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PRZEDMOWA.

Mtodych czytelnikow, ktérym sie ksiazka

ta do rak dosta/nie, winienem ostrzedz, ze nie:
jest to ksiazka ,,do czytania®; nie jest to nawet,

scisle mowiac, ksigzka ,,do nauki“,—powiedzial-
bym, Ze jest ona raczej ksiazka do zabawy,
bysmy si¢ tylko porozumieli, co przez zabawe
pojmowaé nalezy.

Jedni lubia czyta¢ powiesci, inni przekla-
dajg opisy podrézy dalekich; wielu unosi sie
nad poezjg, a niektérzy chwile wolne poswie-
cajg rozwigzywaniu zadan matematycznych. Sa
podobno i tacy, co zgota do czytania ochoty
nie maja, a czas swobodny bezczynnie i bez-
myslnie spedzaja. Ale i czyta¢ calemi godzina-
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Aby obszernosci ksiagzki zbyt nie powiek-
sza¢, podane sa tu objasnienia jak najtresciw-
sze. Kto sig fizyki uczyt, dla tego beda one
dostateczne; ktoby zas potrzebowat wyjasnien
doktadniejszych, znajdzie je w podrecznikach
fizyki: dla poczynajacych wystarcza ,, Wiadomo-
sci poczatkowe z fizyki*, (cze$é I, wyd. 3, 1903,
cz. II, wyd. 3, 1904).

Doswiadczenia tu zebrane zaczerpniete s4,
z roznych zZrodel, po wigkszej czesci zamieszczo-
ne juz byly w pismie ,,Wszechswiat‘‘. Do$wiad-
czenia tyczace si¢ wloskowatosci mogg byé
przydatne i dla czytelnikow lepiej® juz fizyke
znajacych, dla ktorych tedy nieco doktadniejsze
wyjasnienia podane sa w odsylaczach.

5 4

Nieprzenikliwosé i dziurkowatogé.

Jezeli cialo jakiekolwiek zajmuje oznaczone miej-
sce w przestrzeni, to wspolezesnie zadne inne cialo w tem-
Ze miejscu znajdowaé sie nie moze. Wlasnosé te ciat
nazywamy nieprzenikliwogcia, a uwazamy ja za
niezbedna, bo nie mozemy sobie nawet wyobrazié ciala,
ktoreby jej nie posiadalo.

Niektore wszakze zjawiska zycia codziennego wy-
dawa‘é si¢ nam moga z zasada ta sprzeczne. Gdy po
umyciu wycieramy sig recznikiem, recznik wilgotnie-
Jje; znaczy to, 7e zabiera wode, ze zatem woda i plot-
no zajmuja jedno i toz samo miejsce W przestrzeni.
Wyjasuienie wszakze tego pozornego wyjatku z po-
wazechnej zasady nieprzenikliwosei dla nikogo trud-
nosei nie przedstawi, Domyslamy sie, ze pomiedzy wlo-

Fizyka bez prayrzadow. 1
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kienkami plétna znajduja sie odstepy, szparki, otworki
czyli pory, a woda wlasnie te tylko otworki wypelnia;
w przestrzeni, w ktorej znajduje si¢ wiokienko, cza-

Fig. 1.

steczka naszej tkaniny, woda pomiesei¢é juz sie nie

zdota.
Jezeli wiec mowimy o nieprzenikliwosci cial, to

widzimy, 7e wlasno§¢ te przyznawaé jedynie 'mozemy

najdrobniejszym ich czasteczkom, a spostrzezenia pro-
wadza do whnioskn, Zei dziurkowato§¢é jest row-
niez ogoélng wlasnoseia cial.

Odstepy czyli pory miedzy czasteczkami cial sg
wprawdzie tak drobne, ze ich najczesciej zgola nie do-
strzegamy, nawet przy pomocy szkiel silnie powicksza-
jacyeh, istnienie ich wszakze stwierdzié mozemy wielu
doswiadczeniami.

Do szklanki napelnionej ciepty woda dosypaé mo-
zemy bardzo znaczng ilo$é mialkiego cukru (fig. 1); cu-
kier si¢ w wodzie rozpudci, rozejdzie sie po przestrze-
ni zajetej przez wode, a pomimo to objetosé jej wy-
raznie sig nie powiekszy. Skoro wiec zgadzamy sie, Ze
czasteczki wody sg nieprzenikliwe,” to proste to do-
$wiadcezenie przekonywa o dziurkowatosei wody. Cu-
kier rozdzielil si¢ przez rozpuszezenie na drobniutkie,
niedostrzegalne czasteczki, a czasteczki te zajely miej-
sce miedzy czasteczkami wody.——Do worka wypelnio-
nego kamieniami albo kawalami wegla dosypaé jeszcze
mozemy sporo piasku; daje nam to obraz tego, co sie
dzieje przy rozpuszczaniu cukru w wodzie,

S TN
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Dziurkowwatosé i seislivwoseé.

Znacznych nawet rozmiardw gabke Scisnaé moze-
my tak, ze zajmie obszar bardzo niewielki. Mowimy,
ze gabka jest cialem bardzo §ci§liwem, a pochodzi
to stad, ze pomiedzy jej czasteczkami istnieja odstepy
bardzo wielkie; gdy ja ugniatamy, czasteczki zblizaja
sie ku sobie, odstepy miedzy niemi zwezaja sig, cala
zatem objetos¢ gabki ulega znacznemu zmniejszeniu.

Podobniez, jak gabka, &cisliwe sa i inne ciala sta-

le, chociaz w ogolnosci w mierze daleko slabszej,—aze-
by objetosé ciala zmniejszy¢, trzeba do tego nieraz cis-
nienia bardzo wielkiego. Kazda jednak moneta, kazdy
medal §wiadezy, Zze nawet metale sa Scisliwe, boc prze-

g

ciez wszelkie napisy, i znaki na krazkach metalowych

wybijaja sie przez silne uderzanie stemplem.

: Bez porox.vnania muiej, anizeli ciala state, §cigli-
Wa Jest woda i wszelkie w ogolnosei ciecze. Sadzono
nawet dlugo, ze ciecze zgola sg niedcisliwe; w ostat-

Fig. .2, Fig. 3.

nich .dopiero czasach,” gdy poddano je cisnieniu niest-
chame-potQZnemu,' poznano, Ze, chociaz w stopniu bar-
dzo _Tueznacznym, mozna jednak objetogé ich nieco
zZmniejszyé. .

. Z powodu tak stabej, prawie zadnej $ecisliwosci
cleczy, moznaby mniemaé, Ze czasteczki ich zupelnie

1
1
1




I11.
Twardosé ecial.

Rozne ciala posiadaja rozmaita twardo§é; mowi-
my, ze sy ciala twardsze i migksze. Cialo jest twar-
de, gdy z trudnoscia rysowac si¢ daje; djamentem ryé
mozemy powierzchnie szkla, czyli djament rysuje szklo,
tak, jak znoéw szklo rysuje marmur,—djament wiee
twardszy jest od szkla, a szklo od marmuru.

Metale w stanie czystym posiadaja - w ogolnosei
maly twardo§c; kazdemu wiadomo, ze 0low i cyne moz-
na rysowaé nawet paznogeciem. I zloto jest takze me-
talem bardzo miekim, dla tego zupelnie czyste nigdy
sie na wyroby nie uzywa. Poznano jednak, ze staje
si¢ ono znacznie twardszem, gdy jest stopione z innym

////w‘//y//////////l/ % 5
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Rig. 4.

metalem, stad wyroby zlote zawierajy zawsze wiekszy
lub muiejsza ilosé miedzi. Zelazo, z ktérego wyrabia
sie tyle niezbednych przedmiotéw, réwniez nie uzywa



sie nigdy w stanie zupelnie czystyw; czy to jest Zela-
zo lane, czy Zelazo kute, czy wreszcie stal, zawsze
znajduje sie w niem pewna, choé niewielka ilos¢ we-
gla. ‘W szezegblnosei zaleca sie twardogeia stal; ostrze
stalowe scyzoryka rysuje miedz, a dla tego tez igla
stalowa mozna nawet na wylot przebi¢ monete mie-
dziana,.

Stal wszakze obok swej twardosci jest krucha,
gdy wiec usilujemy whié¢ igle w monete, jak gwozdz
w deske, igla lamie si¢ przy kazdej probie. Idzie wiec
tylko o to, aby ja od takiego kruszenia uchronic,
a w tym celu nalezy ja osadzi¢ w korku, ktéryby mial
z nig jednakowy wysokosc; igla utrzymywana w takiej
osadzie korkowej nie wygina si¢ w zadng strone, i moz-
na jg silnie uderzyé z gory bez obawy zlamania.

Igle wiee z korkiem umieszczamy na danej mo-
necie miedzianej, albo jakiejkolwiek innej, ktora opie-
ramy na dwu stosownych podporach, jak widzimy na
fig. 7. Mozna ja zreszta polozyé i na zwyklym stole
kuchennym lub warsztatowym, a wtedy miotkiem do-
statecznie ciezkim silnie uderzamy korek. W kazdym
razie do§wiadezenie to wymaga pewnej wprawy i uda-
je sig zwykle dopiero po kilku préobach. Igla, w ten
spos6b whita w monete, silnie do niej przylega.

bl i

Cialem wytrzymalem nazywamy cialo, ktore tru-
dno daje sig rozerwaé lub przelamac. Nie nalezy 84
dzi¢, ze wytrzymalo§¢ znaczy toz samo co twardose.
Ta ostatnia bowiem objawia si¢ jako opér na po-
wierzchni ciala, gdy wytrzymalo§¢é stanowi opor prze-

ciwko rozdzielaniu czastek w calem ciele.
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Korek na ostrzu szpilki.

Kazdemu znana jest zabawka, przedstawiajaca fi-
gurke, ktoéra bardzo swobodnie stoi na jednej nozee,
jak to widzimy na zalaczonej rycinie (fig. 1) Kolysze
sig w jedne lub druga strone, ale nigdy nie upada.
Dziwimy si¢ slusznie takiemu bezpieczenstwu figurki,
wiemy bowiem, e ciala podparte stoja tem bezpiecz-
niej, im wigksza maja podstawe; gdy podstawa jest
wazka, nie mogy sie utrzymaé ani na chwile, albo sie
tez za majlzejszem potraceniem wywracajg,.

Jestto rzeez bardzo jasna, kazdebowiem cialo po-
siada swoj Srodek ciezkosci, to jest punkt, w ktorym
niejako cigzar calego ciata jest skupiony; aby wiec cia-

AR 3 e e ‘4 T N LR N
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o nie upadalo, ezyli pozostawalo W rownowadze, trzg-
ba, aby jego $rodek ciezkosci byt podparty, aby sie

Fig

zatem znajdowal nad podstawa. G‘r.dy podstawa jest
szeroka, cialo moze si¢ dosyé znacznie nawet przechy-
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laé, a érodek ciezkosci jeszeze sie z nad podstawy nie
usuwa, ciato zatem wraca do swego polozenia i nie
upada. Gdy za§ podstawa jest bardzo wazka, juz za

Fig. 6.

najstabszem - pochyleniem grodek ciezkoSci poza nia
sie wysuwa, a cialo musi sig obalic. Figurka jednak
nasza stoi dobrze na jednej mnozce, nieledwie na dru-
ciku. :

A co wiecej nas jeszcze dziwi, dzwiga ona u nog
dwie ciezkie kule,—nietylko wige sama pozostaje w tak
osobliwej rownowadze, ale nadto utrzymuje dwa cigza-
ry, i to dosyé znaczne. Sprobujmy wszakze kule te
odczepié, a figurka natychmiast upadnie. :

Utrzymuje sie wiee w rownowadze jedynie przy
pomocy tych kulek. Razeczywiseie, w pordwnaniu z fi-
gurka maja one cigzar dosyé znaczny, a stad przesu-
waja, jej srodek ciezkosei ku dolowi tak dalece, ze przy-
pada on nawet nizej anizeli punkt, w ktorym si¢ figur-
ka o podporke wspiera. Srodek ciezkosei znajduje sig
wiec nizej, anizeli punkt podpory, a figurka nie jest na-
prawde podparta, ale raczej zawieszona. Cialo zas w ten
sposob zawieszone, cho¢ sie rozbuja, wraca zawsze do
poczatkowego swego polozenia, i to nas bynajmniej nie
dziwi. I figurka wiec nie latwo z podporki swej spasé
moze, a bezpieczeistwo jej dla tego tylko uwazamy za
osobliwe, ze wydaje si¢ nam podparta, gdy w samej
rzeczy jest zawieszona.

Tak samo i korka na ostrzu szpilki albo-drucika
ustawié nie zdolamy; gdy wszakze z obu stron whije-
my wefi dwa widelce, utrzyma sie na ostrzu tem bez-
piecznie, bo znbéw bedzie juz zawieszony, chociaz wy-
daje si¢ nam podpartym. Aby przekona¢ widza, Zze
korek nie jest na szpilke whity, mozna na ostrzu umies-

A o o v e
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- ¢i¢ monete, a na niej dopiero ustawi¢ korek z widel-
| cami. Zamiast wideleow uzyé mozna dwu jednakich
seyzorykow.

1 aMozna tez korek ten ustawi¢ na brzegu butelki
"‘@g’! #'Y), a chociaz z niej ciecz przelewamy i wstrzasa-
my nig, korka nie stracimy. .

Vi

Spadek eiat.

Wykrojmy z papieru krazek wielkosci trojaka lub {
innej monety; nastepnie, wziawszy 6w krazek w jedne, f
a monete w druga reke, spusémy je jednoczesnie z je- ‘
dnakowej wysokosei na stol, jak widzimy na rycinie 4
(fig. 7). Oczywiscie moneta spadnie predzej, anizeli : ,

|

|
|
;

|
!
|
!
f
|

| krazek papierowy, i to dziwi¢ ‘nas zgola nie bedzie,
| widzimy bowiem zwykle, ze ciala cigzsze spadaja pre-
r dzej, anizeli lzejsze. Jest to wszakze spostrzezenie tyl-
;S ko pozorne. Pl
1 Tenze sam bowiem krazek umieSémy teraz na
! monecie i spusémy je razem, jak wskazuje fig. 8, aspa-
( dna, na sté rowniez razem, biegna wige  jednakowo
! szybko. Gdyby w istocie ciala ciezkie spadaly predzej
anizeli lekkie, krazek papierowy. gdlatczylby sie od mo-
Fizyka bez przyrzadow. 2




nety, pozostalby poza nia, spadiby pozniej; skoro spadt
Z nig razem, znaczy to, ze ciala cigzkie i lekkie spa-
daja z jednakowa, szybkoseia.

Skadto jednak pochodzi, Ze w warunkach ZWy-
klych ciala lekkie w spadku swoim si¢ opbzniaja? Wy-

- ttomaczy nam to zwyczajna kartka papieru. = Spusémy

Fig. 7. ? . Fig. 8.

Ja raz w polozeniu poziomet, a nastepnie w potozeniu
pionowem, to jest tak, aby brzegiem zwrécona byla ku
dolowi. W obu razach ma ona przecies ciezar jedna-
kowy, tymezasem w-drugim razie spada znacznie pre-
dzej Roznica wiee nie moze pochodzi¢ od samej kart-
ki, ale zalezy od okolicznosci zewnetrznych, a miano-
wicie od oporu powietrza. Gdy c¢wiartka papieru spa-

P

da brzegiem, latwiej przerzyna powietrze i biegnie pre-
dzej; gdy za$, biegnac ku dotowi, ma polozenie plas-
kie, czastki powietrza zwolna sie pod nia usuwaja, spa-
dek jej zatem opdznia si¢ i wymaga czasu dluzszego.

Tak samo i ciala ciezkie dla tego tylko spadaja
predzej, ze latwiej przedzierajy sie przez powietrze,
tatwiej opor jego pokonywaja. Gdy papierek spoczywa
na monecie, juz oporn powietrza bezposrednio nie do-
znaje i wraz z moneta na stol przybywa.

Gdyby wiec nie bylo powietrza dokola ziemi, cia-
fa cigzkie i lekkie spadalyby rzeczywiscie z jednako-
wa szybkoseia, i tak tez dzieje sig rzeczywiscie w proz-
ni, to jest w miejscu, skad powietrze usunieto za pomo-
ca, stosownej pompy. : R

Mogtoby si¢ nam zdawaé, ze cialo ciezkie powin-

noby predzéj na ziemie¢ spadaé, bo jest. silniej przez

nig przyciagane; ale ciezszem jest dla tego, ze ma wie-
cej czastek, czyli wigksza mase, stawia tedy wiekszy
opér sile ciezkosei. . -

Dzieje sig tu toz samo, co z wozem obtadowanym,
ciagnionym przez konia; gdy woz obcigzymy dwa ra-
zy silniej, a zarazem przyczepimy drugiego konia, to-
czy¢ sig on bedzie z takaz samg  szybkoscia, jak po-
przednio. A : ; ‘

<
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Predkosé nabyta.

Dopoki pilka lezy na podlodze, na stole, znajduje
si¢ w stanie spoczynku, nie posiada weale predk o-
§ ci, albo, innemi slowy, posiada predkosé zadna czyli
predkos¢ zero. Gdy ja tracimy, cisniemy, przechodzi
ona ze stanu spoczynku- do ruchu, posuwa sie, posiada
juz pewny predkosé, ktora nadaliémy jej ruchem: reki.
Strzala wypuszczona z Iuku biezy predzej, sprezystosé
bowiem wzbudzona przez wyprezenie struny traca ja
silniej, anizeli reka nasza pitke; z daleko zag wieksza
Jjeszeze szybkoscia wybiega pocisk ze strzelby, prez-
nos¢ bowiem” gazéw, powstajacych ze spalenia prochu,
gwaltownie go naciska i nadaje mu predkosé znacz-
niejszy.

— 21 —

Pitka wiec, zaréwno jak strzala i pocisk, posia-
daja pewna predkos¢é nadang, mniejsza lub - wieksza,
a to zaleznie od sily rzutu.

Inaczej dzieje sie wszakze, gdy kamien spada
swobodnie. Nie rzuciliSmy go przeciez, nie nadaliSmy
mu zadnej zgola predkosei, wypuscilismy go tylko z re-
ki, ku dolowi pociaga go ziemia. Ziemia wiec nadaje
cialu spadajacemu pewng predkosé, ktéra sie weiaz
wzmaga; cialo spadajace posiada predkoéé -coraz wiek-
sz3, posuwa sig biegiem przyspieszonym. Dzieje sig tu
tak, jakbySmy pitke toczaca sie po gladkiej podlodze
weigz tracali,—za kazdem pchnieciem pxlka potoczyta-
by si¢ predzej. W tenze sposob dziala i memla, jakby
ustawieznie szarpiae cialo ku dolowi; ciala wiec spa-
dajace biegna ruchem przyspieszonym, pod wplywem

‘przyciagania ziemi nabywaja predkosci coraz wiekszej.

Gdyby w pewnej chwili spadku wplyw przycia-
gania ziemi ustapil, czyli, innemi slowy, gdyby ziemia
przestala nagle ciala przyciggaé, cialo spadajace nie
powstrzymaloby swego biegu, ale na zasadzie bezwlad-
nosei poruszaloby sie dalej ta predkoseia nabyta, juz
odtad biegiem jednostajnym. ‘W gabinetach fizycznych
okaznje sie to do§wiadczalnie za pomoca maszyny
Atwooda, i bez szezegélnych jednak przyrzadow ujaw-
ni¢ mozna predko§¢ nabyta przez cialo pod wplywem
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przyciagania ziemi.,, Uwidocznia sie to mianowicie wy-
raznie w ruchu wahadlowym. Gdy ciezarek uczepiony
na nitce odchylamy z kierunku pionowego i z rak wy-
puszezamy, wraca on do polozenia pierwotnego, ale tu
sig nie zatrzymuje, predkosé bowiem, jaka w ruchu
tym zyskal, unosi go dalej, cigzarek wiec z nitka
przejdzie na druga strone linji pionowej. Biegowi
wszakze temu sila ciezkosci ‘teraz sie opiera, ciezarek
przeto podnosi sig coraz wolniej, az wreszcie unoszaca
2o predkosé wyczerpuje si¢ zupelnie, ciezarek wiec da-
lej wznosié sie juz nie bedzie i pod wplywem znow
sity cigzkosci rozpoczyna * droge powrotng, przyczem
powtarza si¢ tenZe sam przebieg. Gdyby zas ciezarek
nie napotykal w ruchu swoim zadnych przeszkéd, jak
opOr powietrza i tarcie w punkcie zawieszenia nitki,
ruch wahadlowy, raz rozpoczety, trwalby juz usta-
wicznie.

Co sig dzieje z wahadlem, toz samo powtorzy sie
z kaidem innem cialem, zsuwajacem sie po pochylosei,
Jjezeli tylko odpowiednie warunki umozebniaja dalsza
jego droge, W tym celu pasek papieru, odciety od
arkusza, szerokosci okolo cala, zaginamy po obu stro-
nach tak, by utworzy! rodzaj koryta. Na polowie,
mniej wigcej, - dlugosei nacinamy dosy¢ gesto brzegi
papiert, co da mo7nosé zgigeia tej czesei korytka

R

w kolo, jak wskazuje fig. 9. Wtedy skléjamy znéw
naciete czedci brzegdw, a wykoficzone W ten sposob
korytko ustawiamy tak, by czes¢ gérna miala polo-
zenie silnie spadziste. Jezeli - wiee w korytku tem,
u gory, umiescimy ziarnko grochu lub szrutu, zarnko
to spada i skutkiem spadku nabywa' pewnej predko-
Sci; tak nabyta zag predkodcia ozywione ziarnko posu-
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Fig. 9.

nie si¢ dalej,—wzniesie si¢ po kolku pionowem, a obie-
glszy je dokola, ruszy w dalsza droge.

Zamiast korytka papierowego zbudowaé mozna
do do$wiadczenia tego przyrzad z drutu. Dwa druty
rownolegle spajamy przylutowanemi do nich drucikami
poprzecznemi, wygigtemi ku dolowi, a nastepnie przy
pomocy walca skrecamy je w sposob wskazany na fig, 10;

_do podpory stuzyé moga dwa druty proste.

Wedlug tego wzoru ulozyé mozna szyny tak samo
wygiete, po ktorych zsuwaja sie sanie; czlowiek, zaj-
mujacy miejsce w tych saniach, przebiega wiec droge
w tak osobliwy sposob skrecona, a chociaz znajduje sie
w miejseu, ktére na fig. 10 zajmuje kulka, i glowa zwro-

&
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cony jest ku dolowi, z sai nie wypada. Od niebez-
piecznego bowiem upadku chroni go sila odérodkowa (str.
26), ktora sig tn wywiazuje w skutek biegu kolowego.
Latwiej jeszcze uwidocznié moina objawy pred-
kosci nabytej w sposob wskazany na fig. 11.
Przy pomocy kilku ksigzek, coraz mniejszej sze-
rokosci, ukladamy tasme papieru w posta¢ powierzchni

falowej, przyczepiajac ja szpilkami do grzbietow ksiazek;
przyczem w miare, jak oddalamy si¢ od ksiazki naj-
wiekszej, wygiecia powinny byé coraz silniejsze. Pa-
pier winien byé nadto stluszczony,lub tez z jednej stro-
ny uczerniony sadzy, aby go woda nie wilgocila. Jezeli
na tak przygotowany powierzchnie puszezac bedziemy,
od strony ksigzki najwiekszej, krople wody, staczac
sie one beda po pierwszej rowni pochylej, a predkosé
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przy spadku tym nabyta wystarezy do .przesuni.ecia
ich przez grzbiet ksiazki nastepnej, dopoki, przeblegl-
szy caly szereg wygiec, nie wpadng do talerza, umie-

Krople wody
wydaja sie, jakby gonily jedna za druga, ozywione

szezonego na koficu pasa papierowego.

unoszacym je ruchem.
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Sita odsrodkowa,

o Uwiazmy kamieri na sznurku i, trzymajac drugi
ot gzas:n:;fag wprawmy go w szybki obrot. Prz;
otu sznurek pozostaje silnie w / ‘
Z ©zego wnosimy, ze obracaj i e
osim jacy sig kamien ma daznosé
do oderwania sie, do i b 1ii
) oddalenia-od $rodka, dok 0
rego biezy. Objaw il el
podobny wzbudza siec w kaz
. Jbja azde
;)ill))ra(?mcem sig ciele, a daznosé te ciata do odd.ell(minz;1
8 /9 Déx:odke): nazywamy silta odsrodkowa.
L .?lalanle j[O 'uWi.docznié mozna i sposobem bardziej
o naas]:le){m. J ezelé, mianowicie, obracamy szybko szklan-
niong woda, to woda z niej ni i
i . o, ) nie wyplynie, cho-
¢laz przy obiegu swym szklanka i ;
o V' zwraca sl otworem
: Zpieczne wykonanie tego doswiadczeni
. ' ' zenia
wymaga jedynie takiego umocowania szklanki do sznu:*—
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kow, aby ona sama na zewnatrz odrzucona, nie zostata,
w tym celu najwlasciwiej jest szklanke wustawi¢ na
krazku tekturowym, albo lepiej na drewnianym, w kto-
rym wywiercono trzy olworki, i za pomoca sznurkow
przywiaza¢ go silnie do szklanki, jak wskazuje rycina
(fig. 12). Zamiast woda, mozna szklanke wypelnié¢ pia-
skiem, lub umiescic w niej kulke albo pitke.

Gdy szklanka jest na zewnatrz zwilgocona, przy
obrocie szybko wysycha, przylegajace bowiem do niej
czastki wody zostaja dzialaniem sity odérodkowej na
zewnatrz cdrzucone; w ten sposdb . dziataja centryfugi
ezyli odérodkowee, sluzace do wydobywania soku z bu-
rakow przy fabrykacji cukru, oraz do suszenia bieliz-
ny w wielkich pralniach.

7 mniejszym jeszeze zachodem do podobnego do-
§wiadezenia postuzy¢ moze kosz, wypelniony jablkami
lub kartoflami, ktore sig nie rozsypuja  pray szybkim
obrocie kosza. i

Jexdziee w cyrku, stojacy na koniu, ktory obiega
arene dokola, pochylaé sie musi ku Srodkowi areny,
inaczej bowiem dzialaniem sily odsrodkowej zostalby
odrzucony na zewnatrz. Ale’ dzialaniem tejze samej sily
moze sie on utrzymywaé i z boku konia, jakby do nie-
.0 przytroczony; - sila ta bowiem, usilujac go odrzucié
na zewnatrz, naciska go-do konia i chroni od upadku.
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ol V:Oyf()ia(.laI nam jeszcze objasnié¢, skad powstaje 0so-
zialanie. Kamien, uwigzany na sznurku, zmu-
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szony jest do obiegania okregu kota; gdyby byl zupel-
nie swobodny, to, wprawiony w ruch rzutem reki, 'po-
suwalby sie wskutek bezwladnosei po linji prostej.
Temu swobodnemu dzialaniu sily rzutu opiera si¢
wszakze wytrzymalosé sznurka, ktora nie dozwala ka-
mieniowi oddala¢ sie od ¢rodka, a ktora tu zatem
przedstawia sile dosrodkowa. Dopiero wige, gdy sznu-
rek z reki wypuscimy, kamien odbiega W kierunku
stycznym do kierunku kola, po ktérym biegt dotad:
Sita rzutu powoduje ruch swobodny dopiero po wypu-
szezeniu sznurka z reki; dopoki zas go trzymamy, Wywo-
luje ona ciénienie, czyli raczej wyprezanie sznurka. Nie
nalezy sadzié, by sila odsrodkowa byla jakag sila od-
rebna, ale jest tylko objawem sity rzutu, wywolanej,
jak w- doswiadezeniach naszych, ruchem reki. Pod
wplywem tego ruchu kamien usiluje biedz po linji pro-
stej, dazy zatem do oddalania sie od okregu kola, na

- ktorem go sznurek utrzymuje, a stad sznurek sie

WYyDreza. : :

Im wieksza jest szybkosé obrotu, tem tez wigk-
sza jest daznosé cial do oddalania sie od okregu kola,
czyli tem wieksza jest sila odgrodkowa, Przy dosta-
tecznej szybkoscei sila odsrodkowa przemd6dz nawet mo-
e wytrzymalosé sznurka, a wtedy sznurek si¢ przery-
wa, Gdyby ziemia dokola swej osi wirowala znacznie
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pr@dzt.aj, na jgj powierzehni' nicby sie utrzymaé mnie mo-
glp; sila, bow1gm qdérodkowa przemoglaby sile cieZko‘-
:e;, da wszystkie ciala na ziemi bedace, IudZie, zZwierze-
d, drzewa nawet z korzeniami, odbiegl

strzen $wiatows. : 0t

|
|
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VIII.
Liaficuszelk na nitee.

Objawy sily odérodkowej uwidoeznié moz-
na wielu innemi, bardzo prostemi do§wiadczeniami; przy-
toczymy tu jedno jeszcze.

Do konca nici, majacej dlugos¢ 80 do 40 centy-
metrow, przyczepiamy obu koficami ladcuszek metalo-
wy o drobnyeh ogniwach, diugi na 25 do 35 centyme-
trow.  Trzymajac koniec nici w palcach, nadajemy jej
szybki ruch obrotowy, jak gdyby szlo o jej skrecenie,
a lancuszek otwiera sie, jak na fig. 138 A. Gdy szyb-
kogé obrotu wzmagamy, ciezka masa lancuszka usiluje
sie od osi obrotu coraz bardziej oddalac i tworzy wresz-
cie okrag kola na plaszezyznie poziomej. Sznurek zas
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opisuje wtedy powierzchnie stozkowata, a drobny ten

przyrzadzik przedstawia sie oku w sposob, wskazany
na fig. 13 B.

Fig. 13.

Pod.obn.iez., gdy do nici przywiszemy jednym kon-
cem precik jakikolwiek, osadke piora stalowego, przyj-
mie ona podczas obrotu polozenie prawie poziome.

LG X (et

Przy pomocy maszyny odérodkowej, ktora umo-
zebnia obroty bardzo szybkie, do$wiadczenie z tancusz-
kiem wykonywa si¢ latwiej, profesor Van der Mens-
brugghe wszakze zwrocil uwage, Ze po pewnej wpra-
wie wystarczaja do tego i same palce.

Doswiadczenia fizyczne bez przyrzadow. 3



IX.

Bumerang.

Z opisu podréznikow wiadomo, ze pierwotni miesz-
kancy Australji uzywaja broni bardzo osobliwej, zwanej
bumerang. Jest to bron wycieta z kawalka drzews
twardego i zbitego, zgieta tukowato, ktora australezy-
Cy umieja rzuca¢ tak zrecznie, ze gdy dosiegnie celu
zamierzonego, nieprzyjaciela albo Zwierze, wraca sama
przez sig do mysliwea. ktory ja razucit. Wydaje sie to
zgola nieprawdopodobnem, opis ten Jjest wszakze zu-
pelnie rzetelny ilatwo go potwierdzi¢ mozna Sposobem
bardzo prostym.

Kawalek tektury, karty wizytowej np., wytnijmy
W postaé polksiezyca o rogach zaokraglonych i umieg¢-
my na koiicu palca, albo lepiej zatknijmy go miedzy
palec a paznogie¢, jak widzimy na rycinie (fig. 14), tak,

R

aby plaszezyzna papieru byla nieco pochylona ku po-
ziomowi, dajmy pod katem 45° ol :

Gdy wtedy koniec luku tekturowego silnie traci-
my palcem drugiej reki, rzucimy go w powietrze. DPa-

\
S
S

Fig. 14.

pierek szybko wybiega i posuwa SiQ'YV gbre po drod?e
ukosnej, przyczem zarazem szybk9 sie obraca, ta}{, e
przedstawia wejrzenie kolka WiruJa,ce:go; nastQpr}le je-
dnak zatrzymuje si¢ i bez wywrocenia wraca tazsamg

_
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droga. Jezeli doswiadczenie udaje sie dobrze, wraca
on do punktu wyjécia, najezeéciej jednak pada nieco
ku przodowi lub usuwa sie w bok, zawsze jednak
wstecz sig cofajac.

Doswiadezenie wiec to jest do wykonania bardzo
fatwe, trudniej je wszakie wyjasnié. Aby je zrozu-

g by

mie¢, pusémy w ruch wahadlo, to jest rozbujajmy cie-
zarek, zawieszony na sznurku: zobaczymy, ze wahadlo
to zachowuje stale swa plaszezyzne wahan, to jest, ko-
lyszg si¢ weigz w jednym kierunku. Toz samo dzieje
si¢ i z wirnjacym skrawkiem papieru; wlasnie dla te-
g0, ze przy biegu swoim ulega obrotowi, zachowuje

U RS

weiaz jednaka plaszezyzne tego obrotu, porusza sie za-
tem ukognie w powietrzu, dluzej lub krocej, stosownie
do sity uderzenia. W skutek tarcia o powietrze ruch
ten stabnie i ustaje wreszcie, a w tej chwili bumerang
zatrzymuje sig¢ i zaczyna spadaé; nie przestaje wszak-
ze wirowaé, zachowuje przeto pochylona swa plasz-
czyzne, i spadajac, biegnie w takim samym, jak po-
przednio, kierunku, a ostatecznie wraca do miej-
sca, skad wybiegl. Rzecz jasna, Ze skrawek nasz pa-
pieru niekoniecznie wyrzucony by¢ winien w sposob
wyzej wskazany; mozna go rowniez dobrze umiescic na
ksiagzce pochylonej (fig. 15) i silnie potraci¢ precikiem
o wystajace jego ramie.
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Cisnienie ecieezy =z dotu ku goérze.

