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Zdarzalo sig w réznych czasach, ze kto§ w skiad-
aych slowach wypowiedzial jakg nauke madra, jaks
mysl gleboky, jakg przestroge zbawienng; ci, co zda-
nie to ulyszeli, powtarzali je innym, nauka rozbiegala
sig coraz dalej, przechodzila z ojca na syna, z poko-
lenia na pokolenie, az stala sie wlasnoscig narodu ca-
Tego. W ten sposéb wytworzyly si¢ przyslowia, przy-
powiesci, ktére dzi§ wszyscy znamy i przy kazdej
sposobnoseci chetnie powtarzamy. Gdy kto nadto broi,
powiemy mu krétko: ,Péty dzban wode nosi, az sig
uchn urwie“; gdy syn postepuje tak samo jak ojciec,
rozumiemy, ze ,jablko pada niedaleko od jabloni¢,
a gdy kto na staro$é trwa w blgdach swej mlodosei,
toé przecie ,czem za mlodu skorupka nasigknie, tem
na staro§é traci.“ Przystow takich spisano cale setki
i tysiagce, ale kto chce przyslowie jakie przytoczyé,
winien je dobrze rozumieé, by zawsze je przy nalezy-
tej okolicznosci wypowiedzial, bo kto rusza koncep-
tem nie w pore, narazi si¢ na $miesznos$é, ze ,ni przy-
pial, ni przytatat“. Niejedno za$ przystowie, by je do-
brze pojmowano, wymaga dokladnego wytlomaczenia,

Do takich wilasnie zdan, ktére potrzebujg wyja-
Smienia, nalezy tez wyrazenie: , W naturze nic nie gi-
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nie“. Tak czesto je slyszymy i tak czesto powtarzamy,
Ze mozemy je uwazaé za przystowie, ale nie kazdy
rozumie dobrze, co slowa te znaczg. Dlatego pragne
sig tu o tem rozpisaé, bo zdanie to, ze w naturze nic.
nie ginie, miesci w sobie wazng prawde i nauke do-
niostg o tem, co sie dzieje w otaczajgcym nas Swiecie,
a znajomosé tego kazdemu przydaé sig moze.

Natura, albo, jak inaczej méwimy, przyroda jest
to wszystko, co wypelnia wszechswiat, Stonce i gwia-
zdy, gory i doliny, lasy i pola, drzewa i ziola, zwie-
rzgta wszelkich rodzajéw, kamienie rozliczne, woda,
ktora pijemy, i powietrze, ktérem oddychamy, wszyst-
ko to razem stanowi natureg. Natura jest to wiec
zbioér wszystkich tworow swiata, jest to §wiat caly,
a gdy mowimy, ze w naturze nic nie ginie, jest to toz
samo, jak gdybysmy powiedzieli, ze nic nie ginie
w Swiecie, ze nic nie da sig zgubié, zatracié, zniszezyé
doszezetnie.

Nie wszystkim to zapewne trafi odrazn do prze-
konania, boé przecie dosyé rzecz jakg rozbié, potluc,
rozerwag, aby ja zniszczyé, aby Jej juz nie bylo. O to
tez nikt spieraé si¢ nie bedzie. Przedmiot rozbity, po-
szarpany, ulegl zniszczeniu; ale gdy zadnej jego
czgstki nie uronimy, z odltamkow, z okruchéw, catogé
znowu ztozyé mozna. Biednemu cztowiekowi, co od
ust sobie odrywajge, zdolat papierek dziesigeiorublo-
wy uciutaé, podarl go dzieciak na drobne kawatki,
tak, ze ich bylo z pigddzigsigt, a moze i wigeej. La-
mentowal biedak, bo tej gardel awitkow w zadnej ka-

sie przyjgé nie choinno, Ale znalazt 8ig majster
arqezny, co wazystkio to drobne zwitki rozprostowal,
wygladzil, zobral, podlopit olonky bibulks i zlozyt
caly paplerek duloslgolorublowy; nie braklo tam ani
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pumeru, ani podpisu, a w kasie bez trudnosci zamie-
i en zlepek na papierek nowy. 1
Eouoow tu E.me_u@ dlugo o tem ?.3&8. Or%cwm uvw-
najdiuzej rabat i siekat, to¢ Nmmrw& S@mam._, : by naj-
drobniejszej, nie zniweczysz, nie Nmamms. jej unice-
stwié. Kup funt soli w jednej .bryle, w jednym ka-
wale, a gdy go utluczesz na mial %.o”cww i Znowu zwa-
#ysz, zawsze funt soli posiadaé bedziesz. W mEﬁm_m
zapalezywy cziowiek tamie, co mu pod _H@w@ wo&vm la,
i sam sobie szkodg zrzadza, ale chocby sig Esg_.msﬁ
zawzigl, nie zgladzi okruchow, ktore o zapalczy wosci
jogo $wiadezy¢é potem beda. 4o Gt
Sgq wszakze niszezyciele gorsi, jest Swmm 1 ogier,
¢o nieraz dobytek cztowieka niwecza; przyjrzyimy sig
dokladniej, jakie to zniszczenie przez wode i ogien
powstaje.

I. Zniszezenie przez wode.

Woda jest nieraz groznym Em?..u&.@ﬁ&mg eio..
wieka; rozhukane fale wezbranej dSm.q unoszy stogi
giana, porywaja stosy drzewa, zmywaja E.Nm.mr. Ale,
co jednemu rzeka zabierze, to Em_m.B: .?Q%E.mm_? co
w jednem miejscu porwie, to gdzieindziej zlozy. Hué-
Bo.imwm na jednym brzegu rzeki wymyte .E.HEN«@@
gie na brzegu przeciwleglym, albo przy jej ujsciu,
uchodza do morza, lub samo dno Em_.ﬂ sma‘ss_&@. ﬁmx
to szezgtkow pozostaje na dnie rzeki, wno._.o po wielu
latach dopiero ludzie znajdujg i wydobywajs. ;

Sa wszakze rzeczy, sg materyaly, ktore w somx.a
ulegajg zniszczeniun ?EE::.. ze na wcsoe E.Nmm_.é.@
gupelnie istnieé. Brylka soli w wodzie rozpltywa sie
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WM%M“MHMMMQ% Mwam_waz s_is. nie pozostaje zgota. Nikt
ik nie , by s61 w wodzie roz i-
R 80l puszczona zni-
m“m wﬂcwwwuowhmw :w& niewgtpliwie, bo¢ przecie HM”-
o omswmwma . M&NHW. a zreszta sol rozpuszczong
Bowmﬂ% Mﬁwmmw_mmﬁwa, ze w kwarcie wody rozpuscié
gl ool fed ile tylko zechcemy. Gdy do wody
b o cm ng .:omo utluezonej soli, woda najpierw
i wz : Eo zawieszonego w niej pytu; jezeli jednak
sretain mru% Ja H.:.N.os. czas pewien w spokoju,j woda
i QN.N. m:.oso: s0l uzyta byla zupelnie czysta
oy .% w._m Mzos.Eﬁ.st? jak przedtem; kto u.@swu
il %&.Q.am M;WEP nie domysli si¢ nawet, ze w wo-
dgod &9.: weo_ ~.o§€o~.mo=m. czyli rozpuszczona. Gdy
- ol mamﬁ.v dosypiemy znéw podobng ilogé soli,
vf g @N 0% Samo, — %.omm najpierw zmetnieje,
e Mwé sie H.c.N.EmE. co nam Swiadezy, Ze
o am : W SO.QNE jeszcze sig 3%%2?.( Mo-
comsmosv S w~ zaé kilkakrotnie, a wciaz otrzymywac
o GW y_%smso_. w_mw.osu% zupelnie, ale nie bedzie
i cmmp@ﬁ%.ms konica. bo wreszcie dojdziemy do
gmim o rym S0l a..i&. juz sig rozpuszczaé nie
S%Em_.d.a .o&%mEmB mo: roztwoér zmetnieje, a potem
e %ﬁm%@ SE.@.SQE? ale na dnie naczynia pozo-
e mo_. mo.: Emnoawsms.oao:&.. Widocznie, woda
T ::::@ .:wﬁoem? juz jej wiecej przybieraé nie
asuze,o . M juz anosi.i:. nasycony“ soli. W kwarcie
mdtestou i i i o
yklej 80 A etra rozpuszcza si¢ W wo-
WMN_MMM_NﬂMMstMWMﬂMMM ﬁ%umm wrzgcej. Sol S@Sohww
. : 2 1 gl zakze zagladzie, rozdzie-
W_WOM_%H% niej jedynie na drobne, niedojrzane %N%M__M
y ja znowu z wody odzyskaé w ansosasw
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stanie stalym, W postaci miatu. Nalezy powiem tylko
wartem naczynit, najle-

pozostawié roztwor soli w ot

piej na plaskim talerzu. Woda ulatnia si¢ Da swej
voiwa_.sora. paruje, czyli zamienia sig W pare i ucho-
dzi, W naczyniu weigz jej ubywa, a mniejsza jej ilosé
nie moze juz w yozpuszezeniu wszystkiej soli utrzy-
mad; 801 wige wydziela sie, opada i na dnie naczynia
zbiera sig W drobnych ziarnkach. J ezeli cierpliwie
czekaé bedziemy, woda de cna wyparuje, & my odzy-
gkamy 801, ktora rozpuscilismy. Nic nie przybedzie
i nic nie ubedzie. Woda nie niszczy goli, ktoérg roz-
PUSZCLY; pokonywa tylko sp6jnose, Kktora czgstki soli
w Igeznoscl utrzymy wala. Jezeli drobng brytke far-
by czerwonej rozpuscimy W ogromnej nawet kadzi
wody, wszystka ta woda zabarwi sie na Gzerwono;
whnosimy stad Iatwo, jak drobne by¢ muszy te czgstki,
gkoro rozbiegly sig wszedzie, po tak wielkiej prze-

gtrzeni.

9. Zniszczenie przéz ogien.

7 ogniem trudniej przyjdzie nam poradzié sobie,

eli z woda. Codziennie przecie widzimy, %@
ostu niknie, ginie, przepada,

c_.soma&m istnie¢, a pozostaje zaledwie drobna Szczyp-
ta popiotu, nieznaczna czgstka spalonego drzewa.
Przez dingie tedy wieki spalenie awazano za zupeine
gniszezenie, Za unicestwienie doszczetne, zanim po-
znano, e nie kazdy przedmiot, czyli nie kazde ciato
po spaleniu staje sig 1zejszem, anizeli przed splonig-
clom. Zelazo rozzarza sig w ogniu i pali sig, podobnie
jak i drzewo, ale po takiem wypaleniu, po wyzarzeniu,

aniz
przez gpalenie drzewo popr
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strawiona przez ogieni bryla zelaza wazy wiecej, ani-
zeli Poprzednio, gdy byla metalem polyskujgeym,
Takie powiekszanie sie cigzarn zelaza wypalo-
nego dziwito niegdys bardzo ludzi, ale gdy zaczeto
uwazniej patrzed, Przekon ano sie, ze i drzewo, gdy
Spaleniu ulega, pozornie tylko niknije j Przepada. Po-
zostaja bowiem Po niem -nietylko okruchy wegla
I garstka popiotu, ale nalezy pamietaé, ze uchodzi
brzytem i dym, ktéry sie po powietrzu rozbiega. Mo-
Zna tak urzgdzié, by Schwytaé ten dym uchodzgcy,
by nie rozbiegal sie w przestrzeni; jezeli zag zbierze-
my to wszystko co brzy spalenin powstaje, zaréwno po-
pioly, jak i materjal lotny, ktory Si¢ z dymem r'ozbiega,
1 wszystko to na dobrej wadze Zwazymy, to poznamy,
Ze z drzewa Spalonego nic zgota nie zginelo, ale od-
nalazlo sie Wszystko, a nawet Wigcej jeszcze, WSzyst-
kie bowiem naterjaty ze spalenis bowstale wazg, wie-
cej, anizeli wazylo drzewo Spalone, maga jego wazro-
sla, Pomigdzy Wypaleniem drzews 5 metalu niema,
wiee réznicy istotnej, i w jednym i w drugim razie
cigzar Wzrasta, masa przybiera; ale gdy palimy drze-
Wo. owe utwory ze splonigcia powstajgce sg w wie-
kszej czgsei lotne, uchodzg w powietrze, a pozornje
aoms.mmmmsw Stratg, ubytek materyatu; przeci Whie
zas, gdy zelazo si¢ pali, wynika z tego brzeobraze-
nia materyal twardy, albo raczej staty, ktéry w po-
wietrze bynajmniej nie uchodzi; stad tey niema tej
pozornej straty, jaka przy plonieciu drzews zachodzi,
& przez proste Zwazenie kazdy przekonaé si¢ moze,
Ze po wypalenin bryta zelazna wazy wiecej anizelj
brzedtem.

