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Παν άνζίτυπον μή  φερον την  σ^ραγΐόα  τοΰ 
έ9(όόζον θεοίρεΐται κΑοπιμαΧον κα ι καταδιώκεται· 
κατά τόν περ ί τνπον νόμον.
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ΠΡΟΛΟΓΟΣ

*ΙΙ διαίρεσις τής διδασκαλίας τής Φυσικής καΐ 
Χημείας είς κύκλους δύο, εις προπαιδευτικόν κα\ 
είς άνώτερον συστηματικόν (ώςέν τή φυσική Ιστο­
ρία), έγένετο ηδη άποδεκτή είσαχθεΐσα είς τά νέα 
προγράμματα των έν Εύρώπη σχολείων.

Ό  πρώτος κύκλος πρέπει ένός μέν νά ηνε 
αύτοτελής διά τάς πρώτας ^υσικάς κα\ χημικός 
γνώσεις, περιλαρ^άνων τά άναγκαιότατα αύτών, 

ετέρου δέ νά χρησιμεύη κυρίως ώς προπαίδεια 
κα\ άσκησις είς τίιν έρευναν των φυσικών και χη­
μικών φαινομένων, και είς την Οιά τού πειράματος 
άνάπτυξιν κα\ κατανόησιν των νόμων, καθ’ οϋς 
ταΰτα συμβαίνουσιν Έκ τού όρισμοϋ τούτου έπε- 
ται, δτι κύριος σκοπός τού πρώτου κύκλου δεν είνε 
τό ποσόν τής διδαχθησομένης ύλης, άλλ’ ή μεθο­
δική άνάπτυξις τού παρατηρητικού κα\ τής διανοη­
τ ικ ή ς  ένεργείας τού μαθητου. Επομένως Λ διδα­
σκαλία πρέπει νά γίνηται ούτως, ώστε αΰτοί οί 
μαΟηται έκ των φαινομένων ν’ άγωνται βαθμηδόν 
είς την άνευρεσιν τής αιτίας, τιθέμενοι οϋτω εις 
θέσιν αΰτενεργοΰντος και άνακαλύπτοντος. Λκι τού 
τρόπου τούτου άσκεϊται τό παρατηρητικόν κα\ ή



ΙΙοόλογος

αύτενέργειααύτών, ό 8ε νοΰςέθιζετο-ι εί^ τιιντακτο- 
ποίησιν των έκ των παρατηρήσεων έξαχθέντων πο­
ρισμάτων. Ό ταν δετά πορίσματαταϋτα έπχβεόαιω- 
θώσι καί διά τον πειράματος, διαλνθώσι δί; καί αί 
τά φαινόνενα περιβάλλονσαι άποριαι, τότε και η 
ΑθίΚή εύ^ζαρίστησις είνε μεγίστη, και ή τάσις πρ6ς 
νέαν έργασίαν ζωηροτάτη.

Πρός σα^εστέραν των άνω (ίηθέντων κατανόησιν 
έστωσαν τά έπόμενα. 'Η έν τή ^νσική διδασκαλία 
άρ^'εται κατά τά είθισμένα έκ τον πειράματος. Ά^ον 
δέ προτα^(θώσι τά άναγκαιότστα πειράματα, είτα 
έπέρχεται Λ έξήγησις ^αινομένον, θεωρονμένον ο>ς 
πόρισμα των διά τον πειράματος έξαχθέντων νό­
μων. Ά λ λ ’ αμέσως έν άρχή γεννάται ή δικαία τον 
μαθητον άπορία και έρώτησις: Πρός τίνα σκοπόν 
γίνονται τά πειράματα ταντα ; Τίς μάς άναγκάζει 
νά έκτελέσωμεν τοντο τό πείραμα και όχι άλλο τ ι ; 
Ό  τρόπος οήτος τής διδασκαλίας δέν φαίνεται εις 
τόν μαθητήν ώς τνφλή καί άσκοπος έρεννα, οστις 
έπί τέλονς καταντά νά πιστενση, δτι ολον τό λαμ­
πρόν οίκοδόμημα των φνσικών νόμων άνηγέρθη 
διά τοιαντης τνχαίας έρεΰνης ; *Όταν δμως προ- 
ταχθή ή περιγραφή φαινομένον τινός, όποιον έν τή 
φύσει παρονσιάζεται, όρισθώσι δέ αΐ τό φαινόμενον 
περιβάλλονσαι καίριαι άπορίαι, αϊτινες διά των 
πειραμάτων λύονται, τότε φανερός γίνεται ό σκο­
πός τής έρεύνης, τά πειράματα έ^ςονσι λόγον καί 
κέντρον τι, περί δ στρέφονται, τείνοντα είς ένα καί 
τόν αύτόν σκοπόν, όν ό μαθητής έχει πρό όφθαλ- 
μών. 'Η τοιαντη δμως φνσική των αίτιων των φαι­



νομένων ερευνά άπαιτεϊ βεβαίως, ττλειότερον χρό­
ν ο ν  όλλ' Λ δ ι’ αύτής προσχτωμένη πνευματικήν 
μόρ^ωσνς και άσκησις ισορροπεί πρός την τοϋ χρό­
νου άπώλειαν.

Συμ^ώνως πρός ταΰτα άρχόμεθα έκάστοτε έκ τής 
περιγραφής κατά προτίμησιν φυσικού φαινομένου, 
έστω πολυπλόκου και δυσκόλου, έν έλλεί^ΐτει δέ τοι- 
ούτου έξόργάνων τοϊςπάσι γνωστών καΐχρησίμων, 
προτάσσοντες ταΰτα ώς προβλήματα πρός λύσιν, 
περί τα όποια στρέφονται τά πειράματα, άναλυτικως 
δέ καί βαθμηδόν προβαίνοντες άναζητοΰυεν την αί­
τναν, ταύτην δέ διά του πειράματος έπιβεβαιοΰντες, 
καταλήγωμεν είςτήν έκ^ώνησιν τοϋ νόμου, καθ’ θν 
τό ^αινόμενον συμβαίνει. Οΰτω έπί παραδειγματι : 
Έ ν τώ μαγνητισμω προτάσσεται ή περιγραφή τής 
μαγνητικής πυξίδος, καί ό τρόπος τής ένεργείας 
αΰτής, ή αίτία δμως καί ή έξήγησις τής ένεργείας 
αύτής, μένει πρός τό παρόν άνεξηγητος περιβαλλο- 
μένη ύπό πολλών άποριών, λυομενο)ν βαθμηδόν 
διά πειραμάτων, είς'δέ τό τέλος τοϋ περί μαγνη­
τισμού κεφαλαίου έξάγεται άφ’ έαυτής Λ αίτία τής 
ένεργείας, διά την οποίαν τά τόσα μεταξύ πειρά­
ματα έγένοντο. Ε π ίσης έν τω ήλεκτρισμω άρχή γ ί­
νεται έκ των Αλεκτρικών τής άτμοσφαίρας φαινο­
μένων, έκτίθενται τά Ιστορικά τοϋ Φραγκλίνου πει­
ράματα, περί την έξήγησιν των όποίων στρέφονται 
πάντα τά λοιπά πειράματα καί οί δι’ αυτών Ανα­
πτυσσόμενοι νόμοι. Οϋτω δέ διατηρείται μέχρι τέ­
λους τοϋ κεφαλαίου ζωηρόν τό ένδιαφέρον τά δέ 
πειράματα φαίνονται γινόμενα μετά σκοπιμότητας,
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τείνοντα πρός Ο)ρνσηένον τέρ^ια, ττρός έξήγησιν του 
τχροταχθέντος φαινομένου.

[Ιοίας δε κα\ πόσαςδυσχερίαςπαρέ^^ει ή έπ\τοιού- 
των βάσεων σύνταξις βιβλιαρίου, πάντες γινώ- 
σχυυσι. Ίκανίι δέ μοι των πόνων άμοιβη εσται, έάν 
δυνηθώ κατά τι δι’ αύτοΰ νά συμπράξω εις διάδο- 
σιν τών τοσούτων αναγκαίων φυσικών Κ(ΐι χημικών 
γνώσεοιν, αΐ'τινες νΰι· κυριεύουαι τίις έ.ποχής Λμών.

ΙΙρός άπο^υγην .παρεξηγήσεο^ν άναγκαΐον κρίνω 
νά προτάξω σύντομά τινα περί της δχευθετήσεως 
της ύλης. Τό περί θερμότατος βιύλίον, ώς εχον ά­
μεσον μετά τού άνθρώπου σχέσχν, διεξήγαγον έν 
έκτάσει, συμπεριλαόών καί πολλά έκ της μετεωρο­
λογίας. Ί1 άκουστικη έτέθη μετά την όπτικήν, ϊνα 
εύκόλως κατανοηΟώσι τά περί άντανακλάσεως τού 
ταχου. Ό νόμος τού ύι|τους τού ήχου τών χορ­
δών ιίπλοποιήθη. Έν τώ ήλεκτρισμώ προέταξα 
ώς όρμητήριον της έρεύνης της έξ έπιδράσεως ι’ν- 
λεκτρίσεως τό ήλεκτρο^όρον τού Βόλτα, έκ τής έ- 
νεργείας δέ τούτου διά σκέύεων καί συμπερασμά­
των έξάγονται τά περί ήλεκτρίσεως έξ έπιδράσεως, 
καί τούτο, ϊνα άπο^ύγω τά κοπιώδη θεμελιώδη πει­
ράματα, τά όποια καί χρόνον πολύν άπαιτούσι, καί 
μετά δυσκολίας έπιτυγχάνουοιν. 'Η δέ τών άκίδων 
ένέργεια εξηγείται έκ τής χρήσεως αύτών έν τή Λ- 
λεκτρικη μηχανή. 'Η έννοια τής κεκτημένης ταχύ- 
τητος, ώς δυσκόλου διά τούς άρχαρίους, έντελώς 
παρελεί^θη.

Καί τοιούτον μέν τό βιόλίον. "Ινα δέ καταστήσω 
ούτό προσιτόν τοϊς πάακ μετεχενρίσθην πειράματα
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άπλούστατα, εύκολα, άσ<|αλώς κα\ ταχέως έκτελού- 
■μ,ενα' λαμβάνουν δέ ύπ’ δύιν καΐ τίιν πενίαν των 
πλείστων σχολών μετεχεαρίσθην όργανα άπλοΰ- 
στατα καί εύωνότατα. Πρ6ς εύκολίαν τοϋ δτ,δάσκον- 
τος έκδίδοται Ιδιαίτερον παράρτημα περιέχον κα­
ταγραφήν των άναγκαιούντων όργάνων, όδηγίας 
περί τίιν χρήσιν αύτών καί περί τίιν έκτέλεσιν των 
δνσκολωτέρων πειραμάτων.





ΕΙΣΔΓΩΓΙΚΔΙ ΓΝΩΣΕΙΣ

ΑΙ ΤΡΕΙΣ Τ2Ν Σ2ΜΑΤ2Ν ΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ. 
ΑΔΡΑΝΕΙΑ.

§ 1 . Υ γ ρ ά .  Τό ύδωρ είνε έκ των τά μάλα διαδεδο­
μένων έν τή  φύσε·, σωμάτων. Έντος «ύτοΟ δυνάμεθα 
εύκόλως νά έμβαπτίσωμεν τήνχείρα ήμών, έπομένως 
νά )τωρίσωμεν τά μέρη αύτοΟ άπ’ άλλήλων, καινά ώ- 
θήσωμεν αύτά το έν προς τό άλλο, άνευ άντιστάσεως. 
Τά τό ύδωρ λοιπόν συνιστώντα μέρη δέν συνέχονται 
Ισχυρώς πρός άλληλα, είνε λίαν ευκίνητα, ώς έκ τού­
του τό ύδωρ δέν δύναται νά τηρήση ίδιον σχήμα, αλλά 
λαμβάνει τό σχήμα των αγγείων έντος τών όποίων τί­
θεται.

ίίοτήριον πλήρες ύδατος δέν δύναται νά περιλάβη 
και άλλο ποσόν ύδατος, και έάν ^ίψωμεν έντός αύτοΟ 
λίθον, τ· ύδωρ ύπερεκ/ειλίζει, έξ,ού συμπεραίνομεν, 
δτι δύο σώματα δέν δύνανταί νά κατέχωστ (Τνγχρό· 
νως ένα κα ί τον αυτόν χώ ρον. Τήν ίδιότητα ταύτην 
όνομάζομεν άύ'ΐα^(;ώρϊ7Γον.
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Ι Ζ

ΙΙρζτσέτι έκ ποσοΟ τινοζ ΰοκτος δυνά[Αΐ9α νά λαβω- 
μεν σταγόνα, ήτις (Νιπτόμενη έπΙ υάλου -/ωρίζεται εις 
μικρότατα μέρη,έτι στ'^τ:ο·/άρτου έζαπλοΟται έμποτί- 
ζουσα αύτόν, γωρι ομένη οΰτω είς λίαν μικρά μέρη. 
Έ κ τοντου σνμπεραίνομεν, βτι τό ΰ§ωρ είνε όιαφετόν  
καί μέ/ρι των έλα/ίστων αυτοΟ μερών.

Εάν κατασκευάσωαεν έκ λεπτοΟ έλάσματος ορει­
χάλκου κΟβον κοΤλον (σχ. I), ο?3τινος έκαστη τώνδια- 

στάσεων να ήνε έν έκατοστομετρον, και 
πληρώσωμεν αύτόν ΰ§ατος, 6 μέν ογκος 
ο’!»:ος τοΟ ύδατο; είνε εν κυβικόν έχατο- 
στόμετρον ^  1 *· *·, το δε βάρος μονον 

’ τοΟ έν αΰτώ δδατο; λαμβάνεται ώς μο· 
νάς, καί ονομάζεται χμ(ίμμο»*=1ΤΡ· Επομένως ίϊΡ· 
νόατος κατέ'^ει '}^ύρο>’ 1*· ®· Εάν δε κατασκευασωμεν 
κΟβον κοϊλον περιλαμβάνοντα ακριβώς 100.) *· *·, τό μέν 
έν αύτψ ύδωρ βαρεΓ 1000 ΥΡ· = έ ν  χιλιόγραμμον, ό δέ 
κενός γώρος τοΟ κύβου τά ΙϋΟΟ *·*· λαμβάνεται ώς 
μονάς γωρητικότη·ϊος, καί ονομάζεται .ΙίΓρα. Λντι- 
στρόφως δέ έάν χώρος τις περιλαμβάνει 1000 ΥΡ· ΰδα- 
τος, ούτος είνε χώρος ΐΟΟΟ*· «· Έ κ  τούτου επεται, δτι 
δυνάμίΟα προ/είρως νά όρΙιτωμεν τον χώρον φιά.Ιης  
ή οωΛηνος, ορίζοντες τό βάρος τοΟ πληροϋντος αΰτά 
ύδατος.

§ 2 . Σ τεο εά . Τό ύδωρ κατά τον χειμώνα ψυχόμε- 
νον λίαν, πήγνυται, και στερεοποιείτα'. Εντός τοΟ πά­
γου είνε αδύνατον νά είσαγάγωμεν τήν χ_εϊρα ήμών, ή 
νά μεταβάλλωμεν τήν πρός άλληλα Οέσιν τών μερών
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αύτοΟ. Έ άν δέ είς τεαάχ^ιον πάγου δώσω[Αίν ιτ/ί^μ.α τι 
π . χ. κυβικόν, διατηρεί αυτό, εως ου τακη. ΤαΟτα 
πάντα πείΟουσιν ήρ-άς, ίτ ι τα ίΛά^ιαζα ^έρτι τον π ά ­
γον συγκρατοονται ίοχυρώς τηροΰνζα άμεταβΛ'ητον 
Γην πρ6ζ  α ,ί.ίη^α θέ<7ι .̂ ΔυναμεΟα ορ.ωζ διά πλήζεως 
νά γ(ί>ρίσωρ.εν εν τεαάγιον πάγου εί; συ.ικρότατα ρ-ερη, 
ήτοι και δ πάγος εινε (ίιαιρεΓ')ς.

§ 3 . Ά ι ι ^».Ό άήρ έν ώ ζώρ,εν και ν.ινοΰρεΟα, και τον 
δποΓον άναπνέορ.εν, περιβάλλει την γην ήαών είοεργ_ό· 
ρ,ενος και έντός των αφανέστατων πόρων των σωρ.α- 
των. Ά ν  και δέν εινε δρατός, α1σ0ανόρ.ε0α δρ.ως αύ- 
τόν, δταν πνέη ώς άνερ,ος, ή δταν κινώρ,εν ταε γ__εΓρας. 
ΚαΙ δ άήρ δεν εχει ίδιον σ /ή -  
ρ,α. Δυνάρ-εΟα δρ.ως νά περιο- 
ρ(σωρ.εν ώρισρ,ένον τινά ογκον 
άέρος, άναστρέφοντες ποτήριον 
έντός υδατος (σχ̂ . 2). ΙΙιεζο- 
ρ,ένου δ’ αύτοΟ βαθέως, τό ύ ­
δωρ δεν εισχωρεί έν τω  ποτη- 
ρίω κωλυόρ.ενον ύπό τοΟ έν 
αύτψ ύπάρχ_οντος άέρος. Επο- 
ρ-ένως και δ άήρ είνε άόιαχώ - 
ρ'ητοο. Και τον αέρα δυνάμεΟα
νά διαιρέσωρ.εν είς ρ-έρη. Αναστρεφορ,εν χωνιον έντός 
ΰδατος κλείοντες αύτό διά τοΟ δακτύλου. ΑΓροντες δε 
έκ διαλειριρ,άτων τον δάκτυλον, όυναρε^α νά διαιρε- 
σωρ.εν τον έν τψ  χωνίΐι) άέρα είςπλεΓστα έλάχιστα ρερη· 

Έ κ  των παρατηρήσεων τούτων συρ.περαινορ.εν, ίτ ι

2.
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τά σώματα παρουσιάζονται ήμΓν 6πο τρεΓς καταστά­
σεις, ώς στερεά, ώς ρευστά, καΐ ώς άίρια . Και στερεά 
μίν λέγονται, δσα ε·/ουσιν ίδιον σ /ημα , άνθιστάμενα 
λίαν είς τον άπο'/ωριτμον ταϊν μερών αύτών. Ρευστά 
δέ, δσα δεν εγουσιν ίδιον σχήμα, μή παρέχοντα άντί- 
στασιν είς τον άπο/ωρισμον τών μερών αύτών. Αέρια 
δέ, έκεΓνα τών δποίων τά μέρη τείνουσι νά άπομακρυν- 
θώσιν άπ’άλλήλων καΟ'δλας τάς διευθύνσεις,μή εχοντα 
έπομένως και ταΟτα σχήμα.

§ 4· Ι δ ιό τ η τ ε ς .  ΚαΙ είς τά τρία είδη τών σωμά­
των άνεύρομεν και κοινος Ιδιότητας" ήτοι έχουσιν 
τασιν κατέχοντα μέρος τοΟ χώρου, δπερ δνομάζομιν 
δγκον, εΤνε άόίαχώρητα  και δίαιρετά.

§ 5 . Ά δ ρ ά ν ε τα . *Η συνεχής παρατήρησις τών πε· 
ρικυκλούντων ήμάς αντικειμένων διδάσκει, δτι τά σώ­
ματα, δταν εΟρίσχωνται &ν ήρεμία, τηροΟσι τήν θέσιν 
αύτών αμετάβλητον, έκτος έάν έξωτερική τι^ αίτια δεν 
έπενεργήση έπ’ αύτών. Καί άλλα δέ φαινόμενα πείθου- 
σιν ήμάς περί τούτου. Κατά τήν αρχήν τής κινήσεως 
άμάξης ή λέμβου, δ κορμός ήμών κινείται προς τά δ- 
πίσω, τείνων νά τηρήιτη τήν πρώτην αύτοΟ θέσιν. Έ π ί 
φύλλου χάρτου τίθεται νόμισμα άμφότερα δέ έπί τβΟ 
στομίου ποτηρίου. Έάν σύρωμεν βιαίως τον χάρτην, 
τό νόμισμα μή παρακολουθοΟν τήν κίνησιν αύτοΟ καί 
τεΓνον νά τηρήση τήν έαυτοΟ θέσιν πίπτει έντός τοΟ πο­
τηρίου. Έ κ  τούτων συμπεραίνομεν, δτι η:ά^ σώμα 
ηρεμ ία  0γ τείνει νά τηρη άμετάβ^ητον την  θεσιν αύ·
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ΓΟ0, απαιτείται δέ ικανή δύνα^χις, ινα έ^Α^άλ^ αύτδ είς 
κίνησιν.

Δυνατόν δμως νά συμβαίνγ} και τουναντίον, ήτοι 
π&ν αώμ.α κινουμιενον έξαχολουθεΓ χινου[Αενον μετά τής 
αύτής τ α / ’̂ τητοςχαικατά τήν αύτήν διεύθυνσιν. Πολ­
λά φαινόμενα πείθουσιν ήμάς περί τούτου. Εντός χι- 
νουμένης άμάξης ή λέμβου τό σώμαήμών συμμετέγ^ει 
τής χινήσεως. Έάν δέ ή άμαξα αίφνιοίως σταΟή, οΐ 
μέν πόδες ήρεμοΟσιν ούχι δέ και δ κορμός, δστις τη - 
ρών τήν πρός τά πρόαω φοράν, κινείται κατά τήν φο­
ράν τής άμάξης. Έάν ίππος από ^υτήρος τρέχων αί- 
φνιδίως σταθή, δ έπ’ αύτοΟ ίππεύς {έάν δέν συγκρατή- 
τα ι καλώς) ^ιπτάζεται ύπεράνω τής κεφαλής τοΟ ίπ­
που* διότι τό αώμα τοΟ ίππέως τηρεί την πρός τά πρό­
σω φοράν. Επίσης άτμόπλοιον καί λέμβος έξαχολου- 
θοΟσι κινούμενα, καί δταν παύσή ή κινούσα αυτά δύ- 
ναμις. Επίσης δέ και δ έκ κατωφερούς μέρους δρομαί- 
ως κατερχόμενος δέν δυναται άμέσως νά σταθή, άλλά 
κινείται βήματά τινα προς τά  πρόσω. Εκ τούτων 
συμπεραίνομεν, ίτ ι π αν  σώμα έν κινήσει ευρισκόμε­
νον τείνει νά κ ινηζαι κατά τήν αύτήν φοράν, κα ί 
μβτά τής αυτΓ/ς ταχντ-ητο^, έάν μη έξωτερική τις δυ- 
ναμις ή κώλυμα δέν Ιλαττωση η και έκμηδενιση την 
ταχύτητα αυτού.

Συνδιάζοντες τά δύο συμπεράσματα λέγομεν, δτι 
πάντα  τά σώματα τηροΰσιν άμεταβΛητον τήν  κατα- 
στάσιν, είο ήν εύρίσκονται' ήτοι έν ήρεμία μέν οντα 
ήρίμοΰσιν, έν κινήσει δέ όντα έξακολουθοΰσι κινούμενα
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χατά τόν αύτον τρόπον και μετά τής αυτής ταχύτη- 
τος. Τήν Ιδιότητα ταύτην των Ολικών σωμάτων όνο- 
μάζομεν άφ ά νεια κ  αυτών. (Γαλιλαίος). Οσάκις δέ 
παρατηροΟμεν, δτι σώμά τι κινουμενον άλλάσσει Ριευ- 
θυνσιν ή ταχύτητα, τοΟτο προέρχεται ένεκα έξωτερι- 
κών δυνάμεων ή κωλυμάτων (π. χ . τριβής), αίτινες 
ένεργοΟσαι τροποποιοΟσι και τήν οιεύθυνσιν και τήν 
τα /ύτητα  τών σωμάτων.



ΜΕΡΟΣ ΠΡΩΤΟΝ

ΦΑΙΝΟΜΕΝΑ ΟΕΡΜΟΤΗΤΟΖ, ΦΛΤΟΣ ΚΑΙ ΗΧΟΥ

Β Ι Β Λ Ι Ο Ν  Π Ρ α Τ Ο Ν

0 Ε Ρ Μ Ο Τ Η Σ

§ 6· Ι^ ε ο ^ ό τ η ς . Έμβαπτίζοντες τήν γεΐροί εί; ττη- 
γαΓον β§ωρ αισθανόμενα αΟτό ψυχρόν, τό αύτό ΰδωρ 
θερμανθεν, αίσΟανόμεθα χλιαρόν καΐ τέλο; έντελώς θερ­
μόν. Έ π ίσ η ί ψΟχος αΙσΟανόμεΟα λαμβάνοντες άνά χε ί- 
ρας τεμάχιον πάγου ή μετάλλου. ΚαΙ ό άήρ τό μέν θέ­
ρος εινε θερμός, τον ίέ χειμώνα ψυχρός. Τά διάφορα 
λοιπόν σώματα, στερεά, ρευστά καΐ αέρια, έπενερ- 
γοΟντα έφ’ ημών προκαλοΟσι τό αίσθημα τοΟ θερμοΟ ή 
ψυχροΟ. Την αιτίαν του θεριχοϋ >"/ Γώ>· σω­
μάτων όνομάζομεν θερμότητα.

^ 7 . Μ ίετάδο(Ιις Ο ε^ μ ό τη το ς . ΗπεΙραδϊδάσκει, 
5τι θερμός σίδηρος έντός ψυχροΰ ΰδατος έμβαπτισθεις 
ψύχεται, τό δέ ύδωρ θερμαίνεται, ίτ ι οΐ τοίχοι ποτη­
ριού, έν ω έπιχέεται θερμόν ύδωρ, θερμαίνονται, τά δέ 
ΰδωρ άπόλλυσι μέρος της θερμότητας αύτοΟ. Επίσης
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ϊνα θερ[Αάνωμ.εν ΰ$ωρ έντος αγγείου, πρέπει νά φέρω- 
μεν αυτό εΐ; άμεσον Ιπαφήν μετά τοΟ πυρό;· τουναν­
τίον δε θερμόν ΰδωρ ψύχεται διά προσθήκη; ψυχροΟ 
ΰδατο;, τό όποϊον άφαιρεί θερμότητα έκ τοΟ ΟερμοΟ. 
Έ κ τω ν  πειραμάτων τούτων συμπεραίνομεν, ίτ ι κατά 
η )γ  έ:ταφη>· «ίυο σωμαΓων* όιαφυ(>ον θίρμοκρασιαί^ 
ρ,ετηόίδεται Θερμ6τ■η^ έκ τον θερρον εις το ψ υχρόν, 
Λ>^ ον άρ^ότερα τά οωρατα λάβωσε την  α0Γ</»* θερ~ 
ροκρασίαν·

Κ Ε Φ Α Λ Α Ι Ο Ν  Α '.

ΛΙΑ2Τ0ΛΗ ΤΩΝ ΣΩΜΑΤΩΝ Λ1Α ΤΗΣ ΘΕΡΜΟΤΗΤΟΣ 
§ Η. Α ια ϋ τ ο λ η ό τ ε ρ ίώ ν . Γνωστόν, 5τι ό ψυχρός 

κύλινδρος λυχνίας πετρελαίου δια^^ήγνυται, έάν ή 
φλόξ ήνεαμέσως ισχυρά, ίτ ι ψυχρόν ποτήριον ύάλινον, 
είς δ Ιπιχέομεν αμέσως πολύ θερμόν ύδωρ, διαρρήγνυ- 
ται. ΤοΟ κυλίνδρου καί τοΟ ποτηριού ή έσωτερική έπι- 
φάνεια ίγένετο φυσικώς θερμοτέρα τής έξωτερικής. Τό­

τε δέ μόνον δύναται 
ν·. νά επέλθγι δ'.ά^^ηξις, 

έάν ή μέν έξωτερική 
έπιφάνεια μένη είς την 
προτέραν αύτής κατά- 
στασιν, ή δε έσωτίμε· 
χ η  διαστα.ίη ενεκα 
εηο θερρότητος, δια- 

στελλομένη δΐ ώθήση τήν έξωτερικήν, ήτις μή ύπο-
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)τωροΟσα διαρρήγνυταν. Έπο|χένως ή θερμ,ότης πρέ­
πει νά έπιφέρη όιαύτο.Ιην τωγ στε()εών σωρίτων. 
Και τφ  οντι <τφαΓρα σιδηρά (σχ. 3) [Α0λις διά δακτυ­
λίου διερ/οαένη, έάν θερμανΟή δέν διέρ/εται, άφ' οδ 
δέ ψυχΟή διέρχεται. Ε π ίσης ράβδος όρει^αλκίνη

4.

ΓΔ. στηριζομένη έντό; τών οπών δυο μεταλλικών 
ή ξύλινων πρισμάτων Α και Β (σ /. 4), θερμαινόμενη 
καταρίπτει τά δρΟια στηρίγματα. Έ κ τούτων συμπε- 
ραίνομεν, 5τι τά στερεά θε()μαινόμε>'α μέν άιαστε'.^- 
Λ ο η α ί, ^ νχ6^ε)·α  άε σν'ττέ.Ι^ονταί.

^ 1). Φαινό^«εν<ι, ^ ν ε Ι ικ ά , νό τ ιο ι.
Την αύξησιν τοΟ δγκου καί τοΟ μήκους τών σωμάτων 
ενεκα τ?)ς θερμότητος, κατά τήν δποίαν ή ούσία τών 
σωμάτων μένει ή αυτή όνομάζομεν φυσικόν φαινόμε· 
νον. 'Κκαστον φαινόμενου εχει καί αιτίαν. Τήν έπα- 
νάληψιν φαινομένου τίνος υπό τάς αυτάς συνθήκας προς 
άνεύρεσιν τής σχέσεως, ήτις επικρατεί μεταξύ αίτιας 
και φαινομένου, δνομάξομεν πείραμα, τήν δέ διά λέ­
ξεων σύντομον εκφρασιν τής σχέσεως ταύτης, νόμον, 
Ύλ φυσ ικά  φαινόμενα κα ι οί νόμοι κ α θ 'ο νς  ταντα 
συμβαίνουσιν εινε άντικείμενον  της Φοοικηε..

(Φνϋική Πει^ματικιι) 2
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§ 10 . ΔταΟ τολΗ  ^κ νΟ τώ ν . Έ άν πληρώσω(Αεν 
φιαλίδιον διά ψυ/ροΟ ί/δατος (χέχρι χειλέων, χαι θερ 
[χάνω[Αεν, τδ ΰδωρ έχχυνεται, ήτοι δ δγκος αύτοΟ έγέ 
νέτο [Λεγαλείτερος, έπομενωί χαΐ τά ύγρα  θερμαινό 
ρ,ενα ύιαοζέΛΛονταν.

Προς άκριβεο^τέραν τούτου κατάδειξιν, έπιπωαατοΟ 
μεν (σχ_. ο) το πλήρες φιαλίδιον διά 
φελλοΟ φέροντος λεπτόν Οάλινον σω 
λήνα, είς τον δποΓον ανέρχεται τδ ΰ 
δωρ μέχρι τινδς σημείου, σημειουμέ 
νου διά νήματος. Έ άν Ιμ^απτίσωμεν 
τό φιαλίδιον είς θερμόν ΰδωρ, τό έντδς 
τοΟ σωλήνος ΰδωρ ανέρχεται· ήτοι τδ 
νυΐύρ όίεοτάΛ'η, έάν δέ έμίαπτίσωμεν 
αΟτδ έντδς ψυχροΟ ΰδατος, τδ ΰδωρ 
κατέρχεται· ήτοι τδ νόωρ ψυχόμενον  
σνστεΛΛεται. Τά αύτδ φαινόμενον πα­
ρουσιάζει καί 6 ύδράργυρος, καί τδ οι­
νόπνευμα. Έ ν γένει λοιπόν, καί τά 

ί5|·ρά θερμαι^όμε^α μεν διαστέΛΛονται,^ '^υχόμενα  
όε σναχέΧΙονται.

§ I I .  9 € ^ μ ό |ΐε τ ο α . Άντιστρέφοντες τά άνω, λέ- 
γομεν, 5τι δταν ύγρόν τ ι διαστέλληται, ή θερμοκρασία 
αύτοΟ ύψοΟται, £ταν δέ συστέλληται, ή θερμοκρασία 
αυτοΟ καταπίπτει. Έ π ί τούτου στηριζόμενοι δυνάμεθα 
νά κατασκευάσωμεν όργανα, διά των δποίων νά δρίζω· 
μεν όχι μόνον τήν ΰψωσιν καί κατάπτωσιν τής θερμο­
κρασίας, αλλά καί κατά πόσον σώμά τ ι έγένετο θερμό-

Σχ. 8.
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Κ θ Ο

’Ι'"70 '

τερον ή ψυγρότερον έαυτοΟ ή έτέρου. Τά τοιαΟτα δρ- 
γανα καλοΟνται θερμόμετρα (σχ. 6].
ΤαΟτα άποτελοΟνται έχ σωλ-ήνος τριχοει- 
δοΟς άπολήγοντος είς σφαίραν ή κύλιν­
δρον φέροντα ύδράργυρον, δστις πληροί 
τήν σφαίραν και μέρος τοΟ τριχ_οειδοΟς 
σωλήνος. Έπ'ι τούτου δέ ή έπ'ι πλακός, 
έπι τήςδποίας στηρίζεται τό θερμόμετρον, 
ύπάρχουσι διαιρέσεις, άρχ_όμεναι άπδ ση­
μείου τινός, ένθα κενται το Ο, καί βαί- 
νουσαι άνω καί κάτω αΰτΟΟ. Καί τό μέν 
φέρον 100 διαιρέσεις άνω τοΟ 0 δνομάζε- 
ται έκατο^τα6άθμίΟ^ ή θερμόμετρον Κελ- 
σίου (Ο), το δέ φέρον 80 διαιρέσεις θερμό" 
μετρον 'Ρεωμύρον (1·̂ )· Συντόμως δέ 
σημειοΟμεν τους βαθμούς διά τοΟ :0: τι- 
θεμένου άνω καί δεξιά τοΟ άριθμοΟ, καί 
είς μέν τούς Οπεράνω τοΟ μηδενός προ- 
τάσσομεν τό σημείον + , είς δέ τούς ύπό 
τό μηδέν τό— ' π. χ.

+  5® =5 βαθμοί άνω τοΟ μηδενός.
— 5® =5 βαθμοί ύπό τό μηδέν.

Τιθέμενου τοΟ θερμομέτρου έντός ^ηκομε^η^  χιό- 
νος, ό ύδράργυρος συστέλλεται, καί τέλος ίσταται στα- 
θερώς εις τό ϋ®. Κατά τά γνωστά ή ύαλος καί ό έν 
αύτίί ύδράργυρος ελατόν δι έπαφης την αυτήν θερμό­
τητα, ήν ε/ει ή χιών, είς τήν όποιαν άντιστοιχεϊ ώρι- 
σμένος δγκος ύδραργύρου μέχρι τοΟ 0®. Οταν λοιπόν 6

Σ χ . 0 .
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ιϋ ρ ά ρ ρ ρ ο ς  8ΪΓ« ίΚ  Γ0 (/", ιιηραίνΕί, ό«  έχει την  αύ-  
τη ν  θερμοχρασίαν, την  όποιαν χα ΐ ή τηκόμενη  
^Ι,ών.

Έ άν δέ ε{σαγάγω[Αεν τά θερμόμετρον έντος άτ[Αών 
ΰδατος έν φιάλ^ (σχ. 7), δ ύδράργυρο; ανέρχεται [χέ- 
χρι τών 100“ (ή (λέχρι 80“ εί; το τοΟ Τεω^Αύρου), ή ­
τοι ό ^εχί>ί ίΟ &  όιαιίταΛεια νάράί)γνρος εχει την  
αύτην θερμοκρασίαν, ην κα ί Οί άτμοί τον βράζοντοί;

νάατος. Έάν δέ το Οερμοαετρον 
έν τφ  άέρι δείΛνυΥ) 15“, έννοοΟ- 
μεν, δτι δ αήρ εΖνε ατά 15“ θερ­
μότερος τής τηκόμενης χιόνος. 
Τούς βαθμούς τής θερμότητας, 
τούς ύπό τοΟ θερμομέτρου δει­
κνυόμενους, όνομάζομεν θερμό· 
κρασίαν τών σωμάτων.

Σχ. 8.

§ 12 . Δ ιαείτολη  ά α ^ ίω ν . Και τά αέρια ώς αραιό­
τερα τών στερεών και τών ύγρών πρέπει νά διαστέλ- 
λωνται θερμαινόμενα. Εντός σωλήνος έπιχέομεν δδωρ
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χατά το ή|χισυ, κλείοντες 5έ διά τοΟ οακτυλου άνα- 
στρέφομεν [σγ. 8) αύτον έντος ποτηριού πλήρους Οδα- 
τος, και θερρ.αίνομ.εν τον Ιντδς άέρα, βστις διαστελλό- 
μενος ώθεΓ τό ΰδωρ, τδ δποΓον άπδ τδ α κατερ/εται εΐ; 
τδ β. ’Κάν δέ έπιχέοντες ίίδωρ ψυξωμεν τον σωλήνα, 
δ έν αύτφ άήρ συστέλλεται, τδ δέ ΰδωρ ανέρχεται άπδ 
τοΟ β είς τδ α, και άνω αύτοΟ : ήτοι, ό άηρ θερμαινό· 
μβκος μέν άιαοτέΛΛεταΐι, σνοτα-Ι-ίβΐαίι.

§ 13 . ·Ρ εύ μ α τα  ά έ ^ ο ς . Ό  διά τής Οερμότητος 
διασταλεις άήρ γενό- 
μένος έλαφρότερος πρέ­
πει νά άνέρχηται, ώς 
δ φελλδς έντδς τοΟ ΰ· 
δατος. Τήν άνοδον τοΟ 
άραιωθέντος άέρος άπο 
δεικνύομεν, έάν μετα­
ξύ δύο δρθογωνικών 
ξύλων, δλίγον άπ άλ· 
λήλων άπεχόντων, 
στηρίξωμεν κηρόν ά- 
νημμένον, και ύπερά- 
νω αύτοΟ κύλινδρον 
ύάλινον λυχνίας πετρε­
λαίου έπι τών ξύλων 
στηριζόμενον (σχ. 9),
Έ άν άνω τοΟ κυλίν­
δρου κρατήσωμεν δρι- 
ζοντίως λεπτοτάτην

ϊχ .  ϋ.
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ταινίαν χάρτου, αί5τη άνυψοΟται. Έ κ  τούτων έ;άγε- 
ται 5τι ό ά^αιω θείς άήρ σ^ιψ ατίζεν οννεχές ^ενμα  
ό·'>'ερ^^όμενον. Μενει έν τψ κυΛίνίρψ οιτισΟεν τοΟ άνερ- 

χομ,ένου γεύματος τοΟ άερος κενόν ; 
ΤοΟτο βείαίωρ είνε αδύνατον διότι 
6 κηρός Οά έσβέννυτο. ’Ρ^πειδή 5- 
αως έζακ&λονΟεϊ· καιόυ,ενος, συ|Απε- 
ραίνομεν δτι πρέηει έκ των κάτω  
νά είσορμιΐ ά7)ρ. Καί τφ δντι, έάν 
έπιΟεσωμεν τον κύλινδρον έπι της 
τραπέζης (σχ. 10), ώστε νά παρα- 
κωλύσωμεν το έκ των κάτω ^εΟμα 
τοΟ άέρος, δ κηρός ιβέννυται. Έ κ  
τούτου έξάγεται δτι, έν ψ τό ά ρ α ν  
ον ρε ■*- 
μα’ΓοίΤ 
8άφοο

άι·νέρ^εται ονγ^ζρόνως ει­
σορμά έκ τώ»· κάτω αννε- 
χ ές  ρεύμα .-τυκνον άεροι;.

Γενιχεύοντες δέ τήν πα- 
ρατήρησιν ταύτην συμπε- 
ραίνομεν, ίτ ι όσάκις εις 
μέρος τι δ άήρ θερμαίνε­
ται. διαστέλλεται σ /ημα- 
τίζων άνερχόμενον ^εΟμα, ^
ένφ  συγχρόνως έκ τών κάτω εισρέει προς τό άραιωθέν 
μέρος ρεΟμα πυκνοΟ άέρος. Τα δύο ταΟτα ρεύματα κα-
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ταδεΐΛνύθ{Αεν ώς έξί)ς (σχ.11). Έάν ήμιιανοίξωιΑεν την 
θύραν θερμοΟ δωματίου, χρατήσωμεν δέ τρείς άνημ- 
μένους κηρούς άνω, έν τφμέαω , χαΐ κάτω, ή μένφλοζ 
τοΟ άνω χηροΟ κλίνει προς τά έκτος, ήτοΐ(>βί5μαά(5αι- 
ον άερο^ χινεΧχαΐι άνω εχ  τον θεριού  προς τό ψ ν ·  
χρόν^ ή δέ φλοξ τοΟ κάτω κηροΟ κλίνει προς τά έν- 
τός, ήτοι ρεύμα ττνκνον άερος κι,γεΧταί κατο) έκ τον 

προς τό Θερμόν, ή ώέ φλοζ τοΟ έν τήί μεσφ 
κηροΟ μένει έρθία, ήτοι έν Πϋ μέαω ούίίέν ρενμα  άε- 
ρος συμβαίνει.

§ ϋ ,  “Α ν εμ ο ι. Μετά τά ανωτέρω εύκόλως εξηγεί­
ται καί ή γένεσις των ανέμων. ΙΙαρά τάς άκτάς των 
θαλασσών κατά το θέρος τήν μέν ημέραν δ άνεμος πνεει 
άπο τής θαλάσσης πράς τήν στερεάν, άρχόμενος άπδ 

.τή ς  9 πρωινής ώρας, εχων κατά τήν μεσημβρίαν τήν 
μεγίστην αύτοΟ εντασιν, καί τέλος περί το έσπερας 
καταπαύων. Τήν νύχτα δέ συμβαίνει τούναντίον' δ ά­
νεμος πνέει άπδ τής ξηράς προς τήν θάλασσαν, ώς ά- 
πόγεως. Διότι τήν μέν ήμέραν ή ζηρά είνε θερμοτέρα 
τής θαλάσσης, δ έπ’ αυτής άήρ άραιούμενος ανέρχε­
ται, ^εΟμα δέ πυκνοΟ άέρος κινείται άπό "τής ψύ­
χρας θαλάσσης προς τήν θερμήν ξηράν. Τήν νύκτα ή 
ξηρά ψύχεται ταχύτερον τής θαλάσσης, και έπομενως 
^εΟμα πυχνοΟ άέρος θά κινείται άπό τής ψύχρας ξηρας 
προς τήν Οερμοτέραν θάλασσαν.

Οί άνεμοι λοιπόν παράγονται ει-εκα τής άνίαον π ν ·  
κνόΐτιτος τον άέρος όνο τζΑτ^σιον κειμενιογ τοπω>*, 
τιγέονχες έκ  ιοΰ μέμονς ένθα ό αηρ εινε ττυκνος τχρος
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τό (^ίρο^ ίνθα ίγένετο  άραί<5ο. Έ ν τ φ  Ισημερίν^, ενθ« 
έπικρατεΓ μεγίστη θερμότης, δ άήρ θερμαινόμενο; κα­
θίσταται αραιότερο; άνερχόμενο; προ; τά άνω και δια- 
χεόμενο; προ; βορραν και νότον ψυχρόν δ̂  ^εΟμα άέρος 

άπό βορρά και νότου διευθύ­
νεται κάτωθεν προ; τον Ιση­
μερινόν. 'Ω; έκ τούτου γεννών- 
ται δύο κύρια γεύματα διά τό 
ήμέτερον ήμισφαίριον (σχ.12).

α ’) Ά ν ω  νότίον ^)€νμα, έκ 
τοΟ ίσημερινοΟ προ; βορραν 
διευθυνόμενον.

β') ΛΓάτω ρεύμα ι) βόρειον 
άπό βορρά προ; νότον διευθυ- 
νόμενον.

ΤαΟτα δέ ήθελον εισθαι τα 
κύρια γεύματα καΐ οί άνεμοι τοΟ βορείου ήμισφαιρίου. 
Παρεκκλίνουσιν δμω; ενεκα τη ; περί τον άξονα στρο- 

τή ; γη ;, καί 6 άνεμο; άπό βόρειον μετατρέπεταε 
εΐ; βορειοανατολικόν καί τέλο; εί; άνατολικόν.

ϊ χ .  12.

Κ Ε Φ Α Λ Α Ι Ο Ν  Β'.

ΜΕΤΑΒΟΛΗ ΤΗ2 ΚΑΤΑΣΤΑ2ΕΩ2 ΤΩΝ ΣΩΜΑΤΩΝ,

§ 13. Π Α ^ις. Τό ύδωρ εΐ; δριμύ ψΟχ^ί έκτιθέμε- 
νον πήγνυται. Τήν μεταβολήν ταύτην των ρευστών είς 
στερεά χαλοΟμεν πη ζιν . Έάν δέ έξαρτήσωαεν καί θερ·



ΜεταβολΛ τΛς χατ<Μ5τά<38ως των <3ωμάτων

[χό(Αετρον, ώστε ή σφαΓρα αύτοΟ νά έ[Α€απτίζητ«ι κατά

' ρ ί

2χ. ι;).

το ήμισυ έν τώ ΰδαη(σχ. 13), 
δ υδράργυρος κατέρχεται είς 
το 0®, δπότε σχη[Αατίζεται έπΙ 
τί^ς έπιφανείας λεπτόν έπί- 
στρωμα πάγου* ήτοι το νόιαςι 
η-ηγγνται ί ΐ ς  βε^^οκξ>ααίαγ 
0®, δνομαζομένην βαθ^6ν τ7)ζ
πήξεως.

Κατά τήν πήξιν έπέργεται 
βεβαίως ενεκα τής ψύξεως συ­
στολή τοΟ δγκου τοΟ σώμα­
τος. Περί τοΟ ύδατος δμως 
γνωρ(ζομεν, δτι τοΟτο έντός ύδρίας ή σωλήνος σιδηροΟ 
πηγνύμενον διαρρηγνύει ταΟτα* ήτοι τό νό<χ>ρ π η ·  
γννρενον όιαοτβΑ.Ηταί άποκτών μεγ(στην έκτατι- 
κήν δύναμιν. Έ κ  τούτου δέ έπεται, ίτ ι τεμάχιον πά­
γου πρέπει νά ήνε έλαφρότερον τοΟ ΰδατος* και τφ  
δντι δ πάγος πλέει, ώς και το ξύλον, έν τφ  ΰδατι. Διά 
τοΟτο κατά τήν π?)ξιν των ποταμών ή λιμναζόντων ύ- 
δάτων σχηματίζεται έπΙ τής έπιφανείας αύτών στερεές 
έπίπαγος, δστις ώς έλαφρότερος μένει έπΐ τής έπιφα- 
νείας, προφυλάσσων το ύπ’ αύτον ύδωρ άπο τής ψύ­
ξεως. Έ άν δ πάγος ήτο βαρύτερος, θάκατεδύετο είςτέν 
πυθμένα, νέον δέ στρώμα πάγου θά έσγηματίζετο έπι 
τής έπιφανείας τοΟ ΟγροΟ, ώστε κατ δλίγον θά μετε- 
βάλλετο δλόκληρον τό ύδωρ άπό τοΟ πυθμένος μέχρι 
τής έπιφανείας εις πάγον, ή δέ ήλιακή θερμότης δέν θά
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ήτο Ιχανή νά τήζη τά μ.εγάλα ταΟτα ποσά τοΟ πάγου. 
Ή  έξαίρεσις αΰτη τοΟ ύδατος είνε σοφωτάτη της '^ύ· 
σεως πρόνοια* διότι όχι μόνον τά βόρεια μέρη της Εύ- 
ρώπης, ενΟα οΐ ποταμοί τον γειμώνα πήγνυνται, Οά 
ήσαν παγετώδη καί άχατοίχητα, άλλά και τά έν τφ  
ΰδατι ζώα 0ά κατεστρέφοντο.

