki Zelazné by-
waig' z krotkiémi toporzyskamis
iest prayczyna krétkich rekoiedei w szab-
lach : postrzégamy, e lekki¢ sa' ciecia
koficém szabli, albo mieyscém blizkiém re-
koiedci, i Zg daig ‘'sig; czué rece uderzaig-

céy.. \ :
S e oealid

Srzodek uderzenia, o ktérym: dotad
mowilismy, zawsze iest w owém, ciele,
ktoré w jaky zawade nieruchoma uderza,
procz tego 1 w ciele uderzoném, badZ to
iest wolné ruchomé;, badz obracaé sie tylko
moZ¢ okolo osi nieruchoméy : podobny
punkt”tqkie- znayduie sig, ktéry zawsze
Przypada na kierunkw uderzéniy w tén
czas, kiedy ciato uderzané nabywa nay-
Wickszégo poruszénii od uderzénis. Ten
punkt niekt6rzy nazywaiz takZe srzod-

ki¢m ciaia uderzonégo (centrum corporis

pers

Taz sama.

Srzodel

ciala nides

rzonégo
albo srzo.
dek ruchu
udziclnége
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perrussi) albo srzo.d‘kiém bi.eglg_;dziﬂgncg%:
L 5 motus. communicaiy) : gdy
(T & uderzamy, Zeby
wahadio spoczywaiace ., 4 250y
F7eZ U ¢mié nabylo naywigkszey prec
pizez uderzell Aoy & stzodok wabanii,
{ci, pospolicie pie W St W
1;1(1]:[;; 5?’20%&]{ cigzkosci, ale WJl'ln);fgé]:(l:
ki nderzyd trzebd 5-gay FWIEC, SIZOBRE
;Széuujgziglone’go C'ngtg zupelnie sig rr;fgz
twdziw € odka uderzénia, o Kto-
od prawdziwego srzodka uder e
: . rymesmy wyzéy‘pow_x_edmel1\,.ﬂ£’rzwﬁéne
E. : unikniénia bfgdéw oba te srzodkl
mazwiska miec powinay.

bz Doz i AL

Dzéniu $i¢ iego. i
§ ko

- eteli wiel¢ kul rownych fodnorodaych

K sieriz- | doskonale iednakowo 59!‘@’43’53{{‘? ;‘ LB
}’choszlzi- {n*}'yhiy, i2by wszystkich srz_o;d‘ti- B o
yuth przez D:‘ na iednéyze linii AP przypadaty, 1 gay.

kuée ‘161;. piérwszé kula potoczy sig-biegac iednostay-
wn -

L S - Aprey W R wprost 1
5 rzgdém 44 drugi€y kuli B uderzy

utoZoné. . rzodkowo, i po skohczon€m udcrz;;x;?
Stanie : kula zad B pobiety 2 fal e &
fcig py z tym kierunki¢m, WORT B 7y
Paeie ipG QZ, L il
przed uderz_rém.ém biegla & . Zaczém

' Fig. 55

o wicku cxyli glosie i o ¥ozcho-
aazwzgku Czyh 8 - : : ‘po uderzéniu tod sumo czyni co piérwsza
. Mezynifa, toZ samo sig dzieie 2 nastgpuiace- ruch rozs

. akazlkolwie d-
3 dnakowb nle kie.ru'r;kiém AD,‘Z J;-ltaagol“ilclégargai
A sprefysté fodeig n.p. P przebieglszy drogg EF, &,
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Zaczém daléy kula B uderzy w kulg trze-
cia C, foﬁobr]ymie sposobcm ta W czware
ta, i tak daléy a2 do ostatniéy,s nakoniec gdy
poruszénic przez caly rzgd kul przeydzie,

~wszystkie kule stana. na mieyscu, oprocz

ostatniéy, ktéra-z predkoscia p, kierun-
kiém AD toczyé si¢ bedzie iednostaynie.
ToZ samo stanie si¢ z¢ szeséselandmi, gra-
niastostipami, waleami, iz jonémi tym

podobnémi cialami, byleby tylko byly ie-

dnorodné, rowne i doskonale sprezysté, i
byleby ich srzodki cigZkosci na iednéy lic
‘nll prostey przypadaly.

- Piérwsza kula nayprzdd droge EF prze-
biéga, a potém wdrugs kule uderza: ta zag

W jakim,

crasie

mi kulami. Zaczém czas w ktérym sig ruch chodzi sig

da sig¢ z czaséw -uderzénia i z czas6w,

w Rtérych odlegiosei migdzy kulami he-*
dacé przebiégané bywaig.
dwéch ktérychkolwiek kul zawsze iest

‘rdwny (Rozd. II. 12.) azatém moZna ge

oznarzyc przez t, iiezeli bierzémy réwné

< odleglosci migdzy kulami; poniewa2 kazda

kula swoie odlegtos¢ od drugicy przebiéga
Z taz sama predkosdeia p, z kiéra piérwsza
kul: na drugz nabiegta, drigi tak2e czasC
W ktérym sig przebywa’..icdnakowé odle- .
glosé, zawsze iednukowy bedzie, JezeM
el ooty wigt

_xozchodzi po. catym rzgdzie kul AD ski;&_—_ p::-;gél::u
ulolong,

réwné §

Czas uderzénja SBreZysté,
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aye X1g. I  ROZD. UL , * O DZWIB CLY-GE. i1 O'ROZ. TEGO g,
wige sa n, p. 4 kule, caty czas, W ktrym = zpjéy;uderﬁantf}'{ gk dﬂlec?’-éz ledna lego o
gie ruch rozchodzi z A az de D bedue < <0RIpapd semcgo, ndenzénia nie zawisle |
. .ﬂj\“ i ‘Ténat caas zaczyna sig od . o.d_spr@z}'st({sm, u druga [‘Jo{o“:'a_ (Rozd_yt .
e chwili, w ktéréy piéewszéy kuli srzodek E g s sl soredystoded raggnl By
b UL .ll;oéeia”{ﬁv przychodzi na mieyscé A, 8 | nisgezy sigh i rodzi.  Poniewad wiccidg
e do téy chwili, w ktoréy srzodek gniszazenia lub 2rodzénia fednykiégo bie-
: o atrwa 53"* foli D po'sknﬁczdni’:i‘n uderzé- gu w réwnym czasie iednaki€y potrzeba
i - : 0§.tﬂtﬂ;’f:)’ redkode: habyws’i p. Prawda to ~ | sty id'zi? zatém: 2c_ sita spreZystasci kul
.1_11_th0952 Ly)E sgkoﬁcz,on.ém vderzéniu, na osta- - tak wiclka fest, i2 nig sama wczasie udes
.u"s" / l:‘uiii srzodek :'u:’.j"T iz nie znayduie. sig e éma_,___v.'_k:lgd:éy z tych zrodzic sig moze
E‘?ILI); ; gd'y% srzodek  pidrwszdy kuli w sa- bieg califowity, ktérym ona potém biezy,
2 3 i e - - N

mém uderzéolu pr_z.s:b_‘_lég;i nicu:i;{_lprzec:}.z}ig
d w czasie trwalaccgo _qdcfzﬁpm )(Rol( i
11, 14 12.) toZ samo sig dzicel z joncmi ku-
lemi, tak daleces iZ ruch _-rUzE:holq::r s:f
; w czasie 4c-+3C preuz preeciag AIDd+ .
) ; ‘' Lecz Ze prizeciag mieysca d, ‘wzgledem

srzednicy kul, dest bardzo maly, przeto

o e ¥
Zaczém icleli wszystkié kule 7z 'sobg
si¢ sty kaia, czas C wszedzie ginie,. Preeto R zchodzé
gdy wiclé kul réwnych z stoniowéy kodci nie sig ru-
zroblonychwprost lefs z sobasie styk aigee, clhuprzez
postezégamy, Ze udérzywszy w piérwsza kule styka
wszystkie na mieyscu zostaia procz ostat. 2°¢ Sig-

zaniechaé go moZid, bez Zadnégo bigdue nicy, kt_c')’rs'. z a2 samy predkodciq i tymde - g
i _ ' hk.mrunklc_m toczy sie, iak gdyby piérwsza
haczn IH : : : k“(lﬁ w_m:i sama uderzyta, W tym przy-
3 B alr adku bedzie caty eczas, w ktérym rucl
z azwany € zalezy od pred Bag ¢ aly czas, rym ruch
: 'Eimsg:;atkawbéy: to iest, od pred- . xcégle od piérwszey kuli a2 do ostatuidy,
Jak agerie kcit"i' plrtéfa piérWSZ;_kﬂﬁ uderza nadri- o tem kyétszy, im wigksza iest sita sprozy-
et o o dnte ozas iém muleyozybyds | Ol w liich (Road. 112, g ek
| ?12“};:)? g‘m-sip im wicksza lest predkosc p.  Zezas Wzystkie kule sg rownie sprezyste;d czas :
Chod7acé: yms ¢, zaledy iedynie od sity spreZystosci f | Uderzénia midzy ktorémikolwick kulami
go si (L:;mlb wige gn zawsze iest iednaki, baddz - b/ Zawsze iednakowy bedzie, a zatém ruch
czylinde- u-iika:’;?’; powicksza sig, badZ zmniey- ~ 1ozehodzi sig iednostaynie. To jest, czas
rzonégo. Predt ROPId IL 12.). Ruch rozchodzas - przechodzénia iego od pierwszéy kuli do
: s'zapsigzéz”slze;‘eg kul razém i ginie W ka- , !{tﬁrﬁyk;hiwlk rfStQPm%‘-'é.Y zawsze bedzie
 sie Preez ? e B0 lak liczba kol, ktéré sie iuz poruszyly :
s zalacéy, i £odzi si W ka bl t g P <Y1y 5
gy ol viseseiasly ) SOCELER T przez
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przez réwna zas liezbg kul, ruch zawsze

Jakim spo-
sobem
dewigh po
Y opuwietnzu
sig rozehos

azl,

¢ (Ws_ti;p K20,

sie rozeydzie W czasie rOwnym, badz pred-
bodd poczpthowa iest wielka badz mala,
bo czas C w takowym razie niknie.
Sl
przystosowac do rozchodzénia sig dzwicku
po-powictrzu, Gdy albowiém strona .AB
W powietrzu zwolna sig waha, powi}etr;é
z jednéy strony £ggs.czasiy a2 drugicy sig
rozrzedza, ale §1g nle rozrywa, 28 esZCZone
za$ plynie tak diugo ku rzadszému, poki
yzeczoné “wahanié “strony  nie i
Lecz iezell strona drga
7 W ::nkqpprgdlcoéci%i wahd sig,powietrz€ sig
rozrywa, icesastki iego oderwané tym sig
spoisOhém WarusLald, ktdrym ciafe osobné,
i od reszly powietrza oddzieloné (Rozd, IT.
18 19.) . Zacz€m. gdy W ostatnim tylko
rizie dzwigk siysze¢ sig nam tylko daie,
(Rozd. T1. 20.) idzie stad, ze dzwigk inuym
sposohém powstud nié¢ moze, iedno gdy

czasthki powietrzd poodr)r.wané w takiey /

1jozbie nderzaig, iak ciata osobmé i oddzie-
loné. Wyk]‘i‘dém to iagnidy, kazdy Punkt
w stronie n. p. D, pderzaiac W powietrzé
Jierunkiém CD, odry wa czgstke powietrza
bardzo mata w tymz2e kierunku i naprze-
ciw innému powletrzu pedzi. Ta ezastka
o tukaz sila nderzaige w powietrze, zjaka

punkt D, odrywa droga czistke powietrz=

ng takZe bardzo malg W tymze kierunku,
Y _druga

To, cosm¥ dotad gowiedzieli;smoZna .

ustale °
!

——y—

_'_rpbﬁ tos
dn’}'ﬂl alho

'z Jednakowsaz prodkoscia rozchndz
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druga trzecia, trzecia czwarta i tak daléy ‘
Stad fatwo wyrozumiéw:{my; Ze t:{z\JV'}’I:rJ
‘rozchodzi sie liniig prosta DF tak, jak :f'- -
by na téyze/linii prostéy lezalo W;’i;lc Ez}':
_s:e!fr owletrznych réwnych i z sobg S?;.'
ls“y cua'!(:}-'ch., _Daléy gdy teczasthi wszyst.
1€ s2 rown¢ i doskonale spreZysté CWit"
X, 6.) katdy widzi, 12 dzwick w tcn s =
?E_rozchpdzqi' sig przez liﬁiig prosta 'g}?’
;d_ éuclh idzie przgez szereg kul dos};olnal;
jale- Ea TOWO sprezystych z soba sie styka~
dcyeh, a zatém Ze si¢ rozchodzi ig:ﬂ"nostay.

nie,
Predlods § VI
pznierg ‘LOSC dzwigkur Przﬁz ‘“riatry Znd-
st S;? Powigksza - albo  zmnieysza fakimspe-
sln iﬂv { ?ic’)o Alhqu’m wiaty pf:my_ sobén wia
oy owe liniiy powietrana, po kidréy tryrozcho.
Wigk sig rozchodzi POPQdZi, przecitvi dzéniési g
23§ odpedzd, tak dalece, 3 S

dzwi o e _iﬂ Pftdko."i_ﬁ nrzyipi
v o-inn%kiu .cg“’_?'“ﬂ“ picyszym nieco wiatrém fzgﬂ.ilﬁ;
Y€ sig albo zmpieyszy¢ moZe na OpOZniAIR, -

J050p W Jednéy selundaie (Jrstgp VIIL
. Ale d!{i_ }‘zig_ksgcé__y 1nb ni.r.m.ieyS-’zfé&'
€L Wyziwow ziemi a czasie|pogos
pochmurpym, predkosc dzwie-

Fuj S ) i
lak doswiadczono, ani sig powieksza

_ani zmuieysza, bo dzwick \nie .przez wy-

méw aleprze: L . ]
dzi s?}éf" DIEER SAND BOW IstE2€ o7eH 0.

Nad to ‘dzwicki stab€ i 'mocnd,
A sig

{Wstep X, 3. ) borzgczang predkosd od
o N samdy




sk

dzwigk
‘dziaia na

wcho.
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saméy spreZystosei i gestosci powietrza
pochodzi, aqie od piérwszégo uderzénia

‘w powietrzé. Wreszcic dzwigki, bads
-~ wysokié badz niski€ iednakows predkosé -

maia, bo kazd€ z osobna wzruszénié po-

wietrza tymzZe samym sposobém 2 taz sama

predkosceig rozchodzisie, badz powolniéy
badz prydzéy, iedno po drugiém naste-
puie. \ 4] -
§ i T

Gdy ruch, od strony-albe. od iednég

ciala brzmiiacégo udzielony tym sposobém

iak powiedzieliémy do,uszu naszych do-
chodzi, nerwy ucha -od powietrza go wy-
pefniaigcégo wewngtrz poruszaig sie, i
styszymy ton, ieZeli rzeczone poruszénia

w powictrzu, iedné za drugiémi w x0--

wnych czasach nastepuia, ktéry ton, tém

‘iest WyZszy, im przecisgl czasu sy mniey-
s . i

sz€, (Rozd: I. ¥1.) .' A powszechnie mo6-

- wige wszystkie zgota dzwigki podobnym

sposobém daig sig mam siyszec¢ , tylko Ze
€zesto owé wzruszénia powietrza niepo-
rzadnie w nieréwrych czasu przeciagach
powtarzaig sie.
bnaporuszéni€ powietrza, tal stabgé iest, 1
tak predko iedno po drugi¢m idzie, Ze go
rozeznac nié mozna, ale‘caly szereg po-
ruszén nerwy tak WZrusza, Ze go czuiémy;'
Z téy przyczyny nie czuiémy . tracénia
w merwie ucha od powietrza, ale czuiémy
przez zmyst stuchu sam  dzwiek; -cc} et
e sty-

Prawda Ze kazdé z oso-

o

e

- Uczyni€nia tego ruchu,

, By 3. T i ; T -y X 2
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& Bpaen 3 ol
slyszec.
szrny, nie od wiasnosci poruszén poie-
aynezych zale2y, ale raczéy- od szeregu
tychZe poruszén, toiest od Wickszéy albo
1‘_r;_n1e__yszé_y predlosci i od (porzadiu, kté-
rymiedné podrugich nastepuia. = o
paliag ; 3

Doswiadczénié naucza, 2e dzwiek nie
rozehodzi, sie,  tylkg przez: liniie prosté
(Wstep X. 34.) czego ~przyczyne azebhy-
smy. doskonale .wyrozumieli,, pordwny=
waymy sitg. sprezystosci z silg cigzkodei,
Gdy wode albo, inny ptyw w jakiém naczy-
niu zamykamy, ten nie tylko dno naczynia
tioczy ale 1 hoki, gdy? scisnione czastki ié-
80 na wszystki¢ strony ustgpuiz. Podo-
bnymze sposobém i powiectrzé w jakiém
ndczyniu zamknieté, gdy ié éciském‘y, nie
tylko tym kierankiém, w ktérym iest sci-
snioné, ale pa wszystkié strony rGZpiér:i

] glaczymc Sl}::‘l.:.SW'é)?‘ sprgi}rstoéci, prZEtO Ze

test piynng, Lecz .gdy woda przez rurg
prostopadia z; obu koficéw otwarta prze-
qt}odm,r catym swym cigzarém wolnie spﬂt.-.
da, wlasnie iak gdyby rury nie byto, a za-

_Uczui:'ié"za'é dzwiekn, _ktér}. sty-

i .

Zs co
‘dzwiek
przez sas
mé liniie.
proste za-
wsze sie.
rozehodzy

tem icy bokéw  nie rozpiérd. Zaczém i -

dzwick gdy sie rozchodzlprzez rure pro-

sta z ob’u Kofcow otwarta, w ki6réy po-
Wlﬂ_tl‘z’c strona drgaiacd $ciska kierunkiém
wizdinZ osi rurncy idacym, Zadnégo cisnie~
na boki rury ;\ bo do
na ktorym sig
dzwigk

nA nie Wywidra

N2




W ostasuns
ku dwu-
muoZnym : . : : 1 ) %
odieglzc-ci,lit_by inuym Qphktom so_mé P;rqy!eglym té

i
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dzwick zasadza, potrzebna iest cota sita

sprefystosel powietrza, a zatém nic sig
zicyle sily nie pozostaie, czém by rura
cisniong bydz mogta 5 przeto i odrziciw-
szy rurké, dzwick na boki rozchodzic si

nié'moZe, ale’zawsze liniig prosta idzie.
| ‘Réine zas punkta strony drgaiac€y rozmai-

témi kierunkami biig- w' blizkie czastki

powietrza i sciskaig oné 5 a Ze t€ czastki

‘tak sig poruszaig;™iak gdyby oddzieloné
byty od reszty powietrza (5. ) i'kuaZda
znich w tym tylko kierunku porusza siy,
- podtug ktéréy iest Seisniona; dzwigk wige
0d strony idzie réZnémi promiéniumi od
sicbie odstgpuizeé ni.  Crzastki powictrza
ktéré skiadaia iakipromién, s tak drobné
i szczuplé, iz wielka ich liczba, przez
otwartosé ucha naszego,  razém przecho-
dziy ‘acz.ta otwartosc. iest barduo mata;
poniewal nie tylko wielé dzwigkow ra-
wémy styszymy, ales i kady dzwigh kté-
py stuchém rozeznaiémy powstaé nié moze
- ‘inaczdy, tylko gdy wiclé promiéii brzmig~
cych wuehbo uiszé razém wpada’ (Rozd,
1. 18.) iy o
: i ; .§- IX. g '__ B
Lubo ¢dy ‘kula iaka dzwiek ~wydaie,

Dawigkn syszystki¢ iéy razém punkia drgaia; Wsze-
ubywd ko W)'stnw'i'é sobie w mysli moZna jako-
by drgani¢ to zaczynato sig od punkty -

srzedniégo kuli, ktory tego? drgania udzie-

‘ “Zaowa

.
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‘Zrowu dalszym co raz, w taki sposcb, i:llj-j

dewick ten wichodzit od  srzodky kuli

przec liniie proste w roZné na okoio strony
idacé, i co raz burd.i€y od siebie odlegfe,
:_ﬁ,im dalsz¢ od srzodka na tych lmiiach'hg,.
da punkta drguised, t€m stabszy dewick
b.dzie, tok dalece, Zze dzwick w wielkich
odleglosciach przez rozchodzéni€ sig ivgo

pron.i€ni . sshieie prawie w stésunin .

dwumnoZn;m edleglosci od ciata brzmuigs
eéﬂO- 1 e . 3 i

- Wiatr wieiac w te suma strone, w kté-

ra dzwigk lub glos rozchodzi sig wnosi
promicunie 1€g0, a'prgcto_ tén sam skutek

sprawuie, fak gedyby W powietrzu spokoy-
rém ciato brzmiacé zblizoné byle, do, uszu
na pewna odleglodc, tojest powigksza nioc
bramiéuia czyli glosu. . Wiate. zaé przeci-
wny tamuige, roschodzenid, sig prm;niéui

_l-:r'zmicfnié-lo,a_{éibia‘n':oq ieg0,, tuk wilasqie,
jak gdyhy ciajo brzmigcé daléy siz odsungle.
- od sluchaiacégo. ¥ znowu gdy promiénie

Odmiany
mocy
dzwicku
lub gtosm
pochodza-
cé od wins
tro/lub gew
stoscipo-
wietrza-

brzmizeé rozchodzac sie proez powictrzé

matrafisia na wirstwe iego ' rzedsza - hib
gestsza, w takowey Wwarstwie, rzeczoné

promiénie lamia si¢, a to lerdzi€y nid
p_rz,kdtém,_ wz: oddalsiac sig, iuZz zbliZaise
sig ku sobie ; wopiérwszém wiee zdarzéniu

-moc krzmiénia oslubia sig, wodrugiém sig

nateza, 'I"-d];} téy to przyczyny latwidy
Mysiec moZoa na dole stolge mowizeych
i LTy




Qdbitanié
Ex sie dzwig -
: ku od po-
wiérzchni

g

sych.

o %., ‘a-&»

198 XIE, 1. ROZDZ: ML

na wiérzchetkach gér wysokich, a niZeli
stysza bedacy na wiérzehotkach méwig-

cych nadole.  ‘Powietrzehowiém im wy-

"“ehropowa

v

2éy nad powiérzchnia ziemi, tém fzadszé

iest ( Wstep Xooro ) Lt
o Sl S e G_:_ XL e . _. _' '".._-'}
it natrafia

-~ Jezeli --_pro_miél.'l'brzh‘ii"'cy-z.biegqc
na ciato spreZysté, czastky powictrza rze-
czonému ciafu blizka, pricbiegtszy miey<
scé bardzo ma%é,gdy w ui'e_!'mi(flfig ( 2, ;
znown preez takowe2 mieyscé od owégo
ciata odskakuje. Zaczém promién brzmia-
cy, tak wlaénie iako promiéi Swiatla od- |
biia sig witén'sposdb, iZ kat promiénia od-
bitégo réwny iest katowi promicnia ude-
¥zaiacégo, ‘a oba té'katy na 1edlnéy:":’e.p}as'z7 :
ezyznie lezg (Rozd, IL. 18.)% A Ze niex
mal wszystki¢eiata, ktorych powiérzchnie
s4 ‘zndcziie eliropowaté, nie od,bnalq\'_'.ta_k
dobrze dzwigku, iak zwierciadia ‘odbiinig
$wiatfo; ale'raczéy zwyczaynie go' rozpra-
szalg ; ‘przeto'i promiénie brzmize¢ odbi-
té,“niié mogy. dostatecznie poruszyé ucha
nasz€go, chyba gdy sg gesté, a zatém ‘gdy
w wielki€y obfitosci do ucha ndszego wpa-
daig. %3 zad gestszémi promiénie brzmig-
cé, gdy sig¢ zewszad odbiiaia od“cial twar-

dych, a nie rospraszaia sie na Wwszystkié

strony.  Gdy: fiala’ na okoto bedacé, s3
migkkié nie sprezysté, dawieku nie odbiia~
i3, ale wobie go thumis. | Z téy przyczy-
my glos albo dzwick tatwicy 'siyszymy na
v LSRN A S dyliey,

.

_ pré2ay i feiany sa goté,

- vel stentoreus(wiste
n0s¢ owych sztuk w

- promiénie odbité, gdy inn

A
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slicy, niZzi w polu otwartém,
Wwipokeit ‘niZ ¢ na ulicy, W pokoiu na-
- Wet glos bardzi¢y brzmi gdy pokdy iest
/ niz gdy sie ludzmi
napeini, albo” Sciany ma obité ; przeto i
1oskot od grzmotéw ulbo od dzial woien-
nych tezszy iest 'po mieyscach 80rzystych,
N1z na Yowninach j na mieyscach zewszgd'
otwartyeh': gloy 724 hate2y siey gdy przez
trabe lub rire mowimy, z czego fatwo Wy~

a2,

¥

zwanych stentoreyskicmi ¢ tut

- Tozumiewamy skutecznodé trah sluchowych

s - acusticus
P X. 35.05 tak2e 1 dziel-
ydrazonych 'z drzewa, |
pod strony muzyezné
R = d 5 5 ’
(Rozd. I 18:)w« . Podobnymze sposobém
dewick w powistryu zgeszezoném' pruez
POWIetrzociag w bani hardzo sie mateZg.

: e o

o Jezeli dzwigk riz tylko sie odbiid od

toré sig podkiadaia

a Ia'cni'éy' :

iakiégoiciata twardégo i vprezystégo, tedy 'Kiedy.-.ly-.

1ednakowé, Anyprzdd tém
Im Wpadaige€  gestszémi byty: poutdre
ImVgcey promiéni niemal prostopadle do

pOWiérzehni {odbijaigecy. dochodzi.  Jako -
bowiém gestosé éwiattd na plaszczyznie

promiéniami

rownolegtémi oswicconéy
zaleZy od kata,

pod ktérym promiénie na

'

- OWe plaszezyzng pidaig (Wstep X111 3.),
tak €2 i gestodc

brzmigcych promiéni

réwnoodleglych - iaky plaszczyzng prze-
! eig_

€ okolicznodei sa szymy wds
gestszé F\gd%, glos czyli

echo, —
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cietych, gdy inné okolicznosci s iednalo=

wé, na téyze plaszczyznie iest naywig«:

ksza, gdy rzeczoné promiénie do plasz-
czyzny dochodzy prostopadle, Zebysmy
tedy odglos styszeli przeg odbiianié. sig
- dzwicku, dzwigk ktory sie odbiia, przy=
mocnieyszy bydz powiniéa, i wigksza
czesdc iego. promiéni powinna dochodzié:
niemal prostopadle do powiérzchni odbi~

8 X,

iaigcdy.
Lecz iezeliciato brzmiacé iest bardzo

Réiné ga blizkié powiérzchni odbilaigcéy, a dzwigk: * -
gtowny z odbitym tak sig mieszaig, gie :

obu rozezna¢ ni€ moZna, W tén czas ro-
zleganié si¢ dewigku czyligltosa 2’ nieod-

. glos styszymy. Zaczém nie dosyé iest na”

tém; Ze promiénie brzmigeé sy geste wte-
dy kiedy si¢ odbiiaia, ale trzeba ieszcze do
_ styszénia odgiosu, aby ciafo, ktéré “odbita

dzwigk od nas i od ciata brzmigcégo, |

dosy¢ qdlegté byto, Daymy n.p. Ze’mig-
dzy ciatém brzmiscém i odbilaiacém iest

odlegtosé na 20 stop Paryzkichy i Ze

dzwigk glowny trwa przez 17, a latwo
iest wyrozomied, Ze gdy dzwick potrze-
buie 1", aby doszedl tam, skad sig odbiia,
t rownégo czasu, aby powrdcit na mieyscé,
z ktorégr wyszed! 5 cztowick stoiacy nie
'daleko tegoz mieysca styszeé moze na-

rzéd dzwigk gtowny a potém odbity: '

o dzwiek przymocnieyszy nawet ledwie
s :  iedng

I
N
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dedng sekunds -trw aniém zaymuie, Jezeli

zas odlegtose, w ktoréy lestesmy od po-
wierzchni odbiiaigréy, ieszcze iest wigksza
od owego oddalénia, w ktérém zostaiémy’
od ciala brzmigcégo, wtedy czestokro¢
stysze¢ sie daig kilkakrotnie® powtérzoné
dzwigki . Tak bedge w wielkiéy odlegto-
sci od powifrachni odbiiaiacéy, wielé
zglosek ktéré giosno wymawiamy, a ‘zbli-
Zaige sig co raz ‘bardziéy mniéy, potém

Jdedng tylko zgloske; a nakoniec ani iednéy

nawet wyraznie powtérzonéy nie ustyszy-
my. Nad toodgtos bywd czasém wielo-'
krotny, iezeli albo wiel¢ cist dzwick odbi-
iaigeych znayduie sig w réZnych okolicz-
nosciach, albo ieZeli promiénie brzmiacé

- dwa razy, albo trzy, albo i wiecéy odbi-

iaig sig od ciat wprost na przeciwko sobie
bedacych, ato tak ieszeze, e kazdy z oso-
bna dzwigk odbity rozeznaé moing.

i R

JeZeli powi¢rzehnia jakiégo ciata sprg=

Zystégo, iest bardzo gtadka n. p. zwiercia- Odbiianié

dia, tedy promiénie dzwicku i $wiatta co ¢

~ do wigkszéy czefei porzadnie sig od nidy

odbifaia, tak dalece, Ze w takowym ra-

Zie 1 przystabszy dzwigk czesto styszymy

Wyraznie (a).  Chropowatodé albowiém
: i i prey-

{a) _]ez‘é[i’CAB iest réwnorzutnia (Parabola) F

igy ognisko, AE za$ ‘0§, wiadoma iest rzeez,
Ze kazdy promién DC, odiosi AE réwnoodle-

\ aly
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przyrodzona wszystkim ciatom gladzéniém
wriz bardziéy a bardzidy sie znoesi, a cho=
ciaz 1 luy&_adsad Fowwrzchnm nie sa tak.:
doskonale;rowné;'iak powicrzehnie mate=-
matycznic. uwazané, jednakze daleko- bl

24y do nich przystepuig, ni2 nie Wygia.ua
dzoné. Zatém 1 daleko, WigcCy promieni
bddz: dzvngku, badz §wiatia odhudl:g, a da—
leko mnidy, tychze promiéni- zazw yezay:

ro&pm';?.ua Jeieh AB iest phszcayzngx _

jeometryczna, ktéra wszystki€ zgota: pro-*
miénie naleZycie odbiia, C: za$ punktém
swiccacym, ,; albo brzmigoym, . poprowa-
dziwszy lmng CD prostopafdla do: plaszs=
czyzny AB i ptzeciagngwszy. ig do E tak;:
iZby by{o DE_,CD, pokazalmmy Wyié_y
i Al A
gly odbiid sie w réwporzumi iy I‘ i wzaiém..
nie ‘ieZeli w ognisku E_ 7naydme sig punke .
~Swiécaey, kaidy prcmlén iego tak sig odbiid
. w rédwnorzutni, i2 od osi iéy iest rownncdleg-
iym. Z ezego tatwo wyrozumiéwimy, Ze ie- !
Zeli dwdch tey figury zwierciadet CAB i GHI,
“osi, AF i HY na iednéyZe linii AT pr?yp.wlaxa
'wszyqtklﬁ promiénie wyehodzqcé z ogniska K
iednégo zwicrciadia, znown s]g .zbiéraia w o=
~gusku V drugiégo.  Jest ted dodwiddezéniény -
rzecz stwitrdzons, Ze iedeli w ognisku F ie-
dnégo z takich zwierciadel polu/vmy zegarek
kieszonkowy, gang iego czyli bicié stabé
~w odleglosci go krokow, przytoiywszy  ucho
- do Ogl’llbk"‘l V. drugiégo zwierrindla, siyszeé
_moZnd, ehocid? w posrzéd adlug-‘rmm migdzy-
zw1ercmdiam1 Zadnégo bicid gangu rie slychac
(Winkler Unrersuchungen der Natur und kunst,
na kareie 233. ) . Z

~

"
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na nmem mleyscu (Wstm X1 8), z:e'_
Wszystkléprmrucnw tak si¢ odbiiaiz; iak’

gdyby* prosto. wychodzity z punktn E,
JeZeli® 'wige GBEAF; icst ostrokregiém,’
albe. nstrOStupcm, ktdrégoby 'widrzcholek
byt E, os Ee, a przecigei€ do- osi prosto-
padié AB; tedy wszystkié promiénie odbité
W obrgbie tego'ostrokregu, albo ostrostupa

: Lblﬁi"ala sig s Iecz iezeli ;\B iest phszcz_\;/nq_
- zZnacznie chropowata, tedy promiénie od-
bitéina 'wezystkid sig Strony rozpraszaig .

pm\me iednostaynie; wzatém daleko rzad-
sz€ s W obrgbach ostrostupa albo ostio-

_kt:»gogﬂ (}BEAF, niZ wipiérwszym razie

byl iz aeizém ddW!‘gk odbity tém tatwiéy
sfysaﬁny byd.4 moxe W pew nyc granicach;
I powigr 7chma odbifaiged iest bardziéy
wygiadzbna 25, e

ciat czastki czegsto drgad /_‘Jr:fynarg (Rozd.
I 19.) ktéryeh d/un%it pomigszany
z dzwigkiém odbitym znacznie go rcza-
sém Od!l’llel‘lldl pE‘JngksZ:l .

1 casias 2y S5ms eV

Dzwmlu nawet wisamém ncht naszém
przczodblmné sig iprzez drganié iczastek
UCh& poWu;ksz,aja ‘:l[z _'Yd)Z* ncho IES‘t na

ksztalt prawie léykd albo trgbki shicho-
wéy, bo czesé iégo zewngtrzna 1 wysta<
w:alaca, ktorg wiasnlp Hchem zowwmy,
iest széroka i W}drd%ona, ‘Wwngtrzna zas
i W%Skal prawie wail{dwata. Ta czgsé be-
1 3450Y- gt dac

Wreszcie od przy-
-gwdttowmeyszéqb dzwigku przyleglych’

Buodowa
ucha.
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-dac sprglysta odbiia -promicnie brazmiacéy

nieco + watkawatym, - gdzie

a te wiclokrotnie odbité gromadza, sig
W otworze stughowym (meatus:auditorins)

. Sprg? ysté
chrzastki i twardé kostki sprawuia nowé
dzwieki i z dzwigkiém pierwiastkowym
i€ mieszaia ; gdyZ wewnatrz ucha niemal
wszystkié czastki, a nﬁybardziéy hiona,
ktoré behenkiém zowiémy, tuk sa twarde,
suché i spre2ysté, iz Zadnych czgseiinnych
w cicle ludzkiém moeniéy wypr¢Zonych i
ruchliwszych nie zonaydziéthy. - Dzwick

- tak natgZony dochodzi do nerwu stucho-

Dzwiek
czestokro
od samégo
Fowitirza
pochodzi.

wégo, dziclacégo ‘sig na. wielé galazek
wewnatrz ucho wyktadaiacyeh ¢z wielw
dodwiadczén pokazulie sig, Ze dewigki na-
wet przez zehy 1 przez wszystki€ kosc:
czastki a2 do nerwdw stuchowych docho-
dzic¢ i tak styszenémi byds moga. :

- Dzwick czgsto nie od strany drgaiacéy
pochodzi, albo odinnégo iuki¢go ciala spre-
Zystégo, ale od szirr:_c'go-powlietrza, lpbo
powictraé drgac nié¢ moze. - Albowiém
kazda ‘czgéé powietrza od sity zewngtrz-
néy necisniond, natychmiast sig rozszérza,
slroro tag sita dziateé przestaic, ale znowy
wlaspa sila sciéniond bydz a zatém drgaé

ni¢ moZe. Jednakie czastki powietrza

gy sie znaglarozszerza, ale nie wszystkié

xuzémipospolicie iedné po drugich roucia-

gaiasig @ Ze za$ kalda czgstka ro 2s1€rz2ig-
tii . ca
ey t

i}
I
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: > = i e " ; 5 et
ed sie wzrnsza powictrzé na okoto siebie

prodko nastgpuia tak, iak gdyby iakié ciato
twardé i sprezysté drgaizc W powietrzé
udcrzato: te tednak uderzénia  pospolicie
bardza w réZnych czasu przecinguch iedné
za drugiémi idg. Ltakitoiest dzwigk po-
<oodegey od wiattow, dz'izit woitnnych,
grzmotow 1 od innych cial, ktéré przez
powietrz€bardwo predko bie2ge, znacznie
o seiskaia (Wstep X, 2.) , :
g ' § X VIL,

PodohnaZ lest preyceyna dzwigku czyli
glosu w narzedziach dgtych: te alhowiém
tak sa zrobioné, i2 ‘gdy i€ nadymamy, po-
wietrzé do nich nié moZe inac.éy Wcho-
dzié, tylko i;ﬂ{o'w yml‘étwb'rém Ciasn}"m,:‘clﬁ:)
prgdlfoéé fego pomnaza (Wstep VIIL 7,3,
Zaczém  szczuply sirumyk  powietrzny
z wiclky  szypkofeis w rakie' mirzgdzié
wpadiszy, ponitwaz stupek powietrzu tém

bedacé, przeto wiclé si¢ w ni¢m dzieie po- '
- yusz€n, ktoré iedne po drugich bardzo

Nz

zys

DAxL gd.{.ic'm'obig:ty » prawie 2adndégo zniém

nié ma spoidniay
= X 3 : %l it s i
W strong, w ktércy naymnicy oporu znay-

duic, azatém §ciska ' wpodiuZ caly stupek

powictreny.  Ten 2us Sci$niony w czedck
W_.E:l:}é’ré_y tylko moZe, natychmiist sig roz-
$z¢rza i powietrzé blickié konca tego na

rzegdzia wazruszaiae ‘niclaka swg czeécia

z ni€y wychodzi.  Zaczém powietrzé

wdeté natychmiast zaymuiac micyscé pos

wic,

srzodkiém obu bl(fﬁ!

wighk
czyli glos
W narzg-
dziach mu
znych.
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Wictrza ubylégo ow, stupelk znown dopely
pia.. Gdy wdymanié ‘powietrza tym.spo-
_sé'b'}g,m_ daléy idzie, slupek powietrzny zno-

wa ucalony. tak, iak i picrwéy wzdluz sig

fciskd, a potém szypko. sig “rozszérzaie

w przylegté powietrzé zewnetrzné uderza :
i t¢ to. stupa powietrznégo narzgdzidm
obigtégo, koleyma sciskdnia sig i rozszerza-
nia W rownych czasu przeciagach po. sobie
nastepuig ; bo rowna sita w rowney migz-
§z205ci W réwnym czasie, sprawule; ruch
iednakowy . 2 czego sig pokazuie z jakicy
przyczyny piszczaika (i p.. W graniu, za-
wsze daie ton pewnfy Wysokosci.” Stup
albowiém powictrzny w narzgdziu znay-
duigcy sig’ weale tak 'sic ma, ":l_ak- strona
drgaigea, z ta tylko roZnica, Ze 'On nie Za-
Wsze iedénZe, lecz coraz inszy, acz za-
wsze rowny sobie, “Zaczem W}'solviqs_c‘:
tonu " piszczatki pochodzi ~od diugosct 1
migZszoSci stupa powietrznégo ('R_O_z_t_i‘__. I.
7., toiest : od grubesci i diugosct pisz-

- czatki: spre?ystos¢ za$ téy strony po-

wietrznéy, heldzie réwna stupowi 2ywégo
srébra na 28 caléw Paryzkich blizko wy=<
sokiému. JeZeli piszczalka w srzodku
ma iaka dziurke 'otwarta, daie taki ton

© W graniu, iak gdyby W mieyscu OWey

dziurki byla vigta i skrécona,

st e §. XVII.
~ PodobnymZe sposobém  robi® sie glos
w ludziach i w zwiérzgtach. Narzedzie

=9 SZas

. rze:ma-dziurke podiugowats,

N

W REY 5
v L5
i1 o
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1zas, leworém sie gtos robi, ma w sobie dywrie
_czgéci_,' rurk.-;_ - prawie -Wa_{kofvata' z p%lic
wycliodzaca,  krtaném . (Arteria aspera)
zwang i wierzch téyle rurki czyli Kanat
powietrzny. (la  rynx) , ‘prz‘yloi'y'w'sij;
paloe ido gal:d_ta macaniém, rozeznaéie mo-
Zpa.  Krta iest obszernieyszy od“kanata
powictrznégo,  sklada S1€  Z czesci twar-
('_jyghl -L-{'rlrz_;_‘!s_t_l\'ﬂwf_lt'Ychk_-l-kOSClSt}"Ch, W G-

; . ktéra sié
gtosnia nazywa (Glottis) .. Powietrze
w oddychaniu z plue przez krtad do kanatu
powictrznégo, a stamtad przez gtoénia do
ust wypedzoné sprawuie glos mowe i §pié-
wani¢, - Kazdy rodzay zwicrzat-ma-glos
sobie wiasciwy, ktory caty zale2y od kana=
fupowietrznégo i od glogni,
nal powictrzny na pot cala podnosicsie mo-
Ze nad srzednia Swa wysokosty przez-co
sig glosmia dciska i ty1€Z na dbl,opada,
przez eo glosnia rozszerza sie.. Przykla-

* daigepalce do kanatu pnwx;'etrz-négq,- polkas

zuie sig, Ze dla wydawania gloséw WYs0=
kich, “caly kanat powietrzny podnosié sie

musi, a niekiedy 2z takiém J1atg;éenic'm,'-'- i%

glowe wiyt przechylamy : opada zadtén-
Ze kanat ody glosy niZsze wydaiémy, Za-

(ez€m w Spiewaniu kanat powietrzny raz

L . . Ll - L ! 4 -
si¢ podnosi drugl. raz opada, ‘rezém:téZ

glosnia albo sie. Sciska. albo rozszerza,
- . . e ‘ [
W mowiéniu kanaf powietrzny spoczywa;

bo tony wyniostoscia i spuszczéniém nie

wiele

OZ, TEG Q205

‘kandt PQ‘_-.
wietr zry:

\

U ludzi ka-
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wiele si¢ ¥é2ni3, a glosu odmiana przez
utoZeni¢ ust dzieie sie. Wymawiamy za$
slowa ktoré ste z gtosek skladaig; z tych
glosek spéigloskami zowiémy owé, ktoré
wymawiamy przycisnieniém iezyka do ia-
kicy w gebie czgéci, do ust albodo zeboéw :
samogtoskami za$, ktéré sig wymawiaig
bez Zadnégo przycisniéniaiezykiém .
Swiatto do ‘dzwicku bardzo wictkié
ma podobiefistwo, z wielks nader predkos~
cia idzie proste tak iako dzwick, i promié-
nie iego liczné nie migszaia sig choc przez

mala dziurke réZnémi kierupkami przecho-.

dza. Odbiig si¢ od zwierciadel, od po-
wiérzchni nieréwnych’ odbité, tak sie roz-
prusza iako i dzwigk (Wstgp X1, 6. 8. X1L
38.) ; a iako gdy dzWick powstaie przyiez-
szy wszystkié ciata blizki¢ drgaia i brzmia,
tak téZ i wielé ciat nieprzezroezystych,
gdy przez czas s3 na stoficu ,  potem
W cjémném mieyscu stabé swiatto z siebie
wydaia. Zaczém iest rzecz bardzo podo-
bna do prawdy, Ze $wiatto w jaki¢ys ma-
teryi subtelnéy piynnéy i sprezystéy, tem
samym sposobém rodzi sig | rozchodzi, iak

!

glos W powietrzu ; ktdra to materya Wszg="

dzie z powietrzém ize wszystk__iémi cia-
Yami ziémskiémi migsza sig, 123 oprgbém
powietrzokregu naszego po niezmiernych

~ micba przestrzéniach rozciggé sig » oprécz

5

swiatto

é_:_ego_._zas', bardzo §Er_giy5té bydz musi, gdyZ

'

D@ wszystki¢ strony. wolné  przeyicié

@ nieamie sig, albo tegié : ciggldm zaé te |

A
. A ““wo 4 .-: Eapd x_" * :
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$wiatlo zdaleko wickszy szyphoscia roza '\
-chod’zv'.l:_s.”;_.l}ii dzwick. NeWwtonamniemad e
nié nie zdaie si¢ bydz dowodliwé, ktéry

\ sadzl, Ze zmyst widzenia: tak iako i zmyst

pow onicnia, nieiakiémi ‘Wyziewy bardzo
ciettkiémi poruszouy bywa, i Ze promiénie

: SNy ik Pk . " s
swigtta. A_B‘S%OI?L&, 1 2 jonych ciat $wiéeg-
cych ustawicznle Wyplywaiae przez ciafa -
Przezrogzyste, 'i przez samé oczy nasz&.

maig". :

RO Z'D:Z L AE IV
o spoynosci w cialach
 Wszelki¢ ciato ulbo iest staté albo piyn- :
ne (Xig. I, Rozd. II, 3.). Stald znowy Ciala gigt:

albo gletkid, gdy sig fatwo naginz}é"mqie, kié_tggi'é'i
! iy tes

fllg nazywa, ktéré badz fatwo, badz z tru-

Al a sie. iato  bardzo gietkid ~
1ako ‘to SLEOIfA Muzyczna, iest 163 ciagté; i
i_gt_vyrq znacznie si¢ przedhiZd Zawitszo-
nymiakim-cigZarém, i nawet ciala takic,

Przez samo naginani€ rozciggaia sig, a za-

tem ciafa té, ktér¢ sie bardzo nagina¢ mo-

£2 Znacznéy té; diugosci nabywaig bez

Tak wiadomo iest przez

a na 3 stopy
Pa-

YoZerwania.
e o el g ¥ ¢
deswiadezéni€, Ze strona diug
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Paryrk)é cigzarém dwoch funtéw Pﬁryz-
- lsich przuiluqc sig. moZe na o lmzy, '3“2"'
“Zarém dwomtym na 17, trmstym na z;.'
‘czworakim ‘na‘27 hmj, (Mem dc-. Paris
1705) % CZeg0's g razém pokazui _
howeé cmfa przez nacmgd.nlé w:az mrm:y
ciggiémi si¢ staia, i Ze rOwnym c1zzarc’m i

cuhaerentlx- absoluta)wieksza sic znaydurg,
‘gdy inné okolicznosci sg 1iednakowé, w cia- 2
lach gugtklch sprezystych, niz w _]nnych
s 4 Q. L

jak;‘ékolwaek cialo iednorodné stalé i £ i
nie iednakowo grub¢, W tém sig mieyscu Stosunek

e e S e

T e
e

i sit bez~
tém mniéy sig podiuzaia, im ‘wigcéy sg ro?ywa,ivrirktor;;m f:‘;;t navtclei;szet, 285 G
iuz podfuzoné 1 napigté. Zaczém gdy czémiozeli catc ciato iest iednostaynie ny el spoy

“grubg, to iest, ieZell walkowaté albo $Ia: noci cikk
niastoslupowé rozrywa sig na przecigciu nie cids

h.
wszysthié memggic. ktorych b s hh e do swey osi prostopadiém : bo takié prze- &l©

P fia znacznie pud{u 2yé nié moZna. . cigcié 'mlr;d,:y wszysthkiémi prZLCIQC]dml Fig.
VeSS ' IL : - . poprzecznémi - iest naymnieyszé . Jezeli _

wige dwa ciata watkowaté albo graniasto-

siup;a;tc, nie ciaghé, |ednur0dne, podobmc _

zrobioné, cieZarami P i p rozrywaia sie

w. przec gcmch AB, CD prostopadiych- do

| ich osi, sitaspoi€nia bezwzg]gdna tych ciat
réwna¥est summie sit, ktérémi sig czgst-

.. kipa powréuchmach AB, CD z soba sig
stykaiqce spaiaiz.  Gdy wiec kiorékolwiek
dwa.punkta W jedném cicle iednakows si-

- t3 53 spo:onc, iak dwa punkta w drugié¢m,
idzie stad, Ze sita bezwzgledna. w obu eia-
fach bedzie iak  liczba punktéw z soba sig

 stykaiacych, to iest, iak przecigeié CD al-

_bo'AB. Daymy n..p. Ze ciata s3 watkowa-
té,iz2e srzednicaiednego iest do srzednicy.’

1 dtug;é 0 iak 1:2, tedy bezwzglgdné sity

ich bgdg, iak 1: g4, albo L0golnie méwiac,

_ustawwmle cigZaru przyby wa Wreszeie
i rozrywaia sig * tak, iako 1 inné . ciata

59~

PASSEE S .-—_“r—'.

Ciato zhacznie sprezysté i ciaglé, od- |

Sita spey- 1gWSzy cu;yar, kmrym su; podiuzato, zno-
nofci bez- wq pow:aca do piérwszéy diugodci, Z cze-
w;g!?f'd:f g0 sig pokazuie, Ze przez podiuzénié i wy-
e S sig Prezénié lego, sila ktéra czastki ciata spala,
 ichciagto- mn:eysz'g sig nie staie, Zacz€m taki¢ cialo

| Seiz.  ciaglé bez pochyby -wigkszy cigZar przy-
! czyniony wytrzymaé moZe, nim sig rozer-
‘ - wie, niz gdyby takowaZ sile maiac nie by-
' locigglém. W tén czas. albowiém cigzar
zawleszony nat}chml‘tstby zmmeysfai

"W niém sife spoiénia, gdy zas lest ciggtém,
trzeba naprzod pewncﬂo cigzarn jakiego

do pod’{u/.cnm co gdy iuz iest,- po\m&kszy- I8

wszy ' cigzar dopiéro sig oslabia spoiénié

Wmele. Zaczém sita, przez ktéra clato .

e
S, N

©,  opiérd sig rozerwaniu, i ktérg zowiémy | iak kwadraty srzednic.
I : -qu xpo:ema bezwzg!gdﬂq w gicle (vis A 050 I .§_ v,
{ : ! : cohae- e R, :
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Stésunak -di_‘l}.q-‘ié_s.t_-w;iit_; fu

sily bez- cijz oba s

cia %h;:!:_ drugi¢ mnicy, cho-
orodnc; to drugid nigdy ty-

?;é";ﬁﬁ?f{’ 1 eigZarn wytrzymad: nig .%1-92:,_&' iitkgy
w clatach Podiug stosunku swéy podstawy wytrzy-
miggtyeh, maé powinno (2. ) tak sztuki metallowe
. spt'%iystc' znacznie naginané i podiuzané
bydz moga bez rozerwania, gdy sa cienkid,

“ledwie zas trochg nagiad, albo przediuzyé

dch moZna gdy sa grubé. Przeto i sztaba

f
t
I
:

Zelaza graniastostupna, ktéréy podstawa

i miata w.sobie blizko 700 liniy kwadrator
E 1 _ wych Paryzkich, rozerwala sie cigZarém

prawie liniia kwadratows ™ w podstawie
maiacy, byt rozerwany cigZzarém 490 fun-
tow (Experiences sur la tenacité du fer, par
"~ M: Buffon). W przykfadach dopiéro
przywiedzionych, stosunck podstawkéw
‘byt 1: 700, stésunek . zas cigZaréw- 1 57,
: a zatém ostatni od piérwszégo blizko dwa-
) " gaseie razy mnieyszy. Sam gutunek Zela-
; : za, z ktdréga sztaba zrobiona byla, zdaie

W

Silabez- . Niektéré ciata z wiokién sig,%}kfﬁ_{i;;ii:g,

N

“Aleiezeliz dw.'éc-h‘:ciﬂ sprozystych de-

28000 funtéw Paryzkich, kiedy drot iedng

b si¢, 12 byt daleko podleyszy, ni2 Zelazo
3 " w drécie, iednakZe pewna iest rzecz, 2Ze
. 3 tak wielka ré62Znica w udzielnéy sile spoié- .
A nia n-.:r.yburdziéy wynikngin "z  ré2nic

1 : . thigdzy cidgloseig grubégo pretd i ciénkic-

s

wzglgdné Jakoto drzewa, strony, powrozy, Takich :

Ly T
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Fist, gdy_sg-l watlcowaté albo graniastosia-

pné SI{:'i"s’ppiéniz;.-bezwzglgdné; iest w" sto-
sunkn podstiw, byleby tylko kazZd¢ z osa-
bna. wiokno chociaZ eciggté,'byto rownie
mocné, grubé i iedno od drugiégo réwnood-
legté : albowiém im wigksza iest liczba
wiokién, tém té% wigkszégo cigzaru do

spoywatei
W pOwrs-
rach.

rozerwania .ciata potrzeba bedzie, liczba -

" gat wiokién zawsze iest w stosunku pod-
_stawy ciala.

Zaezém s‘ron 1 pOWIOZOW
7' jednaki€y ® materyi, sity ‘bezwzglgdne

_spoynoéci, niewatpliwie bylyby wstosun-
| ku kwadratéw  grubosci,

gdyby Wi{ikna
ich byty od Sigbie réwnoodlegi¢, a niepo-
kreconé : dodwiadczenié zas mnaucza, Ze

powrozy tém mniéy wyciagaé sig daig, 1

tém sig. te2szémi ‘staig, im sa2, halr:?ziﬁy
skreconé, Ani ta rzecz dziwna bydz poe

winna, gdy2 wiokm: w powrozach sapgiém :

kreceniém nateZaig sie i przedtuzaia, z cze-
go sie pokazuie, Ze w Pdwrozgc}-} '-be’;-
wzglednd sita spoiénia, tém bardziéy sig
zmnieysza, im powrozy sa mocnicy shre-
coné, Tak ze dwéch powrozoWw weale
‘sobie podobnych i réwnych, ale 2 ktorych

' jeden iest daleko mocniéy skrecony, niz

- drugi, ten cieZarém s20s, tamtén 2as 4095
funtéw rozerwany zostal (Mem: de Paris

2711)," W powrozach iednak konopnych

srubych a osobliwie przydluis%gc_h,. gdy

53 fﬁi_.érqie skreconé,  sila 'sgo_mua-.b,c:z’-

wzglednd, pospolicie wigcéy sig Pominiaza;
J n
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niz w stésuukulpoﬂste{w.- Tak powrbz

z szesein wibkién réwnych" upleciony ro-"
gerwatsigeipzarém o031 funtow, podobny °

powrdz. z ‘deiewicciu wiokién ztoZony
1014 funtami, powréz z 12 wiokién rjoa

funtami, a powrdz z 18 wiokién 2143..

funtami (Duhamcl art de la corderie )
gf_(iyi wiokna, z ktorych sie powrozy
skizdaiz zwiaszcza diugié sa nieiednostay-
nie mocnd, i zawsze-maig W sohieniektoré
czesci od innych znacznie stabszé,
sig wielé takowych wickién skreca, stabé
czgéei iednego wiokna sdcisle sig lacza

z czgsciami mocnieyszémi drugiégo, -a tak-

moc powroza, tém iednostaynieysza i wie-
ksza sig robi, im wigcdy wiokién skrecd-
my. Zaczém iest pewny stopién skrgcania
W powrozach, od ktérégo ich' moc naywig-
ksza “zawista, ~ JeZeli s3 mniéy kreconé,
tedy stab&’czedel Wiokién z mocnieyszémi
-nié tak sie $cisle tacza, iezeli 2a$ wigcly
52 skreconé, tedy powrozy bardzo wielé
z swoiéy cigglosci traca, a tém samém staia
sie stabémi ; wreszcie powrozy wilgotné
mni€y sig wyciggaia, i stabszémi s niz

suché. i :
§Ea Ve

PR S P
Powszechnie za$ do§wiadczono z po-

= et o S .
réwnywania ciat co do wielkosci, ico do

ksztaltu zupetnie réwnych, Ze bezwzgle- -
dna ich sitz spoynosci iest bardze réznay -

choeia? samié ciata 2 jednego materyaty,
czg- -

Ta

Gdy.

il

"\
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czgstqki‘oé_' udziatané byly, bo nie tylko

" ‘jednego materyalu rozné si¢ znayduia ga- =

tunki, inZ moénieyszé, inZ stlfabsze'i ale téz
i sposéb, ktéorym ciata udzialané bywaig
z jednego? materyatu, czgsto wielé wply-

- wa w pomnoZénié albo zmnieyszénié ich

mocy. Miedzy kruszczami stal i Zelazo
ma naywigk:za sity spoiénia, ‘otow nay*
mnieyszi: przez pomiészani€é zas kruszs
cow izlewanié¢, moc iednego roznym sig .
sposobém odmiénia, inie zawsze W mocy
stésunku drugiéco kruszczu. Tak w :a'h?-
cie sila sHoI'énie{_ bezwzgledna srebrém’ sie -
powieksza & bardziéy ieszcze -miedziz,
w miedzi cyng, w cynie olowiém, w oto-
wiucyna. Mosiadz, ktéry sig robi z mie-
dziigalmanu, od miedzi iest mocnieyszy.
Ale‘zelazo przymigszaniém cyny, a srébro

_przymiészaniém olowiu, kruchém sig staie

-1'stabém. Nad to, wszystkié kroszce kle-
paniém, zbijaniém staia si¢ mocnieyszémi,
a czasém we dwoie albo we troie Wigcéy,

iak po odlanin byty, zbyt zas mlotami bité,
znowu pospolicie slabicia ; tak i otow
kuciém staie si¢ mocnieyszy ale razém)
rzadszy, z czego poznaiémy, Ze moc cial
nie zawista od ich gestosci. Ale i innych
cial spoi¢ni€ cagsto sig pomnasa cisnac, al-
bo biige, iako ‘to sukién, ktéré watkowa-
niém prawie we dwoie staia sig aocniey-
szémi. o

§. VIL
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Tegost: _Stron_jr‘ 1 powrozy €zasém z trudnosciy
w powro. Z8IDANC 1 2wiiané bydz mogg, : doswiad-
zach.  €2Yc zasich mozna tegodei w nastepuiscy

g - spos6b. ' Watek ABC = obwin, sznurkiém
Fig: so. iedwabnym bardzo gietkim, i na fednym
. degokoncn E zawicd clgfar P, na’_‘_drugim

zas szaley na ktéra wioy cieZzar piérwsze-
mu rowny ; potém dodawiy cieZaru na
_ szali dopbty, poki walek okoto SWEy osi
poziomic utrzymanéy nie zacznic sie ohra-
¢ac, tym sposob€m wiytaydziesz caly cie-
2ar, ktérégo potrzeba uiyé na przezwy-

. ClgZénié tarcia w watku, gdy go ciczar P
. Z obu stron cisnie ( o tarciu nie bawiae
MOWid bedziémy) .« Tos zdigwszy sznu-

rek iedwabny okred okolo watka, powroz
kt_o'r;:'go-t_'ggos',é cheesz poznac, z obu iego

o koncpw‘-_téé cigZary, zawieé : to zrobiwsay
= Znowu trzeba bedzie przydaé iaki cigZar
‘ma szali, keGrymby watek zaczat sie obra-
Lac, tén. nowo przydany cieZar, bedzie
rowny przeszkodzie, ktdrd iest z tegoscl
'POWroza. Tym sposobém doswiadczono,
12 W tymZe samym powrozie pomnéia’sig
- tegosé prawie tak, iak iciezar P, pomnaza |
sig daléy wigkszém zginaniém: im bowiém
mnieyszy iest walek 'ACB, a zatém im
Wigksza iest- watka i powroza krzywosc,
tém wickszégo potrzeba cigZaru strony D,
2eby watek poczat sie krecié, ze dwbch
Powrozéw weale sobie podobnych, grub-

STy

-

i e

© SPOYNOSCI W CIALACH 217 @ .

szy iest bgZszym, a to w stésunku grubodci s

~deZeli bowiém srzednice POWrozow sa

igk 1; 2 albo iak 1:32 oba rowny ciedar
P wybiagé,-bgdq téZ przeszkpdy w obwi-
ianiu obu,iak 1:2 albo 1: 3.« Zaczém gdy
liczba wiokién grubszégo powroza, ktdry
ma srzednicg 2, icst do liczby ‘wiokién
cighsz€go, ktorégo srzednica 1, iak 4: 1,
idzie stad, Ze ieZeli kazdé zosobna wiokno
w jednym powrozie iednakowa 'sila md

ciagnad jak 1w drugim, na grubszym po-

Wrozie trzeba zawiesid cigzar 4P, na )
cienszym P, w tym-razie za$ tegosé piér-
wszégo do tegosci drugiégo bedzie, iak -

8P: P—=g:1. PodobnymZe sposobém,

gdy kazdé zosobna wiokna w powrozie,
ktorégo srzednica iest 3, ma bydz ciagnio-

n€ sita réwna,. iak wlokna w powrozie

maiscym srzednice 1. trzeba zawiesié na
pi€rwszymeigZar oP, a zatém tegosé grub-
$2€g0, bedzie do tegoéci cienszégo iak
27: 1, 1 tak ogblnie sie pokazuie, Ze ieZe-'
li dwéch powrozéw zewszech miar do sie-
bie podobnych, ale nie iednakowo grubych,
kaZdéz osobna wilokno réwnie iest nate-
Zoné, Ze mowie tych powrozéw tegosci
beda w stosunku szedeiandw z srzednic.
S '§ VI -
Bardzo wielé ciat tegich latwo si¢ fa-
mie, choé miernie ié zginamy, ta sita, ktéra wzgledns
si¢ Opi€raig W lamaniu nazywa sig ich sitg sita spoye
spoymosci wzgledng, (vis cohzrentiz rela- :
: ¥ 2 ) IW&) +




noéei

w ciatach.

Fig. 61.
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tiva). Miedzy takowémi  ciatami, oso- . |

bliwégo zastanowiéniz godné s3 balki,
W zginaniu podobné sz powrozém tegim,
gdy? réwnie iako i powrozy z wiokién si¢
skiadaiz. Balki ‘pozioméy diugoscia, iest

- tén rozmiar, ktéry idzje kierunkiém wio-

kién wdrzewie, wysokoscia zag fest wy-

miar pionowy, a szérokoscia poziomy,
3 I & - r ‘ :

tak wysoko$¢ iako i szerokodé, iest pro-

“stopadia do diuosci. Wzgledna zas sifa.

W balce pozioméy, ktéra ma oba kodce

dobrzq p.odpar!e’ réw;_:'_é sig-summie z polo-
Wy cigzaru balki, i z polowy cigZarn,

ktory posrz6d balki ma bydz zawieszonym
Zeby sie zaczeta fama¢. ~ Niech albowiém
AB bedzie linlia pozioma, tega i iednako-
Wo cigZka, W Ikoficach A i B podparta,
ruzdzwliwz;zy ig' na dwie czesci réwné

AC = BC, obip té czgSei bpda dzwigniami

prostémi i rdwnémi, punkt zas C dzwi-
8ni BC, przez swéy ciezar R, tym samym
Sposobém na dét idzie, iak gdyby ténze

CigZar byf zawieszony tam, gdzie, srzodek
c1¢zkosci E w dzwigni przypada, (Xie. IL
.Bozd_. IIL 2.). A zatém trzeba go podno-
si¢ sita IR, Zeby dzwignia zostawala
W _réwnowaznoscei (Xie. IT, Rozd. 11T s.).
quohnymie sposobém punkt C w, dawi-
801 AC roéwng sifs ma bydz - podnoszony.
Z_a:c_zérn punkt C na srzodku linii AB przy-
Cisniony iest cieZarém » R, ‘caléy linii tak,
iak gdyby na nim zawieszony byl ciglar
: : AR+

5,
N

y

0 SPOYNOSEI W CIALACH a1
2R +1R,czyli R a wsaméy linii iak gdyby.
zadnégonie bylo eig2aru, Zaczém ipéttes
g0, co waza balki, dodaé nilezy do owégo
cigZaru, ktorymsig tamaé zaczynaia 5 gdy?

- wzgledna sita spoi€nia wbalkach, icst ro-

wia summie tych cieZaréw, albo raczéy
bardzo nie wielé od niéy mnicysza. '

. IX. :
- Balka  pozioma, cigzarém posrzod
niéy zaWieszonym zgind si¢ W catéy swéy Wzgledné
diugosici, to iest, od iednégo kohca pod- ;’;{r‘i:tj;:i
partégo a2 do drugiégo ¢ bo przeciag i€y Lo 1 U aua
migdzy obu rzeczonémi koéncami, diugo- yowo gru-
scig balki podparty nazywamy. JeZeli zad bych 1po-

= srzedni punkt O . na osi balki pozioméy, dobnych,
- ktéréy dlugosé iest AB, zniZyl sig naC

$4 W sté-
: A sunkn nies
poprowadziwszy liniie AB, BC tatwo po- "y jy).
znaé ‘mozna, Ze dla wiclkiéy w balkach szym nid
tegodcl, of ich skrzywiona hardzo mato “d"‘";f’r
odstapi¢ moZe od linii ACB. Zaczém' je- nym diu-
<Zeli ,oé balki diuZszéy DE, podobnie sie giek-. '
Zniza na F, tak Ze iest DF: DC = DE: DB,

skrzywiénia rzeczonych balek, tak sig pra- Fig. . )
wie maig iak tuki kolisté réownoodleglé :

- przez punkta A,C,B i D,F,E poprowadzo-
- n¢, gdy? pospolicie balki mieraie tylko na-

gieté famiy sig, a zatém strzaly OC, OF,

balek skrzywionych wprawdzie, ale nie

zlamanych, sa’ zawsze mate wzgledém

diugodci AB, DE, Zaczém krzywosé bal- -

kidluZszéy zawsze mnieysza bgdzie niZ

- balki krétszéy. « A przeto ieZeli te balki
PR ; wecale
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weale podobné heda /i jednakowo grubé;

Yo iest rownic wysokié i szerokic, pewnié

- tak sig do sicbie heda niidty, fak powiozy .

tegié i fednalkowo grubé : ‘takowé zas
powrezy wiceéy oporn czynia wickszéy
krzywosci niz mnieyszéy (7, ). Zaczém
-dest rzecza dowoiliwa, Ze 'z balek. woeale

-~ podobnych iednakowo dtugich i szérokich,

diuzsza m_négyszg sita zgieta, "2 zatém i

P e 7 o el Filg
~zlamana bydz moZe. Wiadomo zag jest

zsamego doswiddezenia, e sie tak rzecz

* ma, iZ sita spoi¢nia wzgledni w balkach,

Wazgledné
sity spoys
nosci

przynaymnicy w .:_ﬂg.bowych,' W troche

 wiekszym stosanku ’;Z'_fn,l_liéyé;za sie,iak iest
tén, w ktérym diugosci balek przybywa,

Tak z pomiedzy Dbalek dgbowyeh woale
podobnych na's calow stopy - Paryzkicy
szérokich -1 diugich, ta sig zfamula, ktéra
byta nay stop Paryzkich diugd, w przecia-
gublizko iedndy godziny cieZarém 11,500
funtéw Paryzkich, 14 stép dinga 5300,
a 28 st6p diuga, 1780 funtami Paryzkiémi:

cigZar za§ samych balek byt 92, 177 i 362

funtow, (Buffon Expericices sur la force
dubois). Zaczém sity spoiénia wzgledne
w tych balkach mialy stésunek 505 2,7, 4
1. (8- ) diugosci zas iak 1,2, 4 miedzy
soba byty. ' '

: §a- X

Ale dwie ha!_ln: weale podobné, réwnie
diugié poziomé i w koficach swoich pod-
parté, gdy ich srzodki iednakowym cigda-

: rém

Auntéw .
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rém cisniémy, iednakowo té2 sig zginaig.

Zaczém jezeli iedna balka A n. p. nac, dru- wbalkach

g B, na 3 cale iest wysoka i szérokd, tegodé _bpod%-
picrwszéy do tegosci drugiéy, podiug S1Y°R
wszelki€go podobiénstwa, bedzie w sto- dingich i

sunku szescianbw z divgosci albo z wyso- szérokich

koéci; to iest iak 8:1, bo w obu iako po- aWw sté-

dobnych sobie wlokna s3 réwnie naciagnio- St°K% iy

né (7.). Zaczém sity spoiénia” wzgledné ﬁ;fjﬂﬁf;
P i'Q rzeczonych balek podobnie beds

baleks
w tymZé samym stésunku, co téZ i do-- s
swladczénié pokazuie:. albowiém . z po-
migdzy balek debo wych podobnych diugich. .
na 1}5 stop, ier'ina ktora hylana 4 cale wy-
soka iszéroka, awaZyla go funtéw Paryza -
kich, zlamata sig ciezarém 2087 funtdw,
druga . za$ na 8 calow wysoka i széroka
a 396 funtéw wazgca, cieZarém 21450
Zaczém sity spoynosci wzgle~
dné w tych balkach byty prawie iak 1: 8.

Lecz ideZell trzeei€y balki C réwna diu-

gos¢ maigeéy ado palekk A B wcale po-
dobméy, wysokos¢ iest 6, szérokos¢ tylko
3. cale, fatwo zrozumieé mozna, Ze ty
sita spoynosci - wzgledna iest do sily spoy-.
nosci wzglednéy w balce A iak 1:2 a za-

- tém = 4P 5 gdy?Z balka A réwnaiest dwom

balkom C obok sigbie potozenym; i té balki
cisnioné  weale iednakowym  sposobém
skrzywiaig sig, czyli s zlaczoné z sobg
czyli nie s3. Zaczém  sity spoynosci

wzgledné w balkach Ci B sa migdzy skoba
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iak 4:1, to'iest, w stésunku dwu
'\:Vy;sok'oét:b- I tak powszechnie okazaé mo-
Zna, Z¢ balek podobnych réwnie dugich i
szérokich sily spoiénia wzgledné sa, iak

 kwadraty wysokosci balek. = .

Zaczém tegosc balek weale podohnych
iréwnie diugich, iest prawie w stosunku
skfadanym z szérokodei 1 z kwadratow

:]akim spo-
sobém sila
spoynosci

wziglednd | Wysokosci, albo iak wieloczyn .z szérolo-
danéy bal- sciprzez kwadrat wysokosei,. ‘AZe w bal-

l_flil e kach podobnych i iednakowo .grubych te~
b”yé’;’;;}_ gosc iest w troche wigkszym stdsunku, m?

ks «w odwrotnym diugosci (o.) latwo -wy-
rozumie¢ mozna, 1%z doszedlszy ~mocy
W mnieyszym . graniastosiupie  drewnia-
nym, moze bydz wynaleziond przez ra-
chunek, blizko prawdziwie tegosé grania-
stostupa podobnégo. Graniastostupek de-
“bowy n. p. na iedén cal szeroki i wysokiy
ana 3. stopy diugi przelamany zostat cig-
Zarém 200 funtow Paryzkich, . Daymy
‘wige, Ze wjnnéy maléy balce bardzo po-
dobnéy do tamtéy, réwnie , grubéy, ale na
12 stép diugi€y tegodc iest do mocy grania-
stostupa, iak I 5, o, (9. );pominawszy i€y

w{dm@'cigz‘koéé, nastgpuie, Ze powinna:

sie ziamad cigiarém  prawie 44 funtow,
Zaczém podobna balka debowa 12 stép diu-

g4, a § calow wysoka i széroka, zlamie sie -
44 8.8, 8, to iest: 22,528. funtami, A Zc.

zfamana byla w saméy rzeczy cigZarém
: 5 blizke

mnoznym : -

5

-
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blizko zqoeo funtéw (Buffon). Zatém
séd takZe> pokazuie “sie, Ze kaida balka
nieréwrne * boki ‘maigea. wiekszy ciglar
wlotony wytrzyma, gdy sig cigzar polozy
na bokt miaZszym niZeli na szerszym. Nad
to, balka mocnicysza sig stale, czescia przez
pale podstawioné,czyliprzez podpory, gdyZ ?
tym spasebém niby na wxelF _hale_k Hodzlé—- _
'|a sie, ktorych diugosé taka iest iaky odle-

gtoéé padpor (5. ) czescia gdy w J_ﬂklk’ﬂl-—'

wiek sposéb tak iest zwidzana z jnnémi
balkami, Ze inacz€y sig ztamaé nié moZe,

chyba' z jnnémi spélnie zfamana bedzie.

Balka obt koncami W mur Wpuszczona,

nie iest znacznidy fmocnieysza, iak gdy na
dwoéch podporach ebu koficami wolnie lezy,

co doswiddezénie potwiérdza. Balka ca-

ta iedpostaynie ziemia, albo piaski¢m, albo

w jnny jakikolwiek sposob obiadowana,

tak sig ma, 1ak gdyby sama cigZszg sig stala,

a 7adén cieZar! na niz nie byl wioZony:
Zaczém iezeli, ow caly ciezar obladowania .
razém z cigzarém cal€y balki..i!est R, ty"fn’ie
samym - sposobém obcigZona iest balka,

iak gdyby posrzéd icy miat cigZar 3R,

( 8. ) a zatém gdy tak iednostaynie podzie~

lony iest cigZar, we dwoie wiecéy wytrzy-
mu¢ ‘moze niZby wstrzymata maigc caly

- cigZar po $rzodku siebie zawieszony,

g s it ;

Podstawe kazdéy ktody, czyliprg.ecig-ll i

cié deo osi klody prestepadte 2107 na brad Néylepszy
: . s A g
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2a koto, a.'podst'awfg kazdey balki wyciesus

ksztalt ba. DEY z owéy kiody zaprostokat 'w tym ko=

le wpisany. A i_'ae\nleskor'}czo-'ri:ijl_iczba- ta=
kich prostokatéw - w tymze samym kole
AEF wpisanych bydZ moZe, -iaki iest pro-
stokat ABDC, z ktorych ‘kaZdégo prze-
katnia CB, réwna sie srzednicy kola,
Zaczém z kiod. weale rownych réZné bal-
ki wyrabiad moZna in? szérszé, iuz

o owyZszE: JeZeli zas cheémy. wiedzied,

Keoraby balka migdzy innémi naylepszégo
ksztalia byta, szukaymy iaki stésunek mie-
dzy szerokoscig i wysokescig. balki, kto-
réy przekatna lest mam wiadoma byd:
powini€n; aZzeby taz balka stafa sie iak nay-
_mocnieysza, uZywszy rachunku, znaydzié-
my, Z& rzeczony stésullek-_'_s‘zfrokoéci\ do
wysokoscl iest==1 V' 2.= (b) ; z czego sig
¥ \ poka-

(b) Déaymy, Z2e: CB=i1, abedzie bok CD zawsze
. moieyszy od iednoéei, z d.daniém, albo uig-
ciém tlomka g, ieZeli przypuizczémy, Zg

. CDZ 3+ 9 a tak bedeie DBZ27 95 a moc
w balce, ktéra mi bydZ z k{adylwyrol;)ior_\i,
(gdy. diugoé¢ teyZe balki iest iednakowd) iak
DB~ CD(S. 1) =(339)V (3+9 )
Zaczém f2 iest iak (g; 29 +92)y (5 +9 o

= 7% — 9% +93, ' Zetedy g wyrizd utomek,

27 e : : o ‘

bedzie zawsze 922> 9% azatem — o2 +_93
zawsze, iloScig odiémna, a przeto £2 jescza-
Wwsze ilo$¢ mnieyszd niz 5‘% bgdZ g znaczy ilosé

o‘diéin;a, badZ dodatnz, Zaczém 2, 4 praetyp

i'moe

)

i
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pokazuic, ze wszystkich balek, ktt’)ryéh

W budowh uﬁ_)ﬂ-’a’fﬂ}’, tén ksztatt bydz

- powinicn, azeby stésunek szérokosci do

wysokosci przypadaf, migdzy st6sunkami

23134,
§. XIIL

© Jezeli iaka balke duzym cigzarém. zna-

cznie skrzywimy, i tak skrzywionz_i zosta. Moc w bal

. nie przez czas dosy¢ divgin, p, przez kil- kach zale.

ka miesigey ciagle, ztamie sie na koniec, 2y pie od
e o2 . S .’ samégoich
ehociaZ  cigzar ktérymy i, cisniémy nie -

przechodzidwéch trzecich czgscl wiekszé- 4

ksztaitu,
leii od in-

8o cig2aruy ktorégoby uZyé potrzeba byio, nych przy=

8d
zlamac cheieli,  Tego skutku pewnie nie
inna iest przyczyna, tylko Ze drzewa i
wielé innych ciat diugo cidnioné albo cigm
goioné; czgdé swoicy spreZystodel traca,
przez zginani€ zas balkisig nate2aiz i roz-
ciagaid.. Ze bowiém sifa,. ktéra balki
‘W lomaniu opér czynia po czesci od ich
SpreZystosci zalely, a przez sprgZystosé
tém mocni€y  sie wspiéraia, im W iecéy

. . A # !
W nich natgzénia. i podtuzénia przybywa,

(€ 1. ) nie iest rzeczg dziwna, i2 przez »
ustawiczné zginanié¢ nieiaky czg$é swey |
sprgzystosci ntraciwszy tatwicy zgietémi,

= . p y x

ybysmy balke w przeciagn kilku godzin ¢zya.

a.z3- :

| imoe f balki fest naywieksz4, gdy o = 0. Wtén
czes albowiém f2iest izlk_s“7 ; CD? zag==%; -

. CD = Vi DBzas= V2, a zatémCD : '
DB = \/%: Vi=1iVva.
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o zatém 1 zlamanémi bydZ moga, Przetd
te2 balka ktora weiaZ przez Kilka micsicey
cigZar przywiglkszy znacznic krzywii ale
nie zlamat, potém daleko 1est-s§ak.)sga, niz
byin Qiér\yc’y 3 gdyZ rownym cigzarém,
owszém 1 mnpieySZym NAcisniona znowu

A . - s
Cczesto wlrofce sig lamie,  Zaczém w bu-

dowlach diugo sta¢ muiscych, nigdy nie
trzeba obtadowywaé balek wighszym cig-
Zarém, iak tylko polowa, ktorymby po-
diug wyrachowania i doswiadczénia zia-
anémi bydz mogly W przeciagu kilku
godzin. ~ Balki naw et réwné podiug rdZné-
godrzew vodzaiu, z ktérych sie robig, vz
mnieyszym: iuZ wiekszym  cigdarém fa-
mia sie. Tak balki 'z drzew mlodych
slubszé su, niz balki wyrobioné ‘z drzew
wioré przyszty inz do pewnégo ‘stopnia
doyzrzatosci, drewna z gatezi albo z samé-
go Wwiérzchotku kiodziny stabszé s3 od
drewién odziomka, drzewvo od kory stab-
sz¢ iest, niZ drzewo od drzénia, takie
dezewa uschié stabszé s3 od Zywych.
. Oprdcz tego przez sgki iprzez inné wito-
‘kien przerwania drzewa staia sig znackznie
skabsz€mi-a czasém - przez samg ziémig,

na ktor€y rosna. )
§. XIV.

Sa niektbéré ciala, w kt6ré Whiiaiac
Kklin, albo rzecz klinowi podobng, . fupaig

i

zwiaszcza gdy klin uderzé-

jata hm' ) “NE
oo sig dosyé daleka, albo té2 na wielé sig cz¢-
povaté, Scirozlatuids

niém
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niém wpedzamy W nie a nie ci$niéniém
‘przyczyma tego zdaie sie bydZ,2e czedei rze..

~.czonych ciat niby iakiémi nitkami nacig-

._‘gm?nc’mi s3 zigczond, ktéré to nitki po~
dtuZoné i targnioné rozrywaii sig i Ir){:o-
zerwané kurcza sig, tak wiaénie iako i
strony nateZzoné gdy sie rwia, czescl ich
wstecz odskakuiz.  Z tych ciat iedne pe-
waym tylko kierunkiém szczepaia sig iaFI':o
todrzewa ikapicnie tupkié (schisty) i té

tupnémi nazywamy, drugié raz iednym,

drugi raz innym kierunkiém na wielé sie
i:‘zgs.:i ro;laturb, tak szkto, culier, p6t-
ruszce, 1-te chropowatémi nazywamy

~(des c.r:-n’psr ajgres). Z obu tych rodzaiéw

ciata s twArdé i spreZysté, czesto si
phia, nawet w tén t‘:ziis}.lkicdy ﬁiel?fc’i‘i’ f:‘h
czgsei ﬁa'rdméy si¢ podiuza, albo skurczg
niz ipné, byleby tylko ta nieréwnosé
W ftgzedluicmu albo skurczéniu dosyé
wielka zaszta, 1tak deski gdy z jedné
strony z__n.acznie bardziéy od ciepta wy{
¢ hna niz z d‘rugiéy, czesto z wielkim hu-
i€m pekaia sie, gdy? natén czas wilokna
W nich ‘bardzo 'nie réwno sz dciskané
(\[if_stgp XIVik7.). Taki nacZ}'rﬁ:f szhklan-
néalbo gliniané, za wlaniém wody wrza-
céy pekaia sie* pospolicie, bo cieplo czeéci

ich wnetrzné bardzo rozcigga (Wstep XIV.

;st)g Podobna iest rzeoz do prawdy, Ze

5 CJ’I:-' _ przyczyny ! od gwaltownégo

9zwieku szkla sig rysuig a czasém i pekaig
P2 (111,
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Lzyszklan Przez natgZenié goraca migkkiémi sig i
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(11 Rozd, Tz 5 gdyZz - przez dzwigkt
iedno brzmiacé wxelc czastek we szkle
“~ruchu nal 3ywa, azatém iedné 2z nich skray-
‘ wiaia sig i podiuzZaig gdy dragié sa nie-
.paruswné Przeto 1 ciata, ktoreé’ sie 1a-
two  rospryskuia, nader kruché¢ - bywauc
szwykty, bo ich czgici ledwo moga’ bydz
nieiednostaynie podiuzonémi, .aeby su; nie

popsuty
et OV

Szk}a i W"iélé;' inny(.h tiat twardych

né i flasze- gl&tlm.nn staig, ‘zimmém zas tw arnlmufl
czki Bo- i telein . +Mimowicie szklo' stopiond,
noliski. gd) znagta stygnie, to albo samo przez sig

Fig. 64.

pgn twaldmelac, ‘albo téZ bard;&o maly
siig kruszy sig w drobné czastki,” Tainm
albowidai snosobém‘ studzoné zewnatrz

bd!‘d-’f)pl(:‘dko, wewngtrz zas bard?,o po-.

woli stygaic, a zatém leszeze ogmcm nie-
mal paia, gdy zewngtrz inZ jest zimnd,
“pries co ezgscl iego nader nieiednostaynie

podin ¢nia nabyw‘ual wiokna ktorcmis@ :

'spoloné bardzo wielka sdawgprgéq Ta-
ku._y zas sity szkto tym sposchém nabyWJ,
znaé to na owych Jroplach szklannych;
kiéré tzami szklannémi (lachrymee vitreae)
zowwm), te' robia sig lcap.miem szkia roz-
topicnégo w wodg zimng, . Sktadaig sig
-z glowki A, 1 z ciénkiégo Ogonka B, ktory
sktus7ywsa_y cala tzownica w pmch sig
rozsypuie, @ to leszcze z takg sila, 1z na-
Gzyni¢

0z3, a tak dno ronywarq
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c-z’jmit’ szlklanné 'wodq n rmei‘mrm'“ cmqtka—

.

- mi tzownicy. 10/0: sénionémi;  czesto
_.przet'luu AW iongé zu,Luq jady glowka téy.
~Ze tzownicy, W niém. zanurzena pl}slﬂ.

Naywigksza chropowutosd oWy szklduncy
krop[: zdaje sig zaaydowndé. W czgécieh
igy wnzﬂtrbnycn kroré 11&_}10/5#!:.} *:thgfiy
Bo mpinauderzaé,dr: peé,oWszem Zwicrz-

chuosla gléw lu‘ przyciérac, a tzownica sig Fig. 6%

nie krus&) ;. Lycz deieli konieo ognnka
zgmamy,i tym spo ohém . wngtrzné . nitki
w kropli baxdzicy. sig pf}dl'u.éalu 12 ze-
wngtum, Kropla nhtychmiatt sig lrusz:).,
ato nie tylko w powietrzn, ale 1 na miey-
scu, od powietrza préZném. . Rzerzona
I{ID}?L& szklanna mocno m%rzana, a.potém
zwolna ostudzond traci te osobliwa Wia—
sn0sé 1 za. ulamuniém ogdnka w proch sig
nie rozsypuie : lzownicom 52 podobngéows
flaszeczki szklunnénie wielkié Bononskiémi
zwand, ktoré Hutmey, crd_‘y w nich leszcze
szkto.od goraca prawie iest cieki€ na wol-
né, powietrzéw JetawWuig; aby znagla osty-
gly . Bodetych {iawm,xck przez. szyyke
prschszywk;iw,{if.lc krzémienia dosyc
ostry, iZbydno r_\sowaf toZ duo acz lest
grubé, natychmiast s:g pr;La i vaada, gdy
zewnatrz flaszlce mozna drapaé i uderzaé
bez sttuczénid ; . gdy2  krzemiéniém
przer znlgté nitki wwvnatrz: Haszecz.lxz,
naymocniéy wypreioné, poteZnie.sig kur-

XVL
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twardé i
migkkié,
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-~ Wszelki¢ ciato, kidré mierng sita zna-

cznie $cisnioné bydZ moZe, nazywa sie

smigkkiem, ktoré za$ tak znacznie sie nic

$ciska twardem: Wszystki¢ albowiém cia~

- fa mniey lub wiecéy sciskané bydZz mogg

nawet naytwardszé (Yie, L Rozd, II.
10.). Ciata migkkié sa dwoiakiégo 'ro-
dzaiu: w pwrw:zym rachmémy té, ktoré
przez. $cisnidnié stlaczaia sig i §gszczg,
iako to: glina mokr'f,smég,pﬂka, poduszka i
t. d,w drugim ciata ktérych czgscz cisnienin
ustepuig, ale nie stfaczaiy sic n.p. woda,

i bardzo wicle innych ciat cmk\tych, albo .

eiepiém zmiekezonych, ktoré poclsnmuc.
rozplywaia sie, albo rozcizgaia‘albo ‘w go-
re idg, a Zadnéy odmianie W' rozciaga
sWolm nie podpadara. Przeto samé ciata
stal¢ na tward€ i migkkié dzieli¢ sie mogs:

‘bo wszystkie ciala cieklé sg migkkiemi

druglcgo rodzaiu, Ale i tealbo sig mog’z

‘zgeszczad, iako to powietrzé, albo mie-

moga, iako woda (Wstep X. 1.); pecherz
223 albo inné naczynié gigthi€ cieczg zupet-
nie napetnionéiest na ksztaft ciata twardé-
go, gdy ]cmcza zgeszczac sie nié moie,

a na ksztalt migkkiégo, gdy przez 'mierné .

pocisniéni¢ znacznie sig $ciska.  Ciato
migkkié piérwszégo rodzaiu, ktéré téz
migkkiém bez 2adnégo dodatku zowiémy,
badz lestspl‘giys‘tcm badZ nie iest, pewna

5‘1%: w pewney tylko czgsci zggszezoné

| bydz

¥

Ame wzgksza sita i€ gciska.

