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OD TLOMACZA.

Autor niniejszego dzietka wychodzi
z zatozenia: ,,0d rzeczy znanych do nie-
znanych, od bliskich do dalekich, od
prostych do zawitych, od poszczegdl-
nych do ogélnikdw”. Zdanie to krdtko
i wyraznie zaznacza cel i ukfad pracy.
Wdrozenie poje¢ fizycznych jest spra-
wa dos¢ trudng i dlugg; nie mozna tedy
obra¢ lepszej drogi, jak zwracajgc uwa-
ge na przedmioty, narzedzia izjawiska,
jakie spotykamy na kazdym kroku.

Zachowujac caty uktad i tres¢ dziet-
ka Sprockhoffa, ttomacz uwazat za sto-
sowne porobi¢ miejscami drobne zmia-
ny i uzupetnienia, gwoli usuniecia pe-
wnej pedanteryi szkolnej, jaka traci
oryginat, a takze w celu wprowadze-
nia nowych, spotczesnych pogladéw na
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istote zjawisk, co autor nie zawsze
uwzglednia.

Najmtodszej dziedzinie fizyki, elek-
krycznosci, poswiecono tu stosunkowo
niewiele miejsca, nie odgrywa ona bo-
wiem w zyciu powszedniem roli tak do-
niostej, jak zjawiska mechaniczne, cie-
pto i Swiatto.



. Z MECHANIKI OGOLNE..

1. Ciata.

Spostrzezenia. Kostka do gry, kawa-
tek kredy, klucz, cegta, woda w szklance i
wogole kazda rzecz zajmuje pewne miejsce, czyli
pewien obszar; kostka robi sie z kosci albo drzewa,
klucz z zelaza, cegta z gliny, w ogole kazda
rzecz skiada sie z jakiejs materyi, kazda jest
ograniczona ze wszystkich stron, kazda ma pe-
wng dhugos¢ albo wysoko$¢, szerokos$¢ i gru-
bos¢ albo gtebokosg.

1. Kostka, kreda, klucz, cegta, wo-
da sg ciatami. Ciatem w nauce zowie
sie wszystko, co zajmuje pewien obszar,
zewszad ograniczony; obszar ten stano-
wi objetos¢ ciata, a to, z czego sie ciato
sktada, nazywa sie materyg. Ciato wiec
jest czastkg materyi; posiada 3 wymia-
ry, ktére mogg by¢ jednakowe (kostka,
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rys. 1) albo niejednakowe (cegta). Gra-
nice ciata stanowig S$ciany, krawedzie
i katy czyli rogi.

Wymiary cial oznacza
sie powszechnie w mia-
rach dziesietnych czyli me-
trycznych, ktérych podsta-
wa jest miara francuska
metr (m.); dzieli sie on na

rys. I. 10 decymetrow (dm.), de-
cymetr na 10 centymetréw (cm.), centy-
metr na 10 milimetrow (mm.), czyli 1m.
= 10dm. = 100 cm. = 1000 mm. Do
wiekszych wymiaréw stuzy kilometr
(km.)=1000 metrow.

U nas w zyciu powszedniem do o-
znaczenia wymiaru ciat uzywa sie do-
tychczas tokcia (= 576 mm.), kréry sie
dzieli na 24 cale, a cal na 12 linij (linia
poi. = 2 mm.), oraz stopy angielskiej
(=rosyjskiej=305 mm.), ktéra sie dzie -
li na 12 cali, a cal na 10 linij (linia
ang.= 2¢¥2mm.). Zatem 1 metr = |94
tokcia = 323 stopy ang. Do wiekszych
wymiarow stuzy mila = 7 wiorstom;
1 wiorsta — prawie 1km. Poréwn. mia-
ry na rys. 2.
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Objetos¢ ciat oznacza sie w metrach
szesciennych, decymetrach szes¢, icen-

tymetrach szes$¢:; powszechnie uzywa-
nyflitr = 1 decymetrowi sze$¢. Metr
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sz. jest kostkg czyli szescianem, ktore-
go kazdy bok ma dtugos¢ 1m.; objetos¢
jego wynosi 10 X 10 X 10= 1000 dm.
sz. czyli 1000 litrow, podobniez 1litr =
10X 10X 10= 1000 cm. szesc.

U nas objetos¢ ciat w zyciu powsze-
dniem wyraza sie w kwartach (kwarta
polska= to samo co litr fr. = 1000 cm.
sz.); garniec ma 4 kwarty = 4 litry,
a korzec 32 garnce. Wiadro ros. = pra-
wie 12 litrom.

2. Stosownie do stanu skupienia,
rozrézniamy ciata state, ptynne i lotne.
W ciatach stalych spdjnosé, t. j. sifa,
z jakg czastki trzymajg sie wzajemnie,
jest bardzo wybitna; ptyny czyli ciecze
majg spéjnos¢ nadzwyczaj staba; gazy
czyli ciata lotne wcale jej nie okazuja.

Azeby podzieli¢ ciato state lub nadaé
mu inng postac¢, trzeba je uderzac,
gnies¢, tamac, pitowac¢, wogdle uzyé
sity do$¢ znacznej; kazde z tych ciat
ma wiasciwg sobie posta¢ i objetosc.
Ptyny moga wprawdzie tworzy¢ krople,
w zwyktych jednak warunkach rozle-
wajg sie, przyjmujac ksztatt naczynia;
nie majg one wiasnej postaci, zacho-
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wujg tylko objetos¢. Gazy w stanie
wolnym, t. j. nie zamkniete, nie posia-
dajg ani postaci, ani objetosci wiasnej,
lecz rozchodzg sie w obszarach bez gra-
nic; wiasnos¢ ta zowie sie rozprezli-
woscig.

2. Glowniejsze wiasnosci ciat.

DosSwiadczenia ispostrzezenia.

Skoro w tem samem miejscu, gdzie sie znajdu-
je jakie$ ciato np. stot, Swieca, chcemy umies-
ci¢ inne ciato, trzeba pierwej tamto usungt.—
Do szklanki, napetnionej
po brzegi wodg, wrzuca
sie ostroznie kamien; wo-
da sie przeleje.—Gdy do
flaszki wstawimy szczel-
nie lejek, np. przez ko-
rek przewiercony (rys. 3),
i la¢ bedziemy wode, to
wodazbierze sie w lejku,
nie przenikajac do flasz-
ki, chyba w bardzo ma-
fej ilosci.

1 Kazde ciatozaj-
muje pewng, S$cisle
ograniczong czes¢
przestrzeni. W tem
miejscu, gdzie jest jakie$ ciato, inne cia-
o jednoczesnie by¢ nie moze; ciata wiec
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sg nieprzeniktiwe.—W gabke, w cukier-
w drewno woda wsigka; majg one wso,
bie drobniutkie przestwory prézne, czy-
li pory, ciata sg porowate Czyli dziurko-
wate.— Kazde ciato mozna podzieli¢ na
czesci coraz mniejsze; ciata sg podziel-
ne. — Niema ciata, btéreby sie nie dato
poruszy¢; ciata sg ruchome. — Kamien,
szyba, kropla wody puszczone spadajg
na ziemie, a skoro im co$ spadac prze-
szkadza, wywierajg ucisk;ciata sagciezkie.

2. Nieprzenikliwos¢, dziurkowatose,
podzielnos$¢, ruchliwosé, ciezkos¢ stano-
wig wrodzone cechy czyli wasnosci
ciat. Mozna sie przekona¢, ze wtasno-
Sci te nalezg do wszystkich ciat bez wy-
jatku; sag to wiec wtasnosci ogdine, za-
razem state, niezmienne.

Oprécz nich kazde z ciatl posiada je-
szcze rozmaite wiasnosci, ktoéremi sie
rézni od innych ciat, np. wielkos$¢, po-
sta¢, kolor, twardo$¢; takie wiasnosci
poszczegOlne sa zmienne, niestate.

3. Sita ciezkosci.

Do$Sw. i spostrz. Pitka, cegta, deska,
wypuszczone z rak, albo zepchniete” ze stotu,
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spadajg na dot; podobniez spada kropla wody,
atramentu, oleju z flaszki wysgczona. — Lezac
lub stojac spokojnie, kazde ciato wywiera ucisk
na powierzchnie, na jakiej spoczywa; kota wo-
zu, nogi cztowieka zapadaja w miekkiej ziemi
i zostawiajg S$lady.

1 Wszystkie
ciata na ziemi dg-
zg ku jej srodko-
wi(rys.4),oileich
nic nie podtrzy-
muje; na podpo-
re za§ wywierajg
ci$nienie.  Ruch
ciat ku ziemi na-
zywa sie spad-
kiem, a cisnienie ciata na podstawe na-
zywa sie ciezarem albo waga.

2. Ziemia przycigga wszelkie ciata;
sita przyciggajaca zowie sie ciezkoscia.
Dziata Ona na wszystkie bez wyjatku
ciata, ale w rozmaitym stopniu, stad
ciata bywajg niejednakowo cigezkie.

Przyczyna tej rozmaitosci polega na
roznej ilosci czastek w ciatachczyli roz-
nej ich masie. Im wiecej czastek ma-
teryi zawiera ciato w sobie, tern silniej
Ziemia je przyciaga, tern wiekszy ma
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ono ciezar; im mniej czastek, tem bywa
Izejsze. Na jednakowe masy dziata si-
ta ciezkosci jednakowo; tak wiec, z cie-
zaru ciata mozna wnosi¢ o ilosci czastek
w nim zawartych.

4. Ciezar ciat.

DoSw. i spostrz. Podnoszac rozmaite
przedmioty, czujemy, jak sg ciezkie. Kotek dre-
wniany i zelazny tej samej wielkosci majg wa-
ge niejednakowa; podobniez szklanka wody i ro-
wna szklanka miodu. Mozna poréwnac ciezar
wszelkich ciat z ciezarem jednego ciata, dowol-
nie obranego; do tego stuzy wazenie i przyrzad,
zwany waga.

1 Ciezar ciala jest to ci$nienie na
podstawe, jaka je dzwiga; ciezar rosnie
wraz z masg ciala. Im gesciej czastki
materyi lezg w ciele, tem ono jest ciez-
sze; stad ciata rownej objetosci miewa-
ja rozmaite ciezaify.

2. llos¢ czastek w ciele, ilos¢ mate-
ryi oceniamy wedtug ciezaru. Do ozna-
czania ciezaru ciata stuzag kawatki me-
talu, obrobione zgrabnie, i majace wa-
ge oznaczong; zowig sie one ciezarkami
albo gmchtami. Ciezarki wiec sg mia-
rg wagi ciata czyli sity ciezkosci.



13

Zasade takiej miary stanowi gram
(g.) waga wody w objetosci 1centyme-
tra sze$¢, (wyobrazona w naturalnej
wielkosci na rys. 1); kilogram, (kg.) =
1000 gramom, jest to waga 1 litra wo-
dy. W naszem wazeniu handlowem
uzywa sie funta (=400 gramom), ktory
sie dzieli na32’luty (fut = prawie 13g.).

5. Pion-

DoSw. i spostrz.
Uwigzuje sie do sznurka cie-
zarek, np. kulke otowiana,
i trzymajac za drugi koniec
sznurka, puszcza sie cieza-
rek; zawisa on na sznurku
i wypreza sznurek w kie-
runku, w jakim spada na
ziemie. Sznurek wiec obcia-
zony wskazuje kierunek ,
w jakim ciato spada.

1 Pion skiada sie
zciezarka, zawieszone-
go na sznurku; wska-
zuje kierunek pionowy,
t. j. kierunek do $rod-
ka ziemi. Wedtug tego,
kierunku oznacza sie rys. 5. Pion i libella.
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wszelkie inne; sprawdza sie np., czy
Sciany domu i stupy sg pionowe, wtedy
bowiem najmocniej stojg; powinny je-
dnakowo odstawa¢ od sznurka u gory
jego i u dotu. Zwykle pion ma postaé
wateczka, zaostrzonego u dotu (rys. 5).

2. Do mierzenia gtebokosci morza
uzywa sie pionu znacznych wymiaréw,
gdzie ciezka bryta otowiana albo zelaz-
na wisi na diugiej linie. Pion taki zo-
wie sie im jest ciezszy, tern
lepiej wypreza ling pionowo, pomimo
pradow morskich.

6. Wegielnica i libella.

DoSw. i spostrz. Zawiesza sie pion
u wierzchotka deszczutki w ksztatcie trojkata
rébwnoramiennego i uwaza sie, czy pion przy-
pada w $rodku podstawy, skoro deszczutka
opiera sie¢ na ziemi lub na stole.

1. Narzedzie, ztozone z deszczuiki
trojkatnej, rownoramiennej, ipiona, wi-
szacego u jej wierzchotka, ma nazwe
wegiblnicy (rys. 6). Na srodku podsta-
wy zrobiono wyciecie, jako miejsce dla
pionu (ciezarka), a od tego $rodka do
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wierzchotka oznaczono na deszczuice
linie prosta; linia ta jest prostopadta do
podstawy, t. j. tworzy z nig kat prosty.

Kierunek prostopadty do pionu zowie
sie poziomym. Kierunek taki ma pod-
stawa deszczutki, skoro pion przypada
na $rodek wyciecia, a nitka wtedy zga-
dza sie z linig zaznaczong. Kierunek
poziomy ma powierzchnia wody spo-
kojnej, a w wielu miejscach i ziemia
gtadko ubita. Wegielnica stuzy przy
uktadaniu belek, robocie drog bitych
i zelaznych i t. p.

2. Do rob6t doktadniejszych uzywa
sie innego narzedzia, zwanego libellg
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(rys. 7, oraz 5, u dotu). W metalowej
oprawie miesci sie rurka szklana, co-
kolwiek wygieta ku gorze; rurka za-
wiera wode prawie do petna, tylko
drobng cze$¢ jej zajmuje banka po-
wietrzna. Skoro banka przypada po-

E

rys. 7. Libella.

Srodku rurki, czyli w najwyzszem jej
miejscu, znaczy to, ze narzedzie stoi
poziomo; najmniejsze pochylenie spra-
wia, ze banka powietrza posuwa sie
naprawo lub na lewo, wskazujgc, gdzie
jest wyzej. Libella stuzy do niwelowa-
nia, t. j. doktadnego wyznaczenia po-
ziomu wod, ulic, drég, mostow i t. p.

7. BezwiadnosSé.

DoSw. i spostrz. Ksigzka na stole sa-
ma nie moze sie poruszy¢; lezy dotad, poki
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kto$ lub co$ jej miejsca nie zmieni. Kula, pu-
szczona po podtodze, toczy sie, poki jej co$ nie
zatrzyma. — Nalewa sie wody petno w szklan-
ke, trzymajac ja przy sobie, nastepnie szklanke
odsuwa sie raptownie; woda w pierwszej chwi-
li poruszenia przelewa sie przez tylny brzeg,
a w chwili zatrzymania— po za przedni brzeg
szklanki. — Kto biegnie cwatem, nie moze sta-
ng¢ odrazu.—Jadac w powozie, pochylamy sie na-
przéd, gdy sie powdz raptem zatrzyma a my, wy-
skakujgc w pedzie, biegniemy przymusowo Kkil-
ka krokow.

1. Cialo spoczywajgce pozostaje w
spokoju dotad, poki jakas obca przyczy-
na go nie poruszy; to trwanie w spo-
czynku zowie sie bezwiadnoscig (iner-
cyg). Ciato, bedgce w ruchu, trwa w tym
ruchu dotad, péki jaka$ przeszkoda go
nie zatrzyma albo nie zmieni tego ru-
chu; w tym razie zachowanie ruchu
takze jest bezwiadnoscig. Tak wiec
bezwtadno$¢ polega na trwaniu ciata
w tym stanie, w jakim ono byto po-
przednio.

2. Bezwitadnos$¢ odgrywa duzg role
na kazdym kroku; trzeba sie z nig li-
czy¢ przy wielu robotach rzemiesini-
czych, przy chodzeniu, jezdzeniu, ptywa-
niu. Gdyby pocigg kolejowy nagle za-

Szprockhoff.—Fizyka. 2
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trzymano w biegu, przez zahamowanie
lokomotywy, wagony wpadlyby na nig
i zmiazdzyty sie. Wyskakiwaé z tram-
waju trzeba w strone jazdy, t.j. twarzg
do koni, inaczej pada sie na wznak. —
Dlaczego?

3. Skoro na ciato w ruchu dziata
jakas$ sita w tym samym kierunku, cia-
to biegnie coraz predzej; ruch taki jest
przy$pieszony. Przyktadem pociag, kto-
ry dopiero co ruszyt ze stacyi, a takze
ciata spadajace.

8. Spadek i rzut ciat

Dos$w. ispostrz. Pitka wypada z reki
i leci na dot, skoro sie jg wypusci; podobniez
dzieje sie z kamieniem, stomka, korkiem.— ta-
piac pitke, wyrzucong wysoko, czujemy moc-
niejsze uderzenie, niz wtedy, gdy pitka spada
z matej wysokosci.—Drobny kamyczek lub grad,
uderzajac z wysoka, rani dotkliwie. — Zeskaki-
wanie z wysokosci kilku metrow daje juz silne
wstrzasnienie. — Wyrzucony z najwiekszag sitq
w gore kamien, wystrzelona kula, zawsze spa-
da na ziemie.

1. Ciato, pozbawione oparcia, spada
na ziemie, poniewaz ziemska przy-
cigga je w kierunku pionowym.
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2. Szybkos¢ ciata spadajgcego rosnie
w miare jak ono zbliza sie do ziemi;
obok bezwtadnosci bowiem ciata lecg-
cego, dziata tu wcigz sita ciezkosci. Im
wieksza jest wysokos$¢, z jakiej ciato
spada, tern predzej leci, dosiegajac zie-
mi, i tern mocniej uderza.—Zastosowa-
nia: ,,baba” do whbijania pali w dno rze-
ki; ustawianie armat na wzgdrzach.

3. Kazde ciato, wyrzucone chochy
najwyzej, powraca na ziemie. Wyla-
tuje w gére z powodu sity rzutu, aspa-
da pod wptywem sity ciezkosci czyli
przyciggania ziemskiego.

Od ziemi do gory ciato leci coraz wol-
niej, gdyz sita ciezkosci przeciwdziata si-
le rzutu i wreszcie, jako sita ciggta, prze-
zwycieza jg; w tej chwili ciato dosiega
najwyzszego punktu, poczem spada ru-
chem przys$pieszonym.

Ciato, rzucone pionowo w gore, spa-
da w to samo miejsce. Spadajgc, cia-
ta majg te samg szybkos$¢, z jaka je wy-
rzucono. Ciato rzucone poziomo lub
ukos$nie, nie leci prosto, ale stopniowo
zbacza coraz wiecej od linii rzutu, az
spada w innem miejscu ziemi. Droga



20

krzywa, jaka ciato przy tem zakresla,
zowie sie w matematyce parabolg.

Na rysunku 8 linia AD oznacza kieru-
nek rzutu, a FD wysoko$¢, do jakiej
dosztoby ciato w braku sity ciezkosci.
W rzeczywisto$ci ciato nie dosiegnie

rys. 8. Parabola.

punktu D, ani tez nie zakres$li tuku kota
ABC i nie dojdzie punktu E, ale te wy-
soko$¢ osiggnie w b, rzeczywistg droga
ciata bedzie A bc, i ciato spadnie w c.
Badanie rzutéw ciat ma ogromne
znaczenie w nauce wojskowej, zwanej
balistykg, gdzie szczegétowo rozwaza
sie lot i uderzenie pociskéw, zwtaszcza
armatnich. Na duzg odlegtos¢ nigdy
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sie nie mierzy z broni palnej prosto do
celu, ale wyzej w miare odlegtosci, i sto-
sownie do niej nastawia sie celownik
na lufie.

9. Roéwnowaga.

Dosw. i spostrz. Ksigzke mozna utrzy-
ma¢ na koncu palca, skoro sie oprze w stoso-
wnem miejscu. — jezeli ksigzka spoczywa na
kilku palcach, albo na dioni, wtedy lezy pe-
whniej.—Na plaskiej stronie ksigzka lezy mocno,
na boku postawiona tatwo sie przewraca.—
Wszelkie sprzety, ktore majg sta¢ dobrze, maja
szeroka lub ciezkg podstawe —Zapasnicy, zma-
gajacy sie z soba, przybierajg coraz to inng
postawe, aby sie nie dac¢ obali¢. — Cztowiek,
niosacy tlomok na grzbiecie, pochyla sie na-
przad.

1. W kazdem ciele miesci sie punkt,
dokota ktérego wszystkie czesci majg
wage jednakowg, a skoro sie w tym
punkcie ciato podeprze, pozostanie ono
w kazdem potozeniu, jakie mu nadamy;
znaczy to, ze cialo ma rownowage.
Punkt pomieniony, gdzie jednoczy sie
jakby ciezar catego ciata, nazywa sie
Srodkiem ciezkosci.

Do réwnowagi ciata potrzeba, aby
Srodek ciezkosci byt oparty w jakibadz
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sposob. tatwo to osiggna¢ przez za-
wieszenie np. wateczka drewnianego
(rys. 9, 10, 11). Czy zaczepimy go na
nitce w punkcie a, czy w m, czy w Vv,
zawsze watek pokilku wahaniach przyj-
mie pewne state potozenie, w ktérem
Srodek ciezkosSci 5 znajdzie sie pod pun-
ktem zaczepienia na linii pionowej (a,

rys. 9, 10, 11. Réwnowaga.

b, m, s, v, s); linia taka zowie sie linig
ciezkosci. Azeby wiec oznaczy¢ $Srodek
ciezkosci, trzeba zauwazy¢ punkt, gdzie
spotykajg sie z sobg linie ciezkosci, wy-
znaczone przy zawieszaniu ciata w ro-
zmaity sposéb. W walcu lezy on po-
$rodku, t. j. w potowie wysokosci.

2. Im wiecej posiada ciato punktéw
oparcia 1 im wiecej czesSci ciata lezy
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wprost nad niemi, tern lepiej ciato stoi;
im wieksza czastka ciata przypada z bo-
ku nad powierzchnig oparcia, tem ciato
stoi stabiej. — Swieczniki, lampy majg
szerokg i grubg podstawe, aby jak naj-
wiecej czesci znajdowato sie nad nig
pionowo; podobniez filary, posagi, fun-
damenty. Stoty i krzesta o czterech
nogach, stojg mocniej, niz oparte tylko
na $rodku.

3. Ciata, majgce bardzo szczupte
oparcie, jak np. cztowiek na szczudtach,
cyklista na rowerze, skoczek na linie,
kij postawiony na palcu, muszg byc¢
w ciggtym ruchu, aby nie upadty; poru-
sza¢ sie powinny tak, aby sie wahaty
koto srodka ciezkosci, t. j. podpora zmie-
nia miejsce, aby wecigz przypadata na
linii ciezkosci. Dlatego tez trudno diugo
usta¢ na nogach catkiem nieruchomo;
a zwitaszcza na jednej nodze.

10. Wahadto zegarowe.

Dosw. i spostrz. Kulka otowiana, za-
wieszona na nitce, wypreza nitke pionowo. Sko-
ro sie kulke odchyli i pusci, buja sie ona wcigz
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w jednym kierunku, zbaczajgc rowno to w je-
dng, to w druga strone od potozenia pionowego.

1. Wahadto skfada sie z ciezarka,
wahajgcego sie koto pewnego punktu,
czyli stanowi pion wahajacy sie. Cie-
zarek moze by¢ zawieszony na sznurku,
drucie lub na grubym precie; to ostatnie,
wahadto sztywne, stosuje sie do ze-
garow.

Ciagte i rowne bujanie sie wahadta
polega na tern, ze od chwili najwyzsze-
go zboczenia, na dot spada ono pod
wptywem ciezkosci, stad za$ podnosi
sie dalej az do najwyzszego zboczenia
po drugiej stronie, pod wpltywem bez-
wiadnosci, t. j. zachowuje ruch nabyty.

2. Ruch wahad#ta stuzy do regulowa-
nia biegu zegara. W zegarze wagowym
jest pewien uklad kotek, zczepionych
miedzy sobg drobnemi zgbkami czyli
trybami. Na jedno z nich dziata ciezar,
pod ktdrego wplywem kotka sie obra-
cajg 1 skazdwki poruszajg; przez ten
czas ciezar powoli opada, tak iz trzeba
go znowu podnosi¢. W zegarze spre-
zynowym kotka porusza sprezyna, roz-
krecajgc sie stopniowo.
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3. Ani spadek ciezaru, ani rozkreca-
nie sprezyny nie odbywa sie jednostaj-
nie; ciezar opada coraz predzej, sprezy-
na rozluznia sie coraz wolniej. Zegar
wiec szedtby nieréwno; dla wyréwnania
biegu dodaje
sie don waha-
dto. Za ka-
zdem odchy-
leniem waha-
dia (rys. 12)
Wychwyt bb
zaczepiazabek
kotka i spra-
wia, ze obraca
sie ono prze-
rywanie a je-
dnostajnie.

4. Krotkie
Wahadfa pre-
dzej sie poru-
szajg, niz dluzsze. Skoro wiec zegar
ma i$¢ wolniej, przediuza sie wahadto,
opuszczajagc krazek g, dla przyspiesze-
nia podnosi sie 6w krazek.

Zegary $cienne nalezg do Wagowych
lub sprezynowych, kieszonkowe zawsze

12. Wahadto zegarowe.
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wprawia w ruch sprezyna; wszystkie
za$ posiadajg wahadto rozmaitej postaci.

11. Rownia pochyia.

Dosw. i spostrz. Nieraz wypada du-
ze ciezary unie$¢ na niewielkg wysokos$¢, np.
skrzynie lub beczki tadowa¢ na fure.—Dla za-
oszczedzenia sity kladzie sie pochyto deske lub
pare dragbéw i po nich wtacza sie ciezary; oka-
zuje sie, ze wtedy Izej daleko je podnies¢ z zie-
mi na wysoko$¢ wozu, niz dzwigajagc rekami.

1. Skoro podnosimy jakis$ przedmiot,
dziata on jak ciato spadajgce, catym
swym ciezarem; podobniez cisnie na
powierzchnie pozioma. Na ptaszczyznie
ukosnej czyli réwni pochytej dzwigamy
tylko cze$¢ ciezaru, pozostata za$ czesc
stacza sie lub $lizga po réwni; do utrzy-
mania przedmiotu potrzeba wiec sity
mniejszej od jego wagi.

2. Najpospolitszg réwnig pochylg jest
drabina albo para drazkéw, oparta je-
dnym koncem na ziemi, drugim na po-
moscie, dokad mamy podzwigna¢ jakis
przedmiot (rys. 13). Im mniej drazki
sg spadziste, tem lzej idzie podno-
szenie.
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3. Do rowni pochytej zalicza sie pod-
jazdy i zjazdy w miastach i przy dwor-
cach kolejowych, gdzie ulica idzie po-
chyto; takze drogi w goérach, schody.

Za ruchome roéwnie pochyte mozna
uwazac klin i sruby wszelakie (pt. ust.

rys. 13. Rownia pochyta.
12 i 13). Mianowicie klin tworzg jak
gdyby dwie réwnie pochyte z sobg zia-
czone, a$ruba sktada sie z potgczenia je-
dnym ciggiem tylu réwni, ile ma skretow.

12.  Kilin.

Spostrz tupiac drzewo, przyktada sie
doft ostrze noza i naciska lub uderza wieksze
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szczapy drzewa rabie sie siekiera. Skoro cho-
dzi o rozciecie pnia grubego, robi sie naciecie
siekierg i whija w nie klin ostrym brzegiem.
1. Klin, uzywany zwykle do roz-
tupywania grubego drzewa, robi sie
z twardego drzewa, ktdre sie $cina sko-
$nie z dwu stron przeci-
wnych; $ciete boki two-
rzg ostrze klina, a bok
naprzeciw ostrza—grzbiet
klina.
2. Klin wchodzi tem ta-
twiej, im jest cienszy,czy-
li ostrzejszy, t.j. grzbiet
ma wezszy; przeciwnie,
klin gruby, przy tej samej
dtugosci, wymaga wiek-
szej sity.
14.  Klin. Oprocz tupania drzewa,
klin stuzy do krajania, do
rozdzielania wielkich lub ciezkich przed-
miotow (np. $cian, kamieni), podwaza-
nia (np. szaf, kamieni) i utwierdzenia
(np. miota, siekiery na trzonku). Naj-
powszechniejszg posta¢ klina stanowig
wszelkie narzedzia ostre: n6z, nozyczki,
brzytwa, diuto, sztylet, igta, gwozdz,
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Pita, i t. p.; zeby i pazury mozna tez za-
liczy¢ do rodzajow klina. Im sg ostrzej-
sze, tern 1zej przezwyciezajg przeszkody,
I j. tem tatwiej tng lub kiuja.

13.  Sruba.

Dosw. i spostrz. Do walka af (rys.
15) przykfada sie brzeg papieru w ksztatcie
trojkata prostokatnego a a | owija sie papier

15.  Sruba.

dokota watka. Wotedy skos$ny brzeg papieru af
utworzy na watku linie $rubowg a b' c' d' €'
fl t>t6clik iz punkt b przypadnie w b', punkt c w c'

1. Sruba powstaje z réwni pochytej,
owinietej na walcu; réwnia tworzy li-
nie Srubowg czyli spiralng. W wyko-
naniu praktycznem linia $rubowa sta-
nowi rowek dokota walca.

Wkrecajagc Srube w otwor z takiem
samem nacieciem Srubowem, dziatamy
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jakby po rowni pochytej, i malg sitg
wywieramy ogromne ci$nienie na kon-
cu Sruby. Na tern dziataniu polegaja
prasy Srubowe, podnoszenie i odsuwa-
nie duzych ciezarow, przytwierdzanie
jednej rzeczy do drugiej i t. p. W me-
talach, na srube muszg by¢ wywiercone
otwory Srubowe, w drzewo S$rube moz-
na wkreca¢ wprost, gdyz sama ona ro-
bi otwdr w drzewie.

2. Szczegdlng posta¢ ma Sruba do
wiercenia drzewa, S$wider, ido wycia-
gania korkow, grajcarek (korkocigg).
Swider ma ostry brzeg naciecia, ktore
sie miesci w gtebi zelaznego walca, stad
wierci on gtadkie otwory i daje sie ta-
two wyciggat. Grajcarek jest S$rubg
o tepych brzegach naciecia, ale szero-
kich i wystajacych; robi otwoér krety
i trzyma sie w nim mocno.

14. Dzwignia.

Dos$w. i spostrz. Nie mogac podnies¢
z ziemi cigzkiego kloca M (rys. 16), podkfada
sie koniec grubego kija, opiera sig kij tuz przy
klocu na pienku lub kamieniu O i naciska sie
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ku dotowi drugi koniec kija; wtedy Kkloc sie
Uniesie. —W braku podktadki mozna wetknac

rys. 16. Dzwignia dwuramienna.

«j w ziemie pod klocem, tak aby kloc sie na
coim opierat (rys. 17), a drugi koniec kija ciag-

17. Dzwignia jednoramienna.

ng¢ do gory, i tu rownie tatwo kloc sie unie-
sie.—W obu wypadkach dzwigamy ciezar, prze-
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wyzszajacy znacznie site reki, ale za to diuz-
szy koniec kija, ktory trzyma reka, pojdzie
w gore lub na dot daleko wiecej, niz kloc sie
podniesie.

1. Dzwignia albo drag stuzy do
podnoszenia ciezaréw na niewielkg wy-
sokos$¢. W ogdlnosci sktada sie z mo-
cnego preta, ktory sie obraca w jednym
punkcie i na ktory dziatajg dwie sity.
Jedne z tych sit mozna nazwac¢ oporem,
drugg poprostu sitg, a punkt, na jaki
kazda z nich dziata, zowie sie punktem
zaczepienia. Odlegtos¢ od punktu za-
czepienia do osi dzwigni czyli do pun-
ktu oparcia stanowi ramie dzwigni (na
rys. 16 ramiona AC i BC, na rys. 17
AD i BD).

2. Skoro oba ramiona dzwigni sg
jednakowo dtugie, dzwignia jest réwno-
ramienna (pt. rys. 22, AO i BO), w prze-
ciwnym razie uierdwnoramienna (rys.
16 i 17). Wogole najczeSciej uzywa
sie dzwigni nieréwnoramiennej; przy-
ktadem rownoramiennej jest waga zwy-
czajna.

Na dzwigni rownoramiennej obie si-
ty sg jednakowe (Pi Qnarys. 22); w ra-
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zie dzwigni nierownoramiennej, t. j.
w ogélnosci na ramie diuzsze dziata
sita mniejsza, i to tyle razy mniejsza
od oporu, ile razy ramie oporu jest
mniejsze od ramienia sity. Za pomoca
wiec dzwigni mozna wielki ciezar pod-
nies¢ nieznaczng sitg: natomiast traci
sie na szybkosci (kloc np. porusza sie
wolniej, niz reka).

Do podniesienia danego ciezaru na
pewng wysoko$¢ potrzeba pewnej pra-
cy fizycznej, ktdra sie mierzy zarazem
wysokoscig i ciezarem. Praca bywa
jednakowa w podnoszeniu matego cie-
zaru na duzg wysokos¢, jak w podno-
szeniu duzego ciezaru na matg wyso-
kos¢. Na dzwigni obie prace sg rowne
t. j. praca sity rowna sie pracy oporu.
Zatem, tylez pracy trzeba wtozy¢, pod-
noszac kamien rekami, co i za pomocg
kija; dzwignia (kij) moze tylko ulzy¢
w podnoszeniu, a za to przedtuzy¢ czas
tej roboty.

3. W rodzaju dzwigni, wyobrazo-
nym na rys. 16, sita reki dziata po je-
dnej stronie, opor kloca po drugiej stro-
nie od punktu oparcia C; kij, AB jest

Szproclchoff.—Fizyka. 3
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dzwignig dwuratnienng. W przypadku
za$, jak na rys. 17, i sita i opdr dziata-
ja z jednej strony oparcia D; kij AD jest
dzwignia,jednoramienng. Natomiastkie-
runek dziatania sity i oporu w pierwszej
dzwigni jest taki sam (na dot), w osta-
tniej jest przeciwny (sita do gory, opér
na dot).

Reke i noge ludzkg mozna uwazac za
dzwignie jednoramienng; podobniez nie-
ktére sprzety i narzedzia, jak taczki,
szczypce do wegli, dziadek do orze-
chéw. Przyktady dwuramiennej dzwigni
dajg nozyczki, cegi, szczypce do wio-
sow, miotek podwazajgcy gwozdz it. p.

15. Blok.

Dos$w. i spostrz. Na belce zaczepiono
kragzek drewniany AB (rys. 19), tak, iz tatwo
sie obraca; skoro na sznurze, przerzuconym
przez rowek w krazku, wisi ciezar, do utrzy-
mania go trzeba takiego samego ciezaru na
drugim koncu sznura. — W razie dwdch kraz-
koéw, z ktorych jeden moze sie podnie$¢ (rys.
19), ciezar P utrzymuje ciezar Q 2 razy wiekszy.

1 Krazek drewniany lub metalowy,
obracajacy sie na osi i opatrzony row-
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kiem, po ktérym przechodzi sznur lub
tancuch, nazywa sie blokiem. Skoro
blok ma o$ nieruchoma, tak, iz tylko
sie obraca, a z miejsca nie rusza, zowie
sie blokiem statym. Nieraz miesci sie

18. Blok staty. 19. Blok ruchomy.

blok w ramie czyli oprawie (rys. 18,
z lewej strony).

2. Na konce sznura w bloku statym
(rys. 18) dziatajg sity, np. ciezary. Aze-
by blok byt w rownowadze, t.j. zaden
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ciezar nie przewazat, powinny oba cie-
zary by¢ roivne; dziatajg bowiem w je-
dnakowej odlegtosci od osi bloka, czyli
jak gdyby na korice dZzwigni réwnora-
miennej AB. Niema tu wiec zadnej ulgi na
sile, ale zmienia sie kierunek dziatania;
ciggnac za sznur na dot, dzwiga sie cie-
zar do goéry. lle sie Sciggnie sznura,
o tyle sie podniesie ciezar, zatem i szyb-
kos¢ reki rowna sie szybkosci ciezaru.

3. Skoro na bloku statym zawiesi
sie drugi blok tak, iz moze sie zarazem
obracac i podnosi¢, czyli blok ruchomy,
(rys. 19, BD), to ciezar P na bloku sta-
tym udzwignie podwojny ciezar Q na
bloku ruchomym. Tutaj koniec sznu-
ra jest uczepiony u belki A, dalej idzie
dolnym rowkiem bloka BD, wreszcie
gérnym rowkiem bloka statego. Jezeli
ciezar P opada, blok ruchomy podnosi
sie 1 obraca jednoczesnie.

4. Punkt zaczepienia sity lezy w D,
gdzie dziata owa sita P za posrednic-i
twem sznura; punkt zaczepienia oporu (J
lezy na osi O bloka ruchomego; punkt
oparcia dla obu sit znajduje sie w B,
gdzie blok dotyka sznura. Zatem blok
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ruchomy mozna uwazac za rodzaj dzwi-
gni jednoramiennej, gdzie BD ramie sity
Jest2razy wieksze od BO ramienia oporu;
stad sita jest 2 razy mniejsza od oporu.
Natomiast ciezar Q podniesie sie 2 razy
mniej, niz opadnie ciezar P; czyli opér
robi potowe tej drogi, co sita. | tutaj
wiec, jak na dzwigni, praca obu sitjest
réwna.

taczac z sobg wiecej blokéw rucho-
mych, mozna osiggna¢ jeszcze wiekszy
zysk na sile, tracac tylez na szybkosci
Podnoszenia. Potlgczenie takie zwane
wielokrgzkiem, uzywa, sie czesto przy
budowie doméw i mostow.

16. Kotowrét.

Spostrz. Obraca¢ korbg winde, miynek
do kawy, maszyne do szycia, jest daleko Izej,
n'z kreci¢ wprost za watek, na ktorym korbe osa-
dzono. — Wbz na wysoklch kolach Izej cig-
Snaé, niz na matych kdtkach.

t Dwa kota, wieksze i mniejsze,
ztgczone z sobg i obracajace sie na
Wspdlnej osi, tworzg kotowrot, jezeli na
kazde z nich dziata pewna sita 8rys. 20).
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Zamiast mniejszego kota, bywa nieraz
walec, mniej lub wiecej diugi; zamiast
wiekszego, bywa korba (rys. 21).

Na obwod kota i walca nawinieto
sznury; na jeden z nich dziata sita, na
drugi opdr, przyczem sita jest niniejsza
od oporu tyle razy,
ilerazypromien wal-
ca jest mniejszy od
promienia kota (albo
obwod walca od ob-
wodu kota). Latwo
wywnioskowaczry-
sunku 20, ze cie-
zary P (sita) i Q
(opor) dziataja na
wsp6lng 0$ C w od-
legtosciach nierow-
nych AC i BC; moz-
na wiec kotowrot
uwaza¢ za rodzaj
dzwigni dwuramiennej, o ramionach
nieréwnych.

2. Im wieksze bywa koto, albo dtuz-
sza korba, a walec mniejszy, tern lzej
pokona¢ opor, dziatajacy na walec; na-
tomiast traci sie na szybkosci. Znaczny

rys. 20. Kotowrot.
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kawat sznura trzeba z kota zwing¢, al-
bo duzo razy obréci¢ korbe, aby pod-
nies¢ ciezar na niewielkg wysokos¢. Tu-
taj rowniez, jak na dzwigni i bloku, du-

rys. 21. Winda.

2y opor przebywa matg droge, a drobna
ska znaczng droge; wynikie stad obie
Prace sg rowne.

3. Kotowrét ma zastosowania podo-
bne, jak dzwignia i bloki, ale nieraz by-
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wa od nich dogodniejszy. Na dzwigni
mozna podnie$¢ ciezar niezbyt wysoko
albo przesunaé¢ niezbyt daleko; blok po-
zwala na wigksze podnoszenie lub po-
suwanie, ale sam blok ruchomy przy
tern sie posuwa, i punkt zaczepienia si-
ty (zatem reka, cztowiek) zmienia miej-
sce. Kotowroét zas pozostaje na miejscu,
posuwajgc ciezary lub podnoszac je
znacznie np. jako winda (rys. 21).

W wielu narzedziach i maszynach ko-
towrdt znakomicie utatwia poruszanie;
koto sterowe na statkach, korba w ma-
szynie do szycia, w kotowrotku do
przedzenia, w miynku do kawy, kata-
rynce i t. p. stanowig rozmaite postacie
kotowrotu.

17. Waga.

Do$Sw. i spostrz. Roéwng listwe dre-
wniang przewierca sie w $rodku i osadza na
gwozdzu w podstawce tak, aby sie lekko obra-
cafa; listwa ustawia sie poziomo (rys. 22).—Po-
tozenie to nie zmieni sie, skoro zawiesimy w ré-
wnych odstepach od $rodka jednakowe ciezary
(P i Q, albo P'i Q’).—Listwa pochyli sie natych-
miast, jezeli posuniemy ktorys$ ciezar nieco dalej).

1. Drazek, obracajacy sie posrodku
i obcigzony w réwnych odlegtosciach
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od srodka, stanowi d&wignie réwnora-
mienng.

Podobna dzwignia, sporzadzona do-
ktadniej z metalu i opatrzona szalkami
i skazowka, stanowi zwyktg wage, a sa-
ma dzwignia zowie sie belkg wagi (rys.

23. Waga.

23). Belka bywa petna, albo dla wiek-
szej lekkosci, wycieta.

Przez $rodek belki przechodzi w po-
przek o$ stalowa, tréjgranista, oparta
ostrg krawedzig na podstawie. Nad osig
stoi skazowka, umocowana prostopadle
do belki; skoro belka ma potozenie ro-
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wnowagi, t. j. poziome, skazéwka stoi
pionowo.

Szalki sktadajg sie z talerzykéw lub
miseczek, zawieszonych przy koncach
belki za pomocg drutow lub sznurkéw
i haczykow.

