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Zamiarem hyfo moim zrobić przysfugę 
dla mechaników praktycznych, dla kon­
struktorów macltin i gospodarzy, którzy 
b:tdź z polrzcby, bądź dla rozrywki, sami 
chcą si~ trudnić wykonaniem fatwicy­
szych machin ekonomiczn}ch. Wrfoźy­
fcm przeto ogólną teoryą machin, ze 
wzgl~dcm na wszelkie okoliczności,fizycz­
ne, ale razem tak prostą, ab} kazdy ?..a po­
mocą mafych bardzo początków matema­
tyki i fizyki, mógf wyrachować machin~, 
co do sify, oporu, skutku, mocy i t. d. 

Im więcćy trudnić się będziemy machi­
nami, tćm one coraz bardzićy doskona­
lić się b~dą, tćm więcćy szerzyć śię hę-' 
dzie przemysł kraiowy, kt<>ry icsL nay­
pewnieyszcm kazdcgo kraiu bogactwem. 

Do wykfadu tey tcoryi, uzywam na po­
moc prostych tylko dziafań arytmetycz­
nych, początkowćy ieometryi i pier­
wszych wiadomości fizyki. 



• • 
" . r: 11 t • • , 

1\liary i wagi przyią1'cm metryczne. "" 
Ca1'ą zaś naukę zasadzam na si1'ach, opo­

ra ch i na równowadze tychzc sił zoporami, 
Si1'y dzielę na źwicrz~ce czyli zoołiczne, 

na wodne czyli hydrauliczne, na powiel rz­
ne albo pncumatuczne, na cieplikowe 
albo termiczne, i na zalcznc. 

Opory podzielam na maściwe, ia kicrui 
są: ci~zary, cisnicnic, wyciąganie wody, 
mielenic zhoźa i t. p.; i na przypadkowe 
iakiemisą: tarcie, nicgiętkość sznurów, 
przyleganic i t. d. 

l'tlam talźc wzgląd i na moc organów, 
to icsl części machin, podaiąc prawid1'a 
na wynaydowanic grubości czopów, z~­
bów, palców i t. d. 
Równowagę uwazam naprzód w drągu, 

wyprowadzam prostct tcoryią tćy równo­
wagi, a potćm ią stosuię do równowagi 
we wszystkich machinach. Ca1'ą tcoryą 
objaśniam trzema przyk1'adami, biorąc 
trzy róźnemachlny i rozbieraiącicwnay~ 
drobnicyszych szczcgó1'ach. 
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~IIARY i WAGI. 

K .azdy kray ma swoie szczególne miary iwa­
gi, których ustalenie zawi,sło CZ(;stokroć od 
szczególnych iakich okoliczności. ~liar-y te i 
wagi po większćy części mało ró7.nią sit; od 
siebie, i nie są z ni('ZĆm wdokładnym stosuu­
ku ua powierzchni ziemi, pomimo chęci swo­
ich wynalazców. 

W naszycia prowincyach uźywany iest łokieć 
zwany lcoronny, zawieraiący 22 cali stopy pa­
ryzkiey. WLitwic znany iest łokieć litcwsA:i, 
maiący dokladnie 2 stopy paryzkie. Narodową 
miarą w Rossyi iest arszyn; o piąt:1 część pra­
wie iest wi~kszy od łokcia koronnego, stosun­
kowy ze stopą angielską, poniewaz ?.ł stopy an­
gielskićy czyni•& całkowiry ars7yn rossyiski. 
Oprócz_miar wymienionych, są ies1.cze imlc u 
nas uzywane, tako to: sązt11t rossyillci, sąf.eri 
litcwJ-1.-l, sqżmi !.oronny, prr't, prrcik, ławka, 
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swur, i t. d. Rói.ne są przyczyny kraiowe, 
dla których miary i wagi niemogą być spół­
ne wszystkim narodom; ale wświecie uczo­
nym, zgoda ieat nayłatwieyszą na przyięcie 
miar i wag statecznych. Jakoz bardzo wielu 
pisar.ty angielskich i niemieckich tJ-.tymaią się 
w swoich pismach miar metrycznych, kt6re 
z tak wielkie m !Staraniem, pracą i kosztem u­
łożone zostały. w samey rzeczy, sposobami 
naydokładnieyszymi wymierzooo we Francyi 
ćwierć południka ziemskiego i ten podzieliwszy 
na 1 o milionów części równych, icdną taką 

c1.ęŚĆ nazwano metrem, który iest wS7.ystkich 
miar i wag iednością miarową. Takowy metr 
zawiera blisko 4o cali łokcia koronnego. 
Podział miar i wag metryczuych icst <lzie­
siątny, a nomenkłatuJ-a iednostayna, zależąca 
na przydawaniu do wyr·azu głównego, zna­
t·zącego iednoŚl:, wy1-azów: dccy, cmty, mil/i, 
u a oznaczanie dzicsiątnych, setnych, tyslącz­
'!rch części, a zaś deka, lwkto, Mlo, mlria, 
na wyrnianie dziesiątków, stt5w, tysi'rcy, i 
dzicsląt!.:ów tysi'rcy. l tak: 

Co do długości: 
.11/ctr liniowy ma 1 o decy11wtrów. 

Decymetr liniowy ma 1 o C61ll)'lltelrów. 



Crmtymctr liniowy 
De/w metr 
Hektometr • 
Kilometr • 
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ma 1 o millinu·trów. 
m:l 1 o metrów. 
ma 10 dekametrów. 
ma 1 o hektomctrow. 

Miriametr • ma 1 o kilometrów. 
Co do ohiętości: 

Decymetr sześcienny nazywa się litr, a 
przez podohieńswo tworzy się z tąd, decylitr, 
ce1ttylitr, i t. d. tudzic7. dekalitr, helito/itr, 
i kilolitr albo inaczćy ster. 

Co do wagi: 
Cię7.ar decymetru sześciennego albo !itru 

wody dystyłlowanćy, w temperaturze rzek 
marznących, i w czczości, nazywa się /ci/o­

Gram, który zawiera 10 hd-tocramów, alho 
100 dekagramów albo 1000 grantÓw. Kilo­
gram zaś zawiera około 21 funtów wagi ro&-
syiskiey pudowey. 

Wi<h.imy więc ze te wagi i miary są mię­
dzy sobą nawet stosunkowe, ze iedne z dm­
gich wypływnią i są dziesiętne; a tak, cho­
ciaz teraz nawet we Francyi te wagi i miary 
nic są wszędzie uzywanc, dla nałogu do miar 
j wag dawnych, przyidzie 1ednak czas za­
pewne, iz te mia•1· i wagi, tak łatwe do dzia­
łań ai)'Imetycznych, tak pewne i nicmogą-
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cc bydź nigdy zatarte i 1.aguhione, staną si<; 
pows:r~cłme w całćy Europie. 

Gatunlouy Ci(Za.r. 

GatunkQwym cię7.arern nazywa się liczba 
poka:miąc.a, ile razy ciało iakie cięźsz('rn icst 
lub lźeyszćrn od wody oczyszczoney albo de­
szczowćy pod tą sarną obiętością. W tablicy 
następuiąct'y znayduią si~ gatunkowe ciezary 
nicktórych ciał potrzebnicyszych, a przytćrn 

kai<la hcz},a wyrnl.a cięZ&r iedncgo rnch-a sze­
ściennego w kilogramach, paniewaz gatunko­
wy cię7.ar wody wzięty iest za 1000. Jako7. 
metr sześcienny wody wazy w.somćy rzeczy 
1 ooo kilogramów. 
W oda dystyllowana • 
W oda morska • 
Wyskok winny. 
'ferp('ntyna 
Oliwa •••• 
Oley lniany 
Wosk .•• 
ł.<)y i masło • • • 
Siarkn 
Dębina • . . • • 

1000. 

10~6. 

8~9· 

870· 
915. 

g4o. 
g66. 

9·42· 
2oJ:ł. 

11:;'0· 



nr.wst 
Jesion • • • . 
Bukowe drzewo 
Olszyna • 
Grabina ••• 
l,ipinn 
Sośnina • 
lłehan •• 
Trzcśnia i Wiśnia 

( 5 ) 

Korek .•••. 
Fiaskowiec 
Krzemień • 
)(artwiC'a • • • 

' lupek kamienny • 
1\larmur. • • • 
Kamie1i wapienny twardy 
Granit • . . . . • . 
Złoto lane albo topione 
Sa·ebro lane 
Platyna • • • 
l\licdź lana • • 
Stal hartowna 
Cyna • • • . • . . • . 
Olów •••• 
Cynk •. 
Antymon 

·. 

67•· 
845. 
842· 
8oo. 
775. 
6o4. 
5oo. 

J331. 
715. 
240. 

2000. 
25go. 
2483. 
2853. 
275o. 
.267~L 

2700. 
• 19268. 

• 10474· 
. 19Soo. 
• 7788. 

7818. 
730. 

11352. 
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Bizmut ••••• 
Żywe srebro • • 
Szkło hutełkowe 

Szkło taflowe • 
Szkło białe • • 
Szkło flintgłass • • • 
Porcelana Sewrsb . 

• 
• 

Chińska 

Saa;ka • 

.., ... 

• 98:l3. 
•• 13568. 

2732. 
2642. 
2~2. 

3329· 
2145. 
2384. 
:llfg3. 



TEORYJA MACłiiN. 

1. W kazdey machinie działaiącey znaydować 
aię koniecnnae powinny siły i opory. W szyst-

- Ide siłv mo7.na przywieść do iedney tylko 
siły a odnieść icl1 działanie do iednego tyl­
ko punktu, który się nazywa punhtem sz1nym; i 
mowu wszystkie oporymozna odnieść do iedne­
go punktu zwąnego punlrtem oponv-m. Tak 
wi~ w kaidey machinie moźna uwazać ie­
U. tylko siłę i ieden opór. A kiedy machina 
ieet dobne d.ziałaiąca, kiedy prawdziwa za­
chodzi równowaga między siłą i oporem , i 
kiedy te przywiedzione eą do iednego punktu, 
natenczas siła wyrównywa oporowi. 

~. Siła mierzy się przez iey skutki; skut­
kami zaś siły są: lód ciśnienie s1ły, które ce­
nić się moźe przez cięzar, naprzykład przez 
kilogramy: ~re prędkość w iednostce czasu, 
paprzykład w iedney sekundzie, w iedney m1-
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nucie l t. p. ktora liczyc su~ moze na mim·y 
liniowe, napa·zykbd na metry. 3cic czas dzia­
łania tćy sity, nnprzykład goduna, dzień i t. <f. 
Tak dalece, iz siła iest iloczynem z trzech 
mnozników, to lest z ciśnienia, prędkości i 
czasu. Podobnie opór icst iloczynem z trzech 
innych mnozników, to i es t z ciśnienia oporu, 
iego prędkości i czasu. Trzeci mnomik po­
niewaz i es t wspólny sile 1 oporowi, więc się 
opuszcza' albo co icdno iest, mozna przypu­
ścić iz czas działania równa się icdności, na­
przykJad iz iest icdną godziną, iednym dniem 
i t. d. Tak więc prościcyszym wyrazeniem 
siły lub oporu będzie iloczyn zdwóch tylko 
mnoiników, t.,o iest z ciśnienia przez prędkość. 

Biorct napa-zykład w rękę 6 kiloga·amów 
i niemi ruszam w prLestrzeni z pn;dkością 2~h 

metrów na sektmdę, i tak ruszać mogę e7.tts 
bardzo długi, np. 5 lub 6 godzin pned po­
łudniem, a po odpoczynku, 5 lub 6 godl.in 
po południu: więc iloczyn tych liczb 6 i 2 

toie11t 1 2, dnie mi dokładne wyobraźcni e 
siJ y moiey ręki; i ta liczba u okaznie, iz 
moia ręka moźe ruszać w przesta-zeui, albo 6 
kilog. z prędkością 2rh mełl·Ów, albo 12 kilo­
gnunów, z pędkością •gometnt i t. d., albo na-
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koniec mol.c lai ręka podnieść 12 kil. do wy­
sokości a mch-a w icunćy sekundlic, alb<> 

, podnieść 4 kil. do W)Sokości Jeb metrów w 

ied.ney IK'Imnd~ie, i L. d. l to iest prawdziwa 
....... siły. 

3. Gatunki sił znane w czystey tcoryi me­
chaoili pod nazwiskiem: siły martwe, zywe, 
poruszaiące, (lrzyśpicsl'.aiące, aurokcyi, ciQ· 
ienia, bezwładności i t. d. są nam tu zupd­
nie niepotrzebne; leC7. uwaźać bt;dzicmy siły 
pod innemi względami, dziel:1c takowe na si­
ły zooliczne, hyJraulicznc, pncumatyczm:, 
termiez.ne, i uzlcf.ne. 

Sil..r zoolicznc • 

.f. Siły ludzkie i zwierzęce ogólnym wy­
lllllelll nuywai'ł się siłami zoolicznemi. Po­
niewai kaida z tyeb sił ma dwie gnmice w 

którycl• iest zer<·m, więc pri(yi;IĆ mozc wa•·tość 
naywi-:kSlJł. Obaczmy lo w ph) kład1.ic. Puść­
my w·olno f'złowicka, toicst bez cięiaru 

pn.ydanego, i niech on idŁie po linii prostey 
lub krzywćy, byłe poziornćy, z taką prędko­
;cią, aby mó~ł iśdź nią ci:1glc godzin 5 łub 
6 przed południem, a po odpoct.ynku, go-
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c.l1.1n 5 luf. 6 po polucluiu, i tąz samą pręd-
koscaą al1y mógł iśd.l ieszcze znaczny czas 
up. aniesi:1c lub więcćy. Ci co wielkie odby­
wali poc.la·ó/.c pieszo, znaią dobrze przez 
wprawę tę prędkość; przypuśćmy ze l:t przęd­
kością iest 1 metr na sekundę. Odpowiada­
i:tcc ciśnienic tey prQdkości icst zero, ponie­
w~ człowiek niema przydanego do niesienia 
zadnego cięznru, opróc.t cięzaru sukień, któ­
ry się niełic-.ty; a waęc to iest pierwsza gra­
uica siły człowieka, i ta iest zero; albowiem 
l nmozona przez zero da i e iłoclyn zero; i 
w takiey ga·aniey, niemozna sily czJowieka 
JWzylo/.yć tło machiny, ponieważ ta ~:>iła nic 
zrobi .l.ndnego ~kutku, kiedy iey wartość iest 
zero. 

Temu samemu człowiekowi dawaymy do 
niesienia rózne cięzary w ręku, lub na bar­
kach, ink mu się podoba: następnie pręd­

kość iego musi się coraz zmnieyszać za po­
większeniem przydawanego cię~aru, tak <lulc­
('e iŁ będzie pewny cit;zar z któa·ym c.dowie k 
posłapić duMy ani iedncgo kroku uiezdoln; 
stać tylko bQd.tie na 1nicyscu godzin 5 lub 6 
pr.ted połwlnicm, n po dwugodt.innym od­
poczynku, stać będLic znowu godzin 5 lub 
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r-, i mógłby tym sposobem ;tr:"Lymać takowy 
c·ic:i.ar czas hartl:to długi. NJCclt len cit;zar 
hc·cwe np. 25 l.ilog•~tmów: o1óz to icl>t dru­
ga granica siły, w klóa-ey ciśnienic icst 25, 
a J•rędkOŚĆ zero, wi~c s1ła ta iest zero w tey 
fP'BDicy, albowiem 25 mnozone p1'7.CZ ZCI"O , 

daie aloczyn zero; i w tćy granicy, siły czło­
wieka do mac-hiny pr1.yłoŁyć niemozna, po­
Dicwai źadnego skulku niezrohi, kiedy icst 
&erem. 

Ale od zero do ze•-o przeyść nicmoze ilo­
czyn iaki, tylko przez nash:pne powiQkszv.nie 
icdncgo ze swych mno1.ników ~ zmnicyszanie 
drugiego; wtćm zliŚ p1-zeyściu <lo th·ugiego 
aera~ icdn.11 zwartości ilocz}nu J,ywa •wywiP­
kiU. Aby zaś machina naywiękSI.)' st..u1ck 
iMI.J .. moioa robiła, potrzeba P'"'Jkładać 
•ię edowieka w Wllrlości ićy nap' it;h1ćy. 
Poclług Proniego siłn człowieka unywit:kstn 
IC.."'I wtenczas, kictl} prędL.ość •·t.'twiUI si-: ~ 

pl"l~kObCi naywiększćy, a ciśnienic •·Ównc po­
łowie oaywiększego cibnicnin. Z do~wiad­
czeń naywiększa rr<:dkość czło" icka icst • . 5 

metrów; pn:dkości IĆ} ł części h~dą r·ówne 
o. 6 rnelm. Ciśuicnit• nnywiGkSLc człowieka 
Jlodlug doświadczcli iesl 25 kil. kiÓI"yc:L po-
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łown iezt l 2. 5 kil: mnoząc zatem l !l. 5 przez 
o,6, otrzymamy 7·5 ua siłę naywic:kszą czJo­
wieka w it>dney sekundzie. NicktórLy nazy­
waią takowe 7· 5 iedtwścią dynamiczną wie­
dnćy sekundzie. 

5. Niepodobna aby ludzie lu}> zwie•-zęta, 

działali z naywiększą siłą; są okoliczności al­
bowiem, które wymagaią mnieyszćy l uh wi<:­
kszćy prędkości, mniepzcgo lub większego 

ciśnienia; JU'"Leto nnstęjluiąca tablico okazuie 
gmuice, w iakicb :r.nuydownć się mogą ciśnie­
nia i prędkości hub.i i zwie•-ząt uzywa.iszych, 
do machin pnyłozonych, mniąc nnwct wzgląd 
na kąt pochylości płaszczyzny pochylćy, np. 
koła w d<'pta.ku i t. d. 

Luozt. IW oww l KoNI. 

Ci~nicnk w kilogr.nn. 10 tło 12 8o do 100 7'Atlo1fj 

Cid.ar w L.iłogramad• 4H tło fJO 2goclo }lo :.>-4o tło lfl• 
l'rr,lkobć w mct•'llch o.tiJoo.S o. 4 do o. 5 '· 2tło'l. 3 

h.fl pO<·hylosci 2(),0 :U. o 'JO." 