0 SPOYNOSCL W CIALACH
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bydz moZe, ale zqgs:rczaalg t€m bm‘dae\r,r :

Z CZEgo sug
pokazuie, iZ takow¢ ciate cz_yh !LSt Spre-
Z)stcm, cz.}fli nie wst, 0p1£m :ue sr}smcmu,
iieszcze tém mﬂcmcy, im go birdzidy oi-
skamy, przez fcisniéni¢ zas stare sie
twardszém, Tak z do$wiidezénia mamy,
2e w budowanin, albo w hiciu paléw, nie
tylko glina, ale i inné gutonki zidmi tém
bardzicy twardnieig, im s mocniéy przy-
cisnioné. Przcto ciata ‘icdnakowo miek-
ki¢ tém barducj sig ngscc zalg, im 2z W;gk-
523 sita mocniéy i€ $ciy hin:ry, nie tednalo-
wWo zas fmeklm. rawnémi sitami tém
wieccy im sa msgks‘zun:, tak dalece Ze
migkkosc w c:aid.ch iest w stésunku skiada~

- nym 2 prostégo gestosci, a z odwratnégo

sﬁ, kidrémi sigiciala zgeszczaig, -
§. XVIIL

Gdy kula twarda - na powle’izchma
pomoma gliny migkkiéy i wilgotnéy piono-
wo spadd, doéwiadezéni€ pokazuie, 12 gle-
bokosn, do kibrych ta7 kula z miernéy
iz w:gksze}, ing mmeyqzéy wysckmm
spadiszy, wegline sig whiia, sa w stésunku
wysokoscs spadku. Kuld albawwm w ghi-
ng wchodzac LQQS?’CZ& ia 1 przebua, Ze
zas sila poidnidiw mokrc\r glm:e iest tylko
mala, odpor i€y pewnie naywigeéy od.sa~
mdy gestosci pochodzic bedzie, przeto tém
wiekszym 's&g stanie, im 'J,ima. bardzidy fest
7ggs7czondst toimz wyiszigo mxeyscazl.u-

2

Odpéreias
ta eifmié-
niém zgg-1
SZECZ T2~
cégo sig.

v

Fig. 43,
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1a smda.
spadanié kuli bedzie . podebie ruchowi
strony, kt6ratakZe tém moﬁmcy sig skur-
rz.a, im b'udzu,_y od potoZénii sobiewlaici-
WEgo przez ndtg}i:m‘. odstepuie (Roz 1. L

2.) albo té2 ruchowi wahadia, kéoré z pun-

ktunayniZszéao N, przez tak bardzo maly
fuczek NM, albo ML idzie w gorg. "Gd
bowiém t¢ tukisa bardzo mate, moga bydZ

~ poczytané za lmuc prosté, az: Hém popro-

»

Qdpér
cial, kté-
rych czg-
$ci, albo
sighkrusza,
albo roz-
ciggaia..

Watizlwszy linife poziomé LQ MP, pra--

wiebedzie L.N: MNK_*Q;{\I PN. Sa zas
OQN, PN wysokbt:rfarm, ktorych zawit

sty poc zatkow € predkosc a aa N, azatém sa

w stosunku” kwadratow 'z tychZe wyso-
ko:m Zaczém'g ady przez fuki NM, i NL
wyrazam sig gh;hokosm dotkéwew gimie,
fasna iest vzecz, Ze te glebokoéci ‘powinny
prawie bydz w stosunku z wysokosciami,
z ktérych ‘kula spad'{, albo’ w' stésunku
z kwadratami predkodci, z ktérémi kula
W pownfrzchma glmy uderza.

X VI

, Lecz iezeh kui_a 7z pistoletu wystrzelo-
naw drzewo, albo w jnné ciato, ktérégo
czesci mocno sa spoioné: wehodzi,’ odpor
w takiém ciele pewnie od rozrywania ie-
go czastek naywnecéy zaley.
' zas: kaZda z osobna czastka z réwna sity
Opor czym W rozrywanity, lasnaiest rzecz,
12 cafkow;ty ciata opdr, tém wigkszy be-
dzie, im wigedy czgstek w réwnym czasie
rozeras

1

Jest wice rzecza dowodliwa, Ze:

Poniewaz g

. dwie co zggszoza,

.

:.*
£

oy

0 SPOYNOSCY W CIAEACH 233

rozerwanin podlégay to-iest im z wiekszy

‘predkoseiy kula na. pGWIclzchma ciala
“wipada.

Podobnymae sposobcm, iczell
kula spada na powurachma pozioma: pia=

skuwlupg zgar nionégoy odpdr w tym ra-
zie bhedzie prawie w st6sunku predi{oét.i,
z ktora fula w powitrzelinig piasku ude-
rza. - Kyl bowu.m uderzaige wpmsek na
okolp:go rozplcra i rozsypuie ma bokirade=

wszedzie c;;;stlu piasku ogox czymg, a.zar

© tém paty opor od kupy: piasku - tém. wick-
“szy iesty. l,ﬂl Wigcey Sig {,.c'a‘stek W Jedm:ho-

wWym czasie pmusza, toiest im z wigksza
predkoseia kula w kupe: piasku uderza.
Lecz dwie kule zupeinie réwné z nieie-
dnaka predkodcis - prostopadle wrho;}zacﬁ
bach; w, drzewo, hadz W piasek, xownle
z swych predkosei traca,, gdy réw.pie gtobo-
ko, wehodza, bo tyléZ.czastel iedpa rozers
wala, z mieyseca wyruszyla, ile 1 drugd,

“a k’uda, czastka tylu ibiegn w: obu knlach

mgia Zaczém iez el iedna kula 2z predlso-
cig C, druqa z predkoseiz 2C na . po-

wiérzchuig ciala nabiégd: pxchsza do- -

szedlszy do gighokosci P, caly bieg sSWOY:
traciz drugq W rowncy g%ghekoscl, ieszcze
bgdae miata predkosé .C, azatém do g,ie-
bokoscl 2P déydzie.

‘bokosci Wybitych dotkéw bedg. w stosunkit
z predkosciami poczgtkowémi, co' sig teZ
do-

POWSchhmc za§
4 ]"D.OWIQC fatwo WerZ'[]jn]_cwrlm), Ze g}g...

7.;cz<.m Z mvr’nq sity

=
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e . Il ¥ o
doswiddezéniém stwiérdza.  JeZeli bo-
wiém na proch stivczémy sncha gline, albo

kawat cegty, kule réwné i podobné spadt-

szy na powiérzchnia pozioms téy kupy
prochu wybiiaiz dotki; ktérych gleboltoscs

s4 w stésunku troche tylko wiglkszym, niZ

poczatkowé kul . predkedci 5 gdyZ pe-
wnie bytyby weale w tym stosunku gdyby

proch spadniéniém kuli razém troche sig-

nie zgeseit ( 17.) -

Pl XX,

 Jezelf kula twardd maijcd za srzodek (
C, nicprostopadle ale ukoénym kierunkiém

CI przez powicrzehnig Fi, ciala mrekkié-
g0 P przechodzi ; t€y kuli nie tylko sie

rediosé odmiénia, ale i kierunek, fakiz-
kolwiek fest odpér eiala P. ~ Rozdzicli-

“wsky #lbowiém kuli'bieg CT na inn€ dwa
bieg: do siebie prostopadté Fl i CF, iasnax

iestrzecz; Ze przez odpor ciala P ntetaka

cze§én p,. FG, biegu CF ginie, skore tylka

kula do plaszczyzny 1F dochodzi w punkeie
nayuiZszynr F. Peprowadziwszy wige
Yiniiz GH od linii BT rownoodlegla s réwng,
moina pewnte poznac, iZ Kula' zaecznie
biédz kiernnkiém CH. - Potém gdy kula ni-

Zéy powicrzchni IF zstapi, feZel pfaszezy— -

zna DE do kierenku kulf jest prostopadia,
rzez srzodek zwolna coraz wieksza Z po~
owy powifrzchnl kulistéy DATE. podio—

‘Bnémuz odporowi podpada, tak puukt Fs

od powiérzchni krzywdy @ réwady ciaka

»

- ni kalistéy.

_nurzy. sie_pod. powiérzchnig ;
~ kierunek LN, wigcéy sig nie odmicnia: bo
gk fatwo wyrozumie¢ mozna, srzedni

- [ s
Ve
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.P,'ktér‘;{ sie styka owg czastka pewidrzch-
Poniewa? zasé bieg kuli ré-
wnoodlegly od powiérzchni ciata Ps-nié
moze miec przeszkody od tegoZ ciata, a za-
tém odpor rzeczonégo ciata na kaidym

- punkcie iest tamZe zwrécony ku C, srze-

dni kierunek, ktérym srzodek C przez
ténZe odpér w gore idzie, przypada mie-
dzy FC 11C. Zaczém ténZe srzodek po-
matu co r&izpardziéy_edstgp’uie odlinii CA
W gére, a zatém praybiéga liniig krzywg
COL. Ale skoro cala kula, a2 do naywyi-

szégo punktu 1 na kole wielkim, ktoré do

kierunku kuli LN iest prostopadlym, za-
IF,' owr

kierunek odporu na. przeciwko polowie

Fig. 67.

powidrzchni kulistéy. TQM, ktord sama

odporém ciala P podléga, przez srzedni
punkt Q téyle powiérzchni przechodzi,

* @ zatém lest wprost przeciwny kicrinkowi

srzodek kudi LN. Zaczém kula ktéra bie-

gta w powietrzu liniig prosta BC w drze- |

Wie, glinie, albo w jnném iakiém ciele
gestszém od powietrza, idzie liniig LN,
a zatém od prostopadtéy CP odstepuie,
takiako i {wiatfo (Wstep XI. 12.). Tak
kule z pistoletdw ukosnie wystrzeloné

wodzie nawet zbiiaig sig z swéy drogi,

bo woda bardziéy przeszkadza ich biegom, -

niz powietrz€, :
g ; §‘ Xx-

7

r L 1
e e b e B L i e .



Cidto
twnrde
prostopa-
dle spadt-
STy 10a ln-
ne cidlo
[ misgkszé
ot siebie,

. ‘pouspolicie
e odbiid sig
= ad-niego.

“miekszé,,

~Zacz¢ém ciato twarde
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Jegeli cialo twardé na inné migkizé
z maty predlodeiy ~ prosiopadle  na
.b}ifa;:;,: tedy od niego pospolicie sig Q'C:blfa'_'é
gdyz ogolaie mowise, “ciato uderzoné
skruszyé sig, aloo bydZ przedziurawioncm
ni€ moze, chyba Ze clalo uderzaiace z do-
syé wiellka predicoscid bieZy. ~ Jezeli pred-
kod¢ iest przymnieyszda, czgsct clald udes
rzonézo nie rozrywaig sig, “ale sig tylko

e A RDZ

i76

_ dé Zwolna wpadaiic nd
albo weale Zadnégo w ni¢m dot-
ku nie robi, ale go. sttaczd tylko, 1 samo
sie cigZarem §ciska 1 tym sig ‘spesobém 0d~
biia, gdy iest spre2ysté) choc tylko po.czc-
éci (Xie, 11T, Rozd. 117 18.)albo tc2 dolek
w ni¢m robi i whiia sig, lecz nie gfg?}pffpg_
a w tym razie latwo takZe odskociyr mo=
2, i w saméy rzeczy odskaknie: bo prgd-

kodé- ie_go_ przez odpby ciala migksz€go

gl ‘. = e s wXE
ustawicznie sig zmnieysza, a zatém przy

“koficu biegu czastki. rzeczonego “ciald,

iuZ sig wiecéy nie rozrywaia, ale tylko
sttaczaia.  Tak knla otowiana dlbo Zeld-
‘zna z mierng predkoscia uderzaige W pien
odskakuie, bo go p'rz'edzit_;_rzlwié 'mej moze,
a nawet choé go troche i przedziuraWi,
or,lsk,nc-zy iednak. Kula olowiana, malg-

ca srzednice 83 liniy Paryzkich pl‘rgdkpéd% ;
&tbra 1600, stép Paryzkich w jedndy se-

kundzie iednostaynie przebiédz moze; Z pin

stole~

& IL 1658 170~

tym si¢ spesobémod=

[
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.,_-itdlétu -Wywtrzﬂbné_ prostopadle W piéh

wigzowy wchodzi do gtebokosci 47 calow

Paryzkich (Robins  Artillerie). " Zhczém

~ taZ sama kula z wysokosci 3% stép Puryz-
kich spadiszy, a zatém pozyskawszy taka

predkosé, 2z ktéraby w jedncy sekundzie

‘16 stép Paryzkich przebiégala (Xie. L.

Rozd, V. 2.) gdyby mogla dziurawic pién,

nie weszlaby wén glebidy iak tylko na péi

linii. Paryzkicy - blizko, albo na pdisetns
czastke 4;% caldw . stopy - Paryz: (i8.)
a zatém tatwoby - odskoczy¢ mogta, cho-

clatby zostawtia nie wielki dolek w drze-
: ¥

wie, A Ze biegae z ta predkoseig drzewa
przedziurawic ni€ moze, przeto odskakn-

ie, a drzewo éci;s"nioné spreZystoscia swo-.

1a,znowu do dawnégo ksztaltu powraca,
a. zadén dotek w niém  nie pozostaic.
Vreszeiee kazdy tatwo wyrozumieé mo-
Ze, Ze odpbr w  ciafach przymigkszych
ogolnie zalezy od ksztaltu wielkosei i
cigzkosci  gatunkow<éy  ciat twardych
(Wstep X. 23.) . :
ot S G ek ke
o Kule 'z dziat woiénnych wystrzelone,
wehodzg 'w ziémig; gdy w nia prostopa-
dle uderzaia, lecz odskakuia,’ gdy znacznie

z:ukesa w nia biia. o JeZeli bowiém kie-

rysick kuli CI, do pbwiérzehni ziémi FI

i E’od katém CIF dosy¢ matym, iest schylo-

iy, pregdkosé CF, w bicgu kuli prostopa-
dtym do ziémi zawsze iestimata, 2 zatém

Gdy ciato
twardé ng
nli(gkszé
wpidd
bardzo u-

ltosnig,
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ikulamata tylke czastka okoto B w zidmie

! wehodziiw téy czastce sie stlaczd i od-
te‘-}'lﬁ’:by skakuie. (20,) .. Tak: wiec znown pod
? % nave E 2 5 = & s S

wi@ksz{ nieco mnieyszym -k%_ten_] i pl:}d:nogl sie

predhoscia, (Xig. I, Rozd. 11.20.) i CleZarém swoim

tedyiednak przebidgaiac, tak W ziemie bardzo z ukosa -
: 10 -2

od hiego powtérnie uderza, (Xie. I. Rozd. VI. 8.).
Tym sposobém kilka razy odskakuizc na
~kazdém mieyseu, w ktdrém zidmi do-
pada, brozds podiugowats zostawuie,
Wraz bardzidy w bie |
niec bicdz przestaje. Kule z dziat albo
% pistoletow bardzo ukotnie' wystrzelo-
ne¢, takze od powiérzchni miotza, albo je-
ziora powicelokrotnie wystrzeloné odska-

sie odbiig

Fig. @3 kuia; chocid? odpér z.przedziélanid wody

pochodzacy iest bardzo maty, tak, Ze kula
gdyby zgota 2adnégo biegu' nié¢ miala,
Wiasnym  cieZarém przez caly gtebokosé
Wwody, na dnoby poszta. Kula C Wyrzu-
conaz wielky predkoscia; kiefunkiém CD,
mafo co wyniesionym nad powiérzchnia
morza p_{)iioma AB, przez znaczny prze-
ciag téyZe powidrzohni tak bieZzy, iZ wiel-
ka iéy cze$é widad: nad woda. . Zaczém
wodd przed kuly niby gorke FE czynige ko
to bokow téyle kuli nazat splywa, i tém
Wyzey sie podnosi, im iest wigksza pred-
koS¢ kul: (Wstep I1. Rozd. I1. 30.) . | Za=
czém dop6ki kula tak bicty woda po ktd-

¥Ey plynie ustawicznic ia w gbrg podbiias .
gdy2 stup piunowy' FH GE zawsze iegsti

WyZszy, -

biegu stahieie, a na ko~
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wyzszy od takowdgoZ stupa EG IA a zd=

* tém tén posledni ustawicznie sie podnosi.
- Przgto bieg pionowy w 'kuli iako bardzo
" maty, tym sposobém ginie, nakomiec ze

it s e & T 5 A
wszystkiém ikola scidniona odbiia sig, by-

deby tylko wzniesiéni¢ wody na FE, do-

sy¢ wielki€ bylo, Podobnym?2e sposobém.
i skorupki albo plaskie kamyki, ktérémi
dzigci czasém dla rozrywki na powiérzchs
nig ieziora albo rzéki hardZo z ukosa rzuca-
i3, po wielé razy od’skakuiq. a'Wreszcie za®
eslabiéniém rzucénia tony.

SR DR T A g
o tarcii

ey

Wszystkich zgota ciat poWicrzchnie nie
53 zupetnie gladkie, fawet Wygladzoné i
wypolerowané, i ta niexdwnosé ieZeli nie
samém okiém doyrzana,tedy przez drobno-
widz pestrzeZoma bydz moZe. Zaczém

. gdy dwa ciafa stykaia sie z soba, pezyli!

Wiasnym cigzarem, czyli inng iaka sily do
siebie s3 przycisnionc, czasiki styrezacé
iednégo, wchodzg pomigdzy czasthki styy-
czace drugiégo, przez <o bieg ich, gdy ié
ciggnigmy, albo poruszamy przeszkodg po-
mosi.  Te 2as przeszkode w biegu farciem

: nazywémy (Wstep XL 4.) ktére tar-

cié iestdwoiakiego redzaiu: czgsto albo-
- widm

Tarei&
piérwszé.
£0 i dra-
giego ro=

dzam,

|

\
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wifm przez wzmiankowany niegtadkosé
w powiérzechowniach z 'soba. sie stykaig-
eych nie tylko bieg ‘-_{':iai'(")m udzielony,. ta-
muie si¢ albo osiaha, ale tez nadgo inay
ruch kolowy w nich powstaie. _"ij%r'i__ sig
sposebém kola wozOWEs gdy WOz pozio-
mie idzie, obracaia, ~Gdy bowiém koto
zi¢mi sie dotyka na dole, w jednym tylko
punkcie: fizyczaym pociygnawszy Wwo,
czgsei owego punktu sty rczacé, wpadaig
ha takowézczgsel ziémi, a koto narzeczo-
Dy pu_nit'cie 'mimﬂ'sr;’z:,t}d'k?wému uderze-
niu podléga, azatém obraca sig (Xig. TII.
Rovd. 1. 21.). - Fodobngm sposob¢m kule
takZe iinnerzeczy okragte "ﬁt;i. plaszczyz-
nie poziomé€y poprgdzﬁné.’ obracaia sie ra-
zém i biega. Zaczém tarcie drugizgo rodzaiu
iest naténczas, dy przez chropowatosé
powiérzchni 1ich zetknigeié w jakiémiciele
powstaie ruch kolowy: piprwszego r?dza’iu,
dy Zadén takowy ruch nietwynika, Ale
Trzeba to dobrze pamigtad, Ze ruchkolowy
ciala ktéré 'padlégei tarciudrugiégo rodzain,”
od nieréwnosci iego powierzehni, i od-
nierownosci drogi, ktorg sie toezy, pochos
dzié powinién. JeZeli bowiém cialo dla,
innéy przyczyny obraca sig, iako to blo-
czek okoto swéy osi, gdy z jednéy iego
strony wiekszy cigZar, zawigsimy niz
z drugiéy, taki€ tarcié do piérwszégo 10—~
dzaiu naleZy, : :

§. 1L

f

;

. mieruchoméy i poziomie stoiacéy to wid-

ity .
s L :
Gdy ciato D kiadeiémy na tiblicy AB '

snym ciezarém, albo- téZ cigZarém sobie Tekim o

né na tablicy poziomie, tarciu podlega, Yd% mote

ani sie zacZyna porwszac, chyba uzywszy é:ﬁr";é. :
; zez cig-

znaczu€y sity, lubo odmymnieysz_a’y POYU= Zar kebrym
ZacZ€m przez samp tarcié poziomie opi¢~ blicy pos-
ra sig, 1. mieiako odcigga sila rowng téy Rfomsy,
siley z ktora. potiagnioné zaczyna z miey- SRR
sca :sig poruszad, Poki albowiém ciagnie Einé%;’ R
go sita, ktéra tarcia nie przewyisza, ru- ‘C:n::.
szycsig.nié moze, lecz skoro owa sita go '
raz bardzi€y lubo zwolna powiekszana Fige, 6m
nle cotarcié przewyZszy, tedy zaraz c}a’.
Yo sig¢ porusza. Zaczém tg site zwolna
pomnazana, wtedy kiedy ciato bieds zapzy-

a sprawiedliwie poczytuiémy za nziybl);-—

-2€y wyrownywaigcy tarciu. P

oW cy : rzeto gd;
. :z urek iedwabny przyczepimy do cia{ag,j;
tenze sznbrek zatoZymy na bloch G,
W koncu tablicy wprawiony, moZna i#y-

nalézé wielkos¢ tarcia przez zawieszony
c:ggéz__ar_ E, g Badz albowiém, Ze bieg ciata
D podléga przeszkodzie od tarcia, ktér€
blok ma okoto swéy osi, przecigZ ta prze-
szkoda, tak lest'mala, iZ zaniechang bydZ

| moZe, byleby tylko szérokodd :
s ; ylko szérokosé blok
“wzgledém gruboici osi, dosyé zn;zcz_u:iob;:r

» 8 oble " powiérzchnie galezycie gladkié,
gdy3

o

S . sy - - Snbém .. y
__pr,zydan‘)m, cisnie tf{blxcg, a zatém ciggnio- ﬂalezi::s{'

' $23€ by sig powinno, gdyby tarcia nie byfo; ciata na ta.

.
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© gdy?Z ogblnie wielkoté tarcii nawet mig-
o dzy ‘cialami zupelnie réwnémi ipodobnéms,
ktoré weale W jednakowy sposdb porusza-
1€ bywaia, znacznic Cfug  wighszg, find
mnieyszg postrzeg:ir'ny,- tuk  dalécef Zedey’
. dokladnie nigdy okrédlié ni¢ moZna, lecz’
tylko przez przyblizénié’ do- granic, ktoré
ona’przechodzi, lub nie dochodzi. Te zaé
gratfice inaczéy wynaleziond bydz nié mo-
| ga, iak “tylko -_-En-zl'ez wielé do§wiadezén.
(. Niywiéety baczeénis na to micd naleiy, 2e-
by czedé szabrka FC byl pozioma, b0 &2
tyllio przeszkoda w biegu do tarcia nalezy,
przez ktdry ciato Kierunkiém powiérzchni
AB niby si¢ wstecz cofd, To wszystko za-
chowawszy, ‘gdy zawiesimy szalg na E,
kiadge na niéy coraz wiecéy cigZarow, poki
ciato %z mieysca i$dZ nie zaczmie, 'Summa
tych cigzarow i cigZaru szali, bedzie €0~
wha tarciu ciata D, e

§. TIL

Fean ke el : e A s L
‘Prugi sposéb do w_ynalezxcm:; tarcia

Jek wyna- iest takowy, cigZar P, ciala poioio’nu’ng ua

lezioné  plaszezvznl i 5 : ; Ao
plecioné  plaszozyznie machylonéy Bos Kaiem A& i
pliszczyzny poziomey mozba rozdziell

ze t ie 3 3 5
z;ep:yi]c;;;& pa dwie sily, na iedng V, preez ktérg ciato
ptuszczyz- plaszezyzng cisnie, iktéra iest = P. dost,
nyj?o_chy- A nadrnga ¥ =" Wsta: A, ktéra pagli ciac

éy. | 16'do spadanid (Xig. 11 Roz, I, 16.) o (%47
gzém gdy iest P, = 2oy bidzig ‘¥ =

N b Y LS4 A | ¥ ¢ T

L By

(=]

$5 . ‘W&té.-

o

- szczupla, i

.

P R e .34_';-_ 2

‘.}iw}:}'t::h A : \?_ < y
e et It"'CZ. =y 7 T Sk .
dasta, A o Al Polozywszy wWiee

. s

ciafo na tablicy. ruchoméy, i podnoszac 1é
zwolna co raz bardzi€y nad piaszczyzng
pozioma, ieZeli ciatopo nidy spadaé nie za-
\cx)’__n,a,"lﬂ_d“[‘ w tén czas kiedy kat nachy-
lénia; migdzy plaszczyznag poziomai tablica

iest =r; t0Z ciato na téyle tablicy pozio-

mie sitg V Stycz. pociagniond, zapewnéby
st ruszylo z mieysca, gdyby tablica byta

oziomd, a W ciele sam tylko cigZar P,

. dosta, r=="¥ znaydowalsie. = Zaczdém tar-
¢ié ciata lest="Vstyczi r (2) Tak gdy na
desce miernie wygladzonéy kladzi¢my gra-
piastostup z drzewa albo 7 kruszen zrobio-
ny, uie bardzo cigzki, dodwiadezénié po-
kazuie, iz katx iest pospolicic od 1§. sto-
poiéw nieco mnieyszy. Gdy tedy styczna
13°. iest ==0, 32, idzie stad, 2¢ tarcié piérw-

szégo vodzaiu takowych ciat pospolicic iest

mnieysz€ Qd trzecicy cpgdei icy sity, z kiord
ciala plaszézyzng eisng., '

1taki¢ to méwigc ogdlnic’ bywa tarcid
piérwszégo rodzaiu, w drzewach,; krusz-

cach, kamiéniach, gdy powiéizchnie tyeh

c_i_ail','i';ani'-§Q‘ehrop9wzst‘é, ani z wielka do-
: klad_n_-oﬁclq wiygtadzoné,  ale miérnie é*a{b

Prawa tar-
—eid piérwe
s?.rﬁgo TOs
dzaim.

kie, gdy szérokos¢ i diugos¢ powiérzehni -
2z soba sig s?l_;amcych Jiest znaczoa, ani-tak.

by ciata w czesciach dotknigcia

konczatémi nazwaé sie mogly 3 gdy na ko-
2 niec
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niec isila, ktéra ciyla iedué do drugiégo
przyciska, iest znaczna, TE trzy lwamn-m
przypusciwszy postrzezono, z wiela do-
swiadezéh, Ze tareié pierwszégo rodzaiu,
migdzy drzewami, Kraszeami. i komieniami,

- koniecznie nigco sig powigksza, gdy po-

widrzechai 'z soba zetknietych = znacznie
pr:&ybywzi, wszelako ndywiccéy 'zawii‘{e od
samdy sity, ktdra ciala przjciska i téy sify
pospolicie iest naywigcéy trzecia czgscig,
a czgsta deszcze i mpieyszg, ksztait zas, po-
wiérzehni, kt6ré sig z sobg stykain, weald
nic do pomnoZénia albo zmnieyszénia tarcia

nie Wplywa; wreszcie bardzo ciezkich

eiat ktorych powiérzehnia dotykaiaca sigs
iest micrna, tarcié daleko mnidy Wynosi
niz trzecia czesé cidniénia, Tak okrety na
ziemi nowo zbudowané, przy spuszeZaniu
na morze wiasnym cieZarém zsuwac sig
#aczynaia po plaszczyzuie 41 stopniami do
oziomu nachylonéy, 1 tarci€ ich nie do=
chodzi dwunastéy czeci cisniénia, gdyZ
781 Y

'styeznagj=<———. Co si¢ zal tycze

oiat  kohczastych - chrepowatych, —albo
z wielka doktadnosdeia wygtadzonych; l=qb
€2 bardzo gtadkich, albo mata sila do siebie

przycisnienyeh, tych tarcié wprawdzie iest « -
- wigkszé, niz w Janych, ied_nak-ie tak nie-
pewném bywaé zwykio, ‘i& go okrésli¢:

zgola nic molna.

gudlp -

. L 1
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Tarcié sig zmnieysza przez glidzénid i
polorowanié miern€, ale przvz bardzo
wielki€, znowu sie pommaZi: zmnieysza
slg teZ cagsto wléwaniém ciecz pomigdzy
powicrzennie  zetknioné, Tak migdzy
kruszcami, tarcié toiém albo oleiém, mig-
dzy drzewami i kruszcami loiém; migdzy
drzewém a drzewdém mazia, albo my-
‘diém, migdzy drzewém 1 kamiéniami wo:
da sig Zmuoleysza prawie na szbsta czeéé,
Leécz tarcic drzewa o drzewo pommaza sig
olei¢m i W powszechnodci’wszystkich ciat
tarcic migkszém sie staie, przez rozsypanié
prochu czyli piasku, albo t¢z gy sig ciala
‘bardzo rozgrzeig (Wstep XIH,s.). Nad
to tarci¢ migdzy stalg i stala, migdzy mo-

'F:rz.er. ce
sig tarcié
powighksrd
albo -
gmuieyszé.

sigdzém i mostedzém wiekszé zachodzi

nizeli migdzy staly i mosiedzém, a ogblnie
mowize pospolicie dostrzégamy, Ze wigk-
sz€ tarci¢ iest migdzy ciatdmi iednego niZ
r02négo rodzaiu, ale nie zawsze 5 gdy2
stal w drzewie wigkszému tarciu podlégd,
niZ drzewo ‘W drzewie, kruszcow zag
z..k-ruszcarrni muieyszé tarcié pospolicie by-
‘wac zwyklo, niz drzewa z kruszeami, al-
bo kruszcéw z drzewém, niymnieyszé iest

. -miedzy mosigdzém 1istald, a ledwie kiedy

sz0stg ezgd¢ sy cisngeéy przechodzi, gdy

- destz piérwszégo rodzaiu. 83 té2 niektoré

'_'!FZE}'V rod_f-:aic, na ktérych powi€rzchni
2yiki styrczg, twardszé od innych czastek
: arze-




Przyczvna

karcid pidre

wszégao ro-
dzaln.

Zadnégo wzgledu na powmr&chnw,
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drzewa inko to 1 w jodle-w sodnie 5 w fds
‘kich drzewach tarclc mst bardzo wielki¢; -
1 czgsto -potowe cigni€nix prxechodzl, gdy

cigzar na nich poiomny Na%me,mj,r,L albo

pnla_\,cham) kierunkidm do: ,;} fek prostopa-
;diym, mrwzéy sig dziele gdy go toczymy.
V7 jnnych zag drzew rodzaidch tarcié prawie .

iest zawsze iednakow ¢, bada po nich tym
albo  ewym Gierunkiém clgmtr po{ﬂzony

snmtm‘y r 25
e V].

Jezdli jedno ciato cidnie drdgle,. i tazém
pongo pow:erzchm biezy, czastki styrczg-

(1 powxm‘?chm zatkulgtych mektdrrz sig-.

st{'dczam, druglc srg krusza lodryw‘ma, co
bez watpiéniy iest przyezyna t tarcia.. Gdyby
tylko styrczacé sig czgstli szaty, tarmé
,:Lpetnuhy byto w stésunku cisniénid, bo
ezasthki ciat tegich, spruystosmq swmg tém
mocmey sie op1éraia, im bﬁrdz:ey sa §cisnio-
ués Iw takowym razie nie trzebaby mieé
Al-
bowiém catkowité cisniéni¢ na powicrzech-
nm iest iak mnogosL SClgmem:{; ktorcmu
kaidy punké pow:erzchm pocllcg'l, przez
liczbe punktow, to iest przez powiérzch-
nig: W tymZe samym stésunku byloby 1
hﬁrcm, to 1est’ tém WJkazc im \mgkszy
opor kazdégo punktu, i liczba punktow
Wwieksza.
w stésunku catégo Clsnlcnl'{, tak w po-
W1€rzchm mnicyszéy, dako i W Wl‘gllsf'-‘yf
e

Zaczém tarcié by{ohy ZaWSZe

i s
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Ale gd’yby wzzyqthé czgstki krus?y}y sig
albo odrywaly, qudahy 7 nich Z - pewna i
okryslona sila opor czynila, a zatém: do
prz.e;wyng.z.e’ma tego oporu (¢m wigkszéy.
) by sity potrzeba byto, im wigkszaby liczba
» czgstok znaydowutasig. . Zuczém wielkosé
tarcid w tym razie zaleZalaby od saméy
wielkosci owych pownr&hm ktorémi sie
ciala z soba stykaiz:  PonlewaZ tedy tarcié

; ?;‘-- p;érwsze’go .wdzhrru pospolicie naywigcéy

zaie.{} od clsnltnla, a naymniéy od po-
wi€rzchni, fawna iest rzecz, i% czgstki
styrczgeé gdy iedno eiafo po drugiém biely
po wigkszéy cm:sc; nie krusza sig, ale stla-
© czalg, ]u}.eh za$ cialo poruszon¢ natych-
'miast cigZszém sig staie bez pOWIQl\szcmg
SWEY, powur&chm zctkm&te}, tedy czgstki
styrczace z taka sila ¢isngé powinne, iZby
ichbardzo wielé straciwszy spoiénié, odry-
walo si¢ albo kruszylo. ~ Potém ieZeli nic
przestaiémy przyczyniaé ciglara w ciele,

- pomnaZa, a. prawie lednakowe zostale

Kowitégo .ci$niénia, im téZ ci$nicnié bars
dzidy sie pomnozylo.

]  ktOré mierng - powiérzchnia sig dotykaia,
tarcié tak mala pospolicie iest czastk@ cal-
kothcgo ci$niénia,

VIL

Jezeli kratka FFD, srzodek C na plasz-
. tzyzaie pionow¢€y lest umocowany sum z4s
krg-

1awnie widaé, Ze sig icge tarcié ledwie-—¢0
§ - zaczém té2 tém mnjeyszy est czastla cabe.

1 ta fest dowodliwa
. przyezyna, dla kidréy cial bardzo eig2kich,.

Tarcié




S
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drigiégo

rédzaiu,

Fig, 70,

. cie krazka,
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krazek tablicy albo linii pionowéy AB dasy

kaigcy si¢ naD sily Zewngtrzng pociggamy
kiernnkiém stycziiéy FG, a przeto obrica 'sie
tarci€ okoto D, do piérwszégo rodzain nale=
2y. BokrgZelkcigZarém swoim cignie li~

niia AB, i czayfli iego okofo D kierunkiém

téyze linii biegg. Tému za$§ biegowi liniia
sig opiéra, a przez tarcié Zaden inny bieg
nowy nie powstaie, lecz ieZeli nie krazek,

ale liniia AB cidgniémy kierunkiém AB,.

czgsthi styrczacé krazka popedzoné heds
od czastek styrczacych w lir;ii okolo. D,
a tak kralek okolo punkti C ruchomy
obracad sig zacznie, i to ieszcze,gdy przesz-
kody do obrotu nié ma, tymZe samym kie-
runkiém, i z t32 samg prgdkodeia ¢, z ktérg
liniia AR uchodzi, bo ¢zgstki z sobg zétknie~

#

¢, i iednym2e kierunkiém biédZ mogs.
Daymy teraz, 2eliniia AB le2y na téyZe sa-
méy plaszczyznie, do ktéréy srzodek kraz-
ka przybity, i Ze ta plaszczyzna pionowa
biezy z predkoscig, c, kierunkiém prze-

te nie z jana, tylko z jednakowsa ?:gd'ko&c-ig :

ciwnym BA, aiawnaiest rzecz, iZ tén bieg -

Zadnéy odmiany sprawi¢ ni€ moZe w obro-
W takowym zas razie kraZek
postepowaé  bedzie biegiém  skiadanym
z predkoscig ¢, ku BA, i razém Z t3Z sama
predkodcig ¢, obracad sig bedzie kierunkiém

wprost przeciwnym, liniia zas -AB spocz-

nie. Zaczém kraiek pionowy na tablicy
nieeuchoméy postapiwszy zprgdkosciz ¢
: Kierun~

0 T-A R CI U . 24y
k‘iél;tlnltigm ktéfj-'n-;!\'o'_lu;iefc od t:{hﬁcjr-.
réwnoodlegtym, razém obracaé sig bedzie,
iezeli do obrotu ni¢ masz przeszkody, 7 tgz
samg predkosciy ¢, ale kicrunkién wprost

© przeciwnym, tarcié zas ktérému na tiblicy

podiéga, bydzie tarciém drugiégo rodzaiu,’
bo przez nieréwnodé powicrzchni z solra
sig stykaigeych now y bieg kotowanizw krg-

gu powstaie, .

. S VL.
. Ogblnie mowige, tarcié drugiégo rodzaiu’
mnieysz€ iest od tarcia piérwszégo rodzaiu,

- Zsamych wozéw 1karét nioZna to poznaé

ktoré daleko fatwicy biega kofami wolnémi;
iak zdhamowaniém ; bo tarci¢ w kotach i
wolnych iest drugiégo rodzaiu, gdy sig

Tarcié
drugiégo

rodzain
est'mniey
szé, nit

tarcié

wolnie obracaia, piérwszégo zas rodzain pifrwszés
W kolach zahamowanych. Podobniez kula, go rodzas

albo watek gdy sie wolnie toczyé moZe,sko-
ro go sita choé naymnieysza na plaszezyznie
“ruszy, Wstecz si¢ potaczaé zaczyna, albo
Wiasnym cigZarém spada, gdy plaszczyzna
choé troche ma pochyloéci. Zaczém w po-
- ruszaniucigZarOw wielé iest ulgi, gdy tar-
Ci€ piérwszégo rodzaiu przemiéhizmy na
tarci€ drugiégo. Tak pod cigzary bardzo

11

znaczné, walce albo kule podkiadaia, gdy

pofPzeba ich przepchaé, albo przeciagnad
, 2 migysca na mieyscé, R6Zné sa gatunki
farcia drugiégo rodzaiu, bo. niektdré ciala,
badz dla przeszkody ' zewngtrznéy, badsz
dla swego ksztattu mni€y wolnie ‘na wszy«
stkig |

I

p
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stki¢ strony ruszané bydz moga; ‘a zatény -

wigkszému turciu podté gaia, niZ inné.  Tak
tarcié drqﬁu.t*o rodzaiu, qdy inné okolicz-
nosci sy rowné, muieysz€ 1est w kuli, apies
oo wm‘cwe w W’{H\u Gd_yz kula' moze
h_yrlz \w:lme ‘taczana ya wszysthié 5tr011~y
fakozkolwiek i3 popedzimy,.ale walek
popychac - tr zeba samém  kierowaniém. de
1eg0 oslp‘ostopadhfm. : .
gt j‘uzulf po iedn€y stronie blochu zawie-
myeigzar M, po rim'ncy clgz,at M 4N
& N dosy¢ ma wagi, bloch:sie obram I clezar
L 1+~ N naddt Idzm cigzar za$ M z takg?
¢amapze koscig w gorg postepuie, A Ze
tén caly hieg pochodzi od ciata N, gdyz
bloch ‘statby w - réwnowaznosei, gdyby
1z obu stron réwné cigzary W131ahr MiN.
Przeto ieZeli sife ktérg cigzkosc Wyw;cm
na kazdy punkt ciata Nu (my tg sitp pidp-

wiastkowa elementaris mianuiémy, bo ona ;

p;crwaastk: ciat, czylikazdy z osobna punkt
porusza) nazwiémy G, bedzie sita catleo~
wita od ktéréy wszystek bieg cigZarbw M i
M+ N pochodzi== GN. Zaczéml rozdzie~

liwszy site catkowita przez Mczbg wszyst—

kich punktéw, ktéré z réwna predkoscia
biega, to iest przez :M+ N Ty, site pidr-

W’IB.SJ{OW% N zZ ktorq kazdy punkt
: 2 MNT
w Ohu c:a{ach. rzccz_thscm biezy: Za-

GZtm

N do zM +-N, a zatém iednocta

-

: by t3-lko ma}a- gatunkow o mocno ci

s e U i B 25¢
ez¢ém ta sita iest do ﬁlfj ng}knsm .G, nk
stosunek N ; 2M 4= N ipst sf'hyjnti\ 1;119 o l:-“l'-
‘Zardw M i M+N fei tnostayaie uq<?|:_
szony pomeW"{Z r/cunac “Gpnj 't ‘:"
sie porus/cm iak gdynv th?_y n/'; :‘gl’ i
€zyzmie pochytéy, Tkt tordy Wysolko ]17‘
do diugosci, iak N do zM-{—h; (\}?:r\ I;:t
Roz I 2y, ToZ icieli sZnllrek n:m '
rym sie Clghﬂ’y 78\*’155/’11'!, m-:; bha 4 5
gietki; tale Ze tegoge 1230 bez hied o e
bydz mmechanl W mieyscn gd iqim}?‘c
Prozncm, samo tarcié blochy okolo HJV’;(‘
osi bwrrmm ciat zawwwnnyn z '1:7 ¥
Przes‘?hac‘zu moZe,”  Tyze 'ba hez \:rqt ik
nia oic‘lagac tarcié od sity catkowite mﬁ‘:‘;'
7€ zas tasila iest Jf:dnmt"!ym 1d;;ey tGd
© de g pozostata sita bedzie’ lm,{nﬁsh? 1: :
bug ciat zawlvszonych fednosta nie : t'lz"!
splesa’.or\l}f ElOpoty dopéki sie tm’{l P }‘_
‘miéni. JeZeli zag 24 przybyeciém t;ﬂ][{:a .
W tych clatach, tarmewblochu alhp o
wlgksaa, alho Zmnieyszg znag-mu? gI\E T‘:Q-
gz.és zlleg ciat rulnostayme pr/yq;mewoti;
sﬁ}; Weyr;cﬂ?.‘e. Z tych za¢ Jyzeczy, ktbre- "
wym;umaug’ (o] spadamu ciat powiedzieli,
L = rnoina, e btegow: ciat k@[l—.

§i nostaynie prwspwszontmu, byle-

b :

3;13:, t:ime bardzo predio spadaly odpc’)r

P 5 1etrza-Znacznie nie szkodzi. Gdy wiee

przez wielé doswiadczéh. poznano, Ze cho~
L4

. ' ciaz
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At : i 2 5 3
tiaz ciala na blokt zawieszond przebiépaig
Przez bardzo znaczné mieyséa przeciagi,

Wwszelako bieg ich iest zawsze iadnostaynie -
przyspieszony (Scheber Theorie von der -

uberwicht). Stad wyhika, 2e taccié, przez
predkodé cidt' biczacych, nié odmiénid sig,
ale iest zawsze ieduakoway badz ciata po-
woléy, badzpredzcy biegs, .
£ Lhw
We wszystkich sitniach, ktérych dla te-
g0 uiywamy iedynie, Zeby$my bardzo ma-
* 13 sitg ruch sprawi¢ mogli, trzeba zmnpiey-
‘szaé tarcié, ile bydz moZe; bo na przezwy-

(R A Tm— # A% .
cigkénié tarciazawsze iakas czesé Znaczna

catkowitéy sity idzie, z ktorg silnie porusza-
my. Zaczém kazda silnia powinna bydz
- bylé lekka i prosta, ilé iéy nZywanié dozwa-

1a. Nadto trzeba, Zeby czesei silni wolné
byly od cisniénia zbytniégo, czopkow sta-
lowych podpér mosigZnych nasmarowa-

. nych,' stowém tego wszystkiégo, co bieg
latwieyszym czyni, w silniach uZywaé na-
leZy. W janych iednakowo rzeczach tarcié
lest bardzo uzyteczné, owszém i nader po-

trzebné ; Gwozdz wbity wypadaiby, gdyby

nie bylo tarcia : tarcié budowlém, ok rgtom,
owszém wszystkimr eialém, ktérych czesci

W jakikolwiek sposéb sz poiaczoné moc
daie. Bez tarcig, ani siedziec, ani stolow

uywac, ani staé nawet mocno ni¢" moghi~~

bysmy, bo wszystkié rzeczy iedné na dru-
gich kladzioné, bardziéy by 'sig r;h;";a’}'*'
! S 1 qaie-

i
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i dalekoby predzéy upadty, niz na gofoledzi,

Przez tarci¢ noZe i inné narzedzii, albo
e ] . 3 -
. si¢ Wygladzaig, albo- ostrza. Przez tarcié

na konice samo zboz¢ kamiéniami miynskié-
mi micle sic'i w make ‘obraca.

S X0 b -G OA IV

5 ety bitgu ; silach plynow.
SRPOZ2°0 7 1 ANE L
o cifniéniu powietrza.

§ 1

. Maige dochodzié wiasnosel i skntkéw
powietrza, pozma¢ nasamprzéd potrzeba
skiad i uzycié pompy powietrznéy, zwa-
ney powielrzociggiem (machina Pneumatica),
za pomocy Rtoréy naylicznieyszé i nay-
Waznieysz¢ doswiadczénia okolo powie-
trza czyni¢ sie moga -, JuZesmy wyzéy
widzieli, Ze pomiéniona silpia stuzy do wy-
dobywania ' ezyli pompowania powietrza
% naczymia zamknigtégo, oraz zmnieysza-
‘mia i]os'-ci"-iego do tego stopnia, Zeby to%
naczyni¢ - prawie zupeinie wypréZnioné
z ‘ppwietrza - zostalo. Wiémy  (Wste. X,

.20, ) Ze Otto Gerfke Rayca Magdeburski za

pomoca  powietrzocizgws rézné  czynise
dodwiddczénia z powietrzém pod czas
Seymu w Ratyzbonie R, 1654. W obecnoddi

Ceésa-
s -
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' %‘Csurza Ferdynanda IIL. i wielu Xiazqt
unZe na tén czas am)aumc;.ch 8ig, pidrw =
szy okuzal ci$niénié pUWletMOiquu da
owego czasu nieznané. - Niedlugo potém
KRobert Boyle Anglik wield Sig przylo.&:,f da
: pul(pszund téyze silni, 1 od iego imiénia
it ‘préznia pompy powietrznéy nazwano
i ‘ Proguig, BUyLEgU, 1 Gym sposobam rozraz -
Iy - miono ig od FriézZni Tniycxiitgo (Wste. TX.
J " 21.) . Codo skiadu rézné hyds mogz po-
wietrzociagi © wszukie naylepszé 59 slkia-
“du Smealona Anghh.«._
e blssesy

- - whtrociaa S‘kiﬁda sig z tych istotniey~

= g e szych czgsdei:
¥ plsamie ;

. ©wiaprogid: Obigtni (rcupxens) Czopka. -

g
Fig.. %«'1 g

Walec-mosie~

WeWnatrz: Wydmieony, ma W sobie stepel
ru(,hum) K1, ktérégo komec LM
Zwany szpunt, otwartos¢. walca dokladnie
wypetnia, . Dno walea  przedziurawioné
przy C. d3czy sic z jednym konccm rurki
plost::_y
téyze rurki dochodzi do srzedka 0. talé-
rza mosigZnégo: piask:ego E. F. Na talérzo
S : takowym St.:lWla sie naczynié szklanné G.

wietrza: rurka € O ma- czopek: H. tak
prmdzmr‘twmny, iz podtug roZnégo oner
goZ vbrécénia, gmore  sig zamykaé Ilub
et otwiérac, t@:
wjedném poloZéniu, cala rurka od C ad

z Walcay Stgpr‘,a, Talerza,
Zny mierngy awuedzae iedpakicy grubosei .
na-. |
b kraywe), drugi za$ konieo .

czyli oblgtma, m‘naca sig W}pmf/mdc Zpo=

st gdy teénZe czopek zostaie

A

i sig bedzie,

y——

- cym klapke 1N i otwér pod nig :
- datroche tylko moze sig¢ od powietrza do

s v
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do 0 1es|: otwarta, a powutrzc zcwnntrzne.

iqdne;ro ni¢ ma wuiscia, W poloZeniu zad
drug:ém czgsc ryrki- D QO zamyka sie,
~ezesd '2‘15 icy niZsza pod czopkidm H
otwrcm si¢ 5 a tak powletrzé zewngtrzné
ma, wolné wniseié do walca. Skoro wige
sie tak #bréci czopek, Zeby cala rurka C
+ O bytaotwarta, i razém pocidgnie sig ste-
pel ku'B, powmtuc obigtni wychodzié
. bedzie do walca, i tam sig rozposciéra,
Obréciwszy znowu: czopek, icZeli stepel
nuzad sie odepchnie: hu G pow;etrze
ca ustepowac poczyna, agdy’ koniec stepla
dotknie sig rurki przy C, nu tc.n czas zupel-
nie z niego ustepuie. Powtarzaigc podo-
bu€ robicni€ steplém 1 czopkiém, powietrzé
bedacé w ebietni {:Gt‘ai bardziéy rozrzedzad
BydZ ieszeze moZe wulec

cwal- :

Fi.g. 73..

z dném czyli szpuntém nwrucham}m maig~ .

kiap ka

gbry podne:::{, ale na doi ci$nionz tammnie
mu wyysicia, Podobnaz klapka znayduie
si¢ w honcu stepla ruchomégo przedziura-
“mnégo przy  O. w ' tym wigc razie za
popchnicci¢m- stepla. powietrzé
snawszy klapke 'L N. a podni6stszy klapke
W koficu steplaznayduiaca sig, przez otwér
Owyc hodzi. 1 tukowé to powmtrzomigi
Powszechnie  prawie turaa uZywaia, sig,

Klapy paospolicie bywaia z pecherza lub
mafet\utdwabncy ciénkicy woskowanéy,

WIL’*

nrzﬁym— ;
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wielkodé klap ma byd# tald, aby otwory
dokladnic zawiérata, ksztatt ich bydz mozZe
réZny, pospolicie iednak bywaig odcinkami
kregu ; té2 klapy za pomocg srzob mocno

%

-

TS
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AT e

Lubo powiefrzé.'w obigtni coraz bar-

dziéy si¢ rozrzedza przez pompowani¢, W jakim

sig wyprgdaig i przytwitrdzai do piasz- z_tﬁir’x-x}r.sz'_\,-'stk_it:"rn niepodobna go catkowi- “65;“'!“!'
czyan, na ktdrych sie. znuydnia Potozénié cié z niéy wyciagnac¢, JeZeli bowiém czedt pr;al::f;i
“.'%*lca r67né byds mode, podiug upgdobar I wal_r_:"a po ktoréy ch'o'dm s:tgpel ruchomy na- - peze;
nia, toiest poziamé, pionow¢, lub: téz pod @ zwiémy A, obigtosc¢ zas, czyli przestrzén pompowa..
obigtni G. wraz z obi¢gtogeia. rurki O C nig

LS

Jtorb¥y pod

_FNigpZEZODYs

pewnym katém do poziomu nachylong.

1 Stepel takze moZe bydz obrécony do gory

fub na db6t s a czgstokroé powietrzociagl

. maig po dwa walce spéikuiacé z sobg przcz

rurki, i w takich stgple zgbaté za pomocd
nosza sig 1 zniZaig. - Gbigini
postawiona na talerzu  powinna brzegami

swoiémi iak naydokiadniéy do niego przy=

stawaé, aby powietrzé zewnetrzne nig mias

pa

lo przystgpu, czyli raczéy spéikowania
z powietrzém W niéy sig znaydniacém 3

2 zatém izk brzegi obi?tni, tak powicrzch~

nia talérza iak naydokladniéy bydZ maig
wygladzoné, gdyZ inaczéy nie podobaa
bytoby nawet do pewnégb stopnia wypré-

2nié zpowietrza obigtni.  Ze za$ pomime -

naylepsza usilno$c trudno iest mie¢ dokta.
dnie wygtadzoné rzeczoné powiérzchnie,

dla tego, dobrze lest nasmarowaé_ ié oliwg
Jub t¢7 przelolyé skérg w wodzie 2moCZ0

n3, 2 w srzodku wycigta tylé, 11¢ potrzeba, -

aby obwo6d Qb_i_gtni. megt bydz na niéy peo=~
§. L

- i obigtnosé sameyo walca az.do bebenka
 nazwiémy B, gdy ténleszpunt bedzie przy
L ]

dnie walca, miec¢ bedziémy A: B.=1: m,
2 zatém za pociggniéniém stepla z caléy
przestrzéni A, powietrz¢é wypedzoné 20~
stanie, 4 tém samém czesé powietrza wy-
pgdzona, mie¢ sig¢ bedzie do catkowitéy
miaZszosei powietrza bgdacégo nad bgbens
ki¢m, iak 1: m 5 to iest zakaZzdém pocia-
gniéniém stepla wypedza sig czgéc powie-
I

trza m, zostaie za$ W obeymi czgsé iego
m— i i :

: . PoléZmy n, p. :Zé\m-—._.- 2, za piérw-
szém popchnigciém stepla wypedzisie §; 28
drugu:’_m I, 24 trzeciém £, za czwartém ]‘-ETS,
za piatém f,i t. d. czes¢ powietrza tego,
ktore sie przed pompowaniém znaydowalo

’ '

nad szpuntém , Rzecz ‘przeto widoczna,

2'.6 im czg$cicy powtarzad si¢ bedzie robié-
mél steplem, albo co toZ samo iest; im wiek~
sza. bedzie liczba m, lub im mnic}f‘sz\a’l be-
dzie przestrzéh obigtni, i czesci znayduia-

cych sig migd zy obigtnig i szpuntém bliz-
: ' R

kim

B

7;.'
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kim dna walca, wzgledém obigtosci tego?
walca, po ktéréy chodzi stgpel, tém wick-

259 Z{IE.

§ IV.

szy bedzie stésunek rzednienia powietrza

w obietni,

: Sposéh
ntiarkowa-
nid ile sig
;uzrze_dzi. : : ; 5 g
powis. ‘diugq u, p, na 3. stopy paryzkié z obu ko~
tiza w ob- cow otwartg, niech i¢y iedén koniec zostaie
fefoi.  pod obietnig maigea sie z powictrza wy-
Fig. 73. proZniac,| drugi zas zanurzmy w Zywém
srebrze na wolném pewietrzu zewnatrz ob-
lgtni, potém pompuymy. powietrz¢é z pod
obigtni, co czynige postrze2émy, Ze Zywé
srébro  tém  wyZéy W ni€y podnosic
sie bedzie ,

stopnidéw w jakich sig powictrzé rozrzedza
wobietni, z tych nayprodeicyszy bydz moZe

niesténia si¢ 2ywégo srebra, bedzie okazy-
waé stopién rozrzedzénia i spreZystosci
powietrza zostaiacégo ivszeze pod obigtnia.
Podobniez ieZeli mata rurke szklanna za-

krzywiona, maigcaiedno ramie A B. zasklex

pioné i Zywém srebrém mtpeinioné,'drugié
za$ ramig B Cotwarté i pewietrzém za-
igté, iedeli mowie takowa rurke: zawiesi-
my pod obietnia i'z niéy powietrzé pom-
powad bedzi€my: 2ywé srébro poczule
sig zniZat w ramiéniu A B, prze;ho{dz_:-‘lf: _d.o_
ramiénia B C, tak,'i ilog¢ zni2énia sig ie-
gow jedném a podniesiéniz sig w drugiém
ramic=

RéZn¢é bydz moga sposoby. dochodzénia

nastepuiacy : wezmiy iakg rurke szklanng o

, im bardziéy sie rozrzedzi
powietrze, tak dalece, 2¢ wysoko$c pod-

S g
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Lancd 2
ramiéniu, bedzie wstésu:_llm _rozrzcd:_zém_a
isprelystosci veszty powietrza w obigtni.
I tak gdyby przy koncu pompowania Zywe
srébro w rami€niz A B. na iedén tylko cal
byto wy2sz€ niz w ramiénin BC, i razém
ciezkomiérz miat wysokosé 28," wniesli-
bysmy, %e powietrz¢é w obigtni 28 razy
iost rzadszé, itylé razy mniéy spre2yste od
powieirza zewngtrznégo : poniewaz ono
iedén cal 2ywégo srébra utrzymac moZe,

< gdy tym czasém zewngtrzné 23" Zywégo

.

- spébra utrzymuie,

Pomnie¢ w téy mierze
naleZy, e spreZystosc pov._’iutr'za nie Od
saméy tylko 1ego gestogel i ciepla, ale té2 1
odinnychokolicznosci zawista, -zwlas:{cz%
gdy to2 powietrz¢ znayduie sig ztaczone
z wyziéwami sprezystémi,

Gestosé powietrza w obigtni bgdacégo
oznaczyd sig icszeze moZe za pomocry na-
¢zynia szklannégo od ksztaitt i podoblen-
stwa do gruszki pazwanégo gruszkg, ktore
1y nazwiemy -K.-zanf:‘ca-nru';,J’wfzgim.r Naczy-
niém tém, iest to rurka szklanna, bhz_ko
szesd caldw diugi A Bé w gbrze zasklepio -
03, W niZszéy zas czeei swoidy coraz grub-
szdy otwurty, - Zawlesiwszy iz pod-obigtnlr
1a p‘t‘gé'iu ruchomym F A, nad mlczynié_m'
‘¢ napetnioném 2ywém srébrém, wycldaga
siy P'Uwiet’i:zé z pod: obietni :_.g_rl,ls:::ku.zas
tak sig'zniza, 2eby idy kouniec nidszy zanu-
rzyl siy WZywém srébrze; po caém Wpuszs

: R 2 cza

lnnjlélwo.

s6h (i'{Jv-
Swidpeqé-
nid gesto-
Sel pgivie-
trza ' w ob-
tgtai,

Fig.

74
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cza sig W obigtniz powietrzé zewngtrznd :
to uczyniwszy Zywé srébro w gruszce pod-
_ nosi sig do goty, a to tém wyzZéy, im po-
\\w!etrzé w obigtni bardzi€y rozrzedzoné
byto, Skutek takowy przypisa¢ potrzcba
/dziataniu powietrza wpuszczonégo na Zy-

i

wé srébro, to zas dziataiac na powietrzé

. w gruszce nad niém bedacé iuZ rozrzedzo-

né, zmnieysza iega obigtos¢ do tego sto-
pnia, a2 poki moc ciéwiénia powietrza
zewnetrznégo z moca ciéniénia powiétrza
zamknigtégo 1 stupa pionowégo 2ywégo
srébra w rurce nferéwno waza migdzy so-
bg. W dobywszy gruszke z naczynia C,
nieiakas czgsé 2ywigo srebra z nify wy-
plynie, po czém iezelite? gruszke wyymié-
my zpod obigtni i przewrocimy paziomo,
ezesé p(zzostala Zywégo srebra, *bedzie
wymiarém gestosct 1 sprezystosci powie-
trza tego, ktoré byfo w obigtni po pompo-
waniu, byleby ono. nie byto potaczoné
z wyznéwami, amiato ténZe sam stopien
ciepta co i powietrzé zewngtrzné. Zeby
za§ w tym razie tém doktadniéy oznaczyé
mozna bylo ilodé gestosel p‘ov{riutrza pod
obictnig pozostalégo, potrzeba aby gruszka
miata rurke walcowata przy A zasklepiona;
podzielona na wiele czeéci réwnych n. pe
tysiac. Na tén czas bowi€m iezeli n.p.
powietrzé rozrzédzoné zaymuie iednalub
dwie tylko czesci takowey gruszki, wnie~
siémy, iZ powietrzé w obigtni tysiac lub

' pigé-

=

gdy powietrzé

0 CI{NIENTU POWIETRZA a6’

e I;ie;'éset razy byto rzadszé od powietrza
zewngtpZnégo.

PoniewaZ zus pompowas
nié powietrza/z obigtni nié moze sig udaé,
-zewnelrzné ma do/ nicy
& nidcié, przeto w tém i podobﬁ)‘c’h;,.-t'lo*.-
¢wiadezéniach mieé potrzeba haczno§e na

«tv, aby przy podnoszéniu i zniZanin preta,

na ktorym greszka wisi, pow'!eltrfé 7€~
wnetrzné nie wkiadato sig do obighni.  Na
tén  koniec uzywa sie obigtnia szklanna
w gdrze otwarta Z wickiém D E, mosigé-
n¥ém przetozoném skérkami dobrze odwil-
#onémi, aiak naysilniéy z soba ¢cisnionémis

_ ktoryeh™ srzodek podziurawiony
przechodzac . pret dokiadnie
przechodzi oraz przez otwér obigfni wWy-
peiniaige go dokiadnie, . : o

VL

PTZCZ

~ 3

Tak powietrzé moZe sig rozrzedzaé, tak -

LI - z « ¥
t¢2 moze sig i zgeszczaé: do zgeszczenia

- powietrza takiak i do rozrzedzénia onegoz

stuzy powietrzociag wynaleziony ' przez
JP, Smeatona. - Z¢ za¢ iako wyciagajac po-
Wietrzé z obigtni, powietrzé zewhetrzné

nie znayduiac odporu od powfietrza be tacego

- w obigtni przyciska i3 do talérza, tak prze-
ciwnie zggszczaige powietrzé W téyZe Ob-

ietni, podnosi¢ sig ona musi i odstawaé od
g

talérza ; zaczém chege tému zaradzi¢ przy
talérzu powietrzocigga dadz potrzeba dwa

stupki pionow ¢ HE, F 1, mocno do podsta-

Wy spélnéy szrubami przytwiérdzoné, orak
w ko=

walcowys

i

§ilnia £3¢-
gzézaiach
owietrZé,
a W szcze-
g(,\ngéc‘\
wiatrowka,

Figt 75+
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*w konicach swoich gérnysh takze szrubami
opatrzoné, kedy poprzeczny draZek drewnia-

ny M, N, bardziéy plaskiniZ gruby przecho-

dzi; za pqmoca_.-takowégo drazka obigtnia
G moZe sig przycisnac hardzicy lub mniéy
do talérza, a tém samém przeciac spéikowa-
. nié _pqwigj:r.'_za.zpw;ugt'r'zuégo Z Wewnotrz-
ném, Oprécz  powictrzociagn  Smeatona
iest leSzeze inna pompa zggszczaiqc;{ powie«
trzé 'z_:_\_x';an;i silniq zeerzexania (m achina com-
pressionis) aktora w rzeczy saméy ‘tile ¢o
1Nnégo Test, ink sikawka A B,z s2yyka cien-
kq,'_r{nan;cg klape przy C. miogaca sie pod-
nosi¢ od powietrza ka ¥, ale weale nic ku
B. Blizko rzeczonéy klapy iest czopek D.
priez ktéry powietrzé zewngtrane moZe
bydz wpuszczoné do silni, lub ¢z zabronio-
né onému tamze Wnisci¢ podiug potrzeby.-
Obigtnia w ktdrey 'sig-:mﬁ_:zgeszczzié pawie-
trzé za pomocy tako W<€y pompys ma otwbr
opatrzony podwoyng pokrywka czyli wie-
kiém mosiezném i skorzanném dobrze od-
wﬂipném, a to dla zapobieZ¢nia wniscin
powietrza zewnetrznégo. :do ohjgtni. . Oby-
dwie pokrywki wraz z drazkiém: M N 'tak
s2 przewierconé przy O, iz szyyka pompy

. AB gwintowna, mocno sie w nie W srzubo-

wac mote. Tak przygotwawszy obigtnia

1 pompe, ieZzell wpuseimy przez czopek

Dpﬂ}xlwtrzé zewnetrand, 1 przez obrocénié,

tegoZ czopka zabronimy We}réci;{ mu stam-

tad nazad, oraz popchoiémy steplém na doét,
3 E W POWiE-

o3
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powietrzé z pompy do Obigtni wypchnigté
zostanié, Zaczém powtarzaigc Wwielokro-
tnie takow¢ robiéni¢ steplém i czopkiém, -
powietrzé lw obigtni, coraz bardzicy zgesz-
czad sig bedzie, byleby szpunt po walcr
pompy tego chodzil, i Zeby byt nie przenikty
od powieirza, moZe 2zas bydz ténze szpunt
przewiercony i maigcy klapg tak ink W wia-
brociagu, 1 W tym razie obracanié czopkiém
za kazdém ruszéniém stepla weale nie bg-
dzie potrzebné. Takowa to pompa znay-
duie sig przy strzelbach powietrznych zwa-
‘nych Wiatrowkami (sclopeta pneumatica)
za pomoca ktéréy w  jch kolbie lub gaice

_przyprawinnéy Zgeszcza sig powietrz€s

. zapodniesiéniem za§ klapki przcz pociggnio-

“ng spreZyne, __,}vpa'tda w rurg strzelby 1 kule
zniéy Wyrzuca (2).
i . §- VIL

—_

(a) Czgstokroé w doSwisdezéniach z “powie-
trzém réwnie potrzebnd iest znaiomof¢ iloei
iego zgeszezanid w obigtoi, iako téZ rozrze-
dzénia, . Tos samo narzgdzié, kioré siuiylo
do oszacowanid stopnia, rozrzedzénid powie-
trza w obietni, stuzy¢ ieszcze moZe i do ozoa-

N czénid onegoi zggszezénid w obietni, z od-

mienném tylko postgpowaniém (§ 5.) to iest
- zawiesiwszy gruszke pod obietnia wiatrociagn
. na precie ruchomym, potrzeba przed ‘zaczg-
ciém pompowsnid powietrza, zanurzyé koniec
téyze gruszki w Zywém srebrze, a dopiéro
potém za pomoca silni temuz sluZacy 7gesz-
ezal powietrzé: co c2yniac postrzedZ moZnd,
Ze w miarg powickszaigcéy sig gestodel po-
; : wietrza

ap
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§ VI |
Znaizc silnie zgeszezania i rozrzedzanid
Rozmuité powietrza, oraz umieige st _
doswidd. 2 yymy ich do dochodzénia dalszych witisno-
:;i‘::;f{i‘_“ Sci powietrza n. p. cigZkodei. i spresystodci,
$ci isprg- Zastanowiwszy sig aWaga nad tém) €o po-
Zystosei przedzito, fatwo sie domyslic mozna, 2
POWIetrzai ghie té gtowné wiisnoéci powietrza nié maos
ga bydz okazang za pomoca powietrzociaguy
gdyZ samo rozpoznani€ skiadu téy silni,
wyciaga znaiomosci poprzedniczéy cig2-
. kosci 1 spreZystosci powietrza ; skutki je-
- dnak tych Wiasnodei powietrza za pomocy
powictrzociagu bardzidy pod zmysty pod-
padaia. I'tak pecherz zawijzany sptaszczo-
ny, a tém samém ledwie odrobing po-
wietrza w sobie maiacy, podioZony ' pod
obietnia, nadyma sie w miare Wypompowa-
., mia z niéy powiettza, Dzieie sie to zas dlz
~ tego, Zc powietrzé w pecherzu, ktéré
przedtém bylo rowndy gestodci z powie~
trzém zewnetrzném, za rosrzedzéniém te-
80, ostatniégo, spreZystoscia sWoig rozszé-
rza sig, dgz4c z niém do réwnowagi. - Sku-
tek wige takowy iest skutkiém sprezystosci
powietrza, Butelka takge -szklanna, do-
s ST brze
wietrza w obigtni, Zyweé srébro w rurce grasz-
kido géry podnosic sig bedzie, a tém samém
$ciskad bedzie powietrzé po nad sobg bedacé
w téyZe rurce,-a. tak podniesiénié sig Zywego
srébra, bedzie wynliarém zgeszczénid powie-
. trza w obigtoi | rzadkomidrz w tym przypddku
Stanie sig zgeszczomiérzém, .

¢ Zniémi obeysds

2 niego pompuie powietrzé, ] 3
~ szklanna pokrywaigca kubek z obydwéch

‘powietrza z kuhka.
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- brze zaszpuntowana, podstawiona pod ob-

igtnia, po wyciagnieniu z niéy powietrza,
rozrywasic od powietrza wewnetrznégo,
W niéy sie rozpieraiacégo, Zeby za$ tako-

W rozpryskiwanié sig butelki nie szkodzi=

to obigtni, naylepiéy iest stawiaé teZ butel-

k¢ pod przykrywka kraciasta z drotu uple--
- ciong, podobnie sie dzieie

szklanném, maigcém dno plaskié, gdy sie
2 Tafelka takZe

koficbw otwarty, i dof nalezycie przysta-
igea, trzaska sie i pada przy pompowaniu
' Pecherz oraz powtlo-
czacy iedén koniec kubka rzeczonégo, pale-
Zycie wyprg¢Zony i wysuszony, za kilko~
krotném pocizgniéniém stepla powietrzocig-
gu rozpeka sig z wielkim hukiém. Reke
nakonice potoZywszy na kubku z obu kon-
cdw otwartym, po wyciggniéniu z niego
powietfza, uczuiémy niezmierny cigzar
Wewnatrz i3 z niematym bélém przyciska-

- i g ¥ « ! u
' igey. Té€itém podobné doswiadczénia sa

skutkiém 1 razém dowedém ciezkosci po-
Wwietrza. Tu mieé moZna widoczng przy-
czyne, dla Czego obigtnie uzywaig si¢ przy
powietrzociggach wypukié, inie co przy-
grubszé,

. v Nl
Wezmy ter§z§ dwie ‘pbikule miedziané
A i B, wewnatrz wydraZoné, réwnéy
srzednicy ; z ktérych diedma n, p. B. ma
: -~ szyyke

|/ : ¥ -

Z naczyniém

Pélkule




Magdebur- za pomocg ktorych moze byds wszrubo-
skié.  wana W OIWOr talérzqa POW I etrzociago wd-.

Fig. 77.

- zewnetrzid

. takowych pétkul,

magdeburgica),
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szyylkeg z czopkiém D i gwintami na koficuy

g0 zloZywszy do kupy obydwie te péikule,

oraz ?l’ tt:mr dokiaduicys-zé:go 1ch do siebie

. i I FS ) ~
przystawania 1 zabroniénia waigciq powie-

tf'zu _zg:wugtr_-_zn_én;u,,przé{oiy_wsz‘y i¢ skora
odwilZong, Wyclagaymy z nich powietrzé
43 pOmocy powletrzociagu, po czém zam-

kniymy czopek D, i zdéymy tes kulg z pp-!-
Wietvzociagu : postrzezémy natychmiast,

Ze pomiépioné pétkule: i
pamieglone, potkule. moeno sig z sobs
spoily, ora doswiadezénidm: sie przekona-
my, Ze ni¢ moga bydz rozerwand bez znacz-
néy sity,  Ale Wpuseiwszy w nie powietrzé

"przez czopek Dy datwo od siebie samé odsta-

13 toZ samo si¢ przytrafi, gdy péfkule wy-
proZnioné z powietrza, ZaWies_f'm)r naprecie
ruchomym pod obietnia, §.57.)z k'tléréy-;'si-g
powietrzé wyciaga: rozlaczoné zas tym
sposobém potkule powtornié sie z soha $po-
2, gdy Wy2sza za zniZéniém preta dotykad
sig bedzie niiszéy,
whet wpuscimy pod' obigtnia,  To
doswiadezénié réwnie iak i poprzedzaigcé
dowodzi: ‘spreZystosei a bardzidy -ieszcze
CigZkosci powietrza. Ofto Geryke Obywa-
tel Magdeburski piérwszy byt wynalazcg
ktoré téZ dla tego nazwa-
né sa PotkulamiMagdeburskiemi (hemisphaeria
Potkule -od niego uZyté
byly znacznéy wiclkogci : ich bowiém stzed-
- _nice

a powietrzé tym czasém - -

t.‘: _-J.m,.-

‘-\_ 1“._ "

e RS

-

tzrg

0 CISNIENIU POWIETRZA'
nice miaty po'3 tok. Magd.oi dlaltego po

cadT

. ‘wypompowaniu powietrza 2z tak ‘wiclka
" moca do sicbie przylégaly, iz 24. koni nié

mogto ich rozerwac.

Dostatecznie przekonani iesteSmy, ze
powietrzé iest ciakém cig:}_kném: ule ‘iakZe
oznaczymy iego ciezko§é wzglgdém innych

“ciaf, czyli cigzkosé gatunkowa? Pamigtaiac

o0tém co sie wyiéy powiedzialo (Wsf. X
¢.9 snadno nam przyydzie na mysl sposob

‘oznaczénia takowéy cigikosci powietrza.
- Wezmy albowiém kule miedziang lub szklai-

ng wewngtrz wydraZond, do ktorcy rurka
z'czopkiém ' dla “‘wypompowania powietrza

“iest przyprawiona ; zwazmy ig na szalkach

iak maydoktadniéy przed i po wypqm}?‘?wa_'
‘nin powietz:za 3 r0Znica zachodzgca _m-"zd,"-l'

! ‘dwoma Wagami téy%(b kuli’,‘@kﬂ%e" nam

szukang cigzkodé powietrza w. nicy 51g
mieszczgceégo . . Wielokrotnie powtarzaldc

\takowégo gatunku doswiadczénia,przckona-

my sie, Ze powietrzé ngs otaczaigcé, mni€y
Jdak dziewigéset; 2 wigedy iak siedmset - razy
1Zeyszé iest od wody deszczowéy. - AbY zas
w takowych doswiadeczémiach , tém: dokla-

 dnieyszé mieé wypadki, nale2y obigtnig

zawiészaigc na wazkaech, zapurzyé W Wwo-
dzie 5 gdyZ tym sposobém naymnieysza od-
.miana W cigZarze,| naywidocznieysza Sig
staie (Wst, XX. 22,), . Wszakie maigc
wzglad w tych doswiadezéniach na rozmai-
§ ' té

w4 cigi-
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przckonad sic mozna, Ze powietrzé wil-
gotné iest cieZszé od suchégo. 1 tak do
rurki kuli pomiénionéy przygmwi'wsz i~
na rurke napefniona cialém iakiém -przycia~
__ga;g_r_ém_wi[{g'oé, -i?!;iémi' 53 sole :,alkalicyzﬁt':"'
a w__,gzc'_lze,goln'()s'cr potaz (Cineres c-Ia.vellatis
‘powietrzé przechodzac przez takowa rur-
ke, pozbedzie cokolwick wilgoci, i t;r_:'zjmil

niona, powietrzém wilgotném, - Nie ‘naledy
atoli roz:umieé, Ze poniewaz 'powietry‘:i:f
Osuszon¢ mniy cigZy niZ, wilgotné, cigZ-
-kosF ieg0 Wszystha lest skutkiém tylko wii—
goci przymiészanych : naysuchszé bowiém
powietrz¢é (o0 czém do$wiadczénia naucza-
13) ma sobie wlaiciwg cieZkosé. Jest zag
i tP pewna, Zeczesc cigiarﬁ powie-fria. nas
otaczaigcégo pochodzi od wyziéwow,z niém

polgczonych. O :
GRS

: awatek drewna, iablko, iaie i tym po-

Powietrzé dobné ciata zanurzoné w W(,)dzie .poyd obf‘:‘g—

wyclagaf H et OC g
moi§5 tnia powietrzociagu, pod czas pompowania

2 rozmaj. ORTYWaiq si¢ powietrzém iakoby rosj faka

sych eiat, 2 nich wydobywaiacém sig, ktéré w postaci

bulek na powiérzechnia wody wznoyza sie,

i tamzZe rozpukaiz® sie nikna, Owszém

| samé przez sig plyny iakiékolwiek podsta-
& Wion¢ pod obigtnia powietrzociagu pod czas
pompowania wydaia powietrzé podobnie

iak przedtém w bulkach podnoszacé sig, a to
_ ; ieszcze

t¢ odmiany powietrza co do suszy i wilgoei, .

kulg leksza niZ przedtém, gdy byta napet- .

—
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it , e
ieszcze w tém wigkszéy obfitescl, 1m phyn

est bardzi€y lipki, fuko to n. p. woda my=
dlasta, piwo, 1 t, d. Té i tym podobné

) e .

- do$wiadczénia, nie tylko nas przekonywaia,

2e ciala wszystkié nas otaczaiaeé napelnio=
né sa powietrzém, ale téZ, Ze toZ powietrzé
moze bydZ z nich wydobyté, albo racz€y,

%e samo powietrzé w akiémkolwiek ciele

zamknigté, wydobywa sig z niego, skoro
tylko uwolnioné zostaie od cisniénia powie=

| trza zewngtrznégo, czyli powietrzokrega:

sprezystosé iego sprawuie tén skutek,  Je-
2cli zanurzaige kawalek drewna W wodzie
pod obietnia, zanurzymy go catkiém prrez

. przyczepiony do niego cigarek otowiu,

po wypompowaniu powietrza 7 obietniy
tén?e kawatek drewna woda przeigty, znay=
dziémy oraz cieZszy od wady,, ho na d

Opa:td_aé bedzie. Co przekonywa, Ze mate-
rya drzewa sama przez sig Wzigta, iest ga-
tunkowo cigZsza od wody, i Ze, iedeli drze-
wa ptywaig na wodzie, piywa}nié to, iest
skutkiém powietrza, ktorém naydrobniey-
sz€ ich dziureczki (pori) s3 zapeinioné.
‘Gdy bulki powictrzné w znacznéy mnogosci
podnosié si¢ zaczynaig, czastki plynu wzett ~

* szaig sie, cosig nazZywa wrzenien (ebullitio)

Nie naleZy rozumieé, Ze tylko wtedy po-
wictrzé wydobywa si¢ z ptyny, gdy ‘si¢ on
znayduie pod obigtnig powietrzociaga s
z kiéréy go pompuiémy, owszém lesicze
w nicrownie wigkszéy obfitosch podnoszg
sig

L1
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sn\, I'mEki"powitrtr'zné, gdy
S1g  Stopania rozgrzéws
Wizéd na wolném powietyzu, chyba wtedy,
kiedy stopiéh iego ciepta tak wygoruie, iz
Malo co wieeéy albo weale ni nié moze
S1¢ staé goretszym, to iest gdy 'sig poczyna
preeistaczac w pare, czylj Wyziewy sprey-
St€. * Woda i powietrz¢ miiy scisty z sobg
zwigzek, przeto wydobywaige sig powie-

. M2z prtyndw badz Za pomocy ciepta, bads
. przez. Imzrz_qdzc‘nlig:' powietrza z _
nEgo, . porywa i unosi Z 30bgy czasteczky

tychZe ptyndw, s .

ptyn do pewn €go

Woda, albo inny iakikolwiek plyn, pod-
i - - W rozrze. Stawiony pod obietnig WypréZniaiaca sig
= dzoném 'z powietrza, Wiémy iuz, 2¢ wydaic 2 sishic
powietrzu hylk; pf.)Wictrzné, ktor¢ czescia do bOI{éW:

: :';"sg‘?"t £os naczynia przylégais, czedcig ‘Wwyskoczywszy

£ Znicamip. 14 Wicrzch r0zpukaia sie ; bulki te licznicy-
dzy wrzé. Sz¢€ 1eszcze pokazuia sig, gdy POmpuiae po-

ni€éma go- Wietrzé z obigtni, plyn pod nia bedacy co-

towaniem golwiek iest odlécony, mnogosé zas ta by

sig wody. lek, sprawi w wodzie wrzenié Cebullitioy.

' Po czém'plyn sip uspokaia, i Zadnych bulck

nie wydaie, chociaZby- coraz bardzi¢y byt

rozgrz¢wany, aZ dopiéro po nieiakidy thwh.

1i, z nieréwanie ink przadté_n‘; Wieksza gwat-
townoscia wrzéé Poczyna, a to mnawet
chociaZby byt mnidy rozgrzanym iak piér-
Wey. Skutek tén okazuie ‘nim réZnicg za-
chodzacy miedzy wrzétiém a gotowaniém
e rala;

o™ i

Pl¥n nié¢ moze =

W poprzedzal

: o £l i ’i(j
.- nie wcigz Sie dzieie,

 facza, @ stad ied
eWwnetrz- icza,

e e 3 poon

i y 1 tSLlCI cﬁgsc

| E sl 111 zu;

cZescia Pr?— S ) 12 W
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. rozrzedzoné ietrzu,
- w rozrzedzoném powietr?
e cdzéy plyn’ wre, _mzbbyi
' aywiekszym stopnin by
zat edyby W naywigl ; ) <k
W’—‘“{, §1~,}my Przyczyna 2as, filg‘ kt_:pgéy :
e R cém doswiadezénit wydo-
: k powietrz:n};lgh/z’p{ynu:
nie insza bydz musi
SCi ie knigtégo
Saletvllen,. Yo czescl (:wu,trlza zam .
mk*?‘-ix\ak'f:’f;l': ?;l? 1\?«' kﬂ?‘.ﬁcr_n’ mncn_lécleit_:s
:Wdr’} bardziéy a drugi¢ mniéy z niém sig
e né trudniéy drugié 13twwy
e =Y tak, gdy po-
ie diaczy¢ moga, a tak, .
Od'zggﬁé iifwongtvrz;;é rosrzedzone Zo?t?:lzl;
¥ j St R
;Jm;‘zcz' powietrzociag, CZgsé poOwIe

sig. plyn woer
wgktéi-_ym ‘to razie py

bywan ié sig bule

: i : X s
1eté i 3 nieyszy z nim m :
zamknigtégo W piynie, mnieyszy

: v 1 iéy si
igea zwiazek, pierwéy 1 tém snadniéy sie
L3 . it - - im w1 J[_‘ 1
z megﬂ:“:)rwtki.n{v o '-drﬁ% 1a tego powietrza,
: i czesc zasdrhg L
4 oo c_a% zaca 2 pltyném, dogiéro
$cisldy sig iednoczac : y
SC]tE"LcJ :ish‘ﬁ-szém usilowaniu od mego._zlg
atém p : : s
I(J)ddziélr"{ gwaltowném  zas w“]ﬁz;nrﬁé
CLE R 7 % G, ¥
‘siv swoiéni, sprawuie’poruch; €zylL
. ¥ =
nié w ptynie. :
i § e o
L s 7 -
Jezeli maige pompowac p?wmtri;ieymu
ietni postuWhn}' pOW]i:tl’ZUCl:ig W1 b
= 5 A T > '
Ieme : romiénie shof
ciémném tak, 2eby L 12, po kilkakro-
obigtnig padaiac i3 oswiécala, pe it
tném ruszéniu stepla, }_JQStITZ_El‘-;ﬂ:U}_’iJ;e o
trzé w obigtni WZruszalce sig, e Lohssic
G rzykd WZnosza :
bniutkich pecherzykow Sl
gu

L1

€y cieplo do tego

2] -
)

s

Mgta w pe
wietrzu
rozrzedzo-
ném,




Miech
wodny.

