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NAUKI FIZYCZNE. - FIZYKA.

(cigg dalszy).

V. — ELEKTRYCZNOSC.

Od niepamig¢tnych czasow czlowiek znat dzwigk, §wiatto 1 cie-
pto, ale na elektrycznos¢ dopiero od dwochset lat zaczeto zwracaé
uwage, jakkolwiek pioruny i btyskawice $wiadczyly od dawien da-
wna o istnieniu zjawnsk elektrycznych.

Tarcie wywoluje elektryczno$§¢ na powierzchni szkla i laku.
Oto pateczka laku (tig. 1); zblizam ja do drobnych kawatkéw pa-
pieru, znajdujacych si¢ na stole; widzicie, ze papierki te pozostaja
w spokoju. Teraz pocieram silnie pateczk¢ laku o rg¢kaw mego
ubrania (fig. 2) i zblizam ja znowu do kawatkow papieru, patrzcie
juz laska laku przyciaga papierki, nawet z do$¢ znacznej odle-
glosci (fig. 3).

3?%ig. 1. Zblizam pateczke Fig. 2. Pocieram lak Fig. 3. ...lak przyciaga
laku do papieru: papierki o r¢kaw. papierki,
leza spokojnie.

Jezeli zamiast laku, wezm¢ do tego doswiadczenia precik
szklany, to wynik bedzie zupelnie taki sam.

A wigctarcie wywotalo na powierzchni laku i szkta pewna
sitg, mogaca przyciagaé z odlegtosci kawatki papieru: silata jest
to witasnie elektryczno$¢é. Jakze daleko jest jeszcze od tego zja-
wiska do bltyskawic i grzmotoéw, ale poczekajcie, dojdziemi i do tego.

Co sig¢ stanie, jezeli pateczke¢ laku potr¢ silnie o materj¢ welniang i zbli-
z¢ ja nastgpnie do kawalkow papieru?
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Dwa rodzaje elektryczno$ci. Pokaz¢ wam teraz co§ jeszcze
cickawszego. Oto na cieniutkim jedwabiu zawieszam na nieduzej
podstawie malenka kulke z rdzenia bzu czarnego (fig. 4).

Zblizam teraz do kulki potarta pateczke laku; widzicie, ze
lak przyciaga silnie kulk¢ bzowa, ale skoro tylko kulka dotknie
si¢ paleczki laku, momentalnic zostaje odepchnigta az do punktu
A. Patrzcie, oto moge odepchngé kulke, gdzie mi si¢ podoba,
zblizajac do niej lak.

Fig. 4. Mala kuleczka bzowa po Fig. 5. Kulka, ktéra uciekata od laku,
zetknigciu si¢ z lakiem zostaje zostaje przyciagnigta przez szkto, ale
odepchnigta do punktu A. skoro kulka dotknie szkla, zostaje

odepchnieta do punktu B.

Bior¢ teraz pr¢dko rurke szklana, potarta o r¢kaw, i zblizam
ja do kulki bzowej (fig. 5). Patrzcie, oto kulka, ktora uciekata
przed lakiem, zbliza si¢ natychmiast do szkta, ale ledwie zdazyta
przylgna¢ dojego powierzchni, ajuz oden odskakuje az do punktu B.

Chcac, aby kulka zblizyla si¢ znowu, musz¢ uzy¢ teraz laku
(zywicy).

Z tego widzimy, ze elektryczno$¢ laku (zywicy) nie jest taka
sama, jak elektrycznos¢ szkta. To tez elektrycznos$ci te maja rozne
nazwy;, pierwsza z nich nazywa si¢ elektryczno$cia Zywiczna,,
druga elektrycznos$cia szklang.

Z przyczyn, ktorych teraz nie mogliby$cie zrozumie¢ elek-
tryczno$¢ zywiczng nazywaja ujemng, a elektryczno$¢ szklang —
dodatnia.

Wszystkie ciata pod wplywem tarcia wytwarzajg elektrycz-
no$¢ dodatnig lub ujemna, najwyrazniej jednak objawia si¢ to na.
zywicy 1 szkle. .

Przyciaganie i odpychanie. A oto mam duza tafelk¢ zywicy,
osadzonej na drewnianej pateczce (fig. 6); nacieram ja mocno

Jak nazywamy sil¢ wytwarzajaca si¢ przez tarcie na powierzchni szkta
i laku? Co si¢ dzieje, gdy zblizamy do kulki bzowej pateczke laku, potarta o
materj¢ weiniana? A jezeli zbliz¢ szklo do kulki bzowej, ktéra oddalata si¢ od
laku?
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i dlugo kawatkiem flaneli. Widzicie, ze nietylko przyciaga ona
ciata lekkie, ale procz tego wyskakuje z niej iskra, skoro zblizam
do niej moj palec, przyczem stychaé staby, gtuchy trzask (fig. 7).
Jest to prawdziwy piorun w miniaturze: iskierki sg to btyskawice,
lekki trzask — grzmoty!

Przypusémy teraz, ze zamiast kulki bzowej zawiesilem na
podstawce starannie potarta kulke z zywicy. Gdybym do takiej
kulki zblizyt mojg tafle zywicy, to =zobaczylibyscie, 'ze kulka
i tafelka odpychaja si¢. Jezeli za§ zamiast zywicy zblize do kulki
duzg pateczka potartego szkta, to =zobaczycie, ze kulka zywicy
zbliza si¢ raptownie i przylgnie do powierzchni szkta.

Fig. 6. Pocieram zywic¢ Fig. 7. Zblizam palec do po- Fig. 8 Koty wydzielaja

materja welnianag. tartej zywicy; widzicie, ze elektrycznos¢, gdy je gla-
wyskakuje z niej malenka dzimy pod wlosw dzien
iskra, przyczem slycha¢ sta- bardzo suchy,

by, gluchy trzask.

Przeciwnie, jezelibym na podstawce zawiesit kulk¢ szklana,
to zblizataby si¢ ona do zywicy, a oddalala od pateczki szklanej.

Z doswiadczen tych wyprowadzono dwa nastepujace, bardzo
wazne prawa:

1-o. Ciala, posiadajace elektryczno$ci jednoimienne,
odpychaja sie.

2-0. ICiala, posiadajace elektrycznosci roznoimienne,
przyciagaja sie.

Dobre i zle przewodniki elektryeznos$ci. Wszystkie ciata
elektryzuja si¢ przez pocieranie.

Widzicie, ze-oldowek moj, pateczka siarki, bedac potarte sil-
nie o r¢kaw, przyciagaja skrawki papieru.

Kiedy dzien jest suchy mozecie naelektryzowaé¢ nawet wlasne
wlosy, czeszac je grzebieniem, najlepiej kauczukowym. Koty wy-

Jaki wniosek mozna stad wyciggnac¢? Jak si¢ nazywa elektryczno$¢, wy-
tworzona na laku ? A na szkle? Jaka inng nazwe¢ dajemy tym elektrycznosciom?
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dzielaja bardzo wiele elektrycznos$ci, skoro je gtadzimy pod wilos;
(fig. 8); wtedy to wlosy im si¢ jeza 1 tatwo mozna zobaczy¢
w ciemno$ci mate iskierki i ustysze¢ lekki trzask, ktéry im to-

warzyszy.
Bior¢ teraz moja linijk¢ zelazna, pocieram ja mocno, bardzo
mocno — wszystko naprézno, elektryczno§¢ nie wywiazuje si¢ na

niej. Jezeli jednak przed potarciem linijki okrece ja kilka razy
jedwabiem (fig. 9), to zobaczycie, ze wnet pojawi si¢ elektrycz-
nos$¢ i linijka moja bedzie przyciagata skrawki papieru.

Coz to znaczy?

Oto, ze nim owinglem linijk¢ jedwabiem, elektrycznos$¢ po-
wstajaca na niej schodzita do mojej r¢ki, a przez r¢ke i nastgpnie
przez ciatlo — do ziemi; gdy tymczasem teraz, gdy linijka jest

Fig. 9. Jezeli potr¢ ze- Fig. 10. Pocieram o re¢- Fig. 11. Tylko sam potarty ko-

lazo owinigte jedwa- kaw koniec paleczki niec przyciaga skrawki papieru.

biem, to przycigga ono laku. Punkt A nie przycigga wecale.

skrawki papieru. Lak jest ztym przewodnikiem
elektrycznosci.

okrecona jedwabiem, elektryczno$¢ zostaje na powierzchni zelaza.
Dlaczegoéz jednak nie potrzebowalismy owija¢ pateczki szklanej i pa-
teczki laku? Zaraz wam to wytlomacze.

Bior¢ pateczke laku, ktora jeszcze nie byla w uzyciu 1 nie
przyciaga nic, jak widzicie. Pocieram ja zlekka o rekaw, ale
w taki sposob, aby tylko sam koniec ulegal pocieraniu (fig. 10).

Widzicie dobrze (fig. 11), ze teraz lak przyciaga papierki
i inne ciata lekkie, ale przycigga tylko tym koncem, ktory byt
potarty — inne punkty, jak A, nie przyciagaja wcale.

Co si¢ stanie, jezeli zblizymy duzy kawatek potartej zywicy do kulki
zywicy, rowniez potartej? A jezeli do kulki zblizymy pateczke potartego szkta?
Co nastapi, gdy potarta zywicg zbliz¢ do potartej kulki szklanej? Jakie prawa
wyprowadzono z tych dos$wiadczen? Pocieram zelazna linijk¢, czy przyciaga
ona papierki? A jezeli przed potarciem owing ja jedwabiem? Dlaczego6z to?
Czy pateczke szkta lub laku takze musz¢ owija¢ jedwabiem? Jaka ma wtasnos¢
lak?
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Tak wigc elektryczno$¢ pozostala w miejscu, w ktéorem wy-
wotlato ja tarcie, nie rozeszta si¢ wcale po powierzchni laku.

Z tego powodu nazywamy lak zlym przewodnikiem elek-
trycznosci. Wiecie juz, co to znaczy, gdyz niedawno mowilem
wam o dobrych i ztych przewodnikach ciepla.

Elektrycznos¢ wytworzona na linijce zelaznej, rozeszla si¢
natychmiast po calej powierzchni linijki, gdyz zelazo jest dobrym
przewodnikiem elektrycznosci. Ot6z cialo ludzkie jest takze do-
brym przewodnikiem, podobniez i ziemia, dlatego to elektrycznos¢
zelaza schodzi natychmiast przez moje ciato do ziemi.

Jedwab jest zlym przewodnikiem. Okrgcajac zatem zelazo
jedwabiom, nie pozwolitem elektrycznosci sptywaé¢ do ziemi. Tym
sposobem elektryczno$¢é musiata pozostaé na powierzchni zelaza
i dlatego to linijka zaczeta przycigga¢ skrawki papieru.

Zagrodzi¢ w ten sposdb przej$cie elektrycznos$ci, jest to odo-
sobni¢ lub izolowaé dane cialo. W tym celu mozemy uzywac
jedwabiu, szkta, zywicy, wosku, porcelany, kauczuku, gdyz wszyst-
kie te ciata sa ztymi przewodnikami. Welna, skora sucha, drzewo
suche réwniez nie naleza do dobrych przewodnikow. Natomiast
wszystkie metale, oraz woda i wogdle przedmioty wilgotne, na-
stepnie zywe rosliny i zwierzeta, mokra ziemia— sg dobremi prze-
wodnikami elektrycznosci.

Rozmaite sposoby elektryzowania. Mozna naclektryzowac
dane ciata: l-o za pomoca tarcia, 2-o przez dotykanie ich ciatem
juz naelektryzowanem, 3-o zblizajac (bez dotykania) ciato naelek-
tryzowane do ciata, ktore chcemy naelektryzowac.

Tak wigc mozemy elektryzowaé: l-o przez tarcie, 2-o przez
zetknigcie 1 3-o0 przez wplyw.

l1-o. Trac dane cialo, wytwarzamy w nim elektrycznos¢,
zalezna od natury pocieranych cial. Jest ona dodatnia w przed-
miotach szklanych, ujemna w zywicy. Jest to wigc elektrycznos¢
wladciwa danemu ciatu.

2-0. Jezeli elektryzujemy przez dotykanie, wowczas ciato
nienaelektryzowane natadowywa si¢ elektryczno$cia taka, jaka po-
siada ciato, ktorem dotykamy. Przypomnijcie sobie do$wiadczenie
z kulka bzowa (str. 4). Kulka, dotknicta naelektryzowanym

A zelazo? Dlaczego potarte zelazo nie przyciaga skrawkow papieru? Dla-
czego zelazo owinigte jedwabiem przyciaga? Co trzeba zrobié, aby utrzymacé
elektrycznos¢, wywotana w danym ciele?

Jakie sa sposoby elektryzowania ciat?



IV. — FIZYKA.

lakiem, tadowata si¢ elektrycznoscia ujemna (elektrycznos$cia, jaka
posiada lak) i dlatego to natyohmiast po dotknigciu byta odpy-
chana, gdyz wiecie juz, ze ciata, naladowane elektryczno$ciami
jednoimiennemi, odpychaja si¢ wzajemnie.

3-0. Elektryzowanie przez wplyw. Wezmiemy kulke A
(fig. 12), natadowang elektryczno$cia dodatnia i zblizymy ja do

ciata B, umieszczonego ua podstawce
izolujacej, wowczas ciato to elektryzu-
je si¢ w ten sposdéb, ze potowa O skie-
rowana ku kuli taduje si¢ elektrycz-
noscia ujemna, a potowa D, oddalona
od kuli, — dodatnig.
Wilasnos$é ostrzy. Jezeli ciato
Fig. 12. Elektryzowanie przez naelektryzowanej 1 bedace przytem do.-
wplyw. Kula ‘A natadowana brym przewodnikiem ma ksztalt kuli
elev]fzgi};cjin\?vsccla(elgl(z?r;tcnzlr?os"gy- (f1g 13), to porsi.ada ono jed.nakowa,
ujemna, a w D—dodatnia. ilos¢ elektrycznosci we wszystkich pun-
ktach swej powierzchni. Jezeli za$
ma ono ksztalt jajka, to elektrycznos¢ zbiera si¢ przewaznie na
obu ostrzejszych koncach (fig. 14).

Przypusémy teraz, ze jajko wydluza sig, jak ta oto kuleczka
chleba, ktora skrecam w reku,— elektrycznos$¢ wszystka zebrataby
si¢ na tych wydluzonych koncach; jezeliby kulka wydtuzata sig
tylko na jednym koncu (fig. 15), to wszystka elektrycznos¢ ze-

Fig. 13. Elektrycz- Fig. 14. Na ciatach o ksztal-  Fig. 15. Z cial opatrzonych

no$¢ rozmieszcza cie jajka elektryczno$¢ zbie-  ostrzem, wszystka elektrycz-
si¢ w kuli na catej ra si¢ przewaznie na obu nos¢ sptywa przez ostrza,
powierzchni. koncach.

brataby si¢ na tern ostrzu, a nadto, nie mogac si¢ na nim utrzy-
maé, sptynetaby w krotkim czasie. Z ostrzy elektrycznos$é spltywa
zawsze 1 to stanowi bardzo waznag wlasnos§¢ ostrzy. Polega

Na czem polega wlasno$¢ ostrzy?
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ona na tera, ze ciala opatrzone ostrzami wyladowujg si¢ (traca
swa elektrycznos$é) bardzo predko; dosé jest na cialach zaokraglo-
nych postawi¢ zaostrzony przewodnik, aby je pozbawié¢ elektrycz-
nosci. Ale oczywiscie trzeba przedewszystkiem aby cialo bylo
dobrym przewodnikiem, gdyz inaczej elektryczno$§¢é zgromadzona
w jednem miejscu nie moglaby splyna¢ na ostrze ciala.

Na tej wlasno$ci ostrzy opiera si¢ budowa piorunochronéw,
jest ona tez przyczyna tego, ze pioruny uderzaja najczg¢Sciej w wie-
ze koSciolow, w drzewa ostro zakonczone (topole) i t. p.

Zapoznam was teraz z piorunochronem.

Piorunochron. Wiecie juz, ze ciata, natadowane elektrycz-
no$ciami roznoimiennemi, przyciggaja si¢ wzajemnie.

Przy dotknigciu, a nawet przy zblizeniu si¢ tych cial wy-
skakuje iskra — i elektryczno$¢ na obu ciatach ginie zupelnie —
ciata te wyltadowuja si¢. Co wigcej, jezeli ciata naelektryzowane
beda zakonczone ostrzami, to wytadujg si¢ one bardzo tatwo, bez
wywotania iskier.

Jezeli wi¢c chmura, naladowana, przypusémy, elektrycznos-
cig ujemna, ciagnie dos¢ blizko nad ziemia (fig. 16), wowczas zie-

U&smf
T
Fig. 16. Elektryczno$¢ sptynie tagod- Fig. 17. Piorun zwykle uderza
nie ku ostrzom (wiezy, drzew), stam- w ostrze 1po przewodniku AB
tad schodzi w powietrze i na chmure. dazy do ziemi.

mia pod jej wplywrem elektryzuje si¢ dodatnio, a elektrycznos$é ta
zbierze si¢ przewaznie na wszystkich przedmiotach ostro zakon-
czonych. Wowczas, jezeli chmura nie jest zbyt blizko, albo tez

Co sig¢ stanie, jezeli chmura natadowana elektryczno$cia ujemna ciagnie
*do$¢ blizko nad ziemig?
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nie jest zbyt silnie naelektryzowana lub tez jezeli deszcz padal
i wszystkie ostrza, bedac mokreini, stang si¢ dobremi przewodni-
kami, to elektrycznos$¢ z ziemi splynie tagodnie ku ostrzom, a stam-
tad w powietrze i w chmure, ktorej elektryczno$¢ zostanie w ten
sposob  wytadowana.

Ale jezeli chmura zawiera duzo elektrycznos$ci lub jezeli w da-
nej miejscowosci jest zbyt mato przedmiotow ostro zakonczonych,
to elektryczno$¢ ziemi nie moze dos¢ predko spltyna¢ na chmurg
i wowczas przeskakuje iskra, idaca czasem od przedmiotu wyso-
kiego w chmurg, a czasem odwrotnie.

Iskra ta jest piorunem, uderzajacym najczg¢sciej w drzewa,
kominy, wieze i wogdle w punkty najwyzsze, szczegbdlniej wow-
czas, jezeli dokota nich jest roéwnina.

— Ale prosz¢ pana... — Co6z, Piotrusiu? mow. — Jezeli
piorunochron stoi na wiezy koS$ciota (fig. 17), to piorun napewno
uderzy w ten dtugi, ostry pret zelazny? — Stuszna uwaga, ale

badz spokojny. Czy przypatrzyte§ si¢. dobrze piorunochronowi
kosciota? Czy sktada si¢ on tylko z tego dlugiego ostrza zela-

znego? — Nie panie, jest jeszcze gruby tancuch zelazny AB,
przeprowadzony przez calg dlugos$¢ budynku. 1 gdzie idzie ten
tancuch? — Mowiono mi, ze koniec jego jest wpuszczony do
studni C, ale nie wiem, czy to prawda i dlaczego wprowadzaja
go tam. — Tak, to prawda, moje dziecko, i zaraz ci powiem
dlaczego.

Kiedy chmura przeciagga ponad kosciotem, to woda studni,
tancuch zelazny i pret piorunochronu, beda znacznie lepszemi prze-
wodnikami elektrycznosci, anizeli reszta budynku, chociazby na-
wet budynek ten byt wilgotny od deszczu. Dlatego tez elektry-
czno$¢ ziemi, dazac do elektrycznosci chmury, obierze sobie na-
pewno droge¢ po piorunochronie, jako najlatwiejsza do przeplywu.
A jezeli powstanie iskra, piorun, uderz-ajac, trafi ro6wniez w pio-
runochron, ktéry przedstawia najmniejszy opor przechodzenia ele-
ktrycznosci. To wielki prézniak ten piorun, robi on zawsze to,
co jest dlan najtatwiejsze. Widzimy wigc, ze albo piorunochron
wytaduje chmur¢ lagodnie bez iskier, lub tez nastapi uderzenie,
ale uderzenie to ograniczy si¢ tylko na uszkodzeniu piorunochro-
nu, kos$ciét za$§ zostanie ocalony.

Co si¢ dzieje z elektrycznoscia, jezeli ohnpira nie jest bardzo silnie nala-
dowana? A jezeli chmura jest silnie natadowana? Jak nazywa si¢ taka iskra?
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Mam nadziej¢, zeScie to dobrze zrozumieli i ze nie poszlibys-
cieteraz w czasie burzy na wiez¢ koscielng bez piorunochronu,
by dzwoni¢ dla oddalenia piorunéw.

Dwa rodzaje blyskawic. — Prosz¢ pana, czy za kazda
btyskawica piorun spada naziemi¢? — Nie, moje dziecko. Sa
btyskawice przeskakujace miedzy ziemia, a naladowang chmura,
i wtedy to piorun- uderza. Ale, na szczgscie, wigksza czg$¢ bly-
skawic przebiega z jednej chmury na druga (fig. 18), co dzieje
si¢ wowczas, gdy jedna z chmur
jest natadowana elektrycznoscia do-
datnig, a druga — ujemng. Chmu-
ry te wyladowuja si¢, zblizajac si¢
do siebie, wowczas to widzimy bty-
skawice, wowczas slyszymy ten
straszny toskot, zwany grzmotem,

a spowodowany nagltem wstrzasnie-

men,l pO\jvrletrza. LOSkO,t ten Sly_ Fig. 18. Btyskawice trzaskaja naj-
cha¢ dos¢ dlugo, gdyz powstaje cze$ciej miedzy dwoma chmurami.
wielokrotne echo, wskutek odbijania

si¢ dzwigkow od chmur. Piorunom, uderzajagcym w ziemig¢, towa-
rzyszy zazwyczaj grzmot, trwajacy krocej.

Pomiedzy zjawieniem si¢ blyskawicy a chwilg, w ktorej do-
chodzi do nas grzmot, uplywa =zawsze pewien przeciagg czasu.

Kto z was mi powie, dlaczego? — Dlatego, ze blyskawice wi-
dzimy w chwili, w ktorej ona powstaje, bo S$wiatlo rozchodzi si¢
bardzo predko. — Doskonale, a dzwigk? — Dzwigk rozchodzi

sic z szybko$cia 340 metr. na sekunde, potrzebuje wigc, aby dojsé¢
do nas, znacznie wigcej czasu, niz $wiatlo.

— Bardzo dobrze, moj chlopcze — i wiedzac o tem, moze-
my tatwo obliczy¢, na jakiej odlegtosci od nas powstala blyska-
wica. Trzeba tylko obliczy¢, ile sekund uptywa pomiegdzy chwi-
la, w ktéorej powstaje Dbilyskawica a chwilg, w ktorej styszymy
grzmot. Ile upltynie sekund pomigdzy jedna chwila a druga, tyle
razy po 340 metr. oddziela nas od miejsca, w ktéorem si¢ btyska.

Co si¢ dzieje, gdy natadowana chmura przeciaga ponad koSciotem, na
ktéorym jest piorunochron? Co si¢ stanie, gdy piorun uderzy w ten kos$ciot?

Czy za kazda blyskawicg piorun spada na ziemig? Ile zatem jest rodzajow
btyskawic? Co to jest grzmot? Dlaczego huczy o1 tak przeciagle? Dlaczego
uptywa pewien przecigg czasu migdzy blyskawica a grzmotem?
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Otrzymywanie elektrycznosci.

Powr6¢my teraz do sposobow otrzymywania elektrycznosci.

Domyslacie si¢ sami zapewne, ze, chcac otrzymaé¢ duza ilosé¢
elektrycznosci, nie mozemy zabawia¢ si¢ pocieraniem laku lub
szkla. Ilos¢ elektrycznos$ci, jaka otrzymujemy w ten sposdb, mo-
ze zaledwie wystarczy¢ do naszych matych do$wiadczen. Duzg
ilo§¢ elektrycznosci mozemy otrzymac¢ za pomoca maszyn elektry-
cznych lub za pomoca stosow.

Maszyny elektryczne. Maszyny elektryczne wytwarzaja
elektryczno$é przez tarcie szkla. Skladaja si¢ one z tafli szkla-

nej A, obracajacej si¢ migdzy
poduszkami CC i DD, ktore
tra si¢ o szklo w czasie obrotu.
Elektryczno$¢ dodatnia, ktora
powstaje w tym razie, groma-
dzi si¢ na metalowych czgSciach
B, ktore sa dobremi przewod-
nikami. Duze maszyny daja
iskry (E), ditugie na pol tok-
cia, a tak silne, ze moga prze-
Fig. 19. Tarcie tafli szklanej A pomie- wrdci¢, cztowieka (fig. 19).
dzy poduszkami CC i DD wytwarza ele- e . .
ktryczno$¢ dodatnia, ktora zblera si¢ na B. Stosy elekfryczne maja zu-
peinie inng budowe¢ i opieraja si¢
na innych zasadach. Przedewszystkiem trzeba, abyscie wiedzieli,
ze ilekro¢ odbywa si¢ chemiczny sktad lub rozktad, tyle razy ma
miejsce wytwarzanie sie elektrycznoSci.

Tak naprzyktad, kiedy na pierwszej lekcji dobywalismy z kwasu
siarczanego siarczan zelaza, to wytworzyta si¢ pewna ilos¢ elek-
trycznosci, ktorej nie zuzytkowaliSmy do niczego.

W stosach elektrycznych urzadzamy wszystko w ten sposob,
aby zbiera¢ elektryczno$¢, wytwarzajaca sic wskutek dziatan che-
micznych. Kazde dziatanie chemiczne wymaga odpowiedniego
urzadzenia stosu.

Zrobi¢ wam tu zaraz stos nader prosty (fig. 20), ktory byt

W jaki sposob mozna okresli¢ odleglo§¢, na jakiej powstata btyskawica?
Jak wytwarzamy duze iloSci elektrycznos$ci? W jaki sposoéb wytwarza si¢ elek-
tryczno$¢ w maszynach elektrycznych?
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pierwszym przyrzadem tego rodzaju: wynalazl go znakomity uczo
ny wtoski Volta (1745—1826).
Patrzcie, oto uktadam po kolei i cig-
gle w tym samym porzadku: pieniadze, po-
tem krazki cynku, nakoniec krazki sukna.
Kiedy juz mam po dziesi¢¢ krazkow
kazdego gatunku, =zawigzuj¢ to wszystko
sznurkiem i zanurzam na kilka chwil w bar-
dzo mocny ocet. Po wyjgciu, wycieram do- ]glrglitzg" %trozsyf\}veiketrrg%?;
brze i stawiam na talerzu. Nakoniec przy- do miedzi, daje elektrycz-

. . . . no$¢ dodatnig. B, przy-
twierdzam jeden drut (A) do gbérnego kraz- twierdzony d% cynkg, rga

ka cynkowego. elektr. ujemna. C, polg-
K dziat k i dzieki tei czenie dwocli biegunow,
was octu dziata na cyn. 1 dzigki tej miejsce przeplywania
reakcji chemicznej, wytwarza si¢ elektrycz- pradu elektrycznego.

no§¢. Przytem drut A, potaczony z kraz-
kiem miedzi, da nam elektryczno§¢ dodatnig, a drut B, polaczo-

ny z krazkiem cynku — elektrycznosé¢ ujemna.
Jezeli polacz¢ w punkcie C konce tych drutow, zwane bie-
gunami — to powstanie prad elektryczny, prad oczywiscie do$¢

staby, lecz niemniej przeto tatwy do wykrycia.

Dzialania pradu elektrycznego. Zaraz wam dowiod¢ istnie-
nia tego pradu.

Pierwszy dowéd. Stan tu obok mnie, Henryku, i wysun
jezyk (fig. 21). Ktade nan konce drutow mego stosu, powiedz

mi, czy odczuwasz cokolwiek? — Tak, pa-
nie, czuj¢ smak soli. — A jeszcze co? —
Czuje¢ lekkie drzenie w jezyku. — Dobrze,

jest to dowod, ze przebiega prad elektrycz-
}l:eil%i(igl.dr}zlgrrllirgkwo?g;;ll?i ny. .JeZelibym ,za.miast naszego matego sto-
dzialanie fizjologiczne. ~ Su uzyl do doswiadczenia tego stosu duze-

go, to nie moglbys wytrzymaé¢ na jezyku
sity jego pradu. Nawet dotknigcie biegunow palcami byltoby bo-
lesne i wywolatoby straszne wstrza$nienia.

Drugi dowod. Bior¢ busole (fig. 22), skladajaca sig, jak
wiecie, z igietki osadzonej ruchomo na ostrzu. Igietka maHg
wlasno$¢ ze jeden jej koniec zwraca si¢ zawsze ku poélnocy.
Ktade¢ teraz na busoli potaczone druty stosu.

Na jakiej zasadzie oparte jest urzadzenie stoséw elektrycznych? Z czego
si¢ sklada najprostszy stos elektryczny?
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Widzicie, ze igla odchyla si¢ momentalnie i stara si¢ zajac
potozenie prostopadie do kierunku drutu stosu.

Trzeci dowod. A oto szklanka napelniona woda stong (fig.
23). Pograzam w niej dwa konce drutéow, czyli dwa bieguny,
na niewielkiej odlegtosci jeden od drugiego. Patrzcie tylko uwa-

Jsrl«
Fig. 22. Icta busoli zajmuje potoze- Fig. 23. Prad elektryczny rozktada
nie prostopadte do drutow stosu: wode na dwa gazy (tlen i wodor):
dziatanie fizyczne. dziatanie chemiczne.

znie. Widzicie, ze po kilku chwilach tworza si¢ naokoto kazdego
bieguna pecherzyki gazu, ktore odrywaja si¢ od drutow i wyply-
waja na powierzchniewody. Powstaja one skutkiem rozktadu
wody, pod dzialaniem pradu elektrycznego.
Czwarty dowéd. ZanieSmy teraz nasz stos do ciemnego po-
koju (fig. 24).Zamkniemy dobrze wszystko, aby w pokoju by-
to zupelnie ciemno — a teraz uwazajcie.
Oto lacz¢ i1 rozdzielam raz po raz oba
bieguny, widzicie, ze przy kazdem pola-
czeniu i przy kazdem rozlaczeniu zjawia
si¢ malenka iskierka.

Frosty nasz przyrzad wykazal nam
wszystkie dzialania duzej maszyny ele-
ktrycznej, a mianowicie: l-o dziatanie na
ciato ludzkie (dzialanie fizjologiczne), 2-o

zialanie na igt li oraz rzani
Fig. 24. Przy kazdem lg- dziatanie na igl¢ busoli oraz wytwarzanie

czeniu i rozlgczeniu dru- iskier, dajacych s$wiatlo i ciepto (dziatanie
tow — zjawia si¢ mala  fizyczne) i 3-0 rozklad wody (dzialanie
iskierka. .
chemiczne).

A ilez zadziwiajacych rzeczy moze wykonywaé duzy silny
stos elektryczny! Ozy wiecie, Zze moze on nabawi¢ konwulsji,
a nawet zabi¢ cztowieka. Szeregi iskier wytwarzaja wspaniale

Jaka elektryczno§¢ daje drut A, polaczony z miedzig? Jaka drut pota-
czony z cynkiem? Co si¢ stanie, jezeli polacze te druty? Jakie jest dziatanie
fizjologiczne pradu na jezyk? Jakie jest dziatanie fizyczne na igl¢ magnesowa?
Jak prad dziata‘chemicznie na wodg¢? Co nastgpuje przy taczeniu i roztaczeniu
biegunow?
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swiatlo elektryczne, ktorem oS$wietlaja wielkie miasta (zobacz
dzial nauk stosowanych).

Z pomocag pradu elektrycznego mozna rozklada¢ rozmaite
ciata i osadza¢ jedne metale na drugich, jak to si¢ dzieje przy
ztoceniu i srebrzeniu przedmiotow. Istnieje jeszcze bardzo wiele
innych zastosowan, lecz mam za malo czasu, by wyliczy¢ wam
je wszystkie, ogranicz¢ si¢ tylko wzmianka o telegrafie elektry-
cznym, ktéry posyla wiadomo$ci na ogromne przestrzenie, za po-
moca drutu zelaznego, po ktoérym elektryczno$é przebiega z szyb-
koscia doroéwnywajaca szybkosci $wiatla. (Zobacz dziat nauk
stosowanych).

Telefon przenosi wszelkie dzwieki, a wigc i glos ludzki na
bardzo znaczne odlegtosci (nauki stosowane). Mikroton potgguje
i wzmacnia nader stabe dzwigki, tak ze stapanie muchy po pa-
pierze wydaje si¢ przez mikrofon tak silnem, jak stapanie koniaN
po twardym torze. Malo zycia ludzkiego, by poznac¢ i zbadac te
wszystkie cuda.

STRESZCZENIE. — ELEKTRYCZNOSC.

Elektryczno$é¢ dodatnia, elektryczno$¢ ujemna. Tarcie wy-
wotuje na powierzchni laku i szklta pewna silg, ktéorag nazywamy
elektrycznoscia.

Elektryczno$é, powstajaca na laku, nazywa si¢ elektrycz-
noscia ujemnaq.

Elektrycznos¢, powstajagca na szkle, nazywa si¢ elektrycz-
noscig dodatnia.

Ciata, naladowane elektrycznoscia dodatnia, odpychaja si¢
wzajemnie.

Podobniez, ciala natadowane elektrycznoscia ujemng, odpy-
chaja si¢ wzajemnie.

Przeciwnie, ciala posiadajace elektrycznos$¢ dodatnia, przycia-
gaja ciata, majace elektrycznos$¢ ujemng, a ciata, posiadajace elek-
tryczno$¢ ujemna, przyciagaja ciata, majace elektrycznos$¢ dodatnia.

Z tego wyprowadzamy dwa nast¢pujace prawa:

1-0. Ciata, majace elektrycznosci jednoimienne, odpychajg sig.

2-0. Ciata, majace elektrycznos$ci roznoimienne, przyciggaja si¢.

Jak silny prad oddzialtywa na czlowieka? Przytocz dwa wazne zastoso-
wania elektrycznos$ci w przemys$le? Co to jest telegraf? Co wiesz o telefonie?
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Dobre i zle przewodniki elektrycznos$ci. Jezeli bede pocierat
zelazo, to elektrycznos$é¢ jego bedzie rozchodzita si¢ po catej po-
wierzchni zelaza i przez r¢ke¢ oraz przez cialo moje przejdzie do ziemi.

Na szkle i laku, przeciwnie, pozostaje w miejscu, w ktorem
wywolato ja tarcie.

Moéwimy zatem, ze zelazo, ciato ludzkie, ziemia 1 woda sa
dobremi przewodnikami elektrycznosci.

Lak, szklo i jedwab sa zlemi przewodnikami.

Aby wywolta¢ na zelazie zjawiska elektrycznosci trzeba owinaé
je kilkakrotnie jedwabiem.

Zagrodzi¢ droge elektrycznos$ci za pomoca zlego przewodnika,
jest to odosabnia¢ lub izolowaé dane ciato.

Iskry elektryczne. Kiedy przyblizamy palec do duzej tafli
zywicy, ktéra przedtem tarliSmy mocno i diugo, to widzimy mate
iskierki i styszymy lekki trzask. Zjawisko to jest miniaturg bu-
rzy: S$wiatto iskry jest blyskawicg, lekki trzask — grzmotem.

Ciala mozna naelektryzowac za pomoca tarcia, przez zetknig-
cie i przez wplyw.

Wilasno$§¢ ostrzy. Elektrycznos¢ dazy zawsze do ostrych
koncéw przedmiotu, wskutek czego cialo natadowane a bedace
dobrym przewodnikiem wyladowywa si¢, jezeli zakonczymy je ostro
lub wetkniemy wen przedmiot ostry.

Piorunochrony. Ta wtasno$¢ ostrzy, dzigki ktorej piorun
uderza zawsze w wieze lub w wierzchotki drzew, zostata zastoso-
wang przy budowie piorunochronow.

Piorunochron sklada si¢ z dlugiego, zaostrzonego preta ze-
laznego, do ktérego przyczepiony jest gruby tancuch zelazny,
wpuszczony drugim koncem w studnig.

Kiedy chmura natadowana przypusémy ujemnie, idzie dos¢
blizko nad ziemia, wowczas przycigga elektryczno$¢ dodatniag na
wszystkie wynioste przedmioty.

Woéwczas mamy do czynienia z jednem z nast¢pujacych zjawisk:

l1-o. Jezeli chmura nie jest zbyt blizko lub nie jest zbyt na-
tadowana, wowczas elektryczno§¢ ziemi sptynie tagodnie na ostrze
piorunochronu, a z ostrza w chmur¢ i wytaduje elektryczno§é chmury.

2-0. Jezeli za§ chmura zawiera duzo elektrycznosci, wowczas
pomigdzy chmurg a ostrzem piorunochronu, przeskakuje iskra i elek-
tryczno$§¢ splynie do studni, przechodzac przez pret i lancuch ze-
lazny piorunochronu.
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Szczesciem jednak wigksza czg$¢ blyskawic przeskakuje miedzy
dwiema chmurami, a na ziemi¢ pada piorunéw stosunkowo niewiele.

Maszyny elektryczne, stosy elektryczne. Mamy dwa rodzaje
przyrzadéw, za pomoca ktorych otrzymujemy wigksze ilosci elek-
trycznosci: sa to maszyny elektryczne i stosy elektryczne.

W maszynach elektryczno$s¢ wytwarza si¢ wskutek tarcia.

Stosy elektryczne oparte sa na tern, ze ilekro¢ mamy do
czynienia ze skladem Ilub rozktadem chemicznym, czyli inaczej
moéwiac reakcja chemiczng, tylekro¢ wytwarza sie pewna ilosé
elektrycznosci.

Stosy daja nam oba rodzaje elektrycznosci: dodatnig i ujemna.
Laczac dwa druty, ktore =zbieraja elektryczno$¢; otrzymujemy
prad elektryczny.

Prad ten ma dziatanie fizjologiczne (wywotuje klucie w je-
zyku, konwulsje, $mieré¢ nawet), dziatanie fizyczne (odchyla igle
magnesowa, daje iskry, wytwarza §wiatlo) 1 dziatanie chemiczne
(rozktad wody).

(Tematy do ¢éwiczen znajdujg si¢ w koncu Fizyki).

VI. — MAGNESY.

Przyjrzyjcie si¢, dzieci, temu kawatkowi stali, zgig¢temu
w ksztalcie podkowy (fig. 25). Na pierwszy rzut oka nie widzi-
my w nim nic nadzwyczajnego, ale oto—
uwazajcie. Zblizam oba konce jego do
igly stalowej (fig. 26); widzicie, ze kiedy 0
podkowa moja znajduje si¢ na centymetr
od igly, to igta zaczyna wznosi¢ sig, zbli-
za si¢ do podkowy i przylega don tak,
ze trzeba do$¢ znacznego wysitku, aby

Fig. 25. Magnes.

oderwac.
Ten kawatek stali, przyciagajacy
zelazo 1 stal nazywa si¢ magnesem. Fig. 26. lgla zbliza sic do

Przyciaganie zelaza. Zmieszalem magnesu i przylega don.
na tem talerzu (fig. 27) opitki zelaza,

Jak dziata magnes na opitki zelaza?

Kurs elementarny nauk przyrodniczych.
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miedzi, trociny drzewne, piasek i pyl we¢glowy. Na pewnej odle-
glosci ponad ta mieszaning przeciggam teraz konce mego magne-
su. Patrzcie, oto opitki zelaza wznosza si¢ i przylegaja do ma-
gnesu, miedz za$ i inne ciata zostaja w najzupeilniejszym spokoju.
Tak wigc magnes przyciaga tylko zelazo.

Sztabka magnesu dziata gltownie tylko koncami swojemi.
Widzicie, ze $rodkowa, zaokraglona cz¢s¢ mej podkowy przyciaga
bardzo stabo (lig. 28). Dlatego to wtasnie magnesy maja prawie
zawsze ksztatt podkowy, dzigki czemu oba jego konce dzialaja odrazu.

Dzialanie magnesu z odleglosci. WidzielisScie, Ze magnes
dziata z odlegtosci, gdyz igietka zaczegta si¢ poruszaé¢, bedac od-

Fig. 28. Srodkowa, zao- Fig. 29. Igietka podaza
Fig. 27. Magnes przyciaga kraglona cze$§¢ magnesu za magnesem, umieszczo-
zelazo. dziala bardzo stabo. nym pod taflg szkla.

dalona na centymetr od koncow podkowy. Nic nie moze prze-
szkodzi¢ temu dziataniu, nic dla niego nie jest zapora. Umiesz-
czam kolejno moja igietk¢ na papierze, na tafli szkla (fig. 29), na
jedwabiu, a nastgpnie pod spodem tej zapory prowadz¢ w rozmai-
tych kierunkach moéj magnes: igietka podaza za nim wszedzie.
Ani szklo, ani tez zadne inne cialo nie moze przeszkodzi¢ dziata-
niu magnesu.

Magnesowanie przez zetkniecie. Przytknijmy teraz igl¢ do
boku koncoéw magnesu i zblizymy ja do opitkow zelaznych (fig. 30);
Widzimy, ze opitki beda natychmiast przyciagnig¢te i przylgna do
igty. Pochodzi to stad, ze igta, wskutek zetknigcia si¢ z magne-
sem, sama stata si¢ magnesem — czyli namagnesowala si¢. Zdej-
muj¢ ja teraz z magnesu i widz¢, ze oba jej konce przyciagaja
pomimo to opitki zelaza (fig. 31).

Igietka nasza stata si¢ trwalym magnesem.

W ten sposob robiono dawnemi czasy wszystkie, uzywane
przez fizykéw magnesy. Pocierano kawatek stali gotowym juz
magnesem i stal nabierala wtasnosci magnesu.

Jak dziatla magnes na miedz i inne cialta V Czy wszystkie cz¢$ci magnesu
dziataja jednakowo? Dlaczego magnesy maja zwykle ksztalt podkowyV Ozy
igta dazy za magnesem, umieszczonym pod szklem ?
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Magnesy robig zwykle ze stali, bo chociaz zelazo namagne*
sowywa si¢ nawet latwiej, niz stal, ale tez i tatwo traci nabyty
magnetyzm; zelazo w stanie czystym, bez domieszek, traci magne-
tyzm z chwila odjgcia go od magnesu.

Fig. 30. igietka magnesowana: Fig. 31. Oba konce igly przy-
magnesowanie przez zetknigcie. ciggaja opilki zelaza.

Magnesy naturalne. Piotrusiu, dlaczego usmiechates si¢, gdy
mowilem, ze dawniej robiono magnesy pocieraniem stali o gotowy
magnes? — Bo cickaw jestem, skad si¢ wzigl pierwszy magnes,
jakze go zrobiono, kiedy nie bylo jeszcze magnesow gotowych. —
Zaraz ci opowiem, wilasnie o tern mialem zamiar wam mowic.

Nie wszystkie magnesy sa sztuczne, istnieja takze magnesy
naturalne. Niektoére gatunki rudy zelaznej maja wlasno§¢ przy-
ciggania zelaza. Ruda ta =znajduje si¢ obficie w Szwecji, Rosji
i w Azji mniejszej, w poblizu starogreckiego miasta Magnezji;
dlatego to Grecy nazfrali magnetyzmem witasno§¢ przyciggania,
jaka ma ta ruda. Czy zrozumiate$, Piotrusiu? Magnesami natu-
ralnemi pocierano sztabki magnesy, robigc tym sposobem magnesy
sztuczne. Dzisiaj otrzymuja magnesy zupeilnie inaczej: wspomng¢
wam o tern nieco pozniej, a teraz przejdzmy do czego innego.

Przyciaganie i odpychanie magnetyczne. Oto drut stalowy
do robienia ponczoch — Damagnesowuj¢ go przez pocieranie; Wwi-
dzicie, ze obu koncami przycigga opitki zelazne. Przewigzuj¢ go
nitka przez $rodek i zawieszam na niewielkim postumencie (fig. 32).
Drut nasz kolysze si¢ to w jedng, to w drugag strong, waha sig,
a nastgpnie zatrzymuje si¢ w pewnem potozeniu.

Teraz do jednego konca A =zblizam koniec A' mego magnesu;
drut jest najwidoczniej przyciggany przez magnes. Niema w tern
nic dziwnego, ale cierpliwosci, zaraz pokaz¢ wam rzecz zdumiewa-

Czy igietka moze sta¢ si¢ magnesem? Jakim sposobem?
W jaki sposoéb powstal pierwszy magnes?
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jaca. Przedewszystkiem jednak musz¢ oznaczy¢ atramentem”konce-
A i A', t. j. konce drutu i magnesu, ktore si¢ przyciagaja.
Tymczasem drut nasz uspokoil si¢ i przyjat potozenie; jakie
zajmowal poprzednio. Zblizam teraz do tego samego konca A
drutu drugi koodiec B' magnesu. Rzecz dziwna drut jest momen-
talnie odepchnigty i oddala si¢ od magnesu. Oddalmy predko
magnes i czekajmy: drut uspakaja si¢ i staje nieruchomo. Teraz
do drugiego konca B drutu zblizam koniec B' magnesu: spostrze-
gamy przycigganie: do konca B zblizam koniec A' — widzimy
znowu odpychanie.
Widzicie zatem, ze gdy zblizamy do siebie dwa magnesy, to
one albo przyciagaja si¢, albo odpychaja.
Azeby to zrozumieé lepiej, namagnesuj-
my dwa druty A A (fig. 33), lezace roéwno-

legle obok siebie. W tym celu stawiam w sa-
A Ay

n

Fig. 32. Oba konce ma- Fig. 33. Pocieram druty Fig. 31. Pocieram je w po-
gnesu s3 odpychane lub kilka razy od M do AA', dobny sposob drugim kon-
przyciagane. cem magnesu od M do BB';

mym $rodku M dwoéch drutéw koniec poczerniony mego magnesu
i pocieram druty tym koficem od M do AA', powtarzajac to-
kilka razy. Potem odwracam magnes (fig. 34), stawiam w punkcie
M koniec niezaczerniony i pocieram ku koncom B B' takaz sama
liczbe razy.

Oba druty sa juz namagnesowane. Zaczernijmy atramentem,
aby si¢ nie pomyli¢, oba konce B i B' drutow (fig. 35), a na-
stgpnie zawieSmy na nici jeden z nich, naprzyktad drut AB, prze-
wigzawszy go przez srodek. Zobaczymy wtedy, ze jezeli do konca
A zblizymy koniec A' drugiego drutu, to koniec A zostanie ode-
pchniety; jezeli za$ przyblizymy koniec B', to przeciwnie, koniec-
A bedzie przyciagnigty, ale zato koniec B — odepchnigty.

A wigc w kazdym z koncow, czyli biegunéw, magnesu mamy
inny rodzaj magnetyzmu, tak samo jak mamy inny rodzaj -elek-

Jak magnesowa¢ drut przez tarcie?
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tryczno$ci na kazdym z koncéw ciala naelektryzowanegoprzez

wptyw, lub na kazdym z dwoéch biegunow stosu elektrycznego.
Kie ulega watpliwosci, ze na koncach A iA' znajduje si¢

jeden rodzaj magnetyzmu, a na koncach B i B'— drugi.

r J1

y -dp

Fig. 35. A' odpycha koniec A Fig. 36. Kaczka zbliza si¢ lub oddala,
i przycigga B. zaleznie od tego, ktoéry koniec magne-
su zblizamy do niej.

Mozemy wigc twierdzi¢, ze bieguny jednorodne odpychajg sig,
a bieguny roéznorodne przyciaggaja si¢ zupeinie tak, jak to si¢ dzieje
w elektrycznosci.

Henryk wie o tern dobrze. Wujaszek dal mu niedawno
kaczke z cynku, ktora ptywa po wodzie, przyczem przyptywa ku
nam lub oddala si¢ stosownie do tego, ktory koniec igietki na-
magnesowanej zblizamy do jej dzidbka (fig. 36). Bo trzeba wam
wiedzie¢, ze kaczka ta ma w dziobie druga taka igietk¢ namagne-
sowang. Henryk przyniost nam dzi§ t¢ cickawa zabawke: widzi-
cie, jak kaczka stucha si¢ naszej igietki.

Busola. Powrdé¢my teraz do naszego drutu
zav ieszonego. Widzicie, ze przyjalt on pewne
potozenie; jezeli go poruszg, to drut kotysze si¢
jaki$ czas i przyjmuje znéow polozenie poprzed-
nie. Zauwazcie dobrze kierunek tego potozenia; Fig. 37. Jeden ko-
widzicie, Ze jeden koniec drutu zwraca si¢ zaw- niec busoli zwraca

, . . si¢ zawsze ku pol-
sze na polnoc, a drugi — na poludnie. Busola nocy.
(fig. 37) jest po prostu igla magnesowa, tylko
igla ta, zamiast by¢ zawieszong, co utrudniatoby bardzo przeno-
szenie przyrzadu, jest osadzona na sztyfcie, okoto ktéorego moze
si¢ swobodnie obraca¢. Azeby ja uchroni¢ od uszkodzenia, umiesz-
czamy t¢ igietke w pudetku z pokrywa szklanag.

Czem ro6znig si¢ od siebie oba konce magnesowanego drutu? Jakie sa
prawa przyciagania i odpychania magnetycznego?
Jaki kierunek przyjmuje zawsze igietka magnesowana? Co to jest busola?
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Nie bed¢ wam opowiadal szeroko o uzytecznosci busoli; do-
myslacie si¢ sami, ze wiedzac, gdzie jest poinoc, mozemy odnalezé
wszystkie strony $wiata, nawet wtenczas, kiedy pochmurne niebo
nie pozwala si¢ orjentowaé wedlug gwiazd lub stonca. Dlatega
tez busola jest nader waznym przyrzadem dla podrézujacych,
szczegolniej dla zeglarzy.

Biorac z sobg w droge busole musimy mie¢ na uwadze, aby
w poblizu niej nie bylo magnesu lub zelaza, gdyz inaczej igietka
busoli bedzie zmieniata kierunek i bedzie mylnie pokazywala.
Dlatego to na okrgtach zelaznych trudno jest o prawidlowe po-
tozenie busoli.

Nie wiecej nad 400 lub 500 lat uplyngto od czasu, gdy bu-
sola stata si¢ znanag w Europie, ale Chinczycy wynalezli ja znacz-
nie dawniej.

Magnesowanie za pomocg stosu elektrycznego. Mowitem
wam, ze nie robig juz dzi§ magnesOw przez pocieranie gotowemi

magnesami. Oto jak postepuje si¢ te-

raz. Bior¢ gwozdz AB (fig. 38), zro-

biony z zelaza migkkiego, okrgcam go

kawatkiem stomy, ktora jest ztym prze-

wodnikiem elektrycznos$ci; potem, bio-

rac jeden z drutow C stosu elektrycz-

Fig. 38. Gdy prad elektryczny  nego, ktory§my zrobili przed chwilg,

Is)tr;izblzigqa fnoagégscel;*(gfzﬁtzgz okrecam go kilkanascie razy naokoto

magnesem). gwozdzia, owinigtego stoma. Zobaczcie

przedewszystkiem, ze oba konce gwoz-

dzia, wystajace ze slomy, nie maja bynajmniej wlasnosci magnesu,

to jest nie przyciagaja ani zelaza ani stali. Teraz lacz¢ w punkcie B

dwa druty C i D, czyli bieguny stosu: prad elektryczny przebiega

naokoto gwozdzia, ktéry wnet nabiera wlasnoSci magnetycznych

i przyciaga opitki. Skoro przerwe¢ druty, to jest wstrzymam prad

elektryczny, opitki spadaja z gwozdzia; kiedy *tacze druty, prad
przebiega znowu i gwoézdz przycigga opitki.