T:1k więc ~tiła człowieka wynayclzic się 

mnoi•ac t o lub 1 2 pl'zcz o.6 lub o.8, podług 
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iego OJ"ganizacyt t okoliczności. Nnprl) kl<J,l 
kiedy widzimy i.1. człowiek iest siłuy, wten ­

czas bierzemy za ciśnienie icgo siły 1 2 k•l 
ieśli ieszcze machina wymaga '\ JClkićy f' l c;cł ­
keiei, bierzemy o.8 metr. na talową twr.d-

.J-U; DIIIOiąc 7.atćm 12 przez o.8 olt·1.ymam.l 
9;.6 oa ailę tego si.loego człowiel.n ~ icdućy 
.. undzie, co znaczy, iź ten człowiek mozo 
podnieść 9.6 kilogramów do wysokości 1 

IDClra w iednćy sekund~ic. 

Siły l'.rdraulicuzc. 

6. Niemanty innego- płynu do u/ycia , to 
iest do pomsznnia machin prócz wod.v: uJe 
co lię powie o wodzie, to mogłoby h) ć slÓ-
•• fl- tło kaZdego innego pł yuu. · 

Weda działa nlho przez uderzenie , a l­
Ito IWOim cięmrcm: W ostatnim (ll'.tJpacJku SI­

fa iey tak sif: micr1y i wynayduie iak sila cial 
zsiadłych, podobnym sposobem tlziałaiących; 

lecz kiedy woJu działa przez ud<'rzcnic , o­
haCIDly iakim sposołJcm mowa poznać IĆY 
ciśnienie i pręlłkość. 

8. Niech hc:d1ic inkiekolwiek naczynie o­
lwarłc, do pcwrJ.Iiy wysoJ..ości nalane woclą , 
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maiące iedną ścianę pionową, i w tey ścia­

nie zrobiony otwór na dole, prostokątny rna­
iący 2 decymetry wysokości, 3 decyme­
try szerokości; wody 7-llŚ nad otworem niech 
ieszcze będzie 5 decymetrów. Przypuśćmy ie 
woda iakimkolwiek sposobem zawsze się u­
trzymuie w naczyniu w tt!y samćy wysokości, 
Jlekolwiekby ićy wypływało otworem. Niech 
otwór ma przydaną zasówkę, albo stawidło. 
Jezeli slawidło to podniesiemy, woda wypły­
wać będzie otworem i kazda ićy cząstka o­
pisywać w biegu pewną linią, krzywą: lecz 
rnoinn sobie wystawić, iz kazda cząstka tćy 
wody idzie po linii prostey, tak dalece, ii 
po uplynieniu iedney np. sekundy, wypłynie 
pewien graniastosłup wody, maiący za pod­
stawę powierzchnią otworu albo prostokąt 3 
decymetry szeroki, a 2 decymetry wysoki; 
długość zaś tego graniastosłupa iest oczewi­
ście drogą ubicioną w icdney sekundzie, czyli 
długość ta iest prędkością wody płynącćy, a 
icgo cięl.ar iest ciśnieniem tey wody. Wia­
domo z fizyki, iz prę(lkość ta równa się 2 

razy wziętemu pierwiastkowi kwadratowemu 
ziloczynu, którego iednym .mnoznikiern icst 
głębokość środka otworu, a drugim droga t 
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iaq ciała cięl.kie spadaiącc wolno przy po­
wierzchni ziemi, przebiegnią w ietlnćy sckun ... 
dzie. Głębokość Środka otworu icst wnaszym 
przyltł.dzie 1 + 5=6 decymetrów, a droga 
od ciał ci•~ikich przebiczona p17.y powierz­
ellai ziemi w iedney sekundzie icst 46 decy­
metrów; przeto mno7.ąc 6 przez 49 i wycią­
~c pierwiastek kwadratowy, będzie 17 de­
eymetrów na prędkość zyły płynącćy tćy wo­
dy- A ie powierzchnia otworu icst 3 + 2=6 
decymetróm kwadratowym. zaczćm mnoząc 
6 przez .,, otrzymamy obiętość zyły npły­
nioney wiedney sekundzie, r6wną 102 decy­
lllell'Om sześciennym, albo co iedno iest 1 o2 
lil..-unom. l to iest ciśnienie wody. 

1- Poniewal pomiędzy ścianami i dnem 
.:JI .. IIWDb łotoku. a wodą płynącą, znaydu­
,_.,••llftie, ludziei łyła wypływaiąca pod­
lep. pewnemu fenomenowi kt6ry się nazywa 
śc:iinieniem zyły płynącey, przeto dla tych 
dwóch okolicznOŚci, niewypłynie tyle wo­
dy w samey neczy, ile pokazuic rachunek; 
a .... Mleiy tę ilość wska7.aną wyićy rachun­
kiem zmnieyuyć o br czę5<<, aby się zbli/.yć 
do prawdziwego wypływu wody. Jak~z dzie­
a~ta część 102 kilogr..amów icst prawie 10 kił 
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khir<' od<·•ąg:Hąc od l 02 kiJ. Oł1.7JIIUUllJ 9!l 
b.ilog•·:m1y na ó4nicnie WO<l). 

10 1\'Jai:Jc iu/ znane ciśnienic i p•·ędkośc: 

wotł y, icżc·li ponmo7.ymy ciśnienie w kilogra­

llloldl, pr-zez pr~clkość w lllt'lr:tch, mieć hę­

d , icmy siłę wod~·· Jako?. wnaszym przykln­
dzie cisnicnit• w01ly icst 92 kil. a pr«;clko4ć 

wody icsl 1.7 metrów, więc siła wody her 

cłzie około 1 56: co znat'Zy iz ta woda "'" 
~iłt:, mogą~ poruszyć •56 kil. z prędkością 
J m dra n:1 st>kundę, albo mogącą pod­
Jiieśe J 56 kił. do wysokości 1 nwtra w se­
kundzie. G<łybyśmy chcieli mieć siłę tćyzc 

\lody w r minucie, lub w 1 godzinie, po-. 
tr1cboby t 56 I'07.muo7.yć pruz 6o w pi"r­
wszym, luh przez 36oo wostntnim przypadJ..u. 

11. Łotoki pl'7y młynach, lnb iakichkołM 

wiek machinach t<:go rO<lzaiu , tak się UJ7.ą­

dzaią, iz cala ścianka, ktc)rędy woda wypł y­
wa iest stawidłem, które się poduosi wy i.~) 
lub niićy wmiarę potrzeby. Gdyhy stawidło 
b) lo ZUf>Clnic odrzucone , a woda Cu}ą zyłt& 
płynęła z lotoku na koło, wtenczas głęho­
lwścią środka otworu, bc:dzic oe7.ewiścic po­
łowa gmł10ŚCI zyly pyJnącĆy. W IJlll J>17)'­

p:u}ku ilo~Ć woJy W)płyniom;y w sekundzac 
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po<lług P. Poncc1et, równa się pict·wiastkowi 
kwadratowemu z s1.eścianu grubości ~yły pły­
nącey, mnozoncmu przez szerokość łotoków 
i przez liczbę 5,8. 

12. Niech np. szerokość łotoku będzie 6 
decymetrów, a grubość wody na łotoku 4 
decymetry, i stawidło zupełnie odrzucone; 
więc podług wy7..szego sposobu, chcąc zna­
leśdź prędkość tey zyły płynącćy, polł·zeba 2 

pomnozyć przez 49 dccymctt·ów, a z mnogo­
ści 98 wyciągnąć pierwiastek kwadratowy, 
który iest blizko 1 u decymetrów, albo 1 me h·. 

Chcąc zaś otrzymać ciśnienie tćy wody, po­
trzeba grubość zyły płyną.cey czyli 4, wynieść 
do szescianu, a ott-zymamy 64, z tey liczby 
pierwiastek kwadratowy icst 8, ktm·y mnozo­
ny przez szerokość łotoków 6, da nam 48, a 
te mnozone przez 5,8, wydadzą 278 litrów 
albo 278 kilogramów na ciśnienic tćy wody. 
1\łnoząc nakoniec 278 kil. przez 1 metr, to 
iest mnoZąc ciśmenie w kilogmmach pr1.ez 
l metr, to iest mnozą.c ciśnienic w kiJogra­
mach przez pt·ędkość wmc,trach, otrzymamy 
278 na siłę wody. Co znaczy i~ ta woda mo­
ze podn.iCŚĆ 278 kiJ. do wysokości l metra 
w czasie iedney sekundy, chocia.l w samey 

2 
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rzeczy nieu7.yiemy moze tćy woc:ly do pod­
noszenia eię1.aru tylko do innego inkiego o­
poru, naprzykład do mielenia zbo7..a, do tar­
cia dtvt.ewa i t. p. Lecz takie iest nayprosts1.e 
wyobt-azenie siły wody danćy. 

13. Oka7.ałem iakim sposobem wynaleść 
siłę wody 7.alrzymanćy tamą czyli groblą; 

chcąc tea-az wynalcść siłę rzeki płynąećy, 
tak postąpić nale.ly. Wybiera się część rzeki 
iaka, np. na slo metrów dh1gości, rozciąga się 
popa?.ck rzeki w .końcu nizs1.ym sznur, a od 
punl!:lu wy7.szcgo puszcza się na powierzchnią 
.ciało lekkie, np. korek, lub kawałek drzewa, 
i uwaza się. iak długiego czasu potrze bu i c 
toz ~iało, do przepłynienia tych stu metrów. 
Czas, w niedostalku dobrego zegarka, mo7.c 
byM dość dokładnie oznaczony wahadłem 
sektmdowćm, albo półsekundow~m, to iest 
kulką ołowiamł maiąctł icdcn tentymer Śred-

, nicy; drogość zaś nici, na którey ta kulka 
ma bydź 7..awieszona, na wahadło sekundo­
we, powinna mieć 1 metr licząc od środka kul­
ki do punktu zawit·~7.eniaj na wahadło 1.aś 

półsekundowe długość ta hydź powinna o­
koło 25 centymerów. Rozdzieliwszy 1 oo me­
trów pr.zez liczbę sekund inka się pokaźe 
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z postrzeźenia, otrzymamy prędkość wody na 
powierzchni r-teki. lm blizćy dna rzeki po­
stępuicmy, tćm pa·ędkość wody coraz się 
zmnieys1.a; prędkość zaś średnia n.eki podług 
Proniego iest równa -f prędkości przy ićy 

powicr7.(:hni. 
•4· Ciśnienic zaś rzeki, wynaydzicmy 

tym sposobem. Na sznurz~ rozciąguionym 

poprzek rzeki, powinny bydź węc.ły lub 
znaki w pewnych od siebie odległościach. 

Na kazdym znaku potrze.ba mierzyć głębo­
kość dna, nlbo grubość zyły płyn:tcćy; ta­
kim sposobem powierzchnia przecięcia 1'7.<'­

ki podzieli si~ na tmpezy, których wynale­
zione powie•-zchnie w decymetrach i dodane 
do siebie dadzą nam powierzchnią pt-zecJęeia 
rzeki. }\·[no?.ąc takową powiN?.chnią przel"ię­

cia J?.ek,i przez prędkość rzt•ki średmą w de­
cymetrach, otrzymamy obiętość wody upły· 
waiącćy w icdney sekundzie w decymetmch 
sześciennych, aU> o co iedno icst w kilogra­
mach, i to b~dzic ciśnieniem t·zeki. l\lno1..1c 
nakonice ciśnienie ptvtez prędkość olt"?.ymamy 
siłę tćy rzeki. Niech np. powierzchnia przecię­
cia t'Zcki będ1.ic J ooo decymet.-ów kwadrato­
wych, a prędkość średnia rzeki niech wynosi 
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2 decymett·y; więc ciśnienie rzeki będzie 2000 

kilogt·., a siła teyie rzeki 4ooo. 
1 5. Gdybyśmy cl1cieli wiedzieć za ile ko­

ni ta woda działać moie, poniewaź siła konia 
Średnia, podług nru 5, iest w5, przeto 
dzJCląc 4ooo przez I05 ott··qmamy około 38 
na lic1.hę koni szukaną. 

Siły pneumatyczne. 

16. Powietrze w machinach działa pospo­
licie przez uderzanie o pewne powierzchnie. 
W takowem uderzaniu uwa?.a się pewne ci­
śnienie powietrza lub wiatru, i pewna iego 
pt·ędkość. Prędkość wiatru bywa od o do 45 
metrów na iedna sekundę. Ostatni wiatr zo­
wie się m-agan, iest to ten któt·y wywt·aca do­
my i wyt-ywa flrzewa zkorzenialni. Do poru­
szania machin uzywa się wiali· taki iaki nay­
częściey wokolicy patmie, albo wiatr które­
go prędkość icst prawie średni<l ze wszystkich 
prędkości w całym roku. Jestto wiatr u nas 
maiąc:y 6 do 9 metrów prędkości na iedną 
sekundę. 

•7· Chociaz wiemy iz powietrze iest 78o 
t-azy IZeysze od wody, a tern samym łatwo 
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moglibyśmy wynaJeśdź i ego cięzar w pcwney 
obiętości znanćy, chociaL mamy wy~dki 
1 piękn)ch doświadczeń Dordy, .l\lariotta i 
innych na uder1.anie powierzchni od powie­
tt"l.a; i<'dnakźc niepodobna z dokładnością 
micnyć siły wiah·u cisną<'cgo ną pewne po­
wit•t-zclmie, iak mierzyliśmy siłę wody. A po­
niewa7. mała lic1.ha organów pn<'umatyc:~.nych 

iest znana, i naypospolicićy uźywanc są skr?.y­
dła wiatrakowe, przeto konstruktorawic ma­
chin innego zupełnie tnymaią się sposohu 
w obliczaniu siły wiatru; a ten iest pn.cz po­
równani e. 

1 8. Jak oZ, podhtg Has1.cta, 4 skrzycHa wia­
traku zwyC?.aynego, to icst takie które się 

ohra<'aią praw1c pionowo , z których kaZde 
ma 11 metrów dhtgości, a 2 mett-y szeroko­
ści, których oś pochyloną iest na J 2 stopni 
do poziomu, maią siłę 3108 metrów sze­
ściennych wody pod11iesionych na 1 metr 
wysokości, wpl7.eciągu 24 godzin. Ztąd wy­
pada, i7. siła tych ~}s.rzydcł w iednćy S<'kun­
dzic lcst 36 kilogramów podniesionych na 1 

metr. I to ic~t wyo}.>rąicnic siły wiatru w 
machinach • 

• 
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Siir termiczne. 
•9· Wodę, wyskok winny, zywc srebro, 

i L. d. mozna przez ogn.ewanie zamienić w 
parę, którćy spręzystość moze być bardzo 
wi<>lka, stósownie do gatunku płynu i sto­
pnia rozgrzania. Takowe pary mog1 być za­
stosowane do poruszania machin; nazywamy 
ie siłą termiCzną albo ci'eplikową. 

20. Jczeli wodę w kotle zamkniętym i nie­
pełnym rozgrzewać będziemy, utworzy się 

para, która roze1·wnłahy z czasem kocioł nie­
zawodnie, iakkolwiek hyłby ten mocny i 
gruby, gdyhy niehyło 7.adnego w nim otwo­
ru. Przypuśćmy więc, ze iest otwór na wierz­
chu kotła, maiący 1 centymer kwndt·ntowy, 
i ze ten otwór nal:ryty iest blaszką niemaią­
C<l prawie zaduego cię7.al'U; kiedy wi«:c sprę-
7.ystoŚĆ pary coraz się będzie powiękswć, 

przyidzie czas, iz para wodna 1.ac1.nic blns7.­
kę podnosić; a wtt>nczas między sprę7.ysto:jcią 
pary a ciśnieniem czyli spręzystością powietrza 
atmosferycznego 1.achodzi równogaga. Wi<>my 
iz (:iśnienie powiett7~1 mierzy się słupem iy­
wego srebra' ze do tego wymiaru nm-zędzie 
nazywa się ci'ęźkomierzem, ze pr.ty powiet-z­
chni ziemi średnia wysokość słupa zywego 
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srebra w cięŁkomierzu, icst około 75 centy­
metrów; a tak, poniewazpodstawa słupa wna­
szćy uwadze albo poWJcrzcht>la ohvotu w ko­
t)<' iest 1 centymetr kwadratowy, zatćm obi~­
tość tego słupa zywcgo srebra, hęd1.ie 75 
centymerów sześciennych, a cięzar iego 75 
gramów. lecz ze ~Jw'C Sl'Chro prawic 13ł 
razy cię7.sze iest od wody, prLctu muo7.ąc 75 
przez ~~ otrzymamy 101~ gramów, albo o­

krągło 1 kilogram. Para wody, pod ciśni<-'­

nicm atmosfery, ma temperaturę 1 oo2 ciepło­
mierza stustopniowego, albo 8o~ Reomiura. 
Zwyc1.ay icst liczyć spręzystość pary wodu(.y 
na atmosfery; więc ki cd y para ma 1 oo~ ci c 
pła, spręzystość ićy aU)o cibnienie wyrówny 
wa ciśnieniu lub spręzystości iednćy atmos­
fery, hócćy zaś mówi się, iz wyrównywa i<-'­
dney atmosferze. 

21. Gdybyśmy na blaszce pohywaiącćy 
otwór kotła, połozyJi 1 kilogmm, a para 
wodna, naJJrawszy większey spręiystości przez 
dłuźsze ogrzewanie, zaczęła blaszkę podnosi,~, 
natenczas ićy spręzystość oczcwiście równa 
byłaby dwom atmosferom, i t. d. Słowem 

kładąc na blaszce coraz większe ci~1.a1·y, 

mozemy przez ci<}głe ognewanie podnieść 
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spręzystość pat·y woduey do • oo i więcey 

att.nosfer. 
22. Dalton ro.ł.;~ doświadczenia nad sprę­

'-ystością pm·y wodney w ró1.nych tempct-atu­
rach, to iest wróznych stopniach ciepła tcy­

te pm·y, a wypadki tych doświadczczeń oka­
~.uic tablica następuiąca. 

Tem)lCratm·a pa- Siła S}n-ęiystości Siła sp•·ęiystosci 
ry w stopuia~h )>ary wyrażona )>ary wyrazona 

cieplomierza przez wysokość w atmosferach. 
~"'" sloJ>niowego. słupa iywcgos•·c-

braw centyme-
•-ach. 

o. MeJ lOJmiei~cy o.5 )) 

20°. 1.7 )) 

4oo. 5.2 ,. 
6o0 • •4.5 )) 

8o0 • 35.2 )) 

Jooo. 76.o I • 

120°. •44·9 '·9 
1qo0 • 235.6 3.1 
a5o0 • 289.6 3.8 
a&o. 342. 4.5 
l ')00. )) 9· 
2000. " 23. 
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~3! Chc.1c mieć ciśnienie pary na ieden 

centymer kwadratowy, w kilogramach, po­
trleha hczby w dntgu!y kolumnie mnozyć 
pr7~ gntunkowy cię7_ru· zywego srebra, to iest 
przęz 13.5, a iJ<>ezyn dzielić prze1. 1 ooo. Al­
bo inn<:zey; ile ie~t atmosfer w trzecićy ko­
lumnie, tyle kilogrumów warto ciśnienie pa­
ry na ieden centymer kwadratowy. 