Fig. 78
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cu powietrzociaga : buleczki t¢ formuja ia-
koby'mgte iaka, ktérd alpo nﬁt}fchmii-st% 111“};
knie, gdy nieprzestannie pompuiémy powie-
trz¢ lub malo go co pompuiémy, albo coriz
na newo widziec si¢ daie, gdy pompowanié
co kilka minut powtarzy sig.  Skutek tako-

Wy przypisaé naleZy powietrzu, podnosza- :

cému sie W tych mieyscach silni, ktéré wo-
da byly odwilZoné, a zatém do ktérych po-
wietrzé bylo przylegté, JakoZ na oko

0 rzeczywistosci téy przyczyny przekonaé -

sig mozna czesei pewietrzociagu zamigst
odwilZania wodg, mnapuszczaize oliwa,
w kt6rym to przypadku Zadnéy nigdy mgty
W obigtni nie postrzezemy, Dla tego zas pod-
czas ciaglégo pompowanid, rzeczons mgta
skg nie Wznosi, Ze pecherzyki powierzchné
w t_.y{:a simj_.rp;; c_;:;.g;e-; W ktorym sie formu-
13, natychmiast rozdziélaij sie na 'iak niv.
drobunieyszé 4 si¢ na ‘ak nay-
rzané,

o - §. XIIL.

ocno kiueac wodg w naczyniu iakiém’
albo gdy sama przez si‘ggwpcla zye ziiail;:én
spada Wysokosciy postrzédz moZna wielkié
mnostwo bulek, réZnéy wielkogei, ktoré
formuig to, co nazywamy piana: powie-
trz.d .wfée, nie tylko bydz moze odtaczoné
od wody za pomocg prézni i ciepta, ale té3
przez ruch i€y wewnetrzny, nie pochodza-
cy od Zadn€y z tamtych przyczyn, to iest
przez wzaiemné czgstek wody pod réZné-

/ mi-

czasteczki  okiém pie doy-

el
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‘mi kigrownosciami uderzanié sig, gdzie
y~iedné ad drugich odskakuiae, zZamknioné
% wposrzod . siebic . powictrz¢  opuszgzaia.
4 Takowé wydobywanié sig powietrza, iest
- .przyezyna-wiatru, ktorégo doswiad zyé
mopzna przy spadaniu wody z wysokosel,

[ Nijech n.p. ‘bedzie mnaczynié czworogra-
niasté. A Dy maiacé  z boku ciénka rur-

ke ‘zakrzywiona L M. i drugg . pionowsy
od ni€y grubsza, na pigtnascie lub, dwa-
‘dziefcia stép divga 1 H, na srzodku dpa
tegoZ naczynia poloZmy . kamiéh széro-
ko ptaski E F. mkgkolwiek maiacy gru-
-bosc ¢ niech przy G, bedzie otwor. mo-
gacy bydz inZ powigkszony iuz zmuiey-
‘szony, Zamknaw zy ténzé otwér G, na-

~ ~pelniyimy naczynie woda . tak, Zeby iey
powicrzchnia ~wyrownafa, powiérzchni
- kamiénia F E. JeZeli, teraz w-jednymie
. czasie wpuscimy wode,: przez rurke UH,
ol udetk;;'my otwor pon'ric'nio'ﬁy-_ tylé,  aby
_tyle przezén z naczyni';i wycickalo wody,
", Alé iéy w tymZe czasie wplywa przez
_rurke, woda spadaiac na kamién EF, 1
o niego sig uderzaiac, tylé opusci po-
 wietrza, 12 wiatr lakoby z 1'};1)'Wi-§kszé-
go miecha z rurki L M wypadac¢ bedzie,
nigdzie nie znayduige dla sicbie Zadnégo
: innégo wyyscia. Silnia. takowa nazywa:
- sig. Mizchem wodnym ( Folis hydraulicns, )

i . To doswiadczénié tiumaczy nam; szum i

- _sz.elest SL['llﬂl_}fkow’ TZE,I{ 1t.d. dala,(:y «,IE
: ! S'. : ; SJ,Y'
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é}).-szgé naywigcéy wtych mieysc'a_‘clé, gdzie
woda o kdmicnie lobpiasck nderzaiac sie,

V. 'ROZDZ. T.

i < st ' 5 S i
r6Zznokicrowné odbiéra ruchy, rozpry-
skuie sig i opuszcza powietrzé,  AZe od=%

dziclanié sig powictrza od wody tém .sig

fatwiéy dzieie, im parcie= powictrzokrg- :

gu iest mnieyszé, nie dziw wige, Z¢ szum

> rzek 1 strumykow Wigkszy lub mnieyszy. -

by_w:’a podiug tego czyli Cigzkomiérz
znizg si¢ albo sig podwyZsza, Nadrze-

. . | - ey el
‘czni migszkancy tego naylepicy doswiad-

czaia,
: X1V,

“Z jak wielka tatwoscid i dak matym

stopniém ciepfa odfaczy¢é mozna w prézai
‘powietrzé od wody, przekonywala nas

o tém rurki szklanné ‘przyszérszé, z jedne-
g0 konca B zasklepioné, z dru: i¢go zas

koficzysté, 2z powietrza wyproZnioné i
‘blizko do potowy woda napeiniond, ktoré
Mintkami wodnemi (mallel aguae) nazywa-,

ig sie.  Za wstrzasniéniém ich woda ucle-
TZYWSLY si¢ opowi{;rzchhiq B, t'('!ki toskot
wydaie, dakiby wydadz mogio cialo staté
6 te2 powiérzchnin uderzywszy si¢: przy
¥ém daig sie Widzied na powicrzehni wody
bulki dosy¢ znacznéy wielkosei @ owszém
iezeli rurka w wyzZszey C'/.ng‘ci's{a.?biéy Cy
nie 'co i¢st wydeta naksziatt kuli matey,

mogacéy sig reka obiac 3 preewrociwszy -
tgz rurkg poziomie i kul ¢ dtonia obigwszy, §-

postrzezémy wodg uchodzgcd ku B, i ru=
Zém

R

s -

‘?.,.;..." ; 7 5
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%Brn iakoby wrzaca, . Powietrzé bowiém
bedacé w rurce przez ciep'o reki ig obéy-

muiacéy rozgrzané, wydobywa sie z Wo-
~dy, a spreZystoscia swoig rozposciéraiae
~ sig, wods ku B pedzi ; ruch za$ ten W wo-
" dzie wzniccony, ieszcZe bardzi€y dopoma-

a dalszému wydobywanin sie z niéy pe-
‘wietrza, co sprawuie wrzénié, ey
s
. TénZe sam skutek powictrza ieszcze
oczywistszym sie wydaie -na-rurce AB,
zwunéy Rurkgq Franklina (Tubus Franclini).
Rurka ta z obydwdch koncow, swoich iest
zakrzywiona, maigca dwie. kule A i B,
ktére do polowy woda sig napetniaia,
. reszta zas ich praestrzeni (Capacitay) z po-,
~wietrza iest Wwypréiniona: iedng, ktorg-
kolwick z kul pomiénignych badz micrpie
ogrzawszy, badz téZ ozigbiwszy, matych-
" miast postrzez¢émy wodg uchodzacg z kuli

_ciepleysz€y do zimnieysz€y 1 tamze wrza-

¢4, Przyczyna takowego skutku nie co

s M - et ik T
innego iest, iak zniesiénié rGwnowagl
niedzy gestoscia powietrza, znayduiacégo

. .Sig w ptynie jednéy a drugi¢y kuli: przeg

rozgrzanié bowiém wigksz¢ iednéy apiZe-
li drogiéy kuli, powietrz¢ w kuli ciepley-

§z€y otaile sie rzadsze, a w, zimnieysz€y.

gestsz¢, przeto, natychmidst w rzadszém

. powietrzu bulki z wody sig podnosza,.
oraz sama woda od powietrza rozszérza-,

. 1acégo’ sig popchnigta zostsie, ktory te
d i Tuch

Rurks
Franklina.

Fig: fo-
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ruch WOdy wewubtrzm.y ieszoze bariz:cy

Hkdtwid Wy\(?ikfdllléa!tg Z niéy powietrza;
“przez co wznier sig w wodzie wrzénié,
"Gd‘yby 22§ ricka A By, W

wietrzdm  gestéih, ukicm iest powietrze
*oddyehaina, nd - ten’ czus postrzeglibysmy,

Ze anl przezozighiénié, dniprzes rozr*rza»-'
j gt

- nié 1éy kul ni¢ b‘zuzw s1p raszad, porucwaz

~powivir, € gy tym razle od Wwodysig od-

faczyc nié moze, : )
§: VIR Al

Jak istotnie  potrzebné dest- powletrzé

do ‘wtrzymania ‘ogiia; 2 cla ‘ZWikezat i

roslin,- pueimnyw.ua nas, dOszdCzcula_

GZynioné wpﬂw_ -“Z‘wxcrz lubp It aa-

préZuiaizcy sig z powletrzy, W Jedney
we diwdch ‘minbitich ‘zd_ycha 3 Wyiawsay

Vzwiérzgla milodoeané n.'p. kocigta, ‘chot-

by iaZ muty dni 08 wytrzymula dinZéy.
Ryby -zus gady i robuctwo,
W téy mierze mala naturg : Jedné” z nich
‘bowiém przez wicle dnizZyig w prost
a drupié ncal:ycnnm,z zdymam
nawet w prézii- wicdniels i usychaig ;-
ich nasiona rhocu/ W onay /_y}nwys.a'L Zi€-
tig wrzucoué, nie wsc no'i/'i talc, ia
wolném powittrzu, P{Om'“n tak2e
énie’ w pro}m, co ww[xm adné ‘cidto
__palné nie zaymbie sig pi(nnn\.mcm, ﬁa’Wet
6d samego sckla palicego - Proth” sdm
w ogni-

prn.:.tx..cnl SWo-
iy mezuu*te_y waa‘cg byta napeliiona po- -

ni¢ icdnaky

Rosliny

=

-

= wjhuchmcnt'l
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'ogmsl\u szlcta palacégo polozony, dyrm
sig tylko i mzp]xwa ‘bez  naymnieyszégo
W tém ostatniém doswiad-
czeniu nie nal{'/y t)l“Jf_, tyllco kilka ziarn
proc‘nu, 1 te ktasdz pod oFietnia znaczndy
" wielkosct, .aby uniknad mclupuc;cnstwa
-MOogacego W}mknar‘ z. przeistoczénia sig
préchn na W)mcw_\; sprezyste, ktoré za-
stppmac mieyseé powic trza; mng%)h} tén-
ze sam skutek uczynid, zwiaszeza gdy
ob](gtma iest pM}nmh Lubo; zwiérzeta
éyc nié mogd W p)r:; ni, z tem ws;yst—
_ kiém naucza doswiadezénid, 12 tak ludzie
1alc1mnc zwmrag i f\(‘. moga hez nszko-
dgénnw pdwictrzu nie réwnie rzadszém

ho g%stsz(m od Fovylerrm pospolitégo,
Jako to: mna wiérzchotkach "wysokich
gor, gdzie to? powutrac zZnacznie -mniey-
SZEY 1estgﬁsmsc1, niz przy ich podstawm
Nurkowie tzkZe wWpuszczaiacy 91(2 w, gle-
bia morza, za pomoca naczynia zwanégo
dzwomm nurkowym (Cempana urrmf:tona
oddychaia tamZe bez uszkodzénia® powie-
trzem przez parme wod} zgeszczoncm
Dzwon, zas nurkowy, iest to naczyni€
wwlkic drewniané, olowiém pobité, ma-

iacé Wuolncy cz.gsm swoidy poprzyczepias
né cieZary dh wagi ; ksztatt iego podobny

1est ‘do ksztaltn dzwona, czyll raczey
nstrokrggu ucigtégo: W czgsel SWOiét
gornéy zdsklepioné, a w mzszéy otwarté;
gdz,le nurek siedzi.  Nuczynié to tak zas
2 nurzy-




Dz\m;k :

W prézai
wydany
bydz nié

“moZe.
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nurzywszy w morzu, aby plduw)?na

otworn icgo h}Ia roéwnolegla do pozio-

mu, powictrzé' w, niém sig znayduigeé,
yiié mogac . nikedy wyysdz,  sciska 'sie,

- zgeszrza od wody, a zatém wyiszg cm_sé

tego nac z}m,{ zaymilie, gdzu ntitek zgesz-

. €zoném powictrzém oddycha Iuod woda,

a nawet kiedy tego potrzeba, ‘'moze go
odmiénia¢ na swicZé przez otworzénié
rurek’ spotkuiacyeh z beczkami tuz ohok
obigtni " nurkew¢éy bedacémi, powmrzcm
nape{mom:mi <

SERE

Jakiékolwiek cialo glos czyli dzwigk :

wydaiacé, n.p. zégar biiacy, podstawiony

ped obigtnia na welnie, po. WyproZniénin.

. ruéy powmtrza, zadnégd dzwigku nie
wydd, cho¢ mlotek jégo hié
Wdzwmuk, ktéré to do§wiadczénié prze-
konywa nas, 7e dzwrgk w pmém wydany
bydz nié moze, a tém samém, Ze. do wy-
dania glosp Istotnie’ iest potrzebné po-
wietrzé.
t)]ko powietrz¢é glos sig' rozchodzi, ale
$€2.1inné ciala twardé spreZysté ku temu
skutkowi stuza (Wst Roz, X, =3.) dla
tego c£zynige pomi€nioné .doswiadczénié
baczyé potrzeba, aby mitotek zegatka Za-
dnéy. ze stalych czesci powxetrzomagu
nie dotykat sig. Gdyby wiec w temze
dodwiadezénin byl uzyty do poruszcnla

_m}otka pl&t o ktor)m méwilimy w §. 5.

w taklm :

bgdne.

Pomewaz zds nie Przez samo’

R ',_ =

k.

4
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' wmk:m razie |;0trzebc’b)« iak ndyprgd/cy

pret colnae, nim mioték uderzy, dla pree-
c;gg:la .SHD]I\(}W:III’I. dzwigku. I’rz(mwmc

) SIg d&le.l(,’d ETIO!.t]]) W p{l\”lt’t]";ﬂ.l] /,ggw.cao—

ném. W oblgtnj tém bowidm 1est mo-
gnicyszy 1 wyraznieyszy, im. bardzidy
zgcsszuonc iest puwutme ; do czego
zaiste Wielé sic przykiada samo driénié
carstek ohlgtm ‘vd  driénia powietrza
w niéy!sie /.m-.dmaccgo wzbudzoné, T
dla tego to ow nurck, co m:gd}s W po-
wietrzu micrnie zgeuc;_oncm w phietnd
zanurzom) W wodzle zadat 'na trabce,
m@{:%]c} dzwicku tak byt razony, i2 pra-
wie od -zmysiu - odszedt  (Sturm. Colleg.
cur:os Tomll Tents.).
y LT S A
_]eZEh \K?hc a/l\h!"ﬂ}f blizko  szesc
qtop dtu i, a 23 culdw széroki, z 0 N-
dwbch konebw hm arty, z podstawa nieco
preyszérszd, " w gornym zu$ koncu swo-
im mogacy sig zemykac \Mec?hxcm ia-
kesmy opisall w §. 5. oraz maiacy prgt:
przez to wieezko ‘przechodzacy 2z kllku
na konch haczykami, na ktorychby moZna
bylo z fatwosecia cigZarki iakiéin. p. pi6-
10, cZerwony zloty, kaweitk otowiu tak
/ zaczépié, izby za naymnieyszém  iego’
poruszéniém. wszystkic . te cigzarki 'po-
Spad:ﬂ}, iezeli mowig, walec taknwy po-
staywiw'szy na talérzu  powietrzociggo-
W}m W}pro‘amm} g0 2 powietrza, a Zpre-
ta

quystklé
ciala ie-
dnakowsg
spddaia
prpdknselg
w prozni,
w niewml-
kich wyso-
kosciach
na-iakich
tytko do-
Swiadczés
nia czynid
moZndi.
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ta ]m?r?ncnny mg/ar‘-ﬂ, pos tr(fxc“ny, Z
pmm wraz z janémi zﬂwwwom.mr cieZa-
rami ieduaka ch_}mwcm spada ne talerz
pow:ctrzncnga Przeciwnie zad trafia

q{J ténle walec nie-iest/z powietrza
W\pm/nlony. clata bowiém qvtankowo
c:g/me iako ztofo, oléw, 1t. d. predzéy
spadam iak Ciala gatunkowo lm_}szc 7 p.

pwto.
: XIX,

3 G G
| ® 1
. Wiémy, Ze gdy sily dziatgiace na m?lo
iakié' w kierunkach wpro‘.tprz.(’mwll.g{ych
ysté, s3 migdzy soba- rowné, ciato to koniccz-
mie kiedy  jip zostawac usi w spnca)nku ' Gri)lﬂy-
‘maczynid,
w Keery Lk smy  wige powwtr?é albo iony iaki plyn
gip znaydus sprezysty “w naczynin zewszad 4amhm%-
iy, parciém tém, 1l¢ tylko hydz moZ¢ $cis gll, plyn tén

| . 4

ieswoiém’ w}wm’mc h.gd:aze parczc‘ sWoOie na naczy=-

Z mieysea pi¢ ale'dla réwnégo na ws zystki¢ strony

£ TR,
N dziatania ‘swoiego, naczynia~ z ‘mieysca
Tig~ 81 nie ’Wzruszy Lecz 1@4&.1 pri*ypmc;my,

Ze czesé iakas B, na{:?}ma AB nié moze
wytrzymac.: ca{kawﬁésro " parcia
w mcm sig znayduigeégo, rzecs ounI-
std, Ze w tym przypddku, plyn ‘sprezy-
stoscl:; SW0ig czgsc talkowg - naczynia
z'mieysca poruszy, il popychad bedzie ku
_EE,ale.w miarg poprhnlerla teyze czgsei
~ E, dziatani¢ iegona nig stabie¢ musi ;¢ a tak

dzialaniu. ku EF, za poruszéniém ‘czgsed
E,

plyna

dziatani¢ w-'prost przeciwlegté czgsei- €
ku CD, ktoréd przedtém werWnywam"

rurce maincéy ksztatt
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7

‘ By ‘stanie . sie wickszé ni d/:a!am,{ na tez .

czescé B zatém naczynié cate AB, iezeli
iest ru-chomlc'-, ku CD usuwad sig her-lyre_
Czego wiadnie doswiadezyé . moZna na

kuli alho &ruszki:
wewnatrz \v»‘ra}m]c}} z ciénka’ W_;_\,ka
(ar m'prI oy z micdzi lub 2o laza wyrohi fondy,
W}'{\ng} howiém w iia mimlwu.k wody,
"1 wolno- korkiém mw;mnxowawvy
tozmy ia mnad Mr'/a(-um sig
skoro tylko woda wrzed zacunie, i przei-
staczad sig W parg sp ‘-yﬂrq, (Wst, XTV,
23,0 1ryr'hum'1€t karbk 2 hukidm wy';rﬂe—
lica rurka wetyt siz cofaie, bylehy dosyé
hyta rur]mm"' Dogwizdazénié to thuma-
czy mm cofanié€ sie w iyt dzial woiénnyeh

WPGLm‘I,

po-|

prm,r wy-;tw:icnu.l, pofnoszenié sig do

gory mcx t,d. Proch Il owiém mpdlony
mzp})Wa wg przmata\ !R sig w pare nader
spre?ysta, ina wszystkié ';trl:m_} moc swo-

19- W}WICI‘&I.%CJ.
8. X%,

]uxesmy okazali: gdziei Prizrcy, Ze sifa
sprgqn tosci pn\vv-tua powarlinza sm
przez icgo scisniénié, Ze z
sig W’tym samym uosunku, w ktérym sig
pown;ks;a gestosc powutwa, to nam
okaZe nastepuiacé doswiadczénié. Wezmy
sobie AB, CD. rurke sleanna na trzy lub

cztcry Ilnle szeroka, do tabllcy drewnia-

néy przytwiérdzona ; maiges dwa ramio:
ny rOWnulcsIe AB iCD, z ktorychby iedno
byio

zas powlgl\sza'

Spredy-
stoéé pos
wietrza
$cifnioné-
go pnwig-
kszd sie,
w stésunkn
powig-
kszaigcdy




|

sig iego
gestoSel.

Fig. 82

‘nieo: miéniad .

F

bylo diugié blizko na dwanascie
przy D zasklepioné, drugié zos dingié
blizke adm stép, przy A otwarté, obydwa
zas rewedy. wizedzie grubosei.  Posta-
wiwszy tablice z takowsa rurks prostopadle
do poziomu, wliymy przez A cokolwiek
Zywégo srébra, ktoréby czgs¢ rurki za-
krf}\.vmu‘g, a2 do linii p(:zmn*é} BC na-
peinifo.: Powictrze bedacé pud 2ywém
srebrém W CD, mieé bedzie' gestosé 1
spreZystode taka, iaka ma pnw'gtrzé
zewngtrzn€ ; gdyz tak Zywé srébro samé
z sobays iak-powietrzé w CD z powietrzém
zZewngtrzném, zaymuigecém rurke AB,
réwno waly.
spebra tylé, zehy sig rurka AR, ai do F
niém nzpcimh talk, iZby szg stopien ‘ciepla

SZEy pot) sciskac sug bedzie W’mme}szé

mieyscé 1 p. DE, @2 3pr§z,_ystosc n’go tak

przez Zl:lm?r./tmtf powigkszy sig; Ze b(f

Przyléymy teraz Zywégo.

Pewictrzé 'w rurce knot—-

caléw :

!

dzie !T'(‘i‘](‘l oprzéé sig cisniéniu Zywégo
srébra,.  Doéwiadczono zas, Ze kiedy .
wysokogé cigzkomiérza byl = 28," zas
CD = 12,"” na tén czas CE,; bylo ==4,"
oraz PF = 18:" albo (poprow: adgiwszy
poziemic GE tak, 2 el*_r bylo CE = BG)
GF, == 14" Kiedy za§ byto CE ‘== ¢,

na tén czgs OF bylo = 28." 2 ud} byte

CE == ¢" na tén czas GE hylo = 84", Po-

wietrzc w1gc r,opokx .myn,ov,a&o mieysce,

CD = 12" cisnion¢ bylo cigzarém cafego
. poule—

,i}ww(} srebray _]est Zag 28 : 42=§1

“mieyscé wzieta odwmtme.
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powwtlzolsrggu, czyli co iedno iest cigZa-

rém s]upa 2ywégo “srehra wysokiégo na

— 28." ToZ powictrzé sknpmné w mlt‘)-
scuFD, = 12 —4== 8. cisnioné hylo cie-
gerém 28 + 14 = 42" }_ywéno srebya:
w ‘mieyscu Z3§ §2— es--rs "cisnioné hylo
cigZarém 28 + 28 = 56" f}'“ €go sxr*r?
Nukoniec toZ powietrz¢ w micyscu 'tz —o

= 3, Cisnioné bon cirZurém 28 4 §q == 112" |

1273
28 5’6—-—6'12,t9/ SAMO 28 T12==73:
12, Gestosé 'zas pnwwtlza bgﬁacégo

W rurcé krotszéy musi'bydz zdwsze w sté-

sunku odwrotnym wysnkosm .ED. Wno-
si si¢ wiege stad ‘ogdlnie, Ze sprezystosé
pnwwtrm, ktbra ZAWSEE W}réwnyw. sile
sciskuisc €y powiétrz¢, itst wstdosunku ie-
g0 gestosel (Wstep %. 7 } gdy stcrplcx‘; cie-
pla zost aie nieodm énny,

16 XXT:

Do-s\xflcrd(,.cmy téraz, iezeli dopluo
Ucl[\r}t’l wiamg:.c powietrza, moZe mied
Niech bedzie
rurka AB prost.l szklanna réwnéy wsze-
dzie wewnairz wydetosci, z obydwm:h
koficow ' ofwarts blizko 3o. caléw dinga
w Poiounlu pionowém 3 spodni. idy ko-
nice B Zdtkaymy paleém, przez gorny za$
A wl€ymy 2ywego srebra do iakiéykol-
wiek wysokom C, to zrobiwszy zatkayﬂ
my gérny i€y otwor mk, aby powietrzé
iewngnzné weale przezéh nie wchodzito,

- . spodni

Spredy-
sto$é po-
wietrea

‘rogrze-

dzonége
zniniey-
' s7d sig

wostosnn-
ku zmuie-
szaiacéy
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spodni zasg otwon odutk;’r_}'ﬂ}y trzymaiac go,
sig fego . % MUT/0BgO W naczyniu, Ly wém srehrém
geiteéer nepelnioném, gzgié iakas 7ywégo srchra
S rurki wypfynic, reszta zas zpizy sig do
Fig. 83 pewnégo pupktu D. W tym wigc przy-
padku. powictrzé, ktéré przediém zay-
mowalo tylko ~mieyscé AC, zaymowad
bedzie nieréwnie wigkszé  AD, a zatém
o tylé sie rozrzedzi, o ilé sig rozciag. iego
powitkszyt, Dogwiadczeno zas, Ze kie=

dy. wysokosé cig? komiérza; byla = 28,

AB = 30, i AC == 2}, na ten czas bylo

AD =9, Na poczatku wiec powictrzé.

zaymuize micyscé AC, taka -miwdo ggsto S
igka byla w. powictrzokregl, czyli iak
gdyby hylo cisnioné cigzarém 28" Zywégo
srebra, ale za powviekszéniém = si¢ iego
rozciagu ax+0 AT, a tém sumém zarozres
dzéniém sie wstésunku. AD: AC. ci‘niony
iest tylko ad ciezaru stupa ' Zyweége ‘sre-

. bra; Stup hewiém_ powietrza AD, wraz

_ze slupém 2y w éGo seebra” DB, ktory wye

nosi 21, réwno wazy z powictrzokres.

giém czyli ze stupém, 28" 2y wego ‘srebra.

s7y siup 21," zostanie stup 7" ktorym sa-
mém tylko powictrzé w rurce iest cisnio-
. nd.  Jestzas 7: 28 =22! 95 4 zatém gestosé
X powietrza w tymze sam yin iest stésunku,

ol co 1(go spreZystosé, czylico i sija toZ po-
wietrzé {ciskaiaca, byleby stopién eicpla
byi nieodmiénny. Czyniac wiclé innyech
' : podo=
—-__‘\. e P,

Od shupa wicc 28" #ywégo srebra odiaw-

e

X
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podobnych: doswiadescn, przekopad | sig

mo?na, e gestosc powletrza, choeiazby
Haybardziéy yozrzedzonéao, iest zawsie
wstosunkusity cisngeéy gdy stopién ciepla

‘zostaie nieodmicuny. ;

R VR R
' poprzedzaracé Wwiasnodci “wpowietrzu
_Iﬂostrzeimné', "potlzriiu_ Ban s"/_czcguh}y spo- Sovsch
s6b dos wiadezénia tychie sKuthow 1 W pO= goswiad.
“Apietrzociagu, ‘Niech rurka gzhkiunna CDE,  czemd
(2 tabliczky swois AB), wewhatte Weeg- Uf.,.[-'fi,-cﬁaw
‘dzie k‘éWné'y'Jwy.du_‘m{;ci, i, dwa ramiond s!n:?tkléj-(v
réwiolegté i plonowé, iedno CD, blizko o\ gwie-
na czcali diugié, w gorze orwarté, d_{'u-au:' trzosiggn.
DE, Krotszé w gorze zasklepiond: Naw o
‘petniymy te2 rurke 2yweém srebrém, aZ Fig, 84 -

Sdo linit pozlenic i:-ﬂ;i‘é}kol\&{]ck zf\ﬁa b
Tprzestwér zi$ BE miech Zostdile zyigly
Spowietracém téy gustodel, iakd i gystosce
“powictrz€é oddychalné. Rk ¢ty bak Za-
wiesmy *pod obigtnia, aZeby -péW]ct_rszf

11z niéy przez sam-tylko otwor G wyehodzie

7 il;iogio do ebigtni® ;;(:iq-.plfi;j_q pow_l’ef‘irzr-:_

"2 0bigtni, powittrzé té2 W AC zardWno
“sig‘rozrzedziy o zatém ZyWE srebro w rd-
miéniv DC, pednicsie’sig, 2 opadine wBD

L pYZez rozszErzénié siy powictrza W, EB.

: "“Kﬁe_"‘ﬂnwicdli-z_','n'ly,' e gg_sr'o-é;f: '3} owietrzay v
“Hest zawsze W StosUAkG Trgo’ sp rréz'r)‘-s-to.é'ci,

sz podniesidnia sie wire 2yWwego srebrn
“iurkowaé hozua o 1€ sl rizy powiarzé
"-'W"'Dbi'étni' Upzadszéni stplos od powielrza

Vo L~




Sprgdy-
Stosc po-
Wii:[{‘za
nié mozd
byr.ii
w scosunku
lego go-
Stuscy, -t;dy
stupién
Clepla i
crystasci
nie qest
isdaaki,

Fig. 83,
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zt-Wnsatuncgo, albo raczéy, ilé. razy sprg-
Zystosc iego, mumicyszg iest od spreZystose
powietrza zewngtrznégo ( 4.). Prze-
ciwnie si¢ stame zg{‘suwszy powtetua
W obigtnl : Zywé bowiém srebro w ramié-
niu diuZszém zniZy sig, a3 podniesie slg
w krotszém, a tak powietrz€ w ramic-
nin krotszém, przez Elsmcnic powielrza.
zewngtrzncgo zgesci sig, izatém podnie-
si€ni€ sie 2ywégo srebra nad punkt B,
pokazywac bedzie ilé powietrzé pod ba-
nia ggstsz.cm si¢ stalo od powietrza ZL-

: Wnetrznégo,
§. XXIIL

W poprzedzawc_ycn badaniach. o natu-
rztz powietrza co do sprg}ystosm igsstosci,,
zaWszesmy go odnosili ‘do wdnostayncgo
stopma cn,p{a; czystog.m doswiadez my
.teraz, iezeli przymioty stuZace powwtrzu
W pomiénionym wwigdzw, stuzyé mu
ieszcze moga ; gdy ani StOp]Cn clepla, ant
czystosr, nieiest tednaka. Daymy przeto,
Zze rurka AB znﬂyuuw sie wr, powwh’zu
wilgotném, ktoré gdy idy czgsc AC, zay-
mum, niech ma sprgtystose =E, gestosé
onego gestos¢ bedzie = d, sprt;/ystCSC
Przypusciw SZY, . wu;c ze w.tych

g

“obydwoch razach s*oplcn c1ep{:: iest mdna—

ki, podiug wyZéy dowiedzionych praWd
bt;délt.m} mieli E: e==D:d (§.280). Wy-

‘Stawmy "tcraz sobie, Ze powictrzé gbig-

L!.’IOSCL

'TOWDIE
{H:ie= D: dy-ale nie =D

~ stosel,
ty lico ,prp/)stosc pU“’lLtl?‘l iest w stbsun-

== D ; gdy zas zaymuie migyscé AD, niech
" wwtrm.} okragty,
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'tnosm AC, nim naby[o obigtnosel AD, “Zo-
- staie gguszom, a stoplcn u.go mepb. nie

odmiénia sig s Sp!{afy;tosc iego ieszeze
bedzic =¢& gd)}r( tuz sama sila co pued-—
tén, cisnie £90; ale @ %stosr. iego t, stanie

©sig mnieyszg od i?nzSIOst?l d”m néy d: iest

‘bowiém powietrzé Wwilgotné gatunkowo
cigZsze od suchego réwnie spryZystégo i
cieptega : (9. ). « Begdzie wigce
t, E"rlyz t
<d Podobme okazaéby moZna bylo,
ze ponleWu pontrzc suché iest gestszé,

& wilgotné rzadszé apn,}_v,stonm obydwu

tth gdlunkow nie s3 W stosunkn ich ge-
Wniesmy stad ogdlnie, iz _in,:;oty

ku gﬂ&.msc,lroo, d(!E,Ohl nie tylko stopiéa
I::wpi.l, ale tez 1r*z_)at0:,c1 1(.50 ‘nieodmién-
ny zostule § czyli co iedno . lest, dnpokl
W ptwncy iakicy migszoscl ]:JO“'lttrZﬂ.

ggscsr)szwo, tylé s:g ula_yuuu: '\"}Llé-_

wow, ilé ich lest rOWnc) migseodicl po-
Wietrza_wadycno, réownie izk tumto cie-

§. - XXIV.

Wystavwmy sobie iakikolwiek stup po-
albo sjmmdqty,l po-
mluucy szérokoudcl od powiérzchni zidmi,
47 do ostatme; Lrainy powicerzolregu
Wznoszacy sig, rodziclony na nieskonezé-
niv wiclé warstw poz.ooych rownéy gru-
Boscly; z kwryeh  lmhiékelwick pr /thyé
sobie

: .Ph-gu.

Ciéniénie
puwietrzu-
kregu ka
gorze uby
w.g W pu=



sI:f-pw.
{prog ITEge
510y _j.;:o.
mcl:a‘_yr\:z4

oy,

Fig, 85,'
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sobie niech beda €D, 1 EF. Ciéniénié zas
pnwutru:krtgu na. piasx.rzyzme poziomu

4 AB; niech hedzie =P, cisni¢ni¢ na. plasz-

czZysne takét poz.lo.mu CD —p, na p?au—
czyzng poziomu -EF = p'}; daymy, Ze cie-
Zar Warstw, CE==g, Wdf\t“’} AD =G
a tal bgdue P=p+Gip=p'+g Uwi-
Zaiac eraz ze wscyskich warstwach stupa
powu:trmebo, htor}ch grubosé tak iest

“miezmiernie mala, 12 wszystkic sie. braé

moga. zd Warstw y ‘[O\"I’IL)’ gustosci, sto=

“pici ciepta - i czystosei fest iednaki, bedzie
p J g

- sig miata ggstosc wwsLWy AD, do ggsto-.

- sct warstwy CF, luk sig ma pap! €23 )

Ze 208 gl;.)EOSC powut‘rza iest W stosunku '

sty cisnacéy, bedzie ngc G g=1p: p
Ja tén sumém G+ p: g+p’, alho Pip =p:

; p. Cosmy tu widzieli nu

Jak zmie-

YLy Wyso

kos 'i:-ikié-
gb miey-

wuch prqlegfjr tobic AD1 CF, widziedé-
by mozna na innych dwoch 1aklchkofwwk
talcZe sobie prz._yl:ﬂij,ch Skad sig W’noql,
Ze c:smc—.nlc powutrzokr %u ku gowe
w stupie nasz}m, coraz  sig. Zmnieysza

w postgpie jeometryeznym ; iak. ikolwiek

iest liczba Warstw rowno grubych, z kté~
rych sig on skiada.

§. XXV,

o

Wiadomo iest, Ze odmiany zachodzacé"

w W}sokosm Cl(,/f\{\mlt‘r.{a, okazuig od-
miconé eiéni€nia pmwdrmlnggu, dalkié
n. p, bydz moga w mu)smch AB; CD,
EF. Gdy wigcprzypuscimy, 28 W miey-
scu

dwéch warst-.

(ostatnim zady ; azatém

‘sokoscig warstwy iakicy :
__spodniéy AB. na liczbe warstw n: iest za§

= i .
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scu AB, w_)wlmsé ciezkomidrza iest == P
W mieyscu zas CD w tymZe samym czasle .
- wysokos¢ iego==b; otr/}mamy P b=

P:p \W IX. zz) gdzie Pip W)rua-

13 cigniénia metr/olxlr'gu na plaszczyz- -
" ny AB 1 CD\

Zatém warstwa l)gdme od=
legty od sppdnicy na liczbg warstw n,
@ wysokosé cigzkomidrza w niéy = y,

: ntrzymamy postegp jeometryezny skigdaia--

oy sie z liczby n -1 wyrazow, ktoxcgo
pierwszym wyrazém bedzie B, drngim b,

h b2 B
= Bra B

oraz ly=mlb — ol. B'+ L 'B(a) skad

l --—l 'S ! . . ot DL

IE Ig_ UwaZaige wiec wszystkié
warstwy, ial-;ot}y'iednakiéy grubosci, n.p.
=c, ilos¢ nc bedzie odlegtoscia czyli wy-
odlegtey - oel

n=

ne __.cl___ J
1B —1b

przeto nc NAZWAWSZY #,

: 1B —1ly ' '
bedzie s —¢ wyrazém takowd
. R o

wysokosci.
nié przekonato, 2e gdy wysokosé cigzko-

© miérea przy powiérzchni morza jest ==
: T

39"

@)L oznaczd. Logarytm. Kréska poloZons nad
liczba stopy, dwig kréski eale, trzy kréshi
Xnie 3t d.

Poniewaz za$ dodwiadczé-




? .a-zﬂégp“x:xa'; 407 — = me

. . Lapnmo-
d x ea cigdho.
v miSrza
muerz yl
wysohodld
H01.

ipe XIE, .1V, ROZDZ, L

29" == 348 liniy Paryckich, 2 wysehosé

ciwplomiérza tumie dest = 3163 stopni-
Reawvm : natép czas potrzeba cigZkomidrz )

wynidde nud powi€rzchnia morza do wy-
sokosed 12, 497 s32ai, Zeby fego wysokoss
na 'wd_n:% liniig “zmnwyszyia sie (de Luc.
Recherches §. so1. ). | JeZeli wige iest

B 348, i b=3s), bluic o =11, a7,

1348 —1y )
LiC0C0.
©.0012;497

R -

'?’jf:.: roooo V34l — icooe 1. ¥ Zrd-
wgagié to stuzy do wynalezignia wyso-
kosedx, ktord oznaczy’ sig W saZniach Pa-
tyzkich, gdy wysokes¢ cig2komiérza ¥
 Wyrazona bedzie w liniiach Paryzkich,

- Daymy, Ze feraz wynosimy cigZkomicrz
lgszeze Wy2éy iak do  Wwysokoiei x n. p.
do :urf-ysolio.sm x_’.,_ oraz niech tamZe wyso-
koS¢ iego wskazuic liniy v, gdy na cieplo-
HEras st 1032 zatém gdy przy po-
wiérzchni morza, wy:oko$é cieZkomiérza

== 348:" bedzidmy mieli x’ == 10000 1,348’
= 30000 I (§. 25.) atebylo naténie sto-
picn ciepla x==10000l348 — 10000 ly: odcia-

gaige fe dwa zréwnowania od siebie, wypada

X—x' = yooo6 L. . jcieﬁ ‘wrige przy |

gorze alho wiezy iakicy, iakokolwiek nad
pg}s‘néfzﬁhni@ morzu'wynipasioﬁéy, wysos~
Hosi ciglkomiérza est y, wysokoil zas,

e
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i_’pgo nd wié,r_'z.choi_k_u te’y:}{: gory lub wiezy
% jedngmZe czasie Wwzigta z tamig iest

= U, wysokos¢ goéry albo wiczy tdy x— '
: 3¢ . 3 :

T x! (kiory nazywam z ) bedzie .= 1goce
12, biprac powietrzé wszgdzie iednako
S R 3
.Nysfc_;rm‘,vm? cmpjlc'na 161 Reanm: de
powiém zimnicyszé iest albe ciepleyszé
0d rzeczonégo stopuia, nie tylke samo Zy-

wé srebro w ciezkomiérzu przez zimno,

. bardzicy sig s"ciqg;{. a przez cieplo bardzicy

sie przcdiuia,-wjednakié_y nad powidrzch= "

nia morza-zostaige Wysokosci, ale Kz
w. tych przypadkach 1 samo powietrzé
‘gatunkowo Zeyszém albo tigzszém sig
| staie., Zrownanié wiec wyciggnioné na
'w_ynuleziénié wysokasci’ mieysc danych,

‘potrzchuic dwoiakiéy poprawy; aby wydu--

o' wypadki rzetelnd: poprawa zas ta na’
tém zalezy, aby stuZyfa na kazdy stopiét
~giepla tak 2y wégo srebraiak 1 powietrza,

g, XXWH -

Co do piérwszéy poprawy Sciagaias

géy sic do odmiany obigtoscl 2ywégo
$pébra z odimidny ciepta pochodzacdy, wie

‘dzie¢ mamy 2 do$wiadézenid, Ze stup Zzy="
veégo stébra walcowy, kiory W wodzre

dcinatgcéy sie od zimna md diugosé = 27

caldw; W wodzie wrzaccy przediuza sie

 nas linly: owszém Ze w ogOlnosei ka-
Zdy ship Okragly 2ywéwo $rebra Zzupel:
nie W tymZe samym stosunku przedinza
i T A sig

‘Plérwszd
poprawa
wysokpscl
wynales
zioni‘*}‘:--
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sig, W ktorym ‘sig stopich ciepta podwyZ-
sza. (de Luc.) Przeto ténZe sam stup Zy-
wégo frebra stopniami ciepfa v przediu-

#a sig'na S r= 2 ¢ kniy, a dlugo$é ie~

. B ; o
80 nu tén czas state sis C=127" + 3% r."
PoloZywszy wiegc r =163, wysokodé
zas tego stupa na cieplo 16 3 nazwawszy
D; bgdzie D = 27" + 3. 163 Dwa tu
TR . .,'. oy 40' 5
-przypadki rozréZnié potrzeba, ieden kiedy
r{-;ld‘g drugi : kiedy > 167 ; w piér-

~wszym  przypadku “bedzie D — C=13%
('16 e vl ) to iest liczba liniy, ktéré

qo :
przydaé naleZzy do stupa Zywégo $rebra
C, aZeby znaleZ¢ iego diugosc D, odpo-

wiadaiged cieptu 163°; w drugim przy-

Pl IiE S e e L S N
- padku. wypada postgpowanié. przeciwné,

to lest t¢Z liczbe liniy potrzeba odeiz-
gnac od stupa Zywégo srebra C, aby o-
trzymaé dlugos¢ iego na stopién ciepta

163 Niech B wyraZa liczhe linly zamy-

kaigcych sig w wysokosci jakicgokolwiek
Innégo stupa walcowégo 2ywego srebra

na ténZe stopién ciepla r; ~przediuzénié -.

za$ tego stupa’ w stopniu ciepta r . po-
16Zmy =— v wiedzgc z dodwiadczénig Ze
przediuZénia réZnych stupéw walcowych
2ywégo srebra sa' w  stésunku diugosci
samychie stupdw, bedziemy micli a7.12
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ks B=3 (16;}—»— ri\: v, skad v ==

40 .

(}fi —1’)}3; to iest liczba liniy szukae

43 20=r : ’
na, muiaca sig przydaé albo odciagnaéod
_stupa B, aZcby otrzymad iego dingosé
stosowug do stopnia ciepla 163,

§. XXVIL

Co sie tycze drugiéy poprawy nale-

- Zaccy do odmiany stunu powietrza, za- Drugd pew

wisi¢y. od civp'a, te titwo nam odkryie
nastepuizcé rozumowanié. Wiadome nam
iest; Ze cieplo. rozrzedzd powietrze, 2
tém samém cigZar iego gatubkowy
- zmnieysza, wystawiwszy wicc sobie, Ze
powietrze bedgce migdzy pewnémi pun-
ktami A i B, w ktérych wysokoscicigZ-
komiérza, s3 y, i u, .rozrzedza sig od
ciepla wigkszégo niZ 16 3 stopni, rzecz
 widocznd, Ze w tym przypadku cigiar
powietrza zmnieyszac sig bgdzie, 2 prze-
to potrzeba bedzie wyniééé cigzkomiérz
Wyzey iak do gunktu C, azeby wysokos¢
iego nie insza byla jak u. Poniewal zas

‘ "AC iest wicksze od A B, potrzeba bg-

dzie cos przydaé do z oznaczonégd przez
Zréwnanié podané § 20, iezeli cieploiest

 wigkszé'iak 163 a odciagnaé od z, gdy

. I o . 4 .. r —
- cieplo mnieyszé iestiak xs 3 Ilodé za$

A

ktd-

prawa,

Fig. §6:
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ktérz w téy mierze przydad albo odef@i‘
gnat potrzeba podiug doswiadezéi |, P
de Luc, wynosi 215 0258¢ wysokosel po<
prawnéy na kaldy stopién cieptomiérza’
Reawn : to iest na stopién clepla r przy-
dac albo odelagna¢ nalezy od wisokodei

% rdz iuz poprawnéy sginl v/ = r — 163+

leaép:gmy to, wszystko przykiadami.

Prayklad 'pié-riuxz Y

K. Fenillée na wiérzchotku géry .
Pik na wyspie Teneryffie bedacéy znalazk
Wysokosc . cigzkomidrza = 200" przy”
odstawic zas téyZe gbry wysokodé cigs-
omi€rza == 334", ale stopidii ciepta po-
wietrsokregu nie byt ozmaczony.  Pre.y-
Pué'c'my wigc, Ze byt — I6 ,1 _js_z_uk-ei}fmy
1aka bedzie wysokosé téy . gory.
_Postepuiac podtug tego, co sig’powics,
dziato w § 26 bedzie, :
“ly = 3, 5237465
Lu 2y 3201463,

1% = o, 2036002,

Il

Rozdzieliwszy wiec tén Logarytmm.

© przez 10000 wypadnie wysoko$é szukas

na gory == 2036,002 saZni, Ale JP. Bou-.

Znalazt iy wysolof¢ == 2070 s4Zni.

- gler Jeometrycznie Wymiérzaige te2 gorg.

Prag |

krotnie poprawna  czyli z
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: :Przy&;faf)‘ orugt. .

Wysokosé Latarnt morskicy (Pharms)

- w Geawi podiog wymiare jeomytryczné-
g0 wynost zzz2" vt Paryzkich, szukaymy
B ¥

podanémi sposobami ezyli taz sama Wy-

© sokosc ey wypadnle, wiedzac, e przy
- podstawie onéyZe cigikomiérz wskazy-~

wal 238, 656, na widvzcholku zas 335,

Rgs’, a stopiény ciepta srzedni byl na tén
€245 19, 6° Reanm s Bedzie wige podlug
§zgv=—28 B — _ o, oooss1.B, 2
43390 e ek,
przeto wysokesé y poprawna czyli y' ==
338, 434", Wwysoko§é zas u. poprawna
czyli v =335, o24%, Skad.,... -
Ly'&s 2, 5294741,
i Lo @@ 2, f258520
. aprzeto 1y"—la’'=ooo36282 i
. Jest wigc wysokos¢é szukana Latar-
' mi raz poprawna czyli z'=rooco 1 J=

2, 85. 365 2524

2E§

36, 212, saZni (26) Afe v'=

== 0, 48 532ni, Wysokosé wigc 2z dwn-

._"E‘Of 4@

; _ g 36,602
albe. 220, 152 stép, co sig: bardzo male
rozpi od Wymiaru jeometriycznégo.

§ XXIX.

Ao Sey 2L -

.
.
§




" sig poste-

ase  XIN. 1V, ROZDZ. K
Buos XXX,

"@ystolé Ale to prawidlo podiug ktérége za
powictrzo- POMOCE eigZkomiérza wyzhaczamy WYs0-
krggu“ﬁtak kn's'c': gériwida; ma tylko mieysce W po-
ra e k e - i - Tt Yy Pi .
S et T Resiite b o
] ey powiedzieli (§ 24.),
puiac do- 1ub0 tol prawidio Przy téy ndwét iaka
gory ku lest wirzeczy saméy rozZnica ciepta po-
g:rie. mli Wictrzokregn wyZszégo i nilszégo, bar-
B 0T dzo uiytecaném lest 1 wigcéy nizby sig
wszedzie SPOdziéwaé mozna dokladném. Dofwiad=

byio iednas €2000 bowiém, iZ rzeczoné prawidio wy= "
ko ciepte i miérzania wysokosci. cigzkomierzém przy-

iednako

Gaite wiazané do iedno.staynégq ciepta i czy-

stosci. powietrzokregu ma ieszcze miey-
scé, gdy ani stopién ciepla, ani stopiéi
czystosci powietrza nie iest iednaki, by-
- leby tylko wysokosé cigz komidrza na do-
lei w gbrze poatrze’g’%podiug odmiany
ciepla byla poprawna,”oraz- w drugi€y’
poprawie wysokosci mieysca znalezio-
néy brané byio $rzednie cieplo; to. jest
Zeby W zrdwnanin v — (f_%-_r)B,;.
L 432071
ilo$¢ v wyrazata cieplo, ktéré sie wrze.
tzy saméy badz w gérze badz na dole
znayduie, W zréwnanju zag Vi

3 I B ) E g 215 |
63 %2 taz ilod€ r wyrazald $rzednié
'_h—?lf . :

Sopto migdzy gérném i dolném. Znay-
ae takows zgode dodwiadez€n z pras
L Wie

L i ifdnako czysty.
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widtém naszém, latwo sie domyslic mo-
2émy idy przyczyny. Iako bowiém po-
wietrzokrag w dolnéy cZgsci swoicy wig-
céy si¢ rozrmedza od . ciepta niz w gor=
néy, -tak teZz przeciwnie W fteyze czebel
dolnéy daleko wigcéy wyziéwow ' znay-
duie si%‘*, ktoré go o tyle prawie nazad
zgeszczaia, O ile sie przez cieplo rozrze-
dzito : atakpowietrzokrag taky ma wsze-
dzie ggstosc, iakaby miat, gdyby tak
w gbrze iak i na dole byt iednako eieply

1
8. XXX,
Cheae wymiérza¢ wysokoscl mieyst -
przez Cigikomiérz, nie dosy¢ iest znad Jakiégo -
. o e L, Al o- CigZlomid
prawidio nie dawno wyloZoné, ale p EEamys

trzgba ieszcze aby cigzkomicrz byt do ¢ ey
tego iak naylepiéy zrobiony, to 1est by do ozna-
- rurka szklana miala konieczmie 125 albo czénid wy-
. naywige€y trzy liniie $rzednicy wewne-, 502:-‘“
trznéy, doskonale walcowa o iednéy 8%

wszgdzie grubosci, Zeby szklo nie bylo

nadto gruhé, potowa liniy jest miarg gru-

- bodci, ktdra szklo mieé powinno, Zeby

. rurka wewngirz Zadnéy nié miata chro-
.~ powatoscl, ale byla zuopelnie gladka. )]e-
. zeli taki ciyikomiérz sktadd sig ze dwoch
rurek spétkuiacych, czyli z rurki zagig-
téy maigcéy dwa ramiona iaki lest nay- -
lepszy; ramie krétszé bydz powinno ie-
28 dnostaynéy srzednicy i grubosci z ramie~
% niém diuZszém, na ramiéniv czyli rurce
krot-

/e
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krétszéy bydz tak’e poﬂ'in-ny' podziafy-§

'lmm:_ poziomo, poprowadzoné, ahy ‘do-
kfudnie poznaé mozna byto, wysokosé stu-
P2 Zywégo §rébxa. przez powiectrzé pod-
miesionege 1 oddziclic go ‘od tego, co
Sy mloca Zywego srebra w rurce krétszéy
goduiosionégo irzymuie
it plynnych, Zywe $rebro w tym eiez-
komicrzu byds powinno nayezystszé, Za-
dnych ob ych czedei, iakie bydZ mogs o~

(4ow, Aatimonium. ne zawiéraigcé : fo Zy~-

WE srebro teszeze bydZ powinno dosko-
mule wysuszoné i z wszelki€y ogotoco-
B¢ wilgooi, Po tém. wszystkiém, co iest

5 v s r ' .
_ Bayistoinieysza, bydz powinno Zywe $re-
bro przez ogiéh zuapelnie =z powietrza

Obmazoné. A poniewaZ powietrzé nie
tylko si¢ moZe znaydowaé migdzy czast-
kami Zywégo srcbra, ale m'::g '
pioné do bokéw szkiz w rurce, wiec sta-
rud sic nalely, aby to powictrzé przez
ogien zupeinie wypedzié  tak ze szkla,
salke té2 iz 2ywégo srebra, Na tén koniec
W robi¢niu cigZkomiérza wypetniaiae rurke
ezystém Zyw €m $rebrém, trzymaé ia nale-
Zy nad zarzacémi sig weglami tak, Zeby

W miéy Zywe srebro wrzale nastepnie od

Koo _rurlci- zasklepionégo a% do drpgié-
8o otwartégo, Gdy tym sposolém pewie~
trzé zupeinie bedzie wypedzoné przez

ogien, Zywé srebro dokindnie przylésag -
pewinno zewszad do szkia mieyscépré--

zne

]

ﬁ)d‘fug natury

t'prz’ycze-r— :

'
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2né w'_-gérée przy sklepiéniu rorki, kto-

xé sig nazywa proznig Torycellego, nié

ma bydZ nadto maufe, a to dla tégo, 2e
ieZell nie podobna prawie ‘ogolocié Zy-
wégo srebra z powietrza, to powictizé
zgromadziwszy si¢ potém w to mieyscé
prézné, im burdziéy sig rozciagnie, tém

. mniéy przeszkadzac bedzie skutkom cie-
- 2acégo powietrzokregu, Podczas postrze~

ania czyli obserwacyi bydz powinien cie-
o oo 2. 2 : Ay e
Zargk czyli srzddwiga przy cigzkomié-

vzu, aby sig zapewnié © iego poloZéniu’,

Zupetnie pionowém, Nakoniec nwaZainc
wysokosé, potrzeba troche wstrzasnad.

* ciezkomi€rzém, aby Zyw € érebro nie przy-

légato gdzie do rurki, ale wolna bylo
moca powietrzokregn utrzymywané. Co
si¢ tycze podzialu ciezkomiérza, ten mo=
2e bydz nastepuiacy: Rurka diuzsza AC,
w gorze za‘klepiona bierze sig blizko 22
caldw, krétsza C B otwarta diugosci u-
podobandy. CigZkomiérz ten tak si¢ pas
dziéla, azeby przy linii pozioméy D E,
blizko 'na ¢ caldw wyniesionéy, nad spo

dek rorki C hyto potoZoné o, Zeby ol

punktu E spuszczaiae sie ku Clhylo 7 ca-
16w oznaczonych, od punktu zas D aZ
do A, na rurce dtuzszéy calow 22 do 23
tym sposobém gdy Zywé $rehro w rurce
diuZszéy. wygbruie n. p, aZ do G, wrur-
¢e krotszéy opadnie a2 do F, i bgdzie Dv
=k e
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G + EF pmwdmw‘; cigZkomicrza wyso-

BB yJ 3 W wymlt.ruum wysekoscs
mlr).c nie dosyé mie¢ takowy cigiko-
miérz; potrzeba ieszcze Zeby do ,iego byt
przylaezony cicplomiérz, a to dla iak na_\,—
dokiaduicyszégo  oznaczdnii odmidn cie-
piomicrzowgych cigZkomicrza,
wiém cneplomwu obak cnzkomu.rza,
snudniéy lest w jednymZe momencie ich

stanowisku . WizakZe naykcpsze maiac
812¢k0D115iZE, zawiesiwszy i€ obok
siebie zdarza sie _czestokroé doswiad~

$ci, owszém Ze sie réZnia Ye 4 mekxedy
g Czgscia quy Paryzkich. A zatém moina
powiedzicé, Ze znaleziona wysokosé -miey-
'sca przez clgzknmlerz w r,}lu qtopach nie
fest pewna, ile ich odp{}wnada § czesci liniy
Zywiégo $rebra w ugékomleizu.

§. XXXL

Powiedzielismy wyZéy,

Cieskolé' miérz przyspowiérzchni morza wskazuie
y " garanko-
. wii powien S48 lml.g kiedy na cieplomiérzu iest i i

- trza iak

ZNac . [",
5 .ﬂ?‘:&?lﬂr‘;}é?ﬁ 12, 497 5320 (25) czyli 10%97,408. liniy
¥ komigre PrzytymzZe stopniu ciepia zniza 31:3 na ig-
y dng liniig.  Idzie wigc zatém, Ze iedna

liniia 2ywégo srébra réwno waty z 10797,
408 liciiami powietrza, a przeto Ze o-
Wietrzé zawarte w rozlegtodci 19797, 408

i liniy .

i ; kosciy, n, p =i Lle\V;B\ VDG == a0l 1

Mazac o=~

" wysokosci dostrzégaé w Jakiémhkolwiek -

. €zy¢, Ze sig nie zgadmng co_do wysoko~ -

Zé c1§£k0- .

4] CISNIENIU POWIETRZJ\ - ‘gor

iiniy fest tylé2 razy lze)szé od Zywégo
stébra.  Albo poniewaz - 2ywé srébro 14
s‘azy c:ig.!szé iest od weody dtsZL‘{chy,
powietrzé 12eyszé byds musi od wody
razy 771, Ale iak to bydz moZe, k:edy
gestosd pochhx.a nie wszedzie iednaka?
Lubo gestosé powmtrm odmiénna bydz
- musi, podivg Odmlémw) W)SOI(OSCI iego

' nad powiérzchnia ziémi, 2z tém wszyst-

ki¢m w wysokogci ¥2 s32ni réinica téyze
gestosct tak snuia bydz musi; iZ bez zna-
cznggo a prawic zadnégo uchybiénia mo-
de byd: nierachowapa. Powietrzé im
odlegleyszc, 1est od powu.rzchm thll‘ll,
tém rzadsz¢ bydZz musi, ale ni€¢ moZe nie=
skohczénite rzadnied. Jest bowiém powie-

brzd ptyném, ktérégo czastki maia z soha
pewny zwigzek, zwiazek fen formuie
iému. gestodé wiasciwa czyli przyrodzong.
Cidio n: ysprg?ysts'ﬁ:c nawet, ani sie roz-
rzadza' uni’ zgészeza wtedy,
wszedzie dot iednakowéy postaci ‘przyszio,
inieuzé Wige rozcigganiém sie swoiém
przyszediszy do stanu. przyrodzonéy sobie
gestodei przestad musi daléy slg rozrze- .
dzag (Wsl‘ X. 2).  Atoli iezeh powietrzé

podnies ny zas nad tez pOWJt‘.’I‘.&C}]ni% na

gestszém sie stale, lak iest w stanie sobie
przyredzonym, Zggszc;éme to nié¢ ‘moze
| bydz t)l!m» skutkiém ciéniénia, oraz gestosc
nabyta powmtl?a ezyli pcurig[\vann ge-
stosm(mcrementu) sa w stosunku ci$niép
im odpowiadaigeych. T tak icZeli gestosc

i | paw ietrza “przyrodzona iest A, ggstosé
' zaé

kledy 1z -/
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zad pov.;ieti'za sci$nionégo przy powiérzch=
ul ziémim g gdzie cir‘}homi;"u wshkazuie

stopni B, gestosc, zas powietrza §cisnionéyo
vieiu przy powu.ucnnt ziémi ale w wy~-
sokosei x nad taz powiérzchnig bgdqcubo
1est” u,g)d) c1g;kom1era WSdeUlE stopni by
beda sic miaty powwkszanxa gestoscim—A,
n— A,iak ich $§cisniénia czyli B: b, wie-
dy kiedy powietrzé iest wszedzie rb=
wno cicple, i réwno czyste,

mb—-Ab 4+ AB,

o :
B

inie powwtrzokrggu lesth =0 wiec tam=

Z_atérn

W Ostatniéy kra-

Zep=A. Aze ggstoéc przyrodzona po-

wietrza A iest nieskoniczénie mada. Wwzglgs

dém gestosci powietrza . bgdqu‘.go prey -

pOWIC]‘.‘LChI‘ll ziémi, albo W, nle Wulklcy
od niéy odlegiosci X 3 MOZNa wu;c 1€y nle
rachowac bez zn'mzncgo uchybwma*
a talk bedzie m:n==DB; b, Co przckony-
wa nas, Ze zrOwnani€é nasze z== 10000,

12 ma tylko mieyscé w doMdy - krainie
a nic gorncy powictrzokrggu' w - gorndy
bowiém czesci gestosci powu.tr.ca Znacz-
nie odchodzi od stésunku cisuien, idaleko
mnidy tam sig powietrzé rozciaga W po-
réwnaniu Zmnieyszonégo ciéniénia, ani=
zeh w powwtt’zokrggu dolnym.

XXXII.

jak daleko s1g powutrzokrag rozeig- .

" ysoko§é ga, dokladnie eznaczgc nie podobng,

SR Prags

. wiatrociagbw powietrzé | pod

Y

Przeciag trwatoscl mlohu i Swittry kidré
s3 skntkiém famania sic promiéni Swiatia
stonecznégo W powietrzokregu okazuie
blizko 4. mile 1L30 Wysohusa,l, Ale wy-
so0kosc ta, nié moze sig brac za wysokosg
prawdziwa pcwwt[?ok:%;’u, chyba ra-

" - cuby za wysokos( €y czgsci iego, w k6.

!'ej {dm?alﬁ sig PTGI}']ICI]I S‘V].d,tid iest .(.k]d-

wznieyszé, JakZe oznaczymy resztg wy-

sokosci powietrzokreguf  Doswiadczé-
nia przekonaly, 2¢ za pomoca naylepszych
ohuatmzl
aigdy tysiac razy rzadszem stac sig nié mo-
Ze od powxetrza zewnetrznégo, ale r‘yl!\

blizke soo. lubsoo, razy. Rzecz za$ iest
dgwodhwa, Ze puyrodwna gystosé po-

“wietrza, nié moZe bydz mnieysza od gg-

stoScl powietrza iak udmbardzn;y rozrze-

0 CISNTENIY POWIETRZA 403

powleu‘zﬁ-
krggu.

Q. !, P
dzonégo Perusc:LWSzy wigc, 12 8¢

stose pzzyr@dxona powietrza iest 1sco.
razy moieysza od gestoicl powietrza nas
olaqulacha i Ze o ubywoanié gestosci
idac od nayniZszéy aZ do ostatnicy war=
stwy powietrzokrggu, dzicie sig podiug
1ednostaynégo prawa, w ostatnicy krainie
powietrzokregu, gdzie pa'wlﬂr.f.c iest
razy a500. rzadszém od powietrza délncf;
L

g0 bgdile w‘ysokosc fl%Zkom:crm__b__
1§00,

gdy? przy powidrzchni morza iest 348.'"

Przeto w . tym razie bgdele z== 10008
). ; 2 1348




Bania:
Montgals
fiera.

.powietrzokrg'gu, iak okoto tc. mil,

trzokregu, nié moZe daléy zachodzi¢, dak
‘do'8, blizkomil, SEsafloite i T
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348 ( 2§ ) = 10006, L 1508, to iest Wy-

sokosé powietrzokrggn ‘wypadi prawie
= ¢ mily z ktérychby,ka:'ada z'amyka_ia
w sobie 3600 sazni paryz. Chociazby gg-
stosé powictrzokregu gbornégo byta wigk«
sza razy §ooc. od gestosci powietrzokroga
dolnégo, z tém  Wszystkicm zrownlar_’ucf
nasze, nie datoby nam wigkszey wysokosct

wi¢my (31, ) i2 powietrz¢ daleko _mniéy
sie rozeigga W, gbmey “cz¢scl powietrzo-
kregu, iak w dolacy, przeto .s_l’uszme
wniésé moZna, iz podiug wszelkiégo do
prawdy podobiénstwa, wysakos¢ powie

RSSO
Jezeli “ciata gatunkowo, 12eysz€ od po-
wictrza nas otaczaigcégo wznosza Slg do

i ] X .
gbry, tatwo sig domyslic mozna, ze 1 kula

inkazkolwiek  wewnatrz. wydrazona,

a plyném gatunkowo 1Zeyszym od powie= *

trza pospolitego napeiniona, wznolsié'sig _
bedzie do gory, chociazby byta 2 ciala.

przycigZszego wyrobiona, gdy dosyé iest

cienkg i znaczney wielkodci, Nikt zaiste

o tym skutkn nie porwatpxw;if: ale wyna= -

lezi¢oié ptynu gatunkowo 1zeyszégo od
powletrza, 4 t
0, to iest takicg0; ktéryby: wypeiniadc
kulg nic dopuszezal iéy sig splaszczac, Zda

WsZt 3

réwnie zaé iak one sprezysté=

A Ze.s i

i
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wsze bylo rzeczg trudng. Piérwszy [P :
Montgolfier we Francyi w Rokn 1783,
uiscit mysl takowa, potrafiwszy puscic
banig znacznéy wictkosci, ktbra przea
samo- popychanié  powietrzokregn do
znacznéy sig wysokosci wyniosla.  Bania
ta byla plociénna, papiérém wewnatrz
wyliiona, szwy czyli speiénia- 1y po-
wrbzkami  przeplitanémi  wzmocniond
byly.  Obwod bani byl prawie == 1co.
st6p;  a brylowatodé iy koeto 22000 stop
szesciéanych; od dofn miala otwoér kwa-
drowaty, ktorégo boki a bardzidy listwy

drewniané, iakoby za podstawe téy banpi

sluzgcé, mialy diugosci- po 15 siop,
a stzodku tegoz otworn wisinia faierka
zelazna na  laficuzkech, na fitdpéy przez
dorzucanie sfomy wriz z Welog sickandy
ciagle sig ogich 'utr'(:yrﬁywéi. gdyz ‘ohy=
dwa te ciata, maise  w' soble podostatek
materyt  pulody, plomieniém = goreia naye
muiey dymiae. . Tym wige sposebém po~
Wietrzé w kuli bedacé, nie tylko sie rozd
rzgdealo, ale teZ plyn dobywalacy sig ze
sfomy i welny goreigedy, gatunkowo

: " 3 sy 3 o - ! 5 i -
- lzeyszy od powietrza, wypgdzil go 2 nicy

sam iego zaymuige mieyscé. Piyn tén byl
lzeysay od powietrza otaczaigcégo prawie
potowa, lubo zaréwno zni¢m byt sprezy=
sty i wazyt zas funtdw g9o. AZe sama
kula przez sig wazyta funtdw gsoc. ieZeli
Wige 22000 $tOp szedciennyeh powietrza

s u T wagg



Innd bania
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né.
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waza okoto tysiac dziewiecset dwadziescia |
pieé funtéw, uwaZdige powietrzé iako
12¢ysz¢€ od wody goo razy, kula owa mu-
siala zaczynaé sie podnosic do gory sifz
blizko 435. funtéw, '
e
Wynalazek ten [P. Monigolfiera dat
pochop do innégo sposobu robi¢niABkuli
powietrznéy w ParyZu w. tymie roku.
Znano bowiém iuZz na ten czas szczegolny
gatunek powietrza. z rozmuitych cinty
a mianowicie z Zelaza przez kwas koper-
Wasowy rozpuszczonégo ‘dobywaiacy sig,
nie réwnie 1Zeyszy od powictrza pospoli-

_ tégo, to iest powirtrze paine, tak nazwané

od wiasnosei tatwego zapalania sig, gdy :

jest zmiészané z powietrzém pospolitém :
takowym wige plyném starano isig banie
napelnic. Ze zas powietrzé palne. skiada-
iac sig z ¢zastek drobniuchnych, Jfatwo in-
né ciata przenika lub trawi, przeto rze-
czona kula hyta z materyi’ iec}wuhné—y,
wewnatrz naleZycie nawiedziona klyiém
zwanym gwmg spre2ystq, czes¢ i€y dolna
zamiast otworn miata rurke zczopki¢m
ruchomym, ktbredy mo?na byto powietrzé
wewngtrzné wypedzi¢ przez samo i€y
ciéniénié czyli sptaszczénié, zabroni¢ zas
weyécia powietrzu zewngtrznému przez
zakrecénié kotka. Byla leszcze do tego
beczka, do ktoréy przez otwor poboczny
opitki Zelazné czysts, i kwas koPerTﬁ.s?wy
alcze

0 CISNIENTU POWIETRZA 3o

'__taliigﬂc_zys{y-, nale'%yc_ie wodj roztworzor
" ny wplywil, po czém tenZe otwOr zamy-

kat sie, arurka tuz 'obok niego bedaca, ta-
czyla sig z otworém rurkowym kuli
Powictrzé palné wielkiéy obfitodci z becz-
ki do kuli ‘przechodzgc, wydymato i3 i
papelniato, a robito lZeyszz od powic-
trza otaczaiacégo, tak dalece, iz kula
kotki¢m zarnkni@t;{ do znacznéy wyso-
kosei sie wyniosda. Rozmaité potém kule
powietrzné tego i tamtego gatunku, roZné
co do ksztattu 1 wielkodci rebiono i pusz-
czano, za pomoca ktérych ludzie nawet na
t6dkach pod niémi wiszacych, do Znacz-
néy wysokosci wynosili sig.

R0 D 2% R £ L
o ruchu plyniw w ogblnoici

g

Wystawmy sobie naczynié iaki¢ ACDB,
napelniond wodg lub  ianym iakim-
kolwiek plyném a2 do -powicrzebni po-
zioméy AB, maigcé na dnie otwor plonowy

EFHG, walcowy lub graniasty, nie~
sknrflc_zénie maly, przez ktéryby woda
wiasnym ' cigZarém wytryskuidc, nay-

“mnieyszégo nic doznawata tarcia, lub in-
. néy iakicy przeszkody, a statecznie zacho-
wala kierunek EG, i tenZe otwor naleZycie
Co gdy tak iest, podstawa
Uz XZEeCzZ0-

W ypetniaia.

Predkosé
wody wy-
plywaiar
céy 7 nas
czynid
przez o«
twor nie-
skopczéa
nie malys

Fig, 88




2
I

308 %18, 1V. ROZDZ IL

rzeczonégo otworn EF, wytrzymywad
bedzie parcié siupa wodnégo EF, FI;Ze
za$ przez otwoér nieskoficzénie maly nig
moZe uy$é w danym czasi€ z naczynii,
tylko ilo¢é wody nieskonezcnic ~ mala,

przeto wysokos¢ tego stupa, zawsze byds

musi iednaka, a tém samém i sifa cisngca na
P .

EF, czyli cigzar stupa EF, FI, begdzie siia

- iednostayna. Kropla ‘zas EGHE, Wy-

3 ' .
tryska z ofworn W przeciagn czasu nays

mnieyszégo £ i przy koficn tego? czast,
taka ma predkosé C, 7 jaky woda ptynie

‘przez obwbr GH 5 0 czém, aby sig prze- o

k_anj_lé__, przypusémy, Ze¢ naczynié AD iest

. wiasnym cigZzarém wypada przez G

w tym#e'‘czasie t, a przezto ze MH iest
wysokoscia wolnégo spadku nale2ges do
eraswt; a bedzie w tym razie sifa eisnic-
nia, czyli cigZzar kropli rzeczonéy EEMH,

_sifa iednostayna, z ktéréy w czasie f, TO-
“dzisigpredkosé c. Aze sity jednostaynie

dzialaigcé sa w stosunku biegdw ich W ro-
wnym ezasie sprawienych (¥1i. Roz. L

§. 12.) biegi za$ podstepné sa W stosunku .

mnogodci  powstaigeych 7z migZszosci 1
predkosei (Kig. I. Roz. IL §. 8.) bedzie
sig wige mieé cigZar stupa E¥I. do cigzd-
ru kropli GM. czyli EF.- F1: EE, MH. lak
C. EF. FH: c. EF. MH, albo zuniosiszy

¥ .

. spblné muozniki FI: MH = C. FH: c. MH.

S3 za$ biegi przez wysokosci FI i MH bie-
; © gami
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gami iednostaynie przyspieszonémi, Xig.)
fI. Roz I, §. 11 12.) bydz wige musi
C mfﬁ ; oz ¢ = % .I\%};I_ (Hie. 1. Roz:
SR :
1V, §. 7.0 a zatém Cic== .ﬂEE f_%?-ﬁ
FH: MIT. A Ze byto FI: MH =Cu FH:
¢, MH. wiec begdzie FI: MH == Cric% Day-
my terdz, Ze ciato iakié wolnie spadaie
przez - wysokosé FI, nabywa predkosci
V, a bedziémy mieli " V2; ¢ = FI: MH,
a zatém. V?: ¢2 = C* ¢* skad wypada
V= C to isst: piyn wytryska z otwo~
ru EH predkosein odpowiadaizca wyso-
kodci wolnego spadkun FL 1 a to iest
predkpdé, kiora wszystka woda zZ naczy-
nia wyptywaé bedzie, gdy i wysokosé F1
i cidniéni¢ na EF mie odmiénia sig.
, §. 1L
* Przypubciwszy, ze kanalém AH ia-
kiégokolwick ksztaltu plynie woda tak,
% ilé iéy uchodzi z jednéy, tylé przybywa
z drugicy strony, ize whaZdym z osobna
+ przecinku A B i GH predkosci czastek
plynu bedac rownémi, maig kierunki pro-
stopadte do tychze przecinkow 3 szukay~
- my iakié beda predkosci przecinkow AB,

Predkaest
wolly ro-
Jnn iest
wréznych
prz'ecin-
kaek (Sec~
tio) dane-
oo noczy-
fnids

GH? Daymy teay, iZ W czasie iakim nay- -

mnieyszym t przechodzi przecinek AB,

na EE, i GH na LM, wezmyZ tenze CcZzas

za nicskOfczénie prawie maly, to iest taki;
w ktorym-

'F'ig'_ 8s-
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w ktbérymby znaczna odmiana biegu stad : Wytr;,sk'anii przez otwor, ktdry ma zna- 3
sie nié mogla, 2 tém samém Kkierunki i  czna iakakolwiek obszérnosé, iakim iest plywaia-
redkoéé czastek wodnych tak w prze- - : n, p. otwor poziomy CD na dnie naczy- ¢iy 7z nae
cinku AB i EF, iako tez w GH 1 LM byty nia iakiégokolwiek ksztaitu HB;, przez czynid Sta-
té2 samé.  Co skoro tak iest, biegi z AB, _ ktéry to otwdr woda wiasnym ciezarém lepeinégo
na EF i 2 GH na LM bydZ musza ivdnostay- | wyciéka¢ moze, Wyciekanié to dziaé sig. P20
ne, przecinki za$ same AB i EF, GH iLM, ~ ni¢ moze bez opadania powiérzchni wody gnsy Sk
miedzy sobg réwnolegté, A Ze W biegach ' pozioméy AB pewng iakas predkoseia i kosci.
iednostaynych predkoser sz w stbsunka | ddymy tedy, Ze ka2da czastka rzeczonéy
mieysc w jednymZe czasic prazebytych, powiérzchni opada pionowo, predkogcia Fig: 90
predikosé wiec ¢ iakiéykolwiek czasthi zawsze iednaka, 1 Ze taZ predkoscia odpo-
przecinka AB, mieé sig bedzie do prgd- wiadaiaca wysokosci AG, tylé wody
kodci C iakiéykolwiek przecinka czastki : ustawnie’ przybywi, ilé idy potrzeba do
GH, ial sig maig odlegtosci AE: GL lub - utrzymania sig przy iednakiéy wysokosci
BE: HM -W;;e;:l,n_v-'m-ée'czasie.néymnieysqm i w naczyniu pod czas odchodu. Co fatwo
'{, biegami iednostaynémi przebyté. Ale- - bydz moze wyobraziwszy sobie nad AB)
§my przypuscili, Ze ile phynu uchodzi : naczynié EF, niezmiernéy obszérno%,
z przestworu (spatium). ze strony 'GH, ty- ' napetnioné woda do wysokosei A%,
I€ go w réwnym czasie przybywa z prze- i z ktbrégoby rzeczona ilog¢ wody nie-
ciwnéy strony EF, bydz wigc musi grania- ! przer wanie “przybywata do AB; wtym
stostup GHGL réwny graniastosfupowi | bowiém razie AB, brac sig moZe za otwor
ABAE. a stad AB: GH=GL:AE=C:e¢, nieskoliczenie maty naczynia ‘EF, nieskoi-
to iest predkosé C przecinka GH ma sig , czenie wielkiego, 2 tak predkosé wody |
do predkogci ¢, przecinka AB, iak przeci- | przechodzacéy przez AB, odpowiadad
nek AB do przecinka GH.  Skad sig wnosi bedzie wysokoici AG. (8. 1.);na iedno
ogéln?e, ze prgdk(_)étt:i wody W roZnych | wigc tu wypﬁd;i, czyliby kto nieustannie
przf:cmkach naczynia sa w stésunkn od- przyléwaize wody do AB, wypelnial nia
wrétnym tychze przecinkéw, & naczynié, Ezyii tes woda sama 'pr’m':z sig
I11. : : pieustannie w’p]ywa{a' z nacz-y_nia EF.
Oznaczywszy predkosé wody wy- w ohyd’wéch razach ' ruch pr:zcclpka AB
 Predkoét tryskuigeéy z naczynia przez otwor mie- © 'naczynia stale petnégo, zawsze lest iednaki.
wody wy- skdficzenie maly, oszacuymy predkosé 1y AZe podiug zatoZénia, tylé wody weho-
wytry- - dzi
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dzi do naczynia BH przez otwdr AB, il¢
iy uchodzi w réwnym czasie przez otwbdr
CD,; »aczém biegi przecinkow AB i CD sa
iednakié, a przeto predkosc €, ktorg
kazda czgstka przecinka GD pionowo bie-
2y, mieé¢ sig bgdzie - do predkosci ¢ ka-
Zdéy czastli przecinbka AB w takimZe kie
vupku biezzcdy, iak sie maid odwrotnie
ted odeinki to iest: jak AB: CD, (§.2.)

“albo przypudciwszy, Ze te priecinki sg

ficurami podobnémi, i Ze AB i €D s3 ich
srzednicami lub wymiarami odpowieda-'
igcémi sobie (dimiensiones  homolagae)
“Bedzie Cf c =" AB% CD*.
AB moznd bylo brac: za otwér nieskoficzé-
nie maly naczynia EF, tém bardzidy, ze za

takiz otwor n:{cz'y'nié' ‘EF bra¢ mozna CD, .

predkosé wige €, odpowiedad' bedzie
wysokosci GH. (§. 1) predkosé zas ¢ do
wysokosei !AG = HG—AH, a zatém C:
Ce=V/HG: V (HG — AH) czyli €% ¢ =

HG: HG— AH = AB% CD* ; Skad HG.CD¥

e AHAB?
5 14 24 - o o RS o
==HG. AB*—AHAB? aprzeto GH=frvess

~Zréwpanié to dazic szukana  warto$¢
wysokogei , ktéréy odpowiada pred-

kogé wody wyplywaigedy z naczynia stale

pelnégo przez otwor pewnéy wielkosci,

u przeto  oznacza tez predhosc.  AZeby

zas ' én  wyraz predkosci  wystawic

W Wzorze, ogGlnieyszym , peidZmy wy-
: spkosé

Ze¢ zag iezeli.

Y b=l . gdzie pomnic¢ nalezy na

-~ naczynia,
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sokoéé GH= b, srzcdnicg otworn CD=
.d','w'ysokoéé wody W naczynin AH = a,
srzednice gbraéy powidrzchnl wody AB == .
{4 atak zrownanlé powyzssé, zanucul sig
aft :
FA_ga :
warudki, z ktoryeh fakowé prawo rachu
iest wyciagniond, azatém W ktorych oko-
ficznosciach moZe t powinno mieé miey=

SCE.
: &5 Y §

. - o e : .
./ Zastanowiwszy sig  uwagd nad Zro-

a 4 £ Woda wy-

wnaniém' b= —— wyrazaigcém Prawo lee, .
ii,dll : syk ezynid sta-
~biegu przez otwor dandy w‘lelk’oscl Z 13- |o pelnége
czynia stale pelnego, nastgpuiace W ypadaia prawie =
woioski: 12 W ;z-réwnam‘c’ to, nie wchqdﬂ L";’z:igu?&_
ksztalt naczynia, lecz tylko wehodzg ilo- o G gn,
fei f,2,d5 przeto predkosé rzeczoncgo cqicy wy-
biegu bynaymniéy nie zawista od k-sztntrtu: sokosel
1. lecze tylko od obszérnofci wtemse
zwidrzchniégo przecinka wody W naczy- nagzymy.
nin iéy wysokosci i obszérnosci, otworn
przez ktéryr-wryméka,' 2% ponjewaz Wyso-
kosé b, wyraZa sig przeleoscistﬂ'e fya; d:
musi bydz nicodmicnng, a zatcm takaz
bydzmusi i prgdkosé oncy odpowiadaiz-
ca (m). 32 Potoiywszy de=j,f, a praeto
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Zyta wo-
‘dy zwartd
~ (vena cop-
tracta
aguae)

Fig. o1,
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4
braé moZna & gé— 4 w tym za$ razie -

zZrownané b :i{i_
: A
b=a, to iest: wyrry.skaf woda z nacz_ynli
stale pelnégo, prawie zawsze predkosci
swoiaadpowiadaiaca wysokosci i€y w na-
czyniu, gdy otwér nie iest zbyt obszérny
n. p. nie wiekszy iak srzednicy =13 f, 4%

A

Wzigwszy za$ d=*, wypada b == E‘_{;_ﬁ_ ’

zamiéni  si¢ na

i o

to lest w tym razie predkosc biegn iest
mesk__onczénie wielka, = Jako? przez na-
cz_yrufz ob rdwu koficdw otwarté, samo=
wolnie spada woda, tak iakh'jr ciato state,

i bezustannie przyspiesza powinnma bieg

swoy. e
§. %

Do plynu przezroczystégo W-sy'p-aiw.'szy , ;

proszek miatki, postrzezémy, Ze ten piyn
wyciekaige z naczynia AC, stale peinégo
przez otwor EF, wchodzi weh pionowo
przy osi GH, w jnnych za$ mieyscach tém
uko$niéy, im bardzi€y iest oddalony od

I Y % o -
téyZe osi, tak dalece, iZ na dule naczynia

bierze kierunek poziomy, kierunki zas
srzedni¢ 1H, LH, odpowiadaigcé dwom
potowicém HF, HE, przecinka EF, réwno
s3 oddaloné od osi i dna naczynid, bo
czyniz katy GHY, i GHL réwné, z ktd-
rych kaZdy wynosi 45° Biegi wice rOwné
Wwyralaigeé sig przez liniie HI, HL, ro-
zebrag
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zebraé sie moga na biegi 1G, GH, 1 GL, GHj

z ktérych dwa 1G, GL, s3 poziomé i

" wprost przeciwleghé sobie, a zatém iako
' rowné, wzaiémnie si¢ leden przez drugi,

znosi. znoszac §e zas $ciskaia- strumiéin
(vena) wytryskuigey. . Musi  wiec bydz
w tym strumiéniun iakiés mieyscé n. p.
N. gdzie rzeczoné biegi wecale nié maig
mieysca, i tylko same biegi czastkowé GH,
GH, czyli bieg catkowity GH pionowy
znayduie sig, 1 tym tylko biegiém caly

‘przecinek poviomy MN, odchodzi ; prze-

cinck takowy, nazywa sig przecinkiém
zyty zwartéy (sectio venae contractae)
odlegtos¢ iego FN od otworu (iak uezy
dotwiadczénié) prawie zawsze réwna
sig polowie srzednicy tegoZ otworu, to
jest prawie FN=FH; sam za$ strumién
przebywszy przecinek MN, bierze ksztatt
walca lub -'graniastc)sl.Upa, zwlaszcza gdy
dziatanié cigzkoici, lub opor powietrza
mniéy . ku temu przeszkadza. Caly wiec
przecinek EF uchodzi w kierunku HO
predkoscia GH ; uchodzitby za$ predko-

. 4cia C = IH = LH, ktéra ma sig do GH,'

iak V211, gdyby wszystkié czastki ply-
nuw EF bieg tylko mialy pionowy, i pred-
kosé ¢ odpowiadata wysokoséci PH (§. :4.) =
tak iak w rzeczy samey w przecinku Zyly
zwartéy MN w tymze kieronku wszyst-
ki¢ czastki ptynu uchodzz predkoscia ad-
powiadaigcg - wysokosci, PO. Gdy tedy
_ otwér




Doswiad-
czénid
ekazuiacé
predkosé
strumiénia,
wytryskn-
1acégo

Przez o-

twér naczy
nid stale
pelnégo.

Fig, .oz
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otwor EF iest arcy szezuply, a tém samém
= P - “ r

1 wysokosc PO, prawie rowna wysokosci
PH, mie¢ sig bedzie przecinek 2yly zwar-

téy MN do otworti EF prawie ialk r: /2 e

1: 1,47, Co whiénie Newton odkryl przez
doswiadezénié : sa  bowiém predkosci
przecinkdw (§. 2.) w stésunkn odwro-
tnym tychio przecink6w, kicdy za$ otwér
EF bedzie mial pewns obszérnosé n, p.
srzednicy iednocalowéy lub wigkszéy,
na tén ‘czas plyn migdzy H i 0, Zoacznie
sie przySpiesza, atak i stésynck przecin-
k\éw MN i EF nicco sie powicksza.