§ 1 0 . Τ ί\ξχς. Έ  άν εις μεταλλικόν άγγείον περιέχον 
γιόνα ή πάγον είσαγάγωμεν θερμόμετρον, τοΟτο δει­
κνύει π. ■/. — 4®. Έ άν δέΟερμάνωμεν αύτό, τό θερμό­
μετρον ανέρχεται είς τό Ο®, 6 δέ πάγος άρχεται τηκό­
μενος, έν ω τό θερμόμετρον μένει σταθερόν είς τό Ο®, 
και έπι τοσοΟτον, έφ'όσον και τό έλάχ_ιστον τεμάχιον 
πάγου ύπάρχει έν τώ  ΰδατι. Τό φαινόμενον τοΟτο όνο- 
μάζομεν τηζιν . Ό  δέ βαθμός καθ’ δν τήκεται δ πάγος 
ε?νε τό Ο®, ή το ι: ό βαθμός της πήζεως κα\ τής τή­
ξεως όίά το αύτ6 αωμαεϊνε ό αετός.

§ 17 . ίίε^»μότης τΛ ς τ ή ξ ε ω ς . Τί δέ γίνεται ή συ- 
νεγώς μέχρι τής τήξεως τοΟ πάγου ή τής χιόνος προ-' 
σφερομένη θερμότης, ήτις δέν δηλοΟται ύπό τοΟ θερμο­
μέτρου ; Αΰτη χαχαναΛίοκεται μόνον κα ί μόνον ίνα 
μεταθάΛΛη τό σγερεόν « ίω ρ , τον πάγον , εις ρευστόν 
θερμοχρασίας 0®. Ό ταν λοιπόν σώμα τι στερεόν τή ­
κεται, κατανα.Ιίσκει θερμότητα, ήτις δνομάζεται Θερ- 
μότης τής τΐιζεως αύτον. ΚαΙ έάν μέν θερμαίνωμεν τό 
σώμα, ή τήξις γίνεται διά τής προσφερομένης θερμό- 
τητος. Έάν δμως δέν προσφέρωμεν θερμότητα, τό 
τηκόμενον σώμα άφαιρεΓ ταύτην άπό τών πλησίον 
κειμένων σωμάτων, τών δποίων ή θερμοκρασία πρέπει
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νά χίΐτέρχηται. Διά τοΟτο, βταν ή χιών τήκεται το 
ψΟχος εΐνε δριμ.ύτερον διότι ή τηκθ[Λενη χιών άφαιρεΓ 
τήν προς τήξιν άπαιτουμένην θερμότητα από τοΟ 
άέρος.

I 1 8 . Ψ υ κ τ ικ ά  μ ίγ^εα τα . Πρός άπόδειξιν των 
άνω έπι/έοαεν έπ'ι 100 γρ. κόνεως νίτρου 100 γρ, ύ­
δωρ θερμοκρασίας 15° και άναταράσσωμεν οιά τοΟ θερ­
μομέτρου πρός ταχεΓαν διάλυσιν ή θερμοκρασία τοΟ 
μίγματος κατέρχεται. Τό μίγμα τοϋτο δνομάζομεν ψ ν ·  
χτικον  μ ιχμα . Περισσότερον δέ τεχνητόν ψΟχο; πα- 
ράγομεν διά μίξεως δύο στερεών σωμάτων άμφοτέρων 
διαλυτών, π. χ_. άλατος και πάγου, όποτε ή θερμο­
κρασία κατέρχεται ε ις— 10°. Έάν δέεις τό μίγμα 
τοΟτο ένθέσωμεν όλίγον ύδωρ έντος σωλήνος, τούτο 
Ίτήγνυται.

§ 19 . Έ κ λ ν ε ίις  θ ε ρ μ ό τ η τ α ς . Τούναντίον δέ πρέ­
πει νά συμβαίνη, ήτοι τά (>εν<ηα π·ηγννμενα έκΑνον- 
σί θερμότητα. Καί τώ όντι όταν πίπτ^ ή χιών τό ψύ­
χος δέν είνε τόσον δριμύ, δσον όταν τήκεται. Τήν κατά 
τήν πήξιν έκλυομένην θερμότητα άποδεικνύομεν όιά 
τοΟ έξης πειράματος. Διαλύομεν 150 γρ. θειϊκοΟ να· 
τρίου εις 100 γρ. ύδατος, έπιχέομεν έπειτα έλαιον, έ· 
πιπωματοΟμεν τήν φιάλην, και άφίεμεν αυτήν ήρεμον. 
Ή  διάλυσις καΐ μετά τήν ψ.ύξιν μένει ^ευστή. Κατά 
τήν έκτέλεσιν τοΟ πε'ράματος, είσάγ'ομεν ήρέμα τό 
θερμόμετρον, σημειοΟμεν τήν θερμοκρασίαν τής δια- 
λύσεως, καί έπειτα ταράσσομεν δι' αύτοΟ, ή έπιρρί- 
πτομεν κρύσταλλον τοΟ ίδιου σώματος" ή δλη μάζα
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άμεσως στερεοποιείται, τό θερμόμ,ετρον ανέρχεται, ή 
δέ φιάλη θερ|χα(νεται αΙσθητώςΛ*)

§ 2 0 . Β ο α ε ϊ^ό ς . Έντος φιάλης τί^εμεν κατά τά 
ήμισυ ύδωρ και ρινίσματα ξύλων, έπιπωματοΟμεν ταύ* 
την διά φελλού φέροντος (σχ. 14) Οερμόμετρον άνω 

τής έπιφανείος τοΟ ύδατος καΐ 
σωλήνα χεκαμμένον. Κατά 
τήν θέρμανσιν, τά ρινίσματα 
άνέρ'χονται έκ τοΟ μέρους τής 
λιχνίας, καΐ κατέρχονται κατά 
τά πλάγια, βπερ δηλοΓ, δτι τά 
κάτω στρώματα τοΟ ύδατος 
θερμαινόμενα και αραιότερα 
γενόμενα ανέρχονται, ένψ τά 
άνω ψυχρότερα οντα κατέρ· 
χ_ονται. Τό φαινόμενου τούτο 
καλείται χνκ.Ιοφορία του υόα · 
Γος. Τέλος ανέρχονται φυσαλ(- 
δες μέχριτήςέπιφανείαςέμβάλ· 

λουσαιτο ύγρόν ε{ςαναβρασμόν. Το μέν θερμόμετρου δει· 
κνύει σταθερώς 100®, ή δέ φιάλη πληροΟται άτμών αφα­
νών, οΓτινες ίμως έξερχόμενοι τοΰσωλήνος χαΙψυχόμι·· 
νοι, καθίστανται όρατοί, σχηματίζοντες νεφίδιον συνιστά* 
μενον έκ μικρότατων άτμοσφαιριδίων και ύδατοφυσαλί-

*  Ή  φ(^λη μκτί τ3 πείραμα ίπ ιπ ω μα τ^α ι χαλί&ς χα\ διατηρεί­
τα ι. Ε.ατ^ την ν^αν δέ χρήαιν Οιρμαίνομεν τδ «3μα μ^χρι διαλιίαεειε 
χα\ (χτελοΰμεν ώς £ν».
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δων έντφάέρι αΙωρδυμένων, άηνα έπΙ ψύχρας ύαλίνης 
ΐϊλααός έπικαθήμενα, σχηματίζουσι σταγόνας. Επειδή 
δέτό Θερμόμε:ρον ύπό τών ατμών τοΟ ΰδατος περιβαλλό· 
μινον δεικνύει σταΘερώς 100®, επεται ίτ ι ή θερμοκρασία 
τών ατμών τοΟ βράζοντος ΰδατος είνε 100®, ή ο β α θ ·  
μός ΓΟϋ βρασμόν τον νόατος εΙνε 40(β, Ε ί; καθαρόν 
οινόπνευμα τό θερμόμετρον δεικνύει 78®, ήτοι ο βαθ~ 
μόο τον βρασμόν τον οίγοπνενματοο είνε 7 ^ .  Έ κ  
τούτου συμπεραίνομεν δ τ ι : ό βαθμός τον (βρασμοί) ε?- 
>*ί όίά^ορος κ α τα τα  διάφορα ύγρά.

{ &Ί. <!>ε^μότης ^*τά τό άνω
πείραμα καταβιβάσωμεν τό θερμόμετρον έντός τοΟ ΰ­
δατος, καί έξαχολουθώμεν θερμαίνοντες, τό θερμόμε­
τρον δεικνύει σταΘερώς 100®, μόχρις οΰ 0λον τό ΰδωρ 
ίζατμισθή. Τί έγένετο λοιπόν δλον τό ποσόν τής προσ- 
φερομένης ταύτης Θερμότητος, τής μή δηλουμένης ύ- 
πο τοΟ Θερμομέτρου; Τό φαινόμενου είνε άνάλογον 
προς τό τής τήξεως (ίδε 17)· καταναλίσκεται δηλ. Οερ- 
μότης, ήτις άπομακρύνει τά έλάχιστα μέρητοΟ ΰδατος 
καί μεταβάλλει αύτό άπό ρευστόν είς αερώδες. 'Η  κα- 
ταναλισκομένη αύτη θερμότης καλεΓται Θερμόνης του 
βρασμόν.

§ 2 2 . 'Ρ ε ν ε ίτο π ο ίη ε ίις . Έ άν τά ρευστά θερμαι­
νόμενα έξατμίζωνται, πρέπει καί άντιττρόφως, οί άτμο\ 
ψυχόμενοι νά ρευστοποιώνται, άποδίδοντες τήν κατα- 
ναλωθεΓσαν θερμότητα. Πρός άπόδειξιντούτου (σχ. 15) 
θερμαίνομεν ΰδωρ έντός φιάλης έπιπωματουμενης διά 
φελλοΟ, φέροντος δίς κεκαμμένον σωλήνα, άπολή-
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γοντα είς ποτήριον ψυχροΟ ΰδατος, τά δπο?ον ύπο τών 
εΙσερ^θ{Αένων άτ[Αών Θερμ.αινόα.ενον έπΙτέλους άναβρά·

ϊ χ .  18.

ζει. Έ π ι τής διά ψύξεως ^ευστοποιήσεως των ατμών, 
στηρίζεται ή άπόσταξις των ύγρών, ίδατος, οίνοπνεύ­
ματος χαι δ άπο/ωρισμος αυτών άπδ τών έν αύτοΓς 
διαλελυμένων σωμάτων. (Ίδε όρυχτολ. αελ. 4.)

§ 2 3 . *Εξάτμ\<ίις. Ό τ ι δ αήρ περιέ/ει ατμούς ή ώς 
κοινώς λέγομεν ύγρασίαν, γινώσχομεν, διότιβλέπομεν, 
ίτ ι πολλάκις κατά τάς έαρινάς χαι φθινοπωρινάς πρωίας 
τό έδαφος είνε ύγρόν, ίτ ι  διάφορα αντικείμενα, ως 1· 
ριοΟ/α, ψίαΟος, έν τφ  αέρι κατά τήν νύκτα έχτιθέμενβ 
Ογραίνονται, ίτ ι κατά τον χειμώνα έπι τής ένδον έπι- 
φανείας τών ύαλων τών παραθύρων έπικάθηται άχνη 
δδατος. Επίσης δέ, έάν έντός καθαροΟ ύαλίνου πότη-
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ρίου έπιχυσωα.εν χατά το Θέρος ψ'^χρ'^ν φρεατιαΓον ΰ§ωρ, 
αί παρειαι τοΟ ποτηριού έφυδροΟνται. Πόθεν προέρχον­
ται οΐ άτ[χοΙ οδτοι; ί1 παρατήρησις δεικνύει, ίτ ι το 
έπι τοΟ έδαφους έπιχυΘέν ΰδωρ [Αετ’ όλ(γον χρόνον έζα- 
φανίζεται, έν μ,έρει άπο^^οφηθέν ύπ’ «ΟτοΟ και έν μέρει 
έξατμιαΘέν. Προς βεβα(ωσιν της έξατρ-ίοεως τίΘε[Αεν 
έλίγον ΰδωρ έντος εύρέος πινακίου, και έκθέτομ,εν 
αύτό ή έπι θυρίδος ή καί έντός δω[Αατίου. Μετά χρόνον 
τινά το ΰώωρ έξαφανίζεται. Έ κ τούτου συμπεραίνορ,εν, 
ίτ ι τό ιχίωρ Λ·αι έν γένεί τά ύγρά κα ί κατά την ον · 
νηθη θερμοκρασίαν έζατμίζονται. Τό φαινόμενον 
τοΟτο χαλοΟαεν κυρίως έζάτμισ ιν, συμβαίνουσαν 
κατά πάσαν Θερμοκρασίαν. Έ π ι τί)ς έπιφανείας λοιπόν 
των θαλασσών και λιμνών κατά πάσαν θερμοκρασίαν 
παράγονται άτμο'ι παρασυρόμενοι ύπό τοΟ γεύματος 
τοΟ άέρος. Οσον δέ μεγαλειτέρα ή θερμοκρασία καΙ 
τό ^εΟμα τοΟ άέρος σφοδρότερου, τόσον ταχυτέρα καί ή 
έξάτμισις.

§ 2 4 . ^ ε ^ μ ό τ η ς  έξατ|ΐίϋε(ι>ς. Κατά τό θέρος 
πρός μετρίασιν της Θερμότητος καταβρέχομεν τάς δ- 
δούς. Ό  αήρ δωματίου, έν φ  έξατμίζεται ΰδωρ, είνε 
δροσερός» Είς τό ^εΟμα τοΟ άέρος έκτιθέμενοι αίσθα- 
νόμεθα περισσότερον ψΟχος ή έκτός τοΟ γεύματος, άν 
καΐ δ άήρ εχγ) πανταχοΟ τήν αύτήν θερμοκρασίαν. Ε π ί­
σης δέ αίσθανόμεθα ψΟχος κινοΟντες τάς δ ’ ΰδατος βε- 
βρεγμένας χεΓρας. Πάντα ταΟτα τά φαινόμενα κατά τά 
δποία συμβαίνει έξάτμισις πείθουσινήμάς, 5τι τά έζα^ 
τμιζόμενον νόωρ πρέπει νά ά ^ α ψ η  Θερμότητα έκ



Πβ\ραμα·ηχ*

Ιών π.!ΐ)θίον αύζοϋ κεψε'νων σω(ΐάιων, άναλόγω·; 
ιής χιιιά ιήν τήξιν άφαιρουμένης δερμότηιοί. Πρό; 
άπό8ιιξιν τούτου πΕριβ»λλο;υΕν τήν ιφαΓροιν τοΟ θερμο­
μέτρου δι’ ύφοοματο;, «τημειοΟμεν τήν θερμοιροκτίαν, 
έπειτα έφυγραίνομεν τό ΰιρααμα δι'οίνοπνεύματος καΐ 
έπιφυσώμεν ^εΟμα άέροί πρός έζύτμιαιν αΰτοΟ. Τό 6ερ- 
μόμετρον κατέρχεται, έ/ίϊν .έοιπόν έ^αιμι^ύμενον ϋ- 
χρόν, ά ^α ψ εϊ β ψ μ ύημα  ίχ  ιών π.έηΜον κειμένων 
οωμύιων, δνομαζομένην βψ μόζψ α  ιή ί  έίαIμίο·εω^.

Κ Ε Φ Α Α Α 1 0 Ν  Γ'·

ΑΤΜΟΙ ΕΗ ΤΩ> ΑΕΡΙ.

§ 25. Κ εκομ ιιίμένο ι άτμοέ. Είδομεν (23) ότι έν 
τφ  αέρι ένεκα τήρ αυνεχοΟε έξατμίαεως ύπάρχουαιν 
ατμοί, καί δτι κατά τήν ήμέραν ή ίξάτμιαις εϊνε αφο- 
δροτέρα, έπομένως καΐ τό ποσόν τών ατμών πλειότε- 
ρον ή κατά τήν νύκτα. Καί δμωρ τήν μέν ήμέραν δέν 
αΙσΟανόμεθα ύγρασίαν, έν φ  πρός τό έαπερα; καί τήν 
νύκτα ή ύγρααία εΙνε έπαιαΟητή καί καταγανήί. Αίτια 
τούτου ούδεμία άλλη δύναται νά ηνε ή ήάίερμότης. 
Επειδή τήν ήμέραν ή ύερμότη; είνε μεγαλειτέρα, οΐ 
άτμοί είνε άραιοί καί ό άήρ ξηρός. Τό έαπέρας δέ καί 
τήν νύκτα κατερχομένης τής θερμοκρααίας, οί άτμοί 
αυμπυκνοΟνται, καί 6 άήρ καθίσταται ύγρός. Έκ τού­
του συμπεραίνομεν,δτι άύναιαινάύπάρχη τόαύώ  πο· 
υόν άιμών έν τώ άέμι, καϊ όμως ίΐ άήρ άνα.έόχως ιής



ΆτμοΙ έν τφ (!

η

θε()^οκξ>ασ^α^ να φαίνεται, είζ ότέ ζ^}ρό^,
ότέ δβ νγρός καί δτι ό βερρότερος άηρ δνναται. νά 
περι.Ιάβ'ρ περισσότερον ποσόν άτρών ή ό ι^ γρ ό σ . 
Έάν 6 άήρ ύπ; ώρισμένην θερ(Αθχρασί«ν δέν δύναται 
νά περιλάβγ) περισσότερον ποσον ατμών, δνομάζεται κ ε· 
κορεορένος.

§ 2β . 'Υγρο«ίΐίό«»α. Πολλά σώματα, ώς τά 
έρια, αϊ τρίγες, δ ψίαΟοί, το άλας, ε· 
χουσιν ώς είόομεν τήν ιδιότητα νά ά- 
πο^^οφώσιν ατμούς, όνομαζόμενα υγρό · 
σκοπικά, χαί έπομένως δύνανται νά 
χρησιμεύσωσιν ώς όργανα, ώς υγρό· 
ρετρά, δειχνύοντα τόν διάφορον βαθ­
μόν της ύγρασίος τοΟ άέρος. ϊοιοΟτον 
ύγρόμετρον είνε τό τοΟ Σωσύρου (σχ.
16}, συνιστάμενον έχ 'τριχοί προση­
λωμένης ασφαλώς άνω έπΙ μεταλλιχοΟ 
στηρίγματος, περιελισσομένης οέ κά­
τω περί τροχόν φέροντα δείχτην κινη­
τόν περί τόξον μετά διαιρέσεων. Τιθε- 
μένου τοΟ οργάνου ύπό κώδωνα έπι- 
κείμενον έπ'ι πινακίου περιέχοντος ολί- ιβ .
γον θερμόν ΰδωρ, δ έν τφ κώδωνι 
άήρ χορέννυται ύπό ατμών, ή δέ Ορΐξ άπορροφώσα 
ύγρασίαν διαστέλλεται χαΐ δ δείκτης κατέρχεται δει- 
κνύων 100, ώστε, όταν ό δείκτης δεικνύει ίΟΟ, ό άηρ 
είνε κεκορεσρένος άτρών.

(Φνι^ικίι Ιΐεερα^ιατικιι)



§ 2 7 . Ό μ ί*ζλη , ν β ^ η , Χ ^ λ α ζ α .
Ή  ύπεράνω των ποταμών καί ύγρών μερών, κυρίως 
κατά το έαπέρας αίωρουμένη αυνιαταται έχ
κβγώί' νόατο^νσαΛίόων ΰιά ψύζε<Λ(: των €ν τω αέρι 
άτρίύν σ')ζτ\ρ·αηοθεια(^ν. Έάν δέ οί ύπο τοΟ άνερχο- 
μένου γεύματος τοΟ άέρος φερ^ί^ενοι άτμοί, ψυχθώσιν 
είς ΰψος Ικανόν, παράγονται τά νέφη , συνιστάμενα έ- 
πΙαης έχ  κεκώ»* νόα,χοφνθΛΛιδ<Λ>ν. Νεφγ} έπιαης παρα* 
γονται, καί έάν Ογροί νότιοι καί νοτιοδυτικοί άνεμοι 
προσπνεύσωαιν είς μέρη, ενΟα πνέουσι ψυχροί βόρειοι 
άνεμοι.

Κατά τό σγήμα όνομάζονται
α') Ιΐτερέίύϊ), άναφαινόμενα μετά εύδίαν είς μέγα 

δψος, σ/ηματιζόμενα ένεκα άρχομένου νοτιοδυτικοί) 
άνεμου. Συμπύκνωσις αυτών, είνε προαγγελος τής έπί 
τά χείρω μετατροπής τοΟ καιροΟ.

β ’) Σίύροί, έ/οντες σχήμα ήμισφαιρικόν, κατά τό 
θέρος προ μεσημβ’ρίας ύπό τοΟ άνερχομένου γεύματος 
τοΟ άέρος σχηματιζόμενοι, μετά μεσημβρίαν δε είς 
θερμά στρώματα κατερχόμενοι διαλύονται.

γ') Στρωματώίίη, σχηματίζοντα δριζόντια στρώ­
ματα άναφαινόμενα κυρίως κατά την δύσιν τοδ ήλίου.

δ') Όρβροφορα, σωροί νεφών μελανών ή μολυβδο- 
χρόων, έκ συσωρευσεως διαφόρων είδών νεφών σχη- 
ματιζόμενα.

Διά συνενώσεως πολλών ύδατοφυσαλίδων σχημα­
τίζεται σταγών ΰδατος, ήτις ώς βαρύτερα καταπίπτει 
ώς βροχή, διερχομένη δέ διά στρωμάτων κεκορεσμέ-



ΆτμοΙ έ.ν τφ ώέρι

νων άτ(χών, αύξάνει κατ' δγκον συμπυκνοΟσα έπΙ τί^ς 
έπιφανείας αύτ"/ ;̂ νέους άτ[λθύς. Η  βροχή ή είνε ήρε­
μος έκ μικρών σταγόνων άττοτελουμένη, διαρκοΟσα 
έπ'ι μακρόν χρόνον, ή έπέρχεται αίφνης κατά μεγάλας 
σταγόνας, διαρκοΟσα έπΐ βραχυν χρόνον. Εάν ή συνέ- 
νωσις των ύδατοφυσαλίδων συμβή είς στρώματα θερ­
μοκρασίας κατωτέρας τοΟ 0®, οί άτμοι πήγνυνται σχη- 
ματίζοντες λεπτάς βελόνας πάγου, αιτινες συνενούμε- 
ναι, παράγουσι τήν γιόνα έκ κανονικών έζαπλευρων 
και ακτινοειδών σγημάτων άποτελουμένην (σχ_. 17). *

*Οταν δέ έπέλθη ταχεΓα μεταβολή τής θερμοκρασίας 
τών άνω στρωμάτων, αΐ ύδατοφυσαλιδες πήγνυνται 
σχηματίζουσαι μικρά σφαιρίδια πάγου, ατινα κατερ- 
χόμενα αύξάνουτι κατά όγκον διά συμπυκνώσεως α­
τμών έπι τής έπιφανείας αυτών, σχηματιζόντων όμο- 
κεντρον€ σφαίρας.



Φνΰικνι

Κ Ε Φ Α Λ Α ΙΟ Ν  Ε'.

ΑΙΑΛ021Σ ΤΗΣ 0ΕΡΜΟΤΗΤΟΣ.
 ̂ 20· Θ ίο μ α γ ω γ ο ν  «ί^ερεών. Η  Χκβίς, §ι ήζ 

κρκτοΟμεν πεπυρακτωμένον άνθρακα, θερμαίνεται.
Κο/λιάριον έντοο θερμοΟ 
ΰδατος θερμαίνεται μέχρι 
τοΟ άκρου αύτοΟ. Ε π ίσ η ς 
ή Οερμότης διά σύρματος 
μεταλλικοΟ κατά τό άκρον 
θερμαινόμενου (σχ. 18), 
διαδίδεται μέχρι τοΟ έτε- 
ρου άκρου. Την έξ ένος 
σημείου καθ’ ίλον τδ σώ­
μα διάδοσιν τ^ς θερμότη* 
τος, δνομάζομεν βερμα-

χω^ό>· τώ»· (ΤωμαΓων.
Τεμάχιον μετάλλου και ξύλου είς τον άέρα έκτιθε- 

μενα, έχουσιν ώς γνωστόν 7] τήν αυτήν θερμοκρα­
σίαν. Έάν δμως λάβωμεν αύτά είς γείρας, αίσθανό- 

μεθα τδ μέταλλον ψυχρότερον 
τοΟ ξύλου. Άμφότερα άφαιροΟσι 
θερμότητα άπό τής χειρός, αλλά 
φαίνεται, δτι τό μέταλλον άφαιρεϊ 
τήν θερμότητα ταχύτερον ή το 
ξύλον' ήτοι ή θερμότηα άγεται 

ταχύτερον όιά τον ρετάΛΑον ή  όιά τον ζύ2ον. Προς 
άπόδειξιν τούτου (σχ. 19], έμβαπτιζόμενον έντός ΰδα-

1 8 .

Σ χ .  19 .



Μάδοΰκ θερίϋίτητος

Έος έν μεταλλικψ άγγείψ Ισοπαχείς και ίσο[Αήκεις ^α- 
βδίσχους διαφόρων σωμ.άτων, χαλκοΟ, σίδηρου, ξύλου, 
Οάλου, φερόντων χατά τό έξέχον άχρον ίεροιιρίδιον ίχ  
χηροΟ- θερρεαινομ-ένου τοΟ έν ιφ  άγγείω ίίΡατος, 
κατά πρώτον πίπτει τέ έπί τοΟ χαλκόν αφαιρίδιον, ε- 
πειτα τό έπί τοΟ αιδήρον, (ΐετά χρόνον δέ πολνν, τό 
έπί τής νάλον, τό δέ έπί τοΟ ξύλου π α ρ α ινε ί. 'Ε χ
τούτου αυμπεραίνοριεν, ίτ ι άλλα [χέν τών σωμάτων 
άγουσι τήν θερμότητα ταχύτερον χαί όνομάζονται εύ- 
βίρμάχωχο, χαί τοιαΟτα είνε τά μέταλλα, άλλα 81 
Ρραδύτερον, χαί ονομάζονται άυσθεμμάχωχα, όποΓα 
είνε τό ξύλον, ή ύαλος, τά έρια.

§ 2 9 . θ ε ρ μ α γ ω γ ό ν  τώ ν  α γ ρ ώ ν . Κατά τό θέ­
ρος τά άνω μόνον στρώματα τής θαλάσση; είνε θερ-

μά, έν ψ τά Ραθύτερον κείμενα είνε ψυχρά. Καί όμως 
καθ' δλην τήν ήμέραν ή έπιφάνεια τής θαλάσσης θερ­
μαίνεται- ή ή θερμότης δεν ήτο Ικανή νά θερμάνη τό



ΦυΛίΛ Πβ»{ΐαμα·ηιΑ

ΰδωρ μιέ7 ρι 'ΓοΟ ιιιΟμ.ένος, ή τά άνω στρώμιατα δέν α 
γουσι τήν θερμότητα τρός το κάτω, ήτοι τό ί>^ωρ β 
η  (}νοθβρμα}-ωγ’υν. Προς διάκρισιν τούτων έχτελο 
μεν το αυτό φαινομενον, ΟερμβΙνοντες ύδωρ έντός οω· 
λιανός μόνον κατά τήν έπΐ9«''ίΐ«''' «ότοΟ {οχ. 20), 
κρατοΟντες τον σωλήνα έκ των κάτω. Το ύδωρ βράζει 
κατά τήν έπιφάνειαν, όν φ το κάτω στρώματα μένου- 
σι ψυ^ρά, μή άγοντα τά,ν θερμότητα. Επομένως τό 
ύδωρ είνε (ίναθερμαγωγοί·.

§ ;Ι0. *Α·«τινο6όλος Οε^^ιμότης. Απέναντι πε- 
πυρακτωμένων ανθράκων Ιστάμινοι, αΙσΟανόμεΟα θερ­
μότητα έρχ^ομένην πρός ήμας έξ άποστάσεως. ΤοΟτο 
δέ δυνατόν νά συμβαίνη κατά όύο τρόπους* ή δ μετα­
ξύ αήρ δΓ έπαρής θερμαινόμενος θερμαίνει και ήμας 
δι' έπαφής, ή ή θερμότης των ανθράκων διερχομένη 
τον μεταξύ αέρα, φθάνει μέ/ρις ήμών, μή Οερμαίνου- 
σα Ικανώς τέν αέρα. Έάν τό πρώτον ήνε αληθές, πρέ­
πει, έαν θέσωμεν μεταξύ ήμών καΐ τών ανθράκων διά­
φραγμα έκ χάρτου, νά αίσθανώμεθα πρός στιγμήν 
τούλάγιστον τήν αυτήν θερμότητα, δπερ δέν συμβαί­
νει. Υπολείπεται λοιπόν νά παραδε-χθώμεν, ίτ ι ή θερ· 
μόνης ίργετα ι άπ εύθείας έκ τών άνβράκων^ μη  
θερμηιγονιτα ίχανώς τόν μεζαζν άερα. ΚαΙ τ ^  δντι, 
θερμόμετρον πλαγίως τοΟ διαφράγματος τιθέμενον δει­
κνύει περισσοτέρους βαθμούς ή όπισθεν αύτοΟ. Εκ 
τούτου συμπεραίνομεν,

α') Τά θερμά σώματα έκπέμπωσιν τήν θερμότητα,



Δν1δο<Ιις -τΛς θ* ί»ν^τος

άχτιν&Εΐδώς καβ' α » ς  "Μ  διευθύνσεις. Τό φαινόί*ενον 
τοΟτο ένοαάζομιεν άχηνοβοΜ αν τί)ς θερμότητος

ζ ' ]  Α ί  Οερμ-αντιχαΐ άχτΕνες διερχβντοι τον άίρα, 
μή Οερμαίνουσαι αύτον ίπβιαίίητώ;, Ι  δέ άήρ ίνομά- 
ζε·:«ι όκίθβ(>^ογ σώμα.

γ') Έ πίιδή τά μιέν πλησίον ιών ανθράκων ατρώ- 
μιαια τοΟ άίρα; εΐνι Οερμιά, ού/ί ίμωρ καί ιά  άπωτέ- 
ρω κείμενα, Ικεταε ί·.ι 6 άήρ ε!νε λίαν Λιοβερμαί·ω?·ός.

Τό αΰτό πρεπει νά συμζαίνν) καί έν φυαει. II 
Ια ·εοΟ ήλιου ίκκεμπομένη θερμότης οιίρχεται τά 
ατρώματα τοΟ άέρος μή Οερμαίνουαα αύτόν ίπαισΟη- 
τώς, άλλα τό έοα^οί, τό όποιον πρέπει νά^ήνε θερμό­
τερου τοΟ ύπεράνω αΰτοΟ άέρος. Καί τψ όντι θερμό­
μετρου έπί τοΟ έδάφους τιίΙέμενον οεικνόει περιααοτε- 
ρους Ρ α ί μ τ ύ ί Ο ψ ο ς  τεααάρων μέτρων.

§ 31 . ’Α ιεοπ ιιοφ ιιτ ικ ϊι 5 ι·ν α μ ις τώ ν  ΰ ω μ ά τω ν . 
Εΐοομεν άνω, ότι ή έκ τοΟ ήλιου έκπεμπομένη Οερμό- 
πης θερμαίνει τό Ιβαφος δι’ άπο^^οφήοεως τής Οερμό- 
πητος ύπ’ αύτοΟ. Ό λ α  λοιπόν άνε'αιρέτως τά εΓδή 
τοΟ έδάφους, είτε λεία είτε μή, είτε φαιά είτε με­
λανά, άπο^^οφώαι κατά τό αύτό χρονικόν διάατημα 
τό αύτό ποαόν ίερμότητος ; Έ κ  πείρας γνωρίζομεν, 
δτι τά μελανά ένδΰματα κατά τό θέρος είνε θερμότερα 
ή τά λευκά. Επομένως υπάρχει διαφορά ώς πρός τήν 
άπο^,όοφητικήν δύναμιν. ΙΙρός ^εδαίωαιν τούτου περι- 
«άλλομεν καί έπικαλύπτομεν ύάλινα ποτήρια λεπτό- 
τοιχα ίσης χωρητικότητος, τό μέν α '. διά φύλλου λευ­
κού χάρτου,”τό €'. διά φύλλου μελανοο χάρτου τρα-



ΦυΛνΑ πβίραματικΛ

χέοί, τό δέ γ '.  έπικαλύπτομεν μόνον δι’ ύαλου. Έ π ι-  
χέομεν χαι είς τά τρία ποτήρια τό αύτό ποσόν τοΟ αύ- 
τοΟ ΰδατο;, καΐ έκτίθεμεν συγχρόνως ταΟτα εις τάς 
ήλιακάς άκτΓνας έπι ήμίσειαν ώραν. Έξετάζοντες μετά 
ταΟτα τήν θερμοκρασίαν τοΟ έν αύτοΓς ΰδατος, εύρί- 
σκομεν, ίτ ι, έν ω προ τοΟ πειράματος το ύδωρ των 
τριών ποτηρίων εΤχε θερμοκρασίαν π. χ . +20® ή θερ­
μοκρασία αύτοΟ ύψώθη γενομένη,

Είς μέν τό α ’. τό μετά λευκοΟ χάρτου +  28® 
είς δέ β'. τό μετά μελανού γάρτου + 32®
και είς τό γ '. τό ύάλινον +  30®
Έ κ τούτου συμπέραίνομεν δτι : 
α') οΛα τα σώματα καί ο.έαι αί ίπ ιφάγβια ι άτζομ· 

μο^ώαι βίρμόνητα.
β') αί μεΛαναί καί τραχεία^ έπ ι^ά νεια ι ά π ο ρ · 

ρορώσι, πΛει,ότβρον ποο6ν θερμότητας ή  αί .Ιενκαί 
καί ΛεΧαι.

§ 32 . *Λφετικ^ ιτ εκπο^Λπικέτ 5 ννα ^ τς. Έάν
άντιστρέψωμεν τό πείραμα, δηλ. έάν έπιχύσωμεν είς 
τά 3 ποτήρια ύδωρ +50®, έκθέσωμεν αυτά έν τί) σκιά 
ή έν δωματίω και μετά ήμίσειαν ώραν έξετάσωμεν τήν 
θερμοκρασίαν τοΟ ΰδατος, θά ίδωμεν ίαι κατήλθεν ή 
θερμοκρασία,

τοΟ μέν μετά λευκοΟ χάρτου είς 36®
τού μετά μελανού είς 35®
και τού δέ Οαλίνου είς 36®
Έ κ τούτων συμπεραίνομεν βτι : 
α') Αί μεΛαναί κα ί τραχεΐα ι έπι§>άγείαι έκ π έμ ·



Διάδοβις τΛς βερμότητος

πονσί πΛβίότερογ ττοσον θερμόζηζοα ή  αί .ίενκαί κα\ 
ΛεΧαι.

β') ίά τζΛειόζερογ ποο6γ θερμόζητο<: άπορρο^ω- 
ααί έπιφάγειαύ, ανται κα ί πΛειόζερογ ποσόν έκπεμ^  
πονΰΐ.

Έπομιένως τά μ,ελανά ένδύματα χατά τον χειμώνα 
έχπέμπουσι περισσότερον ποσόν τηο ζωϊχής θερμό- 
τητος.

§ 33· Δρόείος. Κατά τάς πρωϊνάς τοΟ εαρος χαΐτοΟ 
φθινοπώρου ώρας, παρατηροΟμεν έπι των φύλλων των 
δένδρων και έπι των φυτών τοΟ έδάφους σταγόνας ΰ· 
δατος, τήν δ ρ ό ό ο ν . Λΰτη ή κατέπεσεν ώς βροχή» 
δπερ αδύνατον, διότι χαι τό πέριξ έδαφος έπρεπε νά 
ήνε ύγρόν, ή οΐ έν τφ άέρι ατμοί, οί πλησίον τών 
φύλλων χαι τών φυτών εύρισχόμενοι ψυχθέντες χαΐ 
^ευστοποιηθέντες, κατέπεσαν έν είδει σταγόνων. Και 
τψ οντι, είδομεν, δτι τά σώματα έχπέμπουσι θερμό­
τητα, κυρίως κατά τήν νύκτα, καί μάλιστα δταν δ 
ουρανός ήνε αίθριος, έπομένως ψύχονται, ψύχεται και 
δ μετ’ αυτών είς άμεσον επαφήν άήρ και οί έν αύτ^ 
ατμοί, οιτινες ^ευστοποιούμενοι καταπίπτουσιν ώς δρό­
σος. Προς άπόδε'ξιν τούτου, είσάγομεν φιάλην πλήρη 
ψυ*/ροΟ ΰδατος είς θερμόν δωμάτιον αί παρειαί αύτής 
έπικαλύπτονται ύπό άχνης ΰδατος, σχηματιζούσης 
σταγόνας κατο^^εούσας έπΙ τών παρειών τής φιάλης.



ΦυΛνΛ πεΛραματ%·κίι

Κ Ε Φ Α Λ Α Ι Ο Ν  Σ Τ '-  

ΠΗΓΑΙ 0ΕΡΜΟΤΗΤΟΣ.

§ 3 4 . Ί Ι λ ια κ η  Ο ερ^ιότης. Ό  ήλιος εϊνε ή σπου- 
δαιοτάαη και άφΟοιωτάτη πηγή τής έπ'ι τής γής θερ- 
μότητος. Ή  θερμότης αΰτη ώς γνωστόν, δέν είνε καθ 
5λ«ς τάς ώρας τοΟ έτους καΐ τής ή^λέρας ή αύτή, άν 
και ό ήλιος Ικπέμπη τό αυτό ποσόν τής θερ^Αοτητος. 
Ι1ό8εν έξαρταται τοΟτο ;

Προ πεπυρακτωρ.ένων άνθρακων στρεφοντες την πα- 
λά|χην καδέτως έπ' ολίγα λεπτά, αίσδανόιχεΟα δερ^λό- 
τητά τινα. Έάν ή παλάμη τεΟή πλαγίως, κατά τον 
αύτόν γρόνον αΙσδονόμεΟα όλιγωτέραν δερμοτητα. Εκ 
τούτου συμπεραίνομεν £τι : όταν αί ^εμμαι ά-
κτΐ^€^ προστζίπτονοίν έη ΐ σώ^ατό^ τίνος καθέτ<ύς, 
παράγονοί περισσοτεραν θερμότητα η  όταν π ρ ο σ π ν  
τιτίύον 7τΑαγίο>ς. Ίο  αύτο συμβαίνει και είς τάς ήλια· 
κάς ακτίνας. Κατά τήν ανατολήν καί δύσιν τοΟ ήλιου, 
αΐ Οερμαντικαι ακτίνες πίπτουσι πλαγίως, έν ω κατά 
την μεσημβρίαν ήττον πλαγίως" ίθεν καί ή έπί τής 
γης θερμότης εινε περισσότερα κατά τήν μεσημβρίαν, 
παρά κατά τήν ανατολήν καί δύσιν τοΟ ήλιου. Εκτός 
τούτου, όσον περίσσότερον χρόνον, μέρος τι γη ς  ε^νε 
έκτεθετμένον εις τάς ήΛια'λάς άκτΐνας, τόσον κα ι π ε ­
ρισσότερον ποσόν θερμότητος άπορροφα. Εκ τούτων 
έπεται, 6τι κατά τό θέρος, έπειδή και πλειότερον χρό­
νον ό ήλιος είνε 6πέρ τόν όρίζοντα, και αί ακτίνες ή τ­
τον πλαγίως πίπτουσιν, έπικρατεί περισσότερα θερμό-



Πηγα\ θβρμότητος

της, παρά κατά τον χειμώνα, 4πότε και αί άκτΓνες πί· 
ητουαι πλαγιώτερον, και έλιγώτερον χρόνον δ ήλιος 
εϊνε 6περάνα> τοΟ 4ρ(ζοντος. Ε(ς τά περί τον Ισημερι­
νόν μέρη, ένθα αί άκτΓνες τοΟ ήλιου πίπτουσι καθέτως, 
έπικρατεΓ μεγίστη Οερμότης, είς τά περί τούς πό­
λους ένθα προσπίπτουσι λίαν πλαγίως, ή Οερμότης είνε 
έλαχίστη, μετρία §έ Οερμότης θά έπικρατή εις τάς με­
ταξύ των δύο τούτων δρίων χώρας, αίτινες λέγονται 
χαί εύκρατοι, ώς αί ήμέ:εραι γώραι.

§ 3 5 . Κ ανε^ΐς. Έτέρα πηγή θερμότητος είνε ή 
καΟσις των σωμάτων, π . / .  ξύλων, ανθράκων κ.λ. 
μετά τοΟ οξυγόνου τοΟ άέρος, περί ών έν τή Χημεία.

§ 3 6 . Θ ερ^ιότηζ δ ιά  μ η χ α ν ικ ή ς  έ ν ερ γ ε ίο ς . 
Πολλά φαινόμενα πείθουσιν ήμας, δτι ή τ:ρι67) καί η 
πΛ ηζις, ΐταράγονσι θερρόζητα' π. χ . 4 πρίθ)ν, τό 
τρύπανον, ή σφΟρα καί άχμων κατά την ένέργειαν αυ­
τών θερμαίνονται λίαν έπαισθητώς. Διά πλήξεως χά- 
λυβος έπί χαλαζιού παράγονται σπινθήρες, οίτινες είνε 
πεπυρακτωμένα τεμάχια τοΟ χάλυ^ος άποσπώμενα.



ΒΙΒΛΙΟΝ ΔΕΥΤΕΡΟΝ

ΠΕΡΙ ΦΩΤΟΣ Ή  ΟΠΤΙΚΗ

ΚΕΦΑΑΑΙΟΝ Α '.

Δ ΙΑ Δ Ο Σ ΙΣ  Τ Ο Ύ  Φ Ω Τ Ο Σ

§ 3 7 . Α ντό φ ω τα , έ-βε^όφωτα. Ό  ήλιος, 5τ«ν 
εύρίσκηται ύπερά-ω τοΟ βρίζοντας, είνε αυτός χ.αθ’όαυ- 
τόν όρατός, έν ω τά λοιπά έιτί τής γής άντικειμενβ, 
έλλείποντος μεν τοΟ ήλιακοΟ φωτός δέν είνε δρατά, 
δι’ αύτοΟ δρατά καθιστάμενα. Επίσης ή φλόξ τοΟ κη- 
ροΟ είνε αύτή καθ' έαυτή δρατή έν φ τά Ιν σκοτεινφ 
δωματίω αντικείμενα δεν είνε δρατή, διά τοΟ φωτός 
τοΟ κηροΟ δρατά γενόμενα. Τόν ήλιον καΐ τόν άνημ- 
μένον κηρόν, άτινα καθ' έαυτά είνε δρατά, όνομάζομεν 
αυτό^ωΓΟ, τά δέ λοιπά αντικείμενα, τά δποΓα καθί­
στανται δρατά, μόνον 5ταν φωτίζονται 6πό τοΟ ήλια- 
κοΟ φωτός ή 6πό τοΟ κηροΟ, όνομάζομεν δΓβρό^ωτα.

3 8 . Ό ^ β α λ ^ ιό ς . Τό δργανον, δι’ οδ τά αύτόφω· 
τα και ότερόφωτα καθίστανται ήμϊν αίσθητά, είνε δ



ΔιάδοΰΚ του φωτός

όφθαΛμ^ς [σχ. 2[],  ε/ων σ/^ημα βολ^οΟ κειμένου 
έντο* των όπτικών κογχών. 0  έφθαλαος περιβαλλε- 
τβι εζωθεν, ύιτο τοΟ οκΛτ\^ον ι̂^^Γώί'ο ,̂ λευκοΟ και 
άδιαφανοΟς, φέροντος κατά το πρόσθιον μέρος τον δια­
φανή και λεπτόν κερατοειάη χιτώ να , δστις ως κυρτή

βχληρ  ̂ χιτ<ι>ν
χοροιιδής

Ιμς
(ρβχ5<
χ6ρη

Χίρατθβιδης

άμ̂ βλη̂ ροβιδής

ΰαλος ώρολογίου έπικαλυπτει τον βολβόν. Τπό τον 
άκληρόν χιτώνα κεϊται δ ^^οροείόή^, γη ώ ν  μέλας, 
δστις κατά τό άκρον τοϋ σκληροΟ κατερχόμενος π α ν  
ταχόθεν σχηματίζει’τήν φ ιό α , διάφραγμα κάθετον, 
φέρουσαν έν τψ μέσω οπήν, την κύρην τοΟ όφθαλμοΟ. 
Τπό τον γοροειδή κεΓται έτερος χιτών δ ά μ ^ ίβ ^ η -  
στροείάής, δστις είνε έξάπλωσιςτοΟ εις τον βολβόν είσ* 
ερχομένου όπτικοΟ νευρου. Ο ί  τρείς οδτοι χιτώνες 
σχηματίζουσι κοιλότητα, χ_ωριζομένην διά τής Γριδος 
είς δυο κοιλότητας συγκοινωνουσας προς άλλήλας διά 
τής κόρης. Εντός τής όπισθίας κοιλότητος τής και



Φυ<)ικΑ ΠηραματικΛ

μιγβλιιτέραί, {νυηάρ)^ιι Ογρέν β/ρο'^ν πιχχύρβυίττον 
χαι διαφανές, τδ ύβΛύόες ύ^-ρύγ, Οπο λιπτοτάτη; χαΐ 
δίβφβνοΟς μιμζράνης πιριζαλλέμίνον. Προ «ύτοΟ χί?- 
τ«ι 6 ^αxό^, δπισΟεν τή ; χόρηζ κβ(·
[χίνος, οδτινοί ή όπισ^ίβ ίττίϊάνιιβ εΙνί κυρτοτίρ* τί)ς 
πρόσθιας. Εντός δΐ τί); κοιλότητος της μεταξύ τσΟ 
χερατοειδοΟς χαΐ τί)ς Γριδος, ένυπάρχει τό όόατώόβζ 
ύγρόν, αραιόν χαΐ διαφανές.

Τ( δε συμδα(νΐ{, ώστε χα! τά αύτότ>(ι>τα χα'ι τά 1· 
τιρόφωτα σώματα νά καθίστανται ήμίν αίσθητά;

λ ") ΚΙ; θυρίδα χλειστοΟ καί λίαν σχοτεινοΟ δωμα­
τίου ίστραμμενην πρός τόν ήλιον, σχηματίζομεν ό· 
πήν στενωτάτην διά ταΰτης ιΙσέρχεται δεσμι; φωτει­
νών αχτίνων βαινουσών κατ’ εύθεΐαν γραμμήν, διά κό· 
νεως καταφανέστερων γινομένων. Έ κ τούτου συμπε- 
ραίνομεν, 5τι ο η.Ιίος καί πα*· ^(ύζβίγόγ σώμα, έ κ ·  
η έμ .Ίϋ  άκτΐ>·ας ^ ω τη η ιο ,  αε*̂ ε>*β̂  έν τώ ά^ρε β α ί ·  
>Όΐ·σ4 κατ' €ύθίίαγ γμαμμην.

β*) ’Κάν δεχΟώμεν διά τοΟ όφθαλμοΟ τάς φωτεινάς 
άκτΓνας, βλέπομεν τόν ήλιον, έπομένως, Γνα έ<̂ ωμί>· 
^ωτΗγόν Γ4 οώμη, .τρβΛτη άκτΐν$ς ^ τ β ί ν α ί  έχ  ετώ* 
μοΓος νά ^θάσωσιγ είς τόγ υ^θα.1μ6ν ημώ ν.

γ*) Εάν αί ήλιακαί άκτΓνες προσπέσωσιν έπί τίνος 
άντικειμένου τοΟ δωματίου {π. χ . έπΙ λείου ξύλου), τό 
όποΓον πρότερον δέν ήτο δρατόν, έπιστρέφωσιν άπ’ αύ- 
τοΟ. Έ άν δέ δεχΟώμεν ταύτας διά τοΟ όφθαλμοΟ, 
βλέπομεν τό άντιχείμενον. Επομένως Γνα ίδωμεν σώ­
μα τε μι) ^ωΜενυν, π ρ ίττα νά  ;τροίΠΓ^σωσιν έπ ' α ύ ·



Διάδο<)κ τοδ

νον άκτϊ^«^ φωτεινοί, ·κ όε τοϋ <τύ>ματος, ώς* ί ζ  ού· 
το ΐ̂4>(ον έηκτιρέφονοα^ κά ^ ά σ ω η τ  εις τ6τ ό· 
^θαΛμόιτ.