Gdy w naczyniu znajduje sie ciecz, wywiera ona
zawsze na dno jego ‘ciSnienie, a to z powodu swego
cigzaru. Ciénienia tego doznaje nietylko dno, ale kaz-
da warstwa cieczy, uciskaja ja bowiem warstwy nad
nig bedace; wraz z glebokoseia zatem cieczy powiek-
sza si i to ciSnienie, wy wierajace sig z gory ku dotowi.

Ciecze za$ wyrozniaja sie od cial stalych tem, ze
posiadaja czastki ruchliwe; kazde zatem cignienie na ciecz
wywarte rozchodzi si¢ na wszystkie strony. Dzieje sie
tu to samo, co ze stosem grochu lub §rotu; gdy go na-
cisniemy, ziarnka rozbiegaja sie na wszystkie strony,
a przyczyny tego jest, ze ziarna te sa ruchliwe, mie-
dzy soba niezwiazane. Tak samo i czastki cieczy, gdy
sg uciskane, usiluja na wszystkie rozbiedz sie strony,
na wszystkie zatem strony wywieraja cisnienie.

Pig. 16.

Skoro wiec z powodu ciezaru ciepzy rodehodzi
sie w niej ciénienie z gory na d()l,. daje to poczatek
nietylko ci$nienom dzialajqcyx.n na ?’clany .boczne naczy-
nia, ale nadto wywoluje cisnienie W kierunku wreez
przeciwnym, to jest z dolu ku gorze.




B e e

Eo e g i

Ostatnie‘ to cisnienie wykaza¢ mozna w sposéb
ba}rdzo prosty. Posluzyé nam do tego moze jakakol-
wiek rura szklana dosy¢ szeroka, z obu stwon otwar-
ta, a w brakn innej przydaé sie moze i zwykly komi-
nek do lampy; postaraé sie nadto trzeba o cienki kra-
zek, ktoryby mozna w $rodku uczepié na nitce. Krazek
t(.en r.noZe by¢é metalowy, szklany. doewniany, a wresz-
cie i tekturowy. Jezeli nitke, na ktéorej krazek jest
zawieszony, przesuniemy przez rureszklana, krazek za-
kryje ja tak, jakby stanowil jej dno, ktére oczywiscie
odpada, gdy nitke z rak wypuszczamy.

Ale nie wypuszezajac nitki z reki, wprowadzmy
tak .zakrytai od spodu rure do stoja, napelnionego wo-
da, ,]alf wskazuje fig. 16. Teraz mozemy nitke puseic
a pomimo to dno nie odpadnie, tak, jakby je ktos’
z dolu podtrzymywal. Tem zatem utrzymywaniem sie
krazka uwidocznia si¢ dobrze cisnienie, wywierane
przez wode z dolu ku gorze.

.z‘&by zjawisko to lepiej jeszeze zrozumieé przy-
pomnijmy sobie ~dzialanie sprezyny uciskanej ’z gory:
sprezyna usiluje si¢ wyprostowaé i wywiera tez cis:
mer%le z dolu ku gérze na nasza reke; im silniej ja
ugniatamy, tem tez ona silniej na reke nasza cignie:
Tak samo woda, uciskana przez warstwy gérne od:
dzialywa ku gorze i wywiera cisnienie z dotu, ’

i ANt

Jezeli nastepnie nalewaé bedziemy wody do wne-
trza owej rury, ruchome dno nie bedzie juz tak silnie
podtrzymywane, bo doznaje nacisku z gory; a nakoniec,
gdy woda dojdzie do tejze samej wysoko$ei, jaka po-
siada w naczyniu, dno odpadnie w skutek wlasnego cie-
saru. Im zatem rure glebiej zapuszczamy, tem wiece]
dolewaé trzeba wody, aby denko odpadio. Wypada
z tego, 7e im glebiej, tem ciSnienie z dolu jest wiek-
sze. Tak tez byé powinno, bo ciSuienie to jest jedy-
nie nastepstwem ciSnienia z géry, z niem razem prze-
to wzrasta; oba te cisnienia,”z gory i z dolu, sy na-
wet w kazdej warstwie zupelnie miedzy soba, rowne,
co wlagnie jest widoczne stad, ze dno odpada w chwili,
gdy poziom cieczy w rurze i w naczyniu jest jednakowy.

Gdy brzegi rury nie sg starannie oszlifowane, wo-
dy do niej nalewaé¢ nie trzeba, sama bowiem naplywa
przez pozostajace szczeliny, szybeiej nawet, anizelibys-
my pragneli; pomimo to, ciénienie z dolu wyraznie si¢
jeszeze okazuje.. '

Cialo zanurzone w cieczy doznaje ciSnienia ze
wszech stron; poniewaZz jednak spod ciala przypada ni-
7ej, anizeli wierzch, ci$nienie przeto, jakiego doznaje
z dolu, jest wieksze od cinienia z gory, a wskutek
tego nadmiarn ecialo jest jakby podtrzymywane i stad
na ciezarze traci. :
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Cisnienia boezne cieezy.

Rowniez latwo wykazaé mozna, ze ciecz wy-
wiera ciSnienie i na $ciany boczne naczynia, w ktérem
si¢ znajduje; boczne te cinienia sy tem wieksze, im
glebokoSé jest znaczniejsza, ale w kazdym poziomie sa
rowne, a dzialajac w strony przeciwne, znosza, sie na-
wzajem. Cisnienie wiec boczne ujawni¢ si¢ moze do-
piero, gdy z jednej strony jest jego nadmiar, co ma
miejsce wtedy, gdy woda wyplywa przez otwor boczny,
cisnienie bowiem na te $ciane wywarte ulega czescio-
wemu zmniejszeniu. Jezeli tedy samowar, z ktorego
woda wyplywa, nie usuwa sie w strong¢ przeciwna, to
dla tego, Ze staby nadmiar cinienia nie zdola prze-
zZwyciezyC cigzaru naczynia, albo, méwige Seiglej, nie
zdola pokonaé tarcia, Jjakieby zachodzilo przy przesu-
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waniu sie naczynia po stole. Idzie wiec tu tylko
o zmniejszenie tego tarcia, a to osiagniemy, jezeli pu-
ste pudetko od sardynek ustawi-
my na deseczce i drobny ten sta-
tek pudcimy na wode w stagwi,
lub innem obszernem naczyniu
(fig. 17). Poprzednio za$ w jednej
ze $cian pudelka wywiercié nale-
zy otworek, ktory zamykamy
woskiem lub zatyczka drewnia-
n3. Pudelko napelniamy woda, a
pg usunigein zatyezki wytryska kr——)

Fig. 17. Fig. 18.
strumien wody, caly za$ statek posuwa sie w strone
przeciwng, wzgledem kierunku jej wyplywu, jak to
wskazuje strzalka.
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Na zasadzie tej polega mlynek hydrauliczny Se-
gnera, kt‘()ry niemniej prostemi Srodkami urzadzi¢ mo-
zna, a mianowicie z kominka od lampy, uwiazanego
na sznurku w koneu rozszerzonym (fig. 18). Otwor
do%ny zamykamy dlugim korkiem przewierconym, przez
ktory przechodzi rurka, zgieta w ksztalt gloski S, to
jest majaca oba koiice zwrécone w strony przecivs;ne.
Rurl.(:a 'ta winnaby byé szklana, mozna Ja wszakie za-
stapi¢ i rurka gumowa, jezeli jay za posrednictwen
drutu utrzymamy w postaci nalezyeie zakrzywionej.
Gdy tak urzadzone naczynie napelnimy woda, ktéra
Wyplywa przez otwory boczne, przyrzad obraca sie
w stron(? przeciwng wytryskom wody. Obrot ten tlu-
maczy sie, jak ruch pudelka w doswiadezeniu po-
przedniem,

e TR
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Ciata ptywvajgee.

. Doéwiadcezenie wskazane na fig. 16 doprowadzilo
nas do wniosku, ze cialo w wodzie pograzone na cieza-
rze swym traci. Od czasow Archimedesa wiemy, ze traci
ono na ciezarze tyle, ile wazy woda tejze samej obje-
tosci. Gdy wiec cialo jest od wody lzejsze, traci wig-
c6j, anizeli wszystek swoj ciezar, jest pchane ku gorze
i z cieczy si¢ wynurza, czyli po niéj ptywa.

Korek jest od wody cztery razy lzejszy; skoro
wieec wprowadzimy do wody funt korka, straci on na
ciezarze swoim cztery funty. Nietylko zatem nie be-
dzie on posiadal w wodzie zadnego cigzaru, ale do
tego, aby nic w niéj nie wazyl, brak mu jeszcze trzech
fantow, co innemi slowy znaczy, Ze trzebaby don przy-
czepi¢ trzy funty, aby go w wodzie utrzymaé. Jezeli
za§ tych trzech funtéw nie przyczepimy, jest on sily
trzech funtdw gnany ku gorze i z wody wyplywa.
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: Jezeli do kieliszka, napelnionego winem szampan-
skiem, wrzucimy rodzenek (fig. 19), opada on na dno;
tam jednak natychmiast przylegaja don pecherzyki

g

|

Fig. 19.

gazu, a mianowicie kwasu weglanego, ktéry sprawia
burzenie tego wina. Z powodu lekkosei tych peche-
rzykow rodzenek wraz z niemi staje sie lzejszy od ta-

S R Gl

kiej samej objetosci cieczy, wyplywa wiec na jej po-
wierzchnie; tam wszakze pecherzyki sie odrywajg, gaz
uchodzi, a sucha jagoda winna staje sie znow od wina
ciezsza, opada wieec na dno, by za chwile znéw wznies¢
sig do géry: Pecherzyki gazowe odgrywaja tu role
drobniutkich balonikéw, ktore c¢ialo unosza ku gorze.
Wino szampanskie moze nam zastapi¢ i woda sodowa,
dzialanie wszakze bedzie tu stabsze, woda bowiem So-
dowa zawiera mniejsza obfitos¢ kwasu weglanego.

Aby jednak cialo bezpiecznie plywalo, nie wy-
starcza ten tylko warunek, by bylo od cieczy 1zejszem.
Dzieje sie¢ tu toz same, co z cialem zawieszonem; jest
ono wtedy tylko w roéwnowadze stalej, czyli zacho-
wuje polozenie stateczne. gdy jego &rodek ciezkosci
przypada ponizej punktu zawieszenia. Ciato zawie-
szone obraca sie zawsze tak, by jego §rodek  ciezkosci
zajal polozenie najnizsze, o ile mu warunki zawiesze-
nia dozwalaja. Cialo plywajace zachowuje sie réwniez
jak cialo zawieszone, srodek jego ciezkosei dazy do za-
jecia polozenia jak najnizszego. Gdy butelke pusta
i zakorkowang rzucimy na wode, plywa ona w poloze-
niu ukosénem; gdy za§ do pewnej wysokosci wypelnio-
na jest §rotem, albo choéby wodg, utrzymuje si¢ w po-
ozeniu pionowem. Dla tego to okrety zawsze byé
musza u spodu obeigzone.
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; Chl.opiec wiedzac, ze ciala lzejsze od wody zato-
na¢ w niej nie moga, sadzil, ze bedzie mogl po wodzie
chodzié, jezeli do n6ég swoich uczepi dostateczne ka-
v&.raly korka. Nie znal jednak warunkéw rownowagi
clal' plywajacych, nie wiedzial, 7e $rodek eciezkosci
musi by¢ poloZony nizej od punktu zawieszenia, czyli
raczej od tak zwanego §rodka ciénien; skoro wiec zna-
lazl si¢ na wodzie, przechylil sie, nogi z korkiem unio-
sty si¢ ku gorze, glowa pograiyla w wodzie, i nie-
szezeé_liwy wynalazca zatonal. Ulegl temuz s’sbmemu
losowi, jaki si¢ wydarzal i okretom, przewozacym to-
wary rozpuszczalne, jak, dajmy, cukier. Gdy w sku-
tek drobnej szczeliny w okrecie dostaje sie tam woda
mfmteryaly te rozpuszczaja sie i uchodza, rodek CiQZkO:
_écl okretu przesuwa sie wyzej, a okret przechyla sie
i odwraca dnem ku gorze.

. Warunki réwnowagi cial plywajacych poznaé mo-
zemy z doSwiadezenia bardzo prostego. Do szklanki
W'trzech czwartych wypetnionej octem, WprowadZm);
Jjajko, 0 ile mozna wydluzone. Skorupa Jjajka utwo-
1zona. Jest z weglanu wapnia, to jest z substancyi ta-
kiej, jak kreda; ocet dziala na weglan wapnia w ten
quséb, ze ruguje z niego kwas weglany (tworzac inny
zv;flatzek,. octan wapnia), a oswobodzony kwas weglany
zbiera si¢ na powierzchni jajka w postaci pecherzy -
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koéw. Po uplywie czasu dluzszego lub krotszego, a to
stosownie do tegosci octu, czyli do ilosci zawartego
w nim kwasu octowego, jajko pokryte jest cale pe-
cherzykami, ktore wydaja si¢ polyskujacemi, jakby
kropelki rteci czyli zywego srebra. (Pochodzi to stad,
#e promienie $wiatta od pecherzykow tych silnie sie
odbijaja, a to skutkiem dziatania, zwanego calkowitem
odbiciem wewnetrznem). Pod wplywem gazu przyle-
gajacego jajko staje sie lzejszem od octu i w czefcel sie
z niego wynurza. Z powierzchni, wysunietéj z wody,
pecherzyki uchodza, wynurzona wiec czesé jajka staje
sie stosunkowo ciezsza, anizeli czesé dolna, pokryta
jeszeze pecherzykami; Srodek ciezkosei podnosi sie ku
gorze, przybiera polozenie wyzsze, anizeli &rodek cis-
nien, a jajko zaczyna sie zwolna obraca¢ dokola SWéj osi
wielkiéj. Gdy nowe strony jajka z wody wyzieraja, po-
wtarza sie tenze sam przebieg, co nadaje jajku powolny
i ciagly ruch obrotowy, ktory sig dosy¢ diugo utrzymuje.

Zamiast octu uzyé mozna kwasu silniejszego, np.
kwasu solnego, rozpuszczonego w wodzie, w stosunku
1:20. Drzialanie jest tu daleko szybsze, jajko wyplywa
juz po kilkn minutach, gdy przy uzyciu octu trzeba na
to czekaé okolo dwu godzin, a obrét rowniez sie pre-
dzéj dokonywa.

Doswiadezenia fizyczne bez przyrzadow. 4



XIII.

Jajko w wodzie ezysteji w wodzie
stonej.

Aby cialo na cieczy plywalo, winno byé od ciala
tego gatunkowo lzejsze, co znaczy, innemi stowy, ze
cialo wtedy tylko na cieczy plywa, gdy wazy mniej,
anizeli takaz sama objetoS¢ tej cieczy. Cialo zatem,
ktore w wodzie tonie, unosié¢ si¢ moze bezpiecznie na
powierzchni innej, ciezszej czyli gestszej cieczy.

Niewielkie nawet powiekszenie gestosei cieczy
wywiera tu juz wplyw bardzo wyrazny. Jajko wrzu-
cone do wody czystej opada na dno naezynia (fig. 20);
jezeli za$ wrzucimy je do silnego roztworu soli, ezyli
po prostu do wody bardzo slonej, zanurzy sie¢ w niej
do pewnej tylko glebokosci i plywaé bedzie bezpiecz-
nie (fig. 21). Jajko posiada wige gestosé wieksza czyli
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wiekszy ciezar wlasciwy, anizeli woda czysta, ale
mniejsza, anizeli woda bardzo stona.

Wnosimy stad dalej, ze w naczyniu zajetem w po-
towie dolnej przez roztwor soli, w gornej za$ przez wo-
de czysta, jajko unosi¢ sie bedzie na granicy obu tych

Fig. 20.

cieczy (fig. 22). Aby przy nalewaniu obie te ciecze
nie zmieszaly sie, zachowaé trzeba pewna o0stroznosc.
Wprowadzamy najpierw do naczynia wodg czysta, na-
stepnie za$ roztwor soli nalewamy zwolna za posred-
nictwem dlugiego lejka, ktorego otwoér przypadatby
tuz nad dnem naczynia.



W kazdym wszakie razie obie te ciecze przez
czas tylko pewien utrzymaja sie w rozdzieleniu; zwol-
na migszaé sig ze soba beda. Woda, jakkolwiek 1Zej-
sza, przenika¢ bedzie do ciezszego roztworu solnego
roztwor zas ten, jakkolwiek ciezszy, wznosié sie bedzie
w gore do lzejszej wody. Takie mieszanie sie dwu
roznych cieczy nazywamy ich dyfuzja.

XIV.
Réwnowaga eiat ptywajaeyeh.

Skoro juz mamy wodny roztwér soli, przygoto-
wany do doswiadezenia poprzedzajacego, przyda sie on
nam i do innego jeszcze do$wiadezenia, ktére nam wy-
kaze warunki rownowagi cial plywajacych.

Z lekkiego drzewa sosnowego wycinamy grania-
stostup trojkatny, o dlugosci okolo 5 centymetréw, bo-
kom za§ tréjkatow rownobocznych, stanowiacych pod-
stawy, nadajemy dlugo§é okolo 3 centymetréow. Gra-
niatostup ten ma nam przedstawié rybe, dla lepszego
wiec zludzenia pomalowaé mozemy na czarno gorne
czesel  Scian, przylegajacych do krawedzi, ktéra ma
wyobraza¢ grzbiet, Sciane za§ spodnia, jako dolng czesé
ryby, na bialo. Nadto na jednej z podstaw trojkatnych
kreslimy oczy i paszcze, a tak ostatecznie przygotowa-



ny graniastostup wskazany jest w gornej czesci zala-
czonej ryciny (fig. 23).

Fig. 23.

Wykonywajac do$wiadczenie, przedstawiamy gra-
niastoshup nasz widzom jako rybe, ktora pltywa dosko-
nale w wodzie stodkiej, ale w wodzie morskiej zy¢ nie
moze. W samej rzeczy, gdy wprowadzimy graniastostup
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do zbiornika zawierajacego wode czysta, bedzie sie on
na niej unosil, wynurzajac z wody brzeg pomalowany
na czarno, jak ryba po powierzchni wody plywajaca.
Jezeli za§ umieScimy go w wodzie morskiej, to jest
W naczyniu z woda silnie osolong, objaw ulega zmia-
nie,—ryba obraca sie dokola swej osi i ptywa smutno,
zwracajac brzuch swoj ku goérze, jak ryba niezywa.

Aby osobliwe to zachowanie sie ryby zrozumiec,
pamietaé nalezy, Ze cialo plywajace pozostaje w wa-
runkach takich, jak cialo zawieszone; cialo plywajace
utrzymywane jest przez cisnienie wody, zupelnie tak,
jakby bylo zawieszone w pewnym punkcie, ktory sig
nazywa $rodkiem cignien. Wiemy za$, ze cialo zawie-
szone wtedy tylko pozostaje w rownowadze stalej czyli
statecznej, gdy srodek jego ciezkosci przypada ponizej
punktu zawieszenia; toz samo wiec tyczy sie¢ i cial ply-
wajacych,—aby na powierzchni wody unosily si¢ bez-
piecznie, trzeba w ogolnosci, by Srodek ciezkosei znaj-
dowal si¢ nizej, anizeli 6w Srodek cisnien.

Otoz w wodzie czystej graniatostup nasz zanurza
sig dosyé znacznie, jego zatem $rodek cigzkosei przypa-
da ponizej Srodka cisniefi, ktory jest jakby punktem
zawieszenia tej brylki drewnianej; pozostaje wiec ona
w rownowadze statej, a gdy ja odchylamy, do poloze-
nia tego wraca.

.
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Kazde wszakze cialo plywajace tak sie gleboko
w cieczy zanurza, ze wypchnigta przez nie ilosé tej
cieczy wazy tylez, co cale cialo. Poniewaz wigec woda
stona gestsza jest anizeli czysta, mniejsza juz jej ilosé
wazy¢ bedzie tylez, co caly graniastoslup; zanurza sie
on tedy w roztworze tym mniej daleko, anizeli w wo-
dzie stodkiej, $rodek ciezkosei wysuwa sie ponad $ro-
dek ciSnien, a nawet ponad poziom wody. Dzieje sie
wiec z nim tak, jak z cialem zawieszonem ponizej §rod-
ka ciezkodci,—réwnowaga staje si¢ niestala, a ryba
musi sie wywrocié; wtedy bowiem $rodek ciezkogei opada
nizej, znajduje si¢ znéw ponizej Srodka cisnien i row-
nowaga przechodzi w stala.

W kazdym wieec razie cialo plywajace usiluje
zajaé polozenie takie, ktére mu zapewnia réwnowage
stala czyli stateczna.

%

XV.

Motor hydrauliezny z tupin
orzeechowvyeh.

Gdziekolwiek woda spada z pewnej vs.fysokoém,
mozemy ze spadku jej korzystaé¢ do Wprawia,mfx w ruch
réznych machin, Urzadzenia, do tego celu slqzqce, na-
zywaja, sie motorami wodnemi albo motorami hydrau-
licznemi; sa to w ogodlnosci kola, ktére' woda obraca
spadkiem swoim lub uderzeniem. JeZ.eh. woda s.pz?,da:
na koto z gory, nazywa si¢ 010 nasmt'nerjnem, Jezgl}
za$ uderza je z dotu, mamy kolo podsi¢bierne. Otczz
malefiki motor hydrauliczny (fig. 24) mozna sob}e
urzadzié z materjalow niewyszukanych, 1‘)0’ z tupin
orzechowych, z kawalkow korka i z precikow drew-
nianych. 0 :
Cale urzadzenie, wskazane na rycinie, sklad.a, sig
z trzech zupelnie odrgbnych czesel, z ktorych najwaz-




Fig. 24.

I.liejszq Jjest wlasnie drobny motor hydrauliczny, nale-
Zacy do t.;ypu kol wodnych nasigbiernych. Dobrawszy
szesc lupin orzechowych jednakiej wielkosei, utwierdza-

my je zapomoga wosku, laku, lub innym sposobem, na
konicach precikow drewnianych, ktore drugiemi konca-
mi osadzamy w krazku korkowym. Przez §rodek kor-
ka przesuwamy otéwek. ktory stanowié¢ bedzie o$ obro-
tu, gdy konce jego umiescimy w otworkach dwu stup-
kow pionowych, osadzonych W deseczce, sluzacej za
podstawe calego przyrzadu. Kolo wodne jest juz wiec
ukonficzone, nalezy tylko jeszcze na osi osadzié silnie
inny krazek korkowy, 0 ¢rednicy mniejszej, 1 natozyé
naf pas bez kofea, stuzacy do przenoszenia biegu kola
na przyrzad, ktory ma byé w ruch wprawiany.

Koto ulega obrotowi pod dzialaniem nacisku wo-
dy, splywajacej na nie z gory. Na rycinie zastosowany
jest do tego celu syfon, urzadzony rowniez W sposob
bardzo prosty, bo z rurek trzeinowych, osadzonych
w otworkach kulki wydrazonej, np. pustego orzecha.
Dwie trzcinki zanurzone sy W naczyniu Z woda; gdy
wiec ustami usuniemy powietrzez trzeciej, zewnetrznej
rurki, otrzymamy ciagly prad wody, wystarczajacy do
nadania kolu szybkiego ruchu. Nalezy tylko baczyé,
aby, jak w kazdym syfonie, koniec rurki zewnetrznej
schodzil nizej, anizeli kofice rurek pograzonych w wo-
dzie. Mozna tez sztuczny taki syfon zastapi¢ rurka
szklana, zgieta w ksztalt gloski U, albo tez dwiema
rurkami szklanemi, polaczonemi kawalkiem rurki kau-
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czukowej. Oczywidcie takie zamiast syfonu stuzyé nam
moze prad wody, wyplywajacej przez rurke z naczynia
WYZej umieszczonego.

Obrét kola wodnego uzyty byé moze do porusza-
nia jakiegokolwiek drobnego przyrzadu; na rycinie
wskazane jest zastosowanie do wyrobu masta ze $§mie-
tanki. Smietanka znajduje sie w szklance lub filizan-
ce, zamknigtej pokrywka o otworze podiuznym, przez
ktory przechodzi pret, zakonczony tlokiem, bijacym
Smietanke; pret ten wreszcie osadzony jest na rekoje-
sci, na ktora ruch kola przenosi sie za posrednictwem
pasa bez koica. Pasem tym by¢ moze tasiemka, wstaz-
ka lub pasek kauczukowy.

Przy budowie przyrzadu tego napotykaé mozna
drobne trudnodei, ale nie nalezy si¢ niemi zrazaé. Ta-
Jjemnicy powodzenia Jest przedewszystkiem wytrwatosc.

Bieglos¢ w robotach reeznych  kazdemu moze byé
przydatng,.

XVI.
Spdjnosé cieezy.

Jakkolwiek ciecze nie posiadaja wla§nej .poszazt‘m

i przybieraja posta¢ naczyfh, W ktérychlezlsmmai?gié};
je, Z i ich jedne wzg

co wskazuje, ze czastki ic : len %

latwo przes&waé sie moga, pomimo to nie L;qnlzl(;z i

wione wszelkiej spojnosei, o cz;em .prze.skl?{I;yv;fl o it
ie si zell niewie

mo tworzenie sie kropel. Jezeli niewielka g

i i pokrytej nasieniem Wi :

rozlewamy po powierzchni po : o

ii wadzamy nieco rte

wem (semen lycopodii), a'lbo Wprow Safto

do mi(seczki porcelanowej, powstaqa, klﬂqpelklt plli:r;?

kuliste. Gdyby za$ pomiedzy oddzielnemi cz3s elc;z ;

! iz ie zachodzil zwiazek, mu-

wody lub rteci zaden zgolfm nie z : 1

sialy);)y sie one rozsypa¢ jak pyl nie groma:l(z}a;c nsil:

w krople. Przy powolnym Wyply.w-le cleczy z L k y .

nie wydobywalaby si¢ ona rowniez w postaci kropel;
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z powodu wszakze spojnosci, ‘miedzy czasteczkami za-
.ch'od.zqcej, kropla opada dopiero, gdy ciezar jej dosy¢
Juz jest znaczny, by przemodz zdolal spojnosé miedzy
utworzona kropla, a ciecza pozostaly.

Fig. 25.

Spojnosé cieczy okazaé mozna doswiadezeniem
bferzo prostem i nauczajacem; potrzeba posiadaé jedy-
nie g_la'dki' krazek metalowy lub szklany, uczepiony do
cienkiej nici gumowej. Gdy krazek ten wprowadzimy

g

w zetkniecie z woda, jak wskazuje rycina (fig. 25), to
oderwanie go wymaga pewnego nakladu sily, co si¢
ujawnia w rozciaganiu nici gumowej. Sitg te ocenic
mozna nawet dokladnie, jezeli nitke przyczepimy do
jednego ramienia wagi, ilos¢ bowiem. cigzarkow, ktore
nalozyé trzeba na drugi talerzyk wagi, by oderwanie
nitki sprowadzi¢, daje jej miare.

Moznaby sadzi¢, ze w doswiadezeniu tem nie oce-
niamy spojnofci cieczy, ale raczej przyleganie krazka
do cieczy; wniosek ten wszakze jest bledny, o czem
nas przekonywa to, ze do powierzchni dolnej krazka
przylega warstwa cieczy, dajac tem dowod, ze nasta-
pilo tu oderwanie jednych jej czastek od innych. Stad
tez wyplywa, 'ze z jakiegokolwiekbadz materjalu kra-
zek jest wyrobiony, natezenie sily rozrywajacej, czyli
ilogé ciezarkéw na talerzyku wagi pozostaje niezmien-
na, byleby krazek byt przez ciecz wilgocony; doswiad-
czenie wiee to uczy nadto, Ze spojno$¢ cieczy jest tu
mniejsza, anizeli przyleganie jej do ciala stalego.

Natomiast za§ ciezar, do oderwania Kkrazka po-
trzebny, zmienia si¢ wraz z naturg cieczy; znacznie jest
wickszy dla wody, anizeli dla alkoholu, co znaczy, Ze
pomiedzy czastkami wody zachodzi spojnosé znaczniej-
sza, anizeli migdzy czastkami alkoholu.

Mniejsza jest jeszcze spojnosé eteru. Jezeli idzie
o rteé, nie mozna uzy¢é krazka szklanego, w tym bo-
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wiem razie spojnos¢ czastek cieczy wieksza jest, ani-
zeli przyleganie jej do szkla; nalezy wige krazek szkla-
ny zastapi¢ cynkowym. Ze wzrostem temperatury spoj-
nosé cieczy znacznie stabnie.

Jezeli zlewamy oddzielone eczesci jednej cieczy,
czyli wprowadzamy je w zetkniecie, to natychmiast
mieszaja sie i tworza jedne mase, przyleganie wiec
cieczy przechodzi tu bezposrednio w ich spojnosé, gdy
przy zetknigcin cial statych, jak np. dwu plyt szkla-
nych, przyleganie (adhezya) wyréinia sie¢ od spojnosci
(kohezyi). Dla tego niektorzy fizycy, dla oznaczenia
spojnosci cieczy i przylegania ich do cial statych, uzy-
waja, za przykladem F'rankenheima, oddzielnych nazw
synafji i prozafji, a to od wyrazu greckiego afe— zet-
kniecie.

T

XVII.
Igta ptywvajgea.

Igla plywajaca po wodzie przeczy napozor zasad-
niczym prawom hydrostatyki,—w rzeczywistosei  tez
nie plywa ona weale. Cialo bowiem plywajace zanu-
rza sie do pewnej glebokosci w cieczy, usuwajac jej
tyle, ile samo wazy; igla za$ unosi si¢ na pow1erzchn1
cieczy pod warunkiem wlasnie, ze bynajmniej si¢ w niej
nie zaglebi, ze zgola nie przedrze zewnetrznej jej
warstwy. Chroni ja od zatonigcia napi ecie po-
wierzchniow e eieczy. :

(Czasteczki zajmujace wierzchnig warstwe cieczy
znajduja siec w warunkach odmiennych, anizeli cza-

steczki w jej wnetrzu. Te ostatnie bowiem, zewszad

otoczone czasteczkami sasiedniemi, ulegaja Jednakl.m ze
wszech stron przyciaganiom, ku gorze i ku dolowi, na
Dos$wiadezenia fizyczne bez przyrzadow. 5




prawo i na lewo; przyciagania te nawzajem sie zatem
znosza i ujawni¢ sie nie moga. Na swobodnej na-
tomiast powierzchni cieczy, czasteczki, nie majac
nad soba innych, ktoreby je ku gorze pociagaly,
ulegaja bez przeszkody dzialaniu czasteczek, tuz pod

niemi sig mieszczacych, a stad sy w stanie pevg

nego wytezenia, jakby cienka blona sprezysta, kto-
ry rozeiagamy i ktorej spojno$¢ temu sig  wysilkowi
opiera. Mozna wiec powiedzie¢, ze swobodna, wierzch-
nia warstwa cieczy poddana jest Jjakby $ciagajacej
sile, czyli pewnemu napigeiu, w skutek czego da-
zy do zajecia jak najmniejszej, mozliwej powierzchni.
Grubosé warstewki, ktora jest siedliskiem tego napie-
cia powierzchniowego, jest nader drobna, wedlug bo-
wiem badai fizykow Plateau i Quinckego nie przenosi
— milimetra.
20.000
Oznaczono tez natezenie tej sily Sciagajacej; jest
ono rozne dla réznych cieczy i w ogélnosci maleje,
gdy temperatura wzrasta. Na powierzehni wody jest
ono dosy¢ znaczne, by moglo sie oprzeé ciezarowi igly

stalowej, ktora si¢ przeto na powierzchni wody utrzy-

" muje. Pod naciskiem jej blona sig ugina, ale sie nie
przedziera.

Aby si¢ proste to do§wiadczenie powiodlo, nale-
zy tylko igle klasé na powierzchnig cieczy z dostatecz-

Fig. 26.

t palcami, badZ tezi za po-

stroznogeia, badz wpros . za
i . tez na powierzchni cieczy

grednictwem cazek. Mozna €2 1 s
umiesci¢ najpierw skrawek cieikiego papleru (fig. 26),

R R TR
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bibutki od papieros6w np., a na papier ten dopiero poto-
zy¢ igte; gdy papier napojony woda opadnie na dno na-
czynia, albo tez gdy go ostroznie zepchniemy, igta po-
zostanie na powierzchni wody. Jezeli wszakze wierzch-
nia blona wody ulega przerwaniu, igla nie znajduje
Jjuz podpory i tonie natychmiast.

Tak samo unosié¢ sic moga na powierzchni wody
stalowki, pierScienie miedziane, kulki rteci i t. d. Je-
zeli igle Inb stalowke poprzednio namagnesujemy, zZwro-
ci sig ona jednym swym konicem ku polnocy, albo ra-
czej, przyjmie kierunek poludnika magnetycznego, be-
dziemy wiec mieli busole najprostszej konstrukeji.

Napigeie powierzchniowe cieczy ujawnia sie wy-
raznie w bafkach mydlanych, ktore sciagaja sie pod
cisnieniem wierzchniej swej blony. Tworzenie si¢ kro-
pel cieczy takze jest nastepstwem tego cisnienia, cza-
steczki bowiem, ze wszech stron uciskane, skupiaja si¢
W posta¢ kulista; krople deszczu maja pospolicie po-
sta¢ dokladnych kulek.