Pra(iWazgw § poprzedzaigcym  z rozu-
mowania wydobyta  stwidrdzié ieszcze
mozna doswiadczéniami. ‘-‘_-i_v__zi_:;w_szy na-
czynié CB, .napetioné woda aZz do CE,
maigié- otwor poboczny ciasny przy pun-
keie F (ktory to punkt bierze sie za punkt
srzedni przecinka Zyly zwartdy 3 liniia

L4 EF 8

)

(m) Wniosek ten zgodny iest z przypuszozénidm

'§ poprzedzaiacégo, gdzie powiedzielidmy, Ze
biegi adrndy powiérzchni wody i otworn sa
iednakié, owszém iest on wypadkidin tegoZ
przypuszezenid, Wszakie oderwawszy Uuwis
gg chod na moment od tegoZ przypuszezénid,
przyznal musimy, Ze pregdkosé b podiug wszel-

- Wiey Scistoéeibyds ilodcia stateczna nié mode.
Potriehn bowiém pewnéy chwili czasu, aby .
Tach iuZ gprawiony w etworze naczynid, udzies |

Lit

-¢inkn teyZe 2yly zwartéy.
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“ pionows, aczaca ténZe punkt z po-
1‘:;’}'1(?;(‘?‘13:"1 gér-n?g wody, bedzie wysokoscig
odpowiadaiaeq predkosci wody w prze-
' ‘Daymy bo-‘
wiém, Z¢ naczynié CB, z.kt_('n-r.’-go- tylé
przyhywﬁ, ilé ubywa w[cldy,l czyli stale
peiné, stoi na tablicy poziomey AD, 1 2e
zyta woedy ' poziomie wytryskuigca bgdq'c.
bardzo cienka spada na pewny 1ey ’punI\r.
A3 Wymiérzywszy wige ‘odlcg{?s.c tego
punktu ad pionowéy ¥B, iako teZ i sarr:iz;,
pionowa FB, oznaczyt¢ mo2na bgdzie prgd-

" kodéc przecinka 2yt zwartéy. Tén bo-

wiém przecinek’ dla zbytmey cignkosct

P i ! ” i " et
~ strumi¢nia przypada W samym boku naczy

nia: bieg za§ strumiénia iest dwoisty, 1e=
den iednostayny i poziomy prgdkoscl G

- ktérym on przebiéglby mieyseé FH=DBA

wczasie t, 'dmgi plonowy ktorym sa_n'lxcé)-
wolnie spadithy przez FB== HA W tymze

- ezasie t 3 (Hie. I. Roz. VI.§.1-J-_b§dZIE

g 3 . rot
wige ¢ ;%—%_. Niech g wyraZa wyso-

kﬂéé,

1it sig dalszym'i wyZszym 'czgécu‘:m ,wad{:
a zatém inszy bydZ musl bmé_; na 5":1:1{1)'511 ‘g.d-
czarku, a inszy na potém. Ze zas G0sWi

czbojd nawczaia, Zeréinica ta czastw lest nd.

der mata, tak dalece, Ze spodnid i gorna po--

" wiérzehnia wody wjednymze prawic mon‘u:zn:
cie, icdnaky predkoscia odchodzic }.3?__.:2):]'\33;
przeto t67 w podobném zdarzémw, iz ¥ 20l
czaséw zaniechang by dZ meze.

s
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kosé, przez ktéra ciato samowolni 1da
! _ nie sp:
W czasie 1", bedzie g! PB == 1:t?, zsapt::'ii
o BRGE B e

2 ._é_;-—_l c =ﬁ3u._g. Oprécz tego nie-
chay a 'v_v'yrzii:i wysokosé odpowiadaigcy
predkosei ¢, bedziémy micli g; a==4 o?
c? skad 4ga =c* = Eg‘_ig ot a D

FB

st E 4FB,
To ostarnie zréwnanié odkrywé'tc,.cze-

gosmy szukali, bylebysmy tylko oznaczyli

ilosci AB, FB, ktéré iak wiémy, latwo.

gm}'ac'zpné p)_r@i'__mqga przez rozmiar:
oswiadezéni€ nawet przekonato, ze kiedy

L otwor F, iest-wydrazony w blaszce i
ewor Iy 1est-wydrazo zee iak
nayciéfiszéy, i kiedy Fg gyl FF?B.l;a‘

ten czas prawie liest BA — 3% :
czas prawie fiest BA — 35,5"; za$

gy o 2 : :
= (;_f,. 5‘_) =17, §', Co dowedzi,

4. 1§
ze predkosé przecinka Zyly zwartéy od-
powiada wysokosci wody W naczyniu nad
tymze przecinkiém. Wszakie wysokosd
ta mnleysza nieco okazywad sig zwykta
w doswiadczéniach z przyczyny tarcia i
oporu poWletrza,  UZywszy zaé zamiast
blaszkl cienkicy " przedziurawiondy w F,
kr?tkyty crurki  walcowéy, rozlicznémi
doswiadczéniami  przckonaé sig moZna,
Ze ogOlnie przy iednakich okoliczno$ciach
rzeczona wysokos¢ predkosci choéby nay-
: wigk-
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w.:g-ksz;i, iest prawie = o FE, to iest da-
¥ ah, i Yy e
leko manieyszd od téy wysokosci, ktora
bywa W Otworze blaszki cienkiéy, a ktorg
nader sig zbliza do wysokosci EF, zaczém

wiclka zachodzi r6Znica mﬂszy odcho-
. dém ptynéw przez otwor bliszki, i mig-

dzy ich odchodém przez rurke,
§. VIL

Usituymy teraz ustanowié stésunek
miedzy przecinkiém 2yty zwartéy a otwo-
rém blaszkiy a naprzéd rozroZniymy to,
co si¢ nazywac zwyklo odchodém w na-
czynin wody rzeczywistym, 2 odchodém
stésunkowym, ktéry choé nie wiasciwie
zwg przyrodzonym. Odchod - rzeczyWi-
sty, iest to ilosc wody, ktora ‘w danym
‘czusie W saméy rzeczy odchodzi z naczy-
nia: odchdd zas stésunkowy, czyli iak go
nazywaiz nataralny, wyraza ilos¢ wody,
ktoraby w tym#e samym eZasie cO itamta
odeszia z naczynia, przez otwér blaszki
cienkiéy, gdyby przecinek cyfki, rownat
si¢ zwicrzchniému otworowi naczynia,
oraz gdyby predkoéé wody w tymze prze-
¢inku, odpowiadata wysokoici w nmaczy-
nin nad tymZe przecinkiém, Polozmy

wige Ze powiérzchnia zwiérzchniégo
otworu nzczynia== % wysokosc zas wody
W témZe naczynit nad przecinkiém Zyly
zwartéy == a, bgdzie odchdd stésunkowy
' ; iednéy

7

Odchsd
wody rze-
czywisty

przyro-

dzony

(diSpen-

diom ve-
rum & na-

turale).

.
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iednéy sekundy ==2b%V ga, gdzie g Wyri-
24 wysoko$é samowolnego spadku ciuta
w przecisge sekundy (Xies IR, IIT, §. 2.)
To “maisc nazwiymy x* powi€rzchnia,
przecinka Zyly zwartéy, i razém przy-

320

puéémy 2epredkosé tego przecinka od-.

powiada wyWkosci a: w takowym razie
2%? Vg1, bedzie odchodém wody rzeczy-
wistym, Zaczém, ma sig odch6d stésun-
‘kowy mogacy sie oznaczy¢ przez rachus
nek, do odehodu rzeczywistégo odkryé sie
- e t 43 £ Np 3 Sy o
mogqeégo przez dqsw1.1rlc‘z’<.m_c. _1:—1h sig
ma b*: x* te iest, izk zwiérzchni obtwor
Pl -
naezynia  do przecinka

pomiénionych bywa ezestokrod  wigkszy
vd stsunku dopiéro rzeczonégo, a to dla

tego, Ze predkosc’ wody w przecinku Zyly
' zwartéy nieco mnieysza bywa od téy, ktora

b= i . (& ~ bl

wyspliosci a odpowiada ; co iest skutkidm:

tarcia i oporu powietrza. A Ze doswiad-
r

ezénia nauczaig, <Ze stosunck odc-ho{ééw.'
przy rc'i_vvnyi:h_Iokolit':zn{iéni-.u:‘n,r wzrast
za p._,'()'\u'i’_lfé}(SZEl’]](.Sl;T;l‘ sig X\’}‘SOR})SCI wody
w naczynin'; wniésé wice nuleZy, Ze tar-

. [ % £ 2
cié wody powigksza si¢ z powigkszaiaca -

sie predkoscia, Przydac tu potrzeba i to,

2¢ przy iednakich Wysokosciach wody

w naczyniu, tém wiekszé lest tarci€; im

~wigksza iest powiérzchnia tarciu podlé-

gaiqea ; ezego deswiadczyé noZna na

otworach réwnéy powiérzchni, lecz nie
. iedna

Zyly ‘zwartéy, .
WszakZe stésunek ten odchodéw  wody .

B 7 Ve

f chodzi wody przez

“‘ © (¥) Obwed kol 'snwsze iest mniaysry 0d obwos e
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: _iéaﬁﬁki'c'_j;"'l?igu_ry- n, p. kulistych ik‘qﬁaqu e
/'-'I_‘:QW}?CI'I. Prz)i réWl’l}'Ch boWu:’m .OleiCZ-.- =
nosciach w jednymze czasie, wigeéy ‘od-
tamten  iak przez

% __§a V}II,\ z N s :
, Wielokrotné przckonaty dofwiadczé-
nia, 2¢ kiedy wysokodé wody w naczyniu Stésunek

te(w) o

]

_[ dcdnakowo zawsze nig napctn‘i{jném‘ nie Zachodzas

przechodzi 10:lub 20, stép, srzednica ' zas ﬁﬂ;;:;%tg
otworu blaszki cienkiey, nje iest wieksza wody roes
iak na iedén lub dwa cale ; na tén' czas ia- czywi
kokolwiek woda wytryska, poziomo lub Stym istés
pionowo, ma ‘sig odchdd rzeczywisty do SURkewym
odchodu .przyrodzonégo prawie ik s: § |
' (Bofsut Hydrodynamica 1V p. 20.) to iesk
odchod wzeczywisty = 3 odchodu przy~
*.rodzonégo: czyli odchod rzeczywisty
.| dednéy sekundy nazwawszy K m;:opdchéd
_zas przyrodzony p, bgdzieme=3p, " A Ze
- odchdd przyrodzony iednéy sekundy zna=
Tezlismy ==2b* V/ga, Wigc m==3 262 ga
| &=5b*Vga.  Zrownanié to daie Wartodé
_odchodu rzeczywistégo  iedndy :sekundy
W funkeyi odchodu przyrodzonégo: maige
wi’gc dang staty Wysokos¢ wody ‘wnaczy-
‘piu iakiém i wielkodc iego otwort, tatwe .

LTy 2 1T Vi by

du kwadratu lub innéy iakiéykolwiek' Figury.

 poagtokreSluéy séwnéy iéma ce de pewierzchoiy
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bedzie moZna oznaczy¢ ilosc wody,}kjté-r
raby W pewnym czasie n.p. W I odéysdé
mogta, to iest wynalezé odchod icy rzeczy-
Awisty, Szukaizc pi€rwéy odchodu przyro-
dzonégo, 2 tén potém mnozZac przez 2,
y-tak niech bgdzie srzednica orworu koli-
stego, W_blaszee Wywierconégo =" =10
¢ 5 powiérzehnia ego bgdzie =0, 196" =
b2 Niech wryspkos'{i ;wody w naczynr
céyli 2, naleZaca do prgtjkos'ci c; =2V g4,
bedzie =19 stop, bedzie tez c= W o g

:_:.5‘/5-_;—_6'\/1;5':6{3 = 23, 32 stop =

279, 8" przeto odchdd przyrodzony ie-

dnéy sekuudy czyli p. = 2b%* v ga "bedzie

s 05 196. 2795 8 =154, 8"3 iedney za$ mi-

nuty == 3290, Zatém m=§ 1290"=2056"

ikt = i
:caléw szesciénnych, to iest “wartosc

“Ale'w rzeczy samcy w tymZe czasie odesz-

“prawdy.

.{)dcbéd .

wody
przez 0®
twory [0
boczné.

Tig o

szukana odchodu istnégo na iedng minute.

to z maczynia ‘wody tylko 2018, calow

:szédciennych Bofsut 11, §.'26, co pokazu-

ie iak sie zbliza rachunek do istotnéy

IX. \

Pohiew;{'ﬁ Wwoda z naczynié stale petne~ |

go ‘wytryskuie prawie zawsze predkoscig
odpowiadaigca wysokosci nad otworém,

przeto gdy ténZe otwbr ‘bedac pobocznym .

mieé bedzie poloZénié pionowé lub uko,

éné, naten czas woda odchodzac przezfﬁ

nie bgdzie mogia miec ipdnakicy pr&'dimsc;
4 L § [ i E o as

o B

¢
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w ka-i'}d'c’r_n iege mieyscu, ale c?.:istki nizszé

opredzéy, wyzsz€é powolnidy odchodzig

bgda: w tym Wiee razie bedzie srzednia
fnkadpredkosé, do ktéréy sie odnosi oda
chéd wody przyrodzonéy, to iest potrze-

. ba bedzie mnoZy¢ srzednig iakad predkosé,

przez powidrzchnig otworu, 'aby oznpa-
czyc rzeczony odchdd. [ tak przypusci-
wszy Ze AB, wyraZa otwor pionowy, i Ze
AC=—=CB, oraz 2e wodd a2 do A tylko
wypeinia haczynié, bedzie sie mieé pred-
kosc ‘odchodzgcéy wody przez B do iéy

i . predkosci odchodzacéy przez Ciak VAB:

VAC = \/‘2.: i.=1, gL & A Zeprey.
samey powiérzchni wody czyli w A, nié

¢« masz zadnéy.predkoscei, czyli, Ze ta=—o03}

na.spodzie zas, to iest przy B, iest ona =
1, 41; przeto srzednia predkesé nalezgea-
do punktu C, bedzie =0, 7." Lecz punkt

- srzedni C,-ma predkos¢ = 1, zatém wigk=
- 523 aniZeli\srzednia, ToZ zdarzénié ma
- mieyscé, gdy otwor pohoctzny naczygia

iest kolisty, czastki bowiém piynu srzod-

kiém iego odchodzacé, odchodza nicco -
. predezéy iak srzednia predkoécia, iednales

Zeim wyZ €y naczyni€ woda iest napeinio=

* né, nad otworém, albo im mnieyszy sam
“iotwor, tém muieysza zachodzi réZnica

migdzy predkosciami czastek plynu wyz=-

szychii niZszych, 2 tém samém predkosé
srzodka otworu, tém bardziéy zbliZa sig
do_ predkodci srzedniéy ; ewszém daoe

Wa Cwiads




Fig- o4 _ : : .
: szérokodci, albo przynaymnic¢y mato co sig
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swiadczénia przekonywaig, Ze choéby €2

otwor naczynia byl dosyé obszérny, 1w y=
soko$¢ wody nader ‘mata, bez ZNa0ZNégo
wchybiénia bra¢ moZna wysokosé wody
nad srzodkiém “otworu za wysokosé na-
lezaca do predkosci srzedni€y, przez ktora
oznacza sig odehod przyrodzony.

i e ) ;
i Umieigc iu? iakokolwiek osza'cowaé

‘Predkosé:
wody od-.
chodzacéy
z naczynid
PMEZ rire

' kglrétka.;

“iloé¢ wody odchodzacéy z naczynia stale

fetnego przez otwor w blaszee cienkiéy
wywierconéy, mozna bgdzie oznaczyt od-
chod iéy przez rurke. krétka n. p, GE.
walcowa, naczynia Al stale wodg napei-
nionégo. - Idgc zas-od tatwieyszych do

- rzeczy trudnieyszych, -,pfz.)-'puéémy 3 .ie

dtugoéé téy rurki, réwna si¢ polowie iéy

od niéy rézZni. W tym razie strumién

- wytryskuigey, #adnégo nie poniesie zwar-

czgstka plynu przechodzié b dzie przez
przecinek EF w jednymZe kierunku GE.
‘Podezas takowego odchodu uderzywszy
mtotkiém lub ¢zém podobném rurke, wo~
da od niéy odskakuie i predzéy odchodzié
poczypa 2z naczynia Al to iest ; tylé iy
odchodzi W danym czasie, iléby odeszio
przez otwor blaszki réwny GH = EE:
co dowodzi, Ze bieg. wody ‘W .rurce opo-

. '4nig sig przez wzaiémne cial przyciaganié

sig. Jezeli AB wyrata powiérachnia wes .

dy.

(9, 7L C.(§. 5.0,
£o b e R L AT =2 }
CZena z przyezyny Wzalcmnég@ ciak po- -

cia czyli $cisniépia, tak dalece; 2e kazda'

¥

|- O RUGHU PEYNOW w OGOLNOSCI 515

,d}(_'.'f)’rz;eciggnim:]au az do 23 liniia za$ CD
wyraza wysokosé teyie wedy po mad

rosia rurki, a przecinek EF, przecinek Zyty

zwartéy, bedzie predkosé tego. przecinka

2 naleze¢ do wysokosci CD (§. 9.) pred- -

kos¢ zus przecinka GH, dla pochytosci

kierunkow czastek  wodnych w  tymie

przeeinku bedzie na ten czas == cy Lae
A Ze podiug doé[w';ad.

F.

viggania sig przy obydwoéch ‘przecinkach *

EF i GH réwng predkosdeis odghodzt wo-

- da, musi wigc przecintk EF opbiniad
sig W biegn przecinkiem  GH, tén zas

wzaiémnie przy$picsza sie tamtym, a tak

obydwa srzednia biega prgdkoscia, ktéra

I+0, 71

‘w tym raziedest=c¢ "7 ' — o gsc.
3 9 r 3

z ¢

A Ze wysokosci s3 w stésunku kwadra-

;ow prgdkosei im: odpowiadaigcych, *be-
.f.];e sig 'i:‘fil@@m!ec ci(o,85)% c*lub 1! 0, 72
1ak sig ma CD do- wysokosci b, naleZacéy
do predkosci o, 85c; ktdrg to predkofcin

: _z’yi’ﬁjvytr_yslk\uie zrurki. Jest wige wy- !
s;okpsr: b =0, 72. CD, Wlaénie takx oka~"

zuie sie w doswindezéniach ( §. 6.)

Z:cz_ego’wnic’éé naleZy, ‘Ze ‘gdy nie idzie
o 'W!_El(?sé w'od_y wytryskuigcéy, lecz tyl-
ko o iak ‘naywicksza wysokosé wytry-
skania n. p. iak w fontanach i innych na-
rzgdziach  podobnych  potrzeba | uzyé

otworu blaszki cienki€y a tic zaé rurki
Pred-

o
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Predkoé bowiém wady ‘W przeclaky
ly zwartéy przy rownycn , okohiczao-
feiach zawbsze, iest wighsza od preslkosct
W otworze rurki. ' ;
b §. XI-

Choeid? rurki osfabiiia predkosé wo-
7 tém wszystkiém odchod i€y rzeczy-
rurkeg krotka walcowa,
wody _zawsze lest wighszy przy réwnych oko-

 przezrue ficzposciach od odchodu rzecZywistégo
- kplrothd pyzez otwor blaszki: Zyia bowidm ‘wy-

szedtizy z rurki naymnicysz€go nie ponosi
= =k L =1 rd L .

wigcéy $cisniénn, a zatém na kazda se-

kundg odchoadzi przez na ilog¢ wody ==

Tig. 4.

Q; §5 cd?, gdzied? -w’jréiﬁ powiérzehnig =

otwora EF, Gdyby$my zad na to miey-
2 uzyli otworu blaszki rownégo co do
powiérzchni otworowi, rurki, ilose -wody
priez kazda 1" odchodzgca, bylaby == 2
. edz oy s25cd?5 (. 8.) przeto ieZeli odchdd
przyrodzony iest = gcd tedy odchod
rzeczywisty przez otwor blaszki iest ==
g cd? odchod zas przez rurkg krotka == 6,
§ d2; wszakZe tén ostatni odchod muiey~
szym, - Sig pokazuie W dpéwiadczéniach,
to fest prawie tylko =, scd® ato z przy-
czyny tarcia ioporu powictrza. ZaczEm
w ogdlnosci odchéd przyrodzony i odchéd
rzeczywisty przez rurke krétky i przez

otwor blaszki  ciénkiéy prawie zawsze

{ odlug doswiadczénia) sz w stosunki,

Trczb 16y 13y 10 Ale to tylko w tym
: : - o 00

 zwartéy.,.
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- przypadku, kiedy diugosé rurki réwnd sie

albo przynaymnicy mato co sig réZni od
_pofowy 1éy szerokosei.  Gdyby zas rurka
krotka miafa ksztalt ostrokregu ucigtégo
LEFM, na tén czasby predkosé “wody
w przecinku EF wraz z odchodém rze-
czywisbym powigkszalaby sig, poniewaz
W tym razie przecinek EF nie doznawathy

takowego opdzniénia biegu swego, iakiégo’
doznaie w rurce walcowéy, Naywighsza

wige bgdzie predkosé przecinka EF wie-
_dy, gdy odpowiada caldy wysokosci CD,
a'tém samém naywigkszy bedzie odchéd,
gdy przecinki LM i FM. sa'tw stosunku
V 2: 1, toiest kiedy rurka ma ksztalt zyly
Cdyhysmy
ieszcze bardzi€y rozprzestrzenili, a niZeli
bytarozprzestrzeniona wtedy, kiedy pred-
kos¢ w EF byla naywigksza, zmnieyszylby
sig odchéd rzeczywisty, boby zyla zwarta

sig ieszcze, nimby przyszia do otworn. 4

rurki, Podobnicby sig stato, gdyby§my
nie tykaigc podstawy otworu GH, zmniey=-
szyli otwér EF, to iest zmnieyszylibysmy

~ odchéd wody powielszaiac icy predkosé,

WszakZe przeistaczaiac rurke walcowa na
osfrokregows, nié mozna bardziéy po-
wigkszye predkodei wyiryskuigeéy wody
;akw stésunku 13: 16 S

\

v §-_ X.II- ‘
. Z naczynia AC woda ndchodzqcﬁ rurg
DE, wytryskuie przez otwor poziomy
: prey

za§ podstawe LM -

Fontsnnj';

i
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przy E do pewnéy W’}s()k(!st:l EF, kibra

2 t mnieysza, od ‘W
dio biiacé. znacznie iest muicysza, ysokosci EG,

Fig. 95

" wyielkosei

réwnaiacéy sie wysokosci wody w naczy-
niu AC, w ktorém liniia AB w}rraia po~
w:ér/chmgtéyie wodg liniia zas AG iest
iéy przediuzénicm k

nia biegq V(ndy prz‘yplsac Potrzeba iuz opo-
rowi powietrza, -iuz. cz*gzcmu gbroych
czgstele stupa  wytryskuigeégo , keoré
w2znoszae sig biegiém 1ednustaynym opo+
Znionym, tracg zupe]me tén, Jiegw punkcie

F, a zatém poezynaig cigZyc na czastki

piZsze rzeczonego stupd, gdyZ tén lest
pionowy EF:  co Ze takiest, przekony-
wa ieszczeite, 12 pospolicie gorna czesé
slupa wytryskuigcégo grubsza b_ywa od
spodniéy, wysokos¢ za$ 1ego mieco sig po-
wigksza przez nadapi¢ mu kierunku po-
chyfego. Oprécz tego grubszé stupy przy
voéwnych okolicznosciach, Wyxcy nie ro-

whnie sig wznoszg iak eiefiszé, a to dla
mnieyszégo oporu  powietrza w tamtych
iak w-tyoh, byleby tylko przy E predkosc |

byta wielka,” ToZ samo bowiém tu sug
dzieie, cosig dzjele z kulami nie xéwnéy
spa'dalacéml W powietrzu
(Wstep X. 23.) przez to icdnak rzeczywi-
sty odehéd wody nie odmiénia sie; bo gdy
powietrzé qpomxa bieg wody migdzy
ponktami E 1 F, predkos¢ onéyze W sa=
mym otworze, od krorc} odchéd iéy zalea

L I .cadncy od.parcia powietrza nic ponosk

- , odmia-

utek tén opoZnié- ¢

mi vz mniey szcrgn,

O RUCHU rmwﬁw w OGOLNOSCI '3 in

0dm1an_', | Zeby za$ woda EF wygbro-

wvala rlomywwksz.ey do iakicy tylko Wy

ni¢se sig ‘moze wysokoscl, potrzeba azeby

' otwor przy E byt z blaszki bardzo cién-

kiey poziomcy, pionowo' wywlermnéy,

. rura zas DE dosyd mszérm' gdy? ieZelt
“obsz€rnosc rury maté® co iest ngkséa od

ohszérnosei otworn E albo mu sie rdWna,

woda predzéy  plynie [pricz rurg, 2 tém -

samém.  znacznie sie. opcuma turmem

. Gdy zas taZ rura chociiz obszérna, ma ie-

dnak otwor przy E szczuply, na ten czas
wwazaé ia moZna iako naczynié stale wo-
da napetnioné, przez ktoré zwolna woda

'odchodzac: malo co doznaie tarcia i opoZ~
' niénia biegu.

Uzywszy zas otworu. zbyt

matego, shup wody bic bedzie z gw.ﬁto— |
wnoscig, a zatém doznawad mausi oporn

i powutrza i opomlac bieg swoy. Z tych

uwag ten wypada wniosek, Ze chcac aZeby

woda w Font npach [ub mnych podobnych

silniach iak nay wyz€y wytryskaia, potrzeba
przygotowac sobie wielé hlaszek ¢iénkich
Z przewic rc.méml otworami iuZ wigkszé-

kiada¢ do kofca rury E uwazaige, preez
ktora z nich naywyzey biie woda.

XUl

Wziawszy nacz_ymé iakie z przypra-
wwna do mr,go rurg walcowa prosta 1 po-
Ziomie ustawliona, ' z obu stron otwarta,

'z blachy uldznt‘.‘}? wyro:mm s ktéréyby'
.§rzed-

1 te nastzpmc pray-

Bieg whdy -

Znacame




| 3 , 2
‘B 3 | e ; : =2 5 i /
: 33e XIE. 1V. ROZD. 1L : . O RVCHU PEYNOW w OGOL.NOSCY 53¢
2 ¢t ostabi srzr:‘dni!:fl WQWm::trzne_{byia fa,\lli_niy, itoz - 2 c'je;1:3r‘:'_}-?_:,:|_f;, E]__Q.;gta:z;:.??%rrr}y,’ “e d;-,w.c.?',y téy P
: ; N7 rurach "MACZYNi€ stale napetniwszy ‘woda do wy- yirce potoZenié peziomé, albo malo co maigeych
przez tar- SOKoSci iednéy stopy po mad o rury, ' | - porayic, maiéy wody odehodzi  przez fiolbe o
- cié., W przeciygu lednéy minuty odchodzi z nie- @ - otwdr I, w jednymie czasie; aniZeliby ‘?.“Fhﬁé"
go wody 6330 ealéw szesciennych, gdy . odeszto przez rurke krétsza réwnie- ob. - Bt 99t
rurka iest bardzo kr6tka, n. p. na ieden al- ~ ’szérma przy C prgyprawiong . Im zad
bo na dwa cale: przez teZ samg rurkg bardziéy si¢ machyia rurka rzeczona, tém,
; W tymZe czasie odchodzi tylko 2778, calow . wigedy wirownym czasie odchodzi wody
szescidanych wody, gdy iey diugosé iest otworém E, tak dalece, i%2 pod pewnym
na 30. stép ; odchodzi 1957. Galdw sze- katém pochytosei CDB, ktory nazywam
Sciénnych, gdy diugosé iy iest so.” stép s ! v, t3lé przez niz odchodzi wody, i'éhy
_odchodzi 1587. caléw szegciénnych, gdy odéy$¢ mogto preez rurke krdtsza, a za-
diugosc iy 9o stép 1 1051 caldw szcicién- F tém gdy tén kat bedzie  wigkszy, tedy
nych, gdy rz2o. stép; 1178 caléw szeécién- L wipedy w tymle czasie odehodzié musi
nych gy r150.5t6p 5 1052, calow szecién- . wody iak prziz rarke krétsza. . Popro-
nych, gdy diugos¢ rurki 1go. stép (Bossut) 5 wadziwszy wigc liniia pozioma BD, kat
co przekonywa, Ze tarci€ bardzo ostabia | CDB bydzie katém pochylosei rurki CE do
1 : ~ bieg wody w rurkach, i owszém tak go poziomu, to iest CDB =—r; ieZeli zag cig~
' zmpieyszy¢ mozZe, Ze tylko woda kapaé . zar wody w CE nazwiémy P, woda w niéy
anie wytryskac bedzie: co wladnie przy- | wiisnym cigZarém naglona, prayépiészad
darza si¢ W rurce wzmiznkowanéy, gdy bgdzic bieg swoy sita V= P, wst, r. (Xie.
icy diugosc = 180 stop, a wysokos¢ wody IL Roz I, §. 2. 3.). A2e podlug przy-
e b w naczynia ponad spodkiém rurki iest puszezénia pod katém pochylosei r tylé
tylko koo r16. liniy, Diugosé wige sa- wody odchodzi przez rurke CE, iléby 1€y
) ma w rarach’ poziomych przy réwnych odeszto w réwnym czasie przez rurke
okolicznosciach tém bardzi¢y zmnicysza krotsza 3 w tém wigc razie bieg wody ani
° bieg wody, im fest wieksza, sig przyspiésza ani op6inia dtugoscia rur~
| Fis _ § X1V, ki, a z:'::tém tarcié rorki pod khqtén‘} ¥ po-
) Do naczynia iakiégo AB réwnie zawsze chylonéy =V = p. wst, r. "Doswiad-
Bieg' wody woda napelnionégo przyprawiwszy z bo- czcni€ zas okazalo, Ze gdy wysokosé CF
e wraeh ku rurke walcows lub graniasta prosta wody W naczyniu po nad osig rurki CE
FOSVEL S Znaczoéy diugosci, moggcs sig rozmai- . Wwyzéy opisaney czyni calow 0. na tém
| cig I s EZas
S
I N
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czas CB teyZe rurki vczyni prawie =%
CD i w tym razie tylé wody przez otwér
E rurki 1akokolwick ‘diugiéy odeydzie, ilé
" 1éy odchodzi w réwnym czusie przez
rurke przy Hdiuga na iedén, lub na dwa
tylko cale, to'iest Ze w tych obydwu ra-
zach prgdiosci beda iednakié, czyli odpo--
wiadaiacé wysokosci 2 GH (§: 10.)'. Gdy
wigc-alhb rurka  iest grubsz:{, albo Wyso-.
kosé wody w naczyniu mnieysza, podnie-.
sienié mnieyszé CB wystarczy do znisz-.
- czénla tarcia wody w rurce: gdyZ to.
zmnieysza sig za zmnieyszeniém sie pred-

koscii wysokosci wody w naczyniu (§. 5.), °

Prawda, 2e powigksza sig tarcié z powiek-
szalacy sig obszérnoseia wewngtrzng rur-
ki, ale to tylke w. s't'és'_unku: powiérzchni

témuZ rarciu ' podlégaigeéy, - a przeto

W munieyszym stésunku, iak migZszosci
wody w ruatce powigkszonéy, czyli sily
. P, wst. r. Cheac wiec, aby woda rurg

prowadzona ze zyzodia w taki€y obfitpsci

odchodzita, iléby iy to# zrzédto w tymie -

czasie wydaé moglo przez rurg naykrét-

§z3, potrzeba tak nachylad rurg, aZeby

tarci€ zrownato sie sile P, wst, r. ;
XV.

Jako ciato twardé spddaiac po' ptase-

0 RUCHU PEYNOW w OGOLNOSCI 333

wige katy zalamdli 59 mnieyszé, tém ted

“strata biegn m’nieysz;{ bedzie (XKig. IT. ROZ.. lub zalte
VRS 1oz 7)) zwlaszeza, gdy rurki fe- manych. :

dnakowo wszgdzie s3 wydgté, Naucza
samé  dodwiadezénié, i2’ przy _row.n\y_(;h
nawet o_kolic'znoéciach, rurki prosté

"mniéy ostabiaia bicg wody, iak krzywé lub -

zatamané, krzywé za$ lub zatamané mnicy’
w potuiéniu' poziomém fak pio‘:’lqwérm
A zatém rurki walcowé pro_s?é naywy-
godnieyszé sg do sprowadzénia wody, 2
z pomiedzy zakrzywionych lub zatama-
nyeh té lepszé, ktoryeh ‘zafamania 1ub
krzywizny sa nie znaczné. . Ale w ric-
kach takowych i opdr powietrza wiel€ sig
przyczynid do ‘opézniénia biegu wody,
ktéré zakrada sig w gbrnéoczgsci zalam-
kéw lub krzywizn rur, a kt6ré badz 2z sa-
méy wody dobywa sig, badz woda wche-

- dzac W .rurgy oneZ tam zastawszy, pa-
rpycha wmieyscé wyZszé. Qporowl wigt
- powietrza. . przypisa¢ . nalety, .zg-wm_iz
 wszedlszy wrure diuga za ledwo:po kil-

ku dniach.odchodzié poczyna, ite w mniey~

¢ széy obfitoéci iakby nalezato, a czgstokrod -

zupelnie nie- odchodzi. = Tym nieprzy-
zwoitodciom  zatadzaige, zwykly sig

* przewidercaé rury w swych gbraych za-

tomkach, i W nie sig wprawiaé inné rurki

Bieg Wody €Zyznacl. pod réZnémi  katami do siebie
~w rurach nachylonych, ponosi strate w swym.biegu,
¥rzywyohy tak podobnie woda ptynac przez rury, za-
famané, bieg swoy opoZnmiaé musi, Im
' wiec

.. pionowé, ktérémiby powietrzé odchodgic, .
' i té potém zatykaig sig, e
: m§gio, 1te pqtgm_za__g aig Sig ¢ o 5
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_ ‘ : §. XVI oo
Wity Wiémy iuZ, 2e predkosé wody piyng«

nucéy par. CSY PIZEZ rurg pozliornzl walcowsy lub gra-

cié ng ka- DiASta 2 naczynia zawsze .lednostaynie
S 1

zdy punke peindgo, tém bardzidy sie zmuieysza im-
vurkt , diuzsza iest rurka. I dlutego przez rorke

n. p. Zelazng srzednicy” 16" diugosci’ 4o
z naczynia napeinionégo woda do wyso-
kosci: lednéy stopy odchodzi 1957, caldw
¢ Szesclennych. wody -wa przeciggu iedndy
_ Minuty: przez tel samg rurg, gdy lest bar-
~dzo krotka (odchodzi 6330, culow sze-
sciennyeh (i3.) W tymze samym. czasie.
Skuiek wige tarcia W rurze na 60 stop
_ Sdugicy. wiasnie takiZ sam. iest, iakiby
‘byl; gdyby wysokos¢ wody W naczyniu
zuiZond bylaw stésunku (6530)7 (1957)" tuk
“znidywszy 1zeczong Wysokose; wszystko
“tarcié zginéloby, ordz na minvte odeszioby
B957. 'g&:(')w szesciennych wody, gdyZ wy-
sokosei wody w nacgyniu: sa  w stosunka

‘kwadratow: predkoger strumiénia wytny ..

skuigcégo (0. )¢ Wysakosé wige tak
- ' - % &

: d ; e . 1 2
zmplieyszona bgdzie .3(}__9_2 ) stép, reszta
- ; . '] 330 v

e s e - (m? Rk
- zZaswysokoscl== 1 — F330- stbp , i ra<’
' zém piinym korytém - odchodzié bedzie

firzez -kol'.cow_i g_twér rury, Ale zuthkae
Wszy honcowy otweér rury, woda bic po-
_ ' 82303

wszy lakgkolwiek sxzednicg AB podziel-
S 5% my
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czynd preez otwor i€y poboczny do wy-
sokosei prawie iedncy stopy. A Ze pred-
koéei maia sig ink pierwiastki kwadratowé

. wysokosci tymZze predkoscidm odpowia-.
~ daiacych, przeto teZ predkosci w obydwu, ;
~ pomiénionych przypadkach, bgdg si¢ mialy ' A

. 1957 \* P 4§

iak 1: \/( 2 -) . Jezeli wige zupelnie |
9330

zatkawszy otwor kohcowy rury, przez

otworek maly poboczny w czasie ' od-

chodzi 196 calow szeSciennych wody, odat-
kawszy go odéy$dZ musiprzez ténie otwdr

. B T i

poboczny 196 V/ [1 .-—-(";;;g) chyl‘i'm&
V 0;90452 3 to iest: 186, 2 calow szesciennych
wody. W jstocie zas samdy po zatkaniu
rury odeszfo 196 a po odetkaniu 186 calow
szesciennych w przeciggn iednéy minuty,
przez tenZe sam otworek poboczny (Bos-
sut), -Co stwicrdza, Ze woda plynge
przez rure przydiudsza wywiéra parcié
swoié na i€y boki takié, iaki¢ sig przez
rachunek okazalo, i'2e toZ parcié male iest
w. rurach krotkich, wiclkié w diugich,

. a zawsze maieyszé niZ parcié wody sto-

igcéy. '
e o 8 “XVIL :
Niech bedzie kolo. ADBMA, srzodek
jego Cy ktérégoby kazdy punkt ebwodu Jaka site

byt party od plynu siiz v. Poprowadzi- ‘:’;’:;?;"g;

:

¥
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- CM promiénie f€goZ kota,

336 : Xilﬁ,_ v, RGZB, 11

my-cate kofo na punkta fizyczné, réwné

pd, Mm, it d. Niech bedg liniie DM,

dm prcst-opadi’e do srzednicy AB, przeci-

naiac€ ia w' punktach E, i e ; liniig zas CD,

i Sita wiee v =
DG = ML bedzie  si¢ mogta rozebrac na
Jwie inné sityy iako £ pa sitg DH, lub
0 — MN 105 OL, i na sify DF; 1ub HG,
—— MO lub- Ny 2 ktorych iedna iest 16+

waolegla, a drugh prostopadia, do srzed=
- nicy, AB: Zbi6r zas wszystkich sil. DH

rowny zero, gdyZ sity rowné 1 wprost so=
bie przeciwlegle,
Sita wiec, ktorg piyn usituie oderwaé ie-

dno polkolé APB od'drugiégo AQB, rowna .

sig zblorowl wszystkich ‘mnogosei (pro-

ductum) FD. Dd lub MO. Mm. Poprowa~
‘dziwszy styczny do punktn D, przecinaia-
.ca srzednicg p’rzadtuz‘:oﬂqa‘é do T, bedzie
A Ze Dd iest tucz- .

DT: TE=DC:DE,. .
kiém nader matym, przeto bra¢ sig moze
za ¢zgsC stycznéy s bedzie zatém DT: TH
— Dd: Ee, toz DC: DE = DG: DF, - ZaA
%tém Dd: Ee = DG: DF, i{DF. Dd = DG,

Ee., wigt mnogosc wypadaiacd ze zbioru

wszystkich czastek Ee, to iest ;o2 catéy

srzednicy AB1 sity parcia statego v = DG
gowna sig sile catkowitéy, ktora piya
asituie rozerwaé koto APBQ. ‘ Daymys
e'to koto znayduie sie. W przcigeiu fa-

Teigy keli prostopadiém, de iy kota nay%

wighs'

Zupetnie sig niszcza,

g -d _wrg%ysty.m,
R  wyréwnywala cigZarowi stupa Zywégo
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wighszégo, maiacégo za syzednicg liniiz -

AB. niech ta? kula hedzie wypetniona -

~ powietrzém lub_ innym iakim  plyném
ktérégoby sita’ spreZystofel

srébra na 10, calow wysokiégo. W tako-
wym razie Wystawiwszy sobiey e cala
kula podzielonaiest fin plaszczyzny ﬁzy;
czné réwnolegte, sita calkowitd ktors piyn
- usituie oderwat iedna pdticule od drugidys
bedzie sig Yownaé cigzarowt walca pro-

. stégo Zywégo stebra; maijcégo za pod= .

. stawe kolo nay wigksz¢. AB, zi wysokosd
za$ 10, caléw, 1 tym to spesobém Wys

~ yachowaé moZni site, ktérg kule powie-

TEa

~ttzné czyli balony opiéraé si¢ powinny sile
plynu one wypetniaizecégo, aby sig nie
rozerwaty . PodobnieZ sig dziele, gdy
‘koto. APBOA znayduie sig w przecigcin

prostopadtém do osi iakiéy rury walcowdy
- maiacy srzednice 1" wodz napelnionéys

Jezelibowiém tak pre woda te rure, iak
gdyby byt wyniesiona do wysokosci
iednéy stopy, sita catlsowita, ktora woda .
. usituie.rozerwaé rure, réwnaé sig bydzie ;

- cigzarowi graniastostupa wodnégo, kt6s

e

fyby miat za podstawg diugos¢ rury
rozmnozong, przez srzednicg 16", za Wy=
spkodc zaf icdna stopey rury wigty w ktés

- fyeh woda stoi lub plynie bydZ powinny

tak grubé, aby si¢ nie fozerwaty, Jedraks

"__."&'e- ni¢ masz dotgd odkrytéga pewnegd
® : pia
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prawidia na oznaczénié w kaidym przys
i . «
padku grubodcl xuT stosownéy do pared
wody. : i .

Dz VAL Ul
o biegu rzek.

- 5 g L &

| RO Z

| Zasnpwhlismy sip dotad nad bie

peieiod Bl Sady e nIiach Zestanb¥my sig
g iy teraz nal iy biegiém W kanatuch % wiéres

iogism - chil otwartysh ~czyli W korytach. 7 na-

oy czynis akicgo iednostayuie ZaWsie wodg -

O

_Wl‘li,!"-ﬁf-ﬁ, .I__ G 5 . :; v AW [eb S #

w iy, papelnionego, puicrwsty Wods KIULD

oy prostym 1 poziomym, % wiérzghu otwar-
* Loryeie-bpm ABjta wen wehodzl . pewng -.p'r_gdlfo..

gach D- §cia, & piynac W iim wznosi sig COTAZ ak,

pwartyshe 3o przec"ie[‘.ié .piOno.wé BC wyzszé 1 wie-.
o I 14

X kszé bedzie od przecigeit ADs ilo&é zas
Fig. 200 ywody (iak uczy do$wiadczéni€) w ro-

winyth €zasu pr:_ccci:ggg_:h'odchudzgca'--ie-

dnalca iesty badZ kanal tén iest ‘aiuzszy
_ pads kroiszy, byleby innyeh iukich do 1e-
@ go zawad nie byto. Co okazuie roZnice

migdzy biegiém ‘wody w rurachaw ka- '

malach, to-iest, 2& W Eanatach lubo: tarcié
Zmnieysza predkoéé wody, jednakze ifoscl
. ity w pewnym czasie odthodzacey, me

zmnieysza. Woda w kanale v zpiesiond
gaxém nibustannie uche= o
e

ao € wlasnym ¢l

| Al

' dednakZe zawsze muicy, jale w potoZénin
1

L

6o B LR G vV R 73 B .3":3.’“ i

@zi___zdb.:'D;.-;i' to to iest, Al czego ._czgstbkmé ;

wiwodzie; kterdy bieg iznayduie lakakol- :

- wiek zawadg, rodza sig rozmaité  biegl

wsteczné Bieg zas ow zwifrzchnicy
czebei wody kn D, naywidaecznieyszy iest

'pa samym poczitku ptyniénia iy z naczy- :

i

‘pid, a potém coraz ‘nieznaeznieyszym sig
 stae, O p

S e e -
© Jeweli koryto prosté AB pod réinémi
katami nachyla sig, 162né téz okazuia Si¢ pie; wody

~ odmiany W biegu wody W piém plynacéy 5 korytami
a napz:_:ﬁed.- dopoki poc-hyio:’;é ta lest nig- pochyiémi -

ZNaszna, acz bieg wody COYaR sig opeZnia, sampwols
rie odehe~
dzacay.

‘poziomém.tego? "koryta opozniatby sie,
powigkszaige nisznacznie te pochyloscy
przyydzie si¢ do lsatape wnego 1, pod kto-

rym ani sie opoZnia, ani pr.'zj.-i_:piéxz:i woda

p{-ynqca',‘ 2 za ktéry kat gdy przeydzie
p.o_ghyicsé.-bit':g'wody'prz_yépieszony bg= !,
d‘?.i.i.,' 5 Slli‘f.ltki té goch_t}clzlq stad, Z¢ woda
Pew_na':af{gé predloseia wpadaiac W ko-
ryto, zaraz ‘ya samym wstepie doznaie

tarcia proporcyonalnégo téyze predkosci.

Tarcié wige to albo wiekszé iest od sily,
ktora woda wiasnym elezarém nagloné

“w korycie pochytém bieg swoy przyspié~

S%é,_ﬁlbo mnieyszé  albo iy  rowné.
W picrwszym przypadku bieg yv-cdy

~epozmia sie, W, drugim przys$piesza sie,
AW srzpeim ani sig przyépidsza, ani opoZ-

R : LM,
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nids Doéwiadczono, 2e w korycie proe. s

gj:okqtném drewnianém na 5! wszedzie
szérokiém, ktorégo iedén koniec, przes

kibry woda samowolnie wyplywa, ua

12k koniec drugly przez ktéry woda Wcho-
dzi z naczynia stalé petnégo wody na
iedna stope wysokosci, praes otwor tegoZ
naczynia wysoki na dwa tale 3 doswiad-
szopno mOWig, 3¢ w takowym razig ani

dziesiafa czgdt diugoscl iego nizéy lezys

- sie przyspiésza ani opo#nia, lecz Zaraz od.

‘poczatku bieg wody iest iednostayny (Bos=
sub) . Maige wige _wp'rowadz'a_é wody
korytami, ktérémi ona samowolnie ptynic,

, 'i_akic‘m_i;kg"ko_;‘-yﬁa"ﬁitjr_ﬁsk-ié',! przekopy it.d.

naleZy i€ tal nachylaé, by bieg wody ‘mobgt

“pydz ilé moZnosei iednostaynym,  Da-

wszy'im bowiém mnieysz4 ni2 potrzeba
pochytosé, woda opoznia bieg swoy, a Z&-

tém malg silg dziala na kota miyhskié v o}
latwo zamarza; nadto zai nachylwszy
'z powigkszong predkofcia biegh powieR=

sza sig tarcid tal dalece; 2e W przydinz.
szych koxrytach talkow ¢ powigkszénié pred-
kodci iest bezuZyteczné. Gdy zas Kory-
ta, ktérémi sie spmwad_z;i waoda iedne,
z drugiemi sig stykaig W potoZénin coraz
{11iszém, na ten €2as Opﬂi-}ﬁaéusig';ﬂlUSl
iéy bieg; nie tylko z przyczyny tarcia, ale
té2 1 z prayczyny aderzania sie, KLOrégo .
doznaie woda spadaide 2 jednego do dru-
giégo, Zagzim kkanaty i przekopy t}‘n‘o-.
; sté

0 B Il!t} v RZEK g

; ,‘s_"z{mpiéjr op_qz'ni‘é‘ia bieg wody iak krags

wé lub zatamywane.
Ehe i sl m.
Nicch GABD wyraza przecigeié kory<

.- a prostokatnégo, w'ktérém wysokosé wo- Tartis wey
~ ™y DB= ACréwna sig potowie szeroko- dyprzy 182

4ci AB, niech oraz EFHG wyrada przecie- waych of
cié podobniégo innégo iakiégo koryta) tak_‘;;?:{:hz:;;i

- 2e prosto-_katnégo, réwnie’ iak tamto diu- mnleysz€

giégo,. mieCh nakoniec tyleZ iedném kory- iest, Kksedy |
tem plynie co i drugiém, wody réwng ley wysos
predkoscia odchodza, a zatém przecigcia k"zéi‘;:;
xzeczoné, r6wné miedzy soba co do po- ";Slnwi

I\:urlérz:;hni._' Tarcié wigc, ktbérégo w tym szér'oka;ﬁ
przypa‘dku'wodadoznawaé bedzie od ko- korytes
ryt, bedzi¢ proporcyonalné do powiérzch- ;
ni partych scian tychie koryt to'iest: be- Figh o0

‘dzie w stosunku zbioru scian prostoka- -

. té6w CB, EF czyli w stérunkn ilosci

CA -+ AB+BD = 2 CA-+AB do ilodei ‘2

. GE + EF. Ale przeciagnaWwsz tiniié

AC,BD 22 do L iM, tak Zeby byla CL==

CA = DMEDB. uformuie sig kewadrat
_LMBA, ktérégo obwéd LA--AB +BM+

ML, czyli 4 CA+2AB bgdzie mnieyszy

. (#) od cbwodu iakiégokolwiek prostokgta.

=4 6=

t

A o

- 4%) JeZeli 2 dwoch czefci AD, DB, linii danéy

- AB wykrysli sig prostokat, i ioteli punkt C iest

~ grzodkiém téyde linik povyiérzehnit tak oy dgo
A . prosto-

G 3
o




L4

Wyssd

#zei Wo-

"4y samov

wrolnie ka~
matami
plynacéy,
powolniey
Piynie, iak
Bigszd,

Yig. 103

Fig. zez.

-iest wigksza..
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yéwnégo mu co do potwierzchni, Zaczém :
i potowa iego obwodu 2 CA + AB mniey~
sz3 byds musi wzglgdém “pofowy po-
wiérzchni -CABD == GEFH. Skad sig
whosi ‘ogblaie; 2e przy réwnych okoli-"
eznosciach, “farcié wody w tych Tkanalach,
ktbrych szérokodc fest dwa razy. wieksza

od wysoko i, wody ‘po nich ptynacey iost
maymnieysze¢, ‘T takie to' bydz powinny

coryta miynski¢, i026li cRedm®s azeby
_ﬁff"E',;layrnni(_iy\.bpc';’:i‘l_ial'q bieg wodY. &
W korycie DE, édiie woda ssmowol-

mie odchodzi otworém CE kazda czastka

aiZsza A _“-thrzymuu:, parcié od wody po

pad nig bedacéy, 2 zatém jest ‘maglona ku-

AB; a to. tr’.’p'l “baydzidy, im wysokos¢ AE

E -

A Zadna Wigc€y sifa W kierunku w prost

przeciwleglym nte dziala, parcié wige »

takow¢ przyczynia sig do'p
! : 57 3 ed

prostokate bgdzie== AD. DB== ( AG4CD )
{ AC—CD )mﬂCiCDz a przeto mdye,
wigkszd wtedy, kiedy CD==0, Kwadrat wige
na_ ndywigksza powierzchnia
wszystkich prostokatéw, ktarych obwoedy 10»
wnalg sig obwodowi kwadratu. Przeto 7Zeby,
prostokar midl powiérzchnia r6wna powiérzche
. wikewadragu; potrzebaby boki prostokata pries
S dinsyé: atak z porigdzy wszystkich: prosto-
Katdw iednakiéy powiérzchni; kwadrat mé
naymnieyszy obwdds ' :

Ze 28§ na tén’¢ sam punkt

jekszénia-

1 -l

z pomigdzy

+

i 13
*‘%;

3

B,

i

' JwnoSc ta biegow  tem

| dest papelnioné woda

. mie tylko ponosi parcié

o BIESU RZEK 3
yredicosci Biegu - tegor punkia A Waiéie
f'-w'f,gﬁ-:r-i.al'c_{:’,\j'_,' 2e ezastki wody koncém
~ kanstu Joryta odchodzacéy, tém ‘predzéy
~ odchodz, im Blizszé sy dna koryta Aze
' co sie tupowiedziato 0 przecigciu Otw Tk,
o2 samo stuzy Kazdému innému przecigs
. ““ein danégo koryta, przeto ogdblnie powies
dzicc mo}ni, se w kanatich’ samowolni¢
" wyléwaiscych wodg, predkos¢ wody nie
jest iednaka, ale ;zqstki ¢
wolni€y, niZszé predzéy plyna. Nieré=
p05e iest mnieyszd, B
/ mnieysza iest wysokost! wody w kinale,
izjm wighsza predkosciy wpada do tegoZ
" kapalu,  Nicrdwnosé ta paywidoczniey=
szad payznacznieysza sig okazbie, ,gdy ka-
nat poziomy z ohydwoch koficow zam-
kniety, do pewnéy w ysokosci wada sig na-
pelnia, a potém przes iedén, konrec otw o=
. ¥zopy taz-woda W ypuszcza Sig

. Jeteli koryto DE wyléwd wodg do in-
mego koryta ‘uyiseiem CE "i toZz myiscic
a2 do CI iakiémi
‘korytami wplywaig rzéki iednd do drugich,
fubdo morza albo go ieziora itod, wita-
kim razie kaZda wodna czastka niZszi-A

- EL wkierunku AB. ale +é7 1od V‘t’ody- EX

- w kiertnku tamtému przcciwlx_’gly m. Oby-

dwa te parcia przeciwné sobic 2 rowné

~ gubig sig, czastha . wige A 2udndy edmiiny
! i ® St(ﬁﬁ.

344

idy wyisz€ pes

i reéksek

woda nid-
sz@, nie
plynie
prn‘-clzé

od WY
516‘;:{.

od wody koryta,

Fig. e
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stad w biegn swoim dofwiadczyé nié mo#
e 4 to iest'w kanalach takowego gatunku
Woda nizsza nié moze predecy plynac od
wy2széy, - C3€gO! -wiisnie  doswiadezyé
mo?ng narzékach; ktéré chociaz, sg kana-
3ami pochytémi, jednakowol pochyfosé
ta mato co, albo weale gic nie dprzyc_zypla
sig do_ przyspicszenia biegu : gdy2 w nich
woda nie piynie samow olnie; 'uyscia ich

zathané 3, 12 tale powién, wodg morzay

jeziora lub innéy rzcki iakicy. DIz tego
to w rzece zupelnie pozioméy taczaccy
dwa ieziora lub morza tednakowégo
poziomu Woda plynac ni¢ moZe. Co gdy

$ak iest, myla sie ci, ktorzy wezystko O~
 kolwiek stuzy wodzie pro.wa;dzonéy ko«
_rytami samowolnia ptynacéy, cheq pray~

stosowaé do rzek. Acoz ieszczed kiedy
w rzekach prawie wszysekich wysolosc
~wody zwykla bywaé 1'nn1eyszag£ od potowy

ich szérokosei, i pochytosc naw’%nigwwg- ;

dzie iednaka, pospolicie wighsza - Pray
Arz6diach a mnieysza ku U soin (Wstg,
V. § 38.) . Wezakie przekonywa da-
§windczénié, Ze lubo . pospolicie prawie
w rzekach mieyscami bystrzéy, 2 miey~
scami powolnicy plynie woda; iednakze
znayduia sig. W nich fakow ¢ mieysca, gdzie

bieg wody 1est jednostayny. W tych wige
mieyscach sita, tarcia musi Wyrownywac.
sileczyli raczéy czgéci cigzarn wody preys

&pidszaigody bieg 2 przyczyny pochyloscis
5 : . a zds

- priEEy RZER
2 zatém kazda z tych sit bydz musi s P,
st 1y gdzie P Wyraza sigrar iakiéykol+
wick warsty wodnéy prostopadicy do osi-

. kapatu Jub rzeki iedhakowo \pochyléy € /

szérokiéy w rzeczomych mieyscach, to iest:

_ pochyléy pod katémr.

Niech bgdg dwie “rzéki A iDréwnty
szérplkofei i gtgbokosci ale nier6wndy 1% by
bystroéci, niech n. p. A plynie bystrzéy ia shrogé rzelc
B,przypusémy ieszcze, Ze w kazdéy z tych 93?::‘?:’__
yzek zuayduie sig iedno takié mieyscé :,,yh- e
w téy diugodci L, praez Kktéeé ptyng bies |
giém iednostaynym ale katda sobie wias
$ciwym. . Nie widzac zas czyli W tych,
IQIEyscach’kgty pochytodci s3 r6wné lub
nié, nazwi€ymy ie ry ¢, cigiar wody Py
w obydwoch tzekach w rozleglesci . B
iest ténZe sam, sity wige P. wst, 1, P, wste
£, przy$piészaigeé biegi rack beda w §tO®,
sunky Wst, r: Wst. t: Ze za$ obiedwie rzeldt

plyng iednostaynie w rzeczoném mmieysclly

musi wige bydz tarcié jednéy =P, wst. fp
drugiey = P. Wst.t, 2 stad tarcia te s%
W tym samym stésunku,co isily one Znoszg:
e¢. Powiérzchnie tarcin podlégaiacd w oby+
dwoch razach s3 iednaki€, predkosc za$ rés
il_"lé,___bgdz'ie wiec tarcié rzeki plyngcéy by
strzeysz€y wighszé jak powolnieysz€y,a tém
samémT> b Gdyby wigc obiedwie rzeki
AiB réwnic bystro plynély, na tén ezay

- musibydir. =t Przelp wniésd moﬁga

s
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!
E’

. yozciagto$ci maiaca spadiku Ry
wysokoscl 3%

-predkosct, przeto i tarci:
stosunku bydz musza.

‘rzeka D powelniéy plynad powinnd.
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s ; :
odwrotnie; Zg bystrodé czyl prgr:‘x‘mos';_é
rzeki lednostaynie plynacéy, & bardzicy niZ
‘druga réwnéy sz érokasel i glgbgkascl po-
chyiéy Wig_ksz;%"bydi---powipna_._ Owsz
w ogblnosei 'prawie powiedzicc moLnas
e przy rowhych ._qj{pllcz;qo_éfclas_h,_ tarcié
wody W rzekach iest ,_'_'_st_osun'ku_ kwadra-
tu iéy'__byS't-roﬁc_i-';_- czyl predkoscl. DI
$wiadezono bowiém, 42 z dwach 'r'zel_(
w przeciagu mili {ednakowo szérokich

~_ gtebokich iedna; ktordy tam7e spadgk byt

na czbéry cale, miala predlkoéc odpowit=

. daigea wysokosci 11st0p W jednéy sekun-,

druga za§ w téyZe
32, miada

zie przebywaiaedy sig
dzie przebywaiaecy sig

redkasé odpowiadaigca Wy _
stop (Brahms §: 2080) . Jestzas V4 V32

w2y, 657 =Ig! 3,3. to iest prawie

e g %e-wfj_fn'ra'zi'é tarcia s3 -

33 i i
w st%su,nku_Wst. i Wst. by t0 fest=—4:323

e za$ liczby Sa w stosupku kwadratowym

w tymze samym

dyby zas rcka
jaka C byla g{gbszi, a'mx_iiéy széroka 13k
rzcka innd D i€y rowna i iednako pochylas

ptynaé bedzie C bystrzéy anizeli D, gdy?%

sify przy piészaiacébieg yzek tychy @ zatém

iich tarcia sg rowné, gdyby zag obydwie

rownie bystro ptynély, na tén czasby 1 PO=

wiérzchnia przytar_tﬂa\.: samo tarcié, Wighk=
sz¢é bydzby musiato w D iak wC, a gatemn

sig

Owszem |

Do- .

skad

4
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sie wnosi, 2e raek, ktorych nierdwna iest
szerokosé i gl__'%bp?f.déé, ni€ mosna crnaczyc

_k'::ta"p'bk;h_yf'cé-ci. 2z wiadoméy prgdkodcel
(biggu ;'ch wieiednostaynégo, gle w -takim
przypadku przez réwnowage (libellajpochy=
fosci tych rzek dochodZié grotnd.

SR A Vil

- Pochytosé yzek pospolicie nader maia
bywa, a nawet daleko mni'ejmzi od kata,
pod ktérym woda W kerycie ciasném dré-
whianém iednostaynie, piyrie. Co™zape-
wne pochodzi stad, 2e powiérzchnia Wo-

dy, ktora sig ociéra o koryto wzglgdém.,

. wieloéci swoi€yy _wiékszﬁ jest W rzekach
iuk w korytach ciasnych. Dla tego to we
dwéch kanatach podobnysh i réwng pochy-
yéh, woda mniéy dozaaie tarcid, W SZer-
szym iali W clasnym, Niech bedzie kanal
ABDC, ktory rozprzgstrzéflmy tak, azeby

, szérokosc AE wyrdwnywaia 2 AB, podo-
bpiez wysokos¢ wody AG hyla==2, AC,

- diugosé zas, 1 pochylos¢ niech bedzie ta

- sama co przedtém, wieloéé wigc wody
w kanale wigkszym miec ~sig bgdzie de
wiclofei  wody W kanale mnieyszym

= AE.AG: AB, AC =45 1. Powiérzchnie
ociéraiacé sig w obydwoch razach s3 W StO=
sunku 2 GA + AE czyli 4, AC + 2. AD de
AC + AB, aprzeto W stésunku maieyszym

iak 4. 1. Sity wige preyspiészaiacé hicg

wody danych kanaléw bedg 4. P. Wst. I i
Gdyby zas
% 09

- P, Wst.rsya :%até_m gk 4. L.

Dif ez2g®
pochylosé
rzek CZge
stohrod,
byw# -
T
Fig. ) e
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z obu stron predkodci byly réwné, tedy

 fargia bylyby w mnieyszym stésunku, aza-

. tém predkosé wody w korycie obszerniey=
- §zém, powipna bydz wi ksza, a niZeli
w ciasnieyszém, azeby. farcia ich byly
w_st-c:su-n.ku'4: L (s Y. Zczegowyrozu-
mieé mozna, dia czego rzeki im wigkszé
s3, tém mnicyszéy potrzebuig pochytoscis
azeby plynely icdnusta)inie' (Wte. Voz.)

Vo stawiny sobie rzéls iaks AB dzielacy

O ezékach sie na ilékolwiek koryt réwney prawie
:Imel:gcy__ch_ szérokoéci n, p. nadwa BC, i BD ktérémi
gig na wie- ona do morza DC wpada tak, Ze odnoga

BD iest diuzsza od BC. Punkta- @i D s3
punktamj.__.'pcwié_'r-'zehnij mioyza, wige ich
poloZénié wzgledém punktu B powiérzehs

103, 0i wody rzecznéy iest iednakié: a zatém

punkt pochytosel odnogi krétszéy BCy bydz
- musi wigkszy 2, izeli kat pochytosci adno-
i dluzszéy BD:\g tak bystrosc c zyli’ preds

0$é odnogi krét ‘Iéy,_wigll{s'za bg&tzi_eluo‘rl

- predkosci odnogi ‘diugszéy. - Stad odnoga :
tuzs tatwiéy ted
piaskiém lub inng {aks ziémig zasypac iza

diuzsza powoli€y piynac,

muli¢ sig moze (Wstg: V. 28.) €0 bardziéy
ieszcze bystrodé téyze odnogi ostabia. Ze
2a$ rzeka rozdzieliwszy sig na odnogi po-
wigksza' p,owiérzchni tarcin podiégaigcg.
bez powigkszé'nii ilo}ci wody, nie dziw
wige, Ze za- powigkszoném farciém y

Zmuicysa sigich bieg, i 0dnog coraz bat-.

dziéy

o o

!

O BIEGU RZER = 34

. 2 . ] ’
dziéy zamulaige dna SWO1€; cotaz t€Z

 szerszémi sig 84413 5 gdy?2-przez nie tylé od=
* chodzié musi wody)

il¢ “odchodzl przez
rzeke, 1 toto jest, dla czego szél_rokoérii.
pdnog razém wzieté preewyzszald 5zé~
rokos¢ saméy rzeki, aczestokro¢ icdna od=
noga wyrownywa prawie lrze:’t:f: co do
‘szérokoseis TB tez ~mozZna na:'maczyé
przyczynes dia czego rzeki W mieyscachy

- gtebszych, gdzie pod ré6wna dna pochytos

Lcig tarcié iestmic ybwnie mnieysz€s woda
ptynie nie rownie rbystrzéy iak w miey-
scach miatkieh: i dla téy to przyczyny rzeki
podbjéraig i yozprzestrzeniaig koryta swo=
ie, Yiszakie procz przyczyny tego skut-

' ku z powyzszyeh po_czqtkéw'wypgdaigcég.

przydaé potrzeba dziatanié wiatrow, kto=
ré w tez strong €O, i woda zmiérzaiac
‘powigkszaid jéy predkosc i uderzaig 1%
0 brzegi iwystepy, 2 t¢ z.czasém zn'oszoné
bywatg. Naznaczy¢ mowig mozna przy-
ozyne, dlaczego rzeka zwesona brzegamt
gbruystémi, mostami lub innémi podobné-
21 Zawadami bystrzéy ptynie W mieysecach
ZWeienia, Jak gdzieindzicy ! dla " czego
wesbrani¢ wbd powigksza predkose rzek,

kiedy kilka rzek faczy sig w jedng, ktora -

* od ka2déy z tamtych lest szérszq, glebsza i

bystrzeyszg, zawsze iednakow 0% széro-
ko¢é iéy nie wyréwnywaiaca zbiorowi

§zérokosci tamtych. Nakoniec dla czego

 koryta rzek ku morzu pardzi€y 53 s2€rszés
' e : - 13k
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jso  XIB. 1V ROZDZ. ML T Sasn
3 fak glebszéy i Ze nie w tym stosunkn pas, ¥ ggg‘éfsw Kohcami swémi z rzckg, ina nied
| mnisa sie wytokod¢ ich czyli glebokos¢,  Sypustyrobiasie o ¢ :
| w ktérym pomnaZacby.sig powinna, wzglg. | 5 xp o 8 X,
. dnie do__pow:gkszp:;ey by-stro_s:cl:l_. : ; T L e 3265 podanégo (WS_tQ-' . ..
o B T SRR 'V'g)ﬁg'oznaézéﬁi‘é bystrodei rzeki, nzyc Piérwszy
; " DI4 wielkiégo. kosztn trudno iest tak g mo?.na'l, dwoch kuolek woskowychy  nitkg :pm:’n
Upnsty ghebokié kopad lkanaty, isk giehoki¢ bywa- & polaczonych, z ktérychiby icdna byta masa- by
o kanalow 14 CZaschl rzéki wzgledém brzegOw swo- i dzond kamyczltami,l:ub awalkami olowid; gtrodcirse-
2 (cianstra lich, .pochytosc wigc takowych kanatow, T ucz)'ni'ér\ié icy 'gatunkqwo'cigisz% ki Jakacy.
Canalium) hapdziéy zaleZy od poloZénia gruntu) praez " od wody . ganurzywszy takowé kulki
i : Loy przechodza. _!}tsld czesto -sig trafia, W F7eCEs -‘p'('}strze'},émy, se albo obiedwie
Fig. 111, 7 w nichalbo zbytnia bystrosé wody, albo- réwno uchodza, alboli téz iedna druga
‘i te2 nieddstateczna idy iloé ,przeszka'.d-:r;i A "iifjhéc'i'g;é-',’ 5 tak bedziém mogli nie tylko
Zeglndze statk6w.  Zdpobidga sig, takowey T "dzhaci}’é predkosc wiody poviai'éfzahniéy’
nieprzyzWwgit dci sluzami szyli up:tami b aleités i,s'p(}aniéy_ Tym $posobém prze-
L (dawstie tiom) sluza A, ma dwa zam- b L onano iy, e W« rzelkach powolniéy ply-
' hoigeia czyliwrota BC DG, i EE GlFy Wo- | e wodaprzy dnie, iak 2 wiérzchu ; prze-
da wy?€y iest podniesiona przed zambnic- Siwnic zak dzieie sig W, mieyscachy gdzie
piém w H, lak w samdy skrzyni A, W skrzy- - | mosty albo inné iakié zawady ia $ciskaia,
Cmiozas A, L‘Wféé}’ fak za vpustém w I, . Tam bowiém woda wzhiesiona widsnym
Skoro wigeNstatek praybiia do H,; Wrota '~ .« giedarém pre 02 gp'udn'la,ézgéé'- swaig, kto-
BC DC otwityaig si¢, -woda dgzac da l'l?- -k 4 prZez m:'bystrzéy uchodzié musi aniZe-
Cwnéy Wwagl przechodzi z H do Al wraz. k' jiiéyez 24 2 wicrzehnia. (gt
z soba st'.ltelc_unosf';,por:zém-zémyka_ig sig | )r F g ; i
: wrota r'z_ec:c.t_}‘uc’.f anato mieyscé otwicraiy TRt O'Z'ﬁaczyé o mczn‘i Rt g e
_ ste drugié EF GF, przez k6 é :_;tatt:k Wraz B ko6 rzeki za pomocs curki sziklannéy, Drugi spa.
= 2 woda powoli zniZaige sig wychodzl «e - BECHII 520 Yaa AL S ka Piloim, s6b ozna-
tepzyni do I, .Podobniez sig té2 postgptie od imiénia wynalazcy zwanéy Yurka ’ czénid
SKITy : akatied R " Riirkataotwarta z obydwoeh kohcow, talk
el e L R
: : _ waia si¢ pospolicie sluzy takqwé 1W rie- . wynosi sldlo 'sz_e'éli stop, 1 rownolegle

. kach maigcych progi: kopia sig bowiém
poboszne kanaty emiiaiged se progi, a3~
I T i

© ekt do otworu OC, ramiénia RBC dtugi€go Fig. naz
Rurka ta wraz
Z A 8-

" 'ma-itdea prawie stopg
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2 drugy rurka szklanng szersza, prosta
z obu koficOw otwartg DE, réwnéy z ni

dlugosci, przytwiérdza sig do Tablicy tak, :
Obok:

-aby byly do siebie réwnolegte.
wich znayduie'sie podzialka miedziana, de

oznaczénia W nich ‘wysokosci wody, |

“W tén sposéb narzadzoné rurki zanurzaia
sie W rzece pionowo tak, aby otwér OC;
byl wprost przeciwlegly aurtowi wody:
“woda natychmiast napetnia obydwie rurki

do pewn€y wysokosci to i¢st, prosty DE

do liniis pozioméy n. p. NF niZéy po-
wiérzrhnié}' rzeki' L7, zakrzywiona za§
ABdo G, to iest wy2éy nad powiérzchnia
zzeki.  Jest wiec FG wysokoscia odpawia-

: daigca bystrosei wody wpadaiacéy do otwo- . &

ru OC; ato iakoZkolwick ten otwér bat-

i€y lab maiéy gigboko iest zanurzony,
¢ zaé pochodzi stad, Ze gdyby woda,
w Bforéy sig zanurza rzeczoné narzedzié

‘byla stoigca, na ten ¢zas obydwie rurki do -
iednakiéy wysokosci, to iest do powiérzch-"

ni€y yzeki wodg wypelnioné  byiyby 4
w tym razie albowiém iednaka sita, czyli
samo tylko parcié rzeki na nie dziatalob

Q}n.;tg, ,VILm)'. Ale poniew'afé rzeka plynac |
cigZarém SWoim .zmnieysza parci€é swoié; -

-przeto podniesiénié sig i€y pochodzgeé od . §
sam€go parcia w rurce DE, nigdy ni¢ moZe ¥
wygorowaé do powidrzchni LM, gdy prze- | j

ciwnie W frurce zakrzywionéy uderzanié
Wwedy na otwér OG, wznosi ig po nad tgZ
; ‘ i

¢

Ut e S

i!ﬁx‘ifi.é%zcbni@_ LM. A ze kierunek rzék '

b6 5 o e moZe 2apoziomy w’szgdzi'u, (Wste:

V.8.). Zyla Wwisc wodna OPNC, _|Jii_2!_(‘.?l

na plaszczyzug  pionowsa QC, predkoseig
" pp. C, brad sic tukie moie-za pozioma,
" jéy za$ bicié (Jlisus) za prostopadie (Roz.

1V, §. 5.)., Okatesig niZéy, Ze sita tako-

, (] =t [ A
wéga, bicia, wyrbwnywa ciglarowi tstupa
' wodndeo; maiacégo zaipadstawe 0C, za

- nc i et od-
_avysokodc zas ilasé iaka wiadoma A, 0d

powiadaigca bystrodci € (Roz IV, §. 13.) -

. Zatém gdy ramié AB, iest pionowé, muit
v hg'd':i p_ai"c:_ié stuna FGna, OC, W rownowa-
&

‘ita bicia wody na tez plaszezyzng
il)zé, zsl;]ljal:(} =9 3.3 co. )mél.ir;c,' ﬂ'l.o'?:‘n';i
'-h'gdzie“ oznagzyd predkosc rzekl-jw‘jgluey
cheac gtebokosci byleby. wysokosci B_]f,
BG; dokfadnie byty, dostrzeganc, cO nie=

. kipdy z przyczyny itollysmua\mg wody nie

ics’t'n_e{ytatwiéy—
- X1,

‘Modna ulye éwi i io oznacze-
Mozna uzyc éwiartki kolfi do" 22K
ia Sei : ktéréy  przypra-

ia predkoset rzék, do k
;iér?é.ﬁss& dwie kulki A 1B, gatunkowz
(clgZsze od wody, 1w jéy srzodku C n

- lekkich nitkach CA, CB, u‘wiazané_ tak, 12

' piérwsza kaCéY’ o : 51t iest za po~
P te po nad -pDWltrZ_ﬂhm% gEely 20

druga  dinzdy. wisi.

Cwiartlke

W jéy kierynku tak nalezy ustawic, aseby

Julka A wisiata. pionowo, & zatém éra;nlg
¢wiartki CP, bylo poziomd, druga zas ¥ii-

. k4B, zanurza sig w rzece 640 téy glgbe:
G -

koso,

Trzeci
sposob
0ZNACZS~
nid by-
stroSci
reeki, to

muJce
wadransk
ezyl



Ewiartki
kota,

‘Fig.' 1134
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kosci, w ktéréy ci’xc_’émy, ynalezé predkosé
dzi¢ bedzie od kulki A, formuiac kat pe=
wny ACB, niech’cizZar kulki w' wodzie
bedzie = P, liniia BF, pionowa, BE w kig-

niech bedzie rownolegla do powiérzchni

rzeki MN. A tak sila.BF wy rﬂi'ai:;f:zi cigzar '

P, bgdzie sig mogia rozebraé na dwie né
sity iednostayne BD i BE; z ktorych iedna
ciggnie nié przywigzang przy C, drugy zag
BD. kulkd -opiéra si¢ biciu® wody, Jm

mnieyszy kat iest ACPBy lub FBE, tém mniey-

sza iest sita FE, czyli BD, i przeciwnie im

tén kat wigkszym sig staie; tém sifaBD bar- .

dzidy wzrasta, tak dalece, Ze nakonicc ona
w{zfé\vnywa'sile “bicia wody i kulka B,
voczynku zostaic. . Jest zas BDiBF =

- Wistl
“MQC}; gdzie pion CA przedinZony iest do
powiérzchni rzeki M, nié za$ CB p-zecina
tez powiérzehnia w  punkeie Jezeli
wige pod katém AC( kulka B zostaie

w spoczynkur; a zatém sifa BD wyréwnywa -

biciu wody na te? kulke, bedzie sila bicia
L Poowst, ACB, A

_r.zeklv—fw"h;{‘QE' g[{zw kat MQC

z pochyloséci powiérzchni rzeki znany bydz

moZe, Bo niech n. p. MO bedzie linig |

poziomg przez réwno wazénié oznaczona

© L (wst. V. 7.) bgdzie MQC = MOC — OMQ,

kgt za§ MOC dopelniéniém kata ACB do
a ~ 90"

rzeki, kulka ta unoszonda od wody odlcho-

ruuku niciyliniia zas DB, iako té2 i FE, |
] 1a

FB: Wst. BDF — Wst. AC3: Wst.

~ stycz ACB.

% ‘A; bedzie =% pdzﬁ', cigzar iego g=

e

"0 BIEGU RZEK

- go® Jeleli wige pochylosé rzeki
 mala, ze czgdé i€y powicrzchni MQ
znacznégo uchybiénia za pozioma bra
: - P, Wst. ACB
Dost. ACB.

tak iest
bez

sig
=P.

moze, bgdzie V=

: §. XIIL :
Niech 'bgdii!?c cigzar stopy sze%c?enndﬁy
wody =m, cigZar za$ stopy szesclenncy
. materyi, z ktéréy kula, B lest w yrobiona,
. piech bedzie = m + 1, srzednica rzeczone
- “kuli — d, stésunck obwodu kola do srzed-
micy =p: 1 to maiac, bedzie brylowatosé

© hulki B=— 2P cietar zadiéy w préini
- ; 6 - { : >

Ay " d%n
=_M1) wwodziezaé: £

—_—

; G o _ B
i _(w\st. VII. 21.) . Walec wodny maigcy
za podstaw ¢ koto wielkié kuli i wysokoéé

' ' d?am

. 4 .
Rozdziale

Okaze sie za$é w nastgpuidcym
“ (Roz 1V,
kf Hest — "E"

wysokoseia

g, gdy a wysokogc walca, test

lecz ie-~

: pd?am
- wody biiscéy. Przeto V= —

) Ry R (o] e :
‘wolnégd spadku

' Zeli g, iest wysokoicig 4
o Y sekunc{y, bedzie

. ciata w przeciggu iednéy 425,
2 = 4ag, (Xie. I. Roz, 1L, 2.) 2 Zﬁ:‘:m

.
e 2 ca

355

13.) Ze silaV bicia 1z eki nakul-

._.Dalszy,- :
ciag tegod

odpowiadaigesg predkosci C -
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d%c*m
— dy ¥V == P

45 e 4o§__
ogélnie kat : ACB,

22 e
B LUt in s e
4B g

przez

jm

G
; -yogdn. Sty.r. |y
: prze'to_'c‘_.f—;y’[zg%—iﬁ*i_.] f}tak maige

s gm ;
‘. ., znanykatr?z ﬁt:str?,regania,s:r'zrfdnicg kutkii

_stésunek iy cigtkoscl do cietkodcl 'wody

o omAnm oznaczye, mozna bedzie pred-
koté, czyli bystrosé rzéki, Niech n.p,
kolka B Zblazna ma srzedaice ', stcpy kat
zaé r—=8°32', a przeto Sty r=="0,15; ba~
dziem: m -0 =17 6 (Wstg, VIL 28.)
im:n=1;6,0; przeto n = .6, om;

i3 SL

tak iak'nasz potoZonych powszechnie g ==
5,1, Wigec==3.16,'to iest: woda 1z takg
predkoseia uderza nakulke B, iaky wcza-
sie 1" przebiédz moze 3, 15 stop Paryz-
kigh. e

i BoXvSL
N Gdyhy W jnnéy iaskiéykolwiek rzece,
 Jak mo7nd badZz W juném mieyscu téyZe saméy rzeki,
oznaczy¢ kat ACB, pod'ktérym kulka zostzip W spo=-
bystros¢ czynku, byt ==r powiérzchnia zad rzekd
raek przez hyla prawie ?uz,ioma',,' bedaic prgdkosc éy
i . w o ten .

Oznaczywszy wieg

; - I rq‘ N ]
1, bedzie
. 2¢gdn, Sty. r.

C ==

L3 6. 0y 1§, feed RS
og_ 25 ’—-u—..’---;—_] A zew kraiach-

|

i: eq izki€gokolwiek ciata plywaiacégo, lub

‘

. 0B INET R ER 5

. W tém mieyscu==y" [’ig__l"’_l_”]d zatém
e 3m

et ¢'=V/ Styr: Vi Sty r'. Skad ten wypada

waiosek, Ze W miéyscu iaki¢m maiae raz

oznaczong predkodc reeki danéy za pomo-

~ipnym 1akim sposoh€m itamZe. katr, do~

~innéy rzece.za pomoca powy?szézo na+
rzgdzid, oznaczy¢ kat ry a tak bez wielkié-

& /' gorachunku znalezé predkoéé wody, byle-
by powiérzchnie rzek wszedzie prawie
byty poziomé, Niech n, p. na témze na
'+ rzedziu maiacém kulke 2¢lazna srzednicy
© {5 stopy w jnnéy iaki€y rzece Zanurzy wszy
fulke, bedzie kat r' == 119 52’ a przeto Sty
=0, 21y toZ c: 6= V0, 15" Vep, 21, =1:

e

T—

SV, 4= 25 azatéme =3, § prawie.
- W takowych dziataniach pamigtaé
. nato, sebykulka wpuszczaiaca sie W rzekg
zupeinie w niéy sig zanurzata, i nié, na kté-

A ey, _i.gst__:nwig%anri, bytaiak tylko bydZ mo-

'« Ze naylzeyszay i-nic prawie cigzar iéy nie
. znaczyl, wzgledém ciezarn kulki, a prze-
o ten bez znacznégo achybiénia mégl bydz
. zanigdbany, kulka zas sama 2 koéci stonie-
- Wéy Iub innéy podobnéy materyi doktadnie
toczona bydsz ma 5 bo gdy cigZkos¢ idy ga-
tunkowd, znaczaie przewyisza cigzkosé

i 3 .:fb’."tUﬂTiQWa wody, nie iest dosy¢ ruchoma,
! gdy

e kfadr_;i_e dostrzegany, mﬁii_;’a::-bgﬂ_z'@:e_w ka-.
= 2dém inném mieyscu, owszém' w KaZdey

isdno tyls
ko do-
strzeZénié

potrzeba



‘miérz
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Wiatré- -

(Anemo-
metrum) . 0 CcWia
©* nié mogh 1
- lZeyszg. Wiatromicrz takowy nayprosciey-
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gdy zas zhyt iest lekkd, ustawicznie prawie;
kotysze sig, 1 wielkogei prawdziwéy kata
.1 zaledwie doy$dz mozZnd. e '

Za pomoca, tegoz samégo narzgdzie{

‘kulka A ofowiana tak byfa przyprawiona
do éwiartkilota, izby wiafr i€y waruszyé

kﬁlka_ za§ B, byla gatunkoivo

“szy iest, nader wygodny do u2ycia, Niech

“bedzie n, p. kulka B drewniang, i niech i€y

“tiezkobé gatunkowa, do cigZkodci gutun-
kowdy wody deszczow<y bedzie w stosun-

ku o; 6; 1, srzednica zas onéy =0, 3'; kat.