2. Dobra
waga po-
winna mie¢
réGwnowage
statg, t.j.po
przechyle-
niu powra-
ca¢ do da-
wnego, po-
ziomego po-

rys. 23. Waga. tozenia; nad
to powinna by¢ doktadng i w miare po-
trzeby czula.

Statos¢ réwnowagi wymaga, aby $ro-
dek ciezkosci wagi znajdowat sie poni-
zej punktu oparcia, t. j. krawedzi osi.
Belka sama, po odjeciu szalek, zarbwno
jak iz szalkami, powinna sta¢ poziomo.

Doktadng wagg zowiemy taka, kto-
ra wskazuje rzeczywisty ciezar ciata;
przy potozeniu réwnych ciezarow na
szalki, waga doktadna staje poziomo.

I3HnHI
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Sprawdza sie wage na doktadnos¢, kia-
dac jakis ciezar na jednej szalce i rowno-
wazac go nadrugiej odpowiednim cieza-
rem, a nastepnie przektadajac te same cie-
zary nawzajem; belka w obu razach po-
winna sta¢ poziomo. Doktadno$¢ wagi
wymaga, aby oba ramiona belki byly
jednakowo dtugie i jednakowo ciezkie,
oraz aby punkt oparcia osi i punkty za-
czepienia szalek lezaty na linii prostej.

Czutg waga bywa wtedy, gdy sie
odchyla za najmniejszem obcigzeniem
ktérejs szalki.

Czuto$¢ wymaga, aby tarcie w pun-
ktach oparcia i zaczepienia bylo jak
najmniejsze (osie nie przytepione), oraz
aby S$rodek ciezkosci belki przypadat
jak najblizej pod punktem oparcia.

3. O ile doktadnos¢ jest koniecznym
przymiotem dobrej wagi, czuto$¢ bywa
Pozadang w stopniu rozmaitym, zaleznie
od przeznaczenia wagi. Wagi do ana-
lizy chemicznej bywajg czute do 10 mi
eigrama lub jeszcze bardziej; dla apteki
wystarcza czutos¢ 1mg., a nawet 10
>ng ; w handlu rzadko sie wymaga, aby
Waga wskazywata roznice 1 grama,
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a wagi kolejowe czute sg dopiero na
1 kilogram lub wyzej. Nadmierna czu-
tos¢ wymaga delikatnego obejscia z wa-
gq, a samo wazenie zajmuje duzo czasu.

Nietylko najmniejszy, ale i najwyzszy
ciezar, jaki waga moze wskazywac, trze-
ba wiedzie¢ przy uzyciu wagi. Za obcig-
zeniem zbyt wielkiem, belka sie wygina,
cho¢ bardzo nieznacznie, a wazenie tra-
ci na dokladnosci; nadto tepi sie 0$
belki.

18. Zamek.

1 Powszechne przy drzwiach na-
rzedzie, do zabezpieczenia sie od nie-
pozadanych gosci, zamek, skfada sie
gtéwnie z dzwigni, sprezyn i zasuwek;
wszystko miesci sie w plaskiej zelaznej
oprawie. Najprostszy w urzgdzeniu by-
wa zamek, przybijany do drzwi na
wierzchu i wyobrazony na rys. 24.

Wszystkie czeSci zamka, wyjawszy
klamki i klucza, sg ukryte w Zelaznem
pudetku, otwartem z jednej strony, kto-
rg sie do drzwi przytwierdza. Klamka
(al— <®) stanowi gruby, wygiety pret
metalowy, ktérego nieréwne konce wy-
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stajg z oprawy; jeden koniec tworzy ro-
dzaj zasuwki, drugi, wiekszy, raczke,
a catos¢ obraca sie kolo osi ¢. Klamka
wiec jest rodzajem zakrzywionej dzwi-
gni: naraczke a5dziata sita reki, a opor

rys. 24. Zamek.
daje sprezyna b po drugiej stronie osi;
jest to wiec dzwignia obustronna.

2. Do zamkniecia wewnetrznego stu-
zy klucz, w ktérym mozna odroznic¢
3 czesci: piorko, trzon i ucho. Pidrko
zahacza o zgbek zasuwy (ff), ucho obra-
ca sie reka; trzon za$ tgczy obie czesci.
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Potagczone wprost z sobg, bez trzona,
ucho z piérkiem utworzytyby dzwignie,
ktorej jedno ramie stanowi piorko, dru-
gie przeciwna potowa ucha. W zasadzie
wiec i klucz jest dzwignig dwuramien-
ng; site stanowi reka, opdér daje sprezy-
na d, przytrzymujgca zasuwe.

19. Maszyna do szycia
maszyny w ogolnosci.

1. Roéwnia pochyta, $ruba, klin, dzwi-
gnia, blok i kotowrot stanowig waszywy
proste czyli zasadnicze, nie dajg sie bo-
wiem roztozy¢ na czesci. Z polgczenia
tych maszyn z sobg i czesciami pomocni-
czemi powstaja maszyny zlo&one, ktorych
niezliczong ilo$¢ spotykamy w uzyciu
praktycznem, np. maszyna do szycia,
mtyn, motor parowy. Wogdle zas ma-
szyng zowiemy urzadzenie, gdzie jaka$
sita wykonywa prace pozyteczna.

2. Maszyna do szycia, jedna z naj-
bardziej znanych w zyciu powszedniem,
sktada sie z wielu rodzajow maszyn,
uzywanych i w innych maszynach.
Gtownie mozna jg podzieli¢ na 3 czesci:
poruszajgca, pracujaca i pomocnicza.
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Mechanizm poruszajacy w najczesciej
uzywanej maszynie noznej sktada sie
z pedatu, ktéry poruszamy naciskajac
stopami, a wraz z nim pret, potgczony
korbg duzego i ciezkiego kota rozpe-
dowego. Ruch pedatu na dét i do gory,
ruch dzwigni, sprawia ta drogg obrot
kota, ktdére stanowi jakby kotowrot;
inaczej mowigc, ruch postepowy prze,
niienia sie na ruch obrotowy.

Do obwodu kota rozpedowego przy-
staje pas bez konca, wprzezony pomie-
dzy tern kotem a drugiem mniejszem
w gorze, nad stotem maszyny; pas ten
obraca przez tarcie mate kotko, ktore
Wiruje znacznie predzej i za pomoca
réznych przyborow, ukrytych w ma-
szynie, porusza igte. Takie przenosze-
nie ruchu z jednego kola na drugie,
zwykle ze zmiang w szybkosci obrotu,
nazywa sie przektadnig (transmisyg).
Maszyna wiec do szycia ma przektad-
nie pasows.

W szystkie wymienione czesci, oprocz
pedatu, stanowig mechanizm pomocni-
cy. lIstote mechanizmu pracujgcego
stanowi igta i czétenko, z ktorych kaz-
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da prowadzi nitke, a obie nitki wigzg
sie z sobg w $cieg; nadto mechanizm
pomocniczy posuwa wcigz materyat.

3. Zadanie kola rozpedowego w ma-
szynach wogo6le polega na tern, aby
skutkiem znacznej bezwitadnosci wyro-
wna¢ bieg maszyny, tlumigc wstrza-
$nienia izatrzymywania przy naciskaniu
pedatu, a w motorach parowych—przy
skrajnych potozeniach tloka. Miejsca,
gdzie korba stoi najwyzej i najnizej,
otrzymaty miano punktéw martwych.
poniewaz w razie zatrzymania kota
w takiem potozeniu korby, niepodobna
jej zadng sita wprost poruszy¢ (t. j.
w kierunku preta); aby maszyne w ruch
puscié¢, trzeba najprzdd koto nieco obré-
cic.

20. Miyn.

1 Do mielenia ciat rozmaitych, czyli
utarcia twardych i sypkich materyi na
proszek, stuzg miyny. Stosownie do
przeznaczenia, bywajg miyny zwykte
czyli zbozowe, mtyny prochowe, gipso-
we, mtynki do kawy i t. p.
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2. Pierwotng posta¢ mtyna stanowig
-arna, kamienie ptaskie, ktére obracane
recznie, gniotg irozcierajg ziarno zbozo-
we, jakie sie pod nie sypie.

3. Do wprowadzenia w ruch mityna
Wiasciwego potrzeba duzej sity; dostar-
cza jej wiatr, woda albo para. Miyny,
obracane ci$nieniem wiatru, a bardzo
u nas rozpowszechnione, stanowig wia-
traki-, poruszane spadkiem wody lub
Pradem strumienia — »z/yny wodne-, po-
ruszane motorem parowym — miyny
parowe.

4. Istotng czes¢ (roboczg) kazdego
miyna stanowi kamien miynski, wielki,
okragty kamien, z gory iz dotu ptaski,
Wyrobiony zwykle z piaskowca. Dol-
na jego powierzchnia jest chropowata,
a nadto ma tukowate rowki od S$rodka
ku brzegu. Kamien spoczywa na dru-
gim podobnym, zaréwno jak tamten
chropowatym.

Koto wodne, skrzydita wiatraka lub
ttok maszyny parowej obraca duzy
Wat, na ktérym osadzono koto zebate.
2eby tego kota, zczepiajgc sie z tryba-
mi drugiego, mniejszego, obracaja Je

Szproekhof?.—Fizyka
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a wraz z niem koto zebate, osadzone
na tej samej osi. To ostatnie obraca
znow koto trybowe, na ktérego osi osa-
dzony jest kamien miynski. Skutkiem ta-
kiego urzadzenia, kamien wiruje z wiel-
kg szybkoscia.

5. Ziarno sypie sie do duzego lejka,
skad przez ciggte wstrzgsanie wpada
pomiedzy kamienie, przechodzi ku obwo-
dowi i wysypuje sie, juz nawp6t zmie-
lone, do duzego walca, o $cianach z ge-
stej jedwabnej gazy. Walec ten wiru-
je szybko i stanowi rodzaj sita, przez
ktére przelatuje pyt maczny; grubsze
okruchy przesypujg sie do skrzyni, skad
je znow sypig pod kamien miyniski.
W ten sposob ziarno miele sie coraz le-
piej, i powstaje maka coraz delikatniej-
sza. tupinki ziarnowe odpadajg przy-
tem jako otreby.

Opr6cz wymienionych czesci, miyn
zawiera sporo urzadzen dodatkowych
do przesiewania, mielenia w rozmaitym
stopniu it. p. Przenoszenie ruchu zj e-
dnych két na drugie za pomocg trybow,
przyczem zwykle zmienia sie szybkosé
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obrotu, stanowi przektadnie (transmi-
sy?) trybowa.

21. Phug.

1 Jedno z najstarszych narzedzi do
uPrawy roli stanowi ptug’, stuzy miano-
wicie do orania, czyli spulchnienia gle-
by i przemieszania jej przed zasiewem
zboza. Ciagng go zwykle konie Ilub
Woly, wyjatkowo tylko uzywa sie za
Sranicg w niektérych okolicach sity
elektrycznej lub parowej.

2. W zasadzie ptug tworzy potacze-
nie klina z dzwignig, jakkolwiek ogol-
na jego posta¢ zmienia sie odpowiednio
do natury gruntu. N6z ptuga w czasie
Clagnienia zagtebia sie w ziemie, odkita-
dajac na bok warstwe ziemi czyli skibe.
“rzez umiejetne trzymanie ipochylanie
Za rekojes¢ ptug orze giebiej lub ply-
Clgj, szeroko lub wazko, i gleba prze-
wraca sie skutecznie, t. j. powierzchow-
ne czesci zarywajg sie i odwrotnie,
gtebsze wychodzg na wierzch. Trzon
Ptuga i rekojesci stanowig rodzaj krzy-
wych dzwigni, n6z—rodzaj klina.
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3. W razie gleby lekkiej, gdy chodzi
o ptytka i wazka orke, uzywa sie ptu-
ga podwojnego, o dwoch nozach. Na
polach zupetnie rbwnych mogg i$¢ na-
wet potréjne i poczwérne phugi, ktore
ciggnie maszyna parowa za pomoca tan-
cuchow.

[I. 0 CIECZACH.

22. Woda.

1. Woda stanowi najwazniejszg z cie-
czy dla ludzi, zwierzat i roslin, jest dla
nich niezbednym warunkiem zycia.
Orzezwia wszelkie istoty, tworzy gtow-
ng czes¢ ich sokow, krwi ludzkiej i zwie-
rzecej; wiele zwierzat zyje tytkow wo-
dzie, jak ryby, raki, mieczaki. Gdzie
wody brakuje, tam rozpoS$ciera swe pa-
nowanie $mier¢ i pustka, nie zieleni sie
trawka, nie dzwieczy S$piew ptactwa,
ani zawita cztowiek. Gdzie za$, choc-
by w pustyni, sgczy sie zrodto, tam
przyjmujg sie rosliny, powstaje oaza,
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ciggng tam i zwierzeta, a za niemi dazg
i ludzie.

W codziennem zyciu uzywamy wo-
dy do picia, gotowania, prania, mycia
i czyszczenia. Porusza ona miyny, tar-
taki i inne maszyny, unosi todki i okre-
ty, sprzyjajac tg drogg zblizeniu sie na-
rodébw. Para wodpa napetnia powie-
trze, sprawia mgte, obtoki, rose i szron,
deszcz, $nieg i grad; woda tworzy zro-
dia, strumienie irzeki, jeziora i morza,
lodowce w gorach i oceanach podbie-
gunowych. Woda zwilza glebe, daje
pokarm zbozom, trawom i drzewom.

Odwieczny, ciggty obieg wody na ku-
li ziemskiej polega na tern, ze woda
z morz paruje ustawicznie w powietrze,
wedruje jako para z wiatrem na wszy-
stkie strony, zageszcza sie w chmury,
wreszcie spada w postaci deszczu i $nie-
gu napowrdt na ziemie. Wsigkajac
wgtab ziemi, woda przenika skaty, roz-
puszczaje powoli, iunoszgc potrosze ich
sktadniki, wyptywa na wierzch w zro-
dtach i zdrojach, stad utworzone po-
toki, strumienie i rzeki zwracajg wode
znéw morzu. Kazdego roku, w kazdej
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porze odbywa sie to
krazenie wody, szerzgc
zycie naziemi, niszczac
wynioste gory, a bu-
dujac z nich w gtebi-
nach nowe poktady i
lady.

2. Jako ciecz czyli
ptyn, woda posiada
bardzo stabg spojnosé
czgstek. Rozlewa sie
z ‘tatwoscia, porusza,
faluje, nie ma wiasnej
postaci, przybierajac
ksztatt naczynia-, spdj-
no$¢ wody zdradza sie
w drobnych bardzo ilo-
Sciach, ktore tworzg
kuliste krople.

3. W spoczynku po-
wierzchnia wody jest
doktadnie pozioma,
przynajmniej na malej
rozlegtosci; obszerne
jeziora i morza majg
juz wyraznie ksztatt
wypukty, stanowig bo-
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wiem czastke kulistej powierzchni ziem-
skiej (rys. 25).

4. Skoro woda faluje, wydaje sie ja-
koby sie przelewata coraz dalej. Jest to
ztudzenie. W rzeczywistosci czastki jej
pozostajg na miejscu, podnoszg sie tyl-
ko i opadajg, co mozna sprawdzi¢, rzu-
ciwszy na fale drewienko. Czgstki je-
dnak, potrgcajac sie nawzajem, wpra-
wiajg mase wody w falowanie, gdzie
sama woda nie przelewa sie coraz da-
lej, nie postepuje, ale postepuje ruch
falowy. Wode poruszajg z miejsca tyl-
ko prady, wiatr, statki ptynace.

5. Na mrozie woda krzepnie czyli
marinie, tworzac léd, a za ogrzaniem
dos¢ mocnem, wrze czyli gotuje sie. We-
dtug stopni termometru (pt. ponizej),
w czasie zamarzania wody wypada 0°,
aw czasiewrzeniaw otwartem naczyniu
100° C. Paruje wszakze woda czyli
ulatnia sie zawsze, nawet na zimnie;
para unosi sie z powierzchni niewidzial-
nie, dopiero za ochtodzeniem tworzy
mgte czyli opary, ztozone z drobniu-
tkich kropelek. Takie opary geste w po-
wietrzu, wysoko, tworzg chmury, a w



56

razie szybkiego oziebienia ich powsta-
ja krople wieksze i spadajg na ziemie
jako deszcz-, zamarzajgc w powietrzu,
tworzg $nieg lub grad. Podobniez
z oziebienia pary powstaje na powierz-
chni ziemi rosa i szron.

6. Jakkolwiek woda wydaje sie ma-
sg petng, zbitg, zawiera ona w rzeczy-
wisto$ci miedzy czastkami drobniutkie
przestwory czyli pory, jest dziurkowa-
tg w znaczeniu fizycznem. Przekony-
wamy sie o tern juz stad, ze woda za-
wsze zawiera w sobie troche powietrza,
tem wiecej, im jest zimniejsza. Ryby,
mieczaki i w ogdle istoty wodne oddy-
chajg witasnie tem powietrzem; tlen
w niem zawarty dziata na krew, jaka
przeptywa w ich skrzelach,i zostaje po-
chtoniety,oczyszczaja, a uchodzi zekrwi
gaz szkodliwy, kwas weglowy (dwutle-
nek wegla). Pozbawi¢ wode powietrza
mozna przez ogrzewanie; juz stojagc w
cieptem miejscu, woda uwalnia banki po-
wietrzne, ktére osiadajg na $cianach na-
czynia; przy gotowaniu powietrze ucho-
dzi zupetnie. Dla tego w wodzie prze-
gotowanej zwierzeta zy¢ nie moga.
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7. Oprécz powietrza woda zawiera
w roztworze pewng ilos¢ ciat mineral-
nych, pochodzacych z gtebi ziemi. Od-
parowawszy na szkietku krople wody,
chocby najczystszej dla oka, zauwazy-
my, iz zostat $lad biatawy; skiada sie
on z rozmaitych soli, jakie woda wy-
ciggneta z tona ziemi, sgczac sie przez
rézne pokiady. Zadna woda na kuli
ziemskiej niejest czysta zupetnie; otrzy-
ma¢ z niej mozna wode chemicznie
czystg dopiero przez rlyslylacye, t. j.
przepedzanie pary wody wrzacej do in-
nego naczynia (odbieralni), gdzie para
sie skrapla. Skoro woda zawiera duzo
materyi mineralnych, tak iz posiada
smak wybitny, zowie sie mineralng.

7. Osobliwie zachowuje sie woda
wzgledem ciepta w temperaturze 4° C.
Wszelkie ciata za oziebieniem kurczg
sie, t. j. zmniejsza sie ich objetosc.
Woda wyjatkowo ma najwiekszg gestos¢
przy 4° C, t.j. kurczy sie za oziebie-
niem tjdko do 4 stopni ciepta, jako tez
za ogrzaniem od 0° do 4°, dalej juz sie
tylko rozszerza; woda, czy to cieplejsza,
czy zimniejsza, jest lzejszg, mniej ge-
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stg. L&d jest rdwniez od wody lzejszy
i dlatego ptywa na niej.

Witasnos¢ ta wody i lodu ma wazne
znaczenie w przyrodzie. Gdyby woda
w miare oziebienia byta coraz ciezsza,
to opadataby na dno, a ostygtszy do
0°, zamarztaby nawskro$, az do dna. W
rzeczywistosci woda, oziebiona do 4°
opada na dno i tam trzyma sie stale, ja-
ko najciezsza, cho¢ na powierzchni sty-
gnie dalej i zamarza. W ten sposéb
sama przyroda chroni wode od zmar-
zniecia do dna, a zwierzeta wodne od
zagtady.

23. Naczynia spotkujace.

DoSw. i spostrz. W imbryku, napet-
nionym kawa, stoi ona w dziobku tak samo
wysoko, jak wewnatrz naczynia, t. j. do tego
samego poziomu. Za nachyleniem dziobka, ka-
wa dochodzi do jego konca i leje sie (rys.
26). —Wyjmuje sie czop u spodu beczki i zaty-
ka otwor korkiem, przez ktory przechodzi rur-
ka gumowa; rurke spuszczcza sie cokolwiek,
a koniec jej zwraca sie do gory. Do beczki
nalewa sie wody. Dopoéki koniec rurki nie stoi
nizej poziomu wody w beczce, woda sie nie
wylewa, ale stoi na réwnej wysokosci w obu
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naczyniach; skoro koniec rurki, skierowany wcigz
ku gobrze, spuscimy nizej, woda bije z rurki stru-
mieniem do tej samej prawie wysokosci, co w
beczce.

1 Naczynia, ztgczone z sobg u dotu,
tak iz ciecz moze przeptywac z jednego
do drugiego, otrzymaty miano naczyn
spotkujgcych. Ciecz w takich naczy-

niach stoi na rownej wysokosci czyli
najednakowym pozicmie. Na tej zasa-
dzie polega wiele objawéw w naturze
i zastosowan, mianowicie waga pozio-
mowa (libella dwuramienna), wodocig-
gi, fontanny, zrodta.

2. Waga poziomowa czyli wodna
stuzy do niwelacyi, podobnie jak libella,
gléwnie za$ przy kopaniu kanatow.
Chodzi tu o wytkniecie kierunku pozio-
mego, wedtug ktdrego nadaje sie pewne
pochylenie dnu kanatu.
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Przyrzad sktada sie z dilugiej na ja-
kie$ ’/2metra rury, zagietej na koncach
prostopadle, ku gérze, i napetnionej wo-
dg zabarwiong; utwierdza sie rure po-
$rodku na tréjnogu za pomocg zawiaski,
aby jag mozna byto dowolnie nachylac.
Ustawiwszy rure mniej wiecej poziomo,
celuje sie po powierzchni wody wje-
dnem i drugiem ramieniu do stupka
(rys. 27) i zaznacza sie miejsce, gdzie

rys. 27.

przypada owa linia pozioméw. Odmie-
rzywszy wysokos$¢ nad ziemig obu po-
ziomow, t. j. wody w rurce i zaznaczo-
nej kreski na slupie, dochodzi sie po
chylenia gruntu.

W podobny sposéb mozna linie po-
ziomg wytkng¢ dalej, skoro sie przy-
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stata na poziomie kreski; celuje sie do
innego stupa opodal, gdzie sie znaczy
kreske na linii poziomu i t. d. Majac
na catym szeregu stupéw zaznaczony
kierunek poziomy, wypada tylko od
niego na kazdym stupie odmierzy¢ w
dol odlegtos¢ stopniowo coraz wiekszg
i wedtug tej miary poprowadzi¢ dno ka-
natu.

3. W wodociggach znajduje sie obszer-
ny zbiornik wody, od ktérego prowadzi
sie¢ rur do domoéw, gdzie konczy sie
kazda rura kranem wodociggowym. We
wszystkich rurach woda stoi na jedna-
kowym poziomie, jak w zbiorniku. W
wykonaniu praktycznem, stosuje sie
w miastach czerpigcych wode nisko,
z rzeki (np. Warszawie), t. zw. wicia
cisnien, w ktérej miesci sie olbrzymia
rura pionowa, napetniona stale woda.
Do tej wiezy pedzg wcigz wode pom-
py parowe; woda w rurach domowych
dochodzi do poziomu wiezy ci$nien, ktd-
ry stale musi w niej wznosi¢ sie powy-
zej kranow najwyzszych pieter.
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4. Fontanny czyli wodotryski zasila
zbiornik wysoko umieszczony (w mia-
stach zwykle og6lny zbiornik wodocig-
gowy) ipotgczony podziemng rurg z ba-
senem czyli miednicg fontanny, gdzie
rura waskim wylotem otwiera sie ku
gorze. Woda dgzy do tej samej wyso-
kosci, co w zbiorniku, ale wytrysk nie-
zupetnie jg osiaga, napotyka bowiem
przeszkody w postaci tarcia, oporu po-
wietrza i wody spadajgcej.

5. Naturalne wodotryski stanowig
zrodta i zdroje. Woda wsigka w zie-
mie, az trafi na poktad nieprzepuszczal-
ny, np. gliny, po ktérym sptywa w miej-
sca nizsze, zbiera sie tam i wydostaje
na wierzch w postaci zrodta.

Skoro w miejscu nizszem nad wodg
znajdzie sie rowniez poktad nieprze-
puszczalny, woda nie moze sie wydo-
sta¢, dopoki poktad nie zostanie sztu-
cznie przebity. Przewierciwszy taki
poktad, otrzymuje sie ciggty wodotrysk,
bijacy obficie i wysoko (rys. 28). Od
prowincyi Artois we Francyi, gdzie sko-
rzystano po raz pierwszy z podobnych
wytryskéw, otrzymaly one nazwe stu-
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dzien artezyjskich. Woda pochodzi tu
zwykle z gtebokosci znacznej, 500, 600
metréow 1 wiecej; im glebiej, tern jest
ciepiejsza.  Naturalnie zrédta gorace

rys. 28. Studnia artezyjska.

(Karlsbad, gejzery) muszag bra¢ pocza-
tek w glebi jeszcze wiekszej.

Wynika to z badan, ze przy pogtebie-
niu na 30 do 40 metrow temperatura
Wozrasta o 1 stopien. Woda wiec wrzg-
ca, jak w gejzerach, musi pochodzi¢
z glebi paru kilometrow.
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24. Plywanie.

UoSw. i spostrz. Kamien, wiozony do
wody w misce, tonie; podobniez kropla rteci.—
Korek i drzewo ptywaja po wodzie; podobniez
kropla oliwy. —Taka sama kropla oliwy tonie
w spirytusie.—Mieszajac mocny spirytus z wo-
da, mozna otrzymac¢ taki roztwor, gdzie oliwa
pozostaje w zawieszeniu, t. j. nie wyptywa na

rys. 29. Woda wypiera ciato zanurzone.

wierzch, ani opada na dno; wtedy ma ksztatt
Scisle kulisty.—tupinka orzecha ptywa po wo-
dzie; skoro do niej sypiemy piasek, zanurza sie
coraz gtebiej, az zatonie.—Zanurzajagc do szafla
z wodg drugi mniejszy a prozny (rys. 29), czu-
je sie, Jak woda go wypycha.

1. Skoro jakie$ ciato zanurza sie w
wodzie, wypiera ono wode tyle, ile sa-
mo ma objetosci; poniewaz reszta wody
dzwigata przedtem wode wypartg, ta



sama sita dzwiga obecnie ciato zanurzo-
ne. Zatem ciecz dzwiga taki ciezar ciata
zanurzonego, ile wazy wyparta przez to
ciato objetos¢ cieczy. Stowem,cieczwypie-
ra ciato zanurzone. Stad kazde ciato po
zanurzeniu staje sie lzejsze, czyli traci

na wadze.

Jezeli woda, wy-
parta przez ciato,
tylez wazy, co sa-
mo ciato, zanurza
sie ono catkowicie
i zostaje w zawie-
szeniu, t.j. aniwy-
ptywa nawierzch,
ani opada na dno.

Skoro ciato wa-
7y wiecej, niz wo-
da tej samej ob-
jetosci, parcie wo-
dy nie zdota go u-
dzwignat, i ciato
tonie.  Skoro za$
ciato wazy mniej
od wody w tej sa-
mej objetosci, par-
cie wody dzwiga

Stprockhoff.—Fizyka.

(€3]

rys. 30. Kazda ciecz
inaczej wypiera ciato
zanurzone.
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caty ciezar ciata i wynurza je czescig
z wody: ciato ptywa.

2. Cialo ptywajace zanurza sie tyle,
ze waga cieczy wypartej rowna sie wa-
dze catego ciata. Stad np. rurka szkla-
na, obcigzona u dotu Srutem, w spirytu-
sie zagtebia sie prawie catkowicie (rys.
30, A), w wodzie czystej mniej sie zanu-
rza (B), a w wodzie nasyconej solg ku-
chenna, wyptywa prawie do potowy (C).

Ciato ludzkie jest bardzo nieznacznie
Izejsze od wody w tej samej objetosci,
i zanurzone catkowicie, wyptywa. W cza-
sie ptywania jednak musimy trzymac
glowe nad woda, a tern samem dzwigac
ciezar gltowy, ktory w czasie zanurzenia
nie istnieje; dlatego konieczne sg poru-
szenia rekami i nogami, tern silniejsze,
im wiecej ciata wystaje nad wodg. Z te-
go tez powodu lzej bywa ptywaé na
wznak, niz na stronie brzusznej.

3. Im ciezszy czyli gestszy jest ptyn,
tern wiekszg ma site wypierajagcg. Na
tej zasadzie mozna ocenia¢ gestosé, czy-
li ciezar gatunkowy ptynu, wedtug za-
nurzenia ciata ptywajgcego. <Takim ge-
stoSciouiierzem jest areometr, wyobra-
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zony na rys. 31. Skiada sie z rurki, wy-
detej na koncu i posrodku w ksztatcie
banki i obcigzonej Srutem tak, ze ptywa
pionowo. Mozna dobra¢ obcigzenie tak,
iz areometr w wodzie zanu-
rza sie do wierzchu; w takim
razie w ptynach ciezszych od
Wody zanurza sie coraz mniej,
W miare wzrastajgcego cieza-
ru ptynéw. Skoro za$ obcig-
zymy go nie tak mocno, aze-
by w wodzie wyptywat do
najnizszej kreski, t. j. prawie
do banki Srodkowej; bedzie
°n zagiebiat sie bardziej w
Ptynach lzejszych od wody,
i to tern gtebiej, im ptyn jest
Izejszy. Areometr wiec mo-
ze oznacza¢ ciezar stosunko-
wy ptynéw lzejszych i ciez-
szych od wody, do czego wy-
rabia sie zwykle dwa podo-
bne narzedzia o rozmaitem
obcigzeniu. Areometr obcigzony tak, iz
w wodzie zagtebia sie prawie do banki,
a w czystym, bezwodnym spirytusie (al-
koholu) prawie do wierzchu, i podzielony

rys. 31.
Areometr.
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na 100 czesci, wskazuje moc wadki, t. j.
ilos¢ procentowg alkoholu w spirytusie
handlowym, i zowie sie spirytusomie-
rzem (alkoholometrem). Podobniez mo-
zna urzadzi¢ areometr do sprawdzenia
czystosci mleka po jego gestosci, do ozna-
czenia zawartosci cukru w syropie, so-
li w roztworach i t. p.

25. Wioskowatos$é.

Dosw. i spostrz. Mokre kawatki pa-
pieru trzymaja sie z soba; podobniez mokre
szyby, cienkie blaszki. — Skoro odtamek szyby
lezy na stole, gdzie rozlano wode, nietatwo
szybe oderwac.—W szklance herbata wyzej tro-
che stoi u brzegoéw, niz posrodku szklanki. —
Postawmy ksigzke nieco rozwartg na talerzu,
gdzie ro2lano atrament; podniesie sie on troche
miedzy kartkami, ale najwyzej u grzbietu ksigz-
ki.—Cukier, zanurzony koncem w kawie, nasia-
ka nig catkowicie.

1 Ciata, ktorych powierzchnie scisle
sie stykaja, trzymaja si¢ wzajemnie, po-
niewaz czastki ciat przyciagaja sie. Sita
takiego powierzchniowego przyciggania
zowie sie przyleganiem (adhezyg). Uja-
whnia sie szczegdlnie mocno miedzy cia-
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fem statem a ptynem; na tern polega kle-
jenie, kitowanie, lutowanie, malowanie,
pozfacanie i t. p.

2. Z powodu przylegania, woda w
szklance stoi wyzej u brzegéw, niz na
Srodku: powierzchnia jest wklesta. Z te-

go tez powodu w rurce wazkiej woda
stoi wyzej, niz w szerszej, z nig pota-
czonej (rys. 32). Taka zdolno$¢ podno-
szenia ptynu w rurkach bardzo wazkich
zowie sie wioskowatoscia.

Niekiedy ciecz zachowuje sie przeci-
whnie: posrodku naczynia stoi wyzej, niz
u brzegébw, ma przeto powierzchnie®wy-
pukta; w rurce za$ stoi nizej, niz w na-
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czyniu (rys. 33). Takie obnizenie pozio-
mu cieczy w waskiej rurce jest takze
objawem wioskowatosci.

3. Wioskowato$¢ odgrywa duza role
w naturze, zarowno jak w wielu obja-
wach zycia codziennego. Tu nalezy po-
dnoszenie sie nafty w lampach po kno-
cie, atramentu w bibule; wsigkanie wody
w gabke, cukier; wilgo¢ w murach; zy-
wienie sie roslin za pomocg korzeni, a po
czeSci obieg sokéw w rodlinach. Na
koncach korzeni majg rosliny cieniutkie,
prawie niedostrzegalne wioski (witosni-
ki), z ktorych kazdy stanowi rurke mi-
kroskopijnej wielkosci, rurki te czyli
wloéniki wciggajg wode z ziemi, a wraz
Z nig rozmaite materye rozpuszczone,
dalej za$ roztwor przechodzi po naczy-
niach rosliny coraz wyzej az do lisci
i tworzy sok roslinny. Przesigkanie cie-
czy przez dziurkowate przegrody, jak
pecherz, gling, tlémaczy sie réwniez wlo-
skowatoscia.
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1. O POWIETRZU.

26. Powietrze.

DosSw. i spo strz. Powietrza, jakie nas
otacza, nie widzimy, ale czujemy je w ruchu,
jako wiatr.—Widzimy w powietrzu mgte, chmu-
ry, dym, kurz; nie sg to czastki powietrza,, ale

czastki ptynne lub stale, uno-
szace sie w powietrzu. — Do
wody zanurzam szklanke, od-
wrécong dnem do goéry; woda
nie wchodzi do szklanki, choé
ta wydaje sie prézng.—Powta-
rzam doswiadczenie (rys. 34),
umiesciwszy w szklance oga-
rek Swiecy; po zanurzeniu $wie-
ca pali sie, jak na powietrzu,
zatem szklanka nie byta pré-
zna, ale napetniong powie-
trzem. ) )

1 Powietrze jest ga-

zem niewidzialnym, oka-
lajgcym ziemie; w calej
swej rozciggtosci zowie sie
atu.osferg.

rys.34. Wwo-

Azie P? -
el

Powietrze nie jest materyg jednolita,
ale sktada sie z dwoch materyi, azotu
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i tlenu, oraz matej domieszki pary wodnej
i kwasu weglowego (dwutlenku wegla).

Najwazniejszym dla cztowieka skia-
dnikiem jest tlen, ktérym wiasciwie od-
dychamy, gdy drugi sktadnik, azot, stu-
zy tylko do uSmierzenia dziatania tlenu.
Czysty bowiem tlen, dziatajac ozywczo
na krew w ptucach, rozgrzewatby jg za
silnie; zmieszany za$ w powietrzu z azo-
tem, ogrzewa krew umiarkowanie, i stad
cialo nasze jest wcigz jednakowo cieple.

Ten sam tlen stuzy do palenia ciat.
Skoro pali sie Swieca, lampa, wegiel, zna-
czy, ze materye ich tgczg sie chemicznie
z tlenem powietrza: azot ostabia pale-
nie, aby nie byto zbyt gwattowne.

Para wodna w powietrzu czyni je
wilgotnem do pewnego stopnia, co jest
konieczne dla zdrowia; w powietrzu zbyt
suchem, t. j. zawierajgcem mato pary,
czujemy sie znuzeni, wyczerpani.

Kwas weglowy (dwutlenek wegla),
jako drobna domieszka w powietrzu, nie
ma znaczenia dla ludzi i zwierzat, ale
stanowi pozywienie roslin. W wiekszej
ilosci zawarty, czyni powietrze dusznem,
a nawet zabojczem.
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Niedawno wykryto jeszcze kilka ga-
z6w w powietrzu, z ktorych najobfitszy
nazywa sie argon i jest, podobny do
azotu. Wszystkie jednak skiadniki sta-
nowig matg czastke powietrza, w poro-
wnaniu z masg azotu i tlenu.

2. llo$¢ azotu do tlenu w atmosferze
ma sie jak 4: 1, t. j. azotu jest 4 razy
wiecej, niz tlenu. Argonu jest zaledwie
I°/o, a pary wodnej i kwasu weglowego
jeszcze mniej, zresztg nie zawszejedna-
kowo. Chcac doktadniej zdac sobie spra-
we z tych iloSci, wyobrazmy sobie, ze
w powietrzu, zawartem w duzej pace,
objetosci 1 metra sze$¢. = 1000 litrow
(kwart), rozdzielilismy wszystkie sktad-
niki; wypadatoby 780 litrow azotu, 200
tlenu, 10 argonu, okoto 12 litra kwasu
weglanego i 60 kropel wody (4 gramy).

3. Powietrze, jak kazda materya, ma
pewng wage. Jako gaz, czyli ciato lotne,
powietrze zageszcza sie pod cisnieniem,
t.j. objetos¢ powietrza mocno sie zmniej-
sza. W atmosferze, skutkiem ciezaru
goérnych warstw, dolne sg coraz gestsze,
tak, iz gdyby$Smy mogli widzie¢ powie-
trze, jak widzimy dym lub kurz, mieli-
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bySmy obraz atmosfery jak na rys 35.
Litr (kwarta) powietrza, zaczerpnietego
wysoko (A), wazy daleko mniej, niz ten
sam litr powietrza, zaczerpnigtego tuz
nad ziemig
(B).Wzwy-
ktej atmo-
sferze na-
szych miast
paél, lasow
it p., Lllitr
powietrza
wazy 1,3
grama (10
kwart po -
wietrzgwa-
zy 1 lut).
Poniewaz
litr wody
wazy 1Kkg.
rys. 35. Gestos¢ atmosfery. AQA,
powietrze
jest 770 razy .1zejsze od wody.

Jak kazdy gaz czyli ciato lotne, po-
wietrze jest rozpreiliwe, t.j. rozchodzi
sie w obszarze bez granic; czastki jego
nie maja najmniejszej spéjnosci, nato-
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miast sg w ciggtym ruchu. Dzieki tyl-
ko sile ciezkosci, atmosfera trzyma sie
ziemi, pomimo ze faluje wcigz, jak wo-
da w oceanie.

4. Czastki powietrze, oddalajac sie od
siebie, to zblizajgc we wszelkich Kierun-
kach, pozostawiajg miedzy sobg luki
czyli pory, w ktore wpadajg inne cza-
stki, lotne, ptynne lub state. Stad po-
wietrze predko miesza sie z inng masg
Powietrza, napetnia sie tatwo parg, dy-
mem, kurzem, mgta, zapachem rozmai-
tym. Czastki powietrza wciskajg sie
réwniez we wszelkie ciata state i ptyn-
ne, skutkiem dziurkowatosci owych ma-
teryi; stad np. woda zawsze zawiera
Powietrze, jako tez kamienie, gleba i w
ogole wszystko, co ma styczno$¢ z atmo-
sferg.

5. Na wiasnosciach powietrza zasa-
dza sie mndéstwo narzedzi i aparatow,
2 jakich korzystamy badz w nauce, prze-
mysle, badz w zyciu powszedniem. Na-
tezg tu pompy powietrzne, balony, baro-
metry, sikawki, lewar, syfon, miech
1wiele innych.
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27. Pompa powietrzna.

Spostr z. Skoro z naparstka wyssiemy
powietrze, naparstek przystaje mocno do jezy-
ka.—Przy stawianiu baniek rozgrzewa sie pto-

rys. 36. Pompa powietrzna.

mieniem powietrze w bance, a po przytozeniu
ciato zostaje gteboko wciggniete do banki; do
oderwania banki trzeba pewnego wysitku.

1. Do rozrzedzenia powietrza w wy-
sokim stopniu stuzy pompa powietrzna
(maszyna pneumatyczna); podobniez
nazywa sie przyrzad do zgeszczania
powietrza. Pompa pierwszego rodzaju,
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stosownie do dziatania, otrzymata mia-
no ssagcej, drugiego — pompy tloczace;.

Urzadzenie jednej i drugiej pompy
W najprostszej postaci jest takie same,
tak iz ten sam przyrzad moze stuzy¢ na
uzytek podwojny. Giowne czesci sta-
nowig: walec z tltokiem, rura #gczr.a
i kran odpowiednio przewiercony (rys.
36); do czesci dodatkowych nalezy ta-
lerz i klosz.

2. Walec (cylinder) pompy robi sie
z metalu- lub szkta i miesci w sobie ttok
(k), ktéry suwa sie z tatwoscig od je-
dnego dna walca do drugiego, a przy-
tem zamyka go szczelnie. Od dna
walca (c) prowadzi rura, tgczaca go
z naczyniem, z jakiego mamy wyciggac
powietrze; np. kloszem (r), przystajacym
szczelnie do talerza (cc); w rurze tgcznej
obraca sie kran (/z). Kran jest przewier-
cony raz w poprzek na wylot w kierun-
ku rury, jak wyobraza dolna (I) czes¢
rysunku 36, a drugi raz w $rodku do po-
towy grubosci, tak iz wylot prowadzi
z walca na otwarte powietrze, jak
w czesci (I1) gérnej rysunku.
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Skoro wepchniemy ttok do rury, a kran
ma potozenie U, powietrze z walca ucho-
dzi przez kran w atmosfere. Za pocia-
gnieciem tloka z powrotem, gdy jedn ocze-
$nie przekrecimy kran na potozenie |,
powietrze z klosza wpada przez kran do
walca, czyli pozostanie w kloszu mniej
powietrza; powietrze wiec sie
Nastepuje znow ustawienie |l kranu
i wepchniecie ttoka — powietrze usuwa
sie z walca; potem ustawienie | kranu
i wyciggniecie ttoka—powietrze sie roz-
rzedza i t. d., az klosz prawie oprézni
sie z powietrza.