Zbudowalismy w ten sposob przyrzad zwany elektromagne-
sem. Nasz eclektromagnes jest bardzo slaby, przyciaga on zale-
dwie troch¢ opitkow zelaza. Z pomoca silnych pradéw robia
elektromagnesy, mogace podnosi¢ dziesiatki tysigecy funtow.

Co mamy zrobi¢ z gwozdziem, ktéry chcemy magnesowaé pradem elek-
trycznym? Jak postgpujemy nastgpnie?
Jak si¢ nazywa zelazo magnesowane w ten sposob?
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Elektromagnesy stanowia najgtowniejsza cz¢s¢ telegrafu elek-
trycznego. (Zobacz dziat nauk stosowanych).

STRESZCZENIE. - MAGNESY.

Magnes, magnetyzm. Magnes jest to kawalek stali, ktory
ma wlasno$¢ przyciaggania zelaza.

Wiasno$¢ ta nazywa si¢ magnetyzmem.

Igta stalowa, potarta o magnes, nabiera wtasnosci magnesu.

Sa dwa rodzaje magnetyzmu, tak samo jak sg dwa rodzaje
elektrycznosci.

Jezeli jeden koniec, czyli biegun, igietki namagnesowanej po-
siada magnetyzm jednego rodzaju, to drugi biegun ma magnetyzm
przeciwny.

Bieguny jednorodne odpychajg si¢; — bieguny réznorodne
przyciagaja si¢. (Czy temu samemu prawu podlega i elektrycznos$c¢?).

Busola jest poprostu igla magnesowa, osadzona ruchomo na
sztyfcie. Jeden z jej koncow zwraca si¢ zawsze ku pélnocy.

Magnesujemy teraz zelazo i stal, przepuszczajac dokola nich
prad elektryczny; na tern polega urzadzenie telegrafu elektrycznego.

VII. - CIAZENIE.
Ciezar i Gestosc.

Sila ciazenia. Mam w r¢ku kamien 1 kawalek papieru.
Puszczam je: kamien po linji prostej pada na ziemig; papier buja
przez pewien czas w powietrzu, ale ostatecznie spada na podioge.
Doswiadczenie to moglem zrobi¢ i z innemi ciatami; wszystkie ciata
puszczone w powietrze, spadaja na ziemig.

Bior¢ jeszcze raz moj kamien i papier, ale tym razem skreg-
cam papier w rgku, robigc zen kulke dos¢ $cista, nastepnie rzucam
ja wraz z kamieniem na podloge. Patrzcie, teraz kulka papieru
pada rownie pr¢dko jak kamien i pada wprost na ziemig.

To nam dowodzi, ze wszystkie ciata spadaja na ziemi¢ z je-
dnakowa predkoscia, jezeli za§ widzimy jakie réznice pod tym wzgle-
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dem, to powoduje je jedynie opor powietrza, ktory jest, oczy-
wiscie, tem wigkszy, im wigksza jest powierzchnia ciata spadajacego.
Zbliz si¢, Janku, i trzymaj poziomo otwarta dlon (fig. 39).

Fig. 39.—Janek: ,,To nic ,,Tym razem poczulem ,O! prosz¢ pana, to bar-

nie boli".

do$¢ silne uderzenie." dzo boli!"

Mam tu kulke otowiu i puszczam ci ja na r¢k¢ z wysokosci
10 centymetrow. Czy poczule$ cho¢by najlzejszy bo6l? — Nie pa-
nie.— A teraz podnosz¢ rgke i rzucam kulke z wysokosci jednego

Fig. 40. Linja pionowa AB
.jest prostopadta do powierz-
chni wody.

Fig. 41. Cig¢zar na sznurku
uzywany przez mularzy,
t. zw. grundwaga.

metra. — O! tym razem poczulem ja dob-
rze. Zaczekaj jeszcze: wchodzg teraz
na krzesto i puszczam kulke z wyso-
kosci dwoch metrow. — O! prosz¢ pana,
to bardzo boli! A widzisz, a wiesz dla-
czego? Oto kulka spada z tem wigk-
szg sita, a wlasciwie mowiac, spada tem
predzej, im dtuzej leci, to jest im wigk-
sza przestrzen ma do przebycia.

Ze znacznych wysokos$ci ciata spa-
daja tak predko, ze nie podobna ich doj-
rze¢. Tak np., w ciagu pierwszej sekun-
dy ciato przebiega 4,9 m., w ciggu drugiej
sekundy — 14,7 m., piatej 44,1 m.
i 93,1 m. w ciggu dziesigtej sekundy
swego spadku i tak dalej, predkos¢ ciata
powigksza si¢ ciagle, coraz to znaczniej.
Kazdy z was moze bezpiecznie zesko-

czy¢ na podworze z okna naszej klasy, bo wtenczas spadlibyscie
tylko z wysokosci 1,50 m. ale gdybyscie wyskoczyli, z okna dzwon-

Wszystkie ciata spadaja z jednakowa predkoscia, dlaczegdz papier spada
wolniej niz otow? Co mozemy powiedzie¢ o predkosci ciat spadajacych?
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nicy wzniesionej na 15 metr.,, to pogruchotaliby$cie sobie wszyst-
kie kosci.

Pion. Ciala spadaja na ziemi¢ nie po przypadkowych i do-
. wolnych kierunkach, ale zawsze po linji prostej AB (fig. 40), pro-
stopadlej do poziomu wody. Linja ta nazywa si¢ pionowag.

Azeby oznaczy¢ S$cisle kierunek linji pionowej, zawieszamy na
sznurku jakiekolwiek ciato cigzkie; cialo to wycigga sznurek i do-
prowadza go do kierunku pionowego. Taki sznurek.z cigzarkiem
nazywa si¢ pionem (fig. 40) lub grundwaga (fig. 41).

Ciezar cial. Wyciaggnij teraz, Janku, obie rgce i nie boj
si¢, tym razem nie poczujesz zadnego bolu. Ktade¢ ci na jednym
reku A (fig. 42) kawatek korka, a na drugim B takiej samej
wielkosci kawatek olowiu. Ozy odczuwasz jaka rdéznicge migdzy
obu ciatami? — O1oéw jest daleko ci¢zszy niz korek. — Dobrze,
ale powiedz mi, co chcesz wyrazi¢, moéwigc, ze olow jest cigzszy?

— To znaczy, ze otéw naciska wigcej, ze trudniej mi jest
powstrzymaé go od spadnigcia na ziemig.

Doskonale, mdj chtopcze.

Wszystkie ciata spadaja z jed-

nakowa predkoscia, ale nie zjed-

nakowa sita. Tylko co poczu-

te§ silny bol, kiedy rzucitem ci Fig. 42. Kawalek olowiu jest daleko

na reke kulke olowiu z wyso- ciezszy od korka.

kosci dwoch metrow, ale dosko-

nale moégtbys wytrzymaé uderzenie korka,' spadajacego chocéby ze
znacznej wysokosci. Cialo, ktoére spada na ziemi¢ z wigkszg silg
niz inne, nazywa si¢ ciezszem.

Gestosé cial. Wszystko to nie jest tak proste, jak si¢ na
pierwszy rzut wydaje. Wyciagnij jeszcze obie rece, Janku. Oto
na jednym re¢ku klade ci kawatek korka, a na drugim kawalek
otowiu tej samej mniej wigcej wielkosci. Olow jest cigzszy nie-
prawdaz? — Tak, panie. — Dobrze; a teraz na r¢ke, w ktorej
trzymasz korek, klade duze kawalki korka, a ktade ich tyle, ile
tylko pomiesci¢ moze twa rgka. Coz teraz jest cigzsze? — Ko-
rek, ale niema w tym nic dziwnego, bo mam go daleko wigcej,
niz otowiu. Dziwne, czy nie, to mniejsza o to, najwazniejszem
jest to, ze korek jest teraz ciezszy. Coz mi mozesz na to po-

Po jakiej linji leca ciata spadajace? Jak si¢ nazywa ta linja? Jak ozna-
czy¢ $cisle polozenie pionowe? Jak si¢ nazywa taki przyrzad?
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wiedzie¢c? — Aby porownac¢ cigzar korka z cigzarem otowiu trze-
ba, aby kawalki korka i olowiu byly jednakowej wielkoSci.-—
Bardzo dobrze. A zatem, czy cialo ma wielkg objeto$§¢ czy ma-
la, zawsze, powiemy, ze jest ciezsze, jezeli tylko spada z wicksza
sit3. Tak naprzyktad mowimy, ze duzy kawal korka jest cigzszy
od matego kawatka olowiu. Ale jezeli z dwoéch cial, majacych
jednakowa objeto$¢, jedno jest cigzsze, to moOwimy o niem, ze
jest gestsze: olow ma wigksza gestos¢, niz korek.

Nie myslcie, ze tylko ciata state r6znig si¢ pomigdzy soba
gestoscig. Oto mata buteleczka A napelniona woda (fig. 48),
a druga B, tej samej objg¢tosci, napelniona rtecia. Zwaz je wre-
ku. Nieprawdaz, jaka rdéznica! Rte¢é' wzigta w jednakowej ilosci
co i woda, wazy od niej 13f razy wigcej, czyli, inaczej moéwiac,
gesto§¢ rteci jest 134 razy wigksza oa gestosci wody. Dla upro-
szczenia przyjmujemy gesto§¢ wody za jednostke, gesto$é rteci
bedzie w takim razie 13,6.

Podobniez trzeba rozumie¢ wyrazenia, ze gesto$S¢ otowiu ro-
wna si¢ 11,4; zlota 19,5; zelaza 7,8; kamieni zwyczajnych 2,7:
szkta 2.5; drzewa debowego 0,6; wina 0,9; spirytusu 0,8 i t. d

Gazy takze posiadajg cig¢zar i rowniez rdznig si¢ pomiedzy
sobg gestosciag. Powietrze nie jest bardzo cigzkie; litr jego wazy
zaledwie 1,293 gr., czyli 772 razy mniej niz woda. Pomimo to
ma ona swoj ciezar, -butelka zawierajagca powietrze wazy wigcej
niz butelka zupeilnie prozna.

Fig. 43. Ggstos¢ (cigzar przy jedna
kowej obje¢tosci) wody A jest 1, ges- Fig- 44. Wagi zwyczajne,
to§¢ rteci B = 13,6. CD belka.

Wagi. Tylko co wazac w r¢ku kawatek korka i kawalek
olowiu moéwites mi, ze oldw jest cigzszy. Poczule§ to odrazu

Co znaczy wlasciwie, gdy mowimy, ze jedno ciato jest cigzsze od drugie-
go? Kiedy mozemy poréwnywaé cig¢zar dwoch cial? Kiedy mowimy, ze jedno
ciato jest cigzsze od drugiego?

Kiedy mowimy ze jedno ciato jest gestsze od drugiego? Powiedz, co to
jest ,gestos¢", biorac za przyktad rte¢ i wode? Czy powietrze ma cigzar? He
wazy powietrze w poréwnaniu z woda?
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i z latwoscia, gdyz réznica w wadze tych cial jest bardzo znaczna.
Ale, aby oznaczy¢ wage cial, z ktorych jedno jest bardzo mato
cigzsze od drugiego, musimy uciekac¢ si¢ do przyrzadow zwanych
wagami.

Jest kilka rodzajow wag. Najprostsze i najwigcej uzywane
(fig. 44) sktadaja si¢ z nieruchomej pionowej podstawy AB, na
ktorej wspiera si¢ ruchomo pozioma belka CD, umieszczona w ten
sposob, ze punkt jej podparcia znajduje si¢ w polowie jej diugo-
$ci 1 moze si¢ kolysa¢ swobodnie. Na dwodch koncach belki sa
zawieszone talerzyki czyli szalki. Jezeli obie szalki wraz z pod-
trzymujacemi je drutami maja jednakowy cig¢zar, to belka zacho-
wuje potozenie $ci§le poziome. Bywa to i woéwczas, kiedy na
obu szalkach .potozymy jednakowe cigzary. Ale jezeli cigzary nie
sg jednakowe, to ta- szalka, na ktorej lezy cialo cigzsze, opusz-
cza si¢ na dot.

Przyrzad ten nietylko pokazuje nam, ktoére z dwoéch cial jest
cigzsze, lecz takze oznacza dokltadnie cigzar ciata. Chcac zwa-
zy¢ dane ciato, trzeba pordéwnac jego cigzar z cigzarem nam juz
znanym, ktoéry przyjmujemy za jednostk¢ wagi. PoznaliScie juz
system metryczny, wiecie wigc, ze glowna jednostka wagi jest
centymetr szeScienny wody dystylowanej wazacy jeden gram.

Mierzenie ciezaru cial stalych. Ktad¢ na jednej z szalek
cialo, ktore mam zwazy¢, np, kulke z otowiu: szalka opuszcza
si¢ natychmiast w doél. Wowczas na druga szalke ktade cigzar-
ki i naktadam je dotad, az belka wagi stanie w polozeniu pozio-
mem. Widzicie, ze potozylem najpierw cigzarek 200-gramowy,
potem 50-cio gramowy, nastgpnie 20-to, potem 3 gr. i 0,6 de-
cygr. Tym sposobem dowiedzialem si¢, ze kulka moja wazy 273,6 gr.

Mierzenie gestosci cial stalych. Przypusémy, ze teraz chceg
oznaczy¢ juz nie cigzar, ale gesto$¢ otowiu. Moge to zrobi¢ bar-
dzo tatwo przy pomocy moich wag. Bior¢ przygotowany umysl-
nie do tego kawalek olowiu o sze$ciu powierzchniach zupeinie
gtadkich. Jeden z jego bokéw ma 4 cent. dlugoscf, drugi 3,
a trzeci 2. Wiemy juz, ze objetos¢ tego kawatka olowiu bedzie
4*3X2=24 cent. szeScienne.

I tak 24 centymetry sze$cienne otowiu waza 2739,6 gr.,,,

a 24 cm. sze$cienne wody wazylyby 24 gr. Ggstos¢ otowiu row-

. 273, 6
na si¢ zatem — 11,4.



28 XV. — FIZYKA.

— Chcialbym wiedzie¢ bardzo, dlaczego pan Piotr si¢ us-
miecha? — Bo pan wybral sobie doswiadczenie bardzo tatwe,
biorac kawatek otowiu, odpowiednio ociosany; c6z latwiejszego,

jak znalez¢ jego objgtosé. Ale jakby pan zrobit
z kamieniem o powierzchniach nieprawidlowych?
— Cobym zrobit? Ano patrz uwaznie. Oto
naczynie podzielone na cze$ci rownej objetosci
(fig. 45). Nalewam w nie wody az do kreski,
przy ktorej jest wypisana liczba 100. Oznacza
to, ze w naczyniu znajduje si¢ 100 cent. szeScien-
nych wody. Nast¢gpnie rzucam tam kamien, wo-
da podnosi si¢ az do 160ej kreski. Jakaz jest
Fig.45. Poziom wo-  objeto$¢ kamienia, panie Piotrze? — Kamien
fgé,kfggn?gjlpr;‘g zajmuje 60 podziatek — a zatem obj¢tos¢ jego
po wrzuceniu ka- jest 60 cent. szeSciennych. Dobrze, no co6z. czy
mienia do 160. R6z- . . T
nica pokazuje ob- Jeste$ zadowolony teraz? Tak, ale jezelibysmy
jetos¢ kamienia A.  chcieli odnalezé objetos¢ cukru? Wszak cukier
rozpuszcza si¢ momentalnie, nie moglibysSmy wigc
zobaczy¢, ile podziatek on zajmuje. — Masz stusznosé, co si¢ ty-
czy materji rozpuszczalnych, musimy ucieka¢ si¢ do sposobéw mniej
tatwych. Widzicie dzieci, ze czgstokro¢ rzeczy na pozor bardzo
proste wiktaja si¢ przy blizszem rozpatrzeniu.

Mierzenie ciezaru i gestosci ply-
né6w i gazéw. Tak samo postepujemy
i z ptynami: centymetr sze§cienny rteci
wazy 13,6 gr., gestos¢ jej rowna si¢ 13,6.

Sposob wazenia cial statych jest bar-
dzo prosty, ktadziemy na jedna szalke
eciato, ktoére chcemy zwazyé, a na druga
ciezarkow tyle, ile potrzeba dla rownowagi.

Chcac oznaczy¢ ci¢zar plynu, trzeba
-wlaé go w naczynie i zwazy¢ z naczy- Fig 46 Litr powietrza
niem, nast¢pnie wylewamy plyn i wazy- wazy i gr. 29.
my naczynie prozne i cigzar jego odej-
mujemy od sumy ogdlnej. Tak samo postgpujemy z gazami.

Azeby okreslic cigzar powietrza, ktadziemy na jedna z sza-
lek wagi banke napelniong powietrzem (fig. 46). Przypusémy,

Ile wazy centymetr szescienny rtgci? Jakim sposobem wazymy plyny?
A gazy?
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ze banka ta pomieszcza akurat litr i wazy wraz z powietrzem
101,29 gr. Nastepnie, za pomoca maszyny pneumatycznej (o kto-
rej wkrotce powiem wam stow kilka), wypompowujemy powietrze
z banki. Banka prozna wazy tylko 100 gramow. Latwo do-
mySslicie si¢, ze pozostate 12,9 gr. jest waga litra powietrza, wa-
zacego 772 razy mniej od wody.

Zwiazek pomiedzy temperatura, a gestoscia cial. Kiedy
mowimy, ze centymetr szeScienny zlota wazy 5,19 gr., centymetr
sze$cienny rteci 6,13 gr., litr czyli 1000 cent. szeSciennych po-
wietrza — 1,29 gr., to trzeba koniecznie dodaé, ze waza one ty-
le przy temperaturze 0°.

Czy nie domyslasz si¢ dlaczego, Piotrusiu? Czy moglby$s mi
powiedzie¢, czy 1 centymetr sze$cienny zlota przy temperaturze

0°, bedzie wazyl wiecej czy mniej przy temperaturze 100°? — Ja
myS$le, ze bedzie wazyl jednakowo, bo w jednym, jak i w dru-
gim razie bedzie to zawsze jeden centymetr sze$cienny. — My-

lisz si¢ moje dziecko, uwazaj tylko dobrze.

Oto masz centymetr sze$cienny zlota: przy temperaturze 0°
wazy on 19,5 gr. Ktlad¢ go teraz w gotujaca wodg. Pod wply-
wem ciepla zloto rozszerza si¢, jak wiecie. Mamy go wigc juz
nie centymetr sze$cienny, ale cokolwiek wiecej! Odejmuj¢ teraz
t¢ nadwyzke tak, aby mie¢ centymetr szescienny przy tempera-
turze 100°. Rzecz jasna, ze odejmujac cze$¢ ciata, zmniejszam
tem samem i jego cig¢zar. A zatem przy 100° centymetr szeScien-
ny wazy mniej niz przy 0°.

Poniewaz plyny rozszerzaja si¢ znacznie wigcej, niz ciata
stale, przeto roznice ich gestosci przy rozmaitych temperaturach
beda daleko wigksze.

W gazach roznice te sg istotnie olbrzymie. Litr powietrza
przy 0° réwna si¢ przy temperaturze 100° 1V3 litra. Cigzar li-
tra powietrza zmniejsza si¢ wigc o '/3 przy temperaturze 100°.

Widzicie wigc, ze trzeba koniecznie okresla¢, przy jakiej tem-
peraturze byla oznaczona gegstos¢ cial. Zwykle oznaczamy ggs-
to$¢ cial przy temperaturze topniejacego lodu, czyli przy 0°. Wy-
jatek stanowi woda, ktorej gestos¢ okreslamy przy temperaturze
4° ponizej zera. Tak wigc, gdy mowimy, ze centymetr sze$cien-
ny wody wazy | gr., to trzeba pamigta¢, iz ma to miejsce przy
temperaturze 4°. Dlaczego 4°, pytacie? Objasni¢ wam to w przy-
sztym roku, teraz ograniczymy si¢ tylko tem, zZe rozumiecie juz
dobrze, co to jest cigzar i ggestos¢ cial i wiecie, jak si¢ je mierzy.
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CISNIENIE PLYNOW.

Wyplywanie ich. Chodzmy do ogrodu i postarajmy nauczy¢

si¢ czego od beczki, w ktorej trzymam wod¢ do polewania. Wyj-

muj¢ czop, czy widzicie, ze tryskajacy stru-

mien wody pada do$¢ daleko. Jezeli pod-

stawim re¢ke, to przekonamy sig, ze strumien

ten wytryska z wielkg sila. Ale w miarg

tego, jak beczka wyprdéznia si¢, wytrysk

wody stabnie. Od « (fig. 47) cofa si¢ on

ku » i ku ¢, a pod koniec woda wylewa-

Fig. 47. W miar¢ wypro- laby si¢ prawie pionowo. Zatknijmy teraz

annileeﬁm\;ocsilfsgianiléli igﬁ czop; ni.e wypuszczajmy wszystkiej wody,

za sic od a do c. bo bedzie nam ona potrzebna za chwile.

Jezelibym spytat si¢ ciebie, Henryku,

co jest powodem, ze woda tak wytryska z beczki, to c6zby$ od-

powiedzial? — Zdaje mi si¢, ze powodem tego jest cigzar wody

w beczce, poniewaz, im wigcej jest wody, tern wytrysk jest silniej-

szy. To woda wypycha strumien.

Cisnienie zalezy od wysokosci. Tak, moje dziecko, masz

stuszno§¢ — to woda wypycha strumien.

Fig. 49.

Bez wzgledu na to, czy wezmiemy wazka rurk¢ AD, czy tez szeroki lejek, wo-
da wytrysnie zawsze do G na 15 cent. od F, gdyz sita wytrysku nie zalezy od
ilodci, ale od wysokosci wody w naczyniu.

Ale sita wytrysku nie zalezy wcale od ilosci wody w naczy-

niu, ale od wysokoSci, do jakiej sie woda wznosi ponad otworem.

Skoro wyjme¢ czop z beczki, co si¢ dzieje ze strumieniem wody w miarg
wyprdzniania si¢ beczki?
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Zaraz wam tego dowiod¢ na przyrzadzie nadzwyczaj prostym,

ktory sporzadzitem sam.

Oto rurka blaszana AB (fig. 48),zakorkowana szczelnie
u dotu. Zrobilem w niej maly otwér C, ktory teraztakze — jest
zatkany. Do gornego otworu A wstawiam druga rurke D, da-

leko we¢zsza od pierwszej. W caly ten przy-
rzad nalewam teraz wody do pewnej wyso-
kosci, przyczem przekonalem sig, ze w sze-
rokiej rurce miesci si¢ 400 centymetrow
szeSciennych wody, a w wazkiej tylko 100.
Wyjmuje¢ teraz korek z bocznego otworu C.
Widzicie, ze woda tryska dosy¢ daleko, az
do punktu G, ale bardzo predko traci ped
i spada juz blizko rurki; zmierzmy odle-
gtos¢ FG, czyli najwigksza dlugos¢ wytry-
sku. Widzicie, ze wynosi ona 15 centy-
metrow.

Zatykam znowu maly otwér i na miej
see wazkiej rurki wkladam w otwor A duzy
lejek D (fig. 49), nastgpnie nalewam w to
wszystko wody do tej samej wysokosci, co
i w poprzedniem doswiadczeniu. Musiatem
zuzy¢ do tego 1300 centym, sze$ciennych
wody, z ktéorych 1000 weszto do lejka, po-
mieszczajacego 10 razy wigcej] wody niz rur-
ka, ktorej uzywaliSmy przy pierwszem do-
$wiadczeniu. ,

Powiedz mi, Piotrusiu, czy po wyjgciu
korka woda trysnie dalej, niz przy pierwszem
-doswiadczeniu? Tak, panie, poniewaz jest
mfiziesie¢ razy wigcej wody, wigc wytrysnie
ona dziesig¢ razy dalej. — Mylisz si¢, moje

dziecko, zreszta odetkajmy otwor i patrzmy.

Fig- 50- Ci$nienie wody
RK m fe$?ia miliejewo-
dy niz lejek, ciSnienie jej
ivysoko$¢\)Digwodygnad

otworem jest wieksza,

Czy widzisz, ze wo-

da dochodzi réwniez do punktu G, oddalonego od F o 15 centy-
metrow. Wytrysk wody trwa dluzej poniewaz jest jej wigcej, ale
nie jest wecale silniejszy od pierwszego. Widzicie wigc, ze miatem
sluszno$¢ mowiac, ze sita wytrysku zalezy od wysokosci wody

W naczyniu.

Pozwo6lmy sobie jeszcze na jedno doswiadczenie.
Mam tu rurk¢ wazka, taka jak ta, ktorej uzywaliSmy przy
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pierwszem doswiadczeniu, ale pigé razy diuzsza (fig. 50), pomieszcza,
ona potowe¢ wody lejka. Wstawiam ja w rurk¢ blaszana i zaczy-
nam napetnia¢ woda. Ale c6z to znaczy? Nie nalatem jeszcze
do punktu D, to jest do polowy rurki, a oto korek C wyskakuje
i strumien tryska az na 25 centym. Dlaczegéoz to? Oto pomimo,,
ze rurka zawiera mniej wody niz lejek, ci$nienie jednak bylo tak.
silne, ze korek nie moégl mu si¢ oprzec.
Mierzenie ci$nienia. Pamigtajciez wigc, ze ci$nienie wody na
dno naczynia zalezy od wysoko$ci wody w niem zawarte;j.
Tak wigc jezeli do naczynia, ktérego powierzchnia dna wy-
nosi 1 centymetr, nalejemy wody na wysoko$¢ jednego centymetra,.
to ci$nienie na dno bedzie si¢ rownalo cig-
zarowi jednego centymetra szesciennego wody,,
czyli jednemu gramowi. Jezeli woda bedzie
miata decymetr wysokos$ci, to ci$nienic jej
bedzie si¢ rownalo 10 gramom, niezaleznie
od tego, czy naczynie begdzie wazka rurka
czy tez lejkiem.

Oczywista, ze jezeliby powierzchnia dna
miata 2 centymetry, to ci$nienie réwnatoby
si¢ cigzarowi 2 gramoéw na centymetr wy-
sokosci wody; cisnienie 10 centymetrow r6-

) ) wnaloby si¢ 20 gramom. Jasnem jest bowiem,
Fig. 61. Karta B jest . s . .
podtrzymywana ci¢nie- 2¢ Wwoda ciSnie na kazdy centymetr powierz-
niem wody z dotu do  chni dna.

gory. Pada na dno do- . . .
piero wtedy, gdy woda 3 .Ba.rdzo p'ros.te dosw1gdczen1e p(.)kaz<.a nam
w cylindrze wzniesie  ci§nienie ptynéw inauczy, jak trzeba je mierzy¢.

Siqjgﬁa?v}z/:?};%??@l;fg’ Bior¢ zwykte szklo od lampy (fig. 51),.
w duzem naczyniv.  podkladam pod niego karte, dobrze wystaja-

ca do brzegéw i zanurzam wszystko w na-
czynie, napelnione woda. Karta, ktora przyciagatem do szkta za
pomoca nitki, teraz trzyma si¢ juz sama dzigki ciSnieniu wody
naczynia. Teraz nalewam wody do szkla od lampy. Z chwila,
gdy woda staje na poziomie A, to jest na takiej wysoko$ci, na
iakiej jest woda w duzem naczyniu, karta pada na dno. Dowodzi
to ci$nienia z dotu ku gorze, wywieranego na kart¢. Cisnienie to

Siam wazka rurke i szeroki lejek; opisz, jaki strumien wyplynie z otworu
u dna obu takich naczyn? Dlaczego strumien tryskajacy z lejka nie jest silniej-
szy od strumienia z rurki?
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rowna si¢ ci¢zarowi slupa wody, majacego za podstawe otwor C
szkta od lampy i wysoko$¢, rownajaca si¢ CA.

Wplyw gestosci plynéw. Oczywista, ze ci$nienie danej war-
stwy plynu bedzie tem wigksze, im wicksza bedzie gestosé tego
ptynu. Poniewaz rte¢ jest 13£ raza gestsza od wody, a zatem
stup rtgci wysoki na 1 metr wywiera takie same ci$nienie, co
i stup wody wysoki na 13,6 m.

Rownowaga ciSnien. Zawin r¢kaw, Piotrusiu, i zanurz re¢ke
w tym kubetku, napetnionym woda. Oprzyj si¢dtonia o dno ku-
betka (fig. 52). Czy czujesz cokolwiek? — Czuj¢, zewoda jest
bardzo zimna.— Nie o to mi idzie w tej chwili. Powiedz mi, czy
czujesz, ze woda cisnie na twa reke? — Nie panie. — A jak ci si¢
zdaje, czy ona wywiera pewne ci$nienie? — Napewno, poniewaz
rcka moja jest na dnie kubta. — Mamy wigc tu zjawisko zupeinie
nowe: woda ci$nie na twa r¢ke¢, a ty go nie odczuwasz.

Ale najpierw postarajmy si¢ obliczy¢ to
cisnienie wody. Wysoko§¢ AB wody w ku-
ble wynosi 25 cent.; przypuszczam, ze powierz-
chnia twej re¢ki nie ma wigcej nad kwadra-
towy decymetr. Jeden decymetr kwadratowy
rowna si¢ 100 centymetrom kwadratowym.

Masz wigc ponad r¢cka stup wody, wynoszacy

25 X.IOO = '25.00. ceptymetréw s%eéciennych Fig. 52. Nie odczu-
a wazacy mniej wiecej 2500 gramoéw. Taka  wasz ciénienia, ponie-
masa wody ciénie”na twa que;-, a ty tego.nie Wl?jvxoizcgrsﬁzgj:tﬁiﬂea-
czujesz! Przypusémy teraz, ze ryba, majaca czedei twej reki.
takze 1 decymetr kwadratowy powierzchni,

ptywa na gtebokosci 10 decymetrow czyli jednego metra. W ta-
kim razie ulega ona ci$nieniu wynoszacemu 10 kilogr. *Na 10 me-
trach glebokosci cisnienie wynosi 100 kilogr., na 1000 metr. (znaj-
dowano ryby w morzu na takiej gl¢bokosci) cisnienie wyniesie
10,000 kilogr. (fig. 53)! Mie¢ na sobie ciezar 10,000 kilogra-
mowy 1 nie by¢ zmiazdzonym i moédz ptywaé swobodnie!

Nieprawdaz, jakie to dziwne? A jednak jest to rzecz zu-
pelnie naturalna.

Ryba nie moze by¢ zmiazdzona, bo sklada si¢ z plynoéw
i ciat statych, a wiecie przeciez, ze sg to ciata niesci§liwe, wigc

Zanurzasz re¢ke na dno kubta z woda; jak obliczysz ci$nienie wywierane
na rgke?

Kurs elementarny nauk przyrodniczych. 3
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nie moga byé zmiazdzone.— Ale prosz¢ pana... — Coéz, Henryku,

co masz do powiedzenia? — Pan mowi, ze ciata state i plyny nie

moga by¢ zmiazdzone, a ja pami¢tam doskonale, jak jeden kowal
rozmiazdzyt sobie palec uderzeniem mio-
ta. Palec ten wygladatl, jak krwawa
masa, o jakiez to byto okropne! I do-
ktor musial mu odjaé palec.

— Bardzo dobrze, chlopcze, ze
starasz si¢ rozumie¢ wszystko, co wi-
dzisz, — lubi¢ twoje rozumne spostrze-
zenia. Jest to rzecz dos$¢ trudna do
zrozumienia, ale mam nadziej¢, ze ja
pojmiesz.

Potoz reke na stole tak, jak ko-
wal trzymal swoja na kowadle. Do-
brze, teraz uderz¢ ci¢ w palec tym oto

Fig. 53. Cisnienie nie miazdzy —mlotkiem. Nie boj si¢, chlopcze, nie
wszystkie ¢le¢ feiiir Scisl* uderze ci¢ zbyt mocno! Zauwaz tylko,
wego. jak dziala mtotek: naciska on tylko
goérng czes¢ palca, gdy tymczasem stot
uciska go z dolu. Widzisz dobrze, ze z bokow, z obu stron palca
nic go nie dotyka, nic nie powstrzymuje. Cialo twego palca jest
$ci$niete mi¢dzy milotkiem a stolem i jezelibym uderzyt mocno, to
cialo, przedziurawiajac skore, wysungtoby si¢ bokami palca, zu-
petie tak, jak wyslizguje si¢ pestka wisni, $ci$nigta miedzy dwo-
ma palcami. Palec twoj bylby zmiazdzony. Lecz gdyby ze wszyst-
kich stron palca byto ci$nienie, réwnajace si¢ sile uderzenia mtotka,
wtenczas czg¢Sci jego nie moglyby si¢ usuwaé ani naprzdod ani w tyl,
ani na prawo ani na lewo, a wigc nie byloby zadnego zmiazdzenia.
Palec mogtby by¢ zmiazdzony jedynie w czesci, ktora przystaje do
reszty ciala, gdyz tam mtotek nie napotkalby nalezytego oporu.
Ale jezeliby dane cialo bylo $cis$nigte ze wszystkich stron z taka
samg sila z jaka uciska mlot, to nie mogltoby ono by¢ zmiazdzo-
nem z zadnej stronyr
Moéwie tu naturalnie o ciele nie zawierajagcem gazow powie-
trza, ktore napelnia nasze ptuca i ktéore jak wiecie, $cie$nia si¢
z tatwosciag. To tez cztowiek bylby napewno zmiazdzony, gdyby

Dlaczego ryba nie jest zmiazdzona cigzarem wody? Co wiesz o ci$nieniu
powietrza? Jak wielkie ci$nienie wywiera na nas powietrze?
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go pograzy¢ na 1000 metr. pod wod¢ — nie mowiac juz o utopieniu.

Zrozumieliscie juz teraz, dlaczego ryba nie jest zmiazdzona
ecigzarem wody cisnacym na jej ciato. Cigzar ten czyli ciS$nienie
dziata jednakowo na wszystkie czeéci jej ciata, niema wigc naj-
mniejszej racji, aby ktorakolwiek z tych czgsci ugigla si¢ pod cig-
zarem 1 zostatla zmiazdzona.

CISNIENIE POWIETRZA.

Cisnienie atmosferyczne. Czy wiecie, dlaczego opowiadatem
swam tak wiele o rybie, zanurzonej w gitgbiach morza? Oto dla-
tego, ze my sami znajdujemy si¢ w podobnem potozeniu, i ciato
nasze jest ze wszystkich stron uciskane przez ogromny ci¢zar ota-
czajacego nas powietrza, a jednak nie ulega zmiazdzeniu, tak sa-
mo jak nie ulega mu cialo ryby. Roznica jest tylko ta, ze na
nasze ciato ci$nienie wywiera nie woda, ale powietrze.

Powietrze uciska nas tak samo, jak
woda uciska ryby. A cis$nienie to, ktorego
nie domys$lacie si¢ wecale, biegajac lekko
i swobodnie, wynosi dla was, dzieci, okoto
1000 kilogramow.

Zrobimy doswiadczenie bardzo proste,
ktore da nam dowdd ci$nienia atmosfery.

Bior¢ karafke (fig. 54) i jajko ugoto-
wane na twardo i starannie obrane ze sko- . .

R . i X X Fig. 54. Powietrze roz-
rupki. Ktadg¢ jajko na szyjke karafki, wi- szerzylo sic wskutek cie-

dzicie, ze przystaje ono dobrze do brzegow  Pla spalonego papicru. Po
natozeniu jajka wytwo-

cotworu karafki. — Zabawne doswiadczenie, rzyla sie czeciowa proz-

mowi Janek? Patrz tylko i stuchaj. nia, w_ ktérg cisnienie

. L. . atmosferyczne wgniata
Zdejmuje¢ jajko i rzucam na dno ka- jajko.

rafki kawatek zapalonego papieru. W chwili,
.gdy papier ma zagasngé, ktade jajko na szyjce karafki. Zaczekaj-
cie chwileczkg, a teraz patrzcie uwaznie: jajko wsuwa si¢ powoli
do szyjki i naraz pada z hatasem na dno karafki... Coéz go tam
wepchngto? Powjetrze, cigzar powietrza.

Ale jak si¢ to stato, macie juz dosy¢ wiadomosci z fizyki
na to, byScie to dobrze zrozumieli.

Dlaczegojajko wsuwa si¢ do butelki, z ktorej wyciagnigto czgs¢ powietrza?
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Oto papier, palac si¢, rozgrzal powietrze, zawierajace sig
w karafce. Powietrze nagrzane rozszerzyto si¢ i duza cze$é jego,
potowa moze, nie mogac pomiesci¢ si¢ w karafce, wyszta na ze-
wnatrz. W tej wlasnie chwili potozylem jajko na szyjce karatki
i zatkatem ja w ten sposob bardzo szczelnie. 1 coz
dalej? Oto po uplywie pewnego czasu, powietrze
w karafce ozigbilo si¢, skurczylo si¢, a objegtosc
jego stata si¢ o polowe mniejszag. Tym sposobem
nie moglto ono stawi¢ nalezytego oporu ci$nieniu
powietrza zewnetrznego i jajko wydluzajace si¢ dosc
tatwo, ulegto ci$nieniu ci¢zaru i wpadto do karafki.
Mierzenie ci¢zaru powietrza. A teraz wezmg
rurke szklang, majaca mniej wigcej metr dlugosci
(fig. 55). Jeden jej koniec A jest szczelnie zakor-
kowany P zalakowany. Rurke¢ te napeilniam woda
i zatkawszy palcem otwor B obracam ja korkiem
ku goérze i zanurzam w szklance z wodg. Teraa
odejmuje¢ palec — patrzcie, rurka pozostaje peina-
Woda nie opada do szklanki, ale jest jak gdyby
zawieszona w rurce, na wysokosci 1 metra.
Fig. 55. Eurka Co. p.odtrzymuje.jq W.ten sposo6b? Powietrze,
zamknigta w A, ktore ciSnie na powierzchni¢ wody C w szklance,,
go‘;to“s’t‘;?pgi’nz a wige i na dolng powierzchni¢ B stupa wody w rur-
woda wylewa ce. Na gorng powierzchni¢ A powietrze nie moze
si¢ do_szklanki. cisnaé, gdyz przeszkadza temu korek. Jezeli jed-

Wynik bylby ¢ . .
ten sam, gdyby nak wyjme¢ korek to woda z rurki natychmiast opa-

mir;;k?y;:(ﬁ%s,_ dnie do szklanki.
ci 10 m. 33. Gdyby rurka nasza miata wysokosci 2, 4, 6,

8, 10 metrow, wynik bylby zupeinie taki sam. Ale
jezeli rurka nasza byltaby dluzsza, naprzyktad miataby 12 metrow,
to zobaczylibyscie, ze czg¢$¢ wody z niej opadlaby clo szklanki; po-
czem woda zatrzymalaby si¢ na 10,33 m. nad poziomem wody
w szklance. Znaczy to, rzecz jasna, ze ci$nienie powietrza, albo,
jak moéwia fizycy, ci$nienie barometryczne, moze rownowazy¢ cis-
nieniu stupa wody, wysokiego na 10,33 m.

Doswiadczenie z rurka 12 metrowa byloby dos¢ niewygodne
i trudne 1 watpi¢, czy mogloby by¢é stosowane w szkotach.

W szklance z woda umieszczam otwor dolny rurki napetnionej woda?
dlaczego woda nie wylewa si¢? Coby si¢ stalo, gdybym wzial rurke wysokosci
12 metrow? Jaki z tego wyprowadzamy wniosek?
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Nie zalezy mi na tem tak wiele, poniewaz mamy S$rodki latwiej-
szego dojscia do celu.

Barometr. Zamiast wody moge do doswiadczen tych uzy¢é
rteci, ktorej gestos¢ rowna si¢ 13,6. Rozumiecie przeto, ze shup
rtgci, wysoki na 1 metr, przedstawia taki sam cigzar, jak stup
wody o tejze $rednicy, ale majacy 13,6 m. wysoko$ci. A zatem, aby
eotrzymaé cigzar rownajacy si¢ ci¢zarowi stupa wody wysokiego na
10,33 m., moge wzig¢ po prostu stup rteci, majacy 19%3_ = 0,76 m.

Rurka takiej dlugosci tatwo mozna si¢ postu-
giwaé, mozemy wigc pozwoli¢ sobie na sprawdzenie
tego obliczenia. Biore rurke szklang, ktorej tylko
co uzywalem, zakorkowuj¢ ja, albo jeszcze lepiej
nagrzewam jej kouiec C (fig. 56), dopodki szkto si¢
nie roztopi i nie spoi otworu: begdzie to pewniejsze,
niz gdybym ja zatka! korkiem.

Oto rurka juz gotowa i wystudzona; napel-
niam ja rtecig, zamykam dolny otwor palcem, obra-
cam i wstawim w mala szklaneczke B, w ktorej
rowniez znajduje si¢ rtgé.

Widzicie, ze po odjeciu palca cz¢$¢ rtgei z rur-
ki wylewa si¢ i stup jej zatrzymuje si¢ w punkcie
A, na pewnej okreslonej wysokoséci. Trzymaj rurke
prosto, Julku, a ja tymczasem bior¢ metr i mierzg,
na jakiej wysokosci staneta rteé w rurce nad po- Fig. 56. Cisnie-

. . . nie powietrzau-
ziomem rtgci w szklance. Zatrzymala si¢ ona na  trzymuje wrur-

wysokoéci 76 centymetrow. Widzicie zatem, ze ¢ stup rteci AB
na wysoksci 76

obliczenia nasze byly dobre. cent.
Rurka ta, napeilniona rtgcig, nazywa si¢ baro-
metrem, od sléw greckich: baros — cigzar i metron — miara.

Zwiazek pomig¢dzy wysokos$ciag stupa rtgci w barometrze
i wyniosto$ciag miejsca.

Jezeliby$my doswiadczenie to robili nie tutaj, t. j. w miej-
scowo$ci bardzo malo wzniesionej nad poziom morza, ale gdzie-
kolwiek na wysokiej gorze, to przekonalibySmy si¢ ze shup rteci

Zastgpuj¢ wode rtecig, —jak wysoki stup rtgci utrzyma ci$nienie powie-
trza? Jak si¢ nazywa taki przyrzad?
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nie bylby tak wysoki. Na wierzchotku Mont-Blanc (4810 me-
trow) stup rteci wynositby tylko O m. 42. Balon, w ktérym
dwaj Francuzi Sivel i Croce-Spineli w r. 1875 znalezli $mier¢-
przez udeszenie, wzniosl si¢ do wysokosci 8600 metréw; na wy-
sokosci tej rtg¢ opadta do 26 centymetréw.

Jest to rzecz bardzo naturalna, gdyz im wigcej wznosimy
si¢ w goére, tem mniejszag warstwe powietrza mamy nad sobg.
Rozumiecie réwniez, ze im ci¢zar powietrza jest mniejszy, tem
mniejszag warstwe rteci moze on podtrzymac¢ swem ci$nieniem.

Widzicie wigc, ze wysokos¢ barometru nie wszedzie jest je-
dnakowa. Procz tego w jednej i tej samej miejscowosci baro-
metr moze podnosi¢ si¢ i opadaé, =zalezy to od rozmaitych oko-
licznosci, a glownie od pogody.

Wielko$é ciSnienia atmosferycznego. Biorgc tedy za miarg
srednig wysokos¢ 76 centym, rteci lub 10,83 m. wody, dochodzi-
my do wniosku, ze kazdy centymetr kwadratowy powierzchni zie-
mi jest ugniatany z sitg 10,38 kg. Cisnienie takie nazywa sig
ci$nieniem jednej atmosfery.

Sprobdjmy teraz na zasadzie tej wiadomos$ci objasni¢ nasze
doswiadczenie z jajkiem. Ciepto wypedzilo mniej wigcej potowe
powietrza wewnetrznego karafki, czyli, Zze po wystygnigciu jajko
byto podtrzymywane z pod spodu przez ciSnienie polowy atmo-
sfery, gdy tymczasem z wierzchu cisng¢ta nan cata atmosfera. Po-
lowa atmosfery wynosi 500 gramoéw na centymetr kwadratowy
powierzchni szyjki karafki: jest to wigcej, niz potrzeba, by jajko
opadto na dno.

Obliczono, ze powierzchnia ciala dziesigcioletniego dziecka ma
okoto 1 metra kwadratowego czyli 10,000 centym, kwadrat, po-
wierzchni; podlega wigc ona ci$nieniu, wynoszacemu 10330 kilogr.
Cisnienia tego nie odczuwacie dla tej samej przyczyny, dla jakiej
ryba nie czuje ci$nienia wody. Przez jame¢ wust powietrze atmo-
sferyczne wchodzi i do ptuc, a wiec i klatka piersiowa nie moze
uledz zgnieceniu. Na wierzchotku Mont-Blanc cisnienie wynosi
tylko 0,57 kg. na centymetr kwadratowy, ale wszystko roéwno-
wazy si¢ tak, ze nie odczuwamy najmniejszej roznicy. Ostabienie
jakiemu podlegaja podr6zni na wielkich wysoko$ciach, ma inne po-
wody, o ktérych powiem wam nieco pdzniej.

Coby si¢ stato, gdybym robit barometr na wysokosci goér? Objasnij mi,
dlaczego rte¢ wowczas opada?
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Sadzg, ze rozumiecie teraz, co to jest cigzar, ge¢stos¢ i cisnie-
nie. Wiecie rowniez, jak trzeba je mierzy¢, wiecie, co to sg wagi
i co to jest barometr. Sg to wiadomos$ci nadzwyczaj wazne i, je-
zelisScie pojeli je dobrze, jestem pewien, ze wiele rzeczy zawitych
wyda si¢ wam prostemi i latwemi.

Balony. Pokazywalem wam, dzieci, kiedy$my zaczeli mowic
o cigzarze, ze wszystkie ciata, jezeli przestaniemy je podtrzymywac,
spadaja na ziemi¢. MysSlalem, iz ktéory z was powie, iz si¢ myle,
ale nikt mi nie przerwal. Jezeliby$cie jednak dobrze poszukali,
to przyszlyby wam moze na mysl baloniki (fig. 57), ktoére musie-
liscie nieraz pewnie zatrzymywaé z pomoca sznurka, aby nie ucie-
kty ku gorze. Slyszeliscie tez pewnie o duzych balonach (fig. 58),
ktore wznosza pod obloki kilku Ilub kilkunastu ludzi. Myslicie
pewnie, ze ciata testanowig wyjatek z ogdlnego prawidta? Nie,
dzieci, nie sa tozadne wyjatki.

Czyz oprocz tych nie znacie jeszcze jakich innych ciat, ktore
wznosityby si¢ w gore, zamiast spada¢ na dot? Nie? Chodz no

tutaj, Piotrusiu, wez ten korek, zanurz r¢-
ke w kubetku napelnionym woda i pus¢ ten
korek, skoro reka twa dosiggnie dna (fig. 59).

— O prosz¢ pana, nie warto tego ro-
bi¢, wiem napewno, ze korek wyplynie na

Fig. 57. Te mate baloniki
sg napelnione gazem, lzej* Fig. 58. Wielkie balony  Fig. 59. Korek, puszczo-

szym od powietrza (wo- napelniaja gazem o$wie- ny w wodzie, wznosi sig
dorem). tlajacym. ku gorze.
wierzch. — A dlaczegéz nie moéwites tego przed chwila? Tak, ko-

rek wyptynie na wierzch, ale dlaczego?

— Powiedz mi, co ma wigkszg gestos¢, korek czy woda?—
Korek jest mniej gesty, poniewaz wyptywa na wierzch.— Nie spiesz

Dlaczego balon moze wznosi¢ si¢ w powietrzu?
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Si¢ tak, moj chlopcze! Tak, korek jest mniej gesty, jest on lzejszy
od takiej samej objetosci wody — to znaczy, ze pada on z mniej-
sza sita, anizeli taka sama objeto§¢ wody. Dlatego, jezeli puscimy
korek w sam Srodek wody, woda znajdujaca si¢ tuz ponad nim,
spada na dot z wigksza sita niz korek, i, naturalnie, poruszy go
z miejsca, wypychajac ku goérze. A popychanie to trwa dopoty,
dopoki korek nie wyptynie na powierzchnig.

Zroébmy jeszcze to doswiadczenie z mata zmiana tylko. Przed
zanurzeniem korka w wod¢ wsadzam wen duzy gwozdz: widzicie,
ze korek wyplywa na wierzch, pociagajac za soba gwoédzdz. Ale
jezeli wloz¢ dwa gwozdzie, to korek nietylko nie wyplynie na
wierzch, lecz przeciwnie pograzy si¢ na dno.

Ot6z zupelnie tak samo majg si¢ rzeczy z balonami. Balon
jest rodzajem worka, zawierajacego gaz mniej gesty, niz powietrze.
Czasem napetniaja balony powietrzem ogrzanem, czasem znow ga-
zem oS$wietlajagcym. Balon wznosi si¢ w powietrzu, zupelnie tak
samo, jak korek w wodzie, i jak korek pociagatl za sobg wetknigty
wen gwozdz, tak samo i balon unosi z sobg 16dke wraz z ludzmi.

Nieprawdaz ze to jest bardzo proste, ale czy wiecie, dlaczego
zrozumieliscie to tak latwo? Oto dlatego, ze wiecie juz teraz, co
to jest gesto$é cial.

Zastosowanie ciSnienia atmosferycznego. Pokaz¢ wam kilka
doswiadczen, opartych na dzialaniu ci$nienia atmosfery. Do mi-
seczki T (fig. 60) napelnionej woda wpuszczam korek, na korku
tym ktad¢ kawatek papieru, ktéory zapalam. Potem wszystko to
zakrywam pusta szklanka tak, aby brzegi jej zanurzyly si¢ troche

Fig, 60. Palacy si¢ papier wytworzyt Fig. 61. Woda, wypelniajaca szklan
prozni¢ w szklance. W te¢ oprdozniong ke, jest podtrzymywana przez ci$nie-
czeg$¢ szklanki cisnienie atmosferyczne nie powietrza, wywierahe na wodg¢
wpycha wodg, ktora podnosi si¢ do AB. W misce.

w wodzie. Widzicie, ze pegcherzyki gazu wysuwaja si¢ z pod
brzegow szklanki i ze papier gasnie. Potem woda zaczyna pod-

Co wpycha wod¢ do szklanki, z ktorej wyszta cz¢$¢ powietrza?
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nosi¢ si¢ w szklance az do AB, napelniajac prawie calg szklanke.
Czy moglbys mi to wytloinaczyé, Pawetku? — Tak, panie. — No
to spréobuj. — Papier, palac si¢, ogrzal powietrze w szklance, wy-
wolujac tym sposobem rozszerzenie si¢ powietrza, ktoére, nie mogac
pomiesci¢ si¢ w szklance, wyszlo z niej w postaci pecherzykow.
Po ozigbieniu powietrze skurczylo si¢, zajeto mniejsza objetose,
wowczas woda wypelnita pustkg, powstata po wyjsciu czesci po-
wietrza. — Dobrze, ale co wzniosto wod¢ do goéry? — Powietrze,
cisnienie atmosfery, ktora ugniata powierzchnic wody w misce,
wtlaczajagc tym sposobem wod¢ do szklanki.