24. Pan Clement w Paryzu doświadczył, iz 
J kiJogram węgh dr.tewnych, wydnic 6 do 
7 kilogramów pary wodnćy. 

25. Co d9 ohiętości pary, iak;s ta 1.aymuie, 
wiadomo oddnwnn' ze 1. <:al a sześciennego 

wody, t\yorzy się niemal 1 stopa sześcienna 
pary; albo co icdno i es t, iz para zabiera 
1 7!~8 rnzy większą ohiętość, anizeli w od n z 
którćy powstała. 

26. Parn z kotła idzie pt'1.ez rury cło walca 
7.claznego, w którym znnyduie się tłok, i tako­
wy tłok podnosi łub naciska swoią sprę:f.ysto­
ści:ł. Nayczęścićy tłok w machinach parnych 
miewa prędkość ~ metry na iedną sekundę. 
Pnypuśćmy ze średnica walca ielazncgo iest 
4o centymetr., ze temperatura pary icsl 14oSl. 
stustopniowych; powierz<:hnią dna tłoka wy­
naydzicmy mnoZitc kwadrat z IWomienia to 
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icst 4oo, przez stosunek okręgu koła do śred­
nicy to icst przez 3, 1 4; będzie zatem ta po­
wicrzclmia 12S6 cent. kwadr. A poniewaź na 
1 centymer kwadratowy, w temperaturze •4o0 , 

ciśnienie iest 3,1 kiłogr. (podług uru 23); 
przeto mnoiąc 1256 prze-.t 3,1 otrzymamy 
38g3 kilo gr. l to i es t ciśnienic pary, które mno­
iąc pr.tez prędkość, toiest przez 2 metry, bę­
dzie 7786 siłą pary wodnćy na temperaturę 
•4~; w iednćy sekundzie. 

27. Siła konia (podług nru 5) średnia, iest 
I05; a tak dzieląc 7786 pr.tez I05 otrzymamy 
około 74 koni, to icst machina ta zast«;puie 
siłę 74 koni. Nadto machina parna działa 
ciągle, akonie wdzień tylko działaią, c-.tyli 
przez połowę dobJ; dla tćy więc przyczyny 
Anglicy w ocenianiu siły swoich machin par­
nych liczbę tę podwaiaią; pomnożywszy za­
tćm 74 przez 2 mieć będziemy 1 48; i mówi się 
podług Anglików, ii machina taka silna iest 
na 1 48 koni, czyli zastępuie siłę albo dzia­
łanie •48 koni. 

Siły zaleźne. 

28. Siły te zaleZą od innych sił wyzey wy­
..azonych. Naprzykład, cięZar w ~egarze iest 
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siłą zalei.ącą od siły ręki ludzkiey, która ze­
gar nakręca, to iest od siły ręki człowieka, 
który ten cięfar podnosi do góry. Ciśnieniełl) 
takiey siły iest sam cięzar wyrazony w kilo­
gramach, a prędkość iest ta, inka będzie po­
tr.tebną stósownie do kombinacyi kół zc:ba­
tych, do cięzaru skazówki, i t. d. którą zna­
iąc lub naznaczaiąc, łatwo wynaydziemy tę 

siłę zalczną, mnoZąc ićy ciśnienie pl"'.tez pręd­
kość, iak we wszystkich innych gatunkach 
sił. 

Oporr. 

29. Opory są dwoiakic: icdn~ właściwe a 
drugie przypadkowe. Opory właściwe są: ród 
przy uoszeni11 ciał; 2rt>. w gnieceniu. 3cie.rozcie­
raniu ciał; 4te. w uderzeniu; 5tc. w rozdziela­
niu. Oporami zaśprzypadkoweroi s.1: 1ócl. cię­

zar pewnych części machiny. 2re. tarcic. 3cie. 
11iegiętkość sznurów. Na inne zaś opory, ia­
koto na opór od powietaa, na pt'Zyleganie, 
i t. p. względu niemamy wmachinach októ­
rych tu mówić sobie zamier.tamy, poniewa7. 
te ostatnie opory są bardzo małe. 

3o. Kaźdcgo oporu, podobnie iak kazdćy si­
ły, miarą iest iego ciśnienic mnozonc prze7! 
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icgo prędkość. Wiemy ze prędkość icst to 
droga ubiezona w icdney naprzykłnd sekun­
dzie czasu; lecz icśli siła i opór rak są po­
łączone iZ mogą odbywać bieg kołowy, więc 
za pr-ędkość mol.na wziąć takie ilości, które 
są im proporcyonnlnc. Takiemi zaś ilościami, 
proporcyonalncmi prędkościom, są okr~gi kół 
kreślone od punktów silnego i oporne bo, 
średnice i promienic tychre kół. Często me­
hanicy promienie takowe nazywai.1 ramio­
nollu·. 

Opór wprzcnoszenilt ciał. 

3 •. Podnosić wodę, naprzykład ze studni, zó­
rawiem, kołem, pompą, ro7.ańcem, lub inną ma­
chiną, i es t pokony\~Ć opór w prLenoszcniu, 
którego ciśnieniem będzie cięZar samćy tylkq 
wody, prędkością znś, pr~tdkość iaką sobie za­
mierzamy, ieźli siła icst nieograniczona; lub 
tez prędkość, iaka się pokaźe z rachWlku , 
1CŹli siła iest dana. 

Niech np. wiadro będzie lVlllcem maiącym 
średnicy 4 decymetry, a wysokości 5 decy­
metrów w świetle. Zacrem powitm~.chnią pod­
stawy walca iest kwadrat z promienia mno-
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zony przez SłOSWlek SłateC".tny 3, 14, to iest 
2a x 3, 14=12, 56. Mnoz:łc zaś powierzchnią 

podstawy 1 2, 56 przez wysokoSć 5, otrzyma­
my blisko 63 decymetry sześcienne na obię­
tość wody wwiadrze, albo co iedno iest 63 
kilogramy na ciśnienie oporu. Jeźli teraz 
prędkość dana, ~inką woda ma się podno­
sić, iest 4 decymetry, -albo o,4 metra, za­
tćm wielkość oporu wynaydziemy nmoZąc 63 
przez o,4. Jnkoz 63xo,4=25,2 około. -

Opór wgniecsm"u. 

32. Kiedy płaszczymy metale przy wyra­
bianiu blach, albo gdy płaszczymy nici w 
lalandrowaniu płótna, kiedy wyciskamy so­
ld , albo olcie z •·oślin i L p., doświadczamy 
.oporu w gnieceniu, którego miarę trudno w 
:te01·yi naznaczyć. W tym więc przypadku rzą­
dzimy się samćm tylko doświadczeniem. 

Gdzie są machiny podobnego rodzaiu wwiel-
1kićy łiczbie, tam znaue są z doświadczenia 
.opory, .doznawane w gnieceniu ciał rozmai­
tych; tam więc potrzeba zasięgać wiadomo-
6ci takich oporów, albo robić doświadczenia 
nowe ; albowiem teoryła nic nas w tćy mic­
ae nauczyć n1emoze. 

3 
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Opory w rozcieramit. 

·33. Naygłównieyszym wtey kłassieoporem 
iest mielenie zhoia we młynach. 1\łachiny te są 
nayul.ytccznieysze, i kaZdy konstruktor machm, 
znać ich teoryą dokładnie powinien. Kiedy 
zboze miele się pomiędzy kamieniami pozio­
mcmi, z których wyzszy tylko iest ruchomym, 
iakkolwiek wielki byłby ten kamień, byle 
zawieszony lekko na osi pionowey, nieczyni 
sile 'poziomey zaduego pra·wie oporu' ieźli 
się niedotyka kamienia spodniego; to iest 
małą bardzo siłą, iednym np. palcem, dzia­
łaiąc poziomo po styczney do okręgu kamie­
nia' mozemy obrócić kamieJl waZący kilka 
tysięcy kilogramów. 

34. Lecz ieźli między kamieniami iest zbo­
ze' które ma być_ roztarte od nich na mąkę, 
natenczas oporem iest pewne tarcie, które 
podług Fabra rowna się H cięiaru kamienia, 
rozdzielonego przez liczbę obrotów tegoz ka­
mienia w iedney minucie. A znowu liczba o­
brotów kamienia w iedmfy minucie, podług 
tegoz F~tbra, powinna być I35 rozdzielona 
przez Średnicę kamie'nia wmctrach. 
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35. Niech średnica kamienia będzie 1 2 de­
cymetrów, wysokość kamienia 4 decym. 
KamiCJt więc taki pcwinien się obracać na 
minutę razy {Y .=II 2 blizko. Powierzchnia 
podstawy tego kamienia iest 6e x 3,1 4=u3, 
którą mnoząc przez 4· otrzymamy 452 dcc. 
sześciennych na obiętość kamienia, co zna­
czy 452 kilogr .. gdyby to była woda. Lecz 
kamień, podług tablicy wyźszćy, iest dwa ra­
zy cięłszy oo wody, przeto ci~;.l.nr iego bę­
będzic 452 x 2=904 kilogramy. 'fakowc go4 
kil. dzieląc pr-.tez 1 1 2 obrotów, otrzyma­
my na wicioraz około 8 kil. a mnoZąc 8 kil. 
przez~~. będzie prawic 21 kilog•·· ua ciśnie­
nie oporu tego kamienia w mieleniu z)Jo7.a. 

35. Opór tarcia kamieni ze zborem, albo 
krócćy, opór zhoi.a rozłozony iest po całćy 
powierzchni dna kamienia: więc moma uwa­
zać' iz ten opór zebrany iest w okręgu ko­
ła którego promień równy ł promienia ka­
mieuia, czyli 4 decymetrom. Okrąg uale~cy 
do tego promierłia icst 4 x 2 x 3, r 4=25, 1 2, 
albo około 2f metrów. A ze knmiCil obraca 
się w minucie razy • 1 2, przeto mno7.ąc 2ł 
przez 1 1 2, otJ7.ymamy 28o metrów na pręd-
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kość w minucie; a tak prędkość w eekundzie 
wypadnie 6J metrów. 

36. Jeili teraz ciśnienie oporu, toiest 21 

kilog. pomnozymy przez prędkość czyli 6f 
metrów, mieć będzięmy •4o na opór rozcie­
rania albo na opór zboia. 

Opór w uderzaniu. 

37. Chcąc poznać iak się takowy opór "'"Y­
nnyduie, weźmy za przykład pal drewniany, 
maiący koniec zaostnony, a czase~ nawet 
7.clazem okuty, który chcemy zabić pionowo 
w ziemię. Talwwy pal zabić mozna albo ręcz­
ną babą, albo kafarem i L p. W eimy przy­
padek bardzo prosty: niech ten pał ma być 
zabity babą waźacą 200 kilogramów, zawie­
szoną na linie przehodzącey przez krązek ; a 
do drugiego k01\ca tey liny niech będzie 
pnydana siła pcwnćy liczby ludzi. Ci lu­
dzie niech podno!W\ babę do wysokości 1 3 
decymetrów w iedney sekWtdzie, puszcznią 

wolno takową babę, która spadnią c uderza 
pal i zagłębia go wziemię. Daymy ze do zu­
pełnego zabicia pala, to iest kiedy baba od­
skakuie iuź od lego pała, potrzeba 5 peryo-
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dów, kal.dy po 24 uderzeń. PoniewaZ CIŚnie­
nic oporu baby równa się 200 kilogramom, 
a prędkość iest 1,3 meh·ów wsekundzie, za­
czćm opór baby będzie 26o. Takich uder.teń 
i es t 1 20, więc summa oporów w 1 20 uderze­
niach iest 31200; Q ze uderzenia pri.clcwaią 
się ze tak powiem do pala, przeto cały opór 
pala, albo ziemi w kt6rą pal wchodzi, i es t 
3noo w takim czasie, iaki potrzebny iest na 
1 20 uderzeń i 5 odpoczynków. 

Daymy ze podnicsienie baby trwa 1 ł se­
kundy, więc 1 20 podniesień potrzcbuia 180 
sekund. Spadek baby niech potrzcbuie 1 se­
kundy, więc 120 uderzeń wymagaią 1 20 se­
kund. Niech 6 odpoczynków potrzcbuią 240 
sekund; zatem cały czas na zabicie pala iest 
54o sekund: a dzieląc 3uoo przez 54o, o­
trzymamy blizko 58, co odpowiada sile 6 
ludzi; lecz ze czas na samo podnoszenie ba­
by iest trzecią cz.ęścią czasu całkowitego, 
przeto liczbę tę ludzi potrzeba potroić, toiest, 
wziąć 21 ludzi do zahiiaoiia tego pala. 

Okazałem tu tylko sposób, iak mowa o­
cenić cały opór pala, chociai w praktyce ta 
wiadomość iest mniey potrzebna. 
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Opór w rozdzielaniu. 

38. Weźmiemy za przykład przecinanie 
drzewa piłą, rękami lub machiną. Podług do­
świaclczeai Langsdorfa, dwóch ludzi przecię­
li wgodzinic ~2 stóp kwadratowych paryz­
kich sośniny surowey. Obracaiąc stopy te 
na metry i dzieląc przc-.t 36oo, to iest przez 
liczbę sekund w godzinie, otrzymamy na po­
wierzchnią prucięcia sośniny surowey,o,oo l 23 
metrów kwadratowych w sekundzie. Siła zaś 

dwóch ludzi w sekundzie iest około 16; al ho 
co icdno iest, opór odpowiadaiący powierz­
chni o,ool23mctr6w kwadr. iest 16. Chcąc za­
tem wynaleźdź opór na inkąkolwiek inną po­
wierzclmią daną pnecięcia sośniny surowćy, 

np. na 1. decymetr kwadratowy, czyli na 
o.o1 metra, potrzeba ułozyć proporcyą na­
stępuiącą: o,oou3: 1bo,o1 :x ztąd x= J3o. 
I to iest opór sośniny surowcy w iednćy se­
kundzie na powierzchnią iedncgo decymetra 
k wadratowcgo. 

3g. Gdyhy~my chcieli wynalcźdź ciśnienie 
tego oporu , potrzeba J3o podzielić pr.tez 
prędkość piły, albo przez prędkość dwóch 
ludzi, którzy drzewo przecinaill, to iest przez 
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7 decymetrów, a otrzymamy na wieioraz 186 
kilogramów na ciśnienic oporu drzewa sosno­
wego w iednćy sekundzie, na powier-.tchni:ł 

ic.dnego decymetra kwadratowego. 

Opór od ciężaru składowych części 

machlny. 

4o. Kiedy części machiny składaią się z hez­
władnćy i cięZkićy massy, kiedy siła nicmozc 
działać wprost na właściwe opory, nicdzia­
łaiąc na tę massę, więc muszą hydź ról.ne 
części machiny poruszane od siły, a tern sa­
mćm, musi być pewny opór do pokonania, 
pochodzący od cięzaru takowych części. 

4•· Opór takowy łatwo ocenić. Przypu­
szczamy albowiem iz cały cięzar ciała zebra­
ny iest wicdnym punkcie , zwanym środkiem 
cięzaru ciała danego; a tćm samćm, kiedy 
pWikt ten icst znany i cięźar ciała wynale­
ziony, łatwo otrzymamy opór pochodzący od 
cięZaru tegoz ciała. 

42. Kiedy np. wyciagamy wodę ze studni 
wiadrem zawicszonćm na łańcuchu; naten­
czas prócz wody musimy wyciagać wiadro i 
łańcuch.Środek cięw·u wiadra i łańcucha z.nay· 
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duic się na ich os1 pionowcy .Na opór więc wia­
dra lub łańcucha,potrzeba summę ich cięLu-ów, 
która iest ciśnieniem tcgQ oporu, pomnoiyć 
przez prędkość z iaką wiadro postępnie do gury. 

43. Za drugi przykład weźmy drąg rodza­
in drugiego, którego podpora iest na icdnym, 
siła zaś na drugun końcu, a cięźar lub iakikol­
wiek opór do podniesienia iest między siłą 
a podporą. Siła zatćm, oprócz oporu danego, 
musi podnosić i cię7.ąr drąga. Drąg ma swóy 
pewny Środek cięZaru' w którym mozna u­
wa.Zać cały cięZar iego zebrany. 'fen punkt 
w biegu opasuie pewny łuk koła, a tćm sa­
mćm ten punkt ma pewną prędkość; drąg 
zaś mP pewny cięZar: ieźli więc cięZ&r drą­
ga, który iest ciśnieniem tego oporu, pomno­
zymy przez prędkość owego środka cięzaru' 
otrzymamy opórpochodzący od cięzaru drąga. 

Opór tarcia. 

Ą4. 'farcie w machinach iest znacznym o­
porem. Mamy wzgląd tylko na tarcic rodzaiu 
pierwszego , iakie iest np. między czopem ą 
panewką, między osią powozu a piastą kolą 
i t. p., pon iewa.Z tarcie rodzai u drugiego, to iest w 
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toczeniu icdnego ciała po d rogiem, tak by­
wa małe, iz nicwarto ic wprowadzać w ra­
chunek. 

45. Z doświadczeń Kulomb a okazało się, 
ze kiedy machina iest w ruchu, kiedy części 
podłegaiące tarciu s.1 tłulitoŚcią lub mydłem 
przyzwoicie naprowadzone podług gatunku 
materyałów, kiedy części te iuź są dobrze 
otarte, natenczas: ciśnienic tarcia względem 
ciśnienia prostopadłego do powierzchni tar­
cia iest, 

drzewa o drzewo, lub zelaza o zclaz.o ~. 
źelaza o drzewo łub o mosiądz ~-
Ułamek ten nazywa się spółczynnikiem 

tarcia. 
46. Obaczmy teraz iak takowe tar·cie wy­

naJeść wiakieykolwiek machinie. 
W cimy za przykład drąg rodzai u pier­

wszego, który ma dwa czopy źelazne, obra­
caiące się w panewkach mosięinych. Siła i 
opór działaią na kor'JCach drąga tego w kie­
runkach pionowych na dół. Więc siła i opór 
przyczyniaia się do sprawienia tarcia czopów 
o panewki. Nadto, cięzar drąga razem z cię­
Zarem czopów zebrany w środku cięiaru i 
działaiący pionówo nadół :sprawuią takzc p e-
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wną częSć tarcia. Niech ciśnienie oporu bę­
dzie 6o kilogramów, ciśnienie siły niech ber 
dzie • o kil., cięzar drąga i czopów 2 kil. Po­
niewaz te siły i opory działaią pionowo na 
dół, więc cisną na panewki całkowitemi swo­
iemi ciśnieniami; ich zaś summa iest 72 kil. 
Aze ciśnienie tarcia, podług awu 45, iest w 
naszym przypadku ~ częścią ciśnienia prosto­
padłego do powierzchni tarcia, przeto ta­
kowe ciśnienie tarcia będzie 72 x ł-=9 kilo­
gramom. 