Catkowicie wyciagna¢ powietrza nie-
podobna, z powodu cho¢by niedoskona-
fosci przyrzadow. Skoro sie mowi
o prozni w kloszu lub innem naczyniu,
rozumie sie przestrzeh o znacznem roz-
rzedzeniu powietrza, np. do 7100, '/ioco,
a nawet milionowej czesci tego, co byto.
Ze za$ powietrze bylo zaczerpniete
z otwartej atmosfery, czyli znajdowato
sie pod jej ci$nieniem, powiadamy, ze
préznia czyli rozrzedzenie w kloszu <fo-

vioo lub tiicoo atmosfery.
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3. Do zageszczania powietrza, nalezy
klosz mocno przysrubowac do talerza,
a poruszajac ttokiem, nadawac za ka-
zdym razem kranowi potozenie przeci-
wne, niz do rozrzedzania. W ten spo-
sob mozna do klosza wttoczy¢ 2, 3, 4
razy tyle i wiecej powietrza, niz byto
Przedtem, co sie wyraza: powietrze Scie-
$nione do 2. 3, 4 atmosfer.

3. Doswiadczenia. Po rozrzedzeniu
Powietrza w kloszu, przystaje on tak
mocno do talerza, ze go oderwac niepo-
dobna.—Otwor stoika zawigzuje sie pe-
cherzem i ze stoika wycigga sie powie-
trze; pecherz zostaje wttoczony i pe-
ka. — Jabtko pomarszczone wygtadza
s'e pod kloszem pompy. — Woda zale-
dwie letnia gotuje si¢ w czasie wycig-
gania powietrza.-——Swieca gasnie w klo-
szu natychmiast, skoro powietrze pred-
ko rozrzedzamy. — Zwierzeta duszg sie
w prozni, ale odzywajg zaraz, jak tylko
Powietrze wpuscimy.

, 4. Do zastosowan pompy rozrzedza-
jacej nalezy oprdznianie lampek elek-
trycznych z powietrza, hamulce powie-
trzne w pociggach, odparowywanie wie-
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lu cieczy (rteci, mleka) przy slabem ogrze-
waniu. Pompa zgeszczajgca stosuje sie
do skraplania gazéw cisnieniem, do na-
sycania gazem wod mineralnych, do
poczty rurowej czyli pneumatycznej,
nadymania pitek i obreczy gumowych
roweréw, samojazdow i t. p.

28. Balon.

DoSw. i spostrz. Banki mydlane uno-
szg sie w powietrzu.—Balonik z bibutki, maja-
cy otwor u dotu, pod ktérym zapalono nieco
spirytusu na wacie, ulatuje do géry i moze na-
wet unie$¢ pewien ciezar.

1. Powietrze rozrzedzone, jako lzej-
sze, unosi sie, a skoro jest zawarte
w lekkiej powtoce, unosi jg z sobg. Za-
miast rozcienczonego powietrza mozna
zamkna¢ w powitoce gaz lekki, ktory
udzwignie jg i nadto jeszcze jaki$ cie-
zar. Stosuje sie to na wiekszg skale
w balonie, ktéry ma zwykle posta¢
ogromnej kuli albo walca ze $piczastemi
koncami i wyrabia sie z lekkiej a gestej
tkaniny jedwabnej (kitajki). Kule ota-
cza siatka sznurowa, ktora zabezpiecza
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ja od pekniecia, a zarazem stuzy do za-
wieszenia kosza (zwanego tez to0dka),

rys. 37. Balon ze spadochronem.

gdzie mieszczg sie ludzie i narzedzia
(rys. 37). W gorze balonu znajduje sie

Szprockhoff. -Fizyka. 6
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klapa, ktorg mozna za pociagnieciem
sznura otwierg¢, w celu pozbycia sie
czesci gazu.

2. Napetnia sie balon zwykle gazem
Swietlnym, a gdzie go brakuje, wodo-
rem-, oba te gazy sg znacznie lzejsze
od powietrza, zwtaszcza wodor (14 ra-
zy). Powszechnie balon wydety ma
wielko$¢ domu kilkopietrowego i miesci
kilka, tysiecy metrow sze$¢, gazu.
W poczatku napetniania, balon rozwie-
sza sie na stupach; w miare jak sie na-
dyma, podnosi sie sam i dzwiga z ziemi
kosz wraz z ludzmi i ciezarami. Wtedy
odczepia sie liny, wigzace balon do zie-
mi, i wznosi si¢ on powoli, spokojnie,
az na pewnej wysokosci waga catego
balonu ze wszystkiem, co dzwiga, zro-
wna sie z waga wypartego powietrza.
Wtedy balon jest w zawieszeniu miedzy
niebem a ziemig, t. j. buja swobodnie,
pedzony przez wiatry.

3. Wysokos$¢, do jakiej balon dojs¢
moze, bywa tern znaczniejszg, im mniej
wazy, a wiekszg ma objetos¢. Ludzie
nie moga oddycha¢ powietrzem bardzo
rozrzedzonem, jakie istnieje na wyso-
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kosci 8 kilometrow i wyzej, a takze nie
znoszg cisnienia zbyt matego, ktére spra-
wia im krwotoki; stad balon z ludzmi nie
szybuje nigdy wyzej 6 do 8 km. Balo-
ny bez ludzi, mieszczace przyrzady nau-
kowe, ktére automatycznie notujg spo-
strzezenia, dochodzg nieraz wysokosci
30, a nawet 37 km. (5 mil) nad ziemig.

Wogole, wznoszenie sie balonu pole-
ga na tej samej zasadzie, co ptywanie
ciat (por. rozdziat 24). Balon po doj-
Sciu do najwiekszej wysokosci, gdy jest
w zawieszeniu, t. j. nie podnosi sie, ani
opada, ptywa po warstwach gestszych,
jakie sg ponizej. Azeby sie wznies¢
wyzej, trzeba ulzy¢ balonowi przez wy-
rzucenie jakiego$ ciezaru, np. piasku,
ktory zabiera sie w workach do tego ce-
lu przeznaczonych (balast). Opadanie
za$ balonu osigga sie, wypuszczajac
gaz przez gorng klape.

4. W razie wypadku z balonem, np.
rozdarcia albo pozaru, mozna sie ocali¢
za pomocg spadochronu przywigzanego
zwykle do balonu z boku (rys. 37). Jest
to wielki krag ptocienny, 2 do 3 m. Sre-
dnicy, uwigzany na obwodzie za porno-
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cg sznurdw, ktorych dolne konce tgcza
sie przy koszu. W catosci przypomina
parasol, gdzie zamiast drutéw sg sznu-
ry. Odczepiony od balonu, spadochron
leci wraz z koszem na dot, z poczatku
predko, jak kamien, ale niebawem par-
cie powietrza go rozpina i ped powstrzy-
muje, tak iz spadajac z duzej wysokosci
(300 — 400 metréw lub wyzej), spado-
chron leci coraz wolniej, wreszcie buja ni-
by piérko i tagodnie dotyka ziemi.

5. Dotychczas majg balony mato za-
stosowania, a to ze wzgledu nietylko na
swg kosztownos¢, ale i na trudnosc kie-
rowania sie w przestrzeni. Odbywajg
sie w roznych krajach préby balondw ze
sterem, azeby mogly zeglowac¢ tam,
dokad chcemy. Udato sie to osiaggngc
niekiedy, mianowicie przy spokojnem
powietrzu (okrazenie wiezy Eiffla w Pa-
ryzu); silny wiatr jednak stanowi do tej
pory zapore nieprzezwyciezona.

Podroze balonowe nalezg do najbardziej
niebezpiecznych wedréwek cztowieka,
i watpliwem jest, czy kiedykolwiek
przyjma sie tak, jak np. zegluga morska.
Obecnie stuzg gtdwnie do celéw nauko-
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wych, a zwtaszcza wojskowych (zdej-
mowanie planow fortyfikacyi, wysledze-
nie ruchéw nieprzyjaciela, ucieczka z mia-
sta oblezonego). Niebezpieczne bywa
tez wylagdowanie, do czego trzeba wiel-
kiej zrecznosci i przytomnosci; do za-
trzymania balonu stuzy kotwica.

29. Birometr.

Do $w. Nalewa sie wody do rurki szkla-
nej, zatkawszy ja przedtem palcem u dotu; na-
stepnie zatyka sie i u gory i zanurza wraz
z reka do miski z woda, trzymajac rure piono-
wo. Po odjeciu reki, zamykajacej rurke z do-
tu, woda w rurce trzyma sie i ani kropla wo-
dy z niej nie wyptynie. Skoro za$ otworzy
sie rurke i w gorze, odejmujac palec, woda na-
tychmiast opadnie.—To samo do$wiadczenie po-
wtarza sie, napetniwszy rurke rtecig i zanurza-
jac dolnym koncem do miseczki ze rtecia Po
otwarciu rurki u dotu rte¢ nie wyleje sie, o ile
rurka nie jest dtuzsza nad 76 cm; w przeci-
wnym razie rte¢ opadnie do wysokosci 76 cm.,
a nad rtecig, pod palcem, utworzy sie proznia,
t. j. nie zostanie nic (ani powietrza).

1. Jak ksigzka na stole wywiera wa-
ga swa cisnienie, jak woda w dzbanie
cisnie na dno wiasnym ciezarem, podo-
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bniez i powietrze, jako materya, posia-
dajgca pewna wage, cisnie na wszystko,

00.
Barometr,

nad czem sie znajduje, czyli
na calg powierzchnie ziemi
i cial na niej potozonych. Za-
tem ci$nienie atmosfery jest
skutkiem wagi powietrza. Jest
ono w stanie utrzymac rtec¢
w rurce na wysokosci 76 cm.,
a wode, jako razy lzej-
szg od rteci, na wysokosci
przeszto 10 metrow, (t. j.
przeszto 2 pieter).

Tak wiec, stup rteci wy-
soki na 76 cm. réwnowazy
cisnienie atmosfery. Jest to
tylko $rednie czyli normalne
cis$nienie atmosfery; waha sie
ono o kilka centymetrow ze
zmiang pogody, i spada mo-
cno, w miare wznoszenia sie
W powietrzu.

2. Do oznaczenia ci$nie-
niapowietrza stuzy &arome/r.
Zwykla jego posta¢ wyobra-

za rys. 38. Na dlugiej prawie na metr
deszczutce miesci sie rurka szklana, kto-
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ra u dotu ma niewielkie zagiecie w ksztat-
cie U i wydeta jest w banke na koncu.
Cata rurka, z wyjatkiem gdrnego, zam-
knietego konca, zawiera rte¢, ktdra stoi
W rurce znacznie wyzej, niz w ban-
ce; nad rtecig w rurce jest proznia zu-
petna.

3. Na rte¢ wrurce (w prézni) nic nie
cisSnie, a w otwartej bance cisnie powie-
trze atmosferyczne; to tez utrzymuje ono
w rurce stup rteci wysoki $rednio na 76
cm. (30 cali ang.). Skoro cisnienie to
sie zmniejsza, jak to bywa w razie nie-
pogody, rte¢ opada cokolwiek; jezeli za$
ci$nienie powietrza wzrasta, jak bywa
zwykle w czasie pogodnym, a zwitaszcza
w czasie suszy, rte¢ podnosi sie w rurce.
Takie wahania stupa rteciowego w ba-
rometrze, umieszczonym stale w jednem
miejscu, dochodzg 6 a naw et 8 cm., t.]j.
rte¢ podnosic¢ sie moze do 80 cm., a opa-
da¢ do wysokosci 72 cm. nad poziomem
rteci w bance.

4. Slup 76 cm. rteci ma miejsce
na poziomie morza. W miare wzno-
szenia sie nad ten poziom, np. w ba-
lonie, albo wstepowania na gore, rtec
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opada, poniewaz mniej warstw powie-
trza ciSnie na nig, a przytem powietrze
jest coraz rzadsze (por. rys. 35). Na
niewielkich wyzynach, jak w naszym
kraju, rte¢ opada na 1 mm., skoro baro-
metr wzniesie sie na 1072 metra. WW ar-
szawie barometr wskazuje S$rednio nie
na 76 cm., ale tylko na 75 cm., czyli
0 10 mm. nizej normy; stad wypada, ze
Warszawa lezy o 105 metréw po nad
poziomem morza. W ten sposéb baro-
metr stuzy¢ moze do pomiaru wyniesie-
nia réznych miejsc ziemi, oznaczenia
wysokosci gor, wzlotu balonu.

5. Barometr, umieszczony stale w pe-
wnej miejscowosci, okazuje codzien, a na-
wet co pare godzin, wahania rteci, czyli
zmiany cisnienia, zalezne od chwilowych
wiatrow, od ktérych zmienia sie i stan
pogody. Wahania te poprzedzajg zwy-
kle zmiane pogody; stad mozna przewi-
dywac pogode na czas pewien. Nor-
malna wysoko$¢ rteci, t. j. 76 cm. (w
Warszawie 75 cm.), oznacza si¢ w baro-
metrze praktycznym wyrazem «odmia-
na:*; skoro rte¢ sie podnosi do tego miej-

a, nalezy sie spodziewac pogody t. j.
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w lecie upatu, w zimie mrozu, skoro
opada—niepogody, t. j. deszczu lub $nie-
gu, wiatru. Im wieksze sg te wahania
od normy, im szybciej zachodza, tern pe-
wniejsza bywa przepowiednia pogody.

30. Lewar i pompy wodne.

Dosw. i S§postrz. Wode ze szklanki
mozna pi¢ przez stomke, ciggnac ustami.—Sko-
ro przytoze usta do wylotu rurki zanurzonej
dolnym koncem w cieczy i pocia-
gne ustami powietrze, ciecz wcho-
dzi do rury i staje na pewnej wy-
sokosci (rys. 39); odjgwszy usta
i zatkawszy natychmiast rurke pal-
cem, moge ja wyjaC z cieczy, a
mimo to ciecz sie nie wyleje; chcac
ja wypusci¢ z rurki, trzeba odjaé
palec..—Gdyby zamiast ustami wy-
ciagna¢ powietrze za pomoca pom-
py, t- j- prawie catkowicie, woda
podniostaby sie az do wierzchu
rury, dtugiej na 10 metréw (por.
ust. 29, § 1).

1 Narzedzie do wycigga- ryg 39
nia ptynu z naczynia i prze-  Lewar,
lewania go do innego naczy-
nia, zowie sie lewaremjirys. 39). Ma on
zwykle ksztatt rurki, w Srodku wydetej,
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u dotu wasko zakonczonej, i stuzy tezdo

odmierzenia doktadnej ilosci ptynu (np.

do znaku a). Lewarek taki, gdzie wcig-

ganie odbywa sie ustami, nie moze byc¢

wielki; powietrze bowiem ustami niewie-
le mozna rozrzedzic,
a sitg, ktéra podno-
si ptyn w lewarze,
jest cisnienie atmo-
sfery.

2. Do podnosze-
nia wody na wiek-
szg wysokos¢ stuza
pompy modne-, po-
dobnie jak pompy
powietrzne, bywaja
one ssace i tloczace.
Wiasciwie kazda z

rys. 40. Pompa nich podnosi wode
ssaca. przez ssanie, t. J.
wycigganie powie-

trza rury, do ktérej woda wpada pod
cisnieniem atmosfery. Podniesiona tg
droga woda wylewa sie nastepnie w pom-
pie ssacej wiasnym ciezarem, a wiec za-
wsze na dot, w ttoczacej za$ wypycha
ja sita obca, np. reki albo pary, tak iz
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woda moze tryska¢ na dowolng wyso-
kosc.

3. Pompa ssgca (rys. 40), uzywana
powszechnie przy studniach, skiada sie
z dhugiej rury drewnianej, zanurzonej
u dotu w wodzie i opatrzonej ttokiem Kk,
z otworem i klapka, zamykajgcg go z go-
ry, druga klapa b, otwierajgca sie ro-
wniez do gory, miesci sie w samej ru-
rze. Nad ziemig znajduje sie rura do
Wyptywu wody a i rekojes¢ czyli dzwi-
gnia zakrzywiona do pompowania geh.

Skoro nacisniemy raczke h, ttok idzie
do gory, powietrze pod nim sie rozrze-
dza, zatem cisnienie jego na wode w ru-
rze sie zmniejsza, w studni za$ cisnie
cata atmosfera; woda zostaje wepchnie-
ta do rury, podnosi klape b i wchodzi da-
lej na pewng wysokosc.

Za poruszeniem raczki do goéry, czyli
ttoka na dot, powietrze pod ttokiem sie
zageszcza i parciem swojem, a takze
i wody, znajdujgcej sie nad klapg b,
Zamyka te klape, tak iz woda wylac sie
z rury dotem nie moze.

Skoro tlok powtoérnie pdjdzie do gory,
Wchodzi nowy zapas wody do rury po
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nad klape bit. d., az dojdzie do ttoka
(ktéry nie moze by¢ nad wodg wyzej
10 m.). Wtedy za opadnieciem ttoka,
woda przechodzi przez otwo6r w nim, pod-
nosi klapke k iwydo-
staje sie na wierzch.
W ten spos6b, po
kilku poruszeniach
pompy woda nad
ttokiem zbiera sie co-
raz wyzej, az dosie-
gnie rury bocznej a,

skad sie wylewa.
4. Pompa tlocza-
ca (ssgco - ttoczaca)
czyli sikawka ma u-
rzadzenie podobne,
ale tutaj rura do wy-
rys. 41.T Pompa ptywu wody zaczy-
tloczaca. na sie tuz nad klapg
dolng b (rys. 41),
ttok nie ma wecale otworu, natomiast
druga klapka k znajduje sie w rurze bo-

cznej, do wyptywu.

Za pociagnieciem ttoka do goéry, woda
wchodzi do rury pionowej, podnosi kla-
pe wydostaje' sie 'nad nig. Za naci-
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$nieciem za$ tloka, klapa b sie zamyka,
Woda otwiera klape boczng k i pedzi do
gory, wytryskujac tem wyzej, im wiek-
sza sita cisnie na ttok.

Sikawka jest praktyczniejsza od pom-
py czysto ssacej, gdyz pozwala kierowac
dowolnie strumieniem wody, jezeli sie
rure do wytrysku zrobi gietka; dla tego
tez ma ona szersze zastosowania do pole-
wania ulic, ogrodéw, do gaszenia pozaru
it p

W sikawce ogniowej, uzywanej przez
straz ogniowa, oproécz pompy ssgco-
ttoczacej znajduje sie zbiornik, gdzie po-
wietrze zageszcza sie dziataniem pom-
py, i cisngc stale na wode, czyni wy-
trysk réwnym, nieprzerwanym.

31. Syfon i tryskawka.

1. Za pomocg zgeszczonego powietrza
mozna otrzyma¢ wytrysk wody lub wy-
ptyw mniej lub wiecej silny. Napetniw-
szy do potowy flaszke wodg, zatyka sie
ja korkiem, przez ktéry przechodzi wa-
ska rurka, otwarta z obu koncéw. Sko-
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ro sie przez owa rurke napedzi powie-
trza, badz dmuchajagc mocno ustami,
badz pompka, powietrze zgeszczone ci-
$nie na wode i wypierajg za otwarciem
rurki; woda tryska na razie wysoko,

rys. 42. Ba- rys. 43. Tryskawka.
nia Herona.

w miare zas$ jej ubywania, zwieksza sie
objetos¢ powietrza, cisnienie wewnatrz
spada, az sie zrbwnowazy z atmosfera,
i wyptyw ustaje. Podobny przyrzad zo-
wie sie banig Herona (rys. 42).

Skoro rurka jest zagieta nad flaszka
wylotem na dél i opatrzona kranem, kto-
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ry sie otwiera za naci$nieciem klameczki
przyrzad stanowi zwykty syfcn do waod
gazowych. Gazem, jakim sie go nasyca,
jest kwas weglowy, ktory rozpuszcza,
sie tatwo, tak iz woda zawiera w roztwo-
rze objetos¢ gazu, kilka razy wiekszg od
wiasnej objetosci.

2. Jezeli przez korek flaszki przecho-
dzg dwie rurki, z ktorych jedna dosiega
dna, a druga wchodzi tylko do szyjki,
obie za$ rurki sg wygiete, jak wskazuje
rys. 43, przyrzad nazywa si¢ tryskawka.
Napetnia sie jg cieczg, jakg mamy
sptukiwac cos przy pracach chemicznych,
czy aptecznych, np. proszek z miseczki,
osad z filtru; skoro sie dmucha przez
krotszg rurke, zwiekszone cisnienie na
ciecz wylewa jg cienkim pradem z rur-
ki dtuzszej.

32. Miech.

1. Do mocnego dmuchania, czyli otrzy-
mania silnego pradu powietrza stuzy
miech. Najwiecej stosuje sie duze mie-
chy w kuzniach, fabrykach i warsztatach
do podniesienia zaru ogniska.
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2. Miech prosty czyli pojedynczy daje
strumien powietrza przerywany, skiada
sie z dwu desek, spojonych ruchomo
skérg, tak iz miedzy niemi powstaje
przestrzen zamknieta (rys. 44, cze$¢ B,
bez czesci A). W jednej z desek,
np. dolnej, jest otwor, zamykany od we-

rys. 44. Miech podwdjny.

wnatrz klapka («). Za nacisnieciem
miecha, powietrze w nim si¢ cokolwiek
zageszcza, zamyka klapke i wychodzi
czyli dmie przez waskg rurke (0). Skoro
caly prawie zapas powietrza sie wyczer-
pie, trzeba miech rozciggng¢, t.j. de-
szczutki od siebie oddali¢, a przez ten
czas powietrze wchodzi do pustego mie-
cha przez otwartg klapke (), zaréwno
jak przez wylot (0); decie wiec ustaje,
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a nawet ma miejsce wcigganie powie-
trza z powrotem przez ten sam wylot.
Miech taki nie nadaje sie do roznieca-
nia ognia, nietylko dlatego, ze dmie
z przerwami, ale ze wciggajac z ogniska
ptomien i wegle, moze sie spali¢. Podob-
ny maty mieszek stuzy do zdmuchiwa-
nia kurzu.

2. taczac z sobg dwa miechy poje-
dyncze, otrzymuje sie miech podwdjny,
o statem deciu, czyli jednostajnym pra-
dzie powietrza, bez przerwy (rys. 44
w catosci). Tutaj przegroda czyli des-
ka srodkowa lezy nieruchomo na bel-
kach ss; gorng deske naciska ciezar g,
a dolna posiada ragczke H; obie klapy w
otwierajg sie do gory, do wnetrza.

Skoro dolng deske pociggnie sie za
raczke H do gory, powietrze zgeszcza
sie, zamyka klape dolng, a otwiera gor-
ng i napetnia miech B, czeSciowo za$
pod naciskiem ciezaru g, dmie otworem o.
Gdy caly zapas powietrza z A przejdzie
do B, puszcza sie deske H, ktéra opada
wiasnym ciezarem, otwierajgc miech dol-
ny, ktoéry napetnia sie powietrzem przez
v. Dzieje sie to predko, zanim powietrze

Sprockhoff.—Fizyka. 7
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z gérnego miecha zdazy ujs¢ przez wy-
lot o, tak iz miech gdrny ciezarem
swym dmie ustawicznie przez ten czas,
gdy dolny nabiera powietrza. Miech
daje wiec prad ciagty i rowny; oprocz
uzycia do ognia, stuzy jako niezbedne
zrédto decia w grze na organach (kali-
kowanie).

IV. 0 GLOSIE.

33. Glos.

Dosw. i spostrz. Klaszczac w dtonie,
odbiera sie wrazenie za pomocg trzech zmy-
stow: wzroku, czucia i stuchu; to ostatnie, od-
gtos klasniecia, stycha¢ tylko w chwili uderze-
nia.—Wrazenie dzwieku mamy tez w razie ude-
rzenia w dzwonek; trwa ono czas pewien, ale
ustaje natychmiast, skoro dotkniemy dzwonka
reka. —Drut stalowy utwierdza sie mocno jed-
nym koncem, a drugi koniec, wolny, odchyla
sie na bok; drut waha sie, migoczac na prawo
i lewo, przyczem wydaje gtos donosny (rys.
45).—Kamerton uderzony dzwieczy bardzo sta-
bo; oparty raczkg na stole, brzmi donosnie.
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dotykajac kamcrtoncm dzwieczacym  brzegu
szklanki, styszymy caty szereg uderzen, a gtos
kamertonu zawiera.

1 Glosjest wrazeniem, jakie odbie-
ramy za pomocg stuchu. Istota jego po-
lega na drganiu dal, ktére wynika zwy-
kle z uderzenia dwu ciat o
siebie.

Glos przyjemny, o drga-
niach réwnych, zowiemy
d&wiekiem.

2. Z pomiedzy r6znych
rodzajow gtosu mozna wy-
rozni¢ huk, hatas i ton. Huk
stanowi mocnygtoschwilowy
ktéregotrwaniaoceni¢ uchem
niepodobna, np. wystrzat z rys. 45.
fuzyi, uderzenie miotu. Ha- Drut drga-
tas jest szeregiem gtosow Jacy dzwie-
chwilowych badz jednostaj- ¥
nych, badz niejednostajnych, mocnych
i stabych, stad otrzymuje nazwy rozmai-
te: trzask, grzmot, szmer, szelest, plusk,
syk, turkot i t. p. Ton stanowi dzwiek
Pojedynczy, ciagty, przyjemny dla ucha,
~Nszystkie te rodzaje gtosu zasadniczo
nie roznig sie miedzy sobg, polegajg bo-
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wiem na drganiach; na charakter zas gto-
su wptywa rozmaita obszerno$¢ drgan,
czestos¢, skiad i czas trwania.

3. Tony muzyczne sg to dzwieki cig-
gte, mniej lub wiecej ztozone, sprawia-
jace przyjemne wrazenie w stuchu. Po-
wszechnie uzywane tony muzyczne ma-
ja liczbe drgan bardzo zmienng, od ja-
kichs 50 do 4000 na sekunde. Tony
0 mniejszej ilosci drgan brzmig szorstko,
powyzej za$ 4000 piskliwie.

4. Do wydobycia tonéw muzycz-
nych stuzy caly zaséb instrumentow,
ktére wogole dzielg sie na strunowe
i dete. Do narzedzi strunowych nalezy
arfa, fortepian, skrzypce, bas, cytra, gi-
tara, gdzie ton powstaje przez uderza-
nie struny, szarpanie palcami albo po-
cigganie smyczkiem (instrumenty smy-
czkowe). W instrumentach detych ton
sprawia drganie powietrza w rurach
czyli piszczatkach-, tu nalezg traby roz-
maitej postaci, flet, klarnet, rozek, or-
gany koscielne. Jako pomocnicze na-
rzedzia muzyczne, do wywotania szcze-
gblnych efektow, stuzg rézne instrumen-
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ty uderzane, jak beben, kotty, talerze,
dzwonki, cymbaty.

34. Krtan.

DosSw. i spostrz. Woylot rurki zawig-
Zuje sie blonkg gumowa, przecina sie delikatnie
btonke wzdtuz srednicy, i przytozywszy jg do ust,
Weigga powietrze; blonka wydaje glos beczacy.
Podobny glos bedzie, jezeli si¢ do rurki przy-
stosuje balonik kauczukowy, nadmie go i na-
stepnie  wypusci powietrze. Tu i tam Zrédtem
Stosu sg drgania btonki, ktorej brzegi to sie
stykaja, to rozwierajg nadzwyczaj szybko.

1. Narzedziem gtosu w gardle czto-
wieka jest krtan czyli gtosnia. Stano-
wi ona gorne zakonczenie tchawicy i le-
zy W przedniej czesci szyi, tuz pod ské-
ra; sktada sie z chrzastek, ztgczonych
mie$niami i btonami, itworzacych ra-
2em jame, ktoredy przechodzi powie-
trze z ptuc do ust i nosa. Miesnie po-
ruszajg czastki krtani, przez co zmienia
sie postac¢ i wielkos$¢ jamy.

2. W poprzek jamy krtaniowej idg
dwie btonki, struny gtosowe, napiete tak,
Iz tworzg miedzy sobg waziutkg szpare
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gtosowg (rys. 46). Za poruszeniem
chrzgstek krtani zmienia sie napiecie
strun gtosowych i wielkos$¢ szparki gto-
sowej.
3. Skoro brzegi strun czyli btonek
prawie stykajg sie z sobg, a z ptuc wy-
chodzi prad powietrza,
wprawia on blonki w
drgania, ktére za posre-
a dnictwem powietrza roz-
chodzg sje jako glos do-
kota. Podobnie jak stru-
na fortepianu, im krétsza
stru *moc_nie{i naprezo
osowe wydaje fon wyzsz:
ludzki bywa tern wyz
krotsze sg i bardziej
lete struny gtosowe. Wie
my glosowej, ukilad ust ijezyk
wa na przymioty gtosu, zmier
go dzwiecznosé.

35. Echo.

Spostrz Pitka, uderzajac prostopadle o
ziemie lub $ciane, odskakuje w tym samym
kierunku, czyli odbija sie i powraca tam, skad
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wyleciata. Podobniez i glos moze sie odbija¢
od gtadkich powierzchni i powr6ci¢ w to samo
miejsce, skad pochodzi.

1. Glos rozchodzi sie w powietrzu
na wszystkie stronj; moze sie tez roz-
chodzi¢ w ptynach i materyach statych,
i to nawet z wiekszg tatwoscig. Szyb-
kos¢ gtosu wynosi okoto 340 metrow
w powietrzu $rednio cieptem, jak np. w
pokoju, to znaczy, ze gtos na sekunde
przechodzi odlegto$¢ 340 m.

Skoro fale gtosowe, t. j. drgania po-
wietrza, jakie wywotuje ciato dzwie-
czace, trafiajg na Sciane, udzielajg sie
po czesci tej Scianie (mozna bowiem
gtos stysze¢ za nig), a czesciowo odbi-
jaja sie z powrotem, tak iz jeden dzwiegk
stysze¢ mozna 3 razy: wprost od ciata
dzwieczacego, po za $ciang i po odbiciu
od Sciany.

3. Skoro dzwiek odbity powraca na
to samo miejsce, skad pochodzi, to albo
Wzmacnia site dzwieku, albo powtarza
dzwiek, jesli ten jest przerywany, np. mo-
wa ludzka. Ucho moze wyraznie rozroz-
ni¢ w ciggu sekundy 5 dzwiekéw mowy,
t. j. sylab, czyli na ustyszenie jednej sy-
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laby trzeba najmniej x5 sekundy. Je-
zeli wiec po wymowieniu sylaby gtos
powtarza jg natychmiast, zlewa sie on
z nig i wzmacnia; jezeli powtarza po X5
sekundy lub pozniej, wtedy stychaé wy-
raznie powtdrzenie tej sylaby. Takie
powtdrzenie gtosu wskutek odbicia zo-
wie sie echem, wzmocnienie za$ pogto-
sem (niewlasciwie ,,rezonansem™).

4. tatwo oznaczy¢ najblizszg odle-
gtos¢, w jakiej powstawa¢ moze echo.
Azeby stysze¢ echo jednozgtoskowe, t. j.
powtdrzenie jednej sylaby, trzeba, aby
gtos odbity powrocit do mdéwigcego po
uptywie X5 sekundy; ze za$ na 1 se-
kunde gtos przebiega 340 m., w X5sek.
przejs¢ musi 68 m. Zatem odlegtosé
od moéwigcego do S$ciany i napowrot
wynosi¢ powinna 68, czyli $ciana znaj-
dowac sie 0 34 metry.

W razie odlegtosci mniejszej, powsta-
je tylko pogtos, wzmocnienie wydane-
go dzwieku i jakby przedtuzenie jego;
zleyra sie ono w mowie ciggtej z na-
stepnemi sylabami i przeszkadza wy-
raznie stysze¢ mowe. Pogtos taki spra-
wia, ze w pustych salach stycha¢ mo-
we gtosno, ale niewyraznie.
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Przy wiekszej odlegtosci moéwiacego
od sciany bywa echo dwuzgtoskowe
lwielozgtoskowe-, np. w razie odlegtosci
68 m. echo moze powtdrzy¢ wyraznie
2 sylaby. Zresztg zalezy to od predko-
Sci wymowy; jezeli kto$ mowi predzej,
wypowiada 6 sylab na sekunde, echo
jednozgtoskowe bedzie wymagato od-
legtosci 28 m. od $ciany.

5. Krotki dzwiek, jak krzyk, wy-
strzal, moze sie powtdérzy¢ w echu raz
tylko albo kilka razy; stad odrézniamy
echo jednokrotne lub wielokrotne. Pier-
wsze bywa wtedy, jezeli gtos trafia je-
dng tylko powierzchnie odbijajacg, co sie
w rzeczywistosci rzadko zdarza. Echo
wielokrotne powstaje skutkiem odbicia
tego samego dzwieku o kilka i wiecej
powierzchni; jest to objaw powszechny,
cho¢ rzadko kiedy odbicia stychac tak
wyraznie jedno po drugiem, aby je mo-
zna policzyé. Tu nalezy echo le$ne, gor-
skie, echo w ruinach, portach, gdzie ca-
te szeregi Scian, drzew, masztow odbija-
ja gtos. W zamku Simonetta pod Me-
dyolanem stychac dobitnie echo 7-krotne,
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pod skalg Loreley nad Renem (okoto
Bingen) 17-krotne.

36. Ucho.

1 Ucho jest narzagdem stuchu. Skta-
da sie z trzech przedziatdw, zewnetrzne-
go, $redniego i wewnetrznego (rys. 47).

rys. 47. Budowa ucha.

Ucho wewnetrzne posiada konche
uszng (a) i przewod uszny (/’), zamkniety
od srodka bebenkiem czyli btong beben-
kowg (c). Koncha jest u cztowieka pra-
wie nieruchoma, posiada natomiast li-
czne fatdy, jak w muszli, tak iz chwyta
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glosy, idace z réznych stron. U zwie-
rzat to chwytanie dzwiekéw utatwia ru-
chliwo$¢ ucha, natomiast ma ono postac¢
rurki gtadkiej, prawie niepomarszczonej.

Ucho $rednic czyli Srodkowe nazywa
sie takzejamg bebenkowg (d); zawiera
3 drobne kostki, miotek (e), kowadetko
(/) istrzemie (g), nazwane tak wedle
upatrzonego podobienstwa i stykajace
sie po jednej stronie z bebenkiem (c),
a po przeciwnej z blonkg podobng, zwa-
ng oki¢nkiem owalnem (g, lewa strona).
Od jamy tej prowadzi waski kanat (h), t.
zw. trgbka Eustachiusza, do gardzieli i tg
droga #aczy ucho srednie z ustami i no-
sem.

Ucho wewnetrzne, inaczej labiryntem
zwane, lezy w glebi kosci skroniowej
i sktada sie z przedsionka (/), trzech tu-
kowatych przewodéw (k) i Slimaka (Zwz).
Calg jame labiryntu wypetnia ciecz wo-
dnista; tutaj dochodza koncéwki nerwu
usznego, potgczone w sposéb nader sub-
telny z drobnemi niewidzialnemi wto-
skami i wiezami.

2. Styszenie daje sie wyttomaczy¢ w
sposob nastepujgcy: fale gtosowe (po-
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wietrze drgajgce), padajgce na konche,
idg dalej przewodem usznym do beben-
ka, ktory wprawiajg w drganie; stad
drgania przechodzg za posrednictwem
kostek do labiryntu, i wstrzgsajgc ciecz
w nim zawartg, oddziatywajg na kon-
cowki nerwu, ktory te pobudzenia prze-
nosi do mdzgu jako wrazenia gtosu.

V. 0 CIEPLE.

37. Cieplo.

Dosw. i spostrz. Wchodzac w zimie
do ogrzanego pokoju, doznajemy uczucia ciepta;
wychodzac na dwor, odczuwamy zimno. — Doty-
kajac reka rozgrzanego pieca, mamy wrazenie cie-
pta, dotykajac lodu—wrazenie zimna. Balonik,
nadety gazem i umieszczony przy goracym pie-
cu, rozdyma sie wyraznie; wystawiony na mroz,
maleje — Woda za ogrzaniem gotuje sie, czyll
zamienia na ciato lotne, parg, za oziebieniem
marznie, czyli zamienia na lod, ciato state.

1 Ciepto jest to przyczyna szcze-
gélnego wrazenia, jakie odbieramy za
pomocg zmystu czucia (skéry), a zo-
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wiemy cieptem, gorgcem, zarem, chio-
dem, zimnem. Zarazem jest to przy-
czyna rozszerzania sie ciat i kurczenia,
jako tez topienia, Kkrzepniecia, wrzenia
i skraplania, czyli w ogdlnosci — przy-
czyna zmian objetosci i stanu skupienia.

Zimno, jako osobna, inna przyczyna,
nie istnieje; pod wyrazem zimno rozu-
miemy stopien ciepta znacznie nizszy
od naszego ciata lub od pewnej bliskiej
mu normy, a chtdd — mato co nizszy.
Goraco stanowi znacznie wyzszy sto-
pien ciepta od naszego ciata, sprawiajg-
cy przykre wrazenie, a zar—najwyzszy
stopien ogrzania, wywotujacy bol i zni-
szczenie skory; ciata letnie posiadajg
mniej wiecej stopien ciepta taki, jak
nasz organizm.

2. Istote ciepta upatruje nauka w nad-
zwyczaj szybkiem drganiu czgstek ma-
teryi, gdzie liczba drgan na sekunde wy-
nosi miliardy. Gdy ciato jakies$ sie roz-
grzewa, drgania sie potegujg, skoro sie
oziebia — malejg, az w pewnym stanie
niezmiernego zimna drgania ustajg cat-
kowicie (zero bezwzgledne).
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3. Najwazniejszem zrodtem ciepta
dla ziemi jest stonce, dalej rozmaite
dziatania chemiczne i mechaniczne,
wreszcie wewnetrzny zar ziemski.

Stonce, bryta
niebieska, milion
przesztorazy wie-
ksza od ziemi,
znajduje sie w
stanie zaru nie-
zmiernie wyso -
kiego i wydaje na
wszystkie strony
wszechs$wiata ol-
brzymig ilos¢ cie-
pta i Swiatta. Im
wyzej stoi storfice

rys. 49. Dziatanie nad POZIOmeI:n !
promieni prostopadle tem mocnie]

i ukosne. Swieci i grzeje,

tem wiecej bo -

wiem promieni pada na pewien obszar
ziemi. Wyjasnia to rysunek 48, gdzie
promienie padajg raz prostopadle na
dang powierzchnie, drugi raz uko$nie;
jak wida¢, w tym ostatnim wypadku
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cze$¢ promieni mija powierzchnie, czyli
mniej promieni dosiega jej.

Na rozmaitem stanowisku stonca na
niebie polegajg pory roku', w zimie
storice u nas niezbyt wysoko wzbija sie
nawet o potudniu, w lecie znacznie wy-
zej, Na tej samej zasadzie stoi podziat
ziemi na strefy, w strefie goracej stonce
0 potudniu bywa w zenicie lub blisko
zenitu, t. j. pionowo lub prawie piono-
WO rzuca promienie na ziemie; w umiar-
kowanych Swieci ukosniej, a w zim-
nych mato co wznosi sie nad poziom.
To tez pomimo po6trocznego, ciagtego
lata na biegunach, lody nigdy tam nie
topniejg. Snieg na dachu, pochylonym
tak, iz promienie stofica padajg nan pro-
stopadle, taje predzej, niz na dachu po-
ziomym.

4. Kula ziemska posiada wtasne cie-
pto wewnetrzne-, stanowi ono zapewne
resztke zaru, jaki ziemia miata niegdys,
kiedy byta kula rozpalong, jak stonce.
Ze w ziemi zawiera sie duzy zasob cie-
pta, dowodzg gtebokie wiercenia." wsze-
dzie, im giebiej Swidruje sie ziemig, tern
silniejsze trafia sie gorgco. Zrodia go-
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ragce i wulkany dowodzg tez istnienia
wielkiego ciepta wewnatrz ziemi.

5. Spalanie wegla, drzewa, nafty, ga-
zu, Swiecy, nalezy do powszednich zro-
det ciepta, z jakich korzystamy. Pale-
nie sie ciat jest zjawiskiem chemicznem,
poniewaz wytwarza nowe ciata; przy
tern powstaje wieksza lub mniejsza ilos¢
ciepla, a zwykle takze i $wiatto. Po-
dobng droga, tylko w stopniu umiarko-
wanym, wytwarza sie ciepto w naszym
organizmie.

6. Mechanicznemi $rodkami mozna
wydoby¢ ciepto, a nawet rozzarzy¢ cos$
i zapali¢, mianowicie tarciem lub ude-
rzeniem. Korek nadziany na drut i po-
suwany predko tam i napowrdt, ogrze-
wa drut wyraznie. Podobniez rozgrze-
wa sie pienigdz, pocierany o podioge.
Pita, Swider, metale pod pilnikiem grze-
ja sie mocno. Kujac predko i silnie ka-
watek zelaza, mozna je rozpali¢ do
czerwonos$ci. Ludy dzikie rozniecaja
ogien w taki sposob, ze na drzewie opie-
rajg koniec kija i krecg kijem bardzo
szybko, owingwszy go sznurkiem; drze-
WO rozzarza sie w miejscu zetkniecia.
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7. Znaczenie ciepta dla ludzi i wszel-
kich twordéw zyjacych jest nadzwyczaj
donioste; bez niego ustatoby wszelkie
zycie na ziemi. Najwytrzymalsze isto-
ty, najnizsze, pierwotne rosliny i zwie-
rzeta nie znoszg zimna zbyt silnego, t. j.
braku ciepta. Nawzajem, nadmiar cie-
pta, gorgco i zar dziata zabdjczo, i to
nietylko na istoty zywe, ale i na martwg
przyrode, rozkiadajgc, topigc i rozsypu-
jac kamienie i skaty, jak to mamy przy-
ktad na wybuchu wulkandw. Ze sztu-
cznych zrédet ciepta—najwazniejsze dla
nas jest palenie.