Τά αΰτά Ισχύουσι χβϊ περί παντός φεγγοζόλου ίπι 
τί\ς γΐ̂ ,ς 9ώ{χατος, π. χ . τή« φλογος τοΟ χηροΟ τοΟ 
πετρελαίου, αν χαι αί έζ αυτών έξερ^ ό̂(χ{ναι φωτειναΙ 
άχτΓνις, ώ; μή (σγυραί, είνε άφανεΓς.

α') Επειδή ή φλόξ τοΟ χηροΟ είνε όρατή πατα·^ό· 
δεν, επεται, ίτ» ό κημίκ: εχ.τε'μπεε άχητας

^>ωτηγάς χαθ ύΑας τάς Αίϋ^κίΤεΜ:, αίχίγες 
ά ίμ ί βαίνοναχ χατ εύθεΐαν γμαμμηγ.

ζ') Εαν έντος αχοτεινοΟ δωματίου ενΟα οΰδέν τών 
έν αΟτήλ άντιχειμόνων βλέπομεν, άνάψωμεν χηρόν, α{ 
έξ αύτοΟ χαδ 5λας τάς διευθύνσεις έχπεμπόμεναι ά« 
χτένες προατπίπτουναι ίπΐ τών άντιχειμενωνίπ^στρέφου* 
σιν είς τόν όφθαλμόν, χαΐ οΰτω χαθιστώνιν αύτά 6· 
ρατ*.

§ 3 9 . ΛιαφανΛ κ ο ί ά&ια^ανΑ« είκιά. Έάν προ
τήςόπης, δι’ής διέρχονται αί φωτειναι άχτίνες, θέτω· 
μεν ΰαλον ή χαι ποτήριον πλήρες ΰδατος, αΐ άχτΓνες 
διέρχονται δι’ αυτών. Τά τοιαΟτα σώματα όνομάζον· 
ται Αα^ακή. Έάν ίμως θέσωμεν φΰλλον χάρτου ή 
ζύλον, αί άχτΓνες δίν διέρχονται χα'ι ταΟτα ονομάζον­
ται άΑα^ακή. Ώστε έάν μεταξύ τοΟ όφθαλμοΟ χαι 
τοΟ φέγγοντος χηροΟ τεθή φΰλλον χάρτου, δεν βλέ- 
πομεν τόν χηρόν, διότι ό χάρτης έμποδίζει τάς φωτει­
νός άχτΓνβις νά φθάσΐι>σιν είς τόν όφθαλμόν.

Επειδή δέ όπισθεν τοΟ άδιαφανοΟς σώματος δέν ΰ·



Φνϋχκίι Π&ιραματ\κ^

πάρ/ου»ι φωτειναι άχτΓνεί, αδται δέ βαίνουσι χα τ ’ 
θεΤαν γραμ[λήν, σχη{χ*τΙι»6Ται οχία , έστρα}Λ[λενη αντί* 
θέτως τοΟ φωτίζοντος σώματος. Και έάν μίν το σκο­
τεινόν σώμα ήνε σφαιρικόν χαι μεγα, σχ^ηματίζεται 
όπισθεν αύτοΟ σκιά κωνική (σχ_. 22), τής ^ποιας ή βα- 

σις γίνεται με· 
γαλειτέρα, ί ­
σον άπομαχρυ- 
νόμεΟατοΟ σώ· 
ματος.Έάν δέ 

τό φωτίζον σώ(ΐα ίινε μιγαλεΐτερον τοΟ «ιεροΟ {σχ. 
23), ή υχηματιζορ-έντ) σκιά είνε ιιώνος, τοΟ 6ποίου ή

ϊ χ .  23

κορυφή κεΓται είς άπόστασίν τινα άπο τοΟ σκιερβΟ 
σώματος.

§ 4 0 . ’Έ ν τα ό χς  φ ω τό ς . Πλησίον φέγγοντος κη- 
δυνάμεΟα ν’ άναγνώσωμέν τι, ου/Ι δέ χαι μαχρό- 

θεν. Τδ φως βεβαίως τδ ύπδ τοΟ κηροΟ έκπεμπόμενον 
οΰτε ηΰξησεν ούτε ήλαττώθη, ώστε ή αίτια έγκειται είς



Διάδοΰις τής θερμότητος

τήν άπόστατιν τοΟ χάρτου ά π ' αύτοΟ, ήτοι φαίνεται, 
βτι ίχ  τοΟ πλησίον πίπτουσιν έπι τοΟ /άρτου περισσό- 
τεραι φωτειναΐ άκτΓνες, έξ άποστάσεως ίέ  έλιγώτεραι' 
(ίία ^οι.τον καί ή  αυτή  επιφάνεια έκ τον πΛησίον 

-τερεσσοΓερας (βΐύζξίνάς άκτΐνας κα ί φ<ύτίζε- 
ταν ίσχυρότβζίΟΥ, ή  άπό μακράν. Ίίστω  το φως Φ, 
φωτίζον τήν επιφάνειαν Α11 (σχ. 24), έπι τής δποίας 
προσπίπτουσιν αΐ άκτΓνες ΦΑ, Φ β, ΦΓ, ΦΑ, ΦΕ κτλ.

Έάν ή έπιφάνε'α μετατεΟ^ εί; απόττασ-ιν διπλϊσίίιν, 
είς τό Α, Β,. ίπειδή κ[ άχτΓνεί βαίνοι/σιν ώς γνωστόν, 
Χ«τ'·εΟ0εΓαν γραμμήν, σ1 μίν λοιπσί δέν πίπτοσσιν 
έπ· αύτή;, μόνον δέ αί ΦΒ, ΦΓ, ΦΔ, ΦΕ, έπομένως 
καί ή δΰναμις τοΟ φωτός, ή ή ενζαπίς αΟτοΟ Ιπί τής 
Α| β | ήλαττώθη.

§ 41. Ίνα  δρίσωμεν καί κατά πόσον περίπου ή έν· 
τασις ήλαττώθη, δικλοΟμεν σκληρόν χαρτώνα φαιόν, 
ώστε τά μέρη αύτοΟ νά σχηματίζωσι γωνίαν δρθήν 
(σχ. 2.Β) ΑΒΓ καί έπιθέτομεν αύτόν έπί τραπέζης όρ. 
θόν.  ̂ Πρό των έπιφανειών ΑΒ καί ΒΓ τίΟεμεν δύο Ισο­
δυνάμους καί είς τήν αύτή^ άπόστασιν κηρούς Φ καί 
Φι· αί έπιφάνε.αι φωτίζονται ίπίσης. Έάν όμως μετά- 

(ΦνιΙική Πβιραματτκή) ^



φ£ρω|Αεν τον κηρόν Φ εΐ; τήν απόστατιν 2 , παρατη- 
ροΟμεν, 5 τιή  έπιφάνεια ΑΒ δέν φωτίζεται έπίσης ώς

και ή ΒΓ ήτοι δέν δέχεται το αύτδ ποσόν φωτεινών 
άκτίνων, τάς δποίας δέχεται ή ΒΓ. Έάν ίμωζ είς τήν 
άπόστασιν 2 θέσωμεν τέσσαρας κηρούς, τότε ή έπιφά- 
νεια ΑΒ φωτίζεται έπίσης ώς και ή ΒΓ, Επομένως 
τοΟ 6^6^ κηρόν ά^^-Ιαοίαν άτζόΰτο,ΟίΥ ρεταζοτζι- 
σθέτζο<: η φωτισννκη άννα^ιί^ η^αζτώθη κατά  //4 , ή 
δέ έπιφάνεια ΑΒ έδέχετο έκ τής άποστάσεως 2  τό 1/4 
τών φωτεινών άκτίνων, άς έδέχετο έκ τής άποστάσεως 
1 , έπομένως ή έπ’ αύτής εντασις τοΟ φωτός ήλαττώθη 
κατά 1/4.



Άντανάκλαοΐις τών φωτβννών άκτίνων

Κ Ε Φ Α Λ Α Ι Ο Ν  Β '.

ΑΝΤΑΝΑΚΛΑ2ΙΣ ΤΩΝ ΦΩΤΕΙΝΩΝ ΑΚΤΙΝΩΝ

§ 4 2 . Ε π ίπ ε δ α  κ ά τ ο π τ ρ α . ΤαΟτα είνε ύαλοι 
έπίπεδοι φέρουσαι έπι έσωτεριχής έπιφανείας έπί- 
στρωμα έ·ε φύλλου κασσιτέρου. Έ ντο; τοΟ κατόπτρου 
βλέπθ{Αεν τήν εικόνα ή· 
μών, τήν εΙκόνα τοΟ φέγ- 
γοντος κηροΟ (σχ. 26^, 
και μάλιστα εις ίσην άπό- 
στάσιν άποτοΟκατόπτρου, 
είς ήν κεΓται καί τό άντι· 
κείμενον. Έάν δέ άποζύ- 
σωίΑεν τόέπίστρωμα ή έάν 
παρα-νηρωμεν έντος καΐίε-
του καίαρας ύαλου, ούδεμίαν εΙκόνα βλέπομεν. Ηπα· 
ρατήρησις αύτη πείθει ήμας, βτι όπισθεν τοΟ κατόπ­
τρου ούδεμία εΙκών ύπάρχει. Έάν ίμως άναμνησθώμεν 
δτι, ίνα ίδωμεν, πρέπει άκτΓνες φωτειναι νά φθάσωσιν 
είς τόν οφθαλμόν, δυνάμεθα νά συμπεράνωμεν, δτι διά 
μέν τής άπλής ύαλου αί φωτειναι άκτίνες διέρχονται 
άκωλυτως, είς τό κάτοπτρου δμως, το όποιον φέρει τό 
αδιαφανές έπίστρωμα, αί προαπίπτονοαι άκτϊνβςέπ’α - 
ναστρέψονσαι προς τα όπίσω, φθάνονσιν εις τον ό- 
^θαΛμόν, ήμεϊί. όέ ^ομί^ομε^, δ η  ε(>χογται έκ  σώ­
ματος δπιαθεν τον κατδπτμονκει,μένον.

§ 4 3 . Ά ντα νά κ λ α ε ίχ ς  κ α ΐ ν ό μ ο ι α ντΛ ς . Προς
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έκιβεβαίωσιν τοΟτου τίΟεαίν εΙς τήν ίιά  τη ί δπής τής 
θ’̂ ρίδος είσερχομίνην φω­
τεινήν δεσμίδα (σχ. 27) 
κάτοπτρον Κ Κι, ώστε αΐ 
ακτίνες νά πίπτωσιν έπ’αύ- 
τοΟ χαθέτως· αδται έπι- 
στρέφουσι πάλιν άπδ τοΟ 
κατόπτρου κατά τήν αύτήν 
διεύΟυνσιν. Τήν έπανα- 
στροφήν ταύτην των ακτι­

νών ένομάζομεν άντανα^νίασιν, τήν έρχομενην ακτίνα 
χαλοΟμεν άχζΐνα  7^ροσ;τΓωσ8ω '̂ ττ)ν δε έ^τιοΐρε^ον(^^ιν 
ά^ίΓίνα άντανη>^·1ά'ζε(ύ(ΐ· Προσέτι οέ συμπεραινομεν, 
δτι άκτΓνε; .τ^/οΐ'.τίπτουιται καβεεως Ιπ ι Χείαο. έταφ α · 
γειαν άνζαναχ.Ιώνται, χαζα την αντην όιενθννσίν, 

ηζοί xαθέτ<̂ }̂̂ . Έάν δε κλί- 
νωμεν τό κάτοπτρον, ώστε 
ή δεσμίς των άκτίνων νά 
πίπτη πλαγίως κατά τήν 
ΑΒ (σ/_. 28), αυτή άντανα- 
χλαται κατά τήν ΒΓ. Έάν 
δέ είς τό σημεΓον Β ύψώσω- 

μεν κάθετον ράβδον τήν ΒΑ, σχηματίζονται έκατέρω- 
θεν αύτής δύο γωνίαι, ή α, ένομαζομένη γω νία προσ· 
ηζώσεω^, καί ή λ ' γωνία άνζανακ^■άοεω^, αίτινες είνε 
ίσαι προς άλλήλας. Έ κ  τούτων συμπεραίνομεν, ίτ ι αΐ 
ίη ί  Λείας εηνφανείας προσπίπτουοαι άκζΐνες άντα-

£χ. 28.



ΆνχανάκλαΟκ "ϊών φωτεινών άχτίνων

νακ^ώχΓαι ο■̂ η̂{̂ ατ̂ ο̂υ<τα̂  ζ))γ γωνίαν προοπζώοε(ύς 
ίσην γωνία  τ^)  ̂ άντανακ.Ιάοεωζ.

Έον δέ διά τοΟ έφΟαλ^λοΟ δεχΟώυιεν τάς άντανα· 
κλωμένας ακτίνας ΒΓ 
(σγ. 29), ' θά ϊδωμιεν 
τήν φωτεινήν δεσμίδα 
προεκτεινομένην κατ εΰ· 
θεϊαν γραμμήν κατά , ^ ·
τήν ΒΑ|, τήν δΐ οπήν Κ 
Α είς τδ Λ,, ώστε αΐ 
άκτίνες μαίνονται προ*
ερχομεναι κατ ευθείαν

2».
γραμμήν έκ τοΟ Αι. Τό 
Α, δνομάζομεν βί<ίω*
Λογ τον Α. Επομένως:

α) Αί έκ ^ωτε^νον (τη^είον έπΙ ζοϋ καζόζζζρον 
ηροαπίπτονααι άκιϊνες άνζανακ.ίωνται, ουζωο. ώσεί 
προζ'ιρχονζο έκ τον εΐδω.Ιον τον υηρείον του φ α ινο · 
μέτου, οτι, κεΐται ΰτζισθεν τον κατόπτρου.

ξ) Ό  όφΟαλμος βΑεπει πάντοτε κατά  τήν προέκτα· 
Οίν των είς αυτόν έρχομένων άκτίνων.

§ 44. Ετδω λον. Τδ αύτδ 
συμβαίνει και είς τάς έκ τοΟ 
κηροΟ (σχ. 30) έ^ερχομένας 
άκτίνας. Αύται προσ.τίίττου· 
σαί επ ί τον κατόπτρου καΐ 
άντανακΑώμεναι ψ%άνουα%ν 

3 ϋ. είς ^όν όφθαΧμόν, ώσβτ προ-
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ι']^χοηο ϊχ  φ6γγο^ΐο^ χτ\(>οΰ δπ^οθβγ τον καιόητρον  
κειρ ίγσ ν , ένομ,βζομένου είδώλου. Συγκρ(νοντ£ς δέ τάς 
άποστάσιι;, εΟρίσχομιν, ίτ ι ή άπόστασις τοΟ φωτεινοΟ 
σώματος ά«ό τοΟ χατόπτρου είνί ίση προς τήν άπόστα- 
σιν τοΟ ιΐδώλου άπό τοΟ κατόπτρου. Τέ είδωλον λοιπόν 
ιΐς τά ίπίπεδα κάτοπτρα μαίνεται, αχηματιζό^ενογ 
δηισβεγ τοϋ χατόπτρον, βίζ Γ'η)κ ·ιπ ' αντον άττύίηα· 
σι»·, βίς ηγ  και τό ^ω τειγόγ σώμυ. Κπειίή τό εϊδω· 
λον δεν υπάρχει, άλλα σχηματίζεται μόνον ίν τψ  ό- 
φΟαλμ^ καλεΓται ύητιχόγ.

^ 4ί). Γω νιώ Ο ιι κ α ΐ π α ρ ά λ λ η λ α  κ ά τ ο η τ ο α .
Έ βν μεταξύ δύο κατόπτρων

ί 'σχ. 31) σχηματιζόντων γω ­
νίαν όρΟήν 6έτωμεν κηρόν, πα·

ί\  Α ρατηροΟμεν τρία είδωλα έν
I ^ ^  η  κύκλφ κείμενα. Έ άν δέ συγ-

' ·  κλίνοντες τά κάτοπτρα, σχη-
Α ματίσωμεν όξυτέραν γωνίαν,
β τά είδωλα γίνονται περισσότερα
31. τά κάτοπτρα Γστανται

παράλληλα, τά είδωλα είνε άπειρα [σ /. 32).

ϋ ΐ Μ υ _ ί
ϊχ .  3Ϊ.

^ 4β . Α υ κ α ν γ ίς ,  . \ν κ ό 6 ο κ >  Μετά δύσιν



Λΐ4ΐδθ(λς τΑς θβρ)ΐότητος

*τοΟ ήλιου ίπρεπίν αμέσως νά έπέρχηται το σχότος, τό 
6ποΙον 5μως έπέρχεται βραδέως παράγον τό Λυχΰφίύζ. 
Διότι (οχ. 33; αΐ 1% τοΟ ήλιου II ύπό τόν όρίζοντα 00  
όντος, έζερχ,όμεναι άχτίνες, προοπίπτουοαι έκι τών άνω

στρωμάτων τοΟ άέρος χαι τών άτμών, άνταναχλώνται 
■πρός τά χάτω, ιτροσιτίπτουσαι 5έ ίπ ι τών άντιχειμένων 
χαΐ έχ νέου άνταναχλανώμεναι χαΟιστώσιν αυτά όρατά.

§ 47 . ΐΔοΐ{>τκέι κ ά τ ο η τ υ α . Πολλάχις όπισθεν 
τών λυχνιών πρός ένίσχυσιν τοΟ φωτός αυτών τίθενται 
χοΓλα χάτοπτρα. Επίσης ίέ  γνωστα’ι εϊνε χαΐ αί δια­
φόρου χρώματος σφοΓραι, έντές τών όποιων βλεπομεν 
τβς εΙχόνας τών άντιχειμένων. Τα τοιαΟτα όνομάζονται 

χάτοπτρα, όντα ή χοΧΛα ή χνρζά.

ΣΧ· »<·

7α χ ο ^ α  χάτοπχρα (σχ. 34)] φέρουσι ιό  αδιαφανές 
Επίστρωμα έπΐ τής χυρτής αυτών έπιφανείας. Έάν



στρέψω[ΑΕν το χ:ϊλον κάτοπτρον πρέ; τον ήλιον, αί 
έπ’ αΰτοΟ προσπίπτουσαι άκτΕνες άντανακλωμεναι 
όιαστανροννταί «ίς έν σημεΐον, εστίαν όνομαζομενον^^ 
προ τον κατόπτρου κείμενον εί; άπόστασίν τινα άπ 
αύτοΟ, σχημ-ατίζονσαι ριικρον τοΟ ήλιου είδωλον. Έό> 
δε προ τοΟ κοίλου κατόπτρου είς άπόστασιν ένός μέ­
τρου θέαωμεν κηρόν άνημμένον (σχ. 3ό], πρεπει και δ 
κηρός, ώς καϊ δ ήλιος, νά σχηματίζη είδωλον είς άπό-

56 Δ%άδοθ»ς του φωτός

ϊ ί ; .  38.

στάσιν πρό τοΟ κατόπτρου κείμενον. Και τώ όντι, έάν 
προ τοΟ κατόπτρου φέρωμεν μικρόν φΰλλον χάρτου 
λεπτοΟ, κινοΟντες αυτό παρατηροΟμεν τέλος έπ αύτοΟ 
είδωλον τοΟ κηροΟ άνεστραμμένον. Εάν δε πλησια* 
σωμεν ή άπομακρύνωμεν τον χάρτην άπό τοΟ κατόπ­
τρου, τό μέν είδωλον έξαφανίζεται, άναφαίνεται δέ έπΙ 
τοΟ χάρτου φωτεινός δίσκος. ΤοΟτο άποοεικνυει, βτι 
είς εν μόνον μέρος γίνεται ή όιαστανρ(οσις τύ ν  αν- 
τανακΑ(ομενο>ν άκτίνι^ν^ ένθα ο^τιματιζεται κα ι τό 
εϊόίύΐογ τον σώματος, άπό τον σ))μείου ΰέ τούτου α ι 
άκτΐνες βαίνονσιν άποκΑίνονοαι.

§ 4« . Κ νοτά  κ ά τ ο π τ ρ α . Τά κυρτά κάτοπτρα ε- 
χουσι τό αδιαφανές έπίστρωμα έπι τής κοίλης έπιφα*



θλά(3χς τον φωτός

Σχ. 3β.

νείας, έπθ{λένως ή τος άχ.τϊνα; άντανα-λλώτα έπιφάνεια 
είνε κυρτή. Έντος τούτων 
βλέποιχεν τά είύωλα τών 
άντιχειμένων έοΟά (σχ.36).
Διότι έάν ρίψω[Αεν έπι τής 
αυτής σφαίρας δέσμην ή- 
λιακών αχτίνων έντός τοΟ 
σχοτεινοΟ δωματίου, αίται 
αντανακλώνται άποχλίνουσαι, έπομενως δέν διασταυ* 
ροΟντβι, ώς εις τό χοίλον κάτοπτρον. Εάν δΐ δ όφ9αλ· 
μο; δε'/Οή τοιαύτας ά<τΕ'-ας, έπειδή βλεπει κατά τήν 
προέκτασιν τούτων, θά νομί^η, δτι αύται προέρχονται 
έκ σημείον έντ6^ τον κατόπτ^ον κειμένου. Τό δέ εί- 
δωλον τοΟ κηροΟ φαίνεται κείμενον έπίσης έντός τοΟ 
κατόπτρου.

Κ .Ε Φ Α Λ Α ΙΟ Ν  Ε '.

ΘΛΑΣΙΣ ΤΟΥ ΦΩΤΟΣ

§ 40. Θλάείες τοϋ φ ω τός. Τό έντός τής θαλάσ­
σης μέρος κώπης πλαγίως κείμενης φαίνεται τεθλα- 
σμένον, ώς και τό έντός τοΟ ΰόατος μέρος ράβδου (σχ. 
37). Ώ ς πρώτη αΙτία των φαινομένων τούτων εΤνε βε­
βαίως τό ύδωρ, τό δποΓον, ώς φαίνεται, πρέπει νά εχη 
έπιρ^οήν έπΐ τής διευΟύνσεως τών φωτεινών αχτίνων, 
τών έξ αύτοΟ έξερ/ομενων. ΠαραχολουθοΟντες τήνΙ-· 
δέαν ταύτην ^ίπτομεν διά τοΟ κατόπτρου ΚΚ. δεσμίδα
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καθέτων αχτίνων ΑΒ (αχ. 38) έντό; έπιμήχους δρθογω-

ϊχ .  37.

νιχοϋ ύαλίνου άγγίίου. Αί αχτίνες εισέρχονται είς το 
ΰδωρ άχολου8ο0σαι«ΐ)^ε4ανχμα(ίμ})ν, ήν χαι έν τψ αέρι. 
Έάν άφαιρέσωμεν τό κάτοπτρον ή δεσμις ΑΒ (σχ. 39) 
πίπτει πλαγίως έπι της 
έπιφανείας τοΟ ΰδατος, 
είσερχομένη δ’ έν αΟτψ 
δέν ακολουθεί τήν εύ- 
θεΓαν γραμμήν ΒΓ, άλ­
λα παρεκκλίνει αύτής, 
βαίνουσα κατά τήν ΒΔ.
Τήν παρέκκλισιν ταυ· 
την των είς τό ΰοωρ εισ­
ερχομένων αχτίνων όνομάζομεν ΘΛά(ΐΐΥ αυτών, τήν α­
χτίνα ΑΒ, ά«Γ?^α π(50ίΤ7ΓΓώσεως, τήν ΒΔ, ά κτϊναθΛ ά · 
σεωζ. Έάν είς τό σημείον Β δέσωμεν ράβδον κάθετον 
τήν ΕΖ, βλέπομεν, δτι ή Ολωμένη άχτις εινε πλησιεσ-
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τέρα προς τήν κάθετον ή ή προσπίπτουσα, έξ οδ έξα- 
γεται δ νόμος, δτι 5ταν αΐ φωτιναι ακτίνες βαίν'·)σιν 
άπέ τοΟ άέρος εις τό ύδωρ, ήτοιάπό μέσου άραιον εΐο 
μέσον ηνκνον ΘΑώντα<> τζρός την κάθετον.

β) Έάν έντος τοΟ αγγείου είς τον πυθμένα αύτοΟ 
(αγ. 40) θέσωμεν μικρόν κάτοπτρον, ώστε ή έντος τοΟ

Οδατος φωτεινή δεσμίς ΒΛ νά πίπτή έπ αΰτοΟ, αΰτη 
άντανακλαται, βαίνουσα κατά τήν ΔΙίν, έζεργ_ομένη δέ 
τοΟ ΰδατος δεν ακολουθεί τήν εΰθεΓαν γραμμήν ΕΖ, 
άλλα θλαται έτίσης βαίνουσα κατά τήν ΕΖ, ώττε και 
δταν αί άκτΧνε^ βαίνωσιν ά.*ίό μέσου π:υκνον είο με· 
Οον αραιόν* θ^.ΐύ^ται έπίστ\θ,. Εάν οέ είς τό Ε θέσωμεν 
τήν κάθετον ράβδον ΘΙ, βλέπομεν, δτι ή θλωμένη ά- 
κτις ΕΗ  θλαται άπο τής καθέτου. Οταν λοιπόν αί ά- 
κτΧνεο βαίνιοσιν άτιό μέοου τιυκνον είο μέσον αραιόν 
ΘΛώνται άπο τηο κο^«Γθ·υ. Έάν δέ δ οφθαλμός κατά 
τό Η δεχθή τάς ακτίνας ΕΗ, έπειδή βλέπει κατά τήν 
τών ακτινώνπροέκτασιν, θά Γδτ) τήν έπιφανειαν Δ υψου-
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[λένην καΐ ^ΐΕτατοπιζθ[ΧΕνην είς το Δ ', ενεκα της θλά- 
σεως τών άκτίνων. Γην φαινο[λενικήν ταυτην ενικά τϊ^ς 
Ολάσεως άνυψωσιν και [χετατόπισιν τών έν τψ ΰδ«τ» 
άντιΧΕιμένων άποίεικνύομεν ώς έξΐ^ς. Έντος κυτελλοι^ 
έκ πορσελάνης τίθεται νόμισίΑα Ν στίλβον, άπομακρυ- 

νόμεΟα δ ’αύτοΟ, εω; οί3 
δέν βλεπωμεν αύτό· ήτοι 
αί έκ τοΟ νομίσματος ίξ -  
ερ/όμεναι άκτϊνες ΝΑΒ 
\σγ_. 41), δεν ^θάνωσιν ιΐς 
τον έ^Οαλμόν 0 . Έάν ετβ· 
ρός τις έπιχυση ΰδωρ ήρε­
μα, (?να μή μετατοπισθή 
το νόμισμα), τότε ό έν τ^  ̂

.έπει αύτό καΐ μάλιστα ύψη-

4 1 .

Ο ακίνητος όρθαλμές βλ  ̂ ..............
λότερον. Διότι νΟν ή έξερχομένη άκτις ΝΑ θλωμενη 
κατά τήν έπιφάνειαν τοΟ ΰδατος κατά τήν ΑΟ φθά­
νει είς τον όφθαλμόν, ίστις βλίτων κατά τήν προ- 
έκτασιν τής άκτΓνο^ ΟΑΝ, θά ίδη τό νόμισμα είς τό 
Ν* ύψούμενον. Πάντα λοιπόν τά έντός τοΟ πυθμενος 
τής θαλάσσης αντικείμενα και δ πυθμήν αύτός πρέπει 
νά φαίνωνται ήμΐν ύψούμενα. 'Κκ τούτων έξηγείται νΟν 
εύκόλως διατί τό έν τιρ ΰδατι (σχ. 37) μέρος τής ^ά- 
ίδου φαίνεται τεθλασμένον.

 ̂ ί>0· *Ολ.ικη α ντα ν ά κ λ α ε ίις . Έ ΐιν έντός β«· 
θέος ποτηριού ι^σχ. 42; περιέχοντος ύδω̂ » θέσωμεν τλα- 
γίως ράβδον, ΟψοΟντες δέ τό ποτήριον διά τής χειρός 
παρατηρώμεν έκ τών κάτω, βλέπομεν τό έν τώ ΰδατι
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(λέρος της ράβδου έπιπλέον επί της έπιφανιίας τδΟ 0- 
δατος. Κατά τά [λέχρι τοΟδε γνωστά ήμΓν πρέπει, Γνα

1χ. 4 Ϊ. ϊί« . 43.

ίδωμεν είχόνα είς τό Β ,Γ (αχ. 43) έπΐ τής έπιφανείας 
τ&0 ΰδατος, αί αχτίνες νά ερχωνται έχ τοΟ Βι Γ κατά 
τήν ΒιΟ και ΓΟ. ΤοΟτο δμως τότε μόνον είνε δυνατόν, 
έάν αί έχ τής ράβδου άχτΓνες καΐ ή ΒΒ|, φθάσασαι είς 
■την έπιφάνειαν τοΟ ΰδατος, δεν έξέρχωνται είς τον άερα, 
άλλά θλώμεναι λίαν λαμβάνουσι τήν διεύθυναιν Β{0, 
ήτοι έπιστρέφουαι πάλιν είς τό δδωρ. Το φαινόμενου 
τοΟτο, καθ’ δ αί άκτΧηο. έκ πυκνόν μέσου προερχό- 
μεναί κα ί ΘΛώμεναι έπι,στρέ^ονσιν εί<̂ τό αυτό μέσον, 
Φνομάζομεν ό.ίίκην άντανάκΛαΰιν.

Καταφανέστερου δ’ έποδειχνύομεν τό φαινόμενου
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της 6λικης άνταναχλάσεώς ώς έξης : Κίς άπόστασίν 
τινα άιτέ ε'^ρέος χαΐ βαθέος ποτηριού, πλήροος ΰέατος, 

(σχ. 44) τίθεμεν κη­
ρόν άνημμένον Κ, ή- 
μεϊς δε κλίνομεν, ώ ­
στε νά δεχθώμεν α­
κτίνας είς τό Ο. Τό­
τε βλέπομεν τον κη­
ρόν άνω είς τό Κ |. 
’Ινα όμως συμβί) το0· 
το, πρέπει ή άκτίς 
ΚΑ έπΙ τής έπιφα- 

νείαςτοΟ ΰδατος Ολωμένη νά βα(ντ) ού)τΐ κατά τήν ΑΒ, 
άλλα κατά τήν Α ϋ, δ δέ έν 
τώ Ο όφθαλμός δεχόμενος 
ταύτην και κατ' ευθείαν 
γραμμήν προεκβάλλων.βλέ­
πει τό Κ και τό Κι.

^ Κ Ι. ΔεάΟλαείτς &1' ε­
π ιπ έ δ ω ν  (δωμάτω ν- Τά
διά τών όαλίνων θυρίδων δ­
ρώμενα άντικείμενα κείνται 
πράγματι έν τή φυσική αυ­
τών θέσει, ή φαίνονται ήμίν 
μετατοπιζόμενα; Έ κ των 
άνω πρέπει νά συμπεράνω- 
μεν, ίτ ι πρέπει νά φαίνων- 
ται μετατοπιζόμενα. Προς Σχ. 48.
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έπιβεβαίωσιν τούτου είσάγομεν δεσμίδα άκτίνων διερ· 
χομένων διά των παραλλήλων τοίχ^ων αγγείου ύα· 
λίνου δρθογωνικοΟ (σ /. 4ο) πλήρους δδατος. Αί 
πλάγιαι άκτΓνες ΑΠ είσεργόμεναι είς μέσον πυκνόν καΐ 
θλώμεναι βαίνουσι κατά την ΒΓ' εΓτα δέ έκ τί)ς έτερας 
πλευράς έξερχ_όμεναι είς μέσον αραιόν ύφίστανται τήν 
νέαν θλάσιν βαίνουσαι κατά τήν ΓΟ. Ό  δέ έν τψ Ο ό- 
φθαλμό: βλέπει τήν 6πήν Α μετατοπιζομένην είς τά Α|. 
Έ κ  τούτου συμπεραίνομεν δτι, όταν αί άκτΐνες όιέρ· 
^ονταί πνκ>'ύν τι μέσον .τάσ^^ονσ^ όνο ΘΛάσαζ, μ ίαν  
μεν είσερχόμεναι κα ι έτεμαν έζερ^^όμεναι.

§ ίΐ2 . Φ α κ ο ί·  Τό άτζΛονν μικροσκόπιον ή ο 
κό(:, καί τό σύνθετον μικροσκόπιον, δ ι’ ών μεγεθύνο- 
μεν τά πλησίον κείμενα αντικείμενα, τά τηλεσκόπια, 
δι’ ών βλέπομεν τά μακράν κείμενα καί αί όιόπτραι, 
τάς όποιας μεταχειριζόμεθα είς τά θέατρα, πάντα ταΟ- 
τα τά δκοΓα έν συνόλφ όνομάζομεν όπτικά  όργανα, 
περιέχ^ουσιν έντός τών μεταλλικών σωλήνων καί ύα­
λους διαφανεΓς αμφοτέρωθεν κυρ- 
τάς ή κοίλας, τούς όνομαζομέ­
νους ^ακον^. Φακός εχ^ων τάς 
δύο έπιφανείας κυρτάς καλεΓται 
άμ^ίκνρτος  (σχ. 46), δ δέ εχ^ων 
αύτάς κοίλας άμψίκοι.Ιος (σχ.
47). Επειδή δέ καί οί φακοί εΖνε ϊ·ς. 48. 4 7 .
μέσα πυκνά καί διαφανή, επεται, 
ίτ ι αί δι' αύτών διερχόμεναι ακτίνες είσερχόμεναι καί 
έζερ^^όμεναι, πάσχουσι διάθλασιν.

I σωΛηνων και υα·

Π
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§ 5 3 . Ά μ ^ ίκ υ ρ τ ο ς  ^ α κ ό ς .  Εΐσάγομεν έντος 
σκοτεΐΝοΟ ·$ω(χα·:ίου δεσμίδα ηλιακών άκτίνων, αΓτινες 
προσπίπτουσαι έπΐ τοΟ φακοΟ (σχ. 48) διέρχονται αύ- 
τόν, έξιρχόμ,εναι 8έ διαετταυοοΟντοι εις τό σημεΐον Ε ,

5 χ .  4 8 .

έκ τοΟ έεΐτοίου έπειτα άπο-/ο)ροΟσιν άποκλίνουσαΓ ήτοι 
αΐ παράλληλοι ακτίνες αί διά τον φακόν άιε^)χό^βναί 
όιαστανροννται ε?ς η  σημεΐον, ονομαζόμε^ον κυμια  «· 
ατία τον φακόν, τής 6ποίας ^ρίζομεν την άπο τοΟ φα- 
κοΟ άπόστασιν. Έάν δέ στρέψωμεν τον φακόν προς τον 
ή λ»ν, είς δέ τήν 4στίαν θέσωμεν φύλλον χάρτου, »χ.η· 
ματίζεται έπ’ αύτοΟ μικρά τοΟ ή>.ίου εΙκών, το ειόω- 
Χογ αύτοΟ' συγχρόνως δε τόση Οερμότης συγκεντροΟται

Λ».

έν τή  Ιστία, ώστε ό χάρτης άπανθρακοΟται ή και ανα­
φλέγεται. Επειδή δέ καί δ φέγγων κηρός έκπεμπει, 
ώς είδομεν, φωτεινάς ακτίνας, έπεται, βτι και αυται
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όιερχβ(Αεναι τον φακόν θά διασταυροΟνται (σχ. 49) εΓς . 
τισημιείον, σχηαατίζουται είόωΛον τοΟ κηροΟ. ΚαΙ 
τφ  δντι έάν είς άπόατασιν ένάς μέτρου τεθή κηρός, έκ 
δέ τοΟ έτερου διάφραγμα έκ χάρτου είς άπόστασιν έ· 
λίγον μεγαλειτέραν της κυρίας έοτίας, σχηματίζεται 
έιτί τοΟ διαφράγματος εΓδωλον τοΟ κηροΟ μικρότερο}·, 
ά>·Γεστραμμεγο}· κα ί πραγματικ6^  ένομαζόμενον ^ ν ·  
ϋικόν, ή δέ άπό τοΟ φακοΟ άπόστασνς τοΟ ειδώλου εί- 
νε μεγαλειτέρα τής έστιακής άποστάσεως. Έ κ  τούτου 
συμπεραίνομεν, δτι αΐ έκ φωτεινοϋ σώματος οι}̂ ^̂  ά- 
ηείρως άίτε^οντος έί·ερ^ζόμεναι άκτΐνες, (ίιεργόμεκα* 
τόν φακόν, όιαστανροννται σχηματίζονσαι ειάω^ον 
τον σώματος φυσικόν, οντινος ή άπό τον φακού  ά - 
ττόστασις εινβ με^·α^ειτε'ρα της εστιακής άποστάσεως.

Έάν δέ δ κηρός τεθή μεταξύ έστίας και τοΟ φακοΟ 
(σχ. 50) αναφαίνεται επί τοΟ διαφράγματος δίσκος φω­

τεινός, γινόμενος μεγαλείτερος, ίσον άπομακρύνομεν 
τό διάφραγμα άπο τοΟ φακοΟ. Επομένως, έάν εό φ ω · 
τεινόν σώμα κήται μετα^ν έστίας κα ί τον φακοΰ, αν 

(Φνάικη 11ε*(>αΐ(αττκή) β
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άx^Τ«^ όίίρχο/χαί τ^γ <ραχ6ν ά:ΐθχΛίνου· 
σαι. 'Εάν ά^αιρί9ω(Μν διάφραγμα, χαι ^εχΟώ- 
μεν ΐάςδιερ^μένβ^ ίχτΓνας διά τοΟ ί^θαλμοΟ, (σ]̂ . 51^ 
^λέπβμεν ιίόω^οτ ιοΰ χΐ}ροΰ ΑΒ  όρθίίΥ χαί^βγαΑβί·

ϊ χ .  βΙ.

ι«ρο>· ιιρΛο ώ  (*·(><><:.1 «·'<: ® >«·™* *“ * 5 ^ "
Γ«>·ύκ (Λ(ΐα· Τά ιίουλον τοΟτο ϊχ ΐ] |« τ ίζ « » ι μίνον

Ι χ .  Μ .

έν Τίϊ> ά^6«λμφ ήμών, 5ίν 6ιιάρ/μι ί*τό<, ίπομίνως



ίΐνε υ:ζτίΜ0Υ. Έ πι ·:ί)ί -:ιλίυτ»ίας τβύτης περιπτώ.· 
σιως στηρίζιται χα'ι ή /^5ή®ι? 7θ7 φαχοΟ ώ ; άπλοΟ μν· 
κροσχοπίου. Το πρός παρπήρητιν άντικβίμΛνον τίθε­
ται {λίΤϊξύ τής Ιττί» ; χκι τοΟ φ*χοΟ {οτ/.· ·>2;, 6 $έ 
όπισΟχν τοΟ φχχοΟ ό^Οχλιχος βλέπιι αύτό 6ρ6όν χα'ι {χε* 
γαλείτερον.

^ Ι>4. Α κνταοβύοντα « ΐδ ω λ α . Κίδομεν άνω, £τι 
τό είοωλον φ^ηαχτίζεται 1χ τής έια^ταυρώαεως τών 
^ιά τοΟ 9 «χο!} ^ιερχομένων άχτ(νων, αΓτινες άπό τοΟ 
εΐοώλου ώς άτεό ^ωτεινοΟ σώματος άπέρχ^ονται άπο« 
χλίνο'^σαι. Τό πρώτον λοιπόν είοωλον Α| Η| (σχ. 53} 
δύνατβι να χρησιμεύτή ώ; φωτεινόν σώμα 5ιχ δεύτε­

θλάσης τοΟ 67

ρον φακόν, ώστε, αέ ί χ  τον βΐόω.Ιον Α» Η| έζτρχο ^τ· 
ναε άχ«κβ< ό^βρχόμβ^α^ ζ6τ όβνζεροτ ^ α κ ό γ , ο χ η ·  
μαζίζον(ΗΥ δίζ^σθε^ αύζοΰ γέον είόωΛογ δίνζερενογ 
Γ0 Α , Β , όρΒογ.

I  ο $ . Σ ύ ν θετο ν  μ ικοο είκ ό π εο ν . ( Γπό τοΟ Ολ-
λανδοΟ^^ιη5^η τό 1θ90 έφευρεθέν). Είς τοΟτο (σχ. 54) 
διαχρίνομεν δύο τουλάχιστον φακούς, Ιξ ών ό μέν χεΓ-



τοιι 2ν(ΐ> ϊινου.οιζόμ.ενο? 7ι )̂ΟΟο^Θί Λ ^ ιο<ι , 6 δέ χ*ΐω  ο,ν^ 
το^0ά^ί*ιος, εΐ; αιχρχν δέύπ ’ αΟτον άπόστασιν χείται 
ιιΧάζ φερουτ* 6πήν, έ”1 *.■?]? 6ιιοιας τίθεται τό ιεροζ τϊα· 
ρατήρηαιν άντιχείμενον, φωτιζόαενον κάτωθεν Οπο κοί-

68 Φυΰ»κίν ΠειρομοηκΛ ^

κβίτοπτρον

ϊ χ .  88.
λου κατόπτρου. Τό 
προ; παρατήρησιν 
άντικείμενον π χ . 
θρίξ τίθεται έπι όρ- 
θογωνικής ύελίνου 
πλακάς, και αίίτη έπι 
τής ξύλινης τοΟ μι­
κροσκοπίου ούτως, 

ώστε τό άντικείμενον νά κήται ακριβώς ύπεράνω τής 
οπής. ΠαρατηροΟντες έκ τών άνω και καταβιβάζοντες 
βραδέως τον μικροσκοπικόν σωλήνα, βλέπομεν επί τέ­
λους τήν τρίχα ίσχυρώ; μεγεθυνθεΓσαν (σχ. π5).

Προς κατανόησιν τής ένεργείας τοΟ μικροσκοπίου ά-

Σχ. 84.
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ναλύομεν αΟτό ίΐς τά (Αέρη, είς τούς δύο φακούς. Τί- 
θε^κεν προ τοΟ φακοΟ (σ/_. 5ϋ) έλίγον μακράν τής'έστίας 
αύτΓΟ κηρύν ΑΒ, ίστις σ/ηματίζει, ώς γνωστόν έπΙ 
τοΟ διαφράγματος είδωλον αύτοΟ το Α| Ρ,, φυσικόν, 
άνεστραμμένον καί μεγαλείτερον. ΆφαιροΟμεν νΟν τά 
διάφραγμα και πλησιάζομεν δεύτερον φακόν τον 2, ώστε

τό ε?δωλον Α» Η| νά κήται μεταξύ τοΟ φακοΟ και τ·ί)ς 
κυρίας αύτοΟ έστίας Ε|. ΑίέκτοΟ είδώλου Α| Β| έξερ- 
χόμεναι άκτΓνες διέρχονται τον δεύτερον φακόν άπο- 
κλίνουσαι (κατά τά έν § 53), ό δέ όπισθεν άφθαλμός 
θά Γδη τό όπτικόν είδωλον Α^Β^ μεγα.Ιείτερον ά^..ν ά - 
γεοτραμρενον. Τό αύτό συμβαίνει και έν τώ μικροσκο- 
πίψ ' διά τοΟ αΰτοφθαλμίου φακοΟ σχηματίζεται τό 
πρώτον είδωλον έντός τοΟ σωλήνος, διά οέ τοΟ προσο­
φθαλμίου φακοΟ βλέπει δ όφθαλμός τό είδωλον τοΟτο 
μεγεθυνθέν.

§ 36 . Τ η λ ε ε ίκ ό ίΐϊο ν . Το αστρονομικόν τηλεσκό-
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πιον (σχ. 57) (Κέπλερ 1611], διά τοΟ δπο(ου παρατη- 
ροΟμεν τά ουράνια σώματα, εχει δυο φαχούς, μέγαν 
«ύτοφθάλμιον, και μικρόν προσοφθάλμιον κατά τδ ά-

χρον κινητοΟ σωλήνος κείμενον. Προ; κατανόησιν τής 
ίνεργείας αυτοΟ, τίθεμεν τον κηρόν ΑΒ εις άπόστασιν 3 
μέτρων άπό τοΟ φακοΟ 1 (σ/. 58) εχοντος μεγάλην 
έστιακήν άπόστασιν, διά τοΟ όποιου σχηματίζεται τδ 
εΓδωλον Α|Β| τ'Ο μακράν κειμένου σώματος ΑΒ τδ ό· 
ποΓον πίπτει ϊπί τοΟ διαφράγματος. ΆφαιροΟμεν νΟν 
τδ διάφραγμα και πλησιάζομεν προς τδ εΓδωλον τον 
φακόν 2 , ώστε το εΓδωλον Α|Β| νά πίπτη μεταξύ τοΟ

-Χ· «»·

φακοΟ (2) καί τής κυρίας αύτοΟ έστίας Κ,' δ όπισθεν 
τοΟ φακοΟ 2 δφθαλμος βλέπει τδ δπτικδν εΓδωλον Α^Β,. 
Το αύτό συμβαίνει καί έν τω τηλεσκοπίω. Διά τοΟ άν- 
τοφθαλμίου φακοΟ σχηματίζεται (σχ. 59) τδ εΓδωλον 
Α)Β] τοΟ μακράν κειμένου σώαατο; ΑΒ, διά δέ τοΟ
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προσοφθαλμίου φαχοΟ δ έφθαλμος βλέπει το δπτικον 
είδωλον πλησιέστερον και έπομένως σαφέστερον.

Αι

§ 5 7 . Ό φ θ α λ μ ό ς -  Όπτιχον δργανον είναι και δ 
όφθαλμος (§38). Αί έκ τών αυτόφωτων ή έτεροφώτων 
νωμάτων έξερχόμεναι ακτίνες διερχόμεναι τον κερα- 
τοειδή χιτώνα, το ύδατώδες ύγρον και τον φακόν, και 
διασταυρούμεναι σχηματίζουσι ειοωλον τοΟ σώματος 
ΑΒ (σχ. 6ϋ), μικρόν και άνεστραμμένον, τό δποΓον

ϊ χ .  βΟ.

πίπτον έπι τΫ]ς ώ/ρας χηλίδος έξερεθίζει τό όπτιχον 
νεορον. Διά τοΟ έρεθισμοΟ δέ τούτου είς τόνέγκεφαλον
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(Αετα^<ρο[λένου χαΐ ιτρος 'τά έχτος ηρ&6αλλο|χενου π«· 
ράγεται το αίσθημα τ?,ς δράσεως.

§ ί»8. Α τόητοα ι. Αΐ δ'.όπτραι τών θεάτρων {σχ. 
61), συνίΰτανται έζ αύτοφΟαλ[Λ(ου φαχοΟ ά[χφ'.χύρτου, 

χαι έξ «μφιχοί).ου προσοφθαλμίου. 
Δι’ αυτών τά μαχράν κείμενα αν­
τικείμενα βλέπομεν πλησιεστερα 
καθαρότερα χαι έρθά. Προς έξή- 
γησιν τή ί ένεργείας αυτών πρέπει 

ϊΧ ' ***· πρώτον νά έξετάσωμεν τί πάσχω-
σιν αί διά τών αμφίκοιλων φακών διερχόμεναι αχτίνες.

Έάν άχτΓνες ήλιαχαι παράλληλοι προσπέσωσιν έπΙ 
άμφιχοίλου φαχοΟ (σχ. 62), διερ/όμεναι αύτόν δεν συγ· 
κεντροΟνται, άλλ’ άποχλίνουσι, διά τ,οΟτο δ φακός οδ-

1 9

,  —

Σχ. 6ΐί.