3. Co to jest palenie.

Nalezy nam teraz wyjasnié : a.oEmmE_m% uMW@wmw%
bierze ten osobliwy E.Nﬁ.omwoawﬂm”sqsww A sw@ o
rozumieé sie B:@.B& co . ;
wwg w dalszym ciagu ﬁ%,.:a gﬂﬁmE%mB% ol
B e it
i o_sﬂmsu“_mmw_mwwmmowﬂ ogo6lnosci rzecz, wszystko,
- =m=wm5 ujaé, co widzimy, co pod Newm@ nasze
Mwaﬂm% wmswfw sig ciatem. I drzewa Nwmms m MMM,HMMM
: owietrze, wszystko to sg ciala. :
“w .“_,:ﬂwmw :MQE. rozmaite, roznig E@.&_@MNE%%MMMM”M-
gtacig, wielkoscia, ciezarem, barwa i inn .m..mm:m:mo-
lami. ale przedewszystkiem uderza nas niej o
moE.Bm. wwg.wm. czyli skupienie. Jedne ‘bowiem ciala
e 1 ¢ jak wmyammim lub drzewo. inne S&&ﬁ jak s.owm
_m@cmwﬁmmum inne wreszcie lotne, jak uos_ms\.sm. %ﬁm@
“Sm inaczej nazywaja sie gazanmd, % om: MMNO mcw e
trza sa i inne jeszcze gazy. w .E_Npm m,a§ b e
kania oSwietlaja sie gazem e&ﬁ& ajgoyn, | b
b ‘urami dochodzi do latarn. Z napojéw m :
e .ﬁw sodowej lub z piwa szumigcego, wyrywa
o«a? m éw W:wsmim? inny gaz, zwany kwasem S%N.a-
M%‘.ww._.%n ‘os kazdemu zpany, a dlaczego nazywa sig
4 m, zaraz sie dowiemy. : Ty ;
€@a_mwwum ciala maja dgznosé do wigzania m_:w, oﬁvmmw.
ozenia miedzy soba, tak, Ze z polsczen .?%owws@m‘a&
la zupelnie odrebne, do _oo.E.NmmEm najc 3«
L i dobne. Kazdy widziat, co sieg mN_em, m_
by _:QMMEW c&.msmsw woda. stwém sig ono pa o..
MM%:W% ”:.swae.m sie przez wypalenie kamieni wa
’
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piennych, czyli wapieni, wykopywanych z ziemi; nazy-
wa sie tez gryzacem, bo nagryza plétno, papier, nawet
skore naszg, tak, ze niepodobna go w reke ujaé, spra-
wia bowiem dotkliwe rany. Gdy za$ brylke takiego
wapna palonego zlejemy wodg, woda zaczyna sig bu-
rzyé, widocznie rozgrzewa sie, gotuje, a gdy to cale
dziatanie sie skonczy i woda zastygnie, wapno juz nie
jest tem samem, CO poprzednio, ciatem, mozemy je bo
wiem bez niebezpieczenstwa ujmowaé,— stracilo swe
wlasnosci gryzace. Nazywa sig wtedy wapnem ga-
szonem, dzieje sie bowiem tak, jakby rzeczywiscie
ugasila je woda, ktora sig z wapnem gryzgcem pota-
zyla i utworzyla z niem jedno cialo, ktore tez stad na-
zywa si¢g wodanem wapna.

T palenie si¢ wegla, drzewa, albo tez innych
cial, jest tez pewnem ich lgczeniem sig, a mianowicie
Igcza sig wtedy one z powietrzem. Wiemy juz, ze
gdy si¢ wapno gryzace z wodgy lgcsy, woda rozgrzewa
sie i gotuje; znaczy to, e pray tem lgczeniu powstaje
ciepto. Podobniez rozwija sie cieplo, gdy sig ciala 13-
czy z powietrzem, a nawet wywigzuje sig ono wtedy
daleko silniej jeszcze, stad ciata te rozpalajg sig, r0z-
zarzaja, palg sig ptomieniem.

Mowili§my zresztg niezupelnie wiernie, ze ciala
plongce lgczg si¢ Z powietrzem, gcza sie bowiem tyl-
ko z pewng jego czescig. Powietrze nie jest to gaz
jednolity, ale migszanina kilku, a glownie dwu gazow,
z ktorych jeden nazywa sig tlenem, a drugi azoten,—
ot6z lgczenie ma miejsce tylko z pierwszym % tych
gazbw, to jest z tlenem. Gdy pali sig wegiel, taczy
sig on z tlenem, a % polaczenia tego wytwarza sig no-
we cialo, ktore sig nazywa kwasem weglanym. Jest
o wlasénie, gaz, o ktorym moéwiliémy juz wyzej, ate-
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paz rozumiemy dlaczego nazywa sie weglanym, bo
jost on zwigzkiem wogla z tlenem.

Gdy ptonie drzewo, gdy pali sig swieca lub olej
w lampie, powstaje tenze sam kwas weglany, i drze-
wo bowiem i16j i olej 83 to zwigzki, ktore zawierajd
w soble weglel. Jezeli tuz nad plomieniem sSwiecy,
ony to tojowej, gtearynowej, czy tez woskowej, trzy-
mamy zimny jaki przedmiot, jak naprzyklad biaty
gkorupke, skorupka ta natych-
minst czernieje od osiadajacej
na niej sadzy, a sadza przeciez
jest to tylko rozdrobniony we-
glel; daje to wiasnie dowéd, %e
¥0Zno to ciata, jak drzewo, 10j,
stearyna, wosk, choc tak do we-
gla niepodobne, zawieraja g0
w swym skladzie. Wzystkie te
clala w ogélnosci skiadajy sig
mianowicie z wegla i gazu, zwa-
nego wodorem, a co Sig dzieje
przy paleniu, poznaé to mozemy
dobrze, przyjrzawszy sig plo-
mieniowi $wiecy. Skoro knof,
sapalimy, stearyna (albo 16j) to-
pi sig i podnosi w gore, gdzie
nastepuje spalenie. Ale ptomien
pie jest jednostajny; mozemy
w nim latwo rezrounicé trzy cze- Kl
del, wewnetrzna, srodkowa i zewngtrzng, jak to wska-
gujo rysunek (figura 1). Czes¢ wewngtrzna d jest
elemna; znajdujg si¢ tu wprawdzie wegiel i wodor,
kibre powstaja z rozkladu stearyny, ale powietrze
nlema dostepu i dla tego nie nastgpuje tu jeszcze pale-




nie. Cze$é wigc ta plomienia jest ciemna i zimna,
tak, ze jezeli nacisniemy go siatkyg druciang, to na
niej wyzarzy si¢ kolko, a przestrzeni wewnetrzna po-
zostanie ciemng. Czesé Srodkowa plomienia b jest
najjasniejsza. Tu powietrze ma juz dostep swobod-
niejszy, ale jeszcze niezupelny. Wodér jest latwiej
palny niz wegiel, tu przeto ma miejsce tylko spalenie
wodoru, t. j, }aczy sie on z tlenem, az polaczenia te-
go powstaje woda, albo raczej para wodna. Wegiel
w tej czesci plomienia jeszceze sig nie spala, ale juz
mocno sie rozzarza i on to wiasnie Swieci. Jezeli
plomien nacisniemy kawaltkiem szkla lub metalu,
przedmioty te natychmiast sig okopea, to jest pokryja
sie sadzg czyli weglem. Ale wegiel ten jest w posta-
ci nadzwyezaj drobnego proszku; takie wlasnie drob-
niutkie czastki wegla rozzarzajg sie w plomieniu
i éwiecg. Ostatnia nakoniec, zewnetrzna czgsé plo-
mienia ¢ stanowi jakby blada powloczke, slabo $wie-
cacg. Tu juz powietrze ma dostep zupelny; nietylko
wodor, alei wegiel laczy sie tu z tlenem, niema juz
przeto czgstek wegla, ktoreby sig rozzarzaé mogly.
Ostatnia ta cze§é plomienia Swieci wige stabo, ale na-
tomiast jest najgoretsza, bo tu palenie jest najdokta-
dniejsze, najpelniejsze, lgczenie z tlenem odbywa sie
tu najzywiej, a ztad tez wytwarza sie najwigcej
ciepla.

Kwas weglany powstaje nawet we wiasnem na-
szem ciele i wydobywa sig z plue naszych, gdy wy-
dychamy. Sprawdzi¢ to mozna latwym sposobem.
W kazdej aptece mozna za kilka groszy kupi¢ wody
wapiennej, to jest wody, w ktorej jest wapno rozpusz-
czone; jest ona zupelnie przejrzysta- i na oko niczem
sie od zwyklej, czystej wody nie rézni. Pewng ilosé

taj wody przelejmy do szklanki albo-do kieliszka,
W wzigwszy w usta rurke szklang, albo chocby stom-
_,.,c k¢, zanurzmy drugi jej koniec we wspomniang wodeg
~ wapienny, tak, by powietrze przez nas wydychane do
~ piej sie dostawato. Dostrzezemy wtedy rychio, ze

woda zwolna metnieé bedzie, a po pewnym czasie zbie-
~ leje zupelnie. wypelni si¢ bialym pylem, jakby drobno
* gzmielong kreds. Kreda zas jest to zwigzek kwasu
weglanego z wapnem; widocznie wige z pluc naszych
wydoby! si¢ kwas weglany i z rozpuszczonem W wo-
(zie wapnem polaczytl.

Widzielismy wyzej, ze kwas weglany powstaje
preez gpalenic wegla, a teraz dowiadujemy sig, ze
\worzy si¢ i w ciele naszem. Czyzby wlasne nasze
olalo miato by¢ jakim$ piecem, w ktorym wegiel plo-
nile? Niech sie nikt z pytania tego nie Smieje, bo tak
jost rzeczewiscie, a jak sig to dzieje, poznamy lepiej
w dalszym ciggu.

4. Materja nie ginie.

Wiemy juz teraz, ze gdy wegiel plonie, powsta-
je z niego kwas weglany, ktéry jest gazem, i uchodzi
w powietrze, skad wydaje si¢ nam, jakby to wegiel
gingl. Jezeli jednak zbierzemy starannie wszystek
ten gaz, ktory si¢ wytworzyt przy spaleniu zwazone-
go kawalka wegla, i zebrany ten gaz zwazymy, okaze
~ glo, Ze posiada on cigiar wigkszy anizeli wegiel, bo

odnajdziemy wnim i cigzar wegla i cigzar zwigzane-
- |0, zlgezonego z nim powietrza, a raczej tlenu.
~ Wegiel przeto nie zgingl. Poznano to przed stu
wonzlo laty, gdy zaczgto uzywaé bardzo dokladuej,
20 czultej wagi. W czasach dawniejszych nie po-
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siadano wagi tak dobrej, nie umiano tak dobrze Wa-
zy6, a aczeni nawet ludzie muiemali, ze pray paleniu
zachodzi strata i abytek, gdy tymezasem nietylko nie-
ma zgola straty, ale jest praybytek nawet, bo z cia-
Jem spalonem polaczyto sie inne jeszcze cialo.