XVIII.

Rurki witoskowate.

’

Do$wiadezenie poprzednie nauczylo nas, Ze ci'ecze
zachowuja si¢ tak, jak gdyby pyly otocz.one ugnlx{at'a‘-
jaca je blonka. Gdzie jednak ciecze zost.ajq W 'zet nie-
ciu z cialami stalemi, swobodna ich pow1erzchma ulega

m. . r;
Zmlan%achodza, tu wszakze dwa rozne pr‘zypadkl. Za-
nurzmy plytke szklang lub skrawelf papieru W .WOdQI
a gdy je wydobedziemy, beda zlegocone, zm.oczorile,
jezeli za§ toz samo szklo lub papier wprqwadmmy 0
rteci, pozostang one po wydobyciu suchemi. ’\Nf)da za]-
tem wilgoci' szklo, papier lub nasza I‘.QkQZ rtec 01.:11 ty(;l
nie wilgoci. Czastki wody oderva]a, sie (.)d.’ 1npycd1,
sasiadujacych z niemi czasteczek, i przyczepiaja si¢ 0
szkla; czastki za§ rteci do szkla nie przylegaja. Moze-
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my powiedzieé, ze czastki wody silniej 83 przyciagane
przez czastki szkla, anizeli migdzy soba. Dla tego
to woda sie po szkle rozlewa, rteé zas zbija sie w kro-
pelki kuliste.

Przyleganie to wody do szkla sprawia, Ze w na-
czyniach szklanych zawsze jest ona po brzegach nieco
kun gérze wysunieta, co tatwo dostrzedz mozemy;  po-

wierzehnia rteci natomiast w zetknieciu ze szklem ule-
ga pewnemu obnizeniu. - .

Objawy te wystepuja daleko wyrazniej w rur-
kach bardzo wazkich. Woda w takiej rurce wznosi
sie w goére i ma powierzchnie wklesla (fig. 27), rtec
za§ obniza sie i przybiera powierchnie wypukly (fig. 28).
Im rura jest wezsza, tem wyzej podnosi si¢ w niej wo-
da i tem nizej opada rtec. 3

il & s

Rurki bardzo wazkie nazwano wloskowatemi, bo
gruboseiy swoja zblizaja sie do wlosa; dla tego tez
wszystkie te objawy, o ktorych tu méwimy, nazwano
wloskowato§cia, albo tez kapilarnosecia, bo
capillus po lacinie znaczy wlos. :

Doswiadezenia ‘te wydaja sie sprzeczne z zasady
naczyn polaczonych; jezeli bowiem W naczyniach po-
laczonych znajduje sie ciecz jednaka, to w kaz-
dem z nich dochodzi do tejze samej wysokoSci. Za-
gadka ta wszakze tem sig tlomaczy, Ze W wazkich
rurkach powierzchnia cieczy nie jest plaska, ale skrzy-
wiona. g

Woda w rurce ma powierzchnig wklesta, czastki
jej czepiaja sie szkla i wznosza w gore, cisnienie blony
wierzehniej ezyli napiecie powierzchniowe stabnie, stup
wiec cieczy w rurce wznosi si¢, by cigzarem swym
ubytek ten wynagrodzil. Rte¢ natomiast W wazkiej
rurce przybiera powierzchnie wypukiy, blona wierzch-
nia staje si¢ stosunkowo wigksza, silniej cisnie slup
cieczy i spycha go ku dolowi.

W jednej i tejze samej rurce roine ciecze wzno-
sza, sie do roznych wysokosei,—woda wyzej anizeli al-
kohol, a alkohol znéw wyzej aniieli olejek terpenty-
nowy. Pochodzi to stad, Ze napigcie powierzchniowe
roznych cieczy nie jest jednakie.
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Woda rozlana na ciala stluszezone rozbija si¢ na
nich w krople, co znaczy, ze woda do tluszczéw nie
przylega. W stluszezonej zatem rurce woda zachowuje
sig jak rte, przyjmuje powierzchnie wypukla i obniza
sig; trudniej to wszakze okazaé, anizeli z rtecia. Toz
samo dzieje sig, jezeli powierzchnie wody w mnaczyniu
posypiemy drobnym proszkiem zarodnikow widlako-
wych (nasienia widtakowego, semen lycopodii). Ze
szklanki, w ktorej powierzchni¢ wody proszkiem tym
gesto pokryto, wydoby¢ mozna, nie zmoczywszy reki,
monete na dnie zloZona.

Rteé natomiast, ktora nie wilgoei szkla, przylega
do 7elaza lub do cynku i w zetknieciu z ptytkami tych
metali wznosi sie w gore.

Gdy kawalek cukru, jednym koncem w wode za-
nurzouy, caly si¢ nia napaja, gdy bibuly usuwamy
atrament z papieru, gdy sie reeznikiem wycieramy,
gdy nafta w knocie wznosi si¢ ze zbiornika w gore,
gdy zalimy si¢ na wilgoé w mieszkaniu,—wszystko to

sa objawy wloskowatosci. W naczyniach roélin wzno- .

szy sie soki w gore dzialaniem wloskowatosei, a my
we wlasnym naszym organizmie posiadamy naczynia
nieslychanie wazkie, wloskowate, po ktérych krew
w podobny porusza sie sposob. :

XIX.
Napigeie powierzchniowe eieezy.

Doswiadezenie z igta plywajaca dawno jest znane;
przed niewieln wszakze laty profesor Yan de'r Menns-
brugghe przedstawit szereg doswiadczen, thre Tatwo
powtérzy¢ mozna, a ktore w spos{)b be.trd?o jasny wy-
kazuja napiecie blonki powierzchniowe] cieczy.

1) Wezmy dwa preciki, z ktorych jeden, z drze:-
wa lekkiego, ma grubo$¢ nie wiekszy nad 8 do 4' mi-
limetrow, i przylozmy je ku sobie tak, aby zetkniecie
mialo miejsce wzdluz linji poziomej (fig. 29); dyo prze-
strzeni, sasiadujacej z ta linja prosta, w.prowaldzr.ny kil-
ka kropel czystej wody, tak, aby czescl pobhgkle pre-
cikow dobrze zostaly zwilgocone. Zbierze si¢ v.vtedy
niewielka ilosé cieczy, przylegajaca do obu precikow,
o krzywiznie wklestej, a ktorej przeciecie al wskaza-
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;I . .. . . = 75 -
i ne jest na tejze rycinie. Otéz, wskutek napie¢cia po-

wierzchni - ST : At
ni wkleslych @b, ktore istnieje z jednej i dru- 2) Oczyscmy doktadnie pier§cien z drutu miedzia-

giej strony linii zetkniecia, precik lekki pozostanie

Fig. 29.

u wi -

;ma;;@glsuzgfsé 1112 olowtka np, zawieszony.« Gdy preciki
i o e centymetrow ]Zejszy 7 nich ni

winien wazyc wiecej, nad 1,8’ grama !). S

0 et ;
oy (;ysr ;)lzvx:l(li:‘zem?‘ v&fykazaly,' ze mapiecie powierzchniowe
iy J Wynosi 7,5 miligrama na milimetr dlugosci
e gosc prquéw wynosi 12 centymetrow, to na 1

1z tej linji czyni 7,5 X 120 miligramow, z ob,u stronpy;‘-

nego (fig. 30), majacy okolo 1 milimetra grubosei a 8
centymetrow $rednicy, i umiesémy go ostroznie na po-

Fig. 30.

wierzehni wody czystej, zawartej w naczyniu poprze-
dnio starannie obmytem. Pierciern miedziany unosic
sie bedzie na powierzchni wody, jak widzimy na prze-
tem 2 X 7,0 X 120 mg, czyli utrzymaé moze 1800 myg, t. j. 1,8 gra-

ja napiecie powierzehniowe mniejsze

ma. Inne ciecze posiadaj
dla oliwy wynosi ono 3,6 mg dla oleju gkalnego 2,6 myg, dla al-

koholu czystego 2,6 mg, dla eteru 1,88 mg na milimetr dingosci.
Ciecze wiec te utrzymac beda mogly precik znacznie 1zejszy.
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cigein a; jakkolwiek bowiem miedz znacznie jest ciez-
sza od wody, napiecie jednak powierzchniowe wody
znaczniejsze jest, anizeli ciezar pierdcienia 1. Widzie-
lismy juz zreszta w sposob prostszy, jak na powierzch-
ni wody utrzymuje sig igla (fig. 26), a tak samo mo-
2a sie na niej unosi¢ kulki rteci, cienki nawet piers-
cien platynowy i t. p.

3) Listek lekkiego papieru, Jedwabnego np., ma-
jacy okolo 13 centymetrow dlugosci, a 3 em. szeroko-
Sci, zaginamy ze wszech stron tak, aby utworzyly sie
brzegi majace okolo 1 cm. szerokosci, a obejmujace pro-
stokat o 13 em. dlugosei i 1 cm. szerokosci. Naste-
pnie brzegi te podnosimy, kazdy za$ z pozostalych po
czterech koncach kwadracikow przelamujemy wzdluz
przekatni i zaginamy w boczne fatdki, a w ten sposob
otrzymujemy wazkie naczynie papierowe (fig. 81), kto-
rego dlugie §ciany boczne wygladzic jeszcze nalezy.
Umiesciwszy pudelko to na stole, wilgocimy pedzelkiem

) Skoro bowiem grubos¢ drutu wynosi 1 milimetr, prze-
cigeie jego przeto czyni w (*/2)* mm; poniewaz dalej érednica pier-
scienia ma 8 com czyli 80 mm dlugosei, dlugosé jego wynosi
2m.40 mm. A ze, dalej, ciezar wlasciwy miedzi jest 838, drut za-
tem wazy - (/)% «. 80. 8,8 miligramow, czyli 1,73 grama. Z dru-
giej strony napiacie powierzchniowe po obu stronach pierscienia
czyni 2.2040.7,5 mg, czyli 8.77 g- Widzimy wige, ze dzialanie
tego napiecia przeszlo dwa razy przechodzi cigzar pierscienia.

ol e

wszystkie jego sciany po stronie wewngtrznej i nzjmle-
wamy wody do wysokosei 4 do 5 milimetrow,. to jest
prawie do polowy wysokosei pudetka; natychmiast wte-

dy napiecie powierzchniowe wody zbliza-ku sobie diu-
gie §ciany przeciwlegle ipudelko samo si¢ zamyka.

Z j dajmy, 4 cm.

4) Wezmy korek walcowy, majacy, . ;
Wysokczéci i 2 em. szerokosci, i w Srodku ‘]fadlne:} 7 podj
staw jego osadzmy drut zelazny, ba'rdzo cienki, dlugi
na 6 lub 8 cm., a dZzwigajacy na kofcu haczyk lub ko-
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szyczek, przeznaczony do przyjmowania balastu (fig. 32).
Do drugiej podstawy korka przytwierdzmy, za pomoea
zgietego drutu, pierscien z podobnegoz drutu cieinkiego,
majacy okolo 10 cm. §rednicy, tak, aby z korkiem byl
wspolsrodkowy i aby plaszezyzna jego do osi korka

Fig. 32.

byla prostopadfa. Drobny ten przyrzad pusémy na wo-
de, zawartg w naczyniu dostatecznie glebokiem; jezeli

. Obcigzenie na dolnym koncu drucika pionowego odpo-

Wiednio :jest dobrane, korek utrzymywaé sie bedzie
pilonowo i tylko na 8 lub 10 mm wyzieraé nad po-

TR Ege

wierzchnie ‘wody. Zepchnijmy wtedy przyrzad nasz
pionowo W wode i pozostawmy go samemu sobie,
a piersciei nie opusei juz wody; wzniesie si¢ nieco nad
jej poziom, ale bedzie z nig zwigzany blonka, Wodnq,
z obu stron wklesta, majaca zatem postac soczewki pod-
waojnie  wklestej.

Napiecie powierzchniowe tej btonki wklestej wy-
daje tu sile wypadkowa, skierowang z gory ku dotowi,
ktora wystarcza do zrownowazenia nadmiaru cignienia
wody, dzialajacego na korek z dolu ku gorze. Zblizmy
jednak wtedy do powierzchni wody kawalek waty na-
pojonej eterem, a pierscien natychmiast, jakby dobro-
wolnie, wysunie si¢ z wody i zajmie pierwotne poloze-
nie rownowagi. Napiccie bowiem powierzchniowe ete-
ru, jak powiedzielismy wyzej, jest znacznie mniejsze,
amzeh wody, i nie zdola juz pierdcienia przytrzymac.

(Lk



XX,
Btonka eciekta.

W doswiadezeniach poprzednich postugiwalismy
$i¢ znacznemi stosunkowo ilo§ciami cieczy, ktore nadto
posiadaly jedne tylko powierzchnie wolng. Przytoczy-
my teraz inne przyklady napiecia powierzchniowego,
uzywajac drobnych ilosci cieczy, = przedstawiajacych
w zetknieciu z powietrzem dwie powierzchnie wolne,
ktore tedy wytwarza¢ moga objawy dwa razy wybi-
tniejsze. -

Przygotujmy mieszanine litra wody z 25 grama-
mi mydfa i-25 gramami cukru krystalicznego, to jest
zwyklego, i w roztwor ten zanurzmy kwadrat z drutu
zelaznego (fig. 83), a wtedy bedzie on zajety przez
blonke ptasky, ktora tak malo wygieta jest ka do-
Towi, Zze wydaje sig, jakby wecale ciezaru nie posiada-

SRR < e S

la; zwolna staje sie nawet ciensza jeszeze, tak, ze wobec
sity §ciagajacej obu powierzchni cigzar warstewki traci
znaczenie. Na blonce tej rozlozmy ni¢ bawelniana lub

Fig. 33.

jedwébnq tak, aby utworzyla obwod zamkniety, a ob-

wod ten zachowa postaé, jaka mu nadamy, wewne}tx-’z

bowiem tego konturu jak i zewnatrz niego istnieje
Do$wiadezenia fizyezne bez przyrzadow. 6

SR i —



L\;iritwa ciekla. W chwili jednak, gdy przebijamy
nke wewnetrzng, nitka rozei i i
_ i g, ‘@ rozelaga sig  gwaltownie
;eprzyjmuJe posta¢ zupelnie kotowa, Pochodzi to stad
; gozostala blonka zewnetrzna, pod dziataniem na-,
'pal(i ia .obu‘ s'wych powierzchni, usituje zajaé przestrzen
i . najmniejszy,. Przestrzen zatem wewnetrzna nicia
raniczona, stawaé sie musi, o ile moz i
Si, mozna, najwieksza;
matematyka za§ uczy, ze linj b St
ematy ’zy, Ze linja, obszar i j
ca, jest wlasnie okreéiem kotia,, e
. k]D.osv'V{ad.czelanie to urozmaicié mozna, jezeli zamiast
. c);l €j nici qz)fJ_emy systemu zlozonego z czesci sztyw-
nz‘ ,Ppro§t01m1.]1_1ych, i czesci gietkich postaci dowol-
4 J.na' ?yv]terzchmg ograniczona przez kontur taki staje
'ai ' Jlm'Q 8za, I.qed.y» wszystkie czedci, majace postaé
‘(])krzag \;V(t)(;l;, stajq.suﬁ lukami jednego i tegoz samego
rgg a, czescl za§ sztywne, prostolinij
: | 78 . jne, stano-
l\:frlzqe Ctzegoz_ ok'xjegu cieciwy.  Aby wiec doéwiadézﬁnie to
Slomk'yvyxstmc, ’prz.eprowadzamy ni¢ bawelniana przez
S 1, jak tq rowniez jest na rycinie wskazane; twier-
umiee pm.vyzsze.doskonale si¢ sprawdza, ilekroé, po
. leszczeniu takiego systemu na plaskiej bIonce, cie-
ej, przebl‘].amy cze86 wewnetrzna.
L CI};ln_e Jeszczej objawy, zalezne od napiecia po-
s n;zg;g; clec}fy, otrzymuje si¢ przy zetknieciu
', Jacych napiecie rozne, a nie mieszaja-
‘cych sig¢ ze soba, jak ‘woda i oliwa. e

g e
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Jezeli krople olejku. terpentynowego (ktorego na-
piecie powierzchniowe wynosi 2,9), albo olejku lawen-
dowego (3), zlozymy na czysta wode, zawarta W sze-
rokiem naczyniu, w zwyklym, dajmy, talerzu, dostrze-
zemy mnatychmiast szybkie rozpoScieranie si¢ kropli,
ktora sie przeobraza W blonke nader cienka. Jak
w ogélnosci cienkie plytki, warstewka ta przedsta-
wia czesto barwy bardzo piekne; rozposcieranie si¢
za$ pochodzi stad, ze napiecie czystej wody (7,5) wiek-
sze jest, anizeli cieczy na nia puszezonej, i nie dozwa-
la jej zachowaé postaci kropli.

Przy tak szybkiem nadto rozpo$cieraniu sig krop-
li temperatura jej ulega obnizeniu, wskutek tego blasz-
ka kurczy sig i rozpada na mnostwo malenkich czesci,
tworzacych niekiedy drobne wielokaty krzywolinijne
i majace wejrzenie delikatnej koronki. ]

Jezeli na wode zlozymy jedng lub dwie krople
oliwy, wtedy rozposcieranie sie dalszych kropel stanie
sie juz w ogolnosei niemozliwe; wtedy bowiem napie-
cie warstwy wierzchniej nie rozni sig juz od napiecia
kropli. dodawanej.

Jezeli na powierzchni wody umiescimy drobny
odlamek ciata, ktére sig w niej latwiej lub trudniej
rozpuszcza, rownowaga wierzchniej warstwy wody ule-
ga zerwaniu; jezeli mianowicie rozpuszezanie zachodzi
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niejednostajnie wokol ezasteczki, wykonywa ona szyb-
kie ruchy, postepowe i obrotowe.

Utbimy na powierzchni wody dystylowanej kon-
tur gigtki, zamkniety, majacy 25 lub 80 em. dlugosei,
W sposob taki, aby nitka dotykala cieczy wszystkiemi
swemi dolnemi punktami, nie zanurzajac sie wszakze
nigdzie. Wewnatrz tego obwodu opus¢my kilka dro-
binek kamfory, otrzymanych przez zeskrobanie kawal-
ka tej substancji seyzorykiem; czasteczki zaczna . na-
tychmiast szybko wirowad, zmieniajac zarazem swe
miejsce, a nitka zaokragli si¢ w doskonaly okrag ko-
fa. Wsazystkie te zjawiska zalezg od niejednakiego
rozkladu wody kamforowej, ktorej napiecie wynosi 4,5
miligrama.

XXI.
Drobne objawwy wioskowatosei.

Opiszemy tu szereg do$wiadezen, .l'atwiej .’jeszcie
dajacyeh sie wykonaé, anizeli poprzednie, a ktore ob-
myslit tenze sam fizyk, van der Dlen;br}}gghe. i

7 arkusza papieru listowego wytnijmy prostokat,

- majacy 7 centymetrow dlugosci przy 3 cm. szerokosci;

pasek ten zegnijmy posrodku, a pochyloiwszy. Ob’le jego
czesel, tak, aby tworzyly kat ol.mlo 45° umlescmzi bi(i
jedna $ciankg na powierzchni cieczy .(ﬁg. 34).h o
czymy wtedy najpierw, Ze druga Sm:«%nka poc ytlk nig
ku pierwszej tak dalece, ze czqs.to .su; Z nia ?e :
(fig. 35); po chwili spoczynku zacznie si¢ odchylla'c, czgfi(l
przyjmie ruch odwrotny i st_opmow'o : 10z o?i}; 36)4
w przedluzeniu pierwszej na powierzchni cieczy (fig. 86).

s

i
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Tlmaczy sie to w sposéb nastepny: Poczatkowe
pochylenie $cianki gérnej jest nastepstwem krzywizny,
jaka pod wplywem napojenia czyli imbibicji przybiera
cze8¢ ulozona na wodzie; podezas tej pierwszej czesci
zjawiska kat, zawarty miedzy $ciana gorna a styczny

Fig. 34, 35, 36. Dogwiadczenie z paskami papieru.

do utworzonej powierzchni krzywej, pozostaje bez wi-
docznej zmiany. Co do podnoszenia sig $cianki gornej
to pochodzi ona od trzech przyczyn, a mianowicie: od
znikania krzywizny blaszki dolnej, od wilgocenia sie
krawedzi, ktorej czasteczki daza do usuwania sie po-

(ED D

Fig. 37 i 38. Naczynie papierowe, otwierajace si
i rozkladajace na wodzie. iy

diuznego, i wreszcie od przenikania cieczy az do we-
WIIQ-tI'ZIlyCh warstw papieru. Podezas bowiem zginania
papieru czasteczki cieczy wewngtrznej ulegly silnemu
zblizeniu, napojenie wiec ciecza, rozsuwajac te czasteczki,
wywoluje znaczny skutek.

N e

Doswiadezenie to mozna w rozny sposéb uroz-
maicaé. Na stronie 76 opisane bylo wazkie naczynie
papierowe, ktore sie zamyka po wprowadzeniu don wo-
dy; z temze samem pudelkiem wykona¢ mozna dogwiad-
czenie wrecz przeciwne. Zamykamy je zupelnie, splasz-
czamy i umieszczamy na wodzie, pudetko nie omieszka
sie otworzyé i roztozyé na cieklej powierzchni (fig.
87 1.38),

Szybkos¢ calego tego ruchu zalezy od natury pa-
pierun. Gruby papier pergaminowy roztwiera si¢ tak
powolnie, 7ze mozna powatpiewaé o rzetelnosci tego
zjawiska; papier filirowy (papier Joseph) roztwiera sig
natychmiast. Fatwo jednak dobraé¢ papier odpowiedni,
ktory ¢wiczenia te wykonywa swobodnie, ani zbyt
szybko, ani zbyt powolnie; papier taki wybornie na-
dawaé sie bedzie do nastepnych igraszek. Wycinamy
z niego trojkat wydluzony, majacy 12 do 15 centyme-
trow wysokosci i przez zgieeie skladamy go czefeiami,
zaczynajac od wierzcholka, jak to wskazuje fig. 39,
gdzie linje kropkowane oznaczaja zagiecia; dla ulatwie-
nia ruchéw idacym po sobie faldom nadajemy szero-
kogei coraz wieksze. Gdy trojkat tak przygotowany
Zozymy, jak wskazuje fig. 40, i umiedcimy na wodzie,
rozwija sig on przeskokami, a po zupelnem rozciagnie-
ciu przedstawia znéw postac fig. 39.
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Latwo zreszta obmyslaé mozna inne figury, Wwycina-
ue z papieru, ktore, tworzac po rozwinieciu niespodziane
formy, bawia widza. Przytaczamy, jako wzory, gwiaz-
dy mniej lub wigeej zawile (fig. 41), rekawiczke (fig. 42).
Cienkie kreski na rysunkach wskazuja zagiecia; czesci
zacieniowane oznaczaja powierzehnie, ktora nalezy zto-
zyé na cieczy.

Fig. 39, 40, 41 i 42. Dos$wiadezenia 7 figurami
wycinanemi z papieru.

Objawy te prowadza nas do doswiadczen, ktore
przeprowadzi¢ mozna za pomoey prostych precikow.
Wiadomo, ze zapatka zgieta wyprostowuje sie, gdy wil-
gocimy wierzcholek kala przez zgiecie utworzonego.
Podobnez zjawisko okazuja wszelkie ciefikie preciki:
fodyzki roslin trawiastych, zdzbla sfomy lub siana,
wyschle ogonki lisci i ciefikie galazki, drobne wiérki

drzewne, odpadajace pray heblowaniu,— wszystkie te

przedmioty, gdy po zgieciu zostaja zlozqne na Wodziez
wyprostownja si¢ i energicznie odzyskuja swa postac
ierwotna. ; e

. Niekoniecznie trzeba precik pozo.stawmo: na wo-
dzie:; dosy¢ bedzie go zanurzy¢ ipo zwilgoceniu wyjac
nat);chmiast, a nastepnie zlozy¢ na stole lub na plycie
dla ulatwienia ruchow. Doswiadezeniu z zapfﬂkq na-
daé mozna posta¢ bardziej urozmaicona. Nacinamy na

(, :
K#F J\}% .

Pig. 43 1 44. Zapalki Fig. 45 1 46. Lodyzka trawias
ielbékﬁwskémi OI()lCiQ- z krazkami korkowemi.
temi seyzorykiem.

zapalce drobne skrawki i odginamy je tak, aby‘ lfrzy-
padaly w sasiedztwie jej osi (ﬁg..43.); gdy precik tén
zanurzymy w wode, skrawki odgl.na_]a‘ sie i przybierajg
wzgledem zapalki polozenie przeciwne (ﬁg. 44).. L

O energji, z jaka dokonywajg SI€ te.dz1a ania
wloskowate, da¢ moze pojecie nastepnfa doswiadezenie.
Kornce lodyzki rogliny trawiastej osa.dzmy w érodkalc),h
krazkéw korkowych i zegnijmy lo.dyquntq tak, 25)¥
krazki, o ile mozna, ku sobie sig zblizyly (fig. !
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skoro sie przekonamy, ze one Si¢ juz same przez sie

nie rozsuwaja,’ umieszezamy je ostroznie na wodzie,
nastepnie wilgocimy nalezycie wierzcholek kata. Lo-
dyzka natychmiast zaczyna sie wyprostowywaé, a kraz-
ki oddalaja si¢ stopniowo, przybierajac wreszcie polo-
zenie, jak na fig. 46. e '

Doswiadczenia te inaczej odmienié mozna. Zdzblo
stomy lub inng lodyike trawiasty zwiimy na olowku
lub na linijce kwadratowej, zmuszajac ja do tworzenia
linji szrubowej czyli helisy, o ile mozna najwezszej (fig.
47). Helisa ta, zanurzona w wodzie, “a potem umiesz-
Czona na plycie poziomej, przeksztalca sie i wykony-
wa osobliwe skrety, dazae do odzyskania postaci pro-
stolinijne;j.
Skreémy w'paleach  zdzblo slomy i pozostawmy

Jje przez kilka chwil, dopoki nie ustanie wszelki ruch
Sprezysty; po zanurzeniu w wodzie precik odzyska pier-

wotng swa postaé i rozkrecac sie bedzie energicznie.

Ruch ten $ledzi¢ mozna, tatwo, gdy osadzimy maty cho-

ragiewke papierowa, w szczelinie, wycietej. w poblizu
Jednego konca slomki, a drugi Jej koniec trzymaé be-

dziemy w rece (fig. 48).  Osobliwy widok przedstawia
tez zdzblo slomy, zgiete na obu koncach i majace czesc
srodkowa skrecong (fig: 49); jezeli, po zwilgoceniu tej
slomy, zlozymy ja na stole, wije sie jakby dziwaczne
Jakie§ zwierze.

SO g e

Fodyike rodliny trawiastej zgin?my klilkakll;?ltnrgle{a

i zwij o6b taki, aby tworzyla maly pa
S SPOS?b : komukolwiek, aby roz-
. 50); nastepnie polecar_ny 0 4 -
ifi%dal i)akunek, nie dotyka_]gcbgg .wcall)i.scgliﬂr;(aas ;(;(z).
i ie to jest jasne, dosyc bedzie S :
Zé?zjvlgdy naJ zgiecia i wezly, a pakunek rozplacze. si¢
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Tig. 51. Ziarno

Fig. 47, 48, 49 1 50. Doswiadczenia i Yl A

i zkami roslin
ze skreconemi lodyzkami ros
e trawiastych.
przez czary. Do doswiadczenia tego padajq sie

: £ j ietkie.
szcezegblniej lodyzki siana, Jatk(){ t;:;()izgqugze Selindi
§wi i eszta 1a
Dogwiadczenia te zr | ’ s
i odmieniaé: mozna z nich wszakie wyspuc zastosowa
io BA b ! '
nia i do ogélniejszych objawow pnyro'dy e
Pasy papierowe, ktorych zgieeia s
napojenie, nasuwaja domy.sl, i.e i zagll‘zm.ic 1;l)olub 5
na roinych czeSciach roslin, J'ak na li c:}
kach, znikaja rowniez przez dzialanie wody.

jakby
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e
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Przyezyna, ktéra sprowadza sztywnosé galezi
i ziot najwatlejszych, rowniez byé moze wyprostowy-
wanie todyg przez napojenie. Jezeli gdziekolwiek utwo-
rzy sig zagiecie, Jjezeli roglina zalamie si¢ w jakiem-
kolwiek miejseu, samo krazenie jej sokow, sprowadza-
Jjac wilgocenie rany, powoduje jej uzdrowienie. Na-
brzmiewanie ciat gabcezastych . zalezy niewatpliwie
W znacznej czesci od wody, ktora przez napojenie czyli
wsiaknigeie do tych ciat si¢ dostaje; zapewne Jednak
wazny udzial bierze tu i rozsuwanie si¢ Scianek, powo-
dowane przez wilgocenie krawedzi.

Skrecone  zdzbia, slomy w slaby réwniez tylko
Sposob nagladuja objawy, jakie okazuja skrecone wlos-
ki ezyli ogei, wystepujace na koncach niektorych
ziarn, jak u iglicznika (Erodium, fig. 51), u owsa glu-
chego (Avena fatua), lub u ostnicy (Stipa). Ogseci tych

nasion wykonywaja ruchy osobliwsze daleko, anizeli
stoma skrecona.

XXII.
Waz Faraona.

Blony- ciekle, ktore poznaliémy przy ldoég;fdgf:y
niach poprzednich, Wystquj?‘ W_yrazme.zw aszcilerzym
gt SiQ‘Piﬁmyz bslk*adxfgqcigzzybl?:;l(fz?eloll)lz. Piana,

ietrza, cienkiemi blona ( :
igziggzieé mozna, jestto miat wodny z pow1e(§fz:(r; a?;c
mieszany. Mozna przeto.piane \yywaac, WPro it
do cieezy barki powietrza, ktore si¢ w 'nlez)]wierl‘zehni
swobodnie, ale napotykaja tame na samej JT{J D i
i tu sie zatrzymuja. Warstwa l?ow1em. 1 ra'?:zl Wiemy,
niestychanie zreszt, cienka,. pom.ada, ‘?a : ;kb blom,
ewne napiecie powierzchniowe 1 .twmzy' jakby cie@z;
gaciskaja,cq ciecz z g(’)rlir. Na. I;O;Y::rzi-?zl(ll Zivggge il
-omadza, sie pecherzyki powietrzne, I ety
i;gxlr?iaje;t w:rsptwami, przyjmujac najpierw posta¢ od




cink(?w.kulistych lub sferoidalnych, a przez wzajemny
na §1eble nacisk przeobrazaja sie zwolna w formy wie-
los’leenne. Widzieliémy to nieraz dobrze, puszezajac
banki mydlane; mydlo bowiem wzmaga spojnosé cza-
s?ek wody, nadaje jej pewna lepkosé i sprzyja tworze-
niu sig blon ciektych. Dla tego woda mydlana tak la-
two sie pieni.

Pl‘eni sig tez woda sodowa, gdy ja z syfona do
szklanki przelewamy, gaz bowiem, ktéry byl w niej
rozpuszczony, dopoki pod cisnieniem pozostawal, skoro
f:lémen‘le to .zostaje usuniete, oswobadza SiQ’ nagle
i skupia w nieprzeliczone pecherzyki, w cieezy rozpro-
szone. % ten{ Sposob pienia si¢ rézne wody mineralne
l\;vmo szampanskie, piwo wreszcie, ktére réwniez jest’;

wasem Weglfznym nasycone. Tak samo powstaje pia-
na, burzaca Si¢ przy“gotowaniu wody, ale w tym ra-
zie tworzg ja pecherzyki pary, rozwijajace sie we-
an),trz wody ogrzewanej. Latwo tez piane wywolaé
mozemy, gdy wstrzasamy naczynie, do polowy woda
Wypelnl(?ne, gwaltownym bowiem ruchem wprowadza-
my pqwxeﬁrze migdzy czastki wody; ma to czeste zasto-
sowanie W kuchni, gdy idzie o otrzymanie piany
z bialka lub $mietany, przyspiesza sie za$ dzialanie

przez uderzanie cieczy rozga 1 i ot siatki
Sottkney. y rozga lub szybki obrét siatki

Wichrem miotana fala morska pokrywa sig piana,
zwlaszeza, gdy sie o brzegi roztraea, przejmuje sig bo-
wiem powietrzem. Ciekawszy jest jeszcze widok Wi-
sty, gdy wezbrana gwaltownie unosi na swej powierzch-
ni zwichrzone kleby piany zoéltobrunatnej, zabarwione
mulem i piaskiem, przez bystry prad wody z brzegow
i dna porwanym. Piana barwy tak niezwyklej wydaje
sie napozor zakrzeply, gdy ciecz spieniona tak szybko
w stan staly przechodzi, ze przelotng swg postaé trwa-
le zatrzymuje.