Niech daMy ramie czyli promietl. siły bę­
dzie 7 metrów, a promień czopa 2 centyme­
try, niech prędkość siły będzie 8 decyme­
trów; więc prędkość tarcia wynaydziemy 
przez proporcyą następuiącą; 
7:o,o2=o,8: x; ztąd X=O,oo2 metrom, a1bo 2 
miJlimetrom b IiLko: a mnoząc ciśnienie wyŁey 
wynalezione tarcia, to iest 9 kil. pn.ez pręd­
kość tarcia o,o2, otrzymamy o, OJ 8 na waf'­
tość tarcia w tey machinie. 

47· Weźmy inny przykład tarcia. fig. 1. 

Wał poziomy na dwóch czopach zelaznych 
osadzony w panewkach zelaznych ' nieiest 
wszctdzic iednakowey grubości. Cały wał 

niech będzie długi na g meta·ów, aśrodek cię-
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iaru c, wału' czopów i ryf zelaznych po kml­
cacb tegoz wału, niech będzie oddalony od 
końca cieńszego a na 5 mett-ów, a tem sa­
mćm od końca grubszego h, na Ą metry; przeto 
większe iest ciśnienic tarcia czopa h przy 
końcu grubszym wału, anizeli czopa a przy 
końcu cieńszym tegoz wału. Niech cięzar walu 
będzie 972 kilog. Ciśnienic zatćm tarcia obu­
dwóch czopów oswoic panewki, podh1g nru 
45, będzie 972 x t-162 kilogramom. A chcąc 
wynalcśdź takowe ciśnienie na ka.l.d y czop, 
potrzeba ułozyć dwie proporcyc następu­
tące: 

na czop a, 9:4=162: x 
na czop h, 9:5=162: x 

Z picrwszćy pr·oporcyi wynaydziemy 72 
kil. ą z ostatniey 90 kil.-A tak ci~nicnie c:tOpa 
lewego o swoią panewkt: iest 72 kil.,-prawcgo 
zaś iest 90 kilogramów. 

48. Cbociaź ciśnienie tarcia iest odwrotnie 
, proporcyonalne odległości czopów od środka 

cięl.aru, iednak sam opór tarcia czopów o pa­
newki mow być iakikolwiek' bo ten zalezy 
ieszcźe od prędkości okręgów czopów, pręd­
kość zaś tych okręgów czopów za)ezy od p1·ęd­
kości wału. Niechze więc wał obraca się Ąo 
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razy na mm u tę, niech promień czopa lewego 
zamyka dwa centymetry, prawego zaś 3 cen­
tymetry. Okrąg czopa lewego będzie 2 x .2 x 3, 
•4=• 2,56 centymetrom, albo o, I 256 metrom, 
Kawy punkt wału i czopów ubiega w iedney 
sekundzie .f~ albo ł części swoiego okręgu, 
zaczćm mnotąc o, 1 266 przez ~, otrzymamy 
o.o8 niemal na prędkość okręgu czopa lewe­
go, albo co iedno iest, na prędkość tarcia w 
tern mieyscu: lecz ciśnienie tego tarcia było 
72 kilogramy, przeto mnoZąc ciśnienię 72 kil. 
przez prędkość o,o8, m1eĆ będziemy S,76 na 
tarcie czopa lewego a, o swoią panewkę. 

Podobnym sposobem postępuiąc, otrzyma­
libyśmy 1 1,3 na opór tarcia czopa prawego 
b, o swoią panewkę. 

49· Weźmy za trzeci przykład tarcie czo­
pa o panewkę wrzeciona, we młyrue zbozo­
wym, pionowego w końcu nizuym. Czop ten 
trze się o powierzchnią tylko poziomą panew­
ki. Niech czop i panewka będą stalowe, niccb 
cięwr kamienia i wrzeciona będzie 6oo kilo­
gramów : więc ciśnienie tarcia będzie 6oo 
xf=JOo IQ.l. Mozna przypuścić iz to ciśnie­
nie zebrane iest w tymie okręgu koła, w któ­
rym znayduie się środek ciębru powierzchni 
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tarcia, to iest w okręgu koła, którego pro­
mień iesl ł promienia czopa w końcu nny­
nizszym. Niech promier1 czopa dolnego bę­
dzie 3 centymetry, więc f części tego pro­
mienia będą 2 centymetry, a iego okrąg bę­
llzie o,o2 x 2 x 3,1 4==<>,1256. Niech k;unieil 
obraca się 1 1 o razy na minutę, więc liczba obro­
tów w sekundzie będzie :J."I!-Jł, przez którą 
mnoZąc o,l256, otrzymamy 9,23 blizko, na 
prędkość tarcia w icdnćy sekundzie w n...~trach. 
Atak mnoiąc ciśnienie tnrcia 100 )silog. przez 
prędkość o,23, mieć będziemy liczbę 23, na 
opór tarcia czopa !}.olnego o swoią panewkę. 

5o. Oprócz dośwJadC7.eÓ Kulomba na tar­

cie, są ieszcze inne szczególne przypadki w 
których tarcie banbo się róini od wyiey 
okazanych stosunków. Jakoi ciśnienie tarcia 
palców ocewy, podług Bclidora, iest x\ ci­
śnienia prostopadłego do powierzchni tarcia; 
lecz Eitelwein dokładuićy uwazał tarcie w 
kołach i sztabach zębatych o latrnie i tryby, 
dzielotc takowe tarcie na sześć przypadków. 

51. Ciśnienie tarcia koła gwiazdowego z 
latarnią r6wne Y.,.~ części ciśnienia prostopa­
dłego, mnoioney przez stosunek liczby pal-
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ców lub zębów do liczhy cew, i przez spół­
czynnik tarcia. 

Naprzyklad. niech koło gwiazdowe ma zę­
bów 54, latarnia niech ma cew 6; ciśnienic 

prostopadłe niech wynosi 1 oo kilog. a palce i 
cewy są drewniane; zaczem ciśnienie tar­
cia będzie 1 oo x i I~ x 5-l x ł-1 3, prawie kilo­
ga-amów. 

52. Ciśnienic tarcia koła S"viazdowego z 
tr-ybem równa się -f ciśnienia prostopadłego, 

mnoioney przez stosunek palców do cew i 
przez spółczynnik tarcia. 

Przyldad. Niech koło gwiazdowe zclazne 
ma zębów 3a, tryb ;,..aś mosięzny niech ma 
skrzydełek 8, a ciśnienie prostopadłe niech 
będzie 1 oo kil.; zaczćm ciśnienie tarcia bę­

dzie JOoxfx 8-u?. xj=16, prawie kilogr. 
53. Ciśnienic tarcia wkole koronawćmiła­

tarni równe ł ciśnienia prostopadłego mno­
zoney przez spółczynnik tarcia. 

Przykład. Niech będzie koło koronowe i 
latarnia, iak '}lospolicie w naszych młynach 
zbo7.owych, drewniane, a ciśnienie prostopa­
dłe przypuśćmy ze iest 100 kil. Więc ciśnie­
hie tar·cia będzie 1 oo x ł x 1=51 prawie kilo­
gramom. 
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54. Ciśnienie tarcia koła koronowego z try­

bem, równe i es t ciśnieniu proslopadłemu mno­
żonemu przez spółczynpik tarcia. 

55. Ciśnjenie tarcia między sztabą alatar­
niq wyrównywa połowie ciśnienia prostopa­
dłego mnozonćy przez ~półczynnik tarcia. 

Przyldad weźmy z naszych zwyczaynych 
tartaków, i niech ciśnienie prostopadłe będzie 
100 kil; zaczero Q.a ciśnienie tarcia otrzyma­
my x-a o x {=8 prawie kilogrnmóm. 

56. Ciśnienic tarcia sztaby zębatćy z try­
bem równe iest ciśnieniu prostopadłemu mu o­
zonemu przez spółc-.tynnik tarcia. 

Przyldad weźmy z lcwaru do podnosze­
nia powozów, i niech ciśnienic będzie 1 oo 
kil.; zaczćm na ciśnienic tarcia otrz~amy 
roox f-•7 prawie kilogramom. 

S7. Ciśnienic tarcia sznura o wnł drewnia­
ny 1ałczy od liczby nawinicń tego sznura i 
od cięznru przy końcu sznm1ł. Podług ra­
chuku Proniego, na lic1.bę nawiuień o. ci­
śnienie tarcia= o. 

na i nnwinicnia, ciśnienic ł cięZaru. 

na ł • • =t cięzaru . 
na J nawinienie .. . . 

=7 c1ęzarom . 
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na 2 na winienia, ciśnienie ==65 cięzarom. 
na 4 " • -4347 cu:zarom. 
58. Gdyby zaś wypadły iakie szczególne 

ciała i gatunki tarcia wiakiey machinie, któ­
rych podług wymienionych prawideł niemo­
glibyśmy oaenić, natenczas nalezałoby zro­
bić doświadczenie, aby otrzymlłĆ spółczyn­
nik tarcia, to iest stosunek oporu tego do ci­
śnienia prostopadłego na powierzchnią tarcia. 

Opór ni'egiętkości sznurów. 

59. Przez megiętkość lub tęgość sznurów 
rozumiemy opór, iaki sprawuią sznury przy­
ginane w machinach do ciał okrągławych, 

iakoto: do wałów, krązków, i t. d. 
6o. Ciśnienie tego oporu, popług Kulom­

ha, równe iest cięiarowi do sznura przyło­
zonem u, muozonemu przez stosunek promie­
nia sznura, do promienia krzywizny ciała , 
na które sznur się nawiia. Niech np. cięzar 
wiszący na sznurze będzie J5oo kil.; promietł 
sznura 2 centymetry, promień krązka lub wa­
łu 3 decymetry; więc ciśnienie nicgiętkości 
tego sznura będzie J5oox~;'Y=JOo kilogra­
mom. Niech tera~ krązek lub wał obraca si~ 
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20 razy na minutę, albo f~-ł raza na se­
kundę. Promień nale.lacy do oporu niegięt­
kości sznura; równa się summie promieni 
wału i szum·a; bo ten opór u waza się, iz iest 
dz1ałaiącym w kierunku osi sznura. SUIIlma 
tych promieni iest o,32, a okrąg tego promie­
nia będzie 2. oog6, który mnoZąc przez j, o­
trzymamy o,67, na prędkość niegiętkości sznu­
ra. Mnoząc nakonice ciśnienie niegiętkości 
sznura czyli 100, przc-1. o,67, będzie 67 war­
toŚCi4 oporu sprawionego od nicgiętkości tego 
szura. 

Moc organów w macldnach. 

61. Moc organów machin, składa się z mo­
cy szc-.tególnych części, iakiemi są; wały, o­
si, czopy, łopottki, ramiona kół, zęby, cewy, 
słupy, rygle i t. d. 

62. Rondclet u waza opór w dr-zewie tro­
iaki: to iest: 1 ód. opór pochodzący od przy­
legania włókien; 2re. opór poziomy; 3cic. o­
pór pionowy. 

63. Kiedy drzewo mocno iest przytwier­
dzone iednym końcem do pewnego punktu 
stałego, np. w górze, a na drugim końcu 
wieszaią się następme coraz większe cięiary, 

4* 
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az dopóki niezerwie się takowe dnewo' 
więc opór w tym przypadku wywarty na siłę 
ciągo:~ca lub cięl.ary nazywa się przyleganiem 
włókien. 

64. Przyleganie włókien podług Rondde­
ta, w dębinie, na 1 millimetr kwadratowy 
powierzchni przccięc•a drzewa w poprzek, icst 
około 10 kilogramów. Nadto Ronlłclet radzi, 
aby siła odpowiądaiąca temu oporowi, nic­
była więk57.ą nad -lo część tego oporu, dla 
bezpieczeństw~, maiąc wzgląd na wszelkie 
przypadki. 

Przykład. Niech belka dębowa wisząca, ma 
~>zcrokości 3 decymetry, a grubości 2 decy­
metry: chcąc znaleźć w niey opór przylegania 
włókien, z~ mieniam miary dane na milli­
metry; nu1oię szerokość przez grubość, a ilo­
czyn mnoźę przez 1 o .l..ił.; otrzymam ztąd o­
pór całkowity przylegania wł ókicn, którego 
część dziesi~łta b~dzie wartością siły lub cię­
zaru sprzęciwiaiącego się temu opoł'Owi. wy­
konywaiąc wskazane działania, otrzymamy 
3oo x 2oo x 1 o=6ooooo kil. na ciśnienie opo­
ru przylegania włokien, a zaś 6oooo k~lo­

gramów na ciśnienie siły przeciwney. 
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65. Kiedy belka wspa11a icst końcami na 

dwóch podpora~ a przy środku iey przyłoiona 
siła lub cięzar taki, który naprzód belkę u­
gina, n potćm łamie; wtedy sila albo moc z ia­
ką się dn.ewo opiera temu cięzarowi łamią­
cemu, nazywa się oporem poziomym. 

66. Opór poziomy pierwiastkowy w dębinie, 
podług Ronde1<'la, na 1 milimetr sześcien­
ny iest 5 kilogramów. Na wynale-.tieoie zaś 
oporu poziomego w innych wymiarach danych, 
tenze llondelet podaie prawidło następuiące: 
potrzeba opór pierwiastkowy mnozyć przez 
kwadrat z grubości i przez szerokość, a ilo­
czyn podzielić przez długośJ, l(Yie J-ł'szystlci'e 

wymia'Y hyły w millimetrach; dla wszelicic­
GO zaś bezpieczeństwa potrzeba wziąć tylko 
'i'4rs czt!ŚĆ tey wartości. 

Przykład. Niech grubość pionowa belki 
dębowćy będzie 5 decymetrów, s1.erokość 

pozioma 25 centymctf(hv, a długość 4 me­
metry. Podług przwidła Rondeleta, opór tey 
belki dębowćy poziomy będzie: 5 kilogram. 
)( 5oo.l~~0=78' 25.kilogramóm,któregoczęść 
dziesiąta iest 7812 kiJ. Podług doświadczeń 
Buffona wypadałoby 7934 kilog.; więc ró-
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zmca w wypadkach i es l o łr; część, co i es t 
a7. nadto dostatecznem w praktyce. 

lry. Kiedy słup pionowy mocno na pod-' 
stawie stoiący, naciskamy z góry cięzarami, 
słup ten drewniany, naprzód będzie się prze­
ginać, a potem się złamie. Opór ten drzewa 
nazywa się oporem piorumym. 

6J'. Opór pionowy w dębinie, na 1 milli­
metr sześcienny, podług Rondeleta, iest 4~ 
kilogramów. 

6g. Nadto, potrzeba mieć ieszcze wzgląd 
na stosunek wysokości do grubości drzewa. 

Jakoz podług doświadcze1i R.ondeleta: 
Nł' sześcian wysoki 1 ••• opór iest 1. 

Na sztukę wysoką 1 2... opór iest ł· .. " .. » 

• .. 
.. • 

24. 
36. 
48 • 
6o. 

• 
,. 
.. J: n:· 

'JO· Rondelet radzi i w oporze pionowym, 
dla bezpieczeństwa, brać część tylko h te­
goz oporu iaki się pokaze z rachunku. 

71. Ztąd wypada prawidło na wyracho­
wanie oporu pionowego dębiny następuiące: 
powieru:lmią przecięcia słupa, wmillbnetrach 
kwadratouyck, pomnoźyć przez) 4ł, a i/o-
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CZjllU WZlqC taką częŚĆ, Ut!fa i'est wskazana 
wnru 6g, nakoniec ostatniego wypadJ.u wziąć 
CZ{!ŚĆ dziesiątą dla bezpieczeństwa. 

Przykład. Chcemy wiedzieć ile słup pio­
nowy de: bo wy, 5 metrów wysoki, 2 dccym~­

try szeroki, 2 decymetry gruby, wytrzymać 
moze bezpiecznie cic:zaru. Podług prawidła 

poprzedzaiącego, powierzchnia pn.eci-:cia po­
przek tego słupa iest 200+ 2o<>=4oooo mu­
lim. kwadr., którą runozac przez ,g będzie 
1 Soooo kil-, A poniewaz wysokość iest 25 ra­
zy większa od grubości, przeto podług ta­
blicy w ni"I.C 6o, wziąć potrzeba tey sum­
my prawie połowę: dziel~c zatem a8oooo 
p t-zez 2, otr.-.ymamy 9oooo, a dla be-.-.picczcń­
stwa biorąc ostatniego wypadku część l 6 , 

będzie opór pionowy słupa danego 9oooo 
kilogramów. 

72. Poznaliśmy iui sposoby, iakiemi wy­
naydui:} się wszystkie trzy opory dt;biny . In­
ne materyały są sJabsze łub rnocnicyszc od 
dębiny, do'>yĆ więc nam poznać stosunki 
tych mocy, w kazdym gatunku oporu, aby­
śmy mogli obliczać opory kazdego innego 
materyału danego. Zebrałem przeto 'v ta­
blicy następuiącćy, tak z Rondeleta, iakotcz 
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z Encyklopedii angielskićy ameryka1'1skićy, nic­
których potrzebnicyszych matcryałów sto­
sunki oporów do operu dębiny, biorąc o­
pór poziomy dębiny za 1 oo. 

Opór O por Opór 
przy Ie-

po1.imny piono"y gania 
włókien. 

Sośnina 125 92 85 

Jaworzyna 100 8o 90 
Jasienina 180 107 l l l 

Klonina 209 109 84 

Grabina 2.19 103 102 

Olszyna 208 64 78 

Żelazo lane . . . 200 . . . 
Żelazo kute . . . 336 . . . 
Stal . . . 48o . . . 
Miedź . . . 136 . . . 
Mosiądz . . . 2o4 , . . 
Cyna . . . 20 . . . 
Zynk . . . 10 . . . 
Dębina 187 100 ~· 

".l 
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Przykład. Chcemy wied1.ieć iak wielki cię­
br moze znieść stolik na czterech nogach so­
snowych, których grubość 3 ccntymctrł' w 
kostkc: , a wysokość 1 metr. 