Uwazajcie no teraz, dzieci. Nachylam szklanke¢ w ten spo-
sob, aby ja woda wypetnita catkowicie i podnosz¢ ja (fig. 61).
Widzicie, ze woda z niej nie wyplywa. A dlaczego? — O prosze
pana, czy to nie begdzie co§ w rodzaju barometru? — Doskonata
odpowiedz, chlopcze!

Banki. Bior¢ jeszcze raz t¢ samg szklanke, przekr¢ecam ja do
gory dnem i zapalam wewnatrz kawatek papieru i stawiam ja so-
bie na reku tak, aby otwor przylegat szczelnie do skory (fig. 62).
Widzicie, ze papier gasnie, i wkrotce potem skoéra mej reki jest
wciggana wewnatrz 1 napeilnia sobg cze$¢"" szklanki. Szklanka
trzyma si¢ mocno skory tak, ze nie tatwo ja teraz oderwac.

Musze odchyli¢ ja z jednego boku,
wtedy odpadnie sama, jak tylko dosta-
nie si¢ do niej powietrze.

Widzicie, ze mamy tutaj do czy-
nienia z takiem samem zjawiskiem; jak  Fig. 62. Palacy si¢ papier wy-

_— . S . tworzyt w szklance czg$ciowa
przy doswiadczeniu z jajkiem i z wodg. préznie, w ktora cisnienie po-

Powietrze, nagrzewajac si¢, opu-  wietrza wpycha mojg skore.
$cito szklankg, nastepnie, wskutek ozig-
bienia, powstata cze¢$ciowa prdznia, wowczas skora, pod dziataniem
ci$nienia atmosferycznego, zajeta puste miejsce szklanki. Wiecie
zapewne, ze kuleczki szklane, stawiane na ciele, maja zastosowa-
nie w medycynie pod nazwa baniek.

Pipetka. WidzieliScie pewnie nieraz pipetke. Jest to przy-
rzad sktadajacy si¢ z rurki cynkowej, zakonczonej z obu stron
otworami (fig. 63). Pograzam ja w wode, ktora, jak widzicie,
napetnia momentalnie rurke¢; nast¢pnie zatykam palcem otwor gor-

Co wtlacza skore do banki przystawionej do jej powierzchni? Dlaczego
woda nie wylewa si¢ z pipetki, ktérej otwor gorny zatykam palcem?
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ny A, i wydostaje pipetke. Jest ona pelna wody; dlaczegoz ta
woda nie wylewa si¢ przez otwoér dolny? Czy mozesz mi to wy-
ttomaczy¢, Janku? — Dlatego, ze ci$nienie powietrza podtrzymuje
wode tak, jak podtrzymywato ja w szklance i w barometrze. —
Doskonale, dziecko.

Fig. 63. Zatykam otwor A i wydo-

staje pipetke petna wody. Woda z niej Fig. 64. Woda z miski pod wplywem
nie opada, gdyz jest podtrzymywana cisnienia powietrza wznosi si¢ do
ci$nieniem powietrza. wnetrza szprycki.

Pompy. Oto mala szprycka do uszu wypeilniona woda.
Umieszczam ja pionowo nad miskg i wypuszczam z niej wodg,
naciskajac na maty tloczek (fig. 64). Coz si¢ dzieje, Janku? —
Woda wznosi si¢ w szprycce. — A dlaczego? — Dlatego, ze tlok
zatyka szczelnie szprycke u gory i powietrze, cisnac na powierz-
chni¢ wody w misce, wtltacza wode¢ do szprycki. Ta mata szprycka
jest réwniez rodzajem barometru. — Bardzo dobrze. A teraz po-
wiedz mi, jak daleko woda moze wznies¢ si¢ w szprycy? — Az
do samego wierzchotka. — A teraz, gdyby szpryca byla bardzo

Fig. 65. Maszyny pneumatyczne Fig. 66. Woda w rurce zatrzy-
stuza do wyciagania powietrza muje si¢ na tej samej wysokos-
z naczynia (A) ci (A), na jakiej stoi w beczce.

Dlaczego woda wznosi si¢ w szprycy?

Jaka jest najwigksza mozliwa dlugo$¢ szprycy? Do czego stuza maszyny
pneumatyczne ?
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dtuga, miata kilka metréow diugosci? — Rowniez do samej gory,
chyba ze bylaby ona diuzsza nad 10,33 in.,, gdyz wtedy cis$nienie
atmosferyczne nie byloby dos$¢ silne, by podtrzymywaé tak duzy
stup wody.

— Doskonale, chiopcze, i trzeba ci wiedzieé, ze na tern po-
lega urzadzenie pomp. Chociaz buduja najrozmaitsze pompy,
wszystkie jednak daja si¢ zawsze sprowadzi¢ do zwyczajnej szprycki
i tylko z pozoru moga si¢ wydawaé bardzo ztozonemi.

Na szczegdlng uwage pomigdzy rozmaitemi pompami zastuguje
maszyna do wyciagania z naczynia A (fig. 65) juz nie wody ale
powietrza. Pompa ta nosi nazw¢ maszyny pneumatycznej i z po-
moca jej mozemy robi¢ wiele ciekawych doswiadczen. Zanim je-
dnak zakoncze fizyke, musze wam jeszcze powiedzie¢ stow kilka
o poziomie ptynow i o fontannach.

Poziom plynéw. Powrdé¢my na chwilg do ogrodu, do naszej
beczki, ktora jest jeszcze do polowy napelniona woda. Patrzcie,
oto do otworu beczki zapomoca rurki kauczukowej przytwierdzam
dtuga rurke szklang (fig. 66), otwarta z obu koncow. Teraz
otwieram kran. Powiedz mi, Piotrusiu, co stanie si¢ z woda beczki?
Woda zacznie wchodzi¢ do rurki szklanej. — Dobrze, a jak wy-
soko?— Do tej samej wysokosci, na jakiej stoi woda w beczce.—
Masz stusznos¢, chtopcze. Oto otwieram kran, woda napelnia
rurke i wkoncu zatrzymuje si¢ w punkcie A, czyli na tej samej
wysokosci, na jakiej stoi woda w beczce.

Tak wigc woda w naczy-
niach, potaczonych z soba, przyj-
muje poziom jednakowy we wszyst-
kich naczyniach. Przytem po-
ziom ten jest zawsze prostopadty
do linji pionowe;j.

Fontanna. To dazenie wo-
dy do jednego poziomu sprawia,
ze woda wytryskuje fontanng ze Fig- ¢7. Fontanna bije prawie do tej

. . . . samej wysokos$ci, na jakiej znajduje
zbiornika (flg 67), umieszczo- si¢ woda w rezerwoarze.
nego w wiezy palacu pana Jako-
ba. Nie moze ona wznies¢ si¢ do wysokosci zbiornika, dlatego
ze powietrze stawia jej op6r, ale gdyby$Smy umiescili rur¢ piono-

Laczymy rurke szklang z beczka, w ktorej znajduje si¢ woda, co nastapi?
Jakie znasz zastosowanie prawa rownowagi ptyndéw w naczyniach polaczonych?'
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wa tam, gdzie si¢ konczy wytrysk, to przekonalibySmy si¢, ze
woda podniostaby si¢ do poziomu, na jakim znajduje si¢ ona
w zbiorniku, zupelnie tak samo, jakesSmy widzieli w doswiadcze-
niu z beczka.

STRESZCZENIE. - CIAZENIE.

Sila ciazenia. Wszystkie ciata, puszczone w powietrze, spa-
daja z jednakowg predkoscia.

Pozorne roznice s3 wywotane oporem powietrza.

Ciata spadaja tem prgdzej, im leca dluze;j.

Ciata spadaja zawsze po linji prostej, zwanej pionowa, ktora
jest prostopadta do powierzchni wody.

Grundwaga jest to przyrzad, oznaczajacy S$ci$le linj¢ pionowa.

Cigzarem ciata jest cis$nienie, jakie ono wywiera na podstawe,
nie dajaca mu upasc.

Gestos¢. Gestosciag danego ciata jest cigzar pewnej objetosci
tego ciala w porownaniu do ci¢zaru takiej samej ilosci wody.

Litr wody wazy 1 kilogr.; gesto$¢ jej rowna si¢ jednosci.

Litr rteci wazy 13,6 kil; gestosé jej jest 13,6,

Decymetr szeScienny zelaza wazy 7,8 kil.; gestosc jego jest 7,8.

Decymetr sze$cienny drzewa dgbowego wazy 0,6 kil.; gestosé
jego jest 0,6.

Azeby mierzy¢ ci¢zar cial, uzywamy przyrzadu zwanego
wagami.

Azeby oznaczy¢ gesto$¢ danego ciata trzeba podzieli¢ jego
cigzar przez cigzar wody, wzigtej w takiej samej objgtosci.

Gesto$¢ ciata zmniejsza si¢ przez nagrzewanie, gdy wowczas
ciata rozszerzaja sie.

Cisnienie plynow. Cisnienie ptyndw na dno naczynia zalezy
tylko od gestoS$ci plynu i od wysokosci jego slupa nad dnem.

Czy rurka bedzie wazka, czy tez w ksztalcie lejka, nie wply-
nie to zupelnie na ci$nienie ptynu.

Ryba, o powierzchni ciata réwnajacej si¢ decymetrowi kwa-
dratowemu, plywajac na giebokosci 10 metrow pod woda, podlega
ci$nieniu wynoszagcemu 100 kilogr. Pomimo to ryba nie zostaje
zmiazdzona, dlatego ze ci$nienie to dziala réwnomiernie na cala
powierzchni¢ i ze ciata state i ptyny sa niesci§liwe, nie moga za-
tem by¢ zmiazdzone.
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Ci$nienie powietrza. Barometr. Powietrze ciSnic na nas
zupetnie tak samo, jak woda ci$nie na ryby.

Ci$nienie powietrza moze utrzymac¢ shup wody wysoki na
10,33 m.

Dla utatwienia zastepujemy wode rtecig, ktorej gestos¢ jest
13,6 razy wigksza. Wysoko$¢ slupa rteci, jaki moze utrzymacé
ci$nienie atmosfery, wynosi zatem 13,6 razy mniej, czyli 0,76 m.
W ten sposob urzagdzamy barometr.

Wysoko$§¢ stlupa rtgci w barometrze zmniejsza si¢ w miarg
podnoszenia barometru na wierzchotki goér lub tez przy wznosze-
niu si¢ balonem.

Urzadzenie pipetek, pomp, syfondéw, szprycek jest oparte na
ci$nieniu powietrza.

Naczynia polaczone. Woda naczyn polaczonych przyjmuje
zawsze poziom jednakowy.

Dlatego to woda zbiornika umieszczonego wysoko tryska do
gory, starajac si¢ zaja¢ poziom taki, jaki ma woda w zbiorniku.

TEMATY DO CWICZEN.

UWICZENIE 1-sze. Elektrycznos¢ szklana, czyli dodatnia.
Elektryczno$¢ zywiczna, czyli ujemna. Przyciaganie i odpycha-
nie. — Co rozumiemy przez zte przewodniki.

CWICZENIE 2-gie. Wtlasno$¢ ostrzy. — Piorunochrony. —
Dwa rodzaje btyskawic.

CWICZENIE 3-cie. Stosy elektryczne. — Dzialanie pradu
elektrycznego.

CWICZENIE 4-te. Przyciaganie zelaza przez magnes. —
Busola. — Magnesy naturalne. — Magnesy sztuczne.

CWICZENIE 5-te. Cigzar cial. — Gestosé. — Jak mierzyé
cigzar i gestoS¢ cial.

CWICZENIE 6-te. Od czego zalezy cisnienie plynéw na
dno. — Dowody.

CWICZENIE 7-me. Cisnienie atmosfery. — Jego wielko$¢
w shupie wody, — w stupie rteci.

CWICZENIE 8-me. Zastosowanie prawidla ci$nienia atmo-
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sfery: szklanka napeilniona woda i odwrdécona dnem do goéry w na-
czyniu z woda. — Banki, — pipetka, — pompy.

CWICZENIE 9-te. Jednakowy poziom plynu w naczyniach
polaczonych. — Zastosowania: fontanny, rozprowadzanie wody
w miastach.

V. — CHEMIJA.

WIADOMOSCI OGOLNE.

Roéznice pomigdzy zjawiskami fizycznemi i chemicznemi.

Spodziewam si¢, zescie zrozumieli i zapamig¢tali na czem po-
lega zjawiskochemiczne, a na czem fizyczne. W zjawiskach
fizycznych mozemy zawsze odnalezé cialo, z ktérem robiliSmy do-
$wiadczenie, takiem, jakiem ono bylo przedtem. Tak np. cialo
nagrzane po pewnym przeciagu czasu stygnie; naelektryzowane—

traci swa elektryczno$§¢; wprawione w ruch,
w drgania — przechodzi w stan spokoju;
stopione — krzepnie; rozpuszczone — staje
si¢ cialem statem, po odparowaniu. W che-
mji rzecz si¢ ma zupelnie inaczej: tam nie
mozemy juz nigdy odnalez¢ ciata w stanie
poprzednim; staje si¢ ono innem, nowetn cia-
Fig. 1. Siarka, ktora spa- tem, niepodobnem zgota do dawnego.
lamy, tgczy si¢ z tlenem Patrzcie, oto mam tu troche¢ siarki,
powietrza 1 tworzy nowe . Sy S
ciato: zjawisko chemiczne. ~ Z€skrobanej z zapalek; widzicie, ze jest to
ciato stale, zotte i nie majace zadnego =za-
pachu. Zapalam je (fig. 1): widzicie, ze ptonie i zupeinie niknie.
Zblizcie si¢, a poczujecie ostry, nieprzyjemny zapach, pobudzajacy
do kaszlu. Zapach ten powstal wskutek wydzielajacego si¢ gazu.
Siarka jest w tym niewidzialnym, nieprzyjemnym gazie; czyz kto-
re z was odgadloby, ze ona tam istnicje?

Jaka jest cecha charakterystyczna zjawisk fizycznych? A chemicznych?
Co dzieje sig, kiedy palimy kawatek siarki?
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Siarka znajduje si¢ w tym gazie, ale jest tam jeszcze i co$
innego, siarka jest w nim polaczona z innem cialem, ktore po-
znamy za chwile. Skutkiem tego polaczenia powstaje 6w nie-
przyjemny gaz.

Ot6z to jest wtasciwa roznica, jaka zachodzi migdzy fizyka
a chemja. W fizyce rozpatrujemy jedno cialo; gdy tymczasem
w chemji mamy ich jednocze$nie kilka.

Biore drugi kawalek siarki, ktade go na ostrzu starego noza
1 nagrzewam ostroznie nad $wieca tak, aby siarka nie zajeta si¢
plomieniem. Widzicie, ze siarka topi si¢, zmienia si¢ w ptyn, ale
nie przestaje by¢ siarkg. Nagrzewam ja jeszcze, cieplo powicksza
sie, mata kropla siarki
zmniejsza si¢ bardzo, za
chwil¢ zniknie zupetnie.

Siarka paruje, przemienia

si¢ w gaz, ale pozostaje

zawsze czysta siarka. Mo-

ge si¢ o tern przekonaé,

u,mleszcza']qc nad - nozem Fig. 2. Ulatniajgca si¢ siarka pozostaje nie-
zimny talerz (fig. 2), na zmieniona: zjawisko fizyczne.
ktéorym osiada zoity pyl,

bedacy siarka w stanie czystym i znany pod nazwa kwiatu siar-
czanego: calte to zjawisko polega na przedystylowaniu siarki, po-
dobnem do dystylowania wody.

Ale posta¢ rzeczy zmieni si¢ zupelnie, jezeli siarka zajmie
si¢ ptomieniem. Gaz wytworzony woOwczas nie jest juz siarka
czysta, nie osiagdzie on w postaci pytkow zottych na zimnym ta-
lerzu. Jezeli umieszcz¢ ponad plomieniem w wytwarzajacym si¢
gazie te skrawki rézowe i niebieskie, to stang si¢ one biale; wy-
stawione na dziatanie pary siarczanej nie zmienig one koloru.
Podczas parowania siarki nie czuliScie najmniejszego zapachu, te-
raz gaz ten gryzie was w oczy, gardlo i nos.

Ciala zlozone. Z tego wszystkiego wnosimy, ze gaz ten
nie jest czysta para siarki. Jest to siarka w polaczeniu z zimnem
cialem. Cialo to znajdowalo si¢ w powietrzu, gdyz inaczej siarka
nie moglaby przejs¢ w 6w bezbarwny, mocno wonny gaz. Po-

Czy gaz powstaly zawiera tylko siarke? Jak nazwiesz to zjawisko: che-
micznem czy fizycznem? Co stanie sig, jezeli rozpu$cimy ostroznie siarke? Jak
-dowie$¢, ze para ta jest czysta siarka? Czy jest to zjawisko fizyczne czy che-
miczne ?



48 Y. — CHEMIJA.

wiedziatem wam, ze siarka czerpie to cialo z powietrza, i zaraz
wam tego dowiode. Ktade kilka lebkow od zapatek na kawatku
drzewa, plywajacego w naczyniu z woda, zapatam je i nakrywam
to wszystko stoikiem od konfitur albo epruwetka (fig. 3), ktora
wtlaczam glgboko w wode. Zauwazcie, ze poziom wody znajduje
si¢ w punkcie A 1 patrzcie dobrze, gdyz prawie w tejze chwili
skutkiem nagrzania poziom opada az do B. Teraz widzicie —
zapatki zgasty, powietrze w epruwetce ochtadza si¢ i kiedy bedzie

Fig. 3. Woda wznosi si¢’ do punktu Fig. 4. Gaz, ktory si¢ wy-
C dlatego, ze siarka polaczyla sig dziela, znajdowat si¢
z tlenem powietrza znajdujacego si¢ w kawatku kredy,
w stoiku. 0 , «

ono zupeilnie zimne to woda w epruwetce podniesie si¢ az do Cr
znacznie wyzej od poziomu, jaki zajmowata pierwotnie (A), Do-
wodzi to, ze siarka palac si¢ zabrata pewna czg$S¢ z powietrza,
aby wytworzy¢ Ow gaz gryzacy.

Gaz ten jest wigc cialem zlozonem, sktadajacem si¢ z siar-
ki 1 z jednej z czeSci sktadowych powietrza. Gaz ten chemicy
nazywaja anhydrytem siarkowym, albo kwasem siarkowym.

Ciato, ktore otrzymywaliSmy na jednej z pierwszych lekcji
fizyki, rozpuszczajac zelazo w kwasie siarczanym, jest takze cia-
lem zlozonem, noszacem nazwe siarczanu zelaza.

Nie myslcie jednak, ze wszystkie ciata zlozone sg otrzymy-
wane za pomoca sztucznych sposobow. Przeciwnie, prawie wszyst-
kie ciala, otaczajace was w przyrodzie, sg cialami zloZonemi.

Powtorzmy jeszcze doswiadczenie, ktére juz robiliSmy rozpa-
trujac kamienie. Bzucam kawalek kredy do szklanki napeinio-
nej octem lub, lepiej jeszcze, woda z paru kroplami kwasu siar-
czanego (fig. 4). Widzicie, ze z kredy wydzielaja si¢ banieczki
gazu 1 wznosza si¢ ku gorze; gaz ten istniat w kredzie, znajdo-
wal si¢ on tam w potgczeniu z innem ciatem.

Co si¢ stato, kiedy siarka palita si¢ pod stoikiem?

Czy gaz ten jest cialem prostem? Jak nazywaja go chemicy? Z czego
sktada si¢ siarczan zelaza? Dowiedz, ze kreda jest cialem ztozonem? Jak nazy-
waja si¢ ciata, ktorych nie mozemy roztozy¢ chemicznie?
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Marny wigc ciata zlozone naturalne i ciala zlozone sztuczne.
Ohcécie moze teraz wiedzie¢, czy istniejg ciata nieztozone?

Ciata takie istnieja, ale kto wie, czy zdotamy kiedy$ rozto-
zy¢ chemicznie ciata, ktore dzisiaj uwazamy za niezlozone. Ciala
takie nazywamy cialami prostemi, albo pierwiastkami.

Siarka jest cialem prostem, zelazo takze. Pamigtajcie je-
dnak, ze ciatlo proste oznacza cialo, ktérego nie mozemy rozto-
zy¢ na jego czeSci skladowe.

Tak wigc z jednej strony rozktada¢ ciala ztozone na pier-
wiastki, z drugiej taczy¢ ciata proste, by z nich otrzymac ciala
zlozone — oto jakie jest podwodjne zadanie chemikow.

Rozkladajac chemicznie ciala poznajemy istot¢ cial otacza-
jacych; laczac z soba pierwiastki tworzymy ciala nowe, przyno-
szace nam cz¢sto nieobliczone ustugi. To wam daje pojecie, jak
wazna, pozyteczng i ciekawa jest nauka chemji.

Ciala proste. Mowilem wam zatem, ze siarka i zelazo sa
cialami prostemi, czyli pierwiastkami. Mamy jeszcze wiele in-
nych pierwiastkow, naliczono ich dotychczas okoto 70.

Niektore pierwiastki sa cialami stalemi — i takich jest
najwigcej. Ztoto, srebro, zelazo, miedz, cynk i wogdle metale s3
pierwiastkami. Oprocz metali do pierwiastkow zaliczamy jeszcze
siarke, wegiel, fosfor i arsen.

Dwa tylko plyny naleza do pierwiastkow. Jeden z nich
znacie juz dobrze, jest to rtgé, ktora jest metalem.

Sg cztery pierwiastki gazowe; nie wyliczam ich teraz, gdyz
jeszcze ich nie znacie.

— Dziwi ci¢ to, Piotrusiu?

— Tak, panie, bo wszyscy dobrze znamy powietrze, ktore
jest gazem, przytem slyszatem, Ze nazywaja je jednym z czterech

zywiotoéw; musi to by¢ ciatlo proste. — Ach tak, wigc woda jest
rowniez cialem prostem, wedlug ciebie? — Tak. — A ziemia
takze? O! nie, wiemy, ze ziemia jest bardzo zlozona. — Otéz

dowiedz si¢, moje dziecko, ze ani powietrze, ani woda nie sa pier-
wiastkami. Powietrze jest mieszaning dwoch pierwiastkéw, woda
jest potaczeniem czyli zwigzkiem chemicznym dwoch ciat prostych.

Wylicz ciata proste? Ile znamy ich dotychczas? Wylicz mi pierwiastki,
nie bgdace metalami? Ile jest cial prostych pomig¢dzy plynami? A-migdzy
gazami?

Kurs elementarny nauk przyrodniczychs
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Réznice pomi¢dzy mieszaning a zwiazkiem chemicznym.

— A jaka jest réznica pomigdzy mieszaning a zwiazkiem? —
Zaraz ci to wytlomacze¢; uwazaj zatem:

Oto mam tu bardzo drobne opitki zelaza i kwiat siarczany;
mieszam oba te proszki starannie tak, aby trudno bylo odréznié
jeden od drugiego. Jednak sa one prosta mieszaning a nie zwig-
zkiem, dowodem czego, ze mozna je rozdzieli¢ bardzo tatwo. Wy-
starczy mi tylko dmuchnaé¢ z lekka (fig. 5) na oba te proszki,
a siarka jako lzejsza uleci w powietrze, zelazo zostanie. Moge
rowniez, wzigwszy magnes, zblizy¢é go do proszku (fig. 6), wi-
dzicie, ze przyciaga on opitki zelaza, pozostawiajac siarke. Jest to
wigc zwyczajna mieszanina, a do$§wiadczenie nasze bylo fizycznem.

Fig. 5. Dmuchajac ostroz- Fig. 6. Magnes wyciaga Fig. 7. Siarka z Zelazem

nie mozemy oddzieli¢ wszystkie opitki Zelaza: wytworzyly nowe cialo:
siarke od zelaza: mie- (] mieszanina. zwiazek,
szanina.

A teraz umie$s¢my nasza mieszaning na wielkiej skorupce
i oblejmy ja niewielka iloscia wody goracej (fig. 7). Widzicie,
ze po kilku minutach rozpoczyna si¢ ruch w calej masie, ktora
burzy si¢ i czernieje. Nie jest ona juz podobna teraz ani do ze-
laza ani do siarki, magnes nie dziala na nig wcale. Teraz siar-
ka 1 zelazo sa nietylko zmieszane, ale potaczyly si¢ chemicznie,
tworzac nowe ciato, zwane siarkiem zelaza. Zjawisko to jest zja-
wiskiem ehemicznem. -

Jest jeszcze jedna wielka réznica miedzy mieszaning a zwig-
zkiem, a mianowicie:

Co to jest powietrze? Co to jest woda? Mieszajac opitki zelaza z siarka,
otrzymujemy zwigzek czy mieszaning? DowiedZz mi tego.
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Tworzac, naprzyktad, mieszaning zelaza z siarka moge je
Dra¢ w ilosciach dowolnych. Moge¢ dorzuci¢ do zelaza jedng, dwie
trzy szczypty siarki, moge¢ dorzuci¢ dziesi¢g¢ i pigtnascie. Powsta-
nie tylko mieszanina o mniejszej lub wigkszej zawartosci zelaza.

W zwiazkach chemicznych jest to niemozliwe. Chcac
otrzymaé zwigzek siarki z zelazem wuzylem 4 gramy siarki i 7
gramow zelaza; wskutek czego otrzymalem il gramoéw siarku ze-
laza. Nie ma w tem nic dziwnego. Ale jezelibym wzial 5 gr.
siarki 1 7 gramow zelaza, to tak samo, jak w pierwszym razie,
otrzymatbym tylko 11 graméw zwiazku, a 1 gram siarki nie zo-
statby zuzyty i zostalby siarka niezmieniona. Podobniez, gdybym
wzigl 8 gramow zelaza, to otrzymalbym rowniez li gramow--siar-
ku zelaza, a 1 gram zelaza nie wszedlby w potaczenie.

Tak wigc zwiazki ro6znig si¢ tem, ze maja zawsze jednako-
wy, okreslony S$cisle sktad, proporcje ich nie moga by¢ dowolne
lub przypadkowe, jak to widzimy, w mieszaninach. Tak naprzy-
ktad, co si¢ tyczy siarku zelaza, to zawsze na kazde 4 czgsci
siarki znajdujemy w nim 7 czg$ci zelaza. Jest to, jak mowia
echemicy, proporcja stata i okre$lona.

Przekonam si¢ teraz, czyscie to dobrze zrozumiaty.

Oto szklanka, do ktérej nalewam troch¢ wina i troche wody.
Powiedz mi, Piotrusiu, czy to be¢dzie mieszanina czy zwiazek? —
Mieszanina, poniewaz by ja zrobi¢ moge wziaé dowolng ilo$¢ wi-
na i wody. — Dobrze, czyli, inacze] moéwiac, proporcja bedzie
nieokreslona. Coéz to, Pawetku, czy nie zgadzasz si¢ z nami? —
Bo nie mozemy oddzieli¢ wina od wody, tak jak pan oddzielat
opitki zelaza od proszku siarki. Mmnie si¢ zdaje, ze jest to zwia-
zek, a nie mieszanina. Nie, dziecko, bo w kazdym zwiagzku cia-
ta sktadajace traca swe wlasnosci, a cialo powstatle z nich na-
biera nowych wtasnosci. Porownaj tylko zelazo i siark¢ =z ich
zwiagzkiem, z siarkiem zelaza. A w tej tu szklance, czy bardzo
trudno odnalez¢ wino i wode? Czy ptyn ten ma wlasnosci, jakich
nie posiada- ani wino, ani woda? Nie, prawda? Jest to wigc
mieszanina a nie zwigzek?

Teraz postaram si¢ dowie§¢ wam, ze powietrze jest miesza-
ning dwoch gazdéw: tlenu i azotu i ze woda jest zwiazkiem czyli
polaczeniem dwoch gazéw wodoru i tlenu.

Co stanie sig¢, jezeli dolej¢ troch¢ wody letniej do mieszaniny siarki
z zelazem? Czy jest to mieszanina czy zwiazek? Gzem si¢ rézni mieszanina cd
.zwiazku? Daj tego przyktad.
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SKEAD WODY.

Zacznijmy od wody. Czyz to nie dziwne, ze ten tadny, prze-
zroczysty, jednolity plyn jest polaczeniem dwoch cial, i ze ciala
te s3 gazami? A jednak tak jest.

Analiza za pomoca pradu. Przypominacie sobie nasz stos
elektryczny, sporzadzony z dziesiatek, z krazkow cynku i sukna,
umoczonych w occie. Przygotowalem tutaj kilka takich stosow
i potaczylem je tak, aby dziataty wspodlnie (fig. 8). Pograzam
teraz dwa bieguny A i B w tej duzej szklance napeilnionej woda
stona, gdyz woda stona tatwiej przeprowadza elektrycznos$¢.

Czy widzicie, ze zaraz po kilku chwilach przy kazdym z bie-
gunéw wytwarzaja si¢ pecherzyki gazu, ktére powoli wznoszg si¢
ku goérze. Zauwazcie przytem, ze pe¢cherzykoéw tych jest znacz-
nie wigcej przy jednym biegunie, niz przy drugim. Jeden z tych
gazdéw jest tlenem, drugi wodorem; wodoru wydziela si¢ wigcej
niz tlenu.

AFifijFiiiwuiiiniiiiii iMT T T

Fig. 8. Gazy, ktore wznosza si¢ ku Fig. 9. W rurce D tworza si¢ dwie
gorze, sa to tlen i wodor. objetosci wodoru; w rurce C—.jedna
objetos¢ tlenu.

Postarajmy si¢ zebra¢ troche tych gazéw. Bior¢ dwie mate-
rurki szklane C i D (fig. 9), zatkane z jednej strony, napeiniam
je woda i nakrywani niemi oba bieguny. Banieczki gazu wcho-
dza do kazdej z nich, przyczem do rurki D, ktora napelnia sig

Woda pomieszana z winem jest mieszanina, czy zwiazkiem? Dowiedz tego.
Z jakich gazow sklada si¢ powietrze?

Jakie dwa gazy stanowia zwigzek wody? Co stanie sig, jezeli pograze,
w wodzie lekko stonej bieguny stosu elektrycznego? Jak si¢ nazywaja te dwa
gazy? W jakiej proporcji znajduje si¢ w wodzie wodor i tlen?
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wodorem, wchodzi daleko wigcej gazu, niz do rurki C, napeinia-
jacej si¢ tlenem. Mozemy zauwazyé, zreszta jest to rzecz do-
wiedziona, ze wytwarza si¢ dwa razy wigcej wodoru, niz tlenu —
czyli, $cislej mowiac, dwie objgtosci wodoru i jedna objetosé tlenu.

Gazy te sa produktami rozkladu. Jezeliby stos nasz byt
wigkszy, silniejszy, to mogliby$Smy roztozy¢ wszystka wode szklan-
ki, otrzymalibySmy wowczas duzo, duzo gazu! Wiadomem jest
bowiem, ze kazdy centymetr szescienny wody daje 1,24 litr. wo-
doru i1 0,62 litr. tlenu.

Wodér. My. tu sobie rozmawiamy, a rureczki nasze tymcza-
sem napetniajg si¢ gazem, szczegolniej za$ rurka, w ktorej miesci
sie¢ wodor. Zatkawszy ja poprzednio palcem, wyjmuj¢ z wody
i trzymam odwrdcona otworem na dot. Henryku, zapal zapatke.
Dobrze; patrzciez teraz uwaznie. Albo nie,
przejdziemy lepiej do ciemnego pokoju (fig.

10). A teraz zblizam zapatk¢ do otworu
rurki i usuwam palec. Paf! Wszak sly-
szeliscie lekki trzask i1 widzieliscie tadny,
niebieski ptomien tak staby, ze z trudnos$cia
moglibySmy zauwazy¢ go w pokoju widnym.

Widzicie wigc, ze wodor jest gazem
wybuchajacym. JezelibySmy zamiast tej rur-
ki, mieli tu duza bank¢ wodoru, to mogli-
bysmy Wnglaé. wybuch l?ardzo nigbezpiecz- E;g-trég.slfa}!ii}ilgggéll)eilé:
ny. Szcze¢Scie, ze wodor nie wchodzi w sktad  mien niebieskawy. Wo-
powietrza,. gdyz inaczej n.ie moglibyémy za- 997 ijﬁ;bggﬁgﬁcﬁﬁwm
pala¢ ognia bez wywotlania wybuchow.

Podobne wypadki =zdarzaja si¢ bardzo cz¢sto w kopalniach
wegla kamiennego, w ktorych wydziela si¢ gaz spokrewniony
z wodorem. Nierozwazne =zapalanie fajek, papieroséw powoduje
czesto straszne wybuchy (fig. 11).

Jest jeszcze jeden gaz spokrewniony z wodorem — tak zwa-
ny gaz oS$wietlajacy, palacy si¢ w sklepach i na ulicach.

Gaz ten wyrabia si¢ roéwniez z wegla kamiennego, a zgro-
madzony w zbiornikach i rurach oddaje nam wielkie ustugi. Jest
to rowniez gaz wybuchajacy, na szczgScie ma ostry i1 nieprzyje-

Co dzieje si¢, gdy zblizamy zapatke zapalona do rurki, napelnionej wodo-
rem? Coby si¢ stalo, gdyby rurka byta wigksza i mogta pomiesci¢ duza ilos¢
wodoru? Jakie niebezpieczenstwo groziloby nam, gdyby w skitad powietrza
wchodzit wodor? Jaka jest przyczyna wybuchow w kopalniach wegla?
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inny zapach, tatwo wigc wyjawia swa obecno$¢, chronigc nas tym*
sposobem od niebezpieczenstwa. Wodor niema zadnego zapachu*
jest wiec stokro¢ niebezpieczniejszy. 1 pomysle¢ tylko, ze ludzie
starali si¢ wynalez¢ gaz os$wietlajacy, ktoryby nie mial zadnego
zapachu; o ilez liczba wypadkoéw $mierci bytaby wowczas wigkszal!

Fig. 11. Gaz spokrewniony z wodorem Fig. 12. Gaz o$wietlajacy jest

wywoluje straszne wybuchy jezeli zbli- rowniez spokrewniony z wodo-

zj'my don ciata ptonace. Laczy si¢ on rem. Jest to takze gaz wybu-
wowczas z tlenem powietrza. chajacy.

Wodér ma jeszcze jedna bardzo wazna wlasnos§é: jest on
ogromnie lekki, 14 razy lzejszy od powietrza! Z tego powodu
byt on pierwotnie uzy wany do napeiniania balo-
now (fig. 13). Ale poniewaz otrzymywanie wo-
doru jest rzecza bardzo kosztowna, wigc zaste-
puja go teraz gazem oSwietlajagcym. Gaz oSwie-
tlajacy nie jest tak lekki jak wodor, jest on tyl-
ko 3 razy lzejszy od powietrza; wskutek cze-
go balony nim wypelniane musza by¢ daleko

wigksze niz balony napeiniane wodorem.
Tlen. Wiemy juz dosy¢ o wodorze. Wez-
Fig. 13. Balony wy- my teraz druga rurke C (fig. 9), ktéra przez
pelniaja si¢ gazem . . . L.
oswietlajacym, ten czas napetnita si¢ gazem. Wiemy juz, ze
ktory jest 3 razy nosi on nazwe¢ tlenu. Widzicie dobrze, ze jest
zejszy trozivpoww' to gaz bez koloru, podobnie jak wodér i powie-
trze. Jezelibym go datl wam do powachania, to
przekonaliby$cie si¢, ze nie ma on zadnego zapachu. Nie zrobie
jednak tego, gdyz mam go zbyt malo, by mdédz pozwoli¢ sobie na

Jaki znasz jeszcze gaz spokrewniony z wodorem? Jak otrzymujemy gaz
oswietlajacy? Ktory jest niebezpieczniejszy—wodor czy gaz oswietlajacy?
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podobna probg. Pokaz¢ wam lepiej gtowna jego wlasnosé. Zapat
zapatke, Piotrusiu. Dobrze. Zga$ ja teraz i podaj mi predko do-
poki si¢ jeszcze zarzy. Wprowadzam ja do rurki z tlenem i, o dzi-
wo! zapatka rozpala si¢ momentalnie i pali si¢ jasnym plomieniem
(fig. 14).

Oto co sprawit tlen! Przy$piesza on i podsyca ogien, czyli
podtrzymuje palenie, jak mowia chemicy. Dzigki niemu mamy
ogien w piecach i $swiatlo w lampach. Wigcej jeszcze, jemu to
zawdzieczajg zycie ludzie, zwierzgta i rosliny, gdyz aby zy¢, trzeba
oddycha¢ a... Ale wstrzymajmy si¢, opowiem wam o tern pozniej.

Widzicie wigc, jak bardzo ro6zni si¢ tlen
od wodoru. Wodor pali si¢ i wybucha, ale nie
moze rozpali¢ zarzacej si¢ zapatki; tlen prze-
ciwnie, podtrzymuje palenie, ale nie pali si¢ sam.

Chemicy mowia, ze wodor jest cialem
palnem, jak drzewo, wegiel, nafta, tlen za$ jest
ciatem, podtrzymujacem palenie.

Synteza wody. Czy zrozumieliScie wszyst-
ko? Widzg, ze Janek ma %akieé th}:j)liwoé- Fis- 14- Zapalka roz-

. . ., palasi¢ w tlenie. Tlen

Cl. Coz powiesz, chtopcze? — Moéwil pan, ze podtrzymuje palenie,
wodor si¢ pali, a tlen podtrzymuje palenie si¢

wodoru? Tak, moje dziecko, jezeliby powietrze nie zawieralo tle-
nu to naprozno staraliby§my si¢ rozpali¢ wodér. Gdybysmy wpro-
wadzili ostroznie ciato plonace do rurki peinej wodoru tak, aby
nie wywotaé wybuchu przy wprowadzaniu, to zobaczylibySmy, ze
plomien zgastby, z braku tlenu.—A co staje si¢ z wodorem, skoro
si¢ on spali? Jest to rzeczywiscie bardzo wazne pytanie. Wodor,

palac si¢ taczy si¢ z tlenem, zupeilnie tak samo, jak siarka z ze-
lazem. W zwiazku tym nie bylto juz ani siarki, ani zelaza, powstalo
natomiast cialo nowe, zwane siarkiem zelaza. Podobnie i tutaj

w zwiazku wodoru z tlenem nie ma juz ani wodoru ani tlenu.

Co6z powstato na ich miejsce? kto z was odpowie? Nikt? Po-
mySslcie tylko, wszakze tylko co rozlozyliSmy wode¢ na wodor
i tlen, teraz za§ wodor polaczyl si¢ z tlenem, céz zatem powstato?

Jaka wtasno$¢ szczego6lng posiada wodor? Jak zuzytkowano t¢ wlasno$c
wodoru? Jakim gazem zastgpuja go teraz? lIle razy gaz o$wietlajacy jest lzejszy
od powietrza? Co stanie si¢, jezeli do rurki napeilnionej tlenem wprowadzimy
rozzarzong zapalke? Jaka jest najwazniejsza wilasno$é tlenu?

Jaka role odgrywa tlen w zyciu czlowieka zwierzat i roslin? Czem rézni
si¢ wodor od tlenu? Jaka role gra tlen w paleniu si¢ wrodoru? Dowiedz, ze
tlen sprawia palenie si¢ wodoru.
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Aha, teraz krzyczycie wszyscy: ,Woda, woda!“ Dlaczego nie
pomysleliscie o tern wpierw; przyzwyczajajcie si¢ zastanawiaé nad
wszystkiem !

Tak jest, palac wodor, otrzymujemy wode¢; a poniewaz prawie
wszystkieciala palne zawieraja wodor, zatem woda wytwarza si¢
przy paleniuwszystkich cial. Zapalam moja lampg spirytusowa
i trzymam nad nig zimny talerz (fig. 15). Widzicie, ze cale dno

talerza pokrylo si¢ kroplami, skosztujcie
jedna z nich, a przekonacie si¢, ze nie jest
to spirytus. Sa to poprostu krople wody,
utworzonej przez palenie si¢ wodoru, ktory
wchodzi w sklad alkoholu.

Dawni chemicy uzywali stowa wodorod
na oznaczenie”wodoru, przez co chcieli ozna-
czyé, ze jest to gaz rodzacy wode¢. Z cza-

Fig. 15. Woda, skraplajag- sem nazwg t¢ skréocono na wodor.

ca si¢ na talerzu, powsta- Przekonalicie si¢, ze mamy dwa spo-
ta ze spalenia wodoru, R i
zawartego w alkoholu. soby poznania sktadu chemicznego wody.

Po pierwsze rozkltadajac wode za pomoca
pradu elektrycznego na dwa gazy: wodor i tlen. Wodoru jest
dwa razy wigcej niz tlenu. Drugi sposéb polega na tem, ze jezeli
polaczymy przez palenie lub innym jakim sposobem dwie objetosci
wodoru z jedng objetoscia tlenu — to otrzymamy wode.

Chemicy nazywaja analizg chemiczny rozklad ciata, a synte-
za— laczenie pierwiastkow w celu otrzymania danego ciata. Tak
wiec, jezeli zmieszamy w rurce 2 objetosci wodoru i 1 objetosé
tlenu i nastgpnie zblizymy do niej cialo zapalone— to na miejsce
tych dwoch gazéw otrzymamy wode. A jezelibySmy wpuscili do
rurki trzy razy wigcej wodoru niz tlenu, co statoby si¢ woweczas,
Piotrusiu? — Jedna trzecia wodoru pozostataby gazem— wodorem.
Bardzo dobrze; to samo mialoby miejsce, jezeliby$Smy wzi¢li za duzo
tlenu. Slowem, woda jest to zwigzek wodoru z tlenem w proporcji
okre$lonej, gdyz wszystkie zwigzki chemiczne powstajg z taczenia
si¢ ciat w proporcjach okreslonych.

Co wytwarza wodor palac si¢? Dlaczego woda wytwarza si¢ zawsze przy
paleniu ciat? Jak chemicy nazywaja roztozenie chemiczne ciala na jego cze$ci
sktadowe?

Jak chemicy nazywaja utworzenie danego ciata z jego cz¢sci sktadowych?
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SKEAD POWIETRZA.

Zajmiemy si¢ teraz skladem powietrza. Mowilem wam juz,
ze zawiera ono tlen. On to zapalal wodor, gdysmy chcieli otrzy-
maé¢ wode, on rowniez zapalal siarke, by utworzy¢ anhydryt siar-
kowy. Ale powietrze sklada si¢ nietylko z tlenu. Dowodem tego
jest. ze rozzarzona zapatka nie rozpala si¢ w powietrzu, gdy tym-
czasem wprowadzona do rurki z tlenem zapala si¢ natychmiast.
Powietrze zawiera bowiem tylko jedna piata tlenu, reszta jest to
gaz zwany azotem.

Oprocz tego znajduje si¢ w powietrzu pewna czg¢$¢ gazu, od-
krytego niedawno i znanego pod nazwa argonu.

Azot. Jakby$ sobie postapil, Piotrusiu, jezelibym ci polecit
otrzyma¢ azot, czyli wydzieli¢c tlen z powietrza?

— Potaczytbym wodor z powietrzem, nastgpnie zapalitbym te
mieszaning — wtedy wodoér, polaczywszy si¢ z tlenem, utworzylby
wode, a azot pozostalby w stanie czystym.

— Bardzo sprytnie pomys$lane, ale zabieg taki bylby dos¢
trudny a przytem kosztowny. Janku, czy nie obmysSlisz innego
sposobu?

— Mozna zapali¢ siark¢ pod szklanym kloszem; siarka palac
si¢ pochlonie tlen, a azot pozostanie czystym. Doswiadczenic ta-
kie robil juz pan na jednej z lekcyj.

— Tak moje dziecko, ale tym sposobem nie mogltby$ otrzy-
maé azotu w stanie czystym, gdyz siarka nie pochlania wszyst-
kiego tlenu powietrza. Azeby otrzymaé azot robimy doswiadczenie
podobne, ale uzywamy do tego nie siarki, lecz fosforu.

Otrzymywanie azotu za pomoca fosforu. Mam tu maly ka-
watek fosforu, sprobdjmy zatem zrobi¢ to doswiadczenie?

Widzicie, ze musz¢ trzymaé fosfor w wodzie, poniewaz jest on
ciatem niebezpiecznem, zapalajacem si¢ bardzo tatwo przy zetknie-
ciu z powietrzem. To tez ktad¢ go predko na skorupke porcela-
ny, ktéorg umieszczam na kawatku 'drzewa plywajacym po wodzie,
a wszystko to pokrywam szklanym kloszem (fig. 16).

Chodzmy predko do ciemnego pokoju. Widzicie, ze fosfor
$wieci si¢ w ciemnos$ci skoro znajduje si¢ w zetknigciu z powie-

Z jakich gazow sklada si¢ powietrze? W jakiej proporcji gazy te sa
zmieszane z soba w powietrzu?
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trzem, przyczem monecie zauwazy¢, ze $§wiatlo fosforu jest zupelnie
podobne do $wiatla zapatek, pocieranych w ciemno$ci. Nic dziw-
nego, bo .do wyrobu zapalek uzywany jest fosfor w pomieszaniu
z innemi ciatami.

Fosfor ma bardzo stosowma nazwe, pochodzi ona od stow
greckich fos-foros, co oznacza: niosacy S$wiatlo.

Wréémy teraz do klasy. Nasz kawalek fosforu wydzielit
duzo bialego dymu, a teraz oto zapala si¢. Patrzcie, jaki to la-
dny widok! Ktoby pomyslal, ze tak pigknie plonace ciato dobywa
si¢ z kosci zwierzat! Poniewaz palac sig¢, fosfor wytwarza duzo

ciepta, wigc powietrze rozszerza si¢ i pe-

wna czg$¢ jego uchodzi z pod stoja.

A teraz fosfor gasnie, powietrze ozigbia

si¢, poziom wody wznosi si¢ w sloju—

wreszcie wszystko si¢ uspakaja. Gaz,

ktory pozostal w stoju, jest to azot,

brat wéz-s?ekrtlRnlapode’klo- zawierajVy pewna cz¢$¢ tlenu i argonu,
szem zostaje juz tylko czysty Azeby otrzymac¢ azot w stanie zupetnie
azot- czystym, trzeba pozostawi¢ fosfor w stoju

tak dlugo, dopoki bedzie on $wiecit

w ciemnoséci. Swiatto jest bowiem paleniem si¢ powolnem i palenie
to ostatecznie oddzieli tlen, pozostawiajac nam azot zupelnie czysty.

Zwiazki fosforu z tlenmem. Przyjrzyjmy si¢ teraz azotowi.
Ale najpierw powiedz mi, Piotrusiu, co stato si¢ z fosforem? Po-
laczyt si¢ on z tlenem powietrza tak, jak przed chwila — siarka. —
Dobrze, a c6z powstato wskutek tego potaczenia? Siarka utwo-
rzyla anhydryt siarkowy, wigc mysle, ze fosfor utworzylby anhy-
dryt fosforawy. Omylile§ si¢ nieco, chlopcze, gdyz fosfor tworzy
anhydryt fosforny, a nie fosforawy.

— Ale, prosz¢ pana, co6z to jest za roéznica migdzy koncowka
»aWwy“ a ,any“ i ,ny“. Mowit pan kiedy§ kwas siarkowy —
i kwas siarczany, teraz pan mowi: anhydryt fosforawy i anhydryt
fosforny. Na czern wigc polega ta ro6znica?

Widzicie dzieci, siarka, fosfor i inne ciata, tworzac rozmaite
kwasy tacza si¢ juz to z wigksza juz to z mniejsza iloscig tlenu.
Wskutek tego potrzebne sa rozmaite nazwy na oznaczenie tych
kwasoéw. Koncowke ,,awy“ dajemy nazwie kwasu, zawierajagcemu

W jaki sposéb otrzymujemy fosfor?
Jakie kwasy maja w nazwach koncowke wy, a jakie awy?
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mniejsza ilo§¢ tlenu, a koncowki ,ny“ 1 ,any“ nazwie kwasu,
zawierajacemu wigksza ilo$¢ tlenu.

Tak naprzyktad, gdy fosfor pali si¢ ptomieniem, to powstaje
anhydryt fosforny, kiedy =za$ spala si¢ powolnie, to wytwarza
anhydryt fosforawy, ktoéry mniej tlenu zawiera, anizeli fosforny.

Wilasnos$ci azotu. Powrdéémy teraz do naszego azotu. Oto
mysz, ktora ztapatem zywa i zamknalem w tej oto putapce. W pro-
wadzam ja bardzo szybko pod klosz z azo-
tem (fig. 17)! Widzicie, Zze mysz rzuca
si¢, pada i zdycha, — dusi si¢. Nie mysl-
cie, ze azot przyprawit ja o $mier¢, udu-
sita si¢ ona z braku tlenu. Azot nie jest M SM fe
trucizng, wdychamy go bardzo wiele, gdy
oddychamy powietrzem, ale sama nazwa
jego (a— oznacza przeczenie, zot — zycie)
pokazuje niemozno$¢ podtrzymania zycia.

. Azot zat.em nie p0(.1trzymuje .zyc1a, Fig. 17. Mysz wprowadzo-
nie podtrzymuje oddychania. Azot nie pod- 15 do azotu, dusi si¢ i zdy-
trzymuje rowniez palenia. Ale jak was  cha. Zabil jg brak tlenu.
o tem przekona¢? Nie moge przeciez
wprowadzi¢ zapalonej zapatki pod klosz przez wodeg, gdyz zgaslaby
ona napewno przed dojsciem do azotu. Trzeba koniecznie posta-
ra¢ si¢ wprowadzi¢ nasz azot do rurki.

Fig. 18. Podtrzymuj stoj C, Fig. 19. Azot z naczynia przecho-
napetniony azotem. dzi do lejka i wypetnia rurke¢ D.

Nie jest to rzecza nader trudna. W tym celu caly ‘nasz stoj
z azotem, klatka, mysza i z naczyniem pograzam gleboko w starej
wanience z woda. Ty, Janku, podtrzymuj w wodzie st6j napel-
niony azotem C (fig. 18), trzymaj go otworem ku dolowi. Dobrze.