Uderzajacy przyklad takiego objawu daje znana
powszechnie igraszka, zwana ,Wezem Faraona®. Jestto
proszek szarawo-bialy, ubity najezesciej w postac stoz-
ka, owinigtego cynfolja, ktory stawia sie¢ na talerzu
i w wierzcholku zapala. Wtedy z plomyka niebieska-
wego, jakim proszek ten plonie, zaczyna si€ wydoby-

waé sie wielki potwor postaci robaka wydluzonego
i barwy brunatnej, ktory dlugie swe sploty wezowe
snuje, dopoki wszystek proszek nie ulegnie przeobraze-
nin. Zdumiewajaey ten wszakie rozrost szczypty ma-
terjalu pierwotnego jest jedynie nastepstwem wytwa-
rzania sie piany, chociaz chemja tego przebiegu jest nieco
zawita. Uzyty tu mianowicie proszek, w oslonie cyn-
folji ukryty, jestto rodanek rteci, zwigzek chemiczny
dosyé nietrwaly, ulega bowiem rozkladowi juz przez
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niezbyt silne rozgrzanie, a produkty tego rozkladu,
oprécz rteci, skladajg sie z ciat lotnyeh, z azotu, cyanu
i siarku wegla; dwa ostatnie z tych gazéw sa nadto
palne, skoro wiec przez zapalenie proszku rozpoczal
si¢ jego rozklad, podtrzymuje go juz dalej zar gazow
plongeych. Rodansk rteci wszakie nietylko latwo sie
rozklada, ale tatwiej Jeszcze, w niiszej juz temperatu-
rze, topi si¢ i przechodzi w stan ciekly. Rozkladowi
ulega tu zatem sol stopiona, ktora sie pieni dzialaniem
wywiazujaeych sie gazéw. W wytworzonej dopiero pia-
nie rozklad kofczy sie ostatecznie, a pozostajacy staly
popidl, ktory sie sktada glownie z siarku rteci, zacho-
wuje postaé tej piany i zajmuje stad obszar, przeno-

szgcy wielokrotnie objetosé soli, uzytej do do§wiad-
czenia.

Waz Faraona jest wige igraszka, rowniez zajmu-
Jjaca, jak i doswiadczeniem pouczajacem; na nieszcze-
Scie jednak zaliczyé go nalezy do kategorji wezow ja-
dowitych, wszystkie bowiem zwigzki rodanu i rteé sa-
ma 83 to silne trucizny, dla tego tez w ostatnich cza-
sach waz Faraona z handlu zabawek zostal usuniety.
Skoro wszakie znamy juz warunki, w jakich wywolaé
mozna powstawanie popiolu tak nadmiernie wydetego,
wyszukaé mozna materjaly mniej niebezpieczne do wy-
tworzenia podobnie cudownego weza. W istocie idzie

s HO e

tu tylko o dostarczenie obfitego gazll cuamlor;l,71<1:~;0re;)yr ngo_
'y i¢ mogly w podobny sposob, jak pI.‘ZG WO y,é e
i danku rteci wynikajace. Materjalem za$ t2 e
klafm tfoé ZWyczajny Nasz cukier, ktory po stoplznia'
mO?('le. yciecz lepka, nadajacq si¢ dobrz.e do 'GVS{O;‘Z A
W_Y,a.]e arodlo zag gazu postuzyé moze mate%ja, .
Baas Z(ilwszedni, mianowicie weglan sodu, kt’ory Ezny
m“rlzein?e wywiazuje kwas weglany, gaz .dgbrfl;av az Je:
E\):;;ytwarz’amja‘cy pienienie sie .Wody sodmfve]s 10§)quz.aniem
e ta nie chcemy Si€ k'lop()tae. porZy i
?‘eh ?II'GSZ. m nalezytej mieszaminy, otrzymac Ja e
: dObletrame w aptekach, W tak zwanych pastyl dac;l ;
I;rislgi(():lfwxivrabianych z osadu, po'zost(z;g;eggefos:;}fda
rf)wani‘t’l)' \Vg](llyso?iln:{?gai: n‘;:{:ze jego czq_éei‘ stanowi
Zlgvuzwzg?:g sodu, ’0 ktory wlasnie nam tu 1£€1e,d0121r;i3;
wyrobie za$ pastylek, dla poprawy ich sn;la éstylkach
sig: pewna ilosé cukru, mam;_r WIQ(? w tych p
emskich pozadana dla nas mlqsz-amnq..' el
: Aby doswiadczenie ja(lic tna;v]iztw&?gxzkoz gopioxu
P“ieH}Y I}ia taggzua }11:) wxi)grzsclallolku jego ulfiadamy trzy
?yfa;;tegyg.takié pastylki emskie. Naste‘;pme {1?1113:3??
lila podstawke nieco alkohf)lu, ktorym s&e %)é:gyns g:ljy _
i zastepuje dobrze dzialanie knota. Gdy P
Doswiadezenia fizyczne bez przyrzadow.

e
e R ——




trzeba odwolywaé sie az

nastreczaja je nam bhowiem zulze, ezyli masy Szkliste,
dziurkowate i gabezaste

Wwytapianiu metali rud.—Niektore gatunki wegla ka-

S ey SR

tus zapalimy, pastylki po pewnym czasie zaczynaja, sie
czernié, a wkrotce potem wydobywa sie z plomienia
czarny waz, grubosci palca, rozposcierajacy sie na sto-
le, z trzech bowiem pastylek urasta do dtugosci dwn
metrow prawie. Czarna barwa pochodzi teraz od we-
gla, ktory bozostaje po spalenin cukru, pomieszany
z produktami rozkladu soli, wehodzaeych. w.sklad pa-

Rig. 52,

stylek; wydecie ich spowodowal kwas weglany, wy-

wigzujacy sie przy rozkladzie tychze soli.

Po przyklady zreszty takiej piany zakrzeplej nie
do doswiadezen szczegolnych,

, DOWstajace w hutach przy
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miennego, gdy sa ogrzewane, zanim gletgnafazozkzla;ogi
ostatecznemu, przechodza w sta.n cias <;szk1 gdZie 2
stopiony, a gazy, uchodza‘ce.dale‘] pIzy 1o P ;Zami'
dymaja te masg ciastowaty 1 \'zvypelma_].zg ]12‘ Iifs e
Przez wyzarzenie takich wegli powsta_)le Szgza,pOtPZEb-
ny jako opal w wielu fabryka?lx, a zw aP i
do” budowy stosow galwamczpycl.l. odobn 1,1 i
ny Faraona, zajmuje on objetosc wu;kszai,‘ .anlizi e
Xﬁ kamienn)’r, ‘z ktorego otrzymany zostﬁl, ia(; ] Z,a_
rt:‘em rowniez zaliczy¢é mozemy do kategorji plany
krzeplej. i

Eﬁ@




XXIII.
Rozpuszezanie.

. Kazdemp le%domo, ze 501 kuchenna w wodzie sie
1; ZpUSZcza, nie l.<azdy wszakze zadal sobie pytanie, ile
ez soli w wodzie rozpuscié sig moze?

; thpemijmy woda flaszke od lekarstwa, albo rure
V/ .]'edl.lel] strony otwarta, dosypmy do niej I;ewnq ilose
soli 1 praez  wstrzasnienie  silnie zmigszajmy. Woda
zmet:,meJe; Jjezeli wszakze pozostawimy ja pr‘zez czas
pewien w .spokoju, wyklaruje sie znowu i zadnego §la-
du. mgtu nie dostrzezemy. Wszystka zatem s61 w wo-
dzie si¢ rozpuscita i maniy ezysty roztwor soli. Gd
do ro.ztworu tego dosypiemy dalsza ilosé soli bowtéB-r
rzZy sig to samo dziatanie, wszystka s6l jeszcz,e sie roz-
puém.' Dzieje sig to wszakze tylko do pewnego kresu-
Jezeli naczynie zawiera 20 tutow wody, to rozpusei SJQ

s =

w niej tylko 7 lutéw soli kuchennej; roztwér bedzie
jeszeze zupelnie przejrzysty. Jest on wszakze juz na-
syeony, co znaczy, Ze juz wiecej soli w rozpuszezeniu
utrzymad nie moze. Gdy dosypiemy don wiecej soli, ciecz

zmetnieje, a pozostawiona w spokoju stanie si¢ znéw .

przejrzysta, ale dosypana ilo§é soli zbierze si¢ na dnie
naczynia i jui sie nie rozpusei. -Wszelkie wstrzasania
naczynia nic juz nie pomoga, bo roztwor zawiera juz
tyle soli, ile jej rozpusci¢ moze.

Aby doswiadezenie to bylo wyrazne, s6l powin-
na byé jak najezystsza. ;

Gdy roztwor ten przelejemy do garnka i podda-
my gotowaniu, woda szybko sie wygotuje czyli wypa-
ruje, a sol pozostanie w garnku w postaci proszku
bardzo drobnego.

Jezeli wszakze roztwor soli przelejemy na plytki
falerz i pozostawimy. przez czas dosy¢ dlugi w zupel-
nym spokoju i w miejscu dosy¢ cieplem, woda ulatniac
sie bedzie powoli, a opadajace czasteczki soli uloza sie
w wieksze brylki, postaci prawidlowej, ezyli w kry-

sztaly. Powiemy wtedy, Ze s0l z roztworu swego wy-

krystalizowala.

X



XXIV.

Endosmoxza.

Jajko, ktore w dogwiadezeniu str. 49 umieszezone

bon. W rozcieficzonym kwasie solnym, pozostawmy
W nim dluzej, dopéki sie w nim nie rozpusei zupelnie
skorupa, utworzona z weglanu wapnia. Jajko wtedy
otoczone'bedzie tylko cienkg swa, vbialq blonka. Wte-
dy przet}leé‘m.y Je do naczynia z woda czysta, a zoba-
czymy3 ze jajko wydymacé sie bedzie, tak dalece, ze pd
up.lyw1e. dwudziestu czterech lub trzydziestu szesciu go-
dzm. oth;toéé Jjego sie-podwoi. Aby przyrost ten obje-
;crcl)lél((‘;l I(;gleg uvxfidocznié, umiesci¢ mozna obok naczynia
obiia s 5 ; § ; S

o erl)ﬁeni. Jajko, ktore wielkosei swej bynajmniej
; Wydymanie sig jajka jest tu objawem endosmozy
czyli przesigkania wody przez blonke jajka do Jjego

PG [, et

wnetrza. Ilekro¢ dwie ciecze, ktore si¢ ze soba mie-
sza¢ moga, oddzielone sa miedzy soba jakakolwiek blo-
na zwierzeca albo innag przegroda dziurkowata, to prze-
chodza ku sobie mnawzajem wskro§ tej przegrody.
W og6lnosci wszakze przechodza one nié z jednakowa
szybkoscia, po jednej zatem stronie przegrody ilosé cie-
czy zwieksza sie, po drugiej jej ubywa. I w doSwiad-
czeniu naszem wewnetrzna ciecz biatkowa jajka prze-
chodzi do wody, ale znacznie wolniej, anizeli woeda do
jajka, dla tego tez jajko si¢ wydyma.

Jezeli rure szklana, np. kominek lampy, albo wez-
sza, jeszeze, owiazemy u dolu pecherzem, nastepnie wy-
pelnimy niebieskim roztworem witryolu miedzianego (ko-
perwasu czyli siarezanu miedzi) i zanurzymy w sl
z woda, to zobaczymy, ze slup cieczy w rurce zwolna
sie wznosi, przyczem niebieskie jej zabarwienie blednie,
co stanowi wyrazny dowod, ze to woda ze stoja do ru-
ry przez pecherz przesigkla. Zarazem i woda w sloju
nieco niebieszezeje, roztwor zatem koperwasu przecho-
dzi wspolezesnie do wody. Gdyby w rurce znajdowata
sie woda czysta, a koperwas w sloju, dzialoby -sig
toz samo, ale stup wody w rurce uleglby obnizeniu.
Woda zatem przez blong przechodzi predzej, anizeli
roztwor keperwasu. GdybySmy toz samo doSwiadeze-
nie powtérzyli z woda i alkoholem, oddzielajac je blong

«
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zwierzeca, albo cienka plyta kauczukowa, dostrzegli-
byémy, ze alkohol przechodzi predzej anizeli woda.

W izyciu zwyczajnem bardzo czesto napotykaé
mozemy przyklady endosmozy. . Tem sie tlomaezy np.
wydymanie grochu i bobu w wodzie. Jezeli zetniemy
gorna, czesé zottego buraka, wydrazymy go nastepnie
i wydrazenie to wypelimy mialkim cukrem, to po pew-
nym czasie cukier ten zwilgotnieje 1 zamieni sie zu-
pelnie w roztwor, gdy otaczajaca $ciana buraka wi-
docznie si¢ $ciagnie i skurczy. Oczywiscie wiec woda
przedostala sie do cukru z komérek roglinnych korze-
nia, wskutek dzialania endosmotycznego.

W ogélnosei, w roslinach endosmoza ma nader
wazne znaczenie, ona to bowiem powoduje wymiane
sokow' miedzy komorkami. W ciele zwierzat i ludzi
tak samo ciecze przez blony przenikaja; substancje, za-
warte w krwi, przez blony naczyn przechodza do gru-
czolow. Liczne zatem objawy zycia polegaja na en-

dosmozie.

XXV.
Gisnienie powvietrza.

Jak woda ciénie na dno_naczynia, W .kt(’)?em sie
maiduje, tak tes i powietrze, otaczajace 7jlem1Q, wy-
Z)vni?r(:tuiiénienie na jej powierzchnie. Jakk’olwmk bowiem
jest lekkie, siega wszakze wysoko w gore, a stad stup
powietrza, Wznoszacy sie nad drobng na\.wve':t czastka
powierzchni ziemi, posiada juz znaczny clezar, skad
wlagnie cisnienie to powstaje. 5 .

O ci¢nieniu tem kazdy slyszal, a moze Si¢ 0 x}}em
i sposobem bardzo latwym przekonaé.. Napelnijmy
szklanke woda i zakryjmy ja }.{artkq papieru lub tel}?’
tury, tak, aby papier wszedzie doobrzegéw szklanki
przystawal. Naci$nijmy go n-as:c'epme lew; {le, aprl'a-
wa, odwrocmy szklanke i Odejmljﬂ'ly ostx.‘ozme reke e-
wa, (fig. 53). Otwor gzklanki zwrocony ']egt l'm doloyw,
a jednak woda nie wyptywa. Podtrzymuje ja bowiem
ciénienie powietrza.



s
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- Cisnienie tu nie dziala z gory,
Staaeilgi}ermv;asgoséll; tle:l;ki, jak w doswiadezeniu przed-
g 16. Powietrze dolne, ugniat
warstwy gorne, usiluje si e
p ! € rozszerzaé, tak jak 7
na ugniatana usiluje odzyskaé pi il
12 ugniat ! yskaé pierwotng swa postac
;;;1 s(;ln.le_] powletrze jest ugniatane, tem z WiZkIstq t?e(;:
3 dazy do rozszgrzania si, tem silniejsza wzbudza

ale z dotu, co sie

Fig. 53.

sie W niem sprezysto§é cz
Wywiera cisnienie na
i podt;-zymuje wode,
- CWI.artka papieru Jest tu zreszty pomoceniczy tyl-
un:z povlnetrze i bez niej cisnie na wode i moze j
o gﬁ;)z:lcs.zc P?pler potrzebny jest tylko dla tégo b;}
i zal powietrza, ktoreby wazdluz Seian szk

s oWl fclan szklan-
ki do niej dostaé nie moglo. Gdy otwor naczynia ji:t

yl? preznosé, a preznoscia ta
papier zakrywajacy szklanke
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wazki, powietrze i bez papieru weisngé sie do niego
nie moze. Mozna do tego uzyé rurki wazkiej, z obu
stron otwartej; gdy ja zanurzymy w wode i gérny ko-
niec zakryjemy palcem, to po wydobyciu rurki woda
z niej nie wyplywa. Za odjeciem wszakze palca na-
tychmiast wycieka, wtedy bowiem powietrze cisnie
z gory iz dolu, a dwa te dzialania nawzajem sie ni-
wecza. Najlepiej nadaja sie do tego rurki z jednej stro-
ny zwezone, jakie sig uzywaja do strzykawek czyli
malych sikawek lekarskich.

Wiyrabiaja si¢ obecnie fuzyjki dziecinne, z ktorych
chlopcy moga bezpiecznie strzela¢ mawet do zwiercia-
del i do szyb, bez obawy ich stluczenia, chociaz pocisk
zostaje do nich przyczepionym. Pocisk ten bowiem sta-
nowi kawalek kauczuku, posiadajacy w czesci przed-
niej zaglebienie w postaci Kielicha. Gdy pocisk ten
uderza o &ciane, splaszcza sie na chwile, natychmiast
jednak odzyskuje posta¢ pierwotng; w czesci zaglebio-
nej zatem powstaje proznia czyli brak powietrza, a pod
wplywem ciSnienia powietrza otaczajacego pocisk przy-
lega silnie do §ciany, o ktora uderzyl. Kauczukowa
przeto strzala nie grozi Zadng szkoda, a pozostajac
utwierdzona, daje miare celnosci strzalu.




XXVI.

Pétkule magdeburskie,

Ze wszystkich do$wiadczen, ktéremi okazac moz-
na cisnienie powietrza, najstynniejsze jest z pélkulami
magdeburskiemi. Sy to dwie pélkule puste, mosiezne
lub miedziane, majace brzegi doskonale wygladzone,
tak, ze gdy je zlozymy, otrzymamy jedneg, wewnatrz
pusty kule. Jedna z tych pélkul posiada raczke, dru-
ga opatrzona jest rury, ktory polaczy¢ mozna z pompa
powietrzna; gdy wiee za pomoca, tej pompy usuniemy
z wnetrza kuli powietrze i zakrecimy kurek, u ru-
ry, aby powietrze dosta¢ sie znow do kuli nie mogto,
nie zdolamy juz potkul tych rozerwaé, chyba przez uzy-
cie znacznej sity, Powietrze bowiem otaczajace cisnie
na powierzchni¢ kuli i opiera sie rozdzielenin obu pot-
kul. Im polkule te sg wigksze, tem znaczniejsze jest
ciSnienie, Wywierane na nie przez powietrze, a tem

— -
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samem trudniej je rozerwaé. Robiono potkule te tak

wielkie, ze zdolalo je rozerwaé dopiero szesnascie ko-

“\

ni, przyprzezonych po o§m z kazdej strony.

|

Fig. 54.

Pompe powietrzng nie kai(%y Wp.rawd’zie posiada,
kazdy jednak latwo urzadzi¢ sobie moze potkule ;nag-
deburskie, postugujac sie tylko dvs.nema szklankami,
z ktorych w jednej rozrzedzamy p9W1et:rze przez ogrza-
nie lampka spirytusowa lub tez sW}ecq. Rozgrzana
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W ten sposob szklanke zakrywamy papierem przemoczo-
nym, ktory winien byé dosyé gruby, a nastepnie zakry-
wamy ja druga, jak rycina (fig. 54) wskazuje. QOczywi-
Scie szklanki musza by¢ zupelnie jednakowe, by brzegi
ich nalezycie przystawaly. Wtedy, podnoszac szklanke
g0rna, mozemy z nia uniesé i dolna, co uwidocznia wy-
raznie nacisk powietrza, otaczajacego. Papier wydyma
si¢ nieco ku dolowi i niekiedy peka, co wszakze do-
Swiadezeniu nie zawadza. :

- Ze zrecznego  zastosowania cignienia powietrza
korzystaja akrobaci, pozwala im ono bowiem przedsta-
wiaé zdumiewajaca sztuke chodzenia po suficie, z glo-
Wwa zwieszong ku dolowi, w- sposob przedstawiony na
rycinie (fig. 56). ; 1

Sufit, po ktorym chodzi akrobata, lub, jak na ry-
sunku naszym akrobatka, utworzony jest z pomostu
dlugiego na 8 metréw, doskonale wygladzonego. Przy-
czepienie noég do pomostu dokonywa sie za pomoca
dwu krazkéw kauczukowyech, ‘utwierdzonych do obuwia
akrobaty, adzialajacych w Sposob takiz sam, jak wspo-
mniane Wyzej pociski fuzyjki dziecinnej, albo jak zna-
ne wieszadla pneumatyczne, ktore dzialaniem ciSnienia
atmosferycznego uczepiajg sie silnie Sciany. Kauczu-
kowe te krazki, o srednicy 11 centymetrow i grubosei
15 milimetréw, posiadaja po stronie odwroéconej od sto-
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Py 'powierzchnie wklesla, jak to widzimy na fig. 55.
Na sérodku krazka, czyli lyzwy pneumatycznej, osadzo-
ny jest guzik, przedziurawiony poprz.ecznie; do pqdesz-
wy za§ obuwia utwierdzona jest s1.1n1e ru'rka‘ czyh 0sa-
da, ktora guzik powyiszy dokladnie obejmuje i posia-

Fig. 55.

da rowniez otwory boczne, tak, Ze przez te otwqry
i przez guzik przesunaé¢ mozna pret czyli czop, ktory
w ten sposob przytwierdza krazek do obuwia. :
Nadto cze$é przednia lyzwy zaopatrzona Jast
w drut zelazny, zgiety w postaci gloski U, a obrdca-
jacy sie w dwu czopkach, osadzonych na obreczy me-




Fig.56.

talowej krazka kauczukowego. W polozeniu normal-
nem drut ten jest utrzymywany w oddaleniu od kraz-
ka 28 pqérednictwem sprezyny i przylega do podeszwy
moze byc zas wprawiony w ruch naciskiem palca Wie1:
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kiego nogi. Z jednej strony drut wydluza sie ku ty-
towi i za posrednictwem drazka dziala na klapke, za-
mykajaca W tylnej czesei otwor krazka. Gdy krazek
zostaje nacisnigty do powierzchni plaskiej i gladkiej,
uczepia si¢ jej i przylega do niej silnie, a to wskutek
prozni, ktora sie we wnetrzu wytwarza, gdy sie on
rozciaga pod wplywem ciezaru ciala. Jezeli wtedy
4krobata naciska palcem przedniy czes¢ drutu, klapka
sie otwiera, powietrze wpada do wnetrza krazka,
a przyleganie jego ustaje. Zreczno$é zatem akrobaty
polega na tem, aby dokladnie przykladal mogi do po-
mostu i naciskal naprzemian drut jednego i drugiego
krazka, w taki bowiem sposob noga jedna pozostaje
zawsze utzepiona do pulapu, gdy druga oswobadza si¢
i posuwa naprzéd w tym niezwyklym chodzie.
Poniewaz cignienie powietrza na pele jednego
centymetra kwadratowego wynosi 1,03 kilograma, fa-
two jest oeeni¢ sile, podtrzymujacy. tak Zawieszonego
akrobate. Srednica krazka, jak powiedzielismy, ma 11
centymetrow diugosei, powierzchnia jego zatem Wynosi
okoto 95 centymetrow kwadr., a stad w przypuszezeniu,
7e wewnatrz krazka jest proznia zupelna, cignienie at-
mosferyezne, odpowiadajace tej powierzehni, czynitoby
prawie 100 kilogramow, to jest okolo 250 funtéw. Do-
kladna budowa przyrzadu pozwala wywola¢ w nim
Doswiadezenia fizyczne bez przyrzadow. 8
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ar;ig;eywl;gzwie z.upelnay, a jezeli osoba, Gwiczenia te
. ca, nie jest zbyt ciezka i /
kilograméw, pozostaje i LA
log je jeszcze dostateczny nadmiar ci
nienia do wyna i Aliw, et
L ynagrodzenia mozliwych niedokladnogei
i nieW kazdym’razie bezpieczenstwo takiej przechadz-
o jest dosy¢ pewne, by mozna si¢ bylo obejsé bez
e , upadek bowxiem czesto sig wydarza  Dla tego
chciflellli: zarchecamy nlkogo do podobnego do$wiadezenia
Bisia? my tyll.m podac tu wyjasnienie sztuki ktéra’
ywoluje podziw nieswiadomych jej tajemnicy’

e

XXVIL
Rozpryskiwaez.

Powszechnie uzywany jest obecnie maly przyrzad,
stuzacy do rozpryskiwania cieczy W celu od§wiezania
powietrza w mieszkaniach; nadaje mu sie pospolicie
francuska nazwe refreszysera lub pulweryzatora, lepiej
wszakze nazywaé go po polsku rozpryskiwaczem.,

Aby dziatanie jego dobrze zrozumie¢, odwolamy
sie do latwego doswiadczenia. Trzymajac reke pozio-
mo, umiesémy pod dionia kartke papieru, ktora naj-
pierw podtrzymujemy druga reks. Przylozywszy na-
stepnie usta do grzbietu reki, dmuchamy silnie miedzy
szpary paley,—mozemy wtedy usunaé reke podtrzymu-
jaca, a pomimo to kartka nie odpadnie, dopoki dmu-
chania nie przerwiemy. Jakaz to przyczyna podtrzy-
muje ja i naciska do dfoni?
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o .Przyczyn@ ta jest ciSnienie powietrza. Gdy mia-
n;sv;l;:é; s11n§r é)rqd powietrza, wydobywajacy sie z plue
» uchodzi miedzy donia a papierem /

. I usuwa tez

Wwarstwe powietrza, ktéra sie tam mieéci,z powietrze

Fig 571,

wiee tam ulega rozrzedzenin i
) - a papier podtrzym
jest p;zez nacisk powietrza Z)taczajqceg(l)) e
0z samo dzieje sie w roz : :
‘ / pryskiwaczu, kté
przedstawia fig. 57: sklada sig on z dwu rurek, jedgg
t4
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pionowej A i drugiej poziomej B, ktérych zwezone
otwory przypadaja bardzo blisko siebie w miejscu s,
Rure pionowa zanurzamy koncem dolnym w ciecz,
a przez rurg B silnie dmuchamy. Prad powietrza, wy-
dobywajacy sie z tej rury, gwaltownie si¢ rozprzestrze-
nia, a zatem rozrzedza; wskutek tego -uchodzi powie-
trze i z rury pionowej A, a ciecz w niej doznaje cis-
nienia stabszego, anizeli ciecz w otaczajacem  naczy-

niu, pod nadmiarem wiec tego ciSnienia atmosferyczne-

go ciecz w rurce wznosi si¢ az do otworu s i, pory-
wana przez przebiegajacy prad powietrza, rozbija sig
na nader drobne kropelki, ktore si¢ po pokoju roz-
chodza,.

Sa rozpryskiwacze iinnej postaci, dzialaja wszak-
ze wedle tejze samej zasady.




XXVIII.
Pierseienie wirowe.
Za dziecinnych naszych czasbw zachwycalismy sie

OZQSt(’) k()l.ka_imi dymu, ktére zreczni palacze z ust WypUs
Szczac umieja; podobnez pierscienie dostrzegaé sig daja

i przy strzalach z broni palnej, a niekiedy, przy spokojnem’

Powietrzu, wyrywaja, sig i z komin6w lokomotyw. Do

‘Wytwarzania takich. kélek czyli pierscieni dym nie jest

zreszta warunkiem niezbednym, s3 to bowiem Jjedynie
masy powietrza, wirujace dokola osi, dym za$ shizy
tylko do uwidocznienia tych ruchéw w atmosferze.

' Aby jednak mtodzi czyteluicy, ktérzyby cheieli
I'(olka z dymu puszczaé, nie mieli powodu utyskiwac,
7e p-apleros.()w Jeszcze nie pala, podajemy tu dogodniej-
Szy 1 pewniejszy sposob wytwarzania pierscieni wiro-
wych, zgola bez udziatu dymu tytuniowego.

Trzeba mianowicie w tym celu postaraé sie o pu-
delko tekturowe (fig. 58) 1 w gornej jego Scianie albo
W pokrywce wyciaé otwor okragly, o srednicy mniejszej
lub wiekszej, a ktoéra dochodzié moze 10 i 12 cm; na-

s

lezy tylko baczyé¢, aby brzegi otworu starannie byly

wygladzone. Zamiast dymu stuzyé nam tu beda biale
pary salmiaku, ktory sie wytwarza przez laczenie kwa-
su solnego z amoniakiem; na malym ' zatem talerzyku,

ustawionym na dnie pudetka, umieszczamy obok siebie
dwa klaczki waty, z ktorych jeden napojony jest kwa-
sem solnym, drugi za$ silnym roztworem amoniaku.
Jezeli doswiadczenie chcemy na dluzszy czas przygoto-
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wag, w miejsce waty uzyjemy dwu paczek bib;
terr-uz cieczami napoimy. Komuby trﬁdno byh? ujyt’ekfgﬁ
;Zg];ly aptekarskie, ustawié moze w pudelku trociezke
ong, a wreszei ic
b € napuseic¢ tam. sporo dymu tytu-
'Jez'e]i wtedy uderza¢ bedziemy palcami wspol-
czeSnie w dwie przeciwlegle Sciany yplfdefl?;n ltegslll)::-
Wego, przez otwor pokrywy wyrywaé si¢ bedzie stup
powietrza, unoszacy ze soba, pare salmiaku lub inny
;lv);rgongige‘lka‘, ak(iym ten przyjmuje postaé prawidto-
cienia, ktor i i
srednice i ruch s,wéj zzvagzzii.posuwamu T
Przygladajac sie blizej takiemu pierScieniowi, do-
strze.garqy7 ?e czasteczki dymu obracaja sie dokolaj ko-
IOX-VQ] 0si piercienia, ruch zag ten obrotowy tak jest
sklerowal.ly: Ze na  stronie wewnetrznej pierdcienia
(}z_a‘sf:eczkl Jego biegna w kierunku, w Jjakim sie pier-
SClen . posuwa. Ruch wirowy jest nastepstwem sa-
mego two'rzenia, si¢ pierscienia. Gdy, czesé dymu wy-
dobywa si¢ ze skrzynki przez uderzenie 0 jej Scia-
ny, to wskutek tarcia o brzegi ruch ten sié zwal-
n}a, przez CZ.Qéé 7a8 "wewnetrzng otwora powietrze wy-
blgga perz’eJ; wskutek tego powstaje dokola otworu
Wir, na wzor tego, jak sie wywigzuje wir poza palem
osad?onym W rzece. Cazasteczki powietrza obracajg sie
W wirze tym dokola osi pierscieniowej, odpowiadajacej

=

=—_1
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postaci otworu. Gdy dwa piericienie wypuszczamy
tak, 7Ze nawzajem sie uderzaja, okazuja zjawiska po-
dobne, jak przy uderzaniu cial sprezystych. Jezeli
otwor jest eliptyczny, pierscienie przyjmujg ruch drga-
jacy. Moina tez, oczywifcie, pierscienie wypuszezac
i w kierunku poziomym, jezeli $ciane, opatrzong otwo-
rem, ustawimy pionowo.

Jak powiedzieliémy wyzej, dym nie przyczynia
sie zgola do tworzenia pierscieni, sluzy tylko do ich
uwidocznienia. Okazaé to mozna, zwréciwszy otwor ku
plytce szklanej, pokrytej niewielka iloScia nasienia wi-
dlakowego (semen lycopodii); chociaz pudetko dymu
nie zawiera, na plytce rozwija sig figura kotowa, a pyl
zbiera sig na jej brzegu zewnetrznym. Doswiadezenie
to wymaga wszakZze pewnej wprawy.

Gdyby wir nie napotykal przeszkod, gdyby nie
ulegal tarciu o powietrze, ruch obrotowy trwalby juz
ustawicznie. Z powodu oporu wszakze, jaki znajduje,
ruch obrotowy zwalnia si¢ i wreszcie ustaje, a wtedy
czasteczki dymu opadaja ku dolowi, rozposcieraja sig
i tworza pierScien poziomy, ktéry si¢ zwolna rozwie-
wa. Podobnez pierscienie poziome obserwowaé moz-
na w cieczach zabarwionych, ktore z pewnej wyso-
kosci opuszezamy w postaci kropel do cieczy bez-

barwnej.




XXIX.
Drgania gtosowe.

Glos jest objawem drg an,—cialo wydajace ja-
kikolwiek glos pozostaje w drganiu. Gdy drgania te
Sa nieregularne, lub chocby, gdy sg regularne, ale nie
dosyé szybko nastepuja jedne po drugich, styszymy
wtedy Szmer—szelest, plusk, huk, trzask: gdy nato-
miast drgania zachodzy regularnie i szybko jedne po
drugich, tak ze na sekunde przypada ich co najmniej
Szesnascie, powstaje ton czyli dzwiek muzyczny.

Azeby sie przekonaé, ze struna, gdy brzmi, ulega
drganiu, mozemy na niej w roznych miejseach poza-
wieszaé skrawki papieru, ktore spadaja, skoro tylko
struna glos wyda.

Bardzo tez latwo i wyraznie okazaé mozna drga-
nia glosowe w 8posob przedstawiony na fig. 59. Przy-
Wigzawszy do nitki guzik metalowy, albo inng jakas
kulke, uczepiamy drugi Jjej koniec do nézki kieliszka;
Jezeli wtedy, Ujawszy lewa reka dno kieliszka, tracaé
bedziemy ol6wkiem Iub innym precikiem o brzeg jego,

i |
g

Fig. 59.

uslyszymy dzwiek, a zarazem dostrzezemﬁr, tZe 1;{1:1111;::
: j i drga. Ruch ten

asza odskakuje od szkla i e :

1z]dradza, ze i sam kieliszek, a raczej czastki jego po

zostaja w drganiu.
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Moina tez nitke z kulka przywiazaé do oléwka,
ktory trzymamy tak, by kulka dotykala kieliszka umie-
szczonego na stole. Jezeli wtedy po brzegu tego kie-
liszka pociegniemy smyczkiem, silnie natartym Zywica,
wywolamy brzmienie szkla, a wraz ze wzbudzeniem
tonu kulka od kieliszka odskakuje i przechodzi w 7y-
wy ruch wahadlowy, przekonywajacy nas, ze i kieli-
szek pozostaje w drganiu.