τος ονομάζεται άπο?ίβ»·ΓρωΓΐ.?ίόο. Έάν δέ τεθτ) δ όφθαλ· 
μος εις τό Ο, θά φανή, δτι αί άχτΓνες προέρχονται έκ 
τοΟ σημείου Ε, κειμένου προς τό αύτό μέρος, βθεν έρ­
χονται χαί αί φωτειναί άχτΓνες. Τό σημεΓον τοΟτο ώς 
σχηματιζέμενον μόνον έν τψ όφθαλμψ ήμών, εΤνε όπτε- 
x ό ^ .  Επίσης δέ /.αι αί έχ τοΟ φέγ-/.ντος χηροΟ έξερ-
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^όμεναι αχτίνες διέρχ^ονται τΐν άμφίχοιλον <ραχον άπο· 
κλίνουσαι (σχ. 63), οχηματίζοοσαι έπΙ τοΟ διαφράγ­
ματος φωτεινόν δίσκον. Έάν δέ δ Οφθαλμός δεχΟ·  ̂ τβς

ακτίνας ταότας, Οά ίδη είιίω.ίον ύττηκόν, έρθον μι* , 
κρότερον και πλησιέστερον είς τον φακόν ώστε τα Λα 
Γω>· ά^φικοί.Ι(ύΥ ^αχίϊ)ν όρώμενα 6Γιίω.^α ε^^αιι ό η ΐί·  
κά κα ί όρ^ά.

Το αύτό συμβαίνει, καΐ είς τάς διόπτρας. Διά τοΟ 
άμφιχυρτου άντοφθαλμίου φακοΟ Οά έσχ_ηματιζετο εί- 
δωλον τοΟ μακράν κειμένου σώματος. Πριν δμως σχη- 
ματισθή τοΟτο τίθεται αμφίκοιλος προσοφθάλμιος φα­
κός, διά τοΟ δποίου δ δφΟαλμός δεχόμενος τάς φωτει­
νός ακτίνας, σχηματίζει τό όπηκογ  εοιίω.ίον του αώ- 
ματος ορθόν.
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Κ Ε Φ Α Λ Α Ι Ο Ν  Δ ’.

ΧΡΩΜΑΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΙΣ ΤΟΥ ΦΩΤΟΣ

ί>Η. ’ΛνάλιΓίΙις ο ιά  π^»ί<Ι^α'ςος. Οί διά πρισμα­
τικών ύάλων κεκοσμηαένοι πολυέλαιοι των έκκλησιών 
και τών οίκιών παρουσιάζουσιν, ώ; γνωστόν, τά λαμ­
πρότατα γρώματα, όταν ήλιακόν φώς προσπίπτη έπ 
αύτών ίξ ού συμπεραίνομεν, δτι τό λευκόν ήλιακον 
φώς διά τών Οαλίνων πρισμάτων οιεργόμενον Οφίστα· 
ται άλλοίωσιν.

ΙΙρό; έξέτασιν τοΟ φαινομένου τούτου τίΟεμεν είς 
τήν διά της όπης ε[σερ;,(^ομένην δεσμίδα ήλιακών ακτι­
νών πρίσμα ύάλινον οΰτως, ώστε ή δεσμις νά πίπτη 
έπι τί)ς μιας αΟτοΟ έδρας (σ^. 64] (ή μία κόψις τοΟ 
πρίσματος νά ήνε έστραμμένη προς τά κάτω). Έ πΙ

(Μ.

τοΟ τοίχου τοΟ δωματίου ή είς τήν όροφήν αύτοΟ πα- 
ρατηροΟμεν ταινίαν έπιμήκη έκ διαφόρων γρωμάτων 
συνισταμενην: έρνθρον, χρνσοειόοΰς, χ ίτρίγου, π·ρα-



Χρωματικά άνάλυΰτς τοΟ φωτός

Ιόχρνη

Οίγον, κνανοΰ, ίνόικο^ζρόον και ιο^ρόον, {σχ. 6ο) 
άχοτιλούντων το καλού[Αενον ι)· 
Λιακόν ^ά<τ|ία.Έκ τούτου συμ- 
περαίνθ[χεν, βτι τό ήΛιακόν φως 
άέν εΐνβ (ΐπΛοΰν, άλλα συνι- 
στατα^ άκζίνων διαφόρων 
^^ρωράτων.

Έάν ^ίψω[κεν το φάσ[λα έπΙ 
φακοΟσυγκεντρωτικοΟ (αχ. 66), 
παρατηρεΓται πλησίον τ·ής έ- 
στίας αύτοΟ λευκόν φώς' ήτοι τά 
^.ττά διάφορα ^ρώ ρατα ΰννβ· 
νονρενα άποτεΛονσιν εκ %·έον 

\ χρίΛΟίΐδΙς ΤΟ Λευκόν φώς.
I βΟ. Φοϋ̂ ιατοείκόηιον. 

«ρυίρίν ^Οργανα §ιά των δποίων παρα- 
τηροΟμεν το φάσρα τοΟ ήλιου 
και τών λοιπών σωμάτων ονο­
μάζονται ^ίααματοίτκό,τια. Διά

Ο > Ινδιχίχρικ

πράσινον
χίτμνον

Σ χ .  « 8 .



Φνΰ«κίι Πειραματικνι

σ[Α« δεικνύει έκτος τινων χρωμ-άτων καΐ γραμμάς  
(εί^α^'ά^ καθέτον^ (σχ. 65], ένομαζομένας γραμμά^  
χον Φ()αονΐ^)ζόφ6μ, {δστις πρώτος ταύτας το 1814 
πβρετήρησε), δηλουμένας διά τών γραμμάτων Α, Β ,
Ο, ]), Ε , Ε ,Ο ,  Η.

§ β ΐ .^ ΐ^ ε ς ·  Τήν χρωματικήν τοΟ ήλιακοΟ φωτάς 
άνάλυσιν παρουσιάζει και ή ’ /ί>ί  ̂ή τ6 ονράηογ τόζον, 
άναφαινομένη, ίταν όμβροφόρον νέφο^ εϊνε πρ6 τοϋ 
παρατηρ·ητον, ό όε όπισθεν αύζον. Άναλόγως
τοΟ ύψους τοΟ ήλ(ου ή ίρις έχει και διάφορον μέγεθος. 
Κατά τήν ανατολήν καί δύσιν εγει μέγεθος ήμιπερι^ε- 
ρείας κειμένη κατά μέν τήν άνατολήν προς το δυ­
τικόν τοΟ οΰρανοΟ, κατά δε τήν δύσιν προς τό άνατο- 
λικόν. Όταν δέ δ ήλιος Γσταται Οψηλότερον, τό τόξον 
εΤνε μικρόν. Και τό μέν έρυθρόν κεϊται κατά τήν έξω- 
τερικήν τοΟ τόξου περιφέρειαν, τό δέ ίόχρουν κατά τήν 
έσωτερικήν, Έ κ τών συνθηκών τής γενέσεως αύτής 
συμπεραίνομιν, δτι α1τ(α τοΟ φαινομένου τούτου πρέ­
πει νά ήνε αΐ χαταπίπτονσαι σταγόνες τον νόατος, 
Αδται ώς γνωστόν, έ/ουσι σχήμα σφαιρικόν. Δύναται 
λοιπόν σφαίρα έξ ύδατος νά άποσυνΟέστ), ώς και τό 
πρίσμα, τό ήλιακόν φώς ;

ΙΙρός βείαίωσιν τούτου ^ίπτομεν τήν διά τής οπής 
είσερχομένην δεσμίδα ήλιακών ακτινών πλαγίως έπ'ι 
σφαίρας ύαλίνης λίαν διαφανοΟς καί πλήρους ύδατος 
διαυγούς· αί είσερχόμεναι ακτίνες άντανακλώνται έπΙ 
τής όπισθίας έπιφανείας τής σφαίρας, έξερχόμεναι δέ 
σχηματίζουσιν έπί τοΟ διαφράγματος κύκλον (σχ. 67)



Χρωματνκλ άνάλυΟις τοΟ φωτύς

ιγχρουν έχ τών έπτά χρωμιάτων συν·.στάμ.ενον. Έ κ  
τούτου συυ.περ9ΐίνο{ΐ.εν,ίτι «α ί σφαίρα έζ νόατο^ έκβρ- 
|*βϊ ώς πρίορα άτΐοσννθέζονσα Γά^ τιΛι,ακάπ ά - 

κτΐναζ.
§ 6 2 . Τπο6έ(τα)μ.εν νΟν 

σταγόνας τρείς (σχ, 68) 
τήν [χίαν ύπό τήν άλλην. 
Ή  άκτ’ις ΙΙΑ. είσερχομιένη 
είς τήν πρώτην σταγόνα 
ήλαται, προτπίπτουσα 5έ 
έπι της όπισΟίας έπιφανείας 
άντανακλαται κατά τήν 
ΒΓ,καιέξερχομ,ένη τής στα- 

ϊ?ί.07. γόνος αποσυντίθεται είς τα

7 χρώματα, έχ τών όποιων μόνον τό έρυθρόν φθάνει είς



Φνύνκλ Π·« '̂αματ«κλ

τον δφθαλμόν, τών λοιπών βαινουοών άνω καί κάτω 
τοΟ δφΟαλμοΟ' ώστε 6 έν τφ 0  οφθαλμός δεχόμενος 
έκ τής σταγόνος 1 μόνον ίρυθράς άκτΓνας, θά Γδγ] χρώ­
μα έρυθρόν. Έ κ  τής δευτέρας σταγόνος δ όφθαλμός 
δέχεται μόνον τάς κίτρινους, τών λοιπών βαινουσών 
άνω καί κάτω αύτοΟ, έπομένως θα ίδ^ κίτρι­
νου. Έ κ τη ς  τρίτης, ετι κατωτέρω κείμενης δέχεται 
μόνον Ιοχρόους, έπομένως βλέπει ίόχρουν. Ώστε έάν 
εΓχωμεν έπτά σταγόνας τήν μίαν ύπο τήν άλλην ό ό- 

θά έόέχΐζο έζ  €^ά<7Γί}ς αύζώγ άκτΐνας ένός 
μόνον χρώ ^αζος, έκ τής άνω πρώτης έρυθρας, έκτής 
ύπ' αύτήν δευτέρας χρυσοειδοΟς, έκ τής ί»π’ αύτήν 
τρίτης κιτρίνας, έκ τής 6π’ αύτήν τέταρτης πρασί- 
νας καΐ τέλος έκ τής κατωτάτης έβδόμης Ιο/ρόους’ 
ήτοι τά έπτά χ^ρώματα άνω μέν τό έρυθρόν καΐ κάτω 
τό ίόχρουν. Τό αυτό συμβαίνει καί εις τήν ίριδα. Αΐ 
καταπίπτουσαι σταγόνες είνε πολλαί, ταγύτατα άλλή·



Χρωματιχιίι άνάλυ(ί>ς ταΟ ^οτός

ΚαΙ έκ (χίν τή ; άνωτάτης φΟάνουτιν εις τον 6φ9αλ- 
(Αον μ,όνον α{ έρυΟραί, τών λοιπών βαινουσών άνω 
αύτοΟ, έκ τής ύποκάτω δευτέρας μιόνοναί χρυσοειδεΓς, 
έκ τής Οπ’ αύτήν τρίτης μόνον αί κίτρινοι, καί τέλος 
έκτης κατωτάτης αί Ιό/ροοι, τών λοιπών βαινουσών 
κάτω τοΟ οφθαλμοΟ.

§ 63· Χρώμιο τώ ν  ( ίω μ ά τω ν . Έντος φωτιζόμε­
νου δωματίου εχομεν διάφορα αντικείμενα, χρώματος 
λευκοΰ, έρυθροΟ, κίτρινου, πρασίνου χ .τ .λ . Έάν τά 
σώματα ταΟτα, αυτά καΟ’έαυτά έξεπεμπον τάς άκτ?νας 
τών διαφόρων χρωμάτων, επρεπεν, άποκλειομένου τοΟ 
ήλιακοΟ φωτός, νά βλέπωμεν ταΟτα μετά τών ίδιων 
αύτών χρωμάτων. Καί ίμως τά σώματα ταΟτα φαί­
νονται μελανά. Ή  απλή αδτη παρατήρησις άγει ήμας 
είς τό συμπέρασμα, δτι το-^*ρώμα όέ>̂  εγκβιταί έγ  
αύτοΧ(: νοΐς σώμασίΎ, άΛΑ' όζι ένεκα τον ηΜακον 
φωτός, Αα^βάνονσι τά σώματα τό όιάφορογ αντώτ 
χρώ μα.

ΠαρακολουΟοΟντες τήν Ιδέαν ταύτην έκτελοΟμεν τά 
έξής πειράματα. ΕΙσάγομεν διά τής δπής δέσμην ήλια- 
κών αχτίνων, ήτοι λευκόν φώς, τίθεμεν δέ προ τής όπής 
ΰαλον άχρουν αΐ διερχόμεναι άκτΓνες παρέχουσι φώς 
λευκόν; ήτοι ή ^ενκή  να^ος άφίνει, να δνέρ^ωννα^ 
άι’ αντής οΛαο αί άκτϊνες τον ηΜακον φωτός, ακτί­
νες, ώς ε?δομεν, συνίστανται έκ τών έπτά χρωμάτων. 
Τίθεμεν νΟν ΰαλον έρυθράν' ή διερχομένη δεσμίς είνε 
έρυθρά, έξ οΰ συμπεραίνομεν, ίτ ι  ή ουσία έ ζ η ς  ά πο - 
τε.Ιεΐται ή έρνθρά ναΛος εχει ττ(ν ιδιότητα νά  άπορ-



Φν()νκνι ηηρα^τ&κλ

ρο^α  ο^α^ τάζ όΛ.Ια<: ά κηνα ^ , να (ΐφίντι όε να  
όι,έρ^ούπαί μορ'οί' αΐ έρνθραί. Έ ΐν  δέ πρ&ϊ^έσωΐλεν 
κυανήν δχλον, διέρχονται [χόνον αί κυαναΐ, έν ω α( τά>ν 
λοιπών χρωμάτων άκτΓνες άπορροφώνται. Ί'^κ των πει­
ραμάτων τούτων συμπεραίνομεν, βτι τα σώματα ^χον<η 
την  ιΛοΓητα ά^.ίαι.· μεί' των άκτίνων νά άτορμο^ώ- 
σι»*, άΛΑας άε νά άψίνω'^ι νά όνερχωνται όι,' αντών.

Τί δέ συμβαίνει, έάν εγ/ροοι άκτΓνε; προβτιίπτωσιν 
έπι έγχρόων σωμάτων ; Έάν έπ’ι έροΟροΟ χάρτου ^ί- 
ψωμεν έρυΟρίς άκτΓνας (τιΟέντε; ιιρό τής όπής την έ- 
ρυθράν ύαλον), δ ίρυΟρος χάρτης φαίνεται ζωηρότερον 
ερυθρός. Έάν 6μως ^ίψωμεν ίπ ’ αύτοΟ κυανας, φαίνε­
ται σχμδόν μέλας. Τό αυτό Οά συμ^τ], έάν ^ίψωμεν κι- 
τρίνας, ίοχρόους κ .τ .λ .Έ κ  τούτου συμπεραίνομεν, δτι 
ή ΰλη διά τής όποίας εινε κεχρωματισμένος ό έρυθρός 
χάρτης εχει τήν Ιδιότητα νά άπορροφα μέν τάς των 
άλλων χρωμάτων άκτΓνας, νά άντανακλα δέ μόνον τάς 
έρυΟράς, και διά τοΟτο φαίνεται έρυθρός. Επομένως τά 
όκί^ορα  σώματα έ^^ουσι την ΐΰίότητα έκ του έπ  ασ­
τών .τροσ^τι.ττοντοζ ·η.Ιιακον ^ωτόο, ά.^.^αο μέν των 
χρω ρατικων άκτίνων νά άπορροφωσιν^ ά.ΙΑαη όένά  
άντανακΛωαι,. Καί έάν μέν άντανακλώσι μόνον τάς έ­
ρυΟράς, φαίνονται έρυΟρά, έάν δέ τάς κυανας, κυανά 
κ .τ .λ . Έάν άντανακλώσι πάσας φαίνονται λευκά, έάν 
δέ άπορροφώσι πάσας φαίνονται άμαυρά και μελανά. 
Ώ στε τό χρώ μα των σωμάτων προέρ;^εται έκ τον ε ι · 
όους των νπ  αυτών άντανακΛωμένων άκτίνω ν. Τό 
τοιοΟτον χρώμα όνομάζομεν φυσικόν.



Β1ΒΛ10Ν ΤΡΙΤΟΝ

ΠΕΡΙ ΗΧΟΥ

Κ ΕΦ ΑΑ Α ΙΟΛ  Α '.

ΛΙΕΓΕΡΣΙΣ ΚΑΙ ΛΙΑΛ0Σ12 ΤΟΥ ΗΧΟΥ

6* . Τό ο ν ς .  Πολλά φαινόμενα, ώ; 6 κρότο; τοΟ 
πυροβόλου, τής βροντή;, 6 ΟροΟ; των κυμάτων, ό συ· 
ριγμός τοΟ άνεμου, ή κλαγγή συγκρουομένων ύαλίνων 
ποτηοίων, 6 κώόωνος, δ τονο; τής λύρας, κι·
βάρος και των λοιπών μουσικών οργάνων, περιλαμβα­
νόμενα Οπό τό κοινόν όνομα τοδ ήχον , γίνονται ήμΓν 
αΙσΟητά διά τοΟ όργάνου τής άκοής, τοΟ ώτός.

Τό ο’υς{σχ. 70)άποτελεΓται έκ τοΟ έζωτερικον ώζός, 
συνισταμένου έκτοΟ γονδρώδουςπΓ5ρυ)^ώμαΓοςκαι τοΟ 
άκονατικον πόρον φρασσόμενου Οπό ύμένος λεπτοί του 
τυμπάνου. Όπισθεν αύτοΟ %ιΙτΛ\.τό τυμπανό^ρακτον  
κοίλω μα, πλήρες άέρος, έν τψ δποίω κεΤνται τρία ό- 
στεάρια ή σ^νρα , ο ακμώ ν, και ό ά^α6ο^εό^, κινη- 

(Φ ΐ'ώ ϊκη  Π ε ιρ α μ α τ ικ ή ) β



ΦυΛνΛ πε\ραματικΛ

τώς πρέ; άλληλα συνδεόριεν*, Έπι τοΟ ΙσωτερικοΟ 
Ί&ίχου τοΟ χοιλώματο; χεΓνται δυο θυρίδες, ή ώοβι· 
νή^  φρασσόμενη ύηδ τής βάσεως τοΟ άναβολέως,

άχουσηχίς π(ίρ9ς

—  Φ̂ ΐΐρχ, αχ{χ(ι>ν|̂ α> 
ναβολΕυς

5Κ. 70.

καί ή στρογρ^Μ') φρασσομένη ύπο ύμένος λεπτοΟ. Συγ- 
χοινωνεΓ δέ τέ κοίλωμα μετά τοΟ φάρυγγος διά τής 
ενοχαθείου σάΑπίγγο^. Όπισθεν χαΐ προς τά άνώ τοΟ 
μεσαίου ώτος χεΓται 6 Αα6νρινθο^ πολύπλοκου κοί­
λωμα, συνιστάμενον έκ τής έν τφ  μέσω κείμενης α ι­
θούσης, συνδεόμενης διά τής ώοειδοΟς θυρίδος μετά τοΟ 
μεσαίου ώτός. Εκ τής αίθούσης άρχονται οί τρεΓς ή -  
^ικνκΑ ιοι αω.Ιήνες, προς δέ τά κάτω 6 κο^ζΜας, οδ· 
τίνος το ένδον χωρίζεται διά τοΟ έΑικοειόοΒς πετάΛον 
είς δύο έλικοειδεΓς σωλήνας, τάς κ λίμακας. Έντάς 
τοΟ όστεΐ'νου λαβυρίνθου χείται θ ύμενώόης Ααβνρι,ν-



Διέγερ<Ιτς κοί δ\άδοΛς τοΰ Λχου

0ος, συνιστά|χενος εχ  δνο άοχί.όι,<Λ>γ έν τί  ̂βΙΘουο^ χει· 
|χένων, πλήρων ΰλη; γλοιώδους, έν<ίο^ΰ{ί5?ης, έκ
■τών ν^ενίύδώγ 'ΐι^ίχνχΛίΐιίΥ σω.ίϊ/νω»·, και ΤοΟ ΰ^ίί· 
νώδονο έΛικοειδονς πετά.Ιον, έπι τοΟ όσιείνου πέτα­
λου τοΟ κοχλίου κειμένου. Έντος τοΟ ύμενώδους λα ­
βυρίνθου διακλαδίζεται το άκονατίχόν νεϋρον (πλειό- 
τερα ίδε Ζωολογίαν, σελ. 105).

Πρόκειται νΟν νά έξετάσωμεν, τί ^ϊάτχ,ει τό ήχ,ούν 
σώμα, και πώς δ ήχ^ος έξ αύτοΟ φθάνει εις τό ούς ημών.

§ 65 . Διέγερ^^ΐζ ή χ ο ν .  Ιίλήττομεν κώδωνα 
ύάλινον {σχ. 71), ή σύρομεν 
έπί τών χειλέων αΰτοΟ πλί)κ· 
τρον λύρας (έπιχρισθέν διά κο- 
λωφωνίου), εως ου παρα/_θ^ 
ήχος, και πλησιάζομεν σφαιρί- 
διον οελλοΟ έξηρτημένον διά 
νήματος ώστε νά έφάπτηται 
τοΟ κώδωνος. Έ φ ’ ίσον δ κώ- 
δων ήχεΓ, τό σφαιρίδιον άνα- 
τινάσσεται. Έ κ τούτου συμ- 
περαίνομεν δτι όσον ό κω· 
δων ι'ιχβΐ κραδαίγεται, ή έμ· 
βάΛΛεται βες τρορωδεκ κ ι·  
νήσεκ;.

Επίσης δέ έάν μεταξύ δύω έπί τραπέζης έμπεπηγ- 
μένων ήλων έντείνομεν λεπτόν μεταλλικόν σύρμα (σχ. 
72), ή χορδήν δύο μέτρων μήκους, σύρωμεν δ αυτήν 
ίσχυρώς προς τά δεξιά, καί είτα άφήσωμεν έλευθέραν.



84 ΦυΛίίΛ ΙΙβιρα^τινΛ

ή χορ§ή έπιστρέφει είς τήν πρώτην αυτής δριζόντιον 
θέσιν, ύπερβαίνει αυτήν βαίνουσα προς το αριστερά, 
και είτα έπιστρέφει, έκτελοΟσα ίεξιά καΐ αριστερά τής 

 ̂ πρώτης δριζοντίου θεσεως
κινήσεις, παράγουσα συγχ^ρό·
νως καΐ ασθενή ήχον. Τήν 
κίνησιν τής χορδής άπο τοΟ 
ΑΓΒ μέ/ρι ΑΛΒ ένομάζομεν 
παΑμόν^ τάς δέ τοιαυτας κι­

νήσεις παΛ^ικάζ  κινήσεις·.
Έ κ  των πειραμάτων τούτων συμπεραίνομεν, 5τι 

ίτα σώμα τι παρα7·άχτ? ’/χο»* * πμεπει νά έμβΑηθ^ ε^^ 
πα.ίμικας κινήσεις.

^ 6β· Α ιά5ο(Ιις τοΟ ή χ ο ν .  *1να αίσθανΟώμεν τύν 
ήχον άρκεΓ μόνον τό σώμα νά πάλλγ), ή πρέπει αί 
παλμικαι κινήσεις νά διαδοθώσιν διά τίνος μέσου μέχρι 
τοΟ ώτός ήμών ; Μεταξύ τοΟ κραδαινομένου σώματος 

και τοΟ ώτός παρεμπίπτει δ άήρ.
*Αν δ άήρ δεν ήνε απαραίτητος προς 
διάδοσιν τοΟ ήχ_ου, πρέπει νά άκούω- 
μεν τον ήχον σώματος, και άφοΟ 
άφαιρέσωμεν τον πέριξ αΰτοΟ αέρα. 
Πρός τοΟτο έπιπωματοΟμεν ασφα­
λώς φιάλην (σχ̂ . 73) δΓ έλαστικοΟ 
πώματος φέροντος δπήν, διά τής δ- 
ποιας διέρχεται νήμα φέρον κωδω- 

νίσκον, και σωλήν ύάλινος κεκαμμένος. ΚινοΟντες τήν 
φιάλην, άκούομεντόν ήχον τοΟ κώδωνος Ισχυρώς. Έάν



Διέγερΰις καν δχΛδοθ»ς τοΟ Λχον

ίμ ω ί, άπορροφώντες διά τοΟ σωλί]νος άραιώσωμεν τον 
έν τή φιάλγ) αέρα, χλείσωαεν τον σωλήνα, και κινήσωμεν 
τήν φιάλην ώς και προηγουμένως, δ ή/,οζ ε '̂'ε ασθενής. 
Και έάν άφαιρέσωμεν ίλον τον αέρα οΰδέν άκούομεν. 
Έ χ  τούτου συμπεραίνομεν βτι ό ά'ΐφ εΙγΒ άηα^α ί-  
Γητος προς διάόοαιν του ^χου .

Ό  έν τή θαλάσση καταδυόμενος ακούει τάς φωνάς 
των έπΙ τής παραλίας δαιλούντων, ώς και δ έπι τής 
παραλίας ακούει τον κρότον των συγκρουομένων έντός 
τής θαλάσσης λίθων, έκ το(3 δποίου συμπεραίνομεν, 
δτι ό “?\χοο διαδίδεται κα ι δια των* ρευστώκ.

Έ ον τό ζ̂ κρον έπιμήκους θρανίου ή δοκού ζύσωμεν 
έλαφρώς διά πτερού, δ πλησίον τού ετέρου άκρου Ιστα- 
μενος ούδέν ακούει. ’Κάν ίμω ς έπιθέση τό ούς έπι τής 
δοκού ακούει τον ή χον  ήτοι δ η̂ ι(;ο̂  διαδίδεται κα ι 
δια τών σεερεών.

Τά άνω πειράματα πείθουσιν ημάς, δτι δ ήχος 
προς διάδοσιγ άπα ιτεΐ ν·
Λικδν τι μέσον, άερώίίβς, 
ή  ρευστόν ή στερεόν.

§ 67. Ή2ζητικά κν- 
^ α τ η .  Πρός κατανόησιν 
τού τρόπου τής διαδόσεως 
τού ήχου έν τψ άέρι χατα- 
σκευάζομεν έκ λευκοσιδή­
ρου ή και '/αλκοΟ δίσκον 
(σχ. 74], 40 έχατοστομέ-
τρων διαμέτρου, και άνοίγομεν κατά τέσσαρας δμο·
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«ντρους χΟχλους ίπάς 5 χιλιουτομ-έτρων διαιχέτρου, 
ώς έν τώ σχ^ή|λ«τι. Ο έσωτερικέ; κύκλος φέρει 
48 όπάς, 6 περί αύτόν οεύτερος 60 , δ τρίτος 72
καί δ τέταρτος 0(). Τό^ τοιοΟτον όργανον όνομ.ά- 
ζεται σεφι)>·, την δποίαν ατερεοα(εεν κατά τ ί  
κέντρον αύτης έκί άζονος,) τόν δποΐον κοχλιοΟρ,εν 
έ“ μηχανής (οχ. 7θ),?8ια^ της δκοίας;! έμίάλλεται ή 
αε.ρην είς ταχείαν ϊατροφικήν κίνηοιν. Δ.’ ύαλίνου δέ

σωληνο;, άπολήγοντος είς ^*[Αφος στινώτερον τοΟ εύ­
ρους τών 6πών τής σειρήνος, έμφυσώμεν σφοδρον ^ε0· 
μα «έρο; έπί τών έπών τοΟ ίσωτερικοΟ χύκλου τής 
στρεφόμενης σειρήνος. Κατά πρώτον παράγεται ήχος 
ασαφής διά τοχυτέρας στροφικής χινήσεως σαφέστερος 
καθιστάμενος. Παράγεται δέ δ ήχο; ούτος ώς έξης. 
*Οταν Οπο τον σωλήνα εΰρίσχηται κώλυμα ά ΐ^φ νο ίύ -  
μβνος άήρ ςρυμ.τΐ’̂ ΓΟϋΓαε, δτον δέ παρελθη Οπ αυτδν 
δπή,ό σν^πνχνίύθε'κ^ ίίήρΛφ\;βΓαι <Η' αύτηο έπ ι^ερω ν



Λ^έγερΛς να\ διάδοΛς τοϋ Λχου

ώσιν, και έ:τομενω<: σνμτζνκνωσιν τοΰ ύποκατω αε- 
ροΓ. *0;αι λοιπον οπαι κο'ι μή δπαΐ παρέρχ_οντ«ι ύπο 
τον σωλήνα, τοσαΟται σιψ:πνκηύσιΐ(: κα ΐ ή()αι^ο(^ει^ 
τον άέ(>οα πα()ήγ·ογται, αΓτινες Ινομ-άζονται ι)^·ητικά 
κύματα.

Τό αϋτό συμβαίνει και εί; παν ήχ,οΟν σώμα. ΤοΟτο 
παλλόμενον έπιφερει έναλλάξ συμπυκνώσει; και ά- 
ραιώσει; τοΟ πέριξ άέρο;, σχηματίζον ηχη τικά  κύμα­
τα ένα.ΙΛάζ πνκνονμενα κα ι όραιούμενα (σχ. 76), 
άτιυα φΟάνοντα εΐ; το ού; πλήττουσι το τυμπανον, έμ-

βάλλοντα αύτο είς τρομώδει; κινήσει;, αιτινες έκ τοΟ 
τυμπάνου μεταδίδονται και ιί ;  τά οστεαρια και εί; τάν 
Ιν τφ  κοιλώματι άέρα. Και διά μέν των έσταρίων 
μεταδίδεται ή χίνησι; διά τής ώοειδοΟ; Θυρίδος είς 
τήν αί'ϊουσαν, διά δε τοΟ έν τω κοιλώματι άέρο; διά 
τή ; στρογγυλή; Ουρίδο; εί; τον κο)τ,λίαν. Οΰτω δέ το 
ίντο; τή ; αίθρύση; καΐ τοΟ κοχλίου ύγρον έμβάλλεται 
€ΐ; κυματοειδεΓς κινήσεις, αιτινες διά του ύμενώδους 
λαβυρίνθου μεταδιδόμενα εί; τό ακουστικόν νεΟρον πα- 
ράγουσι τό αίσθημα τή; ακοής.
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I  6 8 . Ψ ό ^ ο ς ,  τό ν ο ς . Έάν αί Λυ(Λ«νσίΐς τοΟ άέ- 
ρος ήνε άχανονιστ&ι, 6τέ μέν τα /ίω ί, δτέ δέ βραδέως 
άλλήλας διαδεχόμεναι, παράγεταε 6 3^'ό^ος ή δ κρό­
τοι, ώς δ κρότος πυροβόλου. Έάν δμως διαδέ^ωνται 
άλλήλας κανονικώς κατά ίσα χρονικά διαστήματα πα· 
ράγεται δ Γ0>·ο<.·. Τόνον παράγομεν στρειροντες ταχέως 
και κανονικώς τήν σειρήνα.

§ 69 . "Τι!Ός το ϋ  τό ν ο ν . Τό ους ήμών διακρίνει 
διαφόρους βαθμούς τόνου, τόνον βαρύν, οζύν, δεύτερον 
καΐ δξύτατον. Γήν ποικιλίαν ταύτην δνομάζομεν ν^ ο ς  
τον τόνον, τό δποΓον κατά τά προηγούμενα πρέπει νά 

έλ: τηη ταχντητοο, μτθ' ηί. τά ηχη τικά  
κύματα όιαόεχονταί ά.^ΑηΛα, ή, οπερ τά αυτό, οσον 
πΑείοτεραο παΑμικάο. κιντισεις έκζεΑεΖ σώμα τι εις 
1 , Γοσοι* και ό τόνος πρέπει νά ηνε όζύτερος. Προς 
άπόδειξιν τούτου έμφυσώμεν διά τοΟ σωλήνος έπΐ τοΟ 
ίσωτερικοΟ κύκλου τής στρεφομένης σειρήνος, μέχρις 
οδ παραχ_0ή καθαρός τόνος, τον δποΓον λαμβάνομεν ως 
βασιν. Εστω δέ, ότι ή σειρήν προς παραγωγήν τοΟ 
ήχου τούτου έκτελιΓ 10 στροφάς είς 1 Επειδή είς 
έκαστην στροφήν συμβαίνουσι ^ 8  συμπυκνώσεις καΐ 
άραιώσεις, είς 10 στροφάς γίνοντ α ι : ά Η ·χ\0= 48(}  
ανμπνκνίύσεις κα ι αραΐ(Λ}υεις, πίζινες άνζιοζοιχονσι 
πράς τάν τόνον ίκεινον. Εν φ δέ ή σειρήν στρέφεται 
μετά τής αύτής ταχύτητος έκτελοΟσα είς 1 "  στροφάς 
10, φέρομεν τόν σωλήνα εις τον δεύτερον κύκλον, τόν 
ιχοντα 00 όπάς, δ τόνος γίνεται όξύτερος. Συμβαίνουσι 
δέ ίνταΟΟα είς 1 , 00χ10=6*ί)(? σνμπνκνώαεις κα ί
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ά(>αιώαεΐζ του άερο^, τταράγονσαι τον όζντερον ζοϋ· 
τον τόνον, κα ί άντιστοί^^ονσαι .τρά^ αυτόν. Μεταφε- 
ρομένου τοΟ σωλί)νο; είς τον τρίτον κύκλον των 72 ο­
πών, 6 τόνος γίνεται ετι όξύτερος. Συμ^αίνουσι δέ έν- 
τα&θα είς 1" 7 2 x 1 0 = 7 2 0  πνρπνκνώιτείο κα ί ά- 
ραιώσεις του άερος, παράγουσαι τον ό^ντερον τούτον 
τόνον κα ί άνηυτοίχοΰπαί .τρόο αύτόν. Έ κ  τούτου 
επεται, τό νχ '̂οο τον τόνου αν^όνεί άνα^όγίύ^ των είς 
τόν αύτόν χρόνον [είς /" ]  γενορενων πη.όρικών κι- 
■η'^σεων.

I 70 . Τ α χ ν τ η ς  τοΟ η^ιζον· Πλησίον ξυλοκόπου 
Ιστάμενοι βλέπομεν τον κατερχέμενον πέλεκυν, καί 
συγχρόνως άκούομεν τον κτύπον, έξ άποστάσεως ίμως 
άκουομεν τον κτύπον μετά παρέλευσιν ολίγου χρονικοΟ 
διαστήματος. ’Κπίσης έκ τοΟ πλησίον συγχρόνως βλέ- 
πομεν τήν λάμψιν καί άκούομεν τον κρότον έκπυρσο- 
κροτοΟντος πυροβόλου, έξ άποστάσεως βμως πρώτον 
βλέπομεν τήν λάμψιν και είτα αετά χρόνον τινά ά· 
χούομεν τον κρότον. Έ κ  τούτων συμπεραίνομεν, δτι 
όχγίτικά  κύματα, ίνα φθααωοίν εκ τον ύ^^ο.ταραχω· 
γον σώματος μέχρι· τον ώτός άπαιτοϋαι, χρόνον τι·νά. 
Έάν έξ άποστάσεως 333 μέτρων ^ίψη τις πυροβό­
λον, βλέπομεν αμέσως τήν λάμψιν, καί μετά παρέ- 
λευσιν ένος δευτερολέπτου άκούομεν τόν ήχον : ήτοι 
ιά  ήχ'ηζίκόί κύματα είς εν όεντερόΛετττον όνατρέ· 
χονο», 333  μέτρα, τά όποΓα όνομάζομεν ταχύτητα τον 
ή χον .



Κ ΕΦ Α Α Α ίΟ ίν Β '.
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 ̂ 7 1 . Χ ορ δ« ί· 'Π κιθάρα, ή λύρα καΐ έν γένει 
πάντα τά εγ*/ορδα όργανα φερονσιν έπΙ χ4ιλου 6πο 
ατηρίγμ,ατος χορίάς διαφόρου πά/_ους και διαφόρου έν· 
τάσεω;. Ό  δε χιθαρψδός διά τοΟ δακτύλου πιέζων έ· 
λαττόνει το μΐ^κος ότέ αέ* τί,ς μιας ότέ δε της άλλης 
γορδής. Έκαστη χοίί^ή κρουομένη παράγει ίδιον τό­
νον, αϊ παχεΓαι βαρύν, αΐ λεπταί όξύν, αί /αλαραι βα- 
ρύν, αί τεταμέναι όξύν, βστις γίνεται ο^ύτερος μετά* 
βαλλόμενου τοΟ μήκους τής χορδής. Ί''κ τούτου συμ- 
περαίνομεν, ίτ ι τή ν^ο ς  τον τόνον εί^α^τι^ταν έκ τον 
;τΓά;^ους, έκ π κ  τά<τεως, καί έκ το̂^̂  ^ήκονο τήο χορ~  
όηι:. Προς άπόδειξιν τούτων έκτελοΟμεν τά έξης πει­
ράματα.

α] Εις δύο ήλους έπΙ τραπέζης προσδένομεν δύο χορ- 
δάς Ισομήκεις άλλα διαφόρου πάχους (σχ. 77), κατά 
δέ τό άκρον τής τραπέζης τίθεμεν τριγωνικόν πρίσμα

90 Φν<ί%κΛ Πβΐρα^ιατχκιίι

ξύλινον, έπΙ τής κόψεως δ ’ αύτοΟ έντείνομεν τό ετερον
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ίϋκρον των χορδών διά των αύΓω>· βαρών (π. χ . 2000 
γρ.) Κραδβίνοντίς νΟν τάς χορδάς διά τοΟ δακτύ>ου ή 
διά τοΟ τόξου λύρας άχούορ.ίν, δτι ή λεπτοτέρα χ_ορύή 
τταράγει οξύτερον τόνον. Κξ οδ συ|χπεραινομ.εν, ίτ ι ζ6 

χον τόνον Λ'ο ό^οείόΐύν ΧΛί τηο αύΓ^|^ Γ̂ ι£τβω̂  
^ορόών εϊνε άνχιοχρό^ο)^ αναΑογον τον :τ(1^ζον^ ϊ | 
τ·ηη ό\αρετρον αύζών.

β) Εις τούς ήλους προσδενοαεν δύο Ισοπαχείας χορ­
δάς, και έντείνο^εν αύτβς τήν μέν δι’ ένός χιλιόγραμ­
μου, τήν δέ διά 2 χιλιόγραμμων, και παράγομεν τό­
νον· 6 τόνος τής δευτέρας χορδής είνε όξύτερος: ήτοι 
ΐ6 ν'^οτί τον τόνον όνο όραιόω ν κα ί ίοορι'ικων χ ο ρ ·  
όών εΐνε άνά.Ιογον τήο ταοεοίΟ ανιών.

γ) Έντείνομεν διά τών αύτών βαρών δύο χ,ορδάς Ι- 
σοπαχείας, άλλά τήν μίαν διπλάσιάν τό μήκος τής έ- 
τέρας, καί παράγομεν τόνον 6 τό./ος τής βραχ_υτέρας 
είνε όξύτερος: ήτοι τό ν^ο ς  τον τόνον όό" όροείόών 
και ιή<: αύτήζ Γ(ίίτεως ^^ομ(ίώV εΐι ε άντισζρό^ωο <ι· 
νόΛογον τοΰ μήκονι: αύτών.

Συνοψίζοντες τούς τρείς τούτους νόμους λέγομεν, 
βτι τό ί^5'ο^ τον τόνον τών χορόι·ίν εινε άναΑογΌν τήο 
τάοείύο, κα ί άντιστρό^^ωο άνά.ίογον τον ρήκον^ και 
τής όίαρετρον αύτών.

§ 72 . ·Η^;ητι»:οΙ είω λΛ νες. Είς άλλα δέ όργα­
να, ώς είς τον αόλόν, τον πλαγίαυλον, τήν σάλπιγγα 
κτλ ., ό ήχος παράγεται είσφυσωμένου τοΟ άέρος. Και 
άλλα μεν τών όργάνων τούτων εχουσι μόνον στόμα
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{Αετά δυο χειλέων (σχ. 78), ών τό άνω απολήγει είς 
έξύ,άλλαδέφέρουσι χαΐ 
γλώσσαν. 'Κκ τών περί 
παραγωγή; 051, πρέ­
πει νά συμπεράνωμεν, 
ίτ ι διά τοΟ έμιρυτωμέ- 
νου άέρο; πρέπει νά 
συαβαίνωσιν έντος τοΟ 

ϊν .  7 «. σωλήνο; συμ.
πυκνώσει; χαΐ άραιώ* 

σει; τοΟ έντος αύτοΟ άέρ’ο; : ήτοι κι-ματα αύτον ίναΛ· 
Λαζ πυκνά και ά{)αιά παράγοντα τόν ή/ον. *̂ Οτι δέ 
στήλη άέρο; κυμαινομένη παράγει ^/ον άποδεικνυομεν 
ώς έξης. Κί; το στόμιον κυλίνδρου, ΰψου; 0η·,2ο (έάν & 
κύλινδρος ήνε ύψηλότερος έπιχέομεν ύδωρ, (σχ_. 79) 
ώστε τό ΰψο; τοΟ έν αΰτψ άέρο; νά ήνε 0ί*,25] πλη- 

σιάζομεν το τονά()ΐον (δια­
πασών) (ράβδον έκ χάλυβος 
μετά παραλλήλων σκελών 
στηριζομένων έπί κοίλου πο- 
δό;) τό όποϊον διά πλήξεως 

Σχ. 7». έμβάλλομεν είς παλμικά;
κινήσεις. Ό  έν τω κυλίν- 

δρω άήρ παράγει ήχον προερχόμενου έκ τών ήχητικών 
κυμάτων τοΟ έν αύτφ άέρος, προκολουμένων Οπό 
τών δονήσεων τοΟ τοναρίου.

[ 73 . Φ ω ν η τ ικ ό ν  ό ρ γ α ν ο ν  τοΟ α νθ ρ ώ π ο υ ·
Το φωνητικόν τοΟ ανθρώπου δργανον είνε δ Λάρνγζ,



(σχ. 80), συνισϊάμεν&ς έκ διαφόρων κινητών χόνδρων,

— Δοϊΐδί; δβτοΐή»

....άνο) χίρ*< του 9■ ρ̂ίΟ»̂ δοΐ5ς

— β'̂ ρίοιι̂ ης χότδρος 

^ — · βρυτβινΜίδης

------ *ριχ5€ΐδης

___ τρίχίΤ* αρτηρία

Χ}ζ. 0 0 .  Χ όνδρο»  τ ο ϋ  λ ά ρ ν γ γ ο ς  ί κ  τ ώ ν  ύ η ιό Ο εν  ό ρ ω μ έ ν ο ν .

τοΟ κ^ιΗοει^)ον^„ τον θυρεοειάοΰς χαΐ τών όνο ά ρ ν  
ταινοειΰών έπί τ ϋν χειλέων τοΟ κριχοειδοΟς κειαενων. 
Μεταξύ έκαστου άρυταινοειδοΟς καί τοΟ θυρεοείοοΟς 
έντείνονται έλαστικαί Ινες παράλληλοι, αί φω γητίκαί 
^οριίαϊ (σ /. 81} σχη[κατ(ζουσαι μεταξύ στενήν δίοδον

. φΐι>νητιχα\ χ,βρδ*̂  ψίοδίΤς 

- «ρωνητίχα\ χορδ*\ άληθιΤς 

•·άρυταινο»ιδη< χΜρβ«
ΒΜ
Η .------χριχοίίδηί -̂όνδρο;
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8 ' ,  Τ ο » * η  κ ά θ ε τ ο ς  δ»Λ τοΟ  λάρχ-γγος. 

τήν 5)ωνητι«ήν (;·;^ι.σμήν (σχ. 82) (λεπτομερεστερον 
Γ8ε Ζωολογίαν αελ. 140!· Πρός ίξήγησιν τής ένερ-
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ϊ χ .  82.

γ ιία ; αΟτοΟ ίφαρμιόζομεν έπι ύαλίνου σωλήνος έλα- 
στικον σωλήνα (σ/_. 83) μήχους 
5 μέχρις 7 και ίύρους 2 μέ/ρι^3 
Ικατοστομέτρων.’Κντείνοντες δια 
των δακτύλων τά δύο άκρα τοΟ 
έλαστ’.κοΟ σωλήνος σχηαατίζο· 
μεν στενήν σχισμήν, ώς έν τφ 
σχήματι. Είσφυσώντε; δέ διά 
τοΟ ύαλίνου σωλήνος σφοδρον 

^εΟμα άερος παράγομεν τόνον, βστις διά μεγαλειτέρας 
τάσεως των ^ειλεών της σχισμής καθίσταται οζύτε* 

ρος. Προς οέ τούτοις παρατηροΟ· 
μεν σαφώς και τάς τρομώδεις κι· 
νήσεις τών χειλέων τής σ/ισμής. 
Τό αύτό συμβαίνει κοί είς τον 
λάρυγγα. Τό έκ τών πνευμόνων 
και τής τραχείας αρτηρίας προ- 
ερ'/όμενον σφοδρόν ^εΟμα τοΟ 
άερος έμ^άλλει είς τρομώδεις 
κινήσεις τάς φωνητικός χορδάς, 
διά τών όποίων παλλομένων πα· 
ράγεται ή φωνή.

§ 74 . Χ ^οιά  το 0  η^ζον. Ή  παρατήρησις διδάσκει 
ήμας δτι εΟκόλω; διακρίνομεν τόν τόνον τοΟ αύλοΟ άπό 
τον τής λύρας καί άπό τόν τοΟ κλειδοκυμβάλου. *£'· 
χαΟΓο*" δηλ. ί)^^οπ’αρα|‘ω^ό>' όργ"α>·ον παρβγ;βι είς τόν 
αύιόν τόνον ΐ(ί^ά^οντα ^^αραχτηρα, ίπερ όνομάζομεν

£ χ .  8 3 .



^^ο ιά ν  (ή ποιον) τοϋ τόνον. ΑΙτία τούτου είνε, δτι β’· 
χαστοο τόνοα δέγ εϊνε ίΐπ.Ιον, άΛΛα, α^νοδεύεται, κα ί 
νπό ειερων τόνων όζντερων, (χετά τοΟ κυρίου τόνου 
συνηχούντων, έκ των όποιων προκύπτει ή ί$ιάζουσα 
χροιά, τοΟ αύτοΟ τόνου των διαφόρων όργάνων.

Σ υ ν ή χ η ίΙ ις . Ο ή /ο ; ώρολογίου £ν τ ^  άερι είνε α­
σθενής, καθίσταται δέ Ισχυρότερος ίπιτιθεμένου τούτου 
έπι τραπέζης. Επίσης δ ήχος χορδής μεταξύ των δα­
κτύλων τεταμένης έίνε ασθενής, έπι κοίλου όμως στη­
ρίγματος έντεινομένης καθίσταται Ισχυρότερος. Φανε­
ρόν έκ τούτων γίνεται, ίτ ι έκτος τοΟ παλλομένου ήχο- 
παραγωγοΟ σώματος, και το ξύλον έμβάλλεται είς παλ· 
μικάς κινήσεις, ένισχυούσας τον ή^ον. Τό φαινόμενου 
τοΟτο όνομάζομεν αννηχησίν. Ένεκα τούτου και των 
έγχορδων όργάνων αί χορδαί είνε τεταμέναι έπι κοίλων 
ξύλινων ύποστηριγμάτων.