Jest toopór drzewa pionowy. Liczymywięc 
naprzód na dębinę, podług nru 7'• mnoZąc 
3o+30=:::o!J0o przez 4ł, a otrzymamy 4o5o. 
A poniewaź wysokość iest 33 razy wi~tksza od 
grubości, więc podług nru 6g, wziąść potrze­
ba tćy summy około f, dzieląc zatem przez 
3, będzie t35o kil., których część 0 f- wynosi 
r35 kil. A7.e opór pionowy dębiny do oporu 
pionowego so~niuy, podług rnu 72, iestiak 81: 
85, przeto potrzeba ułozyć taką proporcyą: 

81: 85=J35:x,ztądx=I4t{ kilogr. na opór 
pionowy iedney nogi, a tak na opÓf piono­
wy nóg czterech będzie oczywiście r4Ił+4 
=566 kilogramów. 

Co do walcówdętych,Duleau zdoświadczc­
nia wynalazł takie prawidło: iz ma się op()r 
rury dętey zelaznćy do oporu walca peloego 
tćy sanu!y średnicy zewnętrznćy, iak •·ózuica 
czwartych potęg ze średnic zewnętrzney i wc­
wnętrzney, do czwartćy potęgi ze średnicy 
zcwnętrznćy. 
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PrzJ·I..·ład. Niech icden walec dęty zclazny 
ma Średnicę zewnętrzną 4 decymetry, a we­
wnętrzną 3 dcc)'metry, drugi zaś walec peł­
ny ma średnic.; 4 decymetry; zaczem podlug 
tego prawidła, ma się opór walca dętego, 
do oporu walca pełnego iak 4~ 34 :44 albo iak 
2.56, albo nakouiec iak 175: 256. Ohi(!tości 
tych walców są iak 1 1: 25; ztąd więc poka­
zuie si~, i z kiedy obiętości w większym są 

daleko stosunku niZeli opory, przeto mozemy 
znacznie OSZCZP.dziĆ materyału daiąc walce, 
np. wały do machin dęte. 

74· Na czopyzzelaza lanego do wałów,Ro­
bt>rtson Bucbanan podaie prawidło następuią­
ce: ci~Za.r koła, wału i t. d. w kilogramach, 
podzielić przez 4o, z wieioraz u wyci:łgnąć 
pierwiastek sześcienny, a porem znowu po­
dzielić przez 4o, a otrzymamy Średnicę czopa 
w metrach. 
Przykład. Niech koło wodne z ramiouami. 

łopatkami, wałem 1 okuciem waiy 1000 ki­
logramów. Średnicę czopa zzcla1.a lanego {lO 

tego wału wynaydziemy tym sposobem: dzie­
limy 1 ooo przez 4o, na wieioraz otrzymamy 
25, z tćy liczby pierwiastek sześcienny blizki 
iest 3, dzieląc 3 przez 4o, będzie /?S metra, al-
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bo 7ł centymetrów, i to iest !Średnica czopa 
7. zclaza Janego do tego wału. 

75. Jezeli chcemy wynaleśdi średnicę czo­
pa z innego materyatu , wi~c wynalazłszy ta­
kową Średnicę z zf'laza lallego podług poda­
nego prawidła, potrt.eba ią wynieść do su­
ścian u, ten sześcian pomnoźyć przez stosu­
nek oporu poziómegQ zelaza lanego do opo­
ru poziomego tego materyału, podług liczby 
72, a zmnogości wyciągn;1Ć pierwiastek sze­
ścienny. 

Przykład. Do ł«'go $amcgo wału co wyiey 
pod liczbą pod liczbą 74, gdybyśmy chcieli 
wynaleśdź średnicę czopów z relaza kutego. 
potrzeba wynalezioną średnice: z zelaza lanegc 
~ wynieść do sześcianu, a otrzymamy ~6, 

daley pomnozyć ten sześcian rrzez ~~g wz ę­
ty z tablicy pod liczhą 72, a b~dzie o,ooo25r. 
z tey liczby wyciągai:łc pierwiastek sześcien­
ny otrzymamy 61 millimetry na średnicę czo­
pów z żelaza kutego ~lo tego samego wału. 

,t). Co do sztuk drzewa poziomo leZących 
ieszcze Leihnitzdowiódł, iz kiedy końce drze­
wa mocno są w mur wpuszczone, lub Iakim­
~olwiek sposobem mocno uh'Zymane, drze­
wo takiedwa razy większy wyta-zymuie cif!zaa·, 

5 
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od c1ęzaru, któryby mógł złamać drzewo, 
gdyby kotłcc icgo były wolne. 

Prz.rkład. Kanapa ma dwie cargi, albo 
2 r·ygle podh•zne, którycła końce s~1 mocno 
wpuszczone. Rlgie] iedcnacst iesiouowy dłu­
gi 3 metry, szerokość pozioma iego iest 2 

centymetry, a grub«>bć pionowa 7 centyme­
tn)w, potrzeba znaleśdź iak wielki cięzar mo 
ze bydi połoiąny na środku tego rygla bez 
piecznie. 

Szukaymy nnpt7Ód oporu poziomego ry­
gla dębowego: podług nru 66 wypadnic ten 
opór •63. Zamicmaiąc d~binę na iasieninę, 
będzie, podług nru 73; 10o: •o7=•63: •74 
kilogramów, gdyby końce były tylko wolno 
wsparte; lecz ze kot1cc tPy cargi są mocno 
wpuszczone, wi<;c podług nru ?6, potrzeba 
ten opór podwoić, a otrzym:uny 348 kilogr. 
Dla bczJlieczcustwa zaś biorąc tylko część x\ 
tego oporu, mieć będziemy około 35 kilo­
gromów: .a tak na tym ryglu na Środku nic­
mole więcey Jcźeć nad 35 kilog1-amów. (:ię­

.za •. większy od 35 kilogrrunów będzie rygiel 
uginać, a ci~l.ar 1 o rnzy większy ten rygiel 
złamie. 
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77· Wiadomo iest takze iz cię1.ar rozłozo­
ny iednostaynie po: całćy belce leZącey po­
ziomo' dwa razy moze hydź większym od 
cięzaru leZącego na środku rakowey belki. 

78. Na opór kotłów zzełaza łanego do ma­
chin parnycła, albo do iakiegokołwick bądź 
uzycia Oliwcr Evans podaie prawidło n~stę­
puiące: Średnicę kotb w met•·ach rozmuozyć 
przez ilość kilogramów wyraiai1łcych cisnie­
nie pary na 1 centymetr kwadratowy, a tey 
mnogości wziąwszy część ł, ta będzie grubo­
ścią zclaza lanego do kotła w millimctrach. 

Przykład. Niech średnica kotła walcowe­
go będzie 1. metr, a ciśnienie pary, niech bę­
dzie równe 1 oo atmosferom, albo co iedno 
iest na 1 centymetr kwadratowy 1 oo kilogra­
mów; zaczero grubość żelaza lanego do ko­
tła będzie .!~p~12ł millimetnhv. 
Gdybyśmy wzięli Średnicę kotła 1 metr, a 

ciśnienie pary równe iednćy atmosferze, al­
bona 1. centymetrkwadratowy równe 1.kilog. 
otrzymalibyśmy ua gruboś(! zelaza lanego do 
kotła ł millimetra. Jest to ilość zaledwo o­
kiem doyrzana ,' 'dla tego iednak prawidło 
Evl'nsa icst cłobre, chociał: odlać tak ci(•Jakie­
gokollanicpodobna. AlcEvanspodnosił sprę-
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~ystość pary do bardzo wysokiego stopnia 
tam chciał się upewnić o mocy kotł6w, aby 
uniknąć przypadków, ą podług swego prawidła 
daiąc grubość zclaza lanego przekonał się, i z ko­
tły tak uadzwyczayne ciśnienic wytrzymywały. 

79· Moc zęhów łub palców w kołach zę­
batych proporcyonalna bydL powinna ciśnie­
niu prostopadłemu do ściany palca, a palce 
11.\\> ;E:by powinny wytrzyJPaĆ flikowe ciąnic. 
nie. Dział w kole machiny dobrze wykona­
nćy dzieli się zwyczayqic w grubych Plachi­
nach na 9 części równych, z których 4 bic· 
rzc się na grubość palca lub Z«': ba, a 5 części 
na pole między niemi: a tak moc Z«':bÓw lub 
palców iest takie proporcyonalna działom kół 
1ębatych. Maiąc zaś dział, mołna iuz wyna­
Jeśdi Jatwo grubość ZE:bów lub palców. Po­
damy wiE:c prawidło na wynalezieqic działu 
do kół z palcami drewnianemi grabowcmi. 

8o. Z liczby wyraiaiącey ciśnienie oporu 
prostopadłego dó ścianki palca w kilogramach, 
wyciągnąć pierwiastek kwadratowy, a ten bę­
dzie działem odpowiadaiącym w centymetrach 
do kół z palcami drcwniancmi grabowcmi. 

Przykład. W cimy machinę ręczną iaką­
kolwick, w którćy byłaby oś pozioma z ko•·-
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bl\ maiącą 5 decymetrów promienia, i na tćy 
osi niech będzie tryb drewniany, którego 
promień działowy icst 1 decymett·. Silą przy 
korbie niech będzit• siła icdnego człowieka, 
mozcmy przeto wziąć ićy ciśnicmic dla bcz­
pieczt>ństwa r3 kilogramów; to ciśnienic gdy­
by odnicsione.m było do promienia latarni, by­
łoby 5 razy wit:kszt:m, bo pmmicJ1latarm icst 
5 razy mnieyszćm od promienia korby; by­
łoby przeto 13 x 5=65 kil.; pierwiastek kwa­
dratowy z h;y liczby iest blisko 8, więc dział 
do tego trybu, a tćm samć~ do tego koła 
będzie 8 centymetrów na palce grabowe. 
Gdybyśmy zaś chcieli takowe palce lub zęby 
robić z innego małł'ryału, więc podług licz­
by 72, łatwo znaydziemy wartość na inny ma­
teryał. ChCt!my np. dadź zęby zclazne kute; 
więc -n-ynos7 .. 1C 8 do pott:gi drugićy b~dzic 
64, mno7.ąc 64 przez 1 o3, a dzieląc iloczyn 
przez 336 otrzymamy blisko 20, a pierwiastek 
kwadratowy z tćy lic~zby icst blisko 4!; zaczćm 
dział do tegotrybu i koła na zęby źelaznc•kute 
będzie 4i ccntymcrów. Dzieląc teraz 4~ cent. 
przez g, otrzymamy na wicioraz 5 millimet. 
a mnożąc 5 mill. przez 4, mieć będzit>my 2 

5* 
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centymetry na grubość zębów z zclaza kute­
go do naszćy machiny. 

81. Dugcr (Dougucr) podaie prawidło na 
wynalezienie cięLwu liny albo sznura, takie: 
kwadrat z obwodu sznura w centymetrach po­
mnozyć pr?.ez długoŚĆ !'Znttra W metrach, a 
mnogośćroz.dziclić przez 107, otrzymamy cię­
:Zar sznura danego, albo liny w kilogramach. 
Przykład. Sznur dany ma obwodu 1 o cent. 

a długości 6o metrów. Zaczćm kwadrat z 10 

czyli 100, mnoząc przez 6o będzie 6ooo, 
dzieląc nakonice 6ooo przez 107 otrzymamy 
około 56kilogramów na cię7.ar sznura danego. 

82. 'fenzc sam llugcr na moc sznura po­
daie prawidło następuiącc: okrąg sznura w 
centymetrach wynieść do kwadratu, łl ten 
rozmnozyć przez 38, wypadnie ztąd cięzat· 

w kilogramach iaki sznur ten znieść mo.lc. 
Przykłtzd. Okrąg sznura iest 1 o centyme­

trÓw' kwadrat z l o icst l 00' mnoząc l 00 

przez 38, będzie 38oo kilogramów na opór 
sznura danego 

Równowaga w drągu. 

83. Wszystkie machiny poiedyńcze albo le­
pićy wszystktc organa odmieniaiącc, mogą 



( 5g ) 
bydź wytłumaczone co do działama przez 
działanic drąga. Wiemy iz w drągu c-iśnie­

nie siły z ciśnieniem oporu, są w stosunku 
odwrotnym ramion drąga, albo łepiey są w 

stosunku odwrotnym promieni kół, które te 
siły i opory opisuią. Niech naprzykład będzie 
drąg inkikołwiek, frg. 2, którego podpora iest 
w punkcie p, siła działa w kienmku as, opór· 
działa w kimunku ho; i niech czynią z sobą 
równowag~: więc ma si~ ciśnienic siły, do 
ciśnienia oporu, iak bp, do ap. Ilości te h p, 
ap, zastąpić moga pr·ędkości siły i oporu, po­
mewa.l są im proporcyonalne; przeto w tćy 

proJ)Drcyi mnoiąc wyrazy skraync przez sie­
bie, a średnic przez siebie, otr-.t:ymamy dwa 
iłot--zyny ró·wnc, wyraźaiącc siłę i opór: pr.t:eto 
w drągu siła równa oporowi. 

84. Ztąd wypada, iz gdybyśmy chcieli si­
łę działaiącą w punkcie a i w kicrunku as, 
odnieść do innego punktu c, i maiącą dzia­
łać w innym kierunku er, potrzeba ićy ci­
śnienie odmienić tak, aby obadwa były od­
wrotnie pr·oporcyonalne promieniom. Nazy­
wam ap. promieniem dawnym, a .t:aŚ cp. pro­
mienit~m nooym: więc chcac oduieść siłę da­
ną do punktu c, rnaiącą działać w kienmkq 
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er, nalezy ićy ciŚni<!lliC mnozyĆ przt'7. pro­
mień dawny ap, a iloczyn dzielić przt•z pro­
mień nowy cp, aby otrzymać ciśni<•nic tćy si­
ły, która ma działać w kierunku er. 

Przykład. NiN·h ciśnienie siły działaiącćy 
w kicrunku as, h(!dzic 1 2 kilogramów, pro­
mień dawny ap, nicd1 będzie 3 nu~łl·y, pro­
mici1 nowy cp, nit•ch b~dzic 2 metry: więc 
ciśnienic siły, która ma bydź przyłoi.ona w 
punkcie .:, i działać w kierunku er bt:<Jzic 
:r\><3=18 kilogramom. Zapomocą tego icdy­
ncgo sposobu i poprzctlniczych wia,1omości, 
po11-aGmy wyrachowa,< kazdą macł1inę, co do 
Mł , O]JOI'ÓW, skutku j t, d. 

Rów1wwaca w TlUlcluitaciL. 

85. W kazdćy machinie odniosłszy wszyst­
kJC siły i wszystkie opory właściw<• i przy­
padkowe do icdm•go punktu, id:di ta ma­
china h)ła iuz wzupcłnym biegu, sttmma sll 
1 ówna będzie sw1unic oporów, albo co i cd no 
•es l: siły z oporanu~ w ruchu, są w rÓwllowa­
dze. Jest to prawda fundamentalna, oczywi­
t.ta. niepotrzehuiąca 7.adnych dowodów, za­
pomocą którćy mozcmy wyrachować siły lub 
opory w kałdey machinie. 



( ()l ) 

86. Aby siła mogła pokonać łatwo opór, 
powinna hydź w kazdtly machinit~ tak nazwa­
na przemoc , w pierwszym zaraz organie od­
mieniaiącym zt! strony siłył to iest ramie lub 
promień siły, powinny hydź wtym pierwszym 
organie, 'większe od ramienia lub promie­
nia oporu. 

87. Weźmy za pierwszy przykład zuraw 
pi'Z)' studniach do podnoszenia wody, fig. 3, 
którego icst skład taki. Na słupic pionowym 
leźy drąg, maiący poprzek wbity kołek dre­
wniany zamiast czopQw, wsparty na pant•w­
kach drewnianyd1. Ramiona drąga są nit!ró­
wne, mmic krótsze ze stt·ony cięzaru, a dlui­
sze ze strony opory i siły. Na końcu (1h.Z­
szym drąga icst pręt, na którym zawieszone 
wiadro do podnoszenia wody. Da·ąg ma wpra­
wdzie ramiona nierówney długości; lecz CZ«:SĆ 
krótsza ma gmhość wi~kszą od części dłuz­
szćy, tak dalcct•, iz środek iego cięiaru znay­
dować się może na podpone. Oporem wła­
ściwym icst ciężar wody, oporami przypad­
kowerui są: cięiar wiadra, cięwr pręta i 
tarqic cotopów o panewki; siłą zaś icst siła 
człowieka do pręta przyłozona. Niech woda 
wazy 18 kil. wiadro 4 kil. a pręt 2 kilogramy. 
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88. Kiedy s.iła wyciąga wodę w górę, o­

pot-y są: cięzar wody, cięźar wiadra, cięzar 
pęta i tarcic. Opuszczai11C tym C'LaScm tarcic, 
summa ciśnień tych oporów będzie J8+4+ 

2=24 kilogramom. Kiedy siła zniźa wiadro 
prózne do studni, natenczas cięZar wiadra i 
cięfar pręta iest dśnienicm oporu odiemne­
go, to i es t w tę samą s t mnę d.tiałaiąccgo, w 
którą <łziała siła, a tarcie czopów o panewki 
icst ciśnieniem oporu dodatnego. Opuszcza­
i;tc znowu tymczasem tarcic, będzie ciśnienic 
tego oporu -4-2=-6. 'fak więc ciśnie­

nie oporu w podnoszeniu iest 24 kil.; a ci­
śnienie oporu w zmzaniu i es t- 6 kil. Przeto 
machina ta potrzchuic regułatom dla tego, 
aby iednakowc było działanie siły, tak w pod­
noszeniu iakotez w zniźaniu. 

89. Chcąc więc zrcgulować te ·działania, 
potrzeba wziąć połowę róźnicy między ciśnie­
niami nierówneroi oporów i tę połowę od­
iąć od ciśnienia większego. Jakoz odciągaiąc 
-6 od + 24, rółnica będzie + 3o. którćy po­
łowa iest 1 5 kiłogramów które potrzeba od­
jąć od ciśniema 24 kil. iakimkołwick sposobem. 