Nic wiec nie ginie W naturze. Chocby sig WsSZy-
scy mocarze swiata zawzieli, nie zdolaliby zniszezy 6
sﬁ&.osaﬁms& czastki zadnego ciata, ani malenki ej
opilki zelaza, ani najcienszego wiokna, ani skrawka
papieru, tak, by z nich nic nie pozostalo; nie mogliby
5.3_.%38.3& czystki unicestwié, tak samo, jakby
jej z niczego wytworzyé nie zdotali. Cztowiek nic nie
tworzy, ani tez nic nie niszczy; moze on tylko ciala
gmieniad, ?.Noﬁsm_.smm, ?.smcf..@?a, z jednych cial
wyrabia inne, lgczy je ze sobg, otrzymuje z nich 10-
zne zwigzki, a 2 roéznych Zwigzk oW wydobywa najroz-
maitsze materjaly. Z rudy kamieniste] otrzymuje
metal polyskujgey, ? wlokien ro§linnych iz sierdci
zwierzat wyrabia tkaniny na odziez, % purakdow wy-
cigga cukier, 2 czarng smolg nawet przerabia na bar-
wniki czerwone, zielone, niebieskie. W warsztatach,
w fabrykach wre praca ludzka, huczg maszyny, a ko-
miny dymen zieja, ale wszystkie te niezliczone fabry-
ki na ziemi nigdy jeszcze zadnego ziarnka nie stwo-
rzyly, nigdy tez zadnego nie zniszezyly. Przerabia-
ja tylko mat eryaty, ktoremi ich natura obdarza, co im
zn6j rolnika W gruncie wyhoduje, €0 im gornik z lona
ziemi wykopie.

Azeby teraz krotko zebrad i tregciwie wypowie-
dzieé to, czegosmy sig tu pauczyli, objasnié tu musze
znaczenie jednego jeszcze wyrazu. W zyciu ZWYyCZaj-
pem gdy mo wimy o materji, mamy na mysli chyba ja-
kg§ drogocennd tkaning jedwabna, attasows, ale
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W NAULCe Ma WY raZ ton znaczenie inne, daleko szerszé
| rozleglejsze, wszystko bowiem, ¢O wypelnia §wiat ca-
1y, wazystkie przedmioty, wezystkie ciata, —wszystko
to razem jest materjg. Wedlug tego wige, €0 teraz
wiemy, powiemy krotko,—%e materja nie ginie. Sko-
ro zad na ziemi materjli ani przybywa, ani ubywa,
pkore ona ani powstaje, ani ginie, przeto ilo§¢ mate-
vyl na ziemi jest niezmienng. Uezeni majd sposoby
wazenia ziemi i doszli rzeczywiscie, ile ona funt6w wa-

#y. Skoro zaé wiemy, ile siemia wazy obecnie, jaka

 jeraz posiada masg, to wiemy tez, ile wazyla niegdys

i 1o wazyé bodzie W praysztosei, bo do tego cigzaru
praci ludzka nic nie dodaje, ani mu tez nic nie uj-
mujo. :

Zap yta sig ktos jednak moze, CZY tez bez pray-
ozyniania sie czlowieka nie zachodzi zmiana jaka na
glomi, Zapewne, moZd by6 takie zmiany, chociaz nie-
ulychanie drobne. Zdarza sig niekiedy, ze na ziemig
wpadajsy kamienie, jak to miato miejsce W naszym kra-
ju przed grzydziestu laty. Bylo to w zimie, wiecz0-
yom, gdy juz dobrze sciemnialo, DO niebie z szumem
E..bc?m? bryla ognista, ciggnacea za sobg jasny ogon,
ktory widziano na znacznej E.Nmms.ama kraju (fig. 2)-
Nagle usty szano huk potezny, jakby strzal calej ba-
foryl armat; kula ognista znikla, a nazajutrz dowie-
dziano sie, ze rozsypala si¢ nad Pultuskiem, na brze-
gach Narwi. i rozrzucila istny deszcz kamienisty, mno-
wlwo wieks zych i mniejszych kamieni, ktore padly na
okoliczne pola i na 16d pokrywajacy rzeke.

i Pakie kamienie, na ziemie spadajace, nazywajd
gy werolitami, ale W pordwnanitt 2 wielkoscig nasze]
glomi, 8y to drobiazgi zgola nieznaczne. Wszystkie

Jknmienie, gpadle pod Pultuskiem, wazyly razem mozeé
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nie. Cze$é wige ta plomienia jest ciemna i zimna,
tak, ze jezeli nacisniemy go siatky druciang, to na
niej wyzarzy sie kolko. a przestrzefi wewnetrzna po-

zostanie ciemng. Cze$é Srodkowa plomienia b jest

najjasniejsza. Tu powietrze ma juz dostep swobod-
niejszy, ale jeszcze niezupelny. Woddr jest fatwiej
palny niz wegiel, tu przeto ma miejsce tylko spalenie
wodoru, t. j, }aczy sie on z tlenem, a z polaczenia te-
go powstaje woda, albo raczej para wodna. Wegiel
w tej czedci plomiienia jeszeze sie nie spala, ale juz
moeno sie rozzarza i on to wilasnie Swieci. Jezeli
plomienn nacisniemy kawalkiem szkla lub metalu,
przedmioty te natychmiast sig okopea, to jest pokryja
sie sadzg czyli weglem. Ale wegiel ten jest w posta-
ci nadzwyezaj drobnego proszku; takie wlasnie drob-
niutkie czgstki wegla rozzarzaja sie w plomieniu
i éwiecg. Ostatnia nakoniec, zewngtrzna czgsé plo-
mienia ¢ stanowi jakby blada powloczke, slabo §wie-
cacg. Tu juz powietrze ma dostgp zupelny; nietylko
wodor, ale i wegiel laczy sie tu z tlenem, niema juz
przeto czgstek wegla, ktéreby sig rozzarzaé mogly.
Ostatnia ta czes$¢ ptomienia $wieci wige stabo, ale na-
tomiast jest najgoretsza, bo tu palenie jest najdokia-
dniejsze, najpeltniejsze, lgczenie z tlenem odbywa sig
tu najzywiej, a ztad tez wytwarza sig najwigcej
ciepla.

Kwas weglany powstaje nawet we wilasnem na-
szem ciele i wydobywa sig z pluc naszych, gdy wy-
dychamy. Sprawdzi¢ to mozna latwym sposobem.
W kazdej aptece mozna za kilka groszy kupié¢ wody
wapiennej, to jest wody, w ktérej jest wapno rozpusz-
czone; jest ona zupelnie przejrzysta- i na oko niczem
sie od zwyklej, czystej wody nie rézni. Pewng ilo§é

tej wody przelejmy do szklanki albo do kieliszka,
a wzigwszy w usta rurke szklang, albo choéby stom~
ke, zanurzmy drugi jej koniec we wspomniang wodg
wapienny, tak, by powietrze przez nas wydychane do

niej si¢ dostawato. Dostrzezemy wtedy rychlo, ze

woda zwolna metnieé bedzie, a po pewnym czasie zbie-
leje zupelnie. wypelni sig bialym pylem, jakby drobno
zmielong kredg. Kreda zas$ jest to zwigzek kwasu

: weglanego z wapnem; widocznie wiec z pluc naszych

wydoby! si¢ kwas weglany i z rozpuszczonem W Wo-
dzie wapnem polaczyl.

Widzielismy wyzej, ze kwas weglany powstaje
przez spalenie wegla, a teraz dowiadujemy sie, ze
tworzy sig i w ciele naszem. Czyzby wlasne nasze
cialo miato by¢ jakimé piecem, w ktorym wegiel plo-
nie? Niech sie nikt z pytania tego nie $mieje, bo tak
jest rzeczewiscie, a jak sig to dzieje, poznamy lepiej
- w dalszym ciggu.

4. Materja nie ginie.

Wiemy juz teraz, ze gdy wegiel ptonie, powsta-
je z niego kwas weglany, ktory jest gazem, i uchodzi
w powietrze, skad wydaje sig nam, jakby to wegiel
gingl. Jezeli jednak zbierzemy starannie wszystek
ten gaz, ktory sie wytworzyl przy spaleniu zwazone-
go kawalka wegla, i zebrany ten gaz zwazymy, okaze
sie, ze posiada on cigzar wigkszy anizeli wegiel, bo

~ odnajdziemy w nim i cigzar wegla i cigzar zwigzane-

g0, zlgczonego z nim powietrza, a raczej tlenu.
Wegiel przeto nie zgingl. Poznano to przed stu
przeszlo laty, gdy zaczgto nzywaé bardzo dokltaduej,
,"w,eﬁ.muo czulej wagi. W czasach dawniejszych nie po-
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siadano wagi tak dobrej, nie umiano tak dobrze wa-
#y6, a uczeni nawet ludzie mniemali, Ze przy paleniu
zachodzi strata i nbytek, gdy tymezasem nietylko nie-
ma zgola straty, ale jest przybytek nawet, bo z cia-
lem spalonem polaczylo sie inne jeszcze cialo.

Nic wigc nie ginie w naturze. Choéby si¢ wszy-
scy mocarze §wiata zawzigli, nie zdotaliby zniszczy ¢
najdrobniejszej czastki zadnego ciala, ani malenkiej
opitki zelaza, ani najciefiszego widkna, ani skrawka
papieru, tak, by z nich nic nie pozostalo; nie mogliby
najdrobniejszej czastki unicestwié, tak samo, jakby
jej z niczego wytworzyé nie zdolali. Czlowiek nic nie
tworzy, ani tez nic nie niszczy; moze on tylko ciala
zmieniaé, przetwarzaé, przeobrazaé, z jednych cial
wyrabia inne, lgczy je ze sobg, otrzymuje z nich r6-
zne zwigzki, a z réznych zwigzkow wydobywa najroz-
maitsze materjaly. Z rudy kamienistej otrzymuje
metal polyskujgey, z wlokien roslinnych iz siersci
zwierzgt wyrabia tkaniny na odziez, z burakow wy-
cigga cukier, a czarng smole nawet przerabia na bar-
wniki czerwone, zielone, niebieskie. =W warsztatach,
w fabrykach wre praca ludzka, huczg maszyny, a ko-
miny dymem zieja, ale wszystkie te niezliczone fabry-
ki na ziemi nigdy jeszcze zadnego ziarnka nie stwo-
rzyly, nigdy tez zadnego nie zniszczyly. Przerabia-
ja tylko materyaly, ktoremi ich natura obdarza, co im
zndj rolnika w gruncie wyhoduje, co im gérnik z lona
ziemi wykopie.

Azeby teraz kritko zebraé i tresciwie wypowie-
dzieé to, czegosmy sig tu nauczyli, objasni¢ tu musze
znaczenie jednego jeszeze wyrazu. W zyciu zwyczaj-
nem gdy m6 wimy o materji, mamy na mysli chyba ja-
kas drogocenng tkaning jedwabny, atlasows, ale
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W nalce ma wyraz ten znaczenie inne, daleko szersze
| rozleglejsze, wszystko bowiem, co wypelnia swiat ca-
ly, wazystkie przedmioty, wszystkie ciata, —wszystko
to razem jest materjg. Wedlug tego wiec, co teraz
wiemy, powiemy krotko,—ze materja nie ginie. Sko-
vo znd na ziemi materji ani przybywa, ani ubywa,
wkore ona ani powstaje, ani ginie, przeto ilos¢ mate-
pyl na ziemi jest niezmienng. Uczeni majg sposoby
wagonia ziemi i doszli rzeczywiscie, ile ona funtéw wa-
2y, Skoro zas wiemy, ile ziemia wazy obecnie, jakg
teraz posiada mase, to wiemy tez, ile wazyla niegdy$
{ Il wazyé bedzie w przysatosci, bo do tego cigzaru
praca ludzka nic nie dodaje, ani mu tez nic nie uj-
muje, :

Zap yta sig ktos jednak moze, czy tez bez przy-
ozyniania si¢ czlowieka nie zachodzi zmisna jaka na
glemi. Zapewne, mogy byé takie zmiany, chociaz nie-
alychanie drobne. Zdarza sig niekiedy, ze na ziemig
gpadajg kamienie, jak to miato miejsce w naszym kra-
ju przed trzydziestu laty. Bylo to w zimie, wieezo-
yem, gdy juz dobrze §ciemniato, po niebie z szumem
przebiegla bryla ognista, ciggngca za sobg jasny ogon,
ktorg widziano na znacznej prze strzeni kraju (fig. 2).
Nagle ustyszano huk potezny, jakby strzal calej ba-
teryi armat; kula ognista znikla, a nazajutrz dowie-
dziano sie, %e rozsypala sie nad Pultuskiem, na brze-
gach Narwi. i rozrzucila istny deszcz kamienisty, mno-
stwo wieks zych i mniejszych kamieni, ktére padly na
okoliczne pola i na 16d pokrywajacy 1zeke.