ΆνταίΆκλαΛς Λχη·ηνών κυμΛτων 95
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ΑΝΤΑΝΑΚΛΑΣΙ2 ΗΧΗΤΙΚΩΝ ΚΥΜΑΤΩΝ

§ 7 5 . Ή χ ώ .  Γνωστόν είνε τό φαινόμενου τής ήχοΟς 
έντός έκκλησιών, άνά τά όρη και τάς κοιλάδας, καθ’ 6 
συλλαβαί και λέξεις όλόκληροι σαφώς έπαναλαμζάνον- 
ται. Και πρώτον μέν άχούομεν τής φωνής ήμών, μετά 
παρέλευσιν δέ χρονικοΟ διαστήματος άχούομεν την αύ- 
την φωνήν, ώς άπό δευτέρου προσώπου προερχομένην
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έχ τοΟ μέρους, ένθα Οπάρχει ή τοΓχος ή άλλο τι κώ­
λυμα. Κατά τά προηγούμενα δέ, Ιγα κα ί όεντψον ά- 
κονΰο)με^^ πρεηει ι'ι'^ητικα κύματα έκ τον άντιθετον 
μερονο προερχόμενα να ^θάσωμεν εις τό ουο ήμων. 
Τά κύματα ταΟτα δέν είνε ξένα άλλά τά διά τής 
νής Οφ’ ήμών παρα/Οέντα, τά 6κοΓα βεβαίως πρέπει νά 
ίπιστρέφωαιν έκ τοΟ κωλύματος, πάσχοντα τδ αυτό, 
6περ και οΐ φωτειναι άκτΓνες προαπί-τουσαι έπ'ι λείας 
έπιφανείας. ήτοι άντανακΛωνται. ■

*Ινα κατανοήσωμεν τον τρόπον τής άντανακλάσεως 
των ήχ^ητικών κυμάτων, έξετάζομεν τί πάσχουτι τά 
θαλάσσια κύματα. ΤαΟτα φθάσαντα είς τήν άκτήν, και 
μάλιστα έάν ύπάρχη τοΓχος ή πρόγωμα, προσπίπτου* 
Φίν έπ' αυτών και έπειτα έπανακάμπτουσι καταφανώς.

Επίσης έάν έντδς 
στρογγύλου εύρέος 
δοχείου (σχ. 84)
πλήρουςΰδατος προ· 
χαλέσωμεν έν τφ 
κέντρωαύτοΟκΟμα, 
ρίπτοντες λιθάριον, 
τό κΟμα έξαπλοΟ- 
ται κυκλικώς, φθά- 
σαν δέ είς τό χ,είλος 
έπαναστρέφει σχ_η· 
ματίζον έκ τοΟ τοί­

χου νέον κΟμα, ώς έαν τοντο προηρχετο έκ σημείου 
δπιαθεν τοΰ τοίχον κειμένου. Τό φαινόμενου τοΟτο
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δνομάζομιεν άντανάκΛασιν των κν^άζων. Τό αύτο δέ 
ηάσχουσι χαΐ τά ήχητικά τοΟ άερος χύ(Αατ«. Προσπ(- 
■πτοντα έπΙ κωλύ(Αατός τίνος άντ«νακλώντ«ι έπιστρέ- 
φοντα προς τά κέντρον, τον άνθρωπον, έξ οΰ πβιρήχθη- 
σ«ν, είσερχόμεν* δέ είς το οδς παράγουσι νέον αΓσθημα 
άκοής. Το δέ οδς, (ώς καί ά οφθαλμός), αΙσθάνεται τόν 
ήχον ώς προερχόμενον έκ τοΟ μέρους, έκ τοΟ όποιου 
τά ήχητικά κύματα προέρχονται, και οδτω παράγεται 
V »)χώ.

(Φνάικΐι Πη^αματική)
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Β Ι Β Λ Ι Ο Ν  Τ Ε Τ Α Ρ Τ Ο Ν

Μ Α Γ Ν Η Τ ΙΣ Μ Ο Σ
§ 76 . ΙΝ αντικη « υ ξ ίς . 'Η ναυτική πυ ξίζ ((ΐχ. 85)

8ΰ.
συνίσταται έκ βε^βνης σιδηράς στηριζομενής έπι καθέ·« 
του άξονος και φερούσης δίσκον έκ χάρτου, έπί τοΟ δ-
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■ποιου σηαειοΰνται τά διάφορα σηαεΓα τοΟ δρίζοντος, 
τοΟ βορείου διακρινομ.ένου δι' ιδιαιτέρου σημείου, αν­
τιθέτων αύτοΟ χείται τδ νότιον, δεξιά τό ανατολικόν, 
άντιθέτως δέαύτοΟ τόδυτικέν, καί μεταξύ αύτών,αΐ ύ- 
ποδιαιρέσεις Β. Α, Β.Δ, Ν .Α , Ν.Δ. Ό πω ς καί άν στρέ· 
ψωμεν την πυξίδα, ή βελόνη καί μετ’ αΰτ·ης δ δίσκος 
κινεΓται, λαμβάνοντα ώρισμένην θέσιν, στρέφοντα τό 
βόρειον σημεϊον πρός βορραν. Πρόκειται νΟν νά έξετά- 
σωμεν, τίς δύναμις αναγκάζει τήν βελόνην νά τηρή 
μίαν καί τήν αυτήν θέσιν.

§ 77 . Φ ι/όχκος μ α γ ν ή τ η ς .  Γνωστόν ήτο καί 
παρά τοίς άρχαίοις, ίτ ι ορυκτόν τι τοΟ σιδήρου, δ μα 
γνΎ]τίτ()(^, εχει τήν δύναμιν νά έλκη 
λεπτά σιδήρου ρινίσματα. Καί δ μεν 
μαγνητίτης ονομάζεται φναικ6^  μα- 
γγητ-ης, τήν δέ δύναμιν αΰτοΟ ταύτην 
όνομάζομεν μαγ^·ητ^σμϋ^·. Τό αύτο 
φαινόμενον παρουσιάζει καί ή βελόνη 
τής πυξίδος. Επίσης μικρόν τεμάχιο·/ 
πλεχτικής βελόνης έκ νήματος έξαρτώ 
μενον (σχ_. 86) έλκεται Οπό τοΟ μαγνη 
τίτου, ως καί υπό τής βελόνης τής πυ- 
ξίδος. Έ κ  τούτου συμπεραίνομεν δτι 
βίς τήν βεΛόνην τής πυ^,ίόος ένυπάρ^ζ8ι ή αυτή άύ· 
ναμις, όποια κα ι είο τόν φνσικογ  μαννήτην, ήτοι ή 
βελόνη τής πυξίδος ε?νε μαγνήτηο.

§ 78 . Τε*ζνητο» μ α γ ν ή τ α ι .  Έάν τρίψωμεν πολ- 
λάκις διά τοΟ φυσικού μαγνήτου βελόνην πλεκτικήν
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άπο τοΟ ένός άχρου ΐλέ/_ρι χοΟ έτέρου. αΰτη άποχτα δ- 
μοίαν δύναμιν, ελχουσα χατά τά άχρα αύτης ^-.νΐσματα 
σιδήρου, ήτοι έγένετο μαγνήτη;. Έαν δΐ τρίψωμεν δ- 
μοίως σύρμα χαλκοΟ, ή δάλινον ράβδον, τάΟτα ούδε- 
μ(αν μαγνητιχήν δύνομιν δειχνύουσιν. Έ χ  τούτων 
συμπεραΐνομεν, δτι ίίια τριβής ό ^νσιx6^ μαγνήτης  
μεζαόίόει, την μαγνητικήν ανζοΰ όόναμιν και βίς 
οώ μα,τό όποιον όέν ε ίχε  ταντην, και ότι ά ^^α  μέν 
σώματα ι-ίνονται μαγνητικά , ώς ό σίόημος, άΛΛα όέ
ούχ ί. Οί τοιοΟτοι μαγνήται δνομάζονταιτί;ΐ(;νηΓθί. Δί- 
δουσι δέ είς αυτού; «τχήμα δρθογωνιχον πρισματικόν, 
ή έπίμηχε; ^ομβιχον λεπτότατου κατά τάάχρα(σχ. 87;, 
δπότε και δνομάζονται μαγνητικα ι βεΛόναι, έπΙ κα­
θέτου άξονος στηριζόμεναι.

^ 79 . Μέ{>η μ α γ ν η τ ώ ν . Έάν ένθέσωμεν μαγνή-

ϊ χ .  8 7 . 8 8 .

την έντό; ρινισμάτων σίδηρου, και επειτα έζαγαγω- 
μεναύτόν, παρατηροΟμεν (σχ. 88), δτι τά ρινίσματα
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συγκρατοΟνται |Α0νον κατά τά άκρατοΟ μαγνήτου. Εκ 
τούτου συμπεραίνομεν, 5τι ή μαγνητική δύναμις είνε 
μεγίοτί) μ^ν καζα  τό ακρον, έΛα^ίοττ) όε κατα  τδ 
μέοον. Όνομάζομεν τά άκρα τοΟ μαγνήτου 7^ό.^ου  ̂ τά 
δέ μέσον αύτοΟ ούόετέραν ίώνη»*.

§ 8 0 . ®κ<ίις έλ ευ θ έρ α ς  β ε λ ό ν η ς .  Έάν έξαρ- 
τήσωμεν διά νήματος μαγνητικήν βελόνην (σχ. 89), 
ή έάν στηρίξωμεν αύτήν κατά τό 
κέντρον έπι καθέτου άξονος (σχ.
90 ),περί τον δτϊοΤον νά κινήται έλευ* 
θέρως, και έζαγάγωμεν άμφοτέρους 
τους πόλους αύτής έκ τής ώρισμένη-; 
αύτώνθέσεως, αΰτη έκτελοΟσαι τα ­
λαντώσεις, και τέλος ήρεμοΟσαι, 
λαμβάνει ώρισμένην θέσιν, οτρε·
^ονσα  τον ενα τζόΛον .τρΛς ^ορραν, ονομαζομενον 
βόρειον, κα ί τον ετερον πρόο νότον, όνομαζόμενον νό­
τιον πόλον τής βελόνης. Έάν δ’ εγωμεν δυο βελόνας, 
οί βόρειοι και νότιοι αυτών πόλοι ονομάζονται όμωτν- 
μοι, δ δέ βόρειος τής μιας κα'ι δ νότιος τής Ιτέρας, 
τεριύννμοι.

§ 8 1 . Ν ομός τώ ν  έλ ξ εω ν  κ α ΐ  ά π ώ ό ε ω ν . Εάν
πλησιάσωμεν τούς διεωνύμους πόλους δύο μαγνητικών 
βελονών, ίπέρχεται άπωσις, έάν δέ τούς ίτερωνύμους 
έλξις. ’Εε τούτου Ιπεται ό νόμος; ό(ίώ*τ)(ΐοι πόΛοί 
άπωθοΰι-ται, έτερώ ημοι εΛκοτται. Επειδή δέ οΐ δυο 
πόλοι μιδίς *»ί τής αύτής μαγνητιπής βελόνης δειχνύου· 
πιν άντίβετον ένέργειαν έν ουγπρίϊει πρός ενα χαί τόν

£χ. 8».
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αΟτέν πόλον Ιτίρχ ί μαγνητιπή; βελόνη;, επεται, ότι 
αί ε κ  τού^ όύο πύ.Ιονί τον ιταγη'ιτου έγνπάρχοναατ 
όυνάρεκ εινε {τ'εν μ α γγη η χ α ί, άΛΛ’ άγτίθετοι. Ο ,τι 
6 εΐί πόλος ελχει, 6 ετερος τό άπωΟεΓ. Καί ή μέν 8ΰ- 
ναμις ή έπικρατοΟαα είς τό έν ήμιαυ μέρος τοΟ μαγνή­
του όνομάζεται βόρειοο μαγνητιομός, ή 5έ τοΟ έτέρου 
μέρους νότιος μαγγητκψ ός. Ό  8έ άνω νόμος Εκφρά­
ζεται καί ώς έξής. Όμώ ννμοι μαρτηηαμοί άπιύθοϋγ- 
ται, βΓδρώη;{ίοι ε^·χονται.

§ 82 . Γ ή ινο ς  μ α γ ν η τ κ ίΐ ιό ς . Έ πΙ ίσ/υροΟ μ α ­
γνήτου ΒΝ (σχ. 90), κειμένου κατά διεύθυνσιν άπ' α­
νατολών προς δυσμάς, τίθεμεν κατά το μέσον αύτοΟ

μικράν μαγνητικήν βελόνην' αύτη μεταβάλλει την πρω· 
την αΟτής θεσιν, και μετά ταλαντώσεις τινας ήρεμεί, 
στρέφουσα τον νότιον αύτής πόλον προς τον βόρειον καΐ 
τον βόρειον προς τον νότιον τοΟ μεγάλου μαγνήτου. 
Αιτία Γης μεταβο-Ιη^ Γαΰιΐ)ς εΐ>̂ ε βε6α^ω^ ό νπ ο κ ει·
μβνος μαντήτης. ’ Αναιρούμενου τούτου, ή
βελόνη μετο. ταλαντώσεις λαμβάνει την πρώτην αυ­
τής θεσιν στρεφόμενη προς βορράν. Επομένως αιτία 
τούτου πρέπει κατ’ άνάγκην να ήνε ή γή ημών, ένερ- 
γοΟσα ώς δ μαγνήτης έπι τής μαγνητικής βελόνης, §ί· 
δουσα είς αυτήν τήν ώρισμένην θέσιν αύτής. Επομε-
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νως έν τή γή ήαών πρετΐει νά ύπάρ^ζωσιν οι δύο μα- 
γγττ)τιαροί^ ό μέν βόρειοι: εις χό βόρειον^ ό 6ε γότιος 
βίο χό νότιοί ι'ιμί'τφαίριογ άποτίλοΟντες τον γή ινον  
μαγγητιομόι·, 5στις έπενεργών έπι των βελονών καΐ 
έπΙ τής βελόνης τής πυξίδος, αναγκάζει αύτάς νά τη- 
ρώσι σταθερόν Οέσιν, δεικνύουσαι διά τοΟ ένός πόλου 
τον βορράν /α ΐ διά τοΟ έτερουτόν νότον. Γραμ.[χή χα· 
θέτως διά τοΟ κέντρου τής βελόνης άγθ(χένη θά δεικνύγ) 
τό ανατολικόν κα'ι τό δυτικόν, αί δέ μεταξύ διαιρέσεις 
τά  λοιπά σημεία τοΟ όρίζοντος, έπι τοΟ δίσκου σημείου· 
μένα.

§ 8 3 . Ά π ό κ λ χε ίις -  Στρέφει ή βελόνη τον ενα 
πόλον ακριβώς προς βορραν, και τον έτερον προς νότον; 
Έάν κατασκευάσωμεν δί­
σκον έκ χάρτου (σχ. 91) 
φέροντα τά τέσσαρα κύρια 
σημεΓα τοΟ όρίζοντος, θέ- 
σωμεν ο αύτον ούτως, ώ ­
στε τό Β τοΟ δίσκου νά 
κήται βσον τό δυνατόν α­
κριβώς κατά το βόρειον 
σημεΓον τοΟ δρίζοντος, έ­
πειτα δέ έπιΟέσωμεν κατά 
τό κέντρον τοΟ δίσκου μα- 
γνητιχήν βελόνην τοΟ σχή­
ματος 90 , παρατηροΟμεν,
ίτ ι  ό βόρειος πό2ος τής βε^ογης δεν δεικγνει ά κ ρ ι· 
βώο τό βόρειογ σημεΐογ χον όρίζοντος, ά ΙΛά π α ρ εκ ·
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κΜγ8ΐ> οΜ γοτ πρός δυσμάς, ώστε ή μαγνητική βελο- 
νη σχηματίζει μετά τής γραμμής Β Ν γωνίαν, ήτις 
δνομάζεται γω νία άποκ^ίσεωζ.
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ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΣ.

ΚΕΦΛΛ4ΙΟΙΧ Α '.

ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ

I  8 4 . Η λ ε κ τ ρ ικ ά  ^ « ιν ό ρ ε ν α . Ό  κεραυνός, δ· 
στις Οπό τής αστραπής και βροντής συνοόευό[Αΐνος, δια· 
πήδα άπό νέφους εις νέφος, ή από των νεφών προς τήν 
γην χαταφερό[Αενος διασχίζει δένδρα άπό κορυφής μ.έ- 
χρι ^ίζης, άναφλέγει οΙκίας, διατρύπα τοίχους, φονεύει 
ανθρώπους και ζώα, εΤνε φαινό^Αΐνον τόσον μ.έγα καί 
καταπληκτικόν, ώστε δικαίως έπέσυρε την προσογήν 
τών έπιστημ.όνων πρός ερευνάν αΟτοΟ. Πρώτος ό Α­
μερικανός ΦραγκλΓνος έπειράθη νά έξετάση τήν αιτίαν 
τοΟ φαινομένου τούτου. Κατά τό 1 /5 2  έν ήμερα όμι- 
χλώδει και Ουελλώδει άνεπέτασεν άετόν έκ μετάξινου 
ύφάσματος φέροντα άκίδα μεταλλικήν καί συγκρατού- 
μενον διά νήματο* καννάβεως, εις το ακρον τοΟ όποιου 
προσέδεσε κλεϊθρον σιδηροΟν, κρατών τό έκ καννάβεως 
νήμα δι’ Ετέρου [μεταξίνου νήματος. Πλησιάζων τον
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άρμον τοΟ δακτύλου εις τδ κλείΟρον ήδυνήΟη νά άπο· 
σπάση άπ’ αύτοΟ σ::ιν6ήρας Επίσης δέ ίδρυσεν Ιπι 
τής δροφης τής οικίας αύτοϊ έπΙ ύαλίνου ύποστηρίγ* 
μιατος σιδηράν ράβδον (σ·/_. 92) άπολήγουσαν κατά τά 
άνω εις σφαΓραν. Μετά τής ράβδου συνέδεσε κώδωνα

μεταλλικόν, πλησίον αΰτοΟ έτερον κώδωνα συνδεόμε- 
νον διά μεταλλικοΟ σύρματος μετά τής γής, και μετα­
ξύ των δύο τούτων έξήρτησεν έκ νήματος σφαιρίδιον 
μεταλλικόν. Όσάκις δ'ήρχετο όμιχλώδες νέφος τό 
σφαιρίδιον προσπλήττον έπΙ των κωδώνων παρήγαγεν 
ήχον. Ό  δέ Γάλλος ΔΙ Ρόμας συνέπλεξε μετά τοΟ 
καννάέεως καί σύρμα μεταλλικόν προσδέσας είς αυτό
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σφαίραν μεταλλικήν, κρατών το σχοινίον διά πλαγίου 
νήματος έκ μετάξης Όσάκις διήρ·/ετο νέφος θυελλώ­
δες ή σφαΓρα άνείλκυεν έκ μεγάλης άποττάσεως άχυ­
ρα, σπινθήρες δέ ισχυροί καί βροντώδεις έπήδων έκ τής 
σφαίρας προς τό έδαφος.

Ανάλογα οαινέμε·. α ά λλ ’ άσθενή παρουσιάζουσι το 
ήλεκτρον, ή ράβδος Οάλινος, ή και ράβδος έξ έβενίτου 
(σχ. 93] (μίγμα έλαστικοΟ κόμμεως καί θείου) τριβό- 
μενα διά ζηροΟ καί θερμοΟ έριοΰγου ύφάσματος. ΤαΟτα 
ελκουσι τρίχας, μικρά τεμάχια χάρτου, άχυρα, έν δ^

Σχ. «3.

τ({̂  σκότει πλησιάζοντες τον αρμόν τοΟ δακτύλου δυνά- 
μεθα νά άποσπάσωμεν σμικρότατον σπινθήρα ΰπο άσθε- 
νεστάτου τριγμοΟ συνοδευόμενον. Τήν άναπτυσσομένην 
ταύτην δύναμιν όνομάζομεν έκ τοΟ ήλεκτρου ήΛεκτρι-
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αμάν. Έ χ  των άνω έξάγεται, βτι πο^-^ά σώματα τρε- 
δόμβνα άποκτώσιγ ήΛεκτρχκη*· όνγαμιν, εΛκογχα ί -  
τβρα μίκμότεφα.

 ̂ 8 8 . Ή λεκ τρ ο < Ικ ό η ιο ν . Προς ταχεΓαν άη6« 
δειξιν, 6τι σώ| .̂α χ\ έγένετο ήλεχτρικόν, μιετα/εφιζό· 
|λεΘ« το Ί'ιΛβκζρικογ έκκρεμες (σχ. 94), συνιστάμενον 

έχ (ΑεταλλιχΫίί; βάτεωί, ίπϊ 
της Οποίας στηρίζεται ^ά· 
β^ος ύάλινος φέρουσα με­
ταλλικόν σύρμα, έχ τοΟ 
Οποίου έξήρτηται διά νή­
ματος μεταζίνου μικρόν 
σφαιρίδιον έχ χάρτου ή έξ 
έντεριώνης άχταίας. Έ πα· 
ναλαμβάνοντες τα πειρά- 

, ,  ματα διά των αυτών σωμά·Σν. 94. ' '
των, παρατηροΟμεν πρώ­

τον μέν έλξιν τοΟ σφαιριδίου χαΐ επειτα άπωσιν.
 ̂ 86 . Ε ν η λ ε κ τ ο η γ ω γ ά , δν($ηλεκτ{>αγ<ι>γά· 

Μόνον διά τριβής κα6ίσταταισώμα τι ηλεκτρικόν, ή δυ· 
νάμεδαδι'έπαφής νά μεταδώσωμεντήν -.ύναμιν ταύχην 
άπότοΟ ένόςσώματος είς έτερον; ΙΙρος τοΟτοτίδεμεν έπΙ 
τής βάσεως ανεστραμμένου ύαλίνου ποτηριού ράβδον 
ΐξ όρειχάλχου, άπεστρογγυλημένην κατά τά άκρα αύ- 
τής. Έάν έπιδέσωμεν κατά τό άχρον αυτής ήλεχτρι- 
σμένον έβενίτην (σχ. 9ο), τό έτερον άχρον τής (Ράβδου 
έλκει τό σφαιρίδιον τοΟ ήλεκτρικοΟ έχχρεμοΟς. Έάν 
δέ άντί μεταλλικής δέσωμεν ύάλινον ^άβοον, και έκτε-
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λίυω(ΐ.εν τέ «ύτ4 πείραμα, παρατηροΟμεν, ίπ ι μόνον 
τό μέρος τής Ίάλου τό είς έπαφήν μετά τοΟ έβενίτου

ϊχ .  93.

έλθον έγενετο ήλεχτριχόν, έν ω τά λοιπά (Αερη «ύτής 
οΟδεμΙαν ήλεατριχήν ίόναμιν ίειχνόουαιν. Εχ των 
πειρα[Αάτ(ϋν τοΟτων <τυ[Απεροιινθ(Αεν.

α) Ή  ήλεχτριχή δύναμις (Αεταοίδεται χαι δι απλί^ς 
έπαφης.

β) Είς |Αΐν το [λέταλλον ή μ.εταδο6εΙσα δύναιχις δια- 
χέεται καθ’ δλον τό σώμα άπό τοΟ ένός άκρου μέχρι 
τοΟ έτέρου άκαριαίως, έν φ  εις τήν ΰαλον δέν συμβαί­
νει τό τοιοΟτον. Τό μέν μέταλλον όνομάζομεν εύη^β- 
κτραγω γόν, καί τοιαΟτα είνε έκτος των μετάλλων τό 
ΰδωρ, δ ύγρός άήρ και τό σώμα τών ζώων, τήν δέ ΰα­
λον όνομάζομεν άοσηΛεκζραγωγόν, και τοιαΟτα είνε ή 
Οαλος, δ έβενίτης, ό ισπανικός κηρός, ή μΐταξα, και δ 
ξηρός άήρ.

§ 8 7 . Ά τ ϊο μ ο ν ω τΛ ρ β ς . Έ άν έπιθέσωμεν τόν δά­
κτυλον είς τι μέρος τής μεταλλικής ράβδου (σχ. 96), 
καί πλησιάσωμεν τον έβενίτην, ούδεμία ηλεκτρική δυ-
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νβμις παρατηρίΓΓαι. Κχ τούτου συμ.περαίνο{/.εν, ίτ ι δ 
ήλεχτρισμέ; διά τή ; χειρό; άπαγόμενος άπόλλυται.

Εάν δμω; ή ρίζαοζ συνίτταται κατά το ήαισυ έξ ύα­
λου και ορείχαλκου 97), έπιθέσωμεν δέ τον δά­
κτυλον έπι της υάλου, τό μεν μέταλλον καθίσταται

2χ. 97.

δι έτταφής μ*τά τοΟ έ^ενίτου ηλεκτρικόν, ελκον τό ή- 
λεκτρικόν έκρεμές, έν ω ή ύαλος ούδεμίαν ηλεκτρικήν 
δύναμιν έκ^αίνει. Η ύαλος έπομένως, τό ΰνσηΑεκτρα~ 
γ'ωγόν σώμα, όνναζαι τά  περίορίστ} τήγ >)Αεκτρι,κην 
δύναμιν έτη τοΰ μετά,ΙΑζ>ν, και ονομάζεται άπομο ·



γωτηρ. Ινα περιορίσωμ,εν λοιπόν τήν ηλεκτρικήν δύ· 
ναμιν έπι εύηλεκτραγωγοΟ σώματος πρέπει νά άπομο· 
νώσωμεν αύτό άπό των πέριξ σωμάτων διά δυσηλε­
κτραγωγών, άπό μέν τοΟ έδάφους δΓ ύαλί.'ων στηρι­
γμάτων, ή διά νήματος μετάξης, άπό δέ τοΟ ύγροΟ 
άερος διά Θερμάνσεως κα'ι ξηράνσεως αΟτοΟ. Διά τοΟτο 
τά πειραματα τοΟ ήλεκτρισμοΟ πρέπει νά γίνωνται έν 
θερμαινομένφ δωματίω.

§ 8 β . Θ ετ ικ ό ς  κ α ι ά υ ν η τ ικ ο ς  ηλεκτ£»ι<ί|ΐός·
Η διά τής τριβής τής ϋάλου και Ρητίνης αναπτυσσό­

μενη ήλεκτρική δυναμις, παρουσιάζει μέν τά αύτά 
φαινόμενα, ελξιν καΐ άπωσιν, δυνατόν ίμως, έπειδή 
τά σώματα εινε διάφορά, νά ήνε και διάφορος. ΙΙρός 
τοΟτο έπι καθέτου 
σιδηραςβελόνης(σγ.
98) φερουσης ευκί­
νητον πιλίσχον, τ ί ­
θεται ηλεκτρισμέ­
νος ύάλινος ^αβδί- 
σκος. Έάν πλησιά- 
σωμεν ήλεκτρισμέ- 
νον έβενίτην, δ ύά­
λινος |5αβδισκος ελκεται, ήτοι Ί'ιΛεχτριο'μεγη ναΛος 
κα ι ρητιγ-η έ^κονζαι·. Εάν δέ πλησιάσωμεν έτερον 
ύαλινον ^αβδίσκον ήλεκτρισμένον παρατηροΟμεν άπω- 
οτν, ήτοι όνο ή.Ιβκτρισμέναί να.Ιοι άπωθοννταί. Έ κ 
τούτων συμπεραίνομεν,

α) Επειδή ή ηλεκτρισμένη ύαλος καί Ρητίνη πα-
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ρουσιάζουσι άντίΟϊτα φ*ινό[Α6να προί τον έπι τής σιδη­
ράς βελόνης ευκίνητον ^ίΐβ^ίσκον, πρέπει ή έπ αύτών 
διά τριβή; άναπτυσσορ.ένη δύναμις νά ηνε άϊτι^ετοο, 
ήτοι ττρίκΒΐ νά ύΛΓορι^ωσι όνο εοότ) ιι.Ιεχτριχ^ν όν· 
νάμεων, ή ι,Αβκτρισρον· καΐ μεν ονομάζεται ή^ε»- 
τρισμος τήο μη^ίν^)^ ή άργηηκ6^  ηλεκτρισμοί, ση- 
μειούμενος διά τοΟ σημείου -  Η (^αρνητικές ήλεκ- 
τρισμός), 6 δε ετερος όνομάζεται η^εκτρισμύί τή ί ί’ά - 
Λον, ή θεηκόί ηλεκτρισμός, σημειοΰμενος διά τοΟ 
σημείου +  Η (=δετικός ήλεκτρνσμός).

€) Επειδή δύο ήλεκτρισμένβι ύαλοι ώς κοί δύο έξ 
ίβενίτου ^αβδίσκοι άπωθοΟνται, έπεται, βτι ομώνυμοι 
ηλεκτρισμοί άπωθοΟνται.

γ) Επειδή δελος χαΐ ρητίνη έλκονται, επεται δτι 
ετερώνυμοι ή^εκτρισμοι ε.Ικογται. Οί νόμοι ούτοι εΐ- 
VI οΐ αυτοί προς τούς τοΟ μαγνητισμού.

^ 89 . Η λ ε κ τ ρ ο ν ό μ ο ν  Β ό λ τα . Προς παραγω­
γήν μεγάλης ήλεχτρική; δυνάμεως μεταγειριζόμεθα 
-  τάς ήλεκτρικάς μηχανάς.

Τοιαύτη είνε τό ή.ίεκτρο-
^όρον του β<5. τ̂α (σχ. 99),
συνιστάμενον έκ δίσκου έξ 
έβενίτου καί έζ έτέρου δί­
σκου έκ ψευδαργύρου φέ- 
ροντος κατά τό κέντρον ά- 
πομονωτήρα. Τρίβομεν τόν 
4ξ έβενίτου δίσκον διά ξη-Ϊ 5 : .  0 9 .

ροΟ καί δερρ,οΟ ίριοΰχου. Ό  8ίσ».οί, ώ ςγνω ηόν, λοιμ
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€άνίΐ άρνητ'.χον ήλεχτριτμόν. Έπιτίθεμ,εν τον έκ ψευ· 
δβργύρου δίσκον, επειτα αίρομεν αύτον έκ τοΟ άπομο- 
νωτήρος, καΐ πλησιάζομεν είς τό ήλεκτρικον έκκρεμές, 
δ δίσκος ούάε^ίαν ηΑεκερικην «^υναμιν άεικνύει. Ε · 
τιιτίΟεμεν αυτόν έκ νέου και τόν δάκτυλον ήμών έπ 
ΟίύτοΟ (σχ. 102). Μετά τινα λεπτά άφαφοΟμεν τόν 
δάκτυλον, αίρομεν τόν δίσκον έκ τοΟ άπομονωτηρος, 
και πλησιάζομεν αυτόν είς τό ήλεκτροσκόπιον. Αμέ­
σως παρατηροΟμεν έλξιν σφοδράν και είτα άπωσιν, 
τοΟτο δέ πείθει ήμάς, δτι δ δίακοα είνε ή ·
Λεκζ^>ια^ένο^. Πλησιάζοντες δ’ αυτόν είς τόν ήλεκ- 
τρισμένον ύάλινον ^αβδίσκον (σχ. 101], παρατηροΟ­
μεν άπωσιν, ήτοι (κατά τόν νόμον β,  ̂ ^8)» δ δίσκος 
^ έρ ε ί θετικόν ·η.1εκτρίσμόν.

§ 9 0 . Ή λ έ κ τ ο ιΟ ις  έξ έπ ιδ ο ά Ο εω ς. Πώς δμως 
συμβαίνει, ώστε δ μέν έζ έβενίτου δίσκος να φέρη αρ­
νητικόν ηλεκτρισμόν, δ δΐ έκ ψευδάργυρου θετικόν ; 
Πρός εξήγησιν τοΟ φαινομένου τουτου πρεπει κατ α­
νάγκην νά παραδε)^θώμεν τά έξης :

α). Επειδή 6 έκ ψευδαργύρου οίσκος φερει θετικόν 
ηλεκτρισμόν αντίθετον τοΟ έβενίτου, επεται, δτι δεν 
ξΛαβεν αύτόν πα ρ ' αύτοΰ δι' έπαφΤ\ς.

β). Επειδή  δ έπί τοΟ ψευδαργύρου προκληθείς θετι­
κός ηλεκτρισμός δίν έξεφαίνετο πρότερον, επρεπε νά 
έζονδετεροντο. ΤοΟτο δέ τότε μόνον εΤνε δυνατόν, έάν 
δ θετικός οδτος ήλεκτρισμός ήτο συνηνωμένος μετά τοΟ 
αντιθέτου άρνητικοΟ ήλεκτρισμοΟ τοΟ αύτοΟ δίσκου. 
Επομένως έπι τοΟ δίσκου πρέπει να νπ η ρ χο ν  θετι· 

(Φνύϊκη Πεεροιιαηκή) ®
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κίι^ καί άρη^τικός ή^εκτριαμός έΐ' ούόετέρα κατα~ 
(Τΐάσει. 'Η  ενωσις των δυο αντίθετων ήλεκτρισμ-ών α­
ποτελεί τον καλούμενον ούόετερον //^εκτρισμόν. Γενι- 
χεΟοντες τά άνω λέγο^Αεν, βτι πάννα τα σώματα 
χονσι καί τονς όύο ήΛεκζρι,σμονα έν οΰδετέρα κατα- 
στάσεί' ήτοι ούδέτερος ήλεχτρισμ-ος =  θετικό; +  άρνη-
τικός. - ί< ί

γ). Ό  ούδίτερο; ήλεκτρισ[Αο; τοΟ ανω οισκου οιε-
χωρίαθη ενεκα 6πενεργεία^ τοϋ 
άρνητι,κον ήΛεκτρνσμον του έ ·  
βεΑζον, δστι; κ»τά τον νόαον 
των έλξεων και απώσεων, ζ6υ 

ετερώνυμον, ζδν θετικόν 
Η κ ει προο εαυΓό^ τον δέ όμώνυ· 
μον τόν άρνητικόνάττωθεΐπρόζι 
τα άνω τον δίσκον (σχ. 100). 

δ). Επειδή δ άνω δίσκο; φέρει μόνον θετικόν ηλεκ­
τρισμόν, έπεται, δτι δ άπωθούμενο; αρνητικό; ήλεκ- 
τρισμό; διά τοΟ εύηλεκτραγωγοΟ δακτύλου και τοΟ 
σώματο; τοΟ ανθρώπου άπάγεται προ; τήν γην, συ^"- 
κρατειται δέ έπ ί τον δίσκου μόνον ό θετικόο.

Έ κ τών τεσσάρων τούτων σκέψεων συμπεραίνομεν, 
δτιπά>' ,)Αεκτρικόν σώμα έπιδρων έπ ι έτερον μη ή -  
Λβκτρικον, αποσυνθέτει τόν ουδέτερον αύτου η λ εκ ­
τρισμόν·, κα ί τόν μέν όμώνυμον άπωθεΐ, τόν δέ έτε · 
ρώννμον έλκει·, (Τυνέχον αυτόν. Έάν δέ τον άπωθού- 
μενον όμώνυμον ήλεκτρισμόν άπαγάγωμεν εΐ; τήν γην, 
και έπειτα άπομακρύνωμεν τον άνω δίσκον, τότε δ

ιου.
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<η}γκρατονμενο^ $ετ^κ6^ ^|Λεκτρισμ6^ έΑ€νθ€ρο^ γι,~ 
γόμ6^ο^ εκόηΛοΐ την ένέργειαν αύτον. Τον τρόπον 
τοΟτον της ήλεκτρίσεως των σωμάτων δνομάζομεν ή - 
^ιεκτρισιν έζ  έπιι^ράσεως.

§ 9 1 . Η λ ε κ τ ρ ικ ό ς  ό π χν θ ή ρ , Έάν πλησιάσωμεν 
προς τον ήλεκτρικόν δίσκον μεταλλικήν σφαίραν (σχ, 
101), άμέοως διαπηδα σπινθήρ, δ ήΛεκτρνκός σπ ιν · 
βήρ, */ρώματος κυανοΟ συνοδευόμενος ύπό ΙσχυροΟ 
κρότου. Διότι δ θετικός ήλεκτρισμός τοΟ δίσκου έπενερ·

Σ2ς. Ι Ο Ι .

γών έπι τοΟ ούδετέρου ήλεκτρισμοϋ τής σφαίρας, α­
ποσυνθέτει αύτον είς θετικόν, δστις άπωθούμενος άπά- 
γεται Ικ τής σφαίρας διά τής χειρός είς την γήν, καΐ 
είς άρνητικόν δν έλκει προς έαυτόν. Ό  θετικός τοΟ 
δίσκου και δ αρνητικός τής σφαίρας τείνουσι προς ε- 
νωσιν, ήτις και γίνετα ι εντΐρ αέρι οννοδενομένη ύπό



.ϋΐ'βήρ· ·. , ,
81ν δίΐχ^ιι ί1 |χή ί»«  ίλ«χ!»τη» ήλίνίρικήν 

8ύν.Η,», 6χότί λέγοραν. ίτ. <ί««χώί-,. 'Ελ.  «Ι 1ι«· 
βίίωμιν «ότ»ν ί* νίο·. έιιί τοΟ ΐ ί  Ιδινίτ»  ̂«Ι’Χβ'̂ . *»' 
ΙτΜ«λί«ω(*ι. τ» «·1τι. χίίρχμΛ.  ̂ «ληροΟΧΜ
{»νίο« ι(λίχ·:ρ>»!ί'.0- Δ'ότι 4 έ«ί.1η)ί ώί ίυίηϊίχτρα-

•ρβγδν ββ(ΐ« τηρ*' 1»*»ίν
)(̂ νβν.

I Θ2. ΉλικτρομηχανΙι δι4  ̂ ρίβΛςχ (»χ. 108.)

Συϊ1βτ«τ«ι έχ ϊίιτχο'χ ίιαλίνοιι «χρί "ί" «ί»ν« βίτοΟ
«ριφοριένβν, χ>ί ΐΓρ«ίτρι55!ΐίνβϋ μ,ιτΒζί. 5νο 5«ρ|Χ·-
τίνων ΐΓρο»χκραλ«ί»>ν ίχιχρΐ6[««ϋν ίι’ <ίμ«λγά[»«»;. 
(|χ(γ[ΐβ θ8ρ«ργώ?«ΐί, ΧΒίτίΐτέρου χϊ'ιψΕνίκργνρ»»)· Π̂ ' 
γΙο>ς Γίττ*τ«ι ά«οι»ί(ΐο·ω(ίίντ) ιιφχΓρ» ιχί-ιαλλιχή, 6,α· 
7Ί.ι|̂ ς, ρίροιν 8ιίο ίχχτνλίου; 
μχτ» άχ(8β)ν «ρίς τί» ίίιχον 
(ηρκ)χ)Μνιχν. μ,Εηζί τϋν 6- 
«οίων χινίΓΤΒΐ ίλΕνίέρ»; 6

’Ε»ν (ΓΤρι̂ οαένου ιοΟ 8ί-
Βχου χληΒΐ*Βω(χεν βί< ιβν ά· 
γΐίγίν ήλεχτριχίν Ιχχρίΐιίί,
.ςο^ο ιλχΕΐΧΕ Βροδρότβτβ,ϋν 
8ί πλιιβιό«ωμ.«* «ριΓραν [«· 
τβλλιχήν ή τίν άρ(χόν τοΟ 
8»xτύ>.ο·̂, ϊΐΒίΕηίξ X··» «· 
ίΧ«»(«νην γρ*ίΐ|χή*. (»Χ- 
103) »π.ν«)ρ [χέγοί χρώ·
ιι»τ« χν»νοΟ ίιχ4ΐΒχ«ροΟχρό 
του Βυνο8ου0!ΛΕνο;. *Ε«ν 8χ
ΐϊλ7)σ[άΒα>!*ιν τήνήλοχτριτμί- ------
νην8βλο»τοθ6?γάνου(»χ.98), ι,;. ί09.
χαρατηρο^αχν δπιυην ιύτΡιΐ.
ΤιΟτα χιίβουϊΐν ·1ιιχ£<, !τι <ί «αβίν ή^»·
^ρ^η.ό^ *Βί μάΛισζα βίΤΒοό̂ . Έχ.ιίή 4 ήλ»χτρ>βΗ.4« 
ΤβΟ*γ»γοΟ 84ν |ίΐτί546τ) οΚ «ύτ4ν ίι ’ έιβιφ ί̂, «υιηη- 
ρι!«|ϋ», ίτι χρβοχλήδη Λ ’ έΛΐίρόσκΛΟ ιοΟ 0««ο*
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χα ΐ χ<>ότον, Αα'ι ούτω ΐϊαραγεται δ ήλεκτρι· 
χδς σπινθήρ. Μετά τήν ίιατϊήδησιν τοΟ σπινθΐ)ρος δ 
δίνχοζ δ^ν δειχνύει εί [Λί] ίιως έλβχίττην ήλεχτριχήν 
δύνβμιν, δπότε λέγομεν, βτι έ^εχενώθη. Έάν δέ έπι- 
Θε9 (̂ι)μεν αΟτον έ* νέο·> έτί τοΟ έζ έβενντου διι^χου» χ*1 
έπαναλάβωμεν τό αυτό πείραμα, δ δίσκος πληροΟται 
ίκ  νέου ήλεχτρισμοΟ. Διότι δ έβενίτης ώς δυσηλεκτρα-

Χ χ. 102.

γωγόν σώμα τηρεΓ τον ηλεκτρισμόν αύτοΟ έφ’ ίχανόν 
χρόνον.

§ 9 2 . ’Η^ρεκτρομηχανΗ δ ιά  τρεβΑς: {σχ. 102.)



Παραγωγέ «νλεκτρχΰμ·ϋ

Συνίτταται Ιχ  Μίσχου ύαλίνου περί τον άξονα αύτοΟ 
στρεφομιένου, καί προστριβοαένου μεταξύ δύο δερμά­
τινων προσκεφαλαίων έπι/ριομένων δι' άμαλγαματος, 
(μίγμα ύδραργύρου, κασσιτέρου καί ψευδαργύρου). Πλα· 
γ(ως ίσταται άπομεμονοίμένη σφαΓρα μεταλλική, δ_ά- 
γ(ύγό^, φέρων δύο δακτυλίους 
μετά ακίδων πρές τον δίσκον 
έστραμμένων, μεταξύ τών δ- 
ποίων κινείται έλευθίρως δ 
δίσκος.

Έ αν στρεφόμενου τοΟ δί­
σκου πλησιάσωμεν εις τον α­
γωγόν ήλεκτρικόν έ/.κρεμές, 
τοΟτο ελκεται σφοδρότατα, έάν 
δέ πλησιάσωμεν σφαίραν με · 
ταλλικήν ή τόν άρμόν τοΟ 
δακτύλου, δ’.απηδα κατά τε· 
θλασμένην γραμμήν, (σχ.
103) σπινθήρ μέγας χρώ­
ματος κυανοΟ Οπό ίσχυροΟ κρό 
του συνοδευόμενος. Έάν δέ 
πλησιάσωμεν τήν ήλεκτρισμέ- 
νην ύαλον τοΟ δργάνου (σχ. 98), 
παρατηροΟμεν άπωτιν αυτής.
ΤαΟτα πείθουσιν ήμας, δτι ό άγωγδ<^ εΛαβεν ηΧεχ· 
Γρεσμόν κα ΐ μάλιστα θετι^χόν. Επειδή δ ήλεκτρισμός 
τοΟ άγωγοΟ δέν μετεδόθη είς αύτόν δι’ έπαφής, συμπε- 
ραίνομεν, δτι προεκλήθη ίε 'έπεφ άσεω ο τον θετικοΰ

£ χ .  1 0 3 .



ΦνΛκ* Πειραματ»»ςΛ

-ήΛεκτρισμον της τριβομένης ύάΛον, ίστις έπιδρών 
Ιπ'ι τοΟ ουδετέρου ήλεχτριορ-οΟ τοΟ άγωγοΟ αποσυνθέ­
τει αύτόν, και τον αέν δ[Αωνυ[χον, τον θετικόν, άπωθεΓ, 
Ιλκει δέ τον έτερώνυμον, τον αρνητικόν. Έπρεπε λοι­
πόν έπι τοΟ άγωγοΟ νά Οπάργωσι και οί δύο ήλεκτρι- 
σμοί, δ θετικός και δ αρνητικός. Και 5αως δ αγωγός 
δεικνύει μόνον θετικόν ηλεκτρισμόν. Τί εγένετο δ αρ­
νητικός; ^Ισως έκρέει έκ  ηΰΐ' άκίόων τώ^ ύακζνΛιων.

^ 9 3 . Έ ν έο γ ε ια  α κ ίδ ω ν . *Ινα πεισθώμεν περί 
τούτου κοχλιοΟμεν έπι :οΟ άγωγοΟ ττ ς̂ μηχανής ακίδα 
(σχ. ίϋ 4 ), πλησιάζοντες δέ την χ_εΓρα, έν φ ή μηχανή 
έργάζεται, αΐσθανόμεΟα (Τϋν€_̂ £ς ρεν^α έκ  τής άκίάος

Σχ. 104.
έκρέον. Έάν δέ πλησιάσωμεν φλόγα κηροΟ, αδτη κλί­
νει άπο τής άκίδος, προσπνεομένη ύπό τοΟ ρεύματος, 
καί τέλος σβέννυται. Έ κ τούτου συμπεραίνομεν, δτι 
έκτώ>· άκίόων εκρέει, ό ι)^.εκτρι,αρ6^ εν συνε-^εΧ ρεΰ· 
μ α η , μεταδιδόμενος είς τά πλησίον μόρια τοΟ άέρος,
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το 6ποΓα λαμβάνοντα θετικόν ήλεκτριομον άπωδοΟνται 
ύπέ της άκίδ^ς προχαλοΟντα τδ ^εΟρ.«. Εκ δέ τοΟ ά· 
γωγοΟ τής (λη/ανής, εφ’ 5σον ύπάρχει ή άκίς, §έν δυ- 
νάμεθα ν’ άποσπάσωμεν σπινθήρα, ή 6 σπινθήρ είνε 
ασθενέστατος, διότι ό ηλεκτρισμός έκρέει έκ τής άκίδος 
διαχεόμενος είς τον αέρα. Έν δε τψ σχότει παρατη- 
ροΟμεν εις τό άκρον τής άκίδος μικρόν κυανοΟν φώς. 
Τήν αύτήν ένέργειαν έκτελοΟσιν αΐ ακίδες καί έν τή 
μηχανή. Ό  έλκυόμενος δηλαδή αρνητικός ηλεκτρισμός 
έχ()έει όί' αύτων έπι τοίϊ ύαΜνον όίσκον έζονδετερ^ν 
αύτόν, μένει δέ επί τοΟ άγωγοΟ θετικός ηλεκτρισμός.

^ 9 4 . Η λ ε κ τ ρ ικ ό ς  κ ώ δ ω ν . Εάν μεταξύ τοΟ 
άγωγοΟ και ένός κωδωνίσκου 
στηριζομένου έπί ξύλου (σχ.
103), έξαρτήσωμεν διά νήμα­
τος μετάξης σφαιρίδιον δρει- 
^τάλκου, τοΟτο ελκεται πρός τόν 
άγωγέα, λαμβανον δε ήλεκτρι* 
σμόν παρ’ αύτοΟ, άπωθεϊται, 
πλήττον δέ τόν κωδωνισκον έ· 
ξουδετεροΟται και έκ νέου ελ· 
κεται.

Σν. 10Κ.



ΦυΛκΛ ΠηραματίκΛ

Κ Ε Φ Α Λ Α ΙΟ Ν  Β '.

ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΟΣ ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΣ ΑΛΕΞΙΚΕΡΑΥΝΑ 

§ 9 5 . Ά τμο< ί6α ΐ£η ι:ός ννλεκτοι< ί|ΐός. Επειδή  
τα διά τοΟ ήλεχτριαμοΟ τών άνω [μηχανών παραγόμε- 
να φαινόμενα, ήτοι α{ έλζεις και άπωσεΐί τών σωμά­
των, καί δ ήλεκτρικός σπινθήρ, είνε 5λως όμοια προς 
τά ήλεκτριχά τής άτμοσφαίρας φαινόμενα, συμπεραί- 
νομεν, ότι και έν τή άτμοσφαίρα πρέπει ν ' άναπτύσ- 
σηται ήλεκτρική δύναμις, κατά τούς αύτούς νόμους Ι -  
νεργοΟσα. Διά τών πειραμάτων τοΟ Φραγκλίνου καί 
άλλων άπεδείχθη, ότι ό άήρ και τά νέφη φέρουΰι 
ηάντοζ8 ι)2εκτρισμ6ν και κυρίως έν καιρω θνέΧ Ιης, 
πρό τής δποίας έπικρατεϊ μεγάλη θερμότης, παράγου­
σα πολλούς ατμούς, οΓτινες αίφνιδίως ψυχόμενοι καί 
συμπυκνούμενοι σχηματίζουσι σφαιρικά μολυβδόχροα 
νέφη λίαν ήλεκτροφόρα.