90. Sposób pierwszy icst taki: przytwicr­
dLić do dłuźszE>go ramienia drąga czyli ze 
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strony siły sznur, podnieść go wgórł, prze­
prowadzić przez inkikolwiek krąZek i na dru­
gim końcu tego sznura zawiesić cif:Zar 1 5 ki­
logramów; lecz ten sposób wymaga iak wi­
dziemy krąZka, iego osady, sznura i cięzaru. 

91. Sposób drugi. Ciśnienie reguluiącego 

cięzaru t5 kilogramów, odnieśmy do ramie­
nia krótszego drąga. Niech r11mie dłu7.sze 

drąga będzie 6 metrów, ramie zaś krótsze 2 

metry. Więc w tym przypadku 6 i es t promie­
niem dawnym, a 2 promieniem nowem, a tak 
J \X6=45 kilogramów iest regulatorem, któ­
ry się nazywa przeciw-cięźarem, bo iest ze 
strQny przecjwnćy sile umieszczony. 

92. Foniewaz · w tćy machinie ramie siły 
iest t oz same co ramie oporu, przeto niema 

. przemocy, a więc to iest naygo~sza machina 
iaką tylko wymyślić mozna do podnoszenia 
wody ze studni. 

g3. C1śnicnic wody, wiadra i pręta iest. 24 
kilog. które odniesione do końca dłuiszego 
drąga, zostaną te same. Ciśnienie przeciw 
cięiaru 45 kil. iest ciśnieniem oporu odicm­
ncgo, to odniesione do kmłca dłu2.szego drą­
g-a będzie - 1 5 kil. Dodaiąc razem te ci­
śnienia otrzymamy 24 - r5=g kilogramom. 
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Gdyby więc nie tat·cic, ciśnienie siły powin­
no by wyrównywa~ 9 kilogramom. 

94- Podobnym sposobem wzni7.aniu wia­
dra, ciśnienic opon1 wiadra i prt:ta odni($ione 
do końca dłuzszcgo drąga icst - 6 kiłoga·. 

prtcciwcięźar 45 kilog. odniesiony do tego/. 
punktu i es t + J5 k1l.; a zbicraiąc razem te dwa 
ciśnienia b.;dzic 9 kił. A tak gdyby nic tar­
cic, byłoby ciśnienic siły działaiącćy nadół, 
to icst na zniźanic wiadra, podobnici 9 kil. 

g5. Szul.aymy teraz tarcia kiedy siła działa 
w g6rę. 'farc1c to poclaodzi od cisnicnia pio­
nowego nadół: ciśnitJ zaś drąg, przcciwcię-

7.ar, pr·ęt, wiadro i woda, a siła, icśli tak mó­
wić m oma, odciska. Niech drąg wazy 1 2 kil. 
przeto ciśnienic pionowe w dół będzie 12+ 
45+2+4+18-9=?2 kilogram.; a tak podług 
nru 45, biorąc na tarcie drzewa o dJ~tcwo ł· bę­
dzie tarcic 12 kilogr. 'farcie to znayduic się 
przy powierzchni kołka drewnianego, które­
go promień niech będzie 5 centynwtrów. 
Tarcie to sprzeciwia się sile działaiącćy, albo 
pomag:t oporowi, więc iest opore~ dodatnym. 
Gdyby kołek nicbył niczem nasmarowany, 
nalcznłoby wziąć na tarcie i ciśnienia; więc 
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w tym ostatnim przypadku tarcie byłoby 18 
kilogramów. 

g6. Powróćmyz teraz do równowagi: ród. 
ci~Zar wiadm, pręta i wody odniesiony do 
końca dłuźszego ramit>nia, albo do punktu 
przyłozenia siły, iest 4+2+18=24 kił.-2re. 
tarcic 18 kil. odnit~:;ionc do tego samego ptm­
ktu będzie xsxoo•o5=o,r 5 kil.-3cw. przeciw­

ci~zar 45 kil. odniesiony do tegoŁ punktu, 
iest 45;?<2=1 5 kil. Summa tych oporów wy­
równywa 24+o,I5-r~,t5 kil., a więc ci­

śnienit• siły w tym pierwszym przypatlku po­
winno bydź takie 9,15 kilogramów. 

97· Kiedy siła działa f1ad6l, na zniienie 
wiadra prózucgo, ciśnienie pionowtl nawu­
czas będzie, 1 2+45+ 2+4 +9=72 kil. którl•go 
('~ŚĆ i podobnie iak wyzćy, it~st 18 kil. i to 
icst ciśnienic tal'<'ia kołka o swoią panewkę. 

98. Na równowagę w tym drugim przypad­
ku b~zJC: 1ód. przcciwcięLa.r 45 odniesiony 
do końca dłu7.szego l'amimia wyrównywa 45f2 

=•5 kil. 2rc. cięl.ar wiad..a i pręta odniesio­
ny do tegoz samego punktu równa sic: 4 + 2 

=6 kil. 3ck. ciśnienic tarcia 18 kil. odnie­
sione do tcgoz punktu równa się .!.S.~.c,!łs = 
o,r5 kil. Summa tych. oporów będzie •5-

6 
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6 +O, 1 5:=g, t5 kil.; A ponicwaźciśnicnie siły r6-­
wnc tu być powinno ciśnieniu opm'U, więc ci­
śnienie siły będzie i w tćy granicy g, t5 kil. 

99· Jest to przypadek bardzo szczególny iz 
tarcie w podnoszeniu wody było to~ same 
iak w znil.aniu wiadra, i tlla tego to w oh u 
granicach ciśnienic siły wypadło dokładnie 

te same; lecz to się r1.atlko trafia w ma('hi­
nach. Gdyby ?.aś róźnica była znaczna, na­
tenc?.as poti?.cba odmienić regulatora wkła­
daiąc wartości na siły nowo wynalezione czyli 
poprawne; bo wprzód swkaiąc tcgoz regula­
tora, braliśmy za ciśnienic siły w kaźdym przy­
padku 9 tylko kilogramów, to icst niemie­
liśmy tam icszcze W7.ględu na tarcie. 'fym 
sposobem poprawiwszy regulatora, zbłiiyrny 
się do dokładnćy warto;ci na ciśnienie siły. 

1 oo. W eimy za drugi przykład kołowrot 
do wyciągania wody ze studni, na siłę dwóch 
ludzi, fig. 4, którego skład iest następuiący: 
Na wale poziomym drewnianym, osadzonym 
na czopach zcla?.nych zakończonych korbami 
nawiniony sznur, .lOaiący na końcu przytwier­
dzone wiadro. 

J o 1 • Nieell promień korby będzie 5 decym. 
r··omień walu o o • • J 5 cent. 
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długość wału • • • • • 4 metry • . 
ciśnienie siłydw6ch ludzi 20 kilogr • . 
głębokość studni. • " • • • 1 2 metrów. 
102. Ponicwai promień korby większym 

iest od promJCnia wału, przeto wteymachinie 
iui icstprzemoc: iest tobardzo waźnywarunek 
do sprawiema dobrego skutku w machinie. 

1 o3. Odnieśmy ciśnienie siły do promie­
nia wału, a otrzymamy zo~ło=67 kilog. Jest 
to obciązenie sznura; więc podług nru 82, 
moglibyśmy iuź wynaleśdź Średnicę tego sznu­
ra: lecz ZC ta byłaby bardzo mała, pt'Zeto 
maiąc wzgląd na to, iZ sznur mokry prędko 
się psuie, daymy daleko większą Średnicę i e­
mu, "P· 3 centymetry. 

1 o q. Podług nru 81 cię?..ar sznura i es t .2.Xx<~f7.1Z 
=9 prawie kilogramom. 

J05. CięZar wiadra niech będzie 16 kilog. 
Opory przypadkowe na ten raz przypuśćmy 
2 kil., a cię~ar s1.nura wynaleźliśmy 9 kil., 
przeto cięzar 'vody hędflie 67-16-g-2 
4o kilogramom. 

106. Wiemy iz kiedy człowiek działa przy 
korbie ciśnienic iego ręki nieiest wszędzie 

iednakowe, co pochodzi od samćy organita­
cyi, tak dalece, iz poprowadziwszy w kole 
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opisam~m ocl ręki dwie Średnice pod kątami 
prosremi do siebie, a pod kątami pulproste­
mi do linii poziomćy i piouowćy, końce tycl1 
średnic będą granicami dwóch naymniey­
szych i dwóch naywiększycb ciśnień. Kiedy 
iest 1edna korba, ta rcguluic się pospolicie 
latawcem, licdy zaś są dwie takie korby, na­
tenczas iedna drugą mo?.e regulować nawza­
iem osadzaiąc iedną w.tględem dt·ugićy pod 
kątem prostym, tak, iz kiedy ciśnienic rę­
ki iednego człowieka iest naymnicysze, 
drugiego wtenczas będzie naywiększc, i na­
wzaicm: ztąd powstaic pewny gatunek kom­
pcnsacyi ciśnień tych dwóch ludzi. 

1 o7. Obaczmy nadto czy opÓr niepotrze­
huic regulatora. Kiedy wiadro wychodzi 
z wody, opór icst 67 kilogramów, kiedy zaś 
wiadro znayduic się na końcu swoiey dro­
gi, wtedy opór iest 67-9=58 kilogramów, 
i róźnica tych ciśnień, to iest cięźar sznura, 
iest tu znac-.ma, przeto machina pod wzglę­
dem oporów potrzcbuie regulatora. Nay­
prostszy tu 1-cgulator moźe bydź taki, aby 
wał w tem micyscu , gdzie się sznur nawiia 
niebył walccm, lea. ostrokręgiem ści~tym 
tak , izby promień mnieyszy tego ostrokręgu 

1 
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został ten sam, to i es t 1 5 centymetrów, a 
więks1.y wynaydzicmy podh1g proporc·yi nastę­
puiącć); 58: 67-15: x; ttąd x=17. centym. 
prawic. 

1 o8. Szukaymy tera7. promienia <:zopów. 
Cięłar \fałp, daymy sosnowego, łatwo wy­
naydzicmy, i niech ten będ7.ie 180 kilogr. 
Przypuśćmy na ten raz i~ grubosć czopa i 
korb iest ą centymetry, więc wynaydzicmy 
cięU.r korb około 4o kil.- cięłar ryf 7.cla­
znycb mnićy lub wi~cey 12 kiL- cięza•· wody 
4o kil.- cięiar sznura,9 kil.- cięiarwiadt-a 16 
kil,-ciśnienie siły iedncgo człowieka 1 okiL­
Więc całe obciązcnie wał u będzie 180 +4o + 1 2 

+40+9+16+H>= 3o7 kił.- więc podługlicz­
by 74, dzieląc 3<>7 pr.tez 4o b~cb:ie '7• 5 apicr­
wiastt•k sześcienny z tćy ostatniey liczby iest 
blizko 2. Dzieląc nakonice 2 przez 4o otrzy­
mamy 5 centymetr. na 6rcdnicę czopa z 1.c-
1aza lanego. Chcąc zaś mieć średnicę czopa 
kutego żelaznego, potrzeba, pociług lic.tby 7S, 
"·ynicść ~ do sześcianu a będzie 12S, ten 
sześcian mnozyć przez U, a otrzymamy 7S 
prawic, z tćy liczby wyc•ągniony pierwiastek 
sześcienny iest mało co więcćy nizcli 4 cen-

li* 
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tymerry, i to będzie średnica czopa zlelaza 
kutego. 

109. Wartości powyzsze na ciśnienie siły 
1 oporu dopiero są blizkie prawdy: mo7.na ic­
dną z nich wziąć za stateczną, a droga bę­
dzie wypadkiem naszego dalszego rachunku. 
W cźmy cięzar za stateczny dla tego, iz ła­
twiey postępować do sił od oporów, to iest 
do p1,Ulktu silnego. 

1 1 o. Szukaymy naprzód nicgiętkości sznu­
ra, którą wynaydzicmy mno1.ąc obciązenic 

• sznura czyli 65 kilog. przerot średnicę sznura 
cz.yli o,o3 a iloczyn dzieląc przez Średnicę 

wału czyli o, 3. otrzymamy przeto 65~-~oa 
~. 5 kilog. i to icst ciśnienie niegiętkości 
sznura na początku <lrogi wiadra. 

1 1 1. Szukaymy powtóre tarcia czopów o 
panewki. 'farcie to zale.l.y od ciśnienia wody, 
wiadra, s?.nura, wału, czopów z l.orbami, 
ryf i siły ie<lnego człowieka. Ciśnienia te ra­
zem zebrane są 4o+•6+9+•8o+40+I2+10 
=3o?, kilog. a poniewaź czopy są 7.ełazne, 

a panewki mogą bydi z grabiny storccm po­
stawionćy i w olciu wprzód wygotowaney, 
przeto ciśnienie tarcia iest tylko ł ciśnienia 
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pionowego, .te iest 38 kilogramów. Jest to 
ciśnienie tarcia przy czopach i panewkach. 

112. Maiąc iuz wszystkie opory znane, od­
nośmy ie do punktu silnego. Cięmr wody 
wia(łra i sznura samego działa w kierunku osi 
sznura, cięzar ten icst 4o+ •6+g=65. kilog. 
od.nicśmyz go do wału, albo co icdno icst 
pl'zydaymy niegiętk~ć sznura 6, 5 kil. a o­

trzymamy ?•• 5 kil, odnieśmy do tego same­
go punktu ciśnienic tarcia 38 kil. mnol.ąc ie 
przez promień czopów 2 cenL a dzieląc pnez 
summę promieni wału i sznura to icst przez 
•61 cent. a otrzymamy 5 prawie kilogramów. 
Łącząc razem te ciśnienia będzie 71, 5+5.= 
76, 5 kaog. Odnil:śmy to do końca promie­
nia korby, będzie więc "16~X. 6ł:=23 kilog. 
są to opory odniesione do punktu silnego, 
w którym siła równa oporowi, zac-1.Ćm ci­
śnienie sił będzie 23 kilog.; a ponicw:lŹ korb 
icst 2, pruto na ciśnienie siły kaidego czło­
wicJ..a wypadnie po u,5, kilogramów. 

•3. Podobnie w drugiey granicy to icst na 
końcu drogi od wiadra przebiczoney, nie­
giętkkość S?.nm-a będzie 6ł!3=5 kilog. Tar­
cic będzie to samo, to iest 38 kilogr. ocłno­
sząc cięzar wody i wiadra czyli 56 kiJog. do 
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wału, albo przydaiąc ciśnienie niegiętkości 
sznur-d, będzie 61 kilog. Odnosząc do tegoz 

k ., . • • b ..l~· 3fiX:l 4 kiJ pun tu ctsmeme tarcia ę.u,Jłl ~i . · . 
a zhieraiąc razem te opory będzie 65 kilogr. 
Odnoszac nakonice takowe ciśnienie oporu 
do km1ca promienia korby będzie 655XJSł= 
24 kil. A tak na kaźdą korbę wypada po 12 

ktl. Wpierwszeyzaśgranicy wypadło po 11,5 
kil. Ilości te mało się wprawdzie od siebie 
rómią, a dla tego są nierówne iź wynaydo­
waliśmy regulatora niemaiąc ieszcze dokład­
nie wyrachowanych oporÓw przypadkowych. 

114. Uwaiaymy teraz iz wtćy machinie ró­
wnie ink we wszystkich innych macł•inach 
wszystkie wymiary, c•ęzary i ciśnieuia są w 
tak ścisłym między sobą związfll to iest, tak 
iedne od drugich zalezą, iz za odmianą ied nćy, 
inne odmieniać się musztt. Gdybyśmy na­
przykład w poprzedzaiącćy machinie zmniey­
szyli opór właściwy to iest ilość wody, któ-­
ra ma bydź podniesioną, więc s?.nur mógł~ 
by bydź cieńszy, a tak mnieysza byłaby iego 
niegiętkość, mnieyszy cięzar, cieńsze czopy." 
mnieysze ciśnienie tarcia, a promień wału 
większy gdyby siła była stateczna. 
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115. Cała więc sztuka w składaniu i wy­

rachowaniu machin na tćm zalczy, aby z po­
między wielu ilości róinćy natury, icdne 
wziąć za ilości dane, dmgie pt'Z)iąć za ilo­
ści stateczne, to Jest za takie które się nie­
powinny odmienia({, chociaźby siły i opory 
odmieniały się: a pomiędzy . ilościami pozo­
stałem i upatr-.o:yć nnyprostszą zawisłość z któ­
reybyłątwomoźna było otrzymaćiednc7a po­
mocą drugich; nakonice postępuiąc od opo­
ru przez róine części machiny ni do punktu 
silnego, to icst do punktu przyłozenia siły, 
natraliaiąc na tey drodze róznc inne opory 
dodatne i odiemnc, to icst sprzcciwiaiące się 
i pomagaiącc sile, a wszystkie odnos?.ąc do 
punktu silnego, pr-.tyidzicmy do iedncgo tyl­
ko oporu w punkcie silnym, któremu dokła­
dnie powinna bydź równa siła, a nawet ich 
ciśnienia i prędkości w tym punl.cie powin­
ny hydi między sobą równe, poniew:t.t do 
iednego i tego samego punktu będą odnie­
sione. 