38. Ogien.

1. Ciepto i $wiatto, powstajagce w cza-
sie palenia, stanowi ogien. Zwykle ro-
zumiemy pod tern mianem spalanie cze-
go$ w wiekszej ilosci, gdzie wytwarza
sie zar obfity,

Gdy jakie$ ciato sie pali, ginie ono,
zamieniajgc sie na inne ciata, o innych
wiasnosciach; taka przemiana zowie sie
chemiczng. Wegiel np. podczas palenia

Sproclchoff.—Fizyka 8
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taczy sie z tlenem powietrza, itworzy
kwas weglowy, gaz niewidzialny; skut-
kiem tego wegiel znika dla naszego oka
Gdy sie pali drzewo lub nafta, ktdre,
obok wegla zawierajg w sobie woddr,
taczy sie z tlenem i ten ostatni, two-
rzac pare wodna, ktora tez niewidzial-
nie uchodzi w powietrze. Tak wiec,
spalenie daje nietylko ciepto i Swiatto,
ale rodzi tez nowe ciata, najczesciej
kwas weglowy i wode. Poniewaz do
palenia konieczny jest tlen, trzeba, aby
do ognia miato ciggty dostep powietrze,
zawierajgce w sobie 6w zapas tlenu.

2. Warto$¢ ognia cztowiek ocenit od
czasOw niepamietnych, uzywajac go
przedewszystkiem do gotowania i pie-
czenia jadta, oraz grzejagc sie nim
w czasie zimna. W miare postepu, ludz-
kos¢ wydobywata z ognia coraz in-
ne uzytki: otrzymywanie metalow z rud,
przetapianie kruszcow, obrabianie na
goraco, jako to kucie, walcowanie, gie-
cie, spajanie, lutowanie, odlew; wreszcie
poruszanie statkow, pociggéw i wszel-
kich motoréw, potrzebujacych zaru.
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Niszczace skutki ognia widzimy w po-
zarach, wybuchach wulkanicznych, opa-
rzeniach. Chcac ugasi¢ ogien, trzeba
albo oziebi¢ nagle ciato ptonace, np.
zala¢ wodg, albo zamkng¢ dostep po-
wietrza, np. zasypa¢ piaskiem, zatkaé
otwory w piecu, pokoju.

3. Znane i powszechnie uzywane
zrédto ognia stanowig zapatki. Sa to
preciki drewniane lub stearynowe, opa-
trzone na jednym koncu tebkiem, ktdry
za potarciem sie zapala. Powod zapa-
lenia daje fosfor, pierwiastek do siarki
zblizony, ktory juz od lekkiego tarcia
wybucha ptomieniem. Poniewaz sam
fosfor jest zbyt tatwo zapalny, robi sie
tebki zapatek z innej masy, mniej pal-
nej, i powleka warstewkga fosforu, a te
jeszcze warstewka lakieru. Przy wy-
robie zapatek, drewienka macza sie
najprzéd dos¢ gieboko w roztopionej
siarce lub parafinie, aby sie tatwiej zaj-
mowaty plomieniem, nastepnie macza
sie same tylko konce w masie zapalnej
(podobnej do masy ogni bengalskich),
a gdy ta zaschnie, powleka sie fosforem
i lakierem. Tak zwane zapatki szwedz-
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kie nie majg fosforu, dla tego zapalajg
sie tylko o pudeteczko, na ktérem jest
rozpostarta powtoka fosforu w odpo-
wiedniej zaprawie (z siarkiem antymo-
nu); same tebki zapatek skiadajg sie
gtébwnie z chloranu potasu i siarczku
antymonu.

rys. 49. Rozszerzalno$¢ ciata statego.

39. Termometr.

Dos$w. Kladzie sie pienigdz na desce i obi-
ja dokota szpilkami, tak aby don dotykaty; sko-
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ro pieniagdz wyjmiemy i mocno rozgrzejemy, nie
wejdzie on miedzy szpilki az do samej deski.—
Kulka mosiezna tak jest dobrana do obraczki
(rys. 49), ze Scisle w nig wchodzi na zimno;
skoro kulke mocno zagrzejemy, nie przejdzie
przez obraczke.—Flaszke napetnia sie wodg i za-

rys. 50. Rozsze- rys. 51. Rozsze-
rzalno$¢ ptynu. rzalno$¢ gazu.

tyka korkiem, przez ktory przechodzi rurka
szklana, tak iz po zatkaniu woda w rurce do-
chodzi do pewnej wysokosci (a, rys. 50); po
Wstawieniu flaszki do goracej wody, w rurce
woda sie podnosi (np. do h), po wyjeciu znow
opada. — Ogrzewa sie banke, znajdujgca sie na
koricu szklanej rurki; skoro sie rurke wstawi
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otworem do wody, uchodzg z niej bulki powie-
trza (rys. 51).

1. Ciepto rozszerza ciata- za ogrza-
niem wszelkie ciata rozszerzajg sie, t. j.
powieksza sie ich objetos¢, za oziebie-
niem ciata sie kurcza, t. . objetos¢ sie
zmniejsza. Im silniej ciato sie grzeje,
tem wiecej rosnie jego objetos¢ (diu-
gosc¢, szerokosc); wyjatek stanowi bar-
dzo mato ciat, gtownie woda, ktéra ma
przy 4 stopniach ciepta najwiekszg ge-
stos¢, czyli najmniejszg objetosé, a od-
tad rozszerza sie czy to przez ogrzanie,
czy przez oziebienie. Stad ldod, jako
woda zmarznieta, jest Izejszy od wody
cieplejszej i ptywa na niej (por. rozdziat
22 o0 wodzie).

2. Do oznaczenia temperatury czyli
stopnia ciepta, do jakiego ciato jest
ogrzane, stuzy termometr (cieptomierz),
ktory polega na rozszerzalnosci jakie-
go$ ciata, np. preta zelaznego, wstazki
metalowej, spirytusu, rteci, powietrza,
wodoru. Najdogodniejszy w uzyciu
i najpowszechniejszy jest termometr
rteciowy, poniewaz rte¢ rozszerza sie
jednostajnie, t. j. w miare ogrzewania
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objetos¢ jej wzrasta réwno, a nadto
rte¢ gotuje sie w temperaturze wyzszej,
niz inne ciecze, i marznie dopiero na
mrozie bardzo silnym, jaki

bywa w niewielu miejscach

ziemi.

3. Termometr rteciowy ro-
bi sie z rurki witoskowatej,
t. j. nadzwyczaj wazkiej,
wydetej na koncu w kulke.
Do uzytku domowego na-
petnia sie termometr rtecig
tak, aby w temperaturze
zwyktej stata mniej wiecej
do potowy (rys. 52); nad
rtecig w rurce pozostaje prze-
strzen wolna, gdzie rte¢ po-
suwa sie w miare ogrzewa-
nia.

Azeby termometr podzie- rys. 52. Ter-
lic na stopnie, albo spraw- mometr Cel
dzi¢ iuz podzielony, utwier- syusza ‘ Re-
dza sie go na deszczuice al- mura.
bo w rurze szklanej i zanurza sie rtecig
w $nieg; rte¢ opada na razie, lecz po
chwili sie zatrzymuje i stoi nieruchomo
na jednej wysokosci. Ten punkt staty
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oznacza temperature lodu topniejgcego
($niegu); pisze sie przy nim 0.

Nastepnie termometr zanurza sie rte-
cig w wode i ogrzewa do zagotowania.
Rte¢ podnosi sie do pewnej wysokosci,
gdzie staje nieruchomo, oznaczajgc tem-
perature wrzenia wody, w tym drugim
punkcie statym pisze sie liczbe 100 we-
dtug podziatki Celsyusza, a 80 wedtug
Rcéaumura. Odlegtos¢ miedzy punktem
topnienia i wrzenia dzieli sie na rowne
czesci, zwane stopniami, i takie same
czesci zaznacza dalej w miare potrzeby,
t. j. ponizej 0 i powyzej liczby 100 lub
80. Znak stopnia jest ° np. 15° C. zna-
czy 15 stopni Celsyusza, 12° R. znaczy
12 stopni Reaumura.

4. Stopnie ponizej 0 zowig sie stop-
niami zimna lub mrozu (i oznaczaja
dodaniem znaku —), wyzej—stopniami
ciepta. Pamieta¢ wszakze nalezy, iz zim-
no jest tylko osobistem (subjektywnem)
uczuciem cztowieka i w rzeczywistosci
nie istnieje; ciata na mrozie najtezszym,
cho¢ w naszem pojeciu bardzo ,,zimne”,
zawierajg jednak pewien zasob ciepla,
mozna je bowiem ozighi¢ jeszcze bar-



121

dziej. Dopiero w temperaturze—273° C.
(mrozu) ginie wszelki $lad ciepta; jest
to najnizsza temperatura, jaka moze
istnie¢, a jaka udalo sie juz prawie
osiggna¢ sztucznemi S$rodkami; zowie
sie to punktem zgra bezwzglednego (ab-
solutnego).

5. Rte¢ marznie przy — 40° C,, a za-
gotowuje sie okoto 360° C.; w tych gra-
nicach mozna postugiwac sie termome-
trem rteciowym. Na mrozie silniejszym
niz —40° C. uzywa sie termometru spi-
rytusowego,poniewaz spirytus nie mar-
znie na mrozie, nawet najtezszym; taki
termometr moze wskazywac stopnie
ciepta najwyzej do 80° C., co stanowi
punkt wrzenia spirytusu. Zwykle spi-
rytus w termometrach zabarwia sie na
niebiesko lub czerwono, aby go lepigj
byto widac.

6. Do zamiany slopni R. na C. i od-
wrotnie nalezy zapamieta¢, ze 80° R
stanowi 100° C., czyli kazde 4° R. sta-
nowig 5° C., lub prosciej 1°R.=4° C.
Naodwrot 1° C.= |° R. Tak wiec; do
zamiany stopni R. na C., trzeba liczbe
stopni pomnozy¢ przez 5 i podzieli¢
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przez 4; do zamiany za$ C. na R., trze-
ba liczbe stopni pomnozy¢ przez 4 ipo-
dzieli¢ przez 5.

Przyktady:
1) 28° R.= 282<J5«C.=35 0C.
2)80°C.= --:'" 1--6-I°R.

Na catej kuli ziemskiej, z wyjatkiem
posiadtosci rosyjskich iangielskich, jest
w uzyciu termometr z podziatkg Celsyu-
sza; u nas do uzytku powszedniego (na
powietrzu, w kapieli) utrzymuje sie je-
szcze podziatka Reaumura, ktéra wszak-
ze w nauce i technice ustepuje coraz
bardziej miejsca skali Celsyusza (w me-
dycynie, meteorologii, pracowniach ap-
tecznych, chemicznych i t. p.). 1 w An-
glii termometr Fahrenheita, o podziatce
odmiennej, wychodzi coraz bardziej
z zastosowania.

40. Topienie i parowanie.

Dosw. i spostrz. Oféw, trzymany w
tyzce nad ogniem, rozptywa sie, czyli stapia. —
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Swieca topi sie pod ptomieniem.—Snieg albo 16d,
przyniesiony do pokoju, taje, a pok¢j sie ochfa-
dza.—Woda ochtadza sie, skoro sie w niej roz-
puszcza sol albo saletre.

Katuze wysychaja na powietrzu; bielizna roz-
wieszona schnie predko. — Skoro sie wode w
garnku postawi na goragcym kominie, gotuje sie
i ubywa stopniowo. Zagladajac do garnka, wi-
dzimy, jak tworzg sie bable pary na dnie i na
bokach i wydostajac sie na wierzch, burza calg
mase wody.

1. Ciafa state przechodzg za ogrza-
niem w stan ptynny czyli ciekty; ptyny
(ciecze) ulatniajg sie czyli paruja. Prze-
miana ciat statych na ptynne od goraca
zowie sie topnieniem-, jezeli dzieje sie
w cieple miernem — tajaniem.

Skoro ciato state rozptywa sie w cie-
czy, gingc dla wzroku, przechodzi ono
réwniez w stan ciekty; w tym razie prze-
miana zowie sie rozpuszczaniem. Np.
wosk topi sie na ogniu, a rozpuszcza sie
w terpentynie; cukier topi sie w ogniu
(daje karmel), a rozpuszcza w wodzie.

Do kazdej takiej przemiany potrzeba
pewnej ilosci ciepta, ciepto wiec zostaje
pochtoniete. Dostarcza go ogien przy
topieniu; przy rozpuszczaniu za$ ciato
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state pochtania ciepto z ptynu, w kto-
rym sie rozptywa, skutkiem czego roz-
twor sie ozigbia. Stosuje sie to w wng-
szaninacli oziebiajgcych, ktore stuza np.
do zamrazania, jako to: $nieg zmieszany
z solg zwyczajng, kwas solny z solg
glauberska.

3. Przeciwnie, skoro ciecz zamienia
sie na ciato state czyli krzepnie (na mro-
zie zowie sie to marinieciem), ciepto sie
wywigzuje, skutkiem czego ciato zysku-
je pewng ilos¢ ciepta. Dzieje sie to
np., przy zamarzaniu wody, zastyganiu
wosku stopionego, w czasie krystaliza-
cyi rozmaitych soli z roztworu.

3. Ciepto, pochtaniane przy topieniu
ciala, a wydzielane napowro6t w czasie
krzepniecia, zowie sie cieptem topliwo-
$ci albo utajonem. Sprawia ono, ze cia-
to podczas tych przemian nie moze sie
rozgrza¢, ani ostygna¢, czyli ze tempe-
ratura topliwosci jest statg dla danego
ciata.

4. Parowaniem albo ulatnianiem na-
Zywa sie przemiana cieczy na pare, czy-
li stan lotny; ulatnianie odbywa sie na
zimnie, parowanie za ogrzaniem, innej
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za$ réznicy niema w obu przemianach.
Para powstaje tu i tam na powierzchni
cieczy, spokojnie, niedostrzegalnie.

Kazdg ciecz mozna ogrzac¢ tylko do
pewnej statej temperatury, zwanejpun-
ktem wrzenia. Podczas wrzenia czyli
gotowania ciecz burzy sie w catej ma-
sie i kipi, gdyz para, procz powierzchni,
wytwarza sie na dnie i $cianach naczy-
nia i pecherze jej wydostajg sie na
wierzch. Wrzenie wiec jest takze prze-
miang cieczy na pare, ale odbywa sie
burzliwie i w temperaturze statej dla
danego ptynu.

Na wszelkie parowanie czy ulatnia-
nie ciepto zuzywa sie; ciepto tu zostaje
pochtoniete i nazywa sie cieptem lotno-
Sci czyli utajonem. Idzie ono na sama
czynno$¢ parowania, i nie pozwala cie-
czy ogrzaC powyzej statej temperatury
wrzenia.

Przeciwnie, skoro para albo gaz prze-
chodzi w stan ptynny, czyli skrapla
sie, ciepto sie wywigzuje-, utajone ciepto
lotnosci zostaje tu catkowicie zwrécone.

Skutkiem ulatniania kazda ciecz sie
oziebia, a zarazem ochfadza i swe oto-
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czenie, zabierajac stad ciepto, potrzebne
na wytworzenie pary; skraplajac sie,
para ogrzewa ciata otaczajgce.

5. Topienie i ulatnianie, zaréwno jak
i odwrotne przemiany majg ogromne
znaczenie w gospodarce przyrody, jako
tez w réznych zastosowaniach. Gdy ta-
ja $niegi i lody, ciepto stoneczne idzie
na ich stopienie (utaja sie), nie mogac
ogrza¢ powyzej 0°, i atmosfera rowniez
pozostaje chtodng. Gdy za$ wody mar-
zna, ciepto wywigzane w tej czynnosci,
chroni powietrze od nagtego oziebienia.
Ciepto wiec utajone topliwosci tagodzi
przejScia miedzy jesienig, zimag i wio-
sna.

Ulatnianie wod na ziemi ochtadza je
ustawicznie, ale niejednakowo. Pod
réwnikiem cieple wody oceanu parujg
szybko i skutkiem tego oziebiajg sie
mocno; pod biegunami ulatnianie jest
stabe i ochtodzenie bardzo nieznaczne.
Tutaj ciepto utajone lotnosci przyczynia
sie do ztagodzenia klimatu skwarnego.

Wptyw ciepta utajonego czujemy po
umyciu, po kapieli, jako chtéd orzezwia-
jacy; chtod, wiejagcy od fontanny, od
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Swiezych muréw ma te sama przyczyne.
Z zastosowan ciepta, jakie wywiazuje
sie przy skraplaniu, najwazniejsze jest
ogrzewanie parowe (centralne), np. w
duzych gmachach, w pociggach, sta-
tkach.

W naturze oddawanie ciepta utajone-
go daje sie zauwazy¢ podczas deszczu
i $niegu; tagodzi ono temperature po-
wietrza, nie dopuszczajgc do nadmierne-
go oziebienia.

41. Wilgotnos¢ powietrza.

Spostrz Karafka z zimng wodg potnie-
je w cieptym pokoju. —Szyby w zimie potnieja
i obmarzaja. —Przy niebie czystem i powietrzu
spokojnem bywa mgta nad tgkami i wodami.—
Papier, zwiniety niezupetnie, rozprostowuje sie
za chuchnieciem.—Wtosy fryzowane rozkrecaja
sie na powietrzu wilgotnem.

1. Powierzchnia wod na ziemi paruje
ustawicznie, wytwarzajac wilgo¢ w po-
wietrzu. Zawarto$¢ wilgoci czyli wil-
gotnos¢ atmosfery nie zawsze i nie
wszedzie bywa jednakowa; zalezy ona
od temperatury iodlegtosci danego miej-
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sca od morza, ktdre jest gtdownem zrod-
tem parowania. Im cieplejsze jest po-
wietrze i blizsze morza, tern wiecej za-
wiera wilgoci. Kraje zwrotnikowe ma-
ja wilgotniejszg atmosfere, niz podbie-
gunowe.

Na wilgotno$¢ pewnego miejsca na zie-
miwptywa takze kierunek wiatru. U nas
i w ogdle w Europie $rodkowej najwie-
cej wilgoci przynosza wiatry potudnio-
wo zachodnie, jako wiejgce od strony
oceanu, najmniej—pdétnocno wschodnie.
Miejscowosci lesiste sg wilgotniejsze od
pozbawionych roslinnosci, poniewaz ro-
$liny ulatniajg przez liscie ogromng ilos¢
wody.

2. Powietrze moze zawiera¢ tylko
ograniczong ilos¢ pary wodnej; gdy juz
zawiera tyle, ze wiecej wchtong¢ nie
moze, zowie sie nasyconem. Skoro po-
wietrze nasycone sie rozgrzeje, moze
przyjac jeszcze pewng ilos¢ pary, ito
tern wiecej, im jest cieplejsze. Przeci-
wnie, za oziebieniem, pewna ilos¢ pary,
zawartej w powietrzu nasyconem, skra-
pla sie czyli tworzy wode.
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Poniewaz wilgotno$¢ wzglegna, t. j.
ilo$¢ pary, zawartej w danem powie-
trzu, w stosunku do ilosci, potrzebnej
do nasycenia, zale-
zy w duzym stopniu
od temperatury, nie-
raz powietrze gorg-
ce, cho¢ ma w sobie
wiecej pary, wyda-
je nam sie suchszem
od powietrza zimne-
go; to ostatnie bo-
wiemjest prawie na-
sycone parg,gdy po-
wietrze ciepte dale-
kie jest od nasyce-
nia. Dlatego w le-
cie predzej schnie
wszystko, niz w zi-
mie.

3. Do oznaczenia
wilgotnosci wzgled- 'Ys- 53. Hygrometr

. . . wioskowy.
nej powietrza stuzg
narzedzia orozmaitem urzadzeniu, t. zw.
hygrometry (wilgociomierze). Najprost-
szy z nich, zwany hygrometrem witosko-
wym, wyobraza rys. 53. Dziatanie przy-

SprockhGff.—Fizyka. 9
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rzagdu polega na tern, ze wios od wilgo-
ci sie wydtuza, i to mniej wiecej w tym
stosunku, jak nabiera wilgoci. Azeby
lepiej uwidoczni¢ to wydtuzenie, zacze-
pia sie wilos u gory deszczulki, dolny
za$ koniec owija sie na kragzku (bloku)
i obcigza matym ciezarkiem; do krgzka
przytwierdzono dtuga skazowke. Skoro
sie wios kurczy, pocigga krazek i obra-
ca ga tak, iz skazowka idzie do gory;
skoro sie wydtuza, ciezarek ciggnie ska-
z6wke na dot.

Wilgotno$¢ wzgledng wyraza sie w
w procentach, przyjmujac za 100 ilos¢
pary, zawartg w powietrzu nasyconem.
W naszym kraju $rednia wilgotno$é
wynosi okoto 70%, t. j. powietrze za-
wiera pary, jaka bylaby potrzebna
do nasycenia; stopien ten wtasnie wska-
zuje hygrometr na rysunku. W czasie
deszczu wilgotnos¢ podnosi sie do 100
lub okoto tego, podczas diugiej suszy
spada do 30, nawet 20%, ale nigdy
do 0.

4. Podobnie jak gazy, parajest nie-
widzialng. Dopoki powietrze nie doszto
nasycenia, jest ono zupetnie przezroczy-



131

ste; dopiero w razie ochtodzenia powie-
trza nasyconego, para zaczyna sie skra-
pla¢ i czyni je mglistem, metnem. Kie-
by, unoszace sie nad garnkiem z wrzg-
cg wodg, albo wychodzace z szumem
z lokomotywy, nie sg juz parg wiasci-
wa, t. . wodg w stanie lotnym, ale opa-
rem, t. j. masg drobniutkich kropelek
wody.

Skoro powietrze wilgotne dostaje sie
do miejsc zimniejszych, np. podnosi sie
w gorne sfery nadziemskie, powstajg
chmury i obtoki, a gdy oziebia sie tuz
nad ziemig, tworzy mgte. Z masowego
skroplenia oparéw w chmurach powsta-
je deszcz, a w razie marzniecia krope-
lek — $nieg i grad. Wszelkie utwory
wodne, w atmosferze pochodzace z za-
geszczenia wilgoci, zowig sie opadami.

5. Mgta i chmury (obtoki) stanowig
w istocie ten sam objaw, zageszczenie
sie pary wodnej w drobniutkie peche-
rzyki. Mgta jest chmurg tuz nad zie-
mig, i na odwrot, chmura stanowi mgte
na wysokosci. Taki pyt wodny unoszg
prady powietrza badz do gory, na dot,
badz w rézne strony, przyczem moze
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on sie rozptynaé w powietrzu, jesli tra-
fia masy cieplejsze, albo tez zageszcza
sie w wieksze krople, i spada jako deszcz,
a w zimie marznie w ptatki $niegu.

rys. 54. Piatki $niegu.

Rosa jest to osad] wodny na ziemi,
lisciach, trawie, a szron—osad, lodowy.
Oba powstajg tak samo, jak kropelki
wody lub krysztatki lodu na szybach w
zimie: ze skroplenia i zamarzniecia pa-
ry wodnej, zawartej w powietrzu, sko-
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ro zetknie sie ona z powierzchnig silnie
oziebiong. Niebo zachmurzone zatrzy-
muje ciepto ziemskie, wiatr wyréwny-
wa réznice temperatury; z tych powo-
déw nie bywa rosy przy pogodzie
chmurnej lub wietrznej.

Snieg sktada sie z krysztatkéw lodo-
wych, utozonych w tabliczki, gwiazdki
i t. p., nieraz misternie ztozone (rys. 54).

Grad tworzg ziarna lodowe rdznej
wielkos$ci; pada on tylko w lecie, przy
udziale elektrycznosci atmosferycznej.

42. Lokomotywa.

Do$w. Rurka szklana, zakonczona sporg
banka, posiada wewnatrz ttok, ktéry posuwa
sie w rurce tatwo, zamykajac ja szczelnie (rys.
55). Skoro wode w bance ogrzewamy, po nie-
jakim czasie tlok podnosi sie raptownie; za
oziebieniem, np. dotknieciem banki mokra szma-
ta, tlok opada, aby znowu po chwili ogrzewa-
nia sie podnie$¢, po chwili oziebienia opas¢ it. d.

1. Para wodna posiada preznosc, t. j.
wywiera ci$nienie naokoto. Skoro sie
ja zamknie za pomocg ruchomego tto-
ka, para posuwa go, gdy tylko preznos¢
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jej przewyzsza cisnienie atmosfery iopor
tloka. Powrot ttoka na miejsce po-
przednie w opisanem doswiadczeniu od-

rys. 55. Zasada
maszyny parowej.

bywa sie pod wpty-
wem cisnienia at-
mosfery , para bo-
wiem za oziebieniem
sie skrapla, pozosta-
wiajac  przestrzen
niemal prozna (odro-
bine pary o bardzo
matej preznosci).

2. Na wielkg ska-
le stosuje sie prez-
nos$¢ pary wodnej w
maszy nach paro-
wych. W zasadzie
kazda maszyna pa-
rowa skiada sie z
dwach czesci: zrodia
pary o Wysokiem
ci$nieniu iczesci ro-
boczej, gdzie para
wykonywa prace

uzyteczng; do wytworzenia za$ pary po-
trzeba ciepta, tak iz ostatecznie maszy-
na parowa przetwarza ciepto na prace
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mechaniczng za posrednictwem j pary
wodnej.

Lokomotywa parowa jest maszyna,
posuwajgcg sie po szynach o wiasnej
sile, za pomocg pary, jaka wytwarza.
Zrédto pary stanowi kociot (k) z pale-

rys. 56. Lokomotywa w przekroju
podtuznym.

niskiem (A, rys. 56), ogrzewanem za
pomocg wegla, drzewa lub nafty; czes¢
robocza sktada sie z cylindra (g) czyli
walca z tlokiem, oraz ztgczonej z nim
w jedng cato$¢ komory parowej (dd
rys. 57 i 58).

W kotle wytwarza sie para z wody,
napetniajgcej go w wiekszej czesci, a za-
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wartej miedzy rurami r r (rys. 56), ida-

cemi przez calg dtugos¢ kotta. Rur tych

bywa 100 z gérg, azeby zar z pieca A,

przechodzac przez nie do komina E,

predko i obiicie wygotowywat wode,
przemieniajac ja
w pare. Kociot
taki zowie sie ru-
rowym.

Cylinder paro-
wy miesciw sobie
ttok, przystajacy
szczelnie do jego
$cian, a mimo to
posuwajacy sie
lekko naprzod iw
tyt. Pare don pro-
wadzg naprze -

rys. 57. Cylinder parowy. m”an ,d\_/va_OtV\,IO-
ry w Scianie gor-
nej, a wychodzi para z cylindra, badz
w powietrze badz rurg do komina, przez
co sprawia silny cigg powietrza do pa-
leniska i rur kottowych.
4. W jaki sposdb para porusza ttok
naprzemiany to w jedng, to w drugg
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strone (bez potrzeby oziebiania, jak w
doswiadczeniu rys. 55), wyjasniajg ry-
sunki 57 1 58, gdzie wszystkie czesci
cylindra sg oznaczone w przekroju po-
dtuznym przez $rodek (0$) cylindra. Jed-
naze $cian, tu-
taj lewa, jest
przewiercona

ukos$nie w
dwoch miej-
scach uv, xy
(nawizerunku
lokomotywy

ta sama $ciana
lezy w gorze
cylindra, <kto-
ry tam ma po-
tozenie pozio-
me, rzeczywi-
ste); nadto po-
siada wydrgzenie z, skad prowadzi rura
napowietrze otwarte. Obok tej $ciany le-
zy komora dd, gdzie znajduje sie szyber
czyli suwak SS (stawidelko), rodzaj wy-
drazonej zasuwki, zamykajacej to jeden
kanat w Scianie, to drugi (por. oba ry-
sunki). Do komory wpada z kotta pa-

rys. 58. Cylinder parowy.
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ra przez rurke n. W potozeniu rys. 57,
para wchodzi do cylindra przez dolny
kanat xy i pcha tlok do gory; zawarte
za$ w cylindrze powietrze (lub para,
przy dalszem dziataniu) zostaje wypar-
te przez kanat nv, szyber i rure z na ze-
wnatrz. W potozeniu za$ rys. 58, pa-
ra wstepuje do cylindra gérnym kana-
fem uv, popycha ttok na dot, a zuzyta
w cylindrze, ma ujscie przez xy iz
w atmosfere.

Thok i szyber poruszajg sie naprze-
mian w przeciwne strony: gdy ttok idzie
ku gorze, szyber posuwa sie na dot,
i nawzajem. Ruchy te osigga sie za
pomocg calego szeregu urzadzen me-
chanicznych. Dalej za$ ruch postepo-
wy ttoka zamienia sie za posrednictwem
ztozonych dzwigni na ruch obrotowy
kot, na ktérych sama lokomotywa toczy
sie po szynach. Mowigc krocej, ttok,
popychany para, porusza kota maszyny.

5. W lokomotywie zawiera sie nadto
wiele czesci ubocznych, ktére stuzg badz
do zabezpieczenia kotta, badz dla kon-
troli dziatania, regulacyi, do sygnatow
i t. p. Najwazniejsze z nich stanowig:
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mklapy bezpieczenstwa (F i G), ktdéredy
uchodzi nadmiar pary, chronigc kociot
md pekniecia, a zarazem regulujac cis-
nienie; wodowskaz, oznaczajacy poziom
wody w kotle; gwizdawka parowa, drg-
gi w potagczeniu z klapg do wpuszcza-
nia pary do cylindra, do wentylacyi,
opréznienia cylindra, hamulcéw po-
wietrznych i inne

43. Przewodniki ciepta.

DosSw. i spostrz. Trzymajac tyzke sre-
brng za trzonek, zanurza sie jg do potowy w
goracej wodzie; po chwili czuje sie, ze trzonek
staje sie coraz cieplejszy.—Powtarza sie to sa-
mo z tyzka drewniang; trzonek sie nie rozgrze-
wa.—Haczyk do wegli, rozpalony koncem w pie-
mu, nie da sie utrzyma¢ w gotem reku za dru-
gi koniec, tak jest goracy; skoro sie go ujmie
przez szmate, ciepto nie dojdzie do reki.—Rur-
ka szklana, napetniona $rutem, rozgrzewa sie
cata, skoro jeden koniec trzyma sie nad ptomie-
niem $wiecy; po wysypaniu S$rutu, ciepto w po-
mdobnem dos$wiadczeniu nie da sie uczu¢ dalej
W rurce.

1. Ciepto w niektérych ciatach roz-
chodzi sie predko i obficie, w innych po-
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wolnie i bardzo nieznacznie. Objaw
ten zowie sie przewodnictwem ciepta,
ktére wedtug wartosci moze by¢ dobre
lub zte.

Przewodniki dobre czyli po prostu
przewodniki tatwo przyjmujg ciepto,
rozprowadzajg je w swej masie i odda-
ja innym cialom; ogrzewajg sie one
predko i stygng rowniez predko.

Zte przewodniki czyli nieprzewodniki
odbierajg ciepto z trudnoscig, rozprowa-
dzajg je powoli i oddajg skapo; ogrze-
wac je trzeba dtugo, ale rownie dtugo,
tez trzymajg ciepto.

2. Do najlepszych przewodnikéw na-
lezg metale, dalej wegiel twardy, np.
grafit, koks. Kamienie, szkto, porcelana,
miernie przepuszczajg ciepto. Najgorsze
zas przewodniki, ktore praktycznie moz-
na uwazaC za nieprzewodniki ciepta,
stanowig pulchne materye organiczne,
jak wetna, wata, stoma, takze $nieg
i wszelkie gazy.

3. Przewodnictwem ciepta objasnia
sie wrazenie ciepta lub zimna, jakiego
doznajemy za dotknieciem do rozmai-
tych przedmiotow w otoczeniu, cho¢ sa,
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one wszystkie rowno ogrzane, t. j. ma-
ja temperature jednakowsg. Zelazo lub
kamien, lezacy w cieniu, w porze let-
niej, wydajg nam sie zimniejsze, niz
drzewo lub skdra w tern samem miej-
scu; zelazo bowiem i kamien, jako prze-
wodniki lepsze, odbierajg naszemu cia-
ta wiecej ciepta, niz drzewo lub skora.
Przeciwnie, rozpalone od $tonca tak,
iz s goretsze od ciata, zelazo i kamien
parza, gdy drzewo i skora wydajg sie
umiarkowanie ciepte; pierwsze bowiem
udzielajg wiecej ciepta naszemu ciatu,
niz drugie,

4. Zarowno dobre, jak zte przewod-
niki ciepta majg liczne zastosowania
w przemysle i objawach zycia powszed-
niego. Z dobrych przewodnikéw, gtow-
nie metaléw, wyrabia sie naczynia i na-
rzedzia, gdzie chodzi o predkie ogrzanie.
Nieprzewodniki zabezpieczajg nasze
ciato i mieszkania od zimna, t. j. od
utraty ciepta. Tu nalezg np. obicia na
$cianach, dywany, podwojne okna i
drzwi, gdzie chroni od zimna gtdwnie
powietrze, zawarte miedzy niemi, futra,
okrycia watowane; pokrowce stomiane
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na drzewach. Ubrania zowiemy ,cie-
ptemi” nie dlatego, aby zawieraty duzo
ciepta, ale ze zatrzymujg ciepto ciala,
nie dajgc mu ujscia. Nieprzewodniki
stosuje sie rdwniez do zabezpieczenia
od silnego goraca, jako to trzonki drew-
niane w szczypcach ityzkach, okrywki
z desek lub wojtoku na maszynach pa-
rowych, przektadki z azbestu, popiotu
i t. p. w Scianach kas ogniotrwatych.

44. Ogrzewanie domowe,

1 W zimie opalamy mieszkania, aby
w nich ogrza¢ powietrze i utrzymacé
o ile moznosci w temperaturze odpo-
wiedniej dla naszego zdrowia. Powie-
trze od zetkniecia z gorgcym piecem
rozgrzewa sie, rozszerza ijako lzejsze
uchodzi do goéry, pod sufit, a powietrze
zimniejsze przyptywa dotem, nad podto-
ga. W ten sposdéb powstaje ciggty prad
powietrza, ktéry trwa dotad, poki piec
nie ostygnie.

Powietrze zimne ze dworu saczy sie
szparami w oknach, po cze$ci przez mu-
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ry, a w pokojach nalezycie urzgdzonych
przez wentylatory; rozgrzane powietrze
sgczy sie z pokoju na zewnarz podobng
droga, tylko w gornych czesciach poko-
ju iwentylatora.

Ze tak jest rzeczywiscie, tatwo sie
przekona¢, uchylajac drzwi z pokoju do
zimnej sieni: plomien Swiecy Kieruje sie
u dotu drzwi w strone pokoju, u gory
za$ zwraca sie ku sieni.

2. W zasadzie wiec ogrzewanie domo-
we moznaby nazwac¢ ,,powietrznem”r
gdyz bierze w niem udzial samo powie-
trze pokojéw; zarazem jest to ogrzewa-
nie miejscowe, gdzie w kazdym prawie
Pokoju miesci sie jako zrédito ciepta piec
jeden iub wiecej, opalany weglem, drze-
wem lub torfem.

Opalanie podobne marnuje duzo pracy
i paliwa, a nadto ma inne niedogodnosci,
jak swad, trudnos$¢ regulowania ciepta,
nierowne ogrzewanie pokoju, gdzie przy
Piecu bywa za goraco, a przy oknie za
zimno. Obecnie coraz czesciej w mia-
stach zastepujg je ogrzewaniem central-

gdzie na dom caty jest jeden piec
duzy, ogrzewajagcy mase powietrza lub
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wode w kotle. Szczego6lnie rozpowszech-
niony jest ten ostatni rodzaj ogrzewania
(kottowy), ktoére moze by¢ wodne lub pa-
rowe, wedtug tego, czy woda goraca lub
para rozchodzi sie rurami z kotla po
mieszkaniach.

Do niedawna byty w uzyciu kominki,
opalajace pomieszkania w sposéb bar-
dziej jeszcze pierwotny i kosztowny od
zwyktych piecow, ale zapewniajacy przy-
tem mocng wentylacye; dzisiaj gdzie-
niegdzie jeszcze je zachowano.

3. Zwykly piec pokojowy robi sie z ce-
giet i kafli glinianych. W chacie wiej-
skiej sktada sie tylko z cegiet, oblepio-
nych gling; w miastach zwykle budujg
piece kaflowe, mniej lub wiecej ozdobne.
Zalete pieca stanowi, aby jak najdiuzej
trzymat ciepto, czyli aby stygt jak naj-
wolniej; piec taki oczywiscie rozgrze-
wa sie powoli. Gdy chodzi o predkie
i silne ogrzanie pokoju, uzywa sie pie-
cow zelaznych, poniewaz zelazo jest da-
leko lepszym przewodnikiem, niz glina,
a przytem $ciany pieca sg znacznie cien-
sze. Piec taki nie nalezy jednak do
przyjemnych ani zdrowotnych; grzeje
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za gwattownie, przytem sprawia swad
ze spalonego kurzu, a nieraz i gazow
Weglowych.

Wewnatrz piec kaflowy zawiera krety
kanat, ktoredy uchodzg gazy rozzarzone
z paleniska. Powietrze przez dolne drzwi-
czki, przechodzi otworami w ruszcie, na
ktérym lezy wegiel, zuzywa sie na spa-
lenie wegla i rozgrzewa, unosi sie nad
ogniskiem i kanatem idzie do komina.
Skoro sie wegiel rozzarzy w catej masie,
przymyka sie dolne drzwiczki (gorne sa
wcigz zamkniete, stuzg bowiem tylko
do wktadania wegla), tak iz powietrze sa-
czy¢ sie moze tylko wazka szpara, pod-
trzymujac zar wegla bardzo dtugo; wre-
szcie zamyka sie piec szczelnie.

W gérze pieca, gdzie uchodzg gazy do
komina, bywa zasuwa, zwana szybrem;
skoro sie jg zamknie, piec zachowuje
dtuzej goraco, («duch») wstrzymujac
przeptyw powietrza po wypaleniu wegli.
Zwykle wszakze nie zamyka sie owego
szybra, poniewaz piec nie bywa zupeinie
szczelny, i z wegla stabo tlejagcego po-
Wstaje czad (tlenek wegla), gaz zabojczy,
tem bardziej niebezpieczny, ze nie ma

Sprockhoff.—Fizyka. 10
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zapachu; gaz ten, nie majac ujscia w go-
rze, wydostaje sie szparami i moze odu-
rzy¢ cztowieka $miertelnie (zaczadzenie).

45, Swiatlo i ptomien.

1. Swiatlo stanowi przyczyne widze-
nia przedmiotow. Istota Swiatta, wedtug
pogladdw teoretycznych, polega na drga-
niach pewnej materyi nieskonczenie sub-
telnej, eteru, rozlanego w catym wszech-
Swiecie; drgania eteru liczg sie na biliony
w ciggu sekundy i przenoszg Swiatto,
podobnie jak drgania powietrza przeno-
szg gtos.

2. Ciata, ktére same sg zrédtem Swia-
tta, zowiemy Swiecgcemi, np. ptomien
Swiecy, stonca; inne, ktére wiasnego
Swiatla nie wydaja, ale sg widzialne,
a czasem nawet jakby Swiecgce, muszg
by¢ oswietlone,rep. ksiezyc, niebo, wszyst-
kie przedmioty za dnia; ciat nieoswietlo-
nych widzie¢ nie mozemy wecale.

3. bwiece i lampy, zwykte zrodia
sztucznego osSwietlenia, spalajg ttuszcze
i nafte oraz przetwory takowych; po-
wstaje stgd ptomien Swiecgcy. Oswie-
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tlenie gazowe postuguje sie tez ptomie-
niem Swiecacym lub zawierajgcym roz-
zarzone ciato obce; elektryczne S$wiatto
polega wytacznie prawie na zarzeniu si¢
ciat pod wptywem pradu elektrycznego.

4. Zwykte Swiece wyrabia sie ze stea-
ryny, parafiny, wosku albo toju, przez
maczanie knota w roztopionych substan-
syach, albo przez odlewanie w formach.
£ 6j i wosk stanowig naturalne produkty
zwierzece; stearyna wyrabia sie z toju
i ma wyglad tlustawy, chociaz co do
sktadu swego (mieszanina dwdch kwa-
sow organicznych) bynajmniej do thusz-
czow nie nalezy; parafina, podobna do
stearyny, wyrabia sie z wegla kamien-
nego i brunatnego, zwykle jako produkt
uboczny przy otrzymywaniu gazu os$wie-
tlajgcego. Nafta wydobywa sie z ziemi
(studnie naftowe). Wszystkie te mate-
rye zawierajg wegiel i wodor, a niekto-
re i tlen.

5. W ptomieniu $wiecy mozna od-
rézni¢ 3 czesci (rys. 59): ciemne jadro
B, Swiecacy $rodek A, i blada obwdd-
ke C.
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Jadro ptomienia jest to ciemna prze-
strzen wewnetrzna nad knotem. Sktada
sie z gazow, jakie sie wywigzuja z roz-

rys. 59. Pto-
mien Swiecy.

grzanego knota i nie spa-
lajg sie tutaj dla braku
powietrza.  Podobniez i
w dolnym, niebieskawym
brzegu ptomieniagazy nie-
zupetnie sie spalaja.
Gtowna, Swiecgca czesé
zawiera gazy plonace,
skutkiem czego panuje tu
zar silny; czes¢ jednak we-
gla, zawartego w steary-
nie, nie spala sie i unosi
sie w ptomieniu jako pyt
delikatny; ten pyt roz-
zarzony wydaje wiasnie
Swiatto. Skoro przegro-
dzimy ptomien ciatem zi-
mnem, np. blaszka, pyt
weglowy osiada na niej,
jako sadza (kope¢). Sko-
ro w $rodek ptomienia

wdmuchamy powietrze, traci on blask,
bo pyt weglowy sie spala, natomiast
podnosi sie zar ptomienia.
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Ostateczne spalenie gazéw ma miej-
sce w ciemnej obwodce, naokoto Swie-
cgcego jezyczka ptomienia; tutaj tlen po-
wietrza ma styczno$¢ najwiekszg z ga-
zami, ztoZzonemi z wodoru i wegla, i za-
mienia je na produkty spalenia, gtownie
dwutlenek wegla i pare wodna.