= 29°34" a przeto Sty r = o, 567, .a Ze po-
L wietrz¢ 12eyszE. dest od wody deszczow €y
\aémset razy, bedzie wiee m:m +n — Foo: '
ST 4500 imn =i 70, Zatém pred-
‘kodéé Iwia.trﬁ_ foess \/[3?2'95?_'5’:'419'. 2 -;67]

3

== 90,6 stépy ( 13.) to iest taki wiatr ‘na

-kazda prawie sekunde 91 stép Paryzkich
.ied_nostayn_ie'przbbiégé, maiac zag'na pewny

iaki kat podniesiénia predkos¢ wiatru wy-

‘rachowana, na kazdy t€% inny kat predkosé

iego tak zupelnie iak predkosc _r’zeki,,ozm- _-

czyé sig. bedzie’ mogla (14.). Ze ‘zas§
powieirz€ czasém lest 12eyszc, czasém
cigZszé, dla tego za kaZdg raza cigZar iego

=

SO YZ3y

oznaczy¢ moZpa predkos¢ wiatru, byleby - - 9

E RozDziAL IV
. i:!- ; g',

| puciwszy oraz

eznaczaé potrzeba za pomocy cigzkomié~ - t

0 BI1EGU RZEK

b - I
I 22, albo przynfiymniéy rachowaé predkosé

¢, stésuiac do powietrza siedmset i dzies
wiedset fazy' lzeyszégo od wody, praws-
. dziwa predkoéé wiatru  zawsze bgdzie

‘& wtych granicach (Roz. L 9. )

0 biciu i 0dbiciu czyli oporze -/
plynow.
L. -

_ Przypuiciwszy, Ze ?yfa wody lub inné-

- - go iakiégo plynu odchodzi. z naczynia da-
négo, i7eb?iest przecinkiém téyZe Zyly,
prostopadtym do iego kierunkn. ; przy-

ye- wszystkié czasthki

40
. plynu w tym przecinku  iednaka predko-
B¢ Scig ¢y Tkierunkiém zawsze odchodza,
. przekonad sig mozna, Ze sila_ppt_r’zebnra do
~ sprawiénia takowego ruchu; 7OWna sig
_ cigzarowi stupa prostégo plynu, maiacégo
za podstawe b? za wysokosé zas, 2a, to
iest wysokos¢ dwarazy wicksza od Wysg-
kodci, ktdra odpowiada predkosci c. Ze
‘bowiém predkosé ¢, odpowiada wysokosei

- aswige gy wysokoéé nazwicmy g ktéréy
" ciata w prézni spadaig w. przeciagu iedncy
=2V ga( Xig. L Roz.
b2 zawsze
‘przebydZ’
W CZd=

" sckundy bedzie ¢
YL §. 2.) to iest ptyn przecinka
‘odchodzacy predkoscig . c, moze

359

Sita po«
trzehnd
do spras
wiénid
biggn woe
dy, z nas
czynid
stale -pets
négo wys=
piywaigs
céy.
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w eczasie 1" biegiém iednostaynym Wogn
stop, aprzeto w czasie t; przebiezy ténze
plyn stV ga stop, MigZsz0s¢ Wwige ptynt
w takowym ' czasie przez przecinek b?
odchodzacége, bedzie= zl?-ft'\/gw s sitw
7a v potrzebna do sprawiéhia tega biegu
bedzie ied;:mst'ayna",'h'n W rOwnym czasie
réwn¢é miaZszosci, rowna t€Z predkosdcia
w jednymze kierunku zawsze odchodza,
2 tém samém W réwoym czasie rowné
biegi” postepné rodzy sig.  Mmogosc¢  zas
zmiazszosci ptyny W czaste t odchodzgeé~
go przez predkodd = 2bty/gi 2V gu =
abtga. Lecz leZeli stup 2b*a tegoZ piynu
wlasnym cig?arém P wolni¢ spada, W prze=
eiggu t" spada przez wysokos¢ t2g, 1
w tymZe czasie nabywa predkosci za po-

\,  moca ktéréy biegiém iednostaynym W tym-

. Ze czasie przebiédz moze 28b% stop 5 (Xig.
1. Roz.1V,7,) to iest! i-_la[)ywi predkosct
2gt, a stad mnogo$¢ wypadaigea z pred-
kosci piynu i miaZszodci — 4b2agt, A Ze

.~ sity viPlsa'sitami iednoStaynémi, bgda sig

wiec mialy tuk, iak biegi od nich sprawio=

né w czasie t, rozdzieloné przez ténze
€zas (Xig. 1. Roz. 1. 12.) biegi zas t¢ be-
d3c. biegami postepnémi, beds iak wielo-
ezyny z migzszosci i predkosci (Xig I
3 2 . b2act

Roz. 1L 6. §8.) przeto v: P :_‘wq'bt tga L{'*_g“
. = I

skad v == P.  Wri€s¢ wigc nalezy, 2e sifa

? bt y polrze

[
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g i By A T ] < .
¥ potrzebna do sprawiénia bieg nienstay-

© adgo strumiénia, rébwna sie cigzarowi shu-

pa piynu 2b%a, to iest maijcégo za podsta-
we b2y aza wysokosc 2a,
s g IR

Nieth bedzie rurka AC tak skrzywiomr,
Yeby przecigeié BE, poczatku krzywizoy
BC, hylo prostopadié¢ do przecigeia CD
zakofcshiscéno  teZ krzywizng, to fiest
miech bedzie rurka AC projtopadle za-
krzywiona ; \przypu&ciwézy,' ze ta rurka
jest walcowa, oriz mnie uwazaisc aui na
tarci¢ ani na Ci@ik(;\s'c:, bedzie iaka$ prei-
kosé c; odpowiadaiaca wysokoéci a, ktora
plyn przez rzeczona rurke wszedzie ply- -
nié bedzie.. Polbzmy otwér DC=b7
a tak sita sprawuiaca bieg wody W rurce,

' bgdzie sig réwnac cigZarowi prostégo stu-

pa wody 2b%a (1,). W rurce wige AC
‘prostopadle zakrzywion€y, strumiéh MB
splywaiac ‘przez krzywizng rurki, usta-
Whie pre nanig i przez 1o coraz bardzi€y
zmnieysza bieg swoy ku AB, 2 powigksza
ku CF, todest: bieg tén ptynu taki iest, iake
gdyby w kazdym punkcie G Krzywizny
 rurka nah dziatata dwoisty sita, iedna F I -
"BA, druga f ku CF. Przeto w punkcie Gy
_gdzie plyn iu2 zupetnie odchodzi kierun=

. kiém CF, biegku AB calkiém iest Zniszezo-

"ny od sity ¥, bieg za$ catkewity Kua R
. Sprawiony iest sam3 sita f. A tak eatko-

. Wita sita f, naglaea piyn przez ealy krzy+s

AVITHE .
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wizng BGC, w kierunku CF == :b%a, = g-nio'n)'m (2. g_dyi_ &_zia{anir;f plynu na
A aly AM iest otworém iakiégo naczynia, g turke réwné zupetnie 1 wprost przeciw-
. rbé woym otworowi DC, plyu odchodzié f  legle iest odporowsl (reactio) rurki na
bedzie prz_ez___ohwc')__r- AM, predkoscia ro- iyn. Na tém sig wm‘inie zasadza silmie
wna C. w kierunku AB, sita za$§ bieg tén Segmera; zapomoca ktbréy kamiénie mtyn-
surawniatd, bedzie sig réwnaé cigzarowi A ski€ bez kot obracal si¢ mioga. Walee
. plynu 2b%a (1.) a\ee W kazdym ezasie & bowiém plonowy AB, koto osi swoify |
. danym, w réwnéy ilosci plynu bieg catko- 8 miewzruszonéy mogacy sig obracac przy- .
- wity przy AM sprawiony ziosi sig, musi | - krywszy naczyniém iakiém walcowém Fig. T1%.
wigc rzeczona sita przy AM, wyréwny- § GCDH i dofi go przytwicrdziwszy, i-na
5 e wat sile ¥ ; stad F == f; toiest ptyn tak od- “f dnie tegoz naczynia wiel€ otwordéw. ré-
i ) ' ©  chodziy ik gdyby cigZar 2b? rozlozony po = - wnych wywiérciwszy, przez ktéréby wo-
krzywiznie BGC, ustawnie part go w gbrg ~ § . 'da z paczynia mogla spiywaé do rurek,
_; ' ku BA, ‘irazém inny réwny cigzar 2b2a . w kolo podStﬁwy EF przyprawionych,
f réwnie rogtolony po krzywiznie BGC § adolng swoig czgscia prostopadle zakrzy-
A S part go ku CF. : § ' wionych; ‘Woda wypadaiac przez otwory’
L ; S g _ I tych rurek w kierunku _styc_znych:,pm&sté-
- Pfy'n'_prﬁ' na katdy punkt Gkrzywizny . £ ey EF w ty _‘_:f’{"‘ i iernpku  wprost 7
' Silnia S NBC W kierunku pr?stopad]’yrﬂ_ ku GH, i <}~ pr%ec_;w_legt__y_m"sﬂ_ab zb«a,—a,’f%k silnia obra--.
goera,  -parciém tém weale réZném od parcia rurek pac o1 pecayna, ; e ae lednostaynie sig
E wyzéy p_r',:ytorzoné'go., CRoz. IL 17:) i _Qbr.a-:at byleby naczynie stale woda byto
R Fig. 114 maiacém - tylko, mieysce W krzywiznach -~ £ napelnioné, . - , i
rurek, parciém moéwig tém- odmiénia sig.  f e § IV.
R jego kierfinek. = Parci¢ zas to moze sigiro- ‘il Bicié plyndéw dzieli sig powszechnie
I zebraé na dwa inné, iedno:GL, rownole- | pa prosté, gdzie strumiéh iaki pionowo W}’*.‘?it
gte do CF, drugie GI réwnolegté do AB, ‘§ - o plaszezyzng i tkoénie uderza. Przy- E::;::nsul‘-.
a prostopadie do GL; 2 zatém w tym razie f '@ué‘é:ﬁx.zaé, 2e wszystkié czastki strumié- 0. :
wiagnie tak sig dzieie, iak gdyby plyn byt & mpiauwazaig sig, iako maiacé iednaka pred- %
party bez przestannie ku GL iednym cie= " & kosé i kierunek, - JeZeli' wige stn}-miéfa Fig. 116.
Sarém zb?a roztoZonym po krz'yWIZt_‘uc'_ § CDEF z otworu naczynia CF "wypadaiac .
BGC, irazémku G, inoym rOwnym Cig- G uiderza prostopadle na plaszczyzng AB, ide- :
¥ 2arém zb%a po teyze krzywiznie rozciae | ZeliGE,GL;MLi t.d. s3 warsztami rownémi,
i gnio- - i ; nader
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nader cienkiémi, do ‘plaszczyzny AP ¢6-
waolegtémi, rzecz widoczua, 2¢ warsziwa
piérWszé GE obiwszy sig 0 rzgczoua plasz-
czyzne, tr}aqil_bieg swoy w kierunku CD,
nastgpuigea zas warsztwa GL, pre na nid,
a zatém coraz bardzicy ia rozplaszcza na

‘pfatsch_yZﬁjg_"._AB. Ale warsztwa GL do-
- znawszy odporu Wasszitwy picrwszéy GE;
‘utracié takze musi czgéc iakad blegu swos
irgo w tym kieranku CD, a przeto’ trzecia
té7 warsztwa ML na druga GL przeé be-
dzie, iednakZe strata iy biegu mnicysza

iest iak warsztwy piérwszey, ktdra roz= .

plaszezywsry si¢ na HI ciehsza sie staia,
2 tak druga warsztwa W kicrunku CD
postepuie z G do P. Podobnymze sposo-
bém czwarta warsztwa pre nd trzecig, & ta
mnidy iak druga z biegu utraca. Tak tedy
idac daléy coraz bartzicy ‘zmnieysza sig
rzeczona strata hiegl, a2 nakoniec warszta
iaka$ n.p., NO, ma bieg zupstnie wolny

ku CD, gdy tym caasém wszystkié ‘inne
warszty znayduizeé sig pomigdzy 0'i E

iedne mniéy, drugié wiecéy $ciskaig sig i

rozplaszczaia, Strumién Wwige. ~duny, po-
czgwszy od przecigeia NO coraz bardziéy,
" sig na koto rozprzestrzeniaiac ]::rz.sr'i:!t-lcd.z?I
22 do HQ, gdzie splywa z plaszezyzny
w téy ilosci, w jakiéy w réwnym czasie
przez otwor CF przyplywa ; oczé
do§wiadczéniém przekonac sig mozna.

+ .
|

i

m,fatwo o

e

N L5 .
. muiesilg hezwladnosci

oty czyli Zaden.

By prace owor s
. wyptywa biegiém'prostop'.:ldiym do téyze
plaszezyzny 2
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- e

‘AB rozlewa-

Poldi phyn po piaszczyznie N

iacy s'igp fnép iafl]i:{lilolugic!-: - wysokos¢ QI S;t‘:j;‘:g i
poky wszystkiégo biegu swest ku CD ni€ iy piagz.
utraca : bo albo w tym razie coraz bardZicy  ezyzng

e rozléwapo1zeczoncy plaszczjenic, 1 wie nieskose

. dy punktQ coraz bardziéy zbliza sig do téy- svzie;lk%_

'\ e plaszczyzny alboli te2 sptywa z nicy, a na :
ten czas bleg SWoy ku Tczyli ku CD utr?l; Fig i

Cuis mertiae).
gdyhy plaszezyzna AB, byta nieskonczénie

wieclka, wysokosé QI z czasém stad sig mu=
sinieskohczénic mata, a t-ém_'samér{;‘ 1 bieg

tynu ku CD; stanie si¢. nieskoficzénie ma-
Wszystek wigc bieg . skru-

micnia u €D, guvi sig prece obicie sig i
o plaszezyzne AB. S zas w katdym:
przeciagu €zasu, tylé ptynu odehodzi bles

giém rownoleglym do plaszezyzny AB,y

CF w tymie CZasie

wigc naleZy)y ;Zc
wetym?2€ samym czasie plaszezyzna M7
skonczénie Wielka AR niewzcuszond, tylé
niszczy biegu ku CD; il€ g0 s:ig rodzi przy
CF. Sila wigc obicia  si¢ strumiénia
"?,PlaSZCZ)'an'ieit réwna _1Wprrast prze-
citvlegla sile, Litorg rodzi bieg W otworzg
Crpdy. | Jestwietiwtym YEI0, sifa bicia
prostego == 2b?a, gdzie b* wyraza precces
cié ‘Pl‘hf-itﬂpad'ie, ceyli ppdstaw;; strumiénia

wniéic

CE, ilo$t 2ad 'a 0Zna6Za wysokosts 1“.‘;”5[
z - o8-




Podwiad-
ezénie ty-
czycd sie
prostégo

bicid wo-
dy.
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odpowiadi predkosd strumiénia (1. )3 gdyﬁ &

by za$ plaszczyzna AB nie'byla pieskonczé-,
nie wielka, sifa bicia prostégo. zawsze
‘manicysza bedzie od cigZaru stupa prostégo
wody 2ab3%, a totém bardziéy, im mniey-"
sza iest plaszezyzna. ~ Ale ‘to wszystko

wiedy sig tylko. prawdzi, kiedy plymuwa- -
“2a sie bezeigZki, i*w ktorym to przypadku

’

bicié nazwat mona poiedyriozem: cigiay

rém bowiem plynéw, czestokroé _ich bicia -

czyli uderzania znacznie si¢c odmiéniaiz.

§. VL

L < a ik ) i P ’ -. .
Sifa bicia doswiadczeniem oznaczyc sie
moZe: uzywa sig do tego naczysié stale

= s

woda napeinioné, maidce przyprawiona,
krdikg rurkgwalcows ciénka; 2 ktoréy to
rurki stromién wodny miato €0 cleZacys
wytryskuiac, pada na- ptaszczyzng dre-,
whizng lub metallowa, zaWleszond na

jednym kofcu drazka, na ktorégo drugim -

koticu kladzie sig cigZar dla prg};prowad_zﬁ—:
nia' go 4o yownowagl, W tym bowlem

razie prawie wszystkié czastki biigee 2y~

¥

Iy wodnéy, W tymZe samymn kierunku

uderzaig, 1 YOWDN3 predlkoscidy ktoréy wy-
soko$é ay prawie wynosi% wysokoscl sta-

}éy wody W naczyniu, podstawa za$ 231y

prostopadiéy b* rOWna s otwgrowi rur- S
ki (Roz.. IN, 10.) - Tym sposobém pree:

konano sie, Ze gay 2yly pionoWw €y s‘r_z_edni-_

ca nie dochodzi cala, srzednica zas piasz-

ezyzny poziomeéy trzy lub cztéry xazy wigk-
SZa
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co mnieysza, 4 prawie réwna iest cigZaro=
wi siupa: progiégo wody 2ab? (Bossut) .
Prawda, Ze ilosé bicia powigksza sig pie

- néy na ptaszczyznie poziom€y. Ale W fa-
- kowych dodwiadczéniach uwazasie 1wra-
. churiek wchodzi wysokos¢ wocy W na-

F czynin od i€y powiérzchni, aZ do saméy
JL ‘.gi‘aszcz 2oy na ktérabiie, gdyz Zyla cigi-

fodcia swoigq ustawicznie bie sWoy przy-

| {piésza. % e - kil
E :.4§. - VIL ‘
Niech ABHI wyraza naczynié nieskoft-
~ezénie wielkié, woda napeinioné aZ do AP,
miiacé otwor przy FG, niceh bedzie LM
- .przecieciém walcow ém 231y zpartéy-preez

g EG wytryskuigc€y. - Zatkaymy otwor po-
#  ziomy, FG rurky pionowa ED EG maiace-
| g0 zapodstawe plaszezyzng pozio‘n;a_—DE;
czgsc zag rurki FL MG’ niech ma Lsztait

- 2yly zwartéy, czg$é zas druga LDEM

' niech bedzie walcowd, w tym ruzie plasz-
. czyzna DE wytrzymywac bedzie “parcié
i od cigzoru sfupa wodnégo ab? maizcego
zd podstawe plaszezyzne DE = b?% za Wy=

~ 50kosc zus DC == g, to iest wysokosé wody
po nud'ta2 plaszezyzny, 2 do i€y po-
Wwiérzchni W' naczypiu. Parcié¢ to na
. plaszezyzne rzeczong zawsze zostanie
= ab? chociazby$my cala ‘czgsc rurki wal-
cowa LDEM, odigli, by leby taZ plaszczy-

P 1

g ¥ Z04

co w tymrazie przez cieZar wody skupio-

o | = 3y . ol i
sza iest 6d nicy, sifa bicia prostego malo . -

Sita bi

cid

prostégo
na plasz-
CZYZINg
rowng
pudstawie
Zyly biig-

céy.
Fig.

117
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zna nicruchomie bytaprzytwitrdzond.: Bo
{ubo na tén czas stup wodny EC dotém od-

chodzi, ztém Wszyﬁkiém_ nic z j;eg_o W ys0-
Koéci nie nbywa, dla staiey §etnoscl naczy-
Ria, = zatém I.(tef_n#.e_-_s’a’fj‘:l:{p_i_ ar _n_ije.ut‘tqnm?
utrzymuie plaszezyzng DE. Widoczna zas
lest, Ze odiawszy czgsc LE walca, 2yta
wodna ~wprogt biie na ptaszeryzne DE,
ma predkos¢ od-
1L 5.)

owiadaiaca wysokosci LC (Roz,

gdy? tusig bierze diugosé LD zpacznéy

‘Wiclkodei (4.) - Wno, sig wige, Ze bio-
rac wode za bezcigzka, bi,mé prosté Zyty
wodnéy na plaszczyzng, rowng podstawie
yty, lub przecinkowl prostopadiému do
iceo 0si, bicié MOWig takOWE, robwna sig
cigzarowisiupa prostego Wodys maigeég

zapodstawe tgZ plaszczyzng, Za wysokosé

za§ wysokosé odpowiadaiaca :prrgrilm';'.f:n
2yty. ’Sila wie;c t-a?lmw{g’_q bicia, Wyro-
wnywa potowie sity bicia prostégo na
plaszezyzng nieskoficzente wielka (/5. ).

VL ‘

PodobnymZe sposolicm oznaczyt¢ mo- | f

Sita bisid 2nd site bicia ukodnégo nma plaszczyzng r6a.

ukoinégo Yoiad
g9 wna przeclgti

w .
o3 '-n:f: prze- l"l]'E.Ch

cigein'zy- przecind W
dyhiigeéy katém QNP== r; ptaszczyzna

tasz -
Zneré-

Zyty biiacéy. Niech 'ho=-
wim N wyra'.ia _s'rzodb_k plaszczyzny DE;

OP nieru-
chomi, po odigeiu spodnicy czgsei rurki

Fig. 17. piebedzie mogta utrzymaé eatégo cigZarg

wodnés

Ao f

orz plaszczyzna iakakolwiek OB
' walec LE przez srzodek Ny pod.

ik

i

0 BIC, iODBIC. CZY. OPOR/PLY. 365 :
~wodnégo ab? lecZ tylko czesé jego, Day-

.my, Zeliniia picnowa NR == ab? gdzi€ 2,

f r
Al e z 5
wyraZa srzednicg  sfupa, CF wysokosc,

- NQ = DC, za$ b> wyraZa przecinek pro-
- stopadly lub podstawe strumiénia DE, po-

prowadzmy RO prostopadta do OP, atak
cigzar czylisila NR, bedzie sig mogla ro-
zehrad na dwie inné sity NO i OR z lté-
rych piérwisza bedac réwnolegla do piasz-
czyzny PO, nie dziafa na nia, (gdyZ tu
bierzé sie woda za bezciezky) druga zad
OR calkiént wytrzymuie  plaszczyzna.

*. Jest zas OR: NR = Wst. r: 1, gdyZ ONR

= NOL == QNP. Przeto bici¢ ukosné na
plaszczyzng OP =ab?. Wst, 1, to iest, gdy
srzodek N ptaszczyzny OP utrzymuie sie

_sifa réwng cigZarowiab® Wst, r w kieron-

ku prostopadtym do niéy, na tem czas
plaszczyzna ta zostaie W réwnowadze, i
bicié wody z naczynia wypadaiac€y, nié
moze i€y wzruszyé. Ogdlnie wiec wniésé
nalezy, Ze bicié strumiénia bezcigzkicgo,
z pewng predkoscia ¢, na plaszczyzng
przecinkowi iego rowng wypadaia €go,
,lfo\yna:sig cigZzarowi slupa prostégo plynu,
maigeégo za podstawe prazecigeié prosto-
padte strumiénia, wysokos¢ za$ odpowia-

‘daigca predkosci c, rozmnoion€éy przez

wstawe kata pochytosci plaszczyzny do-osi
stramiénia, ' :
- . §. 1X.

-z



Biepr wody/
na ciata
w niéy: 28-
nirzoné,

Figi 118,
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Niech bedzie ciato B catki¢m zanuyz_ée
né W rzece) ktoréy wszystkie czastki ies
dnakowa predkoscig. ¢ w jednymze kie
runku AB ptyna; w takowym razic rzc-
ka bié bgdzie na przednia ‘powiérzchnia BD
ciafa B, Wykrysliwszy wiec graniastosiup
ABDE sa podsjawie BD, maigcy 08 ro-
wiolegls do kierunku AB rzeki, takowy

" graniastostnp wodny bedzie 2yla nieokré-

Zlonéy wielkosci, biigedy na powiérzchniz
BD réwng przecieciu lego. A poniewa?
prz.ypuszczémy tu, ze rzéka ma kierunek
poziomy, strumiéh wige AD ptynac wolnie
utyzymuie si¢ od wody otaczaiacey, 4 prec
to tak piynie iakby weale by{,b'r:zt:lg_:'cklm,
irazém bieg iego doswiadcza przeszkody
od zanurzonégo ciata E. A Ze woda z dru-
giéy strony FHIG uchodzi, woda WigC po=
boczna cistu E, wpadaige W mieyscé pro-

2né przy FG, naglona jest cigzarém rzeki,

a przeto predz€y ptyna¢ poczyna, 2 tak
Zyty poboczné, DGM

ciefiszemi sig staig, miedzy RS i LM lub
migdzy PQiNO, tyl€: teraz €0 i przedtém
‘odchodzi- wody ; ale poniewaz @na teraz.
bystrzey plynie, przecigei¢ Sb b QN
mnieysz€ iest od przecigeia DL lub BN &
tak tedy Zylawody ABDE rozlana, w kolo-

c-iﬂia_ migdzy BIQ: Dl S; i,t‘ d. Spi}_?w-‘iia_
. " ¥os

Fl

1., BFON, ustepuidc -
parcin Zyty biigcéy ABDE; $ciskané sa i od- °
i¢rané od ciata zanurzonégo, przez co

i

-

0 RIC. i ODBIC. CZY OPOR: PLY 3’?“1
Woda zas ohléwaized cialo E, odpicrang
“iest zewszad od tegoZ ciala, czedcia parcia

. Zyly rozlanéy ABDE § parci¢ za§ to pocho-
- dzi iuZ to od biegu téyze Zyty ku AB, iuZ

od iego tyllo cigzeru. Zaczém niZsza wo-
da bardziéy iest odpicrana, iak wyZsza,
%yta zaf biiacd, sptywaiac tém bardziéy na
d6t idzie, im iest grubsza, i 'z mnieysza
‘predkoéeig ku AB biezy ; gdy? tém bar-

dziey parcié od i€y cigZaru pochodzgcé s

przewyisza parcié pochodzacé od biegu
kuAD. WszakZe woda przed ciatem be-

el L = ) ; .
- d4ca, niémoZe w tymZe samym momencie,
LW kto_ryn_z Sciska sig ustapi¢ na bok, lecz
- potrzebuie do tego pewnégo czasu, przez

tén wiec czas woda sie skupia, a2 nié mogac
2ggszczad sig Wznosisie po nad puwic’r'-chbl-
nig vz¢ki, a tak bardzi€y pre na ciafo, ani-
Zeli woda tylna, przez. co.moc bicia po-
Wieksza sig,

- X.

Fnd’o}mie sig dzieie, gdy cialo B, nie
W-.-wnfizw., IFCZ w powictrzu zanurzong,
dt}znam bicia od wiatrp; lub Zyty powictrz-
ney ABDE, w biegw zostaigcéy. WszakZe
dwoma rzeczami. hjci¢ powletrza réZni sig
M',b!._'cl-&--WGdy,. A nasamprzdd cieZar i_yl';'
powietrznéy iako nader maly nigdy ni€
mozZe znacznie odmicnié bicid, lecz zyta

_gnosj:agmip uchodzi, tak iak gdyby byla
‘Bezciezka, gdy przeciwaoie Zyta wornd
: . Z2 T pader

Bieid pe-

wietrza ng

ciata
W PO=
wietrzni

ziemskigy
ZANUrZOnE

fa rozpryskng wszy- sie. w- koto ciafa, ie- Figs n1g.
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pader sig na dot zwrica, Powtdré poe

L . ' bicin prostém i ukoéném, na eiata zunu-
wietrzé przed powiérzchnia BD, zawsze
I

“rzoné wptynach, toZ samo moze sig’ rozu-

mniéy lub wigeéy 2g¢izcza sig, czego ni€ : ‘mige” 0 odbeicin prostém i ukogném,
mogac uczynic woda Wwznosi sig: 28682~ 3 ST Al |
ezanié gic zas to, tém wigkszé, bydZ musl, .

im trudnidy powietrzé ustepuie na bokiyi = b
z jm wighszg mocg obiia slg o0 ciato.
‘Zgesciwszy sig znacznie pried ciatéimn,
a rozrzedzIWszy Fig za témze ciatém, bicie;
. swoié na toz clato znacziie powighksza
zprzyczyny spre?ystosci. :

'Gdyé_iaIuEwrzécc}ub powietrzu cab- . |
: Kiém zunurzoné iest mate, cigzar teZ 2yly Sita bicid
- biiacéy nan nuder maty hydz musi, a przeto P:;iﬁf,ﬁ":
woda lub powietrzé przed cludém takowém — mate
malo co skupiaé sie bydzie, bicié¢ zas przez W plynie
‘fo p_ra.\ir'ie nic wcale niundmic’_ﬁi_ sig.  Do- zanarzené
iwodliwa det, Ze W ty:ll.przypa'.dku bicié
taka ma dzielposéy iakaby miato, bedac zu-
_petnie wolng, gdyby plyn byt bezeiezkis
to iest iczeli powiérzchnia BD plaska, iest
prostopadfa do AB, to wprost ‘bicié rd-

. , Gdy cialo B w wodzie lub w powies

e~  Odvicie trzu spokoyném zanurzoné, biezy, do-
' prosté i $wiadcza odporu czyli odbicia, ktoré nie

ukosns. od innéy przyczyny pochodzi tylko 6d wza~

je’mnégo nderzania sig, Wszysfkq-'ie'st__ie-
dno, czyli ptyn bieZac pewna predkosciz,
‘dziata na cialo spoczywaiacé, czyli tez cia-
fo taz predkoscig bieZgc dziala na piyn
spoczywaiacy: w obydwoch razach ude-
rzani€ sig clata z piypém ° iest to samé.
Jezeli powiérzchnia przednia BD iest: pia-
ska, i ciato samo biezy w kierunku BA do
téyze powiérzchni prostopadiym: Odbicié
(renisus) doznané od ciala iest prosté imoc
iego’ rbwna mocy bicia prostégo piynu

whad sie bedzie cigZurowi stupa wodnégo
Jub powirtrznégo, maiacégo za podstawie
plaszczying BD, wysokosc z2§ cdpowia-
“daiaca predkosci rzeki iub wiaten (7.).
O téy priwdrzie przekonywaia doswiad-
cz€nia czynioné przez JP. Maryotta i'innych

Fizykow.
- e i

- Kule ADB muaigoa srzodek C; zanurzy- :

wszy catkiém w rzéce tak, Zeby srzedni-' picis na

ca ity AB byla prostopadta  do kierunku

rzeki EC, kulata parta.bgdzie od tegoZ sa-
mego strumiénia czyli Zyly MABE. od ktd- Fig. 119
régo'i idy koto wielkié AB byloby parté,
- gdyby pétkulé AIB bylo odcigté. Lecz po-
aiew az kicrunek bicia strumiénia W tyeh

w tymZe kierunku biezgcégo na ciato spo- )
czywaiacé. JeZeli zas eialo bieZac innym. '
iakim kicrunkiém ukoénym do ‘BD biie ra
plyn, na ten czas odbicié lest ukosney z cze-
~ gosig okazuie, Ze cokolwiek sig méwile

o biciw . dwech,

=




Odpér cidl
w powie-
Y ezm,

Fig. 0.
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-dwoch przypadkach nie jest: iednaki, to iest
prostopadty na kolo, 2 ukofny na po-
wiérzchnia kuli, wyiawszy srzednl i€y
punkt, na ktbry bile ptyn w kierunku FC
prostopadiym, musi wige zschodzié rézni-
ca migdzy témi dwoma hiciami.,  Niech
bedzie Zylka piynu HGL rownolegia do
3y FC, linfia zas G1 styczng do FC, kit
FGY pod ktérym to7 2ytka biie na punkt G,
nazwiéymy t 3 bicié wige to, bedac ukos-
hém, mnieyszébydz musi od bicia prostégo
na pupkt 1, kola wielki¢go. |P. de Borda
odkryt przez dobwiadczénia (Pan}ig. Akad,
paryz. w R, 1767.) %€ sita bicia na kule
“wynosi tylko 2 sity bicia prostego na koto
wiclkié téyze kuli. Skoro wige kula Za-
‘pur-opa W plynic iest mata, bez Zudnégo
znacznégo uchybiénia, braé ‘moe2pa bicié
yosté rzékina 1€y koto wielki¢ za réwné
iloéci ab? (12, ) aprzeto bicié na samg ku-
lg =2 ab? ktéry to wyraz stuzy 1biciu po-

wietrzana kulg matg i onéyZe odbiciu.
Diymy, Ze wiatr réwng predkoscia bi-
ie prostopadle na podstawy dwbéch walc6w,
ktorych podstaw srzednice AB i1 €D §3
w stésunku 1: 2, a przeto same podstawy
w stosunku 1t 4. Bicia wige w tym razie

beda takie w stosunku x:4y (7-) biorac -

powietrzé zasowno gesté 1 sprezysté

a cigzarém swoim nic prawie pie odmié=

niaigcé bicia (10.) . Niech AILB, CMNP
wyras

i"_

L e e

b
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* Swyrdzaia strumiénié walcowé powietrza bis
lac¢ na kota ABiCD ; zktérych piérwszégo

_ przecieciém nicch bedzie plaszezyzna EF
réwnolcgta do AR drugiégo zas plaszezyzna

GH réwnolegta do CD. tak Zeby bylo AE
= CG. Powietrz€ przed podstiwa AB za-
warté miedzy AB i EF-uchodzic¢ l;{zdzie po
powiérzchni ABFE, powietrzé za$ przed
podstawa CD uchodzi¢' bedzie po po-
wiérzehni CDHG. Ma sie zas  powietrzé
migdzy AB i BF do powietrza migdzy CD
i GH, iak 1:4, powiérzchnia zas§ ABFE do
p_?wiér,zchni CDHG iazk 1: 2, Gly wige
réwnéczgstki powietrzné réwng sity ude~
yzaia na kazda z obydwoch podstaw, czast-
%i te przed podstawa AB Iatwiéy na bok
ustapic mogd, a tém samém mniéy sie zgesz=
¢zain, iak t¢,ktoré sy przed podstawg wigk-
s23 CD; przeto bici€ catkowité na plaszczy-
zng CD ma sig do bicia catkowitégo na
plaszczyzng AR w wigkszym stésvnku iak
4:1. Taz sama prawda stuly i biciém
ukosnym, “iezeli predkodci sa iednaki€,
Jako? do§wiadczénié samo przekonato, Ze
odbicia cial podobnych réwna biezacych
.~ predkodcia i w jednymze kierunku przez

- powietrzé, nie sa W sidsunku powiérzchni

obilaiacych si¢ o toZ powietrzé; lecz po-

wiérzchnia ;w_igksz_;i_ zawsze nieco wigks

52¢30 odbicia doznaie, a niZeliby doznawad’

powinna podiug stésunku swoidy wielko-

‘$¢i; i owszém przckonano sig, e odpér
; ' ktés




stuzy kulém wighszym.
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ktorégo to? samo ciato, iu2 predzcy ind.po~
- wolni€y przy innyeh rownych. okoliczno-,

tciach biezacé przez powietrze doznaie, -

jest w stosunku kwadratowym orgdkosci
iego. (Borda) . Skad sig wnosi, %e odpor
kul matyeh, iakidmi sa kule srzednicy K,
Jub 2 caldéw przez powietrzé biezacych
prawiezawsze réwny jest cigzarowi sfupa

powietrznégo Zab® (iz.33.) badz té kule -

predzéy, badz powolniéy bieZg ; co nie

XV

f R .

. Okrety lub inné ciala pfywaiq_cé w cze-

Qpbr cisk | $ci zanurzou€ pionowo w ‘wodzie stoiac€y;
plywaig

’:ych‘ :

T

Figh

12L

a nagloné od wiatyu lub innéy iakiéykol-
wiek sity, doznzia oporu od wody BEFA
ktéra iest prostopadia do plaszezyzay ich

przednicy DE, kiedy te biegng w Kierunku -

AB. Jezeli wigc okret lub inné cialowy-
sokoici DE zanurzoné iest tylko czgscia
BE téy2e wysokosci, kiéra sig zwat Zwy=

=

FA | e p > R - 2
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'ﬁéiniﬁ i¢, (a do tego trzeba nieiakiego$ cza-

su) wniesé wige nale2y, 2e cialo plywa- |

dacé, im fest krotszé, a czgsé lego tylna

I 3 . : 4
szérsza, tém feZz opor lemu bydz must
wigks'zy- 50 czém mastepuigcé doswiad-
czénil p’rzekonywaiz;. Dwa graniastostu-

n

py pro té DA, EH, rOwnie glteboko na 12
i

52

. z ktérych piérwszy iest dtugi na ¢ stop,

drugi za$ tylko . na dwie stopy, graniasfo-

shupy méwie takowé, réwna prawie pred-

koécia piynac w. Wwodzie stoiacey, to iest
krétszy uptywaige stop 2, 553 atuzszy stép
2y 83 W jednéy selkundzie, doznaly opord
prostégo nieréwnégo, to iest krétszy 13, 6
funtow, diuzszy tylko 12,06 funtéw . (no-
wé doiwiadczénja ~okolo oporu plynéw
przez [P, d’ Alembert, de Concordet, Bofiut).
Graniastostup AD naglony do biegu piono-
Wo prgdkos’sciq-pr:\wie 2 stOp; doznal opo-

' ruprostégo 7,15 funtéw. Inny gr:miasto—_

kia glebokosciz zanurzénia pionowégo, te- =

dy wodaptaszezyzng ciata ptynacégo parta
wwznosi sie W gorg po nad powicrzchni iey
AB n.p. azdo C, i razém W koo ciafa 1
doté ichodzi, nié mogac iuz wyZcy sie
podniééé, przez co opor ciala powigksza
sig w stosunku predkosci biegu iego. A Ze
gdy woda sig wznosi przed przednig czg-
‘$cig, ciala® plynacégo, zostawuie za soba
mieyscé prozné, do ktérégo woda poboczna
Wiisoym cigZarém naglona wehodzi, 1 fid=
pelnia

stup podobny AN zanurzony Da 12y =

szévoki na cztéry stopy, a dlugi na 19" B

réwna predkoscia naglony, doznat odpora

gofuntow. W tym przypadku, gdyby nie
trzéba byto mieé¢ wzelgdun nd parci€ wody
na graniastostup, pochodzacé z ni(--rt;\Wnéy
i¢y wysokosci przed i po nim, ordpory pro-

| sté bezwatpiénia bytyby w stésunku PO

wiérzehni przednich graniastostupdw, CZY~

1iliniy AB, LI a przeto w stosunku 19 3

43 = 59: 144 Ale na ten czas opor pro-
: : sty

zanurzoné rowneéy szérokosci 19" 8, Fig, 124’
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sty graniastostupa IN bydzby musiat - 19
funtow tylko, gdy iest w rzeczy saméy 30

funtow.
§. XVI

Cheac dokfadnie poznaé opor ciat ptys -

waiacych , naleZy . maywigkszy mieé
wzglad nazwrét wody na dét papchnio=

ney., Gdy bowiém strumiéh popchnigty
iest znaczney grubodci i cigzkogci, bieg zas
ciat ptynacych nader maty, naten Czas nay-

wiglksza czgél takowey 2yly wody obita |

na dét si¢ zWraca, a tak przez 1o, bici€¢ na

plaszczyzne _pro's.to‘paéfa do kicrnnku wo<
2, 4Y 2 prostégo zamiénii sig niciako w p=

ko$né, ‘a tém samém Zmnieysza  sige
Zmnieyszénié€ sig to, dak uczy doswiadezé-
ni¢, czestokroc iestbardzo znaczné. 1 tak

t6dka maiaca ksztatt graniastos,mgﬁ*.pFDS'té'—-;

go, W tylnéy czgéei konczasta, $zérokosct

AB =1 stép, diugoéci BC=4 stép, din-
go$c za$ konczastosci = 2. st6p, todka mo-
wig ta zanurzona w wodzie do gieboko-
4ci lednéy stopy, a naglona W stronie AB
biegiém prostopadiym, w kietunku CB tak,
%eby iednostaynie na kazda sekundg prze-
pi¢dz mogia 2, 3 4 stop,
prostégo s, 812§ funtéw, t

odstawa strumiénia b°= lednéy stopie
kwadratow€y, wysokos¢ zas 2 odpotia=

daiaca predkosei 2, 34 stép ==
. ; ik
41

doznala odporu
W tym razie .

2534 2. 34 )
=

3

* szoné przez zboczénié Zyly.
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9; ayos, a przeto cigZzar siups wodnégo
ab?== ¢, 342 funtéw, gdzie stopa szescién=

. ma-wody bierze sig. 2a walgca 70 funtow

Paryzkich. = Bicié wigc poiedyiiczé prosté
.iest wigksz€ od fego cigZuru, gdy? plosz-
czyzna, na ktéra woda biie, wigksza iest
od 2yty wodnéy (s5.7-13.). Ale bicié
rzeczywisté bylo. mnicyszé prawie iloscia
0,53 funtéw, 2 przeto znacznie zmniey-

' Jnna 16dka
FHOIL maiaca szérokosé FG= 2 stop diu-
g08¢ Fil== 4 stop,dlugosé koficzastosciHLI
= 2 stp zanuczona do glgbokosci iednéy
stopy, a mnaglona prostepadle w kierunku
HF predkoscis 1, g9 stop, doznala odport:
7, 75 funtéw. Jest za§ tu b= 2 stép kwa-
dratowych, a = 0, 059 stop, przeto cigiur
shipa wodnégo ab?= 8,274 funtéw. l.0cZ
odpér z przyczyny zboczénia strumiénia
mnieyszy byt od tego2 cigZaru 0,52 fontas

mi,
§. XVIL

1.6dka (na-vi'cﬁlu) maiaca ksztalt grania-

stostupa prostégo cuéroka na ¢9" 8" diuga Im glebiey

na ¢ stép zanurzona W wodzie raz do gigbo-
kosei 7" 10" drugi raz do gtgbokosci x2"

* i
55, trzeciraz do 15" 10", a W kaZdym ra- tem burs

zie prostopadle naglona do biegu, rowna

_pra“'rie predkoscig 3 stop, doznata oporu Frey £6-

W piérwszym razie 13, 065 W drugim 18,
4, W trzecim nakoniec 23, 25 funtéw, acz
; : - f A

: ¥ si®.

Tt R i e

e T



1%e CXIE. WV ROZD. IV.

akolie2- byty pow inny w stosunku 13, 065205 75 i
ms:m?mh fuptow. Skad sig whnosi, Ze piasz-
opor lego 26 4 U1 S0 e e o e run-.
zmnieyszd CZy70a 1al;akolW1eklp-rQ§t_qp_a e o
sig. ku rzeki zanunrzona, prey réwnych olo-

+ Yicznosciach, tém mnieyszego doznaie opo-

iy im glehiéy sig zanurza. Ktory to sku-

tek przypisac nalezy tém tatwieyszemt
wrcéniu sig na 6t Zyty bnacey, im ciale

glebicy jest zanurzoné. Tu L:‘n}c’ze Wyro-.

‘Zumiet moZna, dlaczego W Jakleyk?l\xp}k

glebi zanurzywszy plaszCzyZigs opor lu:y,

przy réwnych okolicznosciach, pqu:si_a

sie w wighszym stosunku a nizell onéyze

szérokosc. .
Tt L

@®pér te- Graniastostup FLpod § 16 0p1's;[n_)r:i za-
goi same- nurzywszy W wodzie do gtghokoscl_l i5! n;ly
go cifld o, cigZarém 7, 75 funtow prostopadie
;(hf\??e_ naglony do biegu,’ biégt prg_d}mscnq 1) 895
S akim stOp, cleZarém; zas 25, zy%untow 3 0y
kieranku bicgh nredkoscia 3, Y77 stép, Ma ;su; i
réini " kwadrat prgdko'sm 1,895 do kwadra up:*«;.__o.

Pr@m{gnzcn@ kodci 3,177y 12k 7 75 do 21 83 prft;
;1%vi:1£§7,a opory prosté byty W rzec2y SAmey w wigk=
sigw wig- sZym stésunk_u, to iest, 7, 75+ 2% ZF" a ni-=
kszym i eli skosunelk kwadratéw prgdkoscl.
kwadralo- o, zypisac
to- PLodE : Tl
s;‘;{if;-;d. niusig na dot zyty biiacéy
kotci.  przednig ciata Zanurzonego. przy
néy predioset biegu iegse.

ng piaszczy?fig.
odmién=

mas

.

Fig. ;l:vﬁ

stésownie do gtebolcosci, odpory té bydzby

naglony :

c.o ? 3
nalezy nieiednak owému ZWraca=

Tu takZe wyltas

\
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maczyé moZna, zaco toz samo ciato wig ke
szégo doznaie ppors W kosile, 1nk vzece
miatkiéy i wazki€y. a niZeli gighokicy i
znacznéy sz'-er;okp;_':c'i (dziéta Franklina
Tom 1I) czego wiasnic doswiadez y¢ moZna

‘na statlach.
I
Da’ymyl, . prze
 kiégo cipta, sktada sig ze dwoch prostoka-
fow réwnych AB i BC, zanurzywszy ia
wirzéce pionowo do pewnéy iakicy glgho-
kogci p; tak iednak aeby BF kierunck rzeki

iednaleq miat pachylosé do obydwoeh vze~ -

czonych prostokatéw, . Niech AC wyraZa
przecigeié prostopadie czyli. podstawe
strumiénia biiacégo LACM a niéch znaczy
wysokosé predkosci rzéki odpow iadaiics,
y za¢ kat/FBC = FBA bedzie wige bicié
ukoéné poiedynczé na ABiBC =2 AT, p
Wst. r; gdzie plaszezyzny AB i BC uwaZaig
sig iako nic weale nad wodg nie wychodza-
CEi(8: ) Poprowadzmy liniie FE, EFH,
‘prostopadle do'BC i BA; 1liniig HE przeci-

' naigca BE w punkcie G, atak sily bicia na

plaszezyzny BC i BAiako prostopadié wy-

* razié sie moga przez liniic EF 1 HE a przeto

rozebraé si na sity EG, GF, 1 HG, GF. A

iy Sk, . . .
Fe przednia powiérzchnia ia-.

Opt’ﬂ‘ uko-
Sny plasz.
cZVZAPIn-
nowo Z2-
nurZds
nych:
w wodzie

Fig, 126.

Ze sity EG, HG; rowné i wprost przeciw=

legte sobie, znosza sig nawzaiém, sifa zas.
GF ma sie do EF iak Wst. r: 1, a zatém
¥GF =a AC. p Wst. r*. Ta wigc silg
; S 2GFE -




Doéwiad-
czénid ty-
czacé sig
bicid uko-
gnégo.
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2GF cala powiérzchnia przednii ciata ABCy
po nad powiérzchnia wody niewychodza-
ca nagloniiest ku BF, i taka teZ iest sita”
oporu poiedynczégo. Ciata zanurzenégo
w wodzie stoigeéy, biezacégo W kierunku
FB, predkosciy “wysokosci
iged, i

eE

Doswiadczénié naucza, ze opdr rzeczo-
ny w jstocie samcy zawsze p'rz_eWy‘z"szi
ciefar wody stupa prostego ¢ AC, p Wst.
r?, a to tém bardzidy, im kat ACB iest
mnieyszy, 1tak graniastosiup 'AE wyzéy,
wezmiankowany ( 16.) W wodzie stolaccy

zanurzony do glebokosci iednéy stopy, cig-

gnac za punkt B W kierunkn BC prostopa-

diym doDC,cigZarém czylisily 4, 9 funtéw;

graniastostup tén icdnostaynie uchodzi na

. kaZda sekunde przez 3, 367 stép. A po-

- !y -
niewaZ w przeciag sekund

spadkiém tym nabywaia predlkoci 30,2 stOp,
bgdzie sig wige : i
wysokosci a, 1ak kwadrat predkosci 30,2

do -kwadratu predkosci © 32,3673 przeto
a= wlxo, 18769 .stép. Ale

60. 4
AC. p (19.) czyll przeciecié 2yly prosto-
padicy wynosi tylko iedng stope kwadrato-
wgs gdy AC 19 iest tylko lednéy stopy.
. : ! Kat

"

a odpowiada- |

ciata vrolnie
u nas spadaig Z wysokosci Iy, 1 stop, i°

mieé wysokosé 15, 1. do-

Ty

h
g -

el

.
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Kab 2r czyli DEC jest (Fig. i2y) o
stad r==14° 3", Wst. r 024277
=0, Ov8937. Zattm shup wodoy 2, AT p
Vst r? stop szesciennych, wuzy fantow
74, gdy tym.czasém iak widimy, iedna
stopa szedciénnd wody == 70 funtow. Opor
wige poiedynczy danégo ciata wychodzacé-

= T

- go nie co po nad powiérzchnia wodys
- Wigkszy bydz musi od 0,74

funtdow. Jest
za$ w tym razie opor -prawdziwy-skiiduny
==4,9 funtéw, przeto wigkszy icst iak &
razy, Tym tedy sposobém wizystkié bi-
¢id podobné ukosug, rowigkszaia sig po=
ding doswiadczénia, i to takze gdy kat a2r
Wigkszy ie&l:_or'l.prostégo_, wtedy opér maio
co przewy#sza cigkar «iupa wody prostego,
a, AC, p Wsta r* ; im zas kat 2r, hardzidy
 maleie, tem t€% tén odpdr wigkszym sig
staie od rzeczondgo cigZaru i tul n. p. dwa
razy wiedy kiedy 2r == §3° szeS¢ razy, gdy
2r=28°. Ktory to skutek przypisac nales

, 2y nie iednostaynému nstepowaniu 2yiy

ukosnie biiac€go na ptaszezyzng, fa zas

‘nieiednostaynoéé pochodzi od cigZaru ply-

Bu.

s & kXl
_ ‘Poniew4 strumiéi biigey nie iednostays
nie sptywa z plaszczyzny; gdyz nie iednako.

sig rozdziéla, przeto nicktéré iego. promic-

nie wigksza, a niektqré mnieysza. mocg bi-

AB pro-
nsten,

| 33 na plaszczyzng, Gdyby n. pi

Wst, 1?

-

W kazdém .

Dleiu nite-
Sném nlgs




- ktéré
3 czasthiZy-
1y woily
wighsza,
a niekeore
T mnieyszi
| sila biia.

Fig. 12§

Fig. 129
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mi¢h ptynu obiwszy sig O ciato iakie pro= e
stopadle sig zatamal ku: BC wszystek bieg -

ferwiastkowy: od A do B 'straci{}ay,,fa,tém
sila bicia iego bylaby rowna sile, od ktoréy
pochodzi tén bieg piérwiastkowy €20
JeZeliby zas ténze promiéhi AB. przez obi=
cié sig wziat kierunek BD pod katém rozs
twartym ABD, nd tén czas sila iego bicia
bedzie mnieysza 3 gdy? bieg BD rozebraé
sie. moze na biegl BC icD ktory ostatnt
bivg CD iednego iest kierunku co i AB a fak
promién AB piewszystek bieg poczatkowy
swoy ku B traci, ¥z pozostate czg St biegh
tego CD. Jezehi nakoniec ténZe pro'_mlén
AB pod katém ostrym ABE obity, bierze
kierunek BE, sita bicia wigksza bydz must
od sily sprawuigc€y bieg AB. ponicwiz ond.
pic tylko niszezy caty bieg AR, ale ‘tez iesz-

eze nowy bieg wprost przeciwny CErodzi- |

Gdy wiegce stoumi¢h wodny ukoénie hiie
w kierunku AC naptaszczyzng AB; ponie-
waz wtym razie bieg HC rozébrat sig ;mo-
sena dwa biegi, jedén ku CD; lub ED;
drugi prostopadiy do plaszczyzny AB, po-
prowadziwszy wiee FG prostopadia do ED
cz4stki wodné plaszezyzny 1Gs tuk biig na
plaszezyzng AB; iak gdyby sam stromich
hit wprost, ato z prayczyny katéw HCG»
HCF prostych; czasthi zad ku CD uchodza-

¢é naymnieyszd, 2 czastki ku CE splywalg= £ :

¢ naywighszg obiiaig sig sitg;gdyZ kqt_HED
: i€s

~ B BiC. i GDBIC. CZY, OPOR.PLY. 38§
. destrozwatty; kat za$ HCE ostry, Wszak-
. 4g pdy strumiéh bierze sig za bezcigzki;
; s_:i_.,la‘c'aikowiti:fgp bicia; zuipelnie taZ samd
iedzie, iak gdyby caty strumiéh ku CDF
awrbeil sig: bo bicié z jednéy strony po-
wielsza sig biegi¢m Wody ku E, ale razéni
z d-nqgi':;y strony zmni'e}rszi sle, z przyczy-
fn_ypowwks'zonc’y prgdk'ﬂéci‘ku"b. im bo=
wicm wigkszy iest bieg ku BD (Fig. 128.)

. fém wigkszy te2 iest bicg CH, przy kt8:

rym to biegu promién AB wody obity zps
staje po swoi¢m obictusie.
-- BRI

' Stad fatwo Wytozumiet oina,, 2¢

: hlcjé vkosné 2}-‘{} vgod'ne’_y, ulbo sie powiek: pisidtibio:
5za slbo zmnieysza, Z przyczyny cigzkosct ghe ,;__‘:W‘

promiénia wody, Je2elibowiém 2yla bi-
1z Widsnym clgZar¢m naglond iest ku €D
wighsza ¢y czed¢ ok W nicin poiedyn-
ezém, w teZ stroneg sie zWraca; @ pi‘zez'td
bici€ sktadané muieyszém sig staie od poco-
bnégo bicia peiedynczégo 3 © czém wiasnie
i dbdwiadezénié przckonywa. Doswiad=
t_::cyéhowiém moZna, %e Zyla j!ii(J:‘i{)'w:,'\ bi-
ioc na plaszezyzng ukoing AB. Zmnicysza
- bigié swoie tém bardzi€y, im plaszezyzna
Frebzond iest ukoénieyszd, to lest, i wick-
sz czeseia ciezart swoiego 7 yla iest haglo=
na ko CD (Bofsut) . Lecz fezeli zyta tig=
#urém swoim naglona jest ku CG, lub CFE;
‘lab CF, lub innym iakimkolwiek kiertn®
Ar : kidni

J

wodnéy
niekiedy
 powig-
isza sie;
& nieliedy
Vi 'ey.‘;'zﬁ'
sigiéy cig
Zaréin,

Fig: 12g0
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kiém posrzednim, bicié ukosné powiglszy:

siz, a to  z przyczyny zwracania  $1¢
* wigkszéy ezgscl Zyly W tym .k.lf.'fl.]Ilklfr

mnieysz€y kn CD, iak w 'i:\;i.cm podabném

poiedyfhczéd ; a ze W tym przypadku,

| : miéh wodny wlasnym cigZzarém _naglony,
2 zawsze daZzy na ot kierunkiém pionowym
3 czyli prostopadiym do  poziomu '1:_2.;[{1;

* nie dziw wiec, Z¢ w tym razie bicl ko~

iné 'ztotoné; wickszé dest-od bicia pole-

dyficzégo takoz ukosnégo na-plaszezyzng:

- niewychodzacy po nad powiérzchnig wody:

A ] tém zag wiekszé igst, im pochylosé 1e30
_ ¢ ; _

: : iest mn’iﬁeysz;{, zwhszcza gty woda srzed-
= nia strumiénid przy C lub A splywalac, mu-
ot 7 i . si przebiédz caly dingosc BCiBA, a_’prz?l_:o
l ' yéwnie nie fatwo parciu ustapic moze; . ale

i woda srzednia Strumiénia iakiégo, pro-

_ stopadle na plaszczyzneg = AB -+ BC biia-,

- “cégo, A tak znhcznie sie zbic’r;.;, woda
> osobliwie koto B i parciém swoiém nd
pias‘Tcz_};zny B)C i BA bicié albo opdr ‘pe-
: wieksza'(17. ).

P 8 §. XL '

Nié masz potrzeby glghi€y si¢ zapgdzaé
Przez za- W badan€ praway podtug ktorégo pod ka-
krzywi(- 2da wiclkodcia lata pochylosci r, bicie

e k6w 4 przyczyny -cigiary 2yly wodnéy. Bicie
“takow€¢ znacznie Sig zmpieyszyc MOZEy
g ; daige -

iakesmy iul wyz<y widzieli (20, ) stru-

nié przcd-pioénd na ptaszczyzng ABC powicksza sig

i ;

r 0 BIC.iODBIC. CZY OPOR. PEY. 337

“ciaty plywaiacému przedniy poa

powiérzchni wody pochyla, iaks wlidnie
¥ mialg przody okretéw.  Niech bowiém
§  ACD wyrdza przcciecié Téwnolegié do
. kieronku rzéki pionowo  przechodzicé
przez svzodek  iakiégo okiretu. Popro-
~ wadzmy liniia AB pionowy do linii pozio=
inéy EG, bicié Zyly wodnéy pozioméy
~ EADE na AD nieféwhie mnieyszé bgdzie od
. bicia téyze 2yly na AB 4 poniewal nie
. tylko bicié na AD iest ukosng, ale te?'i
~ promiénie 2yly wszgdzie fakim§ kieruns
kiém AG do kicrunku rzeki EA; pod ki-
tém rozwartym EAG pochylym na dot
3 t'\'?_ch{snym cigzarém si nugloné; przez co
bicié znacznie sig zmnicysza ( 22, ). Niech
. 1eszeze CAB bedzie przecinkiem poziomym
przodu statku, ktérégo ptaszézyzny DC i
EB rownolegte do kiernnku rz€ki dotyka-=
ia sie w CiB, plaszczyziny za$ pionow¢
. ADi AE, dotykaig sig przy A ; poprowadz-
. my do iaki¢gokolwiek punktu A styczng
HI; tym sposobém, uformuie sie kat FHI;
- pod ktorym promién wody FGH obiia sig
0 przodek statku, 1 ktéry rozwartszy iest
~ od kata FCE kgt za$ FGE iest katém pechy-

§  zng pionowa AE, zaczém bicié przy H
b muoieyszé iest ink przy G.  Skad sie wnosi,
e bicié wody nd przody okrgtéw zewszad
o Aa 2 Za-

éxzchnia zewszad zakezywiong i do' W statkaeh

odpér wos
dy znaez-
nie sig

zmuieyszd

Fjg. 130,

f‘"ig;

dodei teguZ promiénia biigcégo na plaszezy-

Egi:




Ve
--:*.A .. B

zak'r'zyWioné, nie tylko mnieyszé iest iak
na tez przody plaskic i pionowé, ale téz

bez watpiénia mnieysz€ ieszcze bytoby, iak { 5

na przody po mad wody niewychodzacé,

" gdyby woda byla bezciezka 5 poniewaz 2y~

ia wody, ci'ggziré)i swoim 'wszegdzie lest
wod ares

naglona w ki runkt, pod katém rozwartyny
do kierunku rzeki pochylym,

4y TS 1 T

S uia ey

o biegu Cial Niebieskich.
PO 70D 7Z2TALE

(vis Qentrifuga) x
§‘ Iu

Powiedziato sie wyZdy, (Wste. IV. 12.)

#e bieg ow spélny, ktorym stoncé, xielyc

_iinné ciata Niebieskié okole ziémi, w prze-
‘giagu 24 godzin od wschodu ku zachodowi
zdaig sig obracac, iest tylko pozorny, i Ze.

-~ mozepochodzi¢ od obretu ziémi od zacho-
~ du nawschod. Razecz ta tém. bardzicy do
‘prawdy, zdaie sig podobna, im sforcé o-

gromngscig. swoia przewyZsza ziémig i

prawie nieskonczénie iest od- ni€y odlegte
« (Wste. 1V, 6.).." - Gdyby sie stoficé inko te:
- dnné ciala Nicbieski€ obracaty okote ziémi,.

frgdkosé ich obretu musiafaby bydZ nie-

o O__&?".GC?}B-]Z!‘!I!.Z‘.{ICFL 0dsrzo0pednych :

Dowodli-
wi iest, &
ziémid o=

koto osi

swoley
obricd sig.

~ 'zmiernie wielka ipo.ig.c-ié‘.-prze“f}'észaiqci;_ L5

~ Dia iakiéyZe przyczyny wszystkié gwiazdy
~ pbicgachy mogly - vezprzestannie ziémig
biegiém dednostaynym, i w réwnym za-
“wsz€ czasie, kiedy odleglosci ich od ziemi-

‘biewystawi¢ maZnd, Ze. XigZyc-i-planety
Perywanc owym dziennym. 1 nayprodszysa
: A ! obro-

njeskonczénie od siebie s3rézné?iakze so- -
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: obrotém, mega odbywac bicgi swole wid-
. sciwé zawsze forémnie: Cox, tu méwic
s o kumetach, ktérym talcZe bicg ow spolny

308

: _,:.'.' ' siuéy? wszysthko to fatwo si¢ W)Io.cyr, mos

Ze pr zez oamt ziéml,
§. IL

l\hdw wwr dcwodhwa iest; Ze kula
@inlo state ziemua Obraca sig oko!o ost swoidy, tak
(conti- iak sloncelph\nmy Gdy cialo stafe obra-

nens) Zeby inii, ktora 051'1 obhro-
Sethin ca sie okoio 1aliowéy$ linii, r

mogio, mu-.
si przynay- gaig luki kot rownolegtych, m.mrych plasz=
iy dwa’ czyzny prOstQpad{e do téyze ‘osi3 fuki te

gunktamict ‘wymiarami katow, ktoré sig robia przez.
od tych punktow do ‘rzodka
kazdego takicgo tiku prowadzonjch. Cia-

X S -nw::;ruszo, dwie linile,
1o stale maize dwa punkta Al B niewzru-
szong, ieZeli iest W biegu, musi slg w ko-
to obracac, a nawet ‘tak, Ze o$ abroty
przechadzié. bedzie przez punkta A i B.

Fig, 132.

. Daymy bowiém, Ze jakazkolwiek czastes

czka Dcialg bed‘l(,a za linila AB, WJale-
: kolwiek czaste przechodm z DnaE ; po-
R dzielmy liniia DE na dwie czedci réwne,

= _DC = CE, poprowadzmy ieszcze DA, CA, .

EA, i DB, CB, EB, a bedzie DA = EA,
DB'=EB, iliniie AC, BC, bgda prostopa-
‘die do DE, atém ‘samém l:mza DE bedzie
\ prostopadia na plaszeczyzne ABC. Podo-

N ' potém na iaki¢ inne meysce G, poprowa-
| dziwszy liniig DG, i rozdzieliwszy i3 na
. dwie

funazy wamy, wszystkié iego punkta obié=

bnymzZe sposobém, gdy czgstha D przyydzie

k.

[

\
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dwie czgdcl réwné DH == HG ta liniia DG
~b<‘due prostopadly do plaszczyzny ABH.
Przeto Ws&yslkle takowé liniie 'DG, DE
“i t,d znayduia si¢ na plaswezyznie prosto=
padtéy do linit AB, 1\i01¢1 to’ plaszczyzna
przechodzi preez pupkt D, na niéy wigc
zna)dllla su. Wsz_\,st\lc mw)sca {:L“_S_tkl
biezzcéy D, E, G, i t.d.  Niech tu2 plasz-
czyzna przecina liniiy AB w punkcie F
pnrmw.;dzrm liniie DF, EF, a zrobia nam
siz tréykaty ADF, AEF réwne i podobné,
]Lst zatém DF = EF = GF, it. d, to iest
czsstia D na owéy plaszezyznie prosto-
pddIty krésli kolo okolo srzodka F. Ze
2¢s, co sig tu powiedzialo o czastce D cia-
-ia staicgo, to: samo okazad sie. moZe na
inndyiikiéykolwiek iego cugstee za liniig
ABlub AF bedacdy, wniésé wige palezy,
Ze cate cizlo stale obraca sig okolo osi AF.

ll;rcemwme toZ ciato musi sig ehrdcad,
okifo osi swoicy, gdy icgo unlt' ktéry-
~ kelwiek obi¢ga k)c()}o, ks LS 2

§. 1IL

Gdjb}smy iakié cialo stalé obracaiacé

sig okolo osi AB przecigli plaszezyzng do  Punks
nicy prostopadia, przez sktérykolwick eieleohity
punkt i€y C przechod ; e

y C przechodzaca 5 czasthi ciala g man

‘D i G na téyZe plaszczyznie AI]'W}I“U];]C(.‘Y\IULHdﬂ&kﬂ-
Sig i zaréwno oddaloné od punktu  C, predkosé.
“w Town_‘,rm _czasie n. p- bt rowné obuga
tuki DE, FN, w tym zag samym czasie t, Fig.
inna cz.qstka G, odlegia od osi na CG, na
teyze

1.95




Peeidkozd
kaguwd
tvelocitas
1 ngularis)
glala obra-
gaiacéga
g8
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1éy?e samdy plaszezyznie co itamte zpaye
duigca ‘sig, obiezy iuk GH, ktory ma sig
do DR, 1ak CG: €D, Podobnie? czdstha
1 tego# ciala,.za plaszezyzna CF bedacd
jednakié tuki'z czgstka M w réwnym cza=
gie obicgad bedzie, gdzie liniia LM iest
prostopadia do plaszczyzny CF. Poto-
2ywszy wige oczastki iakiéykolwiek D

‘sdleglesé od osi CD = 1, tuk zag DFy i

“w danym czasie ‘od, tego? punkiu przebie=
Zoné —a, to? odlegtesé IL punktu innégo.

dakiégokolwiek L, od 0si, nazwawszy t»

‘bedzie tuk b, od niego w tymZe czasie &
przebieZony == ra. : '
ISt § 1V,

Jedehi wige w ciele statém okolo osg
niewzruszonéy - obracaigcém siy igdnd
ktérakolwiek -czastka D, iednostaynie
ebraca sie tak, iz Inka, W kazdym czasie
t przebicsony dest zawsze W stosumlay
rigodmiénnyin ut 15 inné téZ wszystkié-
czastki ‘tegoZ ciata iednostaynie obracac
sig inusza. © PoniewaZ bowiém {uk b =ray
a==nt, bgdzieb == rt, przeto b; t bedzie
teZ W stésunku stalym rn:1, bo sig pro=
mi¢h t==LT anie.wdmiénia. A Z¢ biegbwri !

iedno taynych predkegel s3 W stésupkn

mieyse W réwnym czasie przebigzonychy
przeto poniewaz iest ai; b =1:¢, hedzie
predkosd katowa ciafa stategg to. iest fulky

- 2 od czastki iego D, odlegty od osi na 1, " i
¢ praeciagu iedney sekundy. przebicZonty g

big=

k-

|  ©OBRO.SI
¥ Lo ol [l % . b = 3 L4
I»_h_!:;‘;grcxr; 1ed.n05ta_yn}m = - toiest: rOWna
predko’ci innéga inkiégokolwiek punktu
1, rozdziclonéy przez 1, odleglosc tego?
punktn od osi. Maisc wige znang pred.
kos¢ katowa iekiéykolwick czastki ciafa,
mo7ra ! edzie wynalézé predkosé katowsy
innéy czastki, byleby odleglosc iéy od osi

byl wiadoma.

..' . e : V.‘
" Razdé cialo staté biezac albo postepuie,
albo obraca sig, albo razém i postepuie 1
‘obraca sie, bieg wicc wszelki zetvnetrzny,
o iest taki, iaki wciele statém znaydowac
_sie ‘moZe, albo iest biegiém postgpnym,
albo biegiem obrotu, alba nakoniec biegicm
2 tych obydwadch ztoZonym, BRieg we-
wanglrzny ma tylko mieyscé w cialach tych,
4w ktbrych odlggiodei punktow odmiéniad’
~ sig MOZ3 ' Z przyczyny biegu, jakiémi sz
\ciata plypné, albolitéz zloZoné z wielu
‘czetel oddzielnych, chociaZ stalych, iakié
" mi sy rozmaitd silnie, O$ okelo ktoréy
ciato s,la,{e obraca sigy bydz moZe albo nic-
| fuchoma, ik w kotach mtyaskich albo
rughoma’, sk w kolach wozowych. 0§
'lﬁ.pruchﬂm;i testalbo stata, to iest, zawsze
sama sohie réwnolegla, albo niestaia, czyli

B toloZénié swoié ustawnie odmiéniaigca.

- Cislohowiém stulé zeczawszy sig obracad
ckolo iukidy osi, moZe ia ustawnie odmiés

1ty

-.‘_§1.VT%.
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Kazda czastha ciala okolo osi swoiéy :

sita obracaiac<go sig, bieglaby raz wraz ’sila

wrzod- bezwladnosci po linii prostéy, gdyby sita

pednd (VIS gpoyposcl (cohaerentiae) bézprzestanhié
fris : it X -

p‘;f-:) "" nie pociggalaicy do osi (Rig. 1. Roz, IIT.
S22 )k ‘Gdyby wige W ktérémkolwiek
mieyscu czyll punkcie sila ta spoynosci
dziatac przestaia, tedy wtym samym  pun-
. kcie czastka ta odeszlaby w kierunku
~stycenéy do punktu ‘obwodu, czyli drogi
swoiéy (Xig. 1. Roz, V1.§. 11.).  Ze za$
taka .czzgsl:!ia opisuie koto, ktérégo srzo-

. dek przypada W przecigeiu osi z plaszezy-
zna tegoZ kola {2.) 3 stad iasno ckazuie
sie, 2e czastka ta bedac spoiona z resztd
ciafa pociagana iest dol srzodka pewna
jukaé silg, tek ok n. p. kamién w procy
pociageny iest od reki, ktéra tez proce
olrdes, Kierunck téy sily zawsze dgzy do
srzodka tego kola 5 1 dla tego ona nazywa
sig silg \xrs'rzoﬁpt;tfna_’(vix centripeta) ,  Si-
12 ta zawsze odmiénia kierunck . punkiy,
pic odmiéniziac predkosel (Xig. 1% Roz. 1V,
§. 3.) punkt wigc ten w kole swoim bez-
przestannie iednostaynie obraca¢ sie musi,
chybaby innaiuka prz)czyna bieg ten od-

nii¢niaia
§. VIL
: Punkt wigc obricaigcy sig ciagniony
#laod. iest co srzouka czgScia sily spoyposci
SpOY=

394

_ezgsci caléy sify spoynesci,

Gl §:2)s

LS
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“ et w kgt - Py
spoynoté wige cial zawsze sie oslabla

- przez ich obracanié si¢ 30 czém samé do- $rzodped-

Swiadrzénia preckonywaia, Tak n. p. ﬂﬁt'(}i’_is
fi st e I o) b otdy  centrifus
gdy sifa wirzodpedna wyréwnywa szostey g9) ¢

spoynosé e
oslulia sigszbsty czgseia W czasie obrotu,
i whagnie tak sig tu dzieie, iak gdyby punkt
obricaigey sig ciagnat ni¢, ktéra go ze
srzodkiém faczy sila wyréwnywaiacd szG=
stéy  czesci spoynosel . Sita ta punktu :
obracaigcégo sig, nazywa sig silg odsrzod-

pedng, ktord zawsze lest réwna 1 wprost
i - % T i ' s . LI [y
przeciwna sile wérzodpydnéy : bo kazdé

dziat nié¢, ma zawsze rowny sobie 4

a2 wprost przeciwny odpér, (Xig. 11T, Roz.
I tak nitha ktéra cig?ar iaki
cizgniémy, iezeli nie dodé  iest mocnd,
zer'wie sig, 7 przyczyny odporu cieZaru 3

_podobnie? urwulaby sig ta nitka sifa od-

srzodpedna ciata ol racaigeégo sie zbytnig
predkoscig, ctad sig okazuie, 12 sita od-,

. srzodi edna, nie tylko -zawsze iest réwna

sile wsrzodpednéy, ale té2 kierunek i€y
zawsze przypada naplaszezyznie kota, na
ktérym sig punkt obraca, 1 od srzodka
prostopadle dazy ku - obwodowl tegoZ

kola, 8
§. VIIL
v + Wk Vi -
Sita wirzodpedna kierunek swoy usta-
wicznie odrgicnia, 1 przeto nié moze bydzZ Jalsie e-.
ZaWsze igdnostayna. Zebysmy wige ify anaczd

-~ wielaos¢é w daném  mieyscu A dokladnie
. ozZna-




© dpielltost
sity

wsrzod-
pedndy.

TFig. 135

Bolsvy
ciag.

6. 8.).

! ot K P . e
miin stala, ktéra z linitami BE,

428 X18, V. ROZDZ. 7,
oznaczyl, przypusémy, ‘Ze ona ol teg®:
mieysca przez nieiaki czas iest iednostay=
ne, (o iest; 2¢ liniia AC, taka predkoscia,
jaka ma punkt obracaiacy sig woA, W kie=
runku styczndy AD iednostagnie 1, rowno=
legle saméy'sobie postepuic, punkt zas A,
ktéry hierzémy tu za bezeigZki, i Zzadnéy-
przeszgleody ani  z preyezyny tarcia, ani
z przyczyny oporu powietrza i t; d. wbie-
gu swoim nig doznaigey, sama tylko silig
wsl_:zqdpgr{nau dziataiaca iedposta e w kie-
runku AC po téyZe linii prostéy sp:id:;..
W talowym razie dany punkt okrdsli liniig
AR, ktéra Ze h‘gdxie_..-réwnorzuthi:g. tatwo
sie przekonaé, meZna (Xig, J. Roz. VI
" Liniie bowi¢m BE, DF do linii
AC réwnolegte zawsze beda, ws stdsunkn
kwadratowym czasdw strawionyeh ik
ich przebie2énié w spadku; poniewaz si-
la wsrzodpedna brafa sig za iednostayn
a stad biegi od piéy sprawien¢, sa biaganiis
iednostaynie pr.z:g:',;p'}eszomémi (Mg, Ik
Roz. 1. §, 2.). ' 6dy wiec bieg drugi
przy AD, iost takZe icdnostayny, wige: ted
bedasic mialy mieysca AB, AD, iak czasys’
a zatém DF: BE = AD] AB%. ' §
IX. -
P DF, bedzie te
bydZ musi Lis
DF itf.d,
1'i?wnpleg{émi do ligii AC czynl: prostﬂ.k%t!j“*
rpwné kwadratom 2 linii AB AD, 15 ds
: ZE0-=

=
S

1 Py L
Jeieli wigc lest ADE
p.BE; atém samém p

. mnieysza sig staie.

. =Z%AH, bedzie

X

]
=5 I !
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PoproWndz’m,y liniie ME;
néy AD, przecina=
Nif, a bgd'?;ie T2
gdzie AH bicrze sig

zrobionym.
1P réwnolegté do stycz
1acé koto W punktach
AL TH'; MNZ AM. MH,
-za srzednicg kola danégo. Przeto 1FZ p-
Ala zas1f2 IH: AL 1F2 12 AL (p—1HDs
- ktbré ko zréwnanié wszedzie a micyscé
byleby lindia DF biegiém rownolegiym do
AC zblizala sig. Albowiém iest tez MEZ
MNZz AM (p— MH). Im zas lihila DF
bardzidy si¢ zhliza do AC, tém téZ vozZnica
miedzy 1E, M, izko téz miedzy IH, AH
Jeteli, wige odleglosé
AD iést nieskohczénie mafa bedzie IF=
"'_lff__'..o, stad TH = All, a przeto p— AR =
0, 0zyli p = AH. to iest ilodé stala p powin-
nabydz w ',pa_wszmhno'sci = AH. a przeto
Y2 AH.AL  Polozywszy wiec IF = AC
Al czyli § AC=Al=
DF. = Predkosé wiec

DE, przcto AC = 2 ( Wi
zasle . t Sprawiona,

sita wsizodpedng W . ¢
" ktéry punht biezacy ‘A przychodzi na
¥ zupelnic réwna lest na tén czus prede
feosci,y ktora sig obrica 'w punkcie A bo
Ze bieg od rzeczonéy sily wsrzodpednéy
sprawiony iest iednostaynie przyspieszony,
prediosé wige iego po wypeinionym czasie
t, taka bedzie, i2 W tymze czasie przebiédz-
by mogt mieysce 2DE = AC = AD, ktoré
tel w czasie t; prgdkoéci:@ obrotu iedne-
staynie si¢ p'rzebic’gs’.. Jezel wiec punkt
~ obracuigcy sig przypuszceza sig bydz  eigzkis
' Lipiis




Rucn wa-
chadet
cipzkich

(pendu-
um) -
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liniia za$ DF taka, iZ tenze punlkt wo'nvm
spadkiém w czasie & przebiédz iz moie,
tedy ciezar punktys Gj. bedzie réwny sile
wirzodpednéy v 5 1na ten czas DF iest
wysokoscia a od-powl'-'atlﬁ-ia&g_'pfgdkuécl
obrobu ¢, bo unkt spadiszy przez DE
W czasie t,m?hyta predkoscia - w tym?e

czasie iﬁd-@’l_p_"s’t'ay11ie przebiédzby mogt

* mieyscé :DF = AD, lecz ieZeli mieyscé

DEF sifa iednostayna v W czasie t; przebies
Zoné wigkszé albo mnieysze iest od Wyso-

kosci a odpowiadaigcéy predkoéei ¢, tedy

sity iednostayné v 1 g bgda w stosunku
predkodel, iakié beda w czasie b, (Xie; 1L
Roz, I, §. 12.) cayli ‘W stésunku mieysc
SDE i 22, ' ktoré  té
w tym?e samym czasic t hydZ niogd prae-
biezoné, i
g = 2DF; 20 = AC: 225 skad si¢ pokazuie;
2e sita wérzodpedna wszgdzic w kole
AfH rownéy iest wielkosci: bo tez pred-
kos¢ punktu kolo opisuigccgo §i't4 ta nié
moze sig odmicéniac; a tém samém Wyso-
kogé A iest stata( 6. )i '
4

Kulka zawieszona na nitce pionow ey
CD,, uwiazanéy na gwozdziu C, podnie-
siona azdo A czyli do linii pozioméy AB,
ktora liniia plonows

z punkto A na

Fig. 136. dwa razy wighszg sitg, ciggnie ni¢c W P

2 ni=

.

mi% predkosciami

przeto ogbiunie mowige idst vi

CD rozdziéla na =
dwie CB = BD, kulka ta méwig spadtszy b
D przez wysokos¢ 5 CD-

- miasic DE, do DF,

. sWoim,
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a niZeliby ciagngta s spokoynie
W tym bowiém razie ni¢ nie tylko cia-
gniona iest cigzarém kulki, lecz 1sifg od-
srzodpgdng w kicrunku CD, sita zas od#
srzodpedoa kulli w punkcie D, gdzie iéy

predk oéé'odpowiadi wysokogei £CD; Wy
_rév.myw;migiarowi kutki (§. 7..9.) . Géy=
punkt ciglki

bmy zas nici, na ktoréy
bysmy zas nici, na = -y

2 p . ot . i
wisl, zamiast poioZenia plonowego AC
dali polozénié iaki¢kolwiek ukosné AD,

' ipotém ténzepunkt w D popchneli w kie-

yunku prostopadiym do piaszCzyzny pio-
nowéy ADC, tém udérzeniém. opisze on

. koto poziomé DBHD ololo punktu C,

obiégaiac to koto nie wraca sig do punktu

C, a tuk nié obracaé sig bedzie po pos

. wiérzchni  ostrokrggu prostégo (conus) .

PrrzEci:;gniymy-bowiém ‘podiug upodoba-
nia promich CD az do E, poprowadZmy
pionowa DF prostopadiy do D, E, i niech
; 1ak sita punktu odsrzod-
pednd obrotém sprawiona, ma sig do_cig-
Zaru tey?e kulki. Poniewa2 obydwie li-
niie maia kierunek sif swoich, 1 obydwie
razém sity dziataia naténze punkt, wykre-

gliwszy rownolegiobok DEGE tatwo. wi-.
T ) s
| dziecimozna, Ze

punkt, 0 ktorym mowa,

ciggniony dest sify DG a przeto om, gdy

przekatnia taiest lko przediuzéniém: linit

AD nié moze ani Wrocic sig ku C cigZgrém
ani tez sitg odsrzodpedna, burdziéy
od tegoz punktu C oddalié sig, lecz iedno-
s1ay-

wiszac.

Fig._ 137,
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staynie musi bi¢dz po kole poziomym 0
koto C, poniewa? sita DG niszezy” sig od
gwozdzia W punkcie A 3 co wiasnic Hu-
geniiusz okazaty dowodzgc do zegardw
uzyc mozna wathadet nie lioiy§zqcyc11 sigs
lecz powidrzehnig ostrokrggu iednostaynie

Wykréélllﬁj?gggh. 6 <

A i)‘a':._-;my, Ze punkt A maigcy mi:ﬁ-szoéc’i_
m, clesar g, predkosc ¢ odpowiadaigea:

-

Stosunek At gai : laca
sit wsrzod- wysokoscl a: zZnowu punkt I, maicy
e [ iR 5 [
pgdnyeh  yniazszosé n, cigzar g, prediosc k; odpo- |
» ¥ i o « F ;. 3, - Y,
witym  uiadaiaca wysokogéela, okolo tegoz sames

P;;?;ﬂ«z; go srzodka C w}ukreélzxiqc kola na t;’lblic_y-,}
céy puns poziomc’_y-_ tak, zeby bieg _1_c_h cigzkosciy
kt6w obra- ani tarciém; ani inng iakakoliviek Erzyczy—

cd si¢ 0ko- pa  zewngtrzng nie byl przeszkadzanys o

lo’i?d"iego. w takowém zdarzénin sita wsrzodpegdna v, -
Srzodha. : i ¥ . AT

punktu A; miet sig bedzle do iego cigZar
gy iak 2a; AC, oOraz sita wsrzodpgdn;{ £y

‘Fig. 135
gl =321 1€ (§. 9.) . Przeto vgi fg = a
164 AG iviE="8 ;25 A Zeiesta

: NG 36 : B
a= c2k® iznownmin=g g' . Zatéme
vif= b n&; p 1 ta -prepcr’c‘yi stGs0-

AC IC : ;

mieyscé, t:hoci:'u‘.h)‘ém}f punkta AT,
za bezcigzkié. ede
Gempus periodioum ) to lest czas; W KLOLymE

cate

punktu I mie¢ sig bedzie do iegd cieZaru.

Y 3

TSl ¢ | ~Plaszezyzue okragty n. p.
whaie do przypuszczénia powyzszego m].:{ i
bralt

Jezeli zad czas obieZny
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safe koto riz przebietoné od punktu A,
- pazwiémy T, czas zas W ktorym punkt
- 1 kolo cafe przebicga, oznaczymy przez t,
tedy ’(pémew;i__:‘; biegi w kotach sa iedno-
stayne) ( §.6. ) bedzie o ke iak kolo o
wicksz¢ podzieloné przez T, do kola
mnieysz€go podziclonégo przez t, Ze za$
_ kotasa w stosunku swoich promiéai, bg- s
RE: a0 |

dz,ie Wi‘zc C: k: Fero i B St?ld v f gl

m.AC | pIC

JeZeli wigc obydwa te

e A e e o
p_unk_t.a_ Izn-:.u_rduia sig naiednéyZe linii nien-
ginalacdy siz AC a przeto iezeli obydwa
W jednymze czasie kota swoie wylkréslaia,
tfc_l-y bgdzie Te==t, i vif= m’AC: n. IC.
Sity wige odsrzodpedné tych punktéw beda
- whedy rowné, kiedy ich miakszosci mieé
sig beda w stésupku odwrétnym -ichie od-

|

| Jegiosel od srzodka 5 iezeli bowiém iest

men=1IC: AC tedy bedzie m. AC =n. IC,

aprzetoy —f

2 ‘" oy " §o XII-

- Dopiéro odkryty stésunek sit odsrzod-

pednych obiadni¢ sie moZe rozmaiténli Doéwiad
do‘éWJadc;éniami, . Na tén konicc wezmy czéniﬁh:y:
talérz AH na ©czacésig

- podstawie tak osadzona, zeby mogla po- S od-
; zwmle-obr-acac sig zfatwogci% okoto SWo- br;gjpgd_.

g i:rgok srzodka) C. Na koficach iakiéykol-
ie 16)1 s-rzedmcy AH. przyprawmy stupki Fig. 13§,
i Eb ple-




£
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pionowo r6wné AB,
B, G, przymocuymy
ktoryin  znayduie ol
D sizodkiém wydrazona tak,

tam i'sa-mdpo.;uw:ié sig mogta.

jedeli nstawimy kulke niei po nad srzod-

drét poziomy BG, na

Zeby-wolnie

ki¢m C lecz cokolwiek obok iego, 3 za-
- czniémy obraeat plaszczyzng AH,postrzezé-

my, 12 taz kulka qdrhodzf& bedzie od
srzodka swoia bezw fadnoscig, iako ku nié-
‘mu od 2adnéy sity nie pociagana. Ale ieZe-
1i liniia AH poczynaiac od srzodka C, po-
dzielimy 2z obydwoch stron na ilékolwiek
czeéci rownych 1, 2,3, 1t.d. i na drét
BG nawleczémy inna kulkg F réwnéy
migrszodci z piérwsza, oraz poljczymy
i¢ nitka lub laficuszkiém dobrze wyels-

gnionym, tak Zeby odleglosei ich od srzodw ..

" ka C byly iednakié : obracaige nawet iuk
naypredzéy plaszczyzne AH, obydwie te
kulki bedg w spoczynku, byleby one Za-
dnégo przy tém uderzénia nie - poniosty.
Gdybysmy za$ iedng z tych kulck posu-
neli pomigdzy 1,12, druga pomigdzy I i

C, na tén czas tamta bedzie odchodzita od |

srzodka,.i te z sobj pociagaé pod czas obro-

tu ptaszczyzny okragldy. W ogolnosci zas

powiedzied trzeba, z¢ kulki w podobuném

zdarzéniu zostaig w spoczynku, ieZeli ich -
mizZszosci sa W stosunku odwrotnym E
onychze odlegiosci od srzodka ; lezeli zas |
nie zachodei stésunek tén, w ten czas zas

Wsze

HG, i 80 ich kohcow
sie nawleczona kulka

To maige,

E—

-

'\ Gdybysmy zan
W poprzedzaigeych doswiadezéniach, u-
“zyli rurki EG uko$nie przyprawionéy do

AL TG
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Wsze iedna druga pociaga, gdy? sity od-’

srzodpednc kulek w picrwszym razie sy
IOWNE, W drugim nie rowné,
5 L

zamiast kulel u2ytych

plaszezyzny pozioméy talérza, i do niéy
wrzucili kawatki otowiu lub czego innégo,

r 7 .
“zatkawszy te rurke, obrdcaige chyzo ta-

1érz, kawatki ofowin wznosié sie zaczng

: gogér}f W tym bowidm razie ciaia té
- ‘Iakoby po plaszczyznie pochyléy czebeia
) E.ewmg ciezaru swego .na dot sa nagloné

uGE (Xie. IL Roz. L §. 2.) 1 ta to fedy-

~ nie silapociaga ié do stzodka : dopki ta-

Iz zwolno sie 6braca, wydotywa ona
'_s:';trzymaé.ciafa rzeczoné na mieys:u, lecz
iak tylko cigzkost ohrotu powicksza sig
i sifa _Udsrzodpgdnﬁ g purzewyészaf po=
€2yna (gdy? sita ta pomnazasig w stosun-
ku kwadratowym predkoici) natychmiast
@iafa bedaté w rurce, podnoszy sig do gory

t3 czescig sity swoléy odsrzodpgdndy,

ktora przewyzszaig site ku C naglaca.

‘Gdybysmy zaé do teyie rurki- EG wlalj

plyny roZnéy gestodci, iako to wode, oli

weit, ~d_. inad toieszcze wrzuclli kawal-
ki’ ofowiu, obracaige chyZo talérz, pestrze-~

2€émy, Ze cagstki olowiu, maige wighszg
gestodéy wiekszéy nabywaig sily odstzod=

* pednéy wjednakiéy od srzodka edleglosciy

Bha a Ris -

Inné doa
Swiadczéa
nid,

Fig. 139
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anizeli czgstki oliwy lub wody, (§. 2.4
dla tego olow przez obydwa plyny wzno-
sisie W rurce, i obéymuie gorné mieyscé.
Dla téyZe przyezyny i wWoda wznosi sig

nad oliwe, oliwa zas naynizéy zostaie.

Ciala wigc réZnéy gestosci pomigszané
z sabg, moga przez takowy 1ak sie powie~
dzialo obrot, fatwo bydz oddzieloné. Po-
dobniez sig¢ dzieie w silni, za pomocg kto—~
véy zboZ€ wyczyszoza sig z plew i lekkich |

kakolv nasion. = Jezeli zas w kulke szkian-

na wewnatrz wydraZona okoto osi pozio-
méy mogaca, sig obracad wleiémy wodg

_ svraz z proszkiém olowiu, obracaigc teZ
‘kule, postrzezémy; 2e- proszek przylégac

Srzodek
eigzkoscl
linii, kto-
ra sie o-

brdacd o-
koto nie-
vo, przez
ten ohrot
7 mieysca
sig swoie-

g0 nie ru-
=74,
Fig. 340.

bgdzie do szkia, czynige iakoby prazki ia-
ki¢, woda za$ nizéy olowiu ukladac sig
bedzie w ksztatt kuli wydraZonéy a po~

‘wietrzé reszte proznégo mieysea napeini,

Daymy, e dwa punkta bezcieZkié lis

niia tega polaczoné, maisc migZszodcei At
B obracaig sig naiednéy zawsze plaszczy-

znie okoto punktu C; kidry to punkt byiby
srzodkiém ich cigzkosci, gdybysmy i€ bra«
li za cig2kié, w takowym obrocie srzodek

C bedzie nicruchomy ;- gdyZz mnogosci 13

wypadaizcé z miaZszosci A 1 Biich od-
legtosci od punktu € s3 réwné, (Xie, INL
Roz. IL, §. 12.) a tém samém isily odsrzod-
pgdné s3 réwné (§.11.).

.C, bgdac rownie ciggniony w strony prze=™
- eiwngé

Wiec: punks |

-
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ciwnékuAiku B, z micysca swego bydz
ruszonym nié moZe, chociaZ z siebie iest
ruchomy przez tikowy obrét. Podobnie

dziaé sig bedzie z liniia prosta fizyczng,

to iest taka, ktoréy kaidy punkt miathy
pewna miaZszosc : zbiory wag (summae-
momentorum) a przeto i zbiory sit odsrzod-
pednych po obu ‘stronach bedac iednakié,

 nie dozwola srzodkowi C, chocia? z siebie

ruchomemu uchodzié z mieysca, byleby

“taz liniia na iednéy zawsze obracala sig

plaszezyznie: przeciwnie za$ dzialoby
sig, gdyby sie taZ liniia nie okolo srzodka
C, lecz innégo igkiego punktu- H obracala.
Gdyby$my zas liniig fizyczna FG nle na
plaszczyznie; lecz po ostrokregn  okolo
‘051 DE, przez srzodck i€y cigzkosei C
przechodzaca obracali, i w tym razie takZe
zbiory wag i sit odsrzodpednych z obys
dwoch stron beddc iednakie, utrzymywac
beda srzodek C w spoczynku @ lecz ponie-
Wat sity odsrzodpedné maiac kicrunki za-
wsze prostopadté do o:si DE, eodciagaia od
t€yZe osj liniig FG po wszystkich iy pun-
kt_a_ch G, F,it, d, dla tego taz liniia obra-~
€aiat sie co raz bardziéy od osi si¢ oddala,

“az poki kat DCG, lub FCE nie stanie sig pro=

stym ;¢ po czém Zudna wigedy admiana
“obrotu mieysca nié ma.