Coz stanie si¢ ze zwierz¢ciem wpronadzonem pod klosz z azotem? CFy
azot jast trucizna? Dowiedz tego.—Dlaczegdéz mysz zdycha w azocie?
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Tymczasem ja bior¢ malg rurke, podstawiam pod nig lejek, napet-
niam woda rurke i lejek i pograzam w wanience z woda (fig. 19).
Teraz, Janku, nachyl st6j C tak, aby brzeg jego podchodzil
pod lejek. Patrzcie, oto azot przechodzi do lejka i napeinia rurke D.
Teraz zatykam rurke¢ palcem, wydobywam
ja z wody i trzymam odwrdcong otworem w dot.
Wezmy zapalong zapatk¢ i wprowadzmy ja do
rurki z azotem (fig. 20). Widzicie, ze zapatka

gasnie natychmiast.
Przekonalem was zatem, ze azot nie pod-

trzymuje palenia.

Fig. 20. Zapatka, Powietrze jest mieszaning, a nie
wprowadzona do zwigzkiem.

rurki z azotem —

ganie. Azot nic Moéwilem wam, ze w powietrzu znajduje si

podtrzymuje pale- > p )du] ¢

nia. okoto czterech piatych azotu. Biorac $cisle, azo-

tu jest 79,2 na sto, tlenu tylko 20,8 na sto.

Inaczej mowigc, na jedna objetos¢ tlenu jest 3,80 objetosci azotu—
a na wage, na jedna czes¢ tlenu 3,348 czgsci azotu.

Powietrze jest mieszaning, nie za§ zwigzkiem. Pokazujg nam
to juz same te cyfry skomplikowane; proporcje'zwiazkéw sa nad-
zwyczaj nader proste. Przypomnijcie sobie wodg, w ktérej na je-
dng obj¢tos¢ tlenu znajduja si¢ dwie objetosci wodoru, a na wage
jedna cz¢$¢ wodoru na 8 tlenu. W siarku zelaza mamy na wage
4 atomy siarki i 7 zelaza; w kwasie siarkowym 1 atom siarki
i 1 tlenu; w kwasie siarczanym 2 atomy siarki i 3 tlenu; w kwa-
sie fosfornym 4 atomy fosforu i 5 tlenu; w kwasie fosforawym
4 atomy fosforu i 3 tlenu. Stowem proporcje zwiazkéw sa nie-
tylko okreslone ale i nader proste.

Mieszaniny, przeciwnie, majg stosunki obj¢tosci dowolne a przy-
tem bardzo skomplikowane.

Mozemy bardzo tatwo zmieni¢ sktad powietrza. Jezeliby fo-
sfor, podczas palenia si¢, wrzuci¢ do wody, to powietrze w kloszu
zawieratoby mniej tlenu niz zwykle $wieze powietrze i ilos¢ tlenu
bylaby mniejsza o tyle, o ile do$wiadczenie trwatoby dluzej. Wi-
dzicie wigc, ze nie ma tu proporcji okreslonych, jakie dostrzegamy
zwykle w zwiagzkach.

Powietrze ma jednocze$nie wlasnosci tlenu i wtasnosci azotu.
Spala on ciala, poniewaz w sktad jego wchodzi tlen, ale pod-
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trzymuje palenie daleko stabiej niz tlen, poniewaz zawiera azot.
W zwiazkach za$ ciala traca swe wtasnosci; w wodzie, naprzyktad,
nie odnajdujemy zadnych wtlasnosci tlenu, ani wodoru.

To wszystko dowodzi, ze powietrze jest mieszaning.

PoznaliScie juz zatem troch¢ chemji, moje dzieci. Wiecie, co
to jest powietrze i woda, a to jest rzecz nader wazna. Zapozna-
liscie si¢ juz z tlenem, wodorem i azotem —czyli trzema z czterech
gazow, ktore zaliczamy do ciatl prostych (pierwiastkow).

Nie myslcie jednak, ze to, cosmy poznali, bylo istotnie duza
czg¢s$cig chemji. Ilez bowiem cial zostalo nam jeszcze do poznania l

Pomyslcie tylko, ile pierwiastkdw nie znamy nawet z nazwi-
ska, nie moéwiac juz o ciatach zlozonych z 2, 3, 4 lub wickszej
nawet liczby pierwiastkow. Nie mozemy nawet marzyé, aby po-
zna¢ to wszystko w tym roku, udzielg wam tylko jeszcze kilku
wiadomos$ci nader ciekawych i pozytecznych.

WEGIEL

Pomowi¢ wigc z wami najpierw o weglu, ktory, jezeli jest
zupelnie czysty, nalezy do pierwiastkow.

Sklad materji ro§linnych. Wiecie wszyscy, ze wegiel drze-
wny pochodzi z roslin, z drzewa odpowiednio wypalonego. Wegiel
zatem znajduje si¢ w roslinach.

Znajduje si¢ on we wszystkich czeéciach roslin: w drzewie,
lisciach, kwiatach i t. d. [ wiedzcie przytem, ze jest on tam po-

Pig. 21* Na lopatce, rozpalonej Fig. 22. Woda, powstajaca wsku-

do czerwonos$ci, cukier zamie- tek taczenia si¢ wodoru i tlenu,

nia si¢ na kawatek czarnego t zawartego w cukrze, skrapla sie¢
wegla. na talerzu.

Czy powietrze jest mieszaning czy zwiazkiem? Po czem poznajemy, ze
jest to mieszanina? Co wiesz o wtlasnosciach ciat w zwigzkach? A w miesza-
ninach ?

Z pomigdzy czterech gazowych pierwiastkéw jakie juz poznales? Co to
jest wegiel? Skad si¢ on bierze?
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taczony z wodorem i tlenem. Trzy te pierwiastki: wegiel, wodor
i tlen, taczac si¢ z sobg. tworza wszystkie materje roélinne.

Patrzcie, oto kawatek cukru, ktory, jak wiecie, otrzymuje
si¢ z roslin.

Ktad¢ go na topatce rozpalonej do czerwonosci (fig. 21) i pil-
nuj¢, aby nie palitl si¢ ptomieniem; widzicie, ze na lopatce pozo-
statlo tylko troche¢ czarnego wegla. Jezeli podczas palenia cukru
umieszcz¢ nad nim talerz zimny (fig. 22), to zobaczycie, ze na ta-
lerzu osiada kropelki wody. Woda ta powstaje z polaczenia si¢
tlenu i wodoru, zawartych w cukrze.

Krochmal, guma arabska, alkohol, oleje i wigkszo$¢ ciat po-
chodzenia ros§linnego majg sktad taki sam jak cukier.

Widzicie wigc, jak niepodobne do siebie ciata powstaja wsku-
tek taczenia si¢ z solg trzech cial prostych?

Sklad materji zwierzecych. Wegiel wchodzi rowniez w sktad
niektérych czesci ciata zwierzat. Wegiel kostny, uzywany do
oczyszczania plynow, jest weglem zwierzgcym, otrzymywanym
przez wypalanie kos$ci, bez dost¢pu powietrza, w naczyniach zam-
knietych.

Wodér i tlen w potaczeniu z weglem tworza tluszez zwie-
rzecy, tak samo, jak tworza one ttuszcz roslinny. We wszyst-
kich innych cze$ciach organizmoéw zwierzgcych, jak w migsie, moz-
gu, wlosach i t. d., oprocz wegla,, wodoru i tlenu, znajduje si¢
jeszcze i azot. Z tych to czterech cial prostych powstaja wszyst-'
kie substancje, tworzace cialo zwierzat.

Trzy z nich, jak wiemy, sa gazami, czwarte — wegiel jest
ciatem statem.

Rézne postacie wegla. Powr6¢my do wegla. Tworzy on,
jak mowiliSmy, wegiel drzewny i wegiel zwierzgcy. Czy widzia-
te§ go kiedy pod jaka inna postacia, Piotrusiu? — Tak, pod po-

stacia wegla kamiennego i koksu. — A czy wegiel kamienny jest
tem samem co koks? — O nie: wegiel kamienny jest S$wiecacy
i tlustawy, koks jest suchy. — To prawda, ale sa to réznice po-

wierzchowne. Henryku, ty, ktéry zawsze mieszkates w miescie,
gdzie os$wietlenie jest gazowe, czy nie wiesz jaka jest roéznica mig-
dzy weglem, kamiennym a koksem? — Wiem, prosza pana, koks

Jakie trzy ciata tworza materje roslinne? Co staje si¢ z kawatkiem cukru,
potozonym na topatce rozpalonej do czerwonos$ci? Jak dowie$¢, ze cukii-r za-
wiera inne ciata opréocz wegla? Z czego si¢ sktada krochmal? Guma arabska?
Alkohol? Oli-je?
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jest pozostaloscia po otrzymaniu gazu oswietlajacego z wegla ka-
miennego.

Tak jest rzeczywiscie, nagrzewajac wegiel kamienny, wydo-
bywamy zen gaz oS$wietlajacy 1 wiele innych rzeczy. Trudno
wam nawet wyobrazi¢ sobie, ile i jakie cuda zawiera wegiel ka-
mienny! Pig¢kne farby, zapachy, — okoto setki substancji pozy-
tecznych a mie¢dzy niemi przyprawy, stuzace do cukierkow! Tak
wigc wegiel kamienny nie jest bynajmniej czyrstym weglem. Sta-
je si¢ on nim po nagrzaniu, koks jest weglem prawie zupehie
czystym.

Mamy jeszcze inne odmiany wegla. Wnetrza otdowkow wa-
szych sg z czystego prawie wegla, ktory w tym razie nazywa si¢
grafitem i znajduje si¢ w przyrodzie w do$s¢ duzych poktadach.

Najdziwniejszym jednak wyda si¢ wam pewnie to, ze dja-
ment jest czystym weglem. Mowitem wam juz o tern stow
kilka, kiedy$Smy przechodzili nauke o krysztatach. Ten pigkny,
kosztowny I¢amien, tak btyszczacy, przezroczysty i tak twardy, ze
moze rysowaé¢ wszystkie ciala nam znane, ma taki sam sktad che-
miczny, jak ten oto brzydki wegiel czarny i kruchy, ktérego ca-
ty worek kosztuje niezbyt wiele. Potrzasacie glowami niedowie-
rzajaco, otdéz postaram si¢ przekonaé¢ was o tem.

Co powstaje po spaleniu wegla. Trzeba wam wiedzie¢, ze
djament, nagrzewany silnie, przemienia si¢ w substancj¢ bardzo
podobna do koksu. Takie podobiefistwo zewngtrzne nie wystar-
cza, gdy mamy dowie$¢, ze dane cialo ma taki, nie za$ inny sktlad
chemiczny. Oto kawatek wegla, ktade go na ogien, widzicie, ze
rozpala si¢ do czerwonos$ci, ptonie i ostatecznie niknie, pozosta-
wiajac tylko troche popiolu, ktory jest zanieczyszczeniem i niema
nic wspoélnego z weglem. Wegiel zniknal, -spalit si¢. Coz si¢
z nim stalo. Wszakze nic w naturze nie ginie, gdziez si¢ wigc
podzial nasz wegiel? Spali si¢, to znaczy, ze polaczyl si¢ z tle-
nem powietrza, nieprawMaz? Co utworzy, Piotrusiu, wegiel w po-
laczeniu z tlenem? — Napewno gaz, poniewaz nie widzimy zadnego
ciala — wszystko si¢ ulotnito. Tak, ale jak nazywamy ten gaz? —

Co to jest wegiel kostny? Z czego sktadaja si¢ ttuszcze zwierzat.? Ja-
kie jest czwarte ciato, wchodzace w sktad migsa i mozgu? Ktore z pomigdzy
czterech pierwiastkow', tworzacych cialo zwierzat, sa gazami, a ktore ciatami
statemi ?

Co otrzymujemy z wegla kamiennego? Co pozostaje po otrzymaniu ga-
zu z wegla?
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Bedzie to anhydryt weglowy, albo anhydryt weglany — jeden
z dwoch, ale nie wiem, ktory.

— Ot6z, moje dzjecko, bedzie to jeden lub drugi, zaleznie
od tego, czy palenie bedzie powolne czy zywe. Kiedy wegiel pali
si¢ predko i zywo, to tworzy anhydryt weglany, zawierajacy 3
czesci wegla na 8 czgsci tlenu. Kiedy zas- wegiel pali si¢ wolno,
to tworzy anhydryt weglowy, majacy 3 czgéci wegla i tylko 4
czgéci tlenu. Anhydryt weglowy nazywa si¢ tlenkiem wegla,
powiem wam poézniej dlaczego.

Ptonac w naszych piecach i kominkach wegiel wytwarza mie-
szaning tlenku wegla z anhydrytem weglanym, ktory, taczac si¢
z woda, znajdujaca si¢ zawsze w powietrzu pod postaciag pary,
staje si¢ kwasem weglanym (albo inaczej dwutlenkiem wggla).
Im ciag czyli dostgp powietrza jest wigkszy, tern wegiel spala sig¢
zywiej, tein mniej wytwarzaé si¢ bedzie tlenku wegla.

Poznaliscie juz teraz chemiczny sktad wegla. Mozecie palié
koks, wegiel zwierzecy, grafit lub djament — zawsze wskutek pa-
lenia otrzymacie kwas weglany lub tlenek wegla, albo mieszaning
tych dwoch gazoéw, zaleznie od stopnia energji w spaleniu. Spa-
lajac grafit i djament nie otrzymacie nawet popiotu, nic oprocz
tych gazéw; wskazuje to, ze ciata te sa najczystszym weglem.

Poniewaz tlenek wegla i kwas weglany powstaja w paleni-
skach naszyjch piecow i komindéw, poniewaz tworza si¢ one row-
niez przy paleniu $wiec i lamp, wigc musimy koniecznie zapoznaé
si¢ z nimi blizej.

Tlenek wegla. Zacznijmy od tlenku wegla. Jest to gaz bez
koloru i nieposiadajacy zapachu, gdy jest zmieszany z powietrzem,
co czyni go bardzo niebezpiecznym, gdyz jest to gaz silnie trujacy.
Jedna tysigczna czg$¢ tego gazu sprowadza $mieré, a jedna dzie-
sigciotysigczna nabawia gwaltownego bélu i zawrotu glowy.

Widzicie wigc, jak waznem jest dla zdrowia, aby ogien na
kominkach i w piecach ptonat zywo, i aby produkty spalenia mo-
gly z tatwoscia wydostawa¢ si¢ na zewnatrz przez rury. Male
piecyki i kominki zelazne, w ktérych palimy weglem drzewnym,

Jaka znasz jeszcze odmiang wegla? (& to jest, djament? Dowiedz, ze
djament jest weglem. Jaki gaz powstaje przy szybkiem paleniu si¢ wegla?
A jaki przy powolnem ? Co si¢ tworzy przy paleniu si¢ wegla w naszych pie-
cach? Daj drugi dowodd, ze djament jest weglem? Co wiesz o tlenku wegla?
Co wywotluje jedna tysigczna czg$¢ tlenku wegla w powietrzu? A jedna dzie-
sigciotysigczna? Jak trzeba urzadzaé piece i ogniska? Co si¢ wydziela z ognisk

wegla drzewnego?
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daja duze ilosci tlenku wegla, to tez wywoluja one bodle glowy,
zagorzenia, a czg¢sto cigzkie i niebezpieczne choroby.

Nie zostawiajcie zatem nigdy w pokoju na noc piecykdéw
z rozzarzonymi weglami, gdyz inaczej moglibys$cie si¢ ,,obudzié
martwymi", jak opiewal jaki§ kurjer, notujac wypadek $mierci
z zaczadzenia.

Kwas weglany. Tlenek wegla moze si¢ zaja¢ i pali¢ podo-
bnie jak woddér. Coz on tworzy wowczas, Pawetku? — Anhydryt
weglany. — Naturalnie, poniewaz tlenek wegla taczy sie wowczas
z nowg iloScia tlenu powietrza. Pali si¢ on tadnym plomieniem
btekitnym, skaczacym ponad silnie rozzarzonymi weglami. Niestety,
tlenek wegla nie spala sig catkowicie, duza czg$¢ jego pozostaje
tlenkiem.

Anhydryt weglany moze si¢ tworzy¢ w dwojaki sposob: albo
odrazu przez bezpos$rednie, energiczne spalanie wegla przy duzym
dostepie tlenu lub tez przez spalanie otrzymanego juz tlenku wegla.

W piecach i kominach anhydryt weglany powstaje ciagle
obu temi sposobami, przyczem wytwarza si¢ ciepto. Ale skoro
tylko anhydryt weglany zjawi si¢ w powietrzu wnet laczy si¢ on
z wilgocig powietrza i staje si¢ kwasem we¢glanym. Kwas weg-
glany jest rowniez bezbarwny i nie ma prawie zadnego zapachu.
Jest on mniej niebezpieczny od tlenku wegla, gdyz musi go by¢
w powietrzu okoto 20%) by nam zagrazal otruciem. Pomimo to
nalezy si¢ wystrzega¢ kwasu weglanego, a to z dwoch przyczyn:

Po pierwsze, dlatego, ze przebywanie w atmosferze, zawiera-
jacej 4 lub 5°0 kwasu weglanego jest szkodliwe dla zdrowia, jak-
kolwiek nie zabija odrazu. Ale to jeszcze nie wszystko. Jezeli
powietrze danego pokoju zawiera kwas weglany, to mozemy by¢é
pewni, ze utworzyt si¢ on tam z uszczerbkiem tlenu, zuzywa on
bowiem tlen powietrza.

Sktad kwasu weglanego jest taki, ze zabiera on w sobie
rowna mu objetosé tlenu. Jezeli wigc w pokoju znajduje si¢ 10
procentdow kwasu weglanego, to musi w nim by¢ rowniez o 10
procentow mniej tlenu: zamiast wigc 21 procent tlenu bedziemy
mieli powietrze zawierajace go tylko 11%- Rozumiecie zatem, ze
cztowiek, oddychajacy takiem powietrzem, narazalby si¢ na otru-

Ile procentow kwasu weglanego musi zawiera¢ powietrze, aby by¢ truja-
cein? Pordéwnaj to z wlasnosciami tlenku wegla?

Co si¢ zuzywa, gdy wydychamy kwas weglany? Co nastgpuje, gdy w po-
koju jest 10% kwasu wegglanego?

Kurs elementarny nauk przyrodniczych.
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cie kwasem weglanym lub uduszenie z braku tlenu. Mogloby si¢
to sta¢ nader tatwo, jezeliby$iny zamkne¢li hermetycznie okna klasy,
w ktorej jest nas kilkunastu. Nie pojmujecie dlaczego? Oto dla-
tego, ze kazdy z nas pochtania tlen z powietrza, a wydycha na-
tomiast kwas weglany. We wnetrzu ciata naszego odbywa si¢
paleniec o wicle powolniejsze od palenia drzewa na kominku, cho-
ciaz przytem wcale si¢ nie wytwarza tlenek wegla. Ale dos¢
0 tern, powrocimy jeszcze do tej kwestji, poznajac fizjologje zwierzat.

Kwas weglany wytwarza si¢ nietylko w ogniskach piecow
1 cialach zwierzat. W niektéorych miejscowosciach wydziela si¢
on obficie z wnetrza ziemi.

Na wyspie Jawie znajduje si¢ dolina, w ktorej jest taka ob-
fitos¢ kwasu weglanego, ze nic tam zy¢ nie moze, kazdy ptaszek
nawet przefruwajac ponad doling.pada na ziemi¢ i zamiera. Na
potudniu Wtoch istnieje réwniez podobna miejscowosc¢. W Pozzu-
olo, w poblizu Neapolu, jest jaskinia (fig. 23), zwana psiag grota,

Fig. 23. Kwas weglany znajd u- Fig. 24. Kwas weglany powsta-
je si¢ na dnie jaskini, zabija je przy fermentacji piwa i wina.
wigc psa, a na czlowieka nie liaz ten sprowadza $mier¢,

dziata wecale.

do ktorej cztowiek moze wejs¢ bez obawy, gdy tymczasem pies
pada martwy, otruty kwasem we¢glanym, wydzielajacym si¢ z ziemi.
Dlaczeg6z to? pytacie. Dlatego, ze kwas weglany jest cigzszy
od powietrza, przeto znajduje si¢ w niezbyt grubej warstwie na
dnie jaskini. Kwas we¢glany wytwarza si¢ takze przy fermentacji
piwa i wina.

Daj przyklady naturalnych zrédet kwasu weglanego? W jakich jeszcze
okolicznosciach powstaje kwas weglany? W jakim stosunku kwas weglany
znajduje si¢ w powietrzu? Pod jaka postacia kwas weglany jest rozpowsze-
chniony w przyrodzie?
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Dlatego tez przeprowadzanie fermentacji w pokojach nieprze-
wietrzanych, a zwlaszcza w piwnicach, jest bardzo niebezpieczne.
Jakze czgsto styszymy o wypadkach $mierci, spowodowanej przez
otrucie kwasem weglanym (fig. 24).

Trzeba wam wiedzie¢, ze kwas weglany znajduje si¢ zawsze
w powietrzu w iloSci bardzo matej, ktora nie zawsze jest jedna-
kowa, ale w kazdym razie mniejsza od jednej czgSci kwasu we-
glanego na 1000 czgsci powietrza.

Weglan wapnia. Kwas weglany jest jednakze bardzo roz-
powszechniony w naturze, ale nie w stanie odosobnienia, a tylko
w polaczeniu.

Jest to cokolwiek trudniejsze do zrozumienia, ale mam na-
dziej¢ ze pojmiecie, gdyz wiecie juz, co to jest zwiazek.

Powtorze doswiadczenie, ktore robitem juz kilka razy.

Oto kawatek wapienia, ktade go w kieliszek i oblewam bar-
dzo mocnym octem. Widzicie, ze wydzielaja si¢ liczne pecherzyki
gazu, gaz ten jest kwasem weglanym, ktory zostal wyswobodzony
z wapienia przez dziatanie octu.

Z czemze byl polaczony ten kwas weglany? Z wapnem.
Jezeliby$my nagrzewali silnie i dlugo nasz wapien, wowczas kwas
weglany bylby wyswobodzony, a pozostatoby tylko czyste wapno,
ktore wlozone do kieliszka z octem nie wydzielatloby zadnych
gazow.

Chemicy nazywaja ten wapien, bedacy po-
taczeniem wapna z kwasem weglanym, wegla-
nem wapnia, co doskonale okresla czgéci skta-
dowe tego ciata. &

Synteza weglanu wapnia. A teraz posta-
pimy z we¢glanem wapnia tak, jak postgpowa-
lismy z woda. RozlozyliSmy go na czgsci skta-
dowe sposobem analizy, sprobujmyz go teraz
zlozy¢ sposobem syntezy. '

Nie ma w tem nic trudnego. Wrzuémy Eé%‘zozrf}‘,?gztngzz:
ten kawatek wapna do- szklanki z woda, ale zroczysty, zawiera
.ostro.Znie, gdyz wapno to tylko c¢p utworzone \?Vrgpglzd?:zkputsr;cczli
jest jeszcze niegaszone 1 zagrzeje bardzo silnie nego.
naszg wod¢. Po chwili woda uspokaja sig, czeg$¢

Jak dowie$¢, ze wapien zawiera kwas weglany?
Jaka nazwe daja chemicy zwiazkowi wapna z kwasem weglanym?
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wapna rozpuscita si¢. Azeby ja oddzieli¢ od reszty wapna, leza-
cego na dnie, przefiltruyjemy to wszystko przez bibulg, zlozong
w ksztatcie lejka (fig. 25). Patrzcie jak plyn ten jest przezro-
czysty! Zawiera on jednakze troch¢ rozpuszczonego wapna: jest
to tak zwana woda wapienna.

Chcac otrzymac¢ weglan wapnia z wody wapiennej, trzeba
doda¢ do niej kwasu weglanego. Ale jak to zrobi¢? Czy nie
domys$lasz sig, Piotrusiu? — Wzialbym mieszek, naciaggnalbym
z niego kwasu weglanego z ponad palacych si¢ wegli i wydmu-
chatbym go do szklanki z woda wapiennag. — Bardzo dobrze,,
ale gdyby$my nie mieli pod r¢ka mieszka? — Styszatem, jak oj-
ciec mowil, ze woda sodowa zawiera kwas weglany, wigc moznaby
jej dola¢  donaszej wody wapiennej. — Dobrze, chtopcze. Rze-
czywiscie, w wodzie sodowej znajduje si¢ duzo kwasu weglanego,.
jest to wlasnie ten gaz, ktory si¢ wydziela, kiedy otwieramy bu-
telk¢ z woda sodowa. Ale jezelibySmy nie mieli wody sodowej?

Widze, ze si¢ Janek usSmiecha, coz takiego
chtopcze? — Bo wszakze my, oddychajac,
wytwarzamy kwas weglany, co6z wigc tat-
wiejszego jak nadmucha¢ go w wodg. —
Sposob twodj, Janku, jest najprostszy, naj-
lepszy, w nagrod¢ za to pozwole ci zrobic
samemu to doswiadczenie. Dmuchaj w wo-
dep rzez te stomke (fig. 26). Widzicie,,
. . ze woda staje si¢ metna, wyglada jak gdy-
Is:tlfj-ezgié\Ynoﬁ;dt?lqwg%)afengr:i byém.y do niej doleli mleka. Zm.ian(; wy-
ze Janek wprowadzil do wotuje obecnos¢ weglanu wapnia, ktory
E\I:;Chkvgfusc. Vl\‘;[%%lf:gjezs‘t’ utworzyt si¢ przez polqczenie wapna roz-
weglanem wapnia. puszczonego w wodzie z kwasem weglanym,
nadmuchanym przez Janka. Oto jest syn-

teza weglanu wapnia.

Tymczasem niechaj ten we¢glan wapnia opadnie”na dno na-
czynia. Przy koncu lekcji odlejemy wodg¢ ze szklanki i nalejemy
don octu; zobaczycie wowczas wydzielajace si¢ banieczki kwasu
weglanego, pochodzacego z ptuc kolegi Janka.

Co si¢ stato, gdy Janek dmuchat w szklank¢ z woda wapienng?
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Nie powiedzialem wam jeszcze wszystkiego o weglanie wap-
nia, dowiecie si¢ o nim zaraz rzeczy nader waznych. Wiadomo
wam juz, ze sklada si¢ on z kwasu weglanego i wapna. Znany
wam jest rowniez sklad kwasu weglanego: 3 czgSci wefta na 8
tlenu. Ale czemze jest wapno? Czy jest to cialo proste? Nie?
wapno jest cialem zlozonem? — Z czego? Z tlenu i jeszcze jed-
nego ciata prostego, metalu trudno oddzielajacego si¢, a zwanego
calcium. Nic wico dziwnego, ze chemicy nazywaja wapno tlen-
kiem calcium.

Tlenki metaliczne. W taki sam sposéb tlen 1taczy sig ze
wszystkiemi metalami, tworzac tlenki. Odbywa si¢ to tatwiej lub
trudniej, predzej lub wolniej, kazdy jednak metal taczy sig¢ z tle-
nem. JezelibySmy mieli tu kawatek calcium i wystawili go na
dziatanie powietrza, to pochtonatby on bardzo pregdko tlen, two-
rzagc tym sposobem wapno. Wrzucony do wody calcium rozta-
zylby chemicznie wode, pochtaniajac wszystek tlen, a wyswoba-
dzajac wodér. Jest to wiec metal utleniajacy si¢ bardzo tatwo.

Zajmijmy si¢ teraz zelazem. Wiecie dobrze, ze wystawione
na dziatanie suchego powietrza nie zmienia si¢ ono wecale, gdy
jednak umieszczone jest przez czas dlugi na wilgoci, to pokrywa
si¢ rdza, czyli, jak mowig chemicy: utlenia si¢. Laczy si¢ ono
wowczas z tlenem powietrza, a czerwonawy proszek, ktory dobrze
znacie, a ktory jest wynikiem tego zwiazku, jest rdzg czyli tlen-
kiem zelaza.

Wezmy miedz. W powietrzu nie ulega ona zmianom rap-
townym, pozostawiona jednak na wilgoci, $niedzieje z czasem i two-
rzy cialo zielone, zwane grynszpanem 1 be¢dace trucizng. Gryn-
szpan zawiera tlenek miedzi.

A teraz zbadamy rteé, metal srebrzysty, plynny, ktéory wam
pokazywatem, opowiadajac o barometrach. Mozemy go zostawié
bardzo diugo na powietrzu, nie ulegnie on zadnym zmianom. Ale
jezelibysmy gotowali rt¢¢ przez kilka godzin, to zobaczyliby$my,

Z czego si¢ sktada wapno? Jak chemicy nazywaja wapno? Jakie zwiazki
tworzy tlen z innemi metalami? Co staloby si¢ z calcium wystawionym na
dziatanie powietrza ?

Co statoby si¢ z calcium wrzuconym do wody? Co si¢ dzieje z zelazem
wystawionem na dzialanie powietrza? Co to jest rdza? Jak dziala wilgo¢ na
miedz? Co to jest grynszpan? Co to jest rte¢? Jak mozna utleni¢ rtgc?
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ze pokrylaby si¢ ona czerwonym proszkiem, be¢dacym tlenkiem
rteci, t. j. potaczeniem rtgci z tlenem. Eobiac takie doswiadczenie,
t. j. gotujac rte¢, stawny fizyk francuski Lavoisier (od 1743 da
1794) odkryt istnienie tlenu w powietrzu.

Srebro nie utlenia si¢ nigdy w powietrzu, nie rdzewieje nigdy
pod wplywem =zimna, ani pod wplywem ciepta. Podobniez i zloto.
Jednakze* chemicy majg sposob utleniania srebra i ztota, ale nie
jest to rzecza tatwa i wymaga zlozonych zabiegéw chemicznych.

Ta tatwoscig lub trudnos$ciag w taczeniu si¢ z tlenem mozemy
objasni¢, dlaczego pewne metale znajduja sic w ziemi w stanie
rodzimym (w stanie odosobnienia), gdy tymczasem inne sa W po-
taczeniu z tlenem lub w postaci innych, bardziej skomplikowa-
nych zwigzkow.

Tak wigc zloto, srebro, platyna, rtg¢ i miedz znajdujg si¢
w ziemi w stanie rodzimym, czyli czystym. Zelazo rodzime jest
wielka rzadkos$cia, cynk, cyna, oldw wystepuja' zawsze w potaczeniu
z tlenem lub siarka, poniewaz jednak nie utleniaja si¢ one zbyt
predko, ani nie tworza zwiazkow bardzo trwalych, wigc mozna
bez wielkich trudnosci oddzieli¢ je od tlenu.

Inaczej rzecz si¢ ma z metalami takiemi jak calcium, to jest
chciwie laczacemi si¢ z tlenem. Nie spotykamy ich nigdy w sta-
nie rodzimym. Oddzielenie ich od tlenu jest ogromnie trudne.
Ogien nawet bardzo silny nie jest w stanie tego dokonaé.

Od niepamigtnych czaséw znane bylo ludziom wapno, gdy
tymczasem zaledwie od niedawna otrzymano calcium, rozkladajac
wapno silnym pradem elektrycznym. W podobny sposoéb wydzie-
lono metal potas z potazu, so6d z sody, magnez z magnezji.
Wszystkie te substancje sa poznane niezbyt dawno. '

Stowem wszystkie metale lacza si¢ z tlenem tatwiej lub tru-
dniej i wszystkie tworza polaczenia zwane tlenkami.

Polgczenia tlenu z cialami niemetalicznemi. Tlen taczy
si¢ rowniez z ciatami, ktore nie maja ani cig¢zaru, ani blasku, ani
innych wtasnosci metali. Wiemy naprzyktad, ze laczy si¢ On
z weglem, tworzac tlenek wegla i anhydryt weglany; z siarka,

Czem si¢ wyrdznia srebro i zloto?

Wylicz metale, ktore spotykamy czg¢sto w stanie rodzimym ? Jaki metal
spotykamy rzadko? W jakim stanie znajdujemy cynk, cyne, otdow? Jakie sa
skutki silnego laczenia si¢ metali z tlenem? Wylicz metale, ktore udato sig
nam oddzieli¢ od tlenu dopiero w ostatnich czasach? A zatem, co tworza wszyst-
kie metale w potaczeniu z tlenem ?
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tworzy anhydryt siarkowy i anhydryt siarczany; z fosforem —
anhydryt fosforawy i anhydryt fosforny; z azotem tlen tworzy
rozmaite zwigzki, nie bg¢dace mieszaninami, tak jak powietrze, ale
rzeczywistemi polaczeniami chemicznemi. Tworzy on rdézne tlenki
azotu, z ktorych najwazniejszy jest anhydryt azotny. Anhydryt
azotny pomieszany z woda staje si¢ kwasem azotnym. Jest to
kwas bardzo niebezpieczny, pali i niszczy wszystko; najmniejsze
zetknigcie jego ze skora parzy i pozostawia zolte plamy.

Kwasy, zasady, sole. ,Widze¢, ze Pawetek i Janek chca mie
o co$ spytac. Coéz takiego, Pawelku? — Prosz¢ pana, dlaczego
tlen w potaczeniu z siarkg nazywa si¢ anhydrytem siarczanym,
a w potaczeniu z zelazem — tlenkiem zelaza? Dlaczego nie moze-
my go nazwa¢ anhydrytem zelaznym?

— Trudnoby ci bylo zrozumie¢ to w tym roku, mdj chlopcze.
Zadowolnij si¢ tylko wiadomos$cia, ze najcze¢Sciej zwiazki tlenu
z metalami nazywaja si¢ tlenkami lub zasadami, gdy tymczasem
zwiazki tlenu z cialami niemetalicznemi noszg nazw¢ anhydrytow.
Anhydryt w pofaczeniu z wodg staje si¢ kwasem. Moze on
wowczas polaczyé sie z zasada, tworzac tym sposobem so6l. Tak
wiec kwas weglany jest kwasem, wapno (tlenek calcium) — za-
sada, a we¢glan wapnia — solg.

STRESZCZENIE. - cHEMIA.

Ciala proste i ciala zlozone. Ciatami prostemi nazywamy
takie, ktorych nie mozemy roztozy¢ chemicznie.

Ciala zlozone sg polaczeniem kilku cial prostych (pierwiast-
kow). Znamy obecnie 70 ciatl prostych. Wszystkie metale sa
cialami prostemi.

Wigksza czg$¢ cial prostych jest w stanie stalym, tak np.
ztoto, srebro, zelazo, miedz, cynk, otéw, cyna, siarka, wegiel, fos-
for, arsen.

Z pltynéw dwa tylko zaliczamy do pierwiastkow. Jednym
z nich jest rtec.

Z gazow naleza tu tlen, wodor, azot i chlor.

Czy tlen taczy si¢ tylko z metalami? Co tworzy tlen w polaczeniu z we-
slem? Az siarka? Z fosforem? Z azotem? Co wiesz o kwasie azotnym?
ak nazywamy wogole potaczenia metali z tlenem ?
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Mieszaniny i zwigzki. Jest wielka réznica pomigdzy zwigz-
kiem i mieszaning chemiczng.

W mieszaninie istota cial nie zmienia si¢, przytem proporcje
danych cial sa dowolne i nicokre$lone. Mieszanina jest zjawis-
kiem czysto fizycznem.

W zwigzku istota cial zmienia si¢, przytem proporcje sa
zawsze proste i okre$lone. Zwiazek jest zjawiskiem chemicznem.
Powietrze jest mieszaning, woda jest zwiazkiem.

Woda. Woda jest zwigzkiem dwoch gazdéw: wodoru i tlenu.
Wode mozna z tatwoscig roztozy¢ chemicznie, otrzymujemy woOw-
czas dwie objg¢tosci wodoru i jedng objetos¢ tlenu.

Wodor. Wodor jest gazem palnym. Jezeli zapalimy mie-
szaning powietrza z wodorem, wowczas nastgpuje wybuch, przy-
czem wytwarza si¢ woda. Wypadki takie zdarzaja si¢ w kopal-
niach wegla kamiennego, ktory wydziela gaz, spokrewniony z wo-
dorem.

Gaz oSwietlajacy jest rowniez spokrewniony z wodorem,;
zmieszany z powietrzem wybucha przy zetknigciu si¢ z ogniem.

Wodoér jest 14 razy lzejszy od powietrza. Moznaby go uzy-
waé do napelniania balonéw, ale poniewaz otrzymywanie jego
jest bardzo kosztowne, wigc uzywamy w tym celu gazu os$wietla-
jacego, ktory jest B razy lzejszy od powietrza.

Tlen. Tlen podtrzymuje palenie; on to podsyca plomien
w naszych piecach,-on sprawia palenie si¢ lamp, $wiec i t. d.

Tlen podtrzymuje oddychanie, a wiec i zycie ludzi, zwie-
rzat i roslin.

Powietrze. Powictrze jest mieszanina tlenu i azotu, przy-
czem tlenu znajduje si¢ V5 azotu za$ 4v

Czysty azot mozemy otrzymaé¢ za pomoca fosforu, ktory pa-
lac sig, pochtania tlen powietrza.

Azot. Czysty azot nie podtrzymuje palenia, ani oddychania,
a wigc zycia.

Wegiel. Wegiel w potaczeniu z tlenem i wodorem tworzy
wigkszo§¢ ciat roslinnych.

Podobniez w ttuszczach zwierzgcych i roslinnych wegiel jest
polaczony z wodorem i tlenem.

Jak nazywamy potaczenia metali z cialami niemetalicznemi? Jak nazy-
wamy polaczenia kwasow z zasadami? Powiedz, dlaczego weglan wapnia zali-
czamy do soli?
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W  migsie, mézgu i nerwach oproécz wegla, tlenu i wodoru
znajduje si¢ jeszcze azot.

Wegiel kostny jest to. wegiel otrzymywany przez zweglenie
kosci zwierzat.

Tak wigc z potaczenia czterech pierwiastkow (wegla, tlenu,
wodoru, azotu) sa utworzone prawie wszystkie substancje ciat
zwierzgcych.

Koks, bedacy pozostatoscia wegla po oddzieleniu zen gazu,
jest czystym weglem.

Grafit i djament s3a krystalicznemi odmianami wegla.

Tlenek wegla. Wegiel, palac si¢ wolno, taczy si¢ z tlenem,
by utworzy¢ gaz zwany tlenkiem wegla. Tlenek wegla jest
trucizng gwaltowna. Jedna tysigczna tego gazu, domieszana
do powietrza, sprowadza S$mier¢.

W  kominach kuchni, we wszelkiego rodzaju piecach i piecy-
kach tworzg si¢ znaczne ilosci tlenku wegla. Dlatego tez trzeba,
aby kominy dobrze ciagnety, dlatego réwniez nie powinnismy ni-
gdy zostawia¢ na noc w pokoju piecyka z palacemi si¢ weglami.

Kwas weglany. Kiedy wegiel spala si¢ raptownie, laczy si¢
z tlenem, by utworzy¢é gaz zwany kwasem weglanym.

Gaz ten zawiera dwa razy wigcej tlenu, niz tlenek wegla.

Kwas weglany, jakkolwiek mniej niebezpieczny niz tlenek
wegla, moze jednak spowodowaé powazne choroby, a nawet Smierc.

Cztowiek, oddychajac, pochtania tlen, wydziela za§ kwas
weglany.

Kwas weglany tworzy si¢ rowniez przy fermentacji piwa
i wina. Z tego powodu sale fermentacyjne s3 bardzo niebezpiecz-
ne 1 powinny by¢ przewietrzane.

Weglan wapnia. Weglan wapnia jest potaczeniem kwasu
weglanego z wapnem. Kreda jest wegglanem wapnia.

Tlenki. Wapno jest tlenkiem calcium, czyli zwiazkiem tle-
nu z metalem calcium.

Tlen taczy si¢ w podobny sposdb ze wszystkiemi metalami,
tworzac tlenki.

Zelazo rdzewieje na wilgotnem powietrzu; rdza jest polacze-
niem zelaza z tlenem powietrza: jest to tlenek zelaza.

Miedz pokrywa si¢ na wilgoci $niedzig, to jest zielonawym
proszkiem, zwanym grynszpanem. Jest to potaczenie miedzi z tle-
nem powietrza, czyli tlenek miedzi.
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Srebro i zloto nie utleniajg si¢ w powietrzu, wskutek czego'
znajduja si¢ w ziemi w stanie rodzimym.

Przeciwnie za$: zelazo, cynk, cyna, oldw wystepuja prawie
zwykle w potaczeniu z tlenem lub siarka.

Wapno jest tlenkiem calcium. Potaz jest tlenkiem potasu.
Soda jest tlenkiem sodu. Magnezja jest tlenkiem magnezu.

Kwasy. — Zasady. — Sole. Kwas weglany, siarczany (wi-
tryolej), fosforny i azotny sa potaczeniami tlenu z cialami nieme-
talicznemu Sa to kwasy.

Wapno, potaz, soda, magnezja sg zasadami.

Zwiazki kwaséw z zasadami tworzg sole. Tak np. weglan
wapnia (kreda) jest sola, powstala z polaczenia kwasu weglanego
i tlenku calcium.

TEMATY DO CWICZEN.

s

CWICZENIE 1-sze. Mieszaniny i zwiazki.

CWICZENIE 2-gie. Sktad wody. — Analiza wody za pomo-
ca pradu. — Synteza wody.

CWICZENIE 3-cie. Wodor — ciato palne i wybuchajace.—
Cig¢zar wodoru w porownaniu z powietrzem — Gaz oswietlajacy.

CWICZENIE 4-te. Tlen. — Rola tlenu w paleniu si¢ ciat.—
Obecno$¢ jego w wodzie i w powietrzu.

CWICZENIE 5-te. Powietrze. — Jego sklad. — Azot. —
Przygotowywanie azotu za pomoca fosforu. — Wilasnosci azotu.

CWICZENIE 6-te. Woda jest zwigzkiem, powietrze —
mieszaning.

CWICZENIE 7-me. Wegiel. — Obecnosé jego w ciatach
ro$lin i zwierzat. — Roézne postacie wegla.

CWICZENIE 8-me. Trodukty spalania wegla. — Tlenek
wegla. — Kwas weglany.

CWICZENIE 9-te. Analiza weglanu wapnia. — Jego
synteza.

CWICZENIE 10-te. Tlenki. — Sole. — Kwasy.
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VI. — FIZJOLOGJA ZWIERZAT.

Bardzo zajmujaca jest nauka o zwierzg¢tach, ros$linach i ka-
mieniach: poznajemy ich nazwy, podobienstwa, rdznicg, korzysci
i szkody, jakie nam przynosza. Bardzo zajmujaca jest rowniez
nauka o spadaniu cial, odbijaniu si¢ $wiatla, tworzeniu elektrycz-
nosci. Ale o ilez wigcej interesujace jest poznanie samego siebie,
zbadanie czynnikow zycia i inteligencji ludzi, a tern samem i zwie-
rzat, wiecie juz bowiem, ze w gruncie rzeczy jest to zupelnie to
samo. Nauka obejmujaca zagadnienia zycia, nazywa si¢ Fizjo-
logja (od stowa greckiego: ,phisis“ — natura i ,logos"—nauka.

Trzy zagadnienia Fizjologji. — 1 o Odzywianie. Spojrzyj-
cie na te male kurczatka, biegajace po podworzu (fig. 1). Zadne
z nich nie wazy 100 gramow, lecz za kilka miesigcy stana si¢
one tak duze, jak ojciec i matka, przybedzie im woéwczas na wa-
dze po 1 kilogramie. I juz do konca swego zycia zachowaja jed-
nakowa wagg.

Fig. 1. Za sze$§¢ miesigcy kur- Fig. 2. Kurczatka zlgktly sig:
czatka stang si¢ tak duze, jak czucie. Patrzcie jak uciekaja!
ich ojciec i matka: odzywianie. . ruch.

Jezelibym was spytal, dlaczego kurczatka te staly si¢ tak
ciezkiemi, odpowiedzielibyscie mi napewno, ze dzieje si¢ to skut-
kiem przyjmowania pokarmu. Bardzo dobrze! Ale czy myslicie,
ze W przeciggu szesciu miesigcy kurczatko potyka tylko jeden ki-
logram ziarnek? O! gospodyni wie dobrze, jak one s3a nienasy-
cone, jak wiele ziarna idzie na wyzywienie tych ustawicznie grze-

Co to jest fizjologja?
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bigcych ptakéw! Z tego widzicie, ze tylko bardzo mata czgsé
pozywienia pozostaje w ich ciele. Co wigcej, kiedy kurczatka
sg duze, jedza one jak przedtem, nie przybywa im jednak juz nic
na wadze: Co6z dzieje si¢ wigc z ziarnem zjadanem, co6z przyj-
dzie im z tego jedzenia?

Oto jest, moje dzieci, pierwsze zagadnienie fizjologji: Co
staje si¢ ze spozytemi pokarmami i dlaczego jemy? Zbytecznem
jest mowi¢, ze jes¢ musimy, gdyz inacze] umarlibySmy z gtodu.
Jest to zagadnienie odzywiania.

2-0 Czucie. 3-0 Ruch. Chociaz zagadnienie odzywiania nie
jest nader wazne, nie jest ono jednak ani najciekawsze, ani naj-
trudniejsze do rozwigzania ze wszystkiego, co dotyczy zycia zwierzat.

Pawelku, otworz okno predko i z halasem. Widzicie, jak
kurczatka uciekaja (fig. 2). Biedne malenstwa przestraszyty sig.
Badzmy cicho, niech si¢ uspokoja, a teraz rzu¢ im troche¢ chleba.
Widzicie, jak przybiegaja pre¢dko z mateczka na czele. Czegoéz
to dowodzi?

Dowodzi to, ze uslyszaly one hatas, widzialy ruchy twej
r¢ki, stowem poczuly wasza obecno$¢. Nastgpnie zrozumialy one
dobrze, ze hatas i ruchy twe byly wrogie w pierwszym razie,
a przychylne w drugim. Zrozumiawszy to, kurczatka wprawily
w ruch noézki i skrzydetka, aby uciec najpierw, a nast¢pnie przy-
biedz ku nam.

Oto dwa drugie zdania fiizjologji. Po pierwsze: jakim spo-
sobem zwierz¢ta moga czué, rozumieé, nakazywac¢ ruch swemu
ciatu? Jest to =zagadnienie czucia i inteligencji. Po drugie:
jakim sposobem wola ich moze .by¢ wypetniana? Jakim sposobem
ich cialo, tapki i skrzydta, postuszne rozkazom woli, wykonywuja
poruszenia. Jest to zagadnienie ruchu.

Oto trzy wielkie zagadnienia zycia. Rozpatrzymy je jedno
po drugiem, zaczawszy od ruchu, gdyz badanie go, pociaga za
soba poznanie kosci szkieletu, ktory musimy znaé przedtem, nim
przystapimy do poznania zagadnien odzywiania i czucia.

I. — RUCH.

Trzy czynniki ruchu. Stan przy stole i poléz na nim reke
A (fig. 3). A teraz zegnij przedrami¢ A, zblizajac je do ramie-

Jakie jest pierwsze zagadnienie fizjologji? Jakie jest drugie? A trzecie?
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nia B (fig. 4). Dobrze: oto micliScie przyktad ruchu. Objasnij-
my sobie, jak si¢ to odbyto.

Wiecie dobrze, ze ramig

nasze sktada si¢ z jednej kosci

B (fig. 5), a przedrami¢ C

z dwoch kosci. Kosci ramie-

Fig. 8. Potoz r¢ke¢ Fig. 4. Zegnij przed- Fig. 5. Kos¢ C i B zginaja si¢
\na stole’. rami¢ A, zblizajac je w stawie A lokcia,
do ramienia B.

nia i przedramienia stykaja si¢ z sobag w tokciu (w punkcie A),
w tym wlasnie miejscu mozemy zgina¢ r¢k¢. Ruch twdj przybli-
zyt kos¢ C do kosci B. Zupeilnie tak samo, jak zblizaja si¢ do
siebie dwa ramiona zginanego cyrkla. Kosci te zginaja si¢ w tok-
ciu, w miejscach polaczenia, zwanych stawami.

Ale ko$ci sg to ciata twarde, jak kij, jakim wiec sposobem
moga one wykonywaé¢ tak réznorodne poruszenia. Oto istnieje
organ, zniewalajacy do ruchu. Organem tym sg muskllly.

Zegnij reke prawa, a lewa ujmij ja powy-
zej lokcia. Poczujesz wowczas doskonale w pun-
kcie A (fig. 6) co$ twardego, wystajacego ponad
zwykta objetos¢ reki. Jest to mpskul, wpra- J
wiajacy w ruch reke.

Znacie juz zatem trzy czynniki ruchu: kos-
ci, stawy 1 muskuty.

[-o KOSCI, CZYLI SZKIELET.
Fig, 6. Czujesz
Wiecie juz wszakze, ze wszystkie kosci, zto- t‘zvaglilggglei Agrggs

zone w jedna calo$¢, tworza szkielet (fig. 7) 1 ze szego od reki. Jest
to muskut przedra-

szkielet ten sktada si¢ z trzech czg$ci: z kreggo- mienia.
stupa B, czaszki A i kosci CC, stanowiacych
koniczyny.

Co twardego odczuwamy” pod skdrg ramienia i przedramienia? Jakjsi¢
nazywa}q miejsca potaczenia kosci1? Jak si¢ nazywa organ wprawiajacy w ruch
kos$ci? Jakie sa trzy czynniki ruchu?
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Rézne ksztalty koSci. Kosci inaja rozmaite ksztatty. Spoj-
rzyjcietylko na  ko$ci kurczecia:oto kos¢ A (fig. 8), dituga i ma-
jaca ksztalt pateczki, kosci B sa plaskie, kosci C krotkie i bar-

dzo dziwaczne. Nie baczac jednak na te roz-
nice ksztattu, wszystkie kosci maja sktad jed-
nakowy.

Chemiczny sklad kosci. Ktade jedna
z tych kos$ci do kieliszka i nalewam na nig
mocnego octu (fig. 9). Widzicie, ze natych-
miast wydzielaja si¢ z niej banieczki gazu:
gaz ten jest kwasem we¢glanym. Kosci bo-
wiem zawieraja weglan wapna. Zawieraja one
rowniez fosforan wapna. Pamigtacie wszakze,
ze fosfor dobywaja z kosci.

Fig. 9/ Kosci zawieraja
weglan wapna, fosforan

Fig. 7. Szkielet czlowie- * wapna i materj¢ orga-
ka. A czaszka. B krego-j Fig. 8. Kosci kurczecia. niczng. Fosfor dobywaja
slup. C kosci cztonkow. z kosci.

A oto jest kos$¢, ktora lezala dwa dni w occie. Weglan
wapna 1 fosforan wapna ’rozpuscily si¢: koS¢ jest teraz paleczka
gietka 1 migkka. Ktade ja w ogien: widzicie, ze spala si¢ naj-
zupetniej. Jest to tak zwana substancja organiczna, zyjaca cze$¢
kosci. Widzicie wige, ze kes$ci skladaja si¢ z raaterji organicz-
nej, i materji kamienistej, mineralnej, $cisle z soba potaczonych.

Materja mineralna zjawia si¢ dopiero poédzniej. Kosci dziejei
bardzo matych nie zawieraja jej wcale; zjawia si¢ ona miejscami
dopiero z wiekiem. Dlatego to wtasnie kosci dzieci nowonaro-

Co to jest szkielet? Z jakich czg$ci si¢ sktada? Czy wszystkie kosci
maja jednakowy ksztatt?