6. Z palenia sie gazow knotowych
wytwarza sie wcigz ciepto, ktdre stapia
stearyne pod knotem, robigc wklestosé
na wierzchu $wiecy; stopiona materya
podnosi sie w knocie skutkiem witosko-
watosci (rozdziat 25), rozgrzewa sig
i ulatnia, wreszcie spala it. d. Swieca
wiec jest niejako gazownig w miniatu-
rze, ktéra sama wytwarza gaz ze stea-
ryny lub wosku i spala go.

Plomien lampy naftowej i gazu ma te
same 3 czesci; z nafty podobniez wy-
twarza sie para (gaz naftowy) z roz-
grzania knota, nasigknietego stale nafta.
Gaz Swietlny spala sie, przyptywajac
do palnika w stanie gotowym z gazow-
ni, gdzie go wyrabiajg przez prazenie
wegla kamiennego.
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VI. 0 SWIETLE.

Lustro zwykte.

Spostrz. Stojgc przed lustrem, widzimy
swoj obraz po za lustrem, w naturalnej wielkosci
i odlegtosci. Jezeli przez dziurke w okiennicy
pada promien stonca na lusterko, lezace na $rod-
ku pokoju, to na przeciwnej Scianie sprawia $wia-
tetko na tej samej wysokosci od ziemi co i otwdr;
za pochyleniem lusterka Swiatetko sie podnosi
lub obniza, stosownie do potozenia lusterka.
Widze na drugim brzegu stawu drzewo, przegla-
dajagce sie w wodzie; gdyby od oka wyprezyc
sznurek ku wierzchotkowi drzewa w wodzie i u-
wigza¢ go do kija w dno whitego, a drugi sznurek
wyprezy¢ od tegoz kija do wierzchotka drzewa
rzeczywistego, oba sznurki bytyby jednakowo
nachylone do powierzchni wody.

1. Swiatto rozchodzi sie w kierun-
kach prostych, zwanych promieniami.
Jezeli promienie padajg na powierzchnie
ciat chropowata, nieréwng, rozpraszajg
sie czyli rozpierzchajg na wszystkie
strony, jak strumien wody na ostrym



151

kamieniu. Skoro za$ promienie trafiajg
powierzchnie gtadkg, foremng, np. pta-
skg lub kulista, odbijajg sie prawidto-
wo, t. . odskakujg w Kierunku Scisle
okreslonym; powierzchnia oglgdana pod
Swiatto, blyszczy mocno, np. woda, noz,
szkto, na ktore patrzymy wprost okna.

2. Lustra czyli zwierciadta sg to
ciata o powierzchni gtadkiej i rownej,
ISnigcej, np. woda, rte¢, zwyczajne lu-
stra szklane, kule lustrzane w ogrodach,
taca srebrna polerowana. W nauce
pod mianem zwierciadta rozumie sie sa-
ma jego powierzchnie odbijajgcy Swia-
tto (np. w przekroju lustra sp powierzch-
nie ni. rys. 60).

Z podanego wyzej spostrzezenia drze-
wa nad brzegiem stawu mozna wy-
wnioskowac, ze pod jakim katem padaja
promienie $wiatta na lustro, pod takim
samym sie odbijajg, czyli krocej: kat
padania réwna sic katowi odbicia. Wy-
jasnia to rysun. 60. Z punktu $wietlne-
go c¢ padajg promienie na lustro sp
w roznych miejscach, odbijajac sie w kie-
runkach a, b, d, e. Kazdy promien two-
rzy z lustrem pewien kat, ktéry dla pa-
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dajacego i odbitego promienia jest jedna-
kowy. Zamiast kata miedzy promie-
niem a lustrem, dogodniej bywa zauwa-
zy¢ kat miedzy promieniem a linig nor-
malng, czyli prostopadtg do lustra. Wi-

rys. 60. Obraz punktu w lustrze plaskiem.

da¢ z rysunku, ze kat padania B rowna
sie katowi odbicia A, kat F = katowi
Eit d

3. Promienie odbite od lustra (rys. 60),
wpadaja do oka O, ktdremu sie wydaja,
jak gdyby promienie szty z punktu ¢,
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gdzie schodzg sie przedtuzenia odbitych
promieni, za lustrem, na tej samej co
punkt ¢ odlegtosci, tak iz cp=¢p.

Gdyby zamiast jednego punktu Swie-
cgcego znajdowat sie przed lustrem ja-
kikolwiek przedmiot oswietlony, ktory
mozna uwaza¢ za mnostwo punktéw
Swietlnych, to tatwo sie przekonac za
pomocg podobnego wykreslenia, ze obraz
przedmiotu za lustrem bedzie tej samej
wielkosci, co przedmiot. Obraz taki, nie
istniejagcy w rzeczywistosci, gdyz lustro
Swiatta nie przepuszcza, a obraz two-
rzg przedtuzenia promieni az do ich
spotkania, zowie sie wro/owyw.

4. Zwierciadta co do powierzchni
bywajg ptaskie lub krzywe; z tych osta-
nich najwazniejsze sg kuliste (sferyczne)-
wkleste i wypukte. We -wszystkich za-
chowuje sie niezmiennie prawo co do
rownosci katow padania i odbicia pro-
mieni.

W wykonaniu praktycznem wyrabia
sie zwykle zwierciadta ze szkia staran-
nie szlifowanego i powleczonego meta-
licznie z jednej strony. Powiloka w lu-
strach drozszych bywa srebrna, pospo-
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licie za$ cynowa; otrzymuje sie przez
rozpostarcie cieniutkiej warstwy amal-
gamatu cyny (srebra), t. j. roztworu cy-
ny w rteci, i mocne ogrzanie, skutkiem
czego rtec¢ sie ulatnia. Najlepsze nawet
lustra szklane nie odbijajg wszystkiego
Swiatta, jakie na nie pada, ale najwyzej
80%; nadto odbija w nich nietylko stro-
na srebrzona, ale i druga, czysta strona
szklg, skad powstajg odbicia wielokrotne
i gtowny obraz traci na wyrazistosci.
Doktadniej odbijajg $wiatto lustra meta-
lowe, mianowicie srebrne; majg nato-
miast te wade praktyczna, ze sie rysujg
przy Scieraniu kurzu i tracg na czysto-
Sci obrazow.

47. Lustra wkleste i wypukie.

1. Lustra o powierzchni kulistej mo-
ga by¢ wkleste lub wypukie, zaleznie
od tego, czy odbijajg Swiatto strong we-
wnetrzng lub zewnetrzng; w kazdem
z nich $rodek powierzchni kulistej na-
zywa sje Srodkiem krzywizny, a linia,
przechodzaca przez ten punkt i $rodek
lustra (szkta), nazywa sie osig optyczng
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gtowng (Cc, rys. 61). Kazdy promien
zwierciadta, t.j. linia od $rodka krzy-
wizny (C) do jakiego$ punktu zwiercia-
dfa, jest linig normalng, czyli prostopa-
dig do powierzchni zwierciadta.

2. Lustro wkleste ma witasnos¢ zbie-
rania promieni (rys. 61). Skoro na nie
Padajg promienie réwnolegte do osi gtd-
wnej, po odbi-
ciu schodzg
sie wszystkie
w jednym
Punkcie,ogni-
sku gtownein
(f)lustra. Na-

wzajem, Q/{/(\)/- _
mienie - 1yS 61 Lustro_wkleste jako
’ - palace i reflektor,

chodzace z o-
gniska, po odbiciu od lustra idg réwno-
legle.

Promienie S$wiatta, idgce od stonca,
a nawet od lampy bardzo oddalonej,
mozna uwaza¢ za rownolegte. Skoro
wiec wystawimy lustro na stonce i maty
Papierek przesuwac bedziemy przed lu-
strem, to w pewnem oddaleniu papierka
ujrzymy na nim punkt ol$niewajaco ja-
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sny; w punkcie tym lezy ognisko gtéwne
Swiatta. Zarazem papierek przepali sie
tutaj, co dowodzi, ze i ciepto idzie w pro-
mieniach stonca, odbija sie i zbiera po-
dobnie jak Swiatlo. Stad lustro wkleste
inaczej zowie sie palacem.

Naodwr6t, umieszczajagc w ognisku
lustra ptomien lampy lub Swiecy, otrzy-

rys. 62. Lustro wkleste jako powiekszajace.

mamy odbity snop Swietlny, (promienie
rownolegte), ktéry jaskrawo oswietla
wszystko na drodze i siega bardzo dale-
ko, na Kilkaset metrow, a nawet kilka
mil. W takiem zastosowaniu do o$wie-
tlenia na wielka odlegtos¢ lustro zowie
sie reflektorem, np. w lokomotywach,
parowcach, latarniach morskich.
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2. Skoro przedmiot oswietlony znaj-
duje sie blizko lustra, przed ogniskiem,
ujrzymy po za lustrem obraz przedmiotu
Powiekszony, a zarazem urojony, gdyz
W rzeczywistos$ci promienie lustra nie
Przenikaja. Wykreslenie takiego obrazu
Wyjasnia rys. 62. Przegladajac sie np.
z blizka w lustrze wklestem, widzimy

rys. 63. Obrazy rzeczywiste w lustrze wklestem.

twarz powigkszong. W tym wypadku
lustro zowie sie powiekszajgcem.

3. Oddalajac przedmiot od lustra, tak
iz zatrzyma sie np. (w b, rys. 63) mie-
dzy ogniskiem (F) a $srodkiem krzywizny
(C), ujrzymy obraz powiekszony, ale od-
wrotny, t. t. gérna czes¢ przedmiotu be-
dzie dolng na obrazie, a prawa lewsg;
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obraz ten (A B) jest rzeczywisty, tworzy
sie bowiem ze spotkania promieni i jest
widoczny na ekranie (Scianie, ptétnie).

Oddalajac przedmiot jeszcze bardziej,
tak iz stanie (w AB, rys. 63) az po za
srodkiem (C), zobaczymy obraz (w b)
zmniejszony i odwrotny; mozna ¢o
uchwyci¢ na papierku, trzymanym mie-
dzy Srodkiem a ogniskiem, zatem jest to
obraz réwniez rzeczywisty. Obraz wiec
i przedmiot wzajemnie ustepujg sobie
miejsca: dla przedmiotu w potozeniu b
obraz jest w A B, i nawzajem, dla przed-
miotu w A B obraz znajduje sie w b.

4. Zwierciadto wypukte ma wiasnosé
rozpraszania Swiatta. Skoro na nie pa-
dajg promienie rownolegte do osi, np.
stoneczne, po odbiciu rozpierzchajg sie
i oddalajg od osi. Ogniska wiec istotne-
go lustro tu nie posiada, tylko ognisko
urojone po za lustrem, gdzie zbiegajg
sie przedtuzone promienie odbite (w F,
rys. 64).

Obrazy w takiem lustrze zawsze by-
wajg zmniejszone i urojone, a potozenie
majg proste czyli naturalne, t. j. co
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W przedmiocie stanowi cze$¢ dolna, to
i w obrazie jest czescig dolna.

Do takich zwierciadet nalezg np. kule
ogrodowe szklane, wewngatrz wysrebrzo-

rys. 64. Obraz w lustrze wypukiem.

ne. Czy sie w nich przeglagdamy z bliz-
ka, czy obserwujemy obraz catej pano-
ramy dokota, wszystko wyglada minia-
turowo.

48. Soczewka.

DosSw. i Spostrz. Kij, zanurzony w wo-
dzie do potowy, wydaje sie ztamany. Zaglada-
jac ukosnie do filizanki, gdzie na dnie lezy pie-
nigdz, nie widzimy go; skoro nalejemy wody do
filizanki, nie poruszajac sie, pieniadz sie ukaze,
jak gdyby go co$ uniosto. Woda w rzece, gdzie
dno wida¢, wydaje sie ptytsza, niz jest naprawde-
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1. Swiatlo rozchodzi sie w kierun-
kach prostych, jezeli nie ma zadnej prze-
szkody. Skoro promienie $wiatta padaja
z powietrza na jakie$ ciato przezroczy-
ste, np. szkto, wode, zmieniajg kierunek,
czyli zbaczajg od linii prostej; zboczenie
to zowie sie zatamaniem Swiatta. Np.
promien oc (rys. 65), trafiajagc powierzch-
nie szkta ab, idzie dalej po linii cr, nie

za$ po co, tak

izprzysuwa sie

do linii normal-

nej K. Naod-

wrot, gdyby

promien biegt

rys. 65. Soczewka wypukta ze szkla w po-

jako szkto palace. wietrze, i w

szkle miat kie-

runek rc, po wyjsciu ze szkta poszedtby

po linii co, t. j. oddalajgc sie normal-
nej Ik.

2. Ciata przezroczyste o powierzchni
kulistej, zatamujgc Swiatto, zbierajg je
lub rozpraszajg; ciata takie noszg miano
soczewek. Stosownie do powierzchni,
soczewki bywaja wypukte lub wkleste,
podobnie jak lustra; soczewki jednak
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wypukte zbierajg promienie, wkleste roz-
praszaja (lustra—przeciwne).
Najwazniejszg w uzyciu praktycznem
bywa soczewka wypukta (podwaojnie,
rys. 66). Linia, przechodzgca przez $ro-
dek soczewki i srodek krzywizny, t. j.
kulistej powierzchni, jest gtéwng osig
optyczng soczewki. Promienie, padaja-

rys. 66. Soczewka wypukta jako szkto po-
wiekszajace (lupa).

¢e na soczewke réwnolegle do osi, po
zatlamaniu zbierajg sie w punkcie F,
zwanym ogniskiem gtownem. Skoro
np. wystawimy soczewke na stofice,
natrafimy za pomocg papierka na takie
miejsce za szklem, gdzie na papierku
jasnieje punkt ol$niewajgcy, a zarazem
papierek przepali sie w tym punkcie.

Sprochhoff.— Fizyka. 1
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Soczewka wypukta zowie sie tedy ina-
czej szktem palgcem.

3. Patrzgc przez soczewke na przed-
miot blizki, potozony miedzy szkiem
a ogniskiem, np. w AB (rys. 67), ujrzy-
my obraz przedmiotu powigkszony w
miejscu a b, t. j., dalej od szkta, za ogni-
skiem. Obraz ten jest urojony, pro-

mienie bowiem

przechodzg przez

szkto w jedng

strone (na rysun-

ku oko nalezy so-

bie wyobrazi¢ ze

strony prawej), a

obraz powstaje ze

rys. 67. Zatamanie strony przeciw-

Swiatta. nej, t. j. tam gdzie

jest przedmiot; w

obrazie spotykajg sie tylko przedtuze-

nia promieni, nie za$ same promienie

Swiatha, to tez na ekranie obrazu takie-
go nie widac.

Przy zblizaniu lub oddalaniu przed-
miotu od soczewki powstajg rozmaite
obrazy rzeczywiste, badz powiekszone
badZz zmniejszone, podobnie jak przy
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Uzyciu luster wklestych (por. rys. 63);
stosuje sie to do fotografii, mikroskopii,
tatami magicznej.

4. Soczewki wkleste dajg zawsze
obrazy urojone i zmniejszone, podobnie
jak lustra wypukte (por. rys. 64); stuza
°ne gtownie do okularéw i binokli.

49. Mikroskop.

1. Mikroskop (drobnowidz), zwany
takze mikroskopem «ztozonym», ponie-
waz sktada sie z dwdch szkiet zasadni-
czych, stuzy do ogladania przedmiotow
nadzwyczaj drobnych, lub niedostrze-
galnych gotem okiem. Jesli chodzi
0 rozpatrywanie szczegotow w rze-
czach drobnych, ale widocznych w ca-
tosci dla oka gotego, np. owadow, czesci
kwiatu, tkanin sztucznych, zwykle wy-
starcza Lupa czyli szklo powiekszajgce
(rys. 66), zwane tez mikroskopem «po-
Jedynczym™.

2. Mikroskop witasciwy sktada sie
gtéwnie z 2 soczewek wypuktych, opra-
wionych w rurke, wysuwang; przed-
miot kifadzie sie na t. zw. stoliczku
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kiem. Wszystkie pozostate czesci mi-
kroskopu, oprocz soczewek, tworzg sta-
tyw mikroskopu.

Dolna soczewka C D (rys. 68) zowie
sie objektywent
czyli szktem przed-
miotowem, gdyz
pod nig umieszcza
sie przedmiot ba-
dany; jest ona bar-
dzo mata, silnie
wypukta, zatem
silnie skupia pro-
mienie, idgce od
przedmiotu, czyli
ma «krotkie ogni-
sko»  Soczewka

rys. 68. Obraz przed- gorna Czyli okular

miotu w mikroskopie, (szkto OCZne), A B
jest wieksza i nie

tak mocno zbiera promienie, t. j. ma
«ognisko dluzsze». Przedmiot, potozo-
ny bardzo blizko objektywu, (tuz po za
jego ogniskiem), powieksza sie znacz-
nie, dajgc obraz w a’b’, blizko szkia
gérnego (przed ogniskiem okularu);
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°braz ten powieksza sie¢ powtdrnie za
Pomocg okularu, tak iz ostatecznie uka-
zuje sie w a” b”.

3. Najsilniejsze mikroskopy powiek-
szajg przeszto 2000 razy liniowo, tak,
iz przedmiot wyglada na obrazie 2000
fazy dtuzszy i 2000 razy szerszy, niz

naturze, czyli co do powierzchni
4000000 razy wiekszy (powiekszenie
kwadratowe wynosi 4 miliony).

Tak silnych powiekszen uzywa sie
tylko w ostatecznosci, skoro przy stab-
szych szczegoly sg zbyt drobne, np. do
ogladania bakteryi, wodorostow jedno-
komérkowych; w tym razie przedmioty
Uiuszg by¢ nadzwyczajnie drobne i cien -
kie, a przytem jaskrawo oswietlone, aby
Jo mozna byto przejrze¢. Powszechnie
Wystarcza do badan mikroskopowych
Powiekszenie (liniowe) 200, 400 lub 600
fazy, pozwalajgce na rozpatrywanie
fzeczy wiekszych i grubych, przy stab-
szem Swietle. W kazdym razie, przez
fhikroskop mozna tylko nawskro$ «prze-
gladac» ciata, zatem wszelkie przedmio-
ty (preparaty) nalezy tak przyrzadzac,
aby byty przeswiecajace.
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4. Do oSwietlenia przedmiotu od spo-
du stuzy lusterko ptaskie lub wkleste,
ktére zbiera promienie Swiatta dzienne-
go na przedmiocie. Mozna tez uzywac
Swiatta sztucznego, cho¢ badanie wtedy
bywa utrudnione, bo zadna lampa nie
daje takiej petni barw, jak Swiatto dzien-
ne. Preparaty umieszcza sie na szkla-
nej tafelce i nakrywa sie zwykle dru-
giem szkietkiem, cieniutkiem jak papier
(szkietko pokrywkowe). W powiek-
szeniach bardzo silnych (1000 razy i wy-
zej) i takie szkietko przeszkadza widze-
niu, nie pozwala na przysuniecie prepa-
ratu do samego objektywu, co jest ko-
nieczne; w takich razach umieszcza sie
preparat w kropelce oleju specyalnego
i W nig zanurza sie objektyw; zowie sie
to imersyg. Objektywy do imersyi sg
tak mate, ze ledwie je mozna dojrze¢;
trudno$¢ szlifowania szkiet tak drob-
nych sprawia, ze sg nader kosztowne.

50. Lunety.

1. Do rozpatrywania przedmiotow
dalekich i w skutek tego niedostrzegal-
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nych dla gotego oka, albo widocznych
niedoktadnie, stuzg lunety.

Z pomiedzy kilku rodzajéw lunet naj-
powszechniejszg jest luneta ziemska
czyli widokowa. Sktada sie w zasa-

m dzie z 3 soczewek (rys. 69); najwieksza
czyli objekiyw (D), zwrocony do przed-
miotu, znajduje sie na samym konAcu
lunety i daje obraz odwrotny i zmniej-

rys. 69. Obraz przedmiotu w lunecie.

szony w ab; srodkowa soczewka E F
odwraca ten obraz, nie zmieniajac wiel-
kosci, tak iz obraz ma potozenie natu-
J ralne a’ V; soczewka oczna, czyli oku-
\ tor AB powieksza ten obraz i daje go
ostatecznie w a" b”,
Luneta podobna, powiekszajac przed-
miot, ukazuje go tak, jak gdyby sie
« znajdowat blizej, czyli przybliza przed-
* mioty. Powiekszenie czyli zblizenie



168

wynosi zwykle kilka do kilkunastu ra-
zy, najwyzej 30—40.

2. Luneta astronomiczna czyli re-
fraktor rdézni sie zasadniczo w tem od
poprzedniej, ze niema w niej soczewki
Sredniej, zatem obrazy daje odwrotne,
co w badaniu ciat niebieskich nie spra-
wia niedogodnosci. Powieksza Kkilka-
set razy lub wiecej i dochodzi do olbrzy-
mich wymiaréw, tak iz wymaga catego
gmachu z maszyneryg do obracania
lunety.

3. Dostabych powiekszen, np. w tea-
trze, stuzy mata luneta o innej .budowie,
zwana od wynalazcy lunetg Galileusza,
a w zwyklej postaci, podwdjnej, lor-
netka teatralng. W kazdej z rurek lor-
netki mieszczg sie 2 soczewki: przednia
wypukta i tylna wklesta; powiekszenie
wynosi 2 do 3 razy.

4. Teleskopy sa to wielkie lunety
astronomiczne, korzystajgce procz so-
czewek, z luster wklestych. Obecnie
wychodzg z uzycia, poniewaz lustro
srebrne (szklane dajg niedoktadne obra-
zy, por. rozdz. 46) od czyszczenia traci
gtadkg powierzchnie zwierciadlang.
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5. Tecza.

1. Wstega roznokolorowa w postaci
luku, wspartego koncami na widnokre-
gu, nazywa sie teczg. Mozna w nigj
zauwazy¢ 7 barw gtdéwniejszych, utozo-
nych w porzadku nastepujagcym: czer-
wona, pomaranczowa, zOka, zielona,,
btekitna, szafirowa, fiotkowa. Tecza
ukazuje sie wtedy, gdy chmura deszczo-
wa znajduje sie przed nami, a stonce
za nami, nie bardzo 'wysoko na niebie.
Pochodzi za$ stad, ze Swiatto stonca
zatamuje sie w kropelkach wody, jakie
sktadajg chmure, rozktada sie na pro-
mienie barwne i odbija z powrotem.

Ze biate Swiatto stoneczne zawiera
w sobie rézne barwy, przekonywa do-
Swiadczenie nastepujace (rys. 70). Przez
wazka szpare w okiennicy puszcza sig
wigzke promieni storica na pryzmatp
(tréjgraniasty stupek szklany); promie-
nie te, pierwotnie réwnolegte do siebie,
jako idace z bardzo daleka, w pryzma-
cie zatamujg sie i rozszczepiaja, czyn
zbaczajg i rozchodzg sie szerzej, rozkta-
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dajac sie na kolory teczy, tak iz na Scia-
nie tworzg wstege kolorowg, zwang
widmem (spektrem) vr. Promienie czer-
wone r sg najmniej famliwe, t. j. zba-
czajg najmniej od pierwotnego kierun-
ku w, jaki miatyby wszystkie promienie
po usunieciu pryzmatu; promienie fiot-

rys. 70. Rozszczepienie Swiatta w pryzmacie.

kowe v zatamujg sie najbardziej. W bra-
ku pryzmatu, zamiast widma vr bytaby
na "$cianie, znacznie nizej, biata pla-
ma w.

2. Przebieg Swiatta wewnatrz kropli
(rys. 71) jest nastepujacy: Promien s
padajacy na gorng strone kropli r, zata-
muje sie, trafia na tylng strone kropli
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i odbija sie od niej, wreszcie wychodzi
w powietrze, zatamujac sie powtdrnie.
W wedroéwece tej promien biaty jedno-
czednie rozktada sie na barwy, tak iz
w oku ludzkiem o powstaje wrazenie

rys 71 Tecza.

kolorowej smugi, ktéra z powodu kuli-
stosci kropel ma postac tuku.

Promienie Swiatta padaja jednak i na
przeciwng, dolng strone kropli. Pro-
mien taki zatamuje sie ku gorze i ku
tytowi kropli, odbija sie tutaj prawie
pionowo w gore, nastepnie drugi raz
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ku przodowi i wreszcie zatamany po-
wtérnie wychodzi w powietrze i wpada
do oka. Stad pochodzi druga tecza,
jaka mozna widywa¢ w przyjaznych
warunkach, t.j. na tle chmur bardzo
ciemnem; obejmuje ona tecze gtdwna
i ma uktad koloréw przeciwny. Owa
tecza dodatkowa jest bardzo blada,
gdyz Swiatto przy podwojnem odbiciu
i zatamaniu traci na sile.

3. Kazda kropelka zachowuje sie po-
dobniez wzgledem S$wiatta, dajgc w oku
wrazenie jednej barwy; z powodu wiel-
kiej odlegtosci bytaby ona niedostrze-
galng, gdyby nie to, ze takich kropel
jest ilos¢ niezmierna, wyzej i wyzej,
blizej i dalej, na prawo i lewo.

Tecza ma posta¢ tuku, gdyz promie-
nie, jakie jg tworzg, muszg mie¢ Kieru-
nek S$cisle okreslony zaréwno wzgle-
dem stonca, jak obserwatora: wszyst-
kie lezg w tuku kota, ktorego S$rodek'
znajduje sie na linii prostej, przeprowa-
dzonej w mysli od stonca przez oko ku
teczy.

Krople, unoszgce sie znacznie wyzej,
nizej lub z boku, nie majg znaczenia
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dla tego samego obserwatora, ale mogg
utworzy¢ tecze dla innych. Rozmaita
wysokos¢ kropel w okreslonych grani-
cach wywotuje rozmaitos¢ barw teczy,
a geste skupienie lub spadek tych kro-
pel sprawia, ze wydajg sie oku pasmem
nieprzerwanem.

4. W podobny sposob ttémaczy sie
lisia czapka na ksiezycu, czyli blada,
metna obwodka, widoczna niekiedy do-
kota ksiezyca.

Zorza poranna i wieczorna, jakotez
krwawy kolor stonca i ksiezyca o za-
chodzie pochodzi stad, ze para wodna
pochtania z biatego Swiatla pewne pro-
mienie, przepuszcza za$ gtdwnie czer-
wone. Swiatto wiec, idace od stonca
lub ksiezyca tuz nad ziemig, przez gru-
bg warstwe atmosfery, peing wilgoci,
pozbywa sie pewnych promieni, i do
oka dochodzi gtownie czerwien.

Na tej zasadzie «krwawy» zachod
stonca jest zwiastunem niepogody.

52. Fotografia.

1 Sztuka otrzymywania i utrwale-
nia obrazéw za pomocg $rodkéw tech-
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nicznych zowie sie fotografig. Polega,
ona w czesci na czynnosciach fizycz-
nych, w czesci chemicznych. Za po-
mocg soczewki powstaje obraz przed-
miotu w aparacie fotograficznym, a che-
miczne dziatanie Swiatta utrwala ten
obraz.

Pierwotnie (przed laty 50) fotografo-
wano na blasze srebrzonej; pdzniej na
szkle, oblanem kolodyonem (roztwor ba-
wetny strzelniczej w eterze ze spirytu-
sem); obecnie otrzymuje sie obrazy
na szkle, powleczonem zelatyng. We
wszystkich tych rodzajach ptytek czu-
tych na Swiatto, czyli kliszfotograficz-
nych, materyg wrazliwg, ktéra od $wia-
tta sie rozkiada, czernieje, stanowig
sole srebrne mianowicie zwigzki srebra
z chlorem, bromem i jodem. Dzisiejsze
klisze sg przewaznie bromo-srebrne,
t. j. sktadajg sie z szyb szklanych, po-
wleczonych z jednej strony zelatyng
z bromkiem srebra (emulsya).

2. Przedewszystkiem chodzi w foto-
grafii o zdjecie obrazu na kliszy, ng-
stepnie o kopiowanie tego zdjecia, t. j.
otrzymanie stagd dowolnej liczby odbitek.
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Emulsya na kliszy (bromo-srebrna}
jest zoOttawo-biata, czernieje za$ pod
Wplywem S$wiatta. Skoro wiec za po-
mocg soczewki powstaje na niej obraz
Swietlny, to jasne czesci obrazu (niebo,
Sciana domu, twarze) podziatajg na kli-
sze, ktéra w tych miejscach staje sie
szarg lub czarng, gdy przeciwnie, czesci
W naturze mato oswietlone lub czarne
(otwory okien, cienie pod drzewami,
czarne ubrania i wiosy) pozostawig kli-
sze niezmieniong w tych miejscach,
czyli biatg. Obraz na kliszy ma odcie-
nie przeciwne, niz w naturze i zowie
sie negatywem (ujemnym).

Skoro pod taki negatyw podtozy sie
nowgq klisze lub papier, powleczony po-
dobng emulsya, i wystawi sie na Swia-
tto, to papier Sciemnieje tam tylko,
gdzie Swiatto przechodzi przez negatyw
t.j pod miejscami biatemi (przezroczy-
stemi) negatywu; powstaje wiec obraz
na papierze, zgodny z rzeczywistos$cig,
czyli jeosjrlyH (dodatni). Podktadajgc
pod klisze ujemng Swiezy papier na-
czulony, otrzymuje sie drugie odbi-
cie dodatnie i t. d. mozna otrzymad
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nieograniczong ilos¢ kopij czyli od-
bitek.

3. Przyrzad czyli aparatfotograficz-
ny sklada sie z pudta rozsuwanego (rys.
72), gdzie w przedniej $cianie miesci

rys. 72. Aparat fotograficzny.

sie objektyw czyli soczewka zbierajgca
(A), w tylnej szkto matowe (E). Apa-
rat ustawia sie zwykle na tréjnogu (sta-
tywie.

Skierowawszy objektyw na przed-
miot zgdany, rozsuwa sie pudto dotad,
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az obraz przedmiotu bedzie wyraznie
wida¢ na szybie matowej; czynno$¢ ta
zowie sie nastawianiem. Wizerunek
przedmiotu jest odwrotny i zmniejszony
(por. rozdziat 48).

Nastepnie zamyka sie otwdr objekty-
wu pokrywkag (migawka) wktada sie
klisze, zawartg w szczelnem piaskiem
pudetku (kasecie), ktore sie otwiera od
wewnatrz, odstaniajgc klisze. W po-
zgdanej chwili odstania sie objektyw (po-
krywkg lub migawkag), skutkiem czego
Swiatto wpada przezen do aparatu
i dziata na klisze; stanowi to wiasciwe
zdjecie (ekspozycye).

4. Klisze wyjmuje sie z kasety
w ciemnym pokoju, oswietlonym tylko
latarkg o szkle czerwonem (czerwone
promienie na klisze prawie nie dziata-
ja). Obraz w emulsyi jest utajony, t.j.
niewidoczny na kliszy; dopiero po za-
nurzeniu kliszy do wywotywacza, czyli
cieczy odtleniajacej, ukazuje sie on
i stopniowo nabiera sity; wywotany
ten czarny obraz skiada sie z czystego
srebra w postaci rozdrobnionej. Trze-

Sprockhoff—Fizyk*. 12
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ba go nastepnie utrwali¢, pozostate
bowiem miejsca biate (bromek srebra)
zczerniatyby na Swietle; utrwalanie po-
lega na rozpuszczeniu bromku srebra
i wyptukaniu go z emulsyi. Po wysu-
szeniu otrzymuje sie negatyw, zdatny
do kopjowania.

5. Po skopojwaniu, czyli odbiciu wi-
zerunku na papierze, powleczonym zwy-
kle emulsya z chlorku srebra, trzeba od-
bitke utrwali¢, t. j. znieczuli¢ na Swiatto
przez wyptukanie owego chlorku sre-
bra. Otrzymuje sie wtedy trwate obra-
zy na papierze, zwane pospolicie foto-
grafiami. Zwykle, oprécz utrwalenia,
odbitki podlegajg jeszcze tonowaniu
w roztworze ztota lub platyny, aby na-
braty pozadanego «tonu», czyli barwy
dla oka przyjemnej. Retuszowanie po-
lega na zaprawieniu otdwkiem lub pe-
dzelkiem plamek i drobnych niedokta-
dnosci w obrazie; bywa ono praktyko-
wane zwykle na portretach.

53. Oko.

1. Za pomocg oka doznajemy wra-
zen Swietlnych, czyli widzimy przed-
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mioty; oko jest narzgdem wzroku. Ze-
wnetrzna powtoka czyli gatka oczna
sktada sie z masy biatej, twardej jak
rog, zwanej bielmem albo biatkiem
(rys. 73 f), z wyjatkiem przedniej wy-
puktej czesci, przezroczystej jak szkio,
zwanej rogowka (a).

rys. 73. Oko i widzenie.

Pod bielmem lezy naczynidéwka (g),
warstwa odzywcza oka, zawierajgca
naczynia krwionosne, a pod nig, w tyle
oka, siatkowka, warstwa wrazliwa na
Swiatto, ztozona z gateczek nerwowych,
ktore sie tagczg w jeden ogolny nerw
wzrokowy (n). Naczynidwka tworzy
z przodu oka, za rogéwka, krazek réz'
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nokolorowy, zwany teczéwkg (c), z o-
tworem posrodku, zrenicg. Za teczOwka
znajduje sie przezroczysta, wypukta so-
czewka oczna (e).

2. Widzenie polega na tem, ze pro-
mienie Swiatta od przedmiotu (KL) przez
rogowke i zrenice dostajg sie do soczew-
ki, gdzie tamigc sie gidwnie, tworzg
obraz przedmiotu odwrotny i zmniejszo-
ny (ki) na siatkbwce. Nerw wzrokowy
przenosi wrazenie obrazu $wietlnego do
mozgu, gdzie powstaje Swiadomosé o-
brazu, t. j. ma miejsce widzenie witasci-
we. Whnetrze oka wypetniajg ciecze,
ktére tez wywierajg pewien wpltyw na
doktadnos$¢ widzenia.

3. Oko normalne czyli zdrowe
widzi réwnie wyraznie przedmioty
blizkie, jak i dalekie; najblizsza odle-
gtos¢ wyraznego widzenia stanowi 25
cm.

Soczewka oczna i inne czesci majg
zdolnos$¢ przystosowania sie (akomoda-
cyi) do réznych odlegtosci. W razie
przedmiotéw dalekich, soczewka cokol-
wiek sie ptaszczy, przy patrzeniu za$
z blizka, staje sie wypuklejszg. Wzrok
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krotki i daleki bywa skutkiem niedosta-
tecznej akomodacyi; krotkowidze maja
zatamanie Swiatta w oku zbyt silne (so-
czewke zbyt wypukly, tak, iz obrazy
przypadajg przed siatkéwka), daleko-
widze — zbyt stabe (soczewke zanadto
ptaska, przez co obrazy przypadajg za
siatkbwkg). Obie wady oczu mozna
poprawi¢ przez odpowiedni dobor szkiet:
krotkowidze muszg uzywac okularéw
0 szkfach rozpraszajacych (wklestych),
dalekowidze — o szkitach zbierajgcych
(wypuktych), azeby osiggna¢ wyraz-
ne widzenie w odlegtosci najblizszej
25 cm.

4. Do czesSci oka dodatkowych nale-
za: miesnie, w liczbie szeSciu, ktdre
zwracajg gatke oczng w rozne strony;
dalej powieki, zamykajgce oko z gory
i z dotu; rzesy, chronigce od pytu i nad-
miernego Swiatta; brwi, zabezpieczajg-
ce od sptywania potu z czota do oka;
gruczotki tzowe, ktdre stale zwilzajg
oko za pomocg tez, sptywajgcych nie-
uczuwalnie po gatce ocznej, a wylewa-
jacych sie na zewnatrz w razie ptaczu.
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VII. O MAGNETYZMIE.

54. Magnetyzm.

1 Pod nazwag magnetyzmu rozu-
miemy zdolno$¢ przyciggania, ktdre
posiada zelazo i kilku metalow pokre-
wnych. Najdawniej zauwazono te wia-
sno$¢ w rudzie zelaznej, zwanej zela-
ziakiem magnetycznym; jest to magnes
naturalny. Pdzniej nauczono sie wy-
rabia¢ magnesy sztuczne ze stali har-
towanej, majace wiekszg site przycig-
gania; majg one zwykle ksztatt podko e
wy, preta lub igty.

2. Nie cata powierzchnia magnesu
przycigga jednakowo; przy koncach
magnesu istniejg punkty, zwane biegu-
nami (N i S), gdzie przycigganie jest
najsilniejsze, pomiedzy niemi za$ lezy
pas obojetny, gdzie przyciggania niema
wecale.
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Magnes ruchomy, t. j. zawieszony
tak, aby sie mogt obraca¢ poziomo, kie-
ruje sie jednym koncem mniej wiecej
na potnoc, drugim na potudnie; stad bie-
guny otrzymaty nazwe péinocnego (N)
i potudniowego (S).

Jezeli dwa magnesy oddziatywajg na
siebie, mozna sie przekona¢, ze bieguny

rys. 74. Bieguny magnesu.

jednakowe sie}odpychajg, odmienne —
przyciggaja.

3. Za zblizeniem zelaza magnes wy-
wotuje w nim site magnetyczng, miano-
wicie pognajblizszej stronie wytwarza
magnetyzm przeciwny, przyczem nie
udziela mu swego magnetyzmu, ale tyl-
ko skierowywa oba magnetyzmy, jakie
posiada zelazo z natury.

Magnes, podzielony na kawatki, choc-
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by najdrobniejsze, dajez siebie tyle ma-
gnesow, ile jest kawatkow, i kazdy po-
siada oba bieguny; na tej zasadzie przy-
puszczamy, ze kazda czastka magne-
su jest takze magnesem, o biegunach
skierowanych w przeciwne strony.
Czastki za$ zwyktego zelaza lub stali
zawierajg oba magnetyzmy, ale bie-
guny sa zwrécone na wszystkie stro-
ny, i stad dziatania ich nawzajem sie
znoszg, t. j. zelazo istal wydaje sie nie-
magnetyczna.

4. Za dotknieciem, albo lepiej po-
cieraniem stali hartowanej, jakimkol-
wiek biegunem magnesu, stal magnesu-
je sie na zamsze-, czyli staje sie magne-
sem niezaleznym. W ten sposob je-
dnym magnesem mozna namagneso-
wac tysigce igiet, stalowek, szydet, no-
zy i w ogole jakichbadz przedmiotow
stalowych; gtdwny za$ magnes, spraw-
ca tylu magnetyzmow, nie traci nic na
sile. Ttémaczy sie to tatwo na pomie-
nionej zasadzie magnetyzmu czastko-
wego, wrodzonego stali; pocieranie nie
udziela jej magnetyzmu, ale skierowuje
wszystkie pétnocne magnetyzmy czg-
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stek w jedna strone, potudniowe —
W przeciwng, tak iz na koncach ich
powstajg bieguny.

Zelazo czyste, miekkie, w zetknieciu
z magnesem rowniez sie magnesuje,
ale tylko dopoty, poki trwa zetkniecie:
po odjeciu magnesu zelazo traci zupet-
nie zdolno$¢ magnetyczng. Zatem ze-
lazo magnesuje sie czasowo tylko, co
daje liczniejsze jeszcze zastosowania,
niz magnesow stalowych (telegraf, dzwo-
nek elektryczny i t. p.).

55. Igta magnesowa.

1. Magnes w postaci wazkiej i cien-
kiej blaszki, ostro zakonczonej, zowie
sie igtg magnesowg (rys. 75). Po $rod-
ku igla ma zwykle czopek wydrgzo-
ny, ktorym opiera sie na ostrzu, tak
iz moze sie tatwo obraca¢ w kierunku
poziomym.

2. Ze igta magnesowa zwraca sie
stale jednym biegunem na péinoc, dru-
gim na potudnie, mozna poja¢ tatwo,
przyjgwszy istnienie magnetyzmu ziem-
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skiego. Cata kula ziemska, wedtug
tego pogladu, stanowi jeden olbrzy-
mi magnes, ktorego biegun potnocny
lezy na potkuli potudniowej, i na-
wzajem, biegun potudniowy na potkuli
pétnocnej.

Bieguny magnetyczne ziemi nie istnie-
ja w tych miejscach, gdzie bieguny geo-
graficzne, t. j. nie na koncach osi ziem-
skiej, ale w pe-
wne] odlegtosci
(np. biegun ma-
gnetyczny potu-

B dniowy przypa-

da w zatoce Baf-

fina, niedaleko
rys. 75. Tgta magnesowa.tGrenlandyi). Igta

wiec magnesowa
nie wskazuje doktadnie na pétnoc i po-
tudnie, ale ku biegunom magnetycznym
ziemi. Stgd pochodzi odchylenie igly
od potudnika czyli zboczenie magnety-
czne, rozmaite dla kazdej miejscowosci
na ziemi; zmienia sie ono takze z bie-
giem czasu.

W Warszawie np. zboczenie wy-
nosfobecnie” prawie 9 stopni na za-

p
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chéd. Chcac wiec jecha¢ prosto na
Potnoc, nie mozna sie trzymac kierun-
ku igty, ale wytkng¢ kierunek o 9° na
prawo.

rys. 76. Busola.

3. lgta magnesowa, zawarta w pusz-
ce za szkiem, opatrzonej podziatkg na
stopnie lub r6zg wiatréw, stanowi kom-
pas czyli busole. «Rdzg wiatréw» na-
2ywa sie rysunek gwiazdy o tylu pro-
mieniach, ile liczy¢ chcemy kierunkéw
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na wszystkie strony Swiata; précz gto-
wnych czterech: potnocy (N), potudnia
(S), wschodu (E) i zachodu (W), znaczy
sie zwykle i posrednie: NW, NE, SW,
SE, dalej NNW, NNE, WNW, ENB
it d, az do 32 kierunkéw. Kompas
stanowi najwazniejszy przyrzad do kie-
rowania sie na morzu.

rys. 77. Kompas okretowy.