116. Przykład trzeci weźmy z natury. W 
Krzemieńcu na podwot-zu P. Jurkowskiego 
iest studnia 47 metrów (78 łokci koron.) 
głęboka, pr.ty którćy było długi cząs koło 

' 
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do deptania. Na wał tego koła nawiiał się łru1-
cuch, który miał po końcach uczepione wia­
dra. Do wyciągania wody potrzeba byłozawsze 
dwóch silnych i zręcznych ludzi, a przypad­
ki z przyczyny nicregularności oporu bywały 
dość częste. Słowem róznica ciśmcnia oporów 
wgranicachbyła doĄookilog. (tooo funtów.) 
Kiedy wiadro wychodziło z wody potrzeba 
było bardzo wiclkićy siły, a po połowie dm­
gi, cięznr z przeciwnćy strony łańcucha, cia­
gnął wiadro pełne do góry z taką gwałto­
wnością, takim biegiem przyspieszonym, iz 
częstokroć niezatrzymane, porywało nabytą 
prędkością ludzi do góry i wyrzucało ICh na 
ziemię. Właściciele studni zmieni częstemi 
przypadkami' zyczyli sobie aby temu złemu 
zaradzono, co inaczćy stać się niemogło, 

tylko za odmianą całego systematu machiny. 
Warunki główne podane od właścicieli stu­
dni były następuiące: 1 ód. aby iedeu czło­
wiek lub kobieta z łatwością wyciągnąć mo-

. gła wodę bez zndnćy obcćy pomocy. 2re. aby 
ilość wody wydohytćy była około 16 garcy. 
3cie. aby koszt na całą nową machinę nie 
przenosił r. s. 55. Złoźoną więc i wykonaną 
została machina wszystkim tym warunkom 
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odpowiadaiąca, którćy skład i es t taki, fig. 5. 
Są ta-zy wały po1.iome drewniane a. b. c. pn.y­
zwoitym sposobem na czopach zelainych w 
panewkach grabowych nastm·c postawionycll, 
wolciu wygotowan)'ch osadzone. Na walc a. 
iest tambur podwóyny d. na który nawiiaią 
się dwie taśmy ze sznurk6w robione, łoicm 
i Mnołą po dwakroć napuszczane. Na tym sa­
mym wale a. iest koło gwia?.dowe drewnin­
ne e. Na walc b. iest latarma f. zaczcpiaiąca 
koło e: i daley k6łko gwiazdowe g. Na walc 
c. icst latareńka h. zaczepiaiąca kółko G· 
i daMy latawiec i. a na końcu tego wału c. 
znayduic się kol'ba !..·. Porus1.ywszy kor·bą w 
iełln~t stronę lub w drugą, iedno lnb drugie 
wiadro podnosi się do góry i wyciąga wo,Ję 
ze studni. 1\lachina stoi obok studni, a pro­
sto uad studnią są dwa bloki albo krąLki nic­
ruchome tak osad?.one, ze przez nie prl.c­
chodzą pasy, na kOJ1<:ach których zawieszo­
ne są wiadra. Krą7.ki tak są osadzone, aby 
'viadt-a mijać się wygodnie mogły. 

••7· W machinie tey ilościami dancmi są: 
ciśnienie siły i ciśnienie oporu. Ilością sta­
tec?.ną iest promień korby, bo ten zalezy od 
organizacyi człowieka, pozostałe zaś ilości s.1 
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wprawdzie dowolne, ale ściśle zaleZące iedne 
od drugich, tudziez zaleZące od ilości danych 
i statecmych. 

118. Fostępować tu będę taką zupełnie dro­
gą, iaką ta machina złozoną i wyrachowaną 
została. Na ciśnienie siły biorę 7 tylko kiJo­
b'TllmÓw dla tego, aby machina lekko mogła 
.hydi poruszana. Ilość wody w wiadrze iest da­
uą, to iest 16 garcy, co czyni 62 kilogramy, 
wiadro do tćy obiętości wody z okuciem wa· 
zy 20 kilogramów. 

T , k''"gruh ' ' " ah 119. asmy szero os<.· 1 osc mozn, y 
iuz wynaleśdź z wiadomego obcią7.cuia, po­
dług prawidła wyićy podanego na sznury: 
lecz te taśmy W?.iętc są umyślnic daleko mo­
cnicysze, aby na bardzo długi c1.as wystar­
czyć mogły. Jakoz taśmy szerokie są na ł 
d<'cymetra a grube na 6 millimet1·Ów. Pr·óba 
zaś zrobiona pokazała, tiz 1 metr taśmy wa­
r l k") zy ~ 1 ogramu. 

1 20. Promień korby dla prędkiego obro­
tu bierzemy 3 decymetry. 

121. Poniewaz ciśnienie oporu daleko iest 
większe od ciśnienia siły, więc potrzeba or­
bY&nu odmieniaiącego. W tym pr-zypadku u­
zyte są koła zębate na trzech osiach równo-
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l"głych. Mowa te osi na rómycb ułozyć 
płaszczyznach, skutek będzie ten sam, a ma­
cbma mnicy moze mieysca zabierać. Aźc 
prędkości są w stosunku odwrotnym ciśnień, 
przeto szukąymy tego stosunku ciśnień, kie­
dy głównicysze opory są nam iuz znane. 

Cię7.ar wody wwiedrze icst • • • 62 kil. 
Cię7.ar wiadra . • • . . • • • • 20 kil. 
5o mcn·ów taśmy(*) wazy .••• 25 kil. 

Cały więc cięZar iest • • • 107 kil. 
Ciśnienic siły wzięte iest 7 kil. przeto sto .. 

sunek prędkqści będzie 107: 7=15 prawic. 
Liczba ta 15, ic7Ji się na końcu pokaźc nic­
dogoclną, więc moze być odmienioną. 

122. Rozbierzmy stosunek J5 na dwa sto­
sunki do kół zębatych, stósownic do naszego 
układu machiny, np. na 4 i ... J, których ilo­
czyn daie nam •5, i stósownie do nich weź­
my w kole palców 48, w latarni cew 1 1, w 
kółku palców 24, w latareńce cew 7• i do­
świadczymy ieszcze raz, czy stosunek znicb 
złozony iest blizki 14. Jakoz '\W76 ... fp=5r. 

(") Do wodJ iest tylko 47 metrów, ale nad atodoił 
do błił6w 3 metry, wirc dla tego bierze sit tllbmy 
ł'ięifc~y 5o metrów. 

' 
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1 ~~. Niedosyć na tćm, potrzeba ieszczc nby 
stosunek złozony ramion lub promieni sił i 
oporów był bli1.kim 1 5. Stosunków tych czyli 
organów odmieniaiących iest3. 1szr stosunek 
promienia korby do promienia latareńki. 2{]': 
stosunek promienia kółka clo promienia }alar­
m: 3ci. stosunek promienia koła do promienia 
tambura. Potrzeba więc t5. znowu rOZ<'brać 
na ti'Z)' stostmki. W e-łmy liczby "~!, 2, 2, na 
takowe stosunki, ktÓIJCh iloczyn iest •5. 
A poniewai promień korby iest dany 3 de­
cymetry, a stosunek promienia korby do p•·o­
micnia latarcńki iest J: 6 , więc chcąc Ztlld 
wynaleśdź promień latareńki, potr.teba 3 dec. 
podzielić przez x1, a otrz)'Ul&my 8 cent. na 
promie.1latarcńki, i główny warunek będzie za­
chowany, to iest wpicrszym organie odmie­
niai4cym ze strony siły iest przemoc, albo­
wiem promień korby 3 decym. większy iest 
nicrównie od p•·omicnia latareńki 8 centym. 

1 24. Sznkaymy działu do kół zębatych. 
Ciśnienie siły przy korbie w:~.ięte icst 7 kil. 
niclicząc oporów przypadkoych. Odnieśmy i e 
do protnienia latareriki; to iest 7 kiJog•·· po­
mno1.my p•'Zcz 3o centy. a mnogość podziel­
my przez 8, będzie zatćm 26, n podług liczby 
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So, wyc•ągaiąc z 26 pierwiastek kwadratowy 
otrzymamy prawie 5; lecz maiąc wzgląd na 
to iz ciśnienie siły od oporów przypadkowych 
znacznie s•ę powiękzzy, i prócz tego przez 
iaki przypadek nadzwyczayny opór będzie 
większy, np. moze się z c.tasem urwać wia- \ 
dro, po które potrzeba posyłać człowieka i 
i ego wyciągać razem z wiadrem , słowem dla 
rómych takich przyczyn weźmiemy dział 7 
centy. albo lepiey ieszczc 72 millimetJ·ów dla 
tego, aby ta liczba wygodnieyszą była do 
dzielenia, i ak to zaraz obaczcmy. 

125. Dział w takich machinach grubych, 
które iednakze dokładuie mogą bydL wyko­
nane, dzieli się na części równych 9, z któ­
rych 4 bierze tię na grubość palca, a 5 na 
pole między palcami. Będ.tie zatćm grubość 
palców i cew 'l.~X4::32 millimetry, a zaś na 
pole między palcami lub cewami pozostanie 
4o millimetrów. 

126. 1\faiąc iuz dział, liczbę palców i cew, 
mozemy lwynaleśd.i promienie działowe do­
kładnie. Jak oz latareńka ma cew ·7, mnoZąc 
zatem 72 mili. przez 7• otrzymamy 5o4 mill. 
na okl-ąg koła działowego latareńki, a dzie­
hsc tę liczbę pnez 6,28 czyli przez stosunek 
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stateczny okręgu koJa do Śt·ednicy, będzie 
8o ritiU. prawie na p1·omieal. działowy latareń­
ki: kółko ma palców 2q, mnoząc ?2 miłl• 
przez 24, otrzymamy 1728 mili. na okrąg 
działowy kółka, który dzieląc przez 6,28 
mieć będziemy 275 millim. na promień tego 
kółka działowy. 

Podobnym sposobem na promień latami, 
muoząc 72 przez 11' j "dzieląc iloczyn przez 
6,28, otrzymamy 1 26 ruiliimetrów. 

Nakonice na promień działowy koła gwia­
zdowego' mnoząc ?2 mill. przez 48 a ilo­
czyn dzieląc przez 6,28 wypadnie 55o milh­
metrów. 

l\tamy zatem dokładnie: 
Promień działowy latar5 • 

" " kółka .•• 

• " 

latami •• 
koła .•• 

• 8o mill. 
• 2?5 mili . 
• 126 mili. 
• 55o mili. 

127. Wiemy iz siła ręki człowieka zorga­
pizaeyi Si\mey iest przy korbie pieiednostay­
na, ze ma 4 odmiany wcałym okręgu koła, 
potrzebuie więc regulatora, a tym nayprostszy 
iest latawiec, który nic innego nieiest, tyl­
ko massa ci-:zka w pewney odległości od 
osi obrotu ułozona, która gdy się poruszy, 
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nabędzie prędkości, i mocą takowćy nabytćy 
prędkości moic się ieszcze mszać długi czas. 
chociaź siła pr·zylozona iuL działać ustanie. 
Jest to więc magazyn siły, do którego przy­
chodzi i zbiera się sił a wtenczas, kiedy opo­
ry w machinie niepotrzebnią ićy tyle, ile się 
w nićy zlłwiera, a z którego wypływa znowu 
siła i Jączy się zsiłą do machiny pt>zyłozo 

ną w tenczas, kiedy ićy brakuie na ciśnieniu. 
Napr'Zykład w naszćy machinie potrzeba 

ciągle ciśnienia 7 kil. do zwycięzenia oporów; 
lecz w punkcie a, ręka ludzka moze wywrzeć 
ciśnienic 9 kilogramów, .filf· 6, zaczćm 7 kil. 
póydzie na opory, a 2 kiL przeleic się do la­
tawca. Od a, do h, ciśnienie ręki ciągle się 

zmnicysza z samćy organizacyi człowieka, 

bo ma coraz rnnićy zręczności w działąniu ; 
i niech wpunkcic b, ciśnienic będzie tylko 5, 
kił. więc niewysta~·czyłoby tego ciśntenia na 
zwycięzcnic oporów, gdyby nicprzybyło ci­
śnienia z magazynu to icst z latawca, 2 kilo­
gramy. Latawiec powinieó mieć rnassę zna­
czną, a promień icgo zal('zy ocl prędkości ia­
ką mieć będzie wmachinie. 

Promict) latawca podług Buchanno, powi­
uien bydź równy długości wahadła wskazu­, .. 
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iąccgo taki czas, iaki icst potrzebny na ubic­
ienie połowy okręgu od siły, to iest od ko~ 
by, albo od ręki czło.wicka. 

I 28. Szukaymy p•·omienia latawca. Sila 
człowieka iest około 8. Ciśnienie ićy wzięte 
do naszey machiny it'st 'J kilogr., więc pręd­
kość tey siły będzie I I43 mili. Promień kor­
by icst 3 dec. więc okrąg koła będzie I 884. 
milł. a tak na przebicienie całego okręgu po­
trzeba sekund H·U I," '), a na połowę ohę­
gu potrzeba o,"85 iednćy sekundy. Chcąc na­
pr~:ód znalcśdi liczbę koł ysau w iedney mi­
nucie wahadła wskazuiącego czas icdnego ko­
łysanią o,85 iednćy sekundy, potrzeba 6o po­
duelić przez o,85, a otrzymamy kołysań 70. 
Aby zaś znaleśdź dlug~ć wahadła, któreby 
tyle kołysań odbywało w minucie, potrzeba 
ułozyć następuiącą proporcyą: kwadraty z 
liczby kołysań maią się do siebie w stosun­
ku odwrotnym długości wahadeł; a ze na 6o 
.kołysań w minucie, długość wahadła iesl I 
metr J>rawie, przeto 70~: 6o~-I: :x. ztąd :x= 
72 centy. i to iest promień średni latawca, 
albo lepićy ieszcze promień koła przechodzą­
cego pt~~:ez środek cię7.aru obwodu latawca; 
biorąc nakoniec szcrok<>bć szyby latawcą 16 
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centy. którćy połowa iest8 centy. będzie pro­
mień caly latawca 72+8=8o cent. albo 8 de­
cymetr-ów. 

1 29. Poniewaz promień działowy koła 

gwiazdowego iest '55o mili. a stosunek pro­
mienia tego koła, w nne 123, wynaleziony 
i es t 2 do promienia tamhura; przeto wynay­
dziemy promień b>mbUJ·a dzieląc 55o przez 2, 

i otrzymamy na promień tegoż tamhura 275 
millimctrów. 

13o. Aby wodę wyciagnąć potrzeba zwi­
nąć na tambur taśmy 47 metrów, albowiem 
taka iest głębokość studni. Pierwsze nawi­
nienic taśmy niech zawsze zostanie na tam­
burze dla bezpieczeństwa, to iest dla tego, 
aby taśma nieoderwała się od tambura; a 
tak potrzeba zbierać dłusość nawinień po­
cząwazy od drugiego. Taśma gruba iest na 6 
mil. przeto do kaźdcy śrcdmcy okręgu taśmy 
przybywać b«:dzie następnie • 2 mil. a do kaz­
dego okręgu przybędzie 12 mili. mnoione 
przez 3,•4 czyli 3]ł millim. p•·awie. Zaczćm: 
Nawinienie IS.ze taśmy = lm, 727-+ om, 000 

• 2 " == 1. 727+0. oJ7 
• 3 .. - J. 727+0· 075 
• 4 " - r. T2.7+o· 112 
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Nawinienie 5te taśmy - •· 727+0. 1So 
• 6 .. = •. 727+0 •• s, 
" 7 • - •. 727+0· 225 
" 8 " == •· 727+o. 262 
" 9 " = •· 727+0. 3oo 
" 10 " - l. 727+0· 337 
" l l .. = l • 727+0· 3?5 
" 12 " = •· 727 +o. 412 
.. 13 .. = •· 727+o. 45o 
" 14 • = •. 727+0. -187 
.. I5 " - 1. 727+o. 5a5 
• I6 " = I. 727+o. 562 
" 17 " = 1. 727+a. 6oo 
" 18 " = I. 727+0. 63? 
« I9 " = I. 727+0. 675 
« :lO « = I. 727+0. ? l 2 
" 2I « = •. 727+0. ,so 
« 22 • = l. 727+0. 787 
" 23 (( = •. 727+0. 825 

Zbiórzaś 22 nawiuien to iest od 2g0 do 23go 

wynosi 47ł metrów, właśnie tyle prawie po­
trzeba zwinąć taśmy, phywodę ze studni pod­
nieść nad powierzchnią ziemi. 

13I. Długość wałom taką tylko damy iaka 
iest ściśle potrzebna do umieszczenia na nich 
wygodnie kół, łatareń, tambura, a po koń-
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cach, czopów ze)aznych. Jakozwały a. b. we­
źmiemy długie po 1 ~ metra; lecz wał c, po­
nicwaz będzie mieć na sobie latawiec, pne­
to długość damy mu nieco większą, to iest 2 

metry, aby ten latawiec minął dwa popne­
d7.aiące wały. 

I3~. Grubość wał6w zawisła od ich obcią­
zeń i długości, tuJziez od gatunku drzewa 
lub metalu. Podł ug rachunku wypadłyby te 
grubości zapewne bardzo małe; lecz maiąc 
wzgląd na to iz wał a, będzie mieć na sobie 
tambur, aby więc konstrukcya tambura obe­
szła się bez ramion, damy wałowi a, grubość 
6 decymetrów. Na wa1e b, osad.zon~ będzie 
kółko z ramionami, na walc zaś c, latawiec z 
ramionami, więc grubość tych wał6w niemo­
ze bydź bardzo mała, bo kółko i latawiec nie 
miałyby mocy: damy przeto grubość kaidc­
mu z tych wałów b, c, równą 3 decymetrom. 

•33. Ka.Zdy wał- zakończony Jest z obu koń­
ców ostrokręgiem ściętym, na którym są po 
dwie ryfy źelarne, dla utrzymania czopów zc­
laznych i iednćy korby. 

•34. Szukaymy teraz średnicy czopów do 
wału a . 
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Wał a, sosnowy wazy " • . + 
Tambur sosnowy z łapami • + 
4 ryfy zelazne • . . • • • + 
Koło gwiazdowe dębowe i t. d.+ 
Taśma rozwiniona cała. • • -
Woda .• ~ ••• . ••• -

260 kil. 
225 kil. 

10 kil. 
8o kil. 
25 
62 

Wiadro z wodą . • . • • . - 20 
Ciśnienie oporu przy kole 

prawie. • • • • • • + 58 
Taśma nawiniona • • • • • + 25 
Wiadro pr6zne • • • . . • - 20 
Nieprzewidziane opory 5~ • • + 26 

Summa+68Ą.-127=557. kil. 
'fakowe 557· kil, podług lic;~y 7Ą, dzie­

ląc przez qo. będzie z tego wyciągaiąc pier­
wiastek sześcienny otrzymamy 2, 4. dzieląc 
znowu 2,4 przez qo. mieć będe.iemy 6 cen­
tymetrów, na srednicę czopa lanego; lecz 
na czop kuty zclazny, wy~ieśmy 6 do sze­
ścianu i a będzie 216. pomnozmy to, podług 
Iict.by 75. przez ~% a otrzymamy 128. z tego 
pierwiastek sześcienny około 5 cent. da nam 
srednicę czopa z zełaza kutego do walu a. 

135. Srednicę czopa do wału b. wynay­
dziemy takim sposobem. 
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Wał b. sosnowy wazy . +64. kill. 
4- ryfy zelazne • • • . • + 5. 
Kollo gwiazdowe dębowe +4o. 
Latarnia z okuciem • • . • + 10. 

Ciśnienie oporu przy latarni • +58: 
Ciśinenic siły przy kółku . +26. 
Nicprzewidziane opory 5g . . . + r o. 