Takie kamienie, na zicmie spadajgce, nazywajs
wlg aerolitami, ale w poréwnaniu z wielkoscig naszej
glomi, sy to drobiazgi zgola nieznaczne. Wszystkie
knmlenie, spadle pod Pultuskiem, wazyly razem moze
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jakie kilkaset funtéw, ale co to znaczy wobec ciezaru

ziemi, wynoszgcego miliony milionéw funtéw.

W kazdym razie, chociaz przybytki te do ogbl-
nego cigzaru ziemi sg tak maluczkie, doktadnie mo-
wige, nie mozemy juz twierdzié i utrzymywaé, by
ilo$¢ materyi na ziemi byla zupelnie niezmienna. Ale

Fig. 2.

kamienie, ktore na ziemie¢ padaja, przybywaja do nas
ze stron dalekich Swiata, z obszaréw pozaziemskich,
a co do nas przybywa, to gdzieindziej ubywa. Jezeli
wige na uwadze mamy nietylko wylacznie ziemig na-
szq, ale §wiat caly, slonce, gwiazdy i wszystkie bryly
niebieskie, ktore w przestrzeni krazy, to dopiero mo-
zemy dokladnie wypowiedzieé, ze w przyrodzie nic
nie ginie, czyli ze ilo§é materji w §wiecie calym, we
wszechswiscie, jest stateczna, niezmienna, zawsze je-
dnaka.

o o

5. | sita nie ginie.

u npsmo_.m. Ciala ulegaja ?.NmG:K wcigz EEEE
noE. w S§wiecie zachodza nieustannie rozliczne
, zjawiska. Mowimy pospolicie, ze zmiany te,
stkie te objawy $wiata sprowadzane sa przez
Q.n« widzimy pocigg po szynach zelaznych bie-
85183 ze to pedzi go sila pary; wiatraki na-

) porusza sila wiatru, mtyny wodne wprawia w ruch

A pedu wody; gdy konie ciggng nasze wozy, korzy-
y # sily zwierzat, a gdy sami pracujemy, dziala

, wlasnych naszych migsni, muskuléw. Gdy mé-
y 0 otaczajgcym nas Swiecie, mamy na uwadze
ylko ciala, ktore w nim sg rozlozone, nietylko ma -
yo, ktéra go wypelnia, ale nasuwajg nam si¢ na
i zjawiska, czyli zmiany, ktére w nim zachodzy, -
gily, ktore zmiany te powodujg. :

Oto widzimy garstke prochu. W prochu tym
6 8l potezna sila wybuchowa, ktéra rozsadza
a z armat ogromne pociski wyrzuca z niesly-
szybkosciz. Ale nagle przylozyl ktos do tej
¥ ¢zarnego prochu drewienko zatlone,—nastg-
ch, proch splonal odrazu, a grozna moc jego
wp nagle, sita jego zginela. Jakzez wiec tg
§ 8ily rozumie¢ mamy, skoro mowimy, Ze W na-
nie ginie. - Bo tez naprawde nie ginie i sila,
0% b zrozumied, trzeba nam jg szeroko roz-

| -
v U \ jurze uie ginie. z
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6. Co to jest praca.

Dziwne pytanie,—moze kto§ powie; toé kazdy
co pracuje, co si¢ przy robocie nameczy, wie przeciez
dobrze, co to znaczy praca. Pozpamy jednak, ze za-
stanowienie si¢ nad tem pytaniem nie zawadzi bynaj-
mniej.

bgsﬁ&m wykonaé cheemy prace jak najprost-
szg; idzie o to, by kamien dZwigngé na wysoks wieze.
Kamien jest cigzki; gdy go ztozymy na rece, czujemy
ucisk, kamien tloczy reke, jakby go ku dolowi pocig-
gala ziemia. MOwimy tez, #4e ziemia przycigga ka-
mien, ze ulega on sile przyciagania ziemi, albo sile
cigzkosei. Jezeli wigc kamieni w gére dzwigamy, po-
kona¢ musimy jego ciezar, jego ciazenie ku ziemi.
Ale rozne kamienie pogsiadaja ciezar niejednaki; moze
byé kamien ciezszy i 1zejszy, a jezeli kamien jest dwa,
trzy, catery razy cigzszy, stawia nam tez opér dwa,
trzy, catery razy wigkszy; aby go pokonaé, trzeba
dwa, trzy, catery razy bardziej sig wysilié, czyli uzyé
sily dwa, trzy, cztery razy wigkszej, a tem samem wy-
konamy prace dwa, trzy, cztery razy wiekszg. Praca
zatem wykonana jest tem wigksza, im wigkszy mamy
dzwignaé ciezar, czyli praca zalezy od pokonywanego
ciezaru.

Ale jeden i fenze sam kamief mozna wzniesé do
roznej wysokosci, na pierwsze, drugie Iub trzecie pie-
tro. W kazdym razie praca, na dzwigniecie kamienia
wylozona, bedzie rézna, tem wigksza, im znaczniejsza
jest wysokosé, na jakg jg dZwigamy. Praca wigce za-
lezy od dwu okolicznoei, i od cigzaru, jaki w gore
wznosimy, i od drogi, przez jaka go przesuwamy. Kto

gore.

W ogélnosci praca jest to pokonywanie danego
W przez pewng droge. Opér ten niekoniecznie
yé ciezarem w gore dzwiganym. Kto drzewo pi-
y, wykonywa rowniez prace, a oporem jest tu samo
ﬂo.w albo raczej jego spojnosé, twardosé, ktéra

ezwycigzyé nalezy. Drzewa topolowe, sosnowe.
e, przedstawiajg rézny opor, a zarazem kloce
noge rozmaity grubogé. W tym razie wiec pra-
vala zalezy i od twardosei drzewa i od jego gru-

Jezeli znamy opornosé, jaks przedstawia dany

mek drzewa, mozna pracg drwala poréwnaé z pra-

botnika, dzwigajgcego cigzary. Gdy moéwimy,

ASzyna parowa pracuje z takg a taka sily, znaczy

ﬁo wskazujemy, jaks prace w ciagu sekundy wyko-
jest w stanie.

7. Kamien na wiezy.

~ Wroémy wszakze do kamienia podniesionego
_& i zlozonego na wiezy. Aby go tam wzniesé,
“bylo namozoli¢ sig, wylozyé pewng prace.
: praca ta znikla, zmarniala, zginela bezuzy-
inle, kamien bowiem spoczywa bezwladnie.

ca ta wszakze zginela pozornie tylko. Zo-
akby nagromadzona w kamienin i nie zmar-
by ten glaz przez cale setki lat bezwladnie
yal. Zepchnijmy go tylko z wiezy, albo tylko
podporg, ktéra go podtrzymuje, a kamien, spa




dajac, natychmiast odzyska swg moznosé dzialania,
ktora si¢ ujawnia, skoro kamien o zawadg jaks ude-
rzy. O potedze tego dzialania przekona sie sam na
sobie nieszcz¢sny przechodzien, na ktorego glowe ka-
mien ten spadnie.
Czlowieka dzielnego, do pracy chetnego, nazy-
wamy energicznym, moéwimy, ze posiada energje. Ale
kamien na wysokosci ztozony réwniez ma mozno§é
wykonywania przy spadku pracy, dlatego tez méwi-
my, ze posiada on energje. Dopoki kamien na wiezy
spoczywa, jest ta energja jakby uspiona jeszeze,
przygotowana; kto kamien w gére dZzwignal, pracy swej
nie zmarnowal, ale jakby ztozyl j3 w kamieniu, nadak
mu energje, ktéra si¢ w nim nagromadzita i zaoszcze-
dzita. Skoro zas$ kamien odzyskuje mozno§é dziala-
nia, zloZzona w nim energja staje sie gotowa do dzia-
lania, staje si¢ energjg czynng, ktéra znéw prace wy-
kona¢ moze. Im wyzej kamiefi wzniesiono, tem wigk-
szg trzeba bylo na to wykonaé prace; ale tez im
z wiekszej wysokosei spada on potem, tem wiekszej
w spadku swoim nabiera szybkosci i tem wigkszg wy-
konaé jest w stanie prace. i
Jezeli kto uderzeniem mlota wbija pal wziemig,
widzi uzyteczny skutek swej pracy, praca jego nie
poszla w tym razie na marne. Gdy zasz takiemze
samem wysileniem rzuci tylko kamien w gére, nie do-
strzeze uzytku swej pracy i powie, Ze praca jego zgi-
neta, znikla bez skutku. Ale niech kamien podrzuci
tak, by ten, spadajac, uderzyl o pal osadzony w zie-
mi, a wtedy pod naciskiem spadajgcego kamienia pal
zaglebi sig bardziej, tak samo, jak zaglebil sig pod
bezposredniem uderzeniem mlota. Gdy wiec rzucamy
kamien w gore, praca miesni naszych nie ginie, ale

o kamieniowi energje, a energja ta znéw prze-
i W prace.

8. S8trzaf z broni palnej.

~ Nietylko wszakze kamien na wysokosci zlozony

ada energje do dzialania przygotowang. Garstka
chu po zapaleniu wywiera dziatanie potezne i groz-
W niej przeto tez przygotowana, ztozona jest pe-
energja. Proch jest mieszaning saletry, wegla
—.E po zapaleniu, z materyaléw tych wywigzujs
y, ktére usilujg rozejsé sie na wszystkie stro-
| 2ajaé objetosé jak najwigkszg. Z garstki tedy
shu tworzy sie znaczna ilosé gazéw, rozszerzajaca
tysigee razy bardziej, anizeli pierwotna odrobina
arnego pylu. Pojmujemy wiee, jak wielki nacisk
strzelbie wywieraja gazy te na kuleg, dopoki sie ona
..5&@ przesuwa. Wykonywaja one prace, ktéra prze-
odzi na kule i nadaje jej energje, a jakby ozywiona
g kula wznosi sie w gore. Wazbijajge sig wszakie
gore, kula ulega weiaz przyciaganiu ziemi, a w wal-
2 tem przyciaganiem energja jej wyczerpuje sie
ﬂogs. kula wznosi si¢ coraz wolniej, szybkosé jej
lotu maleje, az nakoniec kula traci zupelnie mau&-
d, unoszgca ja w goére i odtad wyzej sig juz nie
. W tej chwili energja prochu udzielona kuli
srpala sie juz zupelnie, zuzyla sie na podniesie-
uli do oznaczonej wysokosci. Tam, w goérze, ku-
wazakze nie zatrzyma, ulega bowiem weigz
plgganin ziemi, a nie posiada juz energii, by
) dalej walezyé mogla; opada wigc na dél, a pod
m wplywem ziemi biegnie coraz predzej, ru-
il przyspieszonym, w chwili za$, gdy na ziemig pa-
~ da, posiada zupelnie tez samg szybkosé, z jaka z lufy
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strzelby wybiegla. W czasie spadku odzyskuje wigc
kala tez samg energje, jakg w czasie wzbijania sig
stracila. Pierwotna energja prochu, praca, jaka wy-
buch jego wykonal, odnajduje si¢ w zupelosci,— nie
sig z niej nie uionito.