Kompas okretowy musi by¢ tak urzg'
dzony, aby pomimo kotysania statku
miat zawsze potozenie poziome. Ma-
gnes jest tu trwale przytwierdzony do
rézy wiatrow i obraca jg wraz z sobg
tak, iz daje stale kierunek z pétnocy na
potudnie (przyczem uwzgledni¢ nalezy
zboczenie magnetyczne). Podziatke po'
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siada oprawa kompasu, umocowana do
okretu, tak iz wewnatrz niej obraca sie
Pomieniony magnes z tarczg wiatrow
i wskazuje Kkierunek statku. Oprawa
ma ksztatt potkuli, obcigzona jest na
dnie otowiem i zawieszona w pierscie-
niu, tak iz o$ idzie poziomo i stanowi
Srednice piersScienia. Ten pierscien po-
dobniez wisi w drugim, tak iz 0§ row-
niez idzie poziomo, a prostopadle do
pierwszej osi. W ten sposob wahania
statku naprzod i w tyt, czy na boki, nie
oddziatywajg na owg potkule, ktéra
w swych zawiasach wcigz zachowuje
Potozenie poziome.

VIIl. 0 ELEKTRYCZNOSCI.

56. Elektrycznosé.

Do$w. Kawatek laku lub bursztynu, potar-
ty o sukno, przyciagga papierki lub piérka, roz-
rzucone na stole.

1 Od tarcia, niektére ciata, jak zy-
wica, szklo, guma, nabierajg zdolnosci
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przyciggania lekkich przedmiotow. Po-
niewaz wiasnos¢ te dostrzezono po
raz pierwszy na bursztynie, dawniejsi
uczeni od greckiego miana burszty-
nu (elektron) nazwali te zdolnos$¢ przy-
ciggajaca elektrycznoscig, 1 stad na-
zwa przeszta z czasem na inne podobne
objawy.

2. Elektryczno$¢ mozna wzbudzic¢
w ciatach nietylko przez tarcie, ale tez
drogg przewodnictwa, czyii udzielania
jej od ciat innych, za dotknieciem, skoro
tamte ciata sg juz naelektryzowane ja-
kim$ sposobem. Pewne ciata przyjmu-
ja tatwo elektryczno$¢, rozprowadzajg
w jednej chwili po swej powierzchni
i oddajg réwnie tatwo; sg to przewodni-
ki elektrycznosci, jak: wszelkie metale,
wegiel, poniekad woda, oraz ciata ludz-
kie, zwierzece i ro$linne. Inne ciata
elektryzujg sie tylko w miejscu dotknie-
cia i tutaj elektrycznos$¢ zachowuja; sg
to nieprzewodniki czyli izolatory (wta-
Sciwie zle przewodniki, gdyz doskona-
tych nieprzewodnikéw niema), np. szkto,
kauczuk, wszelkie zywice, siarka, jed-
wab, powietrze suche. Takie ciata, jak
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drzewo suche, papier, zajmujg stanowi-
sko posrednie.

Azeby zachowac elektrycznos$¢ w cia-
fach, nalezy je otoczy¢ nieprzewodnika-
mi czyli izolowaé¢ (odosobnig).

3. Szkio i zywice (kauczuk) zacho-
wujg sie przeciwnie pod wzgledem ele-
ktrycznym; to, co przycigga szkto na-
elektryzowane, odpycha zywice i na-
wzajem. Podobniez inne ciata naele-
ktryzowane odpychajg np. kulki z rdze-
nia bzowego, dotkniete szkiem, rownie
jak samo szkto, a przyciggajg dotknie-
te zywicg; albo tez odpychajg kulki,
dotkniete zywicg, tak jak zywice, a przy-
ciggajg dotkniete szkiem. Stad np. kul-
ki miedzy szktem S (rys. 78) a kau-
czukiem (K) potartym, podskakujg i opa-
dajg naprzemian.

Powyzsze przycigganie i odpychanie
doprowadzito do pojecia o dwoch rodza-
jach elektrycznosci: jednej, podobnej jak
W szkle, drugiej—wiasciwej zywicy;
Pierwszg nazwano dodatnig (znak
drugg ujemng (znak —). Podobnie jak
teagnetyzmy, jednakowe elektrycznosci
°dpychajafsie, przeciwne—przyciggajg.
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W ogdle za$ przeciwne elektrycznosci,
dodatnia i ujemna dazg do potgczenia
sie wzajemnego i zobojetniajg sie, czyli
znoszg sie wzajemnie, jezeli sg w row-
nych ilosciach; skoro przeszkoda jaka$
(izolacya) nie dopuszcza potaczenia,

rys. 78. Przycigganie i odpychanie elektryczne.

obie elektrycznosci wigig sie wzaje-
mnie, czyli utrzymujg w stanie réwno-
wagi, nie ujawniajgc zadnych skutkow
na zewnatrz (podobnie jak dwaj ludzie
rownej sity, naciskajgcy drzwi z jednej
i drugiej strony).

4. Codo istoty elektrycznosci, sta'
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rano sie jag dawniej wyttomaczy¢ istnie-
niem szczeg6lnych «fluiddw» czyli cze-
czy niewazkich, niewidzialnych. Obec-
nie upatrujemy tu pewien stan napiecia
eteru (niestychanie subtelnej materyi,
Wypelniajacej luki miedzyczgstkowe
w ciatach i calg przestrzen wszechswia-
ta), a w ruchu elektrycznos$ci — drga-
nia eteru, podobnie jak w promieniach
Swiatta.

Skoro pociera sie dwa ciata obojetne,
zawsze elektryzujg sie obydwa, czyli
otrzymujg tadunki elektryczne; i to w je-
dnakowej ilosci, a przeciwnego rodzaju
(Jedno dodatni, drugie ujemny). Zna-
czy to, ze w jednem stan elektryczny
(potencyat) podnosi sie wyzej stanu
obojetnego (zera), w drugiem opada
ponizej owego stanu; za potgczeniem
obu stany wyrownywajg sie i ciato sie
zobojetnia. Co$ podobnego mozna
fatwo okaza¢ na wodzie w dwdch
rurkach spolkujacych: skoro je wstrzg-
$niemy i zamkniemy rure #aczna, wo-
da w jednej sie podniesie, w drugiej
opadnie w takiej samej ilosci; za po-

Sprockhoff.—Fizyka. 13



194

taczeniem obu rurek poziom sie wyroé-
wnywa.

W spoétczesnem pojeciu elektrycznosé
dodatnia jest réwnoznaczna podniesie-
niu stanu”elektrycznego, ujemna—obni-
zeniu;” za norme (zero) przyjmuje sie
stan elektryczny (potencyat) ziemi.
Wszelka elektrycznos$¢ uchodzi do ziemi,
t. j. kazde cialo naelektryzowane, czy
dodatnio, czy ujemnie, traci elektrycz-
nos¢, skoro je™* potaczymy'*przewodni-
kiem z ziemia.

i57.~ Elektrofor.

1 Elektrofor stuzy do otrzymania
silniejszych tadunkdw elektrycznych, niz
od potarcia'szkta lub zywicy. Skiada
sie z tafli metalowej (c, rys. 79), na kt6-
rej spoczywa krazek zywiczny (z twar-
dej smoty szewckiej a), oraz z pokrywki
metalowej (b), podnoszonej na sznurecz-
kach jedwabnych lub szklanym trzonku.

Od natarcia suknem lub natrzepania
futrem (lisim ogonem)”zywica' elektry-
zuje sie ujemnie, wzbudza obie’elektrycz-
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nosci w pokrywce, ktérg po natarciu
krgzka ktadzie sie na nim; z el. tych
zywica wigze el. dodatnig, (ale nie zo-
bojetnia), a ujemng, jako jednakowa,
odpycha na wierzch pokrywki. Skoro

rys. 79. Elektrofor.

dotkng¢ reka pokrywki, elektrycznosé
ta uchodzi przez ciato do ziemi, przy-
czem miedzy pokrywka a rekg ukazuje
sie mata iskierka. Za podniesieniem
Pokrywki el. dodatnia, jaka na niej po-
zostaje w stanie wolnym, rozchodzi sie
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swobodnie po catej powierzchni, tak, iz
zblizajac  pokrywke do reki lub ja-
kiegobadz przewodnika, ztgczonego z
ziemig, otrzymamy znowu iskierke.

2. Dziatanie elektroforu polega na
elektrycznej influencyi (indukcyi), czyli
wptywie ciata elektrycznego na obojetne
sgsiednie przewodniki. Mianowicie, sko-
ro ciato naelektryzowane, np. dodatnio,
zblizymy do jakiego$ przewodnika, to
wzbudzajg sie w nim obie elektryczno-
§ci: ujemna (przeciwna) na stronie bliz-
szej, dodatnia (jednakowa) na dalszej.
Wedtug dawnego zapatrywania, obie
elektrycznos$ci (»fluida»), jakie zmiesza-
ne ma zawiera¢ kazde ciato w stanie
obojetnym, rozdzielajg sie od siebie pod
wptywem ciata elektrycznego w sa-
siedztwie. Obecnie ttomaczymy influen-
cye poprostu réznica stanéw elektrycz-
nych obu powierzchni przewodnika, sko-
ro jedna strona jest zwrdcona do ciata
elektrycznego, druga odwrdcona prze-
ciwnie.
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58. Machina elektryczna.

1. Azeby zebra¢ wiekszg ilos¢ ele-
ktrycznosci, niz daje elektrofor, postugu-
jemy sie maszyng elektryczng. W naj-
prostszej postaci sktada sie ona z okra-
gtej szyby S (rys. 80), obracanej dokota
osi tak, iz przechodzi miedzy poduszka-
mi BB, przycisnietemi do niej z obu
stron, wreszcie z konduktora A. Podu-
szki skorzane smaruje sie masciag meta-
lowg, ztozong z amalgamatu cyny i cyn-
ku (roztworu tych metaldbw w rteci).
Konduktor jest pusta kulg mosiezng,
osadzona, jak wszystkie czesci maszy-
ny, na szklanej nézce, w celu izolowa-
nia od ziemi; stuzy on do nagromadzania
elektrycznosci i posiada od strony szyby
dwa pierScienie, najezone igietkami. Dwa
kawatki jedwabiu okrywajg szkto z obu
stron koto poduszek, aby lepiej utrzymac
na niem elektrycznosc.

2. W czasie obracania tarczy szkla-
nej, od tarcia o poduszki elekryzuje sie
ona dodatnio, a poduszki ujemnie; prze-
chodzac nastepnie pomiedzy pierscienia-
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mi konduktora, szyba wzbudza w nich
przez influencye et. ujemng, ktora przez
ostrza igietek sptywa na szybe i rozbra-

rys. 80. Machina elektryczna.

ja ja (ostrza majg wiasnos¢ rozprasza-
nia elektrycznosci), a wzbudzona do-
datnia elektrycznos¢ zostaje odepchnieta
i gromadzi sie na kuli konduktora. Elek-
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trycznos$¢ ujema poduszek sptywa prze-
wodnikiem do ziemi.

Za kazdym obrotem przybywa elek-
trycznosci na konduktorze, poniewaz
szyba, rozbrojona miedzy ostrzami, ele-
ktryzuje sie na nowo od tarcia i oddaje
swg el. dodatnig przez influencye kon-
duktorowi. W powietrzu suchem #adu-
nek elektryczny konduktora bywa bar-
dzo wysoki, tak iz za zblizeniem reki
lub przewodnika, ztgczonego z ziemia,
przeskakuje don z konduktora iskra
z trzaskiem donos$nym.

3. Trzask iskry pochodzi zapewne
stad, ze powietrze na drodze wytadowa-
nia elektrycznego ustepuje, czastki jego
jakby sie rozpryskujg chwilowo, two-
rzac proznie, w ktérg natychmiast po
wytadowaniu wpada powietrze otacza-
jace i sprawia wstrza$nienie, podobnie
jak to ma miejsce przy raptownem od-
korkowaniu flaszki proznej.

Na ciele, doznaje sie od iskry wraze-
nia uktucia, a przy tadunkach silniej-
szych nadto wstrzg$nienia, ktora siega
tern giebiej i bywa tem przykrzejsze, im
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maszyna jest wieksza, a powietrze
suchsze.

Wilgo¢ w powietrzu bardzo ostabia
dziatanie maszyny, rozpraszajgc elektry-
czno$¢ naokoto, a nawet zupetnie tamu-
je elektryzacye szyby, skoro na niej
osiada chocby w najmniejszej ilosci.
Dlatego nalezy sie trzymac jak najdalej
od maszyny, a zwitaszcza unika¢ oddy-
chania w jej strone.

Na oko iskra wyglada jak linia Swietl-
na, prosta, skoro jest krotka, a wygieta
lub zygzakowata, w razie wiekszej diu-
gosci, podobna do btyskawicy.

W poblizu maszyny daje sie uczuwac
won przenikliwa, jakby od spalonej siar-
ki; sprawia jg ozon, gaz powstajacy
z tlenu powietrza w czasie wytadowan
elektrycznych.

4. Za pomocg maszyny elektrycznej
mozna wykonac caty szereg ciekawych
doswiadczen. Mozna np. natadowac
elektrycznoscig catego cztowieka, skoro
stanie na stoteczku o szklanych noz-
kach i zostanie potgczony z kondukto-
rem. Wilosy jeza sie i Swiecg w cie-
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mnosci; od ciata, zwiaszcza z rak bijg
iskry za zblizeniem innej osoby lub
przewodnika.

W szklance o dnie i pokrywce meta-
lowej (rys. 81), gdzie nasypano kulek
bzowych, kulki te skaczg zawziecie,
skoro sie pokrywke potgczy z maszy-
na, a spod z zie-
mig. Ow «ta-
niec elektrycz-
ny» jest skut-
kiem przycia-
gan iodpychan
elektrycznych
(por. objasnie-
nie do rys. 76).

Naizolowa- rys. 81. Taniec elektryczny.’
nym precie me-
talowym wiszg dwa dzwonki, jeden na
tancuszku, drugi na jedwabnym sznur-
ku, potaczony zarazem z ziemia, pomie-
dzy obu dzwonkami wisi na nitce je-
dwabnej kulka mosiezna. Za potgcze-
niem preta z maszyng, kulka uderza to
w jeden, to w drugi dzwonek, tern moc-
niej i czesciej, im silniejszy tadunek ma
konduktor maszyny.
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Zgiety w ksztalcie litery S i zaostrzo-
ny na koncach drucik (rys. 82) osadza
sie ' w $rodku na czopku wydrgzonym

i stawia sie na ostrzu

igty, tkwigcej w izolo-

wanej podstawce, tak

iz drut z tatwoscig mo-

ze sie obraca¢. Skoro

sie igle potaczy tancu-

szkiem z maszyng, wia-

traczek druciany wiru-

je szybko w kierunku

przeciwnym, niz konce

rys. 82. Wiatraczek g zgiete. Elektrycz-

elektryczny. no$¢ bowiem wyptywa

z ostrych koncow, ele-

ktryzujac czastki powietrza, ktore sie

wzajemnie odpychajg i tworzg prad po-
wietrza, popychajacy wiatraczek.

59. Butelka lejdejska.

1. Istnieje sposéb zageszczenia ele-
ktrycznosci, czyli nagromadzenia na pe-
wnej powierzchni wiecej elektrycznosci,
niz ta powierzchnia sama zmiesci¢ mo-
ze, np. przy potaczeniu z maszyna.
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Przyrzad do tego celu zowie'sie konden-
satorem; sklada”sie z dwochdbrzewodni-
kow, (np. blach) przegrodzonych nieprze-
wodnikiemjnp. szkiem, powietrzem).

2. Najdogodniejsza posta¢ konden-
satora’stanowi butelka lejdejska, nazwa-
na tak od miejsca pochodzenia, miasta
Leyden w Ho-
landyi. Sktada
sie ze_sloja (rys.

83184), oklejo-

nego wewnatrz

i zewnatrz cyn-

folig (papierem

cynowym, uzy-

wanym do owi-

jania herbaty ryg ~ Bu rys ¢4
Czekolady Itpj, telka lejdej- Przekréj butelki,
z wyjatkiem ska.

szerokiegobrze-

gu, gdzie pozostawia sie szkto czyste.
Przez korek stoja przechodzi pret mo-
siezny z gatkg na wierzchu, a od spodu
dotykajacy wewnetrznej oktadki cyn-
folii. Wolny brzeg stoja lakieruje sie
szellakiem, aby szkto nie potniato na
wilgoci, a korek (pokrywke) wyrabia
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sie z kauczuku lub odlewa z zywicy, ja-
ko najlepszej izolacyi.

3. Butelke taduje sie elektrycznoscia
tak, iz bierze sie ja w reke za okiadke
i zbliza do konduktora maszyny, aby
iskry bity do kulki, lub dotyka sie kon-
duktora tg kulkg. Skoro nastepnie odej-
mie si¢ butelke od maszyny, ma ona obie
oktadki silnie natadowane elektryczno-
$cig odmienng, tak iz za dotknieciem re-
koma jednocze$nie do zewnetrznej cyn-
folii 1 do gatki, otrzymuje sie iskre biat,
jaskrawg, z silnym trzaskiem, i odczu-
wa sie gwattowne wstrzasnienie w re-
kach, a nawet w calem ciele.

4. Zageszczenie elektryczno$ci w bu-
telce ttomaczy sie w sposéb nastepujacy.
Dodatnia elektryczno$¢ maszyny taduje
gatke, pret, i rozchodzi sie przez nie po
wewnetrznej oktadce. Przez influencye
wzbudza obie elektrycznosci w okfadce
zwierzchniej, przyczem el. ujemng przy-
cigga ku Srodkowi, tak iz zbiera sie ona
na powierzchni szkta itutaj wigze sie
z elektrycznoscig dodatnig strony we-
wnetrznej; wzbudzona za$ el. dodatnia,
jako odpychana, uchodzi do ziemi przez
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reke lub tancuszek. Wzamian elektry-
cznosci zwiazanej, przyptywa nowa ilosé
elektrycznosci z maszyny na okladke
wewnetrzng, wywotuje odpowiedni ta-
dunek przeciwny na wierzchu butelki
i wigze go i t. d., tak, iz na obu oktad-
kach, oddziatywajgcych na siebie wza-
jemnie, nagromadza sie ilo$¢ elektry-
cznosci daleko wieksza, niz gdyby kazdg
z tych oktadek tadowano osobno, zdata
jedng od drugiej.

5. W suchem powietrzu butelka prze-
chowuje tadunek elektryczny dos¢ diu-
go, gdyz szkto rozdziela skutecznie obie
elektrycznosci. Zwykte jednak powie-
trze, nie osuszone sztucznie, rozprasza
elektrycznos¢ obu oktadek, tak, iz butel-
ka wkrotce sie rozbraja.

Duza butelka lejdejska, $wiezo nabi-
ta, daje iskry tak silne, ze uderzenia
ich moga by¢ niebezpieczne dla cztowie-
ka, a drobne zwierzeta zabijajg. Z po-
taczenia kilku lub wiecej takich butelek
powstaje baterya elektryczna, dajaca
wytadowania jeszcze potezniejsze, po-
taczone z razacym blaskiem i ogtusza-
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jacym hukiem, a dla cztowieka zabojcze
jak piorun.

Azeby unikng¢ niebezpieczenstwa lub
przykrego wstrza$nienia przy takiem
wytadowaniu, uzywa sie w doswiad-
czeniach, t. zw. rozbrajacza-, stanowi on
rodzajJFduzych cegobw mosieznych, o
szklanych ragczkach. Trzymajac za racz-
ki, dotyka sie do kazdej z okiadek bu-
telki metalowg gatkg jaka koncza sie
oba ramiona rozbrajacza, tak iz cale
wytadowanie idzie przezjte ramiona,
omijajac ciato.

60. Piorun i piorunochron.

1 Piorun jest najwspanialszem zja-
wiskiem, jakie wywotuje elektrycznosé
w naturze. Pod tern mianem rozumie-
my blyskawice i grzmot, razem wziete.
Poprzedzajg one zwykle lub towarzyszg
burzy gwattownej, czyli wichrowi, pota-
czonego z ulewnym deszczem lub gra-
dem.

2. Przed burzg panuje zwykle cisza
podczas ktdrej odczuwamy pewng ocie-
zatos¢, jakby dusznos¢. Skoro powie-



207

trze jest catkiem spokojne, przytem cie-
pte i petne wilgoci, nie"moze pochtaniaé
tyle pary co zwykle, parowanie wiec
wod wszelkich, jakotez ciata roslin
i zwierzat jest bardzo nieznaczne. Cia-
to cztowieka™ulatnia przez~skére tyle
wody, ze gdyby jg zebra¢, wypaditoby
Y2do 1litra;na’dobe.* Skoro w powie-
trzu, blizkiem nasycenia, parowanie cia-
ta prawie ustaje, nsprawia nam to uczu-
cie pewnej ociezatosci i przygnebienia;
poruszamy sie niechetnie, tracimy hu-
mor i ochote do pracy.

Jezeli skutkiem jakiego$ pradu wiro-
wego w atmosferze przyptynie z gory
masa zimnego powietrza, para wodna,
oziebiona raptownie, tworzy chmury,
ktére w krétkim czasie ciezkg opong
zascielajg niebo. Od tarcia baniek
wodnych, jakie ma miejscie w chmu-
rach, utworzonych i pedzonych tak
predko, elektryzujg sie mocno chmury,
a przez influencye wywotujg przeciwny
tadunek elektryczny w sgsiednich chmu-
rach i ziemi. tadunek dochodzi wresz-
cie tak wysokiego napiecia, ze przezwy-
cieza opdr powietrza, a wtedy miedzy
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dwiema chmurami; naelektryzowanemi
przeciwnie, lub miedzy chmurg a zie-
mig przeskakuje iskra potezna (btyska-
wica), z hukiem (grzmotem), co nazy-
wamy uderzeniem pioruna. Zageszczo-
ne za$ raptownie banki wodne spadajg
na ziemie, jako deszcz rzezisty.

3. Blyskawica ma posta¢ linii ol$nie-
wajacej, zygzakowatej, albo ptaskiej
powierzchni S$wietlanej. Zygzagi sg
jakby iskrg elektryczng machiny, spo-
tegowang nadzwyczajnie, a ich ksztatt
tamany ttomaczy sie niejednostajnoscia
powietrza. W atmosferze sg miejsca
wilgotniejsze i suchsze, rzadsze i gest-
sze, elektryczno$¢ wybiera droge nie
najkrétsza, ale najlepsza, i biyskawica
przeskakuje po miejscach najbardziej
wilgotnych i rozrzedzonych w atmosfe-
rze. Zugzakom towarzysza zawsze
grzmoty.

Btyskawice ptaskie, do ktdérych nale-
zy sie 1 »tyskanie sie» na widnokregu
(na pogode — wedtug wierzen ludo-
wych), sg odbiciem dalekich btyskawic
w obtokach, albo stabem a obszernem
wyladowaniu elektrycznosci z chmur
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poblizkich. Swieca one blado i nie wy-
dajg zadnego odgtosu.

Czas trwania btyskawicy jest bardzo
krotki; cho¢ skutkiem blasku, razgcego
wzrok, wydaje sie nieraz dosy¢ prze-
wlekty. Badania fotograficzne ucza, ze
btyskawica bywa bardzo rozgateziona
w rézne strony, i ze skiada sie zwykle
z catego szeregu iskier pomniejszych.
Kazda iskra trwa mniej, niz tysigczne
czesci sekundy, ale cato$¢ btyskawicy
moze niekiedy wynosi¢ dziesigte czesci
sekundy i wiecej.

4. Grzmot jest nieodtgcznym wspol-
nikiem btyskawicy i zachodzi w tej sa-
mej chwili, co ona, a powod ma taki
sam, jak trzask iskry elektrycznej ma-
chiny, (pt. rozdz. 58). Gdy piorun ude-
rza tuz koto nas, grzmot bywa krdtki,
jak wystrzat: z odlegtosci wiekszej do-
chodzi nas huk przeciaggty, przerywany,
podobny do turkotu. Pochodzi to stad,
ze gtos dochodzi nas predzej od blizkich
czesci zygzaku, niz od dalszych jego
zatamkow, a takze z odbicia, niby echa
pioruna od chmurnej opony, lub tez
i przedmiotéw ziemskich (w gorach,

Sprockhofi.—Fizyka. 14



210

przystaniach). Dlatego to najbardziej
przeciaggte grzmoty stycha¢ od pioru-
now, zachodzacych pomiedzy chmura-
mi; pioruny ziemskie grzmig krotko.

5. Piorun uderza zwykle w miejsca
wynioste, najblizsze tej chmury, jaka
go wytwatrza, np. wieze, drzewa, do-
my, cztowieka na polu. Uderzajac w
wierzchotek drzewa, sptywa bez szkody
po cienkich, soczystych gateziach, jako
dobrych przewodnikach, dalej za$ roz-
tupuje pien drzewa lub kore, poniewaz
sg suche i tamujg droge elektrycznosci.

Chcac zabezpieczy¢ dom od piorunu,
trzeba postawi¢ na dachu pret metalo-
wy, o ile mozna wysoki, i poprowadzi¢
go az do ziemi, albo go potgczy¢ z nig za
pomocg liny drucianej. Ziema powinna
by¢ wilgotna w miejscu zakopania
tego przewodnika; w przeciwnym razie
nalezy go otoczy¢ weglem drzewnym,
lub wpusci¢ do studni. Mozna tez dla
bezpiecznego potaczenia zrobi¢ kilka
odnog (rys. 84).

Poniewaz ostrza rozpraszajg elektry-
cznos¢, pret na dachu powinien by¢
$piczasty, jezeli ma nie dopusci¢ ude-
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rzenia piorunu, wtedy bowiem tylko
staje sie rzeczywiscie piorunochronem.
Elektryczno$¢ ziemi (zwykle ujemna)
rozbraja sie w powietrzu przez taki pret

rys. 84. Piorunochron.

zaostrzony i rozbraja zarazem chmure
nadciggajacg, a naelektryzowang prze-
ciwnie (dodatnio). Pret konczy sie u go-
ry szpikulcem platynowym +tub grubo
ztoconym, aby nie zardzewiat od po-
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wietrzg i deszczu, a przez to sie nie przy-
tepit.

Dobry piorunochron zabezpiecza do-
kota obszar, o podstawie, ktorej promien
na ziemi wynosi Ix2raza tyle, co wyso-
kos¢ preta (zresztg nie jest to zasada
pewna). Na wiekszych budynkach wy-
pada ustawi¢ 2, 3 iwiecej pretow, albo
lepiej utozy¢ na dachu krate z gru-
bego drutu, o duzych okach i ustawi¢
wszedzie na rogach krétkie szpikulce.
Skoro w domu sg duze masy metalowe,
jak rury wodociggowe, gazowe, dach
blaszany, nalezy to wszystko potgczy¢
z piorunochronem za pomocg drutéw.

61. Prad elektryczny.

1 Wyladowanie maszyny elektrycz-
nej lub butelki lejdejskiej trwa chwile
krotka, drobng czes¢ sekundy. Mozna
powiedzie¢, ze od maszyny do ziemi,
albo od jednej oktadki butelki do drugiej
przebiega chwilowy prad elektryczny.
Podobniez chwile tylko trwa wylew wo-
dy z beczki, skoro dno z niej wyleci.

Istnieje spos6b otrzymania ciggtego
przeptywu elektrycznosci w przewodni-
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ku, czyli pradu elektrycznego, zwanego
takze galwanicznym, od nazwiska uczo-
nego wioskiego (Galvani), ktéry zapo-
czatkowat ten sposéb.

Azeby otrzywac staty wyptyw wody
z rury lub rynny, trzeba podtrzymywac
wcigz wode tam, skad wyptywa, na tej
samej wysokosci. Skoro za$ dwa na-
czynia potgczymy u dotu rurg, to prad
wody réwny trwac¢ bedzie w rurze, do-
poki woda do gornego naczynia stale
doptywa, a z dolnego tylez odptywa,
czyli péki istnieje stata roznica pozio-
mow miedzy obu naczyniami.

Podobniez, aby otrzymac¢ ciaglty prad
elektryczny, czyli przeptyw elektryczno-
$ci od miejsca dodatniego, (odpowiada-
jacego wyzszemu poziomowi wody) do
ujemnego (nizszy poziom), trzeba pod-
trzymywac stale roznice stanéw elektry-
cznych (réznice potencyatow') obu miejsc.
Osigga sie to najtatwiej na drodze che-
micznej, przez zanurzenie do cieczy
dwdch przewodnikéw, z ktérych na je-
den ciecz dziata silnie, na drugi wcale
lub stabo.

2. Przyrzad, wytwarzajacy prad ele-
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ktryczny kosztem dziatania chemiczne-

go, mianowicie zuzywania metalu i cie-

czy, zowie sie ogniwem galwanicznem
(elementem).

Z pomiedzy
wielu ogniw naj-
praktyczniejsze
do krotkiego u-
zycia jest ogni-
wo chromowe,
zwilaszcza w
ksztatcie kara-
fki, zwane w tej
formie ogniwem
Greneta. Zawie-
ra ono jednelub
dwie tabliczki
wegla twardego

. (koksu KK na

fys. 85 Q0o CTOMOWE: ¢ 85) i tablicz-

ke cynku (2),

ktdra mozna wyciggac¢ do géry za pomo-

cg preta z gatkg (k). We flaszce jest

ptyn czerwony, zawierajgcy kwas siar-

kowy i chromowy; siega on tylko do

szyjki, tak, iz po wysunieciu do gory,
cynk wcale nie zanurza sie w cieczy.
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3. Dziatanie ogniwa odbywa sie w ten
sposob, ze cynk wpuszcza sie do roz-
tworu kwasow i za pomoca preta a, za-
cisku b i drutu stad idacego, taczy sie
z drutem i zaciskiem b, idgcym od we-
gla. Skoro nastapi zetkniecie metalicz-
ne cynku i wegla, ciecz dziata na cynk,
ktory sie elektryzuje ujemnie, a dodatnia
elektrycznos$¢ przechodzi z cieczy do we-
gla i stamtad po drutach idzie do cynku,
zobojetniajac jego elektrycznos¢. W mia-
re jak sie obie elektrycznosci wyczerpu-
ja w ten sposéb, wytwarza sie ich nowy
zasob stale przez ciggle zuzywanie cyn-
ku i kwasow Wegiel nie podlega wcale
dziataniu cieczy i zachowuje wecigz do-
datni (wyzszy) stan elektryczny, tak iz
prad ptynie od wegla do'cynku.

Na cynk dziata gtownie kwas siarko-
wy; mieszanina chromowa stuzy do
wzmocnienia pradu i ustalenia go, na
skutek ubocznych wptywdw chemicz-
nych. W razie cynku doskonale czy-
stego i kwasow niezbyt mocnych, cynk
nie zuzywa sie po przerwaniu pradu
t. j. odjeciu lub przecieciu drutéw. Po-
niewaz jednak praktycznie takich wa-
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runkéw idealnych osiggna¢ niepodobna,
cynk rozpuszczatby sie potrosze nawet
w braku pradu; to tez wycigga sie go
z cieczy, gdy prad nie jest potrzebny.

4. Z potaczenia kilku i wiecej takich,
lub podobnych ogniw, powstaje baterya,
czyli stos galwaniczny, majgcy mnostwo
zastosowan. Daje on prad elektryczny
bardzo silny pod wzgledem ilosci prze-
ptywajacej elektrycznosci, ale nawet przy
kilkudziesieciu ogniwach posiada napie-
cie (ciSnienie elektrycznos$ci) bardzo nie-
znaczne w poréwnaniu do maszyny
elektrycznej. Podobnie jak woda nie
moze wytrysna¢ z rury zapchanej, chy-
ba ze wywiera sie¢ na nig ogromne ci-
$nienie,—i prad elektryczny ze stosu nie
jest w stanie wyj$¢ z bieguna do ziemi
lub do bieguna przeciwnego, skoro w
drucie jest przerwa chocby niewielka;
stad taki stos nie daje iskier w powie-
trzu, ani wstrzasnien silnych w ciele.
Dopiero przy Kkilku tysigcach ogniw
w stosie mozna z biegunéw wydoby¢
iskry, jak z maszyny lub butelki lejdej-
skiej.

Tak wiec, elektrycznos$¢ ogniwa, otrzy-
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mana drogg chemiczng, w istocie jest
ta sama, co elektryczno$¢ maszyny, wy-
wotana przez tarcie, rézni sie zas w zwy-
ktych warunkach ciggtoscig dziatania
i niskiem napieciem. Stosuje sie wiec
tam, gdzie chodzi witasnie o takie wa-
runki, np. do telegrafu, telefonu, rozkta-
du chemicznego, motoréw, os$wietlenia
i ogrzewania.

62. Telegraf.

1 Telegraf elektryczny polega na
magnesowaniu zelaza miekkiego za po-
mocg pradu galwanicznego. W catosci
tworzy aparat bardzo zawity; gtdwne
czesci jego stanowig: stos galwanicz-
ny, klucz, przyrzad drukujgcy i przewod-
niki.

2. Stos skiada sie z kilkunastu ogniw,
urzadzonych tak, aby jak najrzadziej
trzeba byto zmienia¢ w nich cynk i ciecz
zuzyta.

Klucz stuzy do szybkiego przerywa-
nia pradu za naci$nieciem. Jest to ro-
dzaj dzwigni (HG, rys. 86), obracajacej
sie na osi (c) i opatrzonej posrodku gu-



218

zikiem (i), ktéry za nacisnieciem gatki
(G) dotyka drugiego guzika (e)\ zwy-
czajnie za$, bez nacisku, oba guziki sg
rozdzielone (jak na rysunku) pod wpty-
wem sprezyny (f).

Przyrzad drukujgcy Morsego ma za
cze$¢ gtowng elektromagnes (B, rys. 87),
nad nim dzwignie (DO), ktorej jeden

rys. 86. Klucz telegraficzny.

koniec trzyma precik zelazny (CC),
a przeciwny konczy sie pidrkiem (D);
nad piorkiem posuwa sie ustawicznie
wstgzka papierowa (rr) pod wplywem
przyrzadu zegarowego (2).
Elektromagnes sktada sie z dwdch ce-
wek cienkiego drutu, owinietego na pa-
teczkach zelaznych; gdy przez cewki
przechodzi prad elektryczny, pateczki
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magnesujg sie mocno, za przerwaniem
za$ pradu, tracg natychmiast site ma-
gnetyczna.

Przewodniki stanowig druty zelazne,
wyciggniete od stacyi do stacyi pomie-
dzy drewnianemi stupami, a izolowane

rys. 87. Przyrzad telegraficzny, Morsego.

od ziemi w taki sposob, ze drut nie do-
tyka stupow, ale jest zaczepiony na rol-
kach porcelanowych.

3. Telegrafowanie odbywa sie w spo-
s6b nastepujacy. Na I stacyi (rys. 88)
naciska sie klucz L; prad z bateryi B
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idzie przez klucz do przewodnika po-
wietrznego na stupach i po nim do li-gj
stacyi, przez klucz L’ (wedtug skazo-
wek), elektromagnes M’, do blachy P’
zakopanej w ziemi; powraca przez zie-
mie do I-ej stacyi, z blachy P wchodzi do
elektromagnesu M i do drugiego bieguna

rys. 88. Przebieg pradu na stacyach telegraficz-
nych.

bateryi B, skad wyszedt. Tak wiec,
caty obwdd jest zamkniety i aparaty na
obu stacyach wprawione w ruch jedno-
czednie.

Na kazdej stacyi elektromagnes (B,
na rys. 87) pocigga na dét pateczke CC,
a piorko D dotyka tasmy i znaczy na
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niej Slad, poki trwa prad. Za przerwa-
niem pragdu magnes puszcza zelazo CC
i piorko odstaje od papieru. Przez za-
mykanie pradu dtuzej lub krécej, za po-
mocg klucza, powstajg w ten sposéb na
taSmie kreski dtuzsze lub kropki (kreski
krotsze); z takich kresek i kropek utozo-
no miedzynarodowy alfabet Morsego:

a__ n_ 1
(@)
b
p 4
d_ - 5.
e r 6
f S... 7
g - t 8
h u.._ o P
i Y%
(Jommmmer ) w__
k____
1
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Przyktad: «telegram z 12 wyra-
z6w» wyglada w depeszy tak:

te le g ra m z
1 T2

W y r a z 0 W

4. Nowsze aparaty telegraficzne dru-
kujg depesze odrazu literami na tasmie;
budowa ich jest bardzo ztozona, ale po-
lega rowniez na elektomagnetyzmie.
Wreszcie w kilku miastach Europy urzg-
dzono przyrzady telegraficzne, ktore
przesytajg pismo i rysunek reczny za
pomocg drutéw na inng stacye®).

Druty powietrzne mozna z korzys$cig
zastgpi¢ podziemnemi, skoro sie je sta-
rannie izoluje od ziemi. Do tego celu
stuzg t. zw. kable czyli liny druciane,
oplecione grubo ni¢mi z powtokg zywi-
cy 1 gutaperki. Podobne liny lezg na
dnie mérz w linach telegraiicznych pod-
morskich.

*)  Szczegdty w dzietku p t. «Dziwy Elektry-
cznoscig K. Sporzynskiego.
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Wreszcie upowszechnia sie coraz wie-
cej telegrafja bez drutu*), za pomocg
iskier, ktore wywotujg fale elektryczne
w przestrzeni (drgania eteru); otrzyma-
nie depeszy polega na pochwyceniu
tych fal za pomocg wiasciwego apa-
ratu.

63. Telefon.

1. Telefon przenosi gtos na odlegtosé
za pomocg elektrycznosci. Zasadza sie
na tern, ze gtos wprawia w drganie bla-
szke zelazng w poblizu magnesu, a stad
zachodzg zmiany w magnetyzmie, ktore
wywotujg prad elektryczny (indukcyj-
ny); prad idzie drutami na drugg stacye,
do podobnego telefonu, gdzie sprawia
takie same zmiany magnetyzmu, a stad
blaszka przed magnesem drga tak samo,
jak w pierwszym telefonie, i wydaje ta-
ki sam gilos.

2. W najprostszej postaci telefon
sktada sie z oprawy drewnianej (CC,

*)  SzczegOty w dzietku p. t. "Dziwy Elektry-
cznosci», K Sporzynskiego.
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rys. 89) w ksztalcie rgczki z rozszerze-

niem (RR). Raczka zawiera pret ma-

gnesowy (A), a w rozszerzeniu miesci

sie na koricu magnesu cewka cienkiego

drutu (B) oraz tuz przed

nig blaszka zelazna

(EE). Skoro sie mo-

wi do otworu (S) tele-

fonu, blaszka drga, to

zbliza sie, to oddala od

magnesu i cewki. Wia-

domo za$ z doswiad-

czen, ze kazde zblizenie

lub oddalenie magnesu

od przewodnika, wywo-

tuje w tym przewodniku

chwilowy prad elektry-

czny, zwany indukcyj-

nym (wzbudzonym);

trwa on dotad, poKki

trwa ruch magnesu lub rys. 89. Telefon

przewodnika. w przekroju.
Zrodzone w cewce

prady indukcyjne przechodzg po drutach

do takiej samej cewki na drugiej stacyi

i naprzemian to wzmagajg, to ostabiajg

magnetyzm w precie: skoro blaszka sie
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zblizy, magnetyzm wzrasta, a prad in-
dukcyjny, przebiegajac w jednej chwili
do drugiej stacyi, wzmacnia jej magnes,
i ten pocigga ku sobie blaszke; zatem
blaszka drgnie tak samo, jak na pierw-
szej stacyi pod wptywem gtosu, wyda
wiec taki sam gtos na drugiej stacyi.
Za oddaleniem blaszki magnetyzm sta-
bnie, powstaje prad elektryczny o prze-
ciwnym Kierunku, ktory na drugiej sta-
cyi wywotuje chwilowe ostabienie ma-
gnesu, i blaszka tam réwniez sie oddala.
Podobne ciggte drgania blaszki w je-
dnym telefonie, do ktérego sie mowi,
przenoszg sie wiec elektrycznie do dru-
giego telefonu i tam oddajg doktadnie te
same dzwieki.

3. Opisany telefon zowie sie ma-
gnetycznym , poniewaz przenoszenie
dzwiekéw odbywa sie tylko przy udzia-
le magnesu, bez statego zrddia elektry-
cznosci. Nadaje on sie na matych od-
legtosciach, wytwarza bowiem prady
indukcyjne bardzo stabe, gingce w dtu-
gich drutach.

Powszechnie jednak chodzi o rozma-

Sprockhoff.— Fizyka. 15
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wianie z daleka, w obrebie catego mia-
sta, a nawet pomiedzy odlegtemi mia-
stami. Stosuje sie tam do telefonu
mikrofon, aparat, wzmacniajagcy glos,
a wymagajgcy uzycia stosu galwa-
nicznego. Mowi sie wtedy do mikro-
fonu, w ktédrym zachodzg drgania,
zmieniajace site pradu, jaki stale prze-
ptywa przez cewke telefonu; stad za-
chodzg zmiany w sile magnetyzmu
cewki, ktére sprawiajg drgania blasz-
ki w telefonie (stuchowe). Mozna tu
wiec jednocze$nie mowi¢ (do mikrofo-
nu) i stucha¢ (przez telefon). Taki
telefon zowie sie elektromagnetycznym.
Najwieksza odlegtos¢, na jaka mozna
telefonowaé, wynosi obecnie przeszio
1000 km. (150 mil). Przewodniki naj-
czesciej uktada sie w ziemi, aby je
zabezpieczy¢ od szkody i wptywu ele-
ktrycznosci atmosfery, ktéra przeszka-
dza rozmowie, sprawiajac prady w te-
lefonie, a stad szmer i hatas.
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64. Zegary elektryczne.