§. XV.

F it

Osiz wolng nazywamy te of, ktoréy

‘@Rl podpifraé, ani przytrzymywaé nie po- Of wolnk

trzeas




tidrzodek
miaZszos
$ei.

_niéy
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trzeba, aZeby cialo bezcigzki€ nie dozna- '

iac ani tarcia, ani oporu powietrza, luh
innéy iakiéy przeszkody moglo sig okoto
iednostaynie obracaé, Os takowa
zawsze przechodzi przez ow punkt ciala,
ktéryby byt srzodkiém Jego cigZkoscis
gdyby ono miato iakikolwiek cigZar; ten
za$ sam  punkt nazywa si¢ srzodkiém
miaZszosci, gdy cialo bierze si¢ za bezs
tigzkié.

prostopadle przez teZ of przechodzaca,
2 w takim razie wszystkié czastki na téyle
‘plaszczyznie Znayduiace si¢ w kicrunkach
do o5i prostopadiych, a zatém do  siebie
réwnoleglych, '
pednémi tak beda na sie wzaiém dzialac,
ink gdyby zewszad oS ciagnely: (§. 14.).
A Ze 08 w tym razie spoczywa, Wni€Sé

- wiec nalezy, iz zbior sit od$rzodpednych

z jedn€y strony osi réwny bydz musi zbio=

rowi sit z drugiéy strony, Maig sig za§
sify od$rzodpedné rzeczonych czgstek
ezyli punktéw tak, iak by sie¢ mialy wagi

(momentg) ich, gdyby “byly cigzkiémi
. (L Xie II. Roz. 1I. 12. ), przeto zbiory &

wag, punktéw ciala z obu stron osi, B |

kazd€y plaszczyznie przez os przechodza-

c€y bydZ musza réowné, . Qs wiec prze-
chodzi przez $rzodek .migZszosci ciafa
(Xie. II. Roz. IIL 1,). S3 takZe i wagl

$it od$rzodpegdnych na osi wolnéy réwne

wzglg-

Przethiymy bowiém cialo obra-:
. caigcé sig okoto osi wolnéy plaszczyzng

sitami swémi odsrzod-"

wzgledém $rzodka

e

|
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miaZszosci. Kazdy
howiém pu%kt ciala za 0si3 lezacy, silg,
odérzodpedna naglony iest, iakoby cigZar-
ki¢m do osi przywizzanym, a zatcm fezeli
na osiiakiéy przez srzodek migZszosci cia-
fa przechodza €y zbidr wag tych ciglax-
kéw z jednéy strony Srzodka, nie WyrQe

r

‘wnywa zbiorowi wag z drugi¢y strony, 0§

- ’ " iy - L
okoto srzodka obracac sig bgd'ue, i nié
moZe zostaé 'w spaczynku, chaciaz srzodek

§ ] 5 i ¥ r: i
spoczywa: Ze zas OS wolna nieruchoma

iest wzgledém $rzodka miaZszosci, idzie

 zatém, 2e zbiory wag sit odérzodpednych

z obydwdch stron osi sa sebie rown¢.
_, X VI, _
Cheac  sig _doktadnidy w tdy mierze Tohpas
obiasnié, przypusémy, i mamy sobie :‘1'«1.1‘16 Jakioznde.
cztéry punkta iskickolwiek bezeigzkié; oryé af
ktérychby byty miaZszosci A, B, Dy E, mo- wﬂln}ma-
cno z sobg poigczane, daymy i to, ?‘e-tcﬁ l'a{t]cld:dny
punkta obricaia sie okolo jakicys osi IF cztéreck
przez srzodek C ich migzszosci przecho- ‘ajichkol-
dzacéy. Poprowadémy liniie, CA, CB, wiek pun.
CD, CE, iako té: AH, BI, DG, EF dOlnsl Ko Wy
prostopadie, bedzie B. BC =D. DC; 1 A.
AC'=E. EC. przeto B. Bl=D. DG, | A,

Fig. 141.
AH=E. EF, gdy2 C iest $rzodkiém cie- :

‘3kogei. Ze zas sita odirzodpgdna ’mi%in
. szotei B, iest iak B, BI, i sila odsrzod-

pedna miaZszosci E, iak E.FE; obie zas

iakoby pociagané s3 od osi w kierunku 1e-

'dnakim ku B, lub E, 0§ wicc ia b_%}dzw i
; niby




- Dalszy
cidg.

¥
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niby dzwignia piérwszégo rodzaiu (vestis .

heterodromus) na ktéréy w takowym kie-
runku cigary B. BI i E. FE dzialaig, Jele-
li wigc punkt C jest nieruchomy, wytrzy-
muie on site B.' BI + E. FE, a zatém taldcy
sity potrzeba, ktéraby go utrzymywaki,
A e 7z drugiéy té€7 strony osi ku A lub D
réwna pociaga go sifa A. AH + D. DG ==
B. BI+ E, FE,; przeto érzodek mig2szo-
{ci € zaréwno pociagany iest ku L jak ko
M. a zatém zostaie w réwnéy wadze,
i ni€ moze uchodzi¢ z mieysca, chociaZ

nie iest wstrzymywany, upaddz tez nié,

moZe, iako:wziety za bezcigzki. £

s &R

" Ale pie kaZda oé-'ie;&wolné, ktérs przez. -

$rzodek migZszosei C przechodzi,- MoZe
bowiém drag ciezarami obladowany mieé
iaki punkt staly, ajednakie nie bydz w ro-
wnowadze, lecz okolo niego obracaé sie.
W tym wigc razie o§ obrotupunktow A, B,

D, E, nic zostanie w spoczynku, ieZeli si-

1y odsrzodpedne okolo C nie s3 w rownos
wadze. Ze zatkazda takowa sife moZna
brac zacigZarek, i 0§ za drag, bgdzie waga
sity odsrzodpgdnéy A.-AH na osiIF==A.
AH. CH, waga sily B. Bl =B, Bl CI, it.d;
(Xie. I1.Roz. 1. s2.). Lecz sily w Bi
D pociagaia liniig prosta CI ku B, sily za$
w A i F pociagaig ia ku A, czyli raczey
punkta A, B, I, E, sitami sw éni1 odgyzod-
peduémi, tak na sig wzaiém dziclajg, iak
gdyby
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gdyby ciaguety liniia CI; przeto zbidr
wag: A. AH.CH. +E. EF. CF bydz po-
“winién réwny zbiorowi wag B. BL Cl. 4
. DG. €G, aZeby os byla réwnéy wa-
dze. jeZeli wigc kat ICH == FCD =1, i
kat ACH = FCE == n bedzie BI = BC,
Wsta.r, CI = BC. Dosta.r, AH == AC.
Wsta.n, i CH= AC. Dostan, Przeto
Sezeli o IF iest wolnd, bedzie B. BC,
Wsta, r, Dosta r, + D.-DC? Wsta r. Dosta
x= N, AC” Wsta. n. Dost n + E. EC. Wsta
n. Dost.n. Stad B, BC. DB, Wst. v, Dost.

| r— A, AC.AE.Wst.n, Dost.n (16 );aze

wiémy z Trygonometryi ze Wst. 2r ==
2 Wst. r. Dost r; toz Wst 2n == 2 Wst. n.
Dostn, . Przeto B, BC.BD, Wsta 2r = A.
AC, AE. Wstazn. Jezeli za$ kat ACB —2a
iest staly, bedzie zatém Wsta. 2n = Wsta.
(22 — 2r) = Wsta: (2a, Dost. 2r — Wst 2L,
Dost, 2a, Jezeli wige iest Wsta, 2n: Wsta
r = p: 1, bgdzie p. Wsta, 2r = Wsta, 2a.
Dost, 2r — Wsta 2r, Dost, 2a; a prZEtO

sta. ; :
WA 28 Cr - st 20, - GoAonSHT
Sty, 2r¢
t . - - ”
~v:r=_—y-f3-~a 22 . Maigc wigce dany sto-
- p+Dost.2a ¢

sunek staly B. BC.BD: A, AC. AE. ktory
bierzémy za = p: 1, ieZeli kat staly a

~ przez liniig IF tak rozdzielimy na dwie

z-
» Cg

s et T
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Wsta. 2a _ érzodkiém nie jest _.p'i"zytrzymywanﬁ, wta- ;
_Wsta. 23, ! kim razie obracaige ciato dané tal o§, albo nayminify

ezgicir, n,y Zeby byla Sty.2r=
' . zirpclnie sostaie niewzruszona; i przeto triy osi

. p + Dost.22a
bedzie IF osia wolna, Jestbowiém naten

: : _ S - dest wolna, alboli téZ wzgledém srzodka wolné.
LD e | migisaolel polo?énié swoic odmidnid.  Jo-
Rl h = '.}L(V.IH Arsta st seli odmiénid, przetniymy cif‘z-lci_/ plaszczy=
t . . “sna przechodzaca’ przez os { kierunek
Uklad wiec kazdy czr,érech punktéw wﬁtfg}'m o$ iaimbyp obracaé sie ponzyn;i:
-:g‘;fidg’z?é mocno Z sobg spoionych, ma iakas of wols 1  atak kierunek srzedni wszystkich sit, od-
ezl pun_' nz TF, bokat ACB zawsze tak sie rozdzie-  &rzodpednych znaydowaé sig hedzie na
ktow na 1€ ‘moZe na dwa “katy n, i r, iZby byta | plaszczyznie t€y, va ktéréy sig os obracaéd
dwic osi Wsta, 2n: Wsta 2r W stésunku danym p: I : poczyna. Niech wiec 1B AwyraZa kiernnek
wolné, }atwo tez okazac mosna, e liniia ONy | srzedni wszysthich sit odérzodpednych po
prostopadia do IF przcz irzodek migiszo- | wmad G, 2 jednéy strony  osi znayduizeyclt - :
; $ci G._prz-e_chod-zi!'.cé jiiest osig wolng tychZe . sie, FE zas pod C, niech HA wyréié' kie- ¥,
- punktow, P.oprdwad'zfiwgzyb-owiém. AL, ‘runck srzedni z drugiéy strony osi nad C,
BM, EN, DO, do osi.ON prostopadie, atém o zaé GD pod C, to iest wszystkié sity od-
“samém do osi IF row nolegte, hedzie waga | . 4rzodpgdne z obu stron osi, tak nad, iak
sity odérzodpedaéy w A, wzglgdém osi . i pod $rzodkiém miaZszosci C bedacé ra-
ON, = A, AL. CL.= A, CH,” AH, wagd z¢ém zebrané, niech beda réwné sitém
sity punktu B =B. BM. CM, = B. BL. CI, & odérzodpednym punktow A, B, Dy E.
waga sity punktu D = D. po. CO. =)D - = Przetniymy kat ACB == a tak,iZeby byta
DG, CG, i waga sity punktu E'= E. EN. & ; Wsta. 22 :
CN=E. CF"r EF. A Ze A. AH. CH -+ Fioos I.. stY! 2. ICB :W;-a ] gdZiE P 1 wWy-
EF.CF= B. BI, Cl‘;'*.' D“DG_- GG 17, )il rata stésunek B. BC. BD: A, AC. AE, liniia
Zatém wagi sit odérzodpednych punktow 505 inia0h ke ACB; bedzi : L
AB, D, E, z obu stron o5t O ta rowné; 06 G na a,lca 3t ACB, bgdzie W tym razie
wigc ta iest osiz wolna o el | ) s g cidig S Poproddzs
LV jiIX B | vizyizes na téyze saméy plaszczyzme Ii-
Gdv cial . Pt PRt niia prostopadis do téy osi, i ta takZe pro-
L atdt clat} kl]{ma!q staté poczyna sig obracac oko- —f stopadta bedzie 0s13 wolna tegoZ ciala
Al SRl przechodzacdy przez srzodek JC8ll & (18, ). A iezeli ieszeze ciafo dané prze-
iego migZszedei nieruchomey, a2 Dosd za .t tniémy plaszczyzng przechodzaca p;‘zez
sraeu- '

g

-~




Osi wolné
zié!m:.
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tgl o4 druga, a prostopadty do osi pidrwszéys”

podobnie okazaé moznd, ze ina téy plasz-
czyznie dwie sig znayduia osi wgolnd do
siebie prostopadfe ; przeto kazd¢ “ciato

staté naymniéy ma trzy osi woln¢ @ wie-

¢ za$ takich ciat znayduie sie, ktéré ma=
I tak ku-
1i iednorodnéy staiéy, kazda srzednica iest
osiqwoln_q;ponjewii z' obu stron kaZdéy

ig 'wiecéy niZelitrzy osi wolné.

A

srzednicy, w rownéy od srzodka 1 srzed-

nicy odlegtosci zawsze si¢ znayduia pun-<
kta réwné, ktdrych wiec i sity odsrzod
pedne i wagisil sa sobie rOwWné,
e ’§' XX- :
~ Gdyby ciato, iakie stale iednorodné, ta-
i miato ksztatt, 1aki z obrotu dandy :figu-

ry H'L Fiokolo podstawy prostéy i nie-

ruchoméy HF powstad mbgth, liniia ta be-
dzie osiz wolna ciata, przechodzica przez
C érzodek iego mialszoscl
bowiém razie z dwoch ktérychkolwiek
punktéw A i E danych, okoto C réwno sig
wazacych poprowadziwszy liniie ~ AB,
ED prostopadle do osi, tak, Zeby bylo
IB = TA; DG = GE; inné dwa réwné
bgda punktaBiD w témze cieley

rych to punktow zbidr wag .sit odsrzods
ednych B. BI.CI +-D. DG. C4. = B.-BL

- ] . . . M r 3
G. réwna sie zbiorowi- wag “sil od$rzod=-

pednych w punktach danych. A AL CL+
E. EG°CG= A, AL" IG. Wiedy Wig¢
: ' : icsh,

W takowym:

: takle
migdzy soba réwnowaigeé okato C, kb=,

" CL s3

s
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“fest A. AL =. Bt; I DG = EG. 0 -
Jiest 0§ Wolna“jj—’r“cm‘dz']

przez $rzodki
ciezkosci T G punktéow A, By D'.,‘E.
A" zafém czyito H L E linia krzywa iest
kolowa, czyli taka, ktéréy promiénie CHy
'« pierdwne, Zawsze wszelako liniia
‘HF bedzie 0832 wolna ciata statego opisa-
négo obrotém figury HFL okofo HF. Po-
miewaz wige ziemia iest kulistd (Wstgp Te
6.) i bierze sig za iednoredng, 1 ma
szttt taki, «iaki z obrotu ktérégakol-

“yick poludnika’ HLE okoto iéy osi utwo-

xzyé sig moZe, pomimo  tego Ze polowa
jcy osi iest nic €O “mnieysza od promié-
nla rownika (iak- sig nizéy okale) os ta
"HF iest osig ‘wolna zifmi 5 1-OWSzZem ka~-
' 5 dg srzedudica réwnika iest 0813 Wolng, by-
leby, potkula ?iemskﬁ pojudniowa 'b}'!awzu..
pelnie rO6wna i podobna. Pclnl_n_ocnéy,. Na
fon czas-bowiém ksztalt ziémi v_{-ykrcsl{c-
sie moZe obrotém polkola poludnika, kto-
‘ré to potkolé od r6winika porzypaiac S1g
i na pim sig konczac; okolo srzednicy 1ax
kiéys tegoz yOwnika obraca sig.
¥ - X—Xl. 7
Pomigdzy rownikiém i bieg?namizaé—
mi Zadnéy osi pié masz wolnéy. :
“powiém bedzie MN - takowg 0813 przez
srzgdek ziémi € przechodzaca, przeinty-

Niech Pomigdzy

psigmi
wolnémi
ziémi, le-

any kulg ziemska plaszczyznd QR do MN 12 fest 0§ ;
prostopadia, poniewaz kaZda lipiia pro-
stopadiz de osi MNy, tak sig przecmz}:nad- ;
2

glﬁwni_'.

Fig. 143
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C, i2 fest AI> IB za$ pod C tak Zeiest
GE > DG. zbiér wiec sit od srzedpednych
i'ich wapi w fironie MCQ i RCN wig-
kszy bedzie od Zbiofu wag tychZe sit
w stronie MCR i QCN, przeto 0§ MN
hardziéy iest pociagana od M ku L lub
od N kul a niZelt W strong przeciwng ;
‘skora wige kula HLFH obracac sig poczy-
‘na okolo MN, o§ ta nachyla si¢ ku L, to
iest: i€y czastki obracaé¢ sig natychmiast
poczynaig tak, iak i punkta strony MCQ
obracaia sie. Przeto okolo iakiéys osi
OCP pomigdzy MN 1 HE obrét sig po-

czyna i os samaobrotu iakoby cofa sig ku

biegunom H i F, Ze zas cofad sig nie

A 'if'.zestai-c‘ dopoki ‘iest wolna czyli do po-

i nie pada na HF, kat wice MCH usta-
whnie si¢ zmnieysza, a na koniec zupet-
‘mie niknie._ Zatém o mc'_mi przechodza-
ca przez bieguny iest giowna pomiedzy.
wszystkiémi i€y osiami wolnémi, Gdyby
bowi€m ziémia poczeta ‘obracaé sig oko-

1o osi nie wolnéy, o$ ta przez sam obrét.

mieustanny - zamiénitaby *si¢  na of iakg
wolng przez bieguny przechodziea, ni-
gdyby za§ mie przechodzila przez ré-
wnik, :

4
4
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HF; nie dz;:w_._w-igc, 7e obrot iey'éz.awsz_e
jest lednostayny i Ze nie potrzeba 2adnéy

sity, i2by ta 0§ bedac wolng, byla utrzy-
‘mywana. Gdyby za$ ciala niebieskie o-
‘bracaty sig nte

ziémia, na' colby os
ich obrotu razém byd:i miala 0513 wol=

" hg ziémi? za c6Z ta iedna 08 ze Wszy-

stkich wolnych bytaby gtéwna ¢ czemuz.
by ona nieIprzypada'}a.p(}_ml?dzy .snzedm;
ca ziémi naykrotsza HF i naydiuzsza LI
czémuzby nakoniec ci;ikoéé na powié-
rzchni ziémi (iak wkrotee‘-zol}acz-_ymy) I{'u_
bieguném rosia, 2 zmnieyszata sig ku ré-
wnikowi ¢ izaliZ to nie 1est nayoazywmt'-
szym znakiém; Ze cieZkosé: 'z::nmeys.za
si¢. sifami odsrzodpednémi, ktoré to sity

.pod réwnikiém s3 naywigksze apod bie-
gunami' Zadné . czyliz wigc nielest xzes

cza pewna 1. nie zawodna, Ze sama kula

ziémska, nie za$ ciala niehieskié obracaiz

sie,

R O.-7-D Z A AL I

0 tworzéniu sig biegu kofowtgo.

i

§. XXIL

: ‘Poniewa? na iednémfe mieysen 2zié- Sity pibrs
Poniewaz wszyftkie ciata Niebieskié

mi wszystkie ciala w préZni rownd pred= iccrows

kogcia wolnie spadaig, a tém samém W rO= j zbiorowé

wnym Gzasie réwnych prgdkosci nabywa~ czyli cigé-
ik _ : iy

~Ziémla o-

bracd sie zdaiy sig obraca¢ okoto osi HF, (wste.

ekolo osi X1I, ro,) ‘Wnosi sig wiec Ze ziémia, ie-

woloéy. ‘Zeli sig obraca, obraca'sig okolo téy osi,
' HE;
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(d%é 1 cie-
Zar ciat,
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ia naglonécigZzkodcia ; wystawiwszy wiec

sobie, Ze wszystkié te ciala rozdzieloné

s1 na punkta naymnieysz¢ fizyczné ro -
wné; sity ktérémi te punkiaspadaia mu=
szq bydZz miedzy soba rowné, z przyczy-
ny rownych migszoscl. Punkta te nay~S
mnieysze réwne skiadaizcé ciata, nazywa-
ia sigich piérwiastkami ‘Celementum) sity

. zaé, ktorémi na dét sa nagloné te? pun-

Eta, nazywaia sig sitami piérwiastkowé- -

mi' albo czastkowémi (vires elementares)
co stanowi cigZzkos¢ ciat: sita zas w ca.

t¢m ciele iaki€ém, bieg postepny 'ﬁ'odzqca

nazywa sig sita zbiorows 'czyli catkowi-
ta, (vis totalis) takiémi catkowitémi sila-
mi s3 cigary ciat. Jezeli wicc cialo ia-
ki€ skiada sig 'z piérwidstkow M, a ka-
2dy 'z nich naglony iest’ sifa fednostayna

piérwiastkows g w jednymze kierunku,

tedy bieg postepuy w tym kieranku u-

tworzy sie w ciele sity catkowity Mg. .

A 2e M bgdac liczba ‘piérwiastkow- ciata
wyraZa iego tém samém i miaZszos¢, kto-
ra tém wicksza zawsze lest, im wigksza

ivst liczba |piérwiastkow, pieeto’ przez

te? mig2szosé rozdzieliwszy site  zbioro-
w3 ciala, otrzymamy sile piérwiastkowa,
Daymy, Ze sita jednostayna V, w migZszo-
sci M, czasie T, rodzibieg postepny pred-

. ko$ci C, niech oraz v wyraza inng sile
.. iednostayng, ktéra w miaZszosci m, czasie

¢, rodzi-bieg postepny predkosci ¢, be-
dzie

Sl el v
€2 biegi 'rodz:lc-é_sg wStosunkuﬁ.: S
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ﬂ_-z_iewigc Vi v=..h.f;: : Tt-‘f(}{ig. 11, Roz.
I I;._)_z‘aﬁé’m. sity piérwiastkowé G, g,
¥

m

C iy

Shaay albo quniwszy Tt bedg
w stésunku predkosci w jednymzZe czasie

. nabytych. Sity wiec prérwiastkowé, me-
g3 bydz réwné migdzy soba, chocig zbio-

row¢ nie sa réwné, i przeciwnie, Bydz

. ; MO e % C
bow 3 o e b e et ey ——
OWiem WOZe, === zJanak >
MC_ me : [ Congt
1 znowu T > ey .a. iednak T

1t.d,

‘mln ele

I

! Lubo miagszodci ciat z réwuyeh piér-

wiastkow czyli proszkow (Atomus) skid-

daia sig, stzd iednak nie wypada, Zeby ich
Wszystkié punkta fizyezné miaty bydé
réwné miedzy soby albo réwnéy gesto-
$ci.- Przekonywa nas rozna cigikosé ga-

* tunkowa tychle cial, Ze i naydrobniey-

sz§'_,ic_h czgsteczki zaledwie czulné ré-
inl_z_; sig dednokZe migdzy soba, a prze-
to z wielu piérwiastkéw skiddaia sie, ma-

13 pewng migZszoé¢ i nie- s piérwiastka-

mi; Wystawiwszy sobie, de punkt tako-
* €c WY

Sity stys
cZné.

Figa l%




Wiastior S hacaid S1g 3 r6wnérhi |
wey, k'?;.t zostai;w SpOEZ}’ﬂk“? a potém )
ra pul : ‘

b

\ xﬂé, Y.

ROZDZ. 1.
| 7 pa linii te-
Roz. XV, &) AL E
3 {W;tkegin punkin statego. € lf;héz;?:
; élwh takowy W Jstocie Sxy?xfyicﬁgﬂ :;ié
bigiem postggmyme 00 T8 ofE oo
9 - f
eSS 1‘.03.1’;_?__.?%1;}5;351 od punktu _stakcgol(::,
}eg{oécti tiyi;'éin&’-é biegow 1cp me;l::]l;(i;;
_ a.Pr.ze__.‘?_].ﬁ{a, Vo iest 7adod. P sy
5 1e.'l.1:,n sposobem obracaigcych 1s:g_;h l?ie;
wige 31’)nd,; moga rOWné, leém}: 1__{ za'.f“:;
* sgoscl z);;a biﬁcg&miposwpncrm; si ?Cie.':
gt .zaW?" kov}y A, okoto C nagl:a:c'a,_ £
punkt ;'isobic' sawsze rownua z?x'fcuﬁ \:via
B o talig) to iesti 1EZE ka-
: alis) to g
_St}'fzn% (_iaﬂg:i}tt i‘“’;‘ kiul_‘l_HWk_ S'leti;ﬁ'ng
Zdém TUEY S ednostaynd, ponmimo  te§
kota AB ies S e odmiénid; po-

2 v ustaw ni ] i
2e ligrunek SWOY B~ o kierunku nie
Roz. IV 3.)y Przes

418

wYy
¢

jfewaz W tym r:;zie
giegu nie gub1 (XIE-H- .
to bieg takowa Slit?’;;tpliednostaynie e
g t's(?;aw?ngt’mkt A przy koificu ctzaﬂs:;:
sPlesz.ie y;'cu B ma prgd_kogc, _ktc?ta‘. “;egnb.
;wcl"':lasiye przebiédz moze b;eglii?z . “.&
stﬁ'.aynym tuk zAB  (Kig. 11, 5 .
Xig. I "Roz. V. 8.)
. . | : bez-
Sciw 3e dwa punkta b
Przypusm\VSZyéunktéw statych C i O
i3 naprzod WA 1 M

sita-

zez luk AB . w CZ3a7 ¢

© z tych punktéw,
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sgami stycznémi w czasie t przebiésaia
inki AB, MN wymiérzaiacé katy réwné
ACB, MON beda sity piédrwiastkowé na-
glacé téZ punkta, izkiezkolwiek sa ich
migZszoséci, beda

{ iy

w stosunikcu CA: OM, Be~
da bowiém miaty przy kofcu czasu T,
takie prgdkosci, ktérémi w réwnym cza-
sie iedpostaynie przebiédz moga 2 AB i
2MN (2) a przetosame predkosci w nich
sprawioné beda w o stésunkn tymzie AB:

MN = AC: MO, gdy2 kgt C=0, wtym-

Ze dumyin stésunku sa 1 sity piérwiast-
% ~ ey M
kowé., TaZ sama- prawda mieé icszeze

‘bedzie mieyscé, chociazby punkta w A i

M nte spoezywaly, lecz biegly w kicron-
ku stycznych do A i M byleby ich pred-
kosel poczgtkowé byly w tymze stdsunku
AC: MO. W tym bowiém razie kazdy

,  przy konhcon czasu t;
ma predkos¢ z dwéch innych zloZong: a
Ze w kazdym z tych punktéw predkoéci

Jpoiedynczé maig iednaki kierunek isa w je-

dnymie stésunku, wigc i predkosei ich
ztoZoné w tymzZe bedy stosunku, Nazna-
CZywszy wigc site piérwiastkows cie2-
kosci przez 1, wysoko$é wolnégo spadku
ciata cigtkiego w ,przeciagu sekundy = g
przypusciwszy oraz, ze sifa piérwiastko-
Wa styczna przy A réwna sie cigzkosdci,

§ taz sama sita'przy M =G, {uki zaé AB.
. 1 MN przebieZoné s3 w czasie 1" 7 miey-

%4 spoczynku; w takowém zdarzéniu bg-
: Ccz : deie

iaki obrd-

cd sig st

sunek

dg

cigikofel.
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. - : " . y=—MN: g, punkt
: 71 AB=g, G 1==1 g punik

ii;e }\?‘%a-bedzieg,w tén  czas prgdl\_q_ssx

" 2MN to iest takidy, ktora %111{. 2MN, W C:;d
l =, przebiedz moZe. Pred -

sig 1" dedoestaymePEER S N o OM
‘08¢ Wi aiowa Kk, ktorcy  crag
Kosé wigc kzlowa o

e i
w‘c_:r.lasi_.'g_..x{j_gz_a_u_ywa,—- 7O ( Roz 4.)
S N MOk ik gl

: w"yré:ie’l w ogoinofci odlegiosc punktu

e ! od punktu stalégo.

"' ; §. 1V,

8 Z tego, tO poprzedzito, t_utgvp' T;yr?—
et % ! - L T Ko xS l'()..
ie¢ moZna, Ze lezeil na ' |

Wachadia ?ﬁ?::lh micyscach ziémi dwa ,W:‘mhad.l“dpo'

se‘]:m_;:.drql; jedyncze; nie réwnéy diugusg:k-,aw J;-brilzz

A i:_:\éh kim zawsze czasie rowne, tuki epr Lt ! =

mieyscach. ggin, sity cigzkosci piérwiastkowe wityeh
ziémi, s 5

; w stasun-

ku cigi- £ e

fei plér- tedn i ! A ' a..

Seo I'f;i;&;- drugim, W rownym Czasic rownoCBmgd(\;rN.

“wyeh tyeh onaiac, opisuia tuki c_zyh‘kq_‘ty ACB; ; d,-

ae mieyse. S0 7 42 linite prosté CB, ON, bgdg

1 Y5 piechs oraz ie p o

pianowe; podzielmy luk AB n N

: wick czefci rownych Ag, ab it.d, 1 -

; MN na tyléz czescl rownych Mrr;, n;o:

| it,d. Katy, ACa, Q-iOm,-bgc!av mig z_yt o

‘ba réwné, iako teZ ikaty aCb, mOn, 1 L. ¢

mieyscach s34

‘cbadet, Niech ~wachadio krétsze AC na

$ 6 I czasach s& | ° .
rzeto -katy t€ W r.t’:lje'vnyii ey 8 _
przebieZond, A ze podziaty takowe iutalﬁ £

w stésunku diugosct ‘wa=

m mieyscu ziémi, 1 dinZszé MO na

pE————
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tak byd; moga male, iZby odmiana sity
stycznéy. od. eigZkosci pochodzié mogs-
Gy przez kdZdy takowy podziat byla nie-

- skoficzéni¢mata czyli 2adna (Wste. R. XXV
- 2.) przypusciwszy wicc Ze podziaty As,

ab, Mm; mn, it.d. s3 W rzeczy samé
tag drobnémi, sity' pidrwiistiowé bedy
w stosunku CA: OM, gdyZ punkta przez
podziaty Aa Mm, nagloné sa sifami sty-
cznemi 1 réwnémi w jednymZe czasie, (3)
Ze zas wtymzZestésunku beda i predkosci
nabyté 5 przeto poniewaz i tuki ab, mn,
W réwnym czasie przebiégaia sig i predko-
Sci piérwiastkowé sa w stosunku ‘CA," OM,

sity piérwiastkowé styczne' przez te - huki

bedg w stésunku CA, OM. To? samo mé-
Wié o trzecimy czwartym podziale tukéw
AB i MN ;.co przekonywa Ze sily piér-
wiastkowé cieZzkosci dwoch danych mieyse
52w stésunku dlugo$ei wsachadel.  Po-
niewaz zana iednémze mieyscn = ziémi,
dwa poiedynczé wachadia iednakiéy diu-
goscl zawsze W réwnym ezasie wacha-
nia swe odbywaia; iakieZkolwiek sa miaZs
szosci - punktéw ich ,CigZkich, wnosi sig
Wwigty Ze sifa piérwiastkowa ciezkosel, na
iednémZ’e mieyscu ziémi, ta? sama icst
na kazda migzszoéé, ; !
Rycher w Rosk'u 1672, pidrwszy do-
SWiadczyt, Ze sila pidrwidstkowa clezko- giia piér-
Sci wiréZnych mieyscach zi€mi réZna iest. widstkowd

AN Wa_
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bz eigskotei Wachadio hmwiém'zégar'a,. ktoré w Pavg-

s I el kazdé wachanié odbywato w przeci3-

23 " géwnikakn gu sekundy, na Wyspie = Kayennie pod

? : bieguném. szérokodcia potaocna 4°565 wachadio

' ' ‘méwie to. w 24 godzinach opozrialo sig
Y iagl, do- ParyZa za$- powrociwszy,

: w tymZe samym’ czasie, co przedtém wa-
i : ‘ghania swoie odbywalo ; prawda, ‘Ze fo
: opoznianié sig¢ wachudia, pochodzito po
ezgsei z przediuiénia iego, 2 'PrIyczyny
wigkszégo. stopnia cicpta przy réwnikn
%z tém wsaystkiém iuz Newton widoeznie
nkaz:ilr, ze dla téy iednéy przyczyny tak
? i wiellka réznica W ruchu wachadia Zadng.
?} miarg pochodzié nié mogta. Jakoz po-
' : znidy liczn€mi doéwiadczeniami przeko-
mano si¢, Ze diugoéci wachadet poiedyn-
&5/058 czych sekundowych przy réwnych nawet
- stopniach ciepla idac od réwnika ku bie~
- gundm rosng; €O pokazuie, e i sila piér-
¥ : wizist'kowa cigzkosci na powiérzehni zié-
' mi paymnieysza iest pod réwnikiém, 2
. goraz wigksza ku biegundém (4), €O iest
3 . skutkiém sit odsrzodpednych ziémi obra-
caigeéy sig okolo osi swoidy ; o tzémes~

my wyiéy powiedzieli (Roz. L. 24.)

s Qe VI

D%;fmf, Ze dwa punkta, ktérych miaZ-
Predkoéé szosci A i B s3 bezcigzkic, przytwiérdzo-

&k'%f?“’“_ né do linii tegidy, bezcigzkiéy 1 bezmiaZ-
Zwignl sz¢y poczynaig obracaé sig okoto punktn
C, 2 to n.p. z przyczyny sity zbiorow€y

: - pro-

v 1y 4 5 .
obraca sig iest=—-

- A LB rdwna sie wadze sity N.
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-'pi‘b:i"t'dpﬁdle uderzaiacéy liniig CB W pe-

‘Wnym punkcie V3 poniewaZ w tymra- g b
zie obydwa takowe punkta w jednymZze pchniecid

ezasie tenZe sam kat przebiégals, bedzie

obricaia-

wiec sita piérwiastkowa punkta A == cey sig:

CB. k

9_‘_5-_51 za$ punktn B =
z-g.l' i T ; 25 i
wyraza predkosé katowa dzwigni CB (3)
Zaczém sifa zbiorowa, ktéramiaZszosé A
: ACAk £

~_'sita. zas zbioro-

; : 2 28 '
wa miaZszosci ]E%':::gc B Sity té zbio-
28,

rowé sa iakoby cigZary, T na‘.d_szgﬁ-i

CB bydZ powinny w réwnéy Wadze Z si-
13 zblorowa N. Przeto (‘A.CA*+B.CB?)

;;»: N QV, to iest: zbiér wag sit przy
Zatém pred-
ko$¢ katowa dzwigni -k 2l 25 N-EY
criest - " TTACA*+B.CB?
Ze Zasi to?  samo rozumowanié przysté-
sowac mozna do ilukolwiek innych migZ=
szosci na dzwigni znayduiacych-sigy. w o-
golnodei wige powiedziec naleZy, Ze pred-
kos¢ katowa dzwigni dochodzi sig, dzie-
lac: wage sity zbiorowéy, uderzaigeéy tez
ZWignia, przez zbidr mnogosei wypa-
daigeyok z kazdéy miazszoscl, przez kwa-
E ~ : arat

L]

- gdzie k Figs 145,
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drat i€y odlegtosci od punktu statego,

ten Wicloraz MNoZac Przez 28 oo -
Gdyby zaé dane dwa punkta na dzwi-
gni CB mialy migZszosel A 1B ciezkie, 1

OH'Ieg'h;‘Eé
rzodka ! X :
wi\t:hanié. cigzkodciy swoia obracaly sig okoto pun-

#d srzodka ktu statego C, sity piérwiastkowé ~styczng

zawieszé- pod kazdym katém uformowanym od dzwi-

nid W wa- P EVEE bvdwéch tych
R ni CB i linii pionowéy w obydwoch ty

gﬁw-ﬂych punktach bylyby réwné, aprzeto W tym-

Je samym czasie zrodzifaby sig predkosc

katowa dzwigni wjgksza,’_gdgby sam tylko

punkt A na nié¢y znaydowat sig, mnieysza
7a§, gdyby tylko punkt B sie znaydowal. '

(3) A Ze oba punkta do iedneyZe 1ini1.tggiéy
54 przytwiérdzong, .a stad kazdy z \r'x%ch po~
winien mied;réwna zawsze predkosc kato-
wa, przeto punkta'te wzaiém' na sig dziata-
ia. Punktieden A opozniasig, drugiB przy.
spiésza sig, przez co sifa styczna plérwiast-

kowa pupktu A zmnieysza sig, punktu B

'powieksza sie, Pomigdzy wige temi dwoma
punktami jestiakies mieysce V, gdzie dzwi-
gnia ani sig przyspiésza, ani 0poznia, lecz
tak sie wachd, iak gdyby sam tylko punkt
iaki$ ¢igzki: znaydowal sig, punktow zas
A i B iak gdyby nie byto, PofoZmy W1gCy
Ze Sita piérwiasthowa styczoa od cigZkos
gei pocbodz%c:i, nagla_c;i punkt V, pod ka-

tém danym od dzwigni CB i linii piono- - i

wéy uformowanym, przypusémy mowic,
Ze ta silaz=1, a bgdzie predkos¢ katowa
w dawi-

s T

i s T
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w dzwigni sprawiona k_:::i%_, sita - zas
4 3 j i Cr .
piérwiéstkqwé zmnieyszond  punktu A=—
CA. B - GA "L R
ST T e 7, powighszona zas sita piér-
28, i OY A
: CB.k: CR 2
o (_}dy.
. Bl g DIV T
by za$ miaZszosci A'i B byly bezcigZkié
a punkt dzwigni fegi€y V byt zawsze u-
derzany prostopadle sita zbiorowa N, te~
dy mizzszosci te temiz samémi sifami picr-
wiastkowémi, ktoré maig, 'bedac cigZkié-
mi, bylyby naglon¢ i cala dzwignia na-
bylaby téyZe saméy predkosci katowdy k,

gdybybylo (A CA%+ B. CB*) - =N. CV.
28

_A, CA* .CB2 .
Le)ssiet i a stad N.CV? ==
o cv ? #E e
A:CA®+ B.CB2, Ae sita zbiorowa N, po-
miedzy migZszosei Ai B tak sig rozdzié-

wiastkowa punktu Bz=

13, i iednama sitg zbiorows ———, dru~
i Sl e : EBiA
ga sife B,Za{:zém A, CA i E.CB =
Cv CNivas CcV

N, czyli A. CA + B, CB=N. CV, JeZeli

za$ O iest srzodkiém cigZzkosci migZszo-

dci A i B, bgdzie A, CA +B.CB = (A+B)

€0, Zavzém GA+B). CO=N. CVi CV=
: ‘;
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f ol 5

A_M]%_. Gdy wigt GB.-iest' wa-
TETD s

chadiém skiadaném, pu_n_k}; zas V 1e§t. tym
unktém, ktéry=srzod-ki§m'Waghania (cen-

{51 oscillationis) nazywa sig (Xig. IL. RozZ.

1V. 15,) przeto ogolnie odlegtosc srzod -

w kazdém wachadle ztozoném _znaydzié-

my, iezeli zbior mnogosci ppWstaigcych

- ¢ miaZszosci kazdégo punktu cigzkiégo

Tuch ciata
cigZarém
do gory

déwi-
ganégo.

r!g- 146.

‘Ww. wachadle 1 kwadratu iego odlegtodci od,
srzodka sawieszénia podzielimy: praez Wi
ge wszystkich punktow cigzkich zebra
nych w wspolny srzodek cigZkosci.

e g VL

* To, co sigdopiéro powiedzialo,: przy=
stésowad sie moZe do rochu dzwign lub
krazkéw (drochiea) jezeli bowiém na krgZ-:
ku lub 2 osi koto blochu Caxis in parifro-
chio) z Jednéy strony wisi cigZar My z dro-
gicy strony ciezar P, - ieteli tem Wigs

kszy lest; a mizeli potrzeba do zrobiénia

f

réwnowagi, quiek obrac;;, sig, @ to bie-

giém jednostaynie przyspieszonyms byle-~
by tarcié byto mate, i sznurek, na ktoréy

zawieszoné sg cigary byl dosé lekki 1

gietki, iako sig inz wyzéy okazato (Xig.

1. Roz. V. 5.). Jezell wiee V iest srzod="
kiém wachania, a liniia ACBV poziomay

punkt V tgZ sam3g predkoscia, ktdra cia’{a*
wolnie spidaig, toiest,  przcz 15 1 stop
w prae-

0 TWORZ. §1E BIEGU KOLOWEGO. 427

w przeciggt sekundy spada podczas obro- .

tu krgzka. Maiac wige dang w '
- kragka. Maia lang wysokosé a;
Ei_ze; ktéfq cigzar M'w prz‘ec{agu su{kmi
dy podniedé sig powinién, czyli co iedno
iest, - maize dany luk, ktéry'w'tymie . sa-
Lnyrp_ czasie przehiédz powinién punkt A
x?diw aAls, 1= CA:CY, przeto CV ==
: a' {».— A Ze teZ fest CV-_"MEB:
.. AR ) _ (M+P) C
rzﬁ)é gdzie O wyraZasrzodek c&gikoéii ci(;:.'
arbw M 1 P, przy A i B zawieszonych.
15, 1, CA"_"M.CA? HP-CB* ,

a (MP) CO jest

Zaczém-

za$ OB: OA czyli CB —CO:CA +CO =

M: P, zaczém M.CA+ M. CO=P,CB =—

P(NEO;ICQ:&!PCB M.CA stad 15;1.CA

M+P 23 ey

UAMICAT R B CBE
sy LoD L ipkor el | P

P.CB—M:CA

(15) 1 +2a) M. CA®
- (35,1. CA—a.CB) CE.

; b
. Niech n. p, bedzie CA —_:-FCB, i cigzaf

M= o8 funtéw, ktory sig ma podniésé do Przyklady

wysokosci o stép Paryzki i

ys 60 stép Paryzkich w ezasie 30"
g-_’_ tym razie iakiéy = potrzeba sity P; do.
zWigni€nia cigzaru M? tu iest P =

_(l:i‘::r+a 8 S
"~ ) M. azcwbiegu iednostaynie

'lf:, 1—a”

przy-
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przyspieszonym, mieysca §3 W stosunk
Trwadratowym czasow, bedzie wigg 60 a
== goo: 1 przeto aczyli wysokost, do kto-
véy cigzar M g8 funtow W czasic sekundy
podniesé sie powinien== 0, 05¢ stop, za=
czém P :’g”’ fwf. 93 =— 98, 86 funtéw,
ST SIS 034 £ B

niech znown bedzie AC: CB == I: 4, clgzar
& M = 272 fontéw, daymy, 2e mamy go
_podni¢sc do wysokogci s5 stop W czasie
34", podobnieZ Wige iak przedtém postg-

- puiac bedzie a =% =0, 04758, 1 P=
ni 3434

MHE 2% 2==69, 0o funtéw. Tym wiec
"4'14, 9 : ... r.;-- . o

sposohém’ maige dany cigZar, ‘czyll_g;f_g_.li'.,
wysokosé a i stésunek CA: CBy znaydzic-
my cieZzar M ‘mogacy sig tg sila P dzwi-
gnaé: 1 znowu maigc siie Py stésunele CAv
CB i cigzar M, latwo doydziémy Wyso-
kodci a; do ktordy ten cigzar moe bydz

podniesiony, to lest maiac dané ktorékol-
wiek trzy z tych cztérech rzeczy, czwar-

téy doydzi¢my.
e e :
 Widzielismy wyZey, e gdy ciato ia-
kié A wprost i mimosrzednie (exsentrtqe)
uderza sie z jnném ciatém spoczywaig:
cém, w kierunku BD, a obydwa fte ciala
» hiora sie za beacigZki€, aiednak deskona-
le tward¢ a.zatém niespreZysté, tak, i2by
: WSZY-
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wszystek bieg kicrunku BD, kt6ry si¢ od
ciala uderzaigeégo maigeégo miaZszoéé
A niszczy, 1 ktérégo predkosc iest n.p.
¢, przeszedt w ciato uderzone; widzieli.
$my méwie wyiéy, 2e ‘to ciato poczynd ..
i postgpowaé ku BD i raz€m obracac sig U
okolo srzodka C swoidy miaZszodei (Xig.
II1. Roz IL.21r.). To wigc co si¢ tam
powiedzialo o biegu kolowym ciala ude-
rzonégo, iusni¢y teraz zrozumiané bydz

moZe; ponmiewaz iuZ istota tego  biegu
i r

obszerniéy iest wyluszczona. ' Ze z08§
bieg kolowy nic sig nie przyczynia ani do.
powigkszénia, zni zmnieyszénia  biegl
postepnézo ku BD, bieg zas ktéry ciato

- uderzaiacé traci, = wszystek przechodzi

w ciato uderzoné miazszosci B, idzie stad,
Ze iedeli srzodek C miaZszosdei cisla tego

- przez uderzdénié nabywa predkosci k

w kierunku BD bedzie Ac = Bk. Gdy
za§ przetniémy cialo uderzoné plaszczy-

. zng przechodzaca przez srzodek iego

miaZszosci i przez BD, 2 poprowadzimy
na téy plaszczyznie liniia CT prostopadiy
do BD, tedy ciato uderzaiacé sity zbiorows
Wyréwnywaigea sile biegu iego straconégo :
'w kierunku BD uderzac bedzie liniia tg-
ga CT prostopadie, do ktoréy wszystkié
punkta ciala nderzomégo na plaseczyznie
CBD s iakoby przytwiérdzené, Punkt
wiec kazdy rozmnoZywszy przez kwa~

. drat iego odlegloici od srzodka C) i zbiér

WSZYst-
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wszystkich tych mnogosei nazwawszy S, -

bedzie predkosé katowa v obrotu pochio-
dzzca z uderzénia = 28 ‘:&-_9;1: (6.).
Naostatek poniewaZ uderzaiacé ciato A
wtedy gdy uderzd zawsze si¢ dotyka pun-
ktu B ciata uderzondégo 1 mie przestale nan
dziata¢, chyba wtedy kiedy iego pred-
kogé wyréwnywa predkodei punktu B
w tymZe kierunku BD, bieg zas pun-
ktu B ku BD nasamprzéd iest biegi¢m
spolnym srzodka migzszoscl, = ktorégo
bicgu predkosé iest k, powtéré iest te2
biegiém kotowym, ktérégo prgdkosé ku

" BDiest==v, CT, przeto po uderzéniu nie

Bieg kolo-
wy, nie
z2wist od
biegnpo-
sigpnego.

pozostaic cialy A, predkoéé ku BD tylko
iak V= k+ v.CT, e
§ XL

Dwa te biegi w ciele uderzoném spra- -

wioné, nie tak zawisty od siebie, azeby
ieden bez drugi€go bydz nié mégt. Pra-
wda to iest, 2e gdyby sam srzodek C miaZ-
szoéci (gdy ciato postgpuie predkoscia k)
byt wstrzymany sita 1akg, ktéraby bieg
iego Bk wcale znosila, w takim vazie

cale to cialo nie postepowatoby daléy, a
wszelako obracatoby sie tak iak przedtém,

kiedy nie bylo wstrzymané. Przeciwnie
za$ iezeli wystawimy sobie. w mysli, Ze
dzwignia iaska tgga CR utkwiona iest
w eicle, i taz w punkcie R w kierunkms
' : prosta,

'

rzucona z harmaty, nie tylko'mei bieg po-

i
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-p.ros_t-éﬁ__p'ad{yrﬁ'__ RS przeciwn}' m kierunke-

wi ob_i‘ptu,'lldéi'zzi' sie iaka$ sita zbiorowa
¥, kioréy waga F. CR=AC. CT, w tym
razie® bieg kolowy zupelnie sig Zniesie,
bi;?'g za§ postepny chot¢ ostabiony pozosta-
nie. . Przypusciwszy bowiém, Ze punkt i
R odlegleyszy iest od Ca niZeli punkt T,
srzodek C miaZszosci © tém nderzéniém
dzwigni, nabedzie biegu F ku TR ponie-
WwiZ za$ w kierunku przeciwnym BT
miat iuZ bieg Bk, idzie zatém, Ze w tymZe
kierunku pozostaie mu ieszeze bieg Bk —
¥, a przeto pozostaie predkosc B; e

k — IFT . ]ei_,_éli wige srzodek C przed

T i (] .
uderzéniém dzwigni spoczywa, to lest,
iezeli k = o, srzodek tén'po uderzénin bie-

2y w kierunku TB predkoscig .}:_ 2
§. XIL

" Ztego, co poprzedzilo, fatwo wyrozu-

‘mie¢ modna, dla czego kule zwliszcza Dl czege.

wighszé z dzial wystrzeloné upadiszy na ctilzl?ai

ziemig, gdy sie zdaie, 12 iuZ weale bieg wystze-

swOy utracily, nagle si¢ znowu podnosz3 lone, od
i podskakuiz z wielkiém niebezpieczen- Zi€éminie-

stwém przytomnych, Kula bowiém wy- k‘:i:{u‘;\:’ :

stepny, ale tez ikoltowy ekolo osi swoi€y;.
T vpadi-
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upadlszy Wiec na ziemig 1 stramw._szy:'___pwrg}i
wie wszystek bieg SWO}f‘_pﬂstgpr})i‘,éz : ¥
kia ieszcze  bardzo, prgdko. .o_l_axat_:.? _,ﬁ;s g 1
sioro wite upadaize.na ziemig tra 381;1
kami¢h lub inne iaki¢' eiafo atwardfié, _1__}
przez sam.iey,obrot, iakosmy Wi lt;,'nte‘l.,
wanich sip, bieg postgpny, -przez KXy,
czgstokrod sig podnost, 1 ktéry lubo nie
rownie i /S !
samém i€y wystrzelénin 2z harmaty,

wszysthiém moze bydz nicbg;piecznyy
2 przyezyny wialkosci kﬁh.

: 1yt -A-.I : -I '.:.'i' 1 ¢ 9 ;
Lol fo J- =g % §4‘_I I};‘ﬁ':- CT 2g.BkL;Cl
Bpriewe IO Ve esmmetre T g

i Sﬁ:’:_s_une'k
_ migdzy

predko- sunek zachodzacy rnitzd?"Y’Pr.%d:kPéé-iq s

i S P rit ; Bign
%0ia biegn srzodka miatszosci, i predkoscia katowa V.

postepné-

% 3 Pt 1 bg' e
go i kolo- gbrotu danégo ciata B, czyli Ze G il

wégo, za-

st od . CT P 2 S
a‘z}egio- dzie i nﬁ‘_]é__,_ Na dany Wige St?'
£ci miedzy n s :

kierun-

kiém ude- sunekT—l pr{zakﬂéé biegn postgpnégo tego.i.: .
i % ;

rzénid i % } a6 e
srzodkiém _ioi0 B w jednakiey odlegtosci CT ?d 5*'10“1--_
midZszo: o higdszodcl swoiéy  uderZOnego, zaa‘-.
Sel.  vszesie ma w stosunku stalym do prect
kelwiek bylaby miaZszosc albe P A

iest mnieyszy od biegu, Przys .

e ¢ 3 2 o i a1 i
przypusciwszy wige ze m: 11:. wyrald sto- -

o 4

Vi |

cizla "uderzaiqce'go AP €T ==

- mimosrzodkow égo

B, Dd ACB
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Sm

3 ; : 20nB

& ddzie zatém, Ze ieZeli odlegiosd CT w da-

. pém ciele przez to zyéwnani¢ oznacza sie,
tedy eiata tego predkosé tak postgpna iuk

. ikolowa zawsze bedz wstésunku denym

+m: m.  Przeto plunety, ktéré nie tylko
kra2a okolo stonca, ale teZ razém obra-
‘caig sie okolo swych osl przechodzacych
przez ich srzodki, za iedném uderzeniém
. mimosrzodkowém, nabydZ mogty oby
“dwoéch tych biegéw. Poniewaz zua$ z po-
strzeZén wiadomy iest «t6 unek predkosei
.biegu postepnégo planet i katowego biegu
ich kotowania, idzie zatém, 12 za pomoca
powy?#szégo zréwnania, oznaczyé mozZna
odlegiodé CT, ktérg kierunck uderzania
powinién byt bydé -
‘oddalony od srzodka ka2déy planety.

¥ ROZDZIAL 1L

0 figurze i wielkosci ziemi.

: .Gdj'byémy od mieysca iakiégo ziémi
& idac ku potnocy lub potudniowi po linii Stopnie
Prostéy, to iest polinii znayduiyeéy si¢ na ziemskifs. -

. plaszczyznie potudnika tego? micysca A
oprzyszli do mieysca B,

_ : ktérégo liniia Fige 14de
Wicrzchotkowa BC nachylona iest do linit !

- Widrzchotkowdéy micysca A pod  katém




1)

— x° liniia na ‘powiérzchai poziomey
iﬁ?ni prowadzona od ‘r_n__xe_y-_s_ca__ﬂ d‘o B,
nazywd sig stopni€m’ z_ae’mskrm : (gilaq;,:rg
terrestris). Czgsé  wige ta ‘poi}l nika
ziemskiégo; zawarta mu-v:f.iz;:) _1am101.1~:.-1m_1
kata o iednymistopnit; czylis? iest wozuls
cg zachodzaca migdzy szérokosciaml mieysc
danych A 1 B (Wstep 1T, 10.) ¢ kat zas
‘tén moZe bydz oznaczony Z‘?U'Strzeganla,
gwiazd statych. Jezeli bowiém g_v&na!zda
stata § przechodzi przez nadgtownik (Ze-
nit) mieysca A to iest przez liniia w1.erz—
chotkowa czyli pionowa CA przediuzong
i w tym samym CcZzasie od nad*g{_ojvmka
mieysca B czyli linii CB przedinZonéy od-
dalona iest katém SBD, kat tén SBD be-
dzie réwny katowi ACE; p91_11ewa2_ dia
nieskonczonéy prawie odleghosct od ziemi

iazd stalych, /
iﬁsysc zicrrfi, do ktéréykolwick z nich
prowadzon¢, s3 sobie rév{vlnolegte. Wy-
miérzywszy Wwige diugosc AB na po-
widrzehni ziémi, otrzymamy dingesc hu-
kn ziemskiégo odpowiaduigcd szE:r.-kos_cn
mieysc danych A iB. YszakZe nie kom?.
canie tego potrzeba, aby SBD byt zl,lpeime_
jednego stopnia: bydZ bowiém moZe albo
wiekszy, albo mnieyszy od 19 h-y_leby zZna-
- leziona diugos¢ AB zmnicyszona lub po-

wiekszona byla stésownie do wighkszoscd |

_tub mnieyszosei lego nad 17 a tak tedy o-

znaczy sig diugo$é /stopnia ziemski€gos
a Nam

liniie AS, BS z roZnych

T
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W nawet itego kpniecznig nie potrzeha,
aZeby gwiazda postrzegana przez sam nad-
glownik mieysca A przechodzita. JeZeld
‘bowi€m ona przechodzac przez plaszezy-
zng poludnika AB znayduie sie na liniiach
AT, BT, kat TAS zawarty migdzy liniig
AT, i nadgtéwna AS mieysca A, bedzie
sie réwnat katowi TBS, ato z przyczyny
rownolegtosci linii BT,. AT, odiawszy
wigc kat TAS postrzegany z mieysca A,
od kata TBD z B postrzeganégo, pozosta=
nie kat SBD zawsz: réwny katowi ACB,
- &0y

JeZeli zas z wymiaru kilku stopniziem-
skich chcémy oznaczye prawdziwa wicl-
kose1 figure kuli ziémskidy, potrzeba po-
strzegu¢ gwiazdy, i wymiérzad dlugosé
AB zjak naywicksza dokladnoécia, gdyz
r6zné stopnie ziemskié malto co sig wiel-
koscia od siebie ré2nia, a 2'téy réZncy kil-
ku tylko stopniéw prawdziwa kuli ziem-
skicy figure oznaczyé wypada. Zaczém
W.tym razie, nie tylko iak naydokfadniey~

Przestroui
wzgledém
wymig-
rzaniistos
pni ziéms
sliich,

szjch narzgdzi uZyc¢ nule2y, ale té2 strzédz

sig, aby postrzegania nie byly czynioné
W mieyseach zbyt gorzystyeh. " Doswicd=

czénia bowiém czynioné w Anglil przez
JP. Moskelyne przekonaty, Ze wachadta®
przy gérach wiclkich zbdczaig nieco z swe=
‘g0 potoZénia pionowégo, a przeto liniie
pionowe czyli nadgtéwn€ nié mogy byds
dokiadnie oznaczoné w takowyth mieys
SGHER,

Dda




¥

T T
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ccach, co iest skutkiém cieZkodei po-

wszechnéy, o czEm niZéy :co sig zas tycze

wymiaru d{u_goéci"ﬁ‘l};___pt?rri:.ew:{i trudno
gdzie znalezc réwning otwarts, na Ltoréy-

by mozna bylo prowadzic tak dinga liniig
prosta, naleZy W €c punkta A 1B za Po-
moca wicln troykatow daczyc z jika liniig,
ktora 7pa2ywai:-£ pod-tuwa .
wych 'tréykatéw oznaczywszy przez po-
strzegenié, i one do Jednéyie pliszezyzny
pozioméy przywibdis.y, 4 podstawe wy-

C miérzywssy, Wynayds sig preez troyliato=

Kula ziem-
ska wypu-
kleysza
jest pod
roewni-
kicm, iak
pod bie-
gunami,

miérsiwo boki  tychze troykutow, iako
tez i diugosé AB.  Ze 7zaé nie zaWSsZe mo-

I .

' 3na miec doé¢ dinga podstawe, dla nie~
“dostatku - rozlegtych ' rownin

. otwdrtych,
przeto w Wymiérzuniu iéy tém wieksz€y
dokladnosci u2y¢ potrzeba, im iest krot-

SZa.
§. TIL
Nicktérzy z Towarzyszow Akademid
Paryzkiéy nukladém Krolew kim czegscia
w Ameryce przy Micse e Quito od Roku
1735 do Roku 1744, czgscia W Laponii przy

Miescie Tornea w Roku 1736 zatrudniali ©

sig wymiérzaniém stopni ziemskich, i te

wymiary nayprzydatnieysz€ sy do o.sna-

ezéna figury ziemi, Gdyby ziemia zupef-

nie plaska byta pomigdzy A i B, linue

nadglowné ED 1 AS pro topadte do po-

wiérzehni  ziemi przy B 1 A musiatyby
: bydz

Katy tako e

A
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‘bydZ réwnolegle, a tém samem kat TAS==
TBD.. Im:zas. wigksea iest krzywizna
tuku AB, tém wigksz;i bydZz musi rozaoica
wy okodci dunéy gwiuzdy staldy SBD,
astad tém mniey-za diugosé iedncgol sto-
pnia. Poniewa? wiec z wymiarow sig
okazato, Ze stopién ziemski pod réwniki¢m
m}nn;}-‘sz_y_iest od stopnia ku bicgunowi
péinoenému, idzie zatém 2e ziemiu ko
temuZ hiegunowi mnieyszg tha krzywizneg,
iak pizy réwrniku.

e L

Zastanowiwszy si¢ z uwaga nad sto-
pnami. ze wszelka d{;kiaduo"éciq- przez
‘:_I?mljf:etréw wymiérzonémi, postrzezémy,
12 od réwnika ko bieguném (in ratione bi-
quadratorum) r6Znice ich rosny w stosun-
ku czworostopniowym wstew szérokosei,
T tak stopién srzedni przy réwnikn podiug
rachunku Boguera i Ulloy prawie wynosi
§6762 sazui Paryzkich, stopién zas Lupon-
s]n‘ na szérokosé 662 20" wynosi §7437,9
sazni Paryzkich, dzielac réZnicg tych
&.WO(_IT’I'_ stopnl czyli: 675,9 przez ezworo-
stopiéh wstuwy ( 66°+ 20’ ) ktéra to po-

¢ tega prawie iest == o 7-otrzymuie sig liczba

po5 (gdZie p‘romiér'; czyliywstawa cala bie-
iZe{_”sJ_g za ieduos¢) . Przeto gdy széro-
‘_Os(;‘-le.‘-t 49° 23! ktérc’_y wstawa WJ-‘l]'it‘-
.glona do czworostopnia = 0, 33 2. mno?ic
4 przez 9gs, otrzymamy 320, 38, mno-
808¢ ta.dodang i : y

: ana do 56762 daie §7082. We

y : Fran-

Priwdzie
wi fgurk
ziemi,




Wielkes?
ziémi.
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Francyi za$ pod takaZ szérokoscia 49"-23"
przez sam wymiar znaleziong dingose sto-
ponia = §7074, 5 sa2ni, Ktora malo co sig
rozni od diugosci iego przez rachunek od-
krytéy = s7082. To cto sig tu okazale

na trzech stopniach za przyklad przyto- .

czonych, sprawdzic sig. moze i‘na inszych
stopniach pdinocnych, na :
gluzya == 54762 +965. r gdzie & wyraza
dingosé stopnia w sgZniach paryzkich, r
za oznacza wstawe szérokosct.  Wziaw-

szy wiegc stdsumek miedzy yoZnicami Sto- , |

pnidw za niezawodny, jeometrycznie oka-
zaé moZni, Ze ziemia iest plaskokuls
¢ sphaerois ), ktéréy polowa osi iest
&= 3263282 sa’Zni, promién z?.é rc’)wPL}r:a
== 3281712 sazni, a przeto s3 teZ liniie
rawie w stosunkurz7: 178, Taki wigc
ksztalt ma ziemia przynaymniéy’ w pol-
nocnéy swéy stronie :  potudniowa za$
strona, Ze nie iest zupelnie iéy podobna,
przekonywaé. zdaie sig i dtugosc¢ stopnia,

1 diugosé wachadia sekundowégo, Wy~

miérzana przez [P, de la Caille na przy-
1adku dobréy nadziel.
. V.

Jezeli wiec mila Polska z-amyka' W SG-
bie 3600 sazni pa.rjz]tiich, tedy polowa osi
“ziemskiéy poinocna  ‘wynosic  bedzie
906,467, promién zas réwnika ziemskiégo
911,587 mil Polskich, zaczém yéZnica mig-
dzy potowsz péinocng osi, i promitjfn;fm

- ¢ ie

co vgblny Wyraz |

i

R

Ii';rzy_ B dz
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=
jest == 5,72 mil, i tylé to wyniodleysza
iest ziemia pod réwniki¢ém iak pod biegu-
ném poinocnym : ‘czg$¢ zas iéy polu-
dniowa, lubo W rzeczy saméy inny ma
ksztalt ik pbinocna, z tém wszystkiém
ni¢ moze bydz bardzo réina od wmiy;
wzigwszy wige liczbe gop srzodbieZng
miedzy 951,587, 1 906,467 5 ziemia zbii-
Zac siebedzie do kull promiénia gop mil
Polskich, a przeto powiérzchuia i€y pra-
wie zamykad bedzie 10383344 mil kwa-

-dratowych, czyli réwnac sig bedzie kwa.

dratowi, ktérégo bok = 3222 mil: bry-

‘loatosé zad prawie = 3146163400 Mil

szcsciénnych,  ktéra to' miaZszod< jest
e o ! i ia:
zuiste nader ogromna wzglgdém. clat nas
etuczalacych (Wstep XV 2.) .
: V1

. Kala ziemska okoto osi swoidy obraca-
14¢ slg, wszedzie zmnieysza cigzkosé cial
ziémskich, a to z przyczyny sit odsrzod-
pgdn‘ych_w tym obrocie wzniéconych ;
naleZy wige rozroZnié cigzkosé bezwzgle-
8na (gravitas absolutn) te iest ciezkogé
taka, jakaby mialy ciafa, gdyby si¢ ziemia
Rie obracala okolo osiswoiéy, od ich cigZko-
soLwzgledney (gravitas relativa) czyli cigl-
kosei takiéy, iakq teraz w nich dostrzega-
my.  Jakoz cigzko$é bezwzgledny  piér-
W1asl-kowqﬁ pod rownikiém ziemskim

Zlataiacg wprest ku srzodkowi

.Cg Wyraziwszy przez promién BC, sife
/ Za8

Ciezkodc
jezwzgle.
dnd i
wzglednd.

Fig., 149
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- -
zat odsrzodpgdnd takZe plér_.wmstko}v;‘ig
tumze przez liniia. BDy bedziémy n:?erv,
cigzkosc wrzgledna' przy B (_kt‘orql?.,:a}
Wwam g = CcP — BD gdy.é knglum_, : slé_‘z;
‘odsrzodpednéy Zawsze  1eSt pionowy do
osi obrotu, a tém "samc:‘m'(wplm_t prze
ciwny kierankowi cigzkosel.  A'ze ._n_a
faném iakiémkolwiek mieysct ziemi ml?‘
dzy réwniki¢m i biegunami nie cai;;{ SE.:;?
odsrzodpegdna przeciwnd est '(.:llgé oscl
bezwizglednéy, przcto 1:11L154}<:1 t}l‘l{o czes
~ {cia swoig oslabia  CigZKOSC. Chcge zus
oznaczydé to ds‘ia@:iénié, daymy %¢ IP}(, iest
Pblfo'“-.:i osi ziemi, KEC zaé promicmieim iy
lakimkolwick, pomigdzy roxw_nﬂf}cm ot
bieguném A. poprownldlz'.my .11nu2}_ LE‘
prostopadlg na AC: a okaZe si¢, ¢ punkt B
obracac sig bedzie okolo srzodka SWC%O,F,
i w tymZe samym ¢zasie Opisze koto swo-
ie, co i punkt B ; przeto kl(il’l.llnek EG sity
odsrzodpednéy piérwiastkowey f, wmiey-

scu E przypadnie na liniia: FE przediuzo--

ng, a tak'taz sifa odsrzodpgdna Lo EG
mieé sie hgdzie do sity odsrzodpednéy pod
rownikiém BD, iak EF ! CB (Roz. I. 1L
Roz. 11.1.)). PotoZywszy WigC kat ECB
= r bedzie f= BD. Dosta 1, 'aie'gdy rr{l)a
ronfich CE przediuZony, spuscimy P,
.ftopadlg GH, Eedy sita GE = f rozebrac
sic bedzie mogla na sity EH, GH ¢z kto]
rych piérwsza tylko wprost przeciwnd
Aest cigZzkoscl pezwzglednéy G W :‘;li}'-
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sed F, azatém ong ostahid . ) Poniewds
wiec ziemiaprawic iest kulista, tedy bez
znacznégouchybiénia, wszedzie bra¢ mo-

Comd { = Lo o .
zna kierunek cigZkosci dazacy do sczodka

ziemi, a przeto kat ECB za szérokos¢

mitysca E,irza wstawe szérokosci: lest

228 EH: f = EF: EC = Dosta. r: I,
przeto EH = £, Dost, ri = BD. Dosta, r*
- . VIIL

Cizzkos¢ wige wzglgdué pot réwni-
kiém 1est = CB — BD w miey$cu za§ E==
G — BD. Dosta r* a przeto r6éZuica ich
obydwoch czyli wzrost cig2kosci wzgle-
dnéy od Baz do E=G — BD, Dost. r? —
CB + BD = G— CB +BD. (1 —Dosta
I2)=— G — CB+ ED, Wsta r> Gdyby wicc
clezkoi¢ bezwzgledna na  wszystkich
mieyscach ziemikbyta iednaka, byloby G =
CB, wzrost zu$ cigzkosci wzglednéy byi-
by = BD. wsta 2, Ale doswiadezénia
nanczaia, 1ok zaraz zolaczym, Ze cigzkosc
bezwzgledna pod bicguném nie co wigk-
sza lest, iak pod réwnikiém, co iest skut-
k1§m wigkszéy odleglosci sréwnika ziém=
ski¢go od srzodka ziémi, a niZeli iest od~
legtos¢ bieguna od tugoz srzodka. Do-
$wiadczyl bowiém Buger w gorzystych
krajach Ameryki, e wachadia na wiérz-
chotkach gér BL{}'W}"}.SZ}'Ch, bardzidy sig

\0pozniaig, a niZcliby opozniad sig powinny

stosownie do powickszonéy . predkosci
obrotu i sity odsrzodpednéy; a przeto Ze
: 61@2-_

Ciezkosé
wzglednd
rosnie
w stésun-
ku kwa-
dratowym
wstaw
szérokosei




Pofwind-
ezénis 1y
czacé sig

cigzkodcl .

'wz,gl‘-_rdnéy
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cigzkosé bezwzglgdna
w wigkszéy od srzodka z

maieysza

jemi odleglosci.

‘dest

Okaze sie za$ ni2éy, Ze biorae ziemig za
jednorodna wzrosty cigzkosci bezwzgle-
dnéy na i€y powiérzchnic od rownika ku
bicgunom, 53 prawie w stésunku kwadra-

towym wstaw szérokosci

zeli tak bgdzie, wigc 1 W :
wzglednéy W punkcie n, p/ E prawic =2.

mieysc.

A le-

zrost cigZzkosel

Wsta 12 + BD, Wsta. v?— (a+BD) wst

r2, gdzie a wyraZa iloé staly itaka, iZby
byia G—CB=a2a: Wsta ¥z to iest!

ziemia iest iednorodng, Wzros
wzglednéy od réwnika ku

iezeli

ty cigzkosci

biegundém 1dac,

zachowuia stésunek kwadratowy Wstaw

szérokosci 3 0 czém wiiénie do§wiadszér

nia wachadel przekonywaig,
P it

Wachadlo poiedynczé sekundowé pod
rownikiém iest = 439,21 linty; ‘"W Rzymie
sab = 440,29 liniy, rb2nica wigc tych
est = 1,08 liniy..

dwéch diugosct wachadtai

1 Weta { 41° §4' ) = 044

R RQ?

1

wizy liczbg 1, 08 przezo, 446 wWypac

dlvgoéd wige | wachadfa se
ka2 da inng sz€rokosc pbinoena ¥
bydz = 439,21 G2, 42 Wstar?,

Kwadrat wstawy szérokosel Rzymu, CZY-

AT

5; 2) 42
kundowégo na
powinna
1 tak ie-

7eliw Leydzie szérokosé potnocna iests52®

yl'; kwadrat wige = i€y
0,62362  YOZIMNOZYWSZY
yrnogosc 1y §o9 do 439,21

wstaw ¥,

przez 2 4z ¥

doddwszy

czyh

’ }V}'-'

pa-
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Fi ey Lk X
padachy powinna diugoéé poiedyficzége
wacludia selkundowége = 440,719 liniy ¢
sle w ' jstocie saméy znaleziono 13 =

440,718 liniy, podobniezZ i inné Pﬂsti‘zéganié- :

doldaﬁi.é wachadet zgadzaia i ze z ré-
W naniem 1 =-_—-' 439,21 + z,‘d.z (Wetar?)

Na samym Wiec biegunie pétnocnym gdzll';
r.ll‘:t rln}fsdi nié moze, i gdzie V,r'stawa
szérokoscl = 1, dtugoié wachadla 'poie-
dynezigo bgdzie == 441, 63 liniy Paryz-
kich, a przeto ciezkosc wzgigdné piérwiast
kowa pod rownikiém ma sig do cigzkosci
wzgledncy pod bieguném péinocnym, igk
439,211 441,63 3 to 1est prawie iak ;77: 17"3
a tém. samém iak poinocna potowa osi zie-
mi, do promiénia réwnika (4, ). :

§. IX.

Stésunek za$ zachodzacy miedzy cigZ.

koscig piérwiastkows bezwazgledna 3 Stésunek

wzgledna nastepuigcy achodza-
gledna nastepuiacym sposobém ozna- “2°% Z%

f:éyc mozna. Ponivwaz gwiazdy stale, df cies:
zdaig sig nieustannie swoie obroty iedno- kgécii.-

stayné. czyli obiegi odprawiaé w 23 go- hezwzglesd

dzinse' 4" czyli racz¢y we 23 godzi, s¢'

33" (Wstep X11, 15.) idzie zatém, Ze kula waglgdng,

szems*ka w tymzZe czasie czylli w $es164
selkundach ieden obrot swiéy zupelny e
rdn’ostayme 0{1h}rw§.- -AZe wkaZdym ykolc
stosunck obwodu do srzednicy iest
‘:’3 3141591 1 a2 przeto stésunek chwoda

0 promiénia = ¢, 283:T rozd'zieliWs?'g'

. Wige liczbe 86164 przez 6,283 przekona-
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my sie, 2e kazdy punkt rownika ziemskié-

go; tuka predkoscig obraca sigy iz_;k:g'prgd;
koscia promién rownika w czasie 13713
biegiém iednostaynynt moigby bydz prze-
bieZonym.'« A poniewaz wachadlo poie-
dyfczé sekundowé pod réwnikiém w pro-
Zni iest == 439520, W : zus
spadlcu wolncgo w kaZdém mieyscu ziemi
w prni w czasic sekundy, do tego spad-
ko przez polowe diugosci vs-"acl_wdla po-
iedynezégo scknndowégo na témze samcm
‘micysem iest= 3, 14139 [ (Xie. M, l{—oz’.
1V 14.) przeto czas wolncgo spadku przez

21g, cos liniy bedzic pod rownikiém

', sekund; @ tém - samém, (gdy?
3, 14159 e SE R

kwudruty czasdw spadk w maid SI¢ 'mk
wycokosei) wysokos¢ x, przez ktéra pod
yow nikiém cista wolnie spaduia w przeclagi

; 2
sekundy = 219, 605 B 14159 = 2167, 41"

Polowa promiénia.réwnika :Ai(_»mskiégo_ za-
n-y‘-‘:i w sohie 1640856 sqznl (4 ) czyli
1417693 o584,'"" liczbe ,tg rozdzieliwszy
y7eZ 2167,41, otrzymamv’smogg, kwa-
drat liczby sekund, W lr_tlt)r_ych pizeciggu
punkt ciezki pod 1‘6\?1111(1cm przez poto-
we pmmiénia réwnika samoWolrpa spa-
da, (iezeli cigzkos¢icgo zawsze iednaka

zostaie) liczba wiec taiest o8, 76 sekund: :
predlioseig za$ mabyta . W tym spadku

W réwnym czasie, biegiém iednostayt;_y_m,
\ caly

liniy, stosunek zus |

Bl e L ABE et L SHTE T ==

!
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¢aly promich.przehiédz, moie, Ma sig
wigc ta prgdkosc do predkosci obrotu,
ik go8,76: 13713 == 1i 16, 95§, Ale gdy-
by kaZdy pupkt réwny obracal si¢ pred-
koscia w stmowolnym spadku przez poi0s
w¢ promiénia 1 réwnika, nubyty , siia
tegoZ punktu odsrzodpedna wy rownywa-
by cigzkosci (Roz, 1. 11.). Zuczém sila
odsr?_odp__gdni ma sie do ciezkoscl wzgle-

: 5 2
dnéy pod réwnikiém, ik x: 16,955 czyl ;
iak 1: 287,5, Ma sie wigc pod réwnikiem
ciezkosé bezwzgledna do wzgledney, iul
288, 51 187,75 e iy
Z tego, co poprzedzito, wniés¢ naleZy -
naprzdd, Ze sita odsrzodpedna nader jest Cigikosé
mata wzgledém 'sily cigzkodei na po- 33",\”."‘?[9’
Wiérzchni zifmi; powt6ré Ze—wsehadlo \:fgr;:fﬂ
stkundowé poiedyhczé pod réwnikiém iesc pod
diugié na 439, 21 liniy musiatoby sig pr'ﬁfe- biegunami
dinzyé czgscia swoig 287, s5ie cdyby samg 16 pod
tylko sita cigzkosei bezwzgledng fylo na- r?::f";l'
glong, o gdyby sie ziémia okolo osi swéy 3
nie obracita. ToZ wiec wichadlo byloby
! }Vtt’!ly diugié na' 440, 74 liniy Poryzkich,
E’ 1'mia{9hy ¢ig do wachadia schundowégo
pod bieguném pélnocnym ik aqc, 741 441,
' 63(8.5. A Zepodsimym bicguném nié
masz Zadnégo obrotu, i Zadndy sity od-
srz0dpednéy. przcto (tum ciezhos¢ wzgle-
dna rowna iest .cigikoscl bezwzglednéy,
a stad cigzkoi¢ piérwiustkowa bezwzgle=
i dna
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~dma pod 1‘6Wuikiér?n, : 1

piér&riéstknwé_y" _‘bezwzglgddm.:y

ganém, iak 440, 743 441 1031

A.) iest wigc ta cug:!k?_Sc p
e co wibkszd,

nle COI 5 ,é 5 G XI

| ¢ i¢mska atku
: Gd'ﬁJB" cata knla zmr{!;kiv;pgdt){%?’ 2
o SREDTES VO, L
wiiert e by I TSI O £ ko przez obrot:
;Vi;ezsi'zm’ ku biegunom, /Sphaerois) ‘E)\fﬂ?ﬂf e
aké z po- “glolo swéy Osi. Sitg bow! O
czatku by- 4o BG iakidgokolwiek n;*&iyoki:?.e s
REVT st LR ) HG‘d"hth na osla-
e iedna z tych to ie_st_ EH, ld énéy S
' bienié sily cigzkosel beaw2BIEEeY =) iy
druga zas HG nagli ko rown i
rzy E bedacé. Jakoz gla{o.zio%é wan
1daigc cigrkoscia swoia 028 oache
S(]é)‘ i razém sita HG naglone ku By 60 e
’:'lrii nig po lini prostéy HC, lcf;Z_-i{; o8
§pk.i£ n p. HI ktéra bedac 11_11,1 & pr‘astd-
.i:'a-, gzy‘li wiérzcholkowa nie n;\s te?k ol
adla na powiérzchnia AEB. Seghos
czQﬁEi kuli  piynney AEB, 113“1
obrotu zewszad od biegunow
J inkohy po  pH /
IIJ;)CE?H tam g‘if; skupiaid 5 p;gﬁiig 2
wizna ziemi AEB, przeistac g
i linia HI pionowa, altﬁ;o --dfa
cawie co staie S1¢ Ipr_ojio'gr.w{g
wiérzchnizieml. Poniewaz
pzy saméy Zigmid ma

! die do cigzkodel
R p:ad bie~'
( Roz. 1.
biegunim

¥ig. 149

co krzy-

s6wnikém

!

plaszc zyznach pochy-.

LEM §
alba
do po=.
c W FZe=
Catt plaskokuld 48
ksztalt P i

i
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pod réwnikiem wypukleyszéy, a liniie
pionow¢ « wszedzie sa prostopadié do pe- |
wiérzehni Oceanu, gdy iest spokoyny, iest
Wwiece rzeczg nader dowodliwa, Ze ta2 kula
ziemska w poczatku byta ptynna i splasz-
czanié¢ sig i€y, przy biegunach pochodzi
ed samégo tylko obrotu iéy okolo osi g .
£o wiasnie widoeznie okazuie stésunck
cigzkosti wzglednéy pod réwnikiém, i

pod bicgunénr péinocnym, ktéry to sté-

sunek prawie zupelnie sie r6wna stésuna

kowi odwrdétnému promiéni CM i CL

( 8.) dowicddzby zas moZnga, Ze iedeli
kula ziemska, jest iednorodnd i plynna,
tedy stupy 1.C i MC beda réwnowazyé,

gdyz ich diugo$ci sg w stdsunku odwré-
tnym cigzkosci przy L i M, bo stésunck
ten migdzy liniiami CM i CL mégt pocho-
dzi¢ stad, Ze migdszos¢ ziemi ptynna do
réwnm\yagl Wszedzie sie nkladala.
e s _

. Nie idzie jednak stad, Zeby ziemia :
miata bydz Zpaczatku tak pi_yml;i tak wo- Xulazie-

: i 1 1 A
da, Ktoréy czastki maige z sob spoynosé FA,leueh

. lgar_d.z?_m_aiij; sa néyruchlinzé. Wicl¢ sie b):]ii p_lujgl-_;.
BOWiem Zngyduie plynéw, lipkich, ktérych mogta
ﬂz%s,tkl Naw et w \

Waza sig ¢ spoczynku nie rowno bydé tak
,.waé_zg Stg tak dekiadnie, 1ak czastki wody, bardzo
Takim Eﬂ'ném pomiedzy innénfi iest owa Pl{’:ﬂ;wk
Matery; Jr1'{:Zf-?ah:mé;’ z gér ognistych wy- edm |
Rieheiney, ktérg lawa nazywaia,  Po-
f‘??lérz?hniatéy.m;:ter}i’ nigdy P!‘ﬁuwie_ i :
. iest




‘Sifa.
whrzod-
pgdnd
wgiyca
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jest zupelnle plaska ani
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L
poz‘pma, lecz
i nl i . przeto
zawsze pochyta 1 mnie réwna ,.Epnz nti
chociaz 2 natory ugikosmh(3;&":13&;}15
7é ‘Moz . ‘przez rachuntk =
Ze moznaby przez Iy - -
EG{EQ ktora kula zidmska ze .W..)Z}’St (1;:_h
stron dazac do rownowagl wzigiuby, gdy-
by tak byta plynnd jak woda, nie idzie
);nakZC Ystad, 2eby W jstocie saméy fen
:fni-e inny ksztalt mieé n'}l:t_l?.:_ I}qudl{l-
wa howiém iest, 3¢ i€y miazszost nigdy
tak nie byfa plynnd, ik woda, lecz gg-
o ‘,Z.Ell aprzeto figura i€y musi Sig née
cleysZd; e i) N
zn r%:‘znié od figury tukicy, © lakidy wyzcy
mowili$my. g

0 biegu Xigzyca.

§o ]—0

Xiedye obraca sig okoto ziemi Er. g-
kregu ‘prawie kofa maigeego srzode 't a
sar%l co iziemia, Przeto iakoby ustaw i-
cznie pociaguny iest ku ziemi mkzls’. sita
wsrzodpgdna, gdy? inaczey j przycz._}:;:))}

uporné is 1 ¢) musia

i upornéy (vts [inerita ) ) by
i:;};yédf od ziemi po lint! Plost_éy_ stycz:
néy tegoZ kota, Dowodliwa zas iest, Ze

sita tanie iest co innego, tylko sama cigz-

el LiEC e nowiérZchs
kokt, kstopa Wszystiié clataind Py o o
pi ziemi znayduidce  Sig pozcmfial-a maig
Tor S L my z¢€ :
srzodka 3 bo doswiadczamy cig-~

Q BIEG TR T EZYCA a1

ciezkodé sweoig ‘W naywyZszych nawet

- wysokodciach;'a stad  wniés¢ mozindy-ze

taz cigzkosé rozciaga sig aZ do xigzyca?