Moze jednak kula nie byla naprézno rzucona.
Wiystrzelil jg mysliwy, mierzac w sepa, ktory z gory
zdobycz swa wietrzyl. Kula ta dosiegla go rzeczywi-
scie, ale w tej chwili dopiero, gdy doszla juz kresu
swej drogi. Wtedy ptak drapiezny zgola zabdjczego
jej dzialania nie dozna, kula, choé go dotknie, zadnej
mu szkody nie zrzgdzi, bo wszystka jej energja jest
juz wyczerpana, a tem samem niedostaje jej moznosei
wykonania jakiejkolwiek pracy.

Co innego wszakze, gdy groZna kula napotka
ptaka nizej, zanim jeszcze kresu swej drogi dosiegnie,
wtedy bowiem uderza go calym zasobem energii, jaka
jej jeszcze na tej wysokosci pozostala, rozbija go,
energja jej przeobraza sig w prace, zuzywajacs si¢ na
rozdarcie miesni ptaka, na zgruchotanie jego kosci.
Kula wraca znéw na dél, ale spada teraz z wysokosci
mniejszej niz poprzednio, dochodzi tedy do ziemi
z szybko§cig mniejszg, nie odzyskuje juz wszystkiej
tej energii, jaka posiadata w chwili, gdy ze strzelby
wybiegla. Nie powiemy wszakze, %e teraz nastgpila
strata tej sily, energii, bo jezeli dodamy prace, na
strzaskanie ptaka wylozong, to poznamy, Ze z pier-
wotnej energii nic nie zginglo, nic nie przepadlo.

9. tuk i wiatrowka.

MoéwiliSmy juz, ze nie kazda nasza praca ma na
celu jedynie dzwiganie ciezaréw, czyli pokonywanie

skodei. Gdy wbijaliSmy pal w ziemig, trzeba
| bylo przezwycigzyé opér gruntu; gdy zabijaliSmy
p :uuwo 0 rozerwanie jego migsni, tkanek. W obu

) trzeba bylo zniszezyé ich spéjnosé. Toz samo
ww celu rézne nasze roboty reczne i fabryczne,
‘rgbanie, krajanie, pilowanie, skrgcanie, kucie,
anie roéznej postaci zelazu lub innym me-

{iedyindziej, gdy Sciskamy sprezyne, gdy na-
y luk, lub zageszczamy powietrze, musimy
iguy 6 sprezystosé cial. Tak dziala wiatrow-
owa strzelba podstepna, co bez huku cios
ouw zadaje. Nie ladujemy jej prochem, ale za
3 pompki gciskamy powietrze, aby sig jak naj-
Z jego ilo$¢ w jak najmniejszej skupila prze-
oni; przezwycigzamy tu sprezystosé czyli preznosé
ktory po otworzeniu klapki odzyskuje swobode
chmiast sie rozszerza, a powstalem stad ¢i$nie-
n kulg gwattownie wyrzuca. Mamy tu znéw toz
0 ¢0 przy dziataniu prochu, z ta tylko roznics, %e

.ows gazy powstaja dopiero przy zapalaniu, tu

-soououo §3 recznym naszym naciskiem. Gdysmy
ezali powietrze, musieliSmy przezwycigza¢ jego

vou o»:ﬂoma na przestrzeni pewnej drogi, wykonalis-

oo pewng prace, ktora jakby E.Nmoroams@ %Zo-
W W tem powietrzu zageszczonem i do dzialania
J ehwili jest gotows.

.;f. tdy nie posiadano jeszcze strzelb, gléwng bro-
joka by! luk. Gdy sita ramion naszych na-
geiwe Juku, zuzywamy na to cze$é-naszej
gkularnej, sity naszych miesni: ta strata na-
dzi na korzysé sprezystosci luku, przez
 bowiem cigciwa staje si¢ sprezystszg. Przy
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wyrzuceniu strzaly sprezystosé ta wykonywa prace,
ktora znéw nadaje strzale energje.

Rozumiemy wige teraz, co to znaczy, gdy mowi-
my, ze kamieri na pewnej wysokosci zlozony, kula, gdy
dobiega kresn swej drogi, albo tez proch, posiadajg

energje przygotowans; kamien zas spadajgcy, kula

biegnaca, proch wybuchajacy, posiadajg energje czyn-
na, energje ruchu. Przyktady, ktére tu przytoczyli-
$my, wykazaly, jak energja ruchu zamieniaé si¢ moze
w ‘emergje przygotowang i nawzajem, jak energja
praygotowana przeobrazaé si¢ moze w energje ruchu
i wykonywaé prace. Niekiedy zreszta energja ruchu
wprost w energje ruchu przechodzi, jak to widzieé
moég! kazdy, kto sie grze bilardowej przygladal. Gdy
bila, czyli kula sprezysta z koseci sloniowej, uderza
bile rownej wielkosci, a zostajacg W spoczynku, wte-
dy kula biegnaca zatrzymuje sig, a kula uderzona
przechodzi w ruch. Kula jedna energje swg przy ude-
rzeniu drugiej odstepuje.

Toz samo tatwo wykonaé mozna, jezeli na stole
utozymy szereg kiiku, szesciu lub dziesigciu jeduakich
monet, a pierwszg z brzegu usuniemy i ku calemu sze-
regowi pchniemy; wtedy moneta poruszona zatrzyma
sie, a wszystkie inne pozostang w spoczynku, krom
ostatniej, ktéra sig od nich usanie i odbiegnie. Dzie-
je sie to widocznie tak, ze kazda z tych monet przyj-
muje energje ruchu od poprzedzajgcej, ale oddaje ja
natychmiast nastgpujacej swej sgsiadce, a ostatnia
dopiero moze sig swobodnie dalej posungé. Im stol
dok}adniej jest wygladzony, tem dalej bedzie mogla
odbiedz.

|0, Drazek ozyli dzwignia.
Oogmy tu méwili o praenoszeniu pracy, eneret,
ﬁﬂouwﬁo poznaé mozemy, E.S.ms_gm&@o muomﬁﬂ?
ataniu maszyn. Nie pojdziemy %a:.pw o fa-
{, bo tam od mnostwa krecgeych 81¢ wz i hukaja-
alotéw moze i nam samym spwﬁ.@e.a sie ﬂ.mwo.
o bedziemy tez mowili o BwoowE.Emoa., Eamﬂ
i innych narzedziach rolniczych, bo i W Eom
logé zbyt wielka, ale zastanowimy S1¢ na
wszystkich najprostsza, 3 gdy jg pozna-

\ |
-
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. zrozumiemy tez, jak dzialaja ﬂmsmm.wﬁm inne ma-

\y. choéby najbardziej ztozone i zawile.

| .m%MB.ownmsum t3 maszyng jest ssME& &E&, m?.@.

i nlbo &m§.§§, stuzaca do co@éps.mEm Eosmaws.

it to poprostu pret dosyé silny, czyli Mzws.swsmu Y

nielatwo dal sie przelamac, ktory W jednem m:.mﬂ
‘ _E.B.ﬁ jest na podstawie, A.“sw: comme.oa.:, u_w.-
‘wskazuje rysunek 3. Jezeli sp.wwaoo@ draga te

._,.nspsuo %amaw.?ﬁw&iow cigzar m, podsuwa-



my pod ten ciezar jeden koniec draga, drugi zas uj-
mujemy w reke i pochylamy ku dotowi. W.tym razie,
jezeli podpora jest umieszczona blizko ciezaru, my
za$ stoimy znacznie dalej, czyli, innemi stowy, gdy
punkt podpory drazka jest blizej oporu anizeli sity,
to opér ten pokonamy tatwo i bez wysilenia podwazy-
my cigzar, ktéregobysSmy bez pomocy draga przy naj-
wigkszem nawet wysileniu poruszyé nie zdotali.

Drag wiec ten stusznie sprawia nam zadowole-
nie, bo ulatwia nam prace; zapomocyg niewielkiej sity
dzwigngé mozemy znaczny cigzar, na sile wiec zysku-
jemy. Ale przyjrzyjmy si¢ teraz drodze, jakg prze-
biegla nasza reka, i drodze, przez jaks przesung! sie
cigzar. Drazek obraca sie przeciez okoto podpory w,
nasza reka znajduje sig od podpory tej dalej, przebie-
ga przeto droge wigkszg, anizeli cigzar. Xiatwo przy-
chodzi nam cigzar podZzwignaé, ale nie podnosimy go
wysoko, reka zakresla droge znacznie dluzszg. Im da-
lej od podpory przypada reka nasza, tem wiecej zy-
skujemy na sile, ale tez tem wigcej tracimy na czasies
na drodze.

Przypomnijmy sobie, ze praca wykonana zalezy
iod sity i od drogi. Uzywajgc diwigni, zyskujemy
na sile, ale tez tylokrotnie tracimy na drodze. Na
pracy zatem nic nie zyskujemy, ale tez i nic nie tra-
cimy. Jednakowg pracg wykonywa reka nasza na

jednym, i cigzar podnoszony na drugim koncu drgzka.

Mozna tez dzwigni uzyéi w celu przeciwnym,
to jest zyskaé za pomoca niej na czasie. Jezeli chce-
my cigzar szybko podnie$§é do znacznej wysokosci,
nalezy podporke w przesungé blizej naszej reki. Wte-
dy za drobnem juz poruszeniem re¢kg ciezar podsko-
czy wysoko, ale uzyé do tego musimy znacznego wy-

y pomocy drazkastrudniej daleko déwignaé

azar, anizeli podniesé go umswomp.m.&ws reko-

tym razie wige zyskujemy na czasie, os«: na
ale tracimy na sile, praca zas na obu WS.SWS_H

‘wykonana, przez regkq naszg i przez cigzar,
wu jednaka.

 Mozna jednym funtem podniesé .mao funtow, .&c
| przejsé musi droge sto razy ﬂmw.ms@. Mozna
jedé ciezar na wysokosé stu tokei w tym cza-
dy sita przebiegnie tylko Iokie¢, ale %8% si-
» musi byé sto razy wigksza. Mozna te drag do
jpania cigzarbw urzadzié jak na rys. 4. Punkt pod-

Fig. 4.

.lﬁ.-v.umms teraz na koncu dragga w H&&.mom, m.gs_.a
ora sig o ziemie; na drugi jego koniec dziala si-
a ciezar, czyli opér, przypada Scomnoaw_.r

Jar na pewna wysokosé uniesé, musi reka wi-
0]

gobiedz droge znacznie dluzszg, ale tez cie-
‘4wigniemy. Tracimy tu na drodze, ale na
jomy. .

lab ped rzeki obraca nasze miyny, para
%6 Wozy, podnosi olbrzymie mloty w fa-
| yzyny nadaja cztowiekowi moznos§¢ po-
najwigkszych opordow; przy ich pomocy
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z glazéw i metali wyrabiamy naj uzyteczniejsze przed-
mioty. Wielkie maszyny sg to przyrzady bardzo zlo-
Zone i zawile, ale podstaws ich jest prosta dZwignia.
Nie powigkszajg ani zmniejszajg one energji, pracy,
Jjaka i bez ich pomocy wykonaé jestesmy w stanie;
dozwalajg nam tylko, stosownie do potrzeby, zyski-
waé albo na sile, albo na czasie; ale gdy na jednem
zyskujemy, na drugiem tracié musimy.

Maszyny te ulatwiajg nam pracg. Maszyna pa-
rowa jest to maszyna innego zupelnie rodzaju. Nie
sluzy ona do ulatwiania pracy, ale sama jg wykonywa,
posiada energje. Zastepuje ona dzialanie naszych
migsni, prace zwierzat, wiatra lub pedu wody. Skad
ona energje swg czerpie, poznamy to zaraz.