1. Pod nazwg zegarow elektrycznych
mozna pojmowac zegary zwykle, gdzie
tylko wahadto wprawia w ruch prad
elektryczny, albo gdzie porusza on ska-
zOowki; niektorzy zaliczajg tu zegary
normalne, t. j. regulowane zdaleka, od
stacyi centralnej, za pomocg elektrycz-
nosci.

2.  Wahadto elektryczne, czyli poru-
szane elektrycznoscig, polega na za-
stosowaniu elektromagnetyzmu. Kazdy
ruch wahadta zamyka raz jeden prad
elektryczny, wzbudzajgc chwilowo elek-
tromagnes, a ten utrzymuje wahadto
w kotysaniu jednostajnem.

Za odchyleniem wahadta dotyka blasz-
ki fo rys. 91), wigczonej w obwod elek-
tryczny, i zamyka prad, ktéry przecho-
dzi przez elektromagnes, umieszczony
tuz pod wahadtem, w najnizszem jego
potozeniu. Magnes ten pocigga ku so-
bie, t. j. na dot, zelazny koniec wahadta;
skoro jednak wahadto opadnie i utraci
zetkniecie z blaszkg (a), prad sie prze-
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rywa, i magnes traci sile. Wahadto

przebiega nad nim do blaszki (b) po dru-

giej stronie, dotyka jej, zamyka przez

to znow prad, ktory idzie przez elektro-
magnes, pocigga wahadto
z powrotem na dotit. d.

3. Elektryczny mechanizm
do poruszania skazowek ko-
rzysta réwniez z elektroma-
gnesu, ktory regularnie po-
cigga ku sobie kawatek ze-
laza z haczykiem, zaczepia-
jacym zeby kotka, i w ten
sposob sprawia rowny obrot
kotka, zatem bieg skazowek

rys. 9L Z niem potaczonych.

Wahadto Skoro przez cewke elek-
elektryezn.  yromagnesu (M, rys. 92) prze-

biega prad, miotek zelazny
(r) zostaje przyciagniety, a wraz z nim
i haczyk (h), ktory sie zsuwa po zebie
kotka (a) i wpada w najblizsze wcie-
cie. Miotek jednak traci przez to ze-
tkniecie ze S$rubka (s) i przerywa prad
elektryczny; po chwili wiec sprezyna
(f) cofa go z powrotem w to samo poto-
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zenie, a haczyk (h), pociagajac koétko,
obraca je o jeden zgbek.

Jezeli takie zamykanie pradu odby-

wa sie raz na sekunde, to skazéwka,
osadzona n osi kotka, liczy sekundy,
a kotko p wusza zarazem caly me-
chanizm ze
skazowka
minutowsq i
godzinowa.
W takim ra-
zie caly 6w
mechanizm
wprawia w
ruch elek-
trycznosc.

Moznaje-
dnak sie o-
graniczy¢
tylko do e-
lektrycznej
regulacji bingu, jezeli zegar idzie sa-
modzielnie za pomocg wagi, a zamy-
kanie pradu odbywa sie tylko raz na
minute lub na godzine.

4. Zegary centralne posiadajg me-
chanizm nadzwyczaj doktadny, nadaja-
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cy im bieg rowny i majg potgczenie
elektryczne z innemi zegarami, tak, iz
prad zamyka sie co godzina, co kwa-
drans lub czesciej. W chwilach zamknie-
cia skazowki wszystkich zegaréw zo-
stajg poruszone, tak, iz wskazujg czas
jednakowy.

Zegar gtowny czyli centralny moze
mie¢ zwykty mechanizm, poruszany za
pomocg wagi, albo bywa wprawio-
ny w ruch za pomocg elektrycznosci,
czyli sam bywa zegarem elektrycznym.
W kazdym razie jest to zegar normal-
ny, t.j. wskazujgcy czas rzeczywisty,
do ktorego inne zegary sie stosujg. Ze-
gary uboczne, potgczone elektrycznie
z takim zegarem gtownym, zowig sie
takze normalnemi, gdyz wedtug nich
nastawia sie zwykte zegary i zegarki
na miescie.

65. Swiatlo elektryczne.

1. Silny prad galwaniczny, przecho-
dzgc po drutach lub innych przewodni-
kach, rozgrzewa je, rozzarza, a nawet
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stapia i ulatnia. Najwytrzymalszy na
dziatanie gorgca jest wegiel, ktory nie
topi sie w najwyzszej nawet tempera-
turze. Rozzarzony do takiej tempera-
tury, Swieci jasno; stad ma zastosowa-
nie w lampach elektrycznych. Dwa sg
gtébwnie rodzaje lamp elektrycznych:
lampy tukowe i zarowe.

2. Swiatlo tukowe polega na tern,
ze dwie laseczki twardego wegla, za-
konczone $piczasto i potgczone z bie-
gunami silnego stosu (z kilkudzie-
sieciu ogniw), skoro sie zetkng konca-
mi, rozpalajg sie w oka mgnieniu,
a skoro utworzy sie miedzy niemi
mata przerwa, jasnieje w niej ‘tuk
Swietlny (fuk «woltaiczny», na pamig-
tke Volty, wynalazcy stosu elektrycz-
nego). Luk ten (rys. 93) sktadajg czast-
ki wegla, ulotnione skutkiem zaru i po-
rwane pradem z dodatniego wegla do
ujemnego.

Jezeli tuk Swietlny ma miejsce w pro-
zni, wegle sie nie spalaja, ale dodatni
maleje coraz bardziej, a ujemny rosnie
kosztem tamtego. W powietrzu za$
konce wegli upalajg sie powoli, i prze-
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rwa miedzy niemi sie powieksza, tuk
sie wydtuza i wreszcie gasnie. Chcac
utrzymac¢ Swiatto przez kilka godzin,
jak to ma miejsce w zwyktych lampach
tukowych, trzeba we-
gle przysuwac do sie-
bie w miare spalenia.
Zwykle czyni to sam
prad elektryczny za
pomocyg elektromagne-
su; sg to lampy samo-
regulujgce i stuzg do
oswietlania ulic, pla-
cow, sklepow i sal
wiekszych, robét pu-
blicznych. Niekiedy je-
dnak bywa dogodniej
recznie rozsuwac¢ we-
gle i kierowa¢ niemi
w rdzne strony; takie
lampy tukowe otrzy-
maty miano regulato- rys. 93. Swiatto
réow recznych, (jak na tukowe.
rysunku).

W weglu dodatnim tworzy sie wy-
drazenie w rodzaju krateru, ktory gto-
wnie rzuca Swiatto; sam luk Swieci sta-
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biej, jak réwniez wegiel ujemny, ktd-
ry. wcigz zachowuje ksztatt $piczasty.
itego w lampach wiszacych wegiel

rys. 94. Swiatto
zarowe.

dodatni miesci sie
zawsze u gory, aby
Swiatto padato gto-
wnie na ziemie.
Swiatto tukowe
jest nadzwyczaj sil-
ne, wynosi najmniej
tyle, co 200 lub 300
Swiec, a przy sil-
niejszym pradzie do-
chodzi do 1000, na-
wet 10000 Swiec i
wiecej. Barwe ma
czysto biatg, podo-
bng do stonecznej,
tak, iz obrazy kolo-
rowe wyglagdaja
przy niem tak natu-
ralnie, jak za dnia.
W poroéwnaniu z in-

nem Swiattem sztucznem, Swiecy, nafty
lub gazu, Swiatto elektryczne wydaje

sig btekitnawem.

3. Swiatlo zarowe polega na zarze-
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niu sie cienkiej nici weglowej w barnce,
pozbawionej powietrza. W takiej Za-
rowce (rys./ 94) wegiel sie nie spa-
la, jak w piecu lub w lampie tukowej;
ulatnia sie jednak powoli, tak, iz nitka
staje sie coraz cienszg, az w koncu sie
zrywa. W lampach dobrze opréznio-
nych, nitka weglowa trwa¢ moze 1000
godzin i wiecej.

Lampki zarowe dajg $wiatto znacznie
stabsze od tukowego, wynoszgce zwy-
kle 10 lub 16 Swiec, a w matych lamp-
kach kieszonkowych stabsze nawet od
1S$wiecy. Ma ono blask tagodny i ko-
lor zotawy, podobnie jak Swiatto lampy
naftowej lub Swiecy.

Nadaje sie zwtaszcza do oswietlenia
mieszkan i w ogo6le mniejszych po-
mieszczen. Posiada te zalete, ze nie
psuje powietrza i nie grozi niebezpie-
czenstwem pozaru, jak inne lampy;
nadto wydaje w porédwnaniu z niemi
daleko mniej ciepta.

4. Jako zrodta elektrycznosci do
oswietlenia domdw i miast catych nie
uzywa sie stosow galwanicznych, ktére
kosztujg zbyt drogo i wymagajg wiele
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zachodu, ale t. zw. dynamo-maszyn.
Sg to maszyny, ztozone z jadra zela-
znego, owinietego drutem i wirujacego
miedzy biegunami poteznego elektroma-
gnesu, w ktéorym same wzbudzajg ma-
gnetyzm. Prad elektryczny powstaje
drogg indukcyi, jak w telefonie. Do
obracania dynamomaszyn stuzg zwy-
kle motory parowe, alko kota wodne
(turbiny), w miejscowosciach, gdzie jest
duzy spadek wody.

66. Kolej elektryczna,

1. Skoro motor jaki$ obraca dyna-
momaszyne, wytwarza ona prad elek-
tryczny; zachodzi tu wiec przemiana
pracy mechanicznej na elektrycznosc.
Nawzajem, skoro do biegunéw dyna-
momaszyny wpuscimy prad elektrycz-
ny z jakiegobadz zrédta (np. stosu lub
innej dynamomaszyny), maszyna ta
obraca sie i porusza przyrzady, jakie
Z nig potgczymy; ma tu miejsce od-
wrotna przemiana, elektrycznosci na
prace mechaniczng. Tak wiec, kazda
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dynamomaszyna moze by¢ zarazem
i motorem. Na tern polega zastosowa-
nie dynamomaszyn do kolei elektrycz-
nej.

2. Kazdy wagon kolei elektrycznej
posiada zwykle wtasny motor czyli dy-
namomaszyne, ztgczong z kotami i u-
mieszczong pod podiogg; wagon wiec
jest zarazem lokomotywa, przynajmniej
na kolejach miejskich i tramwajach.
Czerpie on prad elektryczny za pomocg
preta z rolka, ktora sie toczy po drucie
powietrznym (rys. 95); od tego preta
sptywa prad przewodnikiem do motoru
(M) przy kotach, porusza go i wycho-
dzi przez kota i szyny do ziemi. Jest
to t. zw. system przewodnikow po-
wietrznych; prad wytwarzajg w nich
potezne dynamomaszyny na stacyi cen-
tralnej.

3. Nie chcac szpeci¢ miasta siecig
takich drutdéw, ktdére przytem tatwo ule-
gaja uszkodzeniu i mogag wznieci¢ po-
zar, oparzenia i porazenia elektryczne,
urzagdza sie przewodniki podziemne,
ktére sg pewniejsze, ale tez kosztujg
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daleko drozej. | tutaj pradu dostarcza
stacya.

Istnieje wreszcie trzeci system kolei
elektrycznej, bez przewodnikéw, zatem
bez stacyi centralnej; prad pochodzi

JUHIHIHI

rys. 95. Kolej elektryczna.

z bateryi t. zw. akumulatoréw, umiesz-
czonej pod spodem wagonu i zasilaja-
cej wprost jego motor. Unika sie prze?
to straty pragdu w ditugich przewodni-
kach, oraz kosztu ich urzadzenia, ale
wozi¢ trzeba duzy ciezar bateryi, ktéra
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sie przytem rujnuje predko w skutek
trzesienia.

4. Co do akumulatoréw, sg to ogni-
wa wtdrne, t. j. ogniwa galwaniczne,
ktére same przez sie pradu nie wytwa-
rzajg, ale nagromadzajg elektrycznosc
drogg chemiczng, skoro sie je potgczy
z silnem Zrddtem pradu (dynamoma-
szyng), i tg droga tadowania zebrang
elektryczno$¢ oddajg z powrotem, Kkie-
dy potrzeba. Majg w tern podobien-
stwo do butelki lejdejskiej, ale butelka
daje wytadowanie chwilowe o Wyso-
kiem napieciu (iskre), akumulator za$
daje prad ciggty i silny o matem na-
pieciu, jak stos galwaniczny.

5. Koleje elektryczne kosztujg jesz-
cze zbyt drogo, aby moglty wyrugo-
wac z uzycia koleje parowe. Mimo to
rozpowszechniajg sie stopniowo po za
obrebem miast, a w takiej komuni-
kacyi tworzg pociaggi, ztozone z wa-
gonow zwyklych, bez motoru, z po-
tezng lokomotywag elektryczng na czele.
Krotki pocigg z takg lokomotywa osig-
»gng¢ moze niebywaltg dotychczas szyb-
kos¢: na probach miedzy Zossen a Ma-
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riefelde pod Berlinem pocigg elektrycz-
ny biegt z predkoscig 207 km. na go-
dzing! Takiego pedu maszyna parowa
nigdy osiaggna¢ nie jest w stanie, i tutaj
niezawodnie Kkoleje elektryczne duzg
majg przysztosé.
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19. - Cz. 1l-od Kanta. Wyd. I -15
273. - Legtka. —30
186. — Zusady psychologii, popularnie wytazone —16
472. Co043in W. O pigkniej>rzet. z francusk. R. Simon—20
266. Deutsch E. Co to jest Talmud. Wyd. 2-gio —30

421, du Prel K. Dr. Spirytyzm. Spoi. St. Brzozowski.—26
563. Hulka P. Zarathustra—tworca rellgji Iranu. -
268. James W. Probleiz prawdy. Przettomaozyt a angiel-
skiego W. Koeiakiewicz.
235. Kant Emanuel. Najpigkniejsze mysli. Za zbioru
F. Richtera, wybrat I przettérnaczyt A. Krasnowolski—20
74. Lang A. Wierzenia dzikich ludéw. —
417. Libelt K. Wybdr pism pomniejszych xe wstepem
1 objasnieniami Dr. W. Hanna. Cz. 1 Pontyaly
o wychowaniu ludéw. —25
- — Cz. Il. O odwadze cywilnej. —30
. — — Cz. lll. O mitosci ojczyzny. = —25
450. Loewonfeld L. Glenjusz i jego przedstawiciele
w sztuco plastycznej.
538. Lubicz L. Al. Mitoiogja stowiafska, podtug Na-
ruszewicza, Lelewela, Bogustawskiego, BrOcknera
i Gruszewskiego.
<66. Lutostaw ski W. NieSmiertelno$¢ duazy i wol-
no$¢ woli. Listy de miodszego brata o mefafizycz-
nych zagadnieniach.
138. M antegazza P. Fizjologia rozkoszy. Tiuma-
czyt F. Werminski. Cz. 1 Rozkosze zmystéw. —40

139. — — Cze$¢ Il. Rozkosze uczucia. —40
139a.— — Cze$¢ Ill. Rozkosza umystu. —40
151. Melinaud K Dlaczego si¢ ptacze? Psychologja
tez. Z francuskiego przetozyta Z. Grabowska. —16
162. — Psychologja namietnosci. Z francuskiego przeto-
zyta Z. Grabowska.' —15
517. NotnagalH. Chwile przed$miertne. —10

46. Prus B. O ideale doskonatosci, odczyt. Wyd. U. —I10
Ik9. Ribot T. Choroby woli. Przet. "J. K, "Potocki.—40
575. SzukiewiczW . Kto byt Buddha i co ©nim wiemy.-----
119. Turk H. Czlowiek genialny, ttém. J. Muklanowicz.—10
43. W itkowska H. Poglad na rozw¢j dziejowy. —20
203. Ziegler T. Wiara i wiedza. Szkic filozoficzny. —15

Fizjologja.
240. Babak E. Dr. Mozg i system nerwowy. —20
76. Dubois Dr. Wplvw umystu na ciato. 10

221. Kling F. Dr. O chorobach urojonych (imaginacyj-
nygh). przetozyt Dr M. G. Jonyeh- (Imaginacy] —16



36.

264.

231

37.

98.

97.

113.
128.

165.

131

47.

351

162.

Al

452.

429.
494.

485,

Ke V3synskl 3t. Dj. Znuteila, —
Lang* K. Rozkosse zmystow | rozkosz* aiiujU,
przet. M. Mutermilch. Cz. I. Fizjolog)* rozkoszy.—25
Levillain F. Dr. Budowa lczynnosci uktadu ner-
wowego, przetozyt Dr. M. G. —10
Przedborski L. Dr. Jak poznajemy S$wiat. Kilka
stow o zmystach. Zmyst stuchu i dzwiek. 10
Scholtz Fr. Dr. Sen i senne marzenia.
Sosnowski J. Z pracowni fizjologa. Pourecznil
do doswiadczen fizjologicznych, z 16 rysunkami. —JO
Sterling Wk Dr. Fizjolog]* cztowieka, * 33 rys. —25

Fizyka.
Bouffatt S. Zasady mechaniki. Jako wstep do nau-

ki fizyki, z 36 figurami.
— Krotki rys fizyki. 1 O ruchu.- O sitach.—O ener-

gji. Z 11 rysunkami. —15
— — 1L cieczach. — O sprezysto$ci.—O glosie.

Z 16 rysunkami. —15
— — 1II. Nauka o cieple, z 4 rysunkami. —15
— — V. O $wietle, z 17 rysunkami. —15

— O predkosci $wiatta, podt. A. Bernsteina, z rya. —10
— Woda pod wzgledem fizycznym | chemicznym,
z rysunkami. —10
Sprockhoff A. Fizyka w dziedzinie zycia powszed-
niego. przetozyt | uzupetnit Ks. Sporzynski
Uminski W. Co nalezy wiedzie¢ o elektrycznosci.
Wyktad popularny. yd. 1I, z 86 rys.

Gieologja
Skrzynska K. Ziemia pod wzgledem geologicz-
nym. z 40 rys. w tekscie.
Gieofjrafja | Etnograf}*,
p. Krajoznawstwu.

Antoszka. Czech; i nardd czeski. Cz. 1 Opla Czech—15
Durham M. Czarnogérze i Albanja Szkice z po-

drézy. Ttémaczyta M. Swidersua. —25
Janusz W. Podreczna gieografja Europy. —20
Kafka J W krainach wiecznego lodu.” Z czeskie-

go tlumaczyta J. Kietlinska-Rudzka. Z 23 rya. —20

M'iecz S = Opisy malownicze. Anglja. Przettu-
maczyt Cz Statkiewicz, z licznemi rycinami. -
- — "Azja $rodkowa, z 7-go wyd. przet. A. Kudelski.—20
— — Sahara i Nil, z 6-go wydania przettumaczyt
A Kudelski, z 6 rycinami i 2 mapami —30

7



147.
177.
272.

3.
495,
178.
486.

556.

332.

21
335.
336.
337.

Miecznik A U Serbjl i Sarbac.. —ju

— Macedonjn J Macedoriczycy -

Natkowski W. Mata gieografla fizyczna, s 3 ma-
pami 143 rysunkami.

— Co to jest gieografja. —15

N ansen F. EsKimowie Ich zycie i obyczaje. Prze-
tozyt i strescit A Strzelecki. ~Z licznemi rysunk. —30

Okszyc A. Japonia i Japonczycy, podt. Lauterera. —25

Peters K dr. Przez Kraing Masajow. Z azieta:
,,W%prawa na poszukiwanie" Emina Paszy" przet.

A. Krasnowolski, z rycinami.

W_asilew ski L. Wspéiczesna stowianszczyzna.
Zarys etnograflczno—statyst czny. Z maEkaml. —30

Vermon J. L. Gieograija Krélestwa Polskiego. —-

Gimnastyka.

Biswack S. Sita, zdrowie i pieknos¢ ciata. Wska-
zOwki rozwijania i wzmacniania ukfadu mie$niowe-
go za pomocg ¢wiczen cigzkami iekkiemi. Przeto-
zyt z niem. Dr. J. P. Z iO rysunkami w tekécie. —

Gimnastyka domowa bez nauczyciela i przyrzadow dla
zdrowych 1 chorych, objasniona 55 fig. "Wyd. 1lIl. —20

Hancock Irving. Japonski system trenowania cia-
ta, thém. W. Szukiewicz. Z 19 rycinami orygin. —43

— Japonski system trenowania ciata dla kobiet, z 32
rysunkami. —33

— Japonski system trenowania ciata dla dzieci,

z 32 rysunkami. .

Kochendorf R. Dr. Gimnastyka ptuc bsz przy-
rzadow. Podtug ukfadu Dr. "D. M. Schrebsra.
Przetozyt z niem. Dr. J. P. Z 13 rys. w teks$cie. —21

Handel.

Blumental L. Zarys nauki o handlu. Wyd. 11.—60

Kem pner A. SL Gietda, jej istota, cel i U3trdj. —10

M arissiau* L. Kurs handlowy jezyka miedzy-
narodowego Esperanto, utozyt Zb. Kaminski. * =~ —60

Monety wszystkich panstw i ich warto$¢ w rublach. —10

. Miary i wagi wszystkich kraidw na kuli ziemskiej. —10

Pienigdze, ich powstanie, rozwoj i stan dzisiejsz?/. —10

Stuzew ski WE Zarys historji handlu w Polsce.—20

W iiniakow ski Al j. Buchalter-Samouk. Popu-
larny wyklad teoretyczny i praktyczny buchalterji
podwdjnej zwanej ,,wtoska”.

— — Cz. I.. Wzory ksigzek. —60

— Stownik wyrazéw f wyrazen handlowych. —60

- 0



W *

p. Lecznictwo. Pielegnowanie dzieci. Wychowanie fizyczne.

288. Anty. Al. Koholik. Pijaistwo—nasz wrég.  07/9
829. Bunge G. Dr. Zatrucie alkoholem 1zwyrodnienie. —f
126. Drzew iecki J. Dr. Migso czy pokarmy rolinne?

Wskazdwki djetyczne?o odzywiania sie.” Wyd. Il. —o
319. Fournier A’ Dr. Dla naszych synéw, gdy dojda

do dojrzatodci fizycznej. Pady lekarza. —10
17. Fully B. Jak zachowa¢ zdrowie, urode i mtodo$¢.—10
23. G atecki Si. Dr. Pasorzyty ludzkie wewnetrzne

i zewnetrzne, (t 20 r)(]sunkamg. o=
222. G otthilf-Traenhart Dr. Jak zachowaé sie

wiosng, latem, jesionig i zima? opra¢, dr. Wolberg.—20
135. Herzen A Dr. Odezwa do mlodziezy meskiej. —10

4. Kneipp S. Ks. Jak zy¢ potrzeba? Wskazowki i rady.—10

317. Kopczynski St. Dr. Hygjena i szkota. >20
234. Lsvillain F. Dr. Hygjena ludzi nerwowych. —15
456 Lahman H. Zdrowotny sposéb zycia. Opracowat

A. Madejski.
1i9. Marchie ws k» B. Co kazdy cztowiek o hygjenie

wiedzie¢ powinien. |. Mieszkanie i odziez. = = —
354. M iklaszew ski W. Dr. Cztery zywioty w zyciu

cztowieka. |. Woda. —30
355. — Wr6¢ do przyrody. 1. O Zrédtach sity w ustroju.

Praca. Wstrzemiezliwos¢. -15
356. M iklaszewski W. Dr. Wr6¢ do przyrody.

11 Naduzycia. —20
357. — — IlI. Odpoczynek. —20
318. Niedzielski K. Dr. Uwagi 1rady lekarza przydat-

ne w zyciu codziennem. —25
83 WolberqgL Dr. Jak zy¢ aby by¢ zdrowym. —10
398. Zawadzki J. Dr. Jak powinniémymieszkac. —06
399, — Jak powinnismy Jadac. —06

Hlstorja.

102. Anloszka. Dziatalno$¢ kobiet czeskich 1 Ich udziat

w odrodzeniu Czech.
4U. — Czechy i naréd czeski Cz. 1. Hlstorja Czeoh. —30
427. Bartoszewicz K. Rzeczpospolita Babirska. -30
521. Boreyko J. DwadzieScia lat bohaterstwa i zawie-

dzionych nadziei (1795—1815).

375. Charaklter&styki historyczne, wybrata istrescita H. O.

376.

377.

»«,

Szajnocha. Bolestaw Chrobry —b

— Il. K Szajnocha. Wiadystaw tokietek —5
Ul. J. Szujski. Kazimierz Wielki —5

IV S. Smolka. Wojewoda Sieciech -8

-9 —



381

473,
503.
519.
447.

BER

5.
513,
241,
382.
250,
280,
147,
78,

39.
479.

114.

3
315.

S

178.

Oharakterystyli autoryczas. V. 8. 8ee*ra*. jaawna,
— VI, vsyl. ySmolerﬁskly. Szlachta w Swietle ! &
opinii. —4
— VII. K Szajnocha. Wielkopolska a Matopolska
w wieku XIV —5
Fal aki M. DziejaNpoczqtkéw pisma, z rysunkami. —20
Gagalorowska N. Histozja zakonéw w Poleca. —30
Glatmin L. Wielka wojna. Szfcic historyczny. —45
Gob IneauJ. hr. Odrodzenie. Sceny historyczne.
Przektad, przedmowa i objasnienia A. Strzeleckiego
Czes¢ 1. 5avonarola, —60
— — Cz. Il. Cezar Borgia. Ca. 1M Jutjusz U-gl. —60
— — Cz. IV. Leon X. Cz. V. Michat Aniot. —60
Goroullcki W. Trzy krolowe. Portrety hietory-
czno-eetetvczne. —M
lankowaki Cz. Ka. Bohaterowie poiscy. Karol Chod-
kiewicz, Kazimierz Putaski, Ks. Jozef Poniatowski —25
Kilinskiego Jana Pamietniki orewolucji w Warsza-
wie w roku 1794-ym.
Kochanowski J.'K. O heraldyce czyli o zaajoaao-
icl herbownictwa, z 20 rysunkami. —20
— Poczatki walki Stowiansko-niemieckiaj. —20
Korzon T. Grunwald. Ust%p z dziejow wojennych.—U
Koszutski W. Nasze prababki. Szkic hiatoryczna-
obyczajowy.
Krolowie i ksigzeta Polscy. 30 nortretéw wedtug rya.
J. Matejki z notatkami_biogra/lcznemi
Kwiecinski Z. Dzieje wypraw krzyzowych, podtug
Michauda i innych Zrodet. . . —36
Lunihski E. Przed wyprawa wiederiska. Itudjuaa
historyczne. —25
Miecznik A. G Serbji 5 Serbach. —20
— Macedonja 1 Macedonczycy. —20
Ochorowicz j. Pierwiastki aharakteru aarooo-
wego. Szkic z psychologji i kultury pierwotnej
Stowian centralnych
Offmanski M. Dola i niedola Jana Sobieskiego. ~—25
— Dzieje  Warszawskiego Towarzystwa Przyjaciot
nauk 81800—1832). Streszczenie z dzieta alekaan-
dra Kraushara. —60
— Grunwald, monografja historé/czna. —80
— Kroélestwo Polskie (1815—1830). Rys historyczny
z tablicami statystycznemi
— Pamigtki po Piastach i Jagiellonach pozostata w
wierzeniach, tradycji i zabytkach. —45
— Stownik miejscowosci, w ktérych znajduja sie za-
bytki z czaséw Piastowskich i Jagiellanzklich.
Okszyc A. Japonja i Japonczycy, podtug Lauterera—25

- ie -



M1 Ki lu*Jtt &
Polski (do czasu upadku panstwa polskiego) Ca. | —31
— - Czesc Il -23
132. Sempotowska S. Staroi%tna Grecia 1Jej urzadzenia—20
503. Stuzewski WI. Zarys historjl handlu w Folace.—O
93. Smolenski WI. Rzaay pruskie ns ziemiach polskich
1793-1807. -13

28. Szaj'nocha K. Wojna o cze$¢ kobiet%/, —10
217. — Jadwiga i Jagieto, stredcit E. Luninffcl.Czes¢ I  —13
J18. — Jadwiga i Jagieto. Cz. II. —20
B19. - Cz Il -20
374. Szulc Fr. Polska wr, 1793. Pamietnik historycz-

ny, wedtug jego podrézy. —6
88. Tatomir L. Krél Kazimierz Wielki. —25
89. — Mikotaj Wiorzynek. —10

125. Tarde S. Spofeczefistwo i historja, strescit A.Lange—I13

446. Waailewaki L Wspotczesna stowianszczyzna.
Zarys etnograficzno-statystyczny. —

520. W awrzenieckl M Stowianie doby przed | wcze—_23

sno historycznej.

Jezyki obca.

412. Antoszza. Podrecznik do poznania praktycznie
Jezyka czeskiego, oraz rozmoéwki polsko-czeskie. —23
333. Belmont Leo. Espeianto. Najtatwiejsza metoda wier- B
szem. —
510. Grabowski A. Stownik polsko-asperanckL Wy-
danie mniejsze, skrécone. —7
256. Kutner S. Stowniczek kieszonk. polsko-niamiscki. —75
257. — Stowniczek kieszonk. niemiecko-polski. —5
(te same stowniki w opr. w ptdtno ang. po 90 kop.)
112. M arissiauz L. Esperanto, jezyk miedzynarodo-
Kurs handlowy, utotyt Zb. Kaminski. —60

307. Rozmowy polsko-angielskie —55 w oprawie -71
308. — — francuskie —55 — =
09. — — niemieckie —55 —  —16
310. — — rosyjskie . —55 — —16
306. W gsikowski K. Stowniczek kieszonkowy polsko-
niemiecki i niemiecko-polski —75, w_oprawie—9C

54. Veys-Chabot Th. Stownik francusko-polski, w opr.—90
352. Zakrzewski A. Historja 1stan obecny jezyka mie-
dzynarodowego Esperanto. —
197. Zamenhof L. Di. Esperanto. Jezyk miedzynarodo-
wy. Cze$¢ i. Gramatyka i ¢wiczenia —23
198. — — Cze$¢ Il. _Stownik. —15
331. — — Stownik Esperanto-polskl. —15



263.
170.

299

205.
206.

328.
41,

502.
416.

487.
488.
576.

jezyk polski.

Arcts  Stowniczek 9400 wyrazéw, wyrazen 1zwro-

téw cudzoziemskich, kop. 60; w oprawie —80
Arcta Stowniczek wyrazeni przystéw cudzoziemskich—25
Galie H. Krotka stylistyka. -15
— Teorja prozy i poezji w zarysie. —25
— Stowniczek ‘wyrazéw o pisowni watpliwej, z po-

dziatem na zgtoski, ﬁodiug pisowni filologow. —20
Krasnowolski A. Najpospolitsze bhidy Jezykowe,

zdarzajace sie w mowie i pismie polskiem. —25
— Stowniczek frazeologiczny. Poradnik dla plszqcych—go

— Przeno$nie njowy polskiej. Cze$¢ I. 5
— - Czesc 1l -30
— Gfowne zasady sktadni polskie;. —20
Magiera J. Rozwoj 'ekzyka polskiego. Zarys. —15
Prawidta pisowni polskiej utozone wedtug™ uchwat

Akademji Umiejetnosci w Krakowie. Wyd. drugie. —I10
Passendorfer A. Stowniczek btedéw j%zykowych

I naj ainie'Lszych prawidot gramatycznyc -40
Radlinski L. Wyrazy obce w .Sonetach Krym-
skich" Mickiewicza, opracowane etymologicznie, —I10
Kolekcjonowanie | hodowla.
Aret 6wna M Wskazowki do zbierania, okre-
$lania i zasuszania roéli%odlug G. Lutza. —20
— Etykiety do zielnika. kartek z nazwami ro$-
lin, rodzin i gatunkéw. -25

Czerw inski K. Kolekcjonowanie zwierzat. Meto-
dy naukowe, z 41 rysunkami.
Dyakowski B. skazoéwki do hodowli motyli,
oraz urzadzania zbioréw, z 17 rysunkami. —15
Kalinow ski K. Hodowla ptakéw $piewajacych. —15
Kanarek, d'e?_o rozmnazanie, hodowla i leczenie cho-
rob.  Wyd.Ti.
Piesek pokojowy. Jego rasy, hodowla, choroby i ich
leczenie. Z 26 rycinami. . | —
Prostyneki K. Akwarjum pokojowe. Krotkie

wskazowki dla mitosnikéw, z 39 rysunkami. —30
Krajoznawstwo.
Chmielewski K. Twoje ziemie, twoje wody.
Szkice malownicze z kraju, z 9 rysunkami. —35
Dybczynski. Z teki turysty. Opis 83 milowej
pieszej podrézy po kraju. Z licznemi rycinami ~—50
— Przewodnik po gérach Swietokrzyskich (kyso-
gérach). —26

- ts -



Gloger Z. B iaro * Malownicze opisy pusz
czy Biatowieskiej i podrézy do nieu z r?/cinami. —U

Janowski A. Wycieczki po kraju, z liczneml ry-
cinami i mapami. Cz. 1 Kielce,” Checiny, Gory
S-to Krzyskie. Radom. Wyd. 1L

— — Cz. Il. Opatdw, Ujazd, Klimontéw, Osaolin,
Sandomierz. Wyd 1. -40

— — Cz lll. Pufawy. Kazimierz, Janowiec, Nalq—
czéw. Wyd. Il

— — Cz IV. Na azlaku nowej kolei Warszawa-
Kaliaz: (Lowicz. tédt, Sieradz!
N atkow ski w. Krajoznawstwo i jego stosunek
do gleografji.
Kwestja kobieca.
Antoszka. Dziatalno$¢ kobiet czeskich lich udziat
w odrodzeniu Czech.
Dohm j. Z dziejow ruchu kobiecego, strescita M
Glotzéwna. —25
Marren§ W. Kobieta czaséw obecnych. —13

Kultura

p. Historja, Spoteczne.

Falski M. Dzieje poczatkdw pisma, z rysunk. —20

Ochorowicz J. Pierwiastki charakteru narodo-

wego. Szkic z ps¥]chologji i kultury pierwotnej
Stowian centralnych.

Oe‘l\e}iyku ludzkim™ i jego rozwoju. Podtug dziel

hitneja i dr. Medingera.

W awrzeniecki M Cechy poladakie w polskiej
sztuce.

5w

Lecznictwu. Kyglena.
Boas Dr. Dyeta i wskazéwki dla chorych na kiszki,
opra¢. Dr. L. Wolberg.
Dunin T. Dr. Suchoty ptuc i jak skutecznie x Bierni
walczy¢ mozna. —
Gatteki S. Dr. Wykfad popularny o suchotach
ptucnych.  Wyd. Il

Kneipp k.. Woje leczenie wooa. I Zabiegi wodo-
lecznicze —10
— — 11 Apteczka domowa. —10
— IH. Jak le ;y¢ c. ety. —15

Lerlllain F. Dr Lztad nerwowy 1Jego choroby. —10
— Przyczan choréb nerwowych, przetéz. Dr. M. G.—15
— Hygjena tudzi n?rwcv,ych,” przetozyt Dr. M. G.  —13
lanc waki St. Dr. toto jest gruzlica (Suchoty

i jak sie ad piel chroni¢ nalezy?

|*



176. Lazarowioz A. Dr. Pierwsza pomoc w nagtych wy-
padkach, z 50 rysunkami.

285. — Co to Jest cholera | jak Jg zwalczac. —10

194. — Pielegnowanie chorych w domu, podi. Dr. Stoe-
ckera, z 17 rysunkami. —25

293. Ottuezewski W+ Dr. Niedorozw6j psychiczny.
Istota, zapobieganie i leczenie. —10

330. — Niemota, betkotanie, mowa nosewa, jgkanie, oraz
jena mowy. Z 5 rysunk. —20

hygj
72. — %oczenia mowy: Niemota, betkotanie, mowa no-
sowa, Jakanie, z rysunkami. —10
40. Powietrze i storice, jako najlepsze $rodki lecznicze, we-
dtug dr. R. L&rsdorffa, G. Martina, G. D#tricha lin.—15

55. Sterfing W+ Dr. Cierpienia nerwowe. —15

25. — Jak powinien zachowaé Sie chorK na zotadek. -15

460. — O artretyzmie i cierpieniach pokrewnych wedtug
Dr. Krakauer’a

469. — O bolu gtowy i Jego leczeniu, wedlug Moebiusa,
Oppenhetm’a Dubois. - 10

430. Szotais ki K. Dr. Sakterje w przemysle i lecznic-
twie. Z 19 rysunkami.

574. Szymanowski Z. Dr. Jak sobie radzi¢ do przyby-
cia lekarza. Podtug D-ra H.Bartscha. —

286. Tchérznicki J. Dr. Przewodnik dla stuzby zdro-
wis (sanltarzy), podczas epidemjicholery. —W

Literatura pabka.
p. Zyciorysy.

*06. A. R. Humor staropolski w poezji XVI i XVIIl w. —I15
118. Brzoiowski St. Stanistaw Wyspianski Jako poeta.—20
82. Em‘no M. Narcyza Ztnichowska, jej zycie i azieta.—20

27 ebowski B.” Mikofaj Rej | jego charakterystyka—30
67. Galla H. Aleksander Swigtochowski. —15
90. — Jozef Korzeniowski, jego zycie 1 dzieta. —20
111. — Adam Asnyk. —20
148. — O poematach M. Konopnickiej. Prometeusz i Sy-
zyf. Pan Balcer w Brazylji. —10

829. Gawalewicz M. Poeta promienisty (Tomasz
Zan), z przedmowg Al. Kraushara. —25
571. Glinski K. Jozef Bohdan Zaleski. -
572. — Kenstanty Gafiynsai. —_—
573. — M<Urycy Gos/awski. e
545. Oomulicki W. Ziotousty. O Piotrze Skardze,
jako citowteku kaptanie, méwcy, pisarzu | patryo-
. eie. Szkic popularny.
M5, derakt S. Dziennikarstwo polskie. Zarys historyczny—2£

- M



391
410.
420.
61.
62.

427.

Grabowski T. Dr. Juldusz Stowaesi, jogo tycio

i charakter. Czg$¢ I. Mtodo$c (i809~ 1836). —St
— —  Cze$¢ Il Lata dojrzalszo. (1837—1542).—30
- Czeé¢ 1NIl.  Lata ostatnio (1643-1049). -30

i—iOaIck F. Juljan Klaczko. Sylwetka literacka. =~ —I10
Koztowski St.” Marja Konopnicka. Szkic krytycany—20
tagowski Fl. Historja literatury polskiej w zary-

sie. Cze$¢ |. Literatura polska do wieku XVI. =~ —15
- - Il Wiek XVI. -20
— — |ll. Pierwsza potowa wieku XVII. —15
—— V. Druga potowa XVII wieku. —15
- - V. Wiek XVIII i XIX do Mickiewicza. -3C
- - VL. Od Mickiewicza do r. 1850 -3?
— — VII. Epokd Mickiewiczowska (C. d.)Powie$¢
| proza naukowa do r. 1863. —15
- — VIII. Pc_ roku 1863. -30
—Ignacy Krasicki i jego dzi —15
—O komedjach Aleksandra hr Fredry (ojea). —20
- tan Kochanowski, zycie i dzieta. —15
— Kazimierz Brodzinski; zycie i dzieta. —10
Nitowski J. Eliza Orzeszkowa. —15
— Jozef lanacy Kraszewski i Jego dzieta. —10
Przewdskl E. Maurycy Mocnnackl, jako krytyk
literatury
Pseudommy 1kr)ﬁpton|m lElsarzow polskich, zabrata I. 721
Sierzputows olska poezja romantyczna.
Czesc I Historja_romantyzmu. —2]
— — Czg$¢ U. Historja romantyzmu. —1
S}ow acki J. Wybor listéw. Cze$¢ L —3C
Cze$¢ D -3«

Literatura powszechna.

Brodzkl Zb. Historja literatury fransuakiej. Podiug
Lansona i inn. Cz. I. Wieki $rednie, Odrodzenie. —2?

- - Czesc Il Wiek XVII. -25

- - Czg$C lii. Wiek XVIII. -25

—— Czg$¢ IV. Pierw6za potowa w. XIX-go. —0

— — Czeé¢ V. Druga potowa w. XIX-go. -

Brzozowski St. Hipolit Taine i jego poglady
na filozofie, psychologie i historje.

— Hipolit faine jako estetyk i krytyk. —18

Dzieje literatury rzymsklzj w zary5|e podtug Joachi-
ma i Baumgartena wyjatkami z pisarzéw ta-
cinskich.

KarlsekJ. dr. Dzieje literatur stowiafskich. CI. L
Literatur! ~f.wniejsza de czaséw odrodzenie prz4-
toayt M. Wawrzyckl. -«

- U -



130.
167.

290.
121.

173.
500.

524.
123

Karlaek J. ar. »'zeje literatur stowianskich.
Cze$¢ 1. Wiek dziewigtnasty.

Kwiatkowski R. Literatura Arabska. —30,
— Literatura Chinska. —15
— Literatura Egipska. —15
— Literatura Japonska. —20
— Literatura Indyjska. —15
— Literatura Babilorisko-Assyryjska —20

Literatura Perska. .

Lange A Krotki zarys literatury powszechne] Cs. I.
Literatura starozytna i $redniowieczna. —15
— — Cz. Il. Literatura ludéw romanskich —15
— — Cz Ul, Literatura ludéw giermanskich. —30
— — Cz. IV. Literatura ludéw Stowianskich. —40

Slntaisi-Sho. Poeci nowo-japonacy, z dodaniem
sarysu dziejow literatury japonskiej w XIX wieku. —20
M Ickiew ies A. Literatura stowiafiska wyktadana
w Kolegjum Francuskiem. Streszczenie wedtug to-
maczenia F. Wrotnowskiego. ~
Osterloff W. Zarys historji literatury niemieckie].
Cze$¢ 1. Od czaséw “najdawniejszych do Klopstocka. —15

— — Cze$¢ 1l. Od Klopstocka do Gothego. —10
— — Cze$¢ IIl. Od Géthego do Schillera. —15
— — IV. Szkofa romantyczna.—Mtode Niemcy. —2

Plpin A. Historja literatury stowenskie], —2
Wrzesien A Lord Byron Jego zywot | dzieta, —15
Homera Ujada, streScit i opracowat A. Langa. —25
Homara Odysseja, strescit A. Lange. —25
Krél K. Cyd. Poemat $redniowieczny hiszpanski. —20
— Frytjof. Opowies¢ skandgnawska. —30
W ergtjusz Publjusz. Eneida, opra¢. K. Krél. —4C

Logika.