Drgania kieliszka ujawni¢ tez mozna, napelni-

wszy go do polowy woda,—za pociagnieciem smycz-
kiem woda ulega falowaniu, Wtedy wszakze dostrze-
gamy, ze nie cala powierzchnia pokrywa sig falami,
w kierunku bowiem niektérych promieni poziom Jjej po-
zostaje niewstrzagniety. Najczesciej woda rozpada sie
na cztery czesci oddzielnie drgajace, a pomiedzy niemi
przypadaja, cztery linje w ¢zlowe, na ktérych wo-
da nie faluje. Podziat ten Jjest lepiej widoezny, gdy
powierzchnig wody posypiemy nasieniem widlakowem,
ktore w kaidej aptece jest do nabycia,
' Doswiadczenie to uczy, ze kieliszek wprawiony
W brzmienie dzieli sie na czesel, z ktérych kazda drga
oddzielnie. W podobnyz Sposob drgaja dzwony i w ogol-
nosei wszelkie plyty, badz plaskie, badz zgiete.

XXX,
Drganie kamertonow.

Doswiadczenia poprzednie 54 Wpra}vdzw bartdz.o

prosté, ale ujawniaja tylko, ze clg;a:n bi?lrzlll?lci e[;(;zoosz:ﬁ
reajacym;  nie moga . :

szyréu(gﬁdidiig, };ie wskazuja, zgola}, jak czest: irgi:;}
jedne po drugich nastqujaL.' Badanie to \.)vy:ézg mztOdQ
rzadow scilejszych, do;ycH Jedl?iils( Tatwa jes
B l\?:yx{;;gzgklfm;rtoiﬂ, albo na koncu] prgta,
ktory moze byé w drganie wprawiony, : (Zisa_dzczn: flz;t
okragle pudelko tekturowe (ﬁ.g' 60), posia daJ?c g
dej strony otwér o Kilku mlhmetra(.:h ér; 1{1 yl.ltWier‘
wnatrz znajduja sig dwie male WSf:le Z‘bl uly, e
dzone w czesci gornej, a swobod.me zyleszaja‘ce %)
lowi. Jedna z tyeh wsteg napojona jest kwasem



Fig. 60.

nym, a (_iruga amoniakiem. Gdy kamerton przechodzi
w drgan.le, wstegi } w,, pudetku réwnies si¢ poruszaja
1 uderzaja nfiwzajem jedna o drugs; przy kazdem wiec
ich spotkaniu zachodzi dzialanie chemiczne migdzy

== 12T

kwasem solnym i amoniakiem, wytwarza si¢ salmiak
ktory sie rozchodzi, tworzac pierScienie dymu. Przez
otwory wydobywaja sie pierScienie drobmej z poczatku
$rednicy; w miare jednak, jak posuwaja sie dalej, roz-
szerzaja, si¢ coraz bardziej, az wreszcie rozchodza sig
i gina. PierScienie ida jedne za drugiemi, a kazdy
z nich przedstawia jedno drgniecie kamertonu.

Nr 2 ryciny daje odmienne nieco urzadzenie pu-
delka, shizacego -do wywiazywania par salmiaku. Pu-
delko walcowe podzielone tu jest na dwie czeSci prze-
groda kauczukowa a jedna ze $cian opatrzona jest
w otwér o $rednicy 4 do 5 mm. Bibula napojona kwa-
sem solnym i amoniakiem miesci si¢ migdzy przepony
kauczukowa a $ciang posiadajaca otwor, Wraz z drga-
niem kamertonu ulega drganiom i przepona kauczuko-
wa, a prawidlowe jej ruchy wywoluja pierScienie bar-
dzo czyste i kolejno jedno za drugiemi wybiegajace.
Udzial wiec przegrody kauczukowej nadaje metodzie
tej wigksza dokladnosé, cho¢ i pudelka bez niej do do-
swiadezen zwyklych, jak powiedzieliémy, dobrze slu-

7y6é 1m0ga.

i



XXXI.
Wspoldzwrigeznosé.

Cialo brzmiace, czyli pozostajace w i
g.losowych, -pobudzié moze doppodoanqych rlvrg(;l;igain;:i};
cialo, w s’a‘SIedthie Jjego bedace. Zjawisko ta nazywa-
my .wspolewiecznoécia,. Jezeli do otworgfu-
Jarki organowej zblizymy potracony, a zatem dzwi
Czacy kamerton, fujarka réwniez sig ‘odzywa i w dag-
ton. Koniecznym wszakze jest warunkiem aby fj'lrl'a‘:f
k.a byla W.harmonji % kamertonem, aby t,on jej W; 8
ciwy, ton, jaki ona wydawaé moze, byt takiz Js;rﬂ 'al;
ton pobud?ajqcego kamertonu. Jest ona juz na e,w o
ton nastrOJona,.d.O pewnych drgan przygotowaha pa ;;il_l
;*odpok_rgwne R drgania rozchodzy sie w sqsi,edztwie

0 niej doblegaj.q, wywoluja one te drgania przygo-
towane, rozbudzaja uspione w niej dzwieki. -
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Podobne przenoszenie drgan uwidoezni¢ mozna

i na drodze czysto mechanicznej. W tym celu na sznu-

rze rozciagnietym, w jednakich od koncow jego odle-
glodciach, uczepmy dwa wahadla jednakiej dlugosci
(fig. 61), ezyli po prostu dwa ciezarki na nitkach. Je-
zeli jedno z tych wahadel wprawimy w ruch, nie doz-
woli ono drugiemu pozostaé W spoczynkd, ale pobudzi

T

Figl 614

je do ruchu. Wahadlo poruszone wykonywa kolysa-
nia coraz mniej obszerne, odchyla sie stabiej, gdy dru-
gie matomiast ruch ten przejmuje i ulega wahaniom,
zgodnym z biegiem wahadla pierwszego. Po uplywie

pewnego czasu zatrzymuje si¢ znow to drugie waha-

dlo, a pierwsze ruch swoéj odzyskuje. W ten sposob
wzajemne to udzielanie ruchu miedzy obu wahadtami

powtarza sie kilkakrotnie.

Doswiadezenia fizyczne bez przyrzadow. 9
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Objawy wspdtdzwieeznosci okazaé mozna réznemi

Postuzyé moze nam do tego zwykly
klosz od lampy, ktory szerszym otworem zanurzamy

do$wiadczeniami,

W naczynie z woda (fig, 62). Gdy klosz niewiele tyl-
ko jest w wode poglebiony, zblizamy do,gérnego jego
otworu kamerton brzmigey. Powietrze w dzwonie szkla-

nym zawarte z pocz

atku pozostaje w spoczynku; gdy
Jjednak zwolna klosz

Opuszczamy coraz nizej, natrafia-
my na polozenie, w ktérem przechodzi ono w drgania
i wydaje dzwiek silny. Ma to migjsce wtedy, gdy
slup powietrza w tym dzwonie ma nalezyta objetosé
i nalezyty, postaé, gdy z kamertonem pozostaje w zgo-
dnosei, gdy zatem miedzy niemi zachodzi konsonans.
Jezeli dzwon nieco wigeej zaglebiamy, lub cokolwiek
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go wysuwamy, zgodnosé ta sig z'rywa, Isy;npat.]a, wza-
jemna ustaje i fale glosowe p9w1etrza stabna. i
Ze wspotdzwiecznosei tej korzystam;; w . a};q.
cach lub w fortepiar}iel, gdy slak:wgzlgryz : rvgnpmﬁagh.
macniamy falowaniem . :
%Z?narr,xzianie taki}:a tonow nazy?vamy .rezonaniin;;(ﬁ;fnyi '
rzady za$§ do wzmacniania tonow stuzace rez




XXXII.
Jama ust jako rezonator.

' Cheae pkazaé WZmacnianie tonéw przez drganie
powietrza, nie trzeba wyszukiwaé i tak prostego na-
wet r ézonatora, jak w doswiadezenin poprzedza-
Jacem; kazdy z nas bowiem posiada wlasny SW0j rezo-
nator, a mianowicie Swoje jame ust (fig. 88,0\

Przed otwartemi ustami wprawiamy w ;uch ZWY-
kty dzx-zvonek. pokojowy, drgania wiee te udzielaja si
slupol:ntl poymetrza, W jamie ust zawartemu. Wiemy ju;2
I\X‘szz;lti zcz, Oze kazde ciato, pod wplywem innego ciata
- 0:‘141 20, Wtefiy ty‘lko W drgania glosowe przecho-
mz;, nt;‘ Sfroggi(;stgji Z nlem w pewnej zgodnosei, gdy sa-

Jest na ton, przez cialo brzmi -
dftwany.' Aby quc. dzwigk dzwonka pobudzit :iqocedr‘;a{-
lia powietrze w jamie ust zawarte, nalezy jej nadaé

w0l B i

wlasciwg postaé; przesuwajac tedy jezyk nieco wiecej
ku przodowi lub ku tylowi, a zarazem roztwierajac
usta mniej lub wiecej, natrafimy na taka postaé jamy
ust, przy ktorej dzwiek dzwonka zostanie wyraznie
wzmocnionym.

W do$wiadczenin tem znaglamy niejako jame ust
do roli rezonatora; jest ona wszakie stale rezonatorem

Fig. 63.

przy mowie naszej, chociaz nalezyta w kazdej chwili
postaé przybiera bez przymusu i bez $wiadomosci na-
wet naszej. Glos nasz powstaje w krtani, gdy prad
powietrza, wydychanego z pluc, wprawia w drganie
struny glosowe, czyli dwie blony, umieszczone w gor-
nej czegei krtani i pozostawiajace miedzy soba szczeli-
ne, zwang szpara glosowa. Pod tym wzgledem nie roz-
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ni si¢ czlowiek istotnie od zwierzat wyzszych, od ssy-
cych i ptakéw, bo i ich przyrzad glosowy podobniez
jest zbudowany i umieszczony. Ale czlowiek posiada
przyrzad dodatkowy, ktéry mu dozwala glos, wydawa-
ny przez struny krtaniowe, urabiaé w mowe jasng
1 wyrazny; dodatkowym tym przyrzadem glosowym jest
wlasnie jama ust i zawarte w niej czesei. Dzwiekami
wydawanemi za posrednictwem krtani mogs sie zwie-
rzgta zwolywacd, moga nawet wyrazaé uczucia swe, ra-
dos¢ lub cierpienie, ale jedynie czlowiek przez urobio-
n3 w jamie ust mowe moze mysli swe jasno wypowia-
dac¢ i porozumiewaé sie z innymi ludZmi. :

Gdy chcemy wyméwié samogloske pewns, jama
ust bezwiednie, to jest bez §wiadomogci naszej, przyj-
muje odpowiednia posta¢, dla kazdej samogloski od-
mienng; powietrze w niej zawarte przechodzi w drga-
nie, a ton stad powstajacy, laczac sie z tonem wyda-
wanym przez struny glosowe, nadaje mu brzmienie
zadanej samogloski— a, e, 4, 0 lub w. Dawniej nie umia-
no sobie wytlomaczyé, jak samogloski powstaja; wytlo-
maczyl to dopiero znakomity fizyk Helmholtz przed
czterdzestu laty.

Spolgloski tworzy, si¢ W inny sposéb. Gdy wy-
mawiamy gloske b, roztwieramy nagle przywarte war-
gi; przy wymawianiu gloski m wargi rozwarte nagle
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LZ‘cmnykm]ny. Wargi stanowia jakby bra(;n%, .kt_érjv ;)Lt:vlszee
i jSei j t; podoubniez
-3 i zamyka wejscie do jamy us : i i
;)?)siadam};' dalej dwie jeszcze takie bramlir,—.-—.]fadn% ;;11;
zetknieciun J
wicie przy zebach, drugy grzy . :
Izmpodniebgemiem. Przy otwieraniu- wigc Jub zamykaniu,
albo tez przy rozmaitem ustawi?lqiu trzech tyc.l(ll‘brag;:
powstaja rozne spolgloski. Zechciejmy tylko-kaz a, Sp :
gloske wymawia¢ uwaznie, a poznamy, Ja.k 01};1 IpS-
wstaje, i zrozumiemy, skad gram.aty‘ka dzieli spolgto
ki na wargowe, jezykowe i podniebienne.




XXXIII.
Ptomien drgajacy.

Dowiedzielis’my sie, Ze roine samogloski powstaja
przez kombinacje, czyli przez tjczenie si¢ rozmaitych
tonow. Aby je wyroznic¢, czyli 0znaczy¢,  jakie tony
kazda samogloske tworza, ‘potrzeba brzyrzadéow bardzo
zawilych i kosztownych. Jezeli wszakze pragniemy
sie tylko przekonaé, ze rzeczywiscie przy kazdej sa-

moglosce inne w jamie ust brzmia tony, zbudowaé mo-

zemy przyrzad dosy¢ prosty; potrzeba tylko postarac
si¢ 0 podluzne zwierciadlo, krotka rurke gumows, i ma-
ly lejek, szklany, metalowy, lub tekturowy wreszcie,
ktory osadzamy w Jjednym koricu rury gumowej. Zwier-
ciadlo zawieszamy na odpowiedniej podstawie, tak, aby
Je mozna bylo wprawia¢ w drgania boezne, to jest,
aby za popchnieciem kolysalo sie na prawo i na lewo;
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S ! A

W braku lepszej podstawy ulozyc Ja I?f;);enéi)na‘g:-

ig7 j i kazuje rycina / . Na

z ksiazek, jak wlasnie ws . it i bon

i ierci: acy, Swiece

eciwko zwierciadla ustawiamy pl \ e

IZ):L:Ey do niej koniec rury, gdy koniec drugi, togmu;y-
ny lejkiem, trzymamy pray ustach. Gdy wtedy

Fig. 64.

mawiamy lub, lepiej, épiewamy. pewna, samggjoisk;;; szj
le glosowe udzielaja sie powrle'trzu -’W\ruta'e i
posrednictwem uderzajg plo.mle{n,. ktorx Zle{i g
spokojnym, jakby erqcyn}, Jaénlegszym 1dSk0k6W L
przemian, Do rozpatrzema tedy jego po _
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f;vsll(la.rmafllo; gfly je tracimy, kolejne obrazy plomienia
gam.;qszﬁgw Iilenf coraz w innych miejscach i dostrze-

¢ plomienista, dziwacznie powyr 07
ne samogloski nadaja smudze tej o e ool

; : €j rozmaita postac

Swiadezy, ze przy kazdej z ni e
. ) z nich podskoki plomieni
odmienne, a stad wnosi / el
¢ my, ze ton 0 ]
skoki ée zalezy, takze sa rozne o et

dy $piew przer :

s W przerywamy, W - poruszajacem  si
(zlw1§£<s:1tedle odbija sig spokojny plomien éwieJcay, a w::f
é’g)lini' rzeﬁamy W niem jasna wstege o brzegach pro-
i J.ngc ‘ Daje to dowéd, 7e wyciecia zygzakowa-

> 53 Jedynie nastepstwem tonéw, ktére sprowadzai

niepokdj ptomienia. Sl
Jedeli zwierciadto i

: : wprawiane by¢é moze w obrd

Jednostajny za pomoca korby, daje to rezultaty dal;z?

ko dokladniejsze 7 s
i Jsze, przyrzad taki trudnleJ juz wszakze

XXXIV.

Rozszerzalnos’é ciat.

a ciala wazrasta, objetosé jego sie
cial w miare ich ogrzewania
dogwiadezen bardzo prostych.
6 mozna przyrzadu, zlo-
talowej. Kulka jest tak
turze latwo przez pier-
zakze rozgrzejemy

Gdy temperatur
zwieksza. Rozszerzalnosé
okaza¢ moina za pomocs
Jezeli idzie o ciala stale, uzy
7onego z pierseienia i kulki me
dobrana, ze w zwyklej tempera
4cien przesunaé sie daje; gdy ja ws
lampka spirytusowa, juz przez niego nie przejdzie.
W braku takiego przyrzadu wystarczy¢ moze jakalkol-
wiek rura metalowa, stara lufa np., bylebysmy dobrali
odpowiednig kulke metalowa, ktora Ww temperaturze
zwyklej daje si¢ W nia wsuna¢ pod stabym naciskiem,
a po rozgrzaniu nie da sie juz tam wtloczy¢. Niemniej
do tego samego celu przydatnem byé moze Zelazko do



— 140 —

prasowania i ,dusza‘, w zZwyklej temperaturze niezbyt
swobodnie w nie wchodzaea.

O rozszerzalnodei ciat cieklych przekonywa do-
statecznie termometr; Znaczng zas rozszerzaluosé ciat
lotnyel wykazaé mozna za pomocy flaszki, urzadzonej
na wzor bani Herona._ Flaszke zamykamy korkiem
przewierco.ym, przez ktory przechodzi rura Z obu
stron otwarta, siggajaca prawie az dna flaszki, ktorej
czes¢ dolny wypelnia woda, Jezeli gorny czesé flaszki
obejmiemy reka, powietrze w niej zawarte, rozszerzajac
Si¢ od ciepla naszej reki, nadmiarem cignienia swego
wtlacza wode w rure do znacznej wysokosci, Mozna,
tez uzyé rurki z jednej strony zamknietej, czyli zwy-
kiej  epruwetki, ktéra koncem otwartym Zanurzamy
w wode, a w poblizu kofica zamknigtego  ogrzewamy
lampka spirytusowa, przesuwajae ja zwolna w j ednei dru-
g4 strong. Powietrze rozszerza sie 1 wydostaje przez
wode w postaci pecherzykow, uchodzacych ze stabym

~ hukiem; powietrze zatem w rurce ulega rozrzedzeniu,

a gdy lampke usuniemy, pod nadmiarem ciSnienia ze-
wngtrznego woda wehodzi w rurke i podnosi sie w niej
wysoko.

Najtrudniej atoli wykazac  rozszerzalnosé podiuz-
ng czyli linijng ciat "stalych, co wszakie stanowi fakt
najbardziej niejako zasadniczy.

Dla tego przytaczaihy:tu urzazdztanie bardlé;tgl(q)gi-
cipne, podane przez pismo ,francugk.le P B} : Wyci:
a wy,magajaice tylko korka i kilka igiel. Kore

namy scyzorykiem w sposib wskazany na rycinie (fig.
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65), nadajac mu powierzchnie plaska i weiecie walco-
we. ?rzez brzeg A przesuwamy ostrze igly, a uszko
jej opxe.ljamy 0 brzeg drugi B, ktorego pozio’m wt
celu znizamy o Jjakie dwa milimetry. Przez otworyerlx(1
]z;? (;{ztxh us%ko tej igb.r przesuwamy ostrze innej igly
.1, U, ktdre nieco zagh;blf‘:tmy w korek tak, aby igielka
lezaca pozwm'o, .bardzo niewiele odstawala od powierzch-’
ni korka. ngeh w.tedy ogrzewaé bedziemy igle pozio-
m.a, w doh}ej r.:ze,écr Plomienia §wiecy, albo w plomie-
zn; lamépkl splrytl'xsowej, igla C pochyla sie wyraznie.
OSK)(; za$ pochylenie Fo uwidocznic lepiej, po za igla C
adzamy w korku inng igle D, jednakiej z nig wy-

sokosei,

S LRI R

XXXV.

Waga do wykazania rozszerzalnosei
pretow.

Do okazania rozszerzalnos§ci cial pod
wplywem ciepla stuzy¢ tei moze i inne proste urza-
dzenie.

Precik metalowy, a najlatwiej drut dosyé dlugi,
przesuwamy przez kraZek korkowy, tak, aby krazek
ten przypadal w posrodku drntu. Przebijamy nadto
krazek ten dwiema szpilkami, rownolegle do jego osi,
po obu stronach drutu, a oparlszy konce szpilek o dno
odwroconego kieliszka, mamy belke wagi (fig. 66).
Aby wszakie rownowaga jej byla dostatecznie stala,
palezy obnizyé $rodek ecigzkosci tego drobnego przy-
rzadu; do tego za$ celu wystarczy osadzenie na obu
koficach drutu krazkéw korkowych, nabitych u spodu
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cwie’czkami, a nawzajem sig rownowazacych. W ten
SposOb zbudujemy wage bardzo czula, w ktorej role

noza odegrywaja konce

I

Skor i
dobi‘ani(m? przez’ostmzne przesuwanie korkow albo
janie cwieczkow nadamy drutowi polozenie pozio-

spilek.

2. 66.

me, jed j i j
» Jedno z jego ramion ogrzejmy lampka spirytusowa,

albo i plomieniem Swieey,
zerwaniu i ramie ogrzane

—réwnowaga wtedy ulegnie
przechyli si¢ ku dolowi

— 145 —

Znajac warunki réwnowagi drazka, wnosimy, ze
zerwanie rownowagi nastapi¢ moglo tu jedynie skut-
kiem przediuzenia si¢ ramienia pochylonego ku dotowi.

. Przekonywamy si¢ wiec, 7e rami¢ ogrzane po-
wieksza swa dlugos¢, choé bezposrednio WZzrok nasz
wydluzenia tego nie dostrzega.

Doswiadczenia fizyczne bez przyrzadow. 10




XXXVI.
Prgdy powietrzne.

Uchylmy drzwi, wiodace z cieptego pokoju do
chlodnej sieni i plonacy swiece umiesémy naprzéd u do-
tu, a nastepnie u gory, jak wskazuje zalaczona rycina
(fig. 67). Dostrzegamy wtedy, ze plomien dolny zwra-
ca sig ku pokojowi, a gérny ku sieni. Zwroty takie
plomienia wskazuja, ze powietrze u dolu plynie z sieni
do pokoju, u géry z pokoju do sieni.

W pokoju zatem istniejg prady powietrza. Powie-
trze ogrzane rozszerza sie, rozrzedza, staje sie lzejszem
i wznosi nad powietrze zimniejsze, dazy zatem ku gérze.
Natomiast powietrze zimniejsze objetosé swa, zmniejsza,
staje sig gestszem i opada jak najnizej. Powietrze
wiee cieple uchodzi goéra z miejsc cieplejszych, powie-
trze za§ zimne sunie dolem z migjse zimniejszych do
cieplejszych. ' S
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Fig. 67.

Podobnez prady ujaWnié mozna pray pomocy plo-
mienia §wieey i w pokoju, przy drzwiach zamkm'etyché
jezeli temperatura W roznych jego punktach nie jes



— 148 —

Jjednaka. Powietrze przy piecu ogrzéwa sie, rozszerza
i wznosi w gére; u sufitu wige weiaz gromadza sie no-
we iloci powietrza, ktore musza sie posuwaé i zblizaé
ku oknom. Okna sa zimne, tam powietrze ochladza sie,
staje sie cigzszem i opadana dol; nad podloga wiec gro-
madzi si¢ powietrze zimne, a naciskane przez warstwy
naplywajace, usuwa sie i cisgnie do pieca. Tu znéw
ogrzewa si¢ i pod sufitem przechodzi ku oknom, by
stad zndw po podlodze sunaé do pieca. Swieca wiec,
trzymana blisko podtogi,, zwraca swoj plomiefi ku pie-
cowi, wzniesiona za$ wysoko—ku oknom. Toz samo
dzieje si¢ w kazdem miejsen, gdzie temperatura nie
wszedzie jest jednakowa. Zawsze od miejsca cieplej-
szego do zimniejszego ptynie gora powietrze cieple, od
miejsca zimniejszego do cieplejszego dotem powietrze
zimne,

Okolica migdzyzwrotnikowa - na ziemi odgrywa
role pieca w pokoju, strony podbiegunowe maja zna-
czenie okien. Od roéwnika przeto ku biegunom plyng
prady gorne, ktore od stron blizszych biegunom wra-
cajg dolem ku rownikowi. Taki jest poczatek wielkiego
zjawiska wiatréw na ziemi, ktére wszakze pod wply-
wem okoliczno$ci ubocznych - ulega znacznej zawitosci.

Gdzie prady w pokoju sy silniejsze, do wykazania
ich w miejsce plomieni shizyé moze choragiewka Iub

Sy

dtugi skrawek papieru. Nad kominkiem palacej si¢

lampy choragiewka wznosi sie ku gorze, w sasiedztwie

odemknietych drzwiczek pieca wxprQZa. sie gwal_tow;ﬁe
ku ognisku. Ogien w piecach j kominkach mety- 1(1
ogrzewa mieszkania nasze, ale zarazem usuwa Zz nic ;
powietrze, utrzymuje zatem wen.tyl.ac‘]q czyli przewie
trzanie; wskutek bowiem ciSnienia atl'nosferyczn;go
¢wieze powietrze zewnetrzne natychmiast zapeinia

wszelki jego ubytek.
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Wrzenie wody i topienie eyny
w pudetku papierowem.

Do zagotowania wody niekoniecznie potrzeba
garnka lub kotla, wystarczy nam do tego zwyczajne
podelko papierowe.

Pudelko, wyrobione z éwiartki papieru w sposéb
dobrze znany chlopcom, zawiesza sie za posrednictwem
czterech nitek na preciku drewnianym w odpowiedniej
wysokosci; za precik taki postuzyé moze zwykla kan-
towka. Pudetko napelnia sie woda i podstawia pod
nie lampke spirytusowsa; po zapaleniu knota woda
szybko sig ogrzewa i zaczyna wreszeie wrzeé, a jak-
kolwiek papier styka sie z plomieniem, nie zostaje na-
ruszony. Baczy¢ tylko nalezy, aby plomien nie do-
chodzit do czesci papieru nie zostajacych w zetknieciu
z woda.

Fig. 68.

Jezeli we wrzaca wode zanurzymy termomet.r,
poznamy, ' ze temperatura je;i przez caly czas Wrz:;ua}
wynosi 100° (jezeli gotowanie t(_) odbywa sie W z Yy
klych warunkach); jakkolwiek wige temperatura plo-
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o

(1)1;21;2 Ssigirytu§oyvego wynosi przeszio  500° woda
wyzej 100° nie moze. Dla tego i j
g B : : 20 1 zostaja-
;Zr:t ;nq w zgtkryecm papier nie moze osiagnaé teJna;-
o r3:1 wyzgzej nad 100° wszelki bowiem nadmiar
o 51 ; 00 sgepu.]e wod.zie; poniewaz za$ zaplona¢ moze
o 7etk;1igc ly dochodzi do temperatury przenoszacej 400°
o5 ;alukz:f\tem z wodg pozostaje nienaruszonyj
e :yChzlzla;j, yvpr'owadzony do plomienia alko-
vego, zyjmuje jego temperature i
it : y re i ogrze-
plz msilé;n'do (}zetwogosm; woda podobniez otr;ymujirzoed
e la ciepto, jednak tak wysoko sie nie ogrzewa
utajl; : ngaten} przy wrzeniu wody ukrywa sie czylf
h cie’l 16 mowimy wszakze jui obecnie, jak dawniej
o ple upajonem, rozumiemy bowiem, ze dla zmianJ’
i 27 .wlpare'_trze’ba .rozrzucic' jej czastki, zatem prze)-’
daj}; f]:;gfct Spojnosc, jaka czastki cieczy Jjeszeze posia-
s ;;ie 1 .eg‘o z'as p.otrzeba pracy, a pracy tej dostar-
> jakpi 0&1;]];:16 Wige ono zaréwno dla czucia nasze-
rmometru i ujawnia si
e Tu 1 ujawnia sig w wykonywa-
ciepmz dotéW1adc.:zenia tego oceni¢ nawet mozna, ile
3 Zami};(:} rzebuje woda do swego WygotoWania ,czyli
bt tylk}:) ‘Zop:tﬁy W tym celu napelniamy pudetko
1044, mangy ze stopienia lod i
s u, czyli po-
ajaca temperature 0°, a spogladajac na zggarzk
: ;
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uwazamy, ile minut czekaé przyjdzie do chwili, gdy
woda zacznie sie gotowaé. Nastepnie czekamy znow,
az woda zupelnie sie wygotuje, a wtedy poznamy, ze
trzeba bedzie pie¢ razy przeszio dluzej czekaé na jej
zupelne wygotowanie, anizeli poprzednio na jej zago-
towanie. Poniewaz woda znajduje si¢ weiaz przy tym
samym ogniu i ciagle zabiera jednakowd ilosé ciepla,
wnosimy wiec z tego, Ze do zamienienia si¢ W pare
wymaga ona przeszlo pie¢ razy wiekszej ilo§ci ciepla,
anizeli do ogrzania si¢ o 100° Do tego ostatniego
dogwiadezenia, oczywiscie, przyda si dogodniej, za-
miast papierowego, jakiekolwiek inne naczynie.
Podobnie jak ciecze do wyparowania, tak tez
i ciala stale do stopienia potrzebujy ciepla, a to rowniez
do przezwyciezenia spojnosci, wiazacej ich czastki; 1 przy
topieniu zatem cial cieplo sie utaja. Dla tego mozna
zno6w w papierze topié cyne. Najlepiej stuzyé do tego
moze karta do grania, ktorej brzegi nieco ku gorze
zaginamy, aby z niej utworzyé rodzaj prostokatnej 1y-
eczki. Umieszezamy w niej kulke ugnieciong z cyn-
folji, albo tez krazek tego metalu, i ogrzewamy nad
plomieniem lampki spirytusowej, hbaczac znéw, aby
plomien dotykal papieru tylko w miejscach, gdzie do
niego przylega metal; cyna sie stopi, a papier si¢ nie
spali.
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Zachodza, tu dwa objaw
Metale $3 dobremi przewodnikamj cie
Jeszcze cyna jest w stanie stalym, w
n9écl przewodnictwa usuwa ciel;h) i nie d
P1erowl1 rozgrzaé sie zbytecznie, Skoro o

: : lg by zaczyna sie to-
;)p(;:inodé(();tarczine Jej Fleplo przechodzi na.ypokill?altl(i)e
» Czyli utaja sie. Cyna topi sie W temperaturze

220°, i i

ty]k(; gj{;:gozaiem,,w zetknieein z nig bedacy, réwniez

el by jes;cz ogrz.ac 81¢ moze, a temperatura ta nie wy-

ot s ze do Jego zapalenia. Gdybysmy wszakze nie
piomienia i po zupetnem stopieniu cyny, dostar:

czane jej cieplo ogrzewatoby ja teraz WYyZej, a wraz z ni
) “ g

i papier, ktoryby ¢ i
edy r
wystarczajaca do zapalgni;.rcmo e e

pla, dopoki wiee
skutek swej zdol-

e

Y, ktore odréznié nalezy,

XXXVIIIL.
Topienie lodu pod wptywerﬁ eisnienia.

Przewazna ilosé cial przy przechodzeniu ze sta-
nu stalego do cieklego doznaje powigkszenia objetos-
ci, niektore jednak, a zwlaszeza lod, zachowuja sig
przeciwnie. Wiadomo, ze 10d po wodzie plywa, dajac
tem dowod, ze jest od wody lzejszy, woda zatem przy
marznieciu objetosé swoja powieksza; dla tego nietylko
szklane butelki, ale nawet bomby i lufy zelazne, wo-
da, wypelnione i zamknigte, po wystawienin na mroz
pekaja, ulegajac naciskowi wrrastajacej objetosci wody
przy jej krzepnigciu. : _

7 whasnoei tej lodu wyplywa dalej, Ze na topie-
nie sie jego ciénienie dziala inaczej, anizeli na inne
ciala. Gdy bowiem cialo rozszerza sie przy topieniu,
musi przytem przezwycigzy¢ opor zewnetrzny, jakim
w warunkach zwyklych jest ciSnienie atmosferyczne;



Fig. 69.

gdy wiec cisniegie
fo to pokonaé¢ musj
ma wigkszy prace,

zew’nqtrzne staje sie wiekszem cia-
OpSr znaczniejszy, ma do wyl’cona-
a ze tego nakladu bracy dostarcza
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cieplo, cialo wiec topi¢ sie moze dopiero przy tempe-
raturze Wyziszej.

Tak np. olbrot topi sic w warunkach normalnych
przy 18°C., pod cisnieniem za$ 156 atmosfer dopiero

przy 51°C. Z cialami wszakze, ktore przy topieniu

objetosé swoje zmniejszaja, dziaé si¢ musi przeciwnie,
tu bowiem ci§nienie zewnetrzne popiera prace, Wy-
konywana, przez cieplo, ulatwia zatem topliwosé; 16d
przeto, poddany znacznemu ciénieniu, topi¢ sie bedzie
juz w temperaturze nizszej, anizeli w warunkach nor-
malnych. Rzeczywiscie, jezeli do naczynia.o $cianach
dostatecznie wytrzymatych wrzucimy kulke Zelazna
i wypelnimy je woda, ktora za pomocy tloka i szruby sil-
nie §cisniemy, a nastepnie ozigbimy, to nawet w tempe-
raturach znacznie nizszych od zera slysze¢ mozna
przy wstrzasaniu naczynia, ze kulka porusza sie swo-
bodnie, woda zatem pozostala w stanie cieklym. Prze-
konano sie, ze 16d puddany olbrzymiemu ci$nieniu
13,000 atmosfer topi sie dopiero przy 18° C.