/l.  Praca i ciepto,

. Poznalismy dotgd rézne okolicznosei, rézne
przyklady, przy ktérych energja, praca, doznawala
zmian, przeobrazen, ale pomimo tych wszystkich
przeinaczen nie ulegala zniweczeniu, pozostawata bez
straty. . Jednakze nie dokoniczyligmy naszej rzecazy,
bo czytelnik Uwazny moze nam jeszcze zarzat stawié. -
Gdy kamien rzucaliSmy w gére, nadawalismy
muwenergje, ktorg on odzyskiwat przy spadku, i mégt
wykonaé pewny pracg. Gdy uderzal o pal osadzony
W ziemi, whijal go glebiej. Tymeczasem opadi on na
Jjakis glaz, lezgey na ziemi, i nie poruszyl go bynaj -
mniej, nie pozogtawit zadnego zgola sladu swej dzia-
Talnosci. Spoczywa on teraz bezwladnie, tak, jakby
sig w gérze nigdy nie znajdowal; w czasie spadku
wzrastala wprawdzie jego energja ruchu, ale ona za-
gasla, przepadla, skoro tylko kamies na ziemig sie do-

by

aca, ktéra wylozyliSmy na Enamu.mo W&,me.u
niala bezowocnie, sila, energja, znikla i zgi-

- Zg neta wszakze pozornie @:S., Jak Ewm%m
o 8gdzono, ze ciata nikng i ging przy paleniu, E.v
no doktadnie i uwaznie gms.smm..mﬁ tak tez
yracano nalezytej uwagi, co sie msfm.. gdy .wm-
i 63&.@& o glaz inny :aﬁ.mm. .qos.m: _uosme
: B% tych kamieni natychmiast po .:E Emm.—sw..
‘Wzajemnem, czucie przekona nas, ze kamienie

0d, %e praca, ktora pozornie NBm‘_.EmE, wﬂ?
#rodiem ciepta, przeobrazita sie, %ﬁéoﬁﬁm cie-
| Gdy kamien z wigkszg wyrzucono energjs, gdy
| wzniost sie wyzej i z wigkszej m.@mmm. Swm.,.ow.o-
uderza tez o glaz z wigksza energja, a kamienie
zewaja sie silniej. Gdy i@n." Awwwmmmaw znacz-
/i) prace, wytwarza ona wiecej S@?. 25me.@ umﬁ..
086, Jednakowa praca zawsze jednakowg ilo$é,
zaslb ciepta wydaje. :

Wmdoqu:mo E.chsmmesmia, ale zawsze, ;.mw_.wm.
ginie, ginie tylko pozornie i przeobraza si¢
oplo. Dostrzegamy to na kazdym kroku. :

~ Uezniowie w szkole lubig plataé w&mmo.B. swoim
ten sposéb, ze trg przez pewien czas rc._@ kan-
|0 brzeg tawki, a nastepnie przykladaja ja do twa-
I .f.o_a sgsiada, a dotknieciem tem mogg go nie-
dotkliwie nawet sparzy¢. Cieplo cosm_.”ﬁo tn
tarcie, ale na tarcie to trzeba bylo wylozy¢ cw
_..ioo. I w tym razie przeto praca wzbudzila

-monete jakgkolwiek polozymy na podio-
“ésmuw ja paleami, szybko przesuwamy

przaly sie, ze wzbudzilo sie w nich cieplo. Daje
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w jedng i drugg strone, to moneta tak sig rozgrzeje,
ze bedzie parzy¢ palce. ;

Korek przeklujmy szpilka i przez - wazki ten
otwor przecisnijmy drut, jak widzimy na rys. 5, na-
stepnie za§ przesuwajmy go szybko w goérg i na doi,
a drut ten réwniez sig rozgrzeje.-

Fig. 5.

Gdy kon w nocy podkows zelazng o bruk ka-
mienny uderza, dostrzegamy iskre. Przy gwaltownem
uderzeniu odrywajg sig bowiem drobne czasteczki ze-
laza, ktore wskutek wywigzujgcego sig stgd cieplta
silnie sig rozzarzajs. W dzien zachodzi toz samo, ale
przy blasku dziennym $wiatlo to trudniej widzimy.
Gy iskra taka pada na hubke, hubka zatli¢ si¢ moze.

| tego uzywano niegdy$ do krzesania ognia;
 do tego umyslne krzesiwka, zlozone ze stali
onia.
Lazdy tez styszal zapewne, ze Indjanie w Ame-
ymuja ogien przez tarcie dwu kawalkéw
jn. Tak samo zresztg i my obeenie ogien przez
» wzbudzamy, ale zamiast drzewa uzywamy za-
ialaja one lepiej dla tego, Ze na koficu za-
uje sie kawatek fosforu, ktéry jest cialem
two palnem, tak dalece, ze w zetknigciu z po-
sam sie zapala. W zapalkach wszakze jest
§zany z gumg arabsky, ktéra powietrza do
o dopuszcza; za najslabszem potarciem guma
fosfor wskutek tego stabego potarcia juz sig
. Wzbudzamy wiee ogien przez tarcie, podo-
i ludy dzikie, ale stuzg nam do tego materya-
twiej palne.
' Pray tarciu k6l o osie wzbudza sig cieplo tak
yane, ze wozy latwo zapalaé sig mogg. Niebezpie-
.,,_ao to usuwamy, powlekajgc osie k6! smarami,
Waoze bowiem wygladzajs chropowatosci i zmniej-
i tarcie. Przy ostrzeniu nozy polewamy oselke
A, ktora zabiera cieplo przy tarciu wzbudzane, nie
wige stali zbyt si¢ rozgrzewaé i chroni jg od

nie zas jak praca w cieplo, tak tez nawza-
0 8ig W prace przeobraza. Swiadcza o tem
§7z6 maszyny parowe. Mowimy, ze to pa-
wozy po szynach, a statki po wodzie. Jest
akze, para jest posrednikiem tylko; mo-
unaé i zastapi¢ czem innem, choéby powie-
\mej rzeczy istniejs i maszyny powietrz-
I dziala powietrze ogrzane zamiast pary.



Lrae : \ AR

Aby otrzymaé parg z wody, lub by ogrzaé powietrze, woa ze vozdzielamy czgstki, rozrywamy ich

trzeba spali¢ znaczng ilo§é wegla. Cieplo wige pra- 2 niszezymy sp6jnosé, a czynnosci te wymaga-

cuje w fabrykach, cieplo ciggnie wozy i statki. pacy. Gdy 16d sig topi, spojnosé czastek tez musi

Zmierzmy zaséb ciepla, jaki posiada para w chwili, ougm. zniweczona, & na to réwniez wylozong

gdy z kotla do maszyny parowej wchodzi, i zmierzmy : pw_.gs. Pracy tej nie dokonywamy, ale wy-

znowu ile go zostalo, gdy ta sama para, po dokonaniu g za nas kto inny,—cieplo mianowicie. Cie-

pracy w powietrze uchodzi, a moms.sowosw ubytek. Im ie 16d od ognia otrzymuje, zuzywa sig przeto

wigcej zuzylo sig ciepta, tem znaczniejsza praca do- 8g0 stopienie, a dlatego fo woda, stgd powstajgca, ,
konang zostata. Kolej zelazna, albo whasciciel fabry- 6 nie moze, jest zimng jak Hcm Przy silniej- (
ki, gdy posiadaja zapas wegla, wiedzg, jak wielks rniu, wydajacym wigcej ciepta, 16d predzej sie

prace wykonaé on zdota, gdy spalonym zostanie. i, ale przez caly czas topienia tworzgca sie woda

Powiedzieli$my, ze energja jest to zdolnosé wy- yaé sig nie bedazie.

konywania pracy. Skoro cieplo pracowaé moze, jest Gy 16d znajduje sie przy ogniu, tej straty cie-

wiec tez energja, pewnym rodzajem energii. W weglu , potrzebnego do jego stopienia, nie dostrzegamy.

ztozony jest pewien zasob energii przygotowanej, jak 10d topi sig tez, skoro go tylko whniesiemy do izby.

Q-a-

w kamieniu przeniesionym na wiezg, lub jak w kuli ze waz wszakze potrzebnego mu ciepla nie dostar-
strzelby wyrzucone;. g, zabiera je z calego otoczenia; powiefrze
¢ o ystkie wokoto rzeczy ozigbiaja sig, a pokdj sty-

12. Topienie i parowanie.
P i Q@Eo to wszakze, potrzebne do utrzymywania

Inne przykiady pracy dokonywanej przez cieplo W stanie ciekiym, nie m::m 3&&:::8 Gdy
widzimy przy topieniu lodu i przy parowaniu wody. . marznie, czastki skupiajg sig i wigég silniej; nie
Jezeli przy ogniu ustawimy dwa naczynia, je- Juz ciepta do pokonywania sily spojnosei, pray

dno z wodg a drugie z lodem, dostrzezemy, ze w pierw- igein zatem wody ciepto sig oswobadza. Widzi-
szem z nich woda sie ogrzewa, gdy w drugim woda przy zamarzaniu rzek i jezior z poczgtkiem zi-
tworzaea sie z lodu wcigz pozostaje zimna, choéby Jhodby mroz nastapit bardzo silny, woda nie
ogien byl najsilniejszy. Woda ogrzewa sig oczywiscie nlo nagle, ale stopniowo. Skoro bowiem czesé
cieptem ognia, zabiera ciepto, ktére on wydaje. Na- marzuie, oswobadza sig tyle ciepla, ze pozosta-
czynie za$ drugie znajduje sig tuz obok i tez niewst- i 0grzewa sie i znowu ostygnaé musi, by mogla
pliwie zabiera cieplo; &posam&u wigc nie ogrzewa sie h_wﬁwam.
w niem woda, gdziez ukrywa sie, utaja to cieplo? Jezeli piwnice nie sa glebokie, to dla ochrony
L6d jest ciatem stalem, czgstki jego spojone sg _. ol przemarznigceia ustawiajg tam balje z wo-
miedzy sobg. Gdy tluczemy sol, gdy mielemy zboze, Gidy bowiem nastepuje mréz, woda EE.NEP

W nnturze uvie ginie. 3
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a oswabadzajgce sig ztad cieplo ogrzewa powietrze
w piwniey. .

To samo, co przy topieniu lodu, dzieje sig i przy
parowaniu wody, czyli przy zamianie jej w pare. Gdy
wode rozlejemy po podlodze, pokdj ochtadza sig, po-
wietrze w nim stygnie. Dzieje to sie stad, ze dla za-
miany wody w pare trzeba czgstki jej rozrzucié, trze-
ba przezwyciezy¢ i te reszte sp6jnosci, jaka jeszcze
w cieczy pozostaje. Do tego znéw potrzeba pracy,
a prace te wykonywa cieplo. Gdy woda wrze na ko-
minie, ciepta tego dostarcza ogien, ale gdy ulatnia sie
powoli woda rozlana po podtodze, zabiera cieplo cia-
fom otaczajagcym, ktore tez ztgd stygng,.

Aby w butelce albo w karafce utrzymaé wode
chlodna, otoczyé jg mozna plétnem zwilgoconem; wo-
da w plétnie tem zawarta zwolna sig ulatnia i zabie-
ra cieplo wodzie w butelce, ktora tedy pomimo skwa-
ru letniego rozgrzaé si¢ nie moze. W krajach, gdzie
silne panujg upaly, nie przechowujg wody w naczy-
niach szklanych, ale w dzbankach z gliny niepolewa-
nej, zatem dzinrkowatych. Przez dziurki woda prze-
sigka w postaci bardzo drobnych kropelek, ktore szyb-
ko ulatniajg sie, zkgd woda w naczyniu weigz chlodng
pozostaje.

W izbie, gdzie jest bardzo gorgeo, wszystkie
przedmioty silnie sie rozgrzewajg, a toz samo musia-
loby dziaé sie i z cialem przebywajacego tam czlowie-
wieka, zbytnie zag rozgrzanie jest dla nas zabdjcze.
Jednakze czlowiek bez niebezpieczenstwa wehodzi do
Yazni, lub pracuje w kuzniach albo winnych fabrykach,
gdzie zar jest nader dokuczliwy. Wtedy bowiem cialo
nasze silniej sig poci; gruczolki, wydzielajace pot, ule-
gajg pod wplywem ciepta silniejszemu podraZnieniu,
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ajg wigcej wody, ktéra wydostaje sig przez
koéry, a szybko ulatniajge sie, 3353 cialn
n nadiiar ciepla.