Ale iako mna wiérzchotlkach gér, ciala

mniey cig?a niZ przy tychze gbr spodzie,
tak te? nier6wnie mnieysza bydz musi
ciezkosé ciat w takiéy.  odleglosci, ialka
iest xieZyca od ziemi. Zmuieyszani€ sig
takowé  cigzkoécl, na  kaZda-dang odle-
gloéé od srzodka ziemi wynaleziona bydZ
mozZe z biegdw xigZyca czyli Satellesow
Jowisza i Saturna: xigZyce bowiém té
obracaia sie okoio swych stownych planet,

- po okregach prawie kolowych tak, iak

nasz xiezyc okoto ziémi, a przeto po-
dobnémi sitami wsrzodpednémi ku tymZe
planetém sa pociagané. Dowodliwa zag
iest, Ze sila werzodpedna okoto ziemi,
tymZe prawom podléga, ktérym podlégaiy
sity wsrzodpgdné® okoto Jowisza albo Sa-
turna, 7

g g § 11

Przed odkryciém Herschela Jowisz
cztéry, a Saturn picé mial okolo siebie
postrzeZonych xigZycow (Wstg, ¥IL 50.)
odlegltosci tych xiezycow od srzodka ich ®

Sity

WS !'Zﬂd-_
edné ciaf
niebie-

planet giéwnych rachowané na promié- gich sa
nie srzednié tychze planet, iako tez Czasy w stésuo-
onjch obiezné srzednié s3 nastgpuiace. kn-2pRgRG

; Ee

- Xig-

Y
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~ Maia sie wigc odltgtosn xigZyedwy' ]owt-
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aym kwe.
) dratéw,
' : edleglo-
] $ciod
i srzodka.

i531p0

4) 464 i czasy zas, !ch obieZné iak 152,007 3
4,044 5 9:413 ¢ s.:escran} liczb pierwszégo
szeregn 53 iak I 4,027 16, 35 ;885 965
-kwadraty .zas liczb drugiégo szeregu
I3 4,0285 16,394 88, 9f ; t0o 1ést Szescia-
ng odleglodci Xng}céw Jowiszowych,
waie iak i Saturnowych sa iak kwadraty
ich czasébw obieZnych, I toZ prawo ma
mwysce nawet w planetach glownych,
ok ieZeli i¢ uwazaé bedzierny co do” obrotu
1 ich okoto stonca, iako to ekazat” I\cpler na
poczatku wicku przeszfcgo Wldzwllsmy

g e (Roz,1.13.) gdy dwa ciala AiB
“obricaia sig¢ w kotach promiéni R i1y
'3 czasy ichoobieZné sa Tit, na ten czas
ich; nly pwrwmstkowc wSrzodpgane vy if

$3 W stésunku’ 1}._ P — przeto vrT2f Rt
TZ

Pomcw“ tedy iest: T“ R3: r?; co wh.
$nie ma mieyscé wplanetachl W jcli xig-
. 2ycach, czyli skoro T? r3 =¢2R3 bedzie
. vrR3 =fRriczyli yR? =1r? skad v; f==
v F r%:R210 est sily. Wsrzodpgdné sa w stosun-
3 ‘ku odwrotnym kwadratéw odlegtosm od
srzodka, Ponu'waz wige sily wsrzod-
. pgdnc Wszystkmh ciat niebieskich zmmiey~
SEEL. szaig sic w-stOsunku kwadratow m_odle-
by _ glosc: od srzodkd, nader dowodliwa’ iest,
- Ze i sila wsrzo pgdna xlgzycifw tymze
3 iest stésunkn, a’przeto Ze sig zmniey sza
" Ega enras
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coraz W stosunku kwadratowym. odlegto-
¢ci od srzodka ziemiM :

' Wielko§¢ sity srzodpedRéy piérwifmst-
kowéy xigZyca nastepniacym sposobém
oznaczyé sig mozZe: xigZyt W przeciagu
27 dni 7'godzin 4;%"'{ninut, czyli w6555 72
godzinach ‘przebicgd caty drogg swoig
(Wstg. X1V, 25 ) podzieliwszy wige iego
droge na» 360 stopni, Wypada, ze xiezyc
w przeciggt jednéy godziny przebidga
32,04 czyli prawie 33 minat a przcto
W p-r‘chi_&igl}' iednéy _minuty-przcbiéga 13
sekund, . Daymy Ze¢ tnk AD = 33 sekund
i2e C wyraza srzodek ziemi, {iniia za$
CA 1ub CB wyraza promién srzedni drogi
xieZyca, AE stycznd, BD prostopadia do
AC, wziawszy wige AC 23 wstawg cathg
— 1, BD bedzie = Wsta 23" liniia zas EB
do stycznéy prostopadia = AD, a przeto
ADIDB—DB: 2AC—AD AZe AD icst ilo-
$cia prawie pieskohczénie maty wzgledém
2AC bedzie WigC plizko AD: DB == DB:

=2
. L]
2AC; skad AD = Pi_g..—_-': \E—SEE 33
2AC 2 .
4ot wstawy tnkéw nader matych maia_ Sig

! iak same ich'uki ; a Wsta fo'l = 0,0002929

bedzie Wige wsta. 33! = 0,00016 @ potowa
idy lewadratn = 0,0000000128, Promién

srzedni drogi xigZyca zamyka W sobie
prawie ¢© promiénl srzedaich  zlemd
: 2 (Wiste,

~ sekupdy ( Roz, L. 8.0,

ien 4
spada przez

2 :
SERAR e
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. (Wste. ¥1L. 39.) promién zas srzedni ziemi

== 3272497 sazni == 19634982 stop (Roz.
4. Rozmnozywszy wigc te liczbe
przez 60 1preez 0,0000000123 Ofrzymamy
AD = 15,0798 czyli blizko 15,1 stop.
XigZyc tedy tylé silg swoig wsrzodpedna
Zbliz4 sie ku ziemi w przeciagu piérwszey
el PoniewaZ Wiec
kwadrhty czasdw, W ktorych sie rodzi

bieg od sity iakiéy iednostaynéy, 53 W sté-
sunkun mieyse; idzie stad, Ze xigzyctaz

sita wsrzodpedng w przeciagu ‘sekundy
g I

stép,. - Ale gdyby xig-

. 3600

2yc znaydowat sig na saméy powigrzchni
ziemi, sifa iego wstzodpgdna powigkszona
w stésunku kwadratowym zmnieyszonéy
odiegtosci od srzodka ziemi, bytaby ‘3600
razy wigksza, a zatém ta sitaw przeciagh
sckund_y, g:r‘odzi_{'aby bieg 3600 razy wigk-
szy anizell w odlegtoéci CA.  KigZye wiec
sita swoia wsrzodpgdna wrzy powiérzch-
ni ziemi przebiégihy spadaiac 15,1, stop

W czasie sekundy ; co wihiénie prawdzi

erhg wszystkich ciatach zié¢mskich. « Za=

':“m}“_i‘d W“Zf}dpgdn:;_ xigZyca nie co in-

négo fest, iak tylko ta2 sama cigzkost, Kto-

ra wszystkie ciata ziemski¢ na d6t nagli.
e 0 S

Srzednica xigzyca w_idzliain_gi it appa'-

: e ;
rens) i Uwazana’przez narzgdzid matema Xi

1joz-

L]

giye



obrdes sig
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mi w El-
Lipsie
czyli nie-
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C Fig.

151

a4 . - WIE; Vi ROZDZ. V.

. . ' 4 g
tyczné, iui wigksza i mnieysza nam sig

pokazuie, tak dajeces Ze od 29y L25{ dacho-
zi 92,40 33 34kmmskad ssig swnos, iz

xieZyc raz _hLii;'y,gd}‘_tlgi;isr-éz;-,da-_ls'z_y jest od
Zicmis, @ PLEELO e ebracaiac iisig, okoto
ziémiy nie kre

jw'gg_._l_ecg inna iakas Linila
krzywa 5 0 czém . ateby sic. przekanads
daymyyiz Ciest srzodkicm ziémi, A srzod«

iém xigzyca, a tak cigzkosc pie’rwiéstkua

wa ku ziemi w. mieyscu A musi mie¢ ias
ks pewna 1 oznaczong wielltosé, stosor”
wna do odlegtosci, CA.

Gdyby wige
predicosé xigzyca w Aw kierunku styez-
'_ﬁéy.AE‘-.ﬁakla byta,izby. wysokosé iéy od-
_pqw,iag?.gjqcé; na powiérzchni ziemi a byls
L DCBosie g wyrdld | cigdbosé piér-
wiastkowa na powiérzchni zieml v zas
sife wsrzodpgdnay czyli cig2kosé piérwiast-
kowa w mieyscu A. gdyby mowig tak byto,

_xietyc krédlithy. koto okoio srzodka Ci
\gdyz w kole iest v: g ==AC; 22 (Roz. L

9.): Ale iezeli prgdk?éé xig_‘Zyca w kiff'-
yunkn AE iest mnieysza, D4 ten czas on nie
po kole: AB, lecz po innéy linil krzy wey
'AD, nizdy' AB obracaé sig pocznies iako
mocniéy pociagany. ku C niZby.:pociagany

bydz powinicn, aby krésht koto 5 2 tak

zbliZaigc sig do srzodka € _doznaig_ co 14z
wiplsz€y sity wirzodpednéy : Ze zas sila
ta nic jist ‘prostoradia, Tecz ‘pochyla do

‘jego Jerunku,. prydhosé ',’Wiﬁﬁg.on“ﬁ-P;";‘;P '

L
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Tz sig: powi-""kszé, z przyczyny ' sit
'ﬂtsrzodpgdnéy? Poniéw:ig gaiyki}r’eruﬁei
xig2yca w jakim punkecie F znowu iest
prostopadty do linii CF prOWa:{zonéy ze
srzodka sif C, do iego srzodka, ktéra to
'liniia w ogdlnodci nazywa si¢ promienicm
wodzgcym (+) (Radius vector), predkosé :
wigc XigZzyca W tymZe punkcie F bedzie
wicksza iak W A, promién zas wodzacy
krotszy, gdy? przypuszczamy Ze xigiyc
poczgwszy od punktu A, co raz bardziéy
sig zblizat do srzodka C. Zuczém gdyby

i w tém zdarzénin Xigzyc obracal si¢ pa

kole FG maigcym srzodek C, wtedy wyso-'

koéé a' do iego predkosci w kiernnku sty-

_cznég prowadzonéy do F naleZaca bylaby
FC. g : '

—— atém samém a' <a, poniewii

2v!
FC < ACazaiv'>v. A %e predkosé xig-
Zyca wigksza iest przy F, iak przy A wigc
a"™> a:  Skad sig okazuiey, Ze xi¢Zyc nié
moze sig obraca¢ po kole FG lecz dla
wigkszéy predkosci swoi€y W kierunku

stycznéy nalezacéy do punktu F odbiéga

od'srzodka C po iinii krzywéy FH, aco
14z bardziéy sig od niego oddalaizc, site

. swoig ‘wsrzodpedns zmnieysza, Okazac

zas

(*) Promiés wodzacy (Radius vector) iest. liniia
., prowadzons od §rzodka storica lub, planety ia-
i kiéykolwiek gigwnéy n. p. ziemi, do §rzodke
Elaneiy"p’blég‘a‘t'acéy"ﬁlfo{o storeh hib ‘plasety
gléwnéy.
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za$ moZna, Ze tym sposobém srzodek Xxig~
zyca, krésli liniia krzywg do.siebie- sig
zwracoigeg (ADFHA, podiugowats, Ltorg

nazywaia Ellipsa,. Punkt C. za srzodkiém

Ellipsy przypadﬁi}ﬁi{;)n(az)ywa sig.ogniski¢m
S1d, _.* . §: 3B

Ellipsy (focus:
- Punkt'A drogi xiedyca, w ktérym iest
Odstepy | ig,ggjd-lr;gléy od ziemi nazywa sig punktem
(absides) odziemnym (apogacum:) punkt zay F
Seaad W ktorym  nayblizéy ziemi znayduie sig
(excentri. XigZycy zowi¢ sie punktém doziemnym
cidas) i (perigaenm) ;
ustep  kowégo planety, w ktérym srzodek icgo

Prawdzi- piydalszysiest 0d srzodka  stonca, nazywa.

:ﬁ;‘; !E.z”i . Sig odstonecznym tegoziplanety (apheluom)
ra) xig?y- punkt zas naybliZszy dostonecznym (peri-
ca i planet Heliwm) = Oba te punkta“'spolném imie-
gldwnych niém nazywaia, odstepami (absides), liniia
~za$ AF czyli 0§ ‘drogi cliptycznéy, fliniig
. odstepow (linea absidum) odleglodé ogni-
- ska c,d srzodka drogi, iako to CO, TO na-

Zywa sig  mimosrzodém (excentricitas) |

kat

(*) Uwiazawszy kotice 'nici do dwoch punktéw
C i Toniernchomych tillicy, iefeli ‘wytgZaiac
tez nié styfeikiém, obricad go bedziémy- okelo
punkeéw rzeczonych CiT, obrotém tym wye

kredli sig Ellipsa, maigca ogniska C, i T, Srzo-'

dek O réwiio oddalony od ogniska ; gdzie {a-
two' widzie¢ moZna, Ze poprowadziwszy
z ognisk do: punktéw Ellipsy ktorychkolwiek

. L1iM, linife TL, CE TV, GV, bedzie TL
CL =TM-+CN = AF ; AT = CF,

podobniez punkt drogi ia- '

O BIEGU XIEZ¥cCA U5

*Eétka‘-é"LCﬂ'lzawarty migdzy _mie‘jscém’.
ma ktérém sic W ow czas znayduie xiezyc

. 1 mieyscém  odziemném, podobnie iak i

kat ‘migdzy mieyscém, gdzie sie znayduie
planeta i micyscém iego odstoneczném na-
zywa sig ustepém prawdziwym' (anoma-
limvera),  Bieg wiec xigZyea nie 1dest
lednostayny, ale poczawszy od ‘punktu
odziemnégo, gdzic icst niypowolnieyszy,
nietstannie sie przydpidsza a2 do punkin
doziemnégo, gdzie ma ndywickszg pred-

‘kodc; a z tego punktu odchodzic, znowu

swa predkos¢ zmnieysza, czyli opozniz

- a2 do punktu odziemnégo. ‘Takows nie-

1Ownos¢. biegu * dostrzegimy nie: tylko
W XieZzycu naszym, ale té2 w xdeZycach

Jowisza i Saturna, Same nawet planety

giéwné kréslac Ellipsy okolo stofica, nay-

‘powolnicyszy maia bieg w mieyscach ods
“stonecznych, ‘a naypredszy w dostonecz-

nychy, a zag miedzy. témi punktami znay-
duige sie, co raz bardziéy przyépiészaia

lub opozniaig swe biegi. '
- 7§ VL |
“Daymy, e ~punkt °iaki sita swoia
wsrodpedna okoto punktu C krééli liniia
‘krzywa ABF, i Ze w mieyscu A iego pred-
kosé taka iest, i2 w czasie t przebiédz mo-
Ze czed¢  AD stycznéy do A prowadzo-
M€y. Niech bedzie AB inkiém wykréslo-
Iym od punktu danége w tymZe czasie t,
!ten, fuk weZzmy iakoby za nieskonczenie

ma-

-

/- Y
'-._ Pos
witrzehe
nie opisa-
ne odpras
miénia
wodzgcé.
89, 54

L3
#
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maly; W przeciggu tego czasu, tak krot~
kiégo, sita wirzodpedna bedzie sie mogta
bra¢ za iednostayna, a przeto liniia DB za
rownolegta do AC, fuczek AB za liniig
prosta, Poprowadziwszy wigc liniie  DC
1 BC utwerza, sig troykaty ADC i
ABC réwné, iako maigcé spdlna podsta-
we AC) a zakohczoné miedzy rownole-
glémi AC i DB. PoniewaZ, wigc bieg pun-
ktu danégo po fuczku’AB prawie zupel
nte iest iednostayny : poprowadziwszy sty-
czng BE do B i zrobiwszy ia — AB prgd=
koS¢ punktu w mieyscu B taka bedzie, i

]

= t przebiédz moZe liniia BE. Daymy,

2e W rzeczy samey przebiéga luczek BF,
a bedzie iak wyzcy liniia EF, réwnolegha
do BC, i‘tréykat BCE = BAC': " poniewa?

- linijg ABE bra¢ moZna za prost: a Ze

Fig. %3

tez 1 troykat ‘FBC bedzie réwny troyka-
towi EBC, zaczém wycinek (sefto? FBC,
réwna ‘sis wycinkowi BAC, Po obniez
wycinek opisany “od promicnia wodzacé-
g0 W chwili trzecicy, czwartéy it.d. =
t, bedzie sie’ rOwnat wycinkowi BAC. Ze-
brawszy wigc razém z jednéy stronylicz-
be n, zdrugi¢y liczbe m takich wycinkéw,
bgdzie sie¢' miat “piérwszy wycinek wig-
kszy ABC zlo2ony z n matych wycink6éw,
do’ drugiégo DEC ztozonégo z m malych
iak nt: mt, to iest, idk ‘czas strawiony
na opisanié tuku AB naleZjcégo do piér-

e o S SO wszée

b2 predkoscia w przeciggu drugicy chwili

i

OBIRGU'XIEZYCA i
Wszégo odcinka, “do czasu strawionége
na opisanié tukh' DC," drugiégo odeinka,
Ogolnie wige poWwiedzied naleiy, 2e wy-
cinki opisané ‘od ‘promiénid wodzacégo,
Zawsze §3 W stésunku ‘czasébw strawio-
njch, ‘pa przebiéganié icn tukéw. Prze-
konywa doswiddezénié, Ze to prawidto
ma mieyscé w biegn KieZyea, i owszeém
Kepler iuZ okazat, Ze ono spélnie stuiy
Wwszystkim Planetém do stonca odnoszo-
nym, co powtdrnie dowodzi, i2 Xiezyc
kw ziémi, planety ku Stoncu wprost daZg
il wsrzodpedna, Sa e

: - VIL

JeZeli CT iest liniia prostopadia do
stycznéy punktu A, i CM prostopadia do
stycznéy punktu D, bedzie sig mieé pred-
kos¢ przy. D do predkosci przy Aiak CT:
CM, ieZeli bowiém wycinki ACB, DCE,
tak «q male, i2 braé sig moga za tréyka-
ty prostokréslné, wtedy czas t, strawio-
ny na opisani€ AB. mieé sig¢ bedzie docza-
su T strawionégo na opisanié DE ia
ABC: DEC (¢) == AB. CT  DE.CM: A %e
Wtedy biegi przez AB i DE za iednostay-
RE bra¢ sig moga : bedzie wige AB miey-
scém opisaném predkoécia C przy A znaydu-
14ca sie,zas DE mieyscém opisaném predkos
3cia C, znayduiaes sie na DE, mieysca zas te
AB : DE mie¢ si¢ beda iak tC: Te, Przeto t:
T=AB.CT:DE, CM=(C. CT:T¢. CM, skad
C.CT=c.CM; i CT: CM=¢: C.Co, po-

wiéx-

Predkosé
punktn sita
wirzédpe~
dna naglo-

négo, na

kaZdém

mieysen
iest w stde
sanku od-
wrotnym
linii pro-
stopadiéy

do sty-

cZnéy a-

wegoZ
mieysca,

Fig. 153.
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twicrdza to, cosie wyéypowiedziato, Ze
iezeli cialo 0p'i:suic.-'.'.E‘[!ipg"g?,{-:’;’I_{oirln-.rq__alme-
go srzodka 'sif, predkosey iego tém bar-
dziéy sie powiglszaiis mibardzicy sig zbli-
24 ciato. do'tegoz $rzodka, i przeciwnie

_tém bardziéy zmnieysza sig, im bardzi€y

Sl%ﬂdLgl‘EgOOddala i

\ ako'xigiyc pociagany fest od

=

ziémi,

tak " té2 podobnic ziémia“ musi bydZz po- -

ciagana od xXigZyca, 'gdyz postrzegamy
w natutze to ogéln'é prawo, ze kalzdc_ml_q
dziatanin ‘odpowiéda. oddzialanie réwne 1
wprost przeciwleglé. Prawda, Ze gdy cia-
1a ziemskié spadaig ku ziémi. ni¢ postrzc-
gamy weale Zadnégo dqzénia, czyli bies
gu iy saméy kun tymie uclafom ; ale to
przypisac naleZy» niezmierncy prawie 0=
gromnosei  ziemi wzgledém cial ziem-
skich ( Roz. 3. 5) Wiadomo bowieém, z¢
biegi pbstepné sa w stosunkn Iv:rlf_:lowy—
néw z miazszogci przez predkosci; sko-
ro wiec miaZszoéé ciatas iakiego do bie-
gu naglona bylaby . nieskoi'u-_:zénig.Wll'e_ika!
tedy predkodc biegu tego ciata musl bydz
nieskoficzénie’ mata. Ale inacz€y sig 12eCZ
ma z xig?ycém, iak z cialami ziemskic-
mi ; ponlewaz zi€mia tyllko 4o razy iest

wicksza od xigZyca (Wstg. XIIL. 19.) icig- =

Zénié wigc ziémi ku xiezycowi; moze
e £oein 5 e . -
bydz. zneczné, ce wiisnie okazuiy podno
j SZE=-"

- Zmnieyszaé

0 BLECT

YECOAl 4o

szﬁmé i opadania’ (fluxus & refluxus, )

morza, Ktoré fak wi€my (Wste. VL 13.)

iednostay nic odgowiadaig. biegowl XigZy-"

cd, 1 dokiadnie W yl62yé sie mogy przez:
‘cigZénié ziémi na xieZyc. :
Poniew:ii‘xig%yc pocigga ziemig a zié-
mia XieZyc, oba'te ciala ustawnie heda
do siebie Wwzalem ‘dazyé w linii prostéy
CE przechodzacéy przez ich srzodki (3)
e zas za. powickszong odlegtoscia od
srzodka, zmnieysza sig cigZkos¢ ku'temuz
stzodkowi, ‘gdy wiec' na powierzchnizié-
mi nayblizszdy xieiyca przy d znayduie
si¢g morzé, czgstki 1ego dazyé bedg ku
xigzycowi wigksza 'ciezkoscia piérwiast-
kowa, a niZeli sam srzodek ziémi'C, ia-

- koodlegleyszy od xigZyca : ten za$ srzodek

‘Wickszg cigzkoscig niz morzé przy e nay-
dalsz€ od xig2yca; atak r6Znicy zachodzg-
¢ migdzy cigZeniém na xieZyc,czastek przy
d,_ 1 cig;‘gén;ém na ténze xiezyc srzodka zié-
mi, pociaga té2- czgstki od srzodka ku
XigZycowi: - réZnica za$§ migdzy cigZé-
niém srzodka 1 czastek przy e, pocia-
83 tez czastki ku niému. A Ze morzé
Wszedzie cigZy, ku' srzodkowi ziémi C,
2aczém  ciezkosé ziemska przy d i e
_ sig musi, “przez & dzialanid,
ezyli ‘pociaganié  xigZyca, a tém samém
stupy - wodné przy d ‘i e, nié mogg da-
Iy réwnowazyé ze stupami przy A iB,
¥ Chy-

W IR P Lo . - 1]

Za co mae
rza we
dwoch

mieyfcach

przeciwle-
glych

wznofza
sig, 4

w dwoch
innych

Przeciwle-

glych zni-

Zaia sie,

czyli opa-
daia.

Fig. 154.
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ghyba podniostszy sie a% do D' E; przez

. tozas, dchipodniesicnié ;sig,” Imuszl” sig

" syzodkowi € nic' sig nie' odmiénia przez

znizyé stupy przy Aci By Linila bowiém
AR 1est \prostopadia do'DE przez: srzodek
C . przechodzgeay (a stad: odlegtnsé’ pun-
ktéw Ay Bolsrzodka | C'od xieZyca, iest
iednaka:'a ‘przy fednakiéy \‘odlegtosci,
jednaki€ dch wszyftkich cigZénié na xie-
2yC..cigzénié wige punktow A i B ku

dziafanié xigZyca. . Gdyby wigc ziémia
statecznie zachowywata: 'toZz samo polo-
Zénié wzgledém XieZyca, i nie obracata
sigy. morza: nié mogty by sig utoiyc¢ de

. réwnowagi ‘podniostszy- si¢. w punktach

Di E przeciwlegle znayduigeyek sie na linii
przechodzacéy przez srzodek ziémi ‘i xi¢-

‘ gyca; 4 crazém  opadiszy  w'! punktuich

A1 B takZe wprost przeciwleglych s0-

" bie.  ToZ samo prawdzitoby sig nie tylko

na réwniku AdBe, na ktérégo ptaszezy.

. znie uwaZamy- teraz XxigZyc znayduiacy

Niywie-

kszé wy- TMoszéni

sig, ale tez na' wszystkich innych rowno-
leznikach ziemskich, - lubo' podnoszénia sig
i. zniZénia wod coraz bardzidy zmniey-

. szalyby. sig' kubiegurinowi§ ‘gdy%'za réwni-

kiém morza ukosnie zblizaigc’sig lub oddala~

iac od XigZyea, nié' moga przy réwnych o=

kolicznodciach dostukiéy wysokosci P'}o‘v
now€y. podniésé “sig, dalk pod rownikiem.’

- Obr6t ziémi “to ‘sprawuie, e te pod-

o d01

sty 1'odpddani’ iorzay o ktorychy

‘Warty,

"0 BIEGU X IEZYCA, fs3

dopiéro méwilismy nie s3: prostopadié; a
ratém dzieie usig wyléw i odléw, Jezes
i bowiém ziémia obraca: sig; albo co ie-
dno iest, iczeli sieZyc prawie we' 24 go-
dzinach. obiégaige zi¢mig: z ‘L przychodzi
do M, i, liniia. CM przecina morze w Ff,
widoczna iest; Ze'woda co raz nainném
mieyscu podnosi¢ sig bedzie; aprzetopod
xigZycem nie bedzie mogla réwnowazyé
ale . nieprzerwanie . okoto: " ziémi - biezyé
musi czgsé. AFf. Oceanu ku d, a przeto
i woda pod xigZzycém znayduigca sig w Ff,
nie przestaie bieZyc; czylt piyngéw tym-
ze kierunku, gdyz biég tén:raz sprawio-
ny, znagla ustac nié. moze. Przyspié-
$za sie wprawdzie co raz ‘bardzicy téa
bieg migdzy A i f, a-za$ za f si¢ opo-
Znia, z przyczyny przycigganéy wody
przez xigZyc, iednakie za f nie co. sig
leszcze _utrzxr:nuie-,-ai na koniec dl;{wig'-
kszégo co raz oddalénia sig xigZyca zu-
peinie ustanie, - Ale- woda 'w AF ‘pozio-
mo. piynac, razém ‘téZ- wznosi sig, i kie~
runek takowégo iéy ‘biegu 1z liniiz do

srzodka C prowadzona formuie kgt roz-
y» k3t . téu. HEC iest naywigkszy
W mieyscu F pod; XigZycém, 2a za F co

Yaz sie zmnieysza; - tak lednak iZ zawsze

2o0staie, wigkszy od kata,:prostégo, czyli

CiN, ato z t€y przyczyny Ze woda i

23 F bardziéy iest' pociagana od xigZy-

€8 a niZeli srzodek ziémi C. Przetonay-

Vigkszé . poduiesieni¢ si¢ Dd  Oceanu iest
sl ; . : 2 & W tém

lewy mow
rza sa ko
stronie
wschodo=
wey tegm
mieysca
nad ktde
rém sig
xigZyce
znayduies



Clzasy wy.

ItSwn i od-
Liiwn mo-
rza.
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w tém mieyscu D, gdzie iégos bieg po=
ziomy ku fd, zupetnie ‘ustaie. | Z€ zak dld
obrotu ziémi, i obrotw xieZyca ku wscho-
dowi zdaie mam sig; 12 xieZyc  obracd
sig: okoto ziémi ku. zachodowi w prze-
ciagw 24 godzin 483" ( Wste. XIL. 23.)
wnié$¢ wige naiezy, ‘Ze mieysce naywie~
ksze wyléwu' D, zawsze dest oddaloné
od miegysca T 'pionowégo poloZénia xie~
Zyca, ‘a ko W strong . wschodnig 5 oddalé=
nié to, ink naueza doswiadczéni€, wynosi
blizko 45 stopni, /55
 Na kazdém wigc mieyscu Oceanu pra-
Tt b i A e PV AT s T
wie przez trzy' godziny po przeyscin Xig-
Zyca: przez Potudnik dziele sic wyléw,
przez trzy godziny po lego zachodzie od-
léw, przez trzy godziny po przeysciu ie=-
go przez poludnik przeciwstopniowy (an,
fipodum) powtérny ‘wyléw, 1 przez trzy
po wschodzie pewtérny trwa odléw. A
tak ‘tedy podnoszénié iopadanié morza
codziénnie 'dzicie sig; a to badz xielye
znayduie ' sie na plaszczyznie yéwnika,
iake$my dotgd uwgdzali, badZz na innym

‘I./

- dakim réwnoleZniku. © JeZeli sie! xicZye

znayduie na réwniku, ktéry bedge ko-o
¥m wiélkim, przecina si¢’ z poziomym
na.dwoie, czasy wyléwijiodléwu prawie
zawsze begdy rowné; to iest ¢ godzin i
12" (Wste! V1. 13.), ale ieZeli ‘sig’ znay-
duie za plaszezyzng rbwnika, we w;?)f;"

i 1R _ jeied ic

O BLEGU XTEZ¥CA 4gos

. kich mieyscach za tym?e réwnikiém,

al-

by sig, dinzéy hawi nad, aiZeli pod po-
ziomém, -albo. dtuiéy pod, ni? nad pozio-
mém, Stad tedy cza:y wyléwdw i odlé-
Wow bydz musza nieréwné,. chociaZ z4-

| Wsze we 24 godzinach i 48 3" po wylé-

Wie znown nastaie odléw: nierdwnogé
Zas ta w rhiiey duch, . ktoryeh, szerokosce nie
1St znaczna,icst pomierna, ule w mieyscach
pobliZzszych biegundm, iest coraz Znaczniey-
sza, tak dalece, iZ nakoni ¢ Ocean w czu-

.Sie 24 godzin. 48 g’ zduie a;ig raz tylko po-

o I} G & 3 o5

dnosic i -opada¢, ponicwaz czasy srzod-
kuigeé migdzy dwoma odléwami i wylé-
Wem srzednim, tak sa male, i% tych wea-

e dostrzedz, nié mozZna. A iako biegi te

morza tém sj stabszé, im bardzicy sie po-
Suwaia ku bieguném, (9) tak té2 niedziw,

iZ oné na konie

bydz ni¢ moys.

c

XIL

zupeinie postrzegané

Wzbidrania i opadania morza W miey-
scach maio co rozciaglych migdzy wscho- Nie awisy-
dém i zachodém, lub té2 w mieyscach stkié mo-
miatkich i wielé wysp maiscych pospoli- f2® ledna-

Cle nie znaczné bywaia, co przypisae po-

ko wzbié-
rain i opd-

trzeba nielatwému  spiywaniu z opodal daig, nay.
wod i ichZe o ziémig tarc.u oslabisiacdminu wighszé
predkosé biegn wod. A iezeli w ktérych ‘maig wylk

Z nich daia si¢ postrzédz iakokolwiek

wy iodlé-
WY prey,

Sianc wyldwy i odléwy, te poehodza brzegach.
o sig z miémi, w- kt6-

Z O‘ceanu igczqcég

Ff

rym
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rym wezniesiond wody, daZac do' réwhno¥

wdn sptywaia do nich praez cms\,m), L
one podnosz'}, 1o r'dlewle zas ‘Oceanty
nazad sie’'do mrzgnpnwmr"m wody przez
teZ ciasniny, 1 przez to sprawuig ich o-

p: adania, Wyléwy i adléw ¥ talrow"cll MOrs.

‘nayiwvigksze. bywam przy. hrzega ch i wie-
ksze czestokrod iak ba morzuch OtW"rt}’Ch
Te bowidm blq,“l motrza tak iak - wszystikié
inne od cigZkosci pochiodzacé, nie na saméy
ts!ko powiérzchni morza mayduia sig, ale
i wewngtrz,  Morze wige ku brzegém
aini

brzeg anii, ¢o raz b

wznosi, aZz na

“koniec na samych brzegach, gdzie wszystek

Wyli‘wv 1
odléwy

morskié

(przy in-
nych ro-
wnych o-
koliczno-
Sciach)
tém sawig
kszé im

rnmr:y{‘/a
iest xigy-

bieg iego zastandwia ‘sig, Waznosi si¢ do

wysokosci ndpowlﬁdamccy regoprgt}kmci, 3

Lktora czestokrod: hywa ‘Znfczna..

§. XL

Hie 4yc zdaie si¢ codziénnie oObracad:

01{010 ziémi na pfaszczyzme 1akowégos.

rowno! umka 0, p. Ad Be;y ktorego srzodek

G puypada na osi ziémi, Znayduizc sie
wiec, xiczyc na takowéy piauczyzme za
rownikiém. pociggaé bedzie "morzé 'w D
i E nie ivZ pionowo, .ale ukognie, 2 za-
tém morzé przy réwhyeh nawet okoli-
cznosciach ‘nie bgdme moglio tak ‘wysoko
podmésc sie pionowo, iak sig podnosi

pod rOkaJcm, gdy xigZyc znayduie sig |

na

1 wystepuiacemi
: bardzidy sciska sig, a tém
shmem cora: "ibaf&zwy‘ sig

T

T

BEIEGU }EIE YCA.q.s"

83 iego pfawczyznw. Fe za$ prawie ed-
Ja o) ziémska ledoako iest odlegts od Xig-
_ Zyca, wody wige tém uf}/é}r wznio o
sle, im edlegtosé xieiycs od punktu C
w:gksza test od edlegtosci tego od p.mktu dy
‘to dests i wigkszy iest p-umxm FOWno-
leznika Cd, bo tf.m wieksza Zachodzi ro-
Joica  miedzy cigZéniém  ku xigZycowi
pnnktow A; dy B, e, ale tez zato i bieg
poziomy wod ekolo zi¢mi- od Wsehodu
‘ku zachpdowi, tém. 'Wleksay bydz musi,,
dako w o jednymdée czosiv, tém w:eku.e
mwysre przubu._ izeyeh. Poniewas wige
promién €d, n‘zv\vnkmy iest na samyin
rowniky, przcto wyléwy i odlc\V} Mo~
1za, przy innych réwnych okohcznoarmcb,
wiekszé bydz musza pod czas znaydow a-
‘nia sig xieZyca na réwniku iak za réwni-
kicm 2 tem mauicyszé, im iego oddalé-
" ni€ sie wigkszé€ iest od rownika. (Wstg.
VL) St.u:i wyrozumlec MoZpa, 2a co Wy-
lewy i odléwy przy rownyeh okeliczno-
Sclach Wigkszé sa; ¢dy iest xigZyc w do-
ziémniku, 2 wtedy mnieyszé
w odziémniku, Clggkos.( bowiém pi€r-
wiastkowd ziémi ku xigZycaWiy
przyblmcm:. sie do niéy ‘{lgi)u, paww-
ksza sig, przez oddaléuié sig zas zmnie)ua
§ X1V,
Gdyby ziémia nie ©

Zyta pa stoncé,

lecz tylko na xigZye, hsd} wzbiérania
Zadng miarg nié€ mogly-
Ffz by

opadama morza,

przea,

ea adie-
glosé od
rownika §
od doziés
mnika:

ady iest -

Zitimia cie

i vy takie 1

na stoncé.
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i

i » PR ] o g
by zaleZed od poloZénia xigiyca wzgle~
daém sfonea, . Ale ieleli ziémiascigZy na

stonce, to iest: ieZeli i3 stoficé pociaga,
1 icZeli to pors
pociigani€ p
ra stoince
_od ziémi
moze, A

bociiz nagbardzicy oddaloné
rusza rr}or'z-a,_ znaczna - bydé

naucza  doswiadezéniéy  Ze
przy 16waych okolicznoseiach wzbiéra-
nia i opadania morza naywieksz€ na No-

. win i Pelni (Sizygis) wpidewszéy zas
i ostatnicy’ kwudrze naymnieyszé by waig,

waidsé wiee
ziémig, 2 to bardzidy, ieszeze ik xigzyc.
Jakoz po bzas..gcih-i-.:_luh_ltowiu srzodek
zidmi stofica i xiedyea znayduia sig wje-
ducyze prawic linid proseéy, a stad tez
same czesel Queann dwolsty sita, to lest

nalezy, e stoficé pockjaa

o

~od siotca | Xigzyca pochodzaca wzno-
§%2 sig 1 opadaigy, za$  poiczas kwadr,

ezgdci Oceanu, ktéré xieZyc podnosi po-
claganicm swoiém, stodcé iézniZa i prze-
ciwnle : a przeto wtedy zbiérania i o-
padania %6d pochodzy tylko od rbinicy
Zhy o ;
priez XitZye asifg pociagania téyze ziémi
preez stoneé; a tém samém mnif:j_sze
bydZ musza iak w piérwszym przypadku,

(Wste. VL' 15.)." Wazbiérania za$ te i opa-
_ddbig naywicksz¢, ni¢ W sam dzien no-

win lub” petni” przypddaiz, lecz trzemma

pPr. wie dnidmi poinicy. Ocean bowi¢m

13z Wwzruszony od xigZyca i stofiga, nié
\ G moze

%

i€ wigksze  dest; ak
..__&igi:}’c_;l tedy sila, kto-

hodzacéy miedzy ‘sifg pociggania ziémi

| 12 bieg, XieZyca, bardziéy ieszcze iak

2

O BILGU XTE®Y CAdos'
mole razém Sbracic biegn ‘swoiego, cho-
CitZby xieZye t stohee vazém przestali nah
dzialaé. Morzé zatém za pomnoZéniém

L sic co raz wigkszém ' sily slofca | xie-

- Zycay co faz wyidy sie wznosi, a nawet .
. mic przestaie wznosié <1y, chocidl sita ta
- 1uZ sig poczyna zmnieyszad: tak wiasnie
Jak sie dzieie 2 vpufém Sonecznym, ko
¥y ‘od wschodu stonca, co ¥iz bardzidy
- sip r@tg'}.ai._:;ﬂ_, nie’pod czus poludiia, e
akiolo trzecicy prawie' godziny ivst nay-
Wigkszy, chocid? na'tén czus sihi pro-
micni sfonecznych iest stabsva. W 0};(’:1—
yosci zaf oWiedzied mozna, fe wzhid-
rapia 1 ¢p @ via morza, nie réwnie mnicy-
5zé byhyb# k by waia, gdy morze wzru-
szoné od poprzedzaizedgo  wyldwu pigr-
Wéy sig uspokoito, 4 ‘niZeli drugic po-
- Czyna sig, o R

¥
3 by v

Jezell wyléwy i odléwy morskié wi- :
docznic przekonywaia, Ze sioﬁcé.'pociggﬁ Bieg xie?y
ziemig, fatwo té2 domysli¢ sie moZna, c:i‘;‘;‘;ii"
Wzbiérania iopédani;{ morskié, ‘zawisnac :1?:2:;
POWinien od dziajania nui stohca, gdyZ przez cia-
t02nica miedzy odlegtoscia naymnieyszg 2énié te-
1 naywigksza xiezyca od' stohca wynosi 8% Xigly-

. 57 i A J * na ston-

pPrawie 120 promiéni ziémskich, a przeto i e

nie réwnie wigksza iest od roZnicy mig-

iy odlegtoiely powi¢rzchbni i srzodka Fig. 155,

; % 2émi-
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wiemi ad stofca. . Niech S u-'}'ni:"z;'l srzodek
slofica; T srzedals ziémi, = lak lnija 5T
bedzie na  plaseczyznie  roeznokregu
(Feliplicn) a poniewas pluszczyzoa drogl
wigZyca, przecina plaszczyzing yocing-
kregu pod katém blizko §° (Wstep 211, 235
potowa wiec drogi Xiezyca ALD .oad ro-
cznokregiém, a rolowa 'AMB pqd roczno.
kregiém  przypada. - Daymy, Ze xigZye
znayduie siz W mieyscu L, poprowadzmy
dinitz LM przez T iprzechodzacy, sionce
wiec bardzi€y peciagad bedzie XigZyc zo-
staiacy wmieyscu L niZeli srzodek ziemt
T, i przeciwnic bardzicy bedzin pociagac
“srzodek ziemi T, niZ tenZe X1y yo. w mivy-
scu M znayduiacy = sig. )
xipZyc w L bardzidy ni2 zicmia lest pocia-

KIR. V.

gany ku stoficu, ma kierunek LS, na plasz-

czyznie wiec przez LS przechodzacdy,
a do plaszczyzay drogi xigZyca prosto-
padiéy, moZe sie ona r9zehraé. na sile LN
maizca kierunek przypadaiscy na plaszcey-
znie drogi xiezyca, 1 nasile NO, ‘prosto-

Sila 10, ktérg |

padis do téyze plaszezyzny a wprost le-

gta wazgledém plaszezyzpy rocznokregue

Podobpie? sifa MQ,. ktérg xigZyc . mnicys .

a niZeli ziemia iest pociagany od sloica,
a przeto ktdra iest naglony ku MQ, roze-
braé sigmoZe na site MP, znayduiacg Sig

-

na plaszezyznie drogi Xielyca, i na sife

PQ prostopadia do téye, plaszczyzny i

razém wprost legly ,wzgledém plaszczy-

zZny

- mieyscami newiuipetni, skad nastepuiacé

O BIEGU XIRZYCKN in
2ny l'OCKn(}ki‘gguyl Zaczém xietyc w oby

ssfrouach swéy drogl, iest inkoby cizgniony
do plasiczyzny vecznokregu, a tém samém

~ dego szérokosé zmanieyszasie (Wstep XIL.

zeg sig pokazn p Z
22 . 7 crego si¢ polkazuie, Ze.xigZyc
badz znagduie sie w czedci swéy drogi
wprostleatéy wzgledém  stonea,  badz
tam gdzie iest micysee vowit, badz w stre-

nie przeciwlegtéy, gdzie mieysce  petni

szérokese icgo przez pocingunié sloica
predzéy niknie fo dest, predzdy xieZye
przychodzi do. weela (nodus) swego
(Wste, XIT, 425“1'}‘{:]1[3_\; przyszedh gdyby
s!ofnc/e nail nic d'_z;;:--.i'a{{a 3 przeto wezel, do
ktéréso d:izy XigZyc z jednéy srony za-
wsze ko mieysen nowiu, z drugiéy'. ku
mieyscu peini, iakoby posuwy sie. .
TRT
, §. XV

,"D:-l}'m}':_ ze na drodze xiczyca punkta
A 1B s3 mieyscami kwady a zaé C i D

'

Wypadaig uwagi 12 Jézeli' wezty przypada- xigZyca.

ig w samych pudktach A i B, gdy XigZye

przebiéga tuk ACB wezel B uchodzi kulF-is:- 156,

€ a przez to samo cofi sie, gdy zaé Xiesyc
‘przebiéga fuk BDA tedy wezet A coff sig
ko D (r15. ) ; zac2ém'w ‘tym ‘razie wdzty
Przez caly czas obretu xig2yca cofaia sie,
t0 iest, “postepuis” wspak znakéw nichie-
.sklch, lubo sam xieZyc 24 wsze porzadkiém
HyehZe znakéw postepuie. 22 Jezeli we-
3y przypadaiy w {unktach G, H, 2 xic7ye

prgs

Cofanié sig)
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przobiéga tuk “ AC tedy ‘weiet G vehorzi
ku C, @ przefo postepuge s pdy 7as XigZyc
krysli tnk CB, tedy wezet HE zhliza sig do
C 2 tém samém'‘Sie cofi 3 g0y Znowu
xieyc praehidga filk BH tedy wezot H,
przybliza sie ku Dj; fa zdtém postgpulc, a
gdy xie?yc ténte przebiéea Jpk HDA, tedy
Wwezel G 2hliki sig co raz bardzidy ku D,
a zatém si cofd.  Z¢ zas tuki GCB, BEDA,
wiekszé sa od fulkéw AG, BH, przeto co-
fani€ sig. wezlow fest wigkszé  ni
jch ‘postepowariid. 32 Jé2eli wezly prey-
padaia w ptinktash E, ¥ podobniez przeko-
nac sig moi’-hh,”_;i-'w_.-tym tak?e razie,
gdy xie?yc przebiéga tuki ACF. BDE we-
zty sie cofaia, apostepnia, gdy xigzyc prze-
hiéga tuki EA, FB a przeto wigcéy si¢ cO-
faig, iak postepuiz 42 Jezeli nakoniec We-
21y przypadaia w samych punktach nowiu
i petni C i D, wtedy te? wezly weale biegu

niZeli

nié maia, gdyZ pod czas biegt xigiyca

przez fuk CB; wezet D musi zblizy¢ sig
d0*C, a pod czas bieg iggo przez Auk ro-
wny tamtemu BD znowu od tegoZ punktu
C oddali¢ sig: a tak na mieyscu swoiém
D zostaie, Co pfz konywa '¢e W prze-
ciggu roku kaZdego wezty xigiyca zawsze
sie cofaia przez pewna ilos¢ fuku, 1 New-
ton okazal, ktérégo nqdzw-jczaynému dq:
weipowi winnismy 'nagpierw-s_zé_ odkrycia
rzetelnych prawidel ciat niebie skich, Ze
wezly W rzeczy saméy co rocznie ty_I;. sig.
Pt cofa-

w

O BIEGCU XAEZYWEA 415 -

“cotaia, il€ siy cofaé powinny podiug praw
\ : oiF - b, %
dziutenia stodca pa XleZyc.

corocznies  dak rauczd doswiadezénié,

 przez 1g® g’ 43" na cofnidni€ sig zus We—

26w "przez caia droge xigZyca potrzeba
1§ lat 224 dnig-godzin 45 minpt, :
g XVl ;
Taz sama sila sfonca na plaszezyzng
drogi xigZycu prostopadia ktéra wezly Xig-
2yca cofa, zmicnia tez pochytosé iego plasz-
czyzny do roeznokregu . XieZyc howidm
bedye ustawicznie pociggany z plaszezyzoa
swoig od sibhes pi€ moze zupeinie po
uigy obrotu swego odhywacd. ,Wszakie
1ok mato od niéy odchodzi, i2 uwa?ac mo-
Zna, iakoby zawsze na téyle samey plasz-
czyznie obracat sie, a tylko plaszczyzna
ta miata inkowy$ bitg. maty.  Nicch ‘BE
wyraZa plaszczyzng rocenokeegu, i niech
i rzeczona plaszezyzna xigdyca piz Ecind
pod katém LAD, ato, wtedy, gdy xleZye
zZnayduie sig W Ly i co raz hardzi€y odda-
lasie od roeznokreg. Poniewal xigZyc
po sweéy plaszezyznie bietac ku M, przez
dzialanie sfodea pocizgany iest do roczno-
krggu na mityse€ N i plaszczyzna wice ta
iakoby wzruszona bedzie prazy. -1, biorac
potoZenié NLB, w ktorém potoZeniu prze-~

cina plaszczyzng, rocznokrggu, pod, katém :

LBED mnieyszym, ni2 przedtém, - Alk ie-
2eli xigZyc'z drugi€y! strony, co raz bar-

* dziéy znowu zbliza sig¢ do. rocznokrggu,
od i we-

Cofain sic zas.

Odmiana
puchytio-
écidrogi
xigZyea:

Fig. 1574
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i wezla swolego, i iezeli  plasze Zyzna
drogl lego przecina plaszczyzng roczno-
kresu-pod katém HEA, ‘wicedy kll.’d} on
tam znayduie sie w H i iawna rzecz iest,
feta plaszezyzna drogi icgo z przyczyny
Hziatania stonca iakoby pracydzic z HE
na HG,- a tém samém przetnie wtedy piasz-
. czyzng rocznokreyu pod katém HDA wiglc.
szym niZz przedtém.
pochyiosé drogi XieZycowéy z‘mnicvua;
sig przcz pociaganié stonca, kiedy x cig? tye
wyuedi’uy z wgzia swoiego co raz sie
bardziéy oddald od ptaszczyzny roczno-
krggu, pOWngsm sie zad znowu, kiedy
sig- zbliza - do plaszozyzoy rocznokrggo-
wey Odmiana ta pochy{osn drogi xte-

Zyca, cg.do wielkosci swoidy Odpowmdac -

musi mocy, ktora \102}c ku rocznokrego-
w1 iest mglonym, to iests naymmcysza
wprostpotoZéniu, cz_yh pOd czasnowiu
' i opetni, ieleli wezly prz:}p‘l-lcuq W miey-
scach kwadr: . naywiglksza za§ zawsze
bgdzie, ieZeli wezty - przypadaia w sa-
mych puutctach progtpofczcnia (m Syzygiis),
gdyz wiedy dziztani€ slonca nié moze ani
poruszyt wezldw, an zmmryszyc pochy-
tosci drog xigZyca, -
pzénié, Ze odmiana ta pochyIOSm drog!

xigZycowcy iest migdzy 4°58" 1 5°17' 3e"

{aka Wlasme 1z raghumku W}'padd

o g. XVHI

Skad sie wnosi, Ze
g €

Naucfa zas doswiad- »

U XY E

§. XVIIL
Widzielismy inZ, co za skutli s]:!ldWr.{
sﬁa, NQ b P, przypatrzoy sig teraz

silee LN bgd'gcé\» na plaszezyznie  drogi
xigZycowéy. Sila ta moZe sig rozehral
na-dwie innd sity: iako to LR kierunku
sl}Llntj 11LG prostopadh do teyzu styez-
néy: pidrwsza z nich o ‘midnia predlxoqc
bm;u xigZyea 1 dla tego nazywa sig sila
Zmic ny icgo (vis variationis lunat) dauga
zag iuz go .ﬁbh/a, juz oddala od ziémi,
a zatém odrmcma onegoZ  mimosrz {)d,
ktora to odmitma nazywi sie Wyruszé-

niém xieZyca (ewidio lunae) . Odstepy
xieZyca (nbun‘c") nie isko pou'idkiém
zoakGw - piebieskich ‘corocznie uchodza

przez 40 39 'v2” tuk dalece, 12 cafa droge
tegoi mighca puebiégdia W przeciagi
8 lat 309 dni § gadmn 37" 30",
E{r&ywa, ktora xigzye opisuie okoto ziemi
nig iest. Ekhpsa. ale sig brad mute, za
Ellipse, Jktéréyby mimosrzod i liniia we-
210w co raz sig odmiéniala. w’szystkle
za$ Dierownosici biegu XigZyea odpowic-
‘daized aozn}rm odhqiomlom ziemi 1 stoie
ca od Xig7yca, tak iasno ozauczyé sie moga
z OQGin}ch praw poWszu.hmy ClukﬂSCl
przez Newtong Odhlth‘Ch; iz rachunkiém
Wyznaczony bieg  xig zyca zupelnie sie
zgddza, z biegiém: {megoa plawd,ﬁlW)m:
to ipst t_ym, o ktépym pa}rdnkhdmeyuc
doﬂrzégaula nas znchnmla‘

§. XIX.

Sita zonia.
ny 1w
{7anid xig~
7y (Pzi

varigiio-

El

Fig

Liniia wige

nir =
ertio fi,
Nac)s
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4 tego, ®0 poprzedzile, zrozumieé¢ mo-
Zu a, Za co Aalronomoww rozrozniaig mie-
siace; ' fale 1% iMiesiae - oblfszny (Mensis
periodic :u) ezylic czds;” wiktérym xiezye,
praechiéga dingosd 3602 rachowanych od
piérwszégo punkiu znaku barmm Ceas tea
W ynosi z",r dniy 7 godzin, 43/ 5% 22 Miesiac
gw;d?dow}r (;an siderens) czyll ( CZ0S,
w ktérym  xigZye powraca do  iakiéy
gwuzd_y staley ; trwalos¢ czasn tego, ro-
Zni sig rod’ miesiaca obieznégo, rjk nuey
zohauymy,a to 2z przyczyny cofania. sie
punktow poréwnar dnia z noca (praecessio

,;z@qumoaﬁmmm} zamyk4 on w sobie 27 dui

7 godzinmz! 12" (Wstep X1, 25.) 32 Mie-

smc dobivZny ( Mensis® Syrodivus ) . czyli

przeciag ezasu od: Jedmgo zlaczénid Mg~
zyca ze stofic€m, a2 do| druglégo ziaczdiia
mstgpnego. i tén wynosi 29 dni 12 go-
dzin 44' 3" 42 Miesiac wstepny (Mensis ano-
malisticus) w ktérym xiezye W_\,sz.ed}szy
od odz.lfmmka (apogaens), znowu 5"2 don
Fowraca: ma on z7dni 13 godzin 18 35"

5= Miesiac W(,ZIOWStgpny (Mr{;m draco- " |

mf:.':u; )5 w ktérym xieZyc yszediszy
z weztu wstepnégo (Nodus ascendens) 0

niego powracy: maon 27 dni § godzin ¢’

56", Dwuglad ?as pozmmy xigdyca naye
moieyszy fe-t'§3* 53" anaywlgkszy o1’ 25"
Skad latwo okazaé molna, 2 odleglosé
XigZyca od ziemi naymnieysza 55, 9! nay=
W1g sga

O BIE G;ﬂ’}}ix- i 7N R

ngkSZd 6;}. 3 pmmicm zienskich wy-

nosi.
Bt R

ok same ‘zawsze [plamy noﬂmwnfﬂ}

na xlgr)cn must wigc: o jledna ZAWsZe Waséniz -
strong ku nam bydi Ohlﬂconym, azatéin  sie xgiy.
w czasie »7 dpi 7 godzin 43’ n. raz ohié- ca (libra=

gaigc swoia drog“, musi 1% raz ohracad HO nae)

sig okota osi swoidy. -+ Jake? fezeli T jest

mieyscém ziémi, xigiyc znaydaiac - sie Eas

W mieyscach €, E; ‘D iit, d.inié még{k
zaWsze iedna strong A kuiziemi hydZ obro-
cony, gdyby aZém: ‘hie ohraml sie okoto
osi swoidy. N l‘(Zdia 7as postrzegania
doktadné plam; 112 0§ obrotu xiglycd za-
wsze lest sama sobie: rdwnolegta, i pra-
wie pro»topadm do: p#awczy;ny reczno-
kregu, sam zas obrot koto ey osi: iest ie-
dnmtayny, co dewodzi, Ze xigZyc: sila
swmg, ktora nazwalismy. upornoscia o-
braca sig okofo. osi ‘Wwulnéy. * Wszakze
plamy iego zdaia si¢ czasém zhlizaé sig do
iednego brzegu tarczy oncpoz, a czasém

“od tegoi\bmegu odsuwac sig, i przy tem

nowé niektére plamy przy hrzegach oka-
zu};% sie, ‘a hiektbré z &awnycn mkna
z'oczu.  Ruch:tén maly, ‘przez ktory pla-

my. zdaig sie powwac 1 oofady: nasza gig
wazéniém | sig xigZyea ( Libratio lunae ) .
Waiénié sig zasite .szezegdlnie stad po-
chodzi, 2 ;:tuyp iednostaynie -obracaiac
) okolo osi swpidy, nie iednostaynie bie
N éy

b

158,




Bowodii-,
wi iesr, fe’
ziemia o-
bricisig
okolo
stoiica.
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7y po Bllipsie, w ktoréy ognisku zmay-
duie sig ziemia T. JeZeli bowiém linifa
FK iest prostopadia do'CD, xigzyc Wwiecéy
czas potrzsbuic na przebies E-I‘!E.E huku. €E,
niZ EDy a przeto przychodzac do E, nic

cxwarty ale wiglsza c2gs$é obrotu swoicgo
okoio osi odbywa, a tak tedy plaszczyzna

razdziélaizea pétkole A i B nie fest'prosto-
padia do lmil FE, ale sig zawsze widziec
date 7 ziemi to polkole xigZyca, ktoré sig
oddzi€la od drugidy polowy plaszezyzng
prostopadia do linii faczaedy srzodki ziemi
i xigzyea, Tdla tego to pod czas znaydo-
waniasig xigZyca w E postrzegamy nowe
iakics plamy ko G, i razém kn H; niknag té,
ktoré przedtém widzialné byly, gdy xigZye
rnaydowabsicw A0 | : :

ROZ Dzrr L V.
< g rocznym biegu ziemi.

4, 3
4 o e Qs e
e e e Tu-BrantE - :
Poniewa? wzbifrania ivpadania mor-
skié, dostatecznie przékonywaia, Ze stofice
pociaga ziémig, bydZ wiec moZe,iZ nie stod-
cé okolo ziemi, locz ziemia cokolo slonca
obraca sig' ta2 sama sifa, ktdra i w_s:aystk%c'
iné planety okoto nlego obracaig sig
(Ro#, IV. 2,1.0,), a przeto Ze bieg siouca

& Fig. 15 po vocznokregu iest fylke pozorsy. Je-

Zeli

i

'_ aq), skore wiec.
- W mieyscu A lub D zpayduiacéy sie polka-

- Pplaszezyzn

O ROCZNYM BIEGU ZIEMI = 479

L] . 3 ¥ : . - i
’ zeli bowiém stzodek ziemi opisije . na
‘plaszezyznie rocznokregu koto ABC okoto

svzodka steden S: widzies bedziémy slofce

W znaku g kiedyizidmia znayduie sie wa,

‘poténl w. Ol ktedy: ziemia iest w B, dalé

1‘:.'_-_5.@‘]'{-%({3( ziémia test w ¢ it d, a_tfaz
'}:Ieg' ziémi od zachodu na wischod, ktérc’éo
tzué nié moiémy, to sprawuie, iz stoncé
W tymze samym kieriniku,  to iest,  od
Z:lr:jhéd_'ll na wschod zdaie nam sie obra-
fac po roczuokrggu miebieskin.. Mozng
€2 takow ym sposobém Wytlomaczyé wry-
50ko0$¢ potudniows storica, ktérs Eprzez-cg.e
Iy rolt” ustawnie sig odmiénia.  Srzodek
bowicm slofica i ziémi zawsze sie 2nay~
duie na plaszezyznie rocz nokregu, piasz-
tzyzna zas rocznokregu przecind plasz-

- e2y2zne réwnika pod katém 232 28" i li-
g takowego “przeciecia sig lest liniia
- brosta faczgca piérwszy punitt

: ‘ barana
Z plerwszym punktém wagi (Wste. XIT.
patrzacénmiu -z ziemi

--i‘{-“iﬁ si¢ stonte O, na iednym z tych pun-
SOW liniia AD bedzie liniig przeeigcid
s202, rocznokrggu i réwnika.
'-Gd-.Y.bJ'S'my Wwigc  ziemig znayduigea sig
WAlub D przecigli - praszezyzna prosto-

- Padia do AD, a zatém i do plaszczyzny
- townika, ‘tedy o ziémi SN bedae prosto-

P'E_l!ﬁ!__fa.dﬁ pfg:szczyzny réwnika, znaydo-
wac S musi na ow<y plaszczyznie pro-
: . sto-

vl

Fig.

168,
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- stopadiéy do AD. A Ze plaszezyzna ta,
: o4dzidla czesé odwidcona ziemi od nie-
oéwieconéy: przeto kiedy ziémia zn?}ydu:?
sie w A lub D, to iest, pod czas porownan
duia z nocy potowa ziemi “od iednego bie-
gnna 4% do drugi€ge od stoaca iest oswié-
cond, ina kazdém iy, mieyscu 12 godzin
jest dnifai 12 nocy. JeZeli za§ GL iest li-
niig prostopadia do 1'inii AD przez 0
przechodzac€y, tedy as SN ktorasZamsze.
w biegu swoim zgchowuie rownolegtosc.
do siebie, nayburdzi€y iest nachylona d‘ﬁ
plaszezyzny przechodzacEy przez _srzodle
ziemi 2 prostopadiéy do linii GL: 2 zatem
czeéé déwiécopa ziémi w G, naydalcy za
ke biegun pofnocny N, W L zas za bieguii po-.
b - tudniowy § rozciaga sig, to test, kiedy zie-
= mia przebiéga tuk AGD wtedy mamy lato,
: a kiedy przebiéga fuk DLA, wtedy mamy

zime. :
s gesll

Bieg wiec ziemi roczny, 4

wodliwy ; ponicwaz przez niego wszyst-

L T

arcy lest do-

Biegi po- : . 5

zorné pla- kié zjawy czyli fenomena biegu pozoyneglo

uctnz’lg{:ia“'g_lofma fatwo wytlumaczy¢é moZna, ale
WOaEll-

wiéy oka=
' zuia obrét
ziemi oko-
lostodica.

sie - staie, maiac wzglad na m_.vé réi:}c i
nieforemné krzywizny liuil, niby KresIoF
né od planet na niebie zdaiacych sig inZ
postepowac inz-cofaé.  Biegl te "PG.ZO{I-‘I-
a tale osobliwé,; fatwo wyrozZumile mozée

éci ziémi okolo ston=
my przypusciwszy obrot ziémi okoto sle

cay
%

e

-

jeszeze dowodliwszym i prawie pewnym,

; 7 Eeriglia . B A )
O ROCZNYMBIFGU ZIFM1 4
. £a, ita to {esticelnicysza przyczynas - dla
| Kktoréy Mikoldy (Kopernik ‘picrwszy zaprzes

| _Xf-"@_ii:ggl- oﬁ%a okolo ziemii’ ‘Niezmierna
| ‘zasodlesfose gwiazd statych, iest pizyczys

13, Ze Zddnéy rodnicy W jeh potoéniu

| (choéby przez naylepszé farzedzia) 2as

‘dindgo  dwugledu pochodzié “megacégo
. zrzeczonégo obrotu ziémi (Wstep X11. 29)
| Upatrzyc nic moina, wréZnych Dawet pow

| rach roku ezyniac postrzeguania.  Gwia-

2dy bowiém stalé, ‘Widziané przez nayle
\pszé przeziérniki, (to iest takié, ktéré harw
dzo powigkszaig. obrazy stohea'i planet,)

r Wydaia sig tylko' izkoby punkia: a zatém

. wusea bydZ nigrdwnie odlegleyszé od zige
H i m?':f;-li sibt’xce._i\.'planéty.—(Wsigp XI1. ,34;).'
Przeto nie mognz byd¢ tuk oddiloné od

[ 25, 12by cata droga ziémi okoto stofica byta
|  2koby punkiém tylko wazgledem ‘ich od=
leglosci?. To zad przypusciwszy przyznaé
;vpp_tr;\-:ebta, Ze liniie'prosté ze srzodka ziémi

§ W roznych mieysoach drogi swéy znaytu-

k 8Wiazdy statdy, zawsze brane bydz moga
I “arownolegte od siebie, to iest dwuglad
| 9biegu rocznégo gwiazd statych; czyli kat
| Zawarty miedzy liniiami prostémi wycho-.
| 9zacémi ze shzodka. ziémi na réinych
“’!’,‘,’?fﬁcai«‘h swéy: drogi 'znayduiacéy sig,
| ‘Prowadzonémido icdnéyZe gwiazdy statey

" ®nieysz€ parzgdzia nie moZe bydz ozna=
s -UZOD.Y. / -.Gg §. 111

b dacey si prowudzoné do ktoréykolwiek

4awsze, tak dest' maty, iZ przez ‘naydokla-




P R e

Zbgezénid
faberratio)

. ywiazd, o=

Luzuie bieg
roeZny

ziemi.,

~ wszystkiém uplywaé musi

bz LTS N ROZDRS VAN,
§HI. peshiet P

Bieg roczny ziémi okofo stofica may=-
pewniéy  okazany ‘bydz moZe przez nie-
jakié biegi pozorné gwiazd _statych, ‘cho-
cid# bardzo male, ktérym piérwszy Bra-.
digy Anglik naznaczyt za prayczyne bieg |
' by wiatla, Swiatto bowiém' acz
niézmrt’zrni‘é*prgdke rozghodzi- sigy’ 2 tém

nizeli'od ‘gwiazd az do nas doydziel Ale
té% i, ziémia czyniac obieg roczny; okots
sioned, musi biedz burdzo predko, dia

L SRR z
| SWIRLlo podiug doswiadczenia iednostaynie -
| Bostipue popiotadiin erd, il

I-'L._ 3 Frass Al !_‘&: P

* : ;“’“blﬁgfﬁ_d()" stycznéy punktu D,"di

B i ‘ - ma, takyg ‘predkosé, i2 nig w

|\, o roconviBimey HEur iy

T PR 1 R et AR
: ;]'21 {fem%gu.-. ;‘?glé‘y czgécel czasu iednego
 Bloeh prachieg LT, w rieciéy LE Ui
; aeedy an Vi bl et T AR
2 bedy czedei” t¢ oM rdyne 5 ‘poniewid -

it d. liniie 1G, IH. EP 4t
1 [ s 2
:Z'l.?;"rﬁ;-‘;.qif

a4 zidmiaskrdsli, TeZell wiee

£ iy : F S T e R e e

| Dz moge 1G, fedyprzebiedy
. 3 2ty ED W czasie gt it d g ta
. It os - przeziérnika” ma polo?éiie

Wcza~
kieZe~

‘bardzo wielki¢y odleglosci swoiéy od te-
o2 stofica; stad Wypada, e predkose zi€:

~qni bieZ3c€y po swéy drotdze nie igstnie-

skohczénie  mata e wzglgdém predkosei
$wiatla, lecz md ‘do nidy pewny iakis sto-
sunek, To zaé przypulciwszy, fatwosie
okazuie, 'iz  my’ po wigkszéy czgsci nié
mozémy ‘widzied gwiazd W jch miey-

scach wiasciwyeh, iezéli'ziémia obraca sig

okoto stotfica. Niech bowiém ziémia zng
duie sie w D, gwiazda zas iaka —na lin

DF przediuzoney :+ niech EE wyraZa o}

przeziérnika, (tubus)  a 1asno- sig ok’a%?:-, |

“ye &wiatlo ‘przchidgaigc ©s chocby: nay-

Tnnieyszy’ tego przeziérnika, '
A

kiégoy a zatém tén czas moze sig podzig=
li¢ ' na  awigcdy czgbei véwnych. Ni-et-\_hi'
Wike $wiatto w przeciagu piérwsacy ¢zgA4
fei gzast

Ll
tn L5

‘do' tego ie- il
‘dnak potricbuie ezasu choé bardzo krot- B

ty- oprzebiéga .czgsé osi, B §
o woprze=top

. Swiatto na poczatka czath t zn
B T Y i iy eanl 3 g
L ':\Y-_’l_*;!;,'.tcd)’ punkt I 0sl przezicrnika, bes
- dzie naitén czds w'G, ady Swiatlo! ;
tego punktu przychodzi, punikt zas L7 bat
4zi€ w H, a punkt E'w D't/ d; gdy’ Gt 4
40 procydzly do BB 30 NS dowin
Swiatto  przebie2y o8 suma przezidrnika,
dy ona m poloZénié FE lilb MD' gdzie
Jdest réwnolegla do MD, Przeto gwia=

TE
el TR W i r g i ik
2da nie bedzie widzioha na linii DF, ‘gdzie

il ?tco??}: samiey znayduie sigy l,-*.‘_:z.,"_‘?.,l-il'lll
!ﬁ?;l. L0 lest nie W"_““Q}’SCII sobie Wiagci

b gl
AR

- Jedeli zatém gwiazda stala znaame
R _E?’-l__t:g-uyi;e-__Rbczn-ékfr_gg:tg" o Co st
Aest na l.mr} NS prestop;i_':l163'}"&6"'};13;525%5?_ ‘zhoczénié
0y tego? rocznokregu ADR, (gdzie S gzna, (A2771elo0)
:E’n}:_sr?ode;k drogi “Ziémi) hoily “DF dl4 Erdezts,
lezniierncy “otlegtosel gwiazd Stutych by- Fig. 161
' Gga duie '
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dzie prostopadia do plaszczyzny. ADB,
a przefo gdy ziémia zggyeirg';f, _sig na D,
swiazda wi_dziana_bg_dz:e___na-11n1_1 50 16~
woolegtéy do DM, acz W rzeczy samey
tam’ i iedy znowu zic-

tam sie nie znayduie.

mia z mieysca D. biezy daléy po swéy

Brodzcj_,;\ﬁ;fiia’ SO ruszac sig bgdzie po. po-
wiérzehini ostrokregu prostego, ktérego
\6sia NS'; 2 tak gwiazda stala w przcciag
Roku zdawac sie bedzie opisywaé oko=

o

- 1o bieguna Rocznokregu. male k'ofo_'_.\pr(‘}_g

‘miénia pozornégo OSN. Lecz wét_.'ll_ gwm:
zda nie iest na Rocznokregu, ani nawel
2 ieg0. unie, iatwo dowiésdz mozna,
‘widzialng droga nie iest zupelnie

Wi
znayduie sig na R_ocz;okr_ggu! (:hf)c_l‘gé za-
wsze 'na nim statecznie widziana bedzie,
ale zdawad sie bgdzie'raz-, ze 1d21_c, WI?:F';S-t{
druogi Yaz. e sie. cofa, Wszystki€  te po=

zorné biegi (ktoré zboczéniami gwiazd

fg_}is%"‘élc’-_EI'Ii.ptyi:zngI.-__ Gdy zas gwiazda

nazywaia) 7 nastepnégo postepowania |

dwiatla wynikaigcé, w rzeczy sam :
iakeémy powiedzieli) na niebie _S!%;Z.‘.e&%:
Pewna zatém iest rzecza i dowiedziong,

W rzeczy samey (tak,

3¢ ziémia okoto stofica bieg swdy odpras.

wid, po drodze prawic kolow¢y : bo gdy-
by spoczywata, na ten czas. nieposirzega-
{ibysmy gwiazd zboc{;ima, bl

prediodci $wiatta

i , nastepnigcym Sﬁd"‘
Seosth gobgm dochoduono. Rackio sig WyZey
o e AR L ¢ i c :

i 'q'::-;_"zdar_’zz{r"*-s’ig, ktdrych albo poczatek wi- x
. dzimy gdy ziémia coraz ‘bardziéy zblizd

~ sie cmi w ecieniti swégo Plancty, Takich

(. miedzy zanurzéniami

'O ROCZNYM BIEGU ZIEMI, 485
fe J_E}Wisz_.n:'ié iiﬁfﬁiyce, z ktérych piér.’
Wszy iest naybliZszy Jowisza, w przecia-
gU 42 I godzin droge swoii obidgd i raz
t

" wiec zacmién 16 do 17 EI-:'a'téde_gci'n‘li{:si:@- S

sie do Jowiza, przez czgsé drogi swéy
DAE, albe koniec, gdy ziémia od Jowi-
Sza sig oddala, przez czg$é drogi EBD.

- Tak 'albowiém xigZyc F iest blizkiJowi-

§22, 1z gdy albo zanurzéni€ sig iego W ciéfh
Jowisza w H zpunktn A widzisz wychéd
W G, albo gdy wychod w G widzisz

. Z punktu B, zanurzémdi sig iego w H

R i - L h
Widzie¢ ni¢ mozesz, gdy Jowisz zastania.

dochodzbe

nid prede

koSci swia

faprzez
a‘miénid
ipZycéw
Jowiszas

Fig. 162,

i SR, o S s i e % vz
Jest zag zwm[ai{na'}'_bllzsza Jowisza w E, .

- %0 iest w punkeie przeciwleglosci (oppo-
%lt‘i_ﬁi') Jowisza ze stonicém " (Wstep XIT,
© 25.) a maybardzi€y oddalona w D; w zig.

€zénin Jowisza ze sloncém, przeto i srze=

dnica widzialna Jowisza, daleko wieksza

Wl-vprzer_:iwl'i:gioéci'niz w zlaczénio, Ro-
Znica za$ obu adlegtodci srzednicy drogi -
2iémi, albo podwéynéy odlegtosci ziémi -
0d stonca, Lecz gdy ziémia zbliza sig do
Jowisza przez luk DAE przeciagi czasu.
piérwszégo XieZyea

Jowisza, zawsze sa mnieyszé niZ ‘mig-

B2y wynurzcniami iego, :gdy ziémia od-
J‘alﬁ’ i’ d Sy 7 :

‘®ala sl od Jowisza; a ta réZnica cza-
sy ; ' : oW .




ags - XIB (Vi ROZDZ: W 5

séw  tém z.né.czn.l,(:_ys_z:;;':;.gig p'l_qé#,e;-;-’,—"kieﬂg g |

liczbe 30 albo 40 Zanu yownywae

bedziémy: gyl
B

prayezynd téy

1

nurzéh. Pice- f

ostepyé . tozchodzénid |

micrownose P

sie sy bowem ziémia 2bliza !
sie d s r,.:s'w131_1:‘,_t({r__-.(:t:.\_ Yaz m_n‘le’y czas |

si potrachuic, azeby doszto do. ziémi, .32 |

e Zanurzénm Qrgdé_é,y_ sig dostrae

e . } BUSLYZCEnas oy
ni-_:‘&'bg widziané byly, gdyby ziemia, W Je=

a@ndém mieyseu stata: przeciwnie sigZ a¢.dzies |

~ 3e w wynurzéniach tychZe xigzyedw. Nieg
rownoscl, zas czas, iedy lest nay wigksza

. dochodzi . doxs! albo 16’ ldzie zawsze 28
" stésonkiém edleglosel Jowisza “od ziémi,

s . Z :‘ych"'tedy ;

dostrzezéh  Astrondmowie
whieéli, Ze §wiatlo i15' albo 16! potrzes

‘ . bauie czasu do przebieZénia srzednicy dros
gl ziémskiéy, 2 w przeciagh 8; prezecho=

dzi promién czyl pét_sr-zedn-icy",tg“ iest |

~przec_izlt_g'.od.leg10éci stofica od ziémi, i 0

prawie zawsze iednostdynie. [T:0 288 Przys

; e e rE -
puszczenic WEZEG

ca tak 'sie z.do§

xieZycdw, czasy zacmi¢nia pa tymZe 8%

SRS T
o

mym fundaméncie 2 ‘fablic do tego przy
gotowanych ozhaczye mozémys o i

e Ve i

'boezénié : g :
zg‘\’j‘;’;' w prze:emqgu.bhzkn-,;55-..,,. dnii sgo  odpras
iy 5 0 Szt X

pochodzi Wia 1@ iest przebiéga -3607,'S

ledém pidrwszéga. xilgZyn K
wiadczéniém zgadzd, &
i innych takZe odlegleyszych “od lﬂ‘wisza‘ | 3

- L3 TR iart.F = ¥ 5
Poniewdz ~ziémia caly swa ! drqgéz_, 1

t /! il s 1

o - '

éa ona w czasie 8/ przez tuczek 20" swo-

iy dl‘ogl__p@stgpuie, Jest za$ srzednia od poste-

odlegtosc ziémi od stoica 23708 promicni puede Bl

srzednich ziémskich (Wstep XII. 40.) astd- 5 ey

sunek promiénia do obwodun Kola: —ubi :

6,283, Zaczém fuczek drogi ziémskiéy EiEeon
23708 X6 283Xz20 ' 3

20" zawiéra : srzednich -
he S GOX, 60X 60 '
Ia_':_:f)rr{lém ziémskich, iest zatém predkosé
- Ziémi do predkosci Swiatha, jale wielliodé
iy .fu_cz:ka' 20" do 23708 (5. ) albo iak
6,283% 360X 180 = 1ir10313. . A Ze gdy
@lf:t_gw.lazd_ul_ i_est ‘na biegdnie rocznokreg I g
- trOykat FED iest prostokgtny, bedzie FD: -
DE. czyli predkosc swiatta do ‘predkogei e
ziémi'na swey drodze, iak 1 ezyli wstawa L
...';“Hf?.h do wstawy DFE, albo do wst:. N$O. S
“Przeto 1 wst: NSO = 1o313¢ 1= It il
©) c_:acsc;):g_d_psf.' JakoZ w sarﬁéy rzeczy kat
__'I}:SO_”:_- 20," dylim sig okazat pl‘Z.C"Z ndy
lépsz¢€ ‘dostrzéZenias z czego sig tawnie
_okazule, Ze zboczénié gwiazd pochodzi :
od ‘postepnégo biegh $wiatha, a zatém Ze /
.zli_'é.mda krazy okoto storica. =
e e XL '
iémia bieg swoy odprawuige okofo
stonca krésli Ellipse, ktoréy ogniskiém iest Ziémia
. szodek stofica, Jezeli bowidm B i C s K0 8-
«EE?I,‘E‘.’".i,%f*jél"?lwi?l‘ “wzgledém srzodka k..Moks.i-bﬂ?-'- ¥
@ieml, stosunck linii SB, $C moze bydz ,?:déf:J.'

'. "?{3‘!3?-?;°ﬂ-y przez. 'Stésuneﬁ_{‘ srzednic Wis

i © dgial- _ e



fia czyli
Ellipse,

Fig. 163.

. odprawia po
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dzialnych stoica, dostrzeganych z mieyse
CiB.  Jest howiém SBdo §C iak srzedni~-
ca widzialna stofica widziana) z €, do’
srzednicy 'iego pozornéy widzianéy z B,
poniewa? wstawy majych kutow sa w sto-
sunku samychze katdw, zaczém srzednica:s
wi,cl_zinln';i jukiéykolwick  gwiazdy W tym
stésunliy sig zmnicysza w jakim sig po-

wighksza icy od nas odlegtosé (Wstgp XIL. | | i

28.). ltakte? przez dokiadné dostrze é=
nia przekonang sig, Zc Zi

rid Ellipsie; mato od kota 16~
Zniacéy sig, ktoréy ognisko iest w stoficus

" .

giy? aa $wiadectwém dodwiadczénia pola
Careae) od promiénia wodzaccgo przebyté:

n, p. CSB, CSA zawsze §3 W stosunku
czasow, w ktorych-ich tuki BC, AC bywaig

przebiégané ; ziémia zatém biezy cigZac

pa stafice (Roz. IV, §. 6.). Ze stosunka
zas dostrze2onégo nawigksz€y i naymniey~ .
szey wielkosci  srzednicy niepozornéy '
Slofica wynika stésunek migdzy odlegto-

- {ciami AS 1 BS odstepdw A 1B od stouca; to

' 1g0 Lipca:

jest stosunek 03982198 do 1, 01680233 Ze
ziémia' w swoim odsfonecznikn B czyli
w naywigkszéy swoicy od stoica odlegio~
&ci iest w ostatnich driach Czerweca lub/

dniach Gruduia, stad sie pokazuie Ze

stoncé bliZsze iest nas wW-zlmie,

blizéy

ziémia bieg swoy " g

sz i i e |
cies a Ze, z;ém{a tém predzéy bieZy, ;m“"ls o _sif], iaka od téy czgsci pociggany iest

. za¢ W swoim dostoneczniku A
ezyli nayblizéy stonca, iest W ostatnich |

- latwo iwige zpozumiéwamy, dla

sq diuZszé, ezasém krotszé.

my ledvak przyczyny.

f ;V?a‘lipodiqgana.-
Azyezny zloZony z piérwiathow, tédy

| : ? ®

0 ROCZNYM BIEGU ZIEMI 4gs

.." o
blizéy iest . srzodka S 'sit (Roz, IV. $ 7.)
r r i
o - zjo: cZego
Przeciag ezasu migdzy poréwnaniém . d;?ia,
z noca iesienném a wiosnowém 4 albo g
dniami krotszy ‘iest. od przeciggu ézisu

‘migdzy poréwnaniém dnia z noea wiosno-

Wém 1 iesienném; a wogdlnosei i
e e

2 P, yezyny, dla czego przeciag cza-
su, wktérym sloncé powraca do swego
potudnika nie zawsze iest iednakowy, gto.-" 5
lest co na iedno wychodzi, Ze dni 'c.z.e;sém.

§. VIIL

i i > ! :
i P‘orzl-gwaé'xigéyc na ziémie, a ziémia
;?._:glgzyg, oba.zas téciala na stoficé cig?a, 'Cigtkodei
Kiedy précz tego widzimy, Ze wszystkie powsee
ziemskié é1g2a na ziémig) bardzo ‘do~ chué
Wodliwa iest rzecz, Ze ‘ciezkoséi iest

;Vstz}'sliki_m_ ciatém Wf.iéciwzg}. a’ zatém Ze
est 1akas sitg powszechna, ktoréy nie' znd-
I'tak"_kaéda picr=

sah r
Wiastkowa Czastka ciata n. p! A nd inng

l'l P Btaka wywiéra cietkogé; iaka: :
. iémnie B ha_i, gdyZ SpbE b

: doswiadczénid n:
uczy, ze sita ¢i e e
A cieZkodci w . ciatach Zidm-

$kich réwnie nadana iest kazdéy wszezea

g6lnosci czastce (Roz. II.

Zatém’ czastk e

a-od drugiéy réwng sily by-
Lecz ieZeli’ A ie’?{t,"gﬁnf(’t‘.’ 2
pociggnie piérwiastek B sitg, ktéra tna sig

12k




ap X8, VaiROZDZ, W

j juk niy Ogblniel zag mowige, dwa pun~
' kta fizyczné, ktérych migzszoscisa P {1Q .
' tak na siebie ';w_za'ici-mn-ie-:.;_ciqisyé. beda, ze
kazdy piérwiastek mia2szasci n.p.. Q be-
- dzie pociagaﬁ-y-dq_mia_isz__oiécir n. p. P, sitan
v, ikazda czastkaimiaZszosci P, do migz—-
SZOSC1 Q} gi{@-’:"f‘,‘i:h‘ szatém bedg

#

sity pide= §
winstkowe (vires elementares) vi f=Pr Q.o -

Juzeli zas miaZszosci P i Qblizéy do.siebie’ &

. preystepuia; cigzéni¢ ich ku sobie wza-;
- - impie sig powigksza W stésunku  spa-
€znym kv adratow €y odleglosei (Ro z, 1 V2

§. 2.0 ,Ogéliniq ‘wige Iest cigzkosc po-
wszechna piérwiastkowa ( elementaris )
; s w stésunku prostym -migZszosci, a W ston
g © ..y sunkn Wspacznys 1 ewadratow €y, odleglo=;

A5 © dci. od téy Ze miazszosel, - Z téy powszechs
v i néy prawdy czyl zasady. (principiom):
: niv tylko biegicial Niebieskich ttumaczené: &

} _bydz moga, ale. i wzaiémne cigZénia, kto-

& iya siehie Wy wigraia:
gaydg‘,-‘;przy,puéciwszy,-
dla czego ciata ziémskié z
: same ziémig ciazy¢, niZ w:f:axém-nlxg-_igdm_?
' naz drugié. 5 bo poniewaz migZszosc ziémi
prawie iest nieskonczénie wielks wzgle~
dém miaZszosei

kazdy bowiém te,
jatwo zrozZumié,~
daig sig tylko na-

§. 5.).igdy ta ustawicznie e do siebie po- &

ktéra ie pociaga, praée’ B

ciaga, zatéim i siia,

N
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:vstah;:iy silyymie S czgstokroé widoczné y
Wszelakorma pielkich bardzo gor: %
Litda _ gorach do4
< ciata (o czém wyZéy namiénilistay (

2% 4 £ y .GKOZE-‘
HL.§20)a stad 'owa cigZkosé. powszech=s
nawszystkich ciaf na siebie oczywiscie sie:

i Vil s

4 f

-K_)Ot_‘wiércl_za. ;
Niech beda ADE,

1§

. rodné 1 podobné, podstawy kolisté DE i

R,

- kwadratéw 'z odlegtosci (8.).

i

ciat ziémskich (Roz. A1 Of

1 4

ng;di\ chy, dsrzodek woA; i kat DAE =
g A(_.\, ;t.i‘k"-_ﬂzcb){.=.posis'tawjr‘ DE,‘ BE: byty:
W stosunku skwadratéw odicgfo..éci' od.
] -ﬂ.ﬁié-rz.cl10.ll};3 A tatwo Zrozumicd mo2na,:
gdy wszystkié punkta na BC réwno, i
Wszystkie na DE takde ; :
J;ﬁ.gr}; .:_f._e punk:t__}w A bgd%y:. podiug ki¢tun-
i .'{_“35? obudwém ostrosfupom: wspolnéyy
igdzie poeiagany od saméy- powiérzchni

40

ARC ostrostupy iedro- -

owno s3 odleglé

1Ze. té pociagaly mnieyszél :

Ciazénid
iakiégo

punktu na

ostrostup;

ig. 164

DiEsily v, 2 ad’saniéy powiérzehni>BC si-

4 f, t;l_}c‘z-lieb_y v: f bylo w stésunku pro=
stym migzszoéci DE1 BC a2 w odwrdtnym
Lk Wz O Tecz iest
?jD*BCABL? AD®: AB? ‘Zatém y: f ==
- bniez ok )., [AB2: AD?] wige v=f Podos
i A Eﬁ.a_c moznai wzgledém inszéyia-,
Bcj;pg 0’,.1“53: pt:a:';zczyzny FG,migdzy DE i
, _rffé acéy, Ze cigikosc punktu A bedzie
=uf.  Catkowité za§ ostrostupy ADE,

& wyisza mieskoligzénie site: tg, ktora ciala ARG moga byds dzjelone
- mawpaldi sy PR zadem 0% B
wnro by _n.l{.f_gowlpna, .Ze sKu N “sbym ostrostupic b d"-" lczba qch' w je=
: N ostat- | o T pic bgdzie sig miala do licz=
5 G g




LS XIE. V. ROZDZ, V.
by takidy w drugim ostrostupie iaksAD

AB. Zaczém sily pidrwiastkowé cigZ-

Kkoéci punktu A na calkowité ostrostupy
sa==f AD: £ AB =—AD: AB a' sita picr~
wiastkowa ciezkoéci punktu A na ostrostu

$cigty DBCE= f. DB, tak Fi- punkt A ‘ros
wiie cigZzy na ostrostup catkowity ADE i

A

“'Stad fatwo zrozumiéwamy, ieZeli C 1

na’ ostrostup fcigty DBCE, ieZeli DB ==

ADQ

. O ROCZNYM BIEGU ZIEMI  wsz
‘tych powiérzehni, toiest w stésunku kwa-
dratow Zedsrzednic. . Niech wiec przez
srzodki, (Cy -0, poprowuadzoné . beda liniie
$M, RN, niech bedzie CAY CM — OB: ON,

' | aiasno sig okaZe, iZ pod;katém iakimkol-
‘wviek g p. HAS = SAT .= IBR =RBQ

poprowadziwszy liniic, AH, AT, i BI, BRQ
iako téZ liniie MH, MT, i NI, NQ. Obie

kule tym sposobém. podzielié moZna na

rowna ligzbg . ostrostupdw - miezmiernie
matych, ktérych wicrzcholki schodzié sie -

3

bed w punktach M i N albo w punktach Aa
B, a ich podstawy iako te ‘podstawy H, I,
ostrostupow - MH, NI, albo AH, BI bedg

‘ Ciazenié | O s srzodkami kul Jednorodnych; Ze te
na kulg ie- od pdikul DAE; FBG podiug liniy prostych . 4
~ dnorodog. cA OB na DE i FG piostopadiych; bedg = |

Fig. 165

pociagané sitami bedacémi. w  stésunku

kule ua ' ilekolwiek ostrostupéw -~ ro-
wnych, toZ samo ‘uczyniwszy z druga;
mozna pokazaé, Zze w kazdych dwoch

7 osobna stosunek cigzkosci iest = CA:
OB (9.). AleiezZeli podstawy tych ostro-.

stopéw s3 punktami fizycznémi, 2 s3
'nieskoficzénie male; kazdy iakikolwiek
inny punkt za srzodkiém kuli C albo O,
za wié¢rzcholek ostrostupéw albo za srzo-

| dek vrziety byds moZe, z ktérégo-te pods

stawysa wykrésloné, kiedy zas na pos
wiérzchniach ‘obydwoch' kul, '-1e§nakow’a.
liczba podstaw rownych si¢ miesci, tatwo

& F - " ' g
pokazuiesig, Ze podstawa iakakolwiek na

sednéy kuli,  iest do podstawy jakiéykol-
wiek drugicy kuli, w gtésunku  catkowis
4 tych

promiéni CA, OB. Podzieliwszy bowiém,

—————

~ w stosunku AC*: BOZ AH’: BI= MH*: NIZ

Bedzie zatém cigZkos¢ punktu A na ostro-
stup AH, albo AT do cigzkosci punkin B
na ostrostup BI albo BQ, iak AH: BI (9, )
=— AC:BQ: a ciezkosé¢ punktu M na ostro-
stup scigty LH albo VT do cigzkofct pun-
ktu N takze na ostrostup $ciety PI 1ub XQ,

" jak LH:PI = AC: BO = MC: NO.  AZe

sily, przez kt6-¢é pociggany iest punkt M

albo N, w kierunku MH, MT albo NI, NQ,

Tozebrac “sig mogg na sity MS, TS, i MS,
HS albo NR, QR, i NR; IR, z ktérych
dwie w kierunku TS, HS, albo QR, IR 33
sobie przeciwné, i wzaiémnie sie niszcza:
pozostalé zas sity kierowane- ku srzodkom
C 10 s3 w. stosunku MS: NR = AC: BO,
a zatém punkt M od ostrostupdw LH &
VT kb srzodkowiC, 2 punkt N ed ostroe




s e
a3

: k.-uli.!:.y{a Wpr\zédb}(la, OCZij-§

#o4 ;

- stup6w podobnyeh’ P17 XQ kufsrzodliowd

O iust poCiagalty, sity 'zds 'l&éf‘c__m_-:“:gbz}

“punkta 'sa pocidgand; taialsig do sl ebie’ m{g

‘AC: BO. 1grl’_§'JP to? samo okazac  Moun
]

0 inkichkolwicklinnych dwoch ostrostupach
* podobaie potozgiyeli z obu stron. Hnii MC
Jalbo NO, stad si¢ ogoliie ‘wnosi, "Zé cig2a
‘Kose pﬁﬁli‘{u M Tub' A na kul@ ‘cals ADHEA
‘to iest{do cigzkogci punktiu'N 1ab ‘B na kulg

BFICB;  iak, AC: BO, ‘clgzkogelzas tyeh 4

- ‘punktow “wzgledém odpow iaﬂ:ﬁlii{cﬁ‘r{h‘, 504
‘bie punktow ‘_jyf'pro'st dziafa.© 00T l
W peprzedaaiacém okazanin przypuc

seste. Silibengs 2 onyawie’ kule 58 jeduorodud

ua;i;kg- 1 w‘flﬂa

kolwiek W tym.

kulg 1e-.