" ‘Mozna sie zreszta o stusznosci tej zasady przeko-
naé i doswiadezeniem bardzo prostem, ktorego pomyst

zawdzieczamy Tyndallowi. W tym celu umieszczamy

poziomo na dwu podporach bryle lodu, jak na zala-
czonej rycinie (fig. 69), albo tez pret lodowy, a nastepnie
na 16d nakladamy cienki drut, ktéry dzwiga na koncu
ciezar, wynoszacy kilkanascie funtow

-

i
==
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. .Pod drutem 16d ulega wiekszemu cignieniu, topi
S1¢ wige, a tem samem drut zaglebia sie w bryle lo-
dowa; powstajaca stad wszakie woda usuwa sie tym
) sposoben} z pod nadmiernego ci$nienia i marznie zno-
W Drzieje sie toz samo dalej, drut schodzi\corﬁz ni-
ze), a woda nad nim weigz krzepnie, tak, ze wrescie
drut. z clgzarem spada na podloge, przerzna,wézy Zu-
petnie bryle lodowa, ktéra pomimo to pozostaje calg
Rezultat -ostateczny zatem, jak widzimy, jest bardzo.
osobliwy i niespodziany. ’

: Doswiadezenie to tlémaczy, w jaki sposéb‘sypki
snieg clﬂol-)cy przez sciSnigcie zamieniaja w pigule.
Ifrzez cxgqlenie to bowiem platki $niezne nadtapiaja
sie, w .mle.]scach za$, ulegajacych ci$nieniu mniejszemu
powstajaca z topienia tego. woda znown marznie’
a Wsz.ystek Snieg zbija sic w jedne stala mase. W ogé-’
!e d.w1.e bryty lodowe, przylozone nawzajem ku sobie
1 Scisnicte, spajaja sie w jedne brylé; zjawisko to na-
Zywamy przymarzaniem czyli regelacja.

&
;

XXXIX.
Przewodnietwo eiepta.

Po rozmaitych ciatach cieplo rozchodzi sie nieje-
dnakowo dobrze. -Gdy drut metalowy, ktory trzyma-
my w rece, wprowadzimy koifcem drugim do plomie-
nia, rozgrzeje sig wkrotce na calej swej dlugosei tak
silnie, ze bedziemy musieli z rak go wypuscié. Pa-
leczka za$ drewniana, na jednym koncu zapalona, by-
najmniej nas nie parzy, dopoki plomien bezpo§rednio
reki naszej nie dotknie. Metale wiec sa dobremi prze-
wodnikami ciepta, drzewo za$ jest nieprzewodnikiem.

Szybkie rozchodzenie sig ciepla po dobrych prze-
wodnikach uwidocznié moze w sposéb uderzajacy proste
doswiadezenie, wskazane na zalaczonej rycinie (fig. 70).
Galke metalowa owijamy chustks tak, aby w gbrnej
czefei szczelnie do miej przylegala; jezeli wtedy na

R e e e e
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Fig. 70.

ch . o Lo . E

za:l?tces tulr?u'esclmy. wegiel rozzarzony, chustka sie nie

. fo (317 ajacy sl¢ z nig bowiem metal odprowadza
plo, dostarczane przez wegiel, i nie dozwala sie

e ——— T
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chustce rozgrza¢ do temperatury, niezbednej do jej za-
ploniecia. Toz samo dzieje sie, jezeli pret metalowy,
gwozdz lub kluez, owiniety nicia, wprowadzimy w plo-
mien §wiecy, albo lepiej lampki spirytusowej: -czesci
nici, ktore dotykaja metalu, nie splona.

Niemniej nauczajace $3 do$wiadczenia z kawal-
kiem siatki drucianej. Gdy plomief lampki spirytuso-
wej lub gazu siatka taka nacisniemy, plomien przez
oka jej nie przejdzie; labo bowiem przedostaja sig nad
nig gazy palne, sy juz tak oziebione, Ze nie plona. Je-
zeli ponad otwartym Kkranem palnika- gazowego trzy-
mamy siatke tak, aby gaz przez nia przeplywal, i gaz
powyzej niej zapalimy, gaz pod siatka rowniez plonaé
nie bedzie. Na tej zasadzie polega urzadzenie lampy
bezpieczelistwa gornikow.

4

Dogwiadezenia fizyczne bez prayrzadow. 11

e



XL.

Rozmaite przewodnietwo réznyeh
metali. .

Powiedzieliémy poprzednio, ze metale sa dobremi
przewodnikami ciepla, nie wszystkie jednak w jedna-
kim stopniu cieplo przeprowadzaja; miedz np. daleko
lepszym jest przewodnikiem, anizeli zelazo. Aby sie o tem
przekonac¢, wezmy drut zelazny i takiejze samej diu-
gosei, a o ile mozna i takiejze samej grubosei, drut
miedziany. Oba te preciki ogrzejmy w plomieniu §wie-
cy i przesuimy je szybko przez tez sama $wiece stea-
rynowa, a nastepnie ostudzmy, trzymajac je pionowo;
pokrywaja sie one tym sposobem cienka powloka skrze-
ptego kwasu stearowego. Nastepnie osadzmy je pozio-
mo w korku, jak wskazuje rycina (fig. 71), umieszczo-
nym w butelce, a wolne ich kofice ogrzejmy plomie-

\
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niem $wiecy: wtedy, w miare, jak sie cieplo po druci-
kach rozehodzi, kwas stearowy topi si¢ i t\.vorzy ¥<r0-
pelke, ktora biegnie wzdiuz kazdego d\‘rumka, ujaw-

. /
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Fig. 71.

niajac tym sposobem rozprzestrzenianie .sie. ciepla, N_a
drucie miedzianym B kropla ta, jak Wldzlmy na ryci-
nie, posuwa si¢ predzej i dalej, anizeli na drucie zelaz-

nym A.
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7Zwroci¢c tu wszakze naleiy uwage, Ze w ten spo-
sob prowadzone doswiadczenie nie jest jeszcze stanow-
czo przekonywajace, temperatura bowiem plomienia
w roznych jego miejscach nie jest jednakowa; dla usu-
niccia tej watpliwosei mozna je wieec powtorzyé, zmie-
niajac umieszczenie drutéw, tak, aby tym razem drut
miedziany osadzony byl nad zelaznym.

W gabinetach fizycznych do tegoz samego celu
stuzy skrzynka. metalowa, posiadajaca w jednej Scianie
otworki, w ktorych za posrednictwem korkow osadzaé
mozna prety metalowe lub z innych materjalow; prety
te pokryte sa powloky woskowa, a gdy skrzynke wy-
pelnia si¢ goragcym olejem, wosk na danym preciku sta-
pia si¢ tem predzej, im precik ten wieksza posiada
zdolno§¢ przewodnictwa, - :

XLL
Ciepto wtasciwe.

Jezeli cialo zimniejsze znajduje §ie;.w sais1<?d7jtw1e
cieplejszego, temperatura jegf) podnqm sie, czyli, i‘rrl;(?-
mi stowy, pod wplywem 01e3pla. ciala sig oglizgde IJnd:l
Jestto zjawisko tak powszednie 1‘ta1§ dobrze-, ﬁaz o
znane, Ze dlugo nie zwracalo na siebie uwagl | 2yko é
w koncu dopiero wieku oémnastego po'znano,.ze rozr(ll-
ciala do jednakiego ogrzania, czyli do _](?dna.k.lggg gio-
wyZszenia swej temperatury, potrz..ﬁ,buJ_aZ nieje n i
wych ilodci ciepla. Waizngy t.q z.asade, uwidoeznic mo

i rostemi dos§wiadczeniami. .
“leluJI;ieli zmieszamy 1 kilogram wody ogrz(fme_; ’do
80° z 1 kg. wody posiadajace] temper:)xture'zo ,.otrzyi
mamy 2 kg. wody o tempera?urze 50" Kilogram z(zito
tem wody zimniejszej ogrzal sie 0 309, a potrzeb.natle..
tego ilosé ciepla otrzymal od kilograma wody cieplej

g ra— S Ea R 2 gt e
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szej, ktora sie oziebita od 80° do 50°, zatem réwnies
0 30°% Kilogram wiec wody, oziebiajac sie o 30° traci
tylez ciepla, ile go potrzebuje do ogrzania Swego

0 30%,—rezultat ten byt przewidywany i dla tego nie

uderza nas bynajmniej. Jezeli wszakze z kilogramem
wody o temperaturze 20° zmigszamy 1 kg. rteci ogrza-
nej do 80° powstata stad mieszanina posiada¢ bedzie
temperature, nie 50°, ale zaledwie 229 ilo§¢ ciepla za-
tem, jaka oddaje kilogram rteci, oziebiajac sie o 58Y
wystarcza do ogrzania wody zaledwie o 2% Z doSwiad-
czenia tego okazuje sie przeto, ze iloscig ciepla, jaka
wylozy¢ musimy na ogrzanie kilograma wody o 1°%
ogrza¢ mozemy kilogram rteci o 29% rtec wymaga wiec
daleko mniejszej ilogci ciepta do swego ogrzania, ani-
zeli woda, jej ,cieplo wlasciwe* czyli jej ,zdolnogé
cieplikowa®“ jest 29 razy mniejsza, anizeli wody. Toz
samo zachodzi, gdy z wody mieszamy jakiekolwiek in-
ne ciala stale lub ciekle; silnie rozgrzana brylka Zelaza,
miedzi lub innego metalu, wprowadzona do naczynia,
zawierajacego takiz sam ciezar wody, bardzojnieznacz-
nie zaledwie temperature jej podniesie. Ze wszystkich
w ogllnogci cial statych i cieklych woda najznaczniej-
sze posiada cieplo wlasciwe, najwiecej ciepla do ogrza-
nia swego wymaga. : v
Rozmaitosé ciepla wlasciwego roznych metali oka-
za¢ mozna doswiadczeniem nastepnem, do ktérego po-
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sinda¢ trzeba kulki: miedziana (lub cynkowa), cynowd
i otowiana jednakiego cigzaru i opatrzone W h§tczyk1,
za pomoca, ktorych uwiazane byé moga na nitkach.
Tak uczepione wiec kulki Wprow.adzamy do wogi)f
wrzacej, a po pewnym czasie, g@y' juz tt?mperaturq jej
przyjety, przenosimy je na cienki krazek woskowy, )
umieszezony na tréjnozku (fig. 72), ktory latwo z dru-

Fig. 72. Tig. 73.
tu przygotbwaé sobie mozna. Dqstrzeiemy .wte_dy, 7€
kulka miedziana przetopi zupelnie wosk 1 przez po-
wstaly stad otwor wypadnie, kulka c_yr.lowa: Wytopasgj
bie tylko zaglghienie, a olowiana mmniejszy jeszcze 1l0S¢
wosku stopi. Jednakze kulki te jednakowo ogrzane b}f—
ly do 100° i oziebiajy si¢ jednakovxfo .do Fempe}"atuxy
topliwosei wosku; skoro wi€e rozmaltaf }loéc Wosku §ta—
piaja, oddaja rozna ilogé cieplaj, f:zyh do jednakiego
ogrzania roznej potrzebuja, ilosci ciepla.
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Zamiast wosku uzy¢ mozna i lodu. Bryte lodu
czystego wygladzamy starannie na goérnej powierzchni
i wyzlabiamy w niej dolki takiej wielkosei, by po-
miesci¢ sie w nich- mogla kazda z powyzszych kulek;
przygotowujemy rowniez inng plytke lodowa, ktéra ma
sluzyé za pokrywe. Ogrzawszy powyzsze kulki, jak
poprzednio, do 100° w wodzie wrzacej, wprowadzamy
kazdy z nich z osobna do przygotowanego zagigbienia
(fig. 73), ktore poprzednio za kazdym razem nalezy
starannie wytrze¢; po umieszezeniu za§ kulki w otwo-
rze szybko nakladamy pokrywe lodowa, by uchronic
od straty ciepla na zewnatrz; w lodzie kulka metalo-
wa ozigbia si¢, ‘a oddawane przez nia cieplo zuzywa
si¢ na stopienie lodu. Knzda wszakze 7 naszych Kkulek
stopi inng ilo$¢ lodu, ktéra mozna oznaczycé, jezeli zwa-
zymy lub zmierzymy-powstala ze stopienia wode. Do-
chodzenie to wskazuje, ze ilosci wody pochodzace ze
stopienia lodu dzialaniem kulki miedzianej (lub cynko-
wej), cynowej i elowianej sa w stosunku 9:5:3. Kul-
ka zelazna takiegoz samego ciezaru stopilaby ilogé wo-
dy wyrazajaca sie liczba 11. Dos§wiadczenie to zatem
uczy, ze cieplo wlasciwe zelaza, miedzi lub cynku, cy-
ny i olowiu, to jest ilosci ciepla, potrzebne do jedna-
kiego ogrzania jednakich iloci tych metali, sa w sto-
sunkuw: 11:9:5: 3.

XLII.

Zasada motoréw parowyeh
ezyli maszyn parowyeh.

Tomasz Savery, gornik, W koncu siedemnastegp
stulecia, dostrzegl raz butelke lezaca przy ogniu, % kt?-
rej wyrywala si¢ para; para ta poc@odzﬂa 2 Wlma, kt;:
rego niewielka pozostalosc jeszcze sig W butelce zna)
dowata. Wtedy wpadio mu na mys} spro’bo.w-a'c, co Si¢
dziaé bedzie, gdy butelke odwroci 1 9twor ‘]e_).deI‘OW&-
dzi do wody. Naciagnal wiec rekawiczke, ujal goraca
butelke, a skoro tylko otwor jej w Wodq zanl‘lrzyl, wo-
da wdarla si¢ do butelki i prawie ia zapelnita. on-
wiadaja, Ze doswiadezenie to zwrocilo uwagQ Save3elgo
na dzialanie pary i nasunelo mu domys%, 7e z dziala-

nia tego korzysta¢ mozna do podnoszenia wody. Mil-
szyne taka rzeczywiscie Savery zbudowal; byla 10
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jedna z pierwszych maszyn parowych, choé
jeszeze bardzo niedokladna.

Doswiadczenie Saverego latwo powtorzy¢ mozna
za pomocy epruwetki, wprowadziwszy do niej bardzo
drobng ilo§¢ alkoholu. Gdy epruwetke te bardzo
ostroznie nad plomieniem lampki ogrzewamy, ciecz wre,

Fig. 75.

a para zywo uchodzi. Wtedy szklany walec szybko
odwracamy i koficem otwartym zanurzamy w wode.
Poniewaz wraz z wyrywajaca sie para uszlo i powie-
trze z epruwetki, a para alkoholowa przez zetkniecie
z zimng woda, ulegla skropleniu, w epruwetce = przeto
istnieje proinia, a stad pod ciSnieniem powietrza ota-
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czajacego woda gwaltownie wdziera sie do rurkii wy-
pelnia ja prawie calkowicie.

Do okazania wszakze tego wplywu eci$nienia po-
wietrza, zamiast wody, uzyé mozemy tloka, a wtedy
otrzymamy obraz dzialania maszyny parowej. Aby tlok
taki przygotowa¢, dokola precika drewnianego wyzla-
biamy rowek szerokosci palea i owijamy go sznurkiem
lub konopiami, ktére pokrywamy lojem albo napajamy

olejem. W ten sposob bedziemy mieli tlok, dosyé szczel-

nie do $cian naszej epruwetki przystajacy. Gorng czesc
epruwetki otaczamy nadto kilkakrotnie skretami ta-
siemki, co nam pozwoli trzymaé ja w palcach przy
ogrzewaniu. Mozemy wiec wprowadzi¢ do naszej epru-
wetki pewna ilos¢ wody i zagotowaé ja nad lampka
spirytusowa lub gazowa. Po pewnym czasie, gdy wy-
rywajaca sie para usunie juz powietrze z rurki, wsu-
wamy do niej przygotowany tlok, jak wskazuje fig. 74,
oddalamy lampke i oziebiamy epruwetke, dotykajac jej
zwilgoconemi palcami. Wypelniajaca ja wiec para ozig-
bia sie i skrapla, zajmujac w stanie cieklym bardzo
mala objetosé. W rurce tedy mamy zndéw préznie, a ci-
$nienie powietrza zewnetrznego spycha natychmiast
tlok ku dolowi. Za nowem ogrzaniem tlok posuwa si¢
w gore pod przewazajacem ciSnieniem pary, a po ozie-
bieniu znéw opada. Ozigbienie przyspieszy¢ mozna
przez zanurzenie epruwetki w zimng wode.

—
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Nauczyciel pewien we Francji - podal swym ucz-
niom latwiejszy jeszcze sposob wykonywania tego do-
Swiadezenia, poradzil im bowiem wyrabia¢ ttok z kar-
tofla, w sposob, jakiego uzywaja chlopcy do fabryka-
¢ji swych fuzyjek piorkowych, strzelajacych kartoflami.
Wycinamy mianowicie z kartofla warstwe grubosci
okolo centymetra i z warstwy tej samaz epruwetka
vsiykrawamy krazek, majacy stanowi¢ tlok. Zamykamy
nim rurke po zagotowaniu w niej wody, a pod wply-
wem Kkolejnego ogrzewania i ozwblenla nastepuje ruch
tloka, juz na fig. 75.

Doswiadezenia te ttomacza nam, jak widzimy, za-
sade dzialania tych maszyn parowych, w ktérych para
po przesunieein tloka przechodzi do kondensatora czyli
ozigbialnika, gdzie si¢ skrapla, tlok za$§ schodzi pod
dzialaniem cisnienia atmosferycznego.

%

XLIIIL

Maty motor gazowy.

Drobny przyrzad, przedstawiony na fig. 74, na-
uczyt nas, w jaki sposob dzialajy maszyny parowe,—
preznosé pary, wywiazujacej si¢ przez ogrzanie wody,
naciskiem swoim posuwa ttok w gore. Podobniez znacz-
ne cisnienie wywiera i gaz, jezeli jest silnie ogrzany,
albo jezeli sie nagle wywiazuje, jak to ma miejsce

~ w strzelbach, gdzie gaz powstajacy przez nagle spale-

nie prochu kule gwaltownie wyrzuca. Mozna Wwiec
i z preinosei gazow korzystaé, jak z prezmosci pary
wodnej; w motorach powietrznych tlok posuwa sie pod
dzialaniem powietra ogrzanego, w motorach ga-
zowych pod naciskiem gazu o$wietlajacego.

Do urzadzenia wszakze malego motora gazowego
postuzy nam inny gaz, mianowicie kwas weglany, to
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Jest gaz, ktory wywoluje burzenie sig ‘wody sodowej.
Wode sodows kupujemy juz gotowa, szezelnie zam-
knieta w butelkach lub syfonach, mozna ja wszakze

fatwo otrzymywaé kazdej chwili za pomoca tak zwa-

nych proszkow burzacych, ktore nabyé mozna w kai-
dej aptece. Jeden z tych proszkow jest dwuweglanem
sodu, drugi kwasem winnym. Dwuweglan sodu mozna
uwaza¢ jako zwigzek kwasu weglanego z soda; gdy

Fig. 76.

wige rozpuscimy go w wodzie-i dodamy kwasu winne-
go, ten ostatni, jako silniejszy, usuwa ze zwiazku kwas
weglany, sam laczy sie z soda, oswobodzony za$ kwas
Weglany wywiazuje sie szybko w postaci gazoweJ
1 sprowadza burzenie sie wody. Nam wszakze nie idzie
teraz o wodg sodowa, ale o to, by skorzystaé z prez-
nosei- tego gazu; mozemy | mianowicie zbudowaé latwo
statek, ktory bedzie sie poruszal po wodzie, Jakby pod
wplywem sily czarodziejskiej.

s A g

W tym celu zaopatrujemy sie w mala 16dks drew-
niang B, jaka chlopey lubia sobie urzadzac¢, oraz w fa-

jeczke gliniana. ~Szersza czesé fajeczki P napelniamy

naszemi proszkami burzacemi, poczem otwor fajki za-
krywamy kawatkiem plotna, obwiazujac go dokola nit-
ka; wreszeie zas fajke tak przygotowana uczepiamy
ponizej naszego drobnego statku za posrednictwem dru-
cikow zelaznych, jak objasnia fig. 76. Gdy wige statek
ten puseimy na wode, przenika ona -przez piétno do
fajki, krysztalki kwasu winnego rozpuszczajg, si¢ i dzia-
faniem swem na weglan sodu wywolnja wywiazywanie
sig gazowego dwutlenku wegla, ktory uchodzi przez
rurke fajki, w kierunku wskazanym strzatka. Pod dzia-
laniem za$ tak szybkiego wyplywu gazu statek jest po-
pychany w strone przeciwna, w kierunku wskazanym

przez strzalke gorna. Ruch ten jest to objaw oddzia- -

lywania, ktéry tlomaczy sig tak, jak bieg rakiety ku
gorze, gdy wywiazujace sie gazy wytryskuja ku doto-
wi Mamy wiec statek, jezeli nie parowy, to przynaj-
mniej gazowy, bardzo prostej zapewne konstrukeji.

st
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Ciemnia optyezna bez szkiet.

Gdy w czasie pogodnego dnia letniego przedzie-

raja sie przez okno do pokoju promienie slomeczne, do-
strzegamy jasng smuge swiatla. Poznajemy wtedy, ze

Swiatlo rozchodzi sie po linjach prostych, smuga ta

bowiem nigdy si¢ nie skrzywia.

Nie nalezy wszakze mniemac, Ze jasna ta smuga

W samej rzeczy jest Swiattem. My bowiem nie widzi-
my swiatla, ale tylko widzie¢ mozemy przedmloty
oswietlone. W pokoju unosi sig zawsze mnostwo dro-
bniutkiego pytku, cho¢ go zwykle nie dostrzegamy
Gdy jednak silne §wiatlo w pewnym kierunku do po-
koju wpada, o$wietla ‘ono zywiej te pyiki, ktére na
drodze swej napotyka, dla tego tez wyréznié je moze-
my od reszty pylu, wypelniajacego pokéj. O$wietlona

e e
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ta czes¢ pylu odgraniczona jest od pozostatego linjami
prostemi, a to nas przekonywa, Ze $wiatlo rozchodzi
sig promienisto, po linjach prostych. ;

T

Rig. 77.

Gdyby $wiatto bieglo po linjach krzywych, nie
mielibySmy nigdy cienia.

Prostolinijne to rozchodzenie sig swiatta tloma-
czy nam tez piekne dogwiadezenie, ktore otatwo wy-

kona¢ mozemy.

Do$wiadcezenia fizyczne bez przyrzadow. 12
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Ustawmy na stole przegrode nieprzezroczysta,
utworzong z grubego papieru albo tektury. W prze-
grodzie tej przeklujmy szpilky drobniutki otworek.
Z jednej strony tej przegrody ustawmy Swiece, z dru-
giej ekran jakikolwiek, chocby kartke bialego papieru
(fig. 77); wtedy promienie, wysylane przez Swiece,
a przechodzace przez otworek, jak to rycina wskazuje,
oSwietlaja odpowiednie punkty na ekranie, skad na-
rysuje si¢ na nim dokladny obraz $wiecy.

Jestto obraz odwrocony, tem wiegkszy, im ekran
dalej od przegrody przypada. W miare wszakze, jak
staje sie wiekszymh, jest tez coraz bledszy i coraz
mniej wyrazny, §wiatlo bowiem rozklada sig na wiek-
szej przestrzeni i slabiej ja oswieca.

Nie tylko plomien §wiecy w ten sposob rysowacé
sie moze; tak samo otrzymac¢ mozemy i obrazy innych
przedmiotow, byleby dostatecznie byly oswietlone. W po-
koju, ktérego okna szczelnie sg okienicami zakryte,
gdy w okienicy znajduje sie malenki otworek, na $cia-
nie przeciwleglej rysuja si¢ obrazy drzew, budynkow,
lub innych przedmiotéw, przez stonice oswietlonych.

O taki pokoj ciemny nie latwo wprawdzie, mo-
zemy sobie jednak i bez wielkiego zachodu ciemnie ta-
kg urzadzic. Trzeba si¢ tylko postara¢ o rure walco-
wa z tektury (A), w ktérej przesuwaé mozna inna

— 179 —

(B), wegsza rure (fig. 78) w sposob taki, jak sie to
dzieje w lunetach. Otwor rury szerszej zamykamy den-
kiem tekturowem, w ktorem przekluwamy igla drobny
otworek; rur¢ wezsza za§ zakrywamy papierem prze-
swiecajacym, co mozna osiagnaé przez stluszczenie pa-
pieru zwyklego. Gdy tak przygotowany rure zwraca-
my otworkiem na przedmioty o$wietlone, na papierze
przeswiecajacym rysuja si¢ odwrocone ich obrazy, Ru-
r¢ wezszay wsuwamy lub wysuwamy, dopoki obrazy nie
stang si¢ najwyrazniejsze.

Fig. 78.

Gdy otwor, przez ktory promienie przechodza,
ma wymiary znaczne, mozna go uwazaé¢ jakby za zbior
mnostwa otworkéw drobnych. Powstaje wiee niejako
mnostwo obrazéw, ktore sie rozmaicie na siebie nakla-
daja, a zatem rozrézni¢ ich nie moina. W takim razie
rysujg si¢ juz nie obrazy samych przedmiotéw, ale
obrazy otworéw. Dla tego to w nocy, gdy na ulicy
paly sig latarnie, na suficie lub na $cianie pokoju na-
szego rysuja si¢ obrazy okien, to jest otworéw, przez
ktore promienie §wiatta wpadaja.
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Ciemnia optyeczna, jakiej uzywaja fotografowie,
daje obrazy tegoz samego rodzaju, co nasza skromna
ciemnia tekturowa; w otworze wszakze osadzone jest
szklo czyli soczewka, ktéra promienie skupia silniej
1 stad obrazy daje wyrazniejsze. Obrazy za$ te rysuja

si¢ nie na papierze zwyklym, ale na plytece stosow-

nie przygotowanej, na ktorej zostaja Jjuz na zawsze
utrwalone.

XLV.

Fotometr,

Bardzo czgsto, nawet w zyciu zwyczajnem, zacho-

" dzi potrzeba poréwnywania nateZenia czyli mocy dwu

swiatel; nieraz zwlaszeza oceni¢ nalezy, -ile razy lam-
anizeli ciensza. Przyrzady, stuzace do poro6wnywania
mocy $wiatel, nazywaja sie fotometrami, a zalaczona
rycina (fig. 79) przedstawia fotometr, ktory bez za-
dnego zachodu kazdej chwili urzadzié sobie mozna.
Biala przegrode, na ktora padaja cienie, utworzyé mo-
ze pol arkusza papieru, ujetego w dwie ksiazki; pretem
za$§ rzucajacym cienie moze by¢ ofowek wbity w ko-
rek, lub niezapalona $wieca w lichtarzu A. Wszystko
jest wiec juz przygotowane do poréwnawczej oceny
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natezenia dwu $§wiec, swiecy B ilampy C, albo wogo-
le jakichkolwiek zrodel §wiatla. Skoro przez usuwa-
nie jednego z tych Swiatel, lub przez zblizanie drugie-
go, oba cienie padajace na przegrode beda juz jednej
mocy, nalezy tylko zmierzy¢ odleglosé kazdego ze Swia-
tel od przegrody, a poniewaz $wiatlo stabnie w sto-
sunku kwadratow odleglosci, stosunek przeto kwadra-
tow tych odleglosci da nam stosunek natezenia poréw-
nywanych zrodet $wiatla. Gdy np. lampa oddalona
Jest od przegrody na pieé, §wieca na dwie stopy, lam-
pa Swieci silniej anizeli §wieca w stosunku 5%22=—25:4,
t. j. wyrownywa przeszio szeSciu §wiecom.—Nie mniej
latwo mie¢ mozemy i prosty fotometr Bunsena, pole-
gajacy na uzyciu tlustej plamy. Gdy na papier na-
puscimy jakiegokolwiek tluszezu, to plama ta w §wie-
tle przechodzacem, t. j., gdypapier trzymamy miedzy
oknem lub $wieca a okiem, wydaje sie jasna na ciem-
nem tle; gdy za$ patrzymy na nia w Swietle odbitem,
t. j, gdy oko nasze umieszczamy miedzy oknem lub
Swiecy a papierem, plama wydaje sie ciemng na ja-
snem tle. Jezeli wiec z obu stron papieru, wposrodku
sttuszezonego znajdujy sie jakiekolwiek zZrodia Swiatla,
plama wydaje sie jasna lub ciemna, stosownie do tego,
czy silniejsze jest &§wiatlo po drugiej stronie papieru
umieszezone, czy tez $wiatlo, znajdujace sie z tejze sa-

Pig. 79.
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mej strony, co nasze oko. Wypada stad dalej, ze gdy

przez przesuwanie Swiatel doprowadzimy je do tego,

by papier z obu stron jednakowo byl oswietlony, pla-

ma uiknie zupelnie. Zmierzenie odleglosci obu $wiatet

od papieru pozwala nam wiec znowu ocenié wzgledne

ich natezenie. i e
hd

XLVL
prawo odbijania Swatta.

Promien $wiatta, padajac na po.wierzch.n.lf; wygl:(i
dzona, zmienia swoj kierunek, cz3‘rl1 Odbl:] a azl:nia,
niej tak, ze kat odbicia - rowna sig kqtov;u g‘i e
Wiemy o tem dobrze. Dla okazat}lau/ rzete nose ik
prawa odbijania si¢ $wiatta posluzy’c. nam mozt‘e If]li #
kolwiek zwierciadelko, ktore pod 1:ozr}em1 ka', i}a ge-
chylamy ku wdzierajacym sig propme_mon(l1 ‘S“Tlih 1 i
ieli wtedy zestawimy bieg promient pa a_}z;c?fe s
lozenie jasnego kotka, rysujacego si¢ na Sqamd (,)strzedz
runkiem linji do zwierciadla pros.topa@le,](,mt St
mozemy latwo, ze promienie padayf}‘ce io ]1 Z j it
kowo sy wzgledem tej prostgpadk_ej ;poehy on S.mm)Wi
pobiezne wszakze rozpatrzenie zjawiska me‘ i
jeszcze doswiadezalnego dowodu prawa natury;
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taki bowi e H T
o d‘:w:zle e Scislych jedynie pomiarach polegac !
rzad naukow i Oﬂ%qw. l.{OI.lleczny jest dokladny przy-

y.  0toz, jeieli w ten sposob potv:zierdzié

Wystarawszy sie 0 kolowy krazek drewniany,
czyli o kolko drewniane poprostu, przecinamy je tak,
aby zachowac nieco wiecej nad jego polowe. W grod-
ku kola wywierci¢c wtedy nalezy otwor o $rednicy 20
do 25 milimetrow i w otworze tym osadzi¢ czop wal-
cowy wysokosci takiej, aby nad powierzchnig krazka
sterczal o jakie 25 milimetrow. Czesé wystajaca CZ0-
pa tego scinamy dalej wzdluz jej wysokosci, tak, aby
pozostala dokladnie polowa tylko walca zwrocona ku
przodowi Sciana plaska, ktora powinna byé, o ile moz-
na, rownolegla do prostego  brzegu deszezalki—Potrze-
ba teraz okragly brzeg tej podstawy zaopatrzyé w po-
dziatke, a przedewszystkiem oznaczy¢ na niej punkt
zera; w tym celu do plaskiej Sciany walca przytwier-
dzamy tymczasowo jakiekolwiek zwierciadelko plaskie
i wzdluz brzegu okraglego przesuwamy pion, t. j. nit-
ke z ciezarkiem, dopoki nie zakryje ona obrazu SWego
w zwierciedle. - W tem wiagsnie miejscu przypada zero
podziatki; oznaczywszy je wiec, kreslimy po obu jego
stronach linje w jednakowych odstepach i wypisujemy

Fig. 80.
S L : obok nich liczby kolejne, poczynajac od zera wspolnego.
odbicia swiatla, latwo zbudowaé moze- Nastepnie na osi walca, do ktorégo utwierdzone
jest zwierciadlo, osadzamy poziomo dwie plaskie linje

my przyrzad do celu te

(fig. 80). go dostatecznie wystarczaj
SL00) Jacy odpowiedniej diugosei, zaopatrzone w tym celu na je-

dnym koncu otworami o $rednicy wyréwnywajqcej gred-



T e NS

— 188 —

nicy walca. Na drugim koiien Jednej linji umieszezamy
krotka swiece lub odpowiednig lampe, gdy druga dzwi-
gaé ma przegrode czyli ekran, posiadajacy otwor okra-
gly, zalepiony bialym papierem.

Oprécz tego na kazdej linji osadzamy Jjeszeze
plytke drewniana, rowniez przewiercona, a przed kaz-
dym z tych otworow naklejamy soczewke wypukly
o krotkiej odlegloci ogniskowej, to jest soczewke, kto-
rej ognisko glowne przypada w niewielkiem od niej
oddaleniu. Nalezyte polozenie tych soczewek oznaczyé
trzeba przez proby, dla tego tez plytki, na ktérych sa
osadzone, przytwierdzamy dopiero do linji, gdy na
ekranie linji lewej otrzymujemy obraz wyrazny drutu,
rozciagnietego ' na soczewce prawej, od strony Swiecy.

Przyrzad jest teraz ukonczony. Aby wykonaé¢ do-
Swiadezenie, przesuwamy jedne z obu linij tak, aby
0% jej schodzila sie z ktorakolwiek kreska podzialki;
nastepnie przesuwamy druga linje, dopoki 08 jej nie
przypadnie na kresce, oznaczone] taz samy liczby po
po drugiej stronie zera, Wtedy ciefi nici rozeiggnie-
tej na soczewce prawej, po odbiciu sie od zwierciadla,
rzuca sie na frodek ekranu papierowego, stwierdzajac
tem samem dokladnogé prawa odbicia sie §wiatla, kat
bowiem odbicia réwna si¢ katowi padania. Zwierciadlo
powinno mie¢ 3 do 4 centymetrow szerokosei i 5
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do 6 centymetrow wysokosci. Plaszezyzna je‘zgo tylna:
pokryta amalgamatem, odbijajaca zatem swmtl%’}- p(;)o
winna si¢ schodzi¢ ze $rednicy kola, prostopadiy

ienia idacego do punktu zera. o ;
b Doéwia?iczenie wyda rezultaty tem $cislejsze, im

dokladniej uwzglednione beda pocane tu warunki.

b o

ot et
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Dwa zwiereiadta.