Jakie dwie sole wapna zawieraja kosci? Co dobywamy z kosci? Co pozo-
staje w kosci, kiedy weglan i fosforan wapna rozpuszczaja si¢ w occie? Jak
nazywamy te substancje? Jaka rol¢ odgrywa ona w kosci? Z czegdéz wigc
sktadaja si¢ kosci? Jaka wtasno$¢ maja kosci matych dzieci? Jak si¢ nazywaja
te kosci migkkie?
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dzonych sa miegkkie, sa to chrzastki, podobne do tych chrzast-

kow cielecych, ktére wam zaraz pokaze.

v

Fig'. 10. Ko$¢ jest wydragzona i na-
petniona szpikiem kostnym, ktéry ma
wlasno$¢ tworzenia kosci.

Budowa kos$ci. Przetnijmy wpoprzek
te oto kostke krolika. Ko$¢ ta jest koscia
uda (fig. 10). Widzicie, ze ko$¢ ta jest
wydrazona i tworzy rodzaj kanatu. Kanat
ten jest wypelniony substancja, zwana szpi-
kiem kostnym. Szpik ten ma wlasnosé
tworzenia ko$ci, dzigki niemu zrasta si¢ kos¢
ztamana. »

A oto jeden z kregoéw krolika (fig. 11);
przecinam go réwniez wpoprzek. Widzicie,
ze niema tu kanatu napeinionego szpikiem;
szpik czyli rdzen istnieje tu umieszczony
w siatce A, podobnej do gabki.

Kregostup. Kregostup AB (fig. 12)
jest utworzony z calego szeregu kregéw A,

rutozonych jeden na drugim. Kazdy krag

-(fig. 13) sktada si¢ z mocnej masy A, oraz
pierscienia B, umieszczonego z tylu. Mowig
z tylu, poniewaz mam na mysli szkielet
czlowieka; u zwierzat za$ czworonoznych,
chodzacych na czworakach, pierScien ten
znajduje si¢ na wierzchu.

Wszystkie pierscienie, utozone jeden na
drugim, tworza kanal, zwany kanatem rdze-
niowym.

Kregi kregostupa mozna podzieli¢ w spo-
sob nastepujacy: siedem kregow szyjowych O,

"ST

Fig. 11. Krag krolika. Wida¢ materje
gebczastg A.
nastgpnej stronicy, fig. 13).

(Zobacz otwér B, na

Fig. 12. AB krggostup ma-
jacy z tylu kanal rdze-
niowy.

E, zebra. F, chrzgstki.
G, mostek. I, kos¢ krzy-
zowa. J, Ko$¢ ogonowa.
K, ko$¢ biodrowa.

Z, ko$¢ udowa.

C, kreggi szyjowe.
rzbietowe.
edzwiowe.
krzyzowe.

s ”»

> 1)

Co znajduje si¢ wewnatrz kosci? Jaka witasnos$¢ rna rdzen kostny? Z czego
jest utworzony kregostup? Z jakich cze$ci sktadaja si¢ kregi?
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dwanascie kregow grzbietowych D, z ktorych kazdy ma po dwa
Zebra E, po jednem z kazdej strony. Zebra te kieruja si¢ ku
przodowi, zaokraglaja i1 tacza z zebrami przeciwlegtemi za pomo-
cg chrzastek F, oraz ptaskiej kosci G, zwa-
nej mostkiem, ktéry tatwo namaca¢ moze-
cie na przodzie piersi. Dwie ostatnie pary
zeber nie dochodza do mostku. Kregi grzbie-
. Fig. 1. towe, zebra, chrzgstki i mostek tworzg ro-
Krag widzi- Krag widzi-  dzaj klatki, szerszej u dotu, niz u gory.
m}/;jz;;;;sfuk,rgnga'gory. Klatk¢ t¢ nazywamy klatka piersiowa.
B, pierScien potozony Za kregami grzbietowymi ida kregi
; ;}gleltgcizvrl?;ée%cyingg}zl ledzwiowe H, bez zeber, podobne do kre¢-
kregow kanat rdzenio- gow szyi C. Nastepnie mamy ko$¢ krzy-
Wyrgvzel;mg?}erszlgwn;esm za I, utworzona z pigciu krggow zrosnig-
tych. Nakoniec idzie ko$¢ ogonowa 1J,
ktoéra u zwierzat przechodzi w ogon o licznych kregach,
wieka sktada si¢ tylkoz dwoch lub trzech kregow.
Czaszka. Na wierzchu kre¢gostupa miesci si¢ czaszka (fig.
14), czyli rodzaj pudetka z kosci, ktorego wydrazenie jest dal-
szym ciagiem kanatu rdzeniowego.

Fig. 14. Czaszka.

A, B, Oczodoty. F, Kregi szyi.

C, Jamy nosowe. G, Obojeczyk. '

D, Szczeka gbérna,nieruchoma. H, Eopatka.

E, Szcze¢ka dolna, ruchoma. I, Ko$¢ ramieniowa.

Co tworzg pierscienie krggow? Jak si¢ dzielg kregi? Z ilu kregoéw sktada
si¢ szyja? He jest krggow grzbietowych? Co szczegdlnego maja krggi grzbieto-
we? dak lacza si¢ zebra?

Co tworzg kregi grzbietowe, zebra, chrzastki i mostek? Jakie kregi ida
za kregami grzbietowemi? A za lgdzwiowemi? Co znajduje si¢ na wierzchu
kregostupa? Co lezy we wklasnieniach, znajdujacych si¢ na przodzie czaszki?
Czy szczgka goérna jest ruchoma?
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Czaszka sktada si¢ z mnoéstwa kosci, ktéorych nazwy pozna-
cie nieco pozniej. Na przodzie czaszki znajduja si¢ wklasnienia,
czyli oczodoly AB, potem ida jamy nosa C i dwie szczeki D,
E, opatrzone zgbami. Szczcka goérna D jest przytwierdzona do
czaszki, szczgka dolna E jest ruchoma.

Oto glowne czesSci szkieletu, takiego, jaki maja weze i nie-
ktore ryby. Ale szkielet zwierzat wogole, a w szczegdlnosci szkie-
let ludzki, oprocz czaszki i kregostupa, posiada jeszcze KkoSci
konczyn.

Kosci konczyn. Konczyny gor-
ne (fig. 15), zwane przedniemi u czwo-
ronoznych, sktadaja si¢ z kilku czegsci:
ramienia, przedramienia, napi¢stka, $rud-
piescia i palcow.

Ko$¢ D jest wigc koscig ramie-
niowa; E kosciag promieniowa; F, kos- ) )

. . ;. . Fig. 15. Konczyna goérna (ra-
cig lokciowa; G, koscia napiestka; mie¢ i przedramig). A, mostek.
H, ko$cia Srodpiescia; I, ko$émi pal- B, obojezyk. C, topatka, D, kos¢

. [ . ramieniowa. E, ko§¢ promienio-
cow, kosé¢mi o przedziatach. W grun- wa (przedramis), F, kosé fokcio-
cie rzeczy kosSci SrédpigScia majg rdw-  wa (przedr). G, kosci napigstka.
niez przedziaty, z ta tylko roznica, ze H, kosglalcséggpfsgi'ieélf kosci
przedzialy te nie sa wolne, jak u pal-
cow; w skrzydle nietoperza sg one naj-
zupetniej swobodne i kazdy palec wy-
daje si¢ utworzony =z czterech kosci
A, B, C, D (fig. 16).

Przedrami¢ sktada si¢ z dwoch
kosci: z kosci promieniowej E 1 kosci
tokciowej F, ktorej gorny koniec two-

rzy tokie¢ J. W miejscu tern re¢ka Fig. 10. Konic(:ic skrzydfa nieto-
. - sy . y erza. Palce zdaja si¢ by¢ utwo-
moze si¢ zginaé, to jest robi¢ ruch, onne, s czterechj?coé%i /Z,B,C,D.

zblizajacy przedrami¢ do ramienia. Dru-

ga kos$é¢, kos¢ promieniowa E, poruszajac si¢, wprawia w ruch
przedpiescie i wogdle cata reke; jak widzicie, ruch ten jest nader
wazny, dzicki niemu mozemy wykonywaé tysiagce czynno$ci tak
potrzebnych w zyciu. Zadne ze zwierzat nie posiada tej tatwosci
w poruszeniach ko$ci promieniowe;j.

Z jakich cze$ci sktadaja si¢ konczyny gorne? Z ilu ko$ci sktada si¢ ramig?
Z jakich kosci sktada si¢ przedramig?

Kurs elementarny nauk przyrodniczych
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Rami¢ laczy si¢ ze szkieletem zapomoca dwoch kosci: lopa-

Fig. 17. Konczyna dolna,
(udo, golen, stopa).
A, kos$¢ krzyza (koniec

kregostupa).
B, miednica (biodro).
C, kos$¢ udowa.
D, rzepka kolanowa.
E, kos¢ piszczel.
E’, kos¢ goleniowa/ 1
F, G, podbicie.
H, podeszwa.
I, kos¢ palcow.
J, kregi-ledzwiowe.

Stawy sa to, jak wam juz
w ktorych tacza si¢ pomigdzy sobg dwie lub kilka

tki O (fig. 15) i obojczyka B. Lopatka
jest to kos$¢ ptaska, potaczona z koscig ra-
mieniowa D za pomoca stawu. Lopatka
znajduje si¢ z tytu i opiera si¢ na zebrach,
niec bedac z niemi spojona. Obojczyk B
jest to ko$¢ poprzeczna, idaca od topatki O,
z ktéra laczy si¢ za pomoca stawu, nastep-
nie idzie do mostka A, do ktérego jest
przytwierdzony nieruchomo.

Konczyny dolne (fit*. 17), sktadaja si¢
z kos$ci uda, goleni (od kolana do stopy),
podbicia, podeszwy i palcow.

Kos¢ C jest kosciag uda; kos$¢ piszcze-
lowa E' i goleniowa E stanowia tydke;
kosci F, G, sa kosémi podbicia; H — kos-
cig podeszwy; I — ko$émi palcow.

Golen jest to gruba ko$¢ E, umiesz-
czona na przodzie tydki; ona to podtrzy-
muje ciatlo od podbicia F az do kosci uda C;
piszczel jest to ko§¢ diuga i cienka.

Kos$ci udowe C tacza si¢ za pomoca
stawow z szerokg 1 mocng obrecza kostnag B,
ktorg nazywamy miednicg (biodrem).

Miednica jest przytwierdzona w tyle
do kosci krzyza A (dolny koniec kregostu-
pa) i stanowi podstaweg, na ktorej opiera
sic gorna czeg$¢ ciata.

A teraz przejdziemy do stawow.

2-0 STAWY.

moéwitem, miejsca D (fig.

kosci.

18),
Pota-

czenia te sg ruchome i powoduja zginanie si¢ kosci.

Z jaka koS$cia laczy si¢ w gorze kos¢ tokciowa? Jaka wlasciwos$é posiada
ko$¢ promieniowa? Za pomocg czego rami¢ laczy si¢ ze szkiecletem?
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Kosci stawow sa pokryte cienka, blyszczaca btona, zwilzona
mgestawym plynem, ktéory zapobiega tarciu si¢ kosci. Plyn ten
mies§ci si¢ w blonach, majacych ksztalt woreczkow i umieszczo-
nych w stawach; nadto kosci stawow tacza si¢ z sobg krzepkie-
mi, utrwalajacemi wiezami B (fig. 19).

Fig. 18. Fig. 19.
A, ko$¢ ramien. B, ko$¢ tokc. B, wigzy stawow.
C, ko$¢ prom. D, staw.

Kiedy, wskutek zlego stapnigcia, wigzy te sa nadszarpnigte
lub nawet rozerwane, mowimy, iz nastapito zwichnigcie cztonka;
kiedy - zte stapnigcie bylo tak silne, ze zerwalo zupelnie wigzy
i oddzielito kosSci, wowczas mowimy, ze zaszto wybicie ze stawu.
Wtedy trzeba koniecznie, jak mozna najpredzej, nastawié¢ kosci,
czyli przywroci¢ im dawne potozenie. ,

Stawy maja ksztalty bardzo rozmaite, zezwalajace na poru-
szenia roznego rodzaju. Ale szczegulow tych nie bedziemy te-
raz badac¢.

3-o0 MUSKULY.

Zajmiemy si¢ teraz muskulami, ktére sa najwazniejszym
czynnikiem ruchu.

Trzeba wam wiedzie¢, ze to, co w fizjologji nazywaja mu-
skularni lub migé$niami, jest w gruncie rzeczy tem, co w mowie
potocznej nazywamy migsem. Sa to wlokienka czerwone C (fig.
20), ulozone jedne obok drugich i tworzace wiazki, przytwierdzo-
ne obydwoma koncami do kosci. Niektére migsnie stajg si¢ na
koncach ciensze i przechodza w rodzaj nitek biatych A, A, zwa-
nych $ciegnami. Muskut dziata wowczas przez posrednictwo

Z jakich cze$ci sktadaja si¢ konczyny dolne? Jak si¢ nazywaja kosci
ydki? Z czem tacza si¢ kosci uda? Z jaka kos$ciag lacsy si¢ miedoica? Co to
-est staw? Za pomoca czego sa potaczone stawy?
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$ciggna, zupelie jak czlowiek, ktory czestokro¢ przyciaga co$ ku
sobie nie r¢koma, lecz za pomoca sznurka. To bardzo utatwia
zaaame.

Zdolnos¢ kurczenia si¢ muskulow. Wio-
kienka migéni maja szczegdlng wiasnos¢. Kiedy
je uderzamy, klujemy, parzymy, lub wogdle draz-
nimy, wowczas skracajg si¢ one, czyli kurczg,
jak mowia fizjologowie. Mozemy zauwazy¢ do-
skonale, ze dwa icb konce zblizaja si¢ wtedy
do siebie, a wraz z niemi i ko$ci, do ktorych
sa przytwierdzone.

To wtasnie zaszlo przed chwila, gdy$ zginat

, reke, Julku. Jeden z muskutow twej reki za-
Fig. 20. C, muskut . . . , , .
ramienia. czyna si¢ w punkcie A, t. j. u gory koSci ra-
A, A, Sciggna. Kie- mieniowej i idzie do punktu B, t. j. do miejsca,
dy muskut C kur- s . . . . .
czy sic. kos¢ D AT ktorein si¢ zaczyna kos¢ fokciowa. Poniewaz
wznosi si¢ w gorg.  ko$¢ ramieniowa jest przytwierdzona w gorze
nieruchomo, wi¢c muskul, skracajac si¢, pociaga
za soba ko$¢ lokciowa wraz z rgka i calem przedramieniem. Rzecz
jasna, ze muskul nie moze skraca¢ si¢, nie grubiejac, dlatego to
wtasnie zginajac reke, czujecie co$ twardego i grubego, wystaja-
cego ponad zwykla objetos¢ reki.

Fig. 21. Dotykam koncow muskutu A dwoma biegunami stosu B;
patrzcie, jak muskul kurczy si¢ natychmiast.

Kurczenie si¢ muskutéw jest bardzo ciekawem zjawiskiem.
Patrzcie; oto krolik, ktorego tylko co zabito na obiad. Zdjeto
zen skore, ale zwierzatko jest jeszcze cieple. Pawetku, idz pred-
ko do szafy i przynie$§ nasz stos elektryczny, ale do tego, bym

Co tp-jest zwichnigcie? A co wybicie kosci ze stawow? Jak nazywamy
muskuty w mowie potocznej? Co to sa muskuly? Co to s3 sciggna? Jaka
wlasnos¢ maja muskuty? Jaki jest skutek kurczenia si¢ muskutow?
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mogt wprawi¢ go w dzialanie, trzeba, aby$ mi przyniost troche
takze octu. Tymczasem ja podrazni¢ muskut krolika, nasypaw-
szy nan soli: widzicie jak muskul grubieje, kurczy si¢ i wprawia
w ruch noge, do ktorej jest przytwierdzony.

A oto nasz stos gotowy: dotykam dwoma biegunami oba konce
muskutu A (fig. 21): widzicie, ze kurczy si¢ on natychmiast.

Liczba i rozmaito§¢ muskuléw. Podobniez moge postepo-
waé¢ i z innemi muskulami; widzicie wigc, ze mozna wywolywac
rozmaite poruszenia w ciele naszego krolika.

Muskuty bowiem sa bardzo liczne. Jedne z nich wprawiaja
w ruch nogi, inne sprawiaja zginanie i wycigganie palcow; inne
powoduja poruszenia glowy, zgiecia kregostupa, podnoszenie si¢
i opadanie zeber i t. d. Azeby da¢ wam pojecie o ich liczbie,
powiem wam, iz znaleziono i opisano dotychczas wigcej, niz sto
muskutow w ciele cztowieka, a kazdy z nich ma swa rol¢ i prze-
znaczenie. Rzecz oczywista, iz nie be¢dziemy rozpatrywali wszyst-
kich muskuléw ciala, jest to rzecz doktoréow i chirurgéw, ktorzy
muszg doskonale zna¢ anatomj¢, czyli nauk¢ o budowie ciata.

Sztywno$¢ trupia. Spojrzyjcie, oto muskuty krolika nie kur-
cza si¢ juz prawie wecale; za kilka minut stang si¢ one zupeinie
sztywne. Jest to sztywno$¢ trupia, ktéra trwa az do chwili,
w ktorej muskuty zacznag gni¢, to jest trup zacznie si¢ rozktadacd.

Ruchy przenoszenia si¢ z miejsca na miejsce. Dzicki migs$-
niom czlowiek moze wykonywaé bardzo wielka liczbg ruchow:
opuszcza¢ i podnosi¢ gltowe, rece, nogi, otwiera¢ lub zamykaé usta,
oczy i t. p. Ale najbardziej zajmujaceipi sa te ruchy, dzigki kto-
rym przenosimy si¢ z miejsca na miejsce; chodzimy, biegamy i t. d.

Opowiem wam teraz nieco o tych poruszeniach.

Stanie. — Ale najpierw trzeba, abyS$cie poznali dziatanie
muskutow wtedy, gdy stoimy spokojnie.— Dziwi to pana Piotra? —
Tak, panie, bo jakiez moze by¢ dziatanie muskutow wtedy, gdy
stoimy spokojnie? Wszakze nie robimy woéwczas zadnego ruchu,
muskuty nasze powinny by¢ zatem w zupelnym spokoju. — Uwa-
ga twoja wydaje si¢ sluszna, a jednak rzecz si¢ ma inaczej. Stan
tu koto mnie, chtopcze, i powiedz mi, czy moglby$s zosta¢ dlugo
w tej pozycji? — O! prosz¢ pana, to bardzo megczy! — A dla-

Jaki jest skutek kurczenia si¢ muskuléw przedramienia? Jakie sa sztuczne
$rodki kurczenia muskutow? Co si¢ dzieje z muskutami w jaki§ czas po
$mierci zwierzegcia?

Kiedy migs$nie przestaja sztywniec?
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czegdz to jest meczace? — Bo trzeba trzymaé si¢ prosto? —
Trzymajgo sztywno nogi, plecy, cate cialo, czyz nie tak? Bo

cozby si¢ stato, gdyby$ nie stal sztywno?—Nogi by mi si¢ zgicty
i upadibym na ziemi¢. — Naturalnie, a zatem nie cbcgo upase,
musisz robi¢ pewien wysilek, musisz si¢ trzymac¢ sztywno, czyli
kurczy¢ muskuly. Uwazajcie dobrze.

Oto trzymasz nog¢ opierajac sig
silnie o ziemi¢. Musisz robi¢ pewien
wysiltek, gdyz inaczej tydka DB zgie-
taby si¢ ku przodowi. Azeby tego
nie dopusci¢ muskuty A tydki (fig. 22),
idace od golenia do piety, kurcza si¢
silnie. Czy czujesz, jak twardniejg one
w tem miejscu? Musisz rowniez robié
pewien wysitek udem, gdyz inaczej
czes¢ ta D-C, zgiglaby si¢ ku tylowi.
Azeby temu zapobiec, ogromny mus-
kut C, idacy od kosci uda do golenia,

kurczy si¢, podtrzymujac tym sposo-
bem udo. Muskut ten zastuguje na
szczegblng uwage. — W dolnej swej

czesci (D) konczy si¢ on duzem Scie-
gnem, co zreszta spotyka si¢ czesto,
ale niezwyklem jest to, ze posrodku
tego S$ciggna znajduje si¢ oddzielna

Fig. 22. Stanie w miejscu nie
jest wypoczynkiem: wymaga
ono bowiem kurczenia si¢ mu-
skutow. A, muskut tydki nie
pozwala jej zgia¢ si¢ ku przo-
dowi. C, muskul, ktory nie do-
puszcza, aby udo zgigto si¢ ku
tytowi. F, muskuly nie dajace
cialu pa$¢ naprzod. G, muskuty
ledzwi, podtrzymujace krggo-
stup. H, muskuty szyi, podtrzy-
mujace glowg.

do miednicy (biodra).

okragla ko$¢, zwana rzepka. Rzepka
przytyka z jednej strony do uda, z dru-

giej do goleni i zakrywa soba staw
kolana.
Oto wszystko, co si¢ tyczy uda

i tydki, a teraz uwazajcie dalej. Glow-
na cz¢$¢ ciata padtaby naprzéd, gdy-
by nie byla podtrzymywana przez du-
ze muskuty F, przytwierdzone z tytu

Wreszcie rézne czesci kregostupa i glowa

Czy aby sta¢ prosto nie potrzebny jest zaden wysitek? Co wiesz o mus-
kule, ktéry nie pozwala zgig¢ si¢ naprzéd tydce? Co powiesz o muskule, ktory

podtrzymuje udo i nie pozwala mu zgia¢ si¢ ku tytowi?

Co szczegbluego jest

w tym" muskule? Co powiesz o muskule, ktory nie pozwala cialu pas¢ naprzod?



RUCH. 87

podtrzymywane sa przez kurczenie si¢ muskutow ledzwi G i mus-
kutow szyi H.

Widzicie zatem, ze pozycja stojaca nie jest wcale odpoczyn-
kiem dla ciala. Dlatego to, stojac dluzej odczuwamy bol tydek,
ud, plecow i karku. Pozycja siedzagca rowniez nie jest odpoczyn-
kiem dla calego ciala; siedzac bowiem prosto, musisz trzymag
sztywno muskuly kreggostupa i glowy. Aby temu zapobiec, wy-
naleziono krzesta z porgczami; uczniowie w klasie poktadaja si¢
na stolach nie baczac na to, ze pozycja taka przyprawia czgsto
o skrzywienie topatek i kregostupa.

Chodzenie i bieganie. Dos$¢ tego stania, Piotrusiu, pochyl
si¢ teraz catem cialem ku przodowi, dobrze, jeszcze wigcej, jesz-
cze, jeszcze... O malo co nie upadies, a czujac, ze padasz, wy-
stawite§ predko lewa noge naprzod: zrobite§ krok. Stoisz teraz
pewnie, z lewa noga wysunigta.

No, a pochyl si¢ znowu ku przodowi, jeszcze wiecej; znow
0 mato co nie upadies, a czujac to, wystawile§ tym razem noge

prawa: tym sposobem zrobite§ drugi krok — szedtes. Chodzenie
jest wigc szeregiem padan, powstrzymywanych w por¢ wystawia-
niem nodg.

Przy chodzeniu jedna z noég pozostaje na ziemi na przemia-
ny: to jedna, to obydwie. Przy bieganiu nogi poruszajg si¢ tak
predko, ze nie dotykaja nigdy ziemi obie w jednym czasie; przy-
tem, co pewien przeciag czasu, ciato podskakuje i znajduje si¢
zupeilnie w powietrzu. Bieganie jest zatem szeregiem skokow.

Jest bardzo wiele sposobow przenoszenia si¢ zwierzat z miej-
sca na miejsce. Czworonozne chodza, biegng truchtem, galopuja
1t d. Ptaki fruwaja, zwierz¢ta wodne pltywaja, gady pelzajg.
Wszystkie te ruchy powstaja skutkiem kurczenia si¢ muskutow,
ktore, kurczac si¢, pociggaja za soba twarde czgSci ciata. U kre-
gowcOw twardemi cze$ciami ciala sg kosci; u niekregowych, owa-
dow naprzyktad, role kosci gra stwardniata skora. W kazdym
jednak razie muskuly s3 najwazniejszym czynnikiem ruchu.

Ruchy dobrowolne i ruchy mimowolne. Ruchy, o ktérych
moéwilismy dotad, sa ruchami dobrowolnemi. Od woli twojej za-

Co powiesz o muskutach, ktore podtrzymuja kregostup i glowe? Czy

pozycja stojaca jest odpoczynkiem dla ciata? A siedzaca? Co to jest chodzenie?

* Co to jest bieganie? Jakie sa sposoby przenoszenia si¢ zwierzat z miejsca

na miejsce? Jak si¢ odbywaja ruchy? Co zastgpuje koSci zwierz¢tom niekrego-
wym? Daj przyktad ruchéw dobrowolnych.
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lezy bowiem podnoszenie lub niepodnoszenie rak, chodzenie, otwie-
ranie lub nieotwieranie ust i t. d.

Sa jeszcze ruchy, ktore mozemy wykonywaé, gdy chcemy,
ale ktorym oprze¢ si¢ nie jesteSmy w stanie. Tak naprzyktad,
mozesz mruzy¢ oko jezeli chcesz, ale jezeli ja dotkne si¢ twego
oka, to musisz go zmruzy¢ natychmiast; mozesz, jezeli chcesz,
oddycha¢ predko, ale nie jeste§ w stanie zatrzymaé ruchéw odde-
chowych. W16z do ust kawatek chleba, pogryz go dobrze, mo-
zesz z nim robi¢ wszystko, co zechcesz, ale z chwila, kiedy ka-
watek ten dostaje si¢ do glebi gardia, przestates nim rozporzadzac,
chleb jest pochwycony, potknigty, a ty nie mozesz si¢ temu oprzec.
Oto jest drugi rodzaj ruchéw ktore moga byé czasami dobrowol-
nemu czasami za§ mimowolnemi.

Oprocz tych sg jeszcze ruchy mimowolne, ktorych nie mo-
zemy wedlug zyczenia swego wykonywaé, ani im zapobiegaé, kto-
rych istnienia nie podejrzewamy nawet czg¢stokro¢. Tak np., nie
potozywszy reki na sercu, nie zdajemy sobie sprawy z jego ude-
rzen, jak roéwniez nie domyslilibysSmy sie nigdy, ze zZoladek nasz
i kiszki kurcza si¢ przy trawieniu pokarmow i naproézno starali-
bysmy si¢ zwigkszy¢ liczbe uderzen naszego serca i skurczow
zotadka.

Te wilasnie ruchy mimowolne, nad ktéremi panowaé nie jes-
teSmy w stanie, graja najwazniejsza rol¢ w zachowraniu naszej
egzystencji.

Gdyby$my mogli zatrzymaé bicie serca, lub oddychanie, to
umarliby$§my niezawodnie, lepiej wigc, ze ruchy te nie zaleza od
naszej woli.

STRESZCZENIE. — RrRUCH.

Trzy zagadnienia fizjologji stanowig: odzZywianie, czucie
i ruch.

Ruch. Czynnikami ruchu sa: kos$ci, stawy i1 muskuty.

Kosci. Szkielet sktada si¢ z trzech czgsci: krggostupa, czasz-
ki i kos$ci konczyn.

Kosci sktadaja si¢ z materji organicznej czylj zyjacej i ma-
terji kamienistej, utworzonej z weglanu i fosforanu wapna.

Daj przyktad ruchow, ktéore mozesz wykonywaé, gdy chcesz, ale ktorym
nie mozesz si¢ oprze¢. —Daj przyktad ruché6w mimowolnych.
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Wewnatrz koSci znajduje si¢ szpik, majacy wlasno$é¢ tworze-
nia kosci.

Kregoshup. Kregostup jest utworzony z kregow, skladajacych
si¢ z masy krggowej i pierScieni.

Pier$cienie te s3 ulozone jeden na drugim, tworzac tym spo-
sobem kanal, zwany kanatlem rdzeniowym. Kanal ten taczy si¢
z wnetrzem czaszki.

Kregi grzbietowe maja po dwa zebra, po jednym % kazdej
strony. Zebra lgcza sie z sobg zapomoca chrzastek i mostka,
tworzac tym sposobem klatke piersiows.

W dolnej czgsci krggostupa mamy pieé kregéow spojonych,
tworzacych razem kos$¢ krzyza, potaczona z koscia miednicy (biodra).

Czaszka. Na wierzchu kregostupa znajduje si¢ czaszka.
Na przedniej jej stronie mieszcza si¢ orbity oczu, jamy nosa,
a pod spodem dwie szczgki, opatrzone zgbami. Szczgka goérna
jest nieruchoma i przytwierdzona do czaszki, szczg¢ka dolna moze
podnosi¢ si¢ i opadac.

Kosci konczyn. Kosci konczyn gornych sg to: ko$é ramie-
niowa, idgca od ramienia do tokcia; ko$¢ promieniowa i lokciowa,
idace od lokcia do napigstka: kosci napigstka, kosci $rodpigscia
i koSci palcow.

Kos$¢ ramieniowa taczy si¢ zapomoca stawu z topatka, kto-
ra znajduje si¢ z tytlu i opiera na zebrach, niec bedac z nimi
spojong.

Lopatke podtrzymuje obojczyk, idacy od topatki do mostka
i przytwierdzony don silnie.

Kosci cztonkéw dolnych sg to: kos$¢ udowa, idaca od biodra
do kolana; golen i piszczel, idace od kolana do stopy; kosci pod-
bicia, kosci podeszwy i kosci palcow.

W  kolanie znajduje si¢ ko§¢ okragta, zwana rzepka kolanowag.

Kosci uda tacza si¢ zapomoca stawow z kosémi miednicy,
ktora jest potaczona z tytlu z koscia krzyza (dolny koniec kre-
gostupa).

Stawy. Stawy sa to miejsca, w ktorych lacza si¢ z soba
kosci. Potaczenia te s3 ruchome i sprawiaja zginanie si¢ kosci.

Kosci stawow tacza si¢ z soba zapomoca mocnych wiaza-
det, zwanych wi¢zami stawowemi.

Kiedy wigzy sa naderwane, mamy do czynienia ze zwichnig-
ciem czlonka, kiedy wigzy sa zupelnie zerwane, a kosci oddzielo-
ne jedna od drugiej, wowczas zaszto wybicie czlonka ze stawu.
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Muskuly. Muskuty, zwane w mowie potocznej migsem, $3
to witokna czerwone, utozone jedne obok drugich i tworzace wig-
zki, przytwierdzone obu konicami do kosci. Muskuly maja wilas-
no$¢ kurczenia sig¢, czyli skracania.

Niektore muskuly staja si¢ na koncach ciensze i przechodza
w rodzaj nitek biatych, zwanych $ciggnami. Takimi sa muskuty,
wprawiajace w ruch rece, nogi, gtowe, szczeki, wargi, policzki,
oczy i t..d. -

W pozycji stojacej ciato nie odpoczywa, poniewaz wowczas
muskuty kurcza si¢ i tylko dzigki temu cialo nasze nie pada na-
przéd lub w tyt.

Podnoszenie ramion, ndég, otwieranie ust nalezy do ruchow
dobrowolnych. Sa réwniez ruchy, ktéore moga byé czasami do-
browolne, czasami mimowolne, jak np. mruzenie oczu. Oprocz
tego istnicje pewien rodzaj ruchéw mimowolnych, nad ktéorymi
cztowiek zapanowa¢ nie moze. Do nich naleza: bicie serca, skur-
cze zoladka, oddychanie.

II. ODZYWIANIE.

Jak i dlaczego jemy? Wiecie bowiem, ze cztowiek przyj-
muje pokarmy, trawi je, pochtania prawie catkowicie, oprécz nie-
ktorych pozostatosci nieuzytecznych, ktore sa wydzielane na ze-
wnatrz. Ale jak si¢ to odbywa i do czego stuzy? Oto pytanie
na ktore odpowiem wam zaraz.

I-o TRAWIENIE.

Wiecie wszyscy, ze pokarmy kladziemy do ust i potykamy
jezeli s3 one w postaci plynéw lub drobnych kawatkéw. Pokar-
my, ktorych nie mozemy potknaé odrazu, rozgryzami zebami, aby
je rozdrobnié.

Zgby. Zucie pokarméw odbywa sie zapomoca zebow, ktore
rozgryzaja i miazdza, oraz jezyka, organu mie$niowego, bardzo
ruchliwego, ktory podsuwa pokarmy pod zgby, a rozgryzione zwi-
ja w kulke, ulatwiajagc tym sposobem przetykanie.

Jak si¢ odbywa zucie pokarmow? Jakie sg rozne rodzaje zgbow?
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Z¢by maja ksztalt rozmaity (fig. 23). Przednie A, ktore
zwa si¢ siekaczami, stuzg do rozgryzania pokarmoéw; boczne spi-
czaste B, sa to kly, za klami ida ptaskie i szerokie zgby trzo-
nowe C, przeznaczone do rozcierania
pokarmoéw. Czlowiek dorosty powinien
mie¢ w kazdej szczgce po 4 zgby siecz-
ne, po 2 kty ipo 10 trzonowych, czyli
razem 32 zgby.

Dzieci do lat siedmiu maja tylko
po 4 trzonowe w kazdej szczece, maja
wige tylko po 20 zebow. Po latach gég-yZIfékSrZycéekdazilqugﬁr iwziggyé
siedmiu pierwsze zgby, tak zwane mlecz- odkryte. A, siekacze. B, kly.
ne, wypadaja i zaczyna si¢ drugie zab- C, trznowe.
kowanie.

Liczba i ksztalty zebdéw sa roézne u rozmaitych zwierzat.
Spojrzyjcie tylko, o ile zgby kota (fig. 24) roéznia si¢ od zgbow

\

Fig. 24. Szczgki kota. Fig. 25. Szczgki barana.  Fig. 26. Szczgki kroélika.

barana (fig. 25) lub krolika (fig. 26). Ale sktad zgbow jest za-
wsze jednakowy. Zeby sa zbudowane z mocnej masy kostnej,
bardzo twardej i zbitej, i sktadaja si¢ z jednego lub kilku korze-

Fig. 27. Z¢by czlowieka.
A, czg$¢ zeba, pokryta emalja. B, korzen zg¢ba, umieszczony w otworze
szezeki. C, zyla. D, arterja (naczynia krwiono$ne). E, wiazki nerwow.

ni B, B1 (fig. 27), osadzonych w otworach szcz¢ki, oraz korony
wystajacej nad dzigstem. Korona A jest pokryta emalja, sub-

Ile z¢bow powinien mie¢ czltowiek dorosty? Ile siekaczy? Ile kiow? Ile
trzonowych? Ile zeoow ma dziecko do lat siedmiu? Z czego s utw-orzone zg¢by?
Jak sa one osadzone? Czem pokryta jest korona zgba?
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stancja przezroczysta, jeszcze twardsza od masy kostnej. W $rod-

Fig .28. A, gruczo
ty $linowe.

ku ze¢ba znajduje si¢ zaglgbienie, ku ktéremu
kieruja si¢ naczynia krwionosne C, D i nerwy.
Kiedy emalja zg¢ba jest naruszona, wowczas ma-
sa kostna psuje si¢ bardzo predko, tworzy si¢
w niej dziurka i zab préchnieje; jezeli dziurka
dojdzie do zagiebienia, w ktéorem znajduja sig¢
nerwy, wowczas zab zaczyna bole¢, a wiecie juz
pewnie z doswiadczenia, jak bodl ten jest przykry
i dokuczliwy.

Slina. Zucie pokarmoéw ulatwia nam bar-

dzo $lina, plyn wydzielajacy
si¢ z gruczolow Slinowych

A (fig. 28).

Gruczotami
narzady, ktore
i wydzielaja ptyny w orga-
nizmie. Tak np. lzy wytwa-

nazywamy
wytwarzaja

Str. lewa Sir. prava

rzaja si¢ w gruczolach 1za-
wych, pot w gruczotach po-

towych i t. d.

Slina dostaje sie do ust
przez otworki; niektore z nich
sa umieszczone pod jezykiem.

Polykanie.

Kiedy po-

karmy sa dobrze juz zmiaz-
dzone i zwilzone $lina, jezyk
podsuwa si¢ do gardia, kto-
re wykonywa wowczas ruch

potykajacy.

Kanal trawienia. Prze-
wod pokarmowy. Pokarmy
potknigte wstepuja do dlugiej  Fig. 29. Narzady klatki piersiowej i jamy
rurki A (fig. 29), czyli ka- brzusznej— przedzielone przepona.

A, kanal pokarmowy. B, serce, C, zotadek.

nalu pokarmowego, idgce- D, ¢ledziona. F, kiszka gruba, G watroba.

go wzdluz piersi,

i dostaja I, kiszki cienkie.

Co znajduje si¢ w zaglgbieniu zebow? Kiedy zjawia si¢ prochnienie?
Kiedy odczuwamy bol zgbow? Jaki ptyn ulatwia zucie pokarmow? Co to s3

gruczoty ?

Skad bierze si¢ $lina w ustach? Co to jest potykanie?
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si¢ tym sposobem do zotadka. Rurka ta jest bardzo dtuga u zwie-
rzat o dlugiej szyi, np. konia, ge¢si i t. d.

Zoltadek jest to rodzaj torebki, mogacej pomiesci¢ 2 litry po-
karméw. Stamtad pokarmy przechodza do Kkiszek cienkich I, ru-
rek nieco grubszych od wielkiego palca i pokrgconych. Z kiszek
cienkich, pokarmy wst¢puja do kiszki grubej F, ktéra wyprowa-
dza na zewnatrz pozostalo$ci nieuzyteczne.

W $ciankach  kiszek
umieszczone s3 muskuty, kto-
re kurczac si¢, wytwarzaja
ruch, przepychajac tym spo-
sobem pokarmy przez kanal
trawienia (przewdd pokar-
mowy).

Soki trawienia. Pokar-
my, przechodzac przez ka-
natl trawienia, przemieniajg
sic¢ pod wplywem sokow,
wydzielanych przez gruczoty.

Pierwszym z tych so-
kéw jest §lina. Ktdéz z was
nie zabawial si¢ zZuciem przez
czas diluzszy chleba? A dla-
czego? Dlatego, ze po pe-
wnym czasie chleb nabiera
smaku stodkiego. Pochodzi
to stad, ze S§lina zamienia
chleb, a raczej make, w cu- Fig. 30. Narzady klatki piersiowej i jamy

kier. To samo robi ona z ma- brzusznej. B, serce. C, zotadek. D, $ledzio-
. . na. F, kiszka gruba. G, watroba. I, kiszki
ka kartofli, grochu i t. d. \cienkie.

Scianki zotadka C sg
petlne drobnych gruczotkéow, wydzielajacych sok kwasny, zwany
sokiem Zoladkowym. Sok ten rozpuszcza migso, biatko i wo-
gole wszystkie substancje zwierzgce.

Na wewnetrznej powierzchni kiszek cienkich I znajduje si¢
rowniez mnoéstwo gruczotow, wydzielajacych sok trzustkowy,

Sr. pana

Co si¢ dzieje z pokarmami po potknigciu? Dokad ida pokarmy z zoladka?
Czy kiszki sg nieruchome? Jaki wptyw maja na pokarmy soki trawienia? Jaki
jest pierwszy sok trawienia? Jakie jest dzialanie $liny? Jakie—soku zotadkowego?
Jaka role¢ graja gruczotki kiszek cienkich?
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ktory przemienia w cukier i rozpuszcza make¢ 1 migso, ktore nie
zdotaty rozpusci¢ si¢ pod wplywem S$liny i soku zotadkowego.
Gruczolki te sa bardzo male z wyjatkiem jednego H, ktory jest
wielko$ci pigsci.

Na prawej stronie jamy brzusznej miesci si¢ ogromny gru-
czol G, zwany watroba. Gruczot ten wydziela plyn z6ity i go-
rzki, zwany z6lciag. Zo6t¢ ma wazne znaczenie, gdyz dzieki niej
trawimy substancje ttuste.

Cel trawienia. Widzicie wigc, Ze trawienie ma na celu roz-
puszczanie pokarmoéw.

2-0 WCHLANIANIE POKARMOW.

Krew roznosi pokarmy po catem ciele. A dlaczego rozpu-
szczanie pokarmow jest konieczne ? Poniewaz, aby nas odzywiac,
pokarmy muszg przechodzi¢ przez $cianki kiszek i dosta¢ si¢ do
krwi. Byloby to niemozliwe dla ciat statych — stad koniecz-
no$¢ rozpuszczania pokarmoéw.

Pokarm, bedac w kanale trawienia, nie przynosi nam zadne-
go pozytku, tak samo, jak gdyby$Smy go trzymali na skorze na-
szego ciata. mTrzeba wam bowiem wiedzie¢, ze kanaltrawienia,
poczynajac od ust, jest réwniez wylozony skora. Skoéra ta, migk-
sza od zewngtrznej, znana jest pod nazwg blony Sluzowej.

Mowitem wam zatem, ze koniecznem jest, by pokarmy roz-
puszczone weszly w krew, ktora roznosi je po catem ciele.
Wiecie bowiem, ze krew krazy we wszystkich czg¢$ciach naszego
ciata: sprobujcie uktu¢ sie¢ gdziekolwiek igietkg chocby najbar-
dziej cienkg, a zobaczycie wnet wystepujaca kropelke krwi.

3-0 KREW 1 KMZENIE KRWI.

Krew. — -Jezelibym zapytal was: co to jest krew, odpowie-
dzieliby$cie mi napewno wszyscy: jest to plyn czerwony.

Rzeczywiscie wydaje si¢ on takim, chociaz w gruncie rzeczy,
krew jest ptynem zoéttawym, w ktorym plywa mnoéstwo kuleczek
czerwonych (fig. 31).

Co wiesz o watrobie? Jaki jest ostateczny cel trawienia? Dlaczego
trzeba, aby pokarmy byly rozpuszczone? Czy pokarm, pozostajac w kanale
trawienia, przynosi nam "pozytek? Jak si¢ nazywa skora, ktora jest wylozony
kanat trawienia ?
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Jeden milimetr
tych kulek.
ulozyli obok siebie kuleczki

szeScienny krwi

krwi, jakie

95

zawiera 3 do 4 miljonow
Sa one bardzo drobne, ale tak liczne, ze gdyby$my
zawiera cialo czlowieka

(majace 5 do 6 litrow krwi), to utworzylyby one tancuch, moga-

cy okrgci¢ 4 razy cala kulg ziemska.

Fig. 31. Kropelka krwi
1 jej kuleczki (widziane
przez mikroskop).

Fig. 32. Rozgalg¢zienia
arterji (widziane przez
mikroskop).

A, arterja. B, zyla.
C, naczynia wloskow.

Krazenie. Krew znajduje si¢ w rur-
kach, ktorych rozmieszczenie w ciele ludz-
kiem jest nader ztozone.

W lewej czesci klatki piersiowej znaj-
duje si¢ serce B (fig. 30), rodzaj torebki,
a raczej migsnia wydrazonego, ktory kurczy
si¢ perjodycznie, wypychajac krew go na-
peiniajaca. Krew dostaje si¢ do serca przez
rurki zwane zylami, a wychodzi zen przez
rurki zwane arterjami.

Zyty i arterje sa liczniejsze i drobniej-
sze w miar¢ tego, jak si¢ oddalaja od serca
(fig. 32).

Fig. 33. Krazenie krwi.
A, serce.
B, arterja aortg.
B’, art. aorta brzuszna.
C, arterja plucna.
D, zyta gornjj.
D’, zyta dolna.
E, zyly i arterje ner-
kowe.

Konczg si¢ one rureczkami bardzo cienkierai, znanemi
pod nazwa naczyn wloskowatych. lub kapilaréow.

Naczynia te

sa znacznie ciensze niz wilos, a stuza jako tacznik miedzy arter-

jami i zylami
krwi.

(fig. 32), umozliwiajac

tym
Krew biegnie z nadzwyczajng prgdkoscia z serca do ar-

sposobem Kkrazenie

terji, z arterji do naczyn wtoskowatych (kapilaréw), stamtad do zyt,

n z zyl do serca.

Pot minuty wystarcza na caly ten obieg krwi.

Kiedy pokarmy przynosza nam pozytek? Co to jest krew?
Jaka jest czynno$¢ serca? Za pomoca czego krew przypltywa do serca?

A. wyptywa zen? Czem koncza si¢ zyly i arterje?

Jaka jest rola kapilarow?
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Scianki zy! sa migkkie i nieelastyczne, dlatego to, gdy je
otwieramy przy puszczaniu krwi, zapadaja si¢ one, zamykajac tyra
sposobem same otwor uczyniony. To tez rany ich nie sa niebez-
pieczne, chyba, ze zranimy si¢ w zyly grube nogi, reki lub szyi.
Arterje, przeciwnie, sa sztywne, S$cianki ich nie zapadajg si¢, dla-
tego tez zranienie arterji jest rzeczg bardzo powazng, krew wy-
tryska z nich z taka sila, ze odskakuje niekiedy na trzy metry
odleglosci, powodujac krwotoki czesto $miertelne. W wypadkach
takich trzebajak najpredzej natozy¢ przewiazke na otwarta arterje.

Budowa arterji sprawia, ze krew, wypchni¢ta z serca (za-
zwyczaj raz na sekunde¢), wywoluje uderzenia, ktéore odczuwamy
z tatwos$cig tam, gdzie arterje sg pod powierzchnig skory, jak np.
w skroniach, u napigstkow i1 t. d. Uderzenia te doktorzy nazy-
waja pulsem.

Pamigtajciez wigc, ze Krazemie krwi jest wywolane przez
miarowe skurcze serca, ktoére wpychaja don krew z zyl, a na-
stepnie wypychaja ja do arterji.

4-0 CIEPLO ORGANICZNE.

Moéwilem wam zatem, ze pokarmy rozpuszczone dostajg si¢
do krwi. Krew zabiera je i roznosi cze¢$¢ ich po catem ciele,
druga czg¢$¢, znacznie wigksza, ginie, spala si¢ we krwi.

Wydaje si¢ to wam dziwnem. Myslicie sobie: pocdz wigc
jes¢, pocdéz wprowadzaé pokarmy do krwi, skoro one tam ging?
I jakze pokarmy te moga si¢ spalic? Coz je pali? Wszakze
niema ognia w ciele ludzkiem.

Mylicie si¢, dzieci, jest ogien w ciele naszem ogien, rzecz
jasna, wolny, bez ptomieni i dymu. Dowodem tego jest, ze tem-
peratura wnetrza cial zwierzat ssacych i ptakow dosigga 39° do
40° jest zatem znacznie wyzsza, niz temperatura otaczajacego po-
wietrza. Zima, w krajach poéinocnych, tam gdzie chiéd dochodzi
do 50° mrozu, gdzie rtg¢ zamarza w termometrach, ludzie maja
zawsze jednakowa temperature. Musi by¢ zatem ogien wewng-
trzny, ktory daje to ciepto.

Jakim sposobem odbywa si¢ i ile trwa obieg krwi? Co powiesz o $cian-
kach zyt? Jakie sa $cianki arterji ? Jak nazywamy uderzenia krwi w arter-
jacb? Co si¢ dzieje z pokarmami rozpuszczonemi? Co robikrew z jedna czgs-
cig tych pokarmow? A co dzieje si¢ z druga?
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Skad bierze si¢ ten ogien? spytacie. A powiedz no mi,

Janku, skad bierze si¢ ogien w piecu? — Powstaje on z drzewa.
Tak, ale czy to tylko z samego drzewa? Nie odpowiadasz nic
Janku, no a ty Julku ? — Aby pali¢ drzewo, potrzebne jest po-
wietrze, gdyz zamykajac drzwiczki piecyka, gasimy ogien. — Bar-

dzo dobrze. Coé6z wigc powoduje palenie si¢ drzewa? Przypo-
mnijciez sobie, wszak posiadacie juz nieco wiadomosci z chemji.

— O tak, sprawia to tlen powietrza. — Doskonale, a czy
mozesz mi powiedzie¢, co wytwarza si¢ przy paleniu i ulatnia si¢

nastepnie z dymem przez rur¢ pieca?
— Kwas weglany, a niekiedy tlenek wegla. — Doskonale.

Ot6z moje dzieci, to samo zupeilnie odbywa si¢ w ciele. Po-
karmy spalaja si¢ dzigki tlemowi powietrza, przytem wytwarza
sic kwas weglany, ale nigdy tlenek wegla. Przyjrzyjmy si¢
temu nieco blizej.

5-0 ODDYCHANIE.

A przedewszystkiem powiedz mi, Janku, ktoredy wchodzi do
organizmu powietrze? — Przez usta. — A ty, Piotrusiu? —
Przez nos. — Macie racj¢ obydwaj, o ile rzecz tyczy si¢ cztowie-

Fig. 34. Dmucham w tchawicg¢ D, momentalnie pluca si¢ wznosza
i napeiniaja powietrzem.
A, serce.—B, C, ptuca. —D, tchawica.—E, przepona (djafragma).

ka lub niektérych zwierzat. Ale prawdziwa droga oddechowa
jest nos: kon, naprzyktad, oddycha zawsze nosem, nigdy — ustami.
A gdzie idzie powietrze, wchodzace przez usta lub nos?
— Do piersii — Tak, a $ciSlej mowiac, do pluc.

Jaki dowdéd mamy na to, ze cz¢$§¢ pokarmow spala si¢ w ciele? Co spra-
wia palenie si¢ drzewa? Co wytwarza si¢ wowczas? Co wytwarza si¢ przy
spaleniu pokarmow w ciele?

Kurs elementarny nauk przyrodniczych.
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Pluca. — Znacie
czesto karmia niemi

ptuca zwierzece, gdyz bardzo
Koty zajadaja je z epetytem, wola

zapewne
koty.

jednak migso i maja zupelna

Fig. 35. Narzad oddycha-
nia. A, krtan (narzad gto-
su). B, tchawica (gdzie
przechodzi powietrze).

O, C, ptuca, rodzaj toreb-
ki, w ktorej miesci si¢
powietrze. E, przepona
(miesien cienki i ptaski,
oddzielajacy klatke pier-
siowg od jamy brzusznej).

Fig. 35 Krtan przecigta
wzdtuz. Widaé struny gto-
sowe A i B. C, tchawica.

stuszno$¢, gdyz ptluca sa rodzajem
gabki twardej, zawierajacej tylko powietrze,
a przytem trudnej do Zzucia.

Patrzcie, oto nasz krolik lezy sobie tu
jeszcze najspokojniej: skorzystajmy z tego,
i otworzymy mu piersi, przyjrzyjmy si¢ do-
ktadnie jego ptucom. Gospodyni nie be-
dzie temu rada, ale trudno! trzeba nauczy¢
si¢ ponosi¢ ofiary dla nauki.