Indjach Wschodnich rzeki nigdy si¢ lodem
ywajg. Dla otrzymania wiec lodu ustawiajg
kie naczynia z wodg w miejscach otwartych.
? noecy pogodnej woda ulatnia sig szybko,
a podezas wiatru, przyczem tyle ciepla za-
zie pozostajacej, ze ta krzepnie i zamienia

8y ciecze lotniejsze, anizeli woda, co znaezy, ze
.:a sie, czyli parujg daleko predzej. Ciecza taka
oy, znany w aptekach. Jezeli eterem zwilzymy
mou__&msw bardzo silnego uczucia chlodu, szyb-
yiem parujgca ciecz gwaltownie zabiera cieplo
paszemu. Gdy eter paruje w znacznej ilosci,
mdza oziebienie tak znaczne, ze znajdujgca sig
“woda w naczyniach rychlo dcina sig w bryly lo-
‘W ten sposob pozakladano fabryki sztucznego
33 go wyrabiajg nawet w ozasie najbardziej
mego lata.

dy para ulega ozigbieniu, nie moze sig juz
¢ w stanie lotnym, ale skrapla sie i wraca do
klego. Jezeli ponad parg z kotta buchajacy
y jakikolwiek zimny przedmiot, talerz, tyz-
§zklang, albo choéby pokrywke ponad garn-
pej wody, dostrzegamy, ze powierzchnia
miotow pokrywa sig rychto kroplami. Pod-
iuyeh porankéw szyby naszych okien pokry-
gocia, woda, ktora stad sie bierze, ze po-
,?Em» zZawsze jest przejete para wodny,
geiu z zimng szybg para ta ozighial sie
Tak samo pod otwartem niebem osiada ro=
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sa na ziolach. W zimie, gdy szyby sg zmrozone, woda
me.mm.Eom na szkle, marznie nawet, a szyby cow_..<sm..w
ja sig szronem.

Ale przy skraplaniu pary dzieje sie toz samo, co
przy wmarznigeiu wody, Cieplo, ktore ulegalto pochto-
nieniu, ﬁ&.mizv gdy woda parowala, nie zginglo by-
najmniej, ale odzyskuje si¢ znowu, oswobadza, mm@ gdy
para sig skrapla i na ciecz zamienia. :

Aby sig o tem przekonaé, trzeba wode zagoto-
ss..a w naczynin urzgdzonem w taki sposéb, jak wi-
mm:uw na rysunku 6. Naczynie to jest zamknigte kor-
kiem przewierconym, przez ktéryprzechodzi rura dwa
razy zgieta, drugie zas ramie tej rury schodzi do dna
szklanki, zawierajgcej wode. Gdy woda gotuje sig
w naczynin, wydobywajaca sig para przechodzié musi
przez rure i dostaje si¢ do chlodnej wody, gdazie sie
ozigbia i skrapla. Ale wtedy dostrzegamy, ze woda
w szklance ogrzewa sie, a po pewnym czasie zaczyna
nawet wrzeé. Skgdzez sie¢ wziglto cieplo, ktére ja tak

S A

o? Oswobodzilo sie ono, jak widzimy, przy skra-
pary; jest to wlasnie cieplo, ktore uleglto po-
gciu przy parowaniu wody i utrzymywalo ja
nie lotnym, a teraz juz nie jest potrzebne, skoro
no6w do stanu cieklego wraca,

13, Zycie roslin,

- Mowilismy o sitach, o pracy, o energji. Znamy
gje naszych miesni, energjg zwierzat, energje wo-
gwajacej, energje wiatru, energje ztozong w we-
tory przy paleniu sig wytwarza cieplo. ‘Widzie-
w. #e podobnie jak ciala, jak materja, tak tez
ergja nie ginie, w nic rozwiaé sig nie moze; ale
obnie nie moze sie sama przez sig wytworzyé, nie
%o powstac z niczego. Skadies sig wige biorg te
ne sily, albo raczej te vézne rodzaje energji, gdzie
my #rodia ich szukaé?
~ @dy drzewo plonie, wywigzuje sig cieplo, ktore
)W prace wytworzy¢é moze. Drzewo to wszakze z2y-
rozwijalo sie, oddychato, wzrastato, tworzylo swe
na, swe tkanki. Wiemy, ze gléwng czgsé sklado-
oh tkanek drzewnych, roslinnych, stanowi we-
a drzewo czerpalo go z powietrza. Wegiel ten
unosil sie w powietrzu w postaci lotnej, zwig-
tlenem w kwas weglany. Drzewo, kazda wogoé-
a, aby wegiel ten zdobyé, aby go sobie przy-
wziewa kwas weglany i rozrywa zwiazek we-
lenem, niszezy ich lacznosé, zatrzymuje wegiel,
Il 0swobodzony wraca do powietrza., To rozry-
yazakze wymaga naktadu pracy i to pracy zna-
wot. Zkadzez ja czerpie drzewo, Kkto jej sily,
lo tego potrzebnej dostarcza?
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W ciemnosci reslina zyé nie moze; gdy ja umie-~
scimy w piwnicy, traci rychto swg barwe zielong, wig-
dnie i obumiera. Wegiel przyswajaé sobie ona moze
w jasnosci dziennej jedynie, pod wplywem promieni
stonecznych. Kosztem tych promieni zyje roslina,
a Zrodlem pracy, jakg wykonywaé musi, jest cieplo
sloneczne. :

Przez dlugi cigg lat zyje tak drzewo i gromadzi
eoraz obfitszy, coraz bogatszy zaséb wegla, a gdy my .
je w piecu palimy, wegiel ten znéw z tlenem sig laczy 3 pracg. Skoro zas W istocie rzeczy .umma. to
i znéw jako kwas weglany uchodzi. Cieplo stoneczne, eobrazone ciepto sioneczne, wige Sw.cosamssm
ktore sig zuzylo na rozlozenie kwasu weglanego, na Jina, ze slofice porusza Warsztaty i ciggnie Wozy 1a-
oderwanie wegla od tlenu, teraz odtwarza sig, gdy Korzystamy z energji stofica, ktora przed laty

dwa te ciala znown sie ze sobg Igcza. W zimie wiec, zed wiekami promienie jego na ziemig zniosty.
palagc drzewo, odnajdujemy ciepto, ktore roslina w le- :

eie nagromadzila i przechowala. Promienie, ktére 2 : o
ogief kominka naszego rozsyla, sg to jakby odrodzo- : I4. Praca wiatru i wody biezacej.

my, wydaje on nam cieplo, ktore E&mﬁmrw mr.:wao
ys, w owych czasach zamierzehtych, zanim jesz-
ukazal sig czlowiek, ktory teraz nauczyt si¢ ko-
taé ze skarbow W Ionie ziemi zlozonych.

~ Gdy drzewo lub wegiel W mieszkaniach naszych
y, idzie nam o to tylko, by nas te Ewe.m_.wpq opa-
Wwe ogrzaly; gdy wszakze opal ten pionie W fabry-
oh. w lokomotywach kolei zelaznych, pod kottaml
zyn parowych, ciepto ztagd powstale wykonywa

ne promienie stoneczne.

Ludzie wszakze wytrzebili lasy nielitosciwie, - Niemniej z laski slonca korzystamy, mm.w ,Eor.o_
a o drzewo na opal dzi§ trudniej, anizeli bylo przed vaki nasze obraca. Zrozumiemy .8, gdy sig zasta-
laty. Ratuje nas wegiel kamienny, ale gdy palimy te wimy w jaki sposéb wiatr powstaje. 258
czarne bryly z glebi ziemi dobywane, to i tak jeszcze ~ Uchylmy drzwi wiodgee z cieplego wowen. o%
odzyskujemy cieplo sloneczne. Wegiel bowiem ka- nej sieni i ptonaca Swiece umiesény z.m.?s.. K
mienny jest pozostatosciag drzew, ktére niegdys, nie- u, nastepnie w posrodku, a wreszele 4 goEh Hw
stychanie juz dawno, na ziemi rosty. Wtedy, gdy azuje rys. 7. Dostrzegamy wtedy, Ze 0 do cwo.
jeszcze nie istnial czlowiek na ziemi, pokrywaly ja awraca sig ku pokojowi, u gory ku sieni, w polo-

lasy olbrzymie, a gdy drzewa te obumieraly, butwia- gné wysokosci zachowuje zwy kly swoj kierunek
1y, tworzyl sie z nich torf, jak to i teraz jeszcze sie

. Zamiast plomienia $wiecy uzyé tez mozna
dzieje; ale przez dlugi cigg wiekéw torf ten ulegal

kiego papieru, ktory rowniez u m&s pochy-
dalszym przeobrazeniom, zalewata go woda, pokrywa- adzie w strong pokoju, U gory zas W strone

iy go nowe osady, nowe poklady ziemi, zamienial sig o nas uczy, ze u moE coém.z.sa plynie m.ﬂ%m_w
w wegiel brunatny, az wreszcie powstal twardy i zbi- ju, u géry z pokoju go sieni, gdy W post
ty wegiel kamienny. Gdy wige dzi§ wegiel kamienny tuki powietrza nie istnieje.




e ——

40

Jak teraz te ruchy powietrza objasnié mozna?

Oto powietrze ogrzane w pokoju rozszerza sie,
zajmuje wigkszg objetosé, rozrzedza sig, staje sig
1zejszem i wznosi nad powietrze zimniejsze, dgzy za-
tem w gére. Natomiast powietrze zimniejsze objetosé
swsg zmniejsza, staje sig gestszem, ciezszem, opada te-
dy zawsze jak najnizej. Ztad wiec powietrze cieple
uchodzi gora z izby cieplejszej, powietrze zas zimne
sunie dotem z miejsc zimniejszych do cieplejszych.

Chociaz zreszty drzwi sg zamknigte, w izbie,
gdzie w piecu napalono, istniejg zawsze podobne pra-
dy powietrza. Powietrze przy piecu ogrzewa sig, roz-
szerza sig zatem i wznosi w goére. U pulapu tedy gro-
madzy sie weigz nowe ilosci powietrza, ktére muszg
sig posuwaé i zblizaé ku oknom. Okna sg zimne, tam
powietrze ozigbia sig, staje sig gestszem, ciezszem
i"opada na d6l. Nad podloga wige gromadzi sig¢ po-
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rze zimne, a naciskane wcigz przez warstwy po-
za naplywajace, usuwa sig i ciggnie dolem ku
owi. O ruchu tym powietrza zadwiadezyé moze
piez plomien swiecy. :

W izbie tedy istnieja dwa prady powietrza,—je-
,a.amﬁ? plynie gorg od pieca do okien, -druogi zi-
¥, plynie dotem od okien do pieca. Gdyby w izbie
kazdem jej miejscu, przy piecu i przy oknach, je-
akowo byto ciepto, powietrze pozostawaloby w spo-
W, nie bytoby zgola podobnych pradow; powstaja
s z tego tylko powodu, Ze w réznych miejscach jest
dnakowy stan ciepta, czyli niejednaka tempera-

~ (o dzieje sig W ogrzane]j izbie, toz samo powta-
) 8ig na calej ziemi. W jednym i tym samym cza-
 réznych jej miejscach rézne panuje ciepto, od
a cieplejszego wigc do zimniejszego plynie gérg
trze cieple, od miejsca zimniejszego do cieplej-
dolem powietrze zimne, a te prady powietrza sg
dnie wiatry. /
Ziemia wszakze ogrzewana jest przez stonce,
I n zatem wiatréw na ziemi jest cieplo slonecz-
Blonice wytwarza wiatry, energja slonca obraca
dta wiatrakow. i
a to tez wprawia w ruch i kola mtynéw wo-
‘pod wplywem bowiem storica jedynie rzeki za-
Y  weigz wodg, do mérz splywajges. Ogrzewa-
 promienie stoneczne woda W oceanach ula-
‘zamienia w pare, ktora sie w powietrzn unosi;
zym ciggu para ta skrapla sig, tworzy chmury,
| W postaci deszezu, przenika W glab ziomi i zao-
0 odla, ktore bez tego zasilku wyczerpalyby
shlo i wyschly. Ze Zrode} tworzg sig strumienie,




potoki, rzeki, ktére wcigz wode do moérz i oceanéw
zn08zg, a W ten sposéb dokonywa si¢ nieustanny obieg
wody na ziemi, Ruch ten wody, jak widzimy, utrzy-
muje sig dzialalnoscig slonca, jego energjs, a gdy
cztowiek na drodze przebiegu wody maszyny swe usta-
wia, z drobnej czgsci tej energji korzysta, prace ston-
ca do ustug swych pociaga.