Ustawmy dwa zwierciadla tak, aby tworzyly mie-
dzy soba kat, Jjakby roztwarta ksiagzka, i umiesémy
miedzy niemi Swiece. Dostrzezemy wtedy kilka Swiec,
czyli raczej kilka obrazéw, rozlozonych w kélko. Pro-
mienie bowiem Swiecy padaja na jedno zwierciadto
i wydaja w niem obraz, ale stad po odbiciu padajg na
drugie i wytwarzaja nowy obraz, a wracajac na pierw-
sze, wywoluja dalszy obraz i t. d. Zwierciadlo drugie
dziala w tenze sam Sposob, a stad otrzymujemy obra-
zy wielokrotne.

Na rycinie naszej (fig. 81) zwierciadla, zawieraja,
migdzy soby kat prosty, mamy wtedy trzy obrazy,
czyli wraz z samym przedmiotem, cztery. Gdy zwier-
ciadla wiecej ku sobie pochylamy, tak, aby kat mie-
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div niemi sie zmniejszyl, liczba obl'azévY .SiQ p.()wiek-
sia. W ogolnosci bedzie ona tem znaczniejsza, im kat
jest mniejszy.

e
e
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Fig. 81.

Gdy wiec kat stanie sig najmnie,jszyn.l, jak lé)y.a
moze, liczba obrazéw bedzie nie‘slychanle W1e‘lkat. ] aJ:
mniejszy za$ kat tworza zwierm'adla, gfly S, gmlesiz-
czone rownolegle, jedno naprzeciw drugiego. Gdy Ig}Q.
dzy niemi znajduje sie §wieca, dos.trzegamy na.d('er 3-
gi szereg $wiec, ktorego konca dojrze¢ nawet nie m

T e
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zemy. Jezeli, zamiast jednej, ustawimy dwie Swiece,
bedziemy widzieli szpaler $wiec, ciagnacy sie daleko
w jedne i drugg strone.

Gdy z papieru wytniemy tréjkat i ulozymy mig-
dzy dwoma pochylonemi ku sobie zwierciadtami, otrzy-
mamy wskutek - odbicia gwiazdke, z trojkatéw tych
ulozong. Gwiazdka bedzie piekniejsza, gdy miedzy zwier-
ciadla nasypiemy szkielek barwnych, albo innych swie-
cidelek. W ten sposob wlasnie urzadzajg sie piekne
i znane powszechnie zabawki optyczne, zwane kalej-
doskopami. :

*»

XLVIIL
Zatamanie swviatta.

Gdy &wiatlo przechodzi z jednego ciala do inne-
go, czyli, jak sig zwykle mowi, z jednego srodka do in-
nego, wtedy zmienia swoj kierunek, czyli sie zatamuje.
Przekonywa nas o tem najlatwiej znane doSwiadczenie
z ukazywaniem si¢, za dolaniem wody, monety po-
przednio niewidzialuej.

Wyrazniej wszakze przekonamy si¢ o zalamaniu
promieni $wiatta, wprowadzajac je z powietrza do wo-
dy. Pamigta¢ tylko nalezy, Ze promienie padajace pro-
stopadle do plaszezyzny, oddzielajacej dwie substancje,
przechodza, bez zalamania; trzeba wige plaszezyzne te
umiescié w polozeniu pochylem wzgledem Kkierunku
promieni padajacych.

Dogwiadezenia fizyczne bez przyrzadow. 13
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W tym celu nalewamy wody do szklanki, do
trzeciej czesci jej wysckosci, i szklanke pochylamy,
jak wskazuje rycina (fig. 82). Powyzej szklanki trzy-
mamy kartke tektury, w ktorej wycigte sa dwa otwor-

Pig. 82.

ki, w pewnej odlegtosci jeden od drugiego. Szklanke
pochylamy tak, aby promienie $wiatta przechodzace
przez otworki biegly w kierunku jej osi, kartke zas
umieszezamy rownolegle do powierzchni wody, zatem
poziomo, i przesuwamy ja tak, aby przez jeden otwor
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Swiatlo dostawalo sie¢ do szklanki, przez drugi za$§ pa-
dalo bezposrednio na bialy papier, ktéry umieszczamy
na stole ponizej szklanki. Zobaczymy wtedy, Ze pro-
mien §wiatla, ktory przeszedl przez wode, zalamal sie,
czyli zmienil kierunek swego biegu; promien drugi, bie-
gnacey tylko przez powietrze, sluzy nam tu jedynie do
wskazania pierwotnego kierunku §wiatta.

Przypompieé tu tez mozna, Ze jasne smugi, ktore
dostrzegamy poza tektura, nie sa §wiatlem, nie wi-
dzimy bowiem §wiatla, ale tylko przedmioty o§wieco-
ne; jasne wiec te smugi pochodza stad, ze promienie
o§wietlaja, drobne pylki atmosferyczne lub czasteczki
wody, ktére na swej drodze napotykaja.

Zwroémy jeszeze uwage. na to, ze gorna po-
wierzchnia wody jest pochylona wzgledem dolnej, ma-
my wiec jakby pryzmat utworzony z wody. Wiemy
za§, 7e promienie §wiatta zwyklego w przejSciu przez
pryzmat dziela sie, czyli rozszczepiaja na oddzielne
barwy; promien wiec §wiatla po przejSciu przez wode
blyszczy barwami teczowemi, a obraz otworka, rysuja-
cy sie na papierze, podobniez jest ubarwiony.



XLIX.

Karafka wody jako soezewka
wypukta.

Soczewka wypukla jest zasadniczym przyrzadem
optycznym, wszelkie bowiem mikroskopy i lunety sta-

nowia tylko kombinacje soczewek. Dla uczacych sig.

za$ przedstawia te Kkorzy$é, ze pozwala tatwo potwier-
dzaé doskonaly zgodno$é do$wiadcezenia z przewidywa-
niem teoretycznem; skoro bowiem znamy zasady zala-
mywania si¢ $wiatla, mozemy z gory oznaczyé¢ rezul-
tat, jaki nastapi skutkiem przejScia promieni przez
szkla, ograniczone powierzchniami kulistemi, a doswiad-
czenie okaze sluszno§é naszych rozumowan. Zgodnosc
ta jest wprawdzie ogélna cechy fizyki, nigdzie jednak
tak latwo i dokladnie ujaé sie nie daje, jak przy so-
czewkach lub tez zwierciadlach. Rozmaito$é nadto ob-
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jawoéw soczewki wypuklej czyni z niej bardzo powaz-
ng zabawke naukows, stanowi bowiem szklo palace,

'M{ {“Ll I'

u;l ""ﬁ'i{ i

Fig. 83.

daje obrazy rzeczywiste, zmniejszone lub powiekszone,

a. wreszeie obrazy urojone powiekszone i jest wtedy
szklem powigkszajacem.

gt et
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Istotng wszakze rzeczy W S0CZEWCe jest nie szklo,
ale jej posta¢, mozna Wige otrzymaé soczewke z ja-
kiejkolwiek innej substancji przezroczystej, a Wiec
iz wody. : Py

Wodng taka soczewke sporzadzic sobie mozna
2z dwu szkielek od zegarka, ktorych brzegi spoimy ki-
tem; nalezy tu oczywiscie pozostawi¢ najpierw otwor-
ki do wprowadzenia wody, a po zupelnem wypelnie-
niu i te otworki zakitowac. Bez zadnego jednak za-
chodu dobra soczewke wodna stanowi¢ moze karafka
woda napelniona; najlepiej zas$ nadajg sie do tego cze-
sto teraz uzywane karafki kuliste o dtugich szyjkach,
a zwlaszeza flaszki  tego rodzaju, “w jakich sprzedajy
sie niektore likiery zagraniczne. Sposob uzycia karatki
takiej, jako soczewki, przedsta\viz}‘ zalaczona rycina (fig.
83). Mamy tu obraz §wiecy rzeczywisty, powiekszony
i odwrécony; mozna 2o dostrzega¢ nawet bez ekranu, da-
leko wszakze wyrazniej rysuje si¢ na bialym papierze,
albo innej, podobnej przegrodzie. Gdy swiece od ka-
rafki oddalamy, obraz si¢ zmniejsza i do karafki zbli-
7a, nalezy wiec przegrode ku niej przesuwac. W pew-
nem polozeniu (W podwojnej odleglosci ogniskowej)
obraz staje si¢ roOwnym przedmiotowi i przypada w ta-
kiejze samej za karafka odleglodci; gdy §wiece jeszcze
bardziej oddalamy, obraz jest juz zmniejszony i zmniej-
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sza sie coraz bardziej, zblizajae si¢ zarazem ku karafce,
w miare jak sie Swieca usuwa,

Gdy przedmiot jest niestychanie daleko, gdy mia-

. nowicie karafke wystawimy na promienie slonca, otrzy-

mamy tylko jasny punkecik. W punkecie tym skupia
sie nietylko §wietlne, ale [i cieplikowe dzialanie pro-
mieni stonecznych; gdy wiee trzymamy tam reke, do-
znajemy dotkliwego sparzenia, a gdy do jasnego kol-
ka, rysujacego sie na papierze, przylozymy zapatke,
latwo sie zapala. ]

Gdy $wiece umieszezamy bardzo blisko karatki,
blizej, anizeli przypada ognisko, obrazu rzeczywistego
juz niema, tworzy si¢ wtedy obraz urojony z tej sa-
mej strony, z ktorej si¢ przedmiot znajduje; aby wiee
oo widzieé, patrze¢ nalezy przez karafke z drugiej
strony. Obraz ten jest nieodwrocony, powiekszony
i przypada dalej, anizeli przedmiot: karafka odegrywa
wtedy role szkla powigkszajacego.

Zamiast karatki uzyé mozna nawet szklanki, na-
pelnionej woda; ale wtedy mamy juz soczewke walco-
wa, ktora daje obrazy przeinaczone Gdy promienie,
przechodzace przez taka soczewke, padaja na rozlozo-
ny przed nia bialy papier, rysuja sie ma nim bardzo
pieknie linje krzywe, zwane linjami kaustycznemi, kto-
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re sa nastepstwem zbiegu promieni przez soczewke
zalamanych.

Soczewke silnie powiekszajaca stanowi¢ moze na-
wet i zwykla kropla wody w otworku cienkiej plyly
metalowej zawieszona; mamy wiedy mikroskop bez szkla.

>4

L.
Linje ogniskowe ezyli kaustyezne.

Zwierciadla wypukte, podobnie jak ptaskie, wy-
daja jedynie obrazy urojone, padajace bowiem na nie
promienie po odbiciu przyjmuja,  kierunki rozbiezne,
t. j. rozchodzy sig i oddalaja sig od siebie nawzajem,
a oko, do ktorego dochodza, ulega zludzenin, Ze przy-
bywaja z punktow potozonych poza zwierciadtem. Ina-
czej dzialaja zwierciadla wkleste; promienie bowiem,
padajace na nie z dostatecznej odleglosci, staja sig po
odbiciu zbieznemi, schodza si¢ ze soba i wyda-
ja obrazy rzeczywiste, to jest obrazy, ktore sie rze-
czywiseie ma przegrodach rysuja. Jezeli posiadamy
zwierciadlo  wklesle, obrazy te otrzymujemy bardzo
latwo, dostrzegamy wszakze wtedy tylko wynik prze-
biegu promieni, ale samego przebiegu promieni odhi-
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tych nie widzimy w ten sposob. Mozna jednak lacze-
nie sie promieni odbitych uwidoeznié, poslugujac sie
zwlaszeza zwierciadlami wkleslemi waleowemi, jak to
wskazuje fig. 84. Zwierciadlo tego rodzaju ustawiamy
na bialym papierze, a w pewnej od niege.odleglosci

Fig. 84

zapalony $wiece. Na papierze rysuja sie jasne linje,
ktore nas ucza, Ze wszystkie promienie od zwierciadia
tego odbite nie schodza si¢ w jednym punkecie, ¢zyli
w jednem ognisku, ale promienie sasiednie zbiegaja si¢
kolejno w szeregu punktow, ktore razem tworza linje

208 T

krzywa, wyrézniajg sie silniejszem zageszczeniem $wia-
tla. Linja wige taka powstaje jakby z nagromadzenia
szeregu ognisk kolejnych i dla tego nazywa sie linja
ogniskowa albo linjg kaustyczna. Postac tej
linji, i w ogéle caly przebieg promieni, przedstawia
widok bardzo piekny.

O wklesle zwierciadlo walcowe weale nie trudno,
przydatna bedzie kazda powierzchnia metalowa, zgie-
ta w postaé walea i wewnatrz wypolerowana. Linje
ogniskowe rysuja sie wyraznie na dnie plytkich na-
czyn metalowyeh, miseczek, podstawek it. p. W bra-
ku zreszta naczyn metalowych uzy¢ mozemy i szklan-
ki, ktora do niewielkiej odleglodci od brzegu napel-
niamy mlekiem. Wewnetrzna powierzechnia szkla sta-
nowi wtedy zwierciadlo, a gdy ja zwrécimy ku stoncn
lub odpowiednio ustawionej $wiecy, linje ogniskowe
ukazuja sie na powierzchni mleka, ktéra nam tu za-
stepuje biaty papier.

Podobnie, jak zwierciadla wkleste zbieraja pro-
mienie odbite, tak tez soczewki wypukle skupiaja pro-
mienie §wiatla, przez nie przechodzacego. Karafka na-
pelniona woda tworzy nam taka soczewke wypukla,
szklanka za$ napelniona woda da nam soezewke wal-
cowa. Gdy wiec przez szklanke napelniong Wwoda prze-
chodza, promienie $wiatla stonecznego lub Swiecy, sku-
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piaja si¢ podobnie, jak promienie odbite od zwierciadla
wl-clqslego, i na bialym papierze, pod szklanke te pod-
quonym, rysujg si¢ linje ogniskowe, okazujace prze-
bieg ilaczenie si¢ promieni przez soczewke walcowa
zalamanych. '

T

LI
Catkowrite odbicie wewwnetrzne.

Doswiadezenie wskazane na fig. 82, nauczylo nas,
jak zalamuje sie¢ promien $wiatla, gdy z powietrza
przechodzi do wody; przedostawszy sig przez otworek
wyciety w tekturze, promied rysuje nmam na ekranie
jasny obraz tego otworka. Dajmy teraz, ze promien
przechodzi w kierunku odwrotnym, z wody do powie-
trza, Wyobrazmy sobie, Ze wychodzi on z jasnego
obrazka na papierze i przedostaje sig¢ z wody do po-
wietrza,—przebiegnie tedy w kierunku takim, ze na-
trafi wlasnie na otworek w tekturze. W przejsciu za-
tem z wody do powietrza promied zalamuje si¢ w stro-
ne przeciwna; powiedzieé mozemy, Ze przy przejSciu
z powietrza do wody (z ciala rzadszego do gestszego)
promien si¢ zalamuje, przy przejsciu za$§ z wody do
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powietrza (z ciaia gestszego do rzadszego) odiamuje
sig, t. j. zalamuje w strone przeciwna; W pierwszym
razie jest kqt zalamania mniejszy, w drugim wiekszy
od kata padania. i

Gdy wiec promien przechodzi z ciala gestszego
do rzadszego (albo raczej z ciala silniej tamiacego do

ciala slabiej lamiacego ¢wiatlo), kat zalamania jest -

wiekszy od kata padania. Tak np. promien, ktoéry
w wodzie tworzy z prostopadly padania kat 48935,
oddala sig od tej prostopadlej w powietrzu juz o 90°,
czyli §lizga sig juz po powierzehni wody. Jezeli wiec
kat padania jest wiekszy od 4885, kat zalamania mu-
sialby byé wiekszym od kata prostego, co znaczy, ze
promien juz si¢ z wody wydoby¢ nie moze, zostaje
W niej uwiezionym; kat wiee 48°85' jest to kat gra-
niczny, t. j. najwiekszy kat padania, pod ktérym je-
szeze promiei z wody przejs¢ moze do powietrza. Pro-
mienie, ktére w ten sposéb z wody juz sig nie wydo-
bywaja, odbijaja sie od jej powierzchni, jakby od prze-
grody nieprzezroczystej, co stanowi zjawisko odbicia
wewnetrznego.

Uwidocznié je mozna dobrze do$wiadezeniem bar-
dz'o prostem. W pewnej odleglosci-od szklanki, usta-
wionej na wazniesieniu (fig. 85), umieszezamy $wiece
tak, aby promienie jej plomienia dosyé ukosnie ma po-

—
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wierzchnie wody padaly. Jezeli wtedy spogladamy
z punktu A w kierunku ku §wiecy, bedzie ona dla nas
niewidzialna; promienie nie przedzierajg sie przez wode,
jakby stala sig dla nich teraz nieprzezroczysta. Jezeli

Fig. 85.

natomiast umie§cimy oko ponizej tej powierzchni, w po-
tozeniu, jak rycina wskazuje, ujrzymy odwrécony obraz
plomienia, odbity od powierzchni wody, jak od zwier-
ciadla. Nadto, powierzehnia wody wydaje sie silnie
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potyskujaca, przy odbiciu bowiem wewnetrznem nie za-
chodzi zadna zgola strata promieni wskutek pochliania-
nia lub rozpraszania §wiatla, jak to ma miejsce * przy
odbiciu zwyklem. Stad to odbicie wewnetrzne nazywa
sie tez calkowitem.

TN \‘\\\\‘Q\\\\\\*\\\\\\\\lﬂ m
v

Fig. 86.

Blask ten uwidocznié mozna w sposéb bardziej
jeszeze uderzajacy, jezeli do szklanki napelnionej woda
wprowadzimy epruwetke, t. j. rurg u dolu zamknigty
(fig. 86): blyszezy ona tak silnym blaskiem metalicz-
nym, jakby napelniona byla rtecia, co sprawia zupelne

el g

zludzenie. Objasnia to przebieg promieni, ua rycinie
wskazany: promienie «o biegnace przez wode 1 przez
szklang Sciane rury padaja tak ukoénie na powietrze
w niej zawarte, Ze nie mogy sie tam przedrzec; odbi-
jaja, sie wiee catkowicie i nadaja rurce polysk meta-
liczny. Jeieli na spod rary nalejemy wody, cze$¢ rury
przez niy zajeta blasku tego nie okazuje.

Zamiast plomienia $wiecy W do$wiadezeniu po-
przedniem (fig. 85) uzy¢ mozna kwadratu lub krzyza
wycigtego z bialego papieru; unikamy wtedy polysku
powierzchni wody, ktory przeszkadza nieco dokladne-
mu widzeniu obrazu odbitego.

Szkto drobno uttuczone zamienia si¢ W proszek
nieprzezroczysty. Promienie bowiem przechodzi¢ tu mu-
szg, bezustannie z okruchdéw szkia do powietrza, zawar-
tego w pozostajacych miedzy niemi przestrzeniach; przy
przejsciach tych zatem zachodzié musi czesto catkowi-
te wewnetrzne odbicie, ktore wreszeie przytlumia zu-
pelnie §wiatlo przechodzace i proszek szklany czyni nie-
przezroczystym. Odzyskuje on wszakie przezroczystost,
jezeli puste przestrzenie miedzy czastkami szkla wy-
petnimy woda, albo lepiej jeszcze przezroczystym olej-
kiem, ktory pod wzgledem zdolnosei zatamywania §wia-
tla nie rozni sie znacznie od szkta, wtedy bowiem usu-
wa sie przyezyna powodujaca odbicie calkowite. Dla

Doswiadczenia fizyczne bez przyrzaddw. 14
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tejze samej przyczyny staje sig przezroczystym mine-
ral zwany hydrofanem po wprowadzenin go do wody.
Tak samo nieprzezroczysta jest piana, chociaz sie skla-
da z kropelek przezroczystych; podobniez nieg i chmu-
ry wydaja sig¢ nam biale, chociaz skladowe ich czesci
sa, bezbarwne i przezroczyste.

Nad rozgrzana plyta powietrze rozgrzewa sie
i rozrzedza tak dalece, ze powodowaé moze calkowite
odbicie promieni ukosnie padajacych. Ponad silnie roz-
grzany ziemiag w okolicach goracych ukladaja sie war-
stwy powietrza rozgrzanego, a w warstwach takich
odbijaja si¢ przedmioty, jak w zwierciedle wod. Tem
sig tlomaczy slawne mamidlo egipckie i niektére inne
miraze. :

Kat graniczny jest' tem mniejszy, im silniej dana
substancja tamie Swiatlo; wynosi on dla szkla zwykle-
go 41° dla djamentu zaledwie 24° To wlasnie powo-
duje siloy blask brylantéw, promienie bowiem, ktore

si¢ do nich przedostaja, ulegaja na Sciankach catkowi-

temu odbiciu, a do powietrza przedzieraja sie jedynie,
gdy kat ich padania jest mniejszy od 24V,

Skoro wiee promien §wiatta przechodzi do oszli-
fowanego djamentu, nie latwo sie z niego wydostanie;
odbija sie wielokrotnie od licznych $cianek brylantu,
zanim na ktorakolwiek $ciane padnie w takim kierun-

|
|
|
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ku, pod katem tak malym, by mogl sie przedostaé¢ do
powietrza. Dzieje sie wiee tu tak, jakby w brylancie
uwieziona byla znaczna ilo§¢ promieni §wiatla, i to
wiagnie nadaje mu tak silny polysk.

I oszlifowana bryltka szklana podobniez blyszezy
z tegoz samego powodu; szklo jednak stabiej anizeli
djament lamie §wiatlo, promienie latwej wigc wydoby-
waja sie z uwiezi, a ztad blask jest slabszy.




“LIL
Zniknigeie szpilki.

Do wykazania célkowiteg,o odbicia wewnetrznego
posluzy¢ moze dobrze i dos$wiadczenie nastepujace.

Z korka zetnijmy krazek plaski, wysokosei nie-

przechodzacej pol centymetra, i osadzmy w $rodku
ostrze szpilki, a nastepnie korek tak przygotowany
zYozmy na powierzchni wody, zwracajac szpilke ku do-
towi. Krazek winien byé nieznacznej wysokosei, by
szpilka utrzymywala si¢ w kierunku pionowym.

Jeieli teraz umiescimy oko powyzej korka z boku,
tak, by promienie od szpilki idace dochodzily do oka
w kierunku dostatecznie ukosnym, szpilki nie zobaczy-
my, jakby powierzchnia wody stala sie dla niej nie-
przezroczysty, jak w do$wiadezenin wskazanem na
fig. 85.

e 0 Wi

Promien zostaje wigc w wodzie uwiezionym, a nie-
mogac si¢ z niej wydoby¢, odbija si¢ od jej powierzeh-
ni, jak od przegrody n1eprze7roczyste3, jak od zwlerma-

///// //7 2; /// ¥ /////
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Fig. 87.

dla zatem. Jezeli wiec oko umie$cimy ponizej plyty
stolu, na ktorym ustawiona jest szklanka, jak to wska-
zuje rycina (fig. 87), ujrzymy szpilke ponad korkiem,

jakby whita do gérnej jego powierzehni.




LIIIL
Widmo stoneeczne.

Objawy rozszczepienia $wiatla wykazalo nam do-
§wiadezenie przedstawione na fig. 82; aby otrzymaé wy-
razne widmo sloneczn e, czyli dokladny obraz barw-
ny, powstajacy przez rozszczepienie promieni, trzeba
posiadaé pryzmat szklany i odpowiedniy izbe ciemna.
W braku wszakie pryzmatu szklanego wystarczy¢ nam
moga i érodki prostsze,—kawalek zwierciadetka, na-
czynie z woda i arkusz. bialego papieru lub biala
$ciana.

Do naczynia mianowicie z woda wprowadzamy
uko$nie zwierciadto, jak widzimy na rycinie (fig. 88),
nadajae mu polozenie mniej lub wigcej pochyle, a to
stosownie do polozenia slonica. Wiazke promieni slo-
necznych przepuszczamy przez otworek w przegrodzie,

— 215" —

Jak w doSwiadczeniu wyzej przytoczonem, a droge, jaka
ona przebiega, wskazuje rycina. Promienie zalamujy
si¢ przy przejsciu z powietrza do wody, odbijaja sie
od zwierciadla i zalamujy po raz drugi, wydobywajac
si¢ znéw z wody w powietrze. Przy tych zalamaniach
zachodzi i rozszezepienie; gdy wiec promienie, po prze-
biezeniu wskazanej drogi, padajg na biala przegrode,
na arkusz bialego papieru lub na bialy $ciane, rysuja

‘Fig. 88.

na niej widmo dosy¢ dlugie i wyrazne. Podobniez jak
Swiatlo sloneczne, rozszczepié mozna $wiatlo Swiecy
lub lampy; im silniejsze natezenie $wiatlo to posiada,
tem tez jasniejsze i wyrazniejsze jest widmo.

Jezeli w naczyniu umiescimy na drodze promieni
szkto czerwone, na przegrodzie nie odrysuje sie juz
pelne widmo, wystapi w tym razie tylko czerwien,
a obok niej moze jeszcze slaba smuga barwy zolttej,
$wiatlo bowiem innych barw ulega pochlonieciu przez

E
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szklo. Szklo czerwone lub niebieskie
_ 37kl niebieskie przepuszez -
ﬁ:)n :)rg(x)nflme- czerwone lub niebieskie, stystﬁkiea zs;lé
chlania i dlatego sie wlasnie na
! ! idk m barwnem wy-
;1:1_1; ti\IacheéeleJ jednak obok glownej swej bal‘:gy
przepuszezaja, stabo i inne j i
seldn e : Jjeszeze barwy wid
a niewiele tylko istnieje cial isei o e
. : rzeczywiseie jednobarw-
fgdczl:' to Je§t przepuszcza_]a‘cych jeden tylko wyla‘czrge
j promieni. Farby nasze posiadaja w ogélnoseci

ba Z0ne; i
rwy zlozone; barwe biala posiada cialo, ktore odrzu- -

LIV.

Trwanie wrazen W oku.

ca wW i o “ ¢
w jednakiej mierze wszystkie barwy widma
awalek wegla i rozzarzmy

i
: ' Uwigzmy na sznurku k
gpnie wprawmy W szybki

go w jednem miejscu, a nast |
obrot, tak aby wegiel ten obiegal koto. Wtedy nie |
“ : bedziemy juZ mogli rozroznié oddzielnych polozei We-
\ gla, ale widziet bedziemy okrag ognisty-

Pochodzi to stad, ze wraienie, jakiemu 0ko ulega,
nie niknie natychmiast po usunieciu przedmiotu, ktory
wrazenie to wywolal, ale trwa w niem przez czas je-
szcze pewien, albo raczej Przez krotka jeszcze chwilke.

Oko nasze dziala jak soczewka, ktora wydaje obrazy

rzeczywiste otaczajacych nas przedmiotow, a obrazy te

rysuja si¢ 1na ciatkowee, czyli na blonie nerwowej,
mieszezacej sie W tylnej czescl oka. Dzieje sig tu zu-
pelnie jak W ciemni optycznej fotografa, z ta tylko
roznica, ze obrazy fotograficzne utrwalajg si¢ na za-
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wsze, gdy na siatkowee
ko przez krotks chwilke,
siatkdwee nowe obrazy rysowaé sie mogly.

: Gdy wiec patrzymy na roziarzony wegiel, rysuje
SI€ W pewnem miejscu siatkowki Jasny punkeik, czyli
obraz tego Swiatetka; gdy zas wegiel szybko obraca-
my, obraz ten powstaje w coraz innych jej punktach
dawne wszakie wrazenia, Jeszeze trwaja, wszystkie za-‘

Ppozostajg edfotografowane tyl-
a potem nikng, by na tejze

Fig. 89. Fig. 90.

tem ukladajy sie w kotko i otrzymujemy wrazenie nie-
przerwanej obreczy ognistej.

Tak samo, gdy na walcu jakimkolwiek, na olow-
ku np., oznaczymy kreda punkt, a olowek tracimy tak,
aby sie szybko po stole toczyl, wydawaé sie nam be-
dzie, ze jest obwiedziony bialem kolkiem.

Wykrojmy z tektury alboz grubego papieru kol-
ko, majace 2 do 3 cali $rednicy, i w dwu przeciwle-

. glych punktach przeklujmy dziurki, tak, aby$my mogli

przeciagna¢ nitki, jak widzimy na fig. 89 i 90. Na
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jednej sfronie tego kolka nakreslmy gl:ubq l.injq w kie-
yunku od jednej do drugiej K tych dziurek; nadp.rze-
ciwnej za$ stronie linje w klerugku d‘o poprze meg(?
prostopadtym; gdy wtedy, trzymz?;.)q(.: llionce I.ntek, wira
wimy kolko w szybki obrot, w.1d21ec. deZleI.ny na re-
¢lony na niem Krzyz. Oko bowiem nie utrffun{o _]ES.ZCZ.G
wrazenia linji poziomej, gdy juz. otrzymuy? wrazenie
linji piongwej, laczy wiec oba w jedno wspolne Wrazg-
nie i dostrzega obie linje razem. :

Kto zechce zada¢ sobie wigcej pracy, mozé P?
jednej stronie kotka narysowac klatkq,. n:.;m ’dru(,;,ru.aj
ptaszka, a wtedy przy obrocie kotka widzie¢ bedzie
ptaka w klatce uwiezionego. :

Jeieli jedne strone kotka pomalujemy. na czarno,
druga, pozostawimy biala, kolko przy obroqe wyda si¢
szarem. Barwa zatem szara jest migszaning czarne)
i biatej. Jezeli jedna strona kolka jest czerwona lub
niebieska, druga biala, kolko obracane ; okaze ba‘rwq
jasno-czerwong, lub jasno-niebieska; jezeli druga smoni
jest czarna, kolko okaze sig ciemno-czerwonem lu
ciemno-niebieskiem.

Gdy jedna strona jest czerwona, druga ﬁoletowg,
kolko wyda sig purpurowem; tak samo pxtz'ez zlaczenie
barwy czerwonej i niebieskiej powstanie rozowa, z czer-
wonej i zoltej pomaranczowa.




T Uil
~ Dbieska. ’kélkoﬂabfé:aﬁ@

Kota wirujaee. P

Slyszymy czesto, jak ludzie, cheae nadaé opowia-
daniom swoim ceche zupelnej 1zetelnosci, dodaja, ze to 3
,na wlasne oczy widzeli“. Zapewnienie takie wszakie
nie zawsze moze by¢ dowodem przekonywajacym, oko
bowiem nasze latwo ulega zludzeniom. Swiadezg juz.

o tem przecies uludne obrazy W zwyklych, plaskich
swierciadlach, Najczedciej, zludzenia te nie sa nastep- j
stwem mylnego poczucia wrazenia, ale blednego sadu.

Tak sie mianowicie dzieje przy objawach ruchu. O tem
mianowicie, Ze przedmiot pewien pozostaje w ruchu,

budzi sie w nas $wiadomosé stad, ze obraz tego przed-
miotu na siatkowee oka naszego zmienia swe poloze-

nie, gdy obrazy rzeczy otaczajacych i nieruchomych

na swych micjscach pozostaja. Podobne wizakze prae-
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Suwanie si¢ obrazow jednych wazgledem innych na siat-/

k-éwce zachodz.ic' moze i wtedy, gdy sama siatkowka
SI¢ przesuwa, jak to ma miejsce, gdy jedziemy pokwo-
zem, wtedy bowiem obrazy przedmiotéw w poWoZie

SI¢ znajdujacych niezmienne swe polozenie zachowuja,
L

ob'razy zas przedmiotow zewnetrznych rysuja sie ko-
lejno w roinyeh punktach siatkéwki. Dla tego, gdy
0 ruc'hu Swym zapominamy, ulegamy zludzenin z:e— po-
ruszaja sig przedmioty, ktore sa rzeczywiscie *’stpo-
czynku. Nawzajem tez, gdy jesteSmy w spoczyn-
ku a wzrok utrwalimy na poruszajacym sie przed-
miocie, doznawaé mozemy wrazenia, Ze sami si¢ prze-
suwamy. Gdy pozostajemy w ruchu, wtedy obrazy
przedmiotow blizkich szybko migaja przez siatkéwke
opr_azy zas przedmiotéw oddalonych przesuwaja sig pg
niej zwolna; dlatego tez przedmioty dalekie nie ulegaja
temu rl.mhowi pozornemu, albo nawet wydaja sié bie-
gnacemi w strong przeciwna, anizeli blizkie. Na okre-

tach lampy zawieszone sa w ten sposob, ze zachowujg

mgzxmennie poloZenie pionowe i nie idy za kolysania-
mi ste_mtku; podréznikowi wszakze niewprawnemu wy-
da}fz sig, ze lampa sie kolysze. Dopiero, gdy nazwy-
czal si¢ do orjentowania wedlug kierunku pionowego,
(‘iostrzega, ze to istotnie lampa jest nieruchoma, a ka-
juta sie chwieje. !

St P

Do tej kategorji zludzen wzrokowych naleza ko-

la wirujace, na ktore przed niewielu laty po raz pier-
wszy uwage zwrocil fizyk angielski Silvanus Thompson.
TJestto szereg kol wspolsrodkowych (fig. 91), majacych

okolo 1 milimetra szerokogei, poodzielanych rownej sze-

Fig. 91

rokogei przerwami bialemi; wymiary te zreszta mogy
byé i znacznie wieksze, a gdy idzie o przedstawienie
zjawiska tego licznemu zgromadzeniu, mozna kolom na-
dawaé szeroko$§é nawet kilku centymetrow. Jezeli,
umiesciwszy rysunek ten na stole, nadamy mu reka
ruch obrotowy w jego wiasnej plaszezyznie, kola wy-
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daja si¢ nam wirnjacemi dokola swego Srodka, z szyb-
koScia katowa réwna obrotowi rysunku. Ziudzenie jest
silniejsze, gdy wzrok utrwalamy nie na sam rysunek,
ale na jakikolwiek punkt poblizki.

Pozorny ten ruch widoczniej jeszeze okazuje fig.
92, tu bowiem z powodu wielokrotnosei kol oko nie
moze na jednem z mnich pozostawaé utrwalonem. We-
wnetrzne kolo zebate wiruje w strone przeciwng wagle:
dem otaczajacego go ukladu kol wspolsrodkowych.

L

Zjawiska te urozmaica¢ mozna w rézny sposob,
jezeli na karcie papieru nakreslimy dowolne rysy
i, przebiwszy przez nia olowek, obracamy ja dokota
niego jako osi. Linje rownolegle, w ten sposéb wpra-
wiane w obrot, wydaja sie kolami wspoélsrodkowemi.

Zalaezone rysunki posluzyé moga do innego je-
szcze doswiadcezenia. Jezeli, mianowicie, utrwalimy na
nie wzrok przez czas pewien, a nastepnie szybko za-
kryjemy bialym papierem, dostrzegamy na nim szereg
takich samych kot, z ta tylko réznica, ze tam, gdzie
W rzeczywistosei byly kola biale, widzimy czarne, a na
miejscu czarnych wystepuja biale. Poznajemy to stad,
ze kotko $rodkowe, na rysunku czarne, ukazuje sie
bialem na tym pozornym i przemijajacym obrazie. Zlu-
dzenie to jest nastepstwem zmeczenia oka; te miejsce
siatkéwki, na ktérych poprzednio rysowaly sie kota
biale, sa teraz mniej wrazliwe na promienie (odbite),
przybywajace od papieru bialego, miejsca za$§ siatkow-
ki, zajete poprzednio przez obrazy kol czarnych, zgola
niezmeczone, doznaja wrazen silniejszych, tam wiec pa-
pier wydaje sie bielszym. Aby do§wiadczenie to do-

-brze sie powiodlo, rysunek winien by¢ silnie o$wietlony:

umieszcza¢ go nalezy przeto w miejscu, bezposrednio
przez promienie sloneczne oswietlonem, a nie w cieniu

Dos$wiadczenia fizyezne bez przyrzgdow, 15
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LVI.

Zwviereiadto w sztukaech
ezarodziejskieh.

Przy pomocy zwierciadel wywolywaé mozna zlu-
dzenia nieraz zdumiewajace, dla tego tez od dawnych
juz czaséw zwierciadla byly uiywane do efektéw tea-
tralnych i do zludzen magicznych. Tego rodzaju znane
84 rozne sztuki magiczne, jak np. glowa mowiaca,
umieszczona na stole, albo znikanie osoby, zamknigtej
w szafie.

Najnowsza taka sztuka ma nazwe widm nikna-
cych, a polega na tem, ze rozmaite przedmioty przeo-
brazaja sie jedne w drugie, stopniowo i nieprzerwanie,
przed oczyma widzow. Zalaczona rycina (fig. 93) daje
ogolne pojecie o urzadzeniu sceny w chwili, gdy sie

otwieraja wrota ,$wiatyni przeobrazeii czyli metampsy- .

chozy*‘. W glebi otworu nieco stozkowatego i catkowi-
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Fig. 93.
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cie wylozonego czarng tkaning, ukazuje sie glowa z gi-
psu albo z masy papierowej, ktora magik wydobywa
i puszcza w obieg miedzy widzow, aby przekonac o jej
rzeczywistogci. Po takiem rozpatrzeniu glowa odstawia

sie na miejsce, a wkrotce zaczyna sie ona zwolna 0zy-

wiaé, powieki poruszaja sie, twarz sie zabarwia, usta
sie u$miechaja, a w ciagu minuty glowa gipsowa nik-
nie zupelnie i ustepuje miejsca zyjacej glowie kobiecej,
ktora zwraca nawet kilka stow .do publicznosci. Na-
stepnie znow glowa stopniowo sic odbarwia 1 przeo-
braza w gipsowa, ktora w dalszym ciggu zamienia sig
w ponury glowke trupia; gdy ta z kolei niknie, za-
stepuje ja wazon z kwiatami, ktory po wydobyeciu go
z otworu, krazy miedzy publiczno$eia, gdy za$ znow
wraca na miejsce, zamienia si¢ w- pubar z rybkami
zlotemi, a z posrod mich wreszeie wydobywa si¢ pier-
wotna glowa gipsowa. W podobny sposob zreszty prze-
obrazenia te dlugo jeszcze ciagna¢é mozna.

Otoz zludzenia te polegaja na dowcipnem zastoso-

" waniu zwierciadta, a raczej plyty szklanej, ktora jest
przed sceng umieszczona, a ktorej widzowie weale nie
widza, jest bowiem doskonale przezroczysta i zgola bez
skaz. Pomimo swej przezroczystosei odbija ona dobrze
promienie bardzo jasne i dziala wzgledem nich jak
zwierciadlo. Ptyta ta, AB, jak widzimy na fig. 94,

0 AR ¢

2 Bog S,

umieszezona jest do podlogi prostopadle, ale wzgledem
sceny pochylona pod katem 45° Na stole AEGM
umieszezony jest przedmiot P, ktory publiczno$é naj-
pierw widzi. Z boku znajduje si¢ inny przedmiot F,

D
¢(Oh

Fig. 94.

ody wiee przedmiot ten silnie oswietlimy lampa bardzo
jasna, wysylane przezen promienie padaja na plyte
i, odbijajac si¢ od niej, zwracaja sig ku publicznosci,
ktora tedy dostrzega przedmiot F w miejscu P, przed-
miot za$, ktory sie tam znajduje, po przytlumieniu
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oswietlajacej go lampy staje si¢ niewidzialnym. Powol-
ne znikanie jednego i ukazywanie sig drugiego przed-
miotu osiaga sig, jak przy tak zwanych obrazach ni-
knacych, przez stopniowe oslabianie jednego i wspol-
czesne wzmaganie drugiego o$wietlenia.

Jezeli magik ma podniesé ze stotu glowe gipsowa,

zwierciadlo AB usuwa sig w kierunku CA; przyciem- -

nienie za$ przestrzeni, gdzie sig to szklo znajduje, czy-
ni przesuniecie to niedostrzegalnem. Podobniez fatwo
jest jeden przedmiot na stole zastapi¢ drugim, kazdy
7 nich bowiem wtedy tylko jest dla publicznosci wi-
dzialny, gdy jest oswietlony. Nadto Jampy LL przed
scena, sluzace do o$wietlenia sali, o$lepiaja zarazem
nieco publicznos¢, a tem samem wzmagaja ciemnosé
scenki.

Przy pomocy stosownej skrzynki i dobrej szyby
szklanej mozna do§wiadezenie to po pewnej wprawie
na mala skale odtworzyé; moze to stanowic dowcipna

zabawke.

LVIIL

Magnetyzm.

Bardzo rozpowszechniona, §rod starszych zwlasz-
cza chlopcow, zabawka jest magnes, zwykle zgiety
w podkowe, jaki tanio nabyé¢ mozna u optykow, albo
nawet w skladach zabawek. Magnes w formie podko-
wy bardzo dobrze sluzyé moze do przyciagania zelaza,
ale nie nadaje si¢ do wykazania innych wlasnoSci ma-
gnesow; bardzo jednak latwo, posiadajac taki magnes,
zaopatrzy¢ sie w zasob magnesow prostych, albo ra-
czej majacych postaé pretow. Do tego postuzy¢ nam
moga najlepiej zwykle druty stalowe do robienia pon-
czoch. Drut taki, jak wiadomo, bardzo latwo mozemy
magnesowaé, czyli zamienié go w trwaly magnes, je-
zeli, umiesciwszy go w kierunku z pélnocy ku polu-
dniowi, pocieramy go z wolna nasza podkows magne-
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sowa, kilkanascie razy, przesuwajac ja w jedng i dru-
gg strone.

Gdy drut tak namagnesowany zanurzamy w opil-
ki, przekonywamy sie, Ze przylegaja one do niego je-
dynie w koncach, tworzac jakby kity z opilek zlozone,
vsf czesci zas srodkowej drutu nie przyczepiaja sig do
niego weale; w ten sposéb wyrdzniamy bieguny i pas
albo strefe obojetna magnesu.

Drut taki latwo przelama¢ mozna na polowy,
kazda polowe znow na dwie czesei i t. d.; w ten spo-
sOh przekonywamy sie, ze kazda czastka magnesu jest
rowniez zupelnym magnesem, to jest posiada dwa bie-
guny i pas obojetny.

Jezeli drucik nasz zawiesimy na nitce w $rodku,
tak, aby sie mogt swobodnie obraca¢ na prawo i na
%e}vo, czyli w plaszezyznie poziomej, bedziemy mieli
igielke magnesowa; gdy rozbujana igielka uspokoi sie,
pozna¢ mozemy latwo, 7ze przyjmuje ona pewien kie-
rurgek oznaczony, zwraca si¢ mianowicie jednym swym
koficem ku polnocy, drugim ku poludniowi. Doswiad-
czenie to uczy nas, ze lubo oba bieguny jednakowo
zachowuja sie pod wzgledem przyciagania Zelaza, na-
lezy mimo to wyroznia¢ biegun pélnocny i biegun
poludniowy. ‘

Gdy teraz do magnesu w ten sposob zawieszone-
2o, czyli do igielki magnesowej, zblizamy inny z na-

szych drutow namagnesowanych, stwierdzamy bardzo
wyraznie, ze dwa bieguny jednoimienne odpychajg sie
wzajem, roznoimienne zas przyciagaja.  Jezeli nad ma-
gnesem, ulozonym na stole, zawiesimy krotka igietke
magnesowa, przyjmuje ona polozenie rownolegle do
pierwszego magnesu, zwracajac ku jego biegunom swe
bieguny roéznoimienne. ;

H v
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Zamiast zawiesza¢ drucik na nitce, mozemy na-
daé igielee urzadzenie trwalsze, wskazane na zalaczo-
nej rycinie (fig. 95). Namagnesowany drucik E prze-
suwamy przez maly koreczek B, w ktory wbijamy ko-
niec igly albo glowke szpilki, osirze za$ tej szpilki
umieszezamy W dziurce naparstka D, ktory sluzy za
podpore. Aby korek z drucikiem utrzymywal sie¢ w tem
polozeniu W rownowadze stalej, osadzamy w nim dwa
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drewienka, zapalki np. C, uczepiwszy do nich dwie
gatki woskowe; przy pewnej starannoci wszystko to do
pozadanej rownowagi latwo bedzie doprowadzi¢. Aby
uchroni¢ igietke od ruchéw powietrza, umiesei¢ mozna
naparstek na dnie doniczki, ktora zakrywamy szklem.
Mozemy wreszeie ponizej korka osadzi¢ kolo, wyeciete
z papieru i podzielone po brzegu na stopnie, a wtedy
, otrzymamy kompas czyli busole, ktora postuzy¢ nam
moze do wskazywania w kazdem miejscu stron Swiata.
Aby za§ w kazdej chwili latwo przyszlo odrézni¢ bie-
gun pélnocny od poludniowego, przyczepiamy naprze-
ciwko pierwszego z nich do doniczki punkeie N precik
drewniany.

Wogolnosei, zaopatrzywszy sie w pewna ilo$¢ na-
magnesowanych drutow, tatwo powtérzyé mozemy roz-
ne do$wiadczenia magnetyczne, o ktorych mowa w ele-
mentarnych podrecznikach fizyki.

LVIIL

Fryga magnetyezna. v

Drzieci urzadzaja sobie W sposob ba}x'd7:o prqsty
malenka fryge,—przesuwaja zapalke lub jakiekolwiek
drewienko przez guzik, a drobny ten bak za pokrece-

niem palcami latwo w obrot przechodzi. Zupelnie we-
dlug tego wzoru zbudowaé mozna i fryge r{lagne-
tyczng (fig. 96), jezeli namagnesowany precik stalo-
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:g" u doiubnieco zaostrzony, osadzimy w krazku mo
Sleznym  lub olowianym; fryga ta ob ie j _
raca sie jak
zwytkly, przytem wszakze ujawnia swe Wlasflonci ;)lzlf
f;:g;&;g, gdy na drodze napotka brylki 7elaza. Umiesz
16 na stole druciki, badz e :
o ( brostolinijne, badz
rozmaicle skrzywione; przez zak i el
 Skrzyy recenie baka mied
palcem wielkim i Wsk;zu' i e
jacym wprawiam
a gdy bak znajdzie si ieci o e
¢ w zetknieciu z taki iki
ten ostatni ulega osobli 4
/] Sobliwym  ruchom, przyczem -
f;;é?gzy.] ;:iom'ec. é)remka magnetyczne’go priesuwazz?e
nej 1 drugiej jego strony. Ru i
o "] . . 2 Ch 0
przedstawiaja widok bardzo urozmaicony. d dPQClkOW

LIX.

Linje magnetyezne.

Do wykazania zasadniezych objawow magnetycz-
nyeh wystarezy¢ moze drobny nawet magnes, jaki ta-
nio w skladach zabawek naby¢ mozna; kto zas magnes
taki posiada, niech sig jeszcze postara 0 pewna ilose
opitek zelaznych, ktorych wmu chetnie udzieli kazdy
mechanik lub &lusarz. Baczyé tylko nalezy, by opilki
te dostatecznie byly drobme; im sa drobniejsze, tem le-
piej nadaja si¢ do doswiadcezen magnetycznych.

Przydadza, sie nam zwlaszeza do otrzymania tak
zwanych linji magnetycznych, jakie widzimy na fig. 97.

Magnes zgiety w podkowe umieszczamy na stole
i bieguny jego pokrywamy plyta szklana, na ktora sy-



Fig. 97.

p;elgly (;robl?e opitki Zelazne, a przez lekkie uderzanie
ﬁl 53lrgl}lfeu atw(;an;f{r przesuwanie si¢ opitek pod Wwplywom
su. Opitki ukladaja sie wted yostat linji

: Y w postaé linji

krzywych, biegnacych od Jjednego bieguna do drugié]~
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go. Kazda drobina tych opilek przedstawia jakby ma-
lefika igielke magnesowa, KktOra zajmuje polozenie za-
lezne od dzialan, jakie na nig oba biéguny magnesu
wywieraja; ogélny zatem przebieg linji, przez opilki
usypanych, daje obraz, w jakim Kkierunku dzialaja
w kazdym punkcie sity przez magnes wywierane, skad
tez figury te otrzymaly nazwe linji magnetycz
nychlub linji sil magnetyczaych.

Rozsypywanie opilek ulatwi¢ mozna sposobem
wskazanym na rycinie. Dwa niezbyt dlugie druty na-
magnesowane osadzamy w korku biegunami réznoimien-
nemi, tak, Ze tworza razem niejako maly magnes, zgi¢-
ty w podkowe. Pomocniczym tym magnesem chwyta-
my opilki, a nastepnie, potracajac go olowkiem lub in-
nym precikiem, oswobadzamy opilki i rozsypujemy je
ponad plyta szklana. Aby linje przedstawialy sig wy-
raznie, nie nalezy opitek zbyt gesto rozsypywac, a jak
powiedzieliémy, tworzenie sig linji magnetycznych ula-
twié i przyépieszy¢é mozna przez lekkie potracanie
plyty.

Plyta szklana nie jest zresatay zgola konieczna,
zastapi¢ ja moina dobrze kartka papieru. Zamiast ma-
gnesu zgictego w podkowe uzy¢ mozna i magnesow
prostolinijnych, do czego nadadzy si¢ namagnesowane
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druty stalowe. Mozemy magnesy takie umieszczaé
w pewnej odleglosei, jeden od drugiego, zwracajac je
ku sobie juz to biegunami jednoimiennemi, juz roéznoi-
miennemi, przyczem dostrzezemy w kazdym razie zu-
pelnie inny rozklad linji magnetycznych.

b 46

LX.

Wahadetko elektryezne.

Ze lekkie ciata przyciagane s przez bursztyn po-
tarty, wiedzial juz Tales, a dzi§ dziecko kazde, ilekro¢
kawalek bursztynu posiada, faktu tego potwierdzi¢ nie
omieszka. Objawy te wszakze daleko lepiej poznaé i do
pewnego stopnia nawet zbadaé mozna, jezeli urzadzi-
my sobie wahadelko elektryczne. W tym celu dosyc
bedzie wyciaé z papieru listowego lub bibulki angiel-
skiej drobny krazek papierowy, majacy okolo centy-
metra grednicy, i zawiesié go na nitce jedwabnej; nit-
ka taka z krazkiem, trzymana w palcach, stanowi juz
wahadelko elektryczne, ale lepiej bedzie uczepi¢ je na
drucie osadzonym w korku, jak na zalaczonej rycinie
(fig. 98). Zamiast krazkoéw papierowych Korzystniej
shuza lekkie kuleczki z korka, z rdzenia slonecznika

Doswiadczenia fizyczne bez przyrzadow. 16
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Fig. 98.

albo z bzu czarnojagodnego. Gdy do takiego krétzka
papierowego lub kuleczki z rdzenia bzowego zblizamy
laske laku naelektryzowanego, to jest potartego suk-

& -
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nem lub inng tkanina welniana, kulka zostanie przy-
ciagnieta, a po chwili znéw odepchnigta, gdy zas wte-
dy przysuwaé bedziemy ku niej tez samg laske laku,
bedzie sig od niej wyraznie oddalata. Jezeli kulke za-
wiesimy nie na nitce jedwabnej, ale na Inianej, bedzie
ona rowniez przez lak przyciagana, ale odpychania nie
dostrzezemy: roznica ta pochodzi stad, ze jedwab jest
nieprzewodnikiem, nitka za$ Iniana przewodnikiem
elektrycznosci.

Jezeli na wspolnej podpérce zawiesimy dwa je-
dnakie wahadetka o nitkach jedwabnych i zetkniemy
je z lakiem potartym, kulki oddalaja si¢ nawzajem je-
dna od drugiej, dajac tem dowdd oczywisty, ze dwa
ciala jednoimiennie naelektryzowane nawzajem sie od-
pychaja.

Nie tylko wszakze bursztyn lub lak przez tarcie
naelektryzowa¢ mozemy; szklo, Zywica, siarka, papier,
rowniez sie dobrze nadaja. Za szklo do naelektryzo-
wania shizyé moze dluga epruwetka szklana, albo tez
kominek od lampy. Nalezy je tylko przedewszystkiem
starannie wytrzeé i ogrzaé nad lampa spirytusows, al-
bo nad innym plomieniem, nastepnie za§ pocierac sil-
nie suknem lub futrem, ale dluzej nizeli lak. FLatwiej
elektryzuje sie szklo przez pocieranie kanczukiem. Kul-
ka wahadetka, odpychana przez lak naelektryzowany
jest przyciagana przez naelektryzowany walec szklany.
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Prz.yciaiganie to okazaé mozna widoczniej, jezeli
przyg?tujemy sobie dwa wahadelka; gdy jedne kulke
dotkniemy lakiem, a drugg szklem, kulki te przycia-

gaja sie, a nitki obu wahadelek pochylajg si¢ nawza-

jem ku sobie, byleby wahadelka nie byly zbyt daleko
jedno od drugiego umieszczone. ' Jest to dowdd, Ze cia-
la r?inoimiennie naelektryzowane przyciagaja sie¢ na-
wzajenm.

Zywica i siarka dzialaja jak lak i bursztyn, czyli
przez tarcie wzbudza sie w nich elektrycznosé ujemna;
papier przez tarcie otrzymuje elektrycznosé dodatnig.
Aby papier naelektryzowaé, trzeba go takze starannie
ogr.zaé nad lampa, lub przy piecu. Dlugi i niezbyt sze-
roki pasek papieru welinowego daje si¢ dobrze naelek-
tryzowa¢, jezeli po ogrzaniu umieScimy ge na stole,
a przytrzymujac jeden jego koniec reka lewa, pocia-
gamy go kilkakrotnie guma elastyczna. Gdy pasek
tak_i zblizymy do Sciany, zostaje przez nia przyciagnie-
ty i (}o niej sie przyczepia. Mozna nawet naelektry-
20Wac papier, przeciagajac go miedzy palcami; dwa
paskl papierowe, trzymane w jednym kofeu reky
1_pr'zeciatgniete miedzy palcami drugiej reki, odpychajg
sig 1 rozchodza drugiemi koncami. Jezeli kartke pa-
pieru, ogrzang przy piecu i naelektryzowana przez po-
tarcie gumg, od stolu oderwiemy i zblizymy szybko do
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jej rodka zgiety palec, otrzyma¢ mozna dosy¢ dluga
iskre elektryczng. Jezeli, przed odjeciem naelektryzo-
wanego papieru od stolu, polozymy na nim maly kwa-
dracik parierowy, to kwadracik ten w chwili odrywa-
nia papieru gwaltownie odskakuje. Naelektryzowana
kartka papieru moze tez dobrze poshuzyé do wywola-
nia tak zwanego gradu elektrycznego, czyli tanca ku-
lek; gdy bowiem trzymamy ja nad stotem, na ktorym
rozsypane sy drobne kulki z rdzenia bzowego, piasek,
albo popitl z eygara, drobne fe ciatka przeskakujy
w jedne i drugg strone. Jezeli papier naelektryzuje-
my przez tarcie guma, to i guma réwniez staje sie
elektryczna; jezeli ja zblizymy do wahadetka ode-
pchnigtego przez lak, bedzie ona go rowniez odpycha-
la. Guma przeto nabierze elektrycznosei ujemnej, gdy
papier przez nia potarty stal sie elektrododatnim.
Przy pocieraniu zatem dwu cial elektryzuja sie oba
réznoimiennie. Podobniez dzieje sig z suknem, ktorem
pocieramy szklo, trudniej to jednak okazac. Widzimy
wiee, ze nawet bez pomocy umy$lnych przyrzadow
poznaé mozemy zasadnicze objawy elektrycznosci sta-

tycznej.
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Wzajemne bdpyehanie eial
naelektryzowanyeh.

Wrzajemne odpychanie cial jednoimiennie. naelek-
tryzowanych uwidoczni¢ mozna W Sposob efektowny
zapomoca kity papierowej, osadzonej na preciku meta-
lowym; gdy pret polaczymy z przewodnikiem machiny
elektrycznej i wprawimy ja w obrot, paski papierowe

rozbiegaja sie na wzor parasola. Poniewaz kauczuk.

elektryzuje sie latwiej anizeli papier, mozna wywolaé
podobnez rozchodzenie sie paskéw kauczukowych bez
pomocy machiny elektrycznej, do naelektryzowania ich
wystarczy pocieranie miotelka pierzasta. ‘

Na wielks skale przedstawil. doswiadczenie to je-
den z fabrykantow wyrobow kauczukowych. Pasy
kauczukowe mialy po pieé metréw diugosei i okolo 4
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Fig. 99.

centymetrow kwadratowych Ww przecieciu. Uwiazane
byly goérnemi koficami, a w miarg jak je elektryzowa-
no miotelkami, rozchodzily sig¢ coraz bardziej, tworzac
jakby obszerny namiot, ktorego pasy pochylaly sie ku
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zblizajacym sig osobom i otaczaly je jakby klatka.
Gdy’ wsfcegi kauczukowe zwiazane byly w obu koncach
u gory iu dotu, odpychaty sie posrodku i przyjmowaz
ty postaé kulista. W powietrzu suchem wiokna kau-
czukowe zachowuja, ladunek swoj przez kilka godzin
a przez przecigganie po nich reka szybko go tra,ca:
Dosvs.nadczenia te oczywiscie powtérzyé mozna z mniej-
szemi paskami, co tez wskazuje rycina; objawy odpy-
chania elektrycznego niemniej s3 widoczne i uderzajqce.

LXIL

Elektryezno$é na ustugach sztuk
ezarodziejskich,

Oddawna juz korzystaja magicy do czarodziej-
skich sztuk swoich z ustugi przyrzadow fizycznych.
Szezegblniej przydatne byly dla pich dawniej zwier-
ciadta, latarnie czarnoksieskie i inne przyrzady optycz-
ne, pozwalaja bowiem wywolywaé zludzenia istotnie
zdumiewajace (str. 226); W ostatnich jednak czasach
wazniejsze znaczenie w sztukach magicznych zdobyly
przyrzady elektryczne, zwlaszcza za$ elektromagnesy.

Przypominamy tu tylko, ze elektromagnes jest to
pret walcowy z zelaza miekiego, otoczony dokota zwo-
jem drutu, ktorego konce polaczone s z biegunami
stosu galwanicznego. Gdy prad elektryczny po drucie
przeplywa, zelazo staje si¢ magnesem i przyciaga bryl-
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ki zelazne; w chwili zas, gdy prad przerywamy, przy- '

ciagniete masy zelazne opadaja. Wilasnosci wiec ma-
gnetyczne trwaja tylko podczas przebiegu pradui wraz
zinim ustaja. Jezeli elektromagnes zrecznie jest ukry-
ty, sprowadzane przez niegc przyciagania i odpychania

Z 22,
Fig. 100.

wydaja sie zjawiskiem zupelnie czarodziejskiem; na tej
wige zasadzie zbudowany jest stol do wywolywania
tak zwanych duchéw pukajacych.

Stol taki przedstawiony jest w przeciecin na fig.
-100. Ptyta stolu, dosyé¢ znacznej grubosei, jest we-
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wnatrz wydrazona, tak mianowicie, Ze wpoérodk}l Znaj-
duje sie zaglebienie kolowe, otoczone W pPeWNe) odle-
glosci innem wyzlobieniem pierScieniowem. Otwqry te
zakryte sa plyta wierzehnia, majaca okolo 3 ml}nne-
trow grubosci. Noga stolu rowniez ,jest wydrqzo’na3
a w dolnej czesci posiada przestrzen pustai,. w.k.toreJ
ukryte jest ogniwo stosu galwanicznfego;. najlepiej s‘lu-
zyé tu moze ogniwo Leclanché’ego, jakie sie zwykle uzy-
wa do obstugi dzwonkow elektrycznych. Dolpe den}m
G mozna dowolnie odejmowac i nakladaé, 9gp1w0 wiee
w razie potrzeby mozna ta droga usuwac 1 na nowo
nastawiaé. Od biegunow ogniwa prowadz_at druty do
dwu sprezyn, umocowanych przy G sprquny zas te
naciskaja dwie osady metalowe H,' pr?ytmerdzone d.o'
wewnetrznej powierzchni wydrazenia, :]ak to v’fskazu.]e
wyrazniej rysunek boczny; w ten wiee sposop, gfly
ogniwo znajduje sie w wydrazeniu, zapewnione jest je-
go zetkniecie elektryczne z temi osadami .metal‘owem’l,
7 ktoremi znow lacza sie druty, idace wzdluz nogi w go-
‘az do plyty stolu. :
2 PrzyjI;z);rjzny sie teraz przyrzquI,n, w Wydrq.zel;
niach tej plyty ukrytym. W otworze srodkowym, Jat
widzimy na rycinie, miesei sie elektromagnes, t<')‘ jes
pret Zelazny, owiniety zwojem drutu; w o_taczanqc?m
za$ wydrazeniu_ pierscieniowym osadzona, jest obrecz

SRR Y1
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inetaﬁowa,. majaca brzeg gorny zygzakowato wycie-
dy. OWyZej tej obreczy, naprzeciwko niej, znajduje sie
ruga. jeszcze obrecz, plaska, przymocowana do dolnej
é):ov;;frz:h'rfl plyty zakrywajacej stol; wreszcie, w po-
nowi;z e};g: Plyty osadzony _jest krazek zelazny, sta-
o dyz iz;,la,oje’ ktora przycigga elektromagnes, skoro
' Jeden z drutow, idacych od ogni
Jes.t dz pieréci;eniem zygzakovgato wygggz’,‘ ﬁiffgizoz?s’
; d.]e (xllgrm' klgnc.em zwoju, otaczajacego elektromagnes
4 a};ki ngi omee.tego zwoju laczy sie z pieréci,enien;
y m. Teraz jeszcze obieg pradu nie jest zamknie-
y, gdy J(‘adnak polozymy dlof na stol, w miejseu, gdzi
g:gpadgja‘ pi{erécienie, wtedy przez lekki nacis,,kgwye
mozemy ku dotowi plyte wierzchnia, a j i
: Ei?tspme zetkniqcie obu piergcieni; prqa:i jes?;ei']e(?;zvx;l-l
Sem@ iy, r};l‘@{: zelazny. el.ektromagnesu staje sie magne-
sprowax()i ycigga znaJduJa‘c.ai sie ponad nim zbroje, co
i zai glosne l}derze'bnle. Gdy nacisk dloni zmniej-
e giergcytq .odgma sie ku gorze, ustaje zetkniecie
e hlel%l.l prad elektryczny przerywa sie; w tej-
. ec chwili 'elektromagnes traci swe wlasnogei elek-
r)tczne, a zbroja odskakuje ku gorze, co znd
duje sztukniecie. ’ g
A Maglk wzywa te.dy kil'ka 0sob, by stanety dokola
i rece swe na nim uwmiescily; sam rowniez zajmusj

. w zasadzie podobne jest do dzwonko
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a wtedy wywoluje uderzenia, na-
ecznie, ze ruchow jego
Cale to urzadzenie
w elektrycznych,

magicy jednak nie lubig tajemnic swoich odstaniaé,
a niektérzy nawet glosza, e zgola nie sa magikami
czyli kuglarzami, ale zostaja w zwigzku ze SSwia-
tem nadziemskim“ i maja dar wywolywania duchow,
Ktore sa wprawdzie niewidzialne, ale obecenosé swa, ujaw-
niaja pukaniem, glos za$ taki oczywiscie wydaje sie
zagadkowym 1 nadnaturainym dla tych, co tajemnicy
ich stolu nie znaja. Rzecz ¢mieszna ale i smutna za-
razem, ze znalezli si¢ ludzie, ktorzy dali sie oszustom
tym uwies¢ 1 wierza, 7e istotnie duchy niewidzialne
w stél pukaja, nazywaja sie za$ gpirytystami, a to od
wyrazu lacinskiego $ piritus, co znaczy duch. Zude-
rzen takich ukladaja sobie alfabet W ten sposob, ze je-
dno uderzenie znaczy gloske @, dwa uderzenia gloske
bit d, a stad moga nawet rozmawiaé z duchami
i otrzymuja od nich odpowiedzi na swe pytania. Za-
den wszakze duch dotad nie dal nikomu rady zbawien-
nej, nic nas nie nauczyl, nie wskazal nowego odkrycia
ani wynalazku, bo¢ oczywiscie rzekomy ten duch nie
moze byé medrszym od magika, ktory zdania te wWy-
pukuje. Ale nawet tak blahe i niedorzeczne zdania

miedzy niemi miejsce,
ciskajae stol tak nieznacznie i zr
reki nikt z widzow pie dostrzega.

»
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mniemanych duchow nie odstreczaja wielu ludzi od spi-
rytyzmu; czytelnicy wszakze nasi wiedzieé juz beda,

- co 0 tem sadzic maja. :

Duchy zreszta rozmawia¢ moga nietylko przez
pukanie, ale niekiedy odzywaja sie tez i mowa istotna.
Domyslamy sie¢ wszakze latwo, Ze w tym razie mamy
do czynienia tylko z ukrytym zrecznie telefonem. Dru-
ty mianowicie, prowadzace od ogniwa galwanicznego
do ptyty stolu, lacza sie u dolu z inemi drutami, kto-
re schodzy przez nézki stolu i dalej pod dywanem,
okrywajacym podloge, dostaja sie do innej izby, gdzie
polaczone sg z ,przesylaczem“ mikrofonu. Jezeli wiec
kto§ méwi tuz obok tego przesylacza, polaczona z nim
drutami piyta stolu dziala jako telefon, a dokladniej
mowiae, jako hodbieracz“ telefonu; mowa wige rozlega
sig ze stolu, co sluchaczy rzeczy nieswiadomych wpra-
wia w zdumienie wieksze jeszcze, anizeli pukanie du-

chgw. -

W(Mgﬁ };zresth magicy i inne sposoby wywolywa-
nia zludzen podobnych, a skoro ktora ich sztuczka zo-
stanie odkryta i wyjasniona, staraja sie budowaé pray-
rzady jeszcze misterniejsze, bardziej szagadkowe 1 taje-
mnicze, a taky droga nie brak im latweddernych, kto-
rzy nie pamigtaja, co dawno juz biskup Krasicki po-
wiedzial, ze

>
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,,Dosy¢ sie to czesto zdarza,
»Bywa kuglarz nad kuglarza‘.

Czyz warto zresztq podziwiaé i zastanawiaé sie
nad temi dziecinnemi sztuczkami spirytystow, ktorzy
naginaja elektrycznos¢ do swych drobnych i podstep-
nych celéw, .gdy widzimy, jak prady e.lektxjyczne wy-
konywaja, olbrzymie i prawdziwie zdumleyvaqa‘ce prace,
wytwarzaja, $wiatlo i cieplo, w oka mgmemu T0ZN0SZa
wiegei po calej ziemi, przeprowadzajg glos nasz na
znaczng, odleglosé, wydzielaja metale z rud, p(?zwala_]at
nam korzysta¢ z energji dalekich Wod'ospad.ow.—— Do
cudow tych wszakze droge toruje nam jedynie nauka

sumienna i wytrwala.

- e
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