Έάν λοιπόν δύο 
άντιθέτως ηλεκτρι­
σμένα νέφη (σχ. 
106) προσπλησιά- 

I σωσιν, γίνεται ή έ· 
I νωσις τών δύο αντι­

θέτων ήλεχτρισμών 
έν τφ  αέρι συνοδευο- 

μένη ύπό λάμψεως ίσχυρας, τής άστραπής, καί ύπό 
ΙσχυροΟ κρότου, τής βροντής.



Ά τμοβ^αϊρΐϊΛ ς ·Αΐβκτρ»(»ιιός· Αλεξικέραυνα

Έ άν δέ ήλίχτροφόρον νέφος, φερον τ:.·/_. θετικόν ή· 
λεκτρισμ.όν, πλησιάιη προς τήν γήν, ή προ; οίκοδό- 
μ,ημα (σχ_. 107), αποσυνθέτει 
δι’ έπιδράσεω; τον ουδέτερον 
ήλεκτρισ[Αθν αύτών, άπωΟοΟν 
τον δ[χώνυ(Αθν και ελκον τον έ- 
τερώνυμον. Έ άν 6έ ή ένωσις 
των δύο τούτων αντιθέτων ή · 
λεκτρισιχών γίντ  ̂ Ιντος τοΟ οΙ· 
κοδομ.ήμ«τος, παράγεται 6 κε- 
ραν^ό^, 6στις Ισ/υρότατο; η ­
λεκτρικός σπινθήρ ών, κατα­
συντρίβει τούς κακούς αγωγούς,
άναφλέγει τά.ς εύφλεκτους ουσίας, τήκει αεταλλα, καΐ 
φονεύει ανθρώπους και ζώα, διά των δποίων διέρ/εται.

§ 9 6 . Ά λ ε ξ ικ έ ρ α ν ν α . Προς πρόληψιν των άπό 
τοΟ κεραυνοΟ δυστυχηαάτων έφήρμοσεν ί  Φραγκλΐνος 
τήν τών άκίάωγ έΥ6ργ·€ΐαν, τά άΛε<^,ικεραννα (σχ. 108). 
ΤαΟτα άποτελοΟνται έκ ράβδου σιδηράς, ^λήκους 6 πε­
ρίπου (λέτρων, έπικεχρυσωαένης κατά το όξυ αυτής «" 
κρον και στηριζθ[/.ένης έπι τοΟ Οψηλοτάτου μ.ερους τή^ 
στέγης. Επειδή  δέ [κία ράβδος προφυλάοσει περιφέ­
ρειαν διπλάσιάς το μιήκος άκτΓνος, διά τοΰτο εις με­
γάλα οικοδομήματα τίθενται πλειότεραι ράβδοι τετρα- 
πλασίως άπ' άλλήλων άπέχουσαι διά πα·/?ων μεταλ­
λικών συρμάτων συνδεόμεναι.

Μετά τής ράβδου συνδέεται τό άπαγωγον μεταλλι­
κόν σύρμα έπίσης πα/_ύ, έκ πολλών συνεστραμμένων



Φ υ(Κ κλ Π ειρα μ α τικΛ

συρμάτων συνιστάμενον, το 6ποϊον στηριζόμενον έπΙ 
άπομονωτήρων, φέρεται παραλλήλω; τοΟ έξωτερικοΟ 
τοίχου τοΟ οίκοοομήματος προς τήν γί)ν, συνεχόμενον

Χχ. 108.

κατά τό άχρον αύτοΟ μετά μεγάλου σιδηροΟ τρίποίος, 
Ινθαπτομένου βαΟέως ίν τή γή μακράν τοΟ οικοδομή­
ματος. Έάν δέ πλησίον ύπάρχ^ ??εαρ, συνδέεται το 
άκρον τοΟ σύρματος μετά πλακος έκ χαλκοΟ, έμβαπτι· 
ζομένης έντος τοΟ ΰδατος. Έάν νΟν ήλεκτροφόρον νέ­
φος, φέρον π . / ,  θετικόν ηλεκτρισμόν, πλησιάση είς τό 
οίκοδόμημα, 6 έξ έπιδράσεως αναπτυχθείς αρνητικός 
ήλεκτρισμός τής γής και τοΟ οίκοδομήματος Ικρέων έκ 
των ακίδων συνεχώς, ένοΟται μετά τοΟ θετικοΟ τοΟ νέ­
φους έζουδετερών αυτόν. Έάν δέ ένεκα των μεγάλων 
ποσών δέν δύναται νά έπέλθη έξουδετέρωσις, διαπηδ^



Σνμπυκνωταί

δ σπινθήρ έκ τοΟ νέφους έπι τής ράβδου, διά δέ τοΟ 
ίύηλεκτραγωγοΟ σύρ{/.ατος αγεται είς τήν γην ανευ 
βλάβης τοΟ οίκοδομή[Αατος.

Έ κ τω ν άνω έζάγονται τάέζής τροφυΧβκτικά |Λετροε. 
α)Ή  άκις πρέπει νά προφυλάσσηται άπό τής οξειοωσε- 

ως,διότι δυσκολώτερον έζ «ύτής έκρεει δ ήλεκτρισ·[Αθς.
β) Τό άπαγωγόν ?υρ[κα πρεπει νά ’/̂ νε συνεχες, ιχή 

διακοπτόμενον.
γ) Τό έδαφος, έντός τοΟ δποίου είνε τε6αμμ.ένα τά 

«χρα ιοΟ σύρματος, πρέπει νά διατηρήται ύγρόν, 8ιότι 
τό ζηρόν έδαφος είνεδυσηλεκτραγωγόν.

Κ .Ε Φ Α Α Α ΙΟ Ν  Γ '.
ΧΥΜΠΥΚΝβΤΑΙ

§ 9 7 . Α ο ν γ δ ο ν ν ικ η  λ ά γ η ν ο ς .  Διά των άνω ή- 
λεκτρικών [κηχανών 
έν μόνον είδος ήλεκ- 
τρισμοΟ παράγομεν.
Έάν όμως συνδέσω 
μεν δύο μεταλλικάς 
πλάκας (σ χ.109)ά · 
πομεμονωμένας καΐ 
δι’ ύαλίνης πλακός 
διαχωριζομένας, τήν 
μέν Α μετά τής μηχα · 
νήςτοΟ Ράμσδεν,τήν 
δέ β  μετά τής γής, 
δύναταιή μέν Α νά λάβή ήλεκτρισμον έκ τής μηχανής

108.
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θετικόν, οδτος δέ έπιδρών έπΙ τοΟ ούδετέρου ήλεκ- 
τρισμ.οΟ τής ιιλακός Β, νά άποσυνθέσγ) αύτόν, χαΐ τον 
δμ,ώνυμον, ν' άπωΟήση, έλκων δέ τον έτερώνυμον, τδν 
άρνητικόν, νά συγκράτηση «ύτον έπι τής πλακός Β, 
κα ί οντω /’/ π ^ ά ζ  Α να. εχ·η θεηκόν, ή  όε Β ά ρ · 
ντ^ηκόν ι)2εκτρι,ημ<)Υ. Ό / ι  δέ μόνον αντίθετοι ήλεκ- 
τρισμοί, ά.υ,ά καί ρεγή.ϊα ποσά ηύζωγ σνρπνκν&νν· 
τα ί έπι τών πλβκώ^ι, ώς έκ τουτου τά όργανα ταΟτα 
Ονομάζονται σνμπυκνωταί.

Λίαν εύμεταγείριστος συμπυκνωτής είνε ή Α ουγ · 
όουηκη  Αάγηγος, (σχ.110), μέ- 
γα Οάλινον ποτήριον, φέρον έπΙ 
τής έσωτερικής και έξωτερικής 
αύτοΟ έπιφανείας έπίστρωμα έκ 
φύλλων κασσιτέρου, έκ τών ό­
ποιων τό μέν καλείται έαωζερι,"

■ κοο όπΑισμός, τό δέ έζωζ€ρίκ6ς
■ όπΑίσμό^. Ή  λάγηνος έπιπωμα- 

τοΟται διά φελλοΟ, δι’ οδ διέρχ_ε-
ϊ; ;. 410, ·;1Η <ται ^άζδος μεταλλική φέρουσα 

κατά τά άνω σφαίραν κάτω δέ άλυσιν μέχρι τοΟ έσω· 
τερικοΟ όπλισμοΟ διήκουσαν. Ή  λάγηνος πληροΟται 
κρατουμένη έκ τοΟ έξωτερικοΟ όπλισμοΟ (σχ. 111), 
καΐ έπιτιθεμένης τής σφαίρας έπι τής έργαζομενης ή- 
λεκτρικής μηχανής. Μετά τινα λεπτά έπττίθεμεν τήν 
λάγηνον έπι, τής τραπέζης (προσέχοντες νά μή προσιγ-



Σν^ητνκνω^

γίσωμεν είς τήν σφαΓροη» τήν έτέραν χ_ε?ρα, έφ’ βσον

εχομεν είς χείρας τήν λάγηνον) και §ιά τόξου μεταλ- 
λικοΟ (σχ. 112) έκκετωτον 
όνομαζομένου,φέροντος κατά 
τά ακρα σφαίρας, καΐ άπο· 
μονωτήρα κατά τό μέσον, 
έξ οδ κρατεΓται, ένοΟμεν 
τούς δύο όπλισμούς έπιτι- 
θέντες τήν μίαν σφαΓραν τοΟ 
έκκενωτοΟ έπι τοΟ έξωτερικοΟ όπλισμοΟ, τήν δ’ Ιτέ- 
ραν πλησιάζοντες προς τήν σφαΤραν τής λαγήνου, ό· 
πότε αμέσως διαπηδα Ισχυρός ήλεκτρικός σπινθήρ. 
Ά λ λ ’ ίνα παραχθή οδτος πρέπει, ώς γνωστόν, νά ύ· 
πάρχωσι και τά δύο είδη τοΟ ήλεκτρισμοΟ, δ θετικός 
και δ αρνητικός, άρα ή λάγηνος πρέπει νά φέξ>τ\ έπΙ



ΦυΛίίΛ Πει^ΆμαηκΑ

^έν  του έ^ό^ όπ^ι,σμοΟ θεηκόν, έπ ί όβ τοϋ έτερον 
αρνΐ]τι,κ6ν Ί]^,βκτριαρον, ώς έκ τών προηγουμένων 
εύχόλως έξηγεΓτβιι.

Εάν πολλοί άνθρωποι συγχρατοΟντές τάς χεΓρας 
β·ειράν, και & μέν εΓς άχρος της σειράς 

έπιθέση τήν χεΓρα έπΙ τοΟ έξωτεριχοΟ δπλισμοΟ, δ δ’ έ­
τερος άχρος έπι τής σφαίρας τής λαγήνου,αισθάνονται 
πάντες τιναγμόν κατά τάς άρθρώσεις, ασθενή ή ισχυ­
ρόν άναλόγως τοΟ ποσοΟ τοΟ ήλεκτρισμοΟ. Έάν 5έ είς 
μόνος ήθελεν έχχενώσει τήν λάγηνον, δ τιναγμός εΤνε 
λίαν Ισχυρός καΐ έπικίνδυνος.



ΒΙΒΛΙΟΝ ΕΚΤΟΝ

ΓΑΛΒΑΝΙΣΜΟΣ

Κ Ε Φ Α Λ Α Ι Ο Ν  Α ’.

ΗΛΕΚΤΡΙΚΑ ΡΕΥΜΑΤΑ ΚΑΙ ΙΤΗΛΑΙ

§ 9 8 . ΒολταΥκτι < ίτή λη . Κατά το 1 <80 6 καθη­
γητής Γαλβάνης, παρετήρησιν, ίτ ι τά άκρα παρα- 
σκευάσμ,ατος βατρά/ου συνεστέλλοντο σπατμωδικώς 
κατά τήν έκκένωσιν τής ήλεκτρικής μηχανής, βέλων 
νά δοκιμάση, έάν καί 6 ατμοσφαιρικός ήλεκτρισμός ή- 
δύνατονά έπιφέρη τοιαυτας κινήσεις, έξήρτητεν έκ σιδη­
ρών κιγκλίδων κήπου τοιαΟτα παρασκευάσματα διά 
χάλκινων άγκιστρών διά τής σπονδυλικής στήλης διερ- 
χομένων, καί παρετήρησεν, δτι δσάκις τά σκέλη τοΟ 
βατράχου προσήγγιζον τάς σιδηράς κιγκλίδας, έπήρ- 
χετο συστολή τών σκελών, τής όποιας αίτια δέν ήτο 
βεβαίως 6 ατμοσφαιρικές ήλεκτρισμός. Καί δ μέν Γαλ- 
βάνης απέδιδε τά φαινόμενα ταΟτα είς ζωικόν ηλεκτρι­
σμόν,δ δέ έν Παυ^α καθηγητής Βόλτας διά πειραμάτων 
άπέδειξεν, βτι αί συστολαί προήρχοντο ένεκα ήΛεκτρι,^



Ήλβκτρανά &τϋΧθΛ

ο^οϋ άνα:ττννοο^€νον ΰττό ζών άνο Λα^οορωκ ^ζζαΛ“ 
Αων όία Γών σκ8.1ων τον βατράχου συνάδομενωγ.

Και τω δντΓ [χετβζύ τριών ύαλίνων στηλών έπι ζυ- 
λίνης βάσεως στηριζομιένων (σχ. 113) τίθεται πρώτον 

δίσκο; έκ ψευδάργυρου φέρων 
σύρμα, είτα έριοΟχον Ισομέγεθε; 
πρόςτον δίσκον, βε€ρεγμένον δι’ ΰ· 
δατος περιέχοντος και δλίγον θεϊ­
κόν όξύ, έπι τοΰ έριούχου τίθεται 

. δίσκος χαλκοΟ, επειτα δίσκο; ψευ· 
δαργύρου, έριούχον, καί δίσκο; 
γαλκοΟ, ώστε ιδρύεται στήλη, ή 
Βολταϊκή οτηΛη, τελευτώσα εις 
δίσκον χαλκοΟ φέροντα σύρμα.

Έ άν λάβωμεν μεταξύ τών δα­
κτύλων έκαστη; χειρό; '(ΰγραν- 
Οέντων δι’ ΰδατο;) τά άκρα τών 
συρμάτων, αίσθανόμεθα κατά 
τά ; άρθρώσεις τιναγμόν, ώ ; και 

* εί; τήν λουγδουνικήν λάγηνον.
Έ άν προσδέσωμεν εΐ; τό εν σύρμα ^ίνην, έπ’ αυτή; δέ 
προστρίψωμεν τό έτερον σύρμα, παράγονται συνεχείς 
σπινθήρες. Προ; παραγωγήν ίμ ω ; τούτων πρέπει, 
κατά τά γνωστά, τό εν ακρον τοΰ σύρματος νά φέρ·^ 
θετικήν το ό' ετβρον άρντιζικ^ν Ί)Λεκτρισμόν. Έ κ  τών 
δύο τούτων πειραμάτων αναλογών προ; τά φαινόμενα 
τοΟ ήλεκτρισμοΟ συμπεραίνομεν, δτι ά»*αΛΤπ5ίΤσίΓαι ή -



Ηλεκτρικά έ>^ματα καΐ ϋτήλαι

Λεκτ^ίκη όνναμιη άιά σννόέσεω': άνο (ίιαρόρων με- 
τάΛΛων καί νγρον.

Ό πως δέ 1/ τφ  ήλεκτρισ(χψ προς άπόδειξιν αύτοΟ 
ρ.ετ«χειριζό[ΐεΟα το ήλεκτροσκόπιον, οίτω  και ένταΟδα

Σ χ .  1 1 4 .

μ.εταχειριζό[κεδαετερονδρ- 
γανον, το ΓαΛβανοσκό· 
π ιον (οχ. 114), συνιστά-
ρενον έκ κεκαμ.μένου χά λ ­
κινου έλάοματος, μ,ετα- 

μαγνητική βελόνη. Τακτο-ξύ τοΟ δποίου κε?ται 
ποιοΟντες τό όργανον,ώστε ή βελόνη και το ελασυια νά 
κηνται έν τω αΟτφ έπιπεδφ και συνδέοντες τά άκρα 
τοΟ έλάαματος μετά των συρμάτων τί)ς Βολταϊκής 
στήλης,πορατηροΟμεν ίσχυράν τής βελόνης άπόκλισιν.

§ ί)9. *1Ιλεκτοτκόν ^εΟ ^α . Ή  άνω στήλη άπο- 
τελεΓται έκ ψευδαργύρου και χαλκοΟ συνδεόμενων διά 

τοΟ βεβρεγμένου έριούχου. 
’ΑντΙ τούτου δυνάμεθα νά έμ- 
βαπτίσωμεν έντός ποτηριού 
περιέχοντος άραιότατον δειϊ- 
κόν όξύ, πλάκα χαλκοΟ και 
ψευδαργύρου (σγ. 115), φε- 
ρούσας κατά τά άκρα σύρμα­
τα. Έ κ  τής πλακάς τοΟ ψευ­
δαργύρου παρατηροΟμεν ά- 
νερχομένας φυσαλίδας άε- 

ρί'ου, το όποιον, ως γνωστόν έκ τής χημείας* εϊνε ύ- 
δρογόνον, άναπτυσσόμενον διά τής χημικήί έπενεργείας

(Φ ν ά ικ ίι ΙΙε ιρα μα τικΑ ) θ

Σχ. Ηΰ.



ΦυΰικΑ Πηραματ%κΑ

τοΟ ΟιιϊΛοΟ δζίος έπΙ ψε'^δαργόίδου, 5στις άλίγον κατ’ 
ολίγον ΰιαλύ(τα>. ύπο τοΟ 6<ιίχοΟ όξέος, ίξ ο(ι συμ̂ -Χΐ· 
ραίνομιν, 6τι σιψβαίνίΐ, χ>}^θ(η ^:τβ^ίρ}'βΜ τον ά ·  
ραίοΰ Βείϊκοΰ όζίος έπί ιοϋ ρττάΛΊου. Έ άν συνδίσω· 
μιν τά σύ,/μ.«τ« μιτά χοΟ γ«λδ»νο»χοπίου, ή ^ίλό'/η 
άποχλίνο. Κιν έΐ προ9$<7ωμ€ν ι!ς τό έν «ΰρμα 
έπ’ αύτή; δέ προστρίψωμιν Ιτερον «τΟρμα, παρά- 
γονται σπινθήρες. Έ χ  τοΰτων συμπεραιίνομεν, ί χ ι  

α) ϋίίΐ χ>/μί«“κ  έπβηργτίαζ νγ"ροΰ έ.Ύΐ ρδτά.Ι.Ιων 
7ΐαρή}'Βζαί ι'ι.Ιτκζρικτ) όνναρις, ή.ΙίχτρΒγ'Βρτικ») #ίυ· 
ναμ»ς καθούμενη.

δ) Γύ λ”»· τώκ μιτήΛ,Ιων, ό χα.ίκ?>ς .Ιαμβάνει Ββη·  
κί̂  ̂ ι).1ίκτριαμ(η\ τ6 ύ'δζβρογ^ ό ι^ενόάργνρος ή ρπ}· 
ηκό»·, σωρευομίνων εΐ; τά έξε/οντα άχρα τών μετάλ­
λων, τ» δποία δνομάζομεν πό.^ον^. ΚαΙ το μεν ύχερέ- 

χον βχρον τοΟ /«λχοΟ δνομάζε- 
τ*ι θεχίκ^ς :τό.Ιος, τό δέ τοΟ 
ψευοαργύρου άρημικός.

γ) Ίνβ πβρ»)(^0ή σπινδήρ χ»τ« 
τό άχρον τών συρμάτων, πρέπει 
>'ά (Τνμβαίκη ροι) Γω>· όνο ά γ· 
Ζ(.βέζ{ύΥ η-ΐεκτρίομωνέκ τών:ζό· 
.έω>· Λίΐ τώγ συρμάτωγ εις τά 
(ικρα αύζώγ.

'Κάν $'ένώσωμεν ταάχρα τών 
συρμάτων (σ /. 116), ου8εμί« ήλεχτριχή δύναμις ίχ- 
φαίνεται, έ;ουδ«.τερουμένων τών αντιθέτων ηλεκτρι­
σμών έντό; τών συρμάτων. Συμβαίνει λοιπόν ρο-η

£}:. ΙΜ(.



τοΰ θετικόν ι).ί«κτ(Ηομοϋ ά.τό τοϋ χα λκ ό ν  :τροζ χ6ν 
^ίνόίίρρ,'ροτ, καί τβΟ άρνητιχοΟ ά«ό τοΟ ψιυβαργυρον 
πρός 'τΐν /αλχόν. Τόν χνχλοφορβΟντα τοΟτον ήλίχτρι- 
9(χόν ό^οχιζοα(ν ·).1βκζρίχ6ν ή ^^αΛΟαηκον ρ ίΰρα. 
Τήν οέ χ̂ αλχΐΟ χαι ψευΜργυρον/ μετά 6εκχοΟ
6ζέο^ ί  «οαχζομεν ι)Λίχνοιχ6>^ ή γα^ι6α^^x<'>^ (ηοι^ζΐον, 
*;ά άχρχ αΰτοΟ .‘7ό.Vου .̂

§ ΐυ ο .  £ τ ή λ η  ΒολαεΙτώνος* Ι1ρό< παραγωγήν 
Ιαχυροτέρον ή^εχτριχοΟ γεύματος αννόέεμεν πολλά 
τοιαΟτα α·:οΐ}(̂ εΓα, σ/ηματί^οντες τήν <τπ/./ΐ|» ΐοδ ϋ ο ·  
4α<πώ^ϋ^ (σ/. 117]. 'Κχαατον στοιχ̂ εΓον αντή; σννί- 
ατβταί ίχ πλαχός ψευδαργύρου περιβαλλόμενη; ύπό

Ηλεκτρικά {^«Οματα κΜ Οτιλλαι 131

Ι χ .  117.

•/αλχίνου έλάαματο; εΰτω ;, ώστε δ γαλχό; νά μή έ- 
φάπτηται τοΟ ψευδαργύρου, /ωριζόμενο; απ' αύτοΟ 
διά φελλού. Οι πόλνβι των στοι/είων προτηλοΟνται διά 
•/αλκίνων έλασμίτων έπί κοινοί Οριζοντίου ξυλου, χ* \ 
συνδέονται 0 μΐν γαλχδ; τοΟ πρώτου μετά τοΟ ψευ·



Φυΰτκιίι Πε«ραματ\κΑ

δαργύρου τοΟ δευτέρου στοιχείου, 6 χαλκός τοΟ δευτέ­
ρου [χετά τοΟ ψευδαργύρου τοΟ τρίτου, χαϊ ούτω καθ 
έξής, ώστε ή σττ,λη τελευτά άφ' ένος [χέν είς ψευδάρ­
γυρον, ένία εϊνε δ αρνητικός πόλος και άφ' έτερου είς 
χαλκόν, ενΟ* είνε δ θετικός πόλος, είς τούς δποίους έγ- 
κογλιοΟνται -/αλκοΟ σύτιχατα ώς έν τφ  σχήματι. Τά 
στοιγεΓα έαβιπτίζονται έντός ποτηρίων περιεχόντων α­
ραιόν ΟειΊ'κόν ό;ύ (8 μέρη ΰδατος και 1 μέρος ΟειϊκοΟ 
0ξέος''. Μετά τήν έκάστοτε χρί^ϊΐν τά στοιχεία άνυ- 
ψοΟν:α'. ·ΛΤίς τοΟ ύγροΟ.

§ ΙΟ Ι. Δ ια ο κ η ς  ί ΐ τ ή λ η  Βοϋνείεν. Ή  ένέργεια 
τών δύο στηλών τοΟ Ηολτα καί τοΟ Βολαστώνος διαρ- 
κεί έπί όλίγον -/ρόνον καί τέλος έντελώς καταπαύει. 
Διά τούτο γίνεται χρήσις έτέρων στηθών ό^αρκώ^^ 

τών δποίων ή ένέργεια 
διαρκεΓ έπί ημέρας τι- 
νάς. Έ κ  τών πολλών 
τοιούτων διαρκών στη· 
λών άναρέρομεν την 
τοΟ ΒοΟνσεν (σχ. 118), 
συνισταμένην έξ ύα- 
λίνου ποτηριού, είς τό 
δποΓον τίθεται άραιόν 
θειϊκον όξύ, έντός αΟ- 
τοΟ κύλινδρος έκ 
ψευδαργύρου έκατέ- 
ρωθεν άνοικτός, έν­

τός αύτοΟ άγγείον πήλινον κυλινδρικόν'φέροννιτρι-

Σ̂ ;. Η 8.



Ένέργηα τοΟ Λλβχτρτϊίοϋ γεύματος

χον 6ξύ, έντος τοΟ Οποίου έ[χβ«τιτίζεται πρίσαα ή χύ- 
Αινδρος έξ άνθρακος. Ό  μέν άνθραξ φερει τβν θετικόν, 
δ §έ ψευδάργυρος τον αρνητικόν ήλεκτρ'σριόν. Διά συν- 
δέσεως πολλών τοιούτων στοιχείων άποτελείται στήλη 
τελευτώσα άφ' ένος μεν είς ψευδάργυρον άφ έτέρου δέ 
εί άνθρακα.

Κ Ε Φ Α Λ Α Ι Ο Ν  Β'.

ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΤΟΥ ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΥ ΡΕΥΜΑΤΟΣ

§ 1 02 . β ε ρ μ α ν τε κ α ί κ α ΐ φ ω τ κ ίτ ικ α ί ενέρ-
γε ια α . Έάν μεταξύ τών πόλων στήλης τοΟ Βολαστώ- 

νος προσδέσωμεν λεπτόν σύρμα σίδη­
ρου (σγ. 119), τοΟτο πυρακτοΟται καΐ 
τέλος τήκεται. Έ ον δε τό ^εΟμα διέρ- 

ι γεται διά Λεπζον η'ιματος ά^θρακος
έγκεχλεισμένον έντός Οαλίνης σ;ραίρας 
κενής άέρος, δ άνθραξ πυρακτοΟται 
Ισ/υρότατα άναδίδων λαμπροτατον 

φως. Τοιαύτη εΤνε ή ήΛεκτρικ^ Λυχνία  τοΟ 'Ρ,δισσον 
(σχ. 120). Έάν συνδέσωμεν τους πόλους στήλης τοΟ 
ΒοΟνσεν (5 τούλάχιστον στοιχεία) μετά συσκευής (σχ. 
121) φερούσης δύο τεμάχια άνθρακος, ώττε οί πόλοι 
τής στήλης νά άγωσι είς τους άνθρακας, καί άπομα- 
χρύνωμεν αύτούς άπ ά^λήλων, παραγεται μεταξύ αυ­
τών φως λαμπρότατου κυανοΟν, τό ήΛεκιρίκόν ή βοΛ· 
ταΐκόν τόξον. Διότι οί έπί τών ανθράκων σωρευόμενοι

ϊ χ .  Ι ΙΙ '.



Φυΰτκ^ ΠειραματικΑ

αντίθετοι ήλεκτρι<τ(Α&1 (λή δυνάμενοι ένεκα τί)ί άντιστά- 
σεως τοΟ άέοος νά συνενωθώσι, παράγουσι θερμότητα, 
ένεκα της όποιας οί άνθρακες πυρακτοΟνται. Μικρά §έ

Σχ. Ι ίϋ . Ε χ .  1 4 1 .

τεμάχια αύτών πεπυρακτωμένα διαπετώσι μεταξύ τών 
δύο πόλων, σχηματίζοντα τόξον φωτεινόν.

§ 103. Χ η |π κ α Ι ίν έο γ ετ ο ι. ΠληροΟμεν υδατος 
όξυούχον όύο ισομεγέθεις δοκιμαστικούς σωλήνας καί 
άναστριφομεν αΟτούς έντός ποτηριού πλήρους δδατος 
όξυούχου (σχ. 122). Τ φ’ έκαστον σωλήνα είσάγομεν 
ίλάσματα πλατίνης συνδεόμενα διά συρμάτων μετά 
Τών πόλων τής στήλης τοΟ ΒοΟνσεν. Εύθύς παρα-



Ενέργεια τοΰ ΛλεχτρικοΟ ρεύματος

τηροΟμεν έπι των έλασμάτων τί]ς ττΛατίνης φυσαλίδας 
αερίου, αϋτινες ά-οαπώμεναι, άνέρ/ονται είς τού; σω­
λήνας έλδΐίί’)κουσαι το 
δδωρ. Μετά ώραν τινά 
ό δγκοο, του αερίου 
τός του σ(ύΛήνο^ τοΰ 
άργΊ]τικοϋ πό.Ιον είνε 
άιττΜίσίοο, τον δγχου 
τονάερίου τον σω.ίή- 
νος τον θετικόν π ό · ■
.Ιου. Και το μεν αέριον 
τοΟ σωλήνο; τοΟ άρ- 

,νητιχοϋ πόλου, είνε ύ- 
δρογόνον, τό δέ τοΟ Θε 
τικοΟ πόλου όζυγόνον ^
(Ι8έ Χημείαν), παραχ,βέντα έζ άπ■:σ'^ν0 ■σε(1); τοΟ̂  55α· 
τος. Τό ι).1εχζρίχόγ .ίοιπόν ρ ινμα  ά.ιοσννβήεί τό 
όίωρ ε κ  νδρογόνον κα ί ό(υγό>·<η·, έν δε τφ α'ετψ χρό- 
νψ δ όγ»05 τοΟ έϋλυομένου δδρογόνου είνε διπλάσιος 
τοΟ όγχου τοΟ δξυγόνοο.



Φυ<)τ1̂ ίι Πηραμα-ηκΑ

Κ Ε Φ Α Λ Α Ι Ο Ν  Γ'. 

ΗΛΕΚΤΡΟΜΑΓΝΗΤΑΙ ΚΑΙ ΤΗΛΕΓΡΑΦΟΣ

§ 404 . Ή λ ίκ τ ρ ο μ α γ γ Λ τ α χ . Έάν περί μιαλακάν 
σίδηρον σχή(χατος πεταίοειδοΟς (σχ_. 123), περιτυλί- 

ζω[/.εν σύρμα χαλχοΟ 
διά νήματος άπομε- 
μονωμένον, και συν- 
δέσωμεν τά άκρα αύ· 

. ΐ  τοΟ μετά τών πόλων 
ήλεκτρικής στήλης, 6* 
μαλακός σίδηρος κα­
θίσταται
έλκων βελόνην καί δυ- 
νάμενος νά φέρη καΐ 

καταπαύει

Σχ. 123.

μικρόν βάρος. Έ άν διακόψωμεν τό ^εΟμα, 
καί ή μαγνητική δύναμις. Έ κ τούτου συμπεραίνομεν, 
ίτ ι ζ6 ρενμα κνκΛοφορονν περό ι^αΛα·
κ6ν σίιίηρον καθιστα αύτ^γ μαγΎ7)Γην, Ιφ ' όσον τό 
ρενμα κνκΛοφορεΐ. Ό  τοιοΟτος μαγνήτης όνομάζεται 
ή.^εκτρομα7·νητης,έ/ων σπουδαιοτάτην έφαρμογήν είς 
τον ττ)Λέγραφον.

§ Ιϋ ί). Τ η λ έ γ ρ α φ ο ς . 'Γπό τήν άπλουστάτην αύ- 
τοΟ μορφήν δ τηλέγραφος άποτελεΓται (σχ. 124) έξ 
ήλεκτρομαγνήτου Η καί Η μετά τής στήλης συνδεό­
μενου. Κατά τό κέντρον Κ στηρίζεται μοχλός ΓΔ, φέ-



ΉλεκτρομαγνΑται καί τηλέγραφος

ρον κατά το έν άκρον δριζόντιον μαλακόν σίδηρον ΑΒ, 
κατά δέ το ετερον άκίδα Δ, τηρούμενο; έν δριζοντίορ 
θέσει ύπδ ττ^; σπείρα; Σ. Ό ταν το ρεΟμα κυκλοφορί}.

Σχ. 124.

δ μα>ακδς σίδηρος [καθιστάμενος ηλεκτρομαγνήτες 
ελ/.ει το ΑΒ, και σύν (αύτψ τον μοχλόν ΓΔ, δστις 
λαμβάνει τήν θέσιν Γ,Δ,, ή δέ άκίς άνυψοΟται είς τό 
Δ|. Έ άν τό ^εΟμα διακοπί^, δ ήλεκτρομαγνήτης ά- 
πόλλυσι τήν δύναμιν αύτοΟ, δ δέ μοχλός συρόμενος 
ύπό τής σπείρας λαμβάνει τήν προτέραν αύτοΟ δριζόν 
τιον θέσιν ΑΒ. Έάν δέ προ τής άκίδος Δ| διέρχεται 
.^αινία χάρτου,[τότε κλειομένου και διακοπτομένου



Φυ<Ηκ“ίι Πβ·νραιιατ\κΛ

στιγμιαίως τοΟ γεύματος, ή άχις έφάπτεται τοΟ χάρ­
του σημειοΟσα έπ ’ αύτοΟ απλήν στιγμήν. Έάν §έ το 
^εΟμα διατηρηθή κλειστόν έπΙ χρόνον τίνά, σημειοΟ· 
τβι διά τής άκίδος έπι τοΟ χάρτου γραμμή. Διά συν- 
δέσεως γραμμών καΐ στιγμών σημειοΟνται τά γράμμα­
τα τοΟ αλφαβήτου π. *χ.

. — =  α , — . . . = β  κτλ.



ΜΕΡΟΣ ΤΡΙΤΟΝ

ΠΕΡΙ ΚΙΝΗΣΕαΧ ΚΑΙ ΙΣΣΟΡΟΠΙΑΣ ΤΑΝ ΣΑΜΑΤΑΝ

Β 1 Β Λ Ι Ο Ν  Ε Β Δ Ο Μ Ο Ν

Π Ε Ρ Ι  Τ Ω Ν  Σ Τ Ε Ρ Ε Ω Ν

ΚΕΦ ΑΛΑ ΙΟ Υ  Α .

ΕΛΕΥΘΕΡΑ ΠΤΩΣΙΣ ΤΩΝ ΣΩΜΑΤΩΝ· ΒΑΡΥΤΗΣ

§ ΙΟ β. ΙΝό|(θΐ τ ί ΐς  ητώ <ίεω ς τω ν  « ίω μ άτω ν.
Λίθος έζ ύψους έλεύθερος άριέιΑενος χαταπίπτει κινού- 
(Λενος κατ’ άρχάς (υ.έν βραδέως, ετ:ειτα 5έ ταχύτερον, 
πλησίον δέ τοΟ έδάφους εχει τήν |υ.εγίστην αύτοΟ τα­
χύτητα. Κατά τά φαινόμενον τοΟτο δύο τινά πρεπει νά 
έζετάσωμεν, τίνα διεύθυνσιν λαμβάνει το σώμα, καΐ 
κατά ποΓον τρόπον κινείται.

α] 'Ινα 6ρίσωμεν τήν διεύθυνσιν τοΟ καταπιπτον» 
τος σώματος, έξαρτώμεν αύτό έκ νήματος (αχ. 125), 
τό όποίον έλεύθερον άφιέμενον λαμβάνει βέσίν κάθετον.
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Τό άπλοΟν τοΟτο όργανον όνομάζομεν (Ττάθμην. Εάν δέ 
χόψωμίν τό νήμα, τό σώμα κινεΓται ακριβώς κατά 
τήν κάθετον τοΟ νήματος διεύΟυνσιν. Εκ τοοτου συμ» 
κεραίνομεν,ότι τά καταπίττΓοτα σώματα άιβνθννογζΛΐ, 
πρόσ τήν |*ήν ρτινουμενα χαζα  την κάθετον. Τήν 
στάθμην μεταχ^ειριζόμεθβ, ίνα όρίσωμεν, έάν τοΓχος 
ή δοκός είναι κάθετα.

β) *Ινα δρίσωμεν τον τρόπον τής χινήσεως τοΟ πΙ·

α ΐ ί .  ] Σχ. 12β.

πτοντος σώματος, ήτοι πόσα μέτρα διατρέχει ε1ς·1 
είς 2"ε1ς 3 ' χτλ. έκτελοΟμεντά έξης πειράματα.

α) Έ ξ  ΰψους τινός έξαρτώμεν διά σχοινιού μικρόν 
ξύλινον κιβώτιον Α (σχ. 126) περιέχον άμμον ή



Έλθνθέρα πτώΟ\ς τώνΟωμΔτων. Βορύτης

ρινίσματα ξύλων, έκ δέ τοΟ άνω [/.έρου; Β άφίε{χεν 
(χολύβδινα σφαιρίδια, παρατηροΟντες συγχ^ρόνως καΐ 
ώρολόγιον δευτερολέπτων. Άναλόγως δέ άνασύρομεν 
ή καταβιβάζομεν τδ κιβώτιον Α, έως ού τά σφαιρίδια 
ΐϊλήττουσι τδκιβώτιον Λ, οιατρέχοντα τόδιάστημαΒΑ 
«Ις Ι '  , Μετρώντες έπειτα το σ/_οΐ/ίον, εύρίσκομεν,δτι 
εχει μήκος ο μέτρων* ήτοι δ μόλυβδος διατρέχ^ει είς 
1 5 μέτρα. Έ άν έκτελέσωμεν το αυτό πείραμα μετά
σφαιριδίων σιδήρου, όρειχ^άλκου, εύρίσκομεν, 5τι χαΐ 
ταΟτα διατρέχουσι 5  μέτρα είς 1 Επίσης δέ σφαιρί­
δια διπλάσιου και τριπλασίου βάρους ή το πρώτον,δια- 
τρέχουσι έπίσης 5 μέτρα είς 1 " . Έ κ των πειραμάτων 
τούτων έξάγεται δ νόμος, βτι

Πάντα τά σώματα οΙα άήποτβ κα ί άν τ\νβ ή 
κα ι τό βαρο^ αύτων έΛευθέρως πίπτοντα  όιαννονσι 
δ  μέτρα Βί^ ί " .

Τεμάχιον δμως χάρτου, ή πτεροΟ, ή ξύλου, δέν δια- 
^  μέτρα είς 1 " . Αιτία τούτου δέν είνε βεβαίως 

έξαίρεσις τοΟ νόμου, άλλ Γσως κώλυμά τι παρεμποδί- 
ζον τήν ταχύτητα τοΟ σώματος. Τό κώλυμα δέ τοΟτο 
εΤνε δ άήρ* τούτου δέ άφαιρουμένου πρέπει καί δ χάρ­
της νά καταπίπτΥ) συγχρόνως μετά τοΟ χαλκοΟ. Καί 
τή  ̂δντι έπι νομίσματος τίΟεμεν δίσκον έκ φύλλου χά ρ ­
του ίσον τφ  νομίσματι, καί άφίεμεν αυτά έλεύθερα, 
άμφότερα τά σώματα φθάνουσι συγχρόνως εις τό έδα­
φος, Ό  δέ άνω νόμος έκφράζεται καί ώς έξής* Πάντα 
τά σώματα ίν  τω κενω πίπτονσι μετά τη^ αύτής τα · 
χύτητος .
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β) Έάν άφήσωμιν τό σοαιρίδιον νά κινητή ώς είς το 

ανω πείραμα έπΙ 2  και μετρήσωμεν τά

ί

διάστημα, εύρίσκομεν αύτό 20 μέτρα, ή 
το: τ^ τετραπ)άσιον τοΟ ·̂ :3ώτ&'̂ . Έάν 
δέ κινηΟ^ έπΙ 3 ' \  το διάστημα εινε 45 
μέτρα ήτοι το έννεαπλάσιον τοΟ πρώ­
του. ΤακτοποιοΟντες δέ τά έξαγόμενα 
ταΟτα {σχ. 127) έ/ομεν :

Δ(^(βτ'ημα λανυ^νον β{ς { ' " =  5 μ^τρα 
Διάστημα (ιανυ ι̂νον ι{ς 2"=20 = 5x4  
Διάστημα διανικ5μ*νον ίίς 3” = 4 5  = 5 x 9

Αλλ οί άριθμοι 4 καΐ 9 εΐνε τά τε­
τράγωνα τοΟ 2 ” καΐ 3 ” , έπομένω;

Τα νπ6 καταττίπτοντοί^ σ<1ί\̂ ατο(̂  Λα- 
ννύμενα όιαστιψατα αύζάνονσίν ά^α- 
^ύγωη των τετραγώνων των χρόνων, έν 
οΙ<: όί,αννονται.

§ 107 . Β α ^ ν τ η ς . Τίζ ή αιτία τής 
πτωσεως των σωμάτων ; Τά σώαατα ώς 
αδρανή (Γδε  ̂ο; δεν δύνανται νά κινηθώ- 
σιν άφ έαυτών, άλλ’ απαιτείται δυναμίς 
τις κινοΟσα αυτά. Επειδή εις τά άνω 
πειράματα ούδέν άλλο Οπάρχει ή τά σώ­
ματα και ή γή , συμπεραίνομεν, δτι, ή 
γή  ε^κονσα τά σώματα ά^αγκά^6ι αύτά 
νά κίνώνζαι ττρός αι’̂Γήν, ήτοι νά πί- 

πτωσι προς αύτήν άκολουΟοΟντα τούς άνω άναπτυ- 
χθέντας νόμους. Τήν έλκτικήν ταύτην έπί των σωμά-

ϊχ .
Α5 Ι̂ . 

12 7.
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των δύναμιν τ·?]ς γης ονομ.άζθ[χεν βαρνζηζα, ένεργ-οΰ· 
ααν άκε^αιρεΓως ίη ΐ  στβρεών, ρευστών κα ί άερίων.

§ ΙΟ β. Β ά ρ ο ς . Παν λοιπον σώμα έλκεται ύπο τής 
γής, και έλεύθερον μέν 3ν πίπτει 
προς αυτήν. Εάν 5μως 6ποστη- 
ριχθή διά τής χειρος (σχ· 128), 
έπειδή ή γή έξακολουθεΓ έλκουσα, 
τδ σώμα Οά έπιφέρη πίεσιν έπι τής 
γειρδς ήμών. Τύ\υ εκ ί τον νποοτι\· 
ρίγρατοο Λοίττον π ίεσιν τών σωμά­
των ένεκα τΓίς ραρϋΓηΓΟ^ τής γή ς , 

όνομάζομεν βάρος αυτών. Ώ ς μονάδα δέ προς δρισμδν 
τοΟ βάρους μεταχ_ειριζόμεθα τδ γράμμον {§ 1), έκ τοΟ 
δποίου παράγονται τά πολλαπλάσια αύτοΟ ήτοι:

10 γραμμα
ίΟΟ γράμμα

1000 γράμμα =  1 χιλιόγραμμον 
και αί -υποδιαιρέσεις αύτοΟ' ήτοι :

0,1 =  εν δεκατόγραμμον
Ο ,ϋΐ =  εν έκατοστόγραμμον 
0 ,001  =  έν χιλιοστόγραμμου.

§ 1 09 . Ε ιδ ικ ό ν  ^ ά ρ ο ς . Τεμάχιον ξύλου είνε έ- 
λαφρότερον ή Ισομέγεθες τεμάχιον μολύβδου, ή σιδή­
ρου, ή γαλκοΰ, έκ τούτου δ έπεται, βτι ίσος ογκος 
άίαφόρ(ι)γ σωμάτων έ^ονσί και διάφορον βάρος. Ινα 
δε δρίσωμεν άκρι^ώς κατά ποσον είς ογκος σώματος 
τίνος είνε βαρύτερος ίσου ογκου ΰδατος, κατασκευάζο- 
μεν έκ διαφόρων σωμάτων, μολύβόου, σιδήρου, χαλ-
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χοΟ, « 'βους ίσους πρί,ς έ'ν κυβικόν έκατοστόριζρον 
ί^αΓο^ (§ 1). Λ,ταβμίζοντεί ί'α ύτού ς  είιρίυχομεν, δτι 

δ )ίύ5ες τοΟ ίδατος βαρεΓ =  1 γρ.
6 χ'ίδος τοΟ ίπδήρου ι  =  7 ,8  γρ.
δ χΟδος τοΟ γαλχοΟ » =  8 ,8  γρ.
δ χύδοί τοΟ ΐΛολύεδοϋ» = 1 1 , 3 γ ρ .
Οι αριθμοί, 7 , 8 - 8 , 8 - 1 1 , 3 , ’ οίζινζς όηΛοναι 

τα βάρη ίνύς κυβικόν έκατοσιομότρον σώματός τίνος 
ονομάζονται τίάικΐι αύτών βάρη . ’Κπειϊή 8έ ε» χυβι- 
χδν έχατοατόμετρον σιδήρου είναι 7 ,8  βαρϋιερον τοΟ ένός 
χυδιχοΟ έχατ-.ατομέτρου Οδατος, ειτεται,ίτι χαί εΓς 5γχος 
σιδήρου είναι χατά 7,8ραρΰτεροςίσου5γχου ίδατο,-.ΚαΙ 
εις ογχο,· χαλχοΟ είναι 8 ,8  βαρύτερος ίσου όγχου ύδατος.
Ητοι τα ιιόικα βάρη δηΛοϋαιν ίν  γέντι κατά πόσον ό γ­

κος σώματός τίνος τίναι βαρύτςρος ίσου όγκον νόστος.
§ Ι ΐ υ .  Κ ίντ(.ο ν  τοΟ [Ιά ρ ο νς . Δίσχος έχ γάρτου 

ή ξύλου στηριζόμενα διά τοΟ δάχτυλου είς τι σίιμεΐον 
άνατρέπονται καΐ πί- 
τιτουσεν έXκ'^ό[xενα6■ 
πό της γης.Έ άνίμως 
ύποςηρίζωιΑεν ταΟτα 
χατάτό κεντρον(σχ. 
129),5έν άνατρεπον* 
ται.Τέ σημβΐονπαγ· 
ζος σώμα τος, ζό όποϊ· 
ον πρεπει νά ύποσνη· 
Ρ’’Χ^'ΐίί·''*’αμ'Π^ί*’ηθΐΙϊ χ .  1 2 9 .

τόσώ μα, όνομάζομεν χεντρον ζό ^αρος ζον σώματος.
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, Έάν ράβδος τις άτϊοτελίΓττι 6λόκληροί έκ ξύλου, 
(®Χ· 130) το χέντρον τοΟ βάρους αύτοΟ χεΓται άχριβώς 
χατά τό (χέσον, είς 
το Κ. ’Ρ̂ άν δμως το  ̂ Κ
ήμισυ τής ^άβ$ου 
είνε έκ ξύλου τό 0έ Κι
ετερον έχ σιδήρου 
(σχ. 131), τό κέν- 
τρον τοΟ βάρους 
μετατοπίζεται πρό;

Σ γ,. 4 30. Σχ. 131.

τήν π£ρισσοτέρ«ν 5λην εΐί τ ί Κ, Ή το ι τό κέντρογ 
τον βάρονα κεϊτα ι πρύί: το μέροο, πράο ί  κεΐτα ι ή 
ηερισσοζερα νΛ-τ\ τον σώματο^.

§ 111 . *Ι($θ9 ^ ο η (α . Εάν διά δοκιμών, ώς άνω, 
όρίσωμεν τό χέντρον τοΟ βάρους όρθογωνιχοΟ ξύλου, 
διατρυπήσωμεν αύτό, και έξαρτήσωμεν διά νήματος, ή 
διαπεράσωμεν άξονα, τό σώμα ήρεμεΓ έν δριζοντί^ θέ­
σει. Τότε λέγομεν δτι τό σώμα ισορροπεί. Τής Ισορ­
ροπίας ταύτης διαχρίνομεν τρία είδη.

α ) Εάν 6 άξων διέρχηται ακριβώς διά τοΟ κέντρου 
τοΟ βάρους (σχ. 139), το σώμα ήρεμεΓ δπως και αν 
τεθή. Ή  τοιαύτη ισορροπία ονομάζεται άύιά^ορος.