Bior¢ wigc nozyczki i przecinam zebra
na prawo i lewo; oto piersi krolika otwarte.
Widzicie tu serce A (fig. 34), nast¢pnie
z kazdej strony ptuca B i C, migkkie i za-
padnigte.

Patrzcie, oto przez dlugos$¢ szyi idzie
rurka D, wzmocniona od czasu do czasu
chrzastkowatemi pier$cieniami. Idzie ona od
gardta az do samych pluc, wprowadzajac
do nich powietrze. Jest to tchawica. Robig
w niej malg dziureczke, do dziurki tej wpro-
wadzam stomke¢ i dmucham. Widzicie, jak
pluca podnosza si¢ i napeiniaja powietrzem.
Przestaj¢ dmuchaé¢, pluca opadaja, wypy-
chajac powietrze, ktore si¢ w nich miescilo.

Ucinam teraz kawatek ptuca; widzicie,
ze wyglada ono jak gabka, napetniona po-
wietrzem. Ptluca sg utworzone z drobnych
kanatow, zwanych oskrzelikami, ktore sg
zakonczone malenkiemi pecherzykami ptuc-
nemi.

Krtan. — Znacie juz zatem narzady, przez ktore przechodzi

powietrze.

Nim zaczn¢ opowiadaé, jak ono

odbywa swa droge,

wspomn¢ wam jeszcze o Krtani, bedacej siedliskiem glosil.

Gdzie idzie powietrze, ktorem oddychamy? Gdzie leza ptuca?

Jak si¢ nazywa rurka, idaca od gardzieli

do ptuc? Jak w§]/l%1qdajq tuca?
Jafysijarafld~tftajy? do wjdawagiat/glosu? A Sswes i i

esa 91u9ifiq hi

f alaio zonnsaoq
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Krtan, ktoéra wyczuwamy doskonale palcem na przodzie szyi
w punkcie A (fig. 35), jest utworzona z kilku goérnych, rozszerzo-
nych pier$cieni tchawicy.

Wewnatrz jej znajduja si¢ dwie fatdy (fig. 36), zwane stru-
nami glosowemi. Pod wplywem wydychanego powietrza struny
te poczynaja drga¢ i wydaja dzwigki glosowe. Mowa za§ wy-
twarza si¢ juz w jamie ustnej za pomocg jezyka, policzkow i warg.

Ruchy oddechowe. Powrdémy jeszcze
do kwestji oddychania.

Jakim sposobem powietrze dostaje si¢
do pluc? Potoz, Janku, jedng r¢ke na pier-
si, a druga na brzuchu (fig. 37), a prze-
konasz si¢, ze regularnie pi¢tnascie razy na
minute oddychasz, czyli wykonywasz ruchy
oddechowe. Ruchy te sa podwdjne: pier-
wszym z nich jest wdychanie, drugim —
wydychanie. )

. . . . t ig. 37. Ruchy oddecho-

Podczas wdychania czujesz, jak zebra we. Pierwszy ruch jest
twoje podnoszg sie, pier§ rozszerza, brzuch  Wdychanie (zebra si¢ pod-

. , . , nosza), potem wydycha-
wystepuje naprzod. Jest to chwila, w kto- nie (Zebra opadaja).
rej powietrze wchodzi przez nos i dostaje
si¢ do pluc. Podczas wydychania wszystko dzieje si¢ odwrotnie:
zebra opadaja, piersi zwezaja si¢, brzuch robi si¢ ptaskim. Wow-
czas powietrze wychodzi z pluc, jakby wydmuchni¢te z miecha.

Powietrze jest wciggane w ptluca,

jak w miech, i wydmuchiwane zen

w podobny sposob. Patrzcie, oto mam

maly mieszek (fig. 38), zatykam kor-

kiem dziurke B, przez ktoéra zazwy-

czaj wchodzi powietrze, potem kolejno

Fig. 38. Powietrze wchodzi zblizam i oddalam dwie deszczutki miesz-

S”"odziéno'doZpiersTé wycho- ka: powietrze wowczas wchodzi don

«dzi zen przez tchawice. i wychodzi przez rurke A, zupelnie
jak przez tchawice piersi.

W naszem ciele, zamiast deszczulek, znajduja si¢ zebra, po-
taczone mig$niami, pokryte skora, tworzac tym sposobem rodzaj

Gd>ie si¢ mies$ci krtan? Z czego jest utworzona? Jak powstaja dzwigki
gtosowe? Gdzie wytwarza si¢ Tnowa?
Jak si¢ odbywa wdychanie? A wydychanie? Objasnij mi to ni mieszku?



100 VI. — FIZJOLOGJA ZWIERZAT.

klatki, zwanej klatka piersiowa. Spojrzyjcie teraz na krolika,
czy widzicie ten nmskul, zamykajacy klatke piersiowa (fig. 34)r

Jest to muskul E, cienki i plaski, potozony wpoprzek, prze-
dzielajacy piersi, zawierajace ptuca i serce, od jamy brzusznej,
w  ktorej znajduje si¢ zotadek,kiszki i watroba.

Muskul ten nazywa si¢ *przepona (djafragma). Bedac
w spokoju, tworzy on rodzaj sklepienia E (fig. 35). Kurczac
si¢ zapada, sklepienie owo znika, przez co otwor piersi staje si¢
wigkszym. Wowczas ma miejsce podnoszenie si¢ brzucha, dlate-
go, ze przepona, opadajac, wypycha kiszki, wowczas takze po-
wietrze wchodzi do piersi przez tchawice tak, jak wchodzilo tyl-
ko co do mieszka przez rurke. Jednocze$nie muskuty boczne
podnosza zebra (fig. 39), powickszajac jeszcze tym sposobem obje-
to$¢ piersi. Oto jak odbywa si¢ wdychanie.

Fig. 39. Przy wdychaniu zebra Fig. 49. Przy wydychaniu ze-
A podnosza sig. bra B opadaja.

Przy wydychaniu 'przepona idzie ku gorze. Ploéca wypro-
zniajac si¢, pociggaja za sobag zebra, ktore opadaja (fig. 40)
i przepong, ktéra si¢ wznosi. Skutkiem tego znaczna cz¢$¢ po-
wietrza wychodzi, piersi zwe¢zaja si¢, brzuch opada.

Widzicie wige, ze tak zwany mechanizm oddychania nie jest
trudny do zrozumienia, uproscilem go wam nieco w tym roku.

Czem koficzy si¢ u dotu klatka piersiowa? Co znajduje si¢ w piersiach?
A w jamie brzusznej? Jak si¢ nazywa muskut oddzielajgcy piersi o/d jamy brzusz-
nej?
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Przechodzac obszerniej fizyke, dowiecie si¢ o tem wigcej szcze-
nilo w.

Wytwarzanie si¢ ciepla w organizmie. Wiecie wigc, jakim
sposobem powietrze, a co zatem idzie, tlen dostaje si¢ do naszego
eiata. Co chcesz powiedzie¢, Pawetku?

— Mowil pan ze powietrze, a raczej tlen spala pokarmy
w ciele tak, jak pali on drzewo w kominie. Ale pokarmy prze-
ciez wchodza w krew, a powietrze nie dochodzi tam, poniewaz
zatrzymuje si¢ w piersiach. Jakimze sposobem moze spalaé to,
co znajduje si¢ we krwi? — Mialem wlasnie wytlomaczy¢ wam
to za chwilg, rad jestem bardzo, ze pytanie to samo przyszto ci
do glowy. Widze, ze zastanawiasz si¢ nad tem, co méwic. Kwe-
stja ta zajmowala umysty juz oddawna, ale dopiero w ostatnich
czasach zostala wyjasniona catkowicie. Uwazajciez wigc:

Mowitem wam, ze krew krazy po catem ciele. Wchodzi ona
zatem 1 do ptuc i trzeba wam wiedzie¢, ze w przeciagu poét mi-
nuty wszystka krew ciala przechodzi przez pluéa. Myslano wiec
do niedawna, ze tlen powietrza spala pokarmy znajdujace si¢ we
krwi podczas przeplywu jej przez ptuca. Wyobrazano sobie, ze
ptuca sg piecem, dostarczajagcym ciepla organizmowi.

Po6zniej przyszta ludziom mys$l, ze gdyby wszystkie ciepto
organizmu wytwarzato si¢ w ptucach, narzad ten spalilby si¢ na-
koniec, a nawet obrdcilby si¢ W popiol- Zauwazono nastepnie,
ze krew, wychodzaca z pluc, jest chlodniejsza, niz byla przed
wejsciem, powinno jednak by¢ wregcz przeciwnie, jezeliby ptuca by-
ty rzeczywiscie siedliskiem ognia wewngtrznego.

Tlen krwi. Jest to rzecz nader ciekawa. Mowilem wam
juz, ze krew zawiera miljardy ciatek, dzigki ktérym ma ona ko-
lor czerwony. Cialka te, przechodzac przez pluca, pochlaniaja
tlen powietrza i unosza go z soba.

Nastepnie ciatka te daza do wszystkich najgiebszych zakat-
kéw ciata, do naczyn wloskowatych nawet, i pozostawiajg wicksza
czes$¢ tlenu narzadom, przez ktore przechodza, zupeilnie tak, jak
ptaszek, ktory zbiera ziarnka i zanosi je swym pisklgtom.

Widzicie wigc, ze cale cialo nasze pochtania tlen, a zatem
ciepto wytwarza si¢ we wszystkich czg¢s$ciach ciata.

Przez jaki narzad przechodzi wszystka krew naszego organizmu?

Jaki narzad brano dawniej za siedlisko ogoia wewngtrznego? Jakieby
to pociagato skutki? Jaka jest rola czerwonych ciatek krwi?
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Kwas weglany. Pochtanianie tlenu pociaga za soba two-
rzenie si¢ kwasu weglanego. Kwas ten rozpuszcza si¢ we krwir
ktora zabiera go do pluc, tam miesza si¢ on z powietrzem i wy-
dziela si¢ na zewngtrz przez wydychanie.

Powietrze, ktéore wydychamy. Powietrze, wychodzac z phuc,
nie jest czyste. Wchodzac do pluc zawieralo ono V6 tlenu, wy-
chodzac nie ma wigcej nad 7/6. Na to miejsce zjawil si¢ kwas
weglany.

Rozumiecie wigc, ze byloby bardzo niezdrowo oddycha¢ zno-
wu tem samem powietrzem, dlatego to trzeba otwiera¢ okna,
przewietrza¢ pokoje, w ktorych mieszkamy.

Jezeli bedziemy trzymali jakie§ zwierzatko w pudetku zam-
knigtem umrze ono bezwatpienia po wyczerpaniu tlenu powietrza.
Bedzie ono zylo dtuzej lub kroécej, zaleznie od tego, czy oddycha
wigcej lub mniej, to jest, czy zuzywaé bedzie wigcej lub mniej
tlenu.

Tak naprzyktad, zaba bedzie zyta diluzej, niz ptak, ale w ka-
zdym razie udusi si¢ ona z braku tlenu. Uduszenie nastepuje
predzej pod wodsg, gdyz wowczas mamy tylko do rozporzadzenia
tlen, znajdujacy si¢ juz w ptucach, wyczerpujemy go wigc bardzo
predko.

Na tem skonczymy ten dzial fizjologji, a zaczniemy inny,
z ktorego dowiemy si¢ o czuciu i1 woli. Zobaczycie, jakie to
cickawe. Ale moze kto z was chce si¢ o co spytac? Pawetku?

Zwierzeta o krwi zimnej. — Nie rozumiem jednej rzeczy,
prosz¢ pana. Oto mowil pan o cieple wytwarzajacem si¢ w cie-
le; jest to jasne, gdy idzie o zwierzgta ssace 1 ptaki, poniewaz
majg one krew ciepta, ale gady, plazy, ryby i wszystkie te male
zwierzeta nickrggowe o krwi zimnej, czyz one takze wytwarzaja
ciepto ?

Tak, moj chlopcze, poniewaz zwierzg¢ta te oddychaja, pochla-
niaja tlen 1 wytwarzaja kwas weglany. Ale ciepto ich ciala jest
tak slabe, ze nie przewyzsza temperatury zewngtrznej. Sa one
zimne, gdy na dworzu jest zimno, cieple — gdy jest cieplo.
To tez gdy jest zimno, zwierzgta te staja si¢ ocigzate i nie moga
si¢ poruszaé, latem staja si¢ one zywszemi tak, jak zwierze¢ta

Jaki gaz tworzy si¢ przez organizm tlenu? Co powiesz o powietrzu
wychodzacem z pluc? Dlaczego powinniSmy przewietrzaé pokoje, w ktorych
mieszkamy?

Dlaczego zwierz¢ zamknigte w pudetku zdycha? Czy organizm zwierzat
o krwi zimnej wytwarza roéwniez cieplo?
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0 krwi cieplej. Widzieliscie pewnie nieraz jaszczurk¢ na stoncu,
czyz nie biega ona pre¢dko, czyz poruszenia jej nie sg zywe i zwinne?
Zima zwierzeta te oddychaja bardzo malo, zuzywaja nadzwyczaj
mala ilo$¢ tlenu, nie potrzebuja wcale si¢ odzywiaé, latem prze-
ciwnie jedza one prawie tyle, co zwierzeta o krwi cieptej, gdyz
substancje ich spalaja sig.

Zreszta pytanie, ktore mi zadate§, jest nadzwyczaj zawile
1 trudne. Nie mog¢ wam szczegotowiej wylozy¢é tego, musicie
si¢ zadowolni¢. odpowiedzia, ze wszystkie zwierzeta oddychaja,
nawet te, ktore napozdér nie wytwarzaja ciepta.

Zwierzeta wodne. No, a ty co powiesz, Janku? — A jak
moga oddychaé¢ zwierzeta zyjace w wodzie: wieloryby 1 ryby?
Czem one tam oddychaja?

— Najpierw moje dziecko, nie trzeba miesza¢ wielorybow
z rybami. Wieloryb, jak wam to juz moéwitem, jest zwierzgciem

Fig. 41. Skoro tylko woda za- -  Fig.42. A, skrzela. Ryba wpusz-

czyna si¢ nagrzewaé pojawiaja cza powietrze rozpuszczone
si¢ male banieczki: jest to po- w wodzie do skrzel, do ktérych
wietrze rozpuszczone w wodzie. doptywa krew zuzyta.

ssacem o krwi cieptej. Zyje on w wodzie, to prawda, ale wy-
dobywa si¢ od czasu do czasu na powierzchni¢, aby =zaczerpnaé
powietrza.

Co sig tyczy ryb i wogdle zwierzat wodnych, to oddychaja one
powietrzem rozpuszczonem w wodzie. Woda zawiera powietrze,
zaraz wam tego dowiod¢. Stawiam na ogniu misk¢, napeiniona
woda (fig. 41).

Skoro tylko woda zaczyna si¢ nagrzewaé, pojawiaja si¢ ma-
te banieczki, ktore tworza si¢c w glebi miski i wyplywaja na po-
wierzchnig.

Czem oddychaja ryby? Jak dowies¢, ze woda zawiera powietrze? Dlaczego
ryba zdycha w wodzie gotowanej?
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Widzicie rowniez, ze woda jest ciepta, ale jeszcze daleko do
tego, by si¢ gotowata, sa to wigc banieczki powietrza, nie zas
wody.

Ryby wiec oddychaja powietrzem, ktore si¢ znajduje w wo-
dzie; jako dowdd, powiem wam, ze ryba, pograzona w wodzie
gotowanej, to jest pozbawionej powietrza,'—zdycha bardzo pre¢dko.

Zwierzg¢ta wodne nie maja pluc, to jest narzadu do ktoérego
wchodzi powietrze, majace zasili¢ krew. Majag one natomiast
skrzela (fig. 42) — narzad, do ktoérego doplywa krew, by oczys-
ci¢ si¢ dzigki powietrzu, rozpuszczonemu w wodzie. Ryba otwie-
ra regularnie usta i podnosi skrzela, przepuszcza ona tym sposo-
bem powietrze, rozpuszczone w wodzie, tak samo jak my, wdy-
chajac i wydychajac, przepuszczamy przez pluca powietrze otacza-
jace. Widzicie, ze jest to rzecz nader prosta.

STRESZCZENIE. - ODZYWIANIE.

Odzywianie polega na dwdch czynno$ciach: 1-o na trawie-
niu, ktére ma na celu rozpuszczenie pokarmow tak, aby one
mogty przejs¢ przez kiszki i dosta¢ si¢ do krwi, i 2-0 na wchla-
nianiu, ktére si¢ odbywa za pomoca krwi.

Trawienie odbywa si¢ w przewodzie pokarmowym za pomoca
zebow 1 sokdéw trawienia.

Zeby. Zujemy pokarmy zebami i jezykiem. Cztowiek doro-
sty ma 32 zgby, po 16 w kazdej szczgce: po 4 siekacze, po 2
kty, i po 10 trzonowych. — Dzieci do lat 7-miu majg tylko po
20 zebow.

Ze¢by sa utworzone z masy kostnej, pokrytej w gornej czesci
emalja. Mieszczg si¢ one w otworach szczgki. W $rodku zegbow
znajduja si¢ zagtebienia, ku ktéorym ida naczynia krwionos$ne i nerwy.

Slina. Zucie pokarméw ulatwia nam §lina, ptyn, tworzacy
sic w gruczotach $linowych, podobnie jak lzy tworza si¢ w gru-
czotach tzowych, a pot — w potowych.

Przewéd pokarmowy. Pokarmy przetknigte schodza wzdtuz
piersi przez kanal, zwany kanatlem pokarmowym, poczem dostaja
si¢ do zotadka. Stamtad ida one do kiszek cienkich, a nast¢pnie

Jaki narzad zastgpuje rybom pluca? Dlaczego ryby otwieraja regularnie
pyszczek, a potem skrzela?
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mdo kiszki grubej. Kanal pokarmowy, zotadek i kiszki nosza naz-
we¢ przewodu pokarmowego.

Soki trawienia. Pokarmy, przechodzac przez przewdd po-
karmowy, przemieniajg si¢ pod wplywem sokéw, wydzielanych
przez gruczoly. Pierwszym z tych sokéw jest $lina, ktora za-
mienia make w cukier.

Sok zotadkowy rozpuszcza migso, biatko jajka i wogole wszyst-
kie pokarmy pochodzenia zwierzgcego.

Pokarmy, nie rozpuszczone pod wplywem S§liny i soku Zzotad-
kowego, rozpuszczaja si¢ pod wplywem soku, wydzielanego przez
gruczoty kiszek cienkich.

Watroba — olbrzymi gruczol, potozony z prawej strony
mciala — jamy brzusznej, wydziela z61¢, trawiaca substancje ttuste.

W chlanianie pokarméw. Pokarmy rozpuszczone przechodza
przez $cianki kiszek i dostaja si¢ do krwi. Krew roznosi je do
wszystkich czegs$ci ciata. To wlasnie nazywamy wchtanianiem po-
karmow.

Krew. Krew jest to ptyn zéttawy, w ktéorym plywa niezli-
czona liczba malych cialek czerwonych.

Krazenie krwi. Krew krazy po calem cicle bedac wypy-
chang przez skurcze miarowe migs$nia wydrazonego, zwanego ser-
cem. Kazdy skurcz czyli uderzenie serca wypycha krew w nim
zawarta. Krew wprowadzaja do serca zyly, to jest rurki o $cian-
kach migkkich, a jest wyprowadzana zen przez arterje, czyli rur-
ki o $ciankach sztywnych.

Zyty i arterje kofcza si¢ rurkami bardzo cienkiemi, ktore
nosza nazwg¢ naczyn wloskowatych, lub kapilarow. Kapilary sa
lacznikiem migdzy zylami i arterjami, umozliwiajagc tym sposobem
krazenie krwi. Tak wigc: krew wypchnigta z serca, biegnie do
arterji, stamtad do kapilarow, nastepnie do zyl, a z zyl powraca
do serca. Obieg ten nazywamy krazeniem Kkrwi.

Puls, ktoérego uderzenia odczuwamy z tatwos$cia u napigstkow
i w skroniach, powstaje dzigki uderzeniom krwi w arterjach znaj-
dujacych si¢ pod skora.

Cieplo organiczne. Krew zabiera pokarmy rozpuszczone
i czg$¢ ich roznosi po catem ciele, druga za$§ czg¢$¢, znacznie wigk-
sza, spala si¢ we krwi.

Spalanie si¢ pokarmow utrzymuje w naszem ciele ciepto, do-
chodzace 39 do 40°. Odbywa si¢ ono dzigki tlenowi, znajdujace-
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mu si¢ w powietrzu, ktérem oddychamy, przyczem wytwarza sig
kwas weglany, ktory wydzielamy na zewnatrz.

Oddychanie. Powietrze, ktorem oddychamy, przechodzi przez
kanal, zwany tchawica i dostaje si¢ do pluc. Ptuca jest to na-
rzad, wewnatrz pusty, utworzony z mnostwa kanatow, zwanych
oskrzelikami.

Pi¢tnascie razy na minute klatka piersiowa, zamknig¢ta u dotu
przepona, rozszerza si¢ i wciaga powietrze z zewnatrz: czynnosé
ta jest wdychaniem. Potem piersi zwe¢zaja sig, powietrze wycho-
dzi na zewnatrz: jest to wydychanie.

Skutkiem krazenia wszystka krew ciata przechodzi przez
pluca w ciagu po6t minuty, wowczas czerwone ciatka krwi w chwili
wdychania pochtaniaja tlen powietrza i roznosza go wszedzie, na-
wet do kapilarow, pozostawiajac cze¢$¢ tlenu narzadom, przez ktore
przechodza. Tak wigc nietylko ptuca, ale cale ciato zuzywa tlen,
a zatem cieplo wytwarza si¢ na przestrzeni catego organizmu.

Zwierz¢ pozbawione powietrza dusi sig.

Powietrze, wychodzace z ptuc, nie jest czyste, poniewaz za-
wiera ono kwas weglany; dlatego to trzeba koniecznie od$wiezac
powietrze w pokojach, w ktéorych mieszkamy.

- Zwierzeta o krwi zimnej pochtaniaja roéwniez tlen, poniewaz
zwierzeta te oddychajg; pomimo to, cieplo ich ciata nie przewyz-
sza temperatury zewngtrzne;.

Eyby oddychaja, czerpiac za pomoca skrzeli tlen rozpusz-
czony w wodzie.

IIL — CZUCIE 1 INTELIGENCIJA.

Czy pamigtacie doswiadczenie, ktére miato na celu przestra-
szenie kurczatek przez otwieranie okna? Za pomoca czego usty-
szalty one hatas? Za pomoca uszow, nieprawdaz? A za pomoca
czego spostrzegly obecno$¢ Piotrusia, ktory je tak przestraszyt?
Za pomoca oczu. Dalej, za pomocag czego uciekaly? Za pomoca
migéni swych tapek. 4 za pomoca czego zrozumialy, Ze grozi im
niebezpieczenstwo ijaki narzad wydal rozkaz mig$niom tapek ? Mozg'.

Ale mo6zg miesci si¢ w jamie czaszki, oczy w orbitach, uszy
w bocznych otworach czaszki, a mig¢s$nie tapek daleko, bardzo da-
leko od moézgu. Za pomoca czego komunikuja si¢ wigc migdzy
soba oczy, uszy, mozg i muskuty?
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Nerwy. Narzady te komunikuja si¢ ze soba za pomoca
nerwoOw. Jest to rodzaj nitek nader cienkich, rozgalezionych po
calem ciele. Jedne z nich zanosza do modzgu wrazenia $wiata
zewnetrznego, a sa one tak liczne, ze niepodobna jest ukloc sig
igietka, choéby najciensza, by nie zra-
ni¢ ktérego z nerwow, a co za tem
idzie, nie doznaé¢ uczucia boélu.

Inne przynosza rozkazy poruszen,
jakie dyktuje mozg migsniom calego
ciala. Pierwsze z nich nazywamy ner-
wami czuciowemi, drugiec nerwami
ruchu.

Mlecz lub rdzen pacierzowy. Ner-
wy nie dochodza bezposrednio do moz-
gu. Nerwy ciala i konczyn ida do
mlecza pacierzowego (fig. 43). Jest
to rodzaj grubego sznura DC, biatego
z zewnatrz, a szarego wewnatrz, po-
mieszczonego w kanale krggostupa, no-
szacym z tego powodu nazwg¢ kanatu a
rdzeniowego.

Przy kazdym odstgpie, migdzy
kregami, z prawej i1 lewej strony mle-
cza wychodzag nerwy B, rozchodzace
si¢ nastapnie do réznych czgsci ciala.

W  okolicy ledzwi w punkcie O
mlecz konczy si¢ ostro; u gory, w pun-
kcie F wchodzi on do czaszki, rozsze-
rza si¢, tworzgc tam tak zwany rdzen wyenuzacykapuiyrdzemidym 2dsiepTe
przedluzony. Z rdzenia przedtuzo-
nego rozchodza si¢ nerwy twarzy i glo -
wy, a takze nerwy, kierujace oddy-
chaniem 1 uderzeniami serca. Rozu-
miecie teraz, dlaczego zranienie rdzenia serca-

s . ™

Za pomoca czego oczy, uszy i tnuskuly komunikuja si¢ z moézgiem? Co
to sa nerwy? Jak dzieliftiy nerwy ze wzglgdu na ich czynnosci? Skad rozcho-
dza si¢ nerwy ciala i konczyn?

Gdzie miesci si¢ mlecz pacierzowy? Jak nazywa si¢ przedluzenie rdzenia
kregowego? Jakie nerwy rozchodzg si¢ z rdzenia przedtuzonego? Dlaczego
rana zadana tej cze$ci rdzenia jest $miertelna? Gdzie miesci si¢ mozg i czego
jest on siedliskiem?
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przedtuzonego jest tak niebezpieczne i sprowadza tak prgdko $mierc.
Rana taka zatrzymuje momentalnie krazenie krwi i oddychanie.
Dlatego to inteligentniejsze kucharki, chcac zada¢ predko $mieré
kurczgciu, wbijaja mu szpilke z tylu glowy; dlatego rowniez cheac
zabi¢ krolika, uderzaja go mocno z tytu glowy, za uszami.

Mozg. Prawie cala jama czaszki jest wypelniona mézgiem.
Jest to masa szara na zewnatrz, a biala wewnatrz, u czlowieka
i wigkszosci zwierzat ssacych pokryta trzema oponami.

Mozg jest siedliskiem inteligencji, siedliskiem uczué, mysli
i woli. Im mozg zwierzat jest wigkszy, tern sa one inteligent-
niejsze. Czlowiek, ktorego mozg wazy mniej niz 1,000 gramow —
jest idjota. Kiedy mozg jest zraniony, inteligencja zaciemnia si¢
i cztowiek staje si¢ idjota lub warjatem.

Wypadki takie nie zawsze sa nieuleczalne, zdarza si¢, iz po
powrocie do zdrowia, inteligencja powraca roéwniez do stanu nor-
malnego.

Po wyjeciu moézgu zanika najmniejszy $lad inteligencji. Robio-
no takie doswiadczenia na niektorych zwierzetach: wyjmowano
im ostroznie moézg, nie naruszajac rdzenia przedluzonego; zwie-
rze¢ta takie zyly, ale nie mialy najmniejszej nawet inteligencji ani woli.

Ptaki, gady i ryby wytrzymuja z latwoscig taka operacje.
Ptak, ktoremu wyjeto modzg, bedzie siedzial zawsze na jednem
miejscu i umrze z glodu, gdyz nie jest zdolnym troszczy¢ si¢
o swe pozywienie, jezeli bedziemy ktadli mu ziarenko do dzidbka,
bedzie on je tykat i trawil. Puszczony w powietrze, otwiera on
skrzydta i fruwa przed siebie, dopoki si¢ nie natknie na jaki
przedmiot lub padnie wyczerpany zmegczeniem. Moze on zy¢ na-
wet dtugo z warunkiem, aby kto$§ mial nad nim pieczg: ktadt mu
do dzidébka pozywienie i strzegt przed niebezpieczenstwem, gdyz
ptak taki nie okazuje zadnej inteligencji ani woli.

Przejdziemy teraz do odczuwania.

Wrazenia dotyku. Poméwimy wigc najpierw o wrazeniu do-
tyku, ktore oznajmia nam, ze jakie§ cialo dotyka naszego ciala.
Narzadem tego czucia, jest skora, pokrywajaca cate nasze ciato,
oraz btona ust, nosa, oka, ucha i t. d. Narzedziami sa nerwy
czucia, znajdujace si¢ na calej powierzchni skéry i blony. Doty-
kajac si¢ ktoregokolwiek miejsca na naszem ciele, draznimy ner-

Co si¢ dzieje, kiedy mozg jest zraniony? Co si¢ dzieje, gdy wyjmiemy
mozg zwierzeciu? Za pomoca jakiego narzadu otrzymujemy wrazenie dotyku?
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wy czucia, ktore podraznienie to przesylaja do mlecza pacierzo-
wego, a stamtad do mozgu, zupetlnie jak drut telegrafu elektry-
cznego przesyla depesze.

Nerwy zawiadamiajace, ze cialo jakie§ dotyka si¢ naszego
ciata, oznajmiaja nam jednoczesnie, czy cialo to jest cieplejsze lub
zimniejsze i w jakim stopniu: sprawiajg wigc one rdwniez odczu-
wanie temperatury.

Wrazenie te (odczuwanie dotyku i temperatury) okreslamy
jednem mianem: czuciem dotyku.

Uczucie dotyku nie moze istnie¢ bez dzialania inteligencji,
ktora zdaje sobie sprawe¢ z wrazen odbieranych przez skor¢e. Naj-
czegsciej dotykamy przedmiotéw reka. Ten narzadpigciopalcowy
jest narzedziem cudownem, zdolnem nietylko do robot wymagaja-
cych sily, lecz réwniez do robot misternych i delikatnych, a tak-
ze do rozpoznawania ciat. Oto jablko, ktore
ktade na stole. Jezelibym nie wiedziatl, ze to
jest jablko 1 zamknawszy oczy, dotykat si¢ go
przedramieniem, to dopiero po pewnym prze-
ciggu czasu doszedibym do wniosku, Ze jest fvizgi;!:"j'ewngs:zsfizl: m
to ciato okragte, gladkie do$¢ twarde. W y- reki, aby zdaé¢ sobie
starczy mi jednak wzia¢ je na chwile do reki SPrawe iite“'ggo"_ wszyst-
(fig. 44), aby zdaé sobie sprawe z tego wszyst-
kiego.  Pochodzi to stad, ze palcami dotykam si¢ odrazu wielu
punktéw powierzchni jabtka.

Wrazenia smaku. Wng¢trze naszych ust odbiera specjalne
wrazenie, ktore nazywamy smakiem. Substancje, ktore ktadzie-
my do ust, rozpuszczajac si¢, dostarczaja nam tych wrazen sma-
ku. Wiecie o tern, ze smak bywa rozmaity: stony, stodki, gorz-
ki, kwasny, cierpki i t. d. Sa ludzie, ktéorzy w zyciu swojem
nie maja innego celu nad zadowolenie tego zmystu. Jest to bardzo
brzydkie, chociaz potrzeba si¢ stara¢ o to, aby pokarmy nam
smakowaty, gdyz dowiedzionem jest, ze to, co jemy z przyjemno-
$cig, trawi si¢ znacznie latwiej.

Wrazenia z odleglos§ci. Tak wigc wnetrze ust powiadamia
nas o smaku ciat, dotyk daje nam poznac¢ ksztalt cial, ich gtad-
kos¢, twardo$¢, temperatur¢ i jeszcze kilka innych przymiotow.

Jakie sa narzedzia tego organu? Z czego jeszcze zdajemy sobie sprawg
dzigki nerwom, ktérych zakoficzenia znajduja si¢ w skorze? Czem najczgscie]
dotykamy przedmiotow?

Co powiesz o wrazeniach smaku? Jakie zmysly powiadamiaja nas z odle-
glosci o istnieniu ciat?
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Jest to wiele, zapewne, ale gdyby$Smy musieli poprzestacé tyl-
ko na tern, to bylibySmy bardzo ograniczeni i wiele cuddéw tego
$wiata byloby dla nas tajemnica. Na szczgScie istnieja jeszcze
wrazenia, ktore odbieramy z odlegtosci, wrazenia powiadamiajgce
nas o istnieniu cial zapomoca wechu, sluchu i najcenniejszego
ze wszystkich, wzroku.

Wrazenia wechu. Narzadem wechu jest nos, a wlasciwie
mowiagc, jamy nosa. Sa to dwie jamy A, B (fig. 45), rozdzielo-
ne pionowa przegroda C; jamy te komunikuja si¢ od tylu z ja-
mag gardzieli D i lezg naprzeciwko otworu Kkrtani E. Powietrze,
ktore wdychamy i wydychamy, przechodzi zawsze przez jamy no-

Fig. 45. Przekrdj nosa z przo- Przekrdj nosa z boku. D, gar-
du. A, B, jamy nosowe. C, prze- dziel. E, otwor krtani.
groda pionowa.

sa. Mowilem wam nawet, ze niektére zwierzgta ssace oddychaja
jedynie przez nos; jezelibySmy zatkali nozdrza konia, to udusitby
si¢ on z braku powietrza.

Przy kazdym ruchu wdychania, wech uprzedza nas o blisko-
$ci ciat, majacych zapach. Na nieszczg¢scie wiele gazow trujacych
nieposiada zadnego =zapachu i mozemy si¢ otrué¢, wdychajac je
nie§wiadomie.

Wrazenia shuchu. Sluch jest to zmyst, powiadamiajacy nas
0 istnieniu drgan \ dzwigku. Uczy on nas przytem oceniaé je
1 mierzy¢, gdyz wiecie o tern, ze wprawne ucho moze rozrézniaé
dzwieki o jednakowej prawie liozbie drgan. Moéwilem wam juz,
gdysmy poznawali fizyke, ze ucho nasze moze tylko pochwycic¢
dzwigki, majace conajmniej 32 drgania na sekunde¢: sg to dzwie-
ki najnizsze dla naszego ucha; najwyzsze, jakie ustysze¢ mozemy,
maja 76,000 drgan na sekunde.

Drgania dzwigku dochodza do naszego nerwu sluchowego
dwoma sposobami.

Jaki jest organ wechu? Jak sa zbudowane jamy nosa?



CZUCIE 1 INTELIGENCIJA. 111

Jezeli idzie o drgania ciala statego, to mozemy je ustyszeé,
przyktadajac je do $cianek czaszki.

Chodz no tu, Pawetku, zatkaj sobiec uszy palcami (fig. 46).
Ktade ci zegarek na czole, wszak styszysz wyraznie, jak on idzie.
A teraz otworz usta i trzymaj zegarek w zebach (fig. 47), wszak

Fig. 46. Zatkaj sobie usz Fig. 47. Wez zegarek  Fig. 48. Klade zegarek

pa%cami. Ktadg cizegare w zeby, wszak styszysz  na plaskiej linijce: sty-

na czole, wszak wyraz- dobrze, nieprawdaz? szysz réwniez dobrze?
, nie on chodzi?

styszysz doskonale? Wez teraz w ze¢by linijk¢ ptaska (fig. 48),
na ktorej klade zegarek: ten sam skutek.
W tem ostatniem doswiadczeniu drgania dzwigku wprawiaty
w ruch linijke¢, z¢by, kosci czaszki,
plyn ucha, koniec nerwu stuchowego,
a stamtad dostaty si¢ do moézgu. Ale
takie bezposrednie przeprowadzanie
dzwigkow jest bardzo rzadkie. W wigk-
szosci wypadkow dzwigk jest wywo-
tany przez drganie ciata, od ktoérego
oddziela nas p.owietrrze. Drgania dzwig- Fig. 49. Narzadjstuchu. 4 musz-
ku dostaja si¢ woOwczas do naszego la. B, przewdd stuchowy. C,
ucha przez powietrze. blonka bebenkowa. D, jama na-
; X petniona ptynem. E, szereg ko-
Ucho sktada si¢ przedewszystkiem  sieczek. F, kanaty polkuliste.
z muszli A (fig. 49). Jest to rodzaj G Slimak, w ktorym znajduje
) - . . ) si¢ nerw stuchowy. H, btona
trabki, bardzo rozwinigtej i ruchliwej jamy napetnionej plynem.
u zwierzat o stuchu czutym, pochwy-
tuje ona najwigksza liczbe drgan. Spojrzyjcie na konia (fig. 50),
widzicie jak zwraca on uszy w strong, z ktorej dochodzi go dzwigk!
Muszla uszéw ludzkich jest mato rozwinig¢ta i prawie nieruchoma,

O czem powiadamia nas narzad stuchu?
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chcac lepiej pochwyci¢ dzwick, musimy zwraca¢ glowg¢ w stron,
z ktorej on dochodzi lub tez przyktada¢ do wucha reke, zlozona
w trabke.

W muszliucha zbieraja si¢ wszystkie drgania i wchodza na-
stepnie  wrurke B, zwanaprzewodem stuchowym. Przewod
stuchowy dosiega u ludzi kilku centymetrow dlugosci. W glebi
przewodu (w (J) drgania napotykaja blonke cienka, zamykajgca

otwor przewodu stuchowego:

jest to btonka bebenkowa.

Dzwigki, padajac na btonke bg-

benkowa, wprawiaja ja w ruch.

Za blong bebenkowa znaj-

duje si¢ jama D, napelniona

Fig. 50. Kon zwraca sie w strong, pljnem izamykajaca si¢ btong H.

z ktérej dochodzi go diwigk. Otoz pomig¢dzy ta btong H,

a btona bgbenkowa lezy caly

szereg kosteczek E, ktorych konce opierajag si¢ na obu blonach.

Dzigki temu drgania blony bebenkowej udzielaja si¢ blonie
jamy, potem ptynowi i dochodza nakoniec do nerwu G.

Droga, jaka odbywaja drgania, jest wigc nastgpujgca: po-
wietrze, blona begbenkowa, kosteczki, btona jamy, ptyn jamy i nerw.

Tak wigc drgania przebiegaja kolejno gazy, ciata state i pty-
ny. Widzicie, ze jest to do$¢ skomplikowane, pomimo, ze stara-
lem si¢ uprosci¢ wam to jak najbardziej, opuszczajac wiele szcze-
guléw drugorzednych.

Wrazenia wzroku. Przystagpimy teraz do rozpatrzenia oka,
narzadu wrazen wzrokowych. Jest to narzad niezmiernie delika-
tny, ale mechanizm jego jest tatwiejszy do zrozumienia niz me-
chanizm ucha; pokaz¢ wam z tatwosciag wszystko na tern oto oku
wotu (fig. 51).

Widzicie najpierw, ze jest ono podobne do jajka, o skorup-
ce dos¢ twardej, ale nie wapniowej. Na koncu tej skorupki,
w punkcie J, znajduje si¢ rodzaj sznurka biatego: jest to nerw
optyczny, nerw, ktory zanosi do moézgu wrazenia $wietlne, od-
bierane przez oko; nerw ten wchodzi do oka i, zobaczycie wkrot-
ce, co si¢ z nim staje.

Jak si¢ nazywa zewnetrzna czg¢$¢ ucha? Co si¢ znajduje za muszla ucha?
Co napotykaja drgania dzwigku w giebi przewodu stuchowego? Jak si¢ nazywa
ta btona? Co znajduje si¢ migdzy btona bgbenkowa a jamga napelniona ptynem?
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Skorupka owa, czyli gatka oka G, jest nieprzezroczysta,
z wyjatkiem przedniej, okragtej, lekko wypuklej czesci A, zwanej
rogowka. Rogoéwka jest =zupelnie przezroczysta i daje $wiattu
przystep do wnetrza oka.

$Swiatto przechodzi przez rogow-
ke A, wchodzi nastgpnie do kamery B,
wypetnionej ptynem i napotyka na swej
drodze rodzaj zastony C, zwanej te-
cz6wka i majacej posrodku otwor D,
zwany Zremnica. Chodz no tu, Hen-
ryk.l.l,. Sta.ﬁ przy Okn.ie, a W.y Wsz.ys.cy Fig. 51. Oko, narzad wzroku.
zblizcie si¢ do nas i patrzcie uwaznie. Pprzekroj oka wolu. A, rogow-
Henryk ma oczy niebieskie (fig. 52), ka przezroczysta. B, kamera
. . , . . . przednia, napeiniona pltynem
czyli, ze teczowka jego jest jasna. wodnistym. C, teczéwka. D,
C.zy widzicie w samym srodku teezow- lzer]f):{(liléa(.},Eg,ail(()gzg‘lfia'}l,l:;la%%zyyn—
ki te¢ czarng dziurk¢ w punkcie D. pigwka. I, siatkowka. J, nerw’
Jest to zrenica; przez nig to S$wiatlo optyczny.
dostaje si¢ ostatecznie w gitab oka.

Patrzcie, zastaniam re¢ka na kilka chwil oczy Henryka, po-
tem nagle odslaniam je. Czy widzicie, co si¢ stalo? Dziurka, kto-
ra byta bardzo szeroka w chwili, gdy odkrylem mu oczy (fig. 52),

zwezita si¢ raptownie,
skoro tylko $wiatlo w nig
weszto (fig. 53).

Jest ona teraz mala,
nie wigksza od matego

Fig. 52. C, teczowka,; Fig; 53. C, tgezdwka; punkcika: ale chodzmy
D, Zrenica rozszerzo- D, Zrenica zwgzona pod L
na w ciemnosci. wrazeniem $wiatla. w glab klasy, gdzie jest

malo $wiatta i patrzcie,
zrenica rozszerza si¢ znowu. Dlaczego to? O! jest to rzecz zu-
pelnie prosta! Oto kiedy jest mato $wiatla, Zrenica rozszerza sig,
aby pochtona¢ go jak mozna najwigcej; kiedy za$ jest go zaduzo,
zrenica zwe¢za sig, aby przepusci¢ tylko niezbednag ilo§¢ i nie zmeg-
czy¢, nie o$lepi¢ nerwu optycznego.

Jaka droge¢ odbywaja drgania dzwigku? Gdzie wchodzi nerw optyczny?
Czy galka oka jest przezroczysta?

Jak si¢ nazywa przezroczysta czes¢ gatki? Co spotyka na swej drodze
Swiatlo, przeszediszy rogoéwke? Jak si¢ nazywa otwor tgczowki? Przez co
Swiatlo dostaje si¢ w glab oka? Dlaczego zrenica rozszerza sig przy braku
$wiatla, a zwe¢za pod jego nadmiarem? Czem jest napelniona gatka oka? Co
znajduje si¢ zaraz za zrenica? Czem jest siatkowka? Jaka gra ona rol¢ w oku?

Kurs elementarny nauk przyrodniczych.



114 VI

FIZJOLOGJA ZWIERZAT.

Tak wigc $wiatlo weszto juz w gltab oka Henryka; ponie-
waz nie mozemy $ledzi¢ dalszych jego loséw, powrdémy jeszcze
do oka wotu (fig. 51). Przecinam je ostroznie nozem; widzicie,
ze gatka oka jest napelniona w F rodzajem ptynu lepkiego, bar-
dzo], przezroczystego. Odnajdujecie wszak z tatwosciag rogowke A
i teczowke C. Nakoniec zaraz =za zrenicg D znajduje si¢ ciato
state E, elastyczne, przezroczyste, majace ksztalt soczewki: jest
to soczewka oka.

Gtab oka wylozona jest blona szarawa I, latwa do zerwa-
nia. Jest to siatkéwka, bedaca po prostu zakonczeniem nerwu
optycznego. Ona to otrzymuje wrazenia $wietlne, na niej two-
rzg si¢ obrazy przedmiotéw otaczajacych.

ssd
Fig'. 54. Ciemny pokoj.
Okiennica A —to tgczowka. Otwor B okiennicy — to zrenica. Soczewka D —
to soczewka oka. Arkusz papieru D — siatkowka.

Jakze si¢ to odbywa? Zrozumiecie to z tatwoscia, jezeli
przypomnicie sobie doswiadczenie, ktore robiliSmy, uczac si¢ fizyki.
Przypomng¢ je wam w krotkosci. Wejdzmy do pokoju ciemnego
(fig. 54); oto maly otwoér B, przez ktory przenika promien $wiatta.
Umieszczam obok tego otworu soczewke szklang C, a z tytu
w punkcie D, trzymam arkusz papieru. Papier ten to przyblizam,
to oddatam, az nareszcie natrafiam na punkt, w ktéorym otrzy-
muj¢ na papierze obraz koSciola, be¢dacego na dworzu. Wszak
znacie to juz, nieprawdaz?

A wigc okiennica A, jest tgczowka oka; otwor B okienni-
cy — zrenica, soczewka C jest soczewka oka; arkusz papieru
D — to siatkowka. Oto wyjasnienie widzenia, w formie natu-
ralnie najprostszej.

Kroéotkowzroczno$¢ i dalekowzrocznos$é. Tylko co, chcac
otrzymac obraz ko$ciota na papierze, musialem zbliza¢ si¢ lub od-
dala¢, nim natrafitem wreszcie na odleglto$é z ktorej obraz przed-

Poréwnaj roézne czgsci ciemni optycznej z budowa oka.
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stawit si¢ jasno. Gdy statem za blizko lub za daleko, obraz kos-
ciota byl zamazany.

Ot6z sa ludzie, ktoérzy maja budowe¢ oka zbyt krotka lub
zbyt dhuga i skutkiem tego obraz przedmiotdéw nie rysuje si¢ jas-
no na ich siatkbwce. Pierwsi z nich sa krotkowidzami, drudzy—
dalekowidzami. Ludzie tacy osiggaja poprawg¢ wzroku przez uzy-
wanie szkiet, mianowicie krotkowidze postuguja si¢ w celu popra-
wienia wzroku szktami wklestemi, oddalajacemi obraz, dalekowidze
za§ — szklami wypuktemi, przyblizajacemi obraz.

Zmyst wzroku jest najdrogocenniejszym ze wszystkich. Daje
on nam pozna¢ ksztatt, odleglos¢ i rozmiary cial; jemu zawdzig-
czamy rowniez pojecie o kolorach.

Ztudzenie zmystow. Wszystko to jest cudowne, nie prze-
cze, dowiedzcie si¢ jednak, ze oko nie jest bynajmniej instrumen-
tem bez zarzutu — doskonatym. Czg¢sto bardzo wprowadza ono
w blad i musimy ucieka¢ si¢ do rozumu, aby sprostowaé omamie-
nia, ktoremi ludzi nas oko. Istniejag nawet zludzenia, ktéorych nie
mozemy si¢ pozby¢ zupeilnie. Przytocz¢ wam tu jedno z nich.

Przypominacie sobie wszakze kolory widma stonecznego: fio-
letowy, indigo, niebieski, zielony, zolty pomaranczowy i czerwony.
Ot6z wezmy naprzyktad kolor zielony. Mozemy otrzymaé wraze-
nie koloru zielonego, patrzac na zielone promienie widma lub tez
mieszajac w pewnych proporcjach kolor niebieski z zottym. Po-
dobniez mozemy otrzymac¢ kolor fioletowy, mieszajac czerwony
z niebieskim; pomaranczowy, mieszajac czerwony z zo6ttym. Oko
ulega takim zludzeniom, oktamujac nas w ten sposob, nie pozwa-
lajac nam odrdéznia¢ koloréw prostych od ztozonych.

Sila rozumu. Jakze wiele mielibySmy blednych mnieman,
gdyby$my kierowali si¢ tylko wzrokiem! Na szczg$cie mamy
oprécz niego stuch i dotyk, ktére przyczyniajg si¢ bardzo do spro-
stowywania ztudzen wzroku. Dzigki tym réznym zmystom, zano-
szacym do moézgu wrazenia otrzymywane, czlowiek zdotal utworzy¢
sobie pojecic dos¢ prawidlowe o tern, co si¢ dzieje wokodl niego.
Na podstawie tych poje¢ S$wiata zewngtrznego mozg nasz droga
rozumowania doszedt do wnioskéw, dzigki ktéorym postugujemy
sie¢ tern, co nam jest uzyteczne, a unikamy tego, co moze nam

Jak si¢ nazywaja ludzie, ktorzy widza dobrie tylko przedmioty lezace
blizko ich oczu? A ci, ktorzy widza dobrze tylko pizedmitiy oddalone? Jakie
Azkta nosza krotkowidze? A dalekcwidze?
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szkodzi¢; co wigcej, dochodzimy ciagle do nowych wynalazkow
i osiggamy rozwdj przemystu. Pies jest obdarzony takiemi zmy-
stami, jak czlowiek, wech jego jest rozwinigty nawet znacznie
wigcej, nie potrafi on jednak skorzystaé¢ z tego, by ulepszy¢ wa-
runki swego zycia i dazy¢ do postepu. Dlaczego? Oto dlatego,
ze ma on zbyt mato inteligencji. Niektoérzy utrzymuja, ze przy-
czyna tego matego rozwinigcia lezy w tern, ze pies jest pozba-
wiony rak i mowy. Zdanie to jest blgedne: gdyby pies miat na-
wet dziesie¢ rak, to jeszcze nie umialby si¢ postugiwaé niemi tak,
jak robi czlowiek. Co si¢ tyczy mowy, to nie mowi on po prostu
dlatego, ze jest za .mato inteligentny na to, by tworzy¢ stowa.
Idjoci maja rece, a jakze czgsto nie potrafia nawet mowi¢! Wy-
niki, do jakich doszedt cztowiek, nie sg dzietem je¢zyka ani rak,
ale inteligencji, siedliskiem ktorej jest modzg.

STRESZCZENIE. — CZUCIE 1 INTELIGENCIJA.

Nerw. Nerwy sg rodzajem wlokien nader cienkich, rozgate-
zionych po catem ciele. Jedne z nich zanosza do moézgu wraze-
nia $wiata zewnetrznego: s3 to nerwy czuciowe. Drugie przyno-
sza rozkazy poruszen, jakie dyktuje mozg mig$niom calego ciata:
sa to nerwy ruchu.

Rdzen pacierzowy. Rdzen, czyli mlecz pacierzowy, jest to
rodzaj grubego sznura, mieszczacego si¢ w kanale rdzeniowym,
utworzonym z pier$cieni krggéw, utozonych jeden na drugim.

Rdzen pacierzowy, wchodzac do czaszki, rozszerza si¢ i two-
rzy rdzen przedluzony.

Nerwy ciala dochodza do rdzenia pacierzowego; nerwy glo-
wy oraz nerwy, kierujace oddychaniem i1 uderzeniami serca — do
rdzenia przedtuzonego. Rany zadane rdzeniowi przedtuzonemu sa
$miertelne.

Mozg. Prawie cala jama czaszki jest wypelniona mozgiem.
Mobzg jest siedliskiem inteligencji, uczu¢ i woli. Rany, zadane
mozgowi powoduja ostabienie inteligencji.

Ptak moze zy¢ bez mozgu jezeli bedziemy go karmili i strzegli
przed niebezpieczenstwem, ale zdycha on momentalnie, jezeli zra-
nimy go w rdzen przedluzony.

Wrazenie dotyku. Wrazenie dotyku daje nam zna¢ o tern,
ze jakie$ cialo dotyka si¢ naszego. Narzadem jego jest skora



STRESZCZENIE. 117

catego ciata, a przedewazystkiem rgka. Dotykanie podraznia ner-
wy czucia, ktéore podraznienia te przesytaja do rdzenia pacierzo-
wego, a stamtad do mozgu.