Summa 213. kill. 
Takowe 213. cizicląc podług lic;r.by 71· pr.tez 

4o; otr~.ymamy 5,3 z tego pierwiastek sze­
ścienny będzie J, 6, a dzieląc ieSI.CZe pr.tez 4o 
wypadnie 4. cent. ua srecłnicę czopa lanego. 
Na kuty zaś czop, wynieśmy 4 do sześcianu, 
a otr~.ymamy 64, pomnoźmy takowe 64 pt~tez 
~~, a będzie 38. stąd pierwiastek sześcienny 
3, ?.. czyli 32. mili. icst srednicą czopa do 
wału b. zzelaza kutego. 

136. Nakonice szukaymy srednicy czopa 
do wału c. 

Latawiec dębowy waźy . • • x 134. kill.. 
W at c. sosnowy . . • + 88. 
4- ryfy zelazne • • • . . • • + 5. 
Latareńka z okuciem • . . • . + 6. 
Ciśnienie oporu ptzy latareńce. +26. 

ditt. siły przy kor·bie . • . + 7· 
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Korba zelazna • • . • . • 6. 
Nieprzewidziane opory 5 ~ . . • 13. kil. 

Summa 282 kil. 
Dzieląc 282. prLez 4o, z wieioraz u wycią­

gaiąc pienviastek szęścienny, i ten dzieląc 

pr~ez 4o. otrzymamy 4 ~ cent. na srednicę 
czopa lanego. Chcąc mieć srednicę czopa 
kutego, potrzeba 4 l wynieść do sześcianu, 
a będzie 91, pomnozyć te przez \~. otrzy­
mamy 54, z liczby tey pierwiastek sześcienny 
i es t 36. mili. i to iest srednicą czopa z ielaza 
kutego do wa~u c. a tern saroćm srednicą 

korby. 
•37. Maiąc iuz wszystkie wymiary i cię-łary 

znane, mo~emy przystąpić do wynalezienia 
równowagi w obpdwóch granicach, z których 
pierwsza iest wtenczaskiedywiadro pełne tyl­
ko co wydobyte z wody, a druga natenczas 
kiedy wiadro pełne, iuz iest nad powierzchnią 
ziemi; albo co iedno iest, granice te są na 
początku i na końcu działania siły. Zaczniy­
my nasz rachunek od granicy pierwszćy, postę­
puiąc zawsze drogą wyZćy w skazaną naypros­
tszą to iest, od oporu do siły. 

J38. W granicy pierwszey dwa są opory, 
ieclen pochodzi od wody, wiadra pełnego 
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1 :całćy taśmy, i to icst opór dodatny; drugi 
pochodzi od wiada·a prói.ncgo, a mała czc:ść 
taśmy nieliczy się, poniewaz po drugićy stro­
nic podobna część taśmy ią t·ównowaźy, i to 
iest opor odjemny. 

1~. Ciśnienie opont dodatnego iest tak~e: 
Woda waźy . . • . • 6~ kiL 
Wiadro. • • • • • • • ~o 

Tąśma cała wisząca. 25 

Co czyni . • • • . 1 07 kil. 

takowe 1 O'J kil. odniesione do końca promie­
nia tambura, uieodmi$niałą się bynaymnićy, 
poniewaź taśma albo niema niegiętkosci, al­
bo niegiętkość iey aest bardzo mała, na któr;s 
się nieuwaźa. 

1 4o. Ciśnienie oporu odjemnego, pochodzą­
cego od cięzaru wiadra próznego, iest -:w 
kil. Ciśnienie to odniesione do taśmy nawi­
nioney przy tamburze zostanie to z same, to 
iest -20 kil. Chcąc zaś odnieść to ciśnienie 
do samey taśmy tylko nawinionćy na tambu­
rze, potrzeba ie mnoźyć przez prom1eu tam­
bura wraz zgrubością 2~~ na winień, t. i. przez 
275 millimetrów + t35 mill-=tflo mili., a 
dzielić przez promicł1 tamhura wraz z grubo-

S 
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ścią ~ nawinienia prawic, co wynosi 27S+ 
:i=278 mili. Wykonywruąc działania otrzy­
mamy -2g,5 kilogramów. 

I 4•· Potrzeba nam teraz wynaleśdź tarcic 
czopów opanewlu wału a, i odnieść iego d­
śnienie do końca prom1enia tamhura rozwi­
ntonego. Na ten koniec cibuienie pionowe wa­
łu wyŁćy wnrze I33, wymchowane iest 557 
kilogr.; a poniewa7. czopy są zcłazne, a panewkl 
grabowe, wyta11e, i łoiero posmarowane, 
przeto na ciśnienic tarcia wziąć potrzeba t­
ciśnienia pionowego, a otJ·zymamy ~,6 kiL 
Odnieśmy to ci~nienie do końca pt·omienia 
tambura rozwinionego, to iest pomnobny 
i e }Jrzez promier't czopa wału a, cZł·L przez 
25 mil., a iloczyn pod:~.ieln)Y przez promień 
Lambum w~z z połową grul)oŚci taśmy, to 
iest przez 278 mili. Wykonywaiąc działania 

mieć ht;dZJemy 6,3 kilogt·amów. 
t q2. Mamy zatćm w tym punkcie: 
Ciśnienie od opot·u dodatnego + I 07 kil. 

• od oporu odjemncgo-2g,5 
od tarcia . • . . . + 6,3 

Co czyni , • • • • +83,8 kil. 
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r43. Odnieśmy to ciśnienie 83,8 kiłogr. do 

końca pro.mienia działowego koła gwiazdo­
wego, czyli do palców koła mno7ąc i e pl7CZ 
278, a iloczyn dzieląc przez 55o. Wykona­
wszy działania otrzymamy 42,4 kilogr. 

144. Chcac teraz to ciśnienie odnieść do 
końca promienia latarni, albo co iedno ict.l 
do cew latarni, potrzeba przydać tylko ci­
śnienie tarcia pochodzącego od ciśnienia pal­
ców o cewy, które icst, podług nru 5I,lz: 
częścią tego ciśnienia prostopadł ego runozo­
nego 1n'Zez stosunek liczby palców do liczby 
cew i przez spółczynnik tarcia. Wykonywa­
iąc zatem działania otrz}mamy 42.4+42.4 x 
-l2xf~ x ~ 45 kilogr. 

I 45. 'faa·cie czopów o panewki wału b, 
pochodzi od ciśnienia pionowego, na które 
Whi'Ze 135, okazało si~ 213 kiJ. n;or:jC ta­
kowego ciśnienia podobniez część !, otrzyma­
my 2~,6 kil. Tąkowe ciśnienie tarcia potne­
ba odnieść takłe do cew latarni, to iest: po­
trzeba ie rozmnozyć przez promień czopa wa­
łu h, albo przez I 6 mili. a iloczyn rozdzic 
Jić przez promiea1 dz1ałowy lamrni, etyli przez 
I r6 mili. WykooywaiąC' działania ołly1.ymamy 
3,4 kilog. adodaiąc to ciśnienie do wyzey wy-
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nalezionego 45 kilog. mieć będziemy Ą8.4 kił. 
l to są wszystkie opory odniesione d'> cew 
latant i. 

146. Dalćy ciśnienie takowe 48,4 ki log. nale­
zy odnieść do palców kółka, mnoząc ic przez 
1 26, a iloczyn dzieląc przez 275. Wykona­
wszy działania otrzymamy 22,17 kilog. na ci­
inicnit· oporu odjenmego przy palcach kółka 
zębatego. 

147. Chcąc przemeść to ciśnienic do cew 
latarealki, potrzeba dodać tylko ciśnienie tar­
cia palc6w o cewy, to icst, podług In-u 5a, 
dodać 22,17 x 1\ x \4 x ~-•.o5 kil. a dodaiąc 
to do 22,17 kił. mieć będziemy :d,22 kilo­
gram6w. 

148. Ta•·cic w czopach wał u c, zał ezy od 
ciśni<'nia pionowego, które w liczbie 136 o­
kazało się 282 kil. lliorąc tćy liczby część l 
iak wy'"ćy, będzie na ciśnienie takon·ego tat·­
cta 35,2 kil., mnoZ.1c ten wypadek przez pro­
mień czopa wału c, to iest przez 18, a ilo­
czyn d~,ieląc prt,cz promień łatareńki przez 8o, 
otr~,)mamy 7 J..il . na ciśnienie taa·cia odnie­
sionego do cew latarctiki. Łącząc zaś te dwa 
wypadki, będzie 23,22 t- 8==3a ,22 J.. i l. Jest to 
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całe ciśnienie oporów działaiących nn cewy 
latareńki. 

•49· Takowe ciśnienie 3r ,22 kil. potrzeba 
odnicśt( do promienia korby, to iest mnozyć 
przez promień latarcńl..i czyli 8o mili. a ilo­
czyn dzielić przez 3oo mili. czyh przez pro­
mień korby. Wykonywaiąc działania otrzy­
mamy 8,3 kil. Jest to ciśnienie w&zystkich 
oporów razem wziętych do punktu silnego 
odniesionych, a tern samem iest to ClSDICnic 
ręl..i człowieka w pierwszey granicy, to icst 
na pocz~ttku działania siły. · 

r5o. Wzięliśmy na początku naszego ra­
chunku za ciśnienic siły 7 tylko kilogramów, 
a z róznych fizycznych przyczyn przybyło, 
i ak się w nne 1 q9 pokazu i e , t ,3 kil. Za­
wsze przeto tnk postępować nalezy, aby na 
pocz-~ttku rachunku przypuszczać ciśnienie si­
ły człowieka lub źwierzęcia, l uh iakieykol­
wiek inney siły, mnieysze, aniżeli to iest w 
powyiszey tablicy wskazane; poniewai siła ta 
zwycięzaiąc rozmaite opory róznie z sobą 
skombinowane konie~zqie powiększyć się po­
tem musi. Powiększenie się to, iest, w naszym 
przykładzie, między ł a ł częścią siły zało­
ioney, w przykładzie zaś wyzszym zaledwo 

8* 
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icst ł"6 cz~ścią siły załozoney. Zalczy to od 
większćy lub mnićyszćy komplikacyi organów. 
Nigdy iednak ta róźnica niebędzie tak wielka 
iak mniemał Belidor, który powiada, iz na o­
poryprqpadkowe, potrzeba przydawać ł część 
siły na pocz:1tku a-achunku machiny załozomfy. 

1S 1 • Niem o zna poprzestać na wyrachowa­
niu ciśnienia siły w pierwszćy granicy; po­
trzeba ieszcze wynalcśdź takowe ciśnienie w 
grarucy drugićy, to iest przy końcu działa­
nia siły, kiedy wiadro z wodą iuz iest nad 
powicrzchnją ziemi, aby poznać dokładnie 
machinę. Szukaymyź takowego ciśnienia w 
drugićy granicy. 

152. Cię7.ar wody iest • • . 62 kił. 
Wiadro waźy . . . 20 

Co czyni razem • • 82 kil. 
Odnosząc to ciśnienie oporu dodątnego do 
tamburu iuz n awinionego, nic się niczmieni 
poniewaz taśma niema niegiętko~ci. 

153. Wiadro prózne wazy . . . • 20 kil. 
Taśma rozwiniona. • . . . 23,5 

Więc ciśnienie oporu odjemnega=-Ą3,5 kil. 
Ciśnienic to odniesione do tamhura razwi­

nionego iest toz same -43,5· kil i odniesione 
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zaś do tambura nawmionego równa su; 
48 ~f;'!B.=-2g,5 kil. 

I 54. Tarcie czopów wału a, takim wynay-
dziemy sposobem: 

Wał a waźy • • • . + 260 kil. 
Tambur i t. d. . . . + 225 
4 ryfy Zc)azne , • • + lO 

Koło gwiazdowe . . + 8o 
Taśma nawiniona . • . + 25 
Woda .. ....•. -62 
Wiadro z wodą. • • - 20 
C1śnienie oporu przy kole- 58 
Taśma rozwiniona. • . - 25 
Wiadro prózne . . . . - 20 
Nieprzewidziane op01·y5g + 21 

Summa +436 kil. 
Takowe 436 kil. dzteląc przez 8, będzie 

54,5 kil. na ciśnienic tarcia, mnoZąc :~.aś przez 
25, a iloczyn dzieląc przez 41 o, on-zymamy 
3,3 kilog. na ciśnienie tarcia łldniebione do 
tamhura nawinioncgo. L1cząc zaś te trzy ci­
śnienia hędtie +82-29,5+3,3=55,8 kil. na 
opory odniesione do tambura nawimonego. 

155. Odnieśmy te opory do koła gwiazdo­
wego, aotnymamy 5s,g~~.lo=41,6 kilog. 
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J56. Odnieśmy tę opor-y do cew latarnł, 

albo co icclno icst przydaymy do nich ciśnie­
nie tarcia palców o cewy, które icst 4•,6 
Xy\_ X n X ~2,3 kil., a otrzymamy 4• ,6+2,a 
=44,I kilogramóm. 

1 57. Tarcie czopów o panewki wału b pra­
wie i es t t oz same co w pierwszćy granicy, po­
dług nru 145, które odniesione do cew la­
tarni iest 3,4 kil., a łącząc te opory mieć bę­
dziemy 44,•+3,4=47,5 kil. 

1 58. Ciśnienic to 47,5 kil. odniesione do 
})alców kółka będzie 4 7 •HP 6=2I,8 kil. 

159. Takowe ciŚnienie odnosząc do cew la­
tareitki mieć bęc.biemy 21,8+21,8x b;x 2 .fx! 
-==22,8 kilogramóm. 

16o. 'fa1·cie w czopach wału c, iest prawic 
takie same, iak w pierwszey granicy, pod nrcm 
•48, lo iest 35,? kil. które odnoSZć!C do cew 
łatarCIIki hf:dzic iak wyzey 8 kil.; a łacząc te 
wypadki razem otrzymamy 22,8 ... =3o,8 kil. 

161. Na koniec odnosząc to ciśnienie do 
promienia korby będzie 30-lo'łł 0 =8 kil. l to 
icst ciśnienic wszystkich oporów do punktu 
silnego oduaesionych, a lem samem iest to 
ciśnienie siły w drugićy granicy. 
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162. W pierwszey granicy c1smenie siły 

wynalezione było 8,3 kił., w ostatniey zaś gra­
nicy icst 8 kił.; średnic z nich ciśnienie iest 
8,•5 kilogramów. 

•63. Foniewaz siła człow1eka iest 8, a ci­
śnienie Średnic wynalezione iest 8,r5 kilog. 
przeto prędkość ręki będzie prawie 1 metr 
na sekundę. Aze promień koa·hy iest o,3 a 
okrąg koła od ręki opisanego iest o,3 x 6,28 
=•,884 metrów, przeto na icdcn obrót kor­
by potrzeba czasu r",884 sekund. Na ieden 
ohrot tamhura idzie t5 obrotów korby, więC' 
mnoząc r,884 przez r5, otrzymamy prawic 
28! sekund na ieden obrot tambura. Obro­
tów takich tamhura do wyciągnienia wody 
potrzeba 22; przeto mnoiąc 28i przez 22, bę­
dzie 10 minut i 27 sekund na wydobycie 
wody ze studni. 

r64, Siłę człowieka do tćy machiny bra­
liśmy z tablicy, w którey przYJ•Jiszcza się, iz ta­
kiemi siłami działać mogą ludzie i źwicrzęta 
przez dzień cały, a nawet i dłuzey. Wodę 

zaś wyciąga i eden człowiek w krótkim czasie 
i potćm działać prz(lStaie, przeto w tym szcze­
gólnym przypadku siła C'.tłowieka moze bydi 
większą. A poniewaz wjększego ciśnienia nad 
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8 kilogramów machina niepotrzebuie dla ró­
wnowagi t a zatem prędkość iey rnoze być 
powiększoną, a tern sarnem czas na wydoby:. 
cie wody ze studni moze bydź krótszy aniieli 
10 miuut i 27 sekund, co zalcźy takie od or­
ganizacyi, od wpr'llwy, od zdrowia, a n~wet 
i od własney człowieka ochoty. 

Zakończcme. 

I63. Ztakowych trzech }Jrzykładów zrób­
my sobie ieszcze iedną wainą bardzo uwagę. 
Kiedy w drugim przykładzie był tylko i eden 
organ odmieniaiący prędkość, wtenczas opory 
przypadkowe potrzebowały h części ciśnienia 

sił~' na ich pokonanie. Kiedy zaś w trzeci~ 
przykładzie było 3 organa odmieniaiące, opo­
ry przypadkowe niszczyły } albo r.2o części ci­
śnienia sily. Więc, ieieli wolno posunąć da­
My podobieństwo, moi.na powiedzieć: Źe gdy 
w machinie iakiey będzie organów odmienia­
iących prędkość I, 2, 3, 4, 5 i t. d. wten­
czas na zwycię7enie oporów fizycznych po­
trzeba wziąć h• {o, ~0, f 0 , ło i t. d.; ciśnie­
nia siły: a ztąd się pokazuie' ze im machina 
bardzicy zawikłana, tern więcey ginie siły na 
zniszczenie oporów przypadkowych. Naypro­
sts~e więc machiny są nay lepsze, tak dalece 
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IZ Jcpićy napnykład uźyć cztc•·cch macl1in , 
z którychhy kaida miała po icdnym orga­
nie odmieniai<tcym, anizeli iedney, maią­

cey 4 organa odmieniaiące; bo w pierwszym 
razie stracimy tylko h części siły, a w osta­
tnim ~lf teyźc siły, na pokonanic oporów p•-zy­
padkowych, które mnozą się z zawikłania 
machin. Jescze ten mczupcłnie przeięty 

duchem mechaniki, kto i ak Archimedes dru­
gi, nauczywszy się dopiero samych organów 
odmieniaiących, iakicmi są dr•1g, kołowrot, 
Śruba, klin, koło zębate i t. d., sk lada te or­
gana bez końcn, rozumiciąc iz małą swoią 

siłą świat cały poruszyć zdoła ; albo tez kto 
niepoznawszy natury oporów fuycznych, two­
rzy w buyney wyobraźni swoićy perpcttmm 
mohile czyli ruch wiecznie trwaiący. 

Te trzy przykłady które tu wziąłem, do­
stateczne są do zrozumienia moićy teory1 ma­
chin; więcey ich nicbiorę dlatego i z zamie­
l"'lam sobie późnićy, traktować z naydrobniey­
szemi szczegółami i rysunkiem potrzebnicy­
sze machiny ekonomiczne i po fabrykach kra-
iowych uźywane · 
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