β') Έ άν δ^δ άξων διέρχηται {σχ. 133) άνω τοΟ κέν­
τρου τοΟ βάρους, τό σώμα έν μια μόνον θέσει Ισορρο- 
■πεΓ, δταν δ άξων και τό κάτω κείμενον χέντρον τοΟ 
βάρους χεΓνται έπί τής αυτής καθέτου γραμμής. Έάν 
δμως έξαγάγωμεν αΟτό τής ίσορροπούσης θέσεως έκτε- 
λεΓ ταλαντώσεις, και τέλος αναλαμβάνει τήν πρώτην 

<Φν«1«κ1λ Πηρα^οτικΑ) {Ο
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αύτοΟ θέσιν. Ή  τοιαύτη Ισορροπία δυομιάζίται σταθερά,

ν / \

\ , ' λ

Ϊ3 · .

γ') Έ άν δμως δ άξων δΐίρ^^ηται Οπέ τό κέντρον τοΟ

133.

βάρους (σχ. 134) κατά μιίαν μόνον θέσιν τέ σώμα ήρε- 
μεΓ, έξελθόν 5μως τβύτης άνατρέπεται, μή άναλαμδά-
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νον τήν πρώτην αύτοΟ Οέσιν. Ή  τοιαύτη Ισορροπία 6· 
νομάζεται άσταθής.

Κ Ε Φ Α Λ Α Ι Ο Ν  Β'.
ΖΥΓΟΣ ΚΑΙ ΜΟΧΛΟΣ

§ 112 . Ζ υ γ ό ς . Ό  κοινές ζυγές (σ/ . 135] συνίσταται
έκ μεταλλικής ράβδου 6- 
ριζοντίου,^α.ίαγγοςόνο. 
μαζομένης, στηριζομέ- 
νηςκατά τό κέντρον τής 
βαρύτητος αυτής έπι 
πρίσματος, ή έξηρτη· 
μέντ,ς δι’ άξονος. Κατά 
το κέντρον τοΟ βάρους 
ή φάλαγξ φέρει καί δεί­
κτην, τήν γΑώσσαν,-η· 

ϊ χ .  13». Γσταται "κάθετος β·
ταν ή φάλαγξ ε /η  δρι· 

ζοντίαν Οέσιν. ’Κκ τών άκρων τής φάλαγγος κρέ-
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μανται έι’ έξαρτήσεων αί 5ύο πλάστιγγες. Ό  ζυ­
γός πρέπει νά ήνε ακριβής, ήτοι ίταν αίωρήται έλευ· 
θέρος, πρέπει ή φάλαγζ νά εχγ) θέσιν όριζοντίαν δηλου- 
μένην διά τής καθέτου Οέσεως τής γλώσσης.

Έάν έπι τής μιας πλάστιγγος τοΟ ζυγοΟ Ιπιθέσω- 
μεν σώμα τι, έπίδέ τής έτέρας σταθμά, π .χ . 100 ΥΡ·. 
έως ο5 6 ζυγός Ισορρόπηση, λέγομεν, δτι τό σώμα 
βα^ΒΪ ΙΟΟΤΡ· ήτοι ίπίφέξ)βί έπ ί τής μιας π.Ιάστι,γ· 
γοη πίβαι,γ τόσην, όσην έπιρέρονσνν έπΙ τής «τέρας 

. τά ΙΟΟυΡ* έπομένως τό βάρος αντον είναι ίσον πρός- 
ίΟΟ ρονάόας βάρονς.

I  113 . Μ ο χλ ό ς . *1να κατανοήσωμεν τοΟτο, 6ρί- 
ζομεν είς ράβδον έκ ξύλου τό κέντρον τοΟ βάρους, διά 
τοΟ δποίου διαπερώμεν άξονα, περί τον δποΓον ή ^ά- 
βδος’ νά κινήται έλευθέρως. Την ράβδον διαιροΟμεν έ- 
κατέρωΟεν τοΟ Κ είς ίσα μέρη (σχ. 136). Τό κατα- 
σχευασθέν δργανον όνομάζεται μοχ.Ιός, το σημεΙΌν

ϊ χ .  1 3 6 .

έφ’ οδ στηρίζεται, ύπορόχΛιον, τά δ’ έκατέρωθεν τοΟ 
Οηβμοχλίου μέρη δνομάζονται/3ρα^^ίθ>·ες τοΟ μαχλ-βΟ.
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Έάν είς τήν διαίρεσιν 5  έζβρτήσωαεν ΐΟϋΥΡ·» 6 [Α0· 
χλος κλίνει. Ίνα  δέ ίσορροπήσ^ έν δριζοντί<ί θέσει, 
πρέπει έκ τοΟ έτέρου ^ρα·/_ίονοί εΙς τήν ίιαιρεσιν 5  να 
έζαρτήσω(χεν έτερα ΙΟΟυΡ* Ο τοιβΟτο; αογλος άνομα· 
ζεται ^σο5ραγ^ό»'^ο^ μοχλός. Εκ τοΟ ανω πειράματος 
συμπεραίνομρν, βτι Γνα Ισορροπήση δ ίσοίραχιόνιος 
μοχ_λός πρέπει.

α') Οί |3ρα^^ίοκβ^ νά ίσοι: 5 = 5 .  
β') Τά έπ ίηθέμεναβάρη  νά '^νείσα: 100ΥΡ=100ϊΡ· 
Το αυτό συμβαίνει και είς τόν ζυγόν, 5στις είνε μο­

χλός φέρων τάς πλάστιγγας ώς βάρη. Ίν α  δ ζυγός Ι- 
σορροπή, ήτοι ινα ή φάλαγξ ήνε έν δριζοντία θέσει, 
πρέπει;
' α ’) 7α μέρη των φαΛάγγω ν νά 'ηνε ισα κα ί ίσο- 
ία ρ ή , καΐ αί πΜίστιγγεε; ί’αοβαρεϊο.

β') 'ΙΙ πίεοίς την όττοίαν εχιφ έρεί το σώμα επι, ττ}  ̂
μεας ττΛάατιγγοο, πρέττεϊ νά ηνε ν<χη .τρος την π^εοιν, 
ην έττί^ερονίΤίν αί μοναιίες τον β'ιρον^ έττι της ετ4· 
ρας ττ2άθτΐ}’γ'ος, ή συντόμως τ6 ^αρος τον «Λύματος 
ίσον πρός τάς μονάόο.η τον βαρον<^, έπομενως βάρος 
σώματος =  ΙΟΟυρ .

^ 1 1 4 ·  Εύα%<ίθη<1ία ζυγοεί. Εάν έπί τής μι*ς
πλάστιγγος έλευθέρως αίωρουμένου ζυγοΟ έπιθέσωμεν 
1ΤΡ· μέχρι έπαισθητής κλίσεως τοΟ ζυγοΟ, έπι §έ τής 
πλάστιγγος έτέρου ζυγοΟ 2ΤΡ· μέχρι τής αύτής κλίσεως, 
λέγομεν, δτι δ πριδτος ζυγός είναι διπλασίως εύαισθη- 
τότεροςτοΟ δευτέρου. Όνομάζομεν λοιπόν εύαεσ^ησέα»· 
ζνγον τό βαρίάω ν, τά όποιον έπ ίτιθψ ενον έπ ί τής



^ΐΛα^^τι^ο^ έΛβνθΐρον ζνγΌΰ, επιφέρει, έπ α ι·  
οθ'ηη^ν αύνον χ.Ιιαιν. Οσον §έ μιχρότΕρον είνβ το βα· 
ρίδιον, τίσον ΐΑεγβλιιτέρβ καί ή ευαισθησία τοΟ ζυγοΟ.

έ Σ τατι^μ , Χρήσιμος προς στάθμησιν είναι
χαΐ δ Ρωμαϊκός ιττατηρ (σχ. 137), συνιστάμενος έκ 
ράβδου σιδηράς, έξαρτωμένης εκ τίνος σγμ*είου, οΰτως,

. ΦυΛκΑ 11η(>αμα-ηκΑ

ώστε δ είς βραχίων είνε ίπιμηκέστερος τοΟ έτερου. Έ χ  
τοΟ βραχύτερου βραχίονος έξαρτώνται τά άγκιστρα, έκ 
τών δποίων κρεμανται τά πρός στάθμησιν άντικείμενα. 
Επι τοΟ μεγαλειτερου βραχίονος φέροντος ήριΘμημε- 

νας διαιρέσεις κινεΓται ή μονάς τοΟ βάρους π .χ . ,  έν 
χιλιόγραμμον, όνομαζομένη ίίμομίυς. Έξαρτώντες τδ 
ττρές στάθμησιν σώμα ίκ τών αγκίστρων πρέπει νά φέ· 
ρωμεν τον δρομέα έπί τοΟ έτέρου βραχίονος μέχρις 
Ισορροπίας τοΟ στατήρος, π .χ . είς τήν διαίρεσιν 5 , τό­
τε λέγομεν, ίτ ι τό σώμα βαρεϊ πειπάκις την μονά* 
άα, ήτοι 5 χιλιόγραμμα.



Ζνγός καΐ μοχλός

Πώς δίχως είναι ουνατον τόσον βάρος νά Ισορροπή 
«ρός τον δρομέα, και δνατί τό βάρος τοΟ σώματος εί­
ναι πενταπλάσιον τοΟ βάρους τοΟ δρομέως ;

Προς τοΟτο κατασχευάζομεν έκ ξύλου στατήρα 
ΑΖ (σχ. 138), έξαρτώμεν αύτόν ·κ τοΟ σημείου Γ, 
ίπ ΐ δέ τοΟ μέρους ΑΓέπι6ετομεν πλάκας έκ μολύδδου,

Α
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Δ

ι ι Τ " ι
φ φ
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Σ χ«  1 3 8 .

ίως οδ ή ράβδος έκ τοΟ Τ έξαρτωμένη ΙσορροπεΓ. Τό 
κατασκευασθέν δργανον είνε μο^ Λ ί^ ^  ά η σ ο β ρ α ^ ιό η ο ς ,  

ούτινος Γ είναι ζ6 νπομό^ζ^Μ^, τα δ ’ έκατέρωθεν αυ- 
τοΟ μέρη ΑΓ καΐ ΤΖ οί β ρ α χ ίο η ς  τοΟ μοχλοΟ. Διαι- 
ροΟμεν τό ΓΖ είς μέρη ίσα προς τό ΑΤ, ώ σ τε:

ΓΒ =  ΑΤ 
ΤΓ =  2χΑ Τ  
νΔ =  3κΑ Τ

α') Έξαρτώμεν έκ τοΟ Α ΙΟΟΤΡ· δ μο^τλόςκλίνει* 
Ισορροπεί δέ έάν είς τό Β έξαρτήσωμεν ετερα 100 ΤΡ· 
διότι τότε τα σθένη είνε ίσα (ίδε § 113), ή το ι:

1 0 0 χ Α Τ = 1 0 0 π Γ Β



ΦυΛνΛ Πβ»ραματιχΛ

β') Έ άν ε!; το Α έξαρτήτωμιεν 200υΡ· πρέπει, Γνα 
έπελθ^ !σσοροπία, νά μεταφέρωριεν τον δρο^λέα (τά 
ΙΟΟγραμμα) εΐ; τέ σημεΓον Γ,

ήτοι έάν ό βξ>αχί(Λίν τον ά^ο^εως ΓΓ ήνε διπλάσιος 
τοΟ Α \ ,  τό [3άρο(: τον σώμαζος «ιι-αί. όίπΛάσιογ τον 
βάρους του όρομεως

γ'] Έάν έκ τοΟ Α έξαρτήσωμεν 30ϋΤΡ· ίνα έπέλθη 
Ισορροπία, πρέπει δ δρομεύς (τά ΙΟΟγραμμ.) νά μετα- 
τεΟή είς τδ Δ,

ήτοι έαν ό βρα^ιοί^ τον όρομείνς ΤΑ ήνε τρίττΧά· 
Οίος τον Λ 7 , κα ί το βάρος τον σταθμωμενου σώ­
ματος εϊνε τρίπΛάβιον τοϋ βάρουί. τον ύρομέως. Έ ν  
γενεί .έοιπον δαον ό βραγιώ ν τοϋ όρομέως γίνεται 
μεγαΧειτερος τον βρα^^ίονος τον βάρους, τόσον κα ί 
το βάρος τοϋ σταθμωμενον οώματος’ εϊνε μεγαΧείτε- 
ρον του βάρους τον άρομεως, Κάν δε άντι γραμμάτων 
σημειώσωμεν αριθμούς 1, 2 , 3 , 4 , Ο, (σ/_. 139), 
εχωμεν δέ δρομέα μιάν δκάν, έξαρτήσωμεν οέ εις μέν 

Α

ϊχ .  189.

το Α σώμά τι, εϊτα δέ φέρωμεν τόν δρομέα εις τήν διαί- 
ρεσιν 5 , εως οΰ ίσορροπήσγ) δ μοχλός, τότε κατά τόν 
άνω νόμον εχομεν βάρος σώματος=πενταπλάσιον τοΟ 

-βάρους τοΟ δρομέως ή βάρος σώματος=πέντε όκάδας. 
ΤοιοΟτον δέ δργανον εινε δ στατήρ.



Όρολόγιον κα\ έκκρβμές

Κ Ε Φ Α Λ Α Ι Ο Ν  Γ '.

ΩΡΟΛΟΓΙΟΝ ΚΑΙ ΕΚΚΡΕΜΕΣ

§ 116. Ώ ΐίο λ ό γ ιο ν .  Ω ρολόγια εϊνε όργανα, (ίιά 
των ό:τοίων ·)ζρονίκόν τι όιάατημα όιαιρεΐται εις ίσα 
μέρη, π. χ . το άπό τί]; μιας μεσημβρίας μέχρι τής έ- 
πομένης χρονικίν διάστημα είς 24 Γσα μέρη, τός ώρας, 
το δέ μιας ώρας χρονικέν διάστημα είς 60 Γσα μέρη, 
τά πρώτα λεπτά, και έκαστον τούτων είς 60 ίσα μέρη, 
τά δευτερόλεπτα.

Τό άπλούστατον των ωρολογίων είναι τό ώρολόγιον 
των δευτερολέπτων (σχ. Ί401, συνιστάμενον έκ τρο· 

χοΟ έδοντωτοΟ φέροντος άξονα, περί τον 
-6 δποΓον τυλίσσεται νήμα φέρον δυο άνισα 

β®Ρή· Ό  τροχός ύπό τοΟ κατερχομένου 
βάρους στρεφόμενος, κινείται περί τον ά­
ξονα αύτοΟ μετά ταχύτητος συνεχώς αυ- 
ξανομένης, διότι καί τό στρέφον αύτον 
βάρος ύπό τής γής έλκυόμενον, κινείται 
δλονέν ταχυτερον. Έάν θέλωμεν νά ^υ· 
θμίσωμεντήν πτώσιναύτοΟ,και έπομένως 

* τήν κίνησιν τοΟ τροχοΟ, τίθεμεν ά γκ ν-  
I ραν  αβ, τής όποιας τά άκρα α και β, εΐ-
Ι4β, σέρχονται έναλλάξ έντός τών όδόντων τοΟ 

τροχοΟ' κινουμένης τής άγκυρας διά τοΟ 
δακτύλου ίσοταχώς στρέφεται ίσοταχώς καί δ τροχός 
περί τον άξονα αύτοΟ.

ί
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Ά ντΙ δέ των δακτύλων τίΟίμ.5ν δργανον συνιστάμ.6- 
νον έκ ράβδου σιδηράς φερούσης κατά τδ άκρον φακόν 
μεταλλικόν βαρΟν, τό καλούμενον έκκρε^ές' (σχ_. 
140 ε), τό όποϊον ιίιενεργβΐ ζην ισοταχή) κ ίνησιν  της 
άγκυρας και όι αυτής την τον τροχον. Ίνα  δέ τό 
έκκρεμές κατορΟήτίΟτο, πρέπει νά κινήται ίσοχρόνως.

§ 117. Έ κ κ ο ε μ έ ς . *Ινα κατανοήσωμεν τήν ένερ· 
γειαν τοΟ έκ/ρεμοΟς τοΟ ώρολογίου, έξαρτώμεν έκ νή­
ματος λεπτοΟ προτοεδεμένου είς τό Κ σφαίραν μικράν 
έκ μολύβδου Α (σχ. 141]. Αυτή ώς γνωστόν έν τ ^  Α 
ήρεμεί έλκομένη υπό τής βαρύτητος τής γης κατά τήν 

ΑΒ’ φερομένη δέ είς τό 
Α|, και έλευθέρα άφιε- 

^  μένη κινείται πρός τό Α,
όπερ^αίνει αύτό, φθάνει 
είς Α^, επειτα κατέρχε­
ται, και έζακολουθεί κι- 
νουμένη διαγράφουσα έ- 
κατέρωθεν τοΟ Α τόξα 
Γσα. Τό τοιοΟτον οργανον 
όνομάζομενέκκρβμεςΛάς 
κινήσεις αύτοΟ αέωρή- 
σεες, τόν δέ χρόνον, κατά 
τόν όποίον τό έκκρεμές 
διατρέχει τό τόξον Α  ̂Α  ̂
καλοΟμεν χρόνον της  
μιας  αέωρήσεως, τήν δ ’ 

τοΟ Α από τοΟ Κ μήκος  τοΟ έκκρεμοΟς.

^Α ι

ϊ χ .  1 4 1 .

αποστασιν



Όρολόγ%ον xα^ έκκρβμές

Τις ήαΙτία τών αίωρήσίων τοΟ έχκρεμοΟς; Ά φ ’οί 
κατά τέ Α ένεργεϊ έπ’ αύτοΟ χαι βαρύτης, ή αύτή πρέ· 
■κει νά ένεργ-ρ χαΐ δταν το σώμα εύρίσχηται εις το 
τείνουσα νά φέργ) αύτό είς τήν πρώτην ήρεμοΟσαν αύ­
τοΟ θέσιν. Ά λ λ ’έν ω τό σώμα χινεΓται άπδ τοΟ Α, προς 
το Α, έζαχοΧουθεϊ χινούμενον ένεχα τί]ς άδρανείας χαι 
τϊεραν τοΟ Α προς τό Α .̂ Εν ω δμως το σώμα κινείται 
Ινεχα της άδρανείας προς τό Α, ή βαρύτης τ^ς γί)ς άν- 
τενεργοΟσα πρός τήν τοιαύτην αύτοΟ κίνησιν τείνει νά 
φεργ] αυτό πρός τό Α. Τό δέ σώμα φΟάσαν μέ^ίρι τοΟ 
Α  ̂ έπιστρεφει προς το Α έλχυόμενον ύπό τής βαρύτη- 
τος. Φθασαν δέ είς τό Α κινείται χαΐ πέραν αύτοΟ ένεκα 
τής αδρανειας, καί ούτω έχτελεί αιωρησίες άια'^ράρον 
Εκατέρωθεν τοΰ Α τό^α ισα.

§ 1 18 . ίν ό |ΐο ι τ ώ ν  α τω ^ή ιΙεω ν  τοΟ έκ κ ^ ε- 
μ ο β ς . α } Αί αΙωρήσεις τοΟ αύτοΟ έχχρεμοΟς είνε ίσό-

Σ ^ .  142 .
χρονοι. Πρός τοΟτο έμβάλλομεν είς κίνησιν άπό τοΟ α 
είς τό β (σχ. 142) έχχρεμές ένός μέτρου μήκους, καΐ
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άριΟμοΟντες τάς έπι 1'αΙωρήσεις, εύρίσκοαεν ίτ ι έκτε- 
λεΓ 60 αίωρήσε·.; είς Ι ' ,  έπομένω; ή μία αίώρηαις 
διαρκεΓ 1 ’'. “Επειτα έμ?άλλομ»ν τέ αυτά έκκρεαές είς 
αΙωρήσεις μεγαλειτέρας άπο τοΟ γ  είς το δ, καΐ άρι&- 
μοΟντες τάς έπι \  ' αΙωρήσεις, εΟρίτκομεν αΟτάς έπίαης 
60 , έπομένως ή μία αΙώρητις οιαρκεϊ Ι ’. Έ κ  τούτων 
Ιπεται’

1. Αί α^ω(>ησε^^ τυν αντον έκκρεμον^ βϊνε ίσό^ 
^ρογοί.

2. Έ κκρεμέ^ έν6^ ρ,εζρου ρήκον<^ έκτε,Ιεΐ ρ ίαν  
αΐώρησιν εις .

Ώς έκ τούτου το τοιοΟτον έκκρεμίς είνε χ_ρήσιμον 
πρός ρύθμισιν τής κινήσεως τοΟ τρο· 
χοΟ τοΟ ωρολογίου των δευτερολέπτων.

ζ'] Έ π ι τοΟ χρόνου τής μιας αίω- 
ρήσεως εχει επιρροήν ή ύλη έ$ ής ά- 
ποτελεΓται τό έκκρεμέ;; Έ μβάλ- 
λομεν συχ](;ρότ·ω(; είς κίνησιν τρία έκ- 
κρεμή τοΟ αύτοΟ μήκους (σχ. 143), 
άλλα διαφόρου ύλης, το μέν έκ μολύ- 
^δου,τό δέ έκ λίθου το δέ έκ σιδήρου* 

ταΟτα έκτελοΟσι τάς αίωρήσεις αύτών συγχρόνως* 
ήτοι, έκκρεμ^} ισομήκη ίκχελονσιν ΐσο-^^ρόνοιις αιω- 
ρήσεις, άόιαφόρως τής  ν.Ιης αύΓώ»*.

γ ') Τό μήκος τοΟ έκκρεμοΟς εχει έπιρροήν έπι τοΟ 
χρόνου τής μιας αΙωρήσεως ; Πρός τοΟτο έμ- 
ίάλλομεν συγχρόνως είς κίνησιν δυο έκκρεμή (σχ. 
144], τό α ' 0 ,2 5  τοΟ μέτρου, τό δέ β ’ 2  μέτρα

Σχ, 14«.



Κβντρόφυζ δύναμτς

μήκους, και παρατηροΟμεν, δτι το βραχύτερον έκκρε- 
μές έχτελεΓ εις τον αυτόν χρόνον { 
δύο αιωρήσεις, τό δέ Ιπιμηκέ- 
στερον μ(αν, ήτοι ή μία αύτοΟ αιώ- 
ρησις ΟιαρχεΓ διπλάσιον χρόνον.
Έ κ  τούτου επεται,

1) Έ κχρβμη άνισομήκη έκ · 
τβΛοΰσιν άησοχ^ρόνους αίω ρή· 
σεις,

2) Ό  χρόνος της  μιας αΐω- 
ρήσεως τον τβ-^ραπΛάσιον μΤ\κος 
^χοντος εκκρεμούς εϊνε άιπΛά· 
αος.

'Σ χ .  144.

Κ Ε Φ Α Α Α Ι Ο Ν  Δ'·

ΚΕΝΤΡΟΦΥΕ ΛΥΝΑΜΙΣ

^ 1 1 9 .  Π ε^τεΙτ^ο^τκΗ  κ{νη<1ις. Έάν ποτήριον 
■πλήρες δδατος έκ σχοινίου έξηρτημένον έμβάλλωμεν 
είς ατροφικήν κίνησιν, τό έν αύτψ ΰδωρ δέν έκχέεται, 
καΐ δταν τό στόμιον τοΟ ποτηρίου ήνε έστραμμένον 
«ρός τά κάτω. Έ κ  τούτου συμπεραίνομεν δτι κατά  
την  περιστροφικήν τον ^τοτηρίου κίνησιν άναπτνσ· 
στται άνναμις άντενεργοΰσα εις την βαρύτητα , καΐ 
ΐϊορακωλύουσα τήν εκχυσιν τοΟ βδββτος.



Φνύχκλ ΠηραμαΉκΑ

I  120 . Κεντ{>όφνξ δ ύ ν α μ ις . [Ιρές σπουδήν τοΟ 
φαινομένου τούτου έξαρτώμεν έκ νήματος ίσχυροΟ

'Φ 2 μολυ^δίνην σφαΓραν
(σχ. 145). Το νήμα 
ένεκα τοΟ βάρου; τοΟ 
σώματος λαμβάνει τά· 

—̂  σιν τινά, τήν 6ποίαν
αισθανόμενα ώς πίε- 
σιν έπί τοΟ δακτύλου 
Δ. Έάν έμβάλλωμεν 

Φ τήν σφαΓραν εις περί·
, 4 Β. ατροφικήν κίνησιν, τό

νήμα έντείνεται Ισ/υρώς, αΙαθανόμεθα δέ έπ'ι τοΟ δα­
κτύλου ίίτ^υράν πίζαιν, ώ^ «ά>* να ε.Ιχηταί ή 
ρα νπί) δννάρε<1^ .̂ τινοο άντιθέτΐύ(: τον νήματος ένερ- 
^ού(7η^ σημειουμένης έν τω άνω σχήματι διά των τό­
ξων, Φ, Φρ Φ,, Φ,. 7 /  άύναμίζ ανζη, ή α ς  τείνει νά 
άπομακρννη τό σίομα εκ τοΰ καμττύ.Ιου αύτοΰ δρό~ 
μου, όνομάζεται κεντρόφνή όνναμις. Ή  δύναμις αδ· 
τη άντενεργοΟσα είς τήν βαρύτητα κρατεΓ τό ύδωρ έν· 
τός τοΟ ανεστραμμένου ποτηριού.

Ή  χεντρόφυξ δύναμις ένυπάρχει είς τήν περιστρε- 
φομένην σφαΓραν ή είνε αποτέλεσμα άλλης αιτίας; 
Έάν περιστρέψωμεν έν σφενδόνη λίθον (σ /. 146), καί 
άφήσωμεν το έν νήμα έλεύθερον, δ λίθος άπο/ωρεΓ έκ 
τοΟ σημείου, έκ τοΟ όποιου άφίεται έλεύθερος βαίνων 
κατ’ εύθεΓαν γραμμήν. Τό αύτό δέ συμβαίνει κα'ι έάν



Κβντρόφυξ δύναμις

το νήμα τ?;ς περιστρεφόμενη; σφαίρα; Οραυσθή· ή έ- 
λευθέρα σφαΓρα δεν χινεΓται κατά τήν καμπύλην γραμ­
μήν, άλλα κατά τά ; εύθεία; α<5, γδ, εζ (σ /. 147).

Διότι τό σώμα άπαξ έμβληΟεν εΐ; κ(- 
νησιν άποκτίϊ όννάμει της άάρα^8ία^ 
τάσιν νά κινηθη κατά τάς ενθβίας 
α6, γά , εζκζΛ . Και έπειδή τό νήαα 
τηρεί αΟτο κατά τήν καμπύλην οδόν, 
πρέπει τό σώμα κατ’ άνάγκην νά έπι-

φερη τβσιν τοΟ νήματο;, τεΓνον νά άπομακρυνΟή τοΟ 
καμπύλου αύτοΟ δρόμου,ώ; έάν ειλκυεν αύτό δύναιχί; 
τ ι; άντενεργοΟσα προ; τήν στερεότητα τοΟ νήματο;.Έ χ 
τούτων συμπεραίνομεν, δτι ή κβντρύφνζ άύγαμυς ε Ι · 
νε άποτεΛεα^α της άΰραγείας των σωμάτω»· ά»*α- 
τζζνοαο^ενη κατα ζην τζερι-ατρορι,κην αύτών κ ίνη α ν . 

§ 121 . ^ 0 ^ 10 1 τΛ ς κ ε ν τρ ό φ ν γ ο ζ  δ ιτνά μ εω ς : 
α ) Εάν περιστρεψοιμεν τήν μολύβδινον σφαίρα, αί· 

σΟανόμεθα τό ποσάν τη ; αναπτυσσόμενης κεντρόφυγος
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δυνάμεω; ώ; πίετιν. Έάν δέ είς τ6 αύτο νήμα προσδέ- 
σωμεν σφαΓραν διπλάσιου βάρους, χα'ι περιστρέψωμεν 
αυτήν Ισο^ρόνως ώς χα'ι τήν πρώτην, αίσθανόμεθα* 
ίτ ι ή έπι τοΟ δακτύλου πίεσις έγένετο μεγαλειτέρα, 
ήτοι δτι ή χεντρόφυξ δύναμις ηύξησεν. Όσον λοιπον 
ή μάζα τοΟ περιστρεφόμενου σώματος, τών λοιπών 
μενόντων τών αυτών, γίνεται μεγαλειτέρα, καί ή ανα­
πτυσσόμενη χεντρόφυζ δύναμις είνε μεγαλειτέρα, ήτοι 
7] κζντ^όφνζ όύνα^ις εΐΥΒ άνάΛογοο της μ ιίζηί τοϋ 
ηε(>ι,σζ(>εφομένου ίταψαΓος.

β) Έάν περιστρέψωμεν τήν σφαΓραν πρώτον μεν 
βραδέως, επειτα δέ τα^^ύτερον, χαι τέλος ταγύτατα, 
καί ή πίεσις, ήτοι ή χεντρόφυζ δύναμις γίνεται μεγα- 
λειτέρα, ήτοι ή κεντρό^νζ όνναρκ: αύζάνει, άνα^ό- 
|*ως της τα^^ι)τητος τοΰ περι,σιρε^ομέτου σώματος.

Κ Ε Φ Α Λ Α ΙΟ Ν  Ε'·

ΑΠΛλΙ ΜΗΧΑΝΑ1

§ 122. Μη5ζανΛ. Ό ταν διά τών χειρών άδυνατοΟ- 
μεν νά μεταχινήσωμεν χαταχείμενόν τι σώμα μετα^^ει- 

■ ριζόμεΟα ώς γνωστόν έπιμήχη ράβδον σιδηράν (σ τ̂. 148) 
ή καί ξύλινον ύποστηρίζοντες αύτήν είς τι σημεϊον. ΚαΙ 
τό μέν έν αχρον ταύτης είσάγομεν ύπο τό στΰμα, έπι δέ 
τοΟ έτέρου άχρον πιέζοντες διά τής χειρός μεταχινοΟ- 
μεν τό σώμα. Τήν ράβδον, διά τής όποίας ένταΟθα ή



Άπλαΐ μηχανα<

δυνα[Αΐ; της χει?ο; ένεργεϊ έπι τοΟ σώματος όνομάζο- 
μεν μ·η·)^ανην, καί εί§ι/ώς μο^Λόν.

148.

"Όταν κρατώμεν ?ιά τής /ειρος σώμά τι (σχ̂ . 149), 
καταβάλλομεν δύναμιν άντενεργοΟσαν άπ’ εύθείας προς 
το βάρος τοΟ σώματος. Έάν ή ί^δύναμις τής γειρές 
είνε ίση προς το βάρος τοΟ σώ· 
ματος, δυνάμεΟα νά κρατήσωμεν 
αύτό. Τό αΰτό δέ δυνάμεθα νά πρά- 
ζωμεν, Ιάν εξαρτήσωμεν τύ σώμα 
έκ τοΟ άκρου Λ ράβδου (σ^. 
στηριζομένης κατά το Τ έπι δέ τοΟ 
έτερου άκρου αυτής τοΟ Β, έπιΟέσω* 
μεν την χεΓρα, το σώμα ΙσορροπεΓ.
ΈνταΟΘα ή όν^^αμ^^τή^χβ ιρόςόένέ^εργε^ άπ'εύθείας  
έτζί τον σώμαxο^^ά^,2ά διά μέσον της  μη^^ανης. Ή  
άνω άπλή μηχανή είνε 6 γνωστός μο^^Λός, έπί τοΟ δ· 
ποιου ένεργοΟσιν ένός γο βάρος τον σώματος κα ι 
ά φ ’ έτέρον ή  όνναμις της χειρός. Τό σημεΤον έπι τοΟ 
δποίου στηρίζεται δ μοχλός όνομάζεται ύπομόχΛιογ. 
Τό τμήμα τοΟ μοχλοΟ ΤΒ όνομάζεται βραχίω ν  

(Φ νεΙική Π η ρα μ α τικ έ ι) 11
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(3άρου^, το δέ Γβ βραγιώ ν  
Υ

τήο ύννάμβως.

§ 123 . ΐνό^ιοι τ<$ο^^οη{ας έν τώ  ^ ο ^ λ ώ .
α’)Έάν μεταχινοΟντες τδ ύπομόχλιον χατασχευάσω- 

|χε^ τόν βραχίονα τοΟ βάρους Α.Υ ίσον προς τον βρα­
χίονα τής δυνάμεως ΓΒ (σχ. Ι ο ί) ,  ή χειρ ήμών χα- 
ταβάλλει δύναμίν τινα, ίνα τηρήβγι τα ΙΟΟΟΥΡ· έν Ισορ-

ί ®
ροπία. Πόσην δυναμιν χαταβάλλομεν ; Έάν άφαιρέ- 
σωμεν τήν χεΓρα και έξαρτήσωμεν έχ τοΟ Β σταθμά, 
μέχρις οδ ταΟτα Ισορροπήσωσι προς τδ σώμα, έννοεΓ- 
ται, δτι τά τεθπντα σταθμά τά ΙΟΟΟΤΡ· έπέφερογ Γ0 
αύτό ά/ΤΟΓί^βίτμα το όηοΧογ κα ι ή δνναρ,κ^ τής χειρδς  
ήμώ»·. Έ κ τούτου συμπεραίνομεν, βτι

1. Αννάρεθα τήν δύναριγ τής χειρός να άνηκα~  
θιστωρεγ δια βαρών, και νά καζαρετρώ^εν αύζήγ, 
άρα Δύναμις χειρδς =  ΙΟΟΟϊΡ·
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2. ΙΙρές τήρηιιν ΐ}); ισορροπίας τοΟ μο/λοΟ χατα- 
δάλλομεν «ναμ ,ν ΙΟΟΟΤΡ- τόσην, ίσον βαρεΓτό σώμα. 
Επομένως, όταν ό βραχίω ν τοϋ βάρον<: >>ε Γσοη τώ 

β ρ α χ ίο η  ζήζ ίυνάμεως, *αί ή  άνναμκ  ε ΐ η  Ιση τΰ  
βάρει. τοϋ σώματος.

€ ) Εάν μετακινοΟντες το Οπομόχλιον κατασκευάσ-ω- 
μεν τον βραχίονα τίΐς δυνάμεως ΓΒ διπλάσιον τοΟ βρα- 
χΐονος τοΟ βάρους (Γδε πρώτον παράρτημα, στερεά § 
122}, καταβάλλομεν μικροτέραν δύναμιν, Γνα ίσορρο- 
πήση δ μοχλός. Άντικαθιττώντες δέ αύτήν διά σταθ­
μών, πρέπει νάέξαρτήσωμενΙκτοΟ β  (σχ. 1π2;500τΡ·, 
Γνα δ μοχλός ΕσορροτΕή^ ,̂ Έάν δέ δ βρ'αχίων της δυ-

■1000

ΐΒ·. 3 · : : Ώ ΐ  ν;·;· 1 *  
νάμεως καταστ^ τετραπλάσιος τοΟ βραχίονοςητοΟ.· βά­
ρους (σχ. 1Β3), πρέπει προς ισορροπίαν τών ΙΟΟΟτρ. 
τεθ^ δύναμις 250 ΥΡ·. ’ *

Εκ τών πειραμάτων τούτων συμπεραίνομεν, δτι

ίΤ
Σχ. 183.

δσοΥ ό βραχίω ν  Γ?μ· άυνάμεως γίτετα ι μεγα.ίείτερος 
τον βραχιογος τοϋ βάρους κατά τόσον καί μικρότερα
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όύναμια όν^αταί να ίσορροπήστ} πρό^ μεγα βάρος, 
ήτοι η όύναμις καί ζ6 βάρος εϊνε έγ άνζιστρό^ω 2ό“ 
|*ω των βρα^ζΐόγ(Λ>γ αύτών.

^ 121. Τρο^ζίλαία. Έτέρα απλή [ΐηχανή λίαν 
^ρήσιαος είνε ή Τροχίάαια (αχ. 1ό?ι), δίσκος έκ ζυ· 

λου ή ίΛετάλλου κινητός περί τδ χέν- 
τρον, «ρέρον λαιμόν, περί τον δποίον 
τίθεται τό νήμα. Έάν είς τό έν άκρον 
τοΟ νήματος έξαρτήσωμεν ΙΟΟΟυρ·, 
έκ δε τοΟ έτερου άκρου χρατώμεν 
αΟτό διά τής χειρός, καταβάλλομεν 
δύναμιν, άντενεργοΟσαν προς το βάρος 
τοΟ σώματος. *Αν θέλωμεν νά 6ρί- 
σωμεν αύτήν, άφαιροΟμεν τήν χεΓρα, 

Σ'*. 1Κ4. 'τί^εμεν σταθμά μέχρίζ ισορρο­
πίας. ΙΙρός τοΟτο πρέπει νά έξαρτη- 

βώσι ίΟυΟτΡ·. Επομένως δύναμις ΙΟΟΟΥΡ· ΙσορροπεΓ 
προς βάρος ΙΟΟΟτΡ· . Έ ν τή τροχι^αία Λοίπόγ ή όύ" 
γαμ ις εΐγβ ίση πρ6ς τό |3άρος.



ΒΙΒΛΙΟΝ ΟΓΔΟΟΝ

ΠΕΡΙ ΤΗΝ ΪΓΡΒΝ

Κ Ε Φ Α Λ Α ΙΟ Ν  Α '.

ΠΙΕΣΕΙΣ ΤΟΝ ΥΓΡΟΝ

Εϋδομ,εν, δτι τά ύγρά διαφέρουσι των στερεών, χαθ’ 
δτι δέν εχουσιν ίδιον σχ?ιμ.α, εΐνε 6μ.ως χαΐ ταΟτα α­
διαχώρητα καί διαιρετά ώς καΐ τά στερεά. Προσέτι δέ 
και τά ύγρά ελεύθερα άφιέμενα ίπ. χ . σταγόνες βροχτ^ί) 
καταπίπτουσι προς τήν γην, ώς χαι τά στερεά έλκυό- 
μ,ενα ύπ’ αύτ?]ς, ύποστηριζό(Αίνα δέ έπιφέρουσι πίεσιν 
έπι τοΟ ύποστηρίγαατος, ήτοι ^χουσι βάρος.

§ 12ο . ΙΙίεεΙτς έπν τοΟ «νΟ μένος. Εντός ίσοζυ- 
γισθέντος ποτηριού έπιχ^εομεν εν στρώ(κα ΰόατος («), 
(σγ. 155), δ ζυγός αμέσως κλίνει, και πρός Ισορροπίαν 

αύτοΟ πρέπει νά έπιθέσωμεν βάρη έπι τής 
έτέρας πλάστιγγος. Έπιχέοντες δεύτερον 
στρώμα ΰδατος τό β, πρέπει νά έπιθέσω- 
Κ·®'' έτερα βάρη πρός ισορροπίαν καΐ 
οΰτω καθεξής, ώστε τό στρώμα ύφί- 

158. τ;ήν πίεσιν και τό βάρος τοΟ ε, τό
γ  τήν πίεσιν και το βάρος τοΟ δ καί ε, καί τέλος τό α
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τήν πίΐτ:ν και ίο ^ά?θζ ί\ω ν  τών έπ αύτοΟ κεΐ[Αενων 
στρωαάτων, έκ τούτων συμ.περαίνομεν,

α ) Ό(ίον βαΒντερογ χεΐται ατ^ίο^ο, ζοοον χα.ι τ\ 
έ.τ’ αύΓοβ ντιβσις εινβ ^εγα.Ιειτέρα. Και τψ οντι, έάν 
έντο; χΕΛαααένου σωλί^νο; Ιΐϊϋ) έγχύσωμ.εν εγ- 
^ρουν (ίια φουξίνηςί ΰΟωρ, κλείοντες όέ το (αακρότε- 
ρ'ον σχέλο; διά τοΟ δακτύλου καταβιβάσωμεν αυτόν 
έντό; κυλίνδρου πλήρους ΰδατος, παρατηροΟιαεν, βτι 

ίσον ββΟύτερον καταβιβάζο(ΧΕν αυ­
τόν, τόσον Οψηλότερον ανέρχεται τό 
εγχρουν ΰΟωρ.

β '].Ό  πυΟαήν τοΟ αγγείου Οφί- 
σταται τήν πίεσιν και έπο[Αενως τό 
^άρος δλων των έπ’ αύτοΟ κεΐ[κέ- 
νων στρωμάτων, ήτοι ό τζνΒ^τ\γ 
τον άγγείον ύφίαζαται ηίεΰίν τό­
σην, όσον 6αρεϊ <ηή.1·η νόατοο I-  
χουσα βάσιν τήν  .τιβ^ομ6νην επ ι­
φάνειαν και νιί·οσ την άπόστασιν 

αιίΓής άπο ζήα ίπι^)ανίία^ τον νγροϋ. Ό σα  8έ βάρη 
τίΟε|Λεν ίπ! τής έτέρας πλάσπγγος (ΐέχρις ίιορροιιίας, 
τόσην τϊίΐσ'-ν ύφίσταται ό πυθ^εήν τοΟ αγγείου.

§ Ι Ϊ 6 .  Π ίεΰ ις  έ ιιΐ τώ ν  π α μ ίΐώ ν . Έάν είς λάγη- 
νον πληρη Οίατος άνοιχθή αατά τάς παρειάς αύτής 
6πή, τό ύίωρ 8έν χαταρρέει ήρέ|χα, άλλ' έχτινάααεται 
[εεβ'ό ρ ,ϋ ή ς  διαγράφον χααπΰλην γραρ-μ-ήν, έχ τοΟ ό ­

ποιου αυρπεραίνορεν, ότι όνναρι^ εεεαϊ-η έχ  των* εχεος 
πΛαγίαη^ πιέζουαα ύθεϊ αύζό ιερίς εά έεεεός, έπορέ-



ΠιέΰΒις των ύγρών

νωζ "ϊέ ν^'ρ6ν έπίφε(>εί τζίεοιν χα ί χο,ζα το. Λ· ί̂ΐ)’ΐα, 
πιεζοτ ΐά^ παρειά^ τον περιεχοντος αυτό. Η πίεσις 
αΰτη είνε ή αύτή καθ’ 5λον το ΰψος; Έάν "̂ νε ή αύ- 
τή , πρέπει έκ λαγήνου πλήρους ύδατος και φερούαης 

δπάς κατά διάφορα ΰψη (σχ. 157) τδ 
ΰδωρ νά έκρρέγ] μετά τής αυτής δυνά- 
μεως σ■/ ,̂ματίζον ίοας χαμπύλας. Τό 
πείραμα όμως δεικνύει, ίτ ι έκ τής κα·

I τωτάτης 6πής το ύδωρ έχτινάσσεται 
 ̂ μετά μεγαλειτέρας δυναμεως η έχ τής 

^Χ· οπεράνω κείμενης. Έ κ τούτου συμπε-
ραίνομεν, βτι >) χοτά τα τζ.ίο^Ία ττιεαίζ αό^ονεί άνα·· 

Λΰγίύζ τον βάθονχ. ΤοΟτο δΐ 
άποδειχνύεται σαφέστερον, έάν 
είς τον σωλήνα τοΟ πειράμα­
τος ΙϋΟ προσθέσωμεν·δι’ έλα- 
στιχοΟ σωλήνος έτερον σωλήνα 
φέροντα το στόμιον κατά τά 

. πλάγια (σχ. 158), και κλείον- 
τες διά τοΟ δακτύλου τον έπι- 
μήκη βραχίονα έμβυθίσωμεν 
αΟτον έντος κυλίνδρου ΰίαχος. 
Όσον βαΟύτερον έμβυδίζεται 6 
σωλήν τόσον Οψηλότερον ανέρ­
χεται το έγγρουν ύδωρ. ΠόΟεν

138. δμωςπροέρχεταιήπλαγίααύτη
πίεσις; Γνωρίζομεν, ίτ ι τά ύ- 

περχείμενα στρώματα πιέζουσι τά ύποκείμενα, ώστε τ®
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στρώμα αβ (σχ. Ί59) δέχεται τήν πίεσιν II των άνω 
κειμένων στρωμάτων. 'Ινα δέ ύ- 
πάργη εί; τδ στρώμα τοΟτο και πίε- 
σις προς τά πλάγια, Πι και Π^, ώς 
πειραματικών άπ.δείχΟη, πρέπει νά 
παραδε/Οώμεν, βτι ή έκ των άνω 
στρωμάτων έπΙ τον αΰ έ.τι^ερομεντι 
πίεσι,ο, μεταδίδιται καί πρός τά 
ίζΛάγια. ’Κκ τοντου έξάγεται ίτ ι -η 

έπΙ μερονσ ύγρον έτιι^ερομενη πίεσιο μεταδίδεται^ 
καθ δ.Ιας τάς διενθύναεκι.

ΙβΟ.

Κ Ε Φ Α Λ Α ΙΟ Ν  Β'.
ΑΝΩ212 ΚΑΙ ΠΛΕΟΝΤΑ ΣΩΜΑΤΑ 

 ̂ 127 . Β ά ^ος «Ιω^ιάτων έν τω  ν 5 α τ ι . Εντός 
τί]ς θαλάσσης έγείρομεν λίθον εύκολώτερον ή έκτος 
αύτής. Κάδον πλήρη ΰδατος έν τφ  ύγρψ αίσθανόμεθα 
έλαφρότερον ή έκτος αύτοΟ. Και δ κολυμβών αισθάνε­
ται έαυτον κουφότερον. Έ κ  τούτων των φαινομένων 
συμ»περαίνομεν, 6τι τά σώματα έντω  νδατι, ·κρεπίΐ νά 
6?ν« έ.^α^ρϋτβρα η έν τω άερί. Πρός απόδειξήν τού­
του ίσοσταΟμώμεν σώμά τι, έξαρτώντες αυτό έκ τής 
φάλαγγος ζυγοΟ διά νήματος" έστω τό βάρος=100ΤΡ· 
Έπειτα ίσοσταθμώμεν αυτό έμβαπτισμένον έν τψ ΰδα- 
τι, καί εύρίσκομεν, ίτ ι βαρεί όλιγώτερον. /7άν ^οι~ 
πόν σώμα έμΰαπηζόμενον έν τω νδατι ά7τό^^νσι*‘ 
έκ τον^ΐ3άρονσ αύτον.

§ 128. Ά ν ω ε ίις . Πρός άνεύρεσιν τής αίτιας της
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απώλειας πειρώμεΟα ώς έξης. Φιαλίδιον ασφαλώς έπι- 
πωμ,ατωΟέν άφιεαενον έν τψ αέρι καταπίπτει. Εντός 
δδατος βμως πλέει, έ|λβαπτι· 
ζό[Αενον [^-έ/ρι τινός. Έάν δέ 
ένθώμεν αΟτό πρές τά κάτω 
(σχ. 160), αίσΟανόαιθα αντί · 
ατασιν, ώς έάν δύνομίς τις νά 
ώΟή τό φιαλίδιον έκ των κά­
τω προς τά άνω. Έκτος λοι­
πόν τής έκ των άνω πρός τά 
κάτω πιέσεως, έκδηλοΟσι τά 
ύγρά και πίεσιν έκ των κάτω 

τά άνω όνομαζομένην 
'Ανωσι,ν. Παν λοιπόν σώμαέν
τω νδαζί έμβαπτιζόμενον νφίσταται άνωσιν, ενεκα 
τής ό.τοίας τά βάροζ αν- 
τοϋ έΛαττονταί.