Nerwy czuciowe maja zakonczenia na calej powierzchni skory.
Dzigki nerwom otrzymujemy rowniez wrazenie temperatury cial.

Wnetrze ust posiada specjalne wrazenie dotyku: wrazenie
to nazywamy smakiem.

Wrazenia z odleglosci. Wrazenia dotyku daja nam poznaé
tylko ciata, ktorych si¢ dotykamy; wech, stuch, a szczegdlniej
wzrok daja nam pozna¢ ciata, znajdujace si¢ od nas na pewnej
odlegtosci.

Narzadem wechu jest nos, a wlasciwie mowiac, jamy nosa,
ktore komunikujg si¢ od tylu z jama gardzieli i znajdujg si¢ na-
przeciwko otworu krtani.

Stuch powiadamia nas o istnieniu drgan dzwigku.

Ucho. Dzwigki, zgromadzone w muszli ucha, wchodza do
przewodu stuchowego, w gl¢bi ktoérego napotykaja blong, beben-
kowa i wprawiaja ja w ruch. Drgania blony bebenkowej za po-
srednictwem catego szeregu kosteczek udzielajg si¢ drugiej blonie,
zamykajacej jame¢ napelniong plynem. Plyn ten przesyla drgania
do nerwu stuchowego, a nerw stuchowy zanosi je do mozgu.

Oko. Oko jest to gatka nieprzezroczysta, z wyjatkiem przed-
niej cze¢sci, zwanej rogowka. Poza rogdéwka znajduje si¢ rodzaj
zaslony, zwanej tgczowka, ktéora moze byé zabarwiona na czarno,
niebiesko lub szaro. Zastona ta ma w S$rodku otwor, zwany zre-
nicg. Poza zrenicg lezy soczewka. Swiatlo, przechodzac przez
zrenice, soczewke oraz plyn przezroczysty, napeiniajacy gatke oka,
podraznia nerw optyczny, ktéorym jest wylozona glab oka. Nerw
ten jest znany pod nazwa siatkowki.

Sila rozumu. JezelibySmy dowierzali zawsze naszym oczom
i wogole zmystom, to mielibySmy mnoéstwo blgednych poje¢ o tem,
co nas otacza. Na szczgScie modzg nasz rozumuje, prostuje nasze
wrazenia i wskazuje nam to, co jest uzyteczne, kaze za$ unikac
tego, co szkodliwe.

Postep, do jakiego doszedt czlowiek, nie jest dzielem jezyka,
ani rak, ale — inteligencji.



118 TEMATY DO CWICZEN.

TEMATY DO CWICZEN.

CWICZENIE I-sze. Sktad i budowa kosci. — Do czego
stuzy szpik kosci?

CWICZENIE 2-gie. Co to s3 kregi? — Rozne czesci kre-
goslupa. — W co s3 zaopatrzone kreggi grzbietowe? — Jak ta-
cza si¢ zebra na przodzie? — Pi¢¢ kregéw spojonych krzyza.—
Co idzie za koscig krzyza?

CWICZENIE 3 cie. Na czem opiera si¢ czaszka?— Wne-

trze czaszki komunikuje si¢ z kanatem krggowym. — Otwory
czaszki. — Dwie szczgki.

CWICZENIE 4-te. Kosci konczyn gérnych. — Z jaka kos-
cig taczy si¢ zapomoca stawu kos$¢ ramieniowa? — Z jaka koscig
laczy si¢ zapomoca stawu lopatka, — obojczyk?

CWICZENIE 5-te. Kosci konczyn dolnych. — Z jaka
koscia taczy si¢ stawem ko$¢ udowa? — Z jaka koScia taczy sie
miednica?

CWICZENIE 6-te. Co to sg stawy? — Co shizy do wzmoc-
nienia stawow? — Kiedy ma miejsce zwichniecie cztonka? — Kie-

dy wybicie ze stawu?

CWICZENIE 7-me. Do czego stuza miesnie? — Zapomoca
czego migsnie lacza si¢ czestokro¢ z kosémi? — Kurczliwo$é miesni.

CWICZENIE S-me. Dowie$¢, ze pozycja stojaca wymaga
pracy muskulow.

CWICZENIE 9-te. Ruchy dobrowolne i ruchy mimowolne.

CWICZENIE 10 te. Zgby, ich liczba. — Rozne czesci zeba.

CWICZENIE 1l-te. Droga, jaka odbywaja pokarmy w prze-
wodzie pokarmowym od ust az do kiszki grubej.

CWICZENIE 12 te. Rola $liny.—Soku zoladkowego, soku
trzustkowego. — Watroba. — Cel trawienia.

CWICZENIE 13-te. Co to jest krew? — Jaki narzad wy-
pycha krew? — Arterje. — Zyly. — Kapilary. — Krazenie krwi.

CWICZENIE 14 te. Gdzie dostaja si¢ pokarmy, rozpusz-
czone przez trawienie? — Co si¢ z nimi staje? — Dlaczego or-
ganizm nasz ma temperatur¢ 39 do 40°?

CWICZENIE 15-te. Jakim sposobem powietrze dostaje sie
do naszego ciata? — Pluca. — Ruchy oddechowe.

CWICZENIE 16-te. Co staje si¢ z tlenem, ktéry wdycha-
my? — Wytwarzanie kwasu weglanego.
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CWICZENIE 17-te. Jak oddychajg ryby?
CWICZENIE 18-te. Mobzg. — Rdzen pacierzowy. — Rdzen

przedtuzony: — Co staje si¢ z ptakiem, ktéremu wyjeto modzg?
CWICZENIE 19-te. Dotyk. — Smak. — Wrazenia z od-
legtosci.

CWICZENIE 20 te. Nos.
CWICZENIE 21-sze. Ucho.
CWICZENIE 22 gie. Oko.

VII. — FIZJOLOGJA ROSLIN.

Objawy zycia s3 jednakowe u wszystkich zwierzat. Wie-
my juz, jak zyja zwierzeta, jak i1 dlaczego jedza i oddychaja,
wiemy, jak si¢ poruszajg i czuja. Mowie zwierzeta, chociaz w isto-
cie mowiliSmy tylko o krgegowcach, a wlasciwie o cztowieku je-
dynie, ale wszystko to, co mowiliSmy o nim, moze tyczy¢ si¢ i in-
nych zwierzat. Chrabaszcz, fruwajac, porusza skrzydlami dzigki
skurczcom muskuléw, mozemy porusza¢ rekoma, nogami i t. d.
Niema on kosci, na ktéorych wspieralyby si¢ jego” muskuty, ale
zastepuje mu je w zupelnosci skoéra stwardniala. Slimak chowa
rozki, kiedy go dotykamy, dlatego, iz czuje on to dotknigcie za
posrednictwem nerwu czuciowego. Motyl, ktoérego chcecie schwy-
ta¢, spostrzega to i ucieka, poniewaz maly mozg jego rozumuje
i ostrzega go przed niebezpieczenstwem. Czy zwierz¢ ma cztery
czy tez sze$¢ lapek, czy nawet nie ma ich wcale, czy zwierze
zZywi si¢ trawa czy migsem, czy zyje ono w norach lub w glebi
wod, czy tez fruwa wysoko nad nami, zawsze i wsze¢dzie musi
ono jes¢, czué, porusza¢ si¢ i chcie¢, musi zatem zawsze mie¢ Zzo-
tadek, muskuty, nerwy i mozg.

Teraz postaram si¢ zapozna¢ was z zyciem roSlin. Na
pierwszy rzut oka wydaje si¢ ono mniej zajmujacem, niz zycie
zwierzat, dlatego, ze ro$liny nie ruszaja si¢ z miejsca, nie maja
woli, nje sa wiec obdarzone muskularni, nerwami, moézgiem ani
zmystami. Jednakze ros$liny odzywiaja si¢ i rosna i pod tym
wzgledem budza nasza ciekawos$¢ i zasluguja na poznanie niemniej,
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niz zwierzeta. Zaczniemy wigc od tego, co jest najdziwniejsze
moze w zyciu ro§lin, a mianowicie od ich rozwoju.
Kielkowanie. Bior¢ ziarnko grochu (fig. 1), aby pokazaé
wam cz¢$ci, z jakich ono si¢ sktada. Zdejmujemy najpierw skore,
ktéora nie odgrywa roli bardzo waznej. Czy wi*
dzicie te dwie potowki maczyste A i B. Sa to
liscienne, pomigedzy nimi znajduje si¢ mala ros-
linka C, zawierajaca korzen, todyge i paczek.
A oto drugie ziarnko grochu (fig. 2). Tu-
taj korzen A wyrost juz ponad liScienie D, E,
L przynajmniej na dwa centymetry; lodyga B wy-
Fig. 1. . .
A. B. — lidcienie. rosta takze, a paczek G zaczal wypuszczaé drob-
O. mata roslinka.  ne listki. Ziarnko to =zaczelo juz kielkowacd.
Warunki kielkowania. Pytacie, com zro-
bil, aby osiagna¢ taki rezultat? Wtozylem poprostu kilka dni
temu ziarnko grochu w doniczke napelniong wilgotna gling. Wil-
go¢ podniosta skorke grochu, wsigkneta w mtoda roslinke, ktora
dotad byta bardzo sucha i, ze tak powiem, rozbudzita ja.

Fig. 2. Groszek puscit kietki Fig. 3. Plomien gas$nie natych-
dzigki: 1 wilgoci, 2° cieptu, miast, dlatego, ze tlen butelki
3*tlenowi powietrza. A. korzen, byt pochtoniety przez kietku-
B. todyga, C. paczek, D. E. li§- jace ziarenko.

Wowczas roSlina zaczeta rosnaé. Widzicie z tego, ze wilgoé
jest niezbednym warunkiem kielkowania. To tez jezeli chcemy
przechowaé ziarenka ro$lin, trzeba je trzymaé w miejscu suchem,
gdyz inaczej zaczng kietkowaé.

Jaki jest pierwszy warunek kietkowania roslin ? Gdzie trzeba trzymac
nasionka, jezeli chcemy uchroni¢ je od kietkowania?
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Nie myslcie jednak, ze sama wilgo¢ wystarcza do kietkowa-
nia. Gdyby teraz byla zima i temperatura dosiggataby zaledwie
dwoch lub trzech stopni ciepla, to ziarnko to nie kietkowatoby
bedac nawet namoczonem; przy 10 stopniach ciepta kietkowanie
byloby powolne. Teraz jest lato, termometr nasz pokazuje 20°
ciepta: kietkowanie bylo bardzo szybkie. Tak wigc, oprocz wil-
goci, aby roé$liny mogly kielkowaé, potrzebne jest jeszcze cieplo.

To jeszcze nie wszystko: groch nasz kietkowat dlatego, iz
byl na powietrzu. Gdybym go pograzyt w wodzie, nie kielko-
walby on wcale, nawet pomimo ciepta. Potrzebne mu jest bowiem
powietrze. Domys$lacie si¢ zapewne, jaki gaz jest mu potrzebny.
Oczywiscie tlen, azot nie stuzy mu bowiem do niczego; pochtania
on tlen, oddycha nim, wydziela zas kwas weglany, zupelnie jak
zwierzeta.

Patrzcie, oto butelka dobrze zatkana (fig. 3), do ktorej wrzu-
citem kilka ziarnek jeczmienia i nalatem troch¢ wody. Ziarenka
te zaczely kietkowaé, ale potem zamarty skoro tylko wyczerpaly
wszystek tlen zawarty w butelce. Zaraz wam tego dowiodg. Za-
palam stomke¢ i wpuszczam ja do butelki: stomka gasnie natych-
miast, poniewaz w butelce niema tlenu.

Jezelibym posiadat pewien przyrzad, uzywany przy doswiad-
czeniach w chemji, to dowidodibym wam z latwoscig, ze butelka
zawiera kwas weglany.

Tak wigc ziarnko kietkujace pochtania tlen, wydziela za$
kwas weglany; oddycha ono jak zwierzeta.

Wiecie juz, ze kwas weglany powstaje przez polaczenie tle-
nu z weglem przy spalaniu wegla. Skad wigc ziarenko czerpie
wegiel, ktory spala w ten sposob?

Zuzywanie wegla podczas kielkowania. Spojrzyjcie tylko
na liscie grochu, ktory juz kielkowat. Sa one migkkie, pomar-
szczone, prawie puste, gdy tymczasem przedtem byly peilne i twar-
de. One to dostarczyly wegla roslinie. Zawieraly one bowiem
make i krochmal bogate w wegiel; maka i krochmal znikly juz
prawie zupeinie, groch ten nie bylby juz dobry do jedzenia.

Rosliny w ciemnos$ci i rosliny w S$wietle. To zuzywanie
wegla moze trwaé bardzo diugo. Oto drugie ziarenko grochu

Czy sama wilgo¢ wystarcza do kietkowania? Czegdz potrzeba jeszcze?
Czego zatem potrzebuje kietkujaca roslina?

Jaki gaz czerpie roslina z powietrza, tlen czy azot? Co dostarcza mtodej
ro$lince wegla, ktory spala ona z pomoca tlenu powietrza?
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(fig. 4), ktore zasiatem, tak jak 1 pierwsze, w doniczce, napelnio-
nej wilgotng gling, tylko, zamiast wystawi¢ ja na S$wiatlo, trzy-
matem mojg roslinke zamknieta w szafie. Widzicie, ze ros$linka
ta jest zupeilnie zoita, a wybujata todyga jej ma napewno 60 cen-
tymetrow wysokosci. Ot6z gdybym ususzyl te roslinke — todyge
z6tta 1 listki, ktore ona wypuscila, to przekonalibysScie si¢, ze ros-
lina ta wazy daleko mniej niz ususzone ziarnko grochu, ktory
nie kietkowal. LiScienie jej sa zupelnie suche i puste.

Fig. 4. Groch, ktory kietkowal Fig. 5. Groch, ktory kietkowal na

w ciemno$ci. Jest on pozdétkly  $wietle. Jest on zielony i zyskat

i stracil na wadze, musial si¢ bo- na wadze: czerpal bowiem wg-

wiem ogranicza¢ weglem, jaki za-  giel z kwasu weglanego powietrza,

wieraja liscienie.

A teraz spojrzyjcie na t¢ roslinke (fig. 5), zasadzong tego
samego dnia co i pierwsza, w takiej samej doniczce, napelnionej
wilgotng gling. Roslinka ta byta wystawiona na $wiatlo, patrz-
cie jak lodyga jest =zielona, liscie szerokie i zielone. Ususzona
wazytaby znacznie wigcej, niz uschnigte ziarenko grochu.

Tak wigc: roslinka postawiona w cieniu jest zolta i traci
bardzo na wadze, ro$linka wystawiona na S$wiatlo jest zielona
i zyskuje na wadze.

Swiatlo powieksza ciezar ro$iin. Zatem $wiatlo sprawia,
iz roS§liny sa zielone i powieksza ich ciezar. Ale skad roslina
czerpie to, co powigksza ci¢zar jej materji suchych, gdyz, rzecz
jasna, nie bior¢ tu w rachube wody. Czy czerpie ona to z ziemi,
czy z powietrza?

Latwo nam jest dowie$¢, ze roslina nasza nie zaczerpneta nic
z ziemi. Doniczka byta napelniona gling wilgotng, z tym samym

Jak wyglada groch, ktory wyrdst w ciemnos$ci?
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skutkiem mogtaby ona by¢ napelniona potluozonem szktem lub
porcelang, Itoslina nie znajduje tam dla siebie nic pozytecznego;
zreszta latwo nam jest przekonal sig, ze glina nie stracita nic
na wadze.

Czy zatem zaczerpng¢la to z powietrza?

Tak. Ale co6z takiego z powietrza zaczerpna¢ mogta? Jest
to rzecz nader ciekawa i dlugo nie umiano sobie na to odpowie-
dzie¢. Oto roélina, aby wzrastaé, czerpie z powietrza kwas we-
glany, rozktada, go i pochlania wegiel, tlen za$ zwraca. Za-
raz wam tego dowiode.

Pochlanianie kwasu weglanego. Priestley, znakomity che-
mik angielski (1733 — 1SOd), =zrobil nastepujace doswiadczenie.
Zamknat pod kloszem dwie myszy, ktore, jak si¢ domyslacie, udu-
sity si¢, wyczerpawszy wszystek tlen powietrza i napelniwszy stoj
kwasem weglanym. Wowczas do tego samego klosza uczony
wstawil roslinkg, majacg juz listki. Roslinka nie zamarla, prze-
ciwnie, zdawato si¢, iz pozostawanie pod kloszem wychodzi jej na
dobre. W kilka dni potem Priestley wyjat z pod klosza roslinke
i wpuscit tarn znowu mysz. Ot6z myszka nie umarta natychmiast,
pomimo, ze powietrze to zadusilo jej poprzedniczki; zyla ona przez
czas jaki§, dopoki nie wyczerpata tlenu powietrza i dopiero wow-
czas ulegta temu samemu losowi co i dwie pierwsze myszki.

Roslinka zatem oczyS$cita powietrze, zepsute przez zwierzeta.

Wyobrazcie sobie, jakie bylo zdumienie uczonego; tern wigksze,
ze w owe czasy nie wiedziano jeszcze dobrze, co to jest powietrze,
kwas weglany, tlen.

Dzisiaj, dzigki chemji, zdajemy sobie jasno sprawe¢ z tego
zjawiska. Wiemy juz, ze rosliny czerpia kwas weglany, rozkta-
daja go, pochtaniaja wegiel, wydzielajac tlen. Doswiadczenie
Priestley'a jest dia nas zupelnie jasne. Myszy wyczerpaly tlen,
a przytem zatruly powietrze wydzielajac kwas weglany: oto przy-
czyna ich $mierci. Ros$lina pochtongla kwas weglany, przyczem
zatrzymata wegiel, wydzielita za$ tlen, oczyszczajac tym sposobem
powietrze.

Czy wazy on mniej ozy wigcej, niz ziarnko grochu, ktory nie kietkowat?,.
sk wyglada groch, ktory wyrdst w §wietle? Czy wazy on mniej czy wigcej
od ziarnka grochu?

Skad roslina czerpie to, co powigksza jej cigzar? Coéz zatem czerpie ona
z powietrza?
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Rola Swiatla i czeSci zielonych ros$liny. Badania wykaza-
ly, ze na to, by roslina oczyszczata powietrze, potrzebne sg dwa
warunki: 1-o Trzeba, aby roslina byla zielona, gdyz tylko zie-
'lone czgsci rosliny rozktadaja kwas weglany; 2-o trzeba aby ro-
§lina byla wystawiona na stonce, lub przynajmniej na $wiatlo.
Im wigcej jest $wiatla tern prgdzej nastgpuje rozlozenie kivasu
weglanego; w ciemnosci ustaje ono zupeinie.

Fig.s. Pod dziataniem
$wiatla zielennice roz-
lozyty kwas weglany
wody, pochlonglty we-
giel a wydzielity tlen.

Doswiadczenie. Zaraz zrobimy doswiad-
czenie, ktore przekona was o tern, co moéwitem.
Oto duzy stoik szklany, przezroczysty (fig. 6);
napelnilem go woda juz kilka godzin temu,
dlatego, by miala czas ogrzaé si¢ troche¢. Pio-
trusiu idz do ogrdédka i przynie§ mi z beczki od
polewania garstk¢ tych dlugich nitek zielo-
nych, zwanych zielenicami. — Dobrze. Za-
wieszam je na brzegu sloja, tak aby czg$¢ ich
byta pograzona w wodzie.

Chodzmy teraz tu na stonce i zaczekajmy chwileczkg. Czy
widzicie mate banieczki gazu, wytwarzajace si¢ na naszych nit-
kach? Poruszam zlekka slojem, widzicie,
ze banieczki te wyplywaja na powierzchni¢
wody. Glaz ten jest to tlen czysty, ktory
roslina zielona utworzyta pod dziataniem
$wiatta, rozlozywszy kwas weglany, rozpusz-
czony w wodzie, gdyz woda zawsze zawie-

ra kwas weglany.

Poruszam tedy silnie nitkami, aby wy-
dzieli¢ z nich wszystkie banieczki tlenu,
poczem nakrywam stoik pudetkiem nieprze-
zroczystem, pograzajac tym sposobem wszyst-
ko w ciemnosci. Po skonczonej lekcji zdej-
miemy to pudetko i zobaczymy, ze roslina
nie bedzie juz wydzielata nowych banieczek Fig. 7. Pewien wodorost

rzeczny wydziela wielka

tlenu, a to dlatego, ze pozostawata w cieniu. ilo$¢ tlenu.
JezelibySmy mieli tu w sloiku pewien

wodorost, rosnacy w rzekach, to zobaczylibyscie, ze w $wietle wy-

dziela on tyle tlenu, iz moznaby tlen ten zapomoca lejka zebraé

w rurke (fig. 7) i wowczas rozpali¢ zarzaca si¢ zapatke, jak ta.

W jakich warunkach roslina moze oczyszcza¢ powietrze?
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robiliSmy poznajac chemj¢. Stowem: aby ro$lina mogla oczysz-
czal powietrze trzeba, aby byta zielona i wystawiona na §wiatlo.

Cze$ci niezielone roslin. A ros$liny niezielone, albo ros$liny
zielone, ale pozostawione bez $wiatla, jakiz wplyw maja? Jakie
jest ich dziatanie w nocy, naprzyktad.

Rosliny niezielone, grzyby np. oraz czgéci ro$lin niezielone,
jako to: kwiaty, owoce, korzenie, drzewo post¢puja tak jak zwie-
rzeta: pochlaniajg tlen z powietrza a wydzielaja kwas weglany,
niezaleznie od tego, czy beda one wystawione na $wiatlo, czy tez
pozostawione w ciemno$ci. CzeSci roslin zielone nie dzialaja wca-
le w nocy.

Streszczenie. Teraz przekonam si¢, czys$cie dobrze zrozu-
mieli wszystko. Powiedz mi, Piotrusiu, jakie jest dzialanie ros$lin

zielonych w dzien? — Oczyszczaja one powietrze, pochlaniajac
wegiel kwasu weglanego a wydzielajac tlen. — Dobrze, ale kto-
re mianowicie czg¢Sci rosliny oczyszczaja powietrze? — LiScie, oraz
kora zielona. — Tak, a korzenie i masa drzewna?— Pochtaniaja
tlen powietrza a wydzielaja kwas weglany, zupelnie tak jak zwie-
rz¢ta. — Doskonale.

A zatem jedna i ta sama roS$lina zielona, wystawiona na
$wiatto, podlega dwu roéznym objawom: wytwarzaniu kwasu we-
glanego przez czg$ci jej niezielone i pochtanianiu kwasu weglane-
go przez czesci zielone. Ale ten drugi objaw zachodzi w stopniu
znacznie wigkszym tak, ze w rezultacie ro$lina zielona nietylko
nie dodaj¢ kwasu weglanego powietrzu, lecz czerpie zen jeszcze
tlen, ktory si¢ tam znajduje.

Jaka role gra pochlanianie kwasu weglanego u roslin?
Niekiedy ,,oddychaniem roslin* ludzie nazywaja pochtanianic przez
nie kwasu weglanego powietrza. Jest to niestuszne. Czgsci nie-
zielone ro$lin oddychaja, co prawda, jak zwierze¢ta, ale rozktada-
nie kwasu weglanego przez czesci zielone w niczem nie przypo-
mina oddychania. Jest to raczej trawienie. Rozé$mieszylo to
pana Pawtla, bawi go to, ze ro$liny trawig. Dlaczeg6z to wyda-
je ci si¢ tak zabawnem? — Bo rosliny nie maja zoladka, jakze
wigc moga trawi¢. — Nie masz stusznosci, mo6j chtopcze: bardzo
wiele zwierzat nizszego rz¢du nie posiada wcale przewodu pokar-

Jakie jest dzialanie roslin niezielonych, jak grzyby lub tez czgéci niezie-
lonych rosliny? Jakie jest dzialanie ro$lin zielonych w nocy?

Dlaczego pochtanianie kwasu weglanego przez czg¢$ci zielone ro$lin jest
trawieniem ?
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mowego, co nie przeszkadza im jednakze trawi¢. Karmia si¢ one

dotykajac pokarméw ciatem i trawia roéwniez zapomoca calego

ciata. Ale, powiedz mi, dziecko, dlaczego trawimy? — Azeby si¢

odzywia¢. — Dobrze; a czy ty mysSlisz, ze roslina, rozktadajac

kwas weglany, nie odzywia si¢ przez pochlanianie wegla? Rosli-
na uschnigta zawiera we¢gla mniej wigcej
polowe ilosci swej wagi. Wegiel ten czer-
pie ona z kwasu weglanego powietrza
i troch¢ z wody, ktéra ciagnie z ziemi
zapomoca korzeni. Widzicie wigc, ze jest
to raczej trawienie, niz oddychanie.

Oto dlaczego groch nasz, posilajac
si¢ pod dziataniem $wiatta, zyskal na
wadze, oto dlaczego rosna 1 rozwijaja
si¢ wszystkie rosliny zielone (fig. 8). Ca-
ty dzien przepe¢dzaja one na rozktadaniu
kwasu weglanego, na zaopatrywaniu si¢

Fig. 8. Czesci ziclone roz- w wegiel, na ro$nieciu i powiekszaniu
ktadaja kwas weglany po- . . 1 .
wietrza, zachowujac wegiel ~SWej Wwagi. Kocg rofliny odpoczywaja,

a zwracajac tlen. chociaz i wtedy nawet spozywaja one

troche¢ wegla, nagromadzonego w dzien
1 wytwarzaja kwas weglany.

Zima. Co chcesz powiedzie¢, Janku? — A co si¢ dzieje zi-
ma, kiedy liscie opadna? — Bardzo rozumne pytanie. Zimg, moje
dziecko, odbywa si¢ to samo, co noca w lecie. Ros$lina' oddycha
i spozywa we dnie i w nocy wegiel nagromadzony podczas lata.
To tez w koncu zimy, rosliny waza mniej (w materjach suchych,
rzecz oczywista), anizeli na poczatku, Zyja one bowiem jedynie
z zapaséOw nagromadzonych, ale jezeliby to ciagneto si¢ zbyt diu-
go, roslina zamarlaby wkoncu.

No, a ty co powiesz, Piotrusiu? — Chciatbym wiedzie¢, do
czego stuza korzenie, jezeli ro$lina zywi si¢ zapomoca lisci? Dla-
czego podlewamy kwiaty, dlaczego uprawiamy ziemi¢? — Cier-
pliwosci, chlopcze, zaraz ci odpowiem na wszystkie twe pytania
po kolei.

Rola korzeni. Do czegdéz wigc stuza korzenie? Przedewszy-
stkiem do przymocowania ro$liny do ziemi, inaczej bowiem wiatr

Co dzieje si¢ zima, kiedy liScie opadaja? Do czego przedewszystkiem
stuzg korzenie?
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poprzewracatby wszystkie roéliny. Jest to rzecz jasna i zrozu-
miata, nieprawdaz?

Dlaczego podlewamy rosliny? Zastanow si¢ chwileczke. Ro-
slina to jakby gabka napelniona woda; schnie ona bardzo predko
na powietrzu, bedac wyrwana z ziemi. Uschlaby ona réwniez,
bedac nawet w ziemi, gdyby nie to, ze korzenie jej, zaglebione
w grunt mniej lub wigcej wilgotny, dostarczajg roslinie wody. Dla-
tego to, gdy grunt jest suchy, trzeba go koniecznie polewac.

Postuchaj zatem uwaznie. Lis¢ usechiby predko na stoncu,
czerpie wode z galazki, na ktorej rosnie, galazka czerpie ja z to-
dygi, a todyga z korzenia, zagl¢bionego w ziemi (fig. 9). Wo-
da lisci paruje w powietrze, ale wkrotce otrzymuja one nowy za-
pas wody, ktoéora przechodzi przez drobne rureczki, znajdujace si¢
w drzewie; przechodzi ona rowniez miedzy drzewem a korg.

Nie powinno si¢ nigdy podlewaé roslin lekkomyslnie, na chy-
bit trafit. Trzeba braé¢ pod uwage stan temperatury, suchos$¢ po-
wietrza, wiatr, ilo$¢ lisci, jaka posiada rosli-
na, trzeba zna¢ jej upodobania, gdyz sarosli-
ny, ktore potrzebuja duzo wody, inne za$ oby-
wajg si¢ bez niej bardzo chetnie. Sg to rosliny
o korzfcniach migsistych, ktore pewng ilosc
wody odktadaja zawsze na zapas, lub tez rosli-
ny, ktérych korzenie si¢gaja bardzo gleboko
w ziemi¢, dochodzg one do warstw zawsze
wilgotnych. Fig. 9. Korzenie do-

Substancje odzyweze ziemi. Woda, kto- starczaja roslinie wo-
rag ciagna =z ziemi korze.nie, nie je.st woda Sl}llbstoarr?czji, ;’(Vtsézr?tckzigrh_
czysta, dystylowana; zawiera ona wiele sub- pia z gruntu.
stancji rozpuszczonych i korzenie ros$lin po-
chtaniaja je wraz z woda.

Substancje te sa bardzo pozyteczne dla ro$lin, botrzebawam
wiedzie¢, ze cialo ro$lin, oprocz wodyi wegla,zawiera tez pe-
wna ilo§¢ azotu, fosforu, potazu, wapna i zelaza. Wszystkich
tych substancji dostarcza im woda, wciggana z ziemi przy pomo-
cy korzeni.

Konieczno$¢ uprawiania ziemi. Rzecz jasna, ze rozpusz-
czajac ciagle substancje pozywne ziemi, woda w koficu wyczerpu-

Ajeszcze jaka ustuge oddaja one roslinie? Jakim sposobem si¢ to odbywa?
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je ja zupeinie tak, ze nie zostawia w niej nic, czemby mogly zy-
wi¢ sie. W przyrodzie dzikiej ziemia wynagradza sobie te straty.

Roslina ros$nie, pochtania wszystkie substancje pozywne ziemi,
a kiedy juz wyczerpie wszystko zamiera, pada, gnije i zwraca
ziemi to, co od niej otrzymala. Ale tam, gdzie czlowiek korzysta
z ro$lin, rzecz si¢ ma zupelnie inaczej. Kiedy ro$lina uro$nie $ci-
namy ja lub zrywamy, biorac ja na swoj uzytek. A ktéz powrdci
ziemi straty, jakie ponosi ona zywiac zboza, jarzyny i t. d. Zie-
mia wyczerpuje si¢ coraz bardziej i po dwoch lub trzech zbiorach
nie mogtaby juz nic da¢ ros$linom; na takiej ziemi nic juz wzejs$¢
nie moze. Trzeba wigc zwrdci¢ ziemi to, co jej rosliny zabraty.

W tym celu wlasnie uprawiamy ziemi¢ nawozem, ktory za-
wiera duzo azotu, a tern samem jest bardzo pozyteczny dla roslin.
Trzeba jednak byscie wiedzieli, ze nie wszystkie ros§liny mozemy
uprawia¢ jednakowym nawozem; nawdz powinien zawieraé jaknaj-
wigcej substancji takich, jakie zabrata ziemi roslina, ktoéra na niej
rosta. Tak np. wino zawiera wielkg ilo§¢ potazu, to tez winnice
uprawiamy popiotem, ktory jest bogaty w potaz; zboze zawiera
fosfor, pozadanem wigc jest, aby$my uprawiali grunt, na ktorym
ono ros$nie, fosfatem koSci.

Oto wszystko, co moge¢ powiedzie¢ wam w tej kwestj?; uczac
si¢ rolnictwa, poznacie to szczegdlowiej.

Musz¢ doda¢ jedno. Mowilem przed chwila, ze roslina w stanie
dzikim ro$nie, zamiera, gnije, zwracajac w ten sposob jiemi to,
co z niej wzigta. Oto6z roslina taka, gnijac, oddaje ziemi nawet
to, co zaczerpngla z powietrza, czyli wegiel 1 azot. Rozumiecie
teraz jasno, dlaczego grunt, pozostawiony odlogiem, wypoczywa,
staje si¢ zyznym przez porastanie chwastem, ktory jest jakby ro-
dzajem nawozu naturalnego.

Rosliny produkuja, a zwierzeta spozywaja. PoznaliScie juz
teraz mniej wigcej zycie roslin i rozumiecie, dlaczego sa one nie-
zbedne dla zwierzat. Wiecie, ze oczyszczaja one powietrze, czerpiagc
zen wegiel; wiecie, ze korzenie roslin ciggna wodor i tlen wody
i azot z substancji znajdujacych si¢ w ziemi. Z tego wszystkiego
ro§liny wytwarzaja materje organiczne, niezbedne dla zwierzat,
jako to: krochmal, cukier, olej i t. d.

Czy woda wciagana przez korzenie jest woda czysta? Co zawieraja
ro$liny opréocz wody i wegla? Co im dostarcza tych substancji?
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Zwierzgta nie wytwarzaja nic, przerabiaja one tylko, nieu-
stannie spalajg lub zamieniaja w wode, w kwas weglany i w ma-
terje mineralno-azotowe substancje organiczne, wytwarzane przez
rosliny z tych wlasnie sktadnikow.

Zwierzeta zywia si¢ ro$linami (trawozerne) lub tez ciatem
zwierzat, ktore spozywaly rosliny (migsozerne), tak ze w rezultacie
zwierz¢ta zyja dzigki ro$linom. Ale za to, kiedy zwierz¢ umiera,
ro§lina czerpie z trupa pozywienie i przytem ro$liny pochtaniaja
kwas weglany wydzielany przez zwierzg¢ta, oraz zywia si¢ pozosta-
losciami pozywienia zwierzat. Widzicie wigc, ze jest to jakby
koto, ktore, przechodzac przez powietrze i ziemi¢, idzie od roslin
do zwierzat, a od zwierzat znowu do roslin.

Stonce jest niezbednym warunkiem zycia. Catly ten proces
bylby niemozebny bez istnienia stonca. Gdyby stonce zagasto,
czg$ci zielone roslin przestalyby dziataé, co wigcej zgingtyby same,
stajac si¢ zolttemi, jak ros$liny zyjace w cieniu. Wynikiem tego
bytaby niemozno$¢ wytwarzania substancji organicznych, co pocia-
gnetoby za soba S$mier¢ zwierzat. Stonce jest zatem pierwszym,
niezbednym warunkiem zycia, ono udziela $wiatta i ciepla, pod-
trzymujac tym sposobem zycie.

Mg. 10. Mimoza w stanie Po dotknieciu. US$piona w nocy.
normalnym.

Gzem powinno si¢ uprawia¢ winnice? Gzem powinno si¢ uprawiaé zbo-
ze? Co czynia rofliny z substancjami, ktére pochlaniaja?

Kurs elementarny nauk przyrodniczych.
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Oto wszystko, co wain powiem o fizjologji roslin. Zostaje
nam jeszcze bardzo wiele ciekawych rzeczy do rozpatrzenia, a mia-
nowicie: czem sa wlasciwie substancje, utworzone przez liscie ro-
$lin; jakim sposobem cukier, zawarty w lisciach 1 todydze wino-
ro§li i zboza, opuszcza te narzady i1 tworzy stodycz winogron
i krochmal ziarnek zboza; jak buraki w pierwszej potowie swego
rozwoju nagromadzajag w korzeniach cukier, ktory wydaja dopiero
w drugiej, czyli w czasie kwitnigcia, co nazywamy snem ro$lin.
Dowigcie si¢ rowniez, ze sa rosliny odznaczajace si¢ taka wrazli-
wosciag, ze pod wplywem dotknigcia lub zmiany temperatury stu-
laja na jaki$ czas listki, a nawet opuszczaja gatazki. Do roslin
takich nalezy, miedzy innerni, czulek, czyli mimoza (fig. 10).

Widzicie wigc, ze pojecia wasze o fizjologji roslin sg tylko
bardzo ogodlne, ze powinnisScie stara¢ si¢ koniecznie uzupeiniaé je
dalsza nauka i czytaniem. Teraz tylko szlo mi o to, abyscie zro-
zumieli, jakim sposobem ro$liny wytwarzaja substancje organiczne,
i mam nadziej¢, zeScie to pojeli doskonale.

STRESZCZENIE. —FI1ZJOLOGJA ROSLIN.

Kielkowanie. — Wilgo¢ jest pierwszym warunkiem kietkowa-
nia. Oprocz tego potrzebne jest jeszcze cieplo 1 powietrze.

Ziarnko czerpie z powietrza tlen. pochtania go, oddycha nim,
spala go, wydzielajac kwas weglany, jak to czynig zwierzgta.

Do spalania potrzebny jest wegiel. Mata roslinka znajduje
go w liscieniach.

Jezeli ziarnko kietkuje w ciemnos$ci, kietkowanie to odbywa si¢
jedynie przy pomocy wegla zawartego w liScieniach; ro$linka taka
ma barwe¢ zotta i jezeli zwazymy ja po ususzeniu, to przekonamy
si¢, ze wazy ona muiej, niz ziarnko grochu, ktory nie kietkowal.
Tak wigc roslina rosnaca w ciemnosci jest zolta i traci na wadze.

Przeciwnie, roslina rosngca w $wietle jest zielona, a ususzona
wazy wigcej, niz ziarnko grochu. Pochodzi to stad, ze wyczer-
pawszy wegiel liscieni ro§lina rosngca w §wietle czerpie z powietrza
kwas weglany, rozklada go zatrzymujac wegiel a wydzielajac tlen.

Czy zwierzeta rownioz wytwarzaja cokolwiek? Czem zyje zwierze? Jakie
ustugi zwierz¢ta oddaja roS$linom? Z czem mozemy poréwnac wzajemne uslugi,
jakie oddaja sobie rosliny i zwierzeta? Co staloby si¢ z roslinami, gdyby slonce
zagaslo?
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Rola S$wiatla i czeSci zielonych ro$lin. Zatem rosliny
oczyszczaja powietrze, ale pod dwoma warunkami: l-o trzeba,
aby roslina byta zielona, gdyz tylko zielone czgsci rosliny maja
wlasno$¢ rozktadania kwasu weglanego; 2-o0, aby ros$lina byta wy-
stawiona na slonce, lub przynajmniej na §wiatto. W ciemnoSci
rozktadanie kwasu weglanego ustaje zupehnie.

CzeSci niezielone roslin. Czg$ci niezielone, jako to: kwiaty,
owoce, korzenie, drzewo pochtaniaja tlen powietrza a wydzielaja
kwas weglany, zupelnie tak jak to czynia zwierzeta.

Trawienie roslin. Tak wigc cz¢dci niezielone roslin oddychaja
jak zwierzeta; rozklad kwasu weglanego przez czesci zielone jest
raczej trawieniem, niz oddychaniem. W samej rzeczy roslina od-
zywia si¢ weglem, ktory pochtania, zupehlie tak, jak zwierzeta
odzywiaja si¢ weglem, zaczerpnigtym z pokarmow.

Zima, kiedy rosliny sa ogotocone z tisci, czyli z czgsci zielo-
nych, odzywiaja si¢ one weglem, nagromadzonym podczas lata.

Rola korzeni. Korzenie stuzg przedewszystkiem do przymo-
cowania ro$lin do ziemi, nie na tem jednak konczy si¢ ich rola.
Woda, ktora korzenie ciagna z ziemi, zawiera azot, fosfor, potaz,
krzemien, wapno i zelazo. Rosliny wszystkie te substancje po-
chtaniaja.

Konieczno$é uprawy ziemi. Rosliny pochtaniaja ciagle sub-
stancje odzywcze ziemi, wkoncu zatem wyczerpuja ja zupeinie.
Dlatego tez niezbe¢dne jest uprawianie ziemi.

Rosliny produkuja, zwierzeta spozywaja. Tak wigc rosli-
ny, dzigki substancji zielonej i stoncu, czerpia z powietrza wegiel,
z ziemi wodor i tlen wody, a takze azot i rozne substancje mine-
ralne. Z tego wszystkiego wytwarzaja one substancje organiczne,
niezb¢dne dla zwierzat: krochmal, cukier, oleje i t. d.

Zwierz¢ nie produkuje nic, przerabia ono jedynie w wodg,
w kwas weglany i w materje mineralno-azotowe substancje, wy-
twarzane przez rosliny z tych wlasnie sktadnikow. A do tego
wszystkiego konieczne jest stonce.

TEMATY DO CWICZEN.

CWICZENIE 1-sze. Jak oddycha kietkujaca roélina? —
Roéznice pomigdzy rosling kietkujaca i rosnaca w ciemno$ci, a ro-
§lina kietkujaca irosngcg w Swietle.—Jak oddycha ros$lina rosnaca?
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CWICZENIE 2-gie. Dos$wiadczenie Priestley’a wykazujace
pochtanianie przez czgséci zielone roslin kwasu weglanego powietrza.

CWICZENIE 3-cie. Rola niezielonych czeéci roélin. — Co
robig czesci zielone noca? — Co robi drzewo ogotocone z lisci zima?

CWICZENIE 4-te. Czy pochlanianie przez roéliny kwasu
weglanego nie jest raczej trawieniem, niz oddychaniem?

CWICZENIE 5-te. Rola korzeni. — Konieczno$é uprawiania
ziemi, nawozy.

VIII. — WIEDZA STOSOWANA.

1. Co zawiera si¢ w wodzie. Wloda rzek, jezior, studn:
a nawet zrodet nie jest nigdy bezwzglednie czysta. Zawiera ona
ciata obce, ktore badz zawisaja w niej, badz tez rozpuszczaja si¢
w niej zupehie.

Musz¢ wain najpierw wyttomaczy¢ roznic¢ migdzy tymi dwo-
ma zjawiskami. Rozumiecie sami, ze kawatek drzewa, plywajacy
po wodzie, nie rozpuszcza si¢, ale zawisa w niej; lecz wezmy te-
raz inny przyktad. Zdarza si¢ czgsto, ze woda jest m¢™na, blo-
tnista, zawiera bowiem czasteczki gliny, ktére macg jej przezro-
czysto§¢ 1 tworzag tak zwany mul. Mylilby si¢ ten, ktoby my-
slat, ze mul jest rozpuszczony w wodzie;, przeciwnie, jest on
w niej tylko zawieszony, czego dowodem, ze jezeli woda, zawie-
rajaca mul, przestaje plynaé, a natomiast zbiera si¢ w jeziorze,
wowczas staje si¢ przezroczysta, gdyz mut jej osiada na dnie.
Jest to zupeilnie tak samo, jak gdy kurz, znajdujacy si¢ w po-
wietrzu, wiruje w promieniach stonca. Kiedy powietrze uspakaja
si¢, kurz osiada na meblach, tworzac warstw¢ mniej lub wigcej
gruba; kurz ten byl zawieszony w powietrzu podobnie, jak mut
jest zawieszony w wodzie.

A oto mam tu troch¢ miatkiego cukru, wsypuj¢ go do szklan-
ki z woda. Widzicie, ze woda staje si¢ metna, mieszam jg dobrze
tyzeczka i oto po pewnym przeciggu czasu cukier rozpuszcza si¢
w wodzie, ktora staje si¢ .stodka.

Rozumiecie dobrze, ze woda, ptynaca jaki§ czas po powierz-
chni ziemi, jak réwniez woda, wyptywajaca z giebin ziemi, musi
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zawiera¢ duzo
niewaz woda przeptywa przez rdzne
wigc w sobie rowniez rozpuszczone
wapnia naprzyktad.

2. Jakim
jemy wode zdatna do picia. Woda,
w ktorej zawisto duzo substancji,
nie jest zdatna do picia, chocby
przez to, ze jest m¢tna, a zatem bar-
dzo nieapetyczna.

Myslicie pewnie, ze bardzo lat-
w0 mozna ja oczys$ci¢, nalawszy do
naczynia i1 pozostawiwszy w spoko-
ju: wowczas wszystkie substancje
opadng na dno i woda stanie si¢
czysta. To prawda, ale tym sposo-
bem oczyscilibyscie ja tylko trochg.
Woda wasza stataby si¢ czysta, lecz
mimo to zawierataby jeszcze zawiste
w niej drobniutkie ciata. Moglaby
tez zawiera¢ mnostwo mikrobow.
Jedynie woda zrodlana i tylko w miej-
scu, w ktorem bije ona z ziemi, nie
zawiera zadnych mikrobow; woda
najbardziej nawet przezroczysta mo-
ze by¢ nimi przepetniona.

Ot6z wiecie juz, ze mikroby
sa czg¢sto bardzo szkodliwe, potknig-
te za$ przez cztowieka sg powodem
chorob niebezpiecznych. Jezeli wigc
nie mozemy mie¢ wody zrddlanej,
trzeba koniecznie oczysci¢ wodg, kto-
ra pijemy, ze wszystkich zawieszo-
nych w niej czastek.

Trzeba zatem koniecznie wodg
filtrowa¢. Filtrowanie polega na tem,

ze przepuszczamy wode¢ przez cialo dziurkowate,
sa tak male, ze przepuszczaja tylko ptyn,

by, mut i t. d.

substancji, ktére w niej zawisajg.
ciala rozpuszczalne, zawiera
takie

133
Co wigcej, po-

substancje jak weglan

sposobem otrzymu-

Fig. 1. Filtr systemu Pasteur’a.
Swieca filtrujaca AB jest z porce-
lany dziurkowatei, przytem ma
otwor w punkcie B. Otoczona jest
cylindrem niedziurkowatym DD.
Kiedy otwieramy kran M, woda
naptywa naokolo $wiecy AB, fil-
truje si¢ wolna przez jej $cianki,
Sciekajac po kropli przez otwor B.
Bo tego, aby przepchna¢ ptyn
przez pory, potrzebne jest cisnie-
nie w M. Filtr ten zatrzymuje
nawet mikroby, gdy tymczasem
wszystkie inne filtry nie zatrzy-
muja ich.

ktorego otworki
zatrzymuja za$ mikro-

Jfajlepszem i tych cial porowatych jest porcelana wypalona
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a nie pokryta emalja, uzywana do filtrow systemu Pasteur’a (%.
1). Zwir, ktérym postugujg sie doéé czesto, ma otwory, czyli po-
ry, zbyt duze, nie zatrzymuje wigc mikrobéw i woda filtrowana,
przez zwir jest niebezpieczna do picia.

Poniewaz na wsi trudno jest mie¢ filtr porcelanowy mozna
postugiwaé¢ si¢ filtrem ze zwiru, ktoéry oczyszcza wod¢ z metow,
a nastgpnie przegotowywaé ja, uwalniajac tym sposobem od mi-
krobow. Mikroby przedostaja si¢ przez pory zwiru, ale gotowa-
nie zabija je zupehie.

Fig. 2. Dystylacja wody.

Woda przegotowana jest cigzka i niestrawna, gdyz powie-
trze zawarte w niej ulatnia si¢ przez gotowanie. Trzeba wiec
wstrzgsa¢ ja jakis czas na powietrzu, bi¢ tak, jak ubijamy piane
z bialek.

Zachowujac te ostroznoSci mozecie by¢ pewni, Ze nie nara-
zacie si¢ na choroby, w przeciwnym razie jakze tatwo nabawié
si¢ tyfusu lub innych choréb réwnie cigzkich.

3. Dystylacja wody. Filtrowanie pozbawia wodg jedyi
cial w niej zawieszonych, dystylacja czyni ja zupelnie czysta, po-
zbawiajac substancji w niej rozpuszczonych. W tym celu w du-
zych zakladach uzywaja przyrzadu zwanego aTembikiem. Jest to
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duzy kociot A (fig. 2), do ktorego nalewaja wody. Kociot ten
taczy si¢ z pozginana rurka U, zwana we¢zownica. Wezownica
jest pograzona w zimnej wodzie.

Chcac przedystylowaé¢ wodeg, gotujemy ja, wowczas woda pa-
ruje, a wchodzac do we¢zownicy ochtadza si¢, skrapla i $cieka do
naczynia prze” dolny otwér G wezownicy. Substancje, ktore za-
wierata woda, np. sole, pozostaja w kotle i tworza tam skorupe,
z ktorej trzeba oczyszczaé kociol dos¢ czgsto.

4. Dystylacja sucha. Wyréb gazu oS$wietlajacego. W ie-
cie juz, ze wegiel kamienny zawiera gaz i do tego gaz tak nie-
bezpieczny, ze powoduje czgsto w kopalniach straszne wybuchy.
Z niego to wtasnie wyrabiamy gaz S$wietlny. Azeby oddzieli¢ go
od wegla kamiennego, ktadziemy ten wegiel do kociotka C (fig.
3) i nagrzewamy go bardzo mocno. Wowczas wydziela si¢ gaz,
ktory, bedac wypchniety przez goraco, wchodzi do rurki T. Prze-
bieglszy nastgpnie przez mndstwo rurek, gaz dostaje si¢ wreszcie

do dzwonu G, z blachy, spoczywajacego na wodzie i1 zwanego
zbiornikiem.

Fig. 3. Wyréb gazu $wietlnego.

Kiedy zbiornik jest juz pelny, zakrgcaja kran R, ktéorym
gaz przybywa, a odkrgcajg kran R'. Wowcezas gaz, pod wplywem
ci$nienia, uchodzi do sieci rur T', ktére go rozprowadzaja na micj-
sce przeznaczenia: do latarni, lamp, piecykow i t. d. Trzeba
wam jednak wiedzie¢, ze gaz, wydzielajacy si¢ z kociotka C, nie
jest czysty, zawiera bowiem smol¢ w stanie lotnym. Smota, po-
dobnie jak woda, w temperaturze wysokiej zamienia si¢ w parg,
a ochtodzona staje si¢ plynem i cialem stalem, ktoére znacie do-
brze. Gdyby wiec gaz wchodzit do rurek w polaczeniu ze smo-
la, to nie trudno domysli¢, ze smota, ochladzajac si¢ i przecho-
dzac w stan staty, zatkataby wszystkie rurki. To tez nim gaz
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dostanie si¢ do zbiornika G, przechodzi przez szereg chtodzacych
rur D, gdzie wtladnie pozostawia smole.

Tak wigc wyrdb gazu $wietlnego jest poprostu dystylacja,
bardzo podobna do dystylacji wody.

W kociotku C, po wydzieleniu si¢ gazu, pozostaje koks, wg-
giel prawie czysty, uzywany na opal.

Mieszajac smot¢ z miatem wegli otrzymujemy aglomeraty
w postaci matych cegietek czarnych, uzywanych w fabrykach do
nagrzewania kotléw maszyn parowych.

Smota, nagrzewana, zamienia si¢ w plyn, uzywany do po-
wlekania statkow, okrgtow, slupow telegraficznych i wogodle drze-
wa, wystawianego na wilgoé, zabezpiecza je bowiem od butwienia.

Dystylujac smot¢ w alembiku wydobywamy 2z niej mndstwo
substancji nader pozytecznych, jak naprzykilad benzyne, naftaling
0 zapachu silnym, chronigcym ubranie i meble od moli i t. p.