Brzozowski St Logika.
Strute H. Logika elementarna. Z dodaniem sto-
wnika terminéw logicznych. —78

Mineralogia.

Mineraty. Atlasik kieszonkowy rozktadany. 12 tablic
kolorowych, z tekstem objasniajqc?/m. —

Sprockhoff A Ze $wiata mineralnego. Spolszczyt
Ks. Sporzynski. Z 50 rysunkami. —35

|



292.
113.

223.
238.

191.
252.

350.
250

235.

>90.
224,

Mleezarotwo

D»br»w«’8zr»mowlez Z. Mleczarstwo. Czes¢ i.
Mleka, Jggol?k}ad, wiasnosci. braki i sposob dobywania:228
i

— Czy Chéw bydta mlecznego.
Muzyka.
Al*Ar. Fryderyk Chopin; Jego zycie i dzieta. —10
— Stanistaw Moniuszko; jego zycie i dzieta. —10
Haoyiick K Dr. O pletnie w muzyce. —10
Mendes C. Ryszard Wagner i lego dramaty. —20

O»lenall H. Chopin, jako tworca. Objasnienie
jego utworow, —
Re%uski G. Stowniczek znakomitych muzykéw. —25
— Pierwsze zasady muzyk&, podtug Hellera.” Wyd. 11.—15

Rutkowski 3. Wskazéwki dia uczacych poczatkow
gry fortepianowej. —C
Stowniczek wyrazéw i wyrazeri uzywanych wmuzyce.—25
Stoneckl K. Zasady ksztatcenia gtaau oraz mowy
prawidtowej. Wyd. HL. -10
Zawiraki M. Nauka harmonjl w streszczeniu. —40

Mysli | Aforyzmy.
Meandry. Strzepy mysli rozwianych, te wspomnien
Fetlcyana. —30
Kasta Najpiekniejsza mysli. Za abioru Dr. R. Ri-
zhtera wybrat 1 przetozyt A. Krasnowolskl. —20
Mcteoroloija.
Gorczynski W. Prawidta ;r)]ogody, oparte na spo-
strzezeniach meteorologicznych. = Z°5 rysunkami. —10
Nowela | Powiesci.

luue K Marka Taras. Obrazek z natury przetozyta
Marja Bujna. —10

— Nawale szkolne, ttdémaczyta M. Bujno. —10
Czajkowski M. Kilrdiall. Powie$¢ naddunajska. t. 111_2155
Dalgas, Egge, Krag, Bjérnson 1 inni. No-
wele Skandynawskie. —25
GarborgArne. Gorskie powietrze i lana opowiesci,
przot. z oryg. norweskiego J. Klemenslewiczowa —I10
Goszesynbki 3. Krol zamczysku. Powies¢. —20
Hetjermana. Whnetrza. Stuzagca. —Matzedstwo.  —15

tdw. - ir - i



318.

164.

339.
905.

14.
373.

110.
146.

371
105.

1.

2

o]

Junosza Klemens. Wilk! —05

— Z pamietnikéw roznosiciela. —08
— Miynarz z Zarudzia. Obrazek wiejski. —10
— Szkice z natury. Muzykanci. Wojtek Weclor —08
— Pokéj przy familji. —06
— Niekosztowna kuracja. Grabarz Ksigzek. —08
— W powodzi kwiatéw. Gdy konwalje zakwitng. —08
— Oryginat z Piskorzewa. —15
Karm en. Dzikusy. Szkice z zycia robotnikéw w por-

cie odeskim. —30
Kipling R. Z pod nieba Indji. Nowele. —15

Krél K. Frytjof. Opowies¢ z opowiadanskand. —30
— Cyd. Poemat $redniowieczny hiszpanski. —20
Lagerlof S. Legendy o Chrystusie, tlémaczyta

. Markowska. —30
Wells. Nowele, ttémaczyt A. Lange. —20
W ergiljusz Publjusz. Eneida, eprae. K Krél. —40
Wilkorski A. Wyboér ramot i ramotek. —30
Zola E. Powodz. Obrazek, ttém. Al-Ar. —10

Paleontologia.
Dybcz?/r’]skl T. Wiadomosci poczatkowe z paleon-
tologjl, z BOrysunkami.

Pielegnowanie dzleol.
p. Wychowanie fizyczne

Baczklewicz Dr. O zywieniu niemowlat, —20
— Jak zachowa¢ zdrowie niemowlat. —10
— Jak ochrania¢ dzieci od choréb zakaznych. —30
Handelsmann B. Wskazéwki dla rodzicow | wy-
chowawcow. —10

Kneipp S. ks. Jak pielegnowa¢ dzieci zdrowe 1 Jak
leczy¢ chore. —10

Korybut-Daazklewica B. Dr. Pielegnowanie
dziecka chorego.

Sterling W4 Dr. Dziecko nerwowe. —20

Trump J. Dr. Hygjena wieku dziecigcego, opraco-
wat Dr. Wt. Sterli q( -2
zkolnego, opr.Dr. W. Sterling. —30

— H?/gjena wieku s

Y 6gtlin M. Dr. Piele?nowanie dziecka w pierwszym
roku zycia, spolszczyt dr. Szymanowski. -

Wolberg L. Dr. Zdrowie dziecka. Przewodnik dla
rodzicéw, podtug K. Hochsingera. Z 14 ryc.

Pedagogika j Pielegnowanie ciata
e. Wychowania. j p. Hygjen»

- ta —



487.

576.
452.

461.
29.

100.

491.
492.
493.

I1X.

108.
666.

667.

569.

Podréze.
p. Giecgrafja.
Chmielewski K. Twoje ziemie, twoje wody.
Szkice malownicze z kraju, 2 9 ryaunkami. —35
Dybczynski. Z teki turyst?/. Opis 88 milowej
pieszej podrézy po kraju. Z licznemi rycinami. ~—50
— Przehwodnik po gérach Swietokrzyskich (Lyso-
gorach.
Durham M. Czarnogérze i Albania. Szkica z po-
drézy. Tiumaczyta M. Swiderska.
Gloger Z Biafowieza. Malownicze opisy puszczy
Biatowieskiej i podrézy do niej, z rycinami.
Hartlnghew a Z. Przewodnik po ziemi Kaszub-
skiej, z 20 rysunkami.
Hosic k F. Nad woda wielka i ezysta. Z zycia poe-
téw nad Lemanem. —20
— Nad jeziora wioskim brzegiem. Lago di Como.—15
Jano wski A Wycieczki po kraju, z licznemi ry-
cinami i mapami. Cz. 1 Kielce, Checiny, Gory
S-to Krzyskie, Radom. Wyd. Il

b bk

5

— — Cz Il. Opatéw, Ujazd, Klimontéw, Ossolin,
Sandomierz. Wyd. Il

— — Cz Illl. Putawy, Kazimierz, Janowiec, Na-
teczow. W

d. 1.
— — Cz. I{//. Na szlaku nowej kolei Warszawe-
Kallsz. — (Lowicz, £6dz, Sieradz).
Zakopane 1 jego okolice. Przewodnik dla zwiedzaja-
cych, z planem i 10 rysunkami. —X

Poezje.
Brodzinski K. Wiestaw. Sielanka. Wydanie nowe.—Ct
— Wybor poezji. Ze wstepem i objasnieniami Piotra
Chmielowskiego. -
Chmilelewi ki K. Mgly. Opowies¢ tesknot

wierszem. —X
Goszczynski S. Zamek Kaniowski. Powies¢

z objasnieniami H. Gallego —15
Homera Ujada. Strescit i opracowat A. Lange. —25
— Oddysseja. Strescit i opracowat A. Lange. —25

g
Humor staropolski wwezjl XVIi XVIIw., wybrat A. R.—15
Kochanowski J. bor poezji. Ze wstepem i ob-

jasnieniami P. Chmielowskiego. Cz. I." Odprawa

postéw greckich. Tragedja* ~ = -
— — Cz Il. Poematy. —
— — Cz lll. Sobotka, Treny, -

— — Cz IV. Piedni (wybrane). -
— — Cz. V. Fraszki (wybrane). -

19



512.
516.

525.
550.

K, *a»ni kj Z P idnwit OojzsnO j. Mlcttaiakl.—

— Poeze liryczne. Cz. I —i
— é -10
— - Cz III -10
— Noc letnia. 13

— N.s»o&ka Komedia. Ze wstipom podtug ,,Historii
Ilteratury prof. St. Tarnowskiego 1 obj asnieniami.——
¥djon Ze wstepem podiug HIStOrJI literatury™
prof. St Tarnows |ego i objasnlemaml —————

Krasicki J. —15
Lange A Ksngga sonetow poetéw polskich,
i75 n%plgkmejszych sonetow. —75
Lange intaisi-Sho. Poeci nowo-japonscy. Wyboér.—20
Lermontow M Demon. Przetozyt M M. Bo-
zywola-Poznarekl. —15
M alczewski A. Marja. PowiesC ukrainska. =~ —I12
Meandry. Strzepy mysli rozwianych, ze wspomnien
Felicyana. —C
M ickiewicz A Ballady i romanse. —15
— Grazyna.  Powies¢ litewska. ~ Wstgpem 1 ob-
jasnieniami opatrzyt Adolf Strzelecki. —15

— Poezje liryczno. Cz.i. Ze wstepem i objasnieniami.—
— _Sonety Krymskie, Farys, Szanfary, Almotanabbi.
Z przedmowg Henryka Gallego i ebjasnieniam L —
Poezle I|ryczne Cz.
Oz.

- - Cz. IV.
— Giaur. e
Morsztyn J. A Poezje. Wybér. Z przedmowq

i objasnieniami A. Strzeleckiego.
Stowacki J. Poezje. Z objasnieniami P. Chmlelow—

skiego. Cz. I. Jzanfary. Hugo. Mnich. Arab. —10
— — Cz Il Jan Bielecki —05
— - Czlll. Zmija. -10
— _— CzIV. Lambro. —10
— Poezje liryczne. —25
— Genezia z ducha, z przedmowa A. Laogege, —10

Przyroda.

p. Botanika, Zoologja, Chemja, Fizyka.
Bouffalt S. Woda pod wzgledem fizycznym i che-
micznym, z rysunkami. —
— O powietrzu. —I10
— O predkosci $wiatta, podtug A. Barnoteina, z rys. —10
— Ziemi* | Jgj stanowisko we wezechéwlecte, po-

dtua Neumayra, z rysunkami. —20
— Waulkany, przea K, Martina. Trzesienia ziemi,
»fiin Dr. Meuuiera, z 5 rysunkami. —15

- a?



570.

497.
65.

387.
85.

562.
416.

455,

498.

267.

266.
563.

575.

287.

116.
458.

41.
e

B6l sche W. Dni stworzenia. %/Iftx)lp,wl?_iczil opla
abifiski.

powstawania $wiata). Przetozyt J. rycin.—5C
— Szkice zoologiczne, opracowat Dr P. Jankowski.

Cz, Ill. Prahistorja zotagdka. =~ = -
Jezierski Fi osnowski J Zarys biolog}

ogélne). 2 licznemi rycinami.
Kulw le¢ K. Organizm jako spoteczenstwo komérek.—10
KaufmanM. O pochodzeniu gatunkéw. Teorja Dar-
wina, z rysunkami —15
Mach E. Dr. O widzeniu. O symetrji. Odczyty po-
ularno-naukowe, z rysunkami. —10
kiewicz R. Rozwdj ziemi i zycia. = -
—0 Pochodzenie cztowieka. =~ e
Prészynski K Akwarjum pokojowe. Krétkie wska-
zOwki dla mito$nikéw, "z rysunkami.
Sosnowski J, Z pracowni fizjologa. Podrecznik
do doswiadczen fizjologicznych, z 16 rysunkami. ~ —30
Wréblewski K. Granice pomiedzy $wiatem roslin-
nym a zwierzecym. —15
Zieglsr H. E. Dr._prof. O obecnym stanie des-
cendencji w zoolog}!. 2 rysunkami. —

Psychologia.
p, Filozofja, Fizjologja, Wychowanie.
Religje.

Arnold E. Swiatlo Azji. Poemat proza przedsta-

wiajacy zycie i nauke Buddhy. -40
Deutsch E. Co to jest Talmud, Wyd. II. —30
HulkaP Zarathustra—tworca religji lranu. -
LanE A. Wierzenia dzikich ludéw. —16
SzukiewiczW . Eto byt Buddha i co o nim wiemy.-----

Rolnictwo.

Godlewski E. Dr. Pogadanki o pokarmach ro$lin-
nych i nawozach sztucznych.

Rozmowy.
p. Jezyki obco.

Rézne.

Danjelewlcz B. Ubezpieczenie zyciowe. —15
Heilpern M. W jaki sposdb powstat i jak Jest

zbudowany kinematograf. Z 30 rysunkami. —25
Kalinowski K. Hodowla ptakéw épiewajgcych. —15
. Kaminski Z. Nauka gry w szachy. Wyd. ll. —20

Kanarek, jego rozmnazanie hodowla 1 leczenie
choréb. Wydanie II. —19



24
540.

263.

170.
299.

510.
136.

256.
257.

260.
106.

554,
198.

331

Programy wszystkich rosyjskich partji politycznych. 2!
Piagek goko‘ov%// . Jego rggy, hodgwlé, (’:)horgby iyieh

leczenie. 25 rycinami. —30
Przepis?/ wiasciwego zachowania sig wsrod ludzi.  —20
Szumla

nska P. 555 rad i doswiadczen gospo-
darskich. —10
lamoksztatcenia.
p. Wychowanie.

Stowniki

Areta Stowniczek 9400 wyrazéw, wyrazen lzwrotéw
cudzoziemskich, kop. 60; w oprawie—80
— Stowniczek wyrazen i przystéw cudzoziemskich. —25
Galie H. Stowniczek wyrazow o pisowni watpliwej,
z ;t))odzia}em na zgtoski, podtug pisowni filologéw. —20
Grabowski A. Stownik polsko-esperancki. yd.
mniejsze, skrécone. —75
Krasnowolski A Stowniczek frazeologiczny. Po-
radnik dla piszacych.
KutnerS. Stowniczek kieszonkowy polsko-niemiecki.-75
— Stowniczek kieszonkowy niemiecko-polski. —5
(te same stowniki w opr. w ptétno ano. po 90 kop.).
Passendorfer A, Stowniczek bfedéw jezykowych
1 naﬂwainie{(s;&ch prawidet gramatycznych.
W gslTkow skiK . "Stowniczek kieszonkowy polsko-
niemiecki i niemiecko-polski. kop. 75, w opr.—90
W isniakowskIA 1. J. Stownik wyrazéw | wy-
razef_handlowych. . i —60
Veys-Chabot Th. Stownik francusko-polski, w opr.—90
Zamenhof L. Dr. Esperanto. Jezyk miedzynarodo-

wg. Cz, Il. Stownik. —16
— Stownik esperanto-poiski. —13
Spoteozne.
p. Kwestia kobieca.

Aoty Al Kohollk Pijaistwo—naaz wrég. 71,
Baraeczewskf S. Polacy wAmeryce. Zarys obec-

nego stanu wychodztwa polskiego. —15
Bauer L. Pokonani. Rozmowy dramatyczne —20

Biatecki A. Dr. Prawo w zyciu ludzkiem, wyktad
popularny. —35
Bunge G. Dr. Zatrucie alkoholem i zwyrodnienie. —10

Danielewicz B. Ubezpieczenia zyciowe. —I5
Golinska Z. Dr.. Nauka o ludnosci.
— Alkoholizm i spoteczenstwo. —10

lodl Fr. Dr. Ekonomja spoteczna a etyka, prze-
ktad A. Krasnowolsklego —15



9.

441.

442.
361.

433,
291,
557.

102.

270.

171
213.
156.

52.

<72.
264.

163.

Kosiowaki W. M. Jak a* Oceaawu-.

Kuraitowakl | 0 solidarramH - U

Langa J. O prawacn kobiet* Jako ionr | matki. —33

Marchlewski J. S. Dr. Ekonomia pofltreana, czem
jest 1czego uczy. Wyd. 2-gie.

Oszczednos¢ — droga do dobrobytu, pod}udg Wada
i Smlleaa, opracowali K. K. i Z. K~ Wyd. Il —10

Pietkiewicz Z. Walka z nedza. -

— Z naazych stosunkéw ckr nomicznireh. Kapitaty
obce w przemysle polskim. Cta. Artale.

— Zrzeszenia wiejskie. Dzwienla kultury i dobrobytu.
Spotki. Zwiazki, Koétka roln.

Proq(ramy wszystkich rosyjski ;h partjl politycznych.—23

Rakowski K. Dzieje e onomiczne?(q rozwoju rok
ski (do czasu upadku Panstwa Polskiego). Cz. 1 —33

- - Cz. Il -25

Spencer H. Zasady Socjologii, strescit Antoni
Wréblewski

— — Czeé¢ IV. Instytucja obrzedowo.

Szukiewicz W. Zasady ruchu wspétdzieiczego. —23

— Zarys Ewolucji ekonomiczno-spotecznej (Ideaty Fa-
bjuszow). —23

— Miasto _przysztosci. Zagadmenie kulturalne.  -----

Tar de. Spoteczenstwo i historja, atresc. A. Lange.—I13

Ustawa normalna Towarzystw Wzajemnej Pomocy. —I10

Ustawa narm. Tow. Wapotdzielczych Spozywczych. —10

Szkice literackie.

Galla H. Epopeja Napoleofiska w Popiotach Sto-
fana Zeromskiego. —13
Off man ski M. Przyczynek do zyciorysu Asnyka.—13
Pilecki A. Poeta 1Swiat. Odczyty. —20
Strzelecki A Szkic o weryzmia. —10

Szkolnictwo,
p. Wychowania.

Sztuki.

Brzozowski S. Hipolit Takie jaka estetyk 1krytyk—13
— Jozefa Kremera poglady na sztuke i jej historje. —I5
Bujno M. John Ruskin |je%o poglady. Wyd. 1l.  —10
Cousin. O pieknie, przet. R. Simon. —20
Lange K. Rozkosze zmystéw i rozkosze sztuki.
Przyczynki do teorji sztuki, przet. M. Mutermilch.
Cze$¢ [. Fizjologja rozkoszy I rozkosze sztuki. —23
— — Cze$¢ U. Sztuka. -25
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181. Le Rau« A, Zycie artystycsas ludzkosci, strescita

W. Jasiefiska-Zaremba, x 30 rysunkami.
420. Loewenfeid L. Gienjuaz i jego przedstawiciele

w sztuce plastyoznej. —30
49. Mutermilch M. Zasady estetyki, z ryaunk. Wyd. fl—25
66. — Idea wsztuce. Wyd. Il —10

407. — Zarys dziejow sztuki Cz. I. Sztuka starozytna

i Sredniowieczna, z rysunkami
471, — — Cz Il. Epoka ‘odrodzenia, z ilustracjami. —45
548. - - Cz. Ul Sztuka w. XVII. XVII i XIX, z ilustr.-----

311. Talne H. O ideale w sztuce, str. Brzozowski. —20
353. W awrzeniecki M Bocklin o sztuce (poglady) —10
457. — Cechy polanskie w polskiej sztuce. —2C

Teatr Teatr amatorski

p. Dramatyczne utwory. m p. Dramatyczne utwory

Technologja

474, E stiennel Gailie Co naleig wiedzie¢ o0 awja-
tyce. Przetozyt E. Zdrojewski. rysunkami. —16
458. Heilpern M. W Jaki sposéb powstat 1 jak jest
zbudowany kinematograf. Z 30 rysunkami.
342. Lewinski J. Bielenie przedzy | tkanin Inianych
prgdkim sposobem domowym, z 6 rys. —I10
237. — Przewodnik dla tkaczy.” Tom I. Przedza, s 19
rysunkami w tekscie. —20
255. Musiato wicz S. Nafta, je] powstanie | uzytecz-
no$¢. Lampy i motory, pedfug najnowszych zrédet.—10
179. Skwara Fr. O kottach parowych oraz o ich obstudze.—25
187. — Zegarmistrzostwo, z llczn. rye. —10
323 SprockhoffA. Ze $wiata mineralnego, objasnio-
ne 50 rysunkami, spolszczyt K. Sporzynski. -35
430. Szokalski K. Dr. Bakterje w przemysle 1 lecz-

nictwie. Z 19 rysunkami. —25
27. Uminski W. OSswietlenie wspdtczesne, z 20 rys. -»P
64. — Najdawniejsze wynalazki, z 21 rys. —10

Wyoor najcelniejszych utworéw

Ze wstepem i zuwagami objaSniaﬂ'/ellcsmi trudniejsze wyrazy i zwro-
ty. (Pod redakcja H. Gallego, J. Michalskiego i A. Strzeleckiego)

431 Fredro Al Sluby paniefskie, czyli Magnetyzm
serca. Komedia w 5 aktach, wierszem. —20
389 — Zemsta. Komedja w 4 aktach. —2C

M -



445,
372.
451.
437.
438.
439,
443,
395.

464.
475.

534.

3’5,

893.

Goszczyhnski. Krél zamczyska. Powiesc. —20

— Zamek Kaniewski, Powiesc¢, —15
Kochanowski J. Wybor poezji. Ze wstepem | ob-
jasnieniami P. Chmielowskiego. Cz. I. Odprawa

postow greckloh. Tragedia. ~ = -
— Cz. U. Poematy. !

— Oz Ill. Sobdlka. Treny.
— Cz. IV. Piesni (wybrane).
— Cz. V. Fraszki (wybrane). -

KraaiAkiz.Pfted$wit. —10
— Poezjeliryczne.  Cz. |. —15
_ - - Cz. H -10
— - - Cz. HI. -18

Noc letnia. -15

— Nisbosk* komedja. Ze wstepem podtug hlstorji
literatury prof. St. Tarnowskiego i objasnieniami.-----
— lIrydion. Ze wstepem oodtug ,Historji literatury”
prof. St. Tarnowskiego ¢ objasnieniami. = -
M alczewski A. Marja. Powie$¢ ukrainska. —I12
M ickiewicz A. Pallady 1romanse. —15
— Grazyn*. Powie$¢ litewska. Wstepem » ob-
jasnieniami opatrzyt Adolf Strzelecki. —
— Poezje liryczne.  Cz. I. Ze wstepem | objasnie-
niami. —
— Sonety Krymskie, Farys, Szanfary, Almotenabbi.
Z pr.edmewa H. Gallego i objasnieniami. -
— Poezje liryczne. CCz.“iIi. —
- - z. 11l

- - - Cz IV. —
Morsztyn J. A. Poezje. Wybor. .
Niemce wio* LU. Powrdt posta. Komedja. —I12
Skarga Piotr Ks. Kizania seimowe, takze wzy-
wanie do pokuty Obywatelow Korony Polskiej. —5C
Stowacki J. Fantazy czyli Nowa Dejanira. (Nie-
poprawni). Dramat. —30

— Poezje. Z objasnieniami i wstepem P. Chmie-
lewskiego. Cz. I. Szanfary. Hugo. Mnich. Arab. —I10

— — Cz, I, Jan Bielecki, -03
- - Cz. . Ztnija. -10
— - Cz IV. Lambro. —10
— Ksigie Nieztomny. Tragedja w 3czeséciach z Cal-
derona de |i Barca. —13
— Horsztyrski. Dramatw 5 aktach. —25
— Ziota czaszka. Jan Kazimierz. Fragmenty dra-
matyczne —
— Poezje liryczne. —25
— Genezie i ducha, a przedmowg A.Langego. —10

Zabtecki Fr Fircyl wzalotach. Komedja. —1*



243.
275.

365.

276.

79.

169
220.

«40.

MI.

162.

30.
432.

317.

225.
320.

103.

106.
122,

133.

134,

121.
242.

293.

24,

Wyahewani*,

AdlIti 7. O ksztatceniu miodziezy w poczuciu obo-
wigzku, przetozyt W. Szukiewicz.
Altenb ur g O. " Zagadnienia praktyczne z psycho-
logji wychowawczej. Ttum. I. Mos.czeniska. —50
BrodzkizZzb. O naszej mtodzi=zy stéw pare. —20
Buhle Dr. Na czem opiera sie wychowanie.
Chrzanowski I. Wielka reforma szkolna Konara ieqo—10
Contou E. Szkoty nowego typu. Spolszczyt i
uzupetnit J.ModzelewsU.
Egld?/ M. W?/chowame dzisiejsze. —
Ethelmer Ellis. Skad 3ie wzigt twéj braciszek?
spolszczytaR. Centnerszwerowa. —]
Fleury Dr.Dusza dziecka, opra¢. Z. Sennewoid --16
Peerstsr W. Fr. Nauka zycia. Ksiazk*: dla ro-
dzicéw, ychcwawcéw i nauezyoieli, itémacayta
M. Bujno-Arctowa.
— Nauka zycia w ptzykto.dach. Pog«4xnk< vMittfllkg*a
charakter dzieci 1 mtodziezy. Oeg«4 i.
— Nauka zycia w przyktadach. Cr. li.
Hall Stanle& G. Znaczenie etudydw o~d
przektad K. Kréla. (Wyd. I1.) —«e
Hoche P. O samoksztatceniu, nap. A. Krasnowoiokt—38
Kalinowski K. O charakterze f jego ksztatceniu,
podtug Smilesa Azama i innych. —18
Kop ,J ¢ Hygjena 1 szkota.
Krzeminski St. Komisja edukacyjna. Odczyt. —25
Leahaft. Objawy i cechy charakteru i tempera-

mentu u dzieci, opracowata Szczesna-Stupecka. —I10
Meczkowska T. Szkoty mieszane (Koedukacja). —15
Moszczenniska |. Dla rodzicow rady i wakazéwki
przy wychowaniu dzieci.
— Reformy w wychowaniu moralnem. —10

— Co kazda matka swojej dorastajacej corce powie-
dzie¢ powinna, , —
— Jak rozmawia¢ z dzieémi o kwestjach drazli-
wych.  Wskazéwki dla matek. —15
— Zte | dobre wychowanie w przykfadach.
Muklanowicz J. Klamstwo. Traktat pedagogicz-
ny dla uzytku rodzicéw | nauczycieli. —10
— “Lenistwo. —10
Ochorowici J. Dr. O ksztatceniu wihasnego cha-
rakteru.
O ttuszew skl J. Dr. Niedorozwdj psychiczny.
Istota, zapobieganie i leczenie. —10
Prze isa/ Ivlillaéciwego zachowania sie wséréd ludzi.
yd.

M



144,
124.

75.
68.

S

271

360.

Sfe gg

8s§

367.
523.

149.
168.

*ilxo5&nn, Wychowanie wtanowewey (Keigsia
Mréwcza), ttémaczyta Z. Sennewald. —iB
Szycoéwna A. Jak bada¢ umyst dziecka? (O za-
daniach 1 metodach psychologjl dziecka). Wyd. 11.—20
Wabnor J. Nauczycielstwo 1 pedagogja. —20
Wernic H. Wychowanie dziecka do lat 6-elu. —20

Wychowanie fizyczne
p. Gimnastyka

Brzozowska-Kolberg (A Fizyczne wychowani*

dzieci, podlug Jedrzeja Sniadeckiego 1 In: —16
Ladg.ra.nge F. Dr. Hygjena ruchu dla dzieci i mio-
Ziezy.

Skowronski R. Dr. Ruch 1c¢wiczenia cielesne. —W

Wycieczki po kraju.
p. Krajoznawstwo.

Zoologit.
BSlsche W. Szkice zoologiczne, opracowat Dr. P.
Jankowski. Cz. 1. Rybosalamaodra.  Matpolud,
z 13 rys.
— — Cz. Il Z dziejéw $wiata zwierzecego pod bie-
gunem. Ichtiosaurus (Rybojaszczur) —23
— — Cz Ill. Prahistorja zotagdka. -
Brehm. Z zycia zwierzat: Zwierzeta seace. —15
— Z zycia zwierzat: Ptaki, przet. M. A. —15
Dyakowski B. Wskazéwki do hodowli motyli oraz
urzadzania zbioréw, z 17 rysunkami. —I
— Zwierzeta wspotbiesiadnicze. —10
M arschal W. BroA zaczepna i odporna u zwie-
rza]t. Thumaczyt L. Zielinski, z rycinami. —30
Motyle. Atlasik kieszonkowy, 129 rysunkéw kolor. —40

Owady. Atlasik kieszonkowy, 129 rysunkéw koler. —40
Ptaki. Atlasik kieszonkowy ‘z 32 tablicami barwnemi
i opisami. Podtug Oskara M. Kiach, opracowata
M. Arct-Golczewska. -50
Ptaki $piewajace. Atlasik kieszonkowy,
Ryby.  Atlasik kieszonkowy, rozkladany. 12 tablic
kolorowych, z tekstem objasniajacym. —
Urbanowicz F. Zwierzeta pod wzgledem budowy
ciata, z 54 rysunkami —23
Zwierzeta esace. Atlasik kieszonkowy. —40

- 27 -



Zyowry«y
p. Literatura polska i powszechna. Filozofja.

33, Brzozowski St. Jedrzej Sniadecki, zycie i dzieta.—20

58. — Jozef Kremer jako pisarz, filozof i estetyk, szkic
krytyezny. oo —15
169. — JJan Sniadecki, zycia i dziela. —25

515. Nawrocz ynski B. Mikotaj Kopernik. Szkic. —I15

B1BL.JOTECZKA DZIEL
SPOLECZNO -EKONOMICZNYCH

pod redakcja Dr. Zofji Daszynaklej-Dolifskiej.
Serja I. EKONOMISCI POLSCY.

1 Skarbek Fryderyk hr. Ogélne zuady nauki ga-
spodarstwa narodowego. —50
Supidaki Jozef. Szkota polska gospodarstwa spo—
fecznego.
3. Kamienski Henryk. Filozofja akonomji materjal-
nej ludzkiego spofeczenstwa.
A Hoene-WronaKi. Wybér pism ekonomlczn ch
Tom I. Mylne systemy ekonomji politycznej: Merkan-
tylizm, Fizjokratyzm.
3. — ern I System ekonomiczno przemystowy Ad. Smltha—
Wstep do ekonomiji politycznej. —50
6. S tro {n owski W alerjan. Ekonomika powszech-
rajowa narodow. —50
7. Stro nowski Hieronim Ks. Nauka prawa przy-
ro zgnego politycznego, ekonomiki politycznej i prawa
narodéw. T e
8. Nax. Wyktad poczatkowy prawidet ekonomiki polltycz—
ne

.
9. Kottagtaja Hugona Socjologiczno - ekonomlczne

poglauy. —5C
10. Staszyca Stanistaw a Poglady ekonomiczno-
spoteczne. —

Sl -



BEEREnSNREREBESE

BIBLJOTEC2KJL NABSDOWA

Brodzinski K. Wiestaw. Sielanka.
— Wyhboér poezji.

G latmanL . Wielka Wojna.

Coszczynski S. Sobotka.

Kochanowski J. K Odprawa postéw greckich.-—

Poematy.
Sobotka. Treny.
Piesni (wybrane).
— . Fraazki (wybrane).”
Konopnicka M. Ziemie polskie.” Krajobrae.
Korzon T. Grunwald.
Krasicki J. Bajki.
— Satyry.
Krasifnski Z. Przedairtt.

- Psalm mltoicL

— Irydjon.

— Poezje liryczne. Ca. 1
- - Cz. IL
- - - Ca. UL
— Noc letnia.

— Nieboska Komodja.
Lenartow lcaT. Lirenka. Ca. I
- - Cz. U
M alczewakIlA . Maria. Powiesc.
M ickiewicz A Bajki i Powiaetki.
— Grazyna. Powies¢ liteweka.

— Sonety Krymskie, Farye,Szanfa-

ry, Almotenabbi.
Konrad Wallenrod.
Ballady i Romanse.
Poezje liryczne. Cz. I.

- Ca. U.

- - - Ca. UL

- - - Ca. IV.

- Olaur.
Niemcewicz!. U. Spiewy hieterycano.
Pol W. Mohort.

— Pieshn o ziemi nasze).
Skarga Piotr Ks. Kazania sejmowe.
Stow acki). Anhelli.

Ojciec zadzumionych. Piramidy.

- W Szwajcaiji. Irotyki.

— Poeale religijne.

- Poezje liryczne. Cz. L
- - Ca u.

- - - Ct. UL




r Stowacki J. Genezie z duena.
wn — Zawisza_ Czarny. —25
3= — wybor listéw. Cz. 1 —25
%] - - Cz. Il -25
X Syrokomla Wt Janko cmentarnik. —07
(%] — Urodzony JanDebordg. —10
[an] - K?s Chleba. -0
o - -
LL zZlellnakl G Kirgiz. -C8
Feldman W Wspétczesna literatura polska. Wyd. V.~ 3.20
. | | w r:)prame 4—
— Wspotczesni pisarze polscy w najcelniejszych wyjat-
pkach. P poley ! Jl.go, w gé)qr 240
Krél K i Nitowskl J. Historja literatury polskiej. Wyd. 1V,
przejrzane i_poprawione. 1.80, w opr. 2.20

litewski J.  Zarys hiatorji literatury polskiej. 1—, w opr, 1.20
Aowickl W. Nasi pisarze w najpiekniejszych wyjatkach.
Tom |. Literatura Przedmickiewiczowska, 'w opr. 1.80
— — Tom IlI. LiteraturajMickiewiczowska i nowozytna, opr.i.80
Pitat H Dr. Historja Literatury Polskiej. Wyktady uni-
wersyteckie, opracowane przez komitet profesorow
z Dr. W. Brucnnalskim na czele. Cato$¢ obejmuje
| toméw w 80 zeszytach. Zeszyt —60
— — Tom Il. Cz. I. Historja poezji polskiej w. XVI
| w trzech pierwszych dziesigtkach lat w. XVII
(1600—1682).  Rej.—Kochanowski. W opracowaniu
Dr. W. Bruchnalskiego i Dr. St. Kossowskiego. — 2.—

w opr. 2.50
e - Tom Il. Cz. Il. Histerja poezji polskiej. Nastepcy
1 naéladowci Kochanowskiego. W opracowaniu

St. Kossowskiego. 1.80, w opr. 240

— — Tom lll. Historja poeajl polskiej XVII —XVIII' w.
od r. 1632—1740). W opracowaniu Dr, L. Bernac-
iego. 2.— w opr. 2.60

— — Tom IV. Cz. |. Historja poezji polskiej XVIII w.
Czasy Stanistawa Augusta (1764 —1795). W opra-
cowaniu Dr. Ludwika Bernac*.iego. ~ 2.40, w opr. 3.—

— — Tom IV. Cz. Il. Historja poezg'(i polskiej XVII—
XIX w. Czasy porozbiorowe i Ksiestwa warszaw-
skiego (1795 —1815). W opracowaniu Dr. K. Woj-
ciechowskiego, 1.60, w opr. 2.20



PODSTAWY
Wyksztatcenia Bspolczesnego

WT10B DZIEL STANOWIACYCH POMOC NAUKOWA
PRZY SAMOUCTWIB | W SZKOLE
Wydawnictwo, wychodzace pod kierunkiem
HZ M Koztowskiego

kfada sie z szeregu tonéw obejmujacych badz catos¢ akiejkol-
wlek galezi wiedzy, bgdz poledynoeejrj] rozdziaty, oraz po-
szczegdlne zagadnienia rozmaitych umiejetnosci.

. Koztowa k1 Wt M Kilasyfikacja wiedzy. —40
U  Preeman E. EDZ|ee Europ: ~ 60
IB. Creighton istorja %z mu. —60
IV. Koztowski WI M. HIS[OI’ja filozofij. Cz. |

do Kanta.
VIVI. Chmielowski P. Krytyczno-poréwnawczy prze-
lad dziejow pismiennictwa polskiego. —20
ffe C. A. Historja_Grecji. —6°
fili. b R. C. Historja literatury greckie!, —W
1Z. ulbblns. Hlstorja przemystowa Anglji. —60
Z. Worsfoldd B. O sadzie w literaturze. —56l

Zl. Preeman_ B. B. Instytucje polityczne. Grekéw,
Rzymian i Glermanow.
ZI1. Koztowski Wt U. Historja filozofjl XIX wieku. 1 —
Xll. Auiard, Carnot, Baz. Historia rewolucji fran-
cuskiej, opracowat W|. M. Koztowski. —75
Zif. ToagueY llle. Dawne rzady i rewolucja. —60

Oprawa w ptdtno ang. 20 kop.

FQn?P A WIADOMOSCI
B rIIAUA POZYTECZNYCH

BirCYKLOPEDJA POPULAKWA

Artykuly objasnione 2.500 rysunkami
na 1.100 stronicach tekstu.

na rk. 6,

l<?r\/\/(tll_agr&e7—\/\@a«d<ﬂ<750



Ksiegarnia >
Wydawnictwo  Ju,

nftATTn
nKwlIH

w Warszawie,
Nowy-Swiat S3.

| WIELKIE ZNIZENIE CENY na r. 1912. |

Tom po 20 kop.
J. 1. KRASZEWSKIEGO

POWIESCI HISTORYCZNE

obejmujace
Dzieje dawnej Polski

29 powiesci, etanowlgoyoh 7# tomsw.

Stara Basn, 3 tomy.
Lubonie. S tomy.
Bracia Zmartwych-
wstaricy, 8 tomy.
Mastaw, 2 tomy.
Boleszczyce, 2 tomy.
Kroélewscy synowie; 41
Historja ~prawdziwa o
Petrku Witascie, 3 t.
Stach z Konar, 4 t.
Waligéra, 8 tomy.
Syn Jazdona, 8 tomy.
Pogrobek, 2 tomy.
Krakéw za toktka, 8t
Jelita, 2 tomy.
*Krél chtopéw, 4 tomy.

Bialy ksigze, 3 tomy.

Semko, 3 tomy

Matka Kroéléw, 2 tomy.

Strzemiencayk, 2 tomy.

Jaszko Orfan, 4 tomy.

Dwie krélowe, 8 tomy.

Infantka, 3 tomy.

Banita, 8 tomy.

Bajbuza, 3 tomy.

Na krélewskim dworae,
4 tomy.

BoiY gniew, 3 tomy.

Krél Piast. 3 tomy.

Notatki Polanowakiego,
2 tomv.

Za Saséw, 1 tomy.

Saskieyostatki, 8 tomy.

Cena za catos¢ (29 powietoi) rb. 12 kop. 50.
W oprawie cena za cato$¢ rb. 19.
Poprzednia wydanie kosztowato Rb. 18, w oprawie Rb. 33.
Po uptywie r. 1912 powr6ci dawniejsza cena.
Mozna nabywaé czeéciowo w ratach po Rb. 110,

w oprawie po Rb. 1.65.

Przy kazdej racie otrzymuje sie 2 lub 3 powiesci,

___przy ostatniej pozostate 5 powiesci,
Tomy pojedyriicze nowego wydania lylko po 20 kop.
(w’poprzednim wydanglu kosztowaty po 30 kop.).
Nowe wvdanie wyjdzie w r. 1912, co miesigc 3 powiesci*

Szczegotowe prospekty bezptatnie na zadanie



POLECZKI DEBOWE
,KSIAZEK DLA WSZYSTKICH1L

o dwoéch przedziatach | szer. 35 cm. rb. 2.50
(jak rysunek) j ., 53 , ., 3.—

35 3.50

o trzech przedziatach 53 4.



ATLAS PANSTWA ZWIERZECEGO

wedtug K. Lamperta, opracowat B. Dyakewiki
Cze$¢ |. Zwierzeta ssace. 80 podwojnych a»
tekstu z 200 chromolitografowanemi wizeru.
mi zwierzat na 32 tablicach i 60 ryc. w tekscie.
Cz. Il. Ptakl. 100 podwoéjnych stron tekstu z 256
chromolitografowanemi wizerunkami ptakéw na
32 tablicach i 11 rycinami w tekscie.

Cena kazdej czeSci w ozdobnej oprawie 2 80

ATLAS ZOOLOGICZNY

utozony systematycznie do uzytku szkolnego
i domowego, przez A. Sldairakiego. Cs. Z ZWIS-
BZETA 228 chromolitografowanych wypu-
ktych wizerunkéw zwierzat na 20 tablicach, wraz
z ich szczeg6towym opisem, w ozdoh. opr. 1 80

ATLAS PANSTWA ROSLINNEGO

Wielka ksigzka in 4-0 zawierajaca 200 podwoj-
nych stronic tekstu ze 165 drzeworytami obia-
$niajagcemi oraz 124 tablice z 700 rycinami kofo-
rowemi roélin. Podtug Dr M. Wilkomma, opraco-
wat Wt M. Koztowski, brosz, rb. 6, wopr. 7 201

ATLAS
PRZYRODNICZO - GIEOGRAFICZNY"

Typy krajobrazéw oraz ludzi, zwierzat *
poatug d-ra O. Schneidera, opracowa*

sarski, 18 podwdjnych tablic z 600 wiz

15 mapek i 1 podwoéjna mapa poglad.,

danie Il, rub. 2 25, w opr. - -

TMTOTYLE

Atlasik kieszonkowy, 129 rysunkéw kolor. *<40






	Fizyka w dziedzinie życia powszedniego

	ŻYCIA POWSZEDNIEGO

	OD TŁÓMACZA
	I.	Z MECHANIKI OGÓLNEJ.

	II.	0 CIECZACH.

	III.	O POWIETRZU.

	IV.	0 G Ł 0 SIE.

	V.	0 CIEPLE.

	VI.	0 ŚWIETLE.

	VII.	O MAGNETYZMIE.

	VIII.	0 ELEKTRYCZNOŚCI.
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