§ 129. Ν όμος *Αμ^^x- 
μ ι 'ιδο νς . Ίνα  όρίσωμεν 
κατά πόσον τό βάρος τοΟ 
σώματος έλαττοΟται έν τφ 
ΰδατι,λαμβάνομεν δύο κυ­
λίνδρους, α καΐ β,(σχ. 161), 
έκ των όποιων 6 β είνε 
κοΓλος, έντος δ* αυτοΟ ει­
σχωρεί ακριβώς ό α, ώστε 
δ έν τψ  β χώρος εϊνε ίσος 
προς τον όγκον τϋο α.
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’Ισο5τοιΟ[Αώρ.εν τούς x'^λίνδρο'^> έπιτι^εντεί τον [χΐν 
κοϊλον έπι τη ί πλάσΐίγγος τοΟ ζυγοΟ, τον δε ετερον 
έζαρτώντε; διά νή[λατος ίκ  της αύτής πλάστιγγος 
ώς έν τψ σχήματι. Μετά τήν στάθμησιν τίθε- 
[Αεν ποτήριον ύοατος χαι ύψοΟμεν αυτό δι ύποστη- 
ριγαάτων, «.έ'/ρι; ο ί 6 κύλινδρος α έμ.βαπτισ6τ) ολό­
κληρος έντος τοΟ ΰδατος. "Λαέ-τω; 6 ζυγός κλίνει προς 
τά βάρη· διότι το βάρος τοΟ χυλίνΟρου ήλαττώΟη. Ε ­
πί*/έομεν νΟν ήρέαα ΰδωρ έντος τοΟ κύλου κυλίνδρου 
ζ, πληροΟμεν αυτόν, χαι δ ζυγός ίσορροπεΓ. Ο έν 
τψ ΰδατι λοιπόν έρ-^ακτισΟείς κύλινδρος άπώλετεν έκ 
τοΟ βάρους αύτοΟ τόσον, βσον βαρε? τό προστεθέν ύδωρ. 
Ά λλα τοΟτο είνε ίσον πρός τον όγκον τοΟ κυλίνδρου 
α . Έ κ τούτου επεται δ νόμος, 5τι Λ·α>· σώμα έ^ τω 
νί^ατι άποΜΙνσι,ί' εη κ α  της ά̂ ώσε<̂ >̂  έκ τον βάμονς 
αύτον τύσο>% όσογ βαρεΐ όγκος νόατος, ίσος πρ6ς ζ6ν 
όγκον ΓοΟ σώματος.

§ 130. Ί< ίοορο« ία  « λ ε ό ν τω ν  όω μά 'τω ν. Εάν 
. έντ(ρ9'“^^^Μ^®*Ρ*Μ·* 1ΰΟ)έπιχύσωμεν ύδωρ,ώστε νά 

πλέη έν τω Ογρώ μέχρι λαιμοΟ έμβαπτιζόμενον, συμ- 
περαίνομεν, βτι τό βάρος τον φίαΛιόίον καί του έν 
αύτω νόατος είνε ίσον πρός τι)ν ανωσιν. Έάν δε έπι· 
χύσωμεν πλειότερον ύδωρ, τό φιαλίδιον καταδύεται, 
ήτοι τό βάρος αύζοΰ έγένετο μεγαΛείτβρον της άνώ· 
σεως. Έάν δε άφαιρέσωμεν ίλον τό έν αύτφ ύδωρ, τό 
φιαλίδιον άνωθεΓται, έπιπΜ ον επί της έπιφανείας του 
νγροϋ, έμβαπτι,ζόμενον κατά τι έν αύτω, ώς τοΟτο 
παρατηροΟμεν είς τά πλέοντα σώματα, πλοΓα, ξύλα
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κτλ. Ίνα  εΰρωμεν πόσον έμβαπτίζεται έντός τοΟ ΰδα- 
τος τό πλέον σώμα έκτελοΟμεν τό έξης πείραμα. Πλη· 
ροΟμεν Οδατος μέ^ρι ^ειλεών ποτή* 
ριον φέρον ράμφος (σχ. 102), έπι- 
τίθεμεν αΰτό έντος μικρας ύαλίνης 
λεκάνης, τής όποίας όρίζομεν πρώ­
τον τό βάρος. Επί τοΟ ύοατος έ· 
πιτίΟεμεν κύβον έκ ξύλου σταθμι· 
σδέντα, ίστις έπιπλέων εκτοπίζει 
μέρος τοΟ ΰοατος, τό όποίον έκ/ύ- 
νεται εις την ύποκάτω λεκάνην.
Μετά ταΟτα αίρομεν μετά προσο/ής τό ποτήριον, και 
ζ*>γίζοντεςτό έν τή λεκάνη ύδωρ,εύρίσκομεν, 5τι βαρεΤ 
περίπου τόσον, όσον βαρεί ό ξύλινος κύβος. Έ< τούτου 
συμπεροίνομεν,ίτι τά πΛέοντα σώματα έμ6απτίζο>ται, 
έν τω τον νγρον τόσον, ώσιε τη βά(^η^ αυτών να ΐ)νε 
ίσον προς το βάρος τον 'λτ' αυτών* έκζοπιζομενον 
νόατος

ΠλοΓονέκ τής θαλάσσης άναπλέονείς ποταμόν εμβα­
πτίζεται πλειότερον. Τούναντίον δέ έκ τοΟ ποτααοΟ είς 
τήν Θάλασσαν καταπλέον έμβαπτίζεται όλιγώτερον. 
Επειδή δέ τό πλέον σώμα μένει τό αύτό, επεται, δτι 
αΙτία τοΟ φαινομένου τούτου πρέπει νά -̂ νε τό ΰώωρ 
τής θαλάσσης καί τοΟ ποταμοΟ, ατινα οιαφερουσι κατά 
τήν πυκνότητα. Προς άπάδειξιν τούτου έρματίζομεν 
διά σφαιριδίων μολύβδου δοκιμαστήριον σωλήνα ώστε 
νάπλέ^ έν τφ ΰδατι ορθός (σχ_. 163). Κατά το προη- 
γούμενον τό βάρος τοΟ σωλήνος καί τών έν αύτώ σφαι­



Πει^αματιχΛ

ριδίων εΤνε Γσον πρές τό βάρος τοΟ έχτοπιζομένου ΰδα- 
τος.Έάν δέ τον αύτον δοχιματτήριον σωλί^να ούτως έρ· 

ματισμένον έμ,ββπτίσωμεν έντίς 
οινοπνεύματος,πλέει μέν έν αύτ^ 
άλλ’ έμβαπτίζεται περισσότερον 
παρά έν τψ ΰδατι. Καί ένταθ6« 
το βάρος τοΟ σωλήνος καί των έν 
αυτφ σφαιριδίων είνείσον προς το 
βάρος τοΟ έχτοπιζομένου οινο­
πνεύματος. Έάν δέ μίξωμεν οΐ- 
νόπνευμα χαί ύδωρ, ό σωλήν θά 
πλέϊ) καί έν τω μίγματι έμ§α» 
πτιζόμενος μέχρι σημείου κει­
μένου μεταξύ των δύο άνω ση­
μείων. Έ κ  τούτων συμπεραί- 

νομεν, δτι καί τ6 αύτό π.Ιεον σώμα έμβαπτίζεχαί 
πΛείοτεμον έ>*τός αραιότερου η έ>τός πυκνοτερον 
ύγρον.

^ 1 3 1 . Ο ίνοη νενμ α τόμ ετρ α . Έπί τούτου στη- 
ριζόμενοι δυνάμεΟα νά κατασκευάσωμεν δργανον οίνο· 
ΛκευματόμεΓρον καλούμενον, διά τοΟ όποιου νά όρίζω- 
μεν τό ποσόν τοΟ καθαροΟ οινοπνεύματος ΤοιοΟτον 
οίνοπνευματόμετρον εινε το τοΟ Γαϊύλουσακ (σχ.164) 
σωλήν ύάλινος φέρων έρμα έξ Οδραργύρου, έντος δέ 
χάρτην μετά διαιρέσεων άπο τοΟ 0 μέχρι τοΟ 100 
κειμένου άνω. Τό οίνοπνευματόμετρον κατασκευάζεται 
ώςέξής.Έρματίζεται ούτως,ώστε 6 σωλήν αύτοΟ,έντός 
χαθαροΟύδατοςέμδαπτιζομένου,νά ύπερέ/η τοΟ ύγροΟ,
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το δέ σημ.εΕον, μ.έχρις οδ έμιβαπτίζεται, ση{«ιοΟται έπΙ 
τοΟ χάρτου διά τοΟ 0. “Επειτα χατασκευά- ^ 
ζεται (Αίγμα 9ο μερών ΰδατος χαι 5 μερών 
οινοπνεύματος καΟαροΟ, εΙς το άραιότερον 
τοΟτο μ'ίγμα έμίαπτιζόμενον τό δργανον 
καταδύεται πλειότερον, το δέ σημεϊ* 
ον, μέχρις οδ έμβαπτίζεται, σημειοΟται διά 
τοΟ ο. Έ πειτα κατασκευάζεται μίγμα 90 
μερών δδατος και 10 μερών καθαροΟ οινο­
πνεύματος, εις δέ τό σημεΓον, μέχρις οδ 
έμ^απτίζεται σημειοΟται δ αριθμόςΙΟ, και 
οδτω καθ έξης. Εντός καθαρότατου οίνο­
πνεύματος έμβαπτίζεται μέχρι τοΟ 100.
Εάν λοιπόν θέλωμεν νά δρίσωμεν τό ποσάν 

τοΡ καθαροΟ οίνοπνεύματος τοΟ έμπορίου, 
έμβαπτίζομεν τό οίνοπνευματόμετρον έντός 
αυτοΟ, και έάν τοΟτο έμβαπτίζηται π. χ. 
μέχρι τής διαιρεσεως 80 , λεγομεν, δτι τό ύγρόν περιέ­
χει 80 καθαρόν οίνόπνευμα και 20®/  ̂ ύδωρ.

ϊχ . ιβ ; .

Κ Ε Φ Α Λ Α 1 0 Ν  Γ '. 

2ΥΓΚ0ΙΝΩΝ0ΥΝΤΑ ΑΓΓΕΙΑ

§ 1 3 2 . *Αναβ^νττ^^ια· Γνωστά είνε τά αναβρυ­
τήρια, έκ τών δποίων τό δδωρ αναπήδα είς μέγα δψος. 
Επίσης δέ καί τά άρτίσιανά ^ιρεατα, πόλεών τινων 

τών ήμετέρων μερών '^Σμύρνης, Βώλου).
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Χχ. ««/».

Τό άναβρυτήριον άπ&τελεΓται έχ δεξαμενί^ς χειμένης 
είς μέρος Οψηλόν, συγχοινω» 
νούσης μετά σωλήνος, δι’οδ 
διέρ'/εττι το ΰδωρ, καΙ έξ 
άνατη'''α. Προς χατανόησιν 
τούτου -ηροταρμόζομεν έλα· 
στίχον σωλήνα είς δοχεΓονίσχ. 
·16ο) φέρον ύδωρ. Έάν δ έλα- 
στ'.χος σωλήν εχη τήν Οέσιν 
τοΟ σ^_ήματος, τά ύδωρ ανα­
πήδα, έάν ίμως άνυψώσωμεν 
τον σωλήνα, ώστε το στόμιον 
αύτοΟ νά ήνε είς τέ αύτο ύψος, 
είς 6 και τό έν τφ  δοχε(ψ ύδωρ, 

καταπαύει τό ©αινόμενον τής άναπηδήσεως. Φαίνεται 
λοιπόν ίτ ι ζ6 έ η ίκ  τυν έΑασηίίοΰ σω.ίηνος νόωρ 
τείνει νίχ φθάοι) ει^ τό αύεύ εις δ καί τό έν
τω <ίο̂ (;ε4ω ι5;'μϋ>·, ούχί υμως καί άν<χ>τε̂ )<ύ αΰτον.

§ 133. Ιυ γ κ ο ιν ω ν ο ϋ ν τ α  ά γ γ β ϊα . Ίνα  βεδαιω- 
Οώμεν περί τούτου, συνδέο- 
μεν διά σωλήνος (σχ̂ . 166), 
εύρύ δοχ_εΓον μετά στενοΟ 
σωλήνος, χαι σχηματίζομεν 
οΰτω τά καλούμενα συγκοι- 
νωνονντα ά γγέΐα . Έάν έπι- 
χύσωμεν έντός τοΟ εΟρέος 

ϊ ν .  Ιβο. .δοχείου ύδωρ, τοΟτο ανέρ­
χεται είς τό αυτό ύψος καΐ έντός τοΟ στενοΟ σωλήνος.
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Εκ τούτου έξάγεται δ νόμος, δτι βΐς σϋγκοι,^(^ύ^οΰ^ζα 
άγγεϊα  τό ν^·()όν ά^ερχεται ̂  
είζ το αύτό υ^ί·ο .̂ Έάν δέ δ}·· 
στενός σωλήν ήνε λίαν βρα-’- 
χύς τό ύδωρ κατ' ανάγκην α­
ναπήδα έξ αύτοΟ, τεϊνον /ατά 
τον νόμον νά φθάση είς τό αύτό 
ΰψος (σχ. 167), ώς συμβαίνει 
είς τα αναβρυτήρια.

§ 134. Ά ^τεεΙια νά  ^οέα τει. ΤοιοΟτόν τι πρέπει 
νά συμβαίνη και είς τά άρτεσιανά φρέατα (σ) .̂ 168). 
*Ινα παρα/θή άρτεσιανάν φρέαρ πρέπει νά διεισδύη ύ­

δωρ έντός αμμωδών στρωμάτων έκτεινομένων άπό Οψη* 
λών μερών μέχρι τοΟ μέρους, ένθα έγενετο ή διάτρη- 
σις. Τό ύδροφόρον τοΟτο στρώμα πρέπει νά κήται με­
ταξύ στρωμάτων άδιαχωρήτων άπό τοΟ ΰδατος ίάργιλ- 
λούχων ή τιτανούχων). Έάν ή διάτρησις φθάση μέχρι 
τοΟ ύδροφόρου στρώματος, σχηματίζεται σωλήν συγ- 
κοινωνών μετά τοΟ στρώματος, διά τοΟ δποίου τό ύδωρ 
άνέργεται, άναπηδών είς ΰψος Ικανόν, έάν τό ύδροφόρον 
στρώμα κατέρχεται έκ λίαν ύψηλών μερών.
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Κ .Ε Φ Α Λ Α ΙΟ Ν  Δ '.
ΤΡΙΧΟΕΙΑΗ ΦΑΙΝΟΜΕΝΑ. ΕΦΕΛΞΙΣ 

§ 13ί> . Τ ^ ) ΐχ ο ε ϊδ Λ  ^ α τ ν ό ^ ι ε ν ο ·  Το ελαιον χαϊ πε- 
τρέλαιον άνέρ/εται την Ορυαλίδα μ-έχρι τ? ς̂ φλογος α­
νωτέρω της έν τώ δοχείφ επιφάνειας τοΟ ύγροΟ. Έάν 
είς ποτήριον δ^ατος έμβαπτίσωμεν περιειλιγμένον φύλ- 
λον στυ.το'/άρτου (σ/_. 1ϋ9), τό δδωρ έχρέει 5·.ά τοΟ 

χάρτου χαιά σταγόνας. Επίσης στα 
γών [/.ελάνης έπι στ'^πο](_άρΤ9υ έπι- 
*/εομ.ένη έζαπλοΟται έν αΰτφ. Και 
χοινώς [Αέν λέγομ,εν, δτι το ύγρόν 
άνέργεται έμιποτίζον την Ορυαλίδα 
χαί τον χάρτην. Διά τοΟ [Αίχροσχο* 
πίου δμως έζεταζόμενα τά σώματα 

ταΟτα, φαίνονται συνιστάμενα έχ σωληνίσκων λεπτό­
τατων, τοΟτο δέ ύποδίίχνύει ήμΓν, ίτ ι οΐ σωληνίσκοι 
οδτοι είνε ή αιτία τοΟ έμποτισμοΟ χαΐ τ·?)ς άναβιβάσεως 
τοΟ ΟγροΟ. 'Ινα πεισΟώμεν περί τούτου, έμβαπτίζομεν 

έντός υδατος ύάλινον σωλήνα εύρύν 
ανοικτόν έκατέρωΘεν, (σχ. 170) τό 
έντος τοΟ σωλήνος ύγρόν είνε είς τό 
αυτό δψος προς τό έκτος, κατά τάς 
παρειάς ίμως τοΟ σωλήνος άνυψού- 
μενον σχηματίζει κοϊ^ον \^Ύ)γίακογ. 
Έμβαπτίζομεν ετερον σωλήνα στε- 
νώτερον, τό ύδωρ έντός αύτοΟ Γστα- 

Χχ. 170. ύψηλότερον τοΟ έκτος, παρά τόν
νόμον τών συγκοινωνούντων αγγείων. Εάν δέ έμβαπτί-
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σω[Λ6ν σωλήνα στενώτατον σχεδόν τρΐ7.οειδή, τό ΰδωρ 
ανέρχεται έν αΟτψ εις ΰψος |ΐεγαλ:(τερον. Τά φαινό­
μενα ταΟτα όνομάζονται φαινόμενα τρι,χοειόώ^ αω2ή· 
^ω^. Έ χ  των άνω πειραμάτων συμπεραίνομεν, δτι τ6 
νι^-ος του νγ'ροΰ έντός τών ζριχοειόών σωλήνων εϊνβ 
άνηστρό^ωο ά^ά^ο^^ο^ τής δίαρέτρον αύτζϊΥ.

§ 136. ’ΈφεΛ.ξες. Ως αΙτίαν τών τρι^^οειδών τού­
των φαινομένων πρέπει νά παραδιχθώμεν, ίτ ι ρεταζ^ 
Γών τοίχων τής νάΛον κα ί τον υγρόν έπικρατεϊ 
κτικί) δύναρις, ίφεΛζις  όνομαζομένη, αΐ δέ παρειαΐ 
τοΟ σωλήνος ύποβοηθοΟσαι άλλήλας άνέΛκονα  τό 
ύδωρ. Προς άπόδειξιν τής μεταξύ ύάλου και δδατος 
έπικρατούσης έφέλξεως ίσοσταθμώμεν πλάκα Οάλινον 
τετραγωνικήν έκ τών τεσσάρων αύτής γωνιών (διά τε­
μαχίων ψευδαργύρου περι^αλλομένων, Γνα το νήμα 
συγκρατήται) διά νημάτων έκ τής μιας φάλαγγος τής 
ζυγοΟ έξηρτημένην (σχ. 171^. Έπειτα δέ τίΟεμεν ύπ’ 
αύτήν ποτήριον εύρύ πλήρες ΰδατος, και άνυ|<οΟμεν 
αύτό, μέχρις οί ή πλάξ ελθη είς έπαφήν μετά τής έ- 
πιφανείας τοΟ ΰδατος. Αμέσως ή πλάξ έπιχολλαται 
έπΙ τής έπιφανείας αύτοΟ. Έάν δέ ήρέμα καταβιβάσω- 
μεν όλίγον τό ποτήριον, ή πλάξ μένει προσκεκολλημέ- 
νη έπΙ τής έπιφανείας τοΟ ΰδατος, ό δέ ζυγός κλίνει 
προς αύτήν. Τποστηρίζομεν νΟν τό ποτήριον στερεώς 
δι’ Οποστηριγμάτων, και προστίθεμεν βάρη έπι τής 
έτέρας πλάστιγγος μέχρις οΰ ή πλάξ άποσπασΟή. Τά 
προστεθέντα βάρη δεικνυουσι τό ποαί>ν τής έ^ε^^εω ς  
τής έπι,κρατονσης ρεταζν νά2ον κα ί νδαζος.

(Φνύτκτι Πηρα(*ατικΑ) 12
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Καί τά φαινόμενα 8ί τοΟ έμπετισμοΟ διαφόρων αω- 
μάτων (χάρταν, ζααχάρεως, ξάλου, χώμΛτος) ύτιέ ύ·

Χχ. 171.

γρών ε?νε φαινόμενα τριχοειδών σωληνίσκων, σ^η- 
ματιζομένων ύτιο των ττόρων τών έντόζ των σωιχάτων 
τούτων ύπαρχόντων.



ΒΙΒΛΙΟΝ ΕΝΝΑΤΟΝ

ΠΕΡ} ΤΩΝ ΑΕΡΙΩΝ

Κ Ε Φ Α Λ Α ΙΟ Ν  Α'·

ΑΕΡΙΑ ΚΑΙ ΒΑΡΟΣ ΑΕΡΟΣ

Είίομεν, 5τι ό άήρ δέν ύποπίπτει [χέν εις τήν ίρα- 
σιν ή|Αών, ώ; εχων 6μω; τάς αύτάς Ιδιότητας, τάς 
όποιας χαίτά στερεά χαί ^ευστά {κατέ/ει χώρον, εΤνε 
αδιαχώρητο; καΐ διαιρετός), είνε νΛι,κόν σώ^εα. Τό 
αύτό δέ Ισχύει και περί των λοιπών αερίων, ύδρογό» 
νον, διοξείδιον άνΟραχος, χτλ. Ώς άντικείμενον δέ της 
Ιρεύνης τών αερίων λαμβάνεται δ άτριοσφαιρικός άήρ, 
οί δέ περίαύτοΟ έπικρατο(3ντες νόιχοι θά Ισχύωσι συνε­
πώς και δι' δλα τά λοιπά άέρια.

^ 137. Β ά ^ος ά έ^ ο ς . Ό  άήρ ώς Ολικόν σώμα 
πόκειται είς τήν έλκτικήν τής γης δύναμιν, έπομένως 
πρέπει νάεχη μχρ;ς.Π::;ά·τόδειξιν τούτου σταθμώμεν 
φιάλην φέρουσανέλαστιχονπώμα^σχ. 17ί^]/ΐί1πειταάφαι·
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ροΟντες το πώμια άραιοΟ(Αεν διά 6ερ|Λάνσεως τάν 
έντδς άερα, χκΐ έπιπωμιατοΟμεν 
αύτήν ταχέως χαΐ άσφαλώς. 
Μετά τήν ψύξιν ζυγίζοντες τήν 
σφαίραν εύρ(σχο[Αεν, 8τι τό βά­
ρος αύτί^ς ήλαττώθη. Έάν δέ άνοί- 
ξωαεν τδ πώμα χαΐ είσέλθ^ άήρ, 
ή σφαΓρα αναλαμβάνει τδ αρχι­
κόν αΟτί)ς βάρος. Επομένως, ό 
άήρ δ?ν« βαρύς. Δι’ άχριβών δέ 
πειραμάτων εύρίσχεται, 8τι μία 
λίτρα άερος (είς 0° και πίεσιν 
0 ,760) βαρεί 1τρ·, 293.

ϊ χ . Ι

Κ Ε Φ Α Λ Α ΙΟ Ν  Β '.
ΕΑΑ3ΤΙΚ0ΤΗΣ ΤΟΥ ΑΕΡΟΣ 

Φ ν ά η τή 9 ·  κοινδς φυσητήρ (σχ. 173) 
συνίσταται έκ δυο δωειδών διά 
δέρματος συνδεόμενων ζυλί* 
νων πλακών, τής μιας φε- 
ρούσης έν τ(|  ̂μέσφ δπήν. Δια- 
νοιγομένου και επειτα συμπιεζο- 
μένου τοΟ φυσητήρος, δ διά τής 
δπής είσελθών άήρ έξέρχεταιδιά 
τοΟ ι^άμφους μεθ’ δρμής. Επίσης 
δ έν τιρ άβροβό.ίω (σχ. 174) διά



ΈλαΟ-ηκότης τοΟ

τοΟ έμβόλου πιεζβμενος άήρ άποχτα τοσαυτην δύ- 
ναμιν, ώστε έχτινάσσει μετά πατάγου τέν φράσ- 
σ&ντα τήν 6πήν φελλόν. Τά δύο ταΟτα φαινόμενα 
πείθουσιν ήμάς, ίτ ι ό άήρ βε»** συμπί?στόο, ουμπεβ- 

άβ άποκτα ^ΒγάΛτ^ν έκζαζίκην ΰΐ'να^ίν.
§ 139. Έ λ α ό τ ικ ό τ η ς  το ϋ  ά ερ ο ς . Πρίς άπόδει- 

ξιν ταύτης έπιπωματοΟμεν φιάλην, περιέχουσαν χατά 
το ήμισυ ΰδωρ διά φελλοΟ φέροντος σωλήνα (σχ. 175) 
μέχρι τοΟ πυθμένος διήχοντα, διά τοΟ όποιου είσφυσώ·

Σί-,174.

μεν αέρα, βστίζ ανέρχεται έν είοει φυσαλιδων είζ τον 
άνω χώρον τής φιάλης συμπιεζόμενος έν αύτή. Αφαι-
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ρουμένου νΟν τοΟ στόματος, τό δόωρ αναπήδα διά τοΟ 
σωλ·ήνος ΤοΟτο άποδειχνύει, δτι ό έν τφ μι^ριρ χώρψ 
τη ; φιάλη; είσπιεσθείς άήρ τείνει νά έκταΟή έπιφέρων 
πίεσιν έπϊ τοΟ ’3δατο;, και ώθών αύτό. Τήν έκτατικήν 
ταυτην τοΟ άέρο; οΰναμιν ένομάζομεν ΓΛ'τ̂ ■̂ ή έ.Ιαση·· 
χότ/,τα  αύτοΟ.

Μίνον δέ ό συμπεπιεσμένο; άήρ εχει έλαστικότητα 
ή και ί  μή σομπεπιεσμένο;; Έάν τοΟτο ήνε άληθέ;, 
πρεπει τό έν τφ φιαλιδίψ Οδωρ πριν είσπιέσωμεν άέρα 
νά έκρέη συνε·/_ώς έκ τοΟ σωλήνος,δπερ δεν συμβαίνει. 
Λοιπόν ή ό μή συμπεπιεσμένο; άήρ δεν Ιγ_ει έκτατικήν 
δύναμιν,ή τήν τάσιναύτοΟ κωλύει ί  έκτο; άήρ,οδτινο; 
αίρομένου έκφαίνεται ή έκτατική τοΟ έν τφ  φιαλιδίφ 

άέροςδύναμι;. Προ; τοΟτο τίΟεμεν 
τόφιαλίδ’.ον τοΟάνω πειοάματος έπΙ 
πλακός έξέλαστικοΟ,και καλύπτομεν 
αυτό διά κώδω/ο; (σχ. 176), φέ- 
ροντο; στόμα έπιπωματούμενον διά 
φελλοΟ φέροντο; σωλήνα. Πιέζον- 
τε; τον κώδωνα διά τή ; χειρό; και 
έφαρμόζοντε; αυτόν καλώς έπί τής 

Σχ. Ι 7β, έλαστικής πλακός, άροιοΟμεν δι’ 
άπορροφήσεω; τόν 6πό τον κώδωνα 

άέρα' αμέσως τό έν τφ φιαλιδίψ ύδωρ αναπήδα. Έ κ  
τούτου συμπεραίνομεν, 5τι ό έν τφ φιαλιδίψ άήρ εχει 
πάντοτε τήν έκτατικήν αύτοΟ δύναμιν, ήτι; πρότερον 
ήτο έν Ισορροπί^προ; τήν πίεσιν τοΟ έξωτερικοΟ άέρος.

Εκ τούτων πάντων συμπεραίνομεν, δτι
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α ’} Τα ά φ ια  εΙγ8 αν^πιεσζά. 
β') 7α άέρια εχονσι,ν έ^ασηκότ'ητα, τείνογτα να , 

έκΐαθωσί καθ ' υΛας ζα^ άι,ενθννσείς^ έπομενω^ έκ · 
φε^οναι πίεαιν έπΙ τον κωΛνογζοζ την έκζατικηγ 
αύζίύΥ δνγα^ζγ.

Κ Ε Φ Α Λ Α ΙΟ Ν  Γ'·
ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗ ΠΙΕΣΙΣ ΚΑΙ ΒΑΡΟΜΕΤΡΑ·

Ένεκα τοΟ βάρους και τής έλαστικότητος 6 άήρ 
τζ^έτζει να ε7ζιψέξΐ'τ\ πίεαιγ έπ ι των σω\ίάτωγ, τής 
δποίας την ένέργειαν καΐ τά άποτελέσμιατα πρόκειται 
άκριβέστερον νά έξετάσω(χεν.

§ 140 . Ά ν α ρ ρ ο ψ η τ ικ η  α ν τ λ ία . Ή  τόσον χ^ρή-

σιμός άναρροφητική άντλία (σχ.
177) συνίσταται έκ σωλήνος ά· 
ναρροφητικοΟ (α], φέροντος κατά 
ό άν ω άκρον αύτοΟ δικλίδα (δ).
Τό άνω εύρύτερον μέρος τοΟ σω­
λήνος, ίβϊίχος όνομαζόμενον, φέ­
ρει καλώς έφαρμοζόμενον εμβο- 
λον μετά δικλίδος προς τά άνω 
άνοιγομένης, και άπαγωγόν σω­
λήνα (σ) κατά τά άνω τοΟ τεύ­
χους κείμενον. Διά κινήσεων τοΟ|ί 
έμβόλου άνερχομένου και κατερ-ί 
χομένου, τό ύδωρ άνέρχεται έ κ !^  
τοΟ φρέατος είς τον σωλήνα, ά- - ·^  
νοίγει τήν δικλίδα (δ), εΙσέρχε- Σχ. 177.
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•ται έντος τοΟ τεύχους, πιεζόμενον δέ ύπο τοΟ χατερ· 
χομένου έμβόλου κλείει τήν δικλίδα τοΟ τεύχους,ανοί­
γει τήν τοΟ έμβόλου, καί ανέρχεται άνω αύτοΟ έκρέον 
διά τοΟ σωλήνος.

Τίς δυναμις αναβιβάζει τό ΰδωρ έκ τοΟ φρέατος είς 

τον σωλί)να ; Πρός έξήγητιν τούτου κα· 
τασκευάζομεν άνάλογον οργανον (σχ. 
178), συνιοτάμενον έκ σωληνος ύαλίνου 
φέροντος εμβολον καλώς έιραρμοζόμενον. 
Πιέζοντες τό εμβολον μέχρι τοΟ άκρου 
τοΟ σωλ·ί)νος, τό όποΓον έμβατττίζομεν είς 
ύδωρ, καί άνααύροντες αύτό βραδέως, 
ιταρατηροΟμεν, 5τι τό ΰδωρ ανέρχεται 
έντός τοΟ σωλήνος, πληρών τον δπιτθεν 
τοΟ έμβόλου κενόν χώρον αίτια δέ τής 
ανόδου τοΟ ΰδατος φαίνεται δτι εΤνε ^ 
έίωΓβρικός άηρ, δστ^ς πιεζων τό έκτός 
νόωρ άναγκάζει αντό να 6ίσύ.1θτ( βΐς 
τδν κενόν χώρον τον σωΛήνος.

§ 141. Πίεείις τοΰ  ά έμ ο ς. Πρός 
βεβαίωσιν τούτων έμβαπτίζομεν τό ά« 
κρον έπιμήκους όαλίνου σωλήνος έντός 
ποτηρίου ΰδατος [σχ.179).Τό ΰδωρ έντός 
καί έκτός τοΟ σωλήνος είνε είς τό αύτό ΰ·

ψος. Έάν είσφυσήσωμεν αέρα, τό ΰδωρ έντόςτοΟ σωλή­
νος κατέρχεται, έάν δέ άπορροφώντες άραιόσωμεν κα-

ϊχ .  178.
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τά τ ιτο ν  Ιντος τοΟ σωλήνος αέρα, τό ύδωρ ανέρχεται 
έντος αύτοΟ. Έ άν κλείσωμεν τά 
στό(Λΐον αύτοΟ διά τοΟ δακτύ­
λου, το ύδωρ Γσταται ίΐς ύψος 
τι, έάν δ ’ άφα'ρέσωμιεν τον δά­
κτυλον κατέρχεται εις το αύτδ 
ύψος, εις δ καΐ έν τφ  ΐϊοτηρίω.
Αιτία δέ της καταπτώσεως τοΟ 
ΰδατος ούδεμία άλλη φαίνεται 
ένταΟθα ή δ έντος τοΟ σωληνος 
είσελθών άήρ, δστις πιέζων τήν 
έντος τοΟ αωλήνος στήλην τοΟ 
ΰδατος καταβιβάζει αύτήν. Έ κ  
τούτου συμπεραίνομεν, 5τι ό 
ά-ηρ έπ ί^ ίρ ε ι πίεοιν.

Κατά τδ άνω λοιπδν πείραμα 
δ άήρ έπιφέρει πίεσιν καί έπι 
τοΟ έντος τοΟ σωλήνος ΰδατος 
καΐ έπι τοΟ έκτος αύτοΟ έν τψ 
ποτηρίω. Δυνατόν δέ νά πα· 
ρουσιασθώσιν αΐ έξης περι­
πτώσεις.

α') Έάν ή έντος τοΟ σωλήνος πίεσις τοΟ άέρος^νε 
Γση προς τήν έξωτερικήν, το ΰδωρ Γσταται είς το αύτδ 
ΰψος και έντός καΐ έκτος.

β ’) Έάν ή έντός πίεσις ενεκασυμπυκνώσεως ήνε|με- 
γαλειτέρα τής έξωτερικής, τό ΰδωρ κατέρχεται έν|τ4κ 
σωλήνι.
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γ') Έάν δέή έσωτερική πίεσι; ενεκα άραιώτεως τοΟ 
έν τφ  σωλήνι άέρος ήνε [Αικροτερα τής έξωτερ?/ής, τότε 
δ έξωτερικος άήρ πιέζων τό έν τ()1 ποτηρίω ύίωρ άναγ· 
κάζει αΰτό νά άνέλθι^ είς τον σωλήνα, καί νά ίσταται 
έν αΟτω, όταν κλείσωμεν τον σωλήνα διά τοΟ δα­
κτύλου.

Ό τ ι δέ μόνη αιτία τής άναβιβάσεως τοΟ ΰδατ^ς έν- 
τός τοΟ σωλήνος είνε ή πίεσις τοΟ άέρο; έπΐ τής εξω­

τερικής έπιφανείος τοΟ ύγροΟ, άποδει- 
χνύομεν καταφανέστερον διά τοΟ έξής πει­
ράματος. ΠληροΟμεν έντελώς ΰδατος 
φιάλην δίστομον (σχ. 180), καί έπιπω 
ματοΟμεν τό έν στόμιον διά φελλοΟ φέ· 
ροντο; σωλήνα, φράσσοντες δέ τό έτερον 
διά τοΟ δακτύλου εΙσροφώμεν τον άέρα 
τοΟ σωλήνος. Τό ύδωρ, άν και άραιοΟ- 
μεν τόν έν τψ σωλήνι άέρα, δεν ανέρχε­
ται έν αύτή· διότι έλλείπει ή έξωτερική 
πίεσις. Έάν όμως άφαιρέσωμεν τόν δά­
κτυλον, τό ύδωρ άνέρ/εται, διότι πιέζει 
αύτό δ έξωτερικος άήρ.

Έ κ  πάντων τούτων συμπεραίνομεν, 
δτι δ άήρ έπίφέ^ει, πί^ΟίΥ έη ΐ τών σω­

μάτων ικανήν, Γνα άνα^ι&άσ^ στή.ίην ί'ΰατος καί 
νά τηρήσ^ αύεήν όρΟίαν.

Διά τής πιέσεως τοΟ άέρος έξηγεΓται ευκόλως ή έ· 
νεργιια τής άναρροφητιχής άντλίας. Τό εμό’ολον άνερ- 
χόμενον άφίνει όπισθεν αύτοΟ κενόν, δ δέ έντές τοΟά-

ϊχ .  480.
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ναρροφητικοΟ σωληνος άήρ, ώς έλαστικοί έκτεινό^ι,ε- 
νος, ανοίγει τήν δικλίδα (δ) καί εισέρχεται έντος τοΟ 
τεύχους. Τό εμβολον νΟν κατέρχεται, ή δικλις (δ) 
κλείει, 6 δΐ έντός τοΟ τεύχους έγκλεισΟείς άήρ συμπιε· 
ζόμενος άποκτα μεγίστην έκτατικήν δύναμιν, ανοίγει 
τήν δικλίδα τοΟ έαβόλου, και ίξέρχεται. Οδτω δέ ά- 
νερχομένου και κατερχ_ομένου τοΟ έμβόλου, 6 έντος 
τοΟ άναρροφητικοΟ σωλήνες άήρ άρβιοΟται συνεχ^ώς, 
4 δέ έξωτερικος αήρΊειέζων το ύδωρ αναγκάζει αΟτδ 
νά άνέλθ/) έν τψ σωλήνι. "Οσον δέ περισσότερον δ άήρ 
τοΟ σωλήνος άραιοΟται, τόσον ύψηλότερον καΐτό ύδωρ 
άνέρχεται, και τέλος ρΟάνει είς τήν δικλίδα (δ), ανοί­
γει αύτήν, και εισέρχεται είς τό τεΟχ__ος. Ό ταν δέ νΟν 
τό έαβολον κατέλθη, ή δικλις (δ) κλείεται, τό δέ ύδωρ 
πιεζόμενον ανοίγει τήν δικλίδα τοΟέαβόλου, άνέρχ_εται 
άνω αύτοΟ πληροΟν τό τεΟχος, και εκρέει έ ι τοΟ στο­
μίου (δ).

§ 142. Πνροό6«<ίτι>ιη α ν τλ ία  (σχ. 181). Αύτη 
άποτελεΓται έκ δεξαμενής περιεχούσης ύδωρ, έν τή δ- 
ποίςι κεϊνται δύο κύλινδροι (κ, κ) φέροντες κάτω δύο δι­
κλίδας, έκ των δποίων ή μέν (δ) ανοίγει προς τόν κύ­
λινδρον, έπιτρέπουσα το έν τή δεξαμενή ύδωρ νά είσέλ· 
θη έν αύτή, ή δέ έτερα (δ|) άνοίγειπρός τόν θόλον (θ). 
Έκαστος κύλινδρος φέρει έμ^ολον δΓ οριζοντίου μο- 
χλοΟ κινούμενον. Ό  θόλος φέρει σωλήνα, Οιά τοΟ δ- 
ποίου έκτινάσσετβι τό ύδωρ. Κατερχ_ομένου τοΟ έμβό- 
λου, τό έν τφ  κυλίνδριρ ύδωρ πιεζόμενον κλείει τήν 
δικλίδα (δ), ανοίγει τήν (δι) είσερχόμενονείς τόν θόλον,
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συμ,πιέζον τον έν αύτψ άβρα, ίστις άποχτών μεγίστην 
Ιχτατικήν δύναμιν πιέζει το έν τώ θέλω ΰδωρ, το 6-

ϊχ .  <81.

ποίον διά τοΟ σωλί)νο<; έζαχοντίζεται συνεχώς |Αετά 
μεγίστης 6ρμής.

§ 1 4 3 .  Β α ρ ό μ ε τ ρ α .  Έ βν πληρώσωμεν δι’ ύδρ«ρ- 
γυρου υάλινον σωλήνα μήχου; 80 έχ. κλειστόν κατά τά 
ίν άχρον, χλείοντες δέ διά τοΟ δακτύλου αύτδν άνα- 
στρέψωμεν έντος ποτηριού ύΡραργύρου, και άιραιρέσω· 
μεν τον δάκτυλον (σχ. 182), 6 Οδράργυρος κατέρχεται 
μέχρι τινός, και είτα Γσταται εις ΰψος 76 έχατοστομέ- 
τρων περίπου. Ό  άνω τοΟ Οδραργύρου χώρος είνε κε- 
νδς /βαρομετρικόν κενόν/, 6 δέ έκτος άήρ πιέζων τδν 
ύδράργυρον τοΟ ποτηριού τηρεΓ αύτον όρθον έντός τοΟ 
σωληνος. Επομένως ή πίεσι,ς τον άερος εϊνε ίση πρός 
στήλην ν^ραρρίρον νψον^ 7 6 εκ . Έάν αύξήση ή πίε- 
σις τοΟ άέρος, καΐ ή στήλη τοΟ ύδραργυρου ύψοΟται, 
έάν δέ έλαττωΟί^,ή στήλη συνεπώς κατέρχεται δλίγον.
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Δύναται λοιπον το δογβνον τοΟτο νά χρητιμεύση ώο 
μέτρον τηο έχάϋΐΟΐβ ^ια^όρον πεεσεωο τον άίρο^, χαΐ 
Ονομάζεται /3αρόμίΓρο»·. Ένεκα δμω; τοΟ δύσχρηστου 
αύτοΟ^τροποποιεΓται κατά τι συνδεόμενης της λεκάνης 
μετά τοΟ βαρομετρικοΟ σωλήνος.

ΤοιοΟτον εΤνε τδ κοινόν λεγόμενον βαρόμεερον {σχ. 
183], στηρ'ζόμενον ίπΐ ξυλίνου στηρίγμβΐΐ®ί φέροντος

Σ ; ; .  1 8 2 . .  ΪΧ  1 8 3 .

διαιρέσεις τοΟ μέτρου. Ή δ έ  πιεσιο τή^ άζμοσφαίρας
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βΖ>*8 ί(Τη προς ζ6 ύψος στήΛης υδράργυρον άπό της 
έ π η  Λέχάγη έπιφανείας αυτόν Λογιζορέγης. Λ.εγον· 
*5ες δέ, ίτ ι σή[Αερΰν τό βαρόμ.ετρον δεικνύει 70^·, ^ν· 
νοοΟμεν, ίτ ι ή πίεσις τοΟ άέρος σήμερον είνε τόση, ώστε 
δύνβτβι νά τηρήση την Ισορροπίαν προς στήλην 6οραρ- 
γύρου 76^· ύψους. Έάν έπί τινας ημέρας συνεχώς πα- 
ρατηροΟμεν τό βαρόμετρον, σημειοΟντες τό ύψος αύ· 
τοΟ, εύρίσκομεν ίτ ι τοΟτο ύπόκειται εις μεταβολάς, 
6τέ μεν ύψούμενον, ότέ δέ καταπίπτον έπομένως συμ- 
περαΐνομεν, 6τι καί ή ατμοσφαιρική πίεσις μεταβάλλε· 
ται, ότέ μέν αύζάνουσα, 6τέ δέ έλαττουμένη. ΙΙαρετη· 
ρήθη δέ, 6τν τό βαρόμετρον ύψοΟται, δταν πνέη βό­
ρειος, βορειοανατολικός και ανατολικός άνεμος, άνεμοι 
ψυχροί μέν άλλα ξηροί, έπομένως νψωσι,ς της β α ­
ρομετρικής ση’ι^ης  π ρ ο α γ γ έ ^ ε ι  ζηρόγ καιρόν. Ό ­
ταν δέ πνέη νότιος καί νοτιοδυτικός, άνεμοι θερμοί μέν 
άλλ’ ύγροί, ή βαρομετρική στήλη καταπίπτει, έπομέ­
νως κατάπτωσις της βαρομετρικής στη^ϊ}ς προαγγέΛ- 
Αει καιρόν υγρόν, δυνατόν δέ νά έπέλθη καί βροχή. 
Ανάλογοι τοιαΟται παρατηρήσεις δύνανται νά γίνωσι 
δι’ έκαστον τόπον, καί νά σημειωΟώσιν έπί τοΟ βαρο­
μέτρου ώς έν τψ σχήματι 183.

§ 144. ’ΑνωεΙις- Έπί φύλλου χάρτου άνά χεϊρας 
κρατουμένου πιέζει 6 άήρ μετά βάρους ίσου τ ^  βάρει 
στήλης ύδραργυρου έχούσης βάσιν τον χάρτην καί ύψος 
70έ*· "Ενεκα οέ τοΟ τοσούτου βάρους άδύνατον θά ή το 
νά έγείρωμεν τον χάρτην, καί πάντα δέ τά σώματα 
ύπό τοσούτου βάρους θά συνετρίβοντο. Καί βμως τοι- 
οΟτόν τι δέν συμβαίνει. Ά λ λ ' Γνα τοΟτο ήνε δυνατόν,
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πρεπει το φύλλον τοΟ ^^άρτου νά 
ύφισταται τιίεοιν καί έκ τών κάτω 
7Τ(>ος τά ανω, τοση>*, όσην καί έκ 
των ανω ^^ρ6^ τά κάτω, ήτοι πρέ· 
πει νά ύπάρχ^ έν τψ αέρι ώς χαι 
είς τά Ογρά ή άνωσίζ. Προς άπό- 
δειξιν τής άνώσεως έπιτί6εμεν έπΙ 
ποτηριού πλήρους ΰδατος φύλλον 
χάρτου, πιέζοντες δέ διά τής παλά- 

Χ}ζ. 1 8 4 . Ρ-’Τί άναστρέφο[Αεν αύτό, και έπει­
τα άφαιροΟμεν τήν χεΓρα (σ χ.ΐ84). Το ΰδωρ δεν έκχιί* 
νεται πιεζόριενον ύπο τοΟ άέρος ίκ των κάτω προς τά άνω.

'Οτι δέ αΙτία τούτου είνε ή ά- 
νωσις τοΟ άέρος και ούγΙ 6 χάρ­
της, άποδεικνύομεν διά τοΟ έξής 
πειράματος. ΈμβαπτΙζομεν βαθέως 
έντος ΰδατος ύάλινον σωλήνα έχα· 
τέρωόεν άνοικτόν, είτα δέ κλείον- 
τες το άνω στόμιον διά τοΟ δα­
κτύλου (σχ. 185) αΓρομεν τον σω­
λήνα. Το έν αύτψ είσελίον ύδωρ 
μένει όρ6ον έντος τοΟ σωλήνος 
πιεζόμενον έκ των κάτω ύπδ τοΟ 
άέρος. Έάν δέ χρατήσωμεν τον 
σωλήνα πλαγίως το ΰδωρ δέν έκ- 
χύνεται έπίσης, το έποΓον άπο· 
δεικνύει, δτι ό άηρ π ιέζει παν-  
τα^όθετ.
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 ̂ 145 . ’Ι<ίορ9θ «ία  έν τώ ά έ^ '. Εΐ; παν σώμ.α 
Ιν τψ άερι άφιέμ-ενον δύναταινά συμβώσιν ένεκα 
άνώαεω; πά έξης;

α') <τώ[χ.ατος ^νε μιεγαλείτερον
πής άνώσεως, το σώ[Α« καταπίπτει.

β') Έ άν το ^άρος -̂ νε Γσον προς τήν άνωσιν, τά σώ­
μα αΙωρεΐται.

γ') Έάν τά βάρος αύτοΟ ήνε μικρότερον της άνω- 
σιως, τό σώμα άνυψοΟται,ώς τα πτερά, 6 καπνάς κτλ.

I 146. Ά ερ ό ίίτα τα . Έπι τής τελευταίας ταύτης 
περιπτώσεως στηρίζονται 

τα άερόσΥατα (σ τ̂. 186), 
σφαΐραι έξ ύφάσματος λε· 
πτοΟ άδιαχωρήτου,πληρού- 

I  μεναι δι' αεριόφωτος, περι- 
βαλλόμεναι κατά τό άνω ή- 
μισφαίριον ύπό δικτύου έκ 
σχοινιού, φέροντος έξαρτή- 
ματα, δι’ ών έξαρταται ή 
διά τον αεροναύτην λέμβος. 
Κατά τό άνω μέρος Οπάρ- 
χει δικλίς, έκ τής όποιας ά- 
νοιγομένης διά σχοινίου Οπό 
τοΟ αεροναύτου, έκρέει μέ­
ρος τοΟ αερίου, καί τό άε· 
ρόστατον καθιστάμενον βα- 

I ρύτερον κατέρχεται.
Σχ. 180.



Άτιιοΰφατρτκ'ίι ηίβΰις §1αρόιιετρα

§ 147 . *Ανττκε{{Αενον κ α ι 
<ΙικΛς. Είδομεν, δτι τά περικυχλοΟντα ήμ.ας άντικεί- 
(Αενα, στερεά, ^ευστά και αέρια, παρουτιάζουσι διαφό­
ρους μεταοολάς τής καταστάσεως αυτών, τά φυσικά 
φαινόμενα.

Πολλά φαινόμενα π. χ . τά τοΟ μαγνητισμοΟ, τοΟ 
ήλεκτρισμοΟ, τής Οερμότητος κτλ. έχουσι τόσον στε­
νήν προς άλληλα σχέσιν, ώστε αναγκαζόμενα νά πα· 
ραδεχΟώμεν, ίτ ι ταΟτα εΣνε άποτέλεσμα μιας και τής 
αύτής αρχικής αίτιας, την όποιαν όνομάζομεν άννα· 
|4ί>·, ώς ή μαγνητική, ή ηλεκτρική δύναμις, ή βαρύ- 
της κτλ. 'Η  φυσική λοιπόν έξετάζει τά φυσι,κά φα>,· 
κομβ^α,Γους νόμους καθ'ονς ταΟτα σνμβαίγονσν, κα ΐ 
κάς όννάμβίς, αιζινες ένβργοϋσα^ παράγουσι ταΟτα.

Τ Ε Λ Ο Σ

(Φ ν ιΙικ η  Π ειρα ιια τική )
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