18, Praca zwierzat i ludzi,

Przyjrzyjmy siq teraz pracy zwierzat. Gdy wot
ciggnie plug nasz, gdy kon objuczony dzwiga ciezary,
skgdzez zwierzgta te czerpig swa zdolnosé do pracy,
gdziez znajdujg zrédto swej energji?

Aby na pytanie to odpowiedzieé, poréwnajmy
istote zyjgeg z cialem martwem. Gdy brylg zelaza do
czerwonosci rozpalong zlozymy w miejscu chtodnem,
stygnie rychlo, oddaje zaséb ciepla, jaki dopiero co
przyjeta. Wypedzimy za$ psa na mroz, a chodby naj-
dluzej w zimnem powietrzu przebywal, dopéki tylko
zyje, skoro go dotkniemy, poznamy, e ciato jego uie
ozigbilo sig bynajmniej, pozostaje cieptem, jak w izbie
ogrzanej.

Podobnie wszakze, jak zelazo rozpalone, tak tez
i zwierz¢ w otoczeniu chlodnem zwolna stygnie, traci
swe cieplo. Ze zwierzeciem dzieje sie wiec jak z pie-
cem, ktory przeciez pozostaje weiaz gorgeym, dopoki
w nim ogien plonie, chociaz on bowiem rowniez cieplo
swe wcigz na wszystkie strony rozsyla, ale ciggly ten
ubytek wynagradza cieplo, przez palenie wegla pow-
stajgce. Skoro zas i zwierzg cieplo swe nieustannie
traci, a ubytku tego nie dostrzegamy, niewstpliwie
zatem cieplo wytwarzaé sig musi w fonie wlasnego je-
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o ciala; podobnie jak piec, posiadaé musi .N\,H.m%o cie-
Co zas$ méwimy o zwierzetach, tyczy sig i nas sa-
ch, toé i czlowiek, dopoki zyje, we wszystkich oko-
nosciach ciepto swego ciala zachowuje.
~ Przypomnijmy sobie, co mowilismy wyzej (stro-
1 10), Ze z ptuc naszych wydobywa sig pray wydy-
in kwas weglany, ktory, jak rowniez wiemy, pow-
hje przez spalenie sie wegla, czyli przez coSnumu.E
y wegla z tlenem. Oddychanie zatem jest to wm_eEo.,_
it to taczenie sic wegla z tlenem, a tem tylko 35.:
od zwyklego palenia w piecach, ze dokonywa si¢
;,pm_m, ale zwolna, bez wywigzywania ognia.
- Do palenia potrzeba tlenu i opalu; tlen dostaje
do ptuc z powietrzem, ktéore wdychamy, opal zas
,;25 pokarmy nasze. Na pozor czarny wegiel to
lnie co innego, anizeli chleb albo migso, ale w isto-
zeczy zachodzi tu znaczne podobienstwo, pokar-
howiem nasze, podobnie jak materyaly na opak
yane, wegiel kamienny i drzewo, skladajg sig gto-
.._,,a wegla i wodoru, a czy to palg sig jedne, czy
10, zawsze ze spalenia tworzg sie jednakie zwigz-
was weglany i para wodna.
e zdziwilbym sig, gdyby kto teraz zapytal,
g0z wiec nie karmimy sig poprostu weglami
Mamy po temu powody uzasadnione, we-
enny bowiem i inne podobne materyaly, kto-
przemystu stanowiz tak wazne Zrédlo ciepla
\ 89 zgola bezuzyteczne dla naszego ciala, mm«w
gly nierozpuszczalne. Materyaly, ktore majg
@ na pokarm, winny byé koniecznie rozpuszczal-
Wodzie, albo tez w cieczach wydzielajacych sig
ku i w calym w ogélnosci przewodzie pokar-
I, PO rozpuszczeniu bowiem przechodza w stan

v
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awwﬁw W.E.EWE_E& mogy do krwi, ktéra roznosi je po

Mm em ms_a i mocp.osmm.sp do pluc, gdzie ostatecznie

g2y sig z tlenem powietrza i ulegajg spaleniu, ktére
Jest zrédtem ciepla naszego ciala :
Skoro za$ w ten s Winini .

, a8 pos6b wyjasnila sie nam za-

.mm.mw? gdzie Eme Zrédlo ciepla sim_.NaomMo BENMW

.MMNM ﬂ_ﬂm_ samenm i odpowiedZ na pytanie, skad st_.o_.w@.‘

zie czerpia zaséb sily, energji j i )

; A ji, dajgey im moz-

Mﬁwsﬁ.ﬂo:wsﬁs pracy. Jak w machinie parowej

1eplo przeobraza sig w prace, tak tez cze$¢é przynaj-

mniej ei re si i
ej ciepla, ktére sie w ciele naszem wytwarza,
7

przeobraza sig na prace.
. %Q.&w wiec wom_am.&maw sie praca wolu lub konia
W zigczamy to dzialaniu slonca, widzielismy cow
wmme, ze roliny. ktére pokarm tych zwierzat stano-
b 3 _é Emﬂms .mrES Jedynie rozwingé sig mogly.
: wier Nmﬁm migsozerne karmig sig migsem innych zwie-
rzat, HoEEwNE.ESF ostatecznie zatem zycie swe tez
energjg slofica utrzymujs,
I w pracy miesni ‘nasz dwni
. migs yeh réwniez ujawnia si
mNmemEom‘m mw.ob.oﬁ jak wszystkie twory przyrody w%
MM nwhmwmw\onom NW.EE%. Cesarz chiiski mianuje sig sy-
onca, a tytul ten nam sie $miesz j
m sto ; nym wydaje;
M HM:BS Emou.ﬁmn:.mw my wszyscy dzieémi mwo%mp %m.,
‘esmy, a najbiedniejszy nawet chinczyk moze r6-

) ]

16.  Energja slorca,

e ﬁQaummwaﬂaw Eﬂao dokola siebie spoglagdamy
E,W 0 H.A.vswm:éms%. cieplo powstajace przez vm_muwm
zewa 1wegla kamiennego, ezy tez prace dokonywana,

A
. przez maszyny parowe, ¢zy rozwazamy ruchy powie-
~ trza i obieg wody, czy wreszceie zastanawiamy sig nad
- zyciem roslin i zwierzat, zawsze poznajemy, %e stonce
jest zrédiem wszelkiej dziatalnosci i wszelkiego zycia
na ziemi. Ziemia bylaby bryta ciemng i martwg, pro-
mienie stoneczne blaskiem jg oblewaja iciepltem swem
0Zywiajg.

Starano sie doj$é, ile ciepta otrzymuje ziemia od
stofica, i oceniono, ze choéby ziemia otoczona byla
warstwa lodu, grubosei jakich pigédziesigcin Yokei,
. cieplo, jakie slorice corocznie ziemi nadsyla, wystar-
~ czyloby do stopienia tej olbrzymiej ilosci lodu; jest to
wszakze drobna tylko czgstka tego, co slonice na
wszystkie strony rozsyla. ‘

Slofice oddalone jest od naso dwadziescio milio-
néw mil; pocigg pospieszny kolei zelaznej dobieglby
~ tam dopiero po uptywie osminset lat. J ezeli z tak nie-

stychanej odleglosci promienie jego nas jeszcze grze-
~ ja, to juz ztad wnosimy, jak nieslychany zar na samem
~ sloficu panowaé musi. Wiemy dzis, ze zelazo, ktore
~ przeciez na ziemi w najpotezniejszych piecach ledwie
gbopi¢ mozemy, unosi si¢ na stonicu w lotnym stanie

Zakonczenie.

" Za dni naszych w miastach i drobnych nawet
osadach sterczg ogromne kominy fabryk, ziejace weiaz
poteznemi klgbami dymu. Ogniska te zuzywajg nie-
slychang moc opalu, a gdy lasy juz sg znacziie prze-
trzebione i wyniszczone, wydobywamy ziemi coraz
znaczniejsze ilodei wegla. Jednakze skarby te nia sg
niewyczerpane, Wiemy, %e wegiel kamienny powstal




Le g il
z mﬁﬁiow drzew, z laséw przedpoto powyeh, a dzis juz
sig nie .A.\So_.sw. Nadejdzie zatem czas, przeminie kilka
ccw&mu, a wegla zabraknie, tak, jak dzis juz w wieln
okolicach ziemi nie dostaje drzewa.

Jak sobie radzié beds w tych trudnosciach po-

tomkowie nasi, tego jeszeze nie wiemy. To tylko jest
rzeczg niewatpliwg, Ze nie zdobeds nowego zrédla si-
ty, energji, ale zawsze odwolywaé sie bedg musieli do
&S._o.m m.ws.awmg z energji, jaks ono w przyszlosei
promieniami swemi nadsylaé badzie.

Chociaz zabraknie wegla, to jednak przebiegaé
bedg wiatry i wody plyngé bedg. Wielkie za$ wodo-
spady, wartkie potoki, strumienie i rzeki przedstawia-
ja potezng sile, posiadajg olbrzymi zaséb energii
i wykonywaé moga ogromns prace. I teraz sg juz ca-
le fabryki, utrzymywane w ruchu spadkiem wody;
przy pomocy wielkich maszyn elektrycznych chlodne
fale Ewm&o&. wody topig rudy, pedza koleje, wytwa-
rzajg Swiatlo i wykonywajg mnéstwo prac, o ktoryeh
niedawno jeszcze nikt nie sgdzil, ze dzialaniem wod
speiniane byé mogg, w przyszlosci za$ nauczy sie
czlowiek niewatpliwie z emergji wody biezgcej lepiej
korzystaé.

W naturze nic nie ginie; ani- cialo, czyli mate-
rja, ani tez sila, czyli raczej energja, znikngé, unice-
stwié sig nie moga, ale tez rowniez nie mozemy ich
z niczego sﬂnsoeswm. Zasobu materji i energji, jaki
w przyrodzie jest zlozony, czlowiek powigkszyé nie
moze; wszystkie wynalazki polegajg na tem tylko, ze
uczymy s8i¢ -coraz lepiej, coraz dokladniej zaso-
by te wyzyskiwaé i na zaspokojenie potrzeb naszych
stosowad,

i A

Bezbronny inagi sta cztowiek pierwotny wobec
przyrody, jakby skazany na zaglade przez poteine jej
twory i groZne jej sily. Pracg wszakze, wytrwaloScia
i naukg wrogéw swych pokonal:

»Zjadl wolu, siad? na konia, lw a sig skora odzial“,

a dzi§ przekopuje géry iusuwa miedzymorza, zna-
gla cieplo do ciggnigcia swych wozéw i porusza-
nia swych maszyn, a promienie Swiatla do zdejmowa-
nia swych obrazéw; z cierpkich plodéw roslin wytwo-
rzyt owoce stodkie i soczyste; wedlug swych potrzeb
nowe rasy zwierzat wyhodowatl.

Srodki do tych zdobyczy nastreeza mu nauka
i na tem tez znaczenie powszechne nauki polega.
Drobny urywek nauki dzisiejszej zawiera ta ksigzka;
moze wiec znajdzie chetnego czytelnika i przyda sig
komu, a wtedy powiem, Ze nie pisatem jej naprézno,—
bo w naturze nic nie ginie.

A moze tez powie czyte Inik—pisal, bo pisal, ale
ja wszystkiego nie zrozumiatem. Niechze sig tak pred-
ko do ksigzki tej nie zniecheci i niech ja raz jeszcze
odezytat zechce, a wtedy zapewne jasnem mu sie
gtanie, czego przy pierwszem czytaniu nie pojmowal,
bo juz starzy Rzymianie mowili, Ze powtarzanie jest

~ mabky nauki.