Wydobywamy rowniez ze smoly farby: czerwona, niebieska,
bronzowa, z6tta. Smota dostarcza nam takze olejow pachnacych
1 lekarstw, np. antypiryny, $rodka przynoszacego ulge w migre-
nach i goraczkach.

5. Ogrzewanie. Mowilem wam juz (str. 129 i 131, cz. I),
ciepto rozprzestrzenia si¢ z ogniska: 1-o przez przewodnictwo i 2-0
przez promieniowanie. Wytléinaczylem wam dostatecznie co to
jest przewodnictwo (dobre i zle przewodniki ciepta), teraz chceg
wara powiedzie¢ nieco o promieniowania.

Wezmy naprzyktad slonce. Wiecie, ze przesyta ono ziemi
jednoczes$nie $wiatto i ciepto, szle bowiem promienie §wietlne wraz
z promieniami ciepta, ktore przechodzak przez powietrze, nie na-
grzewajac go zbytecznie. To tez zima padajagce wprost na nas
promienie stonca ogrzewaja nas do$¢ silnie, pomimo, Ze powietrze
jest bardzo chlodne. Podobniez, wchodzac do pokoju, w ktéorym
pali si¢ ogien, odczuwamy cieplo, jezeli promienie ogniska padaja
na nas, i to chociazby temperatura pokoju byla bardzo nizka.
Tak wigo stonce i ognisko ogrzewaja nas w obydwoch tych ra-
zach przez posylanie promieni, przez promieniowanie.

Piece. Przejdzmy teraz do piecoOw. Piece nagrzewajg glow-
nie przez przewodnictwo, dlatego ogrzewaja one prgdko powietrze
pokoju. Powietrze, otaczajace piec, nagrzewa si¢, podnosi si¢ do
sufitu, ochtadza si¢ i spuszcza wzdluz §cian, potem idzie znowu
nagrza¢ si¢ do pieca, znowu podnosi si¢ do gory i tak dale;j.
Skutkiem tego w bardzo krotkim przeciagu czasu cale powietrze
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pokoju przechodzi i nagrzewa si¢ koto pieca; w pokoju zatem
jest ciepto.

Piece nagrzewaja dobrze, ale przewietrzaja zle, gdyz tylko
mata ilo§¢ powietrza pokoju przedostaje si¢ przez otwor drzwiczek
pieca; wchodzi tam tylko tyle powietrza, ile go potrzeba do pod-
trzymania ognia.

6. METEOROLOGJA.

Meteorologja jest to cze$¢ fizyki, ktora zajmuje si¢ zjawiska-
mi atmosfery, objasnia ona naprzyklad co to jest deszcz, wiatr,
mgla, szron, burza.

Wiatr. Zobaczmyz najpierw czem jest wiatr. Wiecie, ze
wiatr jest to poprostu prad powietrza, mniej lub wigcej szybki.
Jakaz jest przyczyna zjawiania si¢ takich pradow? Przyczyny sa
liczne, nie mog¢ wam jednak objasni¢ wszystkich, ogranicz¢ si¢
tylko na jednej. Tylko co moéwilem wam, ze w pokoju, ogrzewa-
nym przez kominek, powietrze bgdac przyciggane, wchodzi przez
szpary okien i drzwi i prad jego zimny biegnie tuz przy ziemi
wprost ku kominkowi.

Ot6z przypuS¢my teraz, ze dany kraj jest bardzo ogrzewany
przez Slonce; powietrze bedace tuz przy nagrzanej ziemi ogrzewa
si¢ 1 stawszy si¢ lekkiem, wznosi si¢ do wyzszych stref atmosfery,
zupehie tak, jak powietrze ogrzane przez plomien ogniska podno-
si sig, by wejs¢ do rury.

Na miejsce za$§ tego powietrza, ktéore wznioslo si¢ w gore,
zjawia si¢ powietrze z krajow sasiednich, mniej nagrzewanych.
Powietrze to, przenoszgc si¢ z miejsca na miejsce, wytwarza prad
mniej lub wigcej silny: jest to wiatr. Widzicie, jakie to proste.

Chmury. Kiedy slonce pada na jeziorko, rzeke, morze Ilub
poprostu na ziemi¢ wilgotng od deszczu, wowczas woda paruje,
a para ta idzie do goéry, pociggana przez prad powietrza ogrza-
nego, wznoszacego si¢ w wyzsze strefy. Ale w miar¢ podnosze-
nia si¢ w gor¢e powietrze staje si¢ coraz chlodniejsze, dlatego to
na wysokich goérach lezy $nieg, ktoéry nigdy nie topnieje. Tak
wigc para, wznoszac si¢ natrafia na powietrze chtodne, wowczas
przemienia si¢ ona w wodg¢, to jest zgeszcza si¢ w tysigce dro-
bniutkich kropelek, ktorych zbior tworzy chmure.

Mgla. Kiedy zimowa porag zjawia si¢ wiatr poinocny, wiatr
osuszajacy i zimny, powietrze ochtadza si¢ i mamy mréz. Ale je-
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zeli nagle kierunek wiatru si¢ zmieni, kiedy zaczyna da¢ wiatr
poludniowy, temperatura momentalnie si¢ zmienia, gdyz powietrze,
ktore on nam sprowadza, jest ciepte i zawiera duzo pary. Para
ta zgegszcza si¢ w drobniutenkie kropelki i wytwarza tuz przy
ziemi chmure, znang pod nazwa mgly.

Deszez. Kropelki, tworzace chmury, sa po wigkszej czgsci
bardzo drobne i pozostaja w powietrzu podobnie, jak t¢ pytki,
ktore widzieliScie pewnie nieraz wirujace w promieniach stonca,
gdyz powietrze porusza si¢ zawsze mniej lub wigce;j.

Zdarza si¢ niekiedy, ze kropelki chmur s3 zaduze, by mogty
si¢ utrzymaé w powietrzu, wowczas padaja one na ziemi¢ pod po-
stacig deszczu.

Snieg. Moze si¢ zdarzyé, ze para wodna, zgeszczajac sie
w gorze, zamiast w wod¢ przemienia si¢ w drobne igietki lodu.
Kiedy igietki te sa bardzo drobne, to zawisaja w powietrzu, po-
dobnie jak pytki kurzu, ale jezeli sa one zbyt duze lub tez jezeli
tacza sie, tworzac ptlatki zbyt cigzkie, by mogty utrzymac si¢ w po-
wietrzu, to padajg na ziemi¢ pod postaciag $niegu.

Gololedz. Czasami w zimie, po silnych mrozach, tempera-
tura staje si¢ nagle tagodna i zaczyna mzy¢ drobniutki deszczyk.

Deszczyk ten, padajac na zamarzia ziemig, nie wsigka w nia,
lecz zamarza, tworzac szklista powtoke lodowa, po ktorej tak
trudno jest stapaé. Zjawisko to nazywamy gololedzia.

Rosa. Wiosng i na poczatku lata promienie stoneczne ogrze-
waja ziemi¢ do$¢ silnie. Z nadejSciem nocy ziemia stygnie, po-
niewaz ciepto jej promieniuje, czyli rozchodzi si¢ na wszystkie
strony. Bedac ostudzona, ziemia podlega takiemu samemu prawu
jak butelka, z ktora robiliSmy dos§wiadczenie (str. 181, cz. I, fig. 23).
Wszakze pamigtacie, ze para wodna, zgegszczajac si¢, osiadata na
butelce. Tutaj nast¢gpuje to samo: para wodna, zgegszczajac si¢
na ziemi, ochtodzonej przez promieniowanie, tworzy na niej drob-
niutkie kropelki, zwane rosg.

Szron. Czasami nawet ziemia jest tak silnie ochtodzona
przez promieniowanie, ze kropelki rosy zamarzaja na roslinach,
wowcezas wszystko naokdt jest tak biate, jak gdyby bylto pokryte
$niegiem. Szron jest ogromnie szkodliwy dla kwiatkow wiosen-
nych, ktére zaczynaly juz kwitna¢, a po spadnigciu na nich szro-
nu zamarzaja natychmiast.
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7. MASZYNY PAROWE,

Doswiadczenia poprzednie (str. 122, cz. I) pokazaly wam jak
wielka sitl¢ posiada para wodna, zawarta w naczyniach dobrze i silnie
zatkanych. Te¢ ogromna sil¢ pary zuzytkowano na wprowadzenie
w ruch maszyn.

Kotty. Trzeba przedewszystkiem zaczaé od wytwarzania pa-
ry wodnej. Para wytwarza si¢ w kotlach z blachy zelaznej. Ko-
tty te musza by¢ bardzo mocne, gdyz inaczej para moglaby je
rozsadzi¢. Do kottow tych nalewa si¢ wody, ktoéra gotuje sie
dzigki ciagtemu, silnemu ogniowi, jaki utrzymuja pod kottem.
Wowczas wytwarza si¢ wielka ilos¢ pary.

Widzicie, ze w gruncie rzeczy kociot jest jakby wielkim garn-
kiem, napelnionym woda i szczelnie zamknigtym ze wszystkich stron.

Cylinder. Od kotta idzie rurka D (fig. 4), ktéora prowadzi
pare do pudetka Y. Pudetko to jest umieszczone na cylindrze,
w ktéorym jest ruchomy tlok skladajacy si¢ ze stempla P, osadzo-
nego na trzonie M.

Fig. 4. Fig. 5.

W $ciankach cylindra znajduja si¢ trzy kanaly A, B i C,
przyczem kanat A prowadzi ku lewej, a kanalt B ku prawej stro-
nie stempla. Co si¢ tyczy kanatlu C, to ten, zaglgbiwszy si¢
w $ciank¢ cylindra, zmienia nagle kierunek i wychodzi na zewnatrz
na powietrze.

W miejscu, w ktoérem si¢ zaczynaja te 3 kanaly A, B i C,
znajduje si¢ rodzaj muszelki do$¢ szerokiej, aby przykry¢ kanal C
i jeden z dwoch kanaléw sgsiednich A lub B, lecz zbyt wazkiej
na to, aby przykry¢ wszystkie trzy odrazu. Muszelka ta, zwana
stawidetkiem, jest osadzona na dragu m. Przypusé¢my teraz, ze
muszelka ta znajduje si¢ w pozycji, jakg widzimy na fig. 4, wow-
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czas para, znajdujaca si¢ w pudetku V, przechodzi przez kanat A
i, napetniwszy cylinder z lewej strony stempla, popycha tlok z nad-
zwyczajna sila ku stronie prawe;j.

Kiedy dopchnie go juz zupeilnie na prawo, woéwczas stawi-
detko przyjmuje potozenie, jakie jest oznaczone na fig. 5. Para,
znajdujaca si¢ z lewej strony stempla, a ktéora tylko co popchnegta
stempel na prawo, przechodzi przez kanal A, dostaje si¢ pod mu-
szelke i przez kanat C wylata na zewnatrz, na powietrze. Tym
sposobem para ta nie moze juz stawia¢ oporu, nie moze sprze-
ciwia¢ si¢ temu, aby stempel powrocil znow na lewo. Otdéz, po-
niewaz jednocze$nie para pudetka V przechodzi przez otwarty ka-
nat B z prawej strony stempla, odgadujecie zatem sami, ze popy-
cha ona stempel na lewo.

Kiedy stempel powr6ci! juz na dawne miejsce, muszelka przyj-
muje potozenie wyobrazone na fig. 4, stempel znow jest popchnig-
ty na prawo przez parg, znajdujaca si¢ z lewej strony i tak bez
konca, az dopdki nie zamkniemy kranu, przez ktdéry para wcho-
dzi do pudetka V.

Widzicie wigc, ze tym sposobem sita' pary zmusza stempel do
cigglych poruszen, poruszenia te za§ zuzytkowujemy do obracania
kot 1 réoznorodnych maszyn.

8. SWIATLO ELEKTRYCZNE.

Swiatlo elektryczne. — 1-o. Lampa lukowa.
Mowilem wam juz (str. 3) jakim sposobem mo-
zemy otrzymac prad elektryczny. Pokazatem wam
(str. 7), ze taczac a nastgpnie rozdzielajac druty
dwoch biegunow stosu otrzymujemy malenka iskre.
Ot6z przypusémy teraz, ze na koncu kazdego z tych
drutéw umieszczono paleczke twardego wegla, ktory
zebrano ze $cianek naczynia stuzacego do wyrabia-
nia gazu os$wietlajacego.

Jezeli prad elektryczny jest bardzo silny, to
zobaczymy, ze pomi¢dzy owemi dwoma kawatecz-
kami wegla pojawi si¢ mnostwo iskierek tak osle-
piajacych i tak licznych, tak predko nastgpujacych
po sobie, iz bedziemy mieli wrazenie, ze $wiatto
to jest ciagle. Zobaczymy poprostu plomien AB

Fig. 6. Lampa (fig. 6), ciagnacy si¢ nieprzerwanie od jednego we-
Jukowa. gja Jragieg 01
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Ptomien ten ma ksztatt rogalika lub tuku ijest tak silny i osle-
piajacy, ze z blaskiem jego mozemy porowna¢ tylko blask stonca.
2-0. Lampa zarowa. lJezeli przepuScimy ogromnie silny prad
przez drucik metalowy bardzo cienki, to zobaczymy, ze drucik ten
stanie si¢ czerwony, jak gdyby byl nagrzany w piecu. Zdarza si¢
nawet, ze drut ten topi si¢. Jest to jedna z przy-
czyn pozarow w domach oswietlanych elektrycz-
no$cia, jezeli bowiem drucik, przeprowadzajacy
elektryczno$¢ do mieszkan, jest zbyt cienki, a prad
zbyt silny, to drucik rozpala si¢ do czerwonosci
i zapala otaczajace go przedmioty. Tg¢ wtasnosé
rozpalania si¢ do czerwonosci cienkich pregcikow,
kiedy przez nie przebiega prad elektryczny, zu-
zytkowano do otrzymywania pigknego i jasnego Fig. 7. Lampka za-
$wiatla. Spojrzyjcie na rycin¢ 7-mg; przedstawia rowa'
ona mata banke¢ ze szkla A, z ktéorej wypompo-
wano powietrze. Wewnatrz jej widaé cieniutki prgcik wegla C.
Jezeli przepuscimy przez ten wegielek prad elektryczny, to wegie-
lek rozzarzy si¢ do biatosci, dostarczajac przytem jasnego i milego
Swiatta.
— A dlaczego, prosz¢ pana wypompowano powietrze z banki?
— Dlatego, ze gdyby w niej bylo powietrze, to wegiel nie
tylkoby si¢ rozzarzyl, ale zaczalby si¢ nawet pali¢, poczem znikiby
zupetnie, przemieniwszy sigw anhydryt weglany (str. 10), wow-
czas $wiatlo zgastoby; gdy tymczasem w prozni wegiel, nie majac
tlenu, rozzarza si¢, ale si¢ nigdy nie spala.
Ten rodzaj o$wietlenia nadzwyczaj prosty i wygodny wyna-
leziony zostal przez Amerykanina, fizyka Edison’a.

9. TELEGRAF ELEKTRYCZNY.

Teraz bedziemy mowili o wynalazku wzglednie niedawnym,
a ktory ogromnie podnidst i rozwingt handel i przemyst. Dzigki
niemu dwie osoby, bardzo oddalone od siebie, z ktorych jedna
znajduje si¢ w Ameryce, a druga we Francji naprzykilad, moga
porozumiewac si¢ z soba tak predko, jak gdyby byly oddzielone
od siebie przestrzenig zaledwie kilkumetrowa. Czyz to nie jest
rzecz nadzwyczajna, cudowna, a mimo to jakze prostal

Mowilem wam juz (str. 22), co to jest elektromagnes. Przy-
pus¢émy wigc, ze taki elektromagnes B (fig. 8) znajduje si¢ w W ar-
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szawie, a w Piotrkowie, naprzyktad, jest stos elektryczny P,
oraz spr¢zynka M, ktoéra podnosi si¢ w gor¢ sama, skoro przestang
na nig naciska¢. Spre¢zynka ta nazywa si¢ milotkiem lub kluczem
do telegrafowania.

Od stotu P do klucza M przeprowadzony jest drut metalowy,
ktory idzie dalej od klucza M w Piotrkowie do elektromagnesu
w Warszawie i wraca nastgpnie od elektromagnesu do stosu P
w Piotrkowie.

Naprzeciw elektromagnesu, w niewielkiej od niego odlegtosci,
znajduje si¢ kawatek zelaza A. Zelazo to, dzigki sprezynce R,

Fig. 8. Telegraf elektiyczny.

jest podtrzymywane na pewnej odleglosci od zelaza P, znajdujacego
si¢ w §rodku elektromagnesu. Sztabka miedziana AOC, na koficu
ktorej znajduje si¢ zelazo A, moze obraca¢ si¢ naokoto §rubki O.
Na drugim koncu tej sztabki jest umieszczony otowek C.

Przypus¢émy teraz, ze w Piotrkowie naciskaja klucz M.
W tejze chwili prad stosu przebiega drut, poniewaz caty krag jest
teraz zamknigty. Prad ten przebiega przez druty elektromagnesu
wokoto zelaza F, ktory staje si¢ magnesem. Wowczas zelazo A,
bedac przyciggane przez magnes F, opuszcza sig, pociagajac za
soba sprezynke R. Jednoczes$nie olowek C podnosi si¢ i1 opiera
na pasku papieru, ktory rozwija si¢ 1 przesuwa, poruszany me-
chanizmem zegarowym. Rzecz jasna, ze oldowek, opierajac si¢ na
przesuwajacym si¢ papierze, znaczy kreske, a kreska ta bedzie
tern dluzsza, im diuzej otdéwek na nim pozostawal.

Nagle w Piotrkowie przestaja naciska¢ klucz, ktory natych-
miast si¢ podnosi. Wowczas prad przestaje przebiegaé, zelazo F
przestaje by¢ magnesem, spr¢zynka pociaga za soba zelazo A, nie
przyciagane juz przez magnes F, oldéwek C opada i nie robi wigcej
zadnego znaku na papierze, ktéory przesuwa si¢ w dalszym ciagu.
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Rozumiecie dobrze, ze gdy naciskaja przez pewien czas klucz
w Piotrkowie, to oldwek w Warszawie znaczy kreske na przesu-
wajacym si¢ papierze. Jezeli za$ nacisng klucz raptownie i krotko,
to otowek zatrzyma si¢ na papierze tylko chwilg i zaznaczy punkt
jedynie.

Widzicie zatem, ze na papierze mozna zaznacza¢ dowolnie
kreski i punkty, dzigki czemu wynaleziono nastgpujacy alfabet:

NS £ o~ o=

Tak wigc imi¢ Janek pisze si¢ telegraficznie tak:

Przy pewmej wprawie mozna pisa¢ tym alfabetem réwnie
predko jak alfabetem zwyczajnym. Wynalazca tego przyrzadu
jest Amerykanin, Samuel Morse.

10. TELEFON.

Wynaleziono jednak jeszcze co$§ lepszego: wynaleziono przy-
rzad do moéwienia, do rozmawiania z osobg bardzo od nas odda-
lonag. Tak naprzyktad jezeliby Piotrus byt w Lodzi, a ja w War-
szawie, to on, chcac ze mng porozmawia¢, moéwitby do aparatu,
a ja przytozytlbym ucho do aparatu, potaczonego z aparatem Pio-
trusia za pomoca drutdéw. [ nietylko styszalbym, co on mowi,
ale nawet poznatbym glos jego. Czyz to nie cud?

Aparat ten nazywa si¢ telefonem (od stow greckich ,tele”
z oddali i ,,phone" — glos). Chcialbym bardzo opisa¢ wam jego
mechanizm, ale nie mogliby$cie jeszcze zrozumie¢ tego dobrze, po-
przestang wigc tylko na objasnieniu bardzo uproszczonem.

Jezeli staniemy przed naciagni¢ta blona lub tez cieniutka
blaszka z metalu albo drzewa i zaczniemy wydawac¢ dzwigki, wow-
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czas blona ta zaczyna leciutko drga¢. Zjawisko to nie jest wam
obce, jezeli zdarzyto si¢ wam kiedy gra¢ na trzcinie wodnej. Zau-
wazyliScie moze, ze S$piewajac w ta trzcing, wprawiamy w ruch
dwie skoreczki cebulki, ktére poczynaja drga¢ i czynia glos nasz
nosowym.

Ot6z w telefonach prad elektryczny przeprowadza drgania
blaszki, przed ktérg mowimy, do drugiej blaszki polozonej daleko
i potaczonej z pierwsza za pomoca drutow metalowych. Ta druga
blaszka zaczyna wowczas drga¢ zupeinie tak samo jak pierwsza.
Jakim sposobem to si¢ odbywa? Oto pytanie, ktéorego nie mo-
zecie zrozumie¢ jeszcze, wierzcie mi wigc na slowo.

Co6z spowodowato drgania pierwszej blaszki? Wymawiane
stowa, powiadacie. Jasna rzecz zatem, ze drgania drugiej blaszki,
ktore sa zupeilnie takie same, jak drgania pierwszej, musza po-
wtorzy¢ tez same stlowa. Tak, ze jezeli kto§ bedzie trzymatl te
druga blaszke¢ przy uchu, to ustyszy wyraznie glos osoby mowia-
cej do blaszki pierwszej 1 nietylko wustyszy glos, lecz zrozumie
wszystkie jej slowa.

11. FONOGRAF.

To jeszcze nie koniec. Jest to rzecz cudowna modc styszec
glos osoby, oddalonej o setki mil od nas, ale cdzbyscie powiedzieli
o przyrzadzie, za pomocag ktéorego mozemy ustysze¢ glos osoby

Fig. 9. Fig. 10.

dawno juz umartej? Powiecie mi, ze to niemozliwe? Otéz przy-
rzad taki istnieje, a nazywa si¢ fonografem.

Wiecie juz, ze kiedy moéwimy stojac przed cienka blaszka
metalu, to blaszka ta drga. Wyobrazcie sobie teraz, ze blaszka
taka B (fig. 9) jest zakonczona ostrzem, ktére opiera si¢ na cy-
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lindrze z wosku A. Stanmy koto blaszki B, méwmy cokolwiek
a jednoczesnie obracajmy cylinder za pomoca korby M. Rozu-
miecie dobrze, ze ostry sztyfcik P (fig. 10), bedacy pod blaszka,
porusza si¢ i drga tak samo jak ona. Jezeli drgania te sg bardzo
silne, to sztyfcik zaglgbia si¢ mocno w wosku 1 pozostawia na
nim dotek gleboki. Gdy drgania sa stabe, to sztyfcik P zaglebia
si¢ lzej i zaznacza tylko rys¢. Kiedy skonczymy mowi¢, to na
cylindrze z wosku znajduje si¢ linijka dotkéw mniej lub wigcej
glebokich, mniej lub wiecej oddalonych od siebie. J oto aparat
gotowy.

Krgcimy teraz korbg M w przeciwnag strong¢ tak, aby cylin-
der stangl znow na dawne miejsce i nastgpnie zaczynamy krecié
korba tak, jak za pierwszym razem.

Zobaczycie, ze ilekro¢ sztyfcik, przechodzac z jednego zagle-
bienia w drugie, natknie si¢ na wynioslos¢ z wosku, tylekro¢ ra-
zem z blaszka B wzniosg si¢ do goéry. Napotkawszy zaglebienie,
sztyfcik 1 blaszka opadajg na dot.

Podnoszac si¢ i opadajac, blaszka bedzie drgata zupelnie tak
samo, jak drgata wtedy, gdy mowilismy stojac przed nig, usty-
szymy zatem to, co bylo powiedziane. A poniewaz rysy i znacz-
ki na wosku nie zacieraja si¢, wigc zachowujac taki cylinder przez
czas dtuzszy, mozemy ustysze¢ w 10, 20, 30 lub w 100 lat po
$mierci stowa wymowione przez slawnych ludzi. Tym sposobem
mozemy zebra¢ kolekcje glosow ludzkich tak samo, jak zbieramy
kolekcje roslin, owadow i t. p.

12. FOTOGRAFJA.

WidzieliSmy juz (str. 134. cz. 1), ze jezeli do ciemnego po-
koju pada $wiatlo przez otwor okiennicy, to, podstawiwszy duzy
arkusz papieru, mozemy otrzymac¢ na nim odbicie tego, co znaj-

duje si¢ na dworzu. Tylko obraz ten bedzie odwrdécony do gory

nogami. A

Odbicie to bytoby daleko jasniejsze, daleko lepsze, gdybysSmy
w otwor okiennicy wstawili lupe szklang. Na tern wtasnie pole-
ga urzadzenie ciemni aparatu fotograficznego. W punkcie O
(fig. 11), widzicie lupe lub soczewke zwang objektywem, a w glebi
ciemni znajduje si¢ szklo matowe A. Ciemnia ta jest skladana,
jak mieszek, moge¢ wigc dowolnie przybliza¢c lub oddalaé¢ szklo
matowe od objektywu, tak, zeby bbraz przedmiotow, ktore znaj-

Kurs elementarny nauk przyrodniczych 10
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duja si¢ przed objektywem, padat jasno i wyraznie na szklo. Na
tem wlasnie polega przygotowanie aparatu. Oto aparat nasz jest
juz gotowy.

Zajrzyj do niego, Piotrusiu. Zarzu¢ na gltowe t¢ zastong czar-
na i patrz. Czy widzisz obraz na
szkle? Tak, ale jest on odwrdco-
ny. Dobrze. Teraz zatykam obje-
ktyw specjalng pokrywka, a na-
stgpnie na miejsce szkta matowe-
go wstawiam kasete, zawierajaca
plyte szklana, pokryta substancja,
ktora zmienia si¢ pod dziataniem
$wiatta dziennego. To tez trzeba
dobrze zamykac kasete, aby ptyta
nie ulegla zniszczeniu.

Umiescitem zatem kasete w
glebi ciemni, a teraz pociggam
zasuwke; jezeliby$cie mogli znaj-
dowa¢ si¢ tam w ciemni, to prze-

Fig. 11. Aparat fotograficzny. konalibys$cie si¢, ze tem samem
odstonitem ptyte szklana, wrazli-
wa na $wiatlo. A teraz zdejmuj¢ pokrywke, na ptyte pada obraz

przedmiotu, asubstancja, ktora pociagnigte jest m szklo, niszczy si¢
w miejscach jasnych, o$wietlonych.

Poczekajmy kilka sekund. Dosyé. Teraz zakrywam zndéw
objektyw, opuszczam zasuwke, zamykajac tym sposobem kasete.
Nastegpnie'wyjmuj¢ ja z aparatu i przenosz¢ do pokoju oswietlo-
nego $wiatlem czerwonem, gdyz S$wiatlo to nie dziala wcale na
substancj¢ wrazliwg. Teraz pograzam nasza plyt¢ w ptynie, kto-
ry wywola obraz.

Zaczekajcie chwileczke cierpliwie, a siedzcie spokojniel...
Skoficzytem, oto macie obraz juz gotowy!... — Ale, prosz¢ pana,
to jest obraz odwrotny; miejsca ktéore powinny by¢ jasne, sg tu-
taj czarne, a za to miejsca ciemne sg tu przezroczyste.

— Masz stuszno$¢, chlopcze, obraz taki nazywa si¢ nega-
tywem. Azeby otrzymac¢ obraz, podobny do przedmiotu, potrze-
bny mi jest papier czuly, czyli czerniejacy pod wplywem $wiatta.

Patrzcie, oto mam tu kawatek takiego papieru; wystawiam
go na sionce, czy widzicie jak czernieje?
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Ot6z bior¢ jeszcze kawatek takiego papieru i podktadani
go pod negatyw. AV miejscach czarnych negatywu promienie
stonica nieprzenikaja do papieru i papier pozostaje bialym, w miej-
scach przezroczystych $wiatlo przedostaje si¢ do papieru i czyni
g0 czarnym.

Tym wigc sposobem otrzymujemy raz jeszcze obraz odwro-
cony, ale tym razem jest on podobny do przedmiotu: jest to tak
zwany pozytyw.

— Ale, prosz¢ pana, gdy wystawimy pozytyw na S$wiatlo,
to poczernieje on natychmiast.

— Masz stuszno$éé, to tez zanurzamy go predko w plynie,
ktory czyni taki papier nieczulym na $wiatlo, a kiedy papier po-
lezy w nim jaki§ czas, to mozemy go juz bez obawy wystawiaé
nawet na stonce, obraz nasz bedzie juz utrwalony.

Widzicie, jak latwo jest fotografowac... w teorji, bo w pra-
ktyce jest to rzecz cokolwiek trudniejsza i wymaga pewnej wprawy.

13. PROMIENIE X.

Teraz opowiem wam o wynalazku, ktéory na pierwszy rzut
oka wydaje si¢ czem$ nadzwyczajnem. Spojrzyjcie na to pudeltko
drewniane zamknigte i zapieczg¢towane. Co jest w tym pudetku?
Nie wiecie i myslicie napewno, ze jedyny spo-
sob przekonania si¢ o tern — otworzy¢ pudel-
ko. Oto6z teraz mamy na to inny sposob: nie
otwierajac pudetka i nienaruszajac pieczgci mo-
zemy odfotografowaé to, co ono*zawiera. Wy-
daje si¢ to wam niemozliwem, a jednak jest to
rzecz prosta, uwazajcie tylko. Wezmiemy rur-
ke taka, jaka widzicie tu na rycinie 12-ej. Rur-
ka ta jest zupelnie pozbawiona powietrza i przez
obydwa jej konce przechodza druty metalowe,
ktére mozemy taczy¢ z maszyna elektryczng, mo-
gaca wytwarzaé sto do stupigédziesigciu iskier
na sekundg¢. Natychmiast szklo przybierze bar- Fig. 12.
we blado-zielona, co, nawiasem moéwige, wygla-
da bardzo tadnie.

Ciekawsze jednak jest to, ze szklo to rozsyla na wszystkie
strony promienie, ktore sa niewidzialne, tak jak sa niewidzialne
romienie ciepla.
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Promienie te, zwane promieniami X, maja szczegdlng wila-
sno$¢: przechodza one przez drzewo, tekture, ciato, skore, rownie
tatwo,' jak promienie §wietlne przez szkto. Przeciwnie: szklo, me-
tale, kosci zatrzymuja promienie X, zupelnie tak, jak $ciany do-
mu zatrzymuja promienie S$wietlne.

Przytem promienie X dziataja na plyte fotograficzng tak zu-
peinie, jak promienie $wiatla. Jezeli wigc postawie¢ to pudetko
(ktéore zawiera, powiem wam z gory, par¢ nozyczek stalowych)
na ptycie fotograficznej czulej, okrytej czarnym papierem ($wiatto
wydzielane przez szklo, mogloby zaszkodzi¢ naszemu doswiadcze-
niu), a na wierzchu pudetka umieszcz¢ rurke dostarczajaca pro-
mieni X, to promienie te przejda przez pudetko drewniane, papier
czarny i1 padng nast¢gpnie na plyte fotograficzng, z wyjatkiem
miejsca, bgdacego pod nozyczkami, gdyz jak mowilem wam, stal
nie przepuszcza promieni X.

Jezeli nastgpnie pograzymy plyte fotograficzng w pltyn wy-
wolujacy obraz, to zobaczymy, ze plyta stanie si¢ czarng wsze-
dzie, gdzie tylko przechodzily promienie X, czyli stanie si¢ cata
czarna, z wyjatkiem miejsca, bedacego pod nozyczkami, ktoérych
sylwetka zarysuje si¢ bardzo jasno.

Jezelibys$cie zamiast pudetka z nozyczkami miedzy rurka do-
starczajaca promieni X, a ptyta fotograficzna umiescili re¢ke, to
otrzymalibyscie fotografje szkieletu r¢ki, wiecie juz bowiem, ze
kosci zatrzymuja promienie X, ktore przechodza z latwoscia przez
skore i ciato. Odkrycie to jest nadzwyczaj cenne, gdyz przy zla-
maniu ktoregobadz cztonka, doktorzy =zdejmuja fotografje i moga
dziata¢ na pewno, przytem mozna wykrywa¢ kule, kawatki meta-
lu uwigzte w ciele, obecno$¢ kamieni watrobianych, nerkowych
it. d. Jest to wynalazek Roentgen’a, uczonego niemieckiego.
Imi¢ jego powinno si¢ wymawia¢ z wdzigcznosciag 1 uwielbieniem,
bo pamigtajcie, dzieci, ze wiedza niema ojczyzny.
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HYGJENA.

RADY PRAKTYCZNE.

Przypomne¢ tu w krotkosci rady, jakie dawalem wara w ro-
ku przesztym 1), dodajac tylko niektore szczegdly, tyczace si¢ uzy-
wania alkoholu.

Hygjena trawienia. — Pokarmy stale. Przyjmowanie po-
karméw ma na celu wynagradzanie strat, jakie ponosi nasz or-
ganizm, trzeba wigc wybiera¢ pozywienie takie, ktoéreby'odpowia-
dalo w zupetnosci swemu celowi.

Wiecie, iz muskuly pracujac zuzywajg sig; ci wiee, ktorzy
pracuja wiele muskularni, powinni jada¢ substancje =zawierajace
azot, tak pozyteczny dla muskulow; pokarmy =zawierajace azot
zwg si¢ inaczej biatkowemi, gdyz sktad ich chemiczny jest taki
sam, jak sktad biatka. Do nich naleza: migso (muskuly zwie-
rzat), ser, jajka i substancja kleista chleba.

Ludzie, ktorzy nie pracuja muskularni, prowadza za$§ zycie
siedzace, nie powinni przyjmowaé wiele pokarmow biatkowych,
gdyz to powoduje reumatyzm i podagre.

Azeby odzywiaé¢ koSci, powinniSmy spozywac substancje mi-
neralne: weglany i fosforany wapna. Weglan wapna znajduje si¢
w wodzie, co za§ do fosforanu wapna, to mamy go w jarzynach,
przewaznie takich, jak groch, fasola, soczewica.

Oproécz tych pokarmoéw, wynagradzajacych straty organizmu,
powinnismy przyjmowac¢ pokarmy dajace cieplik, czyli podtrzymu-
jace cieplo ciatla. Do nich naleza przedewszystkiem ttuszcze (ma-
slo, oliwa, tluszcz zwierzecy), a nastgpnie substancje maczne, za-
wierajagce make lub krochmal (chleb, kartofle) i nakoniec cukier.

Jezeli zatem chcemy odzywia¢ si¢ jak nalezy, to musimy
przyjmowac¢ pokarmy biatkowe, sole mineralne i pokarmy, dajace
cieplik. Nie myslcie, iz w tym celu trzebaby jadaé¢ potrawy bar-
dzo ztozone i wyszukane. Bynajmniej, kawatek chleba ze stoni-
na, ser i szklanka wody zrodlanej stanowia posilek pozywny.

Jest jeden pokarm, ktoéry zawiera wszystkie trzy rodzaje sub-
stancji: l-o Substancj¢ biatkowa, kazeing, z ktorej robia ser; 2-o
sole mineralne; 3-o masto i cukier. Jest nim mleko. Mleko jest

’) Patrz: ,,Drugi rok nauk przyrodniczych" —Pawta Berta,
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zatem pokarmem doskonaltym. Jest to jedyny pokarm, odpowie-
dni dla matych dzieci. Dzieci, karmione zbyt wcze$nie zupami,
sg narazone na bardzo powazne niebezpieczenstwo.

Jak si¢ powinno je$S¢. Przedewszystkiem trzeba dobrze zu¢
pokarmy, gdyz inaczej meczymy zoladek, ktory pracuje podwoj-
nie za siebie i za zeby. Zotadek zmeczony podlega chorobom bar-
dzo przykrym i bolesnym, przemieniajac w odludkow i pesymistow
ludzi najbardziej wesotych i towarzyskich. Nie jedzcie zatein zbyt
predko i zujcie dobrze pokarmy.

Ale, aby dobrze zu¢, trzeba przedewszystkiem mie¢ dobre
zgbly. Pielegnujcie zatem ze¢by, myjac je codzien szczoteczka
i utrzymujac zawsze w czystosci. Pokarm, pozostawiony pomig-
dzy zebami, gnije, zatruwa oddech, wydzielajac odor bardzo nie
mily, a co wazniejsza jeszcze, sprawia prochnienie zgbow. Zab
prochniejacy wydraza si¢ coraz bardziej, sprawia nieznos$ny bol
i wkoncu rozpada si¢ na kawatki.

Trzeba jada¢ zawsze o tej samej porze, jak mozna najregu-
larniej. Dobrze jest uzywaé ruchu przed jedzeniem, dodaje to
apetytu i1 usposabia do lepszego trawienia. Nie trzeba nigdy jes¢
zbyt wiele, powinno si¢ zawsze wstawa¢ od stotu troch¢ glodnym;
jest to niezawodny sposob zdrowia i dlugiego zycia. Pijcie w miarg.

Napoje. Woda jest jedynym napojem, niezb¢dnym dla czto-
wieka. Kiedy nam chce si¢ pi¢, znaczy to, ze organizm nasz
domaga si¢ wody, nie za§ innego napoju. Tak wiec napoj, za-
wierajacy najwiecej wody, gasi najlepiej pragnienie.

Ale nie kazda woda jest dobra do picia; nie trzeba nigdy
pi¢ wody metnej, zawiera ona bowiem pytki, ktéore moga by¢
szkodliwe. Nawet woda czysta, ale nierozpuszczajaca z latwos-
ciag mydta, woda, w ktorej zle si¢ gotuja i twardnieja jarzyny,
jest niestrawna; nie trzeba jej pic.

Co wigcej, woda czysta i dobra do gotowania nie zawsze jest
jeszcze dobra do picia. WidzieliSmy juz (str. 132), ze woda tak
czesto bywa niebezpieczna, poniewaz zawiera¢ moze mikroby, wo-
dorosty mikroskopijne, powodujace choroby cigzkie, czg¢sto $mier-
telne (tyfus, krup it. d.).

Tylko woda zaczerpnigta wprost ze zrédta nie zawiera weca-
le mikrobow. W braku wody zrodlanej trzeba filtrowac lub tez
gotowac¢ wodeg, gdyz gotowanie zabija mikroby (patrz str. 134, jak
uczyni¢ wode¢ zdatng do picia).
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Mleko. Mleko jest rowniez doskonalym napojem, ale pijac
je trzeba takze zachowywaé pewne ostroznosci, gdyz mleko, po-
chodzace od krowy chorej na suchoty, moze nas nabawié¢ tej cigz-
kiej choroby.”, Dlatego, tez lepiej jest zawsze pija¢ mleko prze-
gotowane, ktore przytem jest daleko strawniejsze niz surowe.

Napoje aromatyczne. Sa to napoje, otrzymywane przez za-
parzanie roéznych roslin aromatycznych. Do nich nalezg: herbata,
kawa, kwiat pomaranczowy, lipowy i t. d. Napoje te sa dobre
dlatego, ze woda uzywana do przygotowania ich musi by¢ prze-
gotowana.

D6 napojow tych zaliczamy rowniez lemoniade, czyli miesza-
ning wody z sokiem lub syropem z owocdéw. Trzeba koniecznie
zwracaé uwage na to, zeby woda uzywana do tego byta przego-
towana. Pamigtajcie nie naduzywac¢ lemonjad i syropow, gdyz
sprawiaja one obfite poty.

Fermentacje. Chcac otrzyma¢ napoje fermentacyjne, trzeba
do ocukrzonego soku wrzuci¢ rodzaj grzybka, ktory cukier zawar-
ty w soku nader predko zamienia w alkohol. Napoje, powstate
z fermentacji, r6éznig si¢ jedynie smakiem, dzieki sokom, ktore
poddajemy dziataniu tego grzybka.

Tak wigc sok winogron daje nam wino, sok z gruszek —
gruszecznik, sok z jabtek — jabtecznik. Jezeli zrobimy ferment
Z wywaru jeczmienia, to otrzymamy piwo; chcac nada¢ mu pewna
goryczke, dorzucamy don potem troch¢ kwiatu chmielu.

Znany wam jest moze miéd do picia, napdj przygotowany
przez fermentacj¢ miodu, pomieszanego z woda.

Dystylacja napojow. Dystylujac napoje fermentacyjne od-
dzielamy z nich alkohol. Alkohol ten jest znany w handlu pod
nazwga spirytusu, wodki, koniaku i t. d.

Dzialanie alkoholu na organizm. Niektorzy ludzie wyobra-
zaja sobie, ze alkohol dodaje sit i energji. Mniemanie to jest naj-
zupetniej bledne, gdyz sita taka jest sztuczna, a energja przejscio-
wa 1 kiedy przejdzie podniecenie, sprawione przez alkohol, czto-
wiek czuje si¢ jeszcze stabszym i mniej energicznym niz przedtem.
Woweczas c6z tatwiejszego jak powtorzy¢ doze podniecajaca i tak
ciagle 1 ciagle, az w koncu nie podobna jest oby¢é si¢ bez tego
srodka. Tym sposobem, nie bgdac nigdy pijanym, nie spostrzeglszy
si¢ nawet, czlowick staje si¢ pewnego pigknego dnia alkoholikiem.

A czy wiecie, jakie to pocigga skutki? Oto najpierw sita
muskutow zmniejsza si¢ z dniem kazdym tak, ze najmniejszy wy-
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sitek staje si¢ dla alkoholika bolesnym i trudnym. Cztowiek taki
nie jest zdolny do pracy i jezeli niema na to, by zy¢ z kapitalu,
czeka go najokropniejsza nedza.

Stabos$¢ organizmu jego jest tak wielka, Zze nie moze on prze-
nies¢ zadnej choroby; kazde powazniejsze niedomaganie przyprawia
go o $mier¢. Jest on jakby forteca, ktora kapituluje, bo niema
juz energji do obrony. Oto dlaczego alkoholicy staja si¢ tak
czesto suchotnikami.

Stan umystowy takich ludzi jest jeszcze bardziej optakany:
alkoholik jest obojetny na wszystko, bez woli, tatwo ulega wptywom,
prowadzacym nawet do zbrodni. Pamig¢é¢ jego zanika, wladze umy-
stowe tepieja. Sypia on malo i zle, snem ci¢zkim, pelnym maja-
czen. Czegsto nawet po obudzeniu majaczenia jego nie znikaja,
ma on wizje straszliwe, slyszy hatasy przerazajace, wzrok i stuch
stabng, w uszach szumi bezustannie.

W atroba jego przybiera rozmiary ogromne, trawienie jest
trudne, apetyt znika, czltowiek taki pilby tylko ciagle wodke i pije
ja, pije dotad, az pada tak nizko, ze staje nizej od zwierzgcia.
Potem przychodzi obted i $mier¢.

Zauwazcie przytem, ze czlowiek taki nie byt moze nigdy pi-
jany, przyzwyczail si¢ tylko pi¢ jeden, drugi kieliszek, by ,zalaé
robaka®“, by doda¢ sobie sitl i pobudzi¢ apetyt.

Biedny szaleniec, ktory chcac staé si¢ silniejszym, truje sie¢
codzien powoli!

Wplyw alkoholu na potomstwo. [ gdybyz jeszcze alkoholik
szkodzit jedynie sobie! Niestety, uzywanie alkoholu daje si¢ we
znaki takze i1 potomstwu. Dzieci alkoholikow zyja krotko, albo,
co gorsza jeszcze, sa to istoty nierozwinigte fizycznie i umyslowo.
Sa to badz idjoci, badz tez dzieci skrofuliczne, rachityczne, gar-
bate, kulawe lub gluchonieme. Czgsto rowniez niewinne te ofiary
sa dotknicte straszng choroba, zwana epilepsja.

STRESZCZENIE.

Tak wigc bledne jest mniemanie, ze alkohol dodaje sit. Czto-
wiek, niezaleznie od rodzaju swej pracy, powinien si¢ wystrzegaé
alkoholu, gdyz przyjmowany nawet w malych dozach jest on tru-
cizng, ktorej zgubne skutki daja si¢ odczuwac¢ kilku pokoleniom.

Alkoholicy koncza albo w kryminale, albo w szpitalu obla-
kanych.
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Tytun. Druga trucizng, podkopujaca organizm ludzki, jest
tytun. Tytun, nalezacy do rodziny psiankowatych, zawiera gwal-
towna trucizne, zwang nikotyng. Co6z wigc dziwnego, ze ludzie,
ktorzy zujg tytun, truja si¢ czasami, tykajac wlasng §ling.

Palenie tytuniu jest rowniez oardzo szkodliwe. U nieprzy-
zwyczajonych dym ten wywoluje niestrawno$¢, zawroty glowy, ro-
dzaj pijanstwa. Potem przychodzi przyzwyczajenie, ale mimo to
tytun jest bardzo szkodliwy, bo dym jego nietylko psuje i czerni
zeby, ale wywoluje zaburzenia w krazeniu krwi, drazni pluca
i usposabia do chorob piersiowych. Wielu mezczyzn umiera na
suchoty jedynie dlatego, ze zaczeli pali¢ zbyt weczesnie.

Ludzie, przyzwyczajeni pali¢ zbyt wiele, traca smak i wegch,
wzrok ich stabnie, rece drza, pamig¢¢ zanika, energja umyslowa
i moralna zmniejsza; si¢ s3 oni sklonni do préznych marzen, proz-
niactwa, lubiag odktada¢ na pozniej zajgcia powazne.

Przytem naduzywanie fajki lub cygara, draznigc nieustannie
jezyk 1 wargi gryzacym dymem, powoduje niekiedy chorob¢ raka
ust, przyprawiajgca o $mier¢ w cigzkich meczarniach.

Wierzcie mi, dziateczki, wystrzegajcie si¢ palenia, zdrowie
wasze 1 kieszen zyskaja tylko na tem.

Potrzeba ruchu. Mowilem wam juz, ze sa ludzie, ktorzy
wyobrazaja sobie, ze kieliszek wodki, wypity przed jedzeniem, do-
daje apetytu. Wiecie juz, iz to jest bledne: zargczam wam, zZe
dobry spacer jest wart wiecej, niz wszystkie wodki na $wiecie.

Aby muskuty byly silne, a gietkie, trzeba im zadawaé pew-
na pracg, to jest gimnastykowacé sig, chodzi¢, biegaé, pitowac
drzewo 1 t. d.

Cztowiek, ktory uzywa ruchu, jest daleko zdrowszy, orga-
nizm jego dziata prawidlowiej, umyst jest wypoczegty i usposobio-
ny do pracy.

Trzeba jednak unikaé¢ przesady i nie naduzywac¢ ruchu, bo
wowczas, zamiast pozytku, przyniostby on nam tylko szkode. Lu-
dzie, ktorzy uzywaja zbyt wiele ruchu, $pia zle, snem niespokoj-
nym, nie przynoszacym odpoczynku.

Gimnastyka i wogole ruch wywoluje poty, strzezcie si¢ woOw-
czas przeciagu; przeciag czesto zbyt staby, by zgasi¢ $wiecg, ga-
si z tatwoscig zycie ludzkie; sprawiajac szybkie parowanie potu,
ochtadza bardzo skér¢ i moze spowodowaé zapalenie ptuc i t. p.
choroby, zawsze powazne, a cz¢sto $miertelne.
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Jak sie¢ trzeba ubieraé. Nie powinnismy ubieraé¢ si¢ zimg
zbyt cieplo w mieszkaniu, gdyz wowczas wychodzac na ulice, tat-
wo jest si¢ przezigbi¢. Nie noscie nigdy szalikow, to robi nas
niewytrzymatyini na zimno i usposabia do przezigbien.

Nie zdejmujcie zbyt wczesng wiosna cieptych paltotow, gdyz
zmiany temperatury sa wtedy bardzo gwaltowne, przytem wieczo-
ry 1 poranki chtodne, nic wiec tatwiejszego, jak si¢ wowczas
przezigbié.

Trzeba odswiezaé powietrze. Pamigtajciez réwniez, ze trze-
ba koniecznie odswieza¢ powietrze pokoju, w ktéorym znajduje sig
kilka osob. Dobrze jest réwniez spa¢ przy uchylonem oknie, na-
wet 1 zima, pod warunkiem, aby by¢ dobrze nakrytym.

Alkowy, pokoje bez okien sg bardzo niezdrowe, gdyz powie-
trze w nich od$éwieza si¢ z trudnoscig. Spigc w nich, oddycha
si¢ powietrzem zepsutem, co usposabia do chordb piersiowych.

Wiesniacy, spe¢dzajacy wigksza czg$¢ dnia na powietrzu, sa
daleko zdrowsi niz robotnicy, pracujacy w warsztatach zle prze-
wietrzanych.

Nie lgkajcie si¢ zatem zycia na wsi, nie uciekajcie do miast,
zostancie tam, gdzie was osiedlil los, gdzie mozeoie by¢ silnymi
i zdrowymi. Aby sluzy¢ swemu krajowi, nie koniecznie trzeba
spedza¢ zycie w zatrutej atmosferze “uzych miast.

KOLEKCIJE.

Jakze przyjemnie jest latem odbywaé¢ przechadzki na wsi
i zbiera¢ ro$liny i mineraly naszego kraju! Jest to rowniez nad-
zwyczaj pozyteczne, bo tym sposobem poznajemy odmiany roslin,
jakie si¢ tam znajduja, jakotez skaly, stanowigce grunt tej miej-
scowosci. Przytem jest to zajecie nader higjeniczne, wszak wiecie
juz jak zdrowym jest ruch na Swiezem powietrzu.

Azeby zrobi¢ zielnik, czyli kolekcje roslin, trzeba przede-
wszystkiem zasuszy¢ nasze okazy. Rozlozywszy starannie listecz-
ki ro$linki, ktadziemy ja na papierze i umieszczamy pod prasa;
mozna poprostu pokry¢ rosling drugim arkuszem papieru, na to
potozy¢ deske 1 przycisna¢ cigzarem. Kiedy roslina jischnie zu-
pelnie, przyklejamy ja w kajecie za pomocg paseczkéw papieru,
pociagnietych klejem, a pod spodem piszemy datg, nazwe¢ rodziny
i miejscowos$¢, w ktorej zerwaliSmy t¢ rosling.
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Co si¢ tyczy mineraldow, to jest to rzecz jeszcze tatwiejsza.
Ktadziemy nasz minerat do pudetka z tektury, ktore bardzo tatwo
jest zrobi¢ samemu, a na pudetku piszemy nazwe¢ mineratu, kto-
rego przedstawicielem jest znaleziony przez nas okaz.

Moglbym wam rowniez powiedzie¢, jak robi¢ zbiory owadow,
ale podlug mnie kazde stworzenie zyjace ma prawo do zycia i nie
powinno si¢ go zabija¢ bez koniecznej potrzeby, w obronie wtlas-
nej naprzyktad. Co wigcej, by robi¢ kolekcje owadow trzeba nie-
tylko zabija¢ biedne stworzonka, ale je przytem nielitoSciwie meg-
czy¢, nie chcialbym wigc zachgca¢ was do okrucienstwa.

Niechze wigc uczeni zbieraja owady, ktore im sg potrzebne
do badan, my poprzestaniemy na zabijaniu jedynie tych, ktore
nam szkodza; za§ skrzetnym pszczétkom pozwodlmy uwijaé sie koto
kwiatkow, a latkom wdzigcznym dajmy odbijaé si¢ w przezroczem
zwierciadle wad.
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