Cgestodel, i - widzielismy,
S pAa, fo clpPliosd g puki
; ‘miata sie do cigzkosci G pun-
dnorod s Tepu "M gay kule C, ak BO: AC, ’Tc_:_rglz
s?:;;égd;‘_’ znowuy praypusciwszy fednorodnosc 1§28
by cata : N7 WE WSZYSLELED Y
lazszoé¢ &ciach gesta @ale iednak’ wigksed; ' fl
miaZszosé § _gesig ' a 5 RT 51{3'{_,}5‘_’?6{_‘“
punkt N iest pociagany: W jka_"z.&y m 0stro=
stupie powigkszy sig stésunku ROWIE;k:
szondy gestogel Dy do.gestodci pierwiasts
*  lgowéy d zaczém ipowszethoa gestosc £y
)%

wojey
srzodek
zebrand. |

bra teriz w ywiérg punkt N na kulg 'O,

ledzie,; da cr;'t_g:&k’qé_ci g ktorg tenze pupk)t ]

_miat z poczgtku iak Did, azatém £ G==
"BO. D: AC. d, Niech bedzie D:id ==

ARG, BO? & bgdg brytowatosei M i fﬁ'-ot,fi'._

“dwoch

WiR V. ROZDZI Y,

kuli O, i réwng we wszystkich i€y c2g= -

Cehe

M M:m=—=d, ZCID: FO3; to iest réwné;’ po--

Siel oo

| O ROCZNTM BIFCU"ZIEMI  “gdp

. \ﬂW?C_h_kul Ci Q’réwné, gdyi Ogéinile gg.-
- stoscidch sa w stasunku prostym miaZszo-

I, 2 odwrotnym obietosci (volumen) !

'?‘ro'bigtoécizaé kll]. C i 0’ Slq:_iak KGQ: EGS ' Wi w T

i s M m
@ zatém d: = gy i
e el A ot

tiewas dest DdzE3 LBOY . W tym wiee
4_Erzypa-_d_ku bgdzie el 7

'y aodlegtosé jakiegokolwiek punktu N

3

AN cigZénia ku srzodkém O i€, jak T2

.~ NOI Ale przyputciwszy, i2 kuia Qbyiaby

ak‘matagiizby wzigty bydz mogta za paimkt
- Hizyeany, i Waigwszy 10Z = MG, bedzie
steZlioleZkosé punkiw 2 do cigzkodci puia
ko N, takzeiak NG 02%= N’y NC%a zae
.’.tém-.rowm;cig;ikn‘ée-i; punktu M, Zaczém

¥ cigzdni¢ na kulg iednorodng “(homogeneumi)
8 Cowegkicykolwiek © odleglosei MC, od
| srzodka C, iest zawsze réwné ciaZéniv na

§ punkt O, réwngy. midZszosel i w réwnéy
f odlegiosciOZ. . Ubywa przeto cia?énié na

? ‘ku]@!“’ Stéil}.l‘lkl-l\- kwadratu p(}“_'i{é,kgzga
- mych odleglosci od.isrzodka kuli, aogolnig

"MOWige ma sie ¢ ym sposoh€ém,  iak gdyhy

| el miadeiodd kuli, o zebrana byla w i€y

s1zodek C, -

g o P R
i 'migZszosed ;.

| . 0disrzodka O do odleglodei punktu M od i
P _Sr-zotfl.ka-_C bedzie iak promiéil kuli O do
Promi¢nja kuli C, beda té2 i punktéw M

reypadkn bedzie G == BOWAGI 4 AC, 1
"BOZAC?: BOZ NMC*: NO* (104)#Zucvém,

 iakokolwick kula O fescmaly, i¢Zeli tylko
dednakowy migZszogé ma z kulgwigkszg .

s i1
;
L .
%



Jak sig en-
rdz bar-
dziéy po-
wislkszd
cigzkodé
bezwzgle-
dna
W miey-
scach co
riz odle-
glych od+
rownika. |

Fig., 167.

Py XIE. V. ROZDZ. V.
ol U

8kad fatwo okazad _rpd;’;fl:i_ to, co Wy~
3¢y przypuscilismy (Roz, L. §. 7.) Z¢ na
-ziémi -iednorodndy przybyty czyli powig«
kszénia (incrementum)  cigZkosci  bez-
wzgledngy, ‘oddaiaiac sie od réwnika, sg

prawie w stosunku kwadratow Cwstaw

szerokosci mieysc. “Jezeli bowiém CG

W)rraéapéf Osi‘ zxémsk:éy, ;C.}‘\ p'rqmié;’a'
réwnika, a zas GO = CA, tedy wykrésli-

wszy z¢ srzodkow O 1 C, péikola AGN,
BGM . priypuscié

¥62niaca sig), mato co réznic sig bedzie od

tukn ADG. ~ PoprowadziWszy wigc do :
punktu iakiégokolwick D liniia DH/prosto~

padia na GC 1 przecinaigea fuk BEG W pun-

kcie EiezZeli kat ECG hedzie= pj 2 DOE |
= n tedy bedzie DH; DO = wst.n: 1, EH: -
EC =wstpi1,a zatém DH=DO0 wstin,

EH = EC wit. p; i DE= DO wstn — EC...
wst. p. Ze zas katy p: n: mato sie roZnig

od siebie, wiec bedzie bardzo blizko wst,

n— wstpiDE = ( DO—EC) wstp== _

(GO — GC) wst. py = CO wst. p. ' Lecz

jezelipromi€n CE przeciggnie sig do pun~

ktu F, tréykat DEF bedzie prawie prosto=

v mo%na, iz potudnik
‘mieysca A, (iskikolwiek miataby ksztalt
ziémia nie wiclé w saméy rzeczy od kull =

kreslny 1 DE:FE = EC; EH =t x wst.'p.
zaczém FE bardzo bligko iest =IDE, wst
p = CO (wst.p)*, ~Ze za$ czgsc po~

wiéezchnia DB, AG ziémi (ktéra  iakby
Rl ; ’;kag.v 1

i 8

i
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- skorupe i€y uwazac mnoZna) ies
. a Z0a) iest bardzo
maty wzgledem catkowitéy kuli ziém- -

skicy, wiec ciaZenié na kule ziémi
, peloChbed e ¢ ziémi malo
tylko odm_lemac slg moze, czyliby ta czegbd
byla czyliby tez iéy nie bylo, :
wszy zus,.i2hy téy wicrzchnié g i

. s ey, zc] y.ezescl nie
b}'{fJ: _3,{\1-11& ziémi b_y!fa u-dnored;lza, tedy
cigZkos¢ bezwzgledna, V na biegunie G,
albo na punkcie E, do ciezkosci  hez.

wzglednéy v na punkcie F, bedzie iak TF?:

CE*(11. ) == CUE?* + 2CE, FE + FR% ooz
Alegdy FE iest bardzo mata wzrrl:-;ém L(EJE
1 gdy iest CE: FE — FE CE: FE* tedy
kwadrat FE bardzo maly bgdzie wzélg’dém
llosci CE x FE, albo 2 CE x FE, wiec bez
znacznégo uchybiénia wzigsé m:o:‘gémy sth~
sunek V: v = GE2 + 2CE, FRA0E 2= CE +

2FE: CE, zatém V—y == iz_%- albo bardzo

: 2FE ;
blizko == O V, poniewaz ilodci V1 v tak

s:gma{q fééni%.w nieznacznéy czgdci iak

£ 7 D e
est E Zadnaprawie nie wyda sig ré-

Znica ezyli bedzie dzieloné V czyli .
Wigc ubyt (decrementum) ciezkosci bez-
Wzglednéy uwazaiac ig od bieguna az ku F
]"e.sl‘: 1’ak EE, albo ' (wst p)* bo CE, i CO s3
tlosciami statémi, Jest za$ FCA szérokos
stlg mieysca F i gdy-te nazwiémy r, bedzie-

|y mieli wst p ::h dost r, zaczém ubys

cigin

Przypusei- -

T O
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cigzkosci bezwzglednéy w F bedzie bar-
dzo blizko iak (dost ¥)* a gdy w punkcie
A szérokosdé = o, tedy tam bedzie ubyt.=1,
Odigwszy wiec ‘od tego ndywigkszégo u-
bytu, vbyt tén, Ktéry iest w punkcic F wy-
pada, iz wzrost cigzkosci bezwzglednéy
biorac ia od réwnika A, bardzo iest blizkg
iak 1 —(dostr)? to iest iak (Wst r)? :
§.  XIIL

Jezeli w ja‘kié‘y' kuli wewnatrz wydra-

zonéy maiacéy skorupe (corticem) iedno-

rodna grubosci EH zcwszad zamknigtéy
sowicrzchniami  kolistémi ,  maiacémi

wiérzchnl grzodek C, iest iakaczgsc cia!a A, ta cigzac

na po}m{iérzclmiae nig porusza sie, ale spo-
czywa. Poprowadziwszy bowiém przez

sig zmniey punkt A liniig GE, ktériby przecinala po-
wiérzchnie koliste w D, E, F, G, niech bg-

~“dzie DB==BF oczywista iest, 12e BE =BG,

-3 zatém DE = EG.  Jezeli wige liniia EA
wezmiémy za 0f ostrostupa nieskonczénie
prawie matego, ktéra' wiyl przeciagniona

do G, miafaby o$ AG, tedy punkt A; kie-*

runkiém AE od czgsci DE, sita f. DE,
akierunkiém AG, od czesci PGy sifg f. FG
bedzie pociagany-{(9.), Gdy zatém iest
FG = DE, wiec punkt A, ani ku D ani ku
F nié moZe sig\ poruszaé, bedae naglony
témi r6wnémi a przeciwnémi sobie sifas
mi. ~Podobne okazanié stuzy wzglgdém
innéy linii prostéy; przez punkt A pop1o-

wadzoney; a zatém czgs¢ Acigléniém na.

skae-
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S e IEMI . 450
skotupe porusza. sip ni¢ moze.  Napet-

Cmitwszy wige' wydry dnié (cavum) Lkuli
R

nlats-i'j'g_’tg sami, z ktoréy sie sklida skorue
Pa; 1asnalest rzeczy Ze punkt D taka wy-
Wicra cigzkosé na kule, inkaby wvoe ¢ e
o pocn §r lakaby wywiérat,
gayvy cala skorupa GEHD' byia ou‘igt-i.

Co gdyby nastapit T T HITECE iy
Sdyby | 1p1o, tedy civzlkodd iego ua

Kulg Wewngtrzng promiénia CD, miataby

sie do cigzkosei punktu K na kule iedpo-

roing zewnatrz promiénia CE iak CD- CE

{160)" Z-‘aczlc’m_w kaidéy kuli iedno-
:l;?;]'nfy,' a za%crln 1w ziémi, ktéri prawie
ulisty iest, cigZkos¢ w jakidykolwick  od-

leglosci’ od iérzchni '
g powiérzchni Jku  srzodkowi

: ::éuw;lf;znie si¢ zmnieysza, a to w tym
“stosnu A1y foéé
osunku, w ktorym odlegtosé od srzodka

flg emnicysza; z czego tatwo okazuie sig
\0 cosmy zatoZyli (Roz, IIL."§. 2. ) to test

26 W ziemi iednorodnéy, gdyby byia w sta:*
m.e E)f_ylnnyrr}, Wszystkid stupy (columna)
Wsrzodka zidmi schodzacé sie réwno waza,

eceliich dhugosei sa w stésunku odwro-

tnym, cigzkosei w jch koficowych czg-

sciach,

e LA
o Jezeli- dwa punkta, ktdrych miadszo.
sc;k§zi_ A iB, tigZac na siebie Wzaiémnie
;)JV ¥erunku po linii AB, ustawicznie ku so-
1€ postepowad heds, tedy naostatek zeyda

* 81§ Z soba, w ktorymkolwiek punkcie swéy

drogin. p. C; ktdrv tak i

o5t Ik P Gy ktOry tak  jest poioZony, Ze

bgdzie AC: BC =B:A. po wyydciu {t’ﬂw-
: BHhaz L Widin




gfn e s

500 iV, ROZDZ. V.

wiém iakiego bardzosmalegoczasu t, niech
sie przeniesic punkr A naa, B na b oczy-
wista iest, (bylebry Tyllko czas t byt hardzo
maty) Ze sity, ktorémi miaZszoscl AL, sa
poruszoné moga bydé wrieté za réwne,
bgda zatémpredkosci nabyté w micyscach
ALB -takié, Ze te ‘miaZszoécl W crasie
moglyby przebiédz biegiém  icdnostoynym
drogl 2Aa; 2Bb. Zatém te nubytd pred-
kosci bgdg w stésunku Az, Bh, a wige i
sity piérwiastkowé (elementarcs) iedno-
stayné (Roz. 1. §. 1.) fest wige sila piér-
wiastkowa u w punkeie A, do sity picr-
wiastkowéy f, w punkcie B = Aa: Bb,
A Zete? iestv:if=B:K (8.)=AC; BC wigc
bedzie AC:BC==Aa: Bb, i AC—Aa: BC— Bb
~= AC:; BG=aC: bC. Podobniez o dru-
gim innym iakimkolwiek nast¢priym mo-
méncie t czasu okaza¢” moZna to, cosmy
okazali o 1szym fo fest; 2¢ odlegios¢ miaZ-
szosci A1 B od pl{nktli'isth}égo i niewzru-

szonéga C, zawsze zostaie icdna wzgledém

drugiéy W tymZe samym stésunku A€:BC, 1
gdy nakoniec droga AC bedzie przebiezona,
bgdzie t€% razém iw tymZe czasie przes
biezona droga BC, to iest, obydwie miaZ-

szosci razém zbiegng sig¢ w punkcie C,

ten za$ punkt nazywa sig srzodkiém cig2-
koéci ciat, czyli ich miaZszosci A i B,
Wszystki€ ciata Niebieski¢ maig takowé

srzosdkigigZkosci: gdy bowiém sa kuliste, -

a we-

S < -t Y

'O ROCZNYM BIEGU ZIEMY  se

' a wellug podobiéastwa  z jednorednéy -
" materyi zlozoné,” przeto ‘tymzZe samym
" sposohém maig sig wigledém siebie, iak

_gdyby ich mialszosci w srzodku zebrane

byty (11.) 5 przeto feseli A iest srr.od-
Kiém takiego ciata maizcégo miaZszosc A,
B zad srzod%iém drugiéoo maigedgo migz-

szos¢ B : punkt C na'liniiprostéy AB tak

bedzie poloony, ¢ A:B=CB: CA, tedy
punkt ten hedzie WwspSinym srzodkicm
cigzkodci dwéch cial, 1 bedzie konjecznie
nieruchomym, to iest konieczpie W jedném

- mieyscu zostaiacym, ieZeli te ciafa cigZ-

kogcia swoia odwrotna (reciproca) na linii

e e
Migzszoe A lub B tak ‘bieZy, iak gdy-
by od srzodka cigZkosci C byfa pociagana,
w stésunku spacznyms kwadratowyih ich
odlegtosci. Jezeli bowiém sita piérwiast-
kows ciezkodci, iaka ma cala migZszosé
A w punkcie A iest v, za§ w punkcie a sifa

- ABschodzg sic.

* taZ destv'. tedy bedziew: v' = bai* BAT

Lecz CB: CA =— Cb; Ca (14, ), & zatém CB
-+ CA; CA =CB +Ca:Ca; iBA: ba= CA:
Ca, wiec 1: v =Cz 2: CA> Podobnie? ieZe-
Ii sita piérwiastkowa cigzkoici, iakg ma

innego iakiego ciata mijzszos¢ B w pun-
kcie B iest f, zas w punkcie b taZsama sita

iest f, tedy_ngd?:ie_f: f' —Cbh2: CB_ Pree-

to tak miaZszodé A, iako imiaZszodé B tak

bieZy,

Ciata Nie-
bieskié po-
ciapnia'sig |
do wspéls ©
négn
srzodka
cigzkosel
W StO5UNS
ku odwro-
tnym kwa-
dratow
z odlegia.
Sei,
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biezy, iakby byla poriagani od punkin €,
w stosunkn spacznym kwadratow ym od-
leglosciyto iednak rozeiggac sie moZe do
obydwoch razém’ miazszosci: nie iestalbo-
wiém y:f== G AG? ale kazda mia?szosé

= Jetiarg i oo a F - r .
ma swoigszezegdlng picrwiastkowa site,

: sobém okazuie sig, Zeiest f:f"==DC? BC?,,

Giata Nie-
bieskié
wbiegn sig
2 5obanie

. .Spotyka-
iacd ohri-

caia sig
okoto

powszech-

négo -

l_{ic’:ra_ tak prawi¢rosnie inbywa, iak gdy-
by migZszosé.owa ciaZyta ku C. TFo samo-
by sig dziato, choéby miazszofci A i Bi-
naczey biegly, byleby tylko srzodek cigl-
kosci € byt nieruchomym. Gdy bowiém
miazszose A inkokolwick bieZzy od A do E,
‘gdzie iego sila' piérwiastkowa eiéZkosci

test v,'1razém miaZszosé B hiezydo D,
s i 2 A P G Al .
gdzie i&y sifa elgZkosci picrwiastkowa iest

f'-:sricodek za$ € lest na dawném swoiém
micy-SCu 3 tedy bedzie EC: DC = AC: BC,
1 EC; ED —=AC: AB. AZe iestv: v/ =ED3?
AB?%, wiee v: v'= EC* AC*;podobnym spo-

§. XVI.

Dwa ciafa nigbieskie; kt6rych miaZszo~

$cisg A i B, a ktoré nie spotykaig sie z so-
ba w jednéy linii prostéy, i ktorych
wspblny srzodek ciezkosei spoczywa, te

mOwie ciala okoto tego srzodka biegna po- '

liniiach krzywych tak, iz iedno zawsze

lest ‘wprost ‘przeciwleglé  drugiému

Wzgledém srzodka ciezkogci. Gdy bowiém

S.?‘Z{?dkl t}{c-h 3131 nie w prgstéy 1]11]1 ku

s0ble ng wzaiém hiega, ich kierunki AE,

BD ‘pod pewnym katém beda nakionioné
/ 4 2l

O ROCZNYM BIEGU/ZIEMI ga1

do linii AB. Lecz poniewa? wzai€mnoie na

.- _siebie clg2g, przeto oddalaia sig ustawnie

od tego ki rinku, a zatém biegna w lini-
iach krzywych tak, i2 srzodek ohudwéch
‘zawsze przypada na iedne liniia prosta przez
C prowadzona: wlasnosé zas. linii krzge
wey, ktora migZszo§c A lub B krésli, bg-
dzie zalezala od predkosei 1 kiernnku
miaZszosci. Gdyhy Fowiém taz miaZszosé
koto srzodka C,tak biegta, iak gdyby od
niego pociagana w stosunku spacznym
kwudratéw odlegtosci (15) oczywista iest,
izhy kréslié mogta koto lub Ellipse (Rozd,

"IV, § 4:) Jezeli zaé iedna miazszosc bie-

zy po kole, - tedy i druga takZe koto kré-
$li : bo ieZeli odlegtosé CA zawsze lest je-
dnakoway tedy 1 odlegtos¢ CB nié moZe sig
odmiéniaé, iezeli- zas iedno ciato bieZy
po Ellipsie, drugie te2z po Ellipsie bicdz
‘musi; bieg zas iakichkolwiek ciat . niehie-

' ‘skich’ wzaiém' na siebie ciaZacych, ~ktoré

sie nie spotykaig tak, iako bieg ciat sta-
tych (continens ) Rozd. I. 6.) rozebrad

srzodka
cigzkodel.
Fig. 169

si¢ moze na bieg postgpny i kotowy, o-

koto wspdlnégo cigzkosci srzodka. JeZzeli
bowiém srzodek C bieZy czyli nie iest za-
Wsze W jedném mieyscu, daymy,Ze srzodki
A i B wraz ze srzodkiém C zostaia na iakicy
plaszczyznie, ktéréy kazdy punkt ma ténZe
sam bieg, ktéry ma i srzedek C cigzkosci, ia-
wna iest, 2e na ty plaszczyznie srzodek

. C spoczywad bgdzie, a zatém cialdém A 1

R
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B nie zostanie ste inny:bieg tylko koto-
wy okolo srzodka €, 5

: (1] .:§.'-_ ' XV:II\. :
7 by tylko sama ziémia ‘Obracala sil
Midszose ., CHYRNStyC saat ¢
é,g]‘;{fio_u stzodek okréslitby nigdorzutaiy czyli El-
Sciziémi lipsg, - Ale Ze ziémia blizka fest xigZy-
' . Jdestpra- ‘ca i na nitgo cigzy; biegiéy oloto ston-
wie iak 1t g3 mocg xieZyca miésdy sig ; poniewa

cgs skzodek zi€mi musi| si¢”té2 razém obra- .
: ' > i okoto spolnego srzodka wszystkich
Flg‘ox_‘;o. cac IO poinego srz 3

ciat niebieskich. ‘AZebysmy wige tén hieg
ztoZony - dokfadnie zrozumieli, Wystaw-
my sobie, Ze plaszczyzna przechodzaca
przez . srzodek sfonca i xielZyca okoto
stoiica po  Ellipsie, ziémia za$ i-xie-
- 2yc na téy plaszezyznie okoto’ wspolnégo
cigZkodei srzodka  obrdca st (ic), a tak
1 oczywista iest rzecz, e fen srzodek cngi_—
' kogci, ki6ry tylko ma bieg wspbluy i
ni¢ moZe bydZ uczestnikiém biegu koto-
wego, Ze ten mowig srzodek, krésli El-
lipse czyli niedorzutnia okolo 'stoﬁc'zE,
srzodek zas ziémi okoto niego sie obra-
Ayl il tego niekiedy troche prgd;e’y,
[ niekiedy powolniéy biezy, niZby biégt,
| 8dyby w.rzeczy saméy Ellipse okolo stoi-
ta kréslit. Przypusciwszy za§, 2e sam
srzodek ziémi ‘bié2y okoto stofca po El-
'l'ipsieiwy:'achowaWSZ)r podiug tego przy-
puszczénia mieysca widzialné stonca,  te-
- dy migdzy micyscém tak wyrachowaném

I L mley-

.

L T e R e 23
okoto _stofica, ekazucby ‘molua, Ze iy

- - . " - ..-..‘..-.- 1 : - L] e ’
1 micyscém slonca prawdziwém zZadnéy

‘r6Znicy. nie bgdzie w Nowiach ' Tub Pet-

niach ; gdyZ w tén czas liniia SL przez
srzodek stoneca S, ziémi T, xigiyca L i

‘przez wspolny srzodek ciezkodci C xie-

Zyca 1 ziémi przechodzi. W takim bowiém
razie widzimy stonce w témde < samdém
mieysct z punkte T, iak iz C. . Lecz

r6Znica (o kibréyesmy méwili) naywie-

ksza icst, gdy xieZye iest w kwadrze,
gdzie iego srzodek M znayddie sig na li-
nit QCM. prostopadiéy do SE. - Gdy ho-

‘wiém srzodek ziémiw ten czasiest wQ,

r6Znica migdzy mieyscém stohca wyra-

- chowaném i priwdziwém, réwna sie kato-
§ . S : t =
Wi QSC, ktory wedtug niydoktadniey-

szych dostrzezen blizko kwader - w scze-

- diéy liczbie wynosi, do 9, 4" Gy ‘zas
promicn ziémi widziany ze-stofica, rczy-

i dwuglad poziomy slofica iest  blizio
857," (Wste. XL 40.) idzis zatém, 3esrzo-

dele wspdlny cigilosci ziémi i XigLycH,

w zic’rp,i 1)rzy-p£-i:i, a. gly QM odlegiosc
Stzednia srzodka  xieiycaiod ziémi iest
blizko. 6o promieni ziémi; zatém kat
-MS_Q: czyli tuk oM iest==60. 8y 7= 522"

@ przeto CM.= §2:-—7, 4 = 514, 6" i CM: .

€Q =69! 1. W tymze samym stésunku
st miaZszo4¢ 'ziémi do miazszosei xie-
iﬁ"faf bo C iest wspSlnym srzodkiém cieZ-
kosci obu ciat (14) Stad wypadi, e srzo-
“dek zi¢mi kreédli okoto stonca Ellipse (1)
: gdyz
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gdyZ srzodek cigzkodei wspdlnéy ziémi
i xfgzyrowz, tak icst blizki srzodka zié-
mi, 1Z bieg =r4qqlm ziémi okoto srzodka
wepdinégo zi€mi 1 xiezyca' ledwo do-
strzeZony bydZ meZe..
§.  XVIIL
554 Spnsoh Wynalezmma ntigZszosci stofica 1
~ziémiiest nastepuiacy: Wystany sobie, Ze
ziémia kolo stofica w odlcgiost, axieZ ye
okoto ziémi w odleglosei d kptuig, w cza-
sach per}ﬂdycznych cz_)h obiean}ch srze-
dnich T i {, miaZszos¢ zas slonca iest S,
XKigzyca L, a ziémi M; tedy beda sity
W rzoﬁpgdne catkowité v: f, ktorémi xig-
MD: Ld

tﬁ
(Rozd. L §. 13.) za‘tc’m si{y plérwiistI{O-

. (Rozd IL § 1.)

Zyc i zufrma blega w' stosunku

S : tn )
wé Wsr-zodpgdne o A

A Ze tez samé sily wsrmdpgdnc piér.
wiastkowé, takZe sa w stosunku pro-
stym iak miaZszosci, a odwrotnym kwa-
dratow  z odlegtosci (8) “to itest: iak
s M SeSamreM LD

S e SroetolsE i S D a8
Dz ~dz B o T e

3 3 3tz
M= _]3__.: i_._.P__E_ . Jest zas D

T2 2 Td3

= 23708 (Wstg. XIL gp) a srzednia od-

leglos¢ srzodka \ugch i ziémi d==759,
: 4.

e i

O ROCZNYM, BIEGU ZIF

' g : {_{;.;7

‘4. (Wste, XIL 30.) = 'zatém'.g_:;ga'-

: 3
blizko wiec Pd_;_z 62000136, Lecz czas T

stzedni obieZny ziémi iest == va5900 2 zag

t
L= 39343" zaczém . =0, 0748 —=—o,
T T>

005595, !‘01-111110/3\551}! wigc  te liczhe

preez 020)9136 W ypa; Inie J47 id4, taka
wicc iloscig rmr:aszmc stonca puzewﬁ-
$21 miatsz0sé 2iémi. Poa-ome:zy za$
miaZszosci slofica, ziémi, xiezyea, z jech
obhigtpsciami Ufm imen) Wste. X1 30,403
oliaze 51& Zt zi€mia test gestsza od sl‘o&-

ta i xigZzyca.
§. XIX.
Stad wypada sposob dosyd dnkfadnéqe
®znacz€nia sto unku sit, ktérémi morze
od stonca i xigZyca ie t poruswné Jest

_bowiém srzednia odlegtosé sienca od po-

Wiérzchni zidmi— 23707 a s od srzod-

'ka zidmi 23708, srzednia ~odlegtosé xu,;
‘Zyea od powiérzchni ziémi = 5o 4od iy
. Stzodka = 6o pmww Zaczém sxh, kto-

r4 stoncé poclag'{ powiérzchnig zidmi=
347444
- (13 i 8) a sila, ktérg stoficé po-

clqga Sl’ZOdL[{ ziémi== L‘*E*_‘.*_ RoZnica
237082, !

przeto obu sif, ktérémi sig purusza czyh
yaczéy
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raczéy pﬂcia.g:i".‘mlq_rié' iest we 147444
(23708%— zs_?o:'z)ﬁ-;d?}s&f; X 47415 oo
237075 X 2370821 ¢ 237072 X 23708% <.
dobnym sposobém znayduie sie sila, kté-
60 — go?
——

| £ o ¥

ra xiez 1384 mMOrze = o

ho PR P‘f)'c qg S 69, 597 g0%
L1 e vr s

“(17) =~ Przeto sila xie?yca
69: 59f60* o

bedzie sig 'miala do sity stoiica =

“L1g. 237c77 237087 :

17 1.~ Jest zas
47415./347444. 69. 592 60°

L r19==2,0755470. "2 za§ | 47415 =4, 6759157
2 1 23707=8,71497532.
21 23708=8,7497898.

1347444 =7, 5408848
1 do=1, 8388491

19y §750900,
— 19, 1536560

0 4214340 == I, 2,64,2 l 60 = 35 5563024

19, 1536560

Zaczém sila, ktérg xiglye p‘ociggé mo-

rze, blizko 2, -64 razy wigksza iest od si-
iy stonica, co bardzo * zgidzd sie z do-
swiadczéniém, Poréwnywaizc bowiém
migdzy soba Wyléwy (ﬂu&us'j W pun-
 ktach prostleglosci 1 kwadr (Rozd. IV.
§ 14.) znalezione, Ze §ita’ xigZyca prae-

wyisza site slofica w’pocigganiuv morza

s i X%,

blizko 3%‘ raz}r-‘..l 15 R

21 5o=3, 5417040

Q ROC?‘«.}:?@WQ&;Z% : 508 -

.89
Gdyby szma tylko ziémia 1 xigZyc o-
bracaly si¢ okofo sfonca, tedy srzodek

Ze samcy Ellipsie znayduidey sie zawsze
postepowaly okojo_srzodka ciezkogei spol-
négo slofitu; ziémi 1 xigZycowi a poto-
Zonégo w ognisku téyze FEllipsy, ktéry
to spolny srzodek, Ze daleko mnidy od-
legty iest od srzodka stones, niZeli srzo-
dek cigZkodei spblny ziémi i xieZycowti
o:i}srzodka ziémi, tatwo zrozumieé¢ mo-
zna. Lecz Ze i inné Planety obracaia sig
okolo stofica i cigy na siohcé i na zid-
mig, a zatém bieg srzodka cigzkodci zié-
ml 1 xilezyca Iuho mato, wszelako nie-
kiedy przyspieszaia, a nickiedy spoznidig 5
( Rozd: 1V, § 18.) Stad wypada, Ze ta
Ellipsa, ktora tenze srzodek krééli wrag
2 linig odstgpow (absides) odm‘iénlé usta-
Wnie potoZénié swole, chociaz bardzo
Zwolna; to iest zdaie sie, 1z  odsfong-
anik ziémi (aphelium) nieiako postepuie
corocznie podtug .porzadku znakéw nie-
Ele;gﬁ‘ich i_l_o.éejg; 1" § I a zatém rok ustepny
0 lest czus, w ktérym ziémia oddali-
Wszy si¢ od, stogeczpika znowu do nie-
80 powraca diuZszy iest ilodcig 26" 35"
mzeli rok zwrotny, ktéry ma w sobie 36§

dii 5 god. 48’ 45" (Wste, XII, 4,) a
wktoréga przéciggu ziémia z. pewnégo
Punkiw - Rocznokregu

{ Ecliptica ) n!p,.

% pun-

Rok uste-
G o G e, Lo pny (ano-
. cigzkosci spolay ebu tym cialdm v téy- malisticus)

Zwritny

(tropicus}

i ohiedny

(periodicus
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(pracefsio}
punktéw
porownan
doia z no-
ca i kolysn
nié sig (nu-
tatie) 6si
~aémskiéy.
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z punktu poréwnan (df?_qléiﬁaéfipmm) Wy
szedlszy, do tegoz samego puuktu’ Zno=
wu powraca. Ze zas P%?{S%CZ_}'ZI?Q x6wnia
ka (aequator) nie zupelnie Jest niewzru-
sZond, przeto-lin_iia'-}lmr_é'wnan czyliprze-
cigeié praszezyzny rownika z plaszczyzng

|

rocZnokrgeu corocznic ilosciy §5o, 3" co-

£1 sie, to lest od wschedu na zachod :’f;dz_x-—
ie sié ustepowac, ktéry bieg nazywa sig
cofantem sig. punkty pordwnti | diia 2 noiq
(praecessio ae'qu_lno_&lorn.rf:;- d‘la rako_wz;?:()
biegu rok zwrotny I'q:f:cz_yl slg W przod
niZeli stoficé do tdyze sumcy staicy gwia-
zdy znowu powréei, to iest przed skod-
czonym rokiém obieznym, czylﬁl‘. rokiém
gwiazdowym' (annus “sideréus) Fen Wigg
rok diuZszy iest od zwrotnégo 20’ 26" a
zatém z§wi€1*é 365 dni ¢ god, s’ 11",

Gdyby ziémia byta zupcinie kula, o0a
tén czas nie byloby cofania si¢ punkiow

oréwnan dnia z noca, gdyz wtedy zic-

mia takby ciaZzyla na stoficé i xiezyc, lak-
by cala 1€y migzszosc }:_:.y_'la Wsrzfudqif ze=
brana, (§ 1r. } @ zatém ani  os, zlClly
ani plaszczyzna réwnika, Zadnéy nie pod-
I¢gataby odmianie. ~ Lecz Ze ziémia iest
nieco splaszczona kula . (spbaerois) Wy~
nigsiong pod réwiniki¢m, 2 réwnik przes

Pah i
cina rocznokrag pod katém 23°, 28' fatwo .

eo i xigiycowl z podebnéy przyczynye
> ; Przy-

e h

‘zrozumieé mozna,, Ze.iéy sig to zdarzd,

O ROCZNYM: BLE IEML  s1e
PrzypuSémy howiém, Ze migZszoéd zidmi
iest zebrana w jéy srzodek, i Ze maty
taki xieZye (satelles) okoto niéy bieZy na
phiszezyzaie réwnika ziémskidao, 0CZy-
wista iest z tego, cosmy wy2éy wyloZyli
(Rozd. IV. § 5. 16.) Ze wezly tego
xigZyca, przez dziatanié stofica 1 xiely-
ea ustawicznie cofu¢ sie beda, TenZe
sam. skutel okazuie sie w jnnych izkich-.

_kolwick xig2ycach, ktéréby sie ohracaty

na tymze rowniku, a zatém w jakim-
kolwick piersciéniu (annulus) stalym, wy-
niesionym nad rOwaik 1 obracaiacym sie
okoto osi ziémi, AZe w rzeczy saméy
wystawiamy sobie, Ze réwnik ziémski ta-
kim pierscieniém fest opasany, ktéry ra=
zém z zidmia ustawnie ohraca sie okoto
o5t ziémskiéy ;  wezly wiec tego pierscié-
nik czyli punkta, w ktérych o idy prze-
cing roczuokrag, to iest punkta poréwnan
dnia z nocg ustawicznie sie, chocia? zwol-
na cofaia , gdy wiec tak caléy piaszezy-
2ny rownika potozéni€ ustawicznie sie
odmicnia, dla téy przyczyny i o¢ ziém-
ska potoléni¢ swoié ‘takZe odmidniy i
nie zawsze iest saméy sobie réwnolegta,.
Teén 228 bieg naywiccéy porhodzi od sity
xieZyca, ktérégo droga’ do rownika zi¢m-
skiégo . pochylona iest pod‘ katém nie zbyt
matym, 1 ktorégo sita w tém poruszéniu
Z teyze samey przyczyny,co i w wylé

- Wagh morza wicksza iest od sif;.r stoiica,

“y stee
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:
w stésunku prawie 23; 1 (£9) A ze D
cholenis drogl xigiyea do: piasz j
jlio odmianie pedléga pd 18 3 az r;
'~ toé cofunié sie punktew E.cro“-ngn
Cuin z noca hie iestiednostayne, 1 W prze=
ciagu blizko 19 _iag-, W ktt_ﬁfr_\,'c‘h \afg;"i)- x;g-
zyca droge S\ﬁ.’ol_%/_lprzebltgtilq (%ozd. .
§16.) na,wigksz¢ lest ckolo 58" na rp—
ﬂ"niym_ni_cyszé, 43" na rok, Te zas nie
réwnosé w cofeniu si¢ punkiu pcro_WnIan,
albc w biegu csi ziémsl_u/éy,_. nazwapo ko=
tysaniém  czyli wazéniém sie osl z;efn;
skiéy. Précz tego przez d'ZMh-m.lcg or;co-
i xigzyca i pachylenic réwnika Oian'
~cznokrggn W dwoch latach na przem lez;
" dwa razy ros$nie i dwa razy ubywa e
bardzo nieznacznie (Rozd. 1V. § 11.) Jestt
ieszcze 1 inhé zmuieyszénié pochytosc zio-
cznokregu, pochodzgcé od Id’n_a’%ama p‘a-
net; Ktoré . lednak _zmmelys:f.em_e W p_”?;
ciggu calego terainieyszego Wlleku do e

‘tylko deochodzi.
' §. XXIL ,
pi¢rwszy byl Hipparchus, ktory okole

R

ke

fania sig

punktow

pordéwnan L fa € Py b

dniaz no- miane diugesci (longitudo) zbm‘ e
c&  clinatio) i wznoszéirprostych (ascens

" Skutek co- rokn 134 przed N. C. dostrzégt cofania

i r ! ;
3 praccefsi ktéw poréwnan dni
sie. (pr au.cﬁ:o?) pun P

2 noea, cefania te znacznie wplywaia W od-

&a) wszystkich gwiazd (Wste, XIL. §17.

i zrdzal znaki
2x. 22.)1 dla tego rozrézai¢ potrzeba

icbieskié ed gwiazdozbiorow (cmllizl)}a‘

(d g ..

i

’

:
1 |
E

~ Wicznie odmienig

sz).w_te wiska 1 rocznokrag bowicm
_.R.;-Jel_:._f_x_ czesclrownych 12, ktdré zna_
/faml nazwano, i pi€rwszy punkt znaku
" Barana, od ktbrégs  zaczyng sik;‘ tén po-

drzypa"tzlg' W, Eunkcie'_,prz eciecia sig
s 4z 1béznckiegiém s Za czasd
Hipparcha punkt fe; §§2%2}éi:ia'éawcrf2est?zw
samey. byt W poczatkn znaku barana {
. ﬁsiyistk;e W szc z‘egélnbéc’i'ppd_ziafy roczno=
z'dgﬁtib:é powiadaty v szczegblnosci gwia-
2ndk Bops (o802 samedo Hazwiskay i tak
,“har byka gwiazdobjorowi Byka "'LEW
gWiazdobiorowi I wa i t, d\, lecz w’v rze-
u_l_abgur_lat 1920 pocdatek ow zna'kéw'"} ro-
_;:tl:ﬁ;r?gu colfpg"{' sie I'bliz_ko n,a"z‘?% stad
i _‘;rt{zurmwc_. dla czego, gdy stbicé
o Lo g}fiku “Barana, my .80 widzimy
o, :-nzé . "{;9;; z::r _?z'a__s_éw H.-ippa_rcpa
o s 5 bW -{n&l_m ‘Byka, wi-
Aimy g0, w znaku Bhizniat it d g W id-
YWa Rpolozénig sWoie usta-
e 12 1-1nué gwiazdy do pier-
.~k't'f32‘;:$° ;r‘;"ego-, potozeniy W:f;gl@"z ém F;;mn—
OW: porownannie predzéy powréey az

| ca,

b WPrzeciagu 25000. 4,
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0 64_{80-1{;_2'& Swiata. -
B o i :
racd sig kolo ‘stop: ., ..
gc I[}]O liczby planet ; inn¢ wi’i?;r;:t_:.:
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el e AT 3l
planety wzgledém zi¢mi dziels s_z.g.-n_a_"nfir_ :
* szés to iest blizsze s?oﬁta__xwy-;lszé, m’s_sztf
mi sa: Merkuryussa ¢ Wenus @y Wykszé ZRS

a7 en: Mars gy Jowisz U Saturn H Uranns &

Te planety nazy W aig .sig )glé\‘vné!m‘, };to_r_é_?
krata okolo sienca, 1nng zas ]-{tor.c' kotuia
_ kolo tychZe planet, nazywaig sig planetami
drugiémi ¢Planetae _.rifc;smdq_f'r’!) czyli xigZy=
* cami jako.n. p. Xigtyc ziémski ;. planety
nizszé zdaia sig towat‘z;szxé stofcu. JezZeli
bowiém S, iest srzodek stonca NVM droga.

Merkuryusza, lub Wc'nery,__'T mieyscé -

Ziémi & 4 tedy sig okaze, e poprowa-

dziwszy liniie TN, TM; styczne do drogil ;

“NVM, planeta nigdy w wigkszéy odlegto-
‘ci nie hedzie od slonca widzianym 2z Zico

mi, iak pod katém STM, lub STN, ktory :
kgt nazywa sig katém niywigkszégo od=\

iap i . fio) . Za-
dalenia planety (maxfri?cz_,m‘ongn,_ :
_ezém gdziekolwick zicmia bedzie zawsze

i i 1 S e p ‘li-
Z niéy Wld:g.'m_é bedziemy planete w_grant-.

cach kata NTM, a zatém zawszc hiizko
guch K

stohca, 1ug 2 prawéy, inz z,lewey stron?r, i

aczasém na samdy plaszezyzuic: stonecz=
: néy, Przeto Merk.pr)“usz i W:_-nera,rzrl;;_.

inaczéy przez ' nieiakl c2as, albo p

wschodém sioica, albo poiego zachodzig

3 L
widzianémi bydZ moga, W Czasie zdzl*; 1;;].'0 ik
wieksz€y blizkosei przy sloficu, d-b %u #
blasku ledwie 1¢ widzice mozna, chyba i |

i zez ktoré
saméy plaszezyznle slonga, przez K4

- oL S ity Fo i
niekiedy - przeyscie ich postra%ir:lz);ah;. &

- tiw niego
Wiém VNF
- dloneca S, a
Wyiszy, po
iT lini)gq i}r
- $ig okazuie, Je
punktu F, stojicé §
gl:c_mwlmno‘) Zplanety T, a w przeciwleglo-
861 Coppositiv), wdy ziémia ie
Vi gdy 2 zidmi
. Przez D ku' N, weedy

et

\

SR SR e
) WIATA sip
zarnych,  Précz ‘tego, te

- planety odmiéniaia postaci- swoie tak, iak

x-Igiy{:" ziémski, i tarcza ich 2z ziémi wi-
dziana bywa nickiedy cata, nickiedy tylko
W Czgsel swoidy, Wenera. ieZeli prazed
wschodém, stoica iest widzialina nazywa
sic Jutrzedkq-(tueifer) ieteli zas po zacho~
dzie slofica (Hesperus), gWiunzdg wieczorng
20Wi€ si¢. - Odleglosé zag “planety niZ-
$2¢g0, moie bydz oznaczona z dostrzesd-
hia nay wiekszéy iego od stofica odlegiosei.

.'Wz'}"%w':;zy bowiém drgge planety za kolo
* Zupelné 1 poprowadziwszy promidh SM,
; kiory iest prostopadty na MT, bedzie SM:

8T = WStSTM: 1, to iest odlegloéé planet
O{d 2i€mi, ;{na_ sig do. odlegtosci ziémi od
stonca, iak wstaWwa kata  naywickszégo
STM, do Wstaw_yca{éy.‘v s

§. 1L

. Co do WyZszych planet, ténie zawsze
W blizkosei stofica

prowadeiwszy przez punkia §
osta AF, i styczne NTB, iasho
.gdy ziémia przychodzi do
> dest w ztaczéniw

st w migyseu
4,postepnie z mieysca Y
zdawad sie bedzie,

] 12 -,plasﬁé_t_ﬂ Postepuie od A do B, a gdy ziga
3 e . 3 112 : 5 mfa iy

: ; ale niekiedy na prze- Biegi po,
83 przectwlegle ¢+ Niech . bo- 2orné pla.
M bedzie droga ziémi okolo Pet wyds
zas W punkcie T iaki plancta S%2Y¢hs
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rig i i §: L - .5
mia hedzie «okoto punku Nt S 2 viee . Wszysthié'te planety po drogach Ellip-
¢ wydawac sig bgdzie stoiacys S0 25 * 1 tycznych, prawie kdlistych kraZa, czyli ra- Odlegtos¢ -,

: : i en B wtedy planeta o 2 i
mia %z mIeysca Nﬁ?;e,- E:g ‘E&LA{ ?,]il-}ﬁé; ¢ €y okolo ‘wspblnégo ciezkosci srzodka planet od
¢o a : ¢
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‘wiedy planeta

. zdnie-sie znowu gofac 0& B, * S slofica i wszystkich planct znayduiacégo Siofeai
O I : 2. ktor uwazim s 5 ; e It e =
Zné te biegi Ipnzo‘rné', ktore - J sie w ognisku tych Ellips, ktoré roZnie nglffﬁ

- '\ planetach W 2szych, }at_\wzmltlun:mc g sie

! y iy p'riez bi_e'g ziémi- 'Odlegkﬂ:st}-zas pl-ancl:)r'- ;
iakidgo WyLszES0 od stofca oznaczona - §

byds moZe Z dostrzeZon€y W_lel_k{()sc_l,:!agcf !

dnioy pozornéy w czasle zijczeuia bt . Jostrzedch, it dest | L

srzednicy P J bedzie stosunck il Na_ywllgkszi odl-g-,N:;ymmeyszé odle- Pochytosc drogi

sie nachyluaia do plaszczyzny rocznokregu.  drog.
Viziawszy zas odlegtosc srzednia'ziémi od

stofica za 1, wypadio z naydoktadnieyszych i
dostrzezén, iz jest; ' 4

S tei iech 2
< E;iff;::;fg‘?:f;d“?;eé'cpomméy’ ials m :':'“,I’I | stoscodstofica  glodc od stonca do rocznokrggu Tk
tedy bedzie VT: FT = n= ST= V5 & B ; : b
) gPaySazatém 2$Tr2 VS==poh i 0 = S b 20, 25968.° 24, o©9404, el gs ;
Tk n4-m RS e S Ty 30y OmaATL, 0N Bo737, R0 307 R0y |
M et vsy mozpatakize W Jas AV L g, gans. w 1ha, S4RAX, 190 S0t 100
fali oI R e T 1 ..-I' ¥ ; - A 2@ » o
wiszu 1 Saturnies Qch‘z/‘-zair_)-lcn_lémel ’l;:-'ht g c: ;g\i;.. : ;: ;g;f; Sl ;D :ap el
xic7ycaw i potoréni¢ ciénin ozniczye K3 . G/ u, geets, . msonse o g0 | of 16" N
HTA albo DTS, ktory: iest m_-lgdzy‘ iniig f S S 5% . : 3
<X, nd kibrgyiiest migyscé plancty’ widzlas (S CL v, U 9. IV . '
négo ze stofica czyli mieysce 1¢g0 wu{p 7 i Précz tego; W'szfstklé planety tak gié6-
» srzodkowd 26 slgsicém (locus planctag .h,e 10- -  wné, iako- 1 ich XigZyce’ od zachodu na  Czas .
cintricusy | miedzy lniia DH. na ktora GF - wschod, drogani sswémi hieg mais, i Tzl
Pr:’-}'t’ﬁdé mieysc€ plancty _w!.df;mnc‘go 2 W tymzZe samym, co storicé kierunku ‘okoto planegt. l
srzodka ziémi, czylt 1ego mieysce = zm[?l% | swoich osi obracaia slg. | Liniie wizlowe e
wspolsizodkote. (locus’ Geuce,n'._f}uusl? ei‘, | . (Lineae nodorum) ktorémi drogi planet (e !
TDS,czyli m}"Wil;kszé "dd"'lcl':"i P_‘{f: O{_- | Przecinag plaszezyzne rocznokrygu, iako = ;
moze bydz dostrzezony, 2 tak ‘-14 t‘;?l"TD'S F €2 i liniie odstepéw (absides) we Wszyst- Sas
mych wszystkich k.'l.ttOW vrayig Tak g ‘ klc_h plan[:tacvh zwolha postgpuig. « Rozré- e
mona oznaczyé stosunek h'c-%(ow;- e Zni¢ w nich ieszcze neleZy, z przyczyny co- s i
doydziémy stosunku odlegtosct ‘D, et v fania sie pumitvw porownat dnie 2 100qg =
od stofica 1 odlegtosei TS planety ;‘-’)’1” - R . ¥ e obieg : ~ o
go od storca. : Bt e = 1 : &

- AT "\“*-L TV -y I e < 0. T
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obieg zwrotny ~ (revolutio fropicd) o0&
gwiazdowégo (Suderea) (Roz. V. §. 20)
a oba t¢ obiegiroze6inié nalezy od obiegu

dobieznégo (smodics) ktory sig rachuie od .

ziaczénia sig ze slongém do powroin na
ténZe sam pusnkt. ;
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Troiaka w planetach uw:{iﬁ sig s_rzeq_
“mica: n{iym.nie)?szé, srzednia i naywieksza,
JezZeli srzednieg ziémi srzednia za icdnosé.
wezmién, tedy nastepuigce srzednice beda
Urana 4 454, Safurna 9, 98. Jowisza 11, 26
Marsa o, 66. Wew_rfry 0y.96. Merkuryusze
@y 415 migZszoscl zas tych planet poding
rachunkéw  paydowodliwszych  maia sig
- do miiaZszoscl 1, ziémi: Saturna iak 106, 9.
o Jowiszatiak 3405 Mavsa blizko iak o, 22,
 Wenery iak 1,17, Merkuryusza iak o, 14,
' Podzieliwszy te liczby przez szeéciany
srzednic, Wielorazy beda iak' gestoéci pla=
net, skad'si¢ pokazuie, 2e Merkuryusz, We=
\Mera, ziémia iMars s3 gestsze od slofca,
Jowisz za§ i Saturn rzadsz<, ogblnie za$
docieczono, Ze .p‘lanef_-y-'tém' sa_gestszé im
blizszé stonea, !
iSrzednica iego - kuli ma sig do srzednicy
« >!_1:1ywi_g'kszéj; icgo obreczy, 1k 3570 Prze-
_ Clag zas mieysca, migdzy~ pii:i:écien-iém 4
iego k.ulzg_zeWsz&d stron;, rowna sie Szero=
kosci samego pierdciénia, ktory to pierseiéi
do ‘piaszezyzny drogi Saturnablizko na3o®
gﬁst -pOC-hylE)'n}r.- 1y F e E
' Na sloficu, na ktéré golém’okiém hez
3"'-75;_15'%1{0&251].';& wzroku zapattywacé sie nié
mozZna, tylko przez szkia zafarbowané,
b zakopcond, widzieé sig prawic zdWsze
~ daig P];amF:CZSIHé_',_ niby .mngla powleczoné
. A ; : - fle~

Srzednice —
planet.

I"'i_g‘ 172 S

5Co | sig tycze  Saturpa

Plamy na
stoficu i
planetach,
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nieforemnégo ksztaltu, zmnieyszaigcé sic,
ktérych szerokosé niekiedy o35 razy - iest
wiekszd od srzednicy ziémi. Te plamy
w 14 dni plaszezyzng (). Slofica krzy-
w3 droga.zdaig sie przebiégac, I na za-
chodnim stonca brzegu zhnowu widzie
sigdaia, leez takim sEﬁqsobc’m,_ i2 pewnic
stad wnosi¢ moZna, Ze one s3 na samey

b i

* storica pow&_‘c’rzch-ni, i’ 2e stoncé obraca dle ©
ku zachodowi okoto osi. ppchy‘lonéyf__dnf i
plaszczyzny rocznokreggu pod katém blizke

&y g W przeciagn 25 dni 12 godzin. Na
Fln ]2 -

plaszezyznie takZe Jowisza widzieé sig da-

13 ‘nieiaki€ plamy odmiéniaigeé, €zyli ra= .

czéy nigiaki¢ strefy ciémné (fasciae) do

rocznokregu réwnoleghé, ktérych ruoh

uczy nas, ze tén naywigkszy planeta w o
~godzin 57’ okolo swéy osi prawie prostos

padiéy do plaszezyzny rocznokregu obraca

sig, to iestpod katém blizko 87° ; przeto ten
planeta dalelo predzey obiracd sig niZ ziémia,

1dla tego bardziéy iest przyswoich biegu-

*nach splaszczony, gdyZ 08 1ego ‘ma sig do
srzednicy réwnikay dal 133 14, skad dowor
dliwie wypada, Ze iten planeta z razp byt
plynnym. Na plaszczyznie'takZe Marsa orzez

przeziéenikirézné widlki¢ plamy dostrze-

. Zono,

(%) Tubostohcé iest-w saméy, rzeczy; olcrqg_{-q«,.:&e
lednak kaZde ciato o‘krggig,_,_?da_lak:i Z'W'iaISZC:‘?_ﬂ
“widzigne, wydaie “sip dam “idk plaskié, z tey
przyczyny czesé ‘slojieas widziand, nazywd Sig

vlaszezyzna po Jacinie discus.

e

B

niz okoto iego biegunéw, dla niezmiernie

O BUDOWIE SWIAT Aya
Zono, ktéré dowodza, Ze tén planeta w cza-
sie -34-go§zj_qj;.=._bli2kp, 40' obraca sie okoto
swcy osi ‘nachylonéy do plaszezyzny iegso
,drogf'pod katém c1°, 18'. TeZ samé dostrze=
Zoni€ s3 plamy na Wenerze,7 ktérych sig po=
kazuie,Ze ten planeta obracd sig okolo swéy -
0si W cZzasie 23 godzin 20’ ziémia té3 na-

- sza obraca si¢ okofo swéy osi, w czasie 23

godzinss' 33". Co sig Merkurynsza, Sa-

turna i Urana tycze, tedy 1wszy z nich tak

Jest blizki storica, drugi¢ dwa tak daleko, i%

naich plaszczyznach Zadnych plam doyrzéé

' nié moiémy,-nie Wiémy zatém zlpewnoseia, o

czyli sig oliotoswych osi obracaia lub nies g
wszelako iest rzecza dowodliwa, Ze ite . |
Planety tak iak i inne okoto swych osi obras ' :
caia sig. A

i Ehrmagls :
.. Dowodliwg iest rzecza, Ze planety tak et
iak i ziémia'maia swoie powietrzokregi Swiatto) |

N

(dihmosphaera), réwnie i stolicé otoczoné . zwiérzo- |

1 iest Wiﬂ[kim-powie_trzokrggiém’\ ktél‘y da- kresowé
Ieko iest wyZéy okolo rownika stohca; | (Bmen
: ? zodiacalé)

szybkiégo obracania sie stofica na osi ‘swo-

] €Y. Swiatio bowiém to, dld’ tego zwiés
-.;zokresowérn- (Zodiacele) + nazywaia, Ze

. #8Wsze na rocznokregu pokazuie sie; po-

b chodui Lt )

zas. podfug mniemania niektérych s
goyxow odr-tcgoé powietrzokregu, pro~
Mienmi stofica odwidconégo. « To $wiatlo

kN - A s ) ot
- WKraiach migdzy zwrotnikami codziénnie

przed
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przed wschodém albo'po zachodzie slofice
pokazuie sig nickiedy prostopadic na po=
ziom, W ksztatcie ostrosiupa biataw€go, |
ktérégo of znajduie sig nasamey plaszczy=

znie rownika stofica pochylonégo do ro-

522

- % o ' a i
cznokregupod kq};éniji “wzdiuz ni_c_kieq!‘y
do 1o0° nickiedy do4s° tylko W szérz - za$
przez §° a2 ‘do 30° rozcigga sig, © U na"s”i,
we wszystkich innych kr‘ai'a'ch_, od!réwnika
oddatonych' swiatlo to dia swéy slabosti;.
ledwo bywa - dostrzeZoné tylkko okolo -
czasobw pordéwnan dnia z nocg W miesigs -
cach Marcu i Pazdzierniky; gdzie trwalosé
. é\a{it'u'_'i mrok']u' Cerepusculum) iest naymniey-
$7a, poniewaz W janych porach roku od
Iwitu i mroku ledwo bydz moze ro2Zré-
#nioné, W czasie Wiosny, przy wschodzie
stofica znaki péinocné roczno
wschodowi, a zatém. pod poziomém na-
szym;.a znaki ‘potudniowe nad poziemén,

kregu s3 ku =

Gdy zadite bardzo mato w‘stgpu\i%.nad l‘la§Z !

- poziom, $wiatlo teZ swierzéncowd,chociaz
~w.tén czas dosy¢é Test' ‘wzniesin-né nad po-
ziom; z rana nie bywa widziané ale!przy
zachodzie stofica swiatio ‘stoneczné rozla=

. né po znakach 5 pdfnocné widzied sie da-

ie, chocia? w tén czas bardzo mato ‘nad

jpoziom iest Wyniesioné, W

.dobnéy przyczyny swiatfo ZWi

wé rana ani przed wschodém S

po zachodzie Widziec si¢ nie Gaie, il
SR R P L

erzokreso-
lonca, ant

p

jesieni z,po=

Al

=k

chodzié sig zdaia przez

e Tk WS e -__.I."\ "
© 0 BUDOWIESWIATA s
§ VIL |

Merkuryusz 1 Wenera nickiedy prze-

2 MaAszesyzn stons

Icra ‘m_iks__zta_{_t plam czarny% a z}inicgh-Me'r'-:
.MI.H:);;LISZ__CZ_QSCN)'; Wenera 'za‘si-“fzad-lro,
Merkuaryusz do” kotica tego wicku dwa
:}azf_\,r,ﬂwten‘cra_ 2as ani raz na plaszczyznig
onca widziang nie bedzie. Ostatnié

- przeyscié Wenery bylo R. 17695 ndybliz-

“W punkcie S lecz

. ratém SB
Wst . GSB

sz¢ _bedzie R. 1874.
Pprzez plaszezyzne stoneczna, 0sobliwi

Efl;z}eyscda Wenery wielkicy sq’ﬁ,wégi',bgr‘;;;
‘Wéd% ddo oznaczénia dokiadnégo prawdzis
i}gdyzmos.l:giqzm’gsior’!ca_ od ziémi, Niech
r‘y, dor drx;)zr; ezl;:’s{?nca, AB_ d;:c_)ga Wene-
iezeli srzodgk : l;m]-’ CETYWASEL rZeCHAERE
e ek ziémi ;gst w Dy Wenera zas
! IP tcie A linii prostéy SD, tedy Wene-
a ze srzodka ' ziémi wydawalaby sie
g iezeli” srzodek zidmi
:V czasie iakimkolwiek ¢ pnz;‘yd;icz;ijml;’.
A razém srzodek Wénery do By tedy ten

stzodek zdawaé si i :
R ¢ bedzie ze: srzodka . .-
4em1 w F pod katém SEF, ktory przypusés -

My, Ze lest r6why pélsrzednicy widzial-

“n€y slonea s 3 '
Bey stofica 18! 3" (Wstep XII, 40,). Jest
-;-'ﬂfgafE.\_ SB blizko 1ak 1: (_E 72 (§45-))' Ajzse

_katy ‘ESB albo GSB i GEB sa bardzo,

ate, . b;dzie prawie: SB, + BE=SE .2
: f_E == 0) 72! 04 2% == Wist.. GEB: -
= GEB: [GSB ; poniewaZ katy

i oy L] e oty
,m?.e tak si¢ maig do sicbie, iak jch wsta-

ER _ wY.

Przeyscia takowé .

A

Przeyécié
_ Wenery
przez pla~
{zezyzng
stonca.

..Fig. 373




sed | XIE. V. ROZDZ, VL

wy. Zaczém 0, 722 0; 28/=16; o5': GSB

a zatém GSB =6, 24" ] \
i DE czyli katy DSE 1 AS_B‘.W‘_}._cdnymze :
czasie,  sa.pragpiezoné od ziémo 1 od We-
nery, a qwenera swoia droge, odprawia we
194156925 Ziémia zas W 31558 S ]
Rozd, V. §20,) bedzie predkose Jkatowa
( velocitas ougulavis ) Wenery dopredko-
dci katowéy ziémiprawie iakr, i ¥ Wige

ASB: DSE =1, 6: 1.==§: 5.2=ASB: ASG:,

Zaczém §: 3 == ASB 1 ASB — ASG = ASB :
GSB, azatém ASB = 8 GSB =150, 24"=

16, 6g!. Gdy w 'icherius w przeciagu s

czasitiedng sekundg drogi swoicy przeb'_'i_é':"'
g4, mnsi-w czasie 4 godzin blizko przeysdz

fat ASB, W tymZe samym czasie zc srzodka |

ziémi zdawac sig bedzie przebiégad polsrze=

dnice stofica, a zatém calg’ sionca CISEZET
dnicg przebieZzy «w czasie 8/ godzin® blix

zko,

1y docho-
dzimydwu
gladu (pa-

Wenera na linii CBH, a‘zatém od brzegu

rallaxis) strzégaczowi, gdyby ‘tén znaydowal sig

slofica. | we srzodku ziémi) iu oddatona fest prae-

. PCB, czyli réznica’ " migdzy dwuglgdami
Yrenery CBE i stonca CEE,

Iy

sca

Gdy zas tuki AB'

SR o e L L b
. T, '-‘z_'r'.kté‘fég\p[i’-olwiek:‘-"punktu n, p- & -PO,'
Jekzprzey Widrzehni® ziémi znayduidcégo sig nastro-,
Scia Wene- pie lewéy srzodka E;. widzied  sie, daie:

stonca.-(na ktérym wydawatoby 'si¢ po- =

ciagi_i‘f'm FH, ktéré'go'-nﬁafh- iest kat FCH= N

odpowiadaid- 8 {
cémi wysokesel punktn'F- wzglgdém micy= S

0O BUDOWIL
sea €, (Wste. XIL 32.) przeto nd takiém
mieyscu Weuera predzéy zdawad sie, be-
dzie  schodzié ze stonca, aniZeliuwaza-
na_ ze srzodka

wchodzlé na stoneé. . Przeciwnie za$ ie-

ESWURT Ases

ziémi, iako teZ predzéy |

zeli mieyscé C iest po prawéy stronie -

stzodka E, tedy tam przeyscie Wenery po-

¢ zni¢y sie zaczyna i pozuiey konczy, niZ
' widziané ze 'srzodka ziemi. Gdy wige

; Vi o T e : 2 Lo .
- ziémia obraca sig okolo Swéy osi w tym-

ie samym kierunku od Q do R, w kté-

rym biezy po swéy drodze od D ku\E, -
 przeto niektoré mieysca od stofica odwié-

coné; porywane niciako _,e;qﬁ{pr_z«az ‘ténto-
br6t okolo osiy od prawéy

e tak, iZ n.p, mieyscé £, ktoré byto wipo-

czathu przeySeia po praw€y stronie srzod-
ka zi¢mi w 1, ku koficowi mieysca tego,
PO uptyniéniu, § blizko godzin, bedzie pa
lkwéy stronie w M, zaczém . We Wszyst-
kich takowych: m-ie_ysc:’cq przeyscie  We-

nery poznicy sie zuczyna a predzéy sie-
' konczy, niZby si¢ zdawalo patrzacému-,
© ze srzodka ziémi, azatém W mnieyszym
- Przecingy czasu odbywa sie. Lecz miey-

Ste’ N blizko bieguna o$wiéconé, gdzie
Wiedy albo Zadnéy nié masz nocy, albo
Jest tak keotka, i2 w wieczOr przed zache-

ﬂém stofica. poczgtek przeyscia Wenery a
' B0 wschodzie stofica rano dnia nastgpuia-
| tégo koniec przeyicia dostrzezony bydz |

“moze, tam poczytek przeyscia Wenery

st

y Koy lewéy stro-
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e : : jest po lewéy! stronie stzodka ziémi, a
o ' konicc po. prawey, a zatém predzéy tam

zaczynd sig | przeyscie, poznidy sig kon-

czy i dhuZéy trwa, niZ gdyby 'bylo wis

\ dziané ze sr‘zo;clka Jzidmi, Ta Zas nicro-

wnosé¢ trwania przeyscia We;isr_y na ro-

e : - Znych mieyscach zidmi (iakesimy powie<
; : dzieli) pochodzi od réZnicy dwugleddw
Wenery i stofica, ktorych stésunek wia-

7 PR domy iest z wiadomégo stésunku ‘micdzy

 odleglosciami Wenery i Ziémi ‘od. stonca.

' 8tad sig latwbd okuazuie, i2 z dostrze-'

# ‘Zonéy téy nieréwnosci czasu ‘ trwania
przeydcia Wenery doysdz mozna dwugle~

! - ~du sfofica z zupetng dokladnoscia, gdyZ
nieréwnosé ta. dla powolnégo posuwania

- siy Wenery po stoficu (chociaz Wenera nie: * bardzo podiuZnych

. przez sam srzodek ‘plaszezyzoy stone-
ctznéy przechodzi ) wszelako, 7e de 2o’ i

s wigcéy, czyli do r1z00" § daléy zayéds
2B ~ moze, tak albowiém choéby w dostrze-

ganin omylito 'sie dwiéma sekundami qza-

su, przez te atoli omylke ledwo cootng
‘ezeseia uelybifoby  sie” w pewnosci catlko=

\ £ ¥
X ' : ‘witégo dwugledu stonca,
] [T SN
Romety —$5 okofo stoiica, z tg iednak rézmica od
cigikodeig . X Lo

.o planet, _ .
i ,S:;:Rfi}s; bieg swoy odbywaig (Wste. XIL) ale i

“ékolo siori ‘po dnnych nicba mieyscach, nie tylko od < it
‘ale't w jonycH |

ca zacliodu  na Wschéd,
AT " kig-

]

P

Oprdcz Planet ieszcze i Komety kra-

ze nie tylke na zwierzokresie =

__é_e.]_irh srzednica pozbrﬁé,
2 si¢ powigksza, iuz znowu zmnieyszd,
w re_s"z'{:_iex-.,:n-iewidzialn:i,_ na, ﬁoniec, Ze
przez krotki czas byds moga widziane, a
zestokroé slabém  tylko  blyszeza dwia-

| #ém, ktdré /niby. mgln okryté, 0g6ném

ich nazywa sig. Ugbény komet zawsze sig
pokazuig w stronie od stofica odwr-écom:’y;
tak zas sa subtelnd, iZ przez nie gwiazdy
state widziané hydZz mogs, aiekiedy sg krot-
_ _kle_,niela_':_'iup'_{_y bardzo diugie, czasém prosté,
- tnickiedy té2 nakrzywiong, niekiedy samé
030ny. Widzie¢ sie daiz, a ciata komety

|\ komety podiug tych samych praw ciezko-
| f9 powszechnéy, co i planety biegiswoy
le_okote stoiica S odbywaia po Ellipsach
0 I tak ‘komety z mieysc
od ziemi- payodlegleyszych przychodzacé,
§dy si¢ ku swému. Dostonecznikowi A
 ebliZzaig, zaczynaia bydz widzianémi, da-

L Ky zanurzywszy o sie ‘w promiéniach sto-

.t/ecznych nikna, wychodzic: z nich . zne-
z3 )

J Wn sig pok;x.z'uj:g, a coraz bardziéy odda-

laige sig od swégo Dostonecaniks

3 k A zbli-
ﬂﬂlqc sig %

alge za$ ku Odslonecgnikowi B $wia-.
Mo ich sie zmnieysza i na koniec 2 oczu
b nikna, Ze zas $wiatfo ich iest hardzo sta

E be, przeto z ziémi T ni¢ moga bydZ wi-
o Ozigné, tylko w matym drégi &\{’oi‘c‘y prze-~
b U, kidry ledwo przewyZszaé zdaie sig

;_?dl\__t;_g{_t);é Jowisza od stofica, a stad sie
. pa-

R, .‘_- Ao .- : L h e " s 5
| dle widac, Pi€rwszy Newton okazat, ze.



s28 ' XIE. V. ROZDZ. VI.

pokazuie, Ze trudna i czgstokroc niepos

. dobny' iest rzecza, aby z tak maléy cze~"
$c¢i drogi komety, ktorg postrzegac mo-

2émy, caly drogg komety dokiadiie ozna-

czyc. it
' §2XE

.H.{.:Hey;siﬁwny Astroném Angielski przed

Czas obie- stém Mat przeszlo Zyigey, czas obieZny

Zny (perio- jednego komety, sposobém Newtona, przez

dicus) ko- . { 2 Z il
: : ZNACZ kazal on Ze ten ko-
i rachunek oznaczyt, okaza

rachunek meta R, 1531 dnia 24 Sierpnia R, 1607

dochodzi¢ dnia 26 Pazdziernika i K. 1682 duia 14
sig moZe.” Wrzednia byt w swoim dostoneczniki 1

i i Rl S i . ; P
przcpowiedzial, ZetenZe sam kometa zno-

wu okoto R. 1757 miat sig pokazac. Bo-
wi6dl potém’slawny Jeometra Francuzki,
Clairaut ' roztrzasngwszy rachunkiHalleia,
Ze tén kometa dopiéro R. 1759 mialbydz
widziany, co téz sam skutek stwiérdzit.

Byt bowiém R.1759 dnfiarz Marca w swoim

‘dostonecznikn widziany, miedzy Metkury-
“uszém 1 Wenerg, Czasiego obiegu iest 76

lat ¢ X Miesigcy, a zatém bedzie znowu

widziany R, 1835, Inny Kometa, kté-,;yj
si¢ polgazﬁf R. 1661 podiug Hulleia mag‘t
pnwrélcié w R. 1789, czyli ’i(-:dn_ak powro-
¢if czyli ‘nie, Astronomowiez pewnoscid
nie wiedza.

iz komety widzianéy R. X759 czas . obie=
o o b Zny -

L5

Poréwiywaiac zas z soba
wszystki¢ komety, ktoré postrzégali Astro- o
nomowie, dowodliwg iestrzecza, ze czas of
obiezny wielu komet iest kilkaset lat, fak "
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Zny dla téy tylko przyczyny mogt bydz
doktadnie dostrzeZony, iz byt tak krérki.
Im bowiém dalszy iest odstonecznik ko-
mety, tém _ngéc owa drogi, w ktoréy ko-
meta widziany bydz moZe mnicyszy iest

| Wwezgledém calkowitéy drogi komety, a

zatém trudni€y z tak maléy -zesci cala dro-
8¢ komety doskonale oznaczyé,

i iu s : §' Xll'
4 Wszystki€ komety do tych czas dostrze-

Zone w dostoneczniku swoim bliZéy ston-
ta byty niz Jowisz, Niektéré z nich tylko

o a‘le czestokroé chociaz blizkie ziémi, na=-

 Wet przez przezi€rniki dostrzeoné bydz
vi¢ moga. Jezeli bowiém maia znaczng
szérokosc poludniows, tedy sig albo ukry-
Waig pod naszym poziomém, albo okoto
~2hyezénia sig ze stoficém zanurzais sie w je-

| 8 promieniach. Skad niekiedy W czasie
.} Wiclkich zacmién stonca, komety blizko

Miego postrzegano, ktorych przedipo za-

komety. w $rz6d lata, kiedy mrok, wieczée
ttwa a2 do rana, albo w zimie, gdy niebo
ezZgstokrod przez wielé dni iest pochmur-
8¢, lub odwiéconé od xigZzyca bedacégo
- W pefni, do zi¢mi si¢ zblidaig i z tych
Prayezyn nié moga byd: widzianémi. - Sa
takze komety tak mate, i2 tylko prawie
Frzypadkim przez przezi¥rniki bydZ mo-

| 8 sostrzezong, Baﬁi‘dzo. wige dowodli-

6 N R w3

pizez przeziérniki bydz moga widzianémi,

mtEn . - . ¥ 7
 tmi¢nin  widzie¢ ni€ mozna bylo, Inné:

Wielka
liczba ko-

met.

r
b
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Przyrodzé
nié komet,
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RIE.

wa jest rzecza, Ze my-ledwie c:;wart:;/czggé,
komet widzie¢ moZémy 2z tyeh, ktére sz
do ziémi zbliZoné _tak;_ii meoga staé sig
widzialnémi. 1 poniewaZ podiug dostrze- .
341 W tym wieku uezynionych, srzednig

530

biorac proporcya w ok dwie komety do
ziémi sig zbliZaia. Wzigwszy zatcm srze-,
dni czas obieZny tych komet lat 300, (ktd-

ry daleko wighszy iest) wypada, ze oko-

fo naszego stonca iest przynaymni€y 600
r62nych komet, ;
do ziémi, lak wiec znaczna liczba ko-

met bydz musi, ktorych nie widzimy,

dld wielkiéy ich odlegfosci od ziémi, gdy
cala droga ziémskd, iest prawie tylko pune
ktém wazgledém drogi Urana, CzyliZ nie
dowodliwa iest rzeczg, iz wielé tysiecy

Komet bydZ moZe W naszym
necznym (Systema solare).

§ xul

widsnosci, ktoré we ﬁ?szystkich' plane-

tach dm_trzégémy, sa do siebie odobné, 2
zatém dowodliwa iest rzeczg, Ze 1 Jnc
ich wikasnosci, chociaz ich nie dostrzégamy.
sa takZe do siebie podobn 5 stgd wmosimys:
2e wezystkié plapety maig gory, doliny,.
morza, rzéki, a podcbno i mieszkalcOWy
Lecz .przeciwnie zdaie sigy 12 k-om_e’_t.y}
mieszkatcow nié maias s3 bowiém cale ros
sné od planet w biegt, ksztalcies _éx_yu:ﬂe:, 3
i &, d. Niezmiernym okrgZané powl etrzqgr-
kregiémy, zdaie sig, iakoby po wliﬁzég

Ukiadzie sfo-.

i

ktéré bardzo zbliZaig sig /.

3

O BUD O wqﬁ i

czgscei z mgly tylho skiadaty sig, stad wy-
pada, Ze czgstokroc sa migZszosci bardze
rradkidy wzgledém swoidy cbigtodei, 1
- tak komety Rolku 1744 ciato podiuZné kto-
‘vé nazwaé mozna z Lacinfkiégo (nuclens)
iadrém blizko 8 razy przewyzszato wiel-
koscia swalqg Merkuryusza, wysekosé zag
tego Kamety powietrzokregu wynosifa sie

prawie do 8ooo mil, a diugosé ogbna by~ -

f do 7,000,000, mwil; iednakowoz tak o-
gromné ciato, Zadnéy nie sprawilo odmia-
ny w biegy Merkuryusza, chocidaZ tak byt
" blizki <ot niego; z czego sig pokazuie, Ze
migZzsza$§é tepo komety bytu bavdzo malag
procz tego, komety tdak. czestokroé rozpa-
laia sie blizka ‘siofica, i2 destrzédz moZna
2 nich wychodzac€ egnisté dymy, a ich igdre
nieiako rozrywaigeé sig, albo znacznie
zmuieyszaigcé sie. JakZeby wiec ciala ta-
kie mogly byds zamiészkané? '
§ XIV.
Gwiazdy stalé dziela sig podfug réZnéy

tywosci swiatha na gwiazdy rws=éy 28iéy Gwiazdy

Cguiey giey siby ctéy it d; wielkosci, Nie-
Ktoré 2 nich mocném iagnieiz Swiattém, ni-
by migaig sie (scintiHant) tak, iZ przez
Zywosc $wiatla, Yatwo ich rozeznacmor
. 203 od planet, 2 gdy gwiazdy daleka wig-
ey sa odlegté od ziémi, niz plancty, bez

- Witpiénia -musza mieé wilasciwé swiatle,

8 przetosioncami. Gwiazdy zdaig-sie bydz

mk‘} punktami przez deoskonalé przezics-

Kkz niki, .

stalé.
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niki, 1 wiémy pewnie, Ze srzednica wis
dzialna Zadndy nie dochodzi nawet wiel-
kosci ‘1", Niektéré znich maia sobie wii-~:
sciwé biegi, (ubo bardze male, niektoré
z pich wickiedy bardzié¢y, niekiedy mniéy
przyswiccaig, a ‘czasém
knac, Daie sie postrzegaé w posrzéd nicbha

bislawy pas (fascia) nieforemnégo ksztattu, -

tu i owdzic inkoby na Wyspy podzielony,
ktory nazwano drogg mieczng (Via lattea
gulaxia)

przez przeziérniki bydz mogs 'widziang,
kiéré nazywaig gwiazdami mglistémi (Stel-

_lae¢ nebubosae); Naywigkszé migdzy témi

Uklad slon

neczoy.

Fig. 176.

54 przy biegunie poludniowym, ktoré zo-
wia obloczkami (nubeculae) W niektérych
przez dobré przeziérniki niezmierna licz-
be gwiazd malych rozeznaé moZnd, w nie-
ktorych zas niv, procz mgly biatawéy, Sa
takZe dwie plamy w stronie nieba potu-
dniow€y tak czarné, iz Anglicy ié zowig
wordmi weglarskiémi ( sacci corbonarii )
ktérych czarnoéé podobno pochodzi ,od
Swiatta drogi mlécznéy, ktorg te plamy
wokalo s3 atoczoné. 2

§ XV

O gwiazdach staiych rwszey wielkosci, |
ktoré nayblizszé s3 ziémi, to mamy pewné-

go z dostrzeZ€l Astronamicznych, Ze ich

dwuglad roczny ni¢ dochodzi do iednéy

Sskundy.x‘ Przypusciwszy nawet, Ze ich
: dwu.-

zdaia sie mi- ¢

Sa.i inné biafawd plamy nd nic-
bie, lecz czestokroé tak- mate, 1% tylka

TR Y

W jednéy

odpowiadaig

0 BUDOWTIE SWIATA s

twuglad ACB wyréwnywa 1", Tatwo si
jokazuie, Ze W tréykacie Prostokatuym
ACB, bok CA czyli odlegtosé gwiazdy
taléy C, od ziémi iod stonca iest — 206264
AB. Ze 'aétA'B iestsrzednicg drogi ziém-
tkiéy, (Wypada stad, Ze gwiazdy ‘stale
tztérykyodstotysiecy razy” odlegleyszé sa
od stosica niZ ziémia, Skad tatwo “rer: '
wmiéwamy, Ze gwiazdy state Wyréwny-
waia co do wiclkosci stoficu, “alho go
leszcze przewyZszaiq. ‘Podzieliwszy zag
fol mieysc€ na dwie czesci réwng i pro-
mi€niém 200,000 AB, okolo stoica opisa-
wszy kuole, ta braé si¢ moze za odlegtosé

: dalgeq uktadém sfonecznym, Gdy
wigc swiatto od stofica do ziémi przycho-
§2i w czasie §' (Roz, V. §. 5.), wypada
stqq,_ie to swiatto potrzebowajoby lat
Szesciu, azeby od jednego kofica ukiadu
naszego stonecznéga'przeszto do dru iégo.

_Jak za$ niezmierny iest tén przeciag mieysca,
« okazaé mozna nastgpnym sposobém.

_ Kala
2 przywigkszégo dzinta wystrzelons, nay-
Wigksza sily przebidga “okolo oo stop
sekundzie, czyli ¥o0 saZni
(h:exnpzd'aj, azatém gdyby zawsze iedna-
kowg miata chyZoé¢, .w czasie 36" iedne
mile, a promié srzedni zidmi 909 mil,
blizko w g godzin przebieglaby, |« Wiec
Poniewa odlegtoéé stohca od ziémi czy‘li
2 AB == 23708 takich promiéni, zatém kula

. Owa {_:hyz’oé-ci@ hieoshhioﬂ% pl’fitbiegfaby

to




N Ukiad
gw iazd

stalych.
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o mieysoé: prawic W 24, 3' lat.  Zaczém
srzednice  catego ukiad_u stonecznégo

przebieglaby w 9720000 lat. o
| & vl .
Ukiad takowy skiada sie z maszego
stofica, zniezmierndy liczby komet, planet;’
kt6ré to wszystkié ciata okoto wspolnégo
cigzkoscisrzodka (blizko stonca bedaccégo)y
kraZa i to. w iieyscu nickoni¢cznie pro-
2ném, ale napetnioném materys $wiatfa,
tak iednak subtelna, -iZ przez i€y opor
bieg tych cial znacznieby si¢ odmi€nié ni€’
mobgt, chyba w przeciage wielu wiekéw.
Tén te2 wspblny cigzkosci srzodek nie spo-
czywa, ale podlug nayswiézszyelr do-
srze2éh Herschelg 386 Wynalazey Planety
Urana, podiug wszelki€go podobicnstwa

bieg ma szybki bardzo, zdale sig wige rze-

¢z3 pewna, Ze nasze sfoncé ze wszystkiémr'

gwiazdami ‘statémi, ktéré widzimy roz-
niebie;: inny powighkszy.|
vktad czynia, i okoto wspolnégo-cigZkoscs =

rzuconé - po

srzodka tego ukiadu o.brécai% sig, Ale i

ki.z wielkosel ukiadn tego w myS$li nawet
wystawié sobie moZe? wielu bowiém

" gwiazd statych, dla-ich matodci goiénx

okiém nie widzimy. Galileysz zasza po-
moca micrnega przeziernika

czesci gwiazdozbiorn Oriona zawieraigc€y

w sobie 14° prawie kwadratowych §o®

gwiazd statych naliczyl, to iest 36 W ka-
' ; zdynr

w jednéy al

“idym stopniv..

_noZna, ogdlna liczba
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Przypusciwszy wigc, Ze
v kazdym stopniu kwadratowym Nieba
niesci sig 36 gwiazd stafych, ktéré albo go-
¥m okiém, albo przez przezierniki widziec.
gwiazd statych,
irécz drogi mlecznéy i gwiazd mglistych,
wyniosiaby do poiftora miliona.
ratém kula iaki€y gwiazdy staldy wyro-
wnywa polowie kuli ukladu naszego sto-
recznégo, tedy ‘ten uklad gwiazd, dokto-
®go nalezy stoficé nasze réwny bedzie ku-
i, ktéréy srzednica 114 razy blizko przes
vyzsza srzedwice ukladu naszégo stone-
Znégo, astad ledwie W 700 lat moglaby

. bydz przebiezona, 4 czego sie pokazuie,

& gdyby ktéra z pomigdzy gwiazd sta-
Yych, ktéré golém okiém widzimy, wyga-
ita, tedy wszelako przez wielé ieszcze lat
h_ylal:_ny na Nicbie widziang, z przyczyny, 2e

. $wiatfo wielé lat potrzebuie, aZeby od téy

gwiazdy statéy do ziémi doszlo,

' b VI

Takich uktadow zjoZonych z niezliczo-
néy liczby gwiazd stalych lub stofcow
thiorém bydz si¢ zdale droga mléczna,
podobnym takZe zbiorém bez watpiénia

< 'bydz sig zdaia owe obloczki (nubeculae)

czyli gwiazdy mglifté (nebulosac), w kto-
¥yeh znacznéy. liczbie Zadnych gwiazd i

przez naylepszé przeziérniki dotad nie

dostrzezone. Wielkosé tego widzialnége
swiata

Jezeli

L

L

Swiat

widzialny.
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