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TA ΜΟΝΑ ΕΓΚΕΚΡΙΜΕΝΑ ΔΙΔΑΚΤΙΚΑ ΒΙΒΛΙΑ

Δια την τετραετίαν 1909—1913

ΠΡΟΣ ΧΡΗΣΙΝ ΤΩΝ ΕΛΛΗΝΙΚΩΝ ΣΧΟΛΕΙΩΝ

1 ΙΕΡΑ ΙΣΤΟΡΙΑ ΤΗΣ ΠΑΛΑΙΑΣ ΔΙμΘΗΚΗΣ Ν. Παπαγιαννοπούλρυ..........1.—

2 ΙΕΡΑ ΙΣΤΟΡΙΑ ΤΗΣ ΚΑΙΝΗΣ ΔΙΑΘΗΚΗΣ Γ. Δέρβου..............................1.30-

3 ΓΡΑΜΜΑΤΙΚΗ ΑΡΧΑΙΑΣ ΕΛΛΗΝΙΚΗΣ ΓΛΩΣΣΗΣ μετά των Γραμματικών

ασκήσεων των τριών τάξεων Δ. Ζαγγογιάννη καί Δ. Φιλικού ........ 3.70

4 ΝΕΟΕΛΛΗΝΙΚΑ ΑΝΑΓΝΩΣΜ. διά τήν Α' τάξιν Έλλ. Σχολ. Δ. Κακλαμάνου 2.03

5 ΝΕΟΕΛΛΗΝΙΚΑ ΑΝΑΓΝΩΣΜΑΤΑ » Β' » » » » » 1.58

6 ΝΕΟΕΛΛΗΝΙΚΑ ΑΝΑΓΝΩΣΜΑΤΑ » Γ' »  » » » » 1.55

7 ΓΕΩΓΡΑΦΙΑ δια τήν Α' Τάξιν Δ. Πατσοπουλου . ......................1,50

8 ΓΕΩΓΡΑΦΙΑ » » Β' » » » 1.20

9 ΓΕΩΓΡΑΦΙΑ » » Γ' » » » 160

10 ΣΤΟΙΧΕΙΩΔΕΣ ΒΙΒΛΙΟΝ ΠΡΟΣ ΔIΔΑΣΚΑΛIΑΝ ΤΗΣ ΓΑΛΛΙΚΗΣ ΓΛΩΣΣΗΣ

δια τήν και Γ' τάξιν Γερ. Πιερρομπόνη . . . ......... .·,. ....... 3.60

11 ΦΥΣΙΚΗ ΙΣΤΟΡΙΑ Ν. Γερμανού ........................ . . . 3.65

12  ΠΡΑΚΤΙΚΗ  ΓΕΩΜΕΤΡΙΑ Νικ. Λεκου .......... ^ .............. 1.60

13  ΙΧNOΓPΑΦΙΑ τεύχος Γ' Άθ. Παπαντωνίου. ..................... 60

14  ΠΡΑΚΤΙΚΗ ΑΡ ΘΜΗΤΙΚΗ Ι. 'Αναργύρου καί Ζούκη . . .........................3.50

ΠΡΟΣ ΧΡΗΣΙΝ ΤΩΝ ΓΥΜΝΑΣΙΩΝ

1 ΝΕΟΕΛΛΗΝΙΚΑ ΑΝΑΓΝΩΣΜΑΤΑ Τάξις Α' Κυπαρίσση καί Παντελάκι 2.78

2 ΝΕΟΕΛΛΗΝΙΚΑ ΑΝΑΓΝΩΣΜΑΤΑ » Β' » » » » 3.15

3 ΕΡΜΗΝΕΙΑ ΠΕΡΙΚΟΠΩΝ κατ' έκλογήν έκ των Ευαγγελίων Γ. Δέρβου . . . 1.50

4 ΕΡΜΗΝΕΙΑ ΠΕΡΙΚΟΠΩΝ έκ των πράξεων των Αποστόλων » » 1.10

5 ΧΡΗΣΤΙΑΝΙΚΗ ΗΘΙΚΗ Δ. Κυριάκου............(..........................1.30

6 ΕΚΚΛΗΣΙΑΣΤΙΚΗ ΙΣΤΟΡΙΑ » » 1.30

7 ΛΟΓΙΚΗ » » 1.40

8 ΙΣΤΟΡΙΑ ΕΛΛΗΝΙΚΗ δια τήν Α' τάξιν Ν. Βραχνού..............................2.70

9 ΙΣΤΟΡΙΑ ΡΩΜΑΪΚΗ και ΕΛΛΗΝΙΚΗ διά τήν Α' τάξιν Γεωρ. Τσαγγρή. . . 2.20

10  ΖΩΟΛΟΓΙΑ διά τήν Α' τάξιν Ν. Γερμανού........,..................4.00

11  ΦΥΣΙΚΗ ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ Γ' καί Δ' τάξεως Τιμ. 1 Αργυροπούλου. . . . , . . 4.10

12  ΣΤΟΙΧΕΙΩΔΕΙΣ ΓΝΩΣΕΙΣ ΧΗΜΕΙΑΣ διά τήν Α' Β' Γ' και Δ' τάξιν υπό

Σπυρ. Παπανικολάου 80

13 ΜΑΘΗΜΑΤΑ ΧΗΜΕΙΑΣ διά τό Βαρβάκ. Λύκ. καΐ τάς Έμπ. Σχολάς » » 2.60

14 ΜΕΘΟΔΟΣ ΤΗΣ ΓΕΡΜΑΝΙΚΗΣ ΓΛΩΣΣΗΣ διά τάς 'Εμπορ. σχολ. Α. Κίτσου 3.60

15  ΑΡΧΑΙ ΠΑΡΑΣΤΑΤΙΚΗΣ ΓΕΩΜΕΤΡΙΑΣ Ν. Καρακατσανίδου ........ .

16 ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΕΜΠΕΙΡΙΚΗΣ ΨΥΧΟΛΟΓΙΑΣ Χρ. "Ανδρούτσου............1.50

17  ΛΑΤΙΝΙΚΟΝ ΑΝΑΓΝΩΣΜΑΤΑΡΙΟΝ Κυρ. Koσμα................. . 1.90

18  ΓΡΑΜΜΑΤΙΚΗ ΤΗΣ ΛΑΤΙΝΙΚΗΣ ΓΛΩΣΣΗΣ Σ. Σακελλαροπούλου. . „ . . . 3.40

19  ΓΡΑΜΜΑΤΙΚΗ ΤΗΣ ΓΑΛΛΙΚΗΣ ΓΛΩΣΣΗΣ Σπ. Σαρρή ή Σαριβαξεβάνη. . 2.70

20  ΜΕΘΟΔΟΣ ΤΗΣ ΓΑΛΛΙΚΗΣ ΓΛΩΣΣΗΣ διά τό Βαρβάκειον Λΰκειον καί. τάς

Έμπορικάς σχολάς Άντ. Συρίγου. , . ... . . ........»... » 5.10

21 ΦΥΤΟΛΟΓΙΑ και ΓΕΩΛΟΓΙΑ Σπ. Μηλιαράκη................2.25

22  ΘΕΩΡΗΤΙΚΗ ΑΡΙΘΜΗΤΙΚΗ Νιχ. Νυστεράκη.......I..................3.—

ΑΝΤΙΤΥΠΟΝ

"Ανευ βιβλιοσήμου δια τό Έξωτερικόν, απαγορευόμενον
εν τω ,Εσωτερικώ]|δυνάμει του ΓΣΑ' Νόμου.
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ΕΝΑΘΗΝΑΙΣ

εκ του τυπογραφείου των καταστηματων
Δ. Χ.  ΤΕΡΖΟΠΟΥΛΟΥ & Μ. Ι. ΣΑΛΙΒΕΡΟΥ 1909
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Τακτικού καθηγητού της Φυσικής εν τω 'Εθν. Πανεπιστημίω
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ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΦΥΣΙΚΗΣ





Bibliothèques M Georges D.Papacostas.
Georges D.Papacostas*- élève

ΒΙΒΛΙΟΝ ΠΡΩΤΟΝ

Ί

1. Ορισμός και διαίρεσις φυσικών έπιστημών. Φυσικοί
επιστημαι (Φυσιογνωσία) καλούνται αί έξετάζουσαι τα περί ήμας
ποικίλα δημιουργήματα και τάς εις αυτά συμβαίνουσας μεταβο-
λάς, άτινα πάντα συγκροτοϋσι τήν καλούμενη ν Φύσιν. Τα μεν
δημιουργήματα καλούνται προσέτι φυσικά σώματα, αί δέ μετα-
βολαί, ώς υποπίπτουσαι εις τάς αισθήσεις ήμών, καλούνται και
φαινόμενα.

Τα φυσικά σώματα εχουσιν ού μόνον σχήμα, άλλα και περιε-
χόμενον. Τό περιεχόμενον δέ τοΰτο είνε ή καλούμενη ύλη, ήτις
προκαλούσα τάς ιδιότητας των σωμάτων παράγει τάς έντυπώσεις,

ας δεχόμεθα παρ' αυτών.

Διακρίνουσιν υλην σταθμητήν, οία είνε ή άποτελοΰσα π. χ. τα
μέταλλα, τους λίθους, τό ΰδωρ, τον αέρα, καί υλην άστάθμητον,
ήτις είνε ό καλούμενος αίθήp. O αίθήρ είνε ϋλη άραιοτάτη πλη-
ρούσα πάντα τόν ούράνιον χώρον καί τα μεταξύ των σωμάτων διά-
κενα. Δια των δονήσεων του αιθέρος έξηγοΰμεν τήν διάδοσιν του
φωτός καί της άκτινοβόλου θερμότητος, ώς καί πάντα τα μαγνη-

Τ. ΑΡΓΥΡΟΠΟΥΛΟΥ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΦΥΣΙΚΗΣ . 1



τικά καί ηλεκτρικά φαινόμενα, οφειλόμενα και ταΰτα, κατά τάς
σήμερον επικρατούσας θεωρίας, εις διαφόρους κραδαντικάς κινή-
σεις του αιθέρος.

Αί φυσικαί έπιστήμαι διαιρούνται εις δύο μεγάλας τάξεις* α')
τήν Φνσιογραφίαν ή Φνσικην ίστορίαν καί β') τήν Γενικήν Φν-
σικήν. Έκατέρα δέ πάλιν των γενικωτέρων τούτων έπιστημών υπο-
διαιρείται εις άλλας μερικωτέρας. Ούτως ή μεν Φυσιογραφία υπο-
διαιρείται εις τήν Ζωολογίαν, Φντολογίαν καί Όρυκτολογίαν, ή δέ
Γενική η κα&όλου Φυσική υποδιαιρείται εις τήν κυρίως Φυσικην
πραγματευομένην περί τών μηχανικών μεταβολών τών σωμάτων,
εις τήν Χημείαν έρευνώσαν τάς ύλικας μεταβολάς, ήτοι τάς συνε-
παγούσας τήν ριζικήV άλλοίωσιν της ύλης, ής έπακολούθημα ή
παραγωγή νέων σωμάτων, καί εις τήν Άστρονομίαν περιγράφου-
σαν τα ουράνια σώματα καί τήν πρός άλληλα σχέσιν αυτών.

2. Άπλα και αύν&ετα σώματα. Τών εν τη φύσει σωμάτων
τα πλείστα μεν δύνανται να άναλυθώσιν είς άλλα απλούστερα, ώς
τό ύδωρ εις οξυγόνον καί υδρογόνον, τό μαγειρικόν άλας εις χλώ-
ριον καί νάτριον* όπάρχουσιν όμως καί τινα σώματα, ών αδύνατος
άποβαίνει, μέχρι σήμερον τουλάχιστον, ή άνάλυσις εις άλλα άπλού-
στερα, ώς ο χρυσός, τό θείον, τό άζωτον κλπ. Τα πρώτα κα-
λούνται σύνϋετα σώματα, τα δέ δεύτερα, ών γνωστά μέχρι τοΰδε
είνε περί τά 79, καλούνται άπλα σώματα τ) χημικά στοιχεία.

3. iΦυσικά καϊ χημικά φαινόμενα. Ή Φυσική καί ή Χημεία
έρευνώσι τα διάφορα φαινόμενα, ήτοι τάς επί της υλης τελουμέ-
νας μεταβολάς. Τών μεταβολών δέ τούτων αί μέν δύνανται ν& είνε
επουσιώδεις καί παροδικαί. Οΰτω π. χ. λίθος αφεθείς ελεύθερος
πίπτει πρός τό έδαφος, τό ΰδωρ θερμαινόμενον μεταβάλλεται εις
άτμούς, ούτοι ψυχόμενοι συμπυκνοΰνται εις υδωρ, όπερ καταψυχό-
μενον δύναται να μεταβληθή εις πάγον κατά τάς τρείς ταύτας
διαφόρους καταστάσεις τοΰ ύδατος, τήν στερεάν, όγράν καί άέριον,
ή υλη αύτοϋ ουδόλως μετεβλήθη. Τό ήλεκτρον προστριβόμενον
επί μάλλινου ύφάσματος ελκει έλαφρά τινα σώματα* τεμ,άχιον



σιδήρου, έφ' ου επιδρά μαγνήτης, ελκει ρινήματα σιδήρου, έν ώ
ή υλη τοϋ ήλεκτρου καί τοϋ σιδήρου ούδόλως μετεβλήθη. Ωσαύ-
τως άκτίς φωτός προσπίπτουσα επί κάτοπτρον ανακλάται, ή
μεταβαίνουσα εις τό υδωρ διαθλάται. Κατά τήν άνάκλασιν ή διά-
θλασιν τοϋ φωτός ή κραδαντική κίνησις τοϋ αιθέρος άλλάσ-
σει απλώς διεύθυνσιν. Τοιαύτα είνε τα καλούμενα φυσικά φαι-
νόμενα, περί ών πραγματεύεται ή Φυσική. Πολλάκις όμως επέρ-
χεται (5ιζική καί ουσιώδης άλλοίωσις της υλης τών σωμάτων.
Οδτω π. χ. τεμάχιον μαρμάρου πυρούμενον μετατρέπεται εις
άσβεστο ν, ήτις έχει όλως διαφόρους ιδιότητας τών τοϋ μαρμά-
ρου- ώσαύτως σίδηρος εκτιθέμενος εις υγρόν αέρα μετατρέπεται
-εις σκωρίαν, ουσίαν όλως διάφορον του σιδήρου. Τοιαύτα δέ είνε
τα καλούμενα χημικά φαινόμενα, άτινα έρευνα ή Χημεία.

Α.^Φνσικος νόμος. Καλείται φυσικός νόμος σταθερά σχέσις,
ήτις υφίσταται μεταξύ φαινομένου τινός καί της αιτίας, ήτις πα-
ρήγαγεν αυτό. Οί φυσικοί νόμοι ανευρίσκονται δια της παρατηρή-
σεως τών φαινομένων, άτινα παράγονται έν τή φύσει, καί της έρεύ-
νης αύτών δια τών έν τοις έργαστηρίοις έκτελουμένων πειραμάτων. .
Οΰτω πιέζοντες ώρισμένην ποσότητα αερίου παρατηρουμεν ότι ό
■δγκος αύτοϋ έλαττοϋται. Ή σχέσις, ην δια του πειράματος άνευ-
ρίσκομεν υφισταμένη ν μεταξύ της αυξήσεως της πιέσεως άφ' ενός
καί της ελαττώσεως τοϋ όγκου άφ' έΐέρου, αποτελεί φυσικόν νόμον.

ζ>ϊ2φυσική Φεωρία. Ή μελέτη διαφόρων νόμων, οί'τινες ανά-
γονται εις τήν αυτήν τάξιν φαινομένων, δύναται να καταδείξη ότι
τό σύνολον τών νόμων τούτων είνε τό έπακολούθημα της αυτής
άρχής ή της αυτής υποθέσεως· τό σύνολον τών νόμων τούτων κα-
λείται φυσική ΰεωρία' οίον ή ϋεωρία τοϋ ηχου, ή ΰεωρία τον
ψ<οτός κτλ.

6ÀΜόρια καί άτομα. Πολλά φαινόμενα, τα μεν φυσικά τα δέ
γημικά, άναγκάζουσιν ήμάς να παραδεχθώμεν ότι ή ΰλη δέν είνε
έπ' άπειρον διαιρετή, αλλ'δτι σύγκειται έξ ελαχίστων μερών, άτινα
καλούνται μόρια. Τα μόρια ταϋτα δια μηχανικών μεν μέσων δέν
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δυνάμεθα να όποδιαιρέσωμεν, δια χημικών όμως δυνάμεθα να άνα-
λύσωμεν εις ετι μικρότερα μερίδια, άτινα καλούνται άτομα. Οΰτως
εν μόριον ύδατος αναλύεται εις δύο άτομα υδρογόνου καί εν άτο-
μον οξυγόνου1.

TL Διάφοροι τρόποι της καταστάσεως τών σωμάτων. Τά

σώματα παρουσιάζονται ήμΐν υπό τρεις διαφόρους καταστάσεις,,
τήν στερεάν, νγράν καί αέριον. Καί στερεά μεν καλούνται τα σώ-
ματα εκείνα, εις τα οποία τα μόρια συνέχονται πρός άλληλα μάλ-
λον ή ήττον ισχυρώς καί ένεκα τούτου τα σώματα ταΰτα κέκτην-
ται ώρισμένον όγκον καί σχήμα (σίδηρος, ξύλον, μάρμαρον), άπαι-
τοϋσι δέ έξωτερικήν δύναμιν μάλλον ή ήττον ίσχυράν, όπως με-
ταβάλωσιν όγκον ή σχήμα. 'Υγρά δέ καλούνται τα σώματα εκείνα,,
ών τα μόρια συνέχονται πρός άλληλα πολύ ασθενώς, ένεκα δέ
τούτου ταΰτα' έχουσι μεν ώρισμένον όγκον, ουχί όμως καί σχήμα,,
λαμβάνοντα ενεκα τοϋ εύμεταθέτου τών μορίων αύτών τό σχήμα,
τών περιεχόντων αυτά δοχείων, οίον τό υδωρ, ό υδράργυρος.
ρια δέ καλούνται τα σώματα, εις τα όποια ελξις μεταξύ τών παρα-
κειμένων μορίων σχεδόν δέν υπάρχει,
καί ενεκα τούτου ταΰτα ούτε όγκον ούτε.
σχήμα ώρισμένον έχοντα, αλλά τείνοντα
διηνε^.ώς να καταλάβωσι μεγαλύτερον
χώρον, πληροΰσι τα πανταχόθεν κλει-
στά δοχεία, εντός τών όποιων εισάγον-
ται* τοιαϋτα είνε 6 ατμοσφαιρικός αήρ,,
τό υδρογόνο ν κτλ.

"Ινα καταδείξωμεν τήν τάσιν ταύτην-
τών αερίων, λαμβάνομεν κύστιν (σχ. 1)
εμπεριέχουσαν μικράν ποσότητα αέρος
ή αερίου τινός καί θέτομεν αύτήν κε-
ΣΖ·* κλεισμένηνί· υπό . υάλινον| κώδωνα, έκ.

τοϋ όποιου άφαιροΰμεν τον περιβάλλοντα τήν κύστιν αέρα. Κατά:

1. Καί αυτών τών άτόμων κατωρθώθη εσχάτως ή ύποδιαίρε-
σις είς μονάδας έτι μίκροτέρας κληθείσας ηλεκτριόντα.
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τήν έξαγωγήν ταότην τοΰ αέρος ή -/.όστις έξογκοϋται έπι μάλλον
και μάλλον, διότι εκλείπει βαθμηδόν ή εξωθεν έπιφερομένη έπ'
-αυτής πίεσις, δύναται δ' έπι τέλους να διαρραγή ένεκα της τά-
σεο.>ς τών μορίων τοΰ έγκεκλεισμένου αέρος προς μάκρυνσιν άπ'
αλλήλων. "Οταν δ' έκ νέου είσαχθή αήρ εις τον κώδωνα, ή κύστις
συστέλλεται άναλαμβάνουσα τον άρχικόν αυτής όγκον. Υαλίνη
φιάλη πλήρης αέρος καλώς πωματισθείσα έκπωματίζεται υπό τον
κώδωνα, όταν άραιώσωμεν τον πέριξ αυτής αέρα.

ΚΕΦΑΑΑΪΟΝ Β'

ΓΕΝΙΚΑΙ ΙΔΙΟΤΗΤΕΣ ΤΩΝ ΣΩΜΑΤΩΝ

3 , ^

•8. Καλοΰμεν ιδιότητας τών σωμάτων τους οιαφορους τροπους,
καθ' ους ταϋτα υποπίπτουσιν εις τας αισθήσεις ημών. Αί ιδιότητες
αύται διαιρούνται εις γενικός, αΓτινες άπαντώσιν εις πάντα ανεξαι-
ρέτως τα σώματα, και εις μερικάς, αϊτινες εις τινα μόνον σώματα
άπαντώσιν, ώς το διαφανές, τό λενκόν, ή ρενοτότης κτλ.

Γενικαι ιδιότητες τών σωμάτων υπάρχουσι πολλαί, μεταξύ τών
όποιων κυριώτεραι είνε αί έξης* ή εκταοις, το αδιοχώρητον, το
διαιρετόν, το ανμπιεστόν, τό πορώδες, ή ελαοτικότης: τό κινητον
και ή αδράνεια.

9. "Ξκτασις* νΕκτααις καλείται ή γενική εκείνη ίδιότης τών
σωμάτων, καθ' ήν ταΰτα κατέχουσι ώρισμένον χώρον.

10. Άδιαχώρητον. '^όίαχώρ^τον καλείται ή γενική ίδιότης
τών σωμάτων, καθ' ήν δύο διακεκριμένα σώματα δεν δύνανται να
κατέ/^ωσι συγχρόνως τον αυτόν χώρον.

11. Διαιρετόν, ζίΐίσζρετό*' καλείται ή γενική τών σίομάτων ίδιο-
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της, καθ' ήν πάν σώμα δύναται να διαιρεθή εις μέρη έπι μάλλον καΐ
μάλλον μικρότερα. Παραδείγματα λεπτομερεστάτης υποδιαιρέσεως-
τής ΰλης παρέχουσιν ήμΐν ό χρυσός, όστις δύναται να εκταθή εις
λεπτότατα φύλλα έχοντα πάχος τό V.joooo το° χ^λιοστομέτρου, ά
λευκόχρυσος, όστις δύναται να μεταβληθή εις σύρματα λεπτότατα
έχοντα πάχος τό V,2oo τ0° χ'-λιοστομέτρου* ωσαύτως αί οσμηρα!
ούσίαι, οιον ή καμφορά, ό μόσχος και αί χρωστικαΐ ούσίαι, οιον
τό υσ^ίνον (carmin), ή ροδανιλίνη (φουξίνη), ων εκατομμυριοστά
τοΰ χιλιοστογράμμου καθίστανται αισθητά εις τήν όσφρησιν ή εις
τήν δρασιν.

J 2Γ7 Συμηιεατόν. Πάντα τα σώματα υποβαλλόμενα εις πίεσιν
έλαττοϋνται κατά τόν όγκον. Ή γενική αϋτη ίδιότης τών σωμά-
των καλείται σνμπιεστόν. Έκ πάντων τών σωμάτων τα μάλλον
συμπιεστά είνε τα άέρια, πολύ δε ολίγον τα στερεά και τα όγρά-

Παρατήρησις. Πάντα σχεδόν τα σώματα έλαττοϋνται ώσαύτως
κατά τόν όγκον δια της ψύξεως.

13. ΙΙορώδες. Επειδή τα σώματα είνε συμπιεστά και δια της
ψύξεως συσταλτά, άναγκαζόμεθα να παραδεχθώμεν ότι μεταξύ τών
μορίων τών σίομάτων υπάρχουσι κενά διαστήματα, φυσικοί πόροι
καλούμενα. 'Αλλ' εις πάντα τα σίόματα υπάρχουσι καΐ άλλα χά-
σματα άσυγκρίτως μείζονα τών φυσικών πόρων. Οί αίσϋητοί ούτοι.
πόροι εις τινα μεν τών σωμάτων είνε όρατοι δια γυμνοϋ οφθαλμού,
οίον εις τόν σπόγγον, ξύλον κλπ., εις άλλα δέ μόνον δια τοΰ μι-
κροσκοπίου, ώς εις τήν κρητίδα. "Ενεκα τοΰ πορώδους ή κρητίς
έμποτίζεται υπό τοΰ ύδατος και τό μάρμαρον υπό τοΰ ελαίου. Τά
διυλιστήρια έκ χάρτου, άνθρακος, λίθου, δι'ων διυλίζομεν τα υγρά,,
είνε εφαρμογή τοΰ πορώδους.

14. ^Ελαατικότης. Ή ε?.αστικότης είνε γενική τών σωμάτων
ίδιότης, καθ' ήν ταΰτα υποβαλλόμενα εις τήν ένέργειαν εξωτερικής
δυνάμεως και μεταβαλλόμενα κατά τόν όγκον ή τό σχήμα τείνουσι:
ν' άναλάβωσι τήν άρχικήν αυτών μορφήν. Άναλαμβάνουσι oà
συνήθως τόν άρχικόν όγκον ή σχήμα, όταν ή εξωτερική δύναμις
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παύσηται ενεργούσα. Ή ίδιότης αυτη εις τα στερεά σώματα έκ-
φαίνεται ιδίως, όταν ταϋτα υποβάλλωνται· α') εις πίεσιν. ΣτΟλος
έκ μαρμάρου πιεζόμενος ισχυρώς σμικρύνεται κατά τό ϋψος· εάν δε
παύσηται ή πίεσις, ό στΰλος αναλαμβάνει τό άρχικόν αύτοΰ ΰψος*
β') εις τάσιν. Σωλήν έξ έλαστικοΰ κόμμεος τεινόμενος δια βάρους
επιμηκύνεται, άναλαμβάνει δέ τό άρχικόν αυτοϋ μήκος, όταν τό
έλκΰον βάρος άφαιρεθή' γ') εις κάμ-ψιν.'Ράβδος σιδηροδρομική κατά
τήν δίοδον της άτμαμάξης κάμπτεται, αναλαμβάνει δέ τό πρώτον
αδτής σχήμα, όταν ή άτμάμαξα παρέλθη' δ') είς στρέψιν η σπεί-
ρασιν. Ό σιδηρούς άξων τών τροχών άτμαμάξης ή ό άξων, δι' ού
στρέφεται ή ελιξ άτμοπλοίου, δφίστανται στρέψιν κατά τήν κίνη-
σιν της άτμαμάξης ή τοΰ άτμοπλοίου, ήτις εκλείπει μετά τήν παΰ-
σιν της κινήσεως. Τα έλαστικώτερα τών στερεών σωμάτων είνε ό
χάλυψ (έλατήρια ώρολογίων άμαξών), τό έλαστικόν κόμμι κλπ.

Άλλ5 έν τοις στερεοίς υπάρχει δριον ελαστικότητος διάφορον είς
τα διάφορα σώματα, πέραν τοϋ όποιου τα σ<ύματα υποβαλλόμενα
είς πίεσιν, τάσιν, κάμψιν ή στρέψιν διηνεκώς αυξανομένας δέν άνα-
λαμβάνουσι τό άρχικόν αυτών σχήμα ή μήκος ή όγκον, άλλα παρα-
μορφοΰνται μονίμως ή καί επί τέλους θραύονται, όταν υπερβώμεν
καί τό δριον της οτερεότητος η ϋρανσεα. ς.

Τα υγρά καί τα αέρια είνε σώματα τελείως ελαστικά, ή έλαστι-
κότης δ' αυτών έκδηλοΰται, όταν ταϋτα ύποβάλλωνται είς πίεσιν.

15^ Κινητόν. Τό κιvηrov είνε γενική τών σωμάτων ΐδιότης, καθ'
ήν ταϋτα δύνανται να μεταβάλωσι θέσιν είς τόν χώρον, ώς π. χ. όταν έκ της καταστάσεως της ήρεμίας, καθ' ήν διατηροϋσιν έν τώ
χώρο) θέσιν άμετάβλητον, μεταβαίνωσιν είς τήν τής κινήσεως.

J 6. </Αδράνεια. 'Αδράνεια καλείται ή ίδιότης εκείνη, καθ' ήν
δέν δύναται σώμά τι άφ' έαυτοϋ να μεταβάλη τήν κατάστασιν τής
ήρεμίας ή κινήσεως, είς ήν ευρίσκεται, ήτοι να μεταβή έκ τής ήρε-
μ,ίας είς τήν κίνησιν ή έκ τής κινήσεως είς τήν ήρεμίαν, ή έκ τής
εύθυγράμμου κινήσεως είς τήν καμπυλόγραμμον, ή να μεταβάλη
ταχύτητα, εάν δέν έπενεργήση έπ' αύτοΰ έξωτερική τις αιτία. Π.,
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χ. λίθο; άφινόμενος ελεύθερος έξ ΰψους καταπίπτει ουχί άφ' έαυτοΰ,
αλλ' ένεκα της έλξεως της γης. Άτμόπλοιον έν κινήσει εόρισκό-
μενον και μετά τήν παϋσιν της ενεργείας τοΰ άτμοΰ εξακολουθεί
κινούμενον ενεκα της ιδιότητος ταύτης, ήρεμεΐ δέ τελευταΐον ούχι
άφ' έαυτού, αλλ' ένεκεν αντιστάσεως υπό τής θαλάσσης παραγό-
μενης. Σιδηροδρομικής άμαξοστοιχίας ή κίνησις καταστρέφεται
μετά τήν παΰσιν τής ένεργείας τοΰ άτμοΰ ουχί άφ' εαυτής, αλλ'
ενεκα τής τριβής τών τροχών έπι τών σιδηρών τροχιών ή και τής
τροχοπέδης επί τοΰ έπισώτρου τών τροχών.

"Οταν τις ίσταται όρθιος έφ' αμάξης κινουμένης αιφνιδίως κλίνει
προς τα οπίσω* εάν δε ίσταται έφ' αμάξης κινουμένης καί αΰτη
αιφνιδίως σταματήση, κλίνει πρός τα πρόσω. Έάν τις θέληση να
κατέλθη ές αμάξης ταχέως κινουμένης έστραμμένος ων πρός τό
μέρος, πρός δ κινείται ή άμαξα, δύναται να καταπέση πρηνής, εάν
δεν κλίνη τό σώμα αρκούντως πρός τά όπίσω. 'Αδέξιος ίππευς εκτι-
νάσσεται, όταν ό ώκυπορών Γππος άποτόμως σταματήση. "Αν άκα-
ριαίως σταματήση αμαξοστοιχία κινουμένη μετά μεγάλης ταχύτη-
τοζ. ως τοΰτο συμβαίνει κατά τάς συγκρούσεις, τότε αί άμαξαι αυτής
τείνουσαι νά έμμείνωσιν εις τήν κατάστασιν τής κινήσεως θραύον-
ται συγκρουόμεναι.

"Οταν πρόκειται να υπερπηοήσωμεν τάφρον, λαμβάνομεν φοράν,
τουτέστι παρέχομεν κίνησιν εις τό σώμα ήμών, ουτω δ' εύχερέστε-
ρον ύπερπηδώμεν αυτήν, διότι ή κτηθεΐσα ταχύτης ήμών έπιπροστί-
θεται εις τήν ένέργειαν τών μυών, ήν καταβάλλομεν οιά να πηδή-
σωμεν.

Ή άρχή τής αδρανείας τής ϋλης έφαρμόζεται ωσαύτως εις τήν
σφϋραν, τόν πέλεκυν, τόν σφόνδυλον ήλακάτης και τόν τής άτμο-
μηχανής κτλ.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟΝ Γ
ΣΤΟΙΧΕΙΠΔΕΙΣ ΓΝΠΣΕΙΣ ΕΚ ΤΗΣ ΜΗΧΑΝΙΚΗΣ

α.'. ΠΕΡΙ Κ:ιίνγή:Σ:Ε,Ο.Σ:

17.'γ "Οταν ύλικόν τ: σημείο ν μεταβάλλη διαρκώς θέσιν εις τόν
-χώρον, λέγομεν ότι ευρίσκεται έν κινήσει, ό δέ γεωμετρικός τόπος
-τών θέσεων, ας τό σημείο ν τοΰτο καταλαμβάνει διαδοχικώς είς τό

κάστημα, καλείται τροχιά αύτοΰ, ούσα ευθύγραμμος ή καμπυλό-
γραμμος.

18. 'Κίνησις ισοταχής. "Οταν κινητόν τι διανύη ίσα διαστή-
ματα έν ίσοις χρόνοις, ήτοι όταν διανύη τό αυτό διάστημα καθ'έκά-
στην μονάδα τοΰ χρόνου, όσον μικρά καί αν υποτεθή ή μονάς αυτη,
τότε ή κίνησις αύτοΰ καλείται ισοταχής. Τό έν εκάστη δέ μονάοι
τοΰ χρόνου διανυόμενον διάστημα καλείται ταχύ της.

Έάν παραστήσωμεν δια τ τήν ταχύτητα καί δια δ το είς χ μο-
νάδας τοϋ χρόνου διανυθέν διάστημα, θέλομεν εχει τόν εξής γενι-
κόν τύπον

δ=τ.χ.

If

19. Κίνησις άνισοταχής. "Οταν κινητόν τι διανύη άνισα δια-
στήματα έν ίσοις χρόνοις, ήτοι όταν ή ταχύτης τοΰ κινητοΰ μετα-
βάλληται, ή κίνησις αύτοΰ καλείται άνι.σοταχης ή μεταβαλλόμενη.

20. ΫΚίνηαις όμαλώς μεταβαλλομένη. "Οταν ή ταχύτης τοΰ
κινητοΰ αύξάνηται ή έλαττώται κατ' ϊσας ποσότητας έν ίσοις χρό-
νοις όσονδήποτε μικροις, ή κίνησις αύτοΰ καλείται όμαλώς μετα-

,βαλλομένη. Καί όταν μέν ή ταχύτης αύξάνηται όμαλώς, ή κίνησις
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αύτοΰ καλείται όμαλώς έπιταχννομένη, όταν δ' έλαττώται όμαλώς,.
καλείται όμαλώς επιβραδννομενη. Π. χ. σώμα πΤπτον έλευθέρως ές
υψους (έν τω κενώ) εχει κίνησιν όμαλώς έπιταχυνομένην σώμα
δε βαλλόμενον πρός τα άνω (έν τω κενώ) εχει κίνησιν όμαλώς έπι-
βραδυνομένην.

Ή σταθερά ποσότης, καθ' ήν αυξάνεται (ή έλαττοΰται) ή ταχύ-
ιης καθ' έκάστην μονάδα τοΰ χρόνου (εν δευτερόλεπτον), καλείται.
επιτάχννσις (η επιβράδννσις).

Β', ΠΕΡΙ ^YisrAiviEr^iT

21ί/ Δύναμις. Δνναμις καλείται πάσα αιτία, ήτις μεταβάλλει.
τήν κατάστασιν τής ήρεμίας ή κινήσεως σώματος, ή αιτία π.
ήτις σώμα ήρεμοΰν θέτει εις κίνησιν ή τούναντίον σώμα κινούμε-
νον έπαναφέρει εις ήρεμίανήσώμα εύθυγράμμως κινούμενον άναγ-
κάζει να κινηθή καμπυλογράμμως. Ή βαρύτης π. χ. είνε δύναμις,
ώς παράγουσα τήν πτώσιν τών σωμάτων άφιεμένων έλευθέρων.

22; Γνωρίσματα δυνάμεως. Τέσσαρα εινε τα γνωρίσματα
πάσης δυνάμεως* α') τό οημεΤον της εφαρμογής, ήτοι τό σημεΐον
τοΰ σώματος, καθ' δ ή δύναμις έφαρμόζεται* β' ) ή διεύϋννσις,
καθ' ήν ή δύναμις ένεργεί έπι τοΰ σώματος" γ') ή φορά, ήτοι ή
προς τα άνω ή κάτω, δεξιά ή άριστερά κτλ. ένέργεια τής δυνά-
μεως και δ') ή εντασις, ήτοι ή ισχύς, μεθ' ής ή δύναμις ένεργεΐ.-

23. Μονάς δυνάμεως. Πρός καταμέτρησιν πάσης δυνάμεως
λαμβάνομεν κατά συνθήκην ώς μέτρον ώρισμένην τινά δύναμιν,
πρός ήν συγκρίνομεν πάσαν άλλην δύναμιν και ήν καλοΰμεν μο-
νάδα δυνάμεως. 'Ως τοιαύτη δέ μονάς λαμβάνεται τό βάρος ενός
κυβικοΰ ύποδεκαμέτρου (λίτρου) ύδατος άπεσταγμένου και θερμο-
κρασίας

4°, ήτοι τό καλούμενον Χιλιόγραμμον (312,5 δράμια).

24. Δυναμόμετρον. Πρός καταμέτρησιν δυνάμεως οιασδήποτε..
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oîov τής τών μυών ήμών, μεταχειριζόμεθα όργανα καλούμενα δυ-
ναμόμετρα. Τό άπλούστερον δε τούτων σύγκειται
έκ χαλυβδίνου έλάσματος ΑΒ (σχ. 2) ήγκω-
νισμένου κατά τό μέσον αύτοΰ. 'Εάν έλκοντες;
π. χ. δια τής χειρός ήμών έπενέγκωμεν τοιαύ-
την πλησίασιν τών άκρων τοΰ έλάσματος, οιαν
έπιφέρει π. χ. βάρος 40 χιλιογράμμων, τότε
λέγομεν ότι κατεβάλομεν δύναμιν ΐσην προς.
40 χιλΓ

25.'Γραφική ηαράατααις τών δυνάμεων.

Πάσα δύναμις παρίσταται γραφικώς δι' ευθείας.
ΑΠ (σχ. 3) υπό μορφήν βέλους, ής τό έν πέρας
Α παριστά τό σημεΤον τής έφαρμογής τής δυνάμεϊος, ή δε διεύθυν-
σις τής ευθείας ΑΠ και ή φορά τοΰ βέλους τήν διεύθυνσιν και φοράν·
τής δυνάμεως, και τέλος τό μήκος τής αυτής ευθείας
παριστά τήν εντασιν τής δυνάμεως. Προς τοΰτο δέ
λαμβάνομεν μήκός τι εύθείας, οίον έν υφεκατόμε-
τρον, όπερ κατά συνθήκην παριστά τήν μονάδα τής
δυνάμεως. _

26. Σύν&εσις δυνάμεων. "Οταν πολλαΐ δυνάμεις
έπί τίνος σώματος έφηρμοσμένα: έξουδετερώνται η y
άμοιβαίως, ήτοι όταν εύρίσκωνται έν ισορροπία, είνε ^
φανερον ότι εκάστη αυτών ισορροπεί πάσας τάς λοι- ^
πάς καΐ επομένως πάσαι αί λοιπαί δυνάμεις δύνανται ν' άντικα-
τασταθώσιν 5πό μιας και μόνης "ίσης τή πρώτη καί άντιρρόπου-
Κατά ταΰτα δυνάμεθα ένίοτε δύο ή πλείονας δυνάμεις ν'"άντικα-
ταστήσωμεν δι' άλλης παραγούσης τό αύτό, όπερ και έκεΐναι, άπο-
τέλεσμα* τό τοιούτον δέ καλείται οννϋεσις δυνάμεων. Ή δύναμις,
ήτις δύναται ν' άντικαταστήση δύο ή πλείονας δυνάμεις, καλείται
ουνιοταμένη, έκεΐναι δε σννιστώοαι.

27 y Σνν&εαις δυνάμεων έπϊτής αύτη ς εύ&είας κειμένων.
Ή συνισταμένη δύο ή και πλειόνων δυν/ιμεων ένεργουσών έπί τοΰ.



12

αύτοΰ σημείου σώματος κατά τήν αυτήν διεύθυνσιν καί φοράν ίσο0-
ται τω άθροίσματι αυτών. Έάν δέ πλείονες δυνάμεις ένεργώσιν επί
του αύτοΰ σημείου ενός σώματος, αί μεν κατά τινα φοράν, αί δέ
κατά τήν άντίθετον, εύρίσκομεν τήν συνισταμένην αυτών άθροί-
ζοντες τάς δυνάμεις, αΐτινες ένεργοΰσι κατά μίαν φοράν καί είτα
'τάς ενεργούσας κατ' άντίθετον, καί άφαιροΰντες από τοΰ μείζονος
αθροίσματος τό έλασσον : Ή ζητούμενη συνισταμένη εχει εντασιν
,μέν 'ϊσην τή διαφορά, ήν εύρίσκομεν, φοράν δέ τήν τών δυνάμεων
τοΰ μείζονος αθροίσματος.

28: Παραλληλόγραμμον τών δυνάμεων. Δύο δυνάμεις ΑΠ
• καί ΑΚ (σχ. 4) έφηρμοσμέναι έπί τοΰ αύτοΰ σημείου σώματος
κατά διάφορον διεύθυνσιν εχουσι συνισταμένην
δύναμιν, ήτις παρίσταται διά τής διαγωνίου ΑΣ
τοΰ παραλληλογράμμου ΣΚΑΠ, όπερ σχηματί-

Π

/

V

Π Β

----------ζομεν έπί τών ευθειών ΑΠ καί ΑΚ.

. 4· 29. δυνάμεως. "Οπως συνθέτομεν

-δύο δυνάμεις έπί τοΰ αύτοΰ σώματος ένεργούσας, ουτω δυνάμεθα
αντιστρόφως ν' άναλύσωμεν μίαν δύναμιν είς τάς συνιστώσας αύτής.

Συνηθέστατα δέ αναλύεται μία δύναμις εις
δύο άλλας δυνάμεις καθέτους πρός άλλή-
λας. Έστω π. χ. δύναμίς τις AM (σχ. 5)
•■επί τοΰ υλικοΰ σημείου Α ένεργοΰσα, ήτις
πρόκειται ν' άναλυθή είς δύο συνιστώσας
κατά τάς διευθύνσεις ΑΒ καί ΑΓ καθέ-
τους πρός άλλήλας. Πρός τοΰτο άγομεν
έκ τοΰ σημείου Μ τάς ευθείας ΜΚ καί ΜΠ
καθέτους έπί τάς ΑΓ καί ΑΒ, ήτοι παραλ-
λήλους πρός τάς δοθείσας διευθύνσεις, αί'τι-
νες τέμνονται υπό τών καθέτων κατά τα

•σημεία Κ καί Π. Αί εύθεΐαι ΑΠ καί ΑΚ παριστώσι τάς ζητου-
,μένας συνιστώσας τής δυνάμεως AM.

\

\

i<r-

ι

!

Γ

\ !
\

\

Μ

Σχ. 5·
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Παραδείγματα άναλνοεως δυνάμεως. Ή ώσις τοΰ ανέμου έπί:
τών ιστίων πλοίου (σχ. 6). Ή έλξις λέμβου έκ της παραλίας διοτ.
σχοινιού (σχ. 7).

Σχ. 6.

30. Σύν&εοις παραλλήλων δυνάμεων. "Οταν δύο δυνάμεις:
'ίσαι ή άνισοι Π και Κ (σχ. 8), παράλληλοι και τής αυτής φοράς.

είνε έφηρμοσμέναι εις δύο σημεία Α και Β σώματος τίνος άδια-
σπάστως συνδεδεμένα, ή συνισταμένη αυτών ΓΣ είνε παράλληλος
πρός τάς δυνάμεις, τής αυτής φοράς και ϊση προς τό άθροισμα
αυτών. Ή δέ διεύθυνσις τής συνισταμένης διαιρεί τήν ευθείαν ΒΑ,
τήν ένοΰσαν τά σημεία τών έφαρμογών τών δύο δυνάμεων, εις δύο
μέρη άντιστρόφως άνάλογα τών δυνάμεων, ούτως ώστε έχομεν
τήν εξής άναλογίαν ΓΑ : ΓΒ=ΒΚ : ΑΠ.

31. Έάν πλείονες δυνάμεις παράλληλοι τής αυτής φοράς είνε
έφηρμοσμέναι εις διάφορα σημεία ενός σώματος, πρός εύρεσιν-
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■τής συνισταμένης αυτών ζητοΰμεν κατά πρώτον τήν συνισταμένην
-δύο οιωνδήποτε έκ τών δοθεισών δυνάμεων, είτα τήν συνισταμένην
τής μερικής ταύτ7|ς συνισταμένης καί άλλης τινός δυνάμεως
οιασδήποτε, καί ούτως έξακολουθοΰμεν μέχρις ότου συνθεσο)μεν
καί τήν τελευταίαν δύναμιν.

32. Δυναμικόν ζεϋγος. Τό σύστημα δύο δυνάμεων ΑΡ καί
ΒΚ (σχ. 9) ίσων, παραλλήλων καί άντιθέτου φοράς ένεργουσών

είς δύο σημεΤα Α καί Β ενός σώματος
άποτελει τό καλούμενον δυναμικόν ζεύ-
γος, όπερ τείνει να μεταδώση είς τό
σώμα, εφ' ού είνε έφηρμοσμένον, περι-
στροφικήν κίνησιν. Ούτω μαγνητική βε-
λόνη έρειδομένη δια τοΰ μέσου αύτής έπί
κατακορύφου άξονος καί έχουσα π. χ.
διεύθυνσιν απ' ανατολών πρός δυσμάς υπόκειται είς τήν ένέργειαν
δύο δυνάμεων ίσων καί παραλλήλων ένεργουσών κατά τά πέρατα
αυτής, ών ή μεν διευθυνομένη πρός βορράν, ή δέ πρός νότον τεί-
νουσι να στρέψωσι τήν βελόνην περί τό μέσον αύτής. 1

33V Μάζα αώματος. Δύναμίς τις ένεργοΰσα συνεχώς έπί τι
σώμα μεταδίδει είς αύτό έπιτάχυνσιν ώρισμένην, δύναμις διπλασία
θέλει μεταδώσει έπιτάχυνσιν διπλασίαν καί ούτω καθεξής, ήτοι αί
δυνάμεις είνε ανάλογοι πρός τάς έπιταχύνσεις, άς μεταδίδουσιν
είς τό αύτό σώμα. "Οθεν ό λόγος δυνάμεως ενεργούσης έπί τι σώμα
.πρός τήν έπιτάχυνσιν, ήν μεταδίδει πρός αύτό, είνε ποσότης στα-
θερά, ήτις καλείται μάζα τοΰ σώματος, προκύπτουσα έκ τοΰ πο-
-σοΰ τής ύλης, τήν οποίαν περιέχει τό σώμα.

34.Γ "Εργον τών δυνάμεων. Λνναμις ενεργούσα επί χι σώμα
καί μετακινούσα τό σημεϊον της εφαρμογής αυτής πρός την ιδίαν
αύτής διεύθυνσιν παράγει έργον. Ούτως, όταν διά της δυνάμεως
τών μυών αύτοΰ εργάτης άναβιβάζη ύδωρ έκ τοΰ βάθους φρέατος,
ή λίθους άπό τοΰ έδάφους είς οίκοδομήν, παράγει έργον. "Ώς
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μονάς δε του έργου λαμβάνεται τό έργον, όπερ παράγει δύναμις
άναβιβάζουσα τό βάρος ένός χιλιογράμμου εις υψος ενός μέτρου
καΐ όπερ καλείται χιλιογραμμόμετρον. Οΰτως εργάτης, όστις άνε-
βίβασεν εις ϋψος 5 μέτρων λίθους βάρους 60 χιλιογράμμων, παρή-
γαγεν έργον 5X60 = 300 χιλιογραμμομέτρων. Δυναμις ΐππον,
δι' ης μετρείται ή δύναμις τών ατμομηχανών, καλείται ή δύναμις
εκείνη, ήτις έν ενί δευτερολέπτω παράγει έργον 75 χιλιογραμμο-
μέτρων. Κατά ταΰτα μηχανή έχουσα δύναμιν 10 ίππων είνε
ικανή ν' άνυψώση έν ένί δευτερολέπτω 75 χιλιόγραμμα εις υψος
10 μέτρων ή 750 χιλιόγρ. εις ϋψος 1 μέτρ., ή 10 χιλιόγρ. εις
•υψος 75 μέτρων.

35. ^Ενέργεια. 'Ενεργεία σώματος τίνος -καλείται ή ίδιότης
■αύτοΰ, καθ' ήν τοΰτο καθ' ώρισμένας περιστάσεις δύναται να παρα-
γάγη έργον. Λίθος, όστις καταπίπτει, σφαίρα βαλλομένη δια
τηλεβόλου, τό (δέον ύδωρ ποταμού ένέχουσιν έν τή καταστάσει
ταύτη τής κινήσεως ένέργειαν διότι ό λίθος πίπτων έπί τοΰ έδά-
φους, ή σφαίρα προσκρούουσα έπί θώρακος, τό ύδωρ τοΰ ποταμοΰ
Βέτον εις κίνησιν ύδραυλικόν τροχόν δύνανται να παραγάγωσι μηχα-
νικά άποτελέσματα, τουτέστιν έργον.

Κατά τάς τρείς ταύτας περιστάσεις ή ένέργεια είνε ούτως ειπείν
ορατή προερχομένη έξ αύτής τής κινήσεως τοΰ σώματοςκαί καλου-
μένη εργφ ενέργεια. 'Αλλ' ή ένέργεια δύναται να είνε και άλλης
φύσεως, οιονεί λανθάνουσα. Σώμα βαρύ κρεμάμενον εις ύψος ενέ-
χει ένέργειαν, διότι αν άποκόψωμεν τό νήμα, δι' ού κρέμαται,
δύναται τοΰτο καταπΐπτον νά παραγάγη έργον. Τό αύτό συμ-
βαίνει και εις έλατήριον τεταμένον, όταν άφεθή ελεύθερον. 'Ωσαύ-
τως ή πυρΤτις καθίσταται αιφνιδίως ικανή νά έκσφενδονίση βαρύ-
τατον βλήμα, όταν πέση έπ' αύτής σπινθήρ και τήν άναφλέςη.
Τό κρεμάμενον άρα σώμα, τό τεταμένον έλατήριον και ή πυρίτις
ένέχουσιν ένέργειαν. Ή ένέργεια αύτη, ήτις δύναται έν δεδομένη
στιγμή νά μεταβληθή εις έργω ένέργειαν, καλείται δυνάμει
ενέργεια.
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Πάντα τα φυσικά φαινόμενα καταδεικνύουσιν ότι, όταν ή εργο>
ενέργεια σώματος τίνος μεταβάλληται, ή δυνάμει ένέργεια
μεταβάλλεται κατά λόγον άντίστροφον. Λίθου π. χ. ριπτομέ-
νου εκ τών κάτο) πρός τα άνω ή δυνάμει ενέργεια συνεχώς
αυξάνεται, έν ω συγχρόνως ή έργω ένέργεια έλαττοΰται. Σώματος
τουναντίον καταπίπτοντος ή μεν δυνάμει ένέργεια έλαττοΰται, ή
δέ έργο) ένέργεια αυξάνεται. Ή μία κερδίζει πάν δ,τι ή άλλη άπο-
βάλλει, οϋτω δέ ή έργω ένέργεια μετατρέπεται μέν είς δυνάμει ένέρ-
γεια ν ή τανάπαλιν, άλλα το άθροισμα αυτών μένει σταθερόν.

Ενίοτε κατά τάς άμοιβαίας ταύτας μετατροπάς φαίνονται μέν
καί ή έργω καί ή δυνάμει ένέργεια ώς συγχρόνως έξαφανιζόμεναι,
αλλά τότε νέου είδους φαινόμενα αναφαίνονται, διότι αναπτύσσεται
θερμότης, φώς ή ηλεκτρισμός. Ή δέ θερμότης αύτη, τό φώς ή ά
ηλεκτρισμός καταλαμβάνουσιν ούτως ειπείν τήν θέσιν τής έκλιπού-
σγ)ς ένεργείας. 'Αντί δέ ώρισμένης ποσότητος ένεργείας έξαφανι-
ζομένης αναφαίνεται ώρισμένη ποσότης θερμότητας ή ήλεκτρισμοΰΤ
ήτις ισοδυναμεί πρός έκείνην/Όθεν ή ενέργεια ποσώς δέν άπόλλυ-
ται, αλλ' άενάως μετατρέπεται. ΓΩς δ' έν τή Χημεία άποδεικνύε-
ται ότι ή υπάρχουσα ύλη δέν εξαφανίζεται ούδέ νέα ϋλη γεννάται,
άλλ' ή υπάρχουσα διηνεκώς μετατρέπεται, ώς δηλ. έν τή Χημεία
διηνεκώς άποδεικνύεται ή άρχή τής άφθαρσίας τής ύλης, ουτω καί
έν τή Φυσική ή έρευνα τών φυσικών φαινομένων διηνεκώς κατα-
δεικνύει τήν άρχήν τής άφθαρσίας τής ενεργεί ας, ήτις έμφανιζο-
μένη ώς θερμότης, ώς φώς, ώς ηλεκτρική, ώς μαγνητική ή ώς
χημική ένέργεια ούτε αύξάνεται, ούτε έλαττοΰται. Τουτέστιν ή δια-
θέσιμος ένέργεια έν τή φύσει είνε ώρισμένη καί πάντοτε ή αυτή.
Πάσαι δ' αί προσπάθειαι ήμών δύνανται διαφοροτρόπως να μετα-
τρέψο)σι τήν ένέργειαν, ούδέποτε όμως να καταστρέψωσι αυτήν*
τό δημιουργεΐν ή καταστρέφειν τήν ένέργειαν ή τήν υλην εινε
ύπέρτερον τών δυνάμεων ήμών καί τών μέσων, άτινα μεταχειρι-
ζόμεθα. ν'

^36.· Ιΐερϊ φυγοκέντρου δυνάμεως. Υλικό ν σημείον έν κινή-
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σε ι ευρισκόμενο ν και εις μηδεμιάς δυνάμεως τήν ένέργειαν ύπο-
κείμενον κινείται ενεκα τής αδρανείας αυτού εύθυγράμμως και ίσο-
ταχώς· ί'να δέ άναγκάσωμεν τό ύλικόν σημεΐον να μεταβάλη τρο-
χιάν και έκ τής εύθυγράμμου μεταβή εις τήν καμπυλόγραμμο ν
κίνησιν. οίον τήν κυκλικήν, δέον να ένεργώμεν έπ' αύτοΰ συνεχώς
δια δυνάμεως προς τό κέντρον τοΰ κύκλου διευθυνομένης, ήτις
καλείται κεντρομόλος δνναμις ή δνναμις επί το κέντρον. Άλλα το
ύλικόν σημεΐον ένεκα τής αδρανείας αότοΰ τείνει διηνεκώς να
κινηθή εύθυγράμμως κατά τήν διεύθυνσιν έφαπτομένης τινός τής
κυκλικής τροχιάς, ή δέ τάσις αύτη είνε δύναμις ίση και αντίρρο-
πος τή κεντροαόλω, καλείται δέ φυγόκεντρος δνναμις. "Οταν δέ
ή κεντρομόλος δύναμις παύσηται ένεργοΰσα, αμέσως παύεται και
ή ένέργεια τής φυγοκέντρου δυνάμεως τό δέ ύλικόν σημεΐον εξα-
κολουθεί κινούμενον εύθυγράμμως και ίσοταχώς.

Έάν είςτό έτερον των άκρων νήματος ΚΑ (σχ. 10) προσδέσωμεν

ύλικόν σημεΐον Α και κρατούντες τό
έτερον άκρον Κ έν τή χειρί δώσωμεν
εις τό ύλικόν σημεΐον περιστροφικήν
κίνησιν, έπί μεν τής χειρός ήμών Κ
υπάρχει ή κεντρομόλος δύναμίς, έπί
δέ του ύλικοΰ σημείου Α άντιδρώντος άδιακόπως τή χειρί ήμών ανα-
πτύσσεται ή φυγόκεντρος δύναμις.Ένεκα δέ τής άντιδράσεως ταύτης
τών δύο δυνάμεων τό νήμα ΚΑ τείνεται καί, όταν διαρραγή, άμφό-
τεραι αί δυνάμεις παύονται ένεργοΰσαι, τό δέ υλικόν σγ^μεΐον κινεί-
ται προς στιγμήν κατά τήν διεύθυνσιν τής εις τό σημεΐον Α του
διαγραφομένου κύκλου αγομένης έφαπτομένης ΑΒ' άλλ' είτα ένεκα
τής έλξεως τής γής καί τής άντιστάσεως τοΰ άέρος διαγράφει τήν
καμπύλη ν ΑΔ.

37. Νόμοι της φυγοκέντρου δυνάμεως: Α'. Ή φυγόκεντρος
δύναμις είνε ανάλογος πρός τήν μάζαν τοΰ περιστρεφομένου σώ-
ματος.

Β'. Ή φυγόκεντρος δύναμις είνε άνάλογος προς τό τετράγωνον

τ. ΑΡΓΥΡΟΠΟΥΛΟΥ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΦΥΣΙΚΗΣ 2
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της ταχύτητας τοΰ κινητοΰ, όταν ή άκτίς της καμπυλότητας είνε
ή αύτ7ί·

Γ'. Ή φυγόκεντρος δύναμις είνε ανάλογος πρός τήν ακτίνα τής
καμπυλότητας, όταν ή ταχύτης είνε ή αύτη.

Δ'. CH φυγόκεντρος δύναμις είνε qs^o^ayew; ανάλογος πρός τήν
ακτίνα τής καμπυλότητος, όταν ό χρόνος τής περιφοράς είνε ό
αυτός.

38. Παραδείγματα φυγοκέντρου δυνάμεως. Έάν έξαρτήσω-
μεν δοχεΤον περιέχον ύδωρ είς τό άκρον σχοινιού, ούτινος τό έτε-
ρον άκρον κρατοΰμεν έν τή χειρί, καί περιστρέψωμεν τό όλον ώς
σφενδόνην μεθ'ίκανής ταχύτητος, τό έν τω δοχείο) ύδωρ δεν καταρ-
ρέει. Ένεκα της φυγοκέντρου δυνάμεο>ς θραύονται πολλάκις οί
μυλόλιθοι, άλλα καί δια τής δυνάμεο)ς ταύτης έπίσης κατορθοΰται
ή άλεσις τοΰ σίτου, διότι οί κόκκοι αύτοΰ κατατεμνόμενοι φέρον-
ται πρός τα έςο), μέχρις ού φθάσωσιν είς τα πέρατα τοΰ μυλολί-
θου, οπόθεν καταπίπτουσιν υπό μορφήν άλεύρου. "Ενεκα τής φυ-
γοκέντρου δυνάμεως βλέπομεν έν τοις ίπποδρομίοις τόν άναβάτην
κλίνοντα πρός τό κέντρον τοΰ ιπποδρομίου καί
λαμβάνοντα οϋτο) τήν διεύθυνσιν τής συνι-
σταμένης τών δύο δυνάμεων, τής φυγοκέν-
τρου καί τοΰ βάρους τοΰ σώματος. Διά τόν
αυτόν λόγον αί σιδηροδρομικαί γραμμαί είς
τάς καμπύλας έχουσι τήν έξωτερικήν ράδδον
ύψηλοτέραν τής έσωτερικής, τής κειμένης
πρός τό κέντρον τής καμπυλότητος.

Οί γεωλόγοι παραδέχονται ότι ή Γή ήτό
Σ·/. 11. ποτε διάπυρος καί τετηκύία σφαιρική μάζα,

ενεκα δε τής περί τόν άξονα περιστροφικής κινήσεως αύτής υπέ-
στη συμπίεσιν περί τους πόλους καί έξόγκωσιν κατά τόν ίσημερι-
νόν, .ώς συμβαίνει καί είς δύο έλάσματα έκ χάλυβος (σχ. 11)
έχοντα κυκλικόν σχήμα καί περιστρεφόμενα περί κατακόρυφον
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άξονα, έφ' ών παρατηρούμε ν ότι ή μεν κατακόρυφος διάμετρο·:
αύτών έλαττουται, τουναντίον δ' ή όριζοντία αυξάνεται. Ή συμ-
πίεσις δ' αΰτη αύξάνεται, όταν ή περιστροφική κίνησις είνε ταχυ
τέρα. ν



Β I Β Λ I Ο Ν ΔΕΥΤΕΡΟΝ

ΠΕΡΙ ΒΑΡΥΤΗΤΟΣ

ΚΕΦΑΑΑΙΟΝ Α'

ΚΑΤΑΚΟΡΎΦΟΣ, ΒΑΡΟΣ, ΚΕΝΤΡΟΝ ΒΑΡΟΥΣ

f

39. Βαρύτης. Καλείται βαρύ της ή ελκτική δύναμις τής Γής,
ήτις παράγει τήν πτώσιν τών σωμάτων, άφιεμένων ελευθέρων, ή
τήν πίεσιν έπί τοΰ υποστηρίγματος, έφ' ου τα σώματα ερείδονται,.

ή τέλος τήν τάσιν τοΰ νήματος, ές ου ταΰτα
είνε έξηρτημένα. Τα σώματα δέ ώς ύπεί-
κοντα εις τήν ένέργειαν τής βαρύτητος κα-
λοΰνταΐ βαρέα.

Ή διεύθυνσις, καθ' ή ν ενεργεί ή βαρύτης
καλείται κατακόρυφος.

Τήν κατακόρυφον σημείου τινός τής έπι-
φανείας τής Γής παρέχει ήμΤν το καλούμενον
νήμα της οτά&μης (κατευθυντήρ) (σχ. 12).

Σημ. Παν έπίπεδον κάθετον έπί τήν κατα-
κόρυφον καλείται όριζόντιον.

40:/ Βάρος. Ή Γή έλκει πάντα τα μό-
ρια, έξ ών αποτελείται πάν σώμα, αί δέ επί
τα διάφορα μόρια τοΰ σώματος έλξεις τής
Γής άποτελοΰσι σύστημα πολλών αισθητώς
παραλλήλων δυνάμεων π, π (σχ. 13), αί'τινες έχουσι συνιστα-
μένη ν ΚΡ ϊσην πρός τό άθροισμα αυτών. Ή συνισταμένη αυτη
καλείται βάρος τοΰ σώματος.

4

Β

12.
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41. Κέντρον τον βάρους. Το βάρος παντός σώματος είνε
δύναμις ΚΡ κατακόρυφος ενεργούσα είς τι σημεΐον Κ, όπερ ώς
τα πολλά κείται έπ' αύτοΰ τοΰ σώματος, τό σημεΐον δέ τοΰτο

καλούμενον κέντρον τοΰ βάρους τοΰ σώ-
ματος τηρεί τήν αύτήν ώς πρός τό σώμα
θέσιν, όπως δήποτε καί αν τοΰτο μετα-
κι\ηθή ή στραφή χωρίς να μεταβάλη.
σχήμα.

4:2s, Πειραματική ενρεσις τοϋ κέν-
τρου τοϋ βάρους. Τό κέντρον τοΰ βά-
ρους σώμα-
τος μή λίαν
βαρέος εύρί-
J ° - σκέτα ι πολ-

λάκις ώς εξής : Έξαρτώμεν τό σώμα εκ
τίνος σχοινιού ΒΑ (σχ. 14) καί, όταν
ήρεμήση, σημειοΰμεν τήν έπέκτασιν ΑΓ
τοΰ σχοινιού ΒΑ δια τοΰ σώματος, εφ'
ής εύθείας θα κείται τό κέντρον τοΰ βά-
ρους τοΰ σώματος. Έάν νΰν έξαρτήσω-
μεν τό σώμα έξ άλλου σημείου Α' καί,
άφ' ου ήρεμήση, σημειώσωμεν τήν διεύ-
θυνσιν τοΰ σχοινιού Α" Γ', ή κοινή τομή Κ τών δύο εύθειών ΑΓ
καί Α'Γ' είνε τό ζητούμενον κέντρον τοΰ βάρους.

1Ρ

ΚΕΦΑΑΑΙΟΝ Β'

ΠΕΡΙ ΙΣΟΡΡΟΠΙΑΣ ΤΠΝ ΣΤΕΡΕΩΝ ΣΩΜΑΤΩΝ

ι >'-,

43. Α'. Περί ισορροπίας στερεού σώματος ερειδομένου
έπϊ οριζοντίου έπιπέδου. Στερεόν τι σώμα έρειδόμενον έπί



τίνος οριζοντίου επιπέδου δι' ενός ή και πλειοτέρων σημείων και
ύποκείμενον εις μόνην τήν ένέργειαν τής βαρύτητος ευρίσκεται έν
ισορροπία, όταν ή έκ τοΰ κέντρου τοΰ βάρους αύτοΰ καταβιβαζο-
μένη κατακόρυφος διέρχηται δια τής βάσεως, δι' ής τό σώμα έρεί-
δεται έπι τοΰ οριζοντίου έπιπέδου. Βάσις δέ σώματος έρειδομένου
έπί οριζοντίου έπιπέδου δι' ενός μόνον σημείου είνε τό σημεΐον
τοΰτο τής αφής, δια δύο σημείων ή εύθεΐα ή _ένοΰσα τα
ούο ταύτα σημεία, δια τριών σημείων, μή έπ' εύθείας κειμένων,
τό τρίγωνον, ούτινος κορυφαί είνε τα τρία σημεία. Τέλος δέ
βάσις σώματος έρειδομένου έπί οριζοντίου έπιπέδου δια πολλών
σημείων είνε τό κυρτόν πολύγωνον, τό όποΐον έχον κορυφάς τινά
τών σημείων τής έπαφής περιέχει πάντα τα λοιπά. Ούτω γραφίς,
ήν θέλομεν να στηρίξωμεν δια τής ακίδος αύτής ΐ;όρθίαν έπί Ορι-
ζόντιας τραπέζης, τότε μόνον θα εύρεθή έν ισορροπία, όταν ή έκ
τοΰ κέντρου τοΰ βάρους αύτής καταβιβαζομένη κατακόρυφος διέλθη
δια τοΰ σημείου, δι' ου ή γραφίς έρείδεται έπί τής τραπέζης"
διότι τότε κατά τό σημεΐον τής αφής ένεργοΰσι δύο ί'σαι καί αντίρ-
ροποι δυνάμεις, αϊτινες έξουδετεροΰνται άαοιβαάυς.

Έάν σώμά τι στηρίζηται έπί οριζοντίου έπιπέδου δια δύο

σημείων, οίον διαβήτης ή άνθρωπος
ιστάμενος έπί καλοβάθρων, τότε
μόνον ευρίσκεται έν ισορροπία καί
δεν άνατρέπεται, όταν ή έκ τοΰ
κέντρου τοΰ βάρους αύτοΰ κατα-
βιβαζομένη κατακόρυφος συναντά
τήν εύθείαν τήν ένοΰσαν τα δύο
σημεία, οι'^ ων τό σώμα έρείδεται

Σγ· 15- Έάν δέ τό σώμα στηρίζηται έπί

οριζοντίου έπιπέδου δια τριών σημείων, μή έπί τής αύτής εύθείας
κειμένων, οίον τρίπους (σχ. 15), τότε μόνον ευρίσκεται έν ίσορρο-
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πια, όταν ή έκ τοΰ κέντρου τοΰ βάρους Κ καταβιβαζομένη κατα-
κόρυφος π'ίπτη έντδς τοΰ τριγώνου o/fy, ούτινος κορυφαΐ εινε τα
τρία σημεία ο,β,γ, δι' ών ο τρίπους έρείδεται έπί τοΰ οριζοντίου
έδάφους.

Έάν δέ τέλος τό σώμα στηρίζηται έπί οριζοντίου επιπέδου
δια πολλών σημείων, οίον άνθρωπος ιστάμενος, τότε μόνον ούτος
ευρίσκεται έν ισορροπία, όταν ή έκ τοΰ κέντρου τοΰ βάρους αύτοΰ
καταβιβαζομένη κατακόρυφος διέρχηται δι' ενός σημείου τής
βάσεως αύτοΰ (σχ. 1G).

IMP
Σ/· 17-

44. Ενστα&ής, άστα-δής καί αδιάφορος ισορροπία. Σώμά
τι στηριζόμενον έπί όριζοντίου έπιπέδου δι' ενός ή πλειόνων
σημείων ευρίσκεται έν εύσταΰεΐ μέν ισορροπία, όταν μετακινού-
μενον ολίγον τής άρχικής θέσεως τής ισορροπίας τείνη να έπαν-
έλθη πάλιν είς αύτήν, ώς τοΰτο συμβαίνει είς όμοιομερή κώνον
Α (σχ. 17), έρειδόμενον έπί όριζοντίου έπιπέδου δια τής βάσεως
αύτοΰ. Ή ισορροπία δέ σώματος έρειδομένου έπί όριζοντίου επι-
πέδου είνε έπί τοσοΰτον εύσταθεστέρα, όσον τό κέντρον τοΰ βάρους
ευρίσκεται χαμηλότερον καί όσον ή βάσις αύτοΰ είνε μεγαλειτέρα.

Σώμα στηριζόμενον έπί όριζοντίου έπιπέδου ευρίσκεται έν
ααταϋεΐ ισορροπία, όταν όλίγον μετακινούμενον έκ τής θέσεως ταύ-
της τής ισορροπίας τείνη ν' άπομακρυνθή ετι μάλλον αύτής, ώς
συμβαίνει είς τόν κώνον Β τόν έρειδόμενον έπί τοΰ όριζοντίου έπι-
πέδου δια τής κορυφής αύτοΰ' καί τέλος έν αδιαφορώ ισορροπία
ευρίσκεται σώμά τι, όταν μετακινούμενον ολίγον έκ τής θέσεως
αυτοΰ δέν έπανέρχεται είς αύτήν, άλλα τηρεί τήν νέαν ταύτην
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θεσιν, ώς συμβαίνει είς όμοιομερή κώνον Γ. έρειδόμενον καί μετα-
κινούμενον έπί όριζοντίου έπιπέδου δια τής κυρτής αυτοΰ επιφα-
νείας, ή είς σφαΐραν όμοιομερή έπί του σφαιριστηρίου π.χ. κειμένην.

45. Β')ΙΐΙερΙ ισορροπίας σώματος έξηρ-
τημ4νον έξ οριζοντίου άξονος. Βαρύ τι σώμα
έξηρτημένον έκ στερεού οριζοντίου άξονος Ο
καί στρεπτόν περί τόν άξονα τοΰτο ν (σχ. 18),
εύρίσκεται έν ισορροπία, όταν ή κατακόρυφος,
ή διά τοΰ κέντρου τοΰ βάρους Γ διερχομ,ένη,
διέρχηται διά τίνος σημείου τοΰ άξονος τούτου.

Τό σώμα τό ουτωςέξηρτη- Α

μένον ευρίσκεται έν ευσταθεί
μεν ισορροπία, όταν τό κέν-
τρον τοΰ βάρους Γ (σχ. 18) είνε κατώτερον τοΰ
άξονος τής έξαρτήσεως Ο, έν άσταθεΐ δέ ίσορ- μ<
ροπία, όταν τό κέντρον τοΰ βάρους Γ (σχ. 19)
κείται άνωθεν τοΰ άξονος, καί έν άδιαφόρω ισορ-
ροπία, όταν ό άξων, δι' οΰ στηρίζεται τό σώμα^
διέρχηται δια τοΰ κέντρου τοΰ βάρους τοΰ σώ- } W ,
ματος. Σχ. 19.

ΚΕΦΑΛΑΙΟΝ Γ'

ΝΟΜΟΙ ΤΗΣ ΠΤΟΣΕΟΣ ΤΗΝ ΣΠΜΑΤΠΝ· ΕΚΚΡΕΜΕΣ

it

46. Τα διάφορα σώματα άφινόμενα ελεύθερα έξ ϋψους φέρον-
ται πρός τό έδαφος, ήτοι πίπτουσιν, αλλά μετά διαφόρου ταχύ-
τητος ένεκα τής αντιστάσεως, ήν επιφέρει ό περιβάλλων τήν Γήν
ατμοσφαιρικός άήρ. Έάν όμως διάφορα σώματα διαφόρου φύσεως,
οίον· σφαίρα έκ μολύβδου, πτίλον, άφεθώσιν έλεύθερα έν χώρφ
τελείως κενώ, ήτοι μή έμπεριέχοντι μηδέ άτμοσφαιρικόν άέρα,
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πίπτουσι μετά τής αύτής ταχύτητος.Καί όντως, αν λάβωμεν τόν σω-
λήνα του Νεύτωνος, ήτοι κοίλον ύάλινον κύλινδρον
έχοντα μήκος δύο μέτρων περίπου καίεμπεριέχοντα
πτίλον καί σφαιρίδιον έκ μολύβδου, κεκλεισμένον
δέ κατ' αμφότερα τα άκρα, άφ' ού προηγουμένως
διά τής αεραντλίας άφηρέθη ό έντός αύτοΰ αήρ,
παρατηροΰμεν, όταν βιαίως άναστρέψωμεν τόν
σωλήνα, ότι τα έν αύτψ αώματα πίπτουσι ταυ-
τοχρόνως (σχ. 20). "Οθεν συνάγομεν τόν εξής/
Αον τής πτώσεως νόμον. Πάντα τά σώματα π\,ί-^
πτουσιν εν τω κενφ μετά τής αυτής ταχντητος.

47/ Νόμος τών διαστημάτων. Έάν βαρύ τι
σώμα άφεθή έλεύθερον έξ ύψους, διανύει κατά
μέν τό πρώτον δευτερόλεπτον μ. 4,90 κατά τό
πρώτον καί δεύτερον δευτερόλεπτον όμοΰ 4X4,90.
κατά τό πρώτον, δεύτερον καί τρίτον δευτερόλε-
πτον όμοΰ 9χ4,90 καί ούτω καθεξής. "Οθεν συνά-
γομεν τόν εξής Βον τής πτώσεως νόμον Τά δια-
νυόμενα διαστήματα υπό σώματος πίπτοντος εν τω
κενφ είνε ανάλογα πρός τά τετράγωνα τών χρόνων,
εν οΐς διηνν&ησαν.

Τόν νόμον τοΰτο : άπέδειξε πρώτος ό Γαλιλαίος
μεταχειρισθείς κεκλιμένον έπίπεδον1, όπερ άπετε-
λεΐτο έκ δοκοΰ, ήν ένέσκαψε κατά τό μήκος
αύτής άποτελέσας αύλακα, ή ς τά τοιχώματα
κατέστησεν όσον ενεστι λεία, όπως έλατ- Σχ· '2Ο-
Ι/ Κεκλιμένον έπίπεδον καλείται παν έπίπεδον ΒΑ (σχ. 21), όπερ σχηματίζει μετά τοΰ όριζοντίου έπι-
πέδου ΑΓ γωνίαν διάφορον τής ορθής. ^
Έάν θέσωμεν έπ' αύτοΰ σώμα π.χ. σφαι-
ρικόν Μ, τοΰτο κατέρχεται τή ένεργεία
τής δυνάμεως ΚΔ, ήτις είνε ή μία τών 1



οήν. κ αϊ στηρίξας τήν δοκόν υπό κλίσιν τινά έθηκεν

εντός τής αύλακος λείαν με-
ταλλίνην σφαίρα ν. ήτις άφε-
έλευθέρα κατήρχετο
κυλιομένη. Προσδιορίσας δέ
τά διαστήματα, τά όποια ή
σφαίρα κυλιομένη διήνυε.
κατά τους χρόνους 1, 2, 3,
εύρεν ότι ταΰτα έβαινον ώς
οί αριθμοί 1. 4. 9, υπό οιαν-
δήποτε κλίσιν καί αν έτί-
θετο ή δοκός.

*' 48. Άπόδειξις διά τής
μηχανή ς τον A t w Ο Ο cl.

Ή μηχανή αύτη σύγκειται
έκ δοκοΰ κατακορύφου ύ-
ψους 2 μ. έστηριγμένης έπί.
τοΰ έδάφους καί φερούσης
είς τήν κορυφή ; τροχαλίαν
Ρ (σχ. 22) στρεπτήν περί
τόν άξονα ΟΟ'.Είς τήν κατά
τήν περιφέρειαν ένσκαφήν-
τής τροχαλίας εισάγεται
νήμα λεπτόν έκ μετάξης, είς
τα πέρατα δ' αύτοΰ προσδέ-
νονται δύο μετάλλινοι κύ-
λινδροι Ρ j καί Ρο έχοντες
τό αύτό βάρος. Ή κατακό-
ρυφος δοκός φέρει κανόνα.

άς αναλύεται ή κατακόρυφος δύναμις ΚΗ ή παρι-
τοΰ σώματος ,Μ.

συνιστωσών, είς
στώσα τό βάρος
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έφ' ου είνε κεχαραγμέναι αί διαιρέσεις τού γαλλικού μέτρου.

Άν νυν έπί τοΰ ενός κυλίνδρου Ρ} έπιθέσωμεν μικρόν πρόσθε-
τον βάρος, ή ισορροπία θέλει ταραχθή καί <5 κύλινδρος P.j συμπα-
ρασυρόμενος ύπό τοΰ προσθέτου βάρους φέρεται πρός τα κάτω, ό
δε κύλινδρος Ρ.3 ανέρχεται* αλλ' ή κίνησις αύτη θα είνε πολύ
βραδυτέρα της κινήσεως, ήν θα έλάμβανεν ή μάζα τοΰ προσθέτου
σώματος καταπίπτοντος ελευθέρως, διότι ήδη ή δύναμις ή προ-
κύπτουσα έκ τοΰ βάρους τής προσθέτου ταύτης μάζης είνε ήναγ-
κασμένη να συμπαρασύρη καί τάς μάζας τών κυλίνδρων Ρ, καί
Ρ.-), διότι αί δυνάμεις αί προκύπτουσαι έκ τοΰ βάρους αύτών ίσορ-
ροποΰσιν άλλήλας.

Έπί τοΰ κατακορύφου κανόνος ύπάρχει κινητός δίσκος Β', τόν
όποιον διά τίνος κοχλίου προσαρμόζομεν είς τήν διαίρεσιν τοΰ
κανόνος, είς ήν φθάνει ό μετά τοΰ προσθέτου βάρους κύλινδρος
Ρ j κατά τό τέλος τής πρώτης μονάδος τοΰ χρόνου, τήν όποίαν
δεικνύει ήμιν ό χρονοδείκτης Μ;. Ύποθέσωμεν ότι τό διάστημα
τοΰτο είνε 20 ύφεκατομέτρων. Θέτομεν είτα τόν κινητόν δίσκον
είς τήν διαίρεσιν 80, ήτοι είς άπόστασιν από τοΰ μηδενός τής κλί-
μακος τετραπλασίαν τής πρώτης, καί παρατηροΰμεν ότι τό διά-
στημα τοΰτο διανύεται είς δύο μονάδας τοΰ χρόνου. Μετά τοΰτο
θέτοντες τόν δίσκον είς τήν διαίρεσιν 180 παρατηροΰμεν ότι το
διάστημα τοΰτο διανύεται είς τρεις μονάδας τοΰ χρόνου. Τα δια-
νυόμενα επομένως διαστήματα είνε άνάλογα πρός τα τετράγωνα
τών χρόνων, έν οίς διηνύθησαν.

49 Ρ»Νόμος τών ταχυτήτων. Ή ταχύτης, ήν κτάται σώμα
άναχωροΰν έκ τής ήρεμίας καί πΐπτον έλευθέρως έν τω κενώ έπί
έν δευτερόλεπτον, είνε ίση πρός 9,;Α£" 801 τουτέστιν έάν τό σώμα κατά

1. Ή έπιτάχυνσις τής βαρύτητος είς τό ύψος τής έπιφανείας
τής θαλάσσης καί είς γεωγρ. πλάτος 4δυ είνε 9, ;Αί· 80606. Αύτη
βαίνει αύξανομένη πρός τούς πόλους (9,83109) καί έλαττου-
μένη πρός τόν ίσημερινόν (9, 78103).
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τό τέλος του πρώτου δευτερολέπτου παύσηται υπεικον είς τήν ένέρ-
γειαν τής βαρύτητος, θέλει εξακολουθήσει διανύον 9, !Αί· 80 καθ'
έκαστον δευτερόλεπτον. Έάν δ μ ως ενεργή επ' αύτοΰ ή βαρύτης καί
καθ' όλον τό δεύτερον δευτερόλ., κτάται ταχύτητα είς τό τέλος τοΰ
■δευτέρου δευτερολέπτου 2χ9. μ£" 80, είς τό τέλος τοΰ τρίτου
3X9 , 80 κ. έξ. "Οθεν συνάγομεν τόν εξής νόμον τής πτώ-
σεως τών σωμάτων έν τώ κενώ, όστις καλείται νόμος τών ταχυ-
τήτων : 'Η ταχντης, ην κτάται οώμα αναχωρούν εκ της ηρεμίας
και πϊτιτον εν τ φ κενώ, είνε ανάλογος τον χρόνου τής πτώσεως.

50.^Πειραματική άπόδειξις τοϋ νόμον τών ταχυτήτων. Και
ό νόμος ούτος αποδεικνύεται πειραματικώς δια τής μηχανής τοΰ At-
λν00(1.'Αλλά τής αποδείξεως ταύτης πρέπει να προηγηθή ή δια τής
μηχανής ταύτης πειραματική έπαλήθευσις μιας περιπτώσεως τής
αρχής τής αδρανείας, καθ' ήν, όταν ή δύναμις ή άναγκάζουσα σώμά
τι να κινήται μέ κίνησιν έπιταχυνομένην δέν ενεργή πλέον επί τοΰ
σώματος, ή κίνησις αύτοΰ παύει ούσα έπιταχυνομένη καί καθί-
σταται ισοταχής.

Πρός τόν σκοπόν τούτον ή μηχανή τοΰ Atwood φέρει έπί τοΰ
κατακορύφου κανόνος μετάθετον δίσκον Β φέροντα έν τω μέσω
κυκλικήν όπήν, ής ή διάμετρος είνε μικροτέρα τοΰ μήκους τής
προσθέτου μάζης. Τούτον προσαρμόζομεν είς τήν διαίρεσιν 20,
ένθα φθάνει ό μετά τοΰ προσθέτου βάρους κύλινδρος Ρ κατά
τό τέλος τής πρώτης μονάδος τοΰ χρόνου. Τότε αφήνοντες είς τήν
διαίρεσιν ταύτην τόν διάτρητον δίσκον, ζητοΰμεν νά τοποθετήσω-
μεν τόν πλήρη δίσκον, είςτοιαύτην θέσιν, ώστε να δυνηθή νά κρά-
τηση τό κυλινδρικόν βάρος Ρ κατά τό τέλος τής δευτέρας μονά-
δος τοΰ χρόνου. Παρατηροΰμεν τότε ότι φθάνει είς τήν διαίρεσιν
60, ήτοι ότι διανύει κατά τήν δευτέραν μονάδα τοΰ χρόνου διάστημα
40. Κατόπιν άναζητοΰμεν άλλην τινα θέσιν, όπως τοποθετήσωμεν
τόν πλήρη δίσκον, ώστε να δυνηθή νά κράτηση τό κυλινδρικόν
βάρος Ρ είς τό τέλος τής τρίτης μονάδος τοΰ χρόνου. Παρατη-
ροΰμεν τότε ότι φθάνει είς τήν διαίρεσιν 100, ήτοι ότι διανύει
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κατά τήν τρίτην μονάδα του χρόνου τό αύτό διάστημα 40, όπερ
διήνυσε και κατά τήν δευτέραν μονάδα τοϋ χρόνου. 'Ες ου συνά-
γομεν ότι, όταν παύση ενεργούσα ή δύναμις ή θέτουσα τό σύστημα
είς κίνησιν, αύτη καθίσταται ισοταχής.

"Οπως άποδείξωμεν νΰν τόν νόμον τών ταχυτήτων, προσαρμόζο-
μεν τόν διάτρητον δίσκον Β είς τήν διαίρεσιν 20, τόν δέ δεύτερον
δίσκον Β' τόν πλήρη προσαρμόζομεν είς τήν διαίρεσιν 60. Τότε
κατά τό τέλος τοΰ πρώτου δευτερολέπτου ή μέν πρόσθετος μάζα.
θέλει έμποδισθή υπό τοΰ διατρήτου δίσκου, έν ω αί μάζαι τών κυ-
λίνδρων Ρ,, καί Ρ2 θέλουσιν έςακολουθήσει κινούμεναι ίσοταχώς δυ-
νάμει τής κτηθείσης ταχύτητος διανύουσαι έν μια μονάδι τοΰ χρό-
νου διάστημα 40 ύφεκατομέτρων. Έάν νΰν προσαρμόσωμεν τον
διάτρητον δίσκον Β είς τήν διαίρεσιν 80, ένθα φθάνει ό κύλινδρος
Ρ.2 είς τό τέλος τής δευτέρας μονάδος τοΰ χρόνου, τόν δέ πλήρη
Β'είς τήν διαίρεσιν 160, παρατηροΰμεν ότι ό κύλινδρος Ρ, φθάνει
είς τήν διαίρεσιν 160 είς τό τέλος τής τρίτης μονάδος του χρόνου,
ήτοι ότι ή ταχύτης, ήν κτάται είς τό τέλος τής δευτέρας μονάδος
τοΰ χρόνου, είνε ίσή πρός 80, τουτέστι; διπλασία τής ταχύτητος,
ήν είχεν ό κύλινδρος Ρείς τό τέλος τής πρώτης μονάδος τοΰ·
χρόνου.

Σημ. Α'. Είς τήν πειραματικήν άπόδειξι>> τών νόμων τής πτώ-
σεως τών σωμάτων δια τοΰ κεκλιμένου έπιπέδου καί δια τής μη-
χανής τοΰ A twood δέν λαμβάνεται ύπ' δψιν ή άντίστασις τοΰ άέρος,.
διότι αύτη ενερία τής βραδύτητος τής πτώσεως είνε έλαχίστη.

Σημ. Β'. Οί ανωτέρω νόμοι τής πτώσεως τών σωμάτων άληθεύου-
σιν, όταν πρόκειται περί μικρών σχετικώς υψών, όπότε ή δύναμις ή
έπιφέρουσα τήν πτώσιν θεωρείται σταθερά κατά τήν έντασιν καί.

τήν διεύθυνσιν.

olÛ Εκκρεμές. Έκκρεμες έν γένει καλείται παν σώμα βαρύ
κινητόν περί όριζόντιον άξονα. Συνήθως όμως κατασκευάζουσι
τοΰτο έκ λεπτής ξύλινης ή μεταλλίνης ράβδου φερούσης είς τό.
κατώτερον μέν πέρας αυτής βαρύ σώμα φακοειδές, είς τό άνώτε-
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τερον δέ χαλύβδινον έλασμα πρός έξάρτησιν (έκκρεμές ωρολο-
γίων). Τό άπλούστατον δέ τών εκκρεμών σύγκειται έκ τίνος νήμα-
τος λεπτού ΓΑ. φέροντος μικρόν μετάλλινον σφαιρίδιον Α (σχ.23).

Έάν έκτοπίσαντες τό εκκρεμές τοΰτο έκ τής αρχικής θέσεως
τής ισορροπίας φέρωμεν αυτό είς τήν θέσιν ΓΒ καί τό άφήσωμεν

έλεύθερον, τοΰτο ένεκα τής βαρύτητος

άλλήλας, τουτέστι τήν μεν κατά τήν προέκτασιν τοΰ νήματος
ΓΕυπό τής άντιστάσεως αύτοΰ άναιρουμένην, τήν δέ κατά τήν έφα-
πτομένην ΕΖ, δι' ής τό εκκρεμές φέρεται προς τό Α, άνευρίσκομεν ότι ή τελευταία αύτη συνιστώσα ενεργεί μεν άπαύστως έπί τοΰ
σφαιριδίου, αλλ' έλαττοΰται άπό τοΰ Β μέχρι τοΰ Α έλαττουμένης
τής γωνίας "Οταν δέ τό έκκρεμές φθάση είς τήν αρχική ν θέσιν
της ισορροπίας ΓΑ. δεν ήρεμεί, καίπερ τής συνιστώσης ΕΖ μηδε-
νισθείσης, αλλ' έξακολουθεί κινούμενον ένεκα τής ταχύτητος, ήν
κτάται κατά τήν κάθοδον, καθ' ήν τό κέντρον τοΰ βάρους τοΰ σφαι-
ριδίου κατήλθεν έκ τοΰ κατά τήν κατακόρυφον ύψους ΜΑ. Ένεκα
δέ τήςκτηθείσης ταύτής ταχύτητος τό κέντρον τοΰ βάρους τοΰ σφαιρι-
δίου ανέρχεται είς τό αύτό κατακόρυφον ύψος AM, ές ού κατέπεσε
διαγράφον τό τόξον ΑΔ, διότι κατά τήν άνοδον άπό τοΰ Α είς τό Δ
ή κατά τήν έφαπτομένην συνιστώσα ενεργεί αντιθέτως τή κινήσει
τοΰ έκκρεμοΰς. Επειδή δέ ή κίνησις τοΰ εκκρεμούς τοσοΰτον επι-
βραδύνεται κατά τήν άνοδον, όσον έπεταχύνθη κατά τήν κάθοδον,
τα τόξα ΒΑ καί ΑΔ έπρεπε να είνε ίσα* αλλ' ένεκα τής άντιστά-



σεως τοΰ αέρος καί τής κάμψεως τοϋ νήματος τό κέντρον τοΰ
βάρους Β τοΰ σφαιριδίου διαγράφει τόξα βαθμηδόν μικρότερα ν. y Χ
έπί τέλους τό έκκρεμές ακίνητε7..

Καλείται αΐώρηοις τοϋ εκκρεμούς ή μετάοασις αυτοϋ άπό τής
θέσεως ΓΒ είς τήν ΓΔ, πλάτος της αιωρήαεως τό τόξον ΒΑΔ κα)
μήκος τοϋ εκκρεμοϋς ή άπόστασις τοϋ σημείου της εξαρτήσεως Γ
από τοΰ κέντρου τοΰ βάρους Α τοΰ μικροϋ σφαιριδίου.

52['Νόμοι τον εκκρεμοϋς.

A', '.Ear τό πλάτος τής αιωρήπεως εκκρεμούς δεν νττερβαίν>]
τάς 2 ή ο μοίρας, αϊ αίωρήσεις είνε ισόχρονοι.

Β'. Οι χρόνοι τών αιωρήσεων είνε ανάλογοι ττρος την τετραγω-
νικήν ρίζαν τοϋ μήκους τοϋ εκκρεμους.

58. Πειραματική άτΐόδειξις τών νόμων τοϋ εκκρεμούς. Προς
πειραματικήν άπόδειξιν τοΰ πρώτου τών δύο τούτων νόμων λαμ-
βάνομεν έκκρεμές άποτελούμενον έκ λεπτοϋ νήματος φέροντος
μικρόν μετάλλινον σφαιρίδιον καί έκτοπίσαντες αύτό κατά μικράν
γωνίαν ολίγων μοιρών μετροΰμεν τόν χρόνον 10 κ. y. αιωρήσεων
καί είτα τόν χρόνον 10 επομένων αιωρήσεων καί ούτω καθεξής.
Έξακολουθοΰντες ούτω. μέχρις ότου τό πλάτος τής αίωρήσεως γίνη
έλάχιστον, παρατηροΰμεν ότι οί χρόνοι μένουσι σταθεροί.

Δια ν' άποδειχθή δέ πειραματικώς καί ό δεύτερος νόμος, ό τών
μηκών, λαμβάνομεν δύο έκκρεμή, ών τό μέν πρώτον να εχη μήκος
ένός μέτρου, τό δέ δεύτερον 25 ύφεκ. καί παρατηροΰμεν ότι, έν ώ
χρόνω τό πρώτον εκτελεί μίαν αίώρησιν, τό δεύτερον εκτελεί δύο
αίωρήσεις.

54. Έκκρεμή εκ διαφόρον μάζης. Έάν ' λάβωμεν διάφορα
έκκρεμή έχοντα τό αύτό μήκος αλλ' αποτελούμενα έκ μικρών
σφαιρών διαφόρου ύλης, οίον έκ ξύλου, έξ έλεφαντόδοντος, έκ μολύ-
βδου κτλ., έξηρτημένων διά λεπτών νημάτων καί τα θέσωμεν είς
αίώρησιν υπό μικρόν πλάτος, παρατηροΰμεν ότι ό χρόνος τής
αίωρήσεως είνε ό αύτός δια πάντα τα ισομήκη ταϋτα έκκρεμή,
ήτοι είνε ανεξάρτητος τής μάζης, έξ ής αποτελείται το έκκρΐμές.

(
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55. Εκκρεμές έν διαφόρους τόποις. Τό αυτό εκκρεμές
μεταφερόμενον είς διαφόρους τόπους αιωρείται βραδύτερον μεν
πρός τόν ίσημερινόν, ταχύτερο ν δέ πρός τους πόλους. Αίτίαι τών
μεταβολών τούτων είνε ή περιστροφή τής Γής περί. τόν άξονα
αύτής καί τό περί τούς πόλους πεπιεσμένον αύτής.

56.L"3Εφαρμογή τοϋ εκκρεμοϋς είς τά ωρολόγια. Διά τό
ισόχρονον τών αίωρήσεων έφηρμόσθη τό εκκρεμές είς τά ωρολόγια
ώς χρονομετρικόν όργανον.

ΚΕΦΑΛΑΙΟΝ Δ'
ΠΕΡΙ ΑΠΑΩΝ ΜΗΧΑΝΟΝ

/L

57. Μηχανή. Καλείται έν γένει μηχανή πάν όργανον, διά
τοϋ όποιου δυνάμεθα να χρησιμοποιήσωμεν δύναμιν τινα οιανδή-
ποτε, οίον τήν τοΰ πίπτοντος ύδατος, τήν τοΰ ανέμου, τήν τοΰ
άτμοΰ, πρός παραγωγήν διαφόρων έργων, οιον τήν δι' ύδρομύλου
ή άνεμομύλου ή άτμομύλου άλεσιν τοΰ σίτου. Αί άπλούστεραι δέ
τών μηχανών είνε ό μοχλός, τροχαλία, το βαρονλκον, δ κοχλίας,
κτλ., αίτινες χρησιμεύουσιν, όπως τή ενεργεία δυνάμεων ύπερνι-
κήσωμεν άντίστασίν τινα οιανδήποτε, οίον τό βάρος σώματος τίνος.

58. Μοχλός. Ό μοχ^λος άποτελειται έν γένει μεν έκ στερεού
σώματος οιουδήποτε, συνήθως όμως έκ ράβδου όσον ενεστιν άκάμ-
πτου, ήτις έρείδεται έπί υποστηρίγματος όσον ενεστιν άνε^δότου,
καλουμένου υπομοχλίου, περί δ δύναται να στραφή, υποκείμενη
άμα είς τήν ένέργειαν δύο δυνάμεων, ών ή μεν καλείται κυρίως
δύναμις, ή δέ άντίοτασις. Διακρίνομεν δέ τρία είδη μοχλών.

Α'. Μοχλός τοϋ πρώτον εΐδους. Είς τόν μοχλόν τοΰ πρώτου
είδους τό μεν ύπομόχλιον ευρίσκεται είς εν σημεΐον ένδιάμεσον
τής ράβδου, ή δέ δύναμις καί ή άντίστασις είνε έφηρμοσμέναι είς
ούο σημεία έκατέρωθεν αύτοΰ ευρισκόμενα. Κατά ταΰτα ύποθέ-
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σωμεν ότι ή σιδηρά ή ςυλίνη ράβδος ΒΑ (σχ. 24) έρείδεται έπί
οξείας άκμής -κατά το σημεΐον Ο καί ότι κατά μεν τό εν άκρον
αύτής Β κρέμαται δια σχοινιού τό βάρος Ρ, τό όποιον προτιθέμεθα
ν' άνυψώσωμεν, κατά δέ τό έτερον
άκρον Α προσδένομεν σχοινίον, έφ'
ού έφαρμόζομεν κατακορύφως έκ
τών άνω πρός τα κάτω τήν δύναμιν
τής χειρός ήμών.Ή συσκευή αύτη
άποτελεΐ μοχλό ν τοΰ πρώτου είδους.

Ή διά τοΰ μοχλού τούτου κατα-
βαλλομένη δύναμις Λ έχει τοιούτον
λόγον προς τήν άντίστασιν Ρ, οίον
λόγον έχουσιν αί άποστάσεις ΟΒ
καί OA τοΰ υπομοχλίου άπό τής
δυνάμεως καί τής άντιστάσεως, αίτινες καλούνται μοχλοβραχίονε;
(ό μεν μοχλοβραχίων τής δυνάμεως), ό δέ μοχλοβραχίων τής αντι-
στάσεως, ήτοι έχομεν τήν εξής άναλογίαν Δ : Ρ=ΟΒ : OA τουτέ-
στιν αί εν ισορροπία επί του μογλοχ5 ενεργονσαι δυνάμεις είνε αντί-
στροφα ς ανάλογοι τών μοχλ.ο βραχιόνων.

Σημ. Υποτίθεται ότι τό βάρος τής ράβδου ΒΑ είνε ελάχιστον
έν συγκρίσει προς τάς δυνάμεις Ρ καί Δ.

Έκ τής ανωτέρω άναλογίας συνάγομεν ότι, έάν ό μοχλοβρα-
χίων OA, δι' ού ενεργεί ή δύναμις, είνε διπλάσιος, πενταπλάσιος ή
δεκαπλάσιος τοΰ μοχλοβραχίονος ΟΒ, δι' ού ένεργει ή άντίστασις.
ή καταβαλλομένη δύναμις Δ είνε ύποδιπλασία, ύποπενταπλασία ή
ύποδεκαπλασία τής άντιστάσεως, ήτοι τοΰ βάρους Ρ. Μοχλός τοϋ
πρώτου είδους είνε ή ψαλίς, ή ήλάγρα, ό ζυγός, ό στατήρ, ή αμετά-
θετος τροχαλία, τό βαροΰλκον, άτινα περιγράφομεν κατα)τέρω, καί
πολλά άλλα μηχανήματα.

Β' Μούλος: τοϋ δεύτερον είδους. Είς τόν μοχλόν τοΰ δευτέ-
ρου είδους ή άντίστασις ευρίσκεται μεταξύ υπομοχλίου καί δυνά-
μεως. Ούτω θεο^ρήσωμεν ότι ή ράβδος ΒΓ (σχ. 25) δύναται να

Τ. ΑΡΓΥΡΟΠΟΥΛΟΥ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΦΥΣΙΚΗΣ 3
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στ ραφή περί τό εν άκρον Γ, ότι
κατά τό έτερον άκρον Β καί δ"

Σχ. 25.

ή δύναμις Δ ενεργεί κατακορύφως
ι τό βάρος σώματος Ρ, ενεργεί εις
τι ση μείον ένδιάμε-
σον Α. Έν τω μοχλω
τούτα) ή μέν δύναμις
ενεργεί διά του μο-
χλοβραχίονος ΒΓ, ή
δ' άντίστασις διά του
ΑΓ, είνε δέ ή δύνα-
μις έλάσσων τής αν-
τιστάσεως. Μοχλός
τοϋ δευτέρου είδους
είνε ή χειράμαξα, ό
καρυοκατάκτης, ή
κώπη λέμβου.

Γ'. Μοχλός τον
τρίτον εΐ'δους. Είς
τόν μοχλόν τοϋ τρί-

του είδους ή δύναμις εύ-
ρίσκεται μεταξύ ύπομο-
χλίου καί αντιστάσεως.
Ούτω θεωρήσωμεν ότι ή
ράβδος ΑΓ δύναται να
στραφή περί τό εν άκρον
Γ (σχ. 26), ότι ή άντί-
στασις Ρ ενεργεί κατά τό
ετερον άκρον Α, ή δέ
δύναμις Δ είς τι σημείο ν
ένδιάμεσον Β. Ό μοχλο-
βραχίων ΒΓ τής δυνά-
μεως Δ είνε έλάσσων τοϋ j
ΑΓ τής άντιστάσεως Ρ,
ή δέ δύναμις ή ίσορρο-

Σχ. 26.



ποΰσα τήν άι/τίστασιν είνε ύπερτέρα ταύτης·. Μοχλός του τρίτου
είδους είνε ή πυράγρα, ό πήχυς τής χειρός, έν τω όποίω τό μέν
ύπομόχλιον κείται κατά τήν άρθρωσιν του άγκώνος, δύναμις είνε
ό δικέφαλος βραχιόνιος μυς, άντίστασις δέ τό βάρος του πήχεως ή
καί πρόσθετόν τι βάρος τιθέμενον έπί τής παλάμης.

59. Οί άνωτέρω μοχλοί ύποτίθενται ευθείς καί υποκείμενοι είς
δύο παραλλήλους δυνάμεις. Συμβαίνει όμως πολλάκις ό μοχλός να
είνε γωνιώδης ή άγκωνοειδής ΒΓΑ (σχ. 27) καί αί έπ' αύτοΰ έφηρ-

Μ

"

μοσμέναι δυνάμεις ΒΜ καί ΑΚ να μή είνε κάθετοι έπί τόν μοχλόν.
Είς τήν περίπτωσιν ταύτην πρέπει να θεωρώμεν ώς μοχλοβρα-
χίονας τάς καθέτους ΓΒ' καί ΓΑ' τάς άγομένας έκ τοΰ ύπομο-
χλίου Γ έπί τάς διευθύνσεις ΒΒ' καί ΑΑ' τών δυνάμεων Μ καί Κ.

60: Τροχαλίαι καί σιολνασζαατα. Ή τροχαλία είνε δίσκος
ξύλινος ή μετάλλινος φέρων αύλακα καθ' όλην τήν περιφέρειαν
αύτοΰ καί δυνάμενος να στρέφηται έλευθέρως περί άξονα όιερχό-
μενον διά τοΰ κέντρου αύτοΰ. cO άξων ούτος πολλάκις είνε στε-
ρεώς συνδεδεμένος μετά τής τροχαλίας, οπότε τά δύο άκρα αύτοΰ
ένθεν καί ένθεν στρέφονται έντός κυκλικών οπών, άς φέρει μεταλ-
λίνη ψαλίς, έντός τής όποιας στρέφεται ή τροχαλία καί ήτις καλεί-
ται τροχαλιοϋήκη. Τό άνω δέ μέρος τής αύλακος περιβάλλει σχοι-
νίον, όπερ κρέμαται ένθεν καί ένθεν καί διά τοΰ οποίου ή δύναμις
ένεργεΐ έπί τής άντιστάσεως.

"Οταν ο άξων τής τροχαλίας δέν μετακινήτάι αλλ' απλώς περι-
στρέφηται, ή τροχαλία καλείται παγία ή αμετάθετος (σχ. 28). Είς
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τήν παγίαν τροχαλίαν ή μέν άντίστασις Π ενεργεί έπί του ενός
άκρου του σχοινιού, ή οέ δύναμις Δ ή ισορροπούσα τήν άντίστασιν

JOi--έπί τοϋ ετέρου. Ή τροχαλία δέ αύτη είνε

μοχλός τοϋ πρώτου είδους, είς τόν όποιον
τό υπομόχλιον είνε έπί τοϋ άξονος Ο, μοχλο-
Β βραχίονες δέ αί άπό τοϋ Ο άγόμεναι κάθε-
τοι OA καί ΟΒ έπί τάς διευθύνσεις ΑΔ καί
ΒΠ τής δυνάμεως καί τής άντιστάσεως. Οί
μοχλοβραχίονες ούτοι είνε ίσοι ώς ακτίνες
Σχ. 28- αύτοΰ κύκλου, ή δέ δύναμις Δ ισούται

πρός τήν άντίστασιν Π. Επομένως ή παγία τροχαλία παρέχει μό-
νον τό πλεονέκτημα τής μεταβολής τής διευθύνσεως τής δυνάμεως.

"Οταν ή τροχαλία μετακινήται έν τω διαστήματι, έν ω συγχρό-
νως στρέφεται περί τόν άξονα αύτής, καλείται ε?.ενϋέρα ή μετά&ε-
Ύος τροχαλία (σχ. 29). Είς τήν περίπτωσιν δέ ταύτην τό εν άκρον
τοΰ σχοινιού προσδένεται είς άκλόνητον σημεΐον Α, έπί τοΰ ετέρου
δ' άκρου ενεργεί ή δύναμις Δ, τό δέ βάρος Π κρέμαται δι' άγκι-
στρου."Οταν έπέλθη ισορροπία, ή άντίστασις Π ίσοΰ-
ται τω άθροίσματι τής δυνάμεως Δ καί τής έλξεως,
ήν υφίσταται τό άκλόνητον σημεΐον Α. 'Αλλ' επειδή
ή δύναμις Δ ίσοΰται πρός τήν έπί τοΰ σημείου Α έλ-
ςιν, ή άντίστασις Π είνε διπλασία τής δυνάμεως Δ.
Διά τής ελευθέρας τροχαλίας ίσορροποΰμεν δεδο-
μένην άντίστασιν Π δια δυνάμεως ίσης προς τό
ήμισυ τής άντιστάσεως ταύτης.

Τό δια τοΰ σχήματος 30 άπεικονιζόμενον πολύ-
σπαστον σύγκειται έκ δύο τροχαλιοθηκών Α καί Β,
ών έκατέρα φέρει τρεις τροχαλίας περιστρεφομέ-
νας ελευθέρως περί τόν αύτόν άξονα. Ή άνω-
τέρα αμετάθετος τροχαλιοθήκη Α φέρει κρίκον α, είς τόν όποιον
προσδένεται σχοινίον. Είς τό ελεύθερον δ' άκρον τοΰ σχοινιού έφαρ-
μόζεται ή δύναμις Δ. ήτις ισορροπεί τό βάρος ή τήν άντίστασιν Π.
Το Γ > '-

-Γ

/ι. Γ}
? /// '
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Επειδή δέ ή άντίστασις αύτη τείνει έξ σχοινιά, ή τάσις, είς ήν
υπόκειται έκαστον σχοινίον, ίσοϋται πρός τό έκτον τή; αντιστάσεως

Π. Τήν τάσι ν δέ ταύτην του ενός σχοινιού
ισορροπεί ή δύναμις Δ. "Οθεν δια του πο- ^
λυσπάστου τούτου δυνάμεθα νά ίσορρο-
πήσωμεν δεδομένην άντίστασιν δια δυνά-
μεως έξάκις μικροτέρας.

61? Βαροΰλκον. Τό βαροΰλκον χρη-
σιμεύει προς άνύψωσιν βαρέων σωμά- ^
των. Σύγκειται δ' έκ κυλίνδρου Α (σχ.
31), συνήθως μέν έκ ξύλου, ένίοτε δ'
έκ σιδήρου, κατά τόν άξονα τοϋ όποιου
διέρχεται ή σιδηρά ράβδος ΒΒ, ήτις έξέ-
χουσα ένθεν καί ένθεν έρείδεται έπί υπο-
στηριγμάτων ΓΓ, έντός τών όποιων δύναται
νά περιστραφή. Σχοινίον, τοΰ οποίου τό έν
άκρον είνε προσδεδεμένον έπί τοΰ κυλίν-
δρου,φέρει είς τό έτερον άκρον δι' αγκί-
στρου το πρός άνύψωσιν βάρος Ρ.Ό κύλιν-
δρος στρέφεται διά τών ράβδων μμ ε ιΐ/ αυ-
τοΰ προσηρμοσμένων,είς τά άκρα τών όποι-
ων ένεργει καθέτως ή δύναμις Δ, οϋτω δέ
σχοινιού περιελισσομένου έπί τοΰ
κυλίνδρου τό βάρος άνυψοΰται.

Τό βαροΰλκον είνε μοχλός τοΰ πρώ-
του είδους, ένθα τό υπομόχλιον μέν είνε
έπί τοΰ άξονος ΒΒ, μοχλοβραχίων δέ τής
μέν αντιστάσεως Ρ είνε ή άπόστασις τοΰ
άξονος άπό τοΰ κατακορύφως τεταμένου
σχοινιού, ήτοι ή άκτίς τοΰ κυλίνδρου,τής
δέ δυνάμεως Δ ή άπόστασις τοΰ άξονος άπό
τής διευθύνσεως τής δυνάμεως, ήτοι τό Σχ. 30.

μήκος τής ράβδου τής έπί τοΰ κυλίνδρου έμπεπηγυίας, λογιζόμενον
μέχρι τοΰάξονος τοΰ κυλίνδρου. Πολλάκις ό κύλινδρος τοποθετείται
ούτως, ώστε ό άξων αύτοΰ νά είνε κάθετος πρός τό έδαφος ή πρός τό



κατάστρωμα πλοίου καί τότε καλείται εργάτης, χρησιμεύων προς
άνύψωσιν βαρέων σωμάτων, οίον τής αγκύρας.

Κοχλίας. Ό κοχλίας είνε κύλινδρος ξύλινος ή μετάλλινος
φέρων ελικοειδή ένσκαφήν (σχ. 32) καί στρεφό-
μενος έντός κοίλου κυλίνδρου φέροντος έσωτερι-
κώς όμοιας ένσκαφάς καί καλουμένου περικο-
χλίου (σχ.33). Έάν τό περικόχλιον μένη άμετά-
θετον,ό δέ κοχλίας περιστρέφηται κατά μίαν άκε-
ραίαν στροφήν , τότε ο-
λισθαίνει εισερχόμενος
συνάμα ή έξερχόμενος
κατά ποσότητα ίση ν
πρός τήν άπόστασιν δύο
διαδοχικών έ λ ι γ μ ώ ν

Σ/. 32.

Σχ. 3 3.

λογιζομένην έπί μιας τών γενετειρών, ήτις καλείται βήμα τοΰ
κοχλίου. Συνήθως ό κοχλίας, όταν χρησιμεύη ώς μηχανή, οίον πρός
πίεσιν σωμάτων (πιεστήρια έλαιοτριβείων, ξυλουργείων, βιβλιοδε-
τών κ. τ. λ.) φέρει καθέτως έπί τόν άξονα αύτοΰ μοχλόν, είς τό
άκρον τοΰ οποίου ενεργεί ή δύναμις. y

ΖΥΓΟΣ, ΣΤΑΤΗΡ, ΠΛΑΣΤΙΓΞ
63. Ζυγός. Ό ζυγός είνε όργανον χρησιμεΰον πρός εΰρεσιν
τοΰ σχετικοΰ βάρους τών σωμάτων, ήτοι πρός σύγκρισιν τοΰ βάρους
αυτών πρός έτερον βάρος, όπερ λαμβάνομεν ώς μονάδα (χιλιόγραμ-
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μον, όκά). Σύγκειται δέ έκ μεταλλίνης ράβδου ΑΒ (σχ. 34) όσον
ένεστι άκάμπτου και έλαφράς, ήτις καλείται φάλαγξ καί ερείδεται
δια τής είς τό μέσον αύτής οξείας ακμής έπί άκλονήτου υποστη-
ρίγματος. Έξ έκατέρου δέ τών άκρων τής φάλαγγος εξαρτώνται
δι' άγκιστρων δύο ισοβαρείς δίσκοι Γ καί Ε, ών ό μέν είς δέχεται
τό σταθμητέον σώμα. ό δ' έτερος ώρισμένα βάρη, σταθμά καλού-
μενα, οίον τό χιλιόγραμμον, τό γράμμον καί τα πολλαπλάσια καί
ύποπολλαπλάσια αύτών.

'Ακρίβεια τοϋ ζνγοϋ. Δι ανά είνε άκρίβής ό ζυγός, πρέπε-

νά έκπληρώνται αί εξής συνθήκαι* α') τό κέντρον του βάρους της
φάλαγγος έν όριζοντιότητι ευρισκομένης νά κείται έν τω κατακο-
ρύφω έπιπέδω τω διερχομένω διά τής οξείας ακμής, δι' ης ή
φάλαγξ έρείδεται έπί τοΰ υποστηρίγματος αυτής· β') οί δύο βρα-
χίονες AO καί ΒΟ τής φάλαγγος νά είνε ίσοι πρός αλλήλους.

Πειθόμεθα δέ περί τής πληρώσεως τής πρώτης συνθήκης τής
άκριβείας ζυγοΰ, έάν άφαιροΰντες τούς δίσκους παρατηρήσωμεν ότι ή φάλαγξ λαμβάνει άφ' εαυτής τήν όριζοντιότητα.

Έξελέγχομεν δέ τήν ισότητα τών βραχιόνων τής φάλαγγος
θέτοντες είς μέν τόν ένα δίσκον, οίον τόν Γ, βαρύ τι σώμα οίονδή-
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ποτε, είς δέ τόν ετερον Ε σταθμά, μέχρις ότου έπέλθη ισορροπία
καί ή φάλαγξ λάβη τήν όριζοντίαν θέσιν. Είτα άνταλλάσσομεν τήν
θέσιν τοΰ βαρέος σώματος καί τών σταθμών, θέτοντες τα μέν
σταθμά είς τόν δίσκον Γ, τό δέ σώμα είς τόν Ε, καί παρατηροΰμεν
αν ή φάλαγξ λαμβάνη καί πάλιν όριζοντίαν θέσιν. Έάν δέ τοΰτο
συμβαίνη, συνάγομεν ότι ό ζυγός είνε ακριβής, αν δέ μή, ουχί.

65. Ευπάθεια τοϋ ξυγοϋ. Έάν ή φάλαγξ ζυγοΰ φέροντος έφ'
έκατέρου τών δίσκων ίσα βάρη, οίον 100 γράμμα, £έπη υπό αί-
σθητήν γωνίαν δ'ά τής προσθήκης έπί τοΰ ετέρου τών δίσκων έλα-
χίστου βάρους, οίον 710 τοΰ χιλιοστογράμμου, λέγομεν ότι ό ζυγός
ούτος είνε ευπαθής μέχρις 1/ι0 τοΰ χιλιοστογράμμου, ήτοι φανερώ-
νει καί τό Vioooooo τοί^ σταθμωμένου σώματος* τουτέστιν εκ δυο
ζνγών εκείνος είνε ευπαθέστερος, ούτινος ή γωνία, καθ' ήν ρέπει
ή φάλαγξ, είνε μείζων, προστιθεμένου καί τοϋ ελαχίστου βάρους
εις τον ετερον τών δίσκων αυτοϋ.

Αί δέ συνθήκαι αί άναγκαΐαι πρός κατασκευήν εύπαθεστάτου
ζυγοΰ είνε αί εξής' α') ή φάλαγξ πρέπει νά εΐνε όσον ενεστιν επι-
μήκης καί ελαφρά' β') το κέντρον του βάρους τής φάλαγγος πρέπει
νά κέΐται όσον ενεστι πλησιέστερον πρός τό υπομόχλιον αυτής καί
γ') ή κατά τά σημεία τής υποστηρίξεως τής φάλαγγος καί τής εξαρ-
τήσεως τών δίσκων τριβή πρέπει νά είνε όσον ενεστι μικρότερα.

Σημ. Έάν τόσημεΐον Ο τής ύποστηρίξεως καί τα σημεία Α καί
Β τής έξαρτήσεως κείνται έπί τής αύτής εύθείας, ή εύπάθεια τοΰ
ζυγοΰ είνε άνεξάρτητος τοΰ φορτίου, όπερ φέρει ό ζυγός.

66. Στατήρ. Ό στατήρ είνε μοχλός τοΰ πρώτου είδους απο-
τελούμενος έκ (5άβδου σιδηράς (σχ. 35), ήτις δύναται να περιστραφή
περί σταθερόν άξονα ή υπομόχλιον Γ κείμενον πλησιέστερον πρός
τό έτερον τών άκρων Α τής ράβδου. Έκ τοΰ άκρου Α έξαρτάται
άγκιστρον α, έξ ού κρέμαται τό πρός στάθμησιν σώμα'Ρ, έπί δέ
τοΰ βραχίονος ΓΒ μετακινείται τό βαρύδιον Δ, έως ού ό μοχλός
ίσορροπήση όριζοντίως. Τό βάρος, τό όποιον έξαρτάται έκ τοΰ ση-
μείου Α, ένεργε! διά τοΰ μοχλοβραχίονος ΓΕ, τόν όποιον δυνά-
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μεθα κατά βούλησιν νά μεταβάλλωμεν, καί δια τούτο δυνάμεθα διά
του αύτου βάρους Δ νά ζυγίσωμεν διάφορα τό βάρος σώματα.

cO αυτός στατήρ δια τοϋ αύτοΰ ώρισμένου βάρους χρησιμεύει
καί πρός στάθμησιν βαρύτερων σχετικώς σωμάτων. Πρός τοΰτο
υπάρχει καί δεύτερος άξων ή ύπομόχλιον Μ είς σημεΐον πλησιέ-

Σχ. 35.

στερον πρός τό άκρον Α. ές ού έξαρτώνται τά πρός στάθμησιν
σώματα. Επειδή νΰν ό μοχλοβραχίων AM τοΰ σταθμητέου σώμα-
τος ήλαττώθη, έν ω ό μοχλοβραχίων ΜΕ τοΰ κινητού βάρους Δ
ηύξήθη, έπεται ότι τό αύτό σταθερόν βάρος Δ δύναται νΰν δια τάς
αύτάς θέσεις έπί τής (δάβδου νά ίσορροπήση σώματα πολύ μείζονος
βάρους.

67Χΐΐλάστιγξ. Ή κοινώς καλουμένη -Λλάοτιγξ χρησιμεύει πρός
στάθμησιν ίκανώς βαρέων σωμάτων, άτινα κατέχουσι μεγάλην
σχετικώς έκτασιν ή δε στάθμησις γίνεται διά σταθμών, τών οποίων
τό βάρος είνε πολύ μικρότερον τοΰ βάρους τοΰ σταθμητέου σώμα-
ματος. Σύγκειται δ' έξ όριζοντίας πλακός Α (σχ. 36), ήτις φέρει
τα προς στάθμησιν σώματα Μ καί στηρίζεται πρός τό εν μέν
μέρος, ήτοι πρός τά δεξιά, διά τής άκμής Ν έπί τοΰ δευτερογε-
νούς μοχλού HI, πρός τό έτερον δέ άκρον, ήτοι πρός τα άριστερά,
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έξαρτάται δια τοΰ σιδηρού στελέχους ΓΑ έκ τοϋ σημείου Α της
φάλαγγος ΓΟΝ τής στρεπτής περί τον όριζόντιον άξονα Ο. cO
δευτερογενής μοχλός ΗΝΙό στρεπτός περί τήν όξειαν άκμήνΐ φέρει

κατά τό άκρον Η σιδηρούν στέλεχος ΗΝ3 δι' ου έξαρτάται έκ τοϋ
ενός άκρου Ν τής αύτής φάλαγγος ΝΟΓ, ήτις φέρει κατά τό έτε-
ροε άκρον Κ τόν δίσκον Δ, έφ' ού τίθενται τά σταθμά. Τά δύο
τμήματα AO καί ΟΚ τής φάλαγγος είνε άνισα, συνήθως δ' <5
βραχίων ΟΚ είνε δεκαπλάσιος τοΰ OA, ότε τά έπί τοΰ δίσκου Δ
σταθμά έχουσι βάρος τό δέκατον τοΰ βάρους τοΰ σταθμητέου σώμα-
τος, όταν έπέλθη ισορροπία. ?



ΒΙΒΛΙΟΝ ΤΡΙΤΟΝ

ΥΔΡΟΣΤΑΤΙΚΗ

ΚΕΦΑΛΑΙΟΝ Α'

ΥΔΡΟΣΤΑΤΙΚΗ ΑΡΧΗ. ΠΙΕΣΕΙΣ ΤΠΝ ΥΓΡΠΝ
ΕΝ ΙΣΟΡΡΟΠΙΑ.

/?

68. "Υδροστατική άρχή ή αρχή τοϋ Pascal. Γα υγρά μετα-
δίδουσι πάσαν πίεσιν έπιφερομένην έπι οιονδήποτε επιπέδου μέρους
τής επιφανείας αυτών μετ' ίσης Ισχνός καϊ καϋέτως έπι παντός
ίσον επιπέδου μέρους ληφθέντος η εν τώ νγρώ η έπι τών εσωτερικών
τοιχωμάτων τοϋ δοχείου τον περιέχοντος το νγρόν. Οϋτω π. χ. εις
άγγεΐον πολυεδρικόν ΒΓΔΕ (σχ. 37) πεπληρω-
μένον ύγροΰ τίνος, οιον ύδατος,έφαρμόζομεν εις
μίαν τών εδρών αύτοΰ κυλινδρικόν σωλήνα Α
καί εντός αύτου έμβολέα Ν ακριβώς έφαρμό-
ζοντα άλλ' άνευ τριβής. Έάν δ' έπί τοΰ έμ-
βολέως έπιθέσωμεν βάρος τι Μ, έπί τοΰ ύγροΰ
έπιφέρεται πίεσις μεταδιδόμενη δι' αύτοΰ καθέ-
τως έφ' όλων τών έσωτερικών τοΰ δοχείου τοι- Σχ. 37-
χωμάτων. Έάν δ' υποθέσωμεν ότι ό έμ βολεύς έχει έπιφάνειαν ίσην
προς εν τετραγων. ύφεκατ. καί ότι τό έπιτεθέν βάρος Μ καί τό βάρος
τοΰ έμβολέως ίσοΰνται όμοΰ πρός 1 χιλιόγρ., τότε ή έπί παντός τε-
τραγ. υφεκ. τών τοιχωμάτων Β,Γ.Δ, Ε τοΰ δοχείου έπιφερομένη πίε-
σις είνε ή αύτη καί ίση πρός 1 χ.γ. Κατ' άκολουθίαν, έάν ή έπιφά-
νεια ενός τών τοιχωμάτων, π. χ. τοΰ Γ, είνε ίση πρός 10 τ. υφ., το
τοίχωμα τοΰτο δέχεται καθέτως πίεσιν 10 χιλιόγρ. καί ούτω καθ'
εξής. Έάν δέ είς μίαν τών εδρών Β, Γ, Δ, Ε άνοίξωμεν όπήν καί
δι' έμβολέως έφαρμόσωμεν πίεσιν οιανδήποτε έπί τής έπιφανείας
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του ύγροΰ, αϋτη μεταδίδεται ωσαύτως ώς ανωτέρω μετ' ίσης ισχύος
Καί έν τω ύγρφ έάν φαντασθώμεν έπίπεδον τινα έπιφάνειαν καί
αύτη δέχεται καθέτως εκατέρωθεν πιέσεις μετά τής αύτής ισχύος.

Σημ. Ή υδροστατική αρχή, απόρροια ούσα τής φύσεως τών
υγρών, είνε ανεξάρτητος του βάρους αύτών. Ούτως είς τό ανωτέρω
πείραμα δεν λαμβάνομεν ύπ' δψιν τό βάρος τοΰ ύγροΰ, τό όποιον
επιφέρει πρόσθεταν πίεσιν έπί τών τοιχωμάτων του δοχείου, ώς
θέλομεν ίδει έν τοις έπομένοις.

69^ί Πειραματική άπόδειξις τής -υδροστατικής άρχής. Δύο

κοίλοι κύλινδροι κατακόρυφοι Μ καί Ν (σχ. 38) διαφόρου οιαμέ-
ώ Λ τρου,

.(___, συγκοινωνοΰντες κάτωθεν

\ δι' όριζοντίου σωλήνος, πληρούν-

ται ύδατος, επί τής επιφανείας
τοΰ όποιου έφαρμόζονται οί έμ-
βολεις Ε καί ε, οί'τινες κλείου-
σιν ύδατοστεγώς τούς κυλίνδρους
άλλ' άνευ τριβής. 'Εάν ή έπιφά-
νεια τοΰ μεγάλου έμβολέως είνε είκοσιπενταπλασία τής τοΰ μικροΰ,
έπιθέσωμεν δ' έπί τών έμβολέων βάρη Β καί β τοιαΰτα, ώστε τό
βάρος Β σύν τω βάρει "τοΰ έμβολέως Ε ήτοι τό B-j-E νά
είνε είκοσιπενταπλάσιον τοΰ βάρους β σύν τω βάρει τοΰ έμ-
βολέως ε ήτοι τοΰ β-(-ε, παρατηροΰμεν ότι αί υπό τών βά-
σεων τών έμβολέων έπί τοΰ ύγροΰ έπιφερόμεναι πιέσεις ίσορρο-
ποΰσιν άλλήλας. Βάρος π. χ. β + ε ίσον πρός εν χιλιόγραμμον
ισορροπεί βάρος Β-}-Ε faov πρός 25 χιλιόγρ. "Οθεν συνάγομεν ότι
πάν μέρος τής κάτω βάσεως τοΰ μεγάλου έμβολέως 'ίσον πρός τήν
κάτω βάσιν τοΰ μικροΰ έμβολέως δέχεται διά τοΰ ύγροΰ πίεσιν έκ
τών κάτω πρός τά άνω ίσην πρός 1 χιλιόγρ., ήτοι ισην πρός τήν
πίεσιν, ήν ή βάσις τοΰ μικροΰ έμβολέως έπιφέρει έπί τοΰ ύγροΰ.

70. Ύδραυλικον σιιεατήριον. Ή ύδροστατική αυτη άρχή εφαρ-
μόζεται εις τό καλούμενον νδρουλικον πιεστήριον, όργανον χρη-
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σιμεϋον πρός παραγωγήν παμμεγίστων πιέσειον. Συνίσταται δέ έκ
κοίλου κυλίνδρου Α (σχ. 39) έκ χυτοσιδήρου μεγάλης διαμέτρου
μετά παχέων τοιχωμάτων, έν τω όποίω κινείται ό κυλινδρικός έμ-
δολεύς Γ φέρουν άνωθεν μεταλλίνην πλάκα σιδηρά ν Κ, έφ' ής τί-
θεται τό πιεστέον σώμα. Έπι τεσσάρων σιδηρών στύλων κείται.
άκλονήτως σιδηρά πλάς Μ παράλληλος τή πρώτη. ΙΙαρα τόν κύ-
λινδρον Α υπάρχει υδραντλία συγκειμένη έκ κοίλου κυλίνδρου α.
ούτινος ή εσωτερική διάμετρος είνε πολύ μικροτέρα τής διαμέτρου,
τοΰ κυλίνδρου Α. Εντός δέ τοΰ μικροΰ κυλίνδρου α κινείται διά.
του μοχλοΰ τοΰ δευτέρου είδους Λοκ ό πλήρης έμβολεύς ε. Όταν

ούτος άνέρχηται, ή έπιστομίς Σ άνοίγεται καί ύδωρ έκ τής δεςα
μενής Ρ εισρέει είς τόν κύλινδρο ν α' όταν δέ τουναντίον δ έμβο
λεύς καταπιέζηται, ή έπιστομίς Σ καταπίπτουσα φράττει τόν δχε
τόν τοΰ ύδατος, όπερ έντός τοΰ κυλίνδρου α καταθλιβόμενον άνοί
γει τήν έπιστομίδα μ. καί διά τοϋ έπικαμποΰς σωλήνος δ συνωθεί



46

ται προς τόν κύλινδρον Α. Κατά τήν έπομένην δ' άνέλκυσιν τοϋ
μικροΰ έμβολέως α τό υδωρ τό είς τόν κύλινδρον Α είσρεΰσαν δέν
δύναται νά έπανέλθη έκ τοΰ μεγάλου είς τόν μικρόν κύλινδρον,
διότι ή έπιστομίς μ κλειεί τόν οχετόν ό. Ούτω δέ καθ' έκάστην
καταπίεσιν τοΰ μικροΰ έμβολέως ποσότης ύδατος συνωθείται υπό
τόν μέγαν έμβολέα Γ, όστις ούτως άνυψούμενος διηνεκώς πιέζει
\ο σώμα τό κείμενον μεταξύ τών πλακών Κ καί Μ. Έάν νΰν ύπο-
θέσωμεν ότι ή έπιφάνεια τοΰ μεγάλου έμβολέως είνε έκατοντα-
πλασία τής τοΰ μικροΰ καί ότι ό βραχ/ων κλ τοΰ μοχλοΰ λοκ είνε
δεκαπλάσιος τοΰ ολ, δύναμις 50 χιλιόγρ. κατά τό σημειον κ έπι-
φερομένη δεκαπλασιάζεται μέν διά τοϋ μοχλοΰ, έκατονταπλασιά-
ζεται δέ κατά τήν ύδροστατικήν άρχήν, ήτοι γίνεται έν όλω 'ίση
πρός 50,000 χιλιόγραμμα. Τό ύδραυλικόν πιεστήριον χρησιμεύει
προς τούτοις πρός δοκιμήν τής άντοχής τών τηλεβόλων, τών άτμο-
λεβήτων, τών καλωδίων, τών άλύσεων τών πλοίων κ.λ.π. καί πρός
άνύψωσιν βαρυτάτων σωμάτων, πρός άναβίβασιν ανθρώπων είς με-
γάλα ύψη, ώς έν τοις μεταλλωρυχείοις, μεγάλοις οίκοδομήμασι κ.τ.λ.ι
f 71. Πιέσεις, ας έστιφέρουοι τά υγρά ϋνεκα τοϋ ιδίου αυτών
βάρους. Τά υγρά, ώς πάντα τά σώματα, έχουσι βάρος. Τό δέ
βάρος τών μορίων τοΰ ύγροΰ έπιφέρει πιέσεις, αιτινες μεταδίδον-
ται καί είς τά κατώτερα στρώματα τοΰ ύγροΰ καί έπί τοΰ πυθμέ-
νας τοΰ αγγείου καί έπί τών τοιχωμάτων αύτοΰ. Ή δέ πίεσις, ήν
τα άνώτερα στρώματα τοΰ ύγροΰ έπιφέρουσιν ένεκα τοϋ ιδίου
αυτών βάρους έπί τά κατώτερα άναπτύσσει έπί τούτων άντίδρασιν
ένεργοΰσαν έκ τών κάτω πρός τά άνω, ήτις καλείται ανωοις τον
νγρον. Ή άνωσις αύτη, τήν οποίαν άρκούντως αίσθανόμεθα έμβα-
πτίζοντες τήν χείρα ήμών έντός τοϋ ύδατος ή κάλλιον έντός τοΰ
υδραργύρου, δύναται νά καταδειχθή πειραματικώς ώς έξης' Ααμ-
βάνομεν κοίλον κύλινδρον ύάλινον Α (σχ. 40) άνοικτόν καί κατά
τα δύο άκρα καί έφαρμόζομεν είς τό έτερον τών άκρων λεπτήν
ύαλίνην πλάκα Ο ή κάλλιον φύλλον χάρτου δια νήματος διερχο-
μένου διά τοΰ κυλίνδρου καί είτα έμβαπτίζομεν αυτόν έντός
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άγγείου ΜΔ εμπεριέχοντος υδωρ. Παρατηροΰμεν δέ τότε ότι ή
πλάξ μένει προσκεκολλημένη και αν χύσω με ν καί ολίγον υδωρ
έντός τοΰ κυλίνδρου Γ, τοΰθ' όπερ αποδει-
κνύει ότι αύτη δέχεται πίεσιν υπό τοΰ ύγροΰ
έκ τών κάτω πρός τα άνω. Τότε δέ μόνον
καταπίπτει ή λεπτή πλάξ Ο ή ό χάρτης,όταν
χύσωμεν έντός τοΰ κυλίνδρου Γ ύδωρ μέχρι
τής έπιφανείας ΜΝ τοΰ ύγροΰ έν τω έξιοτε-
ρικώ δοχείω. Έκ τοΰ πειράματος τούτου
συνάγομεν ότι έπιφάνειά τις έντός υγροΰ έν
ισορροπία ευρισκομένου δέχεται άνωσιν ίσην
τω βάρει τής ύπερκειμένης στήλης τοΰ ύγροΰ..

'Ί:

/ι0·

/ι

ΟΡΟΙ ΙΣΟΡΡΟΠΙΑΣ ΤΩΝ ΥΓΡΩΝ

72. Θεμελιώδες θεώρημα. Ή διαφορά τών πιέοεων, ας
δέχονται δύο ίσα επίπεδα στοιχεία επιφανείας κείμενα έν ύγρώ
εν ισορροπία ενρισκομένω ενεκα τον βάρους
τον νγρον, είνε ίση τ φ βάρει στήλης νγρον Α|
έχονοης ώς βάσιν εν τών στοιχείων τούτων

και νψος την κατακορνφον αποστασιν των
δύο τούτων στοιχείων. Ούτω καλούντες ω |<|;
(σχ. 41) τήν έπιφάνειαν τών δύο στοιχείων
αβ καί γδ, Η τήν άπόστασιν τών δύο όρι-
ζοντίων έπιπέδων ΜΝ καί ΚΑ, <5 τό βάρος Χ'

τής μονάδος τοΰ όγκου τοΰ ύγροΰ καί π, π' τάς έπί τών στοι-
χείων αβ καί γδ πιέσεις, θέλομεν έχει κατά τό άνωτέρω θεώρημα

π —π — ωΗδ (1).( 'άί lywkwxroigû&ï)

Άπόδειξις. Αί έκ τών άνω πρός τά κάτω έπί τών έπιφανείών
αβ καί γδ έπιφερόμεναι πιέσεις ένεκα τοΰ βάρους τοΰ υπερκει-
μένου ύγροΰ, ισούνται διά μέν τό στοιχείον γδ μέ τό βάρος στήλης
ύγροΰ έχούσης βάσιν τήν έπιφάνειαν γδ, ύψος δέ τήν κατακόρυ-
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φον άπόστασιν ΑΚ τής έπιφανείας τοΰ όγρου άπό του στοιχείου
γδ, διά δέ τό στοιχείο ν αβ μέ τό βάρος στήλης υγροΰ έχούσης
βάσιν τήν έπιφάνειαν αβ καί υψος τήν κατακόρυφον άπόστασιν
ΒΝ. "Οθεν ή διαφορά τών πιέσεων έπί τών στοιχείων γδ καί αβ
ίσοΰται τω βάρει στήλης υγροΰ, ης βάσις εν τών στοιχείων αβ ή
γδ καί ϋψος ή κατακόρυφος άπόστασις ΜΚ.

r- r c , , c '

73. A'. eΗελενϋέρα επιφάνεια ύγροΰ τίνος εν Ισορροπία εντός
αγγείου ευρισκομένου είνε έπίπεδον όριζόντιον, τουτέστιν είς
πάντα αυτής τα σημεία εινε κάθετος ënl τήν διεύθυνσιν του νήμα-
τος τής στάθμης.

Τοΰτο άποδεικνύομεν πειραματικώς, αν ύπεράνω αγγείου (σχ. 42)

ο

Σχ. 42-

έμπεριέχοντος ϋδωρ στερεώσωμεν νήμα στάθμης OA οϋτως. ώστε
τό βαρύδιον Α νά καταδύηται έν τω ϋδατι. Προσαρμόζοντες όρθήν
γωνίαν ΒΓΔ παρατηροΰμεν ότι τό νήμα τής στάθμης εινε κάθετον
έπί τήν έλευθέραν έπιφάνειαν τοΰ ύδατος.

'^74. Β'. πίεσις, r^ ϋγρόν τι ενεκα τοΰ βάρους αυτού επιφέρει
έπι επιπέδου και οριζοντίου πνϋ μένος αγγείου, είτε ανεξάρτητος
ιού σγ^ήματος τον αγγείου, ισούται δε πάντοτε πρός τό βάρος
σι ή/ης ύγράς εχούσης βάοιν μεν τόν πυθμένα καινψος τήν άπόστα-
σιν αυτού από τής ελευθέρας επιφανείας του υγρού. Τοΰτο άποδει-
κνύεται πειραματικούς διά τής συσκευής τοΰ Masson.

75. Συσκευή τοϋ Masson. Είς τήν συσκευή ν ταύτην
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Σχ. 4 3.

έποίων τό πρώτον Α είνε κυλινδρικόν έχον έσωτερικήν διάμετρον
ίσην τή διαμέτρω τοϋ κυκλικοϋ πυθμένος, δν φράττει δ δίσκος.Ό
κυκλικός πυθμήν μ ών μετακινητός κρέμαται έκ τοΰ κέντρου
αυτοΰ δια νήματος προσηρμοσμένου είς τό έτερον τών άκρων τής
φάλαγγος ζυγοΰ τίνος. Είς τόν άλλον δίσκον τοϋ ζυγοΰ θέτομεν
σταθμά τινα, άτινα ένεργοΰντα δια τής φάλαγγος αύτοΰ ού μόνον
ίσορροποΰσι τό βάρος τοΰ κινητού πυθμένος, άλλα καί έλκουσιν
αύτόν έκ τών κάτω πρός τά άνω. "Ινα έκτελέσωμεν τό πείραμα,
χύνομεν μετά προσοχής ύδωρ είς τό δοχείον, μέχρις ότου ή πίεσις
τής υγράς στήλης άνοιξη τόν κινητόν πυθμένα. Σημειοΰντες τότε
διά δείκτου τό ϋψος τής έλευθέρας έπιφανείας τοΰ υγροΰ άνευρί-
σκομεν ότι τα σταθμά παριστώσι σύν τω βάρει τοΰ δίσκου τό

Τ. ΑΡΓΥΡΟΠΟΥΛΟΥ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΦΥΣΙΚΗΣ 4

(σχ. 43) τό ϋδωρ πιέζει κυκλικόν δίσκον μ κλείοντα τό κατώτερον
ίκρον σωλήνος, όστις φέρεται έπί ύποστηρίγματος Σ, έφ' ού δύναν-
ται νά κοχλιωθώσιν άγγεία Α, Β, Γ διαφόρου σχήματος, έκ τών
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βάρος τοΰ εμπεριεχομένου έν τώ κυλίνδρω υγροΰ. Τούτου γενομέ-
νου κενοΰμεν τό κυλινδρικόν δοχείο ν και κοχλιοΰμεν διαδοχικώς
δοχεία Β καί Γ καί χύνομεν έντός αυτών ύδωρ μέχρι τοΰ αύτοΰ
ύψους. Παρατηροΰμεν δ' ότι τα είς τό έτερον μέρος σταθμά είνε
ικανά να ίσορροπήσωσιν ακριβώς τήν έπί τοΰ πυθμέ/ος έπιφερομέ-
νην πίεσιν. 'Ολίγον δέ ύδωρ άν προσθέσωμεν ακόμη, ή ισορροπία
ταράσσεται, ό πυθμήν υποχωρεί καί τό προστεθέν ύδωρ έκρέει.
"Οθεν ή πίεσις είνε ή αύτή καί είς τάς τρεις περιστάσεις καί ίση
τώ βάρει τοΰ ύδατος, τό όπόίον περιέχει τό κυλινδρικόν δοχεΤον Α.

76. Γ/? Πίεσις έπι επιπέδου τοιχώματος αγγείου. Θεωρή-
σωμεν άγγειον έμπεριέχον ύγρόν τι, οίον ύδωρ, έν ισορροπία, μέχρι
τοΰ οριζοντίου έπιπέδου ΑΒ (σχ. 44). cII έπι ώρισμένου μέρους
Α1Ν επιπέδου τοιγ^ώματος αγγείου περιέχον-
τος νγρδν έπιφερομένη πίεσις είνε κάθετος
έπι τό τοίχωμα και ίση τ φ βάρει ορθής οτή-
λης υγρού εχονσ7]ς βάσιν μεν τόμέρος τούτο
ΜΝ, νψος δε τήν κατακόρυφον άπόστασιν
2χ. 44. Ι£Λ τοΰ xevruou τοΰ βάρους Κ του μέρους

τούτον τ ού τοιχώματος από τής ελευθέρας
έπιφανείας τ ού υγρού. "Οθεν συνάγομεν ότι, όσον τό τμήμα τοΰ τοιχώματος λαμ-
βάνεται είς μείζον βάθος, τοσοΰτον καί ή
πίεσις, ήν δέχεται έκ τοΰ υγροΰ, βαίνει
αυξανομένη. Τό αύτό δέ συμβαίνει καί είς
δοχειον κενόν έπι πλέον έπί τής έπιφανείας
τοΰ ύδατος, οίον πλοΐον. Τμήμά τι τών
εξωτερικών τοιχωμάτων τοΰ υπό τοΰ ύδα-
τος καλυπτομένου μέρους τοΰ πλοίου δέχε-
ται πίεσιν έξωθεν, οϊαν θα έδέχετο εσωθέν,
αν ήτο πεπληρωμένον μέχρι τοΰ αύτοΰ
οριζοντίου έπιπέδου.

fCj 77. ΊΊίεσις έπι του σννόλον τών τοιχωμάτων αγγειον.
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* Υγρόν τι εν Ισορροπία εντός δοχείου ευρισκόμενον επιφέρει εφ' όλων εν γένει τών σημείων τών εσωτερικών τοιχωμάτων τον
δοχείου, άτινα διαβρέχει, πιέσεις ρ (σχ. 45), αϊτινες εχουσι συνι-
σταμένην δύναμιν κατακόρυφον OP y.al ΐσην πρός τό βάρος τοϋ
εμπεριεχομένου υγροϋ. \ -
2 0 78. Δ'. 'Ισορροπία τών νγρών είς τά συγκοινωνονντα
άγγεϊα. "Οταν δύο ή πλείονα άγγέία εμπεριέχοντα τό αυτό νγρον
ανγκοινωνώσι πρός άλληλα δι' ογετοϋ μν (σχ. 46), επελϋούσης

ισορροπίας αϊ ελευϋεραι επιφάνειαι τοϋ υγροϋ εν άπασι τοΐς àγγείοις
Α, Β, Γ και Μ ευρίσκονται επί τοϋ αϊτοϋ οριζοντίου επιπέδου.
Τοϋτο καλείται αρχή τών συγκοινωνούντων αγγείων.

Έάν δεξαμενή πλήρης ύδατος τεθή είς συγκοινιονίαν δια σωλή-
νων μετά διαφόρου σχήματος και χωρητικότητας δοχείων, παρα-
τηροΰμεν ότι παρευθύς τό υδωρ ανέρχεται έντός τών δοχείων είς
τό αύτό ακριβώς ύψος, είς δ εύρίσκεται καί έν τή δεξαμενή. Έάν
δε είς τών σωλήνων άποτμηθή κατά τό κατώτερον αύτοΰ μέρος, τό
ύδωρ θέλει σχηματίσει πίδακα, όστις θεωρητικώς μέν ώφειλε να
εξικνήται μέχρι τοΰ ύψους τής έλευθέρας έπιφανείας τοΰ ύδατος
εν τή δεξαμενή, αλλ' έν τή έφαρμογή οί πίδακες δέν φθάνουσιν είς



τό ΰψος τοΰτο, διότι ή ταχύτης τών άναρριπτομένων μορίων τοϋ
ύδατος έλαττοΰται ενεκα τής τριβής τής παραγομένης έπι τών
τοιχωμάτων τών υδραγωγών σωλήνων και έπί τών χειλέων τής
οπής, ένεκα τής αντιστάσεως τοΰ αέρος καί ένεκα τής προσκρού-
σεως έπί τών καταπιπτόντων μορίων.

79. ΕΊ^'Ισορροσΐία ετερογενών νγρών έντός ονγκοινω-
νονντων αγγείων. Έάν είς δύο ύαλίνους κυλίνδρους μ. ν (σχ.
47) συγκοινωνοΰντας κάτωθεν δι' όριζοντίου όχετοΰ χύσωμεν κατά

πρώτον ύδράργυρον, ούτος συμφώνως
τή προεκτεθείση αρχή τών συγκοινω-
νούντων αγγείων ανέρχεται είς άμφο-
τέρους μέχρι τοΰ αύτοΰ όριζοντίου
έπιπέδου.Έάν δ' είτα τόν έτερον τών
κυλίνδρων, οίον τόν /χ, πληρώσωμεν
ύδατος, τότε ή έπιφάνεια τοΰ ύδραρ-
γύρου έντός μέν τοΰ σωλήνος μ κα-
τέρχεται μέχρι τοΰ σημείου Β, εντός
δέ τοΰ ετέρου r ανέρχεται μέχρι τοΰ
σημείου Δ ένεκα τοΰ βάρους τής υδά-
τινης στήλης ΑΒ.Έάν δέ νΰν προεκ-
βάλωμεν τό όριζόντιον έπίπεδον BF
τό διαχωοίζον τό ύδωρ άπό τοΰ υδραργύρου, μέχρις ότου τέμη τον
έτερον κύλινδρον, εύρίσκομεν ότι τό ϋψος τής υδάτινης στήλης
ΑΒ είνε τοσάκις μείζων τής ύδραργυρικής ΓΔ, όσάκις δ υδράργυ-
ρος είνε βαρύτερος ίσου όγκου ύδατος. Έάν π. χ. ή υδραργυρική
στήλη ΓΔ είνε ίση πρός 10 χιλιοστόμ., ή ύδατίνη ΑΒ θα είνε ίση
πρός 136 χιλιοστόμ. διότι ό υδράργυρος είνε 13,6 φοράς βαρύ-
τερος ίσου όγκου ΰδατος.

Σν. 47-



ΚΕΦΑΑΑΙΟΝ Β'.

αρχη του αρχιμηδουσ- ειδικον βαροσ
τον στερεπν και υγρον- πυκνομετρα- apaiometpa

zf

80. Αρχή τον Άρχιμήδους. Πάν σώμα είτε εν τινι ύγρώ
είτε εκτός αύτοΰ εύρισκόμενον ύφίσταται τήν αύτήν ελξιν της Γής
αποτελούσαν τό βάρος αύτοΰ. 'Αλλ' έν τοις ύγροΐς πρός τή έλξει
ταύτη τό σώμα υφίσταται καί τήν ένέργειαν άλλης δυνάμεως έκ
τοΰ ύγροΰ έκπορευομένης, ένεργούσης έκ τών κάτω πρός τά άνω
κατακορύφως, τής καλουμένης άνώσεως.

Ό μέγας τής άρχαιότητος μαθηματικός 'Αρχιμήδης άνεΰρεν ότι ή ανωσις, ήν υφίσταται σώμα εμβεβαπτισμενον εν τινι νγρώ,
Ισούται προς το βάρος τοΰ υπό τοΰ σώματος εκτοπιζομένον
ύγροΰ.

Πάν έπομένως σώμα. τό όποιον βυθίζομεν έν τινι ύγρώ, φαί-
νεται ώς να χάνη έκ τοΰ βάρους αύτοΰ, ήτοι νά γίνηται έλαφρό-
τερον τόσον, όσον είνε τό βάρος τοΰ ύπό τοΰ σώματος έκτοπιζο-
μένου ύγροΰ.

81.2/Ασιόδειξις πειραματική τής αρχής τον Άρχιμήδους.

Έξαρτώμεν έκ τής ετέρας πλάστιγγος τοΰ ζυγοΰ δύο μικρούς
κυλίνδρους Α καί Β (σχ. 48), τών όποίίον ό μέν ανώτερος Α είνε
κοίλος, ό δέ κατώτερος Β στερεός, όστις δύναται εισερχόμενος
είς τόν κοίλον νά πληρώση άκριβώς τήν κοιλότητα αύτοΰ. Είς
δέ τήν έτέραν πλάστιγγα τοΰ ζυγοΰ θέτομεν σταθμά ούτως,
ώστε ή φάλαγξ νά λάβη τήν όριζοντιότητα. "Επειτα βυθίζοντες
τόν στερεόν κύλινδρον είς τό ύδωρ ή ε||- άλλο τι ύγρόν, βλέπο-
μεν ότι ή φάλαγξ ρέπει πρόςτό μέρος, ένθα ύπάρχουσιτά σταθμά,
άλλά πάλιν άποκαθίσταται ή ισορροπία, έάν πληρώσωμεν δια
τοΰ αύτοΰ ύγροΰ τόν κοίλον κύλινδρον Α. "Ωστε συνάγομεν ότι
ό καταβυθισθείς στερεός κύλινδρος Β υφίσταται άνωσιν ύπό. τοΰ
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υγροΰ ί'σην τώ βάρει τοϋ υγροΰ τοϋ πληροΰντος τόν κοίλον κύ-
λινδρον Α, ήτοι ί'σην τώ βάρει τοΰ υγροΰ, όπερ έξετόπισεν.

ι/

Σχ. /ι 8·

82. Ή αρχή τοΰ Άρχιμήδους δύναται ν5 άποδει/θή γενικώ-

τερον διά τής ακολού-
θου συσκευής τοΰ Bou-
dréaux. δι'ής άποδει-
κ ν ύ ο ν τ α ι π ε ι ρ α α α τ ι κ ώ ς
α') "Οτι πάν σώμα καί-
περ βαρύτερον τοΰ ύ-
γροΰ, έν ω εμβαπτίζε-
ται, είτε καθ' ολοκλη-
ρίαν εμβαπτίζεται είτε
έν μέρει, υφίσταται ά-
νωσιν ίσην πρός τό βάρος τοΰ έκτοπιζομένου υγροΰ. β') "Οτι πάν
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σώμα εϊτ' αίωρούμενον ε'ίτ' έπιπολάζον ελευθέρως έπί το0 ύδατος
έχει βάρος ισον τω βάρει του έκτοπιζομένου ύγροΰ.

Ή ρηθείσα συσκευή σύγκειται εκ τίνος δοχείου (σχ. 49) φέρον-
τος πρός τα πλάγια μικρόν σωλήνα Ν, μέχρι τοΰ οποίου πλη-
ροΰμεν τό δοχειον ύδατος. Θέτοντες έπί τοΰ αύτοΰ δίσκου Ρ τοΰ
ζυγοΰ τό σώμα Β καί μικρόν τι άγγεΤον Κ' ίσορροποΰμεν ταΰτα
δια σταθμών. Είτα έξαρτώμεν τό σώμα τοΰτο έκ τοΰ δίσκου Ρ τοΰ
ζυγοΰ δια νήματος καί τό έμβαπτίζομεν έντός τοΰ αγγείου πεπλη-
ρωμένου ύδατος μέχρι τοΰ σωλήνος Ν, καί συλλέγομεν έν τω άγγείω
Κ τό έκτοπισθέν ύδωρ, όπερ θέτοντες είς τόν δίσκον Ρ τοΰ ζυγοΰ
παρατηροΰμεν ότι ή ισορροπία έπανέρχεται. 'Ομοίως δυνάμεθα να
πειραματίσωμεν διά τοΰ ορειχάλκινου κυλίνδρου Γ έμβαπτίζοντες
αύτόν μέχρις ώρισμένου ύψους αύτοΰ, όπερ δεικνύει ή μι ν έπί τοΰ
κυλίνδρου κεχαραγμένη γραμμή. Ωσαύτως λαμβάνομεν τήν μικράν
συσκευήν Ε, ήτις είνε ύαλίνη καί κοίλη, φέρει δέ ολίγον ύόράργυ-
ρον ούτως, ώστε τιθεμένη έπί τοΰ ύδατος νά έπιπολάζη μέν, άλλα
νά έμβαπτίζηται ολόκληρος καί ίσορροποΰμεν ταύτηνέπίτοΰ ζυγοΰ
μετά τοΰ μικροΰ αγγείου Κ κενοΰ* είτα έμβαπτίζοντες αυτήν έν τω
άγγείω Ν συλλέγομεν έν τω άγγείφ Κ τό ύδωρ, όπερ εκτοπίζει'
θέτοντες δ' είτα τό άγγεΤον Κ μετά τοΰ έν αύτω ύδατος έπί τοΰ
δίσκου Ρ τοΰ ζυγοΰ, παρατηροΰμεν ότι ή ισορροπία αποκαθίσταται,
τό όποιον αποδεικνύει ότι ή συσκευή Ε έχει βάρος ίσον πρός τό
βάρος τοΰ ύπ' αύτής έκτοπιζομένου ύδατος. Τό αύτό δυνάμεθα να
έπαναλάβωμεν διά τεμαχίου ξύλου, όπερ ώς γνωστόν έπιπολάζει
έπί τοΰ ύδατος. Παρατηροΰμεν δ' ότι τοΰτο έχει βάρος ακριβώς ίσον
τω βάρει τοΰ ύπ' αύτοΰ έκτοπιζομένου ύδατος, όταν έπιπολάζη.
2 83. Έκ τών είρημένων συνάγομεν ότι, όταν καταδύω μεν έν
τινι ύγρώ, οίον έν τω ύδατι, σώμά τι καί άφίνωμεν αύτό έλεύθερον,
τρία τινά δύνανται νά συμβώσιν.

Α'. Τό σώμα βυθίζεται μέχρι τοΰ πυθμένος, όταν τό βάρος
αύτ&ΰ είνε μείζον τοΰ βάρους ίσου όγκου ύγροΰ, οίον τεμάχιον
μολύβδου, νωπόν φόν έν καθαρώ ύδατι.
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Β'. Τό σώμα έναιωρείται εν τώ ύγρώ, όταν τό βάρος αύτοΰ είνε
ίσον τώ βάρει ίσου όγκου υγροΰ, οιον νωπον φόν έν υδατι περιέ-
χοντι ολίγον μαγειρικόν άλας.

Γ'. Τό σώμα άναδύεται μέχρι της έπιφανείας τοΰ ύδατος, όταν
τό βάρος αύτοΰ είνε έλασσον τοΰ βάρους ίσου όγκου υγροΰ, οίον
φελλός έν τώ ΰδατι καταδυόμενος.

^ 84. 'Ισορροπία τών υπερκειμένων νγρών. "Οταν διάφορα
ύγρά μή επιδεκτικά μίξεως, οίον υδράργυρος καί ύδωρ ή ύδωρ
καί έλαιον, ρίψωμεν έντός τοΰ αύτοΰ άγγείου,
έπελθούσης ισορροπίας παρατηροΰμεν ότι τό
μέν πυκνότερον είνε κατώτερον, τό δ' άραιότε-
ρον άνώτερον, ή δέ επιφάνεια ΜΝ (σχ. 50) ή
διαχωρίζουσα τά ύγρά ταΰτα έπίπεδον όριζόν-
Σχ. 50- τιον. )

7 Χ _

85. Είδικον βάρος. Είδικον βάρος σώμα-
τος τίνος (στερεού ή υγροΰ) καλείται δ λόγος
τον βάρους τοΰ σώματος τούτον (νπό τήν θερ-
μοκρασίαν 0°) πρός τό βάρος ίσον όγκον ύδα-
τος (άπεσταγμενού και θερμοκρασίας 4°).

86. Πυκνό της. Πυκνότης σώματος τίνος
καλείται τό ποσόν της νλης τής περιεχόμενης
είς τήν μονάδα τοΰ όγκου αύτοΰ υπό τήν Όερ-
μοκρασίαν τοΰ 0°. 'Η πυκνότης σώματος τίνος
είνε ανάλογος πρός τό είδικον βάρος αύτοΰ,
επομένως Φσον σώμά τι ευ ε πυκνότερον, τόσον
το είδικόν αύτοΰ βάρος είνε μείζον.

87. Μέθοδος πρός ενρεσιν τοϋ ειδικοϋ
βάρους τών στερεών σωμάτων. Έξαρτώμεν 2χ· 5 ' ·

έκ τοΰ ενός δίσκου τοΰ ζυγοΰ τό σώμα (σχ. 51) καί ίσορροποΰ-
μεν αύτό διά σταθμών Β τιθεμένων έν τω έτέρω δίσκοι, άτινα
παριστώσι τό βάρος τοΰ σώματος έν τω άέρι. Μετά ταΰτα φέρομεν
κάτωθεν τοΰ σώματος δοχείον πλήρες ύδατος, άλλ® ούτως, ώστε
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τό σώμα να βυθισθή έν τω ϋδατι, ότε ή ισορροπία ταράσσεται.
Χωρίς δέ ν' άφαιρέσωμεν τα σταθμά έκ τοϋ ετέρου δίσκου, έπανα-
φέρομεν τήν ίσορροπίαν δια σταθμών άτινα θέτομεν έπί του δί-
σκου, κάτωθεν τοϋ όποιου κρέμαται τό σώμα, καί τά όποια παρι-
στώσι τό βάρος ογκου ϋδατος ίσου πρός τόν όγκον του σώματος.
Λιαιροϋντες τό "βάρος Β τοΰ σώματος διά τοΰ βάρους β ίσου όγκου
ϋδατος εύρίσκομεν τό ζητούμενον είδικόν βάρος.

. Οϋτως εύρίσκομεν ότι ό λευκόχρυσος καί ό χρυσός είνε 20 έως
21 φοράς βαρύτερος ίσου όγκου ϋδατος, ό μόλυβδος καί ό άργυ-
ρος 10 έως 11, ό χαλκός, ό σίδηρος, ό κασσίτερος καί ό ψευ-
δάργυρος 7 έως 9 καί ή ύαλος καί τό μάρμαρον 2 έως 3.

ίκόν βάρος υγρών. Καί τών ύγρών τό είδικόν βάρος
δύναται νά εύρεθή διά τοΰ ζυγοΰ. Πρός τούτο έξαρτώμεν έκ του
ετέρου τών δίσκων ζυγοΰ υάλινοV δοχειον άεροστεγώς κεκλεισμέ-
νον καί έμπεριέχον ύδράργυρον,δπως βυθίζηται καί έν-
τός τών πυκνότερων ύγρών,καί ίσορροποΰμεν τοΰτο δια
βαρών. Είτα έμβαπτίζομεν τό δοχείον (σχ. 52) έντός ^
άπεσταγμένου ϋδατος καί έστω Β τό βάρος, όπερ όφεί-
λομεν νά θέσωμεν έπί τοΰ δίσκου, ές ού κρέμαται τό
δοχειον, ίνα έπανέλθη ή ισορροπία. Έμβαπτίζομεν έ-

~ ' Zj/

πειτα αύτό έν τω ύγρώ, τοϋ οποίου τό είδικόν βάρος
πρόκειται νά εύρεθή, έστω δέ β το βάρος τό έπαναφέρον ώς πρό-
τερον τήν ίσορροπίαν. Είνε φανερόν ότι τά βάρη β καί Βπαριστώσΐ
τά βάρη ίσων όγκων το μέν τοϋ ύγροΰ, τό δέ ϋδατος. Διαιροΰν-
τες τόν άριθμόν β διά τοΰ Β εύρίσκομεν τό ζητούμενον είδικόν

&9τ*^ΙΙυκνό μέτρα. Έν πολλαΐς περιστάσεσι πρός εϋρεσιν του
ειδικού βάρους τών -ύγρών γίνεται χρήσις οργάνων, άτινα δι' άπλής
καταδύσεως έν ύγροις παρέχουσιν ήμϊν τό είδικόν βάρος αύτών.
Τά όργανα ταΰτα καλοΰνται πυκνόμετρα, ών ύπάρχουσι δύο είδη.
Τό μέν πρώτον χρησιμεύει διά τά πυκνότερα τοϋ ϋδατος ύγρά, τό
δέ δεύτερον διά τά άραιότερα τοΰ ϋδατος.
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α ) Πυκνόμετρον διά τά πυκνότερα τοΰ ύδατος ύγρά-

Τό πυκνόμετρον τοΰτο σύγκειται έκ κοίλου ύαλίνου πλωτή ρος Α
(σχ. 53) φέροντος προς τα άνω στενώτερον κυλινδρικόν σουλήνα
Β, πρός τά κάτω δέ μικράν κοίλη ν σφαΤραν, έντός τής οποίας,
τίθεται υδράργυρος πρός έρματισμόν τοσούτος, ώστε. όταν κατα-
δύωμεν τήν συσκευήν έντός δοχείου περιέχοντος ύδωρ άπεστα-
γμένον, αΰτη να έπιπλέη μέν άλλ' ολόκληρος νά βυθίζηται έν τω
ϋδατι μέχρι του άνωτάτου άκρου του σωλήνος Β, ένθα σημειοΰται
ό αριθμός 1.00. Μετά τοΰτο εμβαπτίζεται ή συσκευή έντός υγρών.

ών ή πυκνότης είνε 1,10, 1,20, 1,30,..1,80 ήτοι ανω-
τέρα τής του ύδατος. Έν τοις ύγροΤς τούτοις ή συ -
σκευή καταδύεται τόσω όλιγώτερον, όσω μείζων είνε
ή πυκνότης αυτών. Έάν π.χ. έντός υγροΰ, ούτινος ή.
πυκνότης είνε 1,40, ή συσκευή καταδύηται μέχρι ταΰ-
σημείου Β τοϋ σωλήνος, έκεΐ σημειοΰται ό άριθμός
1,40. Κατά ταΰτα, έάν καταβυθίσωμεν τήν συσκευήν
έντός θειϊκοΰ οξέος καί παρατηρήσωμεν ότι αύτη επι-
πολάζει μέχρι τής διαιρέσεως 1,80, συνάγομεν ότι ή
πυκνότης τοΰ υγροΰ τούτου είνε ίση πρός 1,80 τής
πυκνότητος τοΰ ύδατος λαμβανομένης ίσης πρός τήν
μονάδα.

- ^jj') Πυκνόμετρον διά τά άραιότερα τοϋ ύδατος
ύγρά. Τό πυκνόμετρον τούτο είνε όμοιον τώ προηγουμένω, διαφέ-
ρει δ'αύτοΰ κατά τούτο, ότι έρματίζεται ούτως, ώστε εντός άπεστα-
γμένου ύδατος έμβαπτιζόμενον νά έπιπολάζη μέχρι τοΰ κατωτέρου·
άκρου, τοΰ σωλήνος Β, ένθα σημειοΰται ό άριθμός 1,00. Είτα
εμβαπτίζεται έντός υγρών εχόντων πυκνότητα 0,90, 0,80, 0,70
κτλ., έντός τών οποίων ή συσκευή καταδύεται τόσω μάλλον, όσω ή
πυκνότης αύτών είνε έλάσσων. Είς τά σημεία τής έπιπολής
σημειοΰνται οί άριθμοί 0,90, 0,80, 0,70 κτλ. Ούτως, έάν ή συσκευή
αΰτη καταδυομένη έντός αιθέρος έπιπολάζη μέχρι τής διαιρέσεως

Σχ, 53-
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0.73, συμπεραίνομεν ότι ή πυκνότης τοΰ αιθέρος είνε ίση προς τα.
0.73 της τοΰ ύδατος.

90. Έκατόμβα&μον οίνοπνενματόμετρον τοϋ Gay-Lue--

Το δργανον τοΰτο χρησιμεύει προς εϋρεσιν τοΰ έν τοις
οίνοπνεύμασι τοΰ εμπορίου περιεχομένου απολύτου οινοπνεύματος,
τουτέστι διά τοΰ οργάνου τούτου εύρίσκομεν είς εκατόν όγκους
μεμιγμένου μόνον μεθ' ϋδατος απολύτου οινοπνεύματος πόσοι
όγκοι εμπεριέχονται απολύτου οινοπνεύματος. Ή συσκευή αύτη
όμοία ούσα πρός τά ανωτέρω περιγραφέντα πυκνόμετρα έρ-
ματίζεται ούτως, ώστε έμβαπτιζομένη έντός τοΰ απεσταγμένου
ϋδατος θερμοκρασίας 15° να καταδύηται μέχρι τοΰ κατωτάτου
άκρου τοΰ σωλήνος Β, ένθα χαράσσεται ό άριθμός 0. Είτα βυθί-
ζεται διαδοχικώς είς μίγματα άνυδρου οινοπνεύματος καί απεστα-
γμένου ϋδατος υπό θερμοκρασίαν 15° εμπεριέχοντα είς 100 όγκους
10, 20, 30 κτλ. όγκους οινοπνεύματος καί είς τά σημεία τής
έπιπολής σημειοΰνται οί άριθμοί 10, 20, 30 κτλ. καί διαιροΰνταΐ-
είτα τά μεταξύ διαστήματα είς 10 ίσα μέρη, οϋτω δε παράγεται,
κλίμαξ φέρουσα 100 διαιρέσεις, ής ό 100ός βαθμός δεικνύει τό
απόλυτον οινόπνευμα. Τούτων γενομένων, έάν τό δργανον τοΰτο
έμδαπτισθέν είς οινόπνευμα τι τοΰ εμπορίου θερμοκρασίας 15°
έπιπολάζη μέχρι τής διαιρέσεως 87, συνάγομεν ότι είς τό οινό-
πνευμα τοΰτο εμπεριέχονται 87 όγκοι έπί τοις 100 απολύτου οινο-
πνεύματος. Έάν ή θερμοκρασία τοΰ οινοπνεύματος είνε διάφορος
τών 15°, ποιούμεθα χρήσιν τών πινάκων τοΰ Gay-Lussac, δι' ων
άνάγομεν τόν παρατηρηθέντα βαθμόν είς τόν πραγματικόν.

91. {'Αραιόμέτρα. Άραιομέτρων, όμοιων τήν κατασκευήν πρός
τά πυκνόμετρα, γίνεται έτι χρήσης έν τω έμπορίω καί τή βιομη-
χανία διά διάφορα ύγρά, οιον οξέα, διαλύματα αλάτων κ.τ.λ. Τά
μάλλον έν χρήσει είνε τά άραιόμετρα τοΰ Baumé. Καί τό μέν
άραιόμετρον τό χρησιμεΰον διά τά πυκνότερα τοΰ ϋδατος ύγρά
έρματίζεται ούτως, ώστε έμβαπτιζόμενον έντός ϋδατος άπεστα-
γμένου θερμοκρασίας 12°,5 έκατομβάθμου νά καταδύηται μέχρι τοΰ-
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άνωτάτου άκρου Α (σχ. 54) τοϋ σωλήνος, ένθα χαράσσεται τό 0
τής κλίμακος. Είτα εμβαπτίζεται είς διάλυμα 15 μερών κοινοΰ
-άλατος ξηροΰ είς 85 μέρη ύδατος, όπερ έχει θερμοκρασίαν 12°,5,
καί χαράσσεται ό άριθμός 15 κατά τό σημεΐον τής
έπιπολής. Τό μεταξύ τοϋ Ο καί 15 διάστημα διαι-
ρείται είς 15 ίσα μέρη, είτα δέ αί διαιρέσεις έπε-
κτείνονται καθ' όλον τό μήκος τοΰ σωλήνος. Τό
άραιόμετρον δέ τό χρησιμεΰον διά τά αραιότερα
τοΰ ύδατος ύγρά έρματίζεται ούτως, ώστε έμβα-
πτιζόμενον είς διάλυμα παρασκευασθέν δια διαλύ-
σεως 10 μερών κοινού άλατος ξηροΰ είς 90 μέρη
ύδατος θερμοκρασίας 12°,5 νά καταδύηται μέχρι
τοϋ κατωτάτου άκρου Κ τοΰ σωλήνος, ένθα χα-
ράσσεται 0. 'Εμβαπτίζεται είτα είς άπεσταγμένον
υδωρ τής αύτής θερμοκρασίας καί είς τό σημεΐον τής έπιπολής
χαράσσεται ό άριθμός 10. Είτα τό μεταξύ τών άριθμών 0 καί 10
διάστημα διαιρείται είς 10 ίσα μέρη, αί δέ διαιρέσεις αύται έπε-
ατείνονται μέχρι τοΰ άνωτάτου άκρου Α τοΰ σωλήνος. ^

ΚΕΦΑΑΑΙΟΝ Γ'

συνοχη· συναφεια· τριχοειδη φαινομενα
διαχυσισ· διαπιδτσισ

92. Συνοχή, συνάφεια. Συνοχή μέν καλείται ή έλξις ή
άναπτυσσομένη μεταξύ όμοφυών μορίων τών σωμάτων, συνάφεια
■δέ ή μεταξύ έτεροφυών μορίων, όταν ταΰτα εύρίσκωνται είς έλαχί-
στην άπ' άλλήλων άπόστασιν. Ή μεταξύ τών μορίων ελκτική αύτη
-δύναμις άποδεικνύεται διά πολλών πειραμάτων.

'Εάν λάβωμεν σφαΐραν μολυβδίνην καί τέμωμεν αυτήν είς δύο
;μέρη κατ' έπιφάνειαν έπίπεόον, έφαρμόσαντες δ' άμέσως έπ' άλλη-
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λας τάς προκυψάσας επιπέδους επιφανείας συμπιέσωμεν τα δύο
μέρη, παρατηροΰμεν ότι απαιτείται ικανή δύναμις, δια να άποχω-
ρισθώσι ταϋτα. Δύο μετάλλιναι ή ύάλιναι πλάκες έχουσα ι έπιφά-
νειαν έπίπεδον καί έντελώς λείαν έπιτιθέμεναι καί καλώς έφαρμο-
ζόμεναι έπ' άλλήλας δυσκόλως είτα αποχωρίζονται. Είς τα υαλουρ-
γεία άποχωρίζουσι τάς ύαλίνας πλάκας, άλλως συγκολλώνται.
Δίσκος ύάλινος είς έπαφήν μετά τής έπιφανείας τοΰ ϋδατος ευρι-
σκόμενος, δια ν' άποσπασθή, απαιτεί δύναμιν αρκούντως μεγάλην.
'Ενεκα τής συναφείας προσκολλάται ή λεπτή κόνις έπί τών τοίχων
δωματίου* ένεκα τής συναφείας ταύτης δυνάμεθα να γράψωμεν δια
κρητίδος έπί τοϋ πίνακος, έπίσης δια μολυβδοκονδύλου ή μελάνης
έπί τοϋ χάρτου καί νά συγκολλήσωμεν δύο μέταλλα δια κασσι-
τέρου. ^Ωσαύτως δια τήν συνοχήν τών ύγρών μορίίον προς άλληλα
υδράργυρος ριπτόμενσς έπί έπιπέδου ύάλου μεταβάλλεται είς σφαι-
ρίδια, ένεκα δέ τής συναφείας, έάν έμβαπτίσωμεν ράβδον ύαλίνην
εντός τοΰ ϋδατος καί έπειτα άνασύρωμεν αύτήν, παρατηροΰμεν
σταγόνα προσκεκολλημένην είς τό άκρον αύτής, ήτις καίπερ έχουσα
,3άρος δέν πίπτει.

"Ενεκα τής συναφείας μεταξύ ύγρών καί στερεών, ύγρόν περιε-
χόμενον έντός αγγείου, τοΰ όποιου τούς τοίχους διαβρέχει, Τσταται
έκεΐ, ένθα έφάπτεται τούτων ύψηλότερον ή κατά τό μέσον καί
άποτελεΐ έπιφάνειαν κοίλην.'Αλλ'δταν ή μεταξύ τών ύγρών μορίων
συνοχή είνε ύπερτέρα τής συναφείας, ώς τοΰτο συμβαίνει είς τόν
ύδράργυρον έν ύαλίνιο δοχείο), οπότε τό ύγρόν δέν διαβρέχει τό
στερεό ν σώμα, ό υδράργυρος ί'σταται χαμηλότερον εκεί, ένθα
έφάπτεται τών τοιχωμάτων τοΰ δοχείου ή κατά τό μέσον καί
άποτελεΐ έπιφάνειαν κυρτή ν.

93. Τριχοειδή φαινόμενα. Έάν έντός ύγροΰ τίνος, οίον τοΰ
ϋδατος, έμβαπτίσωμεν σωλήνα ύάλινον Α Β (σχ. 55), ούτινος ή
έσωτερική διάμετρος νά είνε ίση πρός ολίγα χιλιοστόμετρα, παρα-
τηροΰμεν ότι τό ύδωρ ύψοϋται έντός αύτοΰ καί τοσούτω μάλλον, όσω ό σωλήν είνε στενώτερος. Έάν όμως τοιοΰτον σωλήνα έμβα-
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•πτίσωμεν έντός υδραργύρου, παρατηροΰμεν ότι ό υδράργυρος
κατέρχεται έν αύτω (σχ. 56) κάτωθεν τής έπιφανείας αύτοΰ έν τω
δοχείω. Καί έν γένει παρατηρείται ότι άνυψοΰται μέν τό ύγρόν έν
τω σωλήνι, όταν διαβρέχη αύτόν, κατέρχεται δέ, όταν δεν διαβρέχη
τόν σωλήνα. Αιτία δέ τών φαινομένων τούτων, άτι να ώς συμβαί-
νοντα εις τριχοειδείς σωλήνας, ήτοι έχοντας διάμετρον ίσην περίπου
πρός τήν τής τριχός, έκλήθησαν τριχοειδή φαινόμενα, είνε ή ελξις
ή άναπτυσσομένη τοΰτο μέν μεταξύ τών μορίων τοΰ υγροΰ πρός
άλληλα, ήτοι ή συνοχή, τοΰτο δέ μεταξύ τών μορίων τοΰ ύγροΰ
καί.τών εσωτερικών τοιχωμάτων τοΰ τριχοειδούς σωλήνος, ήτοι ή
συνάφεια. Διά τής άνυψώσεως δε υγρών έντός τριχοειδών σωλήνων

Α

Σχ. 5Γ». Σχ. 56-

ερμηνεύονται πολλά άλλα φαινόμενα. Ούτω π. χ. σωρός άμμου
ξηράς καθυγραίνεται, όταν μόνον ή βάσις αύτοΰ διαβραχή· ό
σπόγγος, τό σάκχαρον, ή κρητίς καί άλλα πορώδη σώματα καθ'
ολοκληρίαν διαβρέχονται, όταν έν μέρος αύτών έμβαπτισθή έν τω
ύδατι* τό οινόπνευμα, τό έλαιον, ό τετηκώς κηρός ανέρχονται διά
τής θρυαλλίδος δυνάμει τοΰ τριχοειδούς φαινομένου. -._
αΧ 94. Jta^vcuç. Διαπίδυσίς.Έά,ν έν τινι δοχείω ρίψωμεν ύδράρ-
γυρον, ύδωρ καί έλαιον, άναταράξαντες δέ τά ύγρά ταΰτα άφή-
σωμεν είτα ήρεμα, παρατηροΰμεν ότι ταΰτα χωρίζονται πάλιν άπ'
άλλήλων καί ίσορροποΰσιν (§ 84).Έάν όμως έπί τοΰ ύδατος π. γ.
έπιχύσωμεν βραδέως άλλο τι ύγρόν άραιότερον αύτοΰ, άλλα τοι-
ούτον, ώστε τελείως νά μιγνύηται μετ' αύτοΰ, οίον οινόπνευμα, επέρ-
χεται βαθμιαία άνάμιξις αύτών ούτίυς, ώστε μετά τίνα χρόνον άνευ-
ρισκομεν μίγμα όμοιομερές άπό τής έπιφανείας τοΰ ύγροΰ μέχρι
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πού πυθμένος τοΰ δοχείου. Το φαινόμενον τοΰτο καλείται διάχνσις,
καθ' ήν τα δύο ύγρά διαλύουσιν άλληλα. Τοιαύτη μιξις επέρχε-
ται καί όταν δύο τοιαύτα ύγρά διαχωρίζωνται διά τίνος πορώδους
διαφράγματος, οίον έξ άργίλλου ή γύψου ή διά φυτικής ή ζωικής
μεμβράνης. II. χ. έάν εντός κύστεως Α (σχ 57) θέσωμεν διάλυμα
άλατος ή σακχάρου καί προσδέ-
σωμεν είς τό στόμιον αύτής σω-
λήνα Τ άνοικτόν εκατέρωθεν καί
βυθίσωμεν είτα τήν κύστιν έντός
δοχείου περιέχοντος καθαρόν
ύδωρ, άλλ' ούτως, ώστε αί έπιφά-
νειαι τών ύγρών νά εύρίσκωνται
είς τό αύτό όριζόντιον έπίπεδον,
άφήσωμεν δέ τήν συσκευήν ούτω
διατεθεισαν έπί έν ήμερονύκτιον,
παρατηροΰμεν ότι τό ύδωρ εισήλ-
θε διά τών πόρων τής κύστεως
καί ένεκα τούτου τό έντός τής
-κύστεως ύγρόν άνήλθεν είς ϋψος 0
πολλών ύποδεκαμέτρων έν τω
σωλήνι, έν ω έν τω δοχείο) ή έπι- Σ/·' '

φάνεια τοΰ ύγροΰ ταυτοχρόνως κατήλθεν. Ού μόνον δέ τό ύδωρ
εισήλθε διά τών πόρων τής κύστεως, άλλά καί διάλυμα άλατος ή
σακχάρου, έν έλάσσονι όμως ποσότητι, έξήλθεν έκ τής κύστεο)ς
ούτως, ώστε έπέρχεται έπικοινωνία τών μορίων τών δύο ύγρών δια
τοΰ διαφράγματος. Επειδή δέ συνήθως διέρχονται άντιθέτως διά-
φορα ποσά τών δύο ύγρών, έάν άρχικώς αί έπιφάνειαι τών ύγρών
εντός τής κύστεους καί τοΰ δοχείου εύρίσκωνται εις τό αύτό έπί-
πεδον, μετά τινα χρόνον ή ετέρα αύτών κατέρχεται καί ή άλλη
-άνέοχεται. Ή επικοινωνία αύτη μεταξύ τών δύο ύγρών είνε ίσχυ-
ροτέρα, όταν ταΰτα είνε θερμότερα, παύεται δέ όταν τά ύγράκατα-
στώσιν ίσόπυκνα, οπότε αί έπιφάνειαι αύτών γίνονται ισόπεδοι. Τό
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φαινόμενον τοΰτο καλούμενον διαπίδνσις συμβαίνει είς τε τα ζώα
καί τα φυτά κατά τάς δργανικας αυτών λειτουργίας. Έν ω δέ ουδέ
δια του μικροσκοπίου άνευρίσκομεν αισθητούς πόρους έπί τών τοι-
χωμάτων τών αγγείων καί τών κυττάρων, έν τούτοις δι' αύτών γί-
νεται έπικοινωνία τών χυμών καί δι' αύτών προσλαμβάνονται αλ
τροφαί προς άφομοίωσιν. Ένεκα τής διαπιδύσεως τα άκρα τών ρι-
ζιδίων τών φυτών άπορροφώσιν ϋδοηο έκ τοΰ έδάφους, όπερ οϋτα>
φθάνει μέχρι τών φύλλων. *



ΒΙΒΛΙΟΝ ΤΕΤΑΡΤΟΝ

hbpι τηιτ αέριων

ΚΕΦΑΑΑΙΟΝ Α'

• ατμοσφαιρικη πιεσισ- βαρομετρα· αεροστατα

è

95. Τα αέρια καθόλου, οιον ό ατμοσφαιρικός αήρ, είνε σώματα
λίαν ροώδη, ροωδέστερα καί τών υγρών, τελείως ελαστικά καί λίαν
συμπιεστά, ήτοι πιεζόμενα δύνανται να καταλάβωσιν όγκον ελά-
χιστον. Ή πίεσις δέ, ήν δι' έμβολέως έπιφέρομεν έπί αερίου έγκε-
κλεισμένου έν δοχείω διαδίδεται μετ' ίσης ισχύος κατά πάσαν διεύ-
θυνσιν, ώς αποδεικνύει συσκευή, ής τομήν παριστά τό (σχ. 58). Έν
τή συσκευή ταύτη ό υδράρ-
γυρος ό έντός τών σωλήνων
ν ν ευρισκόμενος έςωθείται
μέχρι τοϋ αύτοΰ ύψους είς
πάντας ύπό τοΰ έν τή σφαίρα
Κ δια τοΰ έμβολέως Ε συμ-
πιεζομένου άέρος.
1^96. Βάρος τών αερίων.
Πάντα τα αέρια καί κατ'
άκολουθίαν καί ό ατμοσφαιρικός αήρ ώς σώματα Ολικά έχουσι βά-
ρος ('). "Οπως δ' εϋρωμεν τό-βάρος ώρισμένου όγκου αερίου τινός

Σ/· 1)8 ·

(1) Πρώτος ό 'Αριστοτέλης άπέδειξεν ότι ό αήρ είνε βαρύς, διότι
άνεΰρεν ότι ασκός πεφνσημένος (δηλαδή έγκλείων άέρα πεπιε-
σμένονκαί κατ' άκολουθίαν πυκνότερον τοΰ έξωτερικοΰ) «Λκεί πλεϊον
άοκοΰ κενοί.

Τ. ΑΡΓΥΡΟΠΟΥΛΟΥ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΦΥΣΙΚΗΣ ·>
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οιουδήποτε, οίον τοϋ ατμοσφαιρικού άέρος, ίσορροποΰμεν είς τόν ζυ-
γόν δια σταθμών κοίλην ύαλίνην σφάϊραν φέρουσαν όρειχαλκίνην
στρόφιγγα, ήτις κλειεί τήν σφαιραν άεροστεγώς (σχ. 59). Είτα δι'
αεραντλίας άφαιροΰμεν τόν έντός τής σφαίρας
αέρα καί έξαρτώμεν πάλιν αύτήν έκ τοΰ ζυγοΰ,
ότε παρατηροΰμεν ότι ή φάλαγξ ρέπει πρός τό
μέρος τών σταθμών. Δι' άλλων δέ σταθμών, άτινα
θέτομεν έπί τοΰ δισκαρίου, όπερ φέρει άνωθεν ή
σφαίρα, έπαναφέρομεν τήν φάλαγγα είς τήν ορι-
ζοντιότητα. Τά σταθμά δέ ταΰτα παριστώσι τό
βάρος τοΰ άέρος, όστις έπλήρου τήν σφάϊραν.
Ούτως εύρέθη ότι τό βάρος ενός κυβικοΰ μέτρου
άτμοσφαιρικοΰ άέρος καθαροΰ καί ξηροΰ παρά τήν
έπιφάνειαν τής θαλάσσης καί είς τήν θερμοκρα-
~Χ· 59. σίαν τοΰ 0° έλκει 1293,2 γραμμάρια, ήτοι ό άήρ
είνε 7 73 περίπου φοράς άραι-
ότερος τοΰ ύδατος καί 10517
ελαφρότερος τοΰ ύδραργύρου.
Τό έλαφρότερον πάντων τών
γνωστών άερίων είνε τό ύορο-
γόνον, όπερ είνε 14 "περί-
που φοράς άραιότερον τοΰ
άτμοσφαιρικοΰ άέρος.

ί^βϊ1'Ατμόσφαιρα. Τό άε-
ρώδες περίβλημα τής Γής κα- Αθ-

λείται ατμόσφαιρα, μετέχουσα τής περί τόν άξονα περιστροφικής
κινήσεως αύτής. Είς 100 όγκους άτμοσφαιρικοΰ αέρος περιέχονται
έν μίγματι 79 περίπου όγκοι άζώτου καί 21 οξυγόνου. Πλήν δέ
τούτων ό άήρ έμπεριέχει μικράν ποσότητα διοξειδίου τοΰ άνθρα-
κος, ύδρατμούς καί άλ7ν.α άέρια έν έλαχίστη ποσότητι.

97. Πίεσις καί νψος τής ατμοσφαίρας. 'Επειδή ό ατμοσφαι-
ρικός άήρ έχει βάρος, είνε δέ καί λίαν συμπιεστός, έπεται ότι τό
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κατώτερον στρώμα τής ατμοσφαίρας το άπτόμενον τής επιφανείας
τής θαλάσσης EE (σχ. 60) δεχόμενον τό βάρος όλων τών υπερκει-
μένων στρωμάτων είνε το πυκνότατον πάντων, τό αμέσως άνώτερον
στρώμα κατά τι άραιότερον ώς υποβαστάζον όλιγώτερον βάρος, τό
μετά τοΰτο ε α άραιότερον καί οϋτω καθεξής ή πυκνότης τών υπερ-
κειμένων στρωμάτων βαίνει έλαττουμένη, έφ' όσον άνερχόμεθα.
Λαμβάνοντες δ' υπ' όψιν τό βάρος τοΰ ατμοσφαιρικού άέρος καί
τήν βαθμιαίαν έλάττωσιν τής πυκνότητας αύτοΰ, ύπολογίζουσιν ότι
τό ϋψος τής άτμοσφαίρας είνε άνώτερον τών 15 χιλιομ., κατά τινας
δέ παρατηρήσεις 500 — 600 χιλιόμετρα περίπου.
■ 98. Πειράματα άποδεικννοντα τήν
πίεσιν της άτμοσφαίρας. Ή πίεσις τής

άτμοσφαίρας φέρεται ού μόνον έκ τών άνω

, , , , , , _ , , , Μ
προς τα κατω, οιον επι της επιφανείας της

Γής, άλλα καί έκ τών πλαγίων καί έκ τών
κάτω πρός τά άνω καί έν γένει καθ' όλας
τάς διευθύνσεις έπί τίνος σώματος. Καί
τήν μέν έκ τών άνω πρός τά κάτω πίεσιν
άποδεικνύομεν πειραματικώς δι' ύαλίνου
κοίλου κυλίνδρου Μ (σχ. 61) άνοικτοΰ εκα-
τέρωθεν, έπί τής άνω βάσεως τοΰ οποίου
προσδένομεν άεροστεγώς μεμοράναν.'Εφαρ- Σχ. 61-

μόζοντες τόν κύλινδρον έπί δίσκου φέροντος έν τω μέσω οπήν, έ;
ής έξάγομεν διά τής άεραντλίας τόν έν τώ κυλίνδρω αέρα, παρα-
τηροΰμεν ότι ή μεμβράνα κοιλοΰται έπί μάλλον καί έπί τέλου:
ρήγνυται παράγουσα ίσχυρόν κρότον.

"Ινα δ' άποδείξωμεν ότι ή πίεσις τής άτμοσφαίρας φέρετα; ές
ίσου καθ' όλας τάς διευθύνσεις, λαμβάνομεν δύο ορειχάλκινα ημι-
σφαίρια Α καί Β (σχ. 62), τά καλούμενα τοΰ Μαγδεμβούργου, ων
τό μέν έν φέρει κρίκον, τό δ' έτερον στρόφιγγα ο καί κατάλληλον
στόμιον, διά τοΰ όποιου κοχλιοΰται έπί τοΰ δίσκου τής αεραντλία;·
τά χείλη δε αύτών άκριβώς έφαρμόζουσιν έπ' άλληλα. "Οταν άρ-
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κούντως άραιώσωμεν τόν έντός τών ημισφαιρίων αέρα. παρατηροΰ-
μεν ότι«άπαιτειται να καταβάλωμεν ικανήV δια τών χειρών δύναμιν
(σχ. 63), όπως άποσπώσωμεν τά ημισφαίρια ταΰτα και πάντοτε
τήν αύτήν, καθ' οιανδήποτε διεύθυνσιν καί αν έλκύσωμεν αύτά.
είτε όριζοντίως είτε κατακορύφως είτε πλαγίως. - ,

ραμάτων αποδεικνύεται απλώς ή άτμοσφαιρική πίεσις. Ό Torri-
celli όμως ήδυν/]θη νά εύρη ακριβώς καί τό μέτρον τής ατμοσφαι-
ρικής πιέσεως, τοϋτέστι τό βάρος, τό όποιον παριστά ή ατμοσφαι-
ρική πίεσις έπί ώρισμένης έπιφανείας. Πρός τοΰτο έλαβε σωλήνα
ύάλινον ΓΑ (σχ. 64) μήκους 1 μέτρου περίπου καί εσωτερικής δια-
μέτρου 5 — 6 χιλιοστομ. κλειστόν μεν κατά τό εν άκρον Δ, άνοι-
κτόν δέ κατά τό έτερον Γ. Πληρώσας δ' αυτόν υδραργύρου καί
κλείσας διά τοΰ άντίχειρος τό άνοικτόν άκρον αύτοΰ Γ καί άνα-
στρέψας έβύθισε τό άκρον τοΰτο είς δοχείον πλήρες υδραργύρου.
Ότε δέ κατόπιν άπέσυρε τόν άντίχειρα, παρετήρησεν ότι ό έν το>
σωλήνι ύδράργυρος κατήλθεν ολίγον, μείνας άπηωρημένος μέχρις
ύψους ΒΑ ίσου πρός 76 περίπου ύφεκατ., όταν τό πείραμα έκτε-
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λήται είς τόπους, οί'τινες κείνται παρά τήν έπιφάνειαν τής θαλάσ-
σης. "Ό άνωθεν του υδραργύρου έν τω σωλήνι χώρος είνε έντελώς
κενός ούτως, ώστε ούδεμία πίεσις φέρεται έπί τής επιφανείας τοϋ
υδραργύρου έσωθεν, αλλ' ή ύδραρ- y^ST
γυρική στήλη ΒΑ ί'σταται μετέωρος,
διότι τό βάρος αύτής- ισορροπείται ^
ύπό τοΰ βάρους κατακορύφου άτμο-
σφαιρικής στήλης, ήτις έχουσα το-
μήν ίσην τή τής υδραργυρικής στή-
λης άρχεται άπό τής έπιφανείας τοΰ
υδραργύρου έν τω δοχείω καί φθά-
νει μέχρι τών περάτων τής άτμοσφαί-
ρας. 'Ώστε συμπεραίνομεν έκ τούτου ότι ή άτμόσφαιρα πιέζει ώρισμένην
έπιφάνειαν, οίον 1 τετραγ. ύφεκατ.
τοσούτον, όσον θά έπίεζε ταύτην στή-
λη υδραργυρική έχουσα βάσιν 1
τετρ. ύφεκατ. καί ϋψος 76 ύφεκατ.
καί κατ' άκολουθίαν όγκον 76 κυβι-
κών ύφεκ. 'Αλλά 76 κυβικά ύφεκα-
τόμ. υδραργύρου έχουσι βάρος 1033
γραμμ. "Οθεν συνάγομεν ότι ή άτμο-
σφαιρική πίεσις έπί έπιφανείας ενός τετραγωνικοΰ ύφεκατομέτρου
είνε ίση πρός εν χιλιόγραμμον περίπου.

• 100. Βαρόμετρα. Βαρόμετρον καλείται συσκευή παρέχουσα
τήν άτμοσφαιρικήν πίεσιν κατά τήν στιγμήν τής παρατηρήσεως.
Μεταβολαί δέ τής ατμοσφαιρικής πιέσεως παρατηροΰνται ού μόνον όταν μεταβαίνωμεν άπό τόπου είς τόπον, άλλα καί έν τω αύτώ
τόπω. Πρός καταμέτρησιν τής άτμοσφαιρικής πιέσεως δύναται να
χρησιμεύση ή συσκευή τοϋ Toricelli, άλλά πρέπει ό ύπεράνω τοΰ
υδραργύρου χώρος νά είνε τελείως κενός, ό ύδράργυρος χημικώς
καθαρός καί ξηρός καί ό σωλήν νά στηρίζηται έπί κατακορύφου

Σχ. 64
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σανίδος (σχ. 65) φερούσης προς το άνώτερον μέρος κεχαραγμένας
υποδιαιρέσεις τοΰ μέτρου, άλλ' ούτως, ώστε τό μηδέν τής κλίμακος
να συμπίπτη πάντοτε πρός τήν έπιφάνειαν τοϋ υδραργύρου έν τή
λεκάνη Β. Τοιοΰτο δ' είνε τό όργα-
νον τό καλούμενον yotvov βηρό-
μετρον.

Έάν τοιαύτην συσκευήν τοποθε-
τήσωμεν μονίμιος εις τόπον τινά,
παρατηροΰμεν ότι ή έπιφάνεια τοΰ
υδραργύρου έν τω σωλήνι άλλοτε
μεν κατέρχεται και άλλοτε άνέρχε-
ται. "Οθεν συνάγομεν ότι ή άτμο-
σφαιρική πίεσις δεν μένει σταθερά
είς τόν αυτόν τόπον, άλλα όιηνεκώς
μεταβάλλεται. Οπως δ' εύρωμεν
ακριβώς τό μέτρον τής μεταβολής
ταύτης, όφείλομεν εκάστοτε νά κα-
ταμετρώμεν τήν κατακόρυφον άπό-
στασιν τής έπιφανείας τοΰ ύδραρ-
γύρου έν τώ σωλήνι άπό τής έπιφα-
νείας αύτοΰ έν τή λεκάνη. "Ινα δ'
ή έπιφάνεια τοΰ ύδραργύρου έν τή
λεκάνη άντιστοιχή πάντοτε πρός τό
μηδέν τής κλίμακος, ή λεκάνη κα-
τασκευάζεται συνήθως πολύ εύρυ-
τέρα τοΰ σωλήνος, ώστε αί έν τώ
σϊολήνι άνυψώσεις καί καταπτώσεις
τοΰ ύδραργύρου νά έπιφέρωσιν άνε-
παίσθητον μεταβολή ν τοΰ ύψους
τής έπιφανείας τοΰ ύδραργύρου έν τή λεκάνη.
$ 101. Βαρόμετρον τοϋ Foftîn. Τό βαρόμετρον τοΰ For tin r
σύγκειται έ: ύαλίνου κυλίνδρου ΔΑ (σχ. 66) φέροντος δερμάτινον·

-7.·

66.
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πυθμένα, όστις υψούμενος ή ταπεινούμενος δια τοΰ κάτωθι υπάρ-
χοντος μεγάλου κοχλιού χρησιμεύει μετά του κυλίνδρου ώς λεκάνη
τοΰ βαρομέτρου. Έπί τής ανωτέρας δέ ξύλινης βάσεως ΓΓ τής
κυλινδρικής λεκάνης στερεοΰται ένδοθεν λεπτον ελε-
φάντινον στέλεχος Α, ούτινος τό κατώτερον άκρον
πρέπει νά άπτηται πάντοτε τής έν τή λεκάνη έπιφα-
νείας τοΰ υδραργύρου. Έκ τίνος οπής, ήν φέρει έν τω
μέσω ή άνω βάσις τής λεκάνης, διέρχεται ό βαρομε-
τρικός σωλήν, ούτινος τό κατώτερον άκρον τό άνοι-
κτόν βυθίζεται είς τόν ύδράργυρον. cO σωλήν ούτος
προσδένεται έπί τής προεξοχής ΒΒ τής άνω βάσεως
τοΰ κυλίνδρου διά τεμαχίου δέρματος,διά τών πόρων
τοΰ όποιου μεταδίδεται ή ατμοσφαιρική πίεσις, καί
περιβάλλεται δι' ορειχάλκινου σωλήνος, όστις πρός τό
άνώτερον μέρος φέρει ένθεν καί ένθεν δύο επιμήκεις
θυρίδας, δι" ών καθίσταται ορατή ή έν τώ βαρομε-
τρικώ σωλήνι επιφάνεια τοΰ υδραργύρου Α (σχ. 67)
Έπί τής ορειχάλκινης δέ ταύτης θήκης είνε κεχα-
ραγμένη κλΐμαξ ύποδιηρημένη είς χιλιοστόμετρα, ής
τό μηδέν άντιστοιχεΐ είς τό άκρον τοΰ έν τή λεκάνη
έλεφαντίνου στελέχους, ϊό όργανον τοΰτο διά κρίκου
είς τό άνώτερον μέρος υπάρχοντος εξαρτάται έκ στα-
θερού υποστηρίγματος ή διά δακτυλίου περί τό μέ- Σχ. 6ί·
σον τής ορειχάλκινης θήκης κειμένου στηρίζεται έπί τρίποδος.
"Ινα δέ προσδιορίσωμεν τό βαρομετρικόν υψος είς τόπον τινά,
στρέφομεν ύποκάτωθεν τόν κοχλίαν, μέχρις ότου ή έπιφάνεια τοΰ
ύδραργύρου έν τή λεκάνη έφάψηται τοΰ άκρου τοΰ στελέχους, καί
είτα προσδιορίζομεν μετά τίνος διαιρέσεως τής κλίμακος συμπίπτει
ή κυρτή επιφάνεια Α τοΰ ύδραργύρου έν τώ βαρομετρικό) σωλήνι.
"Οταν δέ πρόκειται νά μετακομίσωμεν τό όργανον είς άλλον τόπον,
στρέφομεν τόν κοχλίαν, μέχρις ότου πληρωθή καί ή λεκάνη καί
ό βαρομετρικός σωλήν ύδραργύρου, οπότε πλέον δυνάμεθα καί νά
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άναστρέψωμεν τό όργανον θέτοντες αύτό εντός δερμάτινης θήκης
πρός μεταφοράν.

^ 102. Σίψωνοειδες βαρόμετρον τον Gav-Liussac. Τό

βαρόμετρον τοΰτο σύγκειται έκ σωλήνος ύαλίνου έπι-
καμποΰς ΑΒα (σχ. 68) φέροντος δύο βραχίονας άνισους,
ών ό μείζων είνε κλειστός άνωθεν, ό δ' έλάσσων φέρει
πρός τά πλάγια όπήν α, δι' ής δέχεται ελευθέρως τόν
άτμοσφαιρικόν άέρα. "Ανωθεν δέ τού ύδραργύρου έν
μέν τω μείζον, βραχίονι κατά τό Α είνε τέλειον κενόν,
έν δέ τω έλάσσονι Β υπάρχει ό άτμοσφαιρικός άήρ, όστις
πιέζων τόν υδράργυρον αναγκάζει αυτόν ν' άνέλθη είς
υψος τι άνώτερον έν τω μείζονι βραχίονι, ούτως ώστε τό
βαρομετρικόν ϋψος λογίζεται διά τής κατακορύφου άπο-
στάσεως τής ελευθέρας έπιφανείας Α τοΰ ύδραργύρου έν
τω μείζονι βραχίονι άπό τής Β έν τω έλάσσονι.

103^ Μετάλλια βαρόμετρα. Τήν βαρομετρικήν πί-
εσιν δυνάμεθα νά καταμετρήσω μ ε ν καί δι' οργάνων άνευ
ύδραργύρου, οία τα μετάλλινα βαρόμετρα, έκ τών όποιων
συνηθέστερον είνε τό τοΰ Vieil. Τοΰτο σύγκειται έκ με-
ταλλικοΰ τίνος κυλινδρικού τυμπάνου Χ (σχν. 69) κενού
άέρος, τοΰ οποίου ή μεν κάτω 3άσις στηρίζεται έπί τής
θήκης τοΰ οργάνου, ή δ' άνω ούσα κυματοειδής κοιλοΰ-
ται εύχερώς καί έπί μάλλον καί μάλλον, όταν ή άτμο-
φαιρική πίεσις βαίνη αυξανομένη. Έπικαμποΰς γ^αλυ-
βδίνου έλάσματος Ρ τό μέν εν πέρας στηρίζεται άκλο-
νήτως έπί τής θήκης, τό δέ έτερον είνε συνδεδεμένον
ΣΧ· 68. του κέντρου τής άνω βάσεως τοΰ τυμπ/;νου, ούτως

ώστε, τής άτμοσφαιρικής πιέσεως αύξανομένης καί τής άνω βά-
σειυς τοΰ τυμπάνου κοιλουμένης έπί μάλλον καί μάλλον, τό έλα-
τήριον Ρ κάμπτεται ταυτοχρόνως. "Οταν δέ τούναντίον ή άτμο-
σφαιρική πίεσις έλαττώται, ή άνω βάσις τοΰ τυμπάνου κυρτοΰται
τή ένεργει α τοΰ καμφθέντος ελατηρίου Ρ. Ή πρός τά κάτω δε
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ααί τά άνω κίνησις αύτη τής άνω βάσεως τοϋ τυμπάνου μεταδί-
δεται διά σειράς στελεχών λμρτα συνηνωμένων δι'αρθρώσεων είς
δείκτην στρεπτόν περί άξονα διά τοΰ μέσου αύτοΰ Ειερχόμενον.
Τό όργανον τοΰτο βαθμολογείται συγκριτικώς πρός ύδραργυρικόν
βαρόμετρονΛ

104. Τά βαρόμετρα χρησιμεύουσι πρός καταμέτρησιν τής άτμο-
σφαιρικής πιέσεως, καί πρός εύρεσιν δι' αύτής τοϋ ύψους, είς δ
κείται τόπος τις άνωθεν άλλου ή υπέρ τήν έπιφάνειαν τής θαλάσσης.
Τούτο δέ διά μικρά ϋψη έπιτυγχάνεται ώς εξής· Έάν π. y. βαρό-

Σχ. 69.

μετρον εύρισκόμενον έν ΠειραιεΙ παρά τήν έπιφάνειαν τής θαλάσσης
δεικνύη έν ώρισμένη στιγμή βαρομετρικόν ύψος 760 χιλιοστομ.,
έτερον βαρόμετρον έν 'Αθήναις παρά τήν βάσιν τών 'Ανακτόρων θά
δεικνύη 750 χιλιοστόμετρα. Ή διαφορά δ' αύτη τών βαρομετρικών
υψών προέρχεται έκ τούτου, ότι τό στρώμα τοΰ άέρος τό κείμενον
άνωθεν τής έπιφανείας τής θαλάσσης καί κάτωθεν τοΰ όριζοντίου
έπιπέδου τοΰ διά της βάσεως τών 'Ανακτόρων διερχομένου, εν ώ
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πιέζει τόν υδράργυροι το Ο έν Πειραιεΐ βαρομέτρου, δέν πιέζει τόν
ύδράργυρον του έν 'Αθήναις. "Οθεν συνάγομεν ότι τό βάρος του·
στρώματος τούτου τοΰ άέρος ισορροπείται υπό στήλης υδραρ-
γυρικής έχούσης ϋψος ίσον τή διαφορά τών βαρομετρικών ύψών,
ήτοι 10 χιλιοστομ. 'Αλλ' έπειδή ό υδράργυρος είνε 10500 περί-
που φοράς βαρύτερος τοΰ άέρος τοΰ κατωτέρου τούτου στρώ-
ματος, τό στρώμα τοΰτο έχει ϋψος
10500 φοράς 10 χιλιοστομ., ήτοι
105 μέτρα, όπερ είνε τό ϋψος τών
'Ανακτόρων ύπέρ τήν έπιφάνειαν τής
θαλάσσης. Ούτως, όταν άναχωροΰν-
τες άπό τοΰ Πειραιώς καί κρατοΰν-
τες βαρόμετρον άνερχώμεθα είς τάς
'Αθήνας καί βλέπωμεν ότι τό βαρομε-
τρικόν ϋψος έλαττοΰται κατά 1,2,3-
χιλιοστομ., συνάγομεν ότι άνήλθομεν
άπαξ, δίς, τρις 10 μέτρα καί ήμισυ-
Τοΰτο δ' άληθεύει μόνον, όταν εύρι-
~7.· σκώμεθα είς τό κατώτερο ν στρώμα

τής άτμοσφαίρας* διότι, έάν άναχωρήσωμεν π. χ. έκ Τριπόλεως^·
ήτις κείται είς ΰψος 700 περίπου μέτρων ύπέρ τήν έπιφάνειαν τής
θαλάσσης, πρέπει ν' άνέλθωμεν είς ϋψος 1 1 περίπου μέτρων, ίνα
έλαττωθή τό βαρομετρικόν ϋψος κατά 1 χιλιοστομ., διότι είς τό
ϋψος τοΰτο ό άτμοσφαιρικός άήρ είνε αραιότερος ή είς τήν έπιφά-
νειαν τής θαλάσσης.

10ο. Πιέσεις έπϊ τών έν τω άέρι εμβεβαπτισμένων σωμά-
των. Ή άρχή τοΰ Άρχιμήδους έπί τών ύγρών έφαρμόζεται επί-
σης καί έπί πάντα>ν τών άερίων δηλονότι

Πάν αώμα εμβεβαπιιομένον εντός αερίου οιουδήποτε υφίσταται
ανωσιν ΐοην πρός τό βάρος τοΰ αερίου, τό όποιον εκτοπίζει.

Τήν έν τω άέρι άνωσιν άποδεικνύομεν πειραματικός διά συ-
σκευής, ήτις καλείται βαροσκόπιον (σχ. 70). Αϋτη είνε είδος μικροΰ
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ζυγοΰ, εις τήν φάλαγγα τοΰ οποίου έξαρτώμεν έκ μέν τοΰ ενός
άκρου μεγάλη ν μεταλλίνην σφαΐραν κοίλη ν πανταχόθεν άεροστε-
γώς κεκλεισμένην, έκ δέ τοΰ ετέρου μικρόν κύλινδρον ορειχάλκι-
νο ν στερεόν, όστις δύναται να ίσορροπήση τήν σφαΐραν έν τω άέρΐ-
Τήν συσκευήν ταύτην θέτοντες ύπό τόν κώδα>να αεραντλίας καί
άντλοΰντες έκ τούτου τόν αέρα, παρατηροΰμεν ότι, έφ' όσον ό αήρ
άραιοΰται, ή φάλαγς κλίνει πρός τήν μεγάλην σφαΐραν. Έκ τού-
του συνάγομεν ότι ή σφαίρα αύτη είνε μεν πραγματικώς βαρύτερα
τοΰ ορειχάλκινου κυλίνδρου, ισορροπεί δ' αυτόν έν τω αέρι, διότι,
έν αύτω ύφίσταται άνωσιν μείζονα εκείνης, ήν υφίσταται ό στερεός
κύλινδρος.

Έκ τών ανωτέρω συνάγομεν ότι σώμά τι άφεθέν ελεύθερον έν
τω αέρι καταπίπτει, έάν έχη βάρος ύπέρτερον τοΰ βάρους τοΰ·
έκτοπιζομένου άέρος, αιωρείται δ' έν τή ατμόσφαιρα, έάν τό βάρος
τοΰ σώματος είνε ίσον τώ βάρει τοΰ έκτοπιζομένου άέρος. Έάν δέ
τό βάρος τοΰ σώματος είνε κατώτερον τοΰ βάρους ίσου όγκου αέρος,
τότε τό σώμα άνυψοΰται έν τή άτμοσφαίρα, μέχρις ού φθάση είς
στρώμα άέρος, έν τω όποίω τό βάρος τοΰ σώματος είνε ίσον τω
βάρει τοΰ έκτοπιζομένου άέρος, ένθα αιωρείται* ούτος είνε ό λόγος
τής έν τω άέρι άνυψώσεως τών αεροστάτων. VL·^
g 106. '^Ιεροστατα. Πολλά άερια, οίον τό ύδρογόνον, τό φωταέ-
ριον, ό θερμός αήρ, είνε έλαφρότερα τοΰ άτμοσφαιρικοΰ άέρος.Έάν
λοιπόν έν τών άερίων τούτων έγκλείσωμεν έντός περιβλήματος
κατεσκευασμένου έξ έλαφροΰ τίνος ύφάσματος, οίον σηρικού, τό
ούτως άποτελεσθησόμενον άερόστατον θέλει άνυψωθή έν τή άτμο-
σφαίρα, μέχρις ότου φθάση είς στρώμα, είς τό όποιον τό βάρος
τοΰ έγκεκλεισμένου άερίου καί τοΰ περιβλήματος νά έξισωθή πρός
τό βάρος τοΰ έκτοπιζομένου έν τώ στρώματι τούτφ άέρος. Τήν
άρχήν ταύτην πρώτοι εφήρμοσαν οί αδελφοί Montgolfier άνυψώ-
σαντες τό πρώτον άερόστατον έκ τής πόλεως Annonay τής Γαλ-
λίας κατά τό έτος 1783. Ή πρώτη αύτη αεροπόρος σφαίρα έφε-
ρεν είς τό κατώτερον μέρος στόμιον κυκλικόν, ολίγον δέ ύποκα-
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πωθεν έλαφρόν τι πλέγμα έκ σιδηρών συρμάτων πλήρες εύφλέ-κτων
σωμάτων. Ό έντός άήρ θερμανθείς έγένετο κουφότερος, οϋτω δ'
ή σφαίρα άφεθεισα έλευθέρα άνήλθεν, ήρξατο δέ κατερχομένη,
-δταν έσβέσθη τό πϋρ και έψύχθη ό έσωτερικός άήρ.

Κατά τό αύτό έτος ό Γάλλος φυσικός Charles κατεσκεύασεν
άεροπόρον σφαίρα ν έκ σηρικού έρρητινωμένου (βερνικωμένου)
έςωθεν, τήν οποίαν έπλήρωσεν ύδρογόνου (σχ. 71). Τό άνώτερον

Σχ. 71.

ήμισφαίριον περιβάλλεται διά πλέγματος έκ λεπτού σχοινιού, του
οποίου τά νήματα προεκτεινόμενα έκ τών πέριξ πρός τά κάτω
προσδένονται είς στεφάνην, έξ ής κρέμαται ό τοις άεροναύταις
χρησιμεύων κάλαθος. Όπαί είς τό άνώτερον μέρος τής σφαίρας
κείμεναι κλείονται άεροστεγώς δι' έπιστομίων πιεζομένων υπό



< i

ελατηρίων, έν ανάγκη δ' ανοίγονται δια σχοινιού, δι' ού ό άερο-
ναύτης έλκει τά επιστόμια. Πληρούται δ' υδρογόνου δι' οπής, ήτις
όπάρχει είς τό κατώτερον μέρος τής σφαίρας καί ήτις κλείεται.
μετά ταΰτα άεροστεγώς.

"Οταν ό τής αεροπόρου σφαίρας επιβάτης προτίθηται νάκατέλθη,.
ανοίγει τό έπιστόμιον. ύδρογόνον εξέρχεται, ή δέ αεροπόρος σφαίρα
κατέρχεται. Ό άεροναύτης δύναται νά έπιβραδύνη τήν κατάβασιν
ή καί αύθις ν' άνέλθη ρίπτων έρμα (άμμον), τό όποιον πρός τόν
σκοπόν τοΰτον θέτει έν τω καλάθω πρό τής άνυψώσεως.

107. '-Αερόστατο?' πηδαλιονχούμενον. Είς τα αερόστατα:

ταΰτα δίδουσι σχήμα επίμηκες Α (σχ. 72), όπως μειώσωσι τήν
άντίστασιν τοΰ άέρος κατά τήν διεύθυνσιν τής κινήσεως. Ισχυρά
κινητήριος μηχανή ηλεκτροκίνητος ή διά πτητικού ύγροΰ κι ν ου-
μένη, ώς ή τών αύτοκινήτων, θέτει είς κίνησιν τάς έλικας ΕΕ~
Πηδάλιον Π δίδει τήν διεύθυνσιν είς τό άερόστατον. Έκ τών
έσχάτως γενομένων πειραμάτων δύναται νά θεωρηθή τό πρόβλημα.
τής διευθύνσεως τοΰ άεροστάτου λελυμένον.

ΚΕΦΑΑΑΙΟΝ Β'

μετρηιισ τησ ελαστικησ των αεριων
δυναμεπσ. μανομετρα

ν t

108. Είς κυλινδρικόν δοχειον ΒΑ (σχ. 73) κλειστόν κάτωθεν
καί άνοικτόν άνωθεν πλήρες άερίου τινός, π. χ. άτμοσφαιρικοΰ
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αέρος, έφαρμόζομεν έμβολέα κλείοντα άνευ μεν τριβής τόν κύλιν-
δρον αλλ' άεροστεγώς και θέτομεν βάρος τι έπί τοΰ έμβολέως.
Παρατηροΰμεν τότε ότι ό έμβολεύς κατέρχεται μέχρι τοΰ Β π. χ.

και είτα μένει στάσιμος. Έάν θέσωμεν έπι τοΰ έμβο-
λέως βάρος μείζον, ούτος κατέρχεται έτι μάλλον μέ-
χρι τοΰ Γ. "Οθεν συνάγομεν ότι, όταν ό όγκος άε-
ρίου έλαττώται, ή έλαστικότης αύτοΰ αυξάνεται ισορ-
ροπούσα εκάστοτε τήν έπιφερομένην πίεσιν.

5 '4 09. Νόμος τον Μαριόττον. Οι όγκοι, ους
 καταλαμβάνει ώριο μένη ποσότης άερίον νττό οτα&ε-
—'Ζ.· 73. ΰερμοκραοίαν είνε αντιστρόφως ανάλογοι τών

.πιέσεων, ας τοντο υφίσταται. Τουτέστιν, όταν ή έπι τοΰ άερίου
έπιφερομένη πίεσις διπλασιασθή, τριπλασιασθή κτλ., ό όγκος
αύτοΰ γίνεται δις, τρις κτλ. μικρότερος. "Οταν δέ τούναντίον ό
όγκος τοΰ άερίου διπλασιασθή, τριπλασιασθή κτλ., ή έλαστικότης
αύτοΰ γίνεται δίς, τρις κτλ. μικροτέρα.

110. ΙΙειραματική άηόδειξις τον νόμον τον Μαριόττον. "Ινα
τόν νόμον τούτον πειραματικώς άποδείςωμεν, λαμβάνομεν σωλήνα
ύάλινον έπικαμπή έχοντα δύο βραχίονας άνισομήκεις, ών ό μέν
βραχύτερος ΑΒ (σχ. 74) είνε κλειστός άνωθεν καί ύποδιηρημένος
είς ϊσας χωρητικότητας, ό δέ δεύτερος ΓΔ έπιμηκέστερος άνοικτός
άνωθεν καί φέρων παρακειμένως κλίμακα ύποδιηρημένην είς ύφε-
κατόμετρα. Χέομεν κατά πρώτον διά τοΰ χωνίου Γ ολίγον ύδράρ-
γυρον ούτως, ώστε ή έπιφάνεια αύτοΰ καί είς τούς δύο βραχίονας
νά εύρίσκηται είς τό αύτό όριζόντιον έπίπεδον καί είς τό μηδέν τής
κλίμακος, οτε ό έγκεκλεισμένος άήρ έχει όγκον "ίσον π. χ. πρό-ς
24 καί έλαστικότητα ί'σην πρός τήν πίεσιν μιας άτμοσφαίρας. Έάν
δέ νΰν έγχύσωμεν καί άλλον ύδράργυρον, μέχρις ότου ό έγκεκλει-
σμένος άήρ συσταλή είς ΐό ήμισυ τοΰ άρχικοΰ όγκου, ήτοι γίνη
ίσος πρός 12, καί μετρήσωμεν τήν κατακόρυφον άπόστασιν τών
επιφανειών τοΰ ύδραργύρου είς τούς δύο βραχίονας, εύ ρίσκο με ν
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αύτήν ίση ν πρός τό βαρομετρικόν ϋψος. Είς τήν πίεσιν, ήν επιφέρει
ή ύδραργυρική αϋτη στήλη καί ήτις ισούται πρός
τήν πίεσιν μιας ατμοσφαίρας, προστίθεται καί ή
ατμοσφαιρική πίεσις, ήτις φέρεται δια τοϋ ανοι-
κτού άκρου Γ. "Οθεν συν-
άγομεν ότι ή έλαστικότης
τοΰ άέρος, ούτινος ό όγκος
έγένετο ίσος πρός τό ήμι-
συ τοΰ άρχικοΰ, ίσορροπε7·
τήν πίεσιν δύο άτμοσφαι-
ρών, ήτοι έδιπλασιάσθη.

"Ινα δ'άποδείξωμεν καί
τό άντίστροφον, ήτοι ότι
διπλασιαζομένου τοΰ όγ-
κου τοΰ άέρος ή έλαστικό-
της αύτοΰ ύποδιπλασιάζε-
ται, λαμβάνομεν βαθύ δο-
χειον Α (σχ. 75) πεπλη-
ρωμένον υδραργύρου, έν-
τός τοΰ όποιου άναστρέ-
φομεν βαρομετρικόν σω-
illllEll λήνα α πεπληρωμένον ώ-
ΙΙΡΜΙ σαύτως ύδραργύρου, ώς
1, Ι^Γ^^Τ^ έν τω πειράματι τοΰ Τογ-
' ricelli (§ 99, σχ. 64).

74· Ααμβάνομεν προσέτι καί —----

δεύτερον σωλήνα β δίπλα- -'/.·

σίου μήκους, κλειστόν κατά τό έν άκρον καί ύποδιηρημένον είς
ίσας χωρητικότητας καί πληροΰμεν αύτόν ύδραργύρου μόνον κατά
τά °/10 περίπου ούτως, ώστε τό ύπολειφθέν μέρος νά μείνη πλήρες
άέρος. Κλείσαντες δέ τό άνοικτόν άκρον τοΰ σωλήνος τούτου δια
τοΰ άντίχειρος καί άναστρέψαντες καταδύομεν αύτόν εντός τοΰ δο-

D.Papacostas
j ί è ν e 1 y 130.
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χείου. μέχρις οτου ή επιφάνεια τοΰ ύδραργύρου φθάση έπί τοΰ αύ-
τοΰ όριζοντίου έπιπέδου -/.αί έν τω σωλήνι τούτο) καί έν τή λεκάνη.,
τοΰ δοχείου Α, οπότε ό μέν όγκος τοΰ έγκεκλεισμένου άέρος είνε
ίσος πρός 10 κυβ. ύφεκ. π. χ., ή δ' έλαστικότης αύτοΰ "ίση τή
ατμοσφαιρική πιέσει. Μετά ταΰτα άνασύρομεν τόν σωλήνα β μέχρις
ότου ό όγκος τοΰ έγκεκλεισμένου άέρος διπλασιασθή, Οπότε παρα-
τηροΰμεν ότι ή κατακόρυφος άπόστασις τών επιφανειών τοΰ ύδραρ-
γύρου είς τούς 2 σωλήνας α καί β γίνεται ίση τώ ήμίσει τοΰ βαρο-
μετρικού ύψους σ, ήτοι ίση πρός τό ήμισυ τής πιέσεως μιας άτμο-
σφαίρας. "Οθεν συνάγομεν ότι τοΰ όγκου διπλασιαζομένου ή έλα-
στικότης όπεδιπλασιάσθη.

111. Μανόμετρα. Πρός καταμέτρησιν τής έλαστικότητος τών
αερίων ποιούμεθα χρήσιν συσκευών, αίτινες καλούνται μανόμετρα-
Τό μάλλον έν χρήσει είνε τό μετάλλινον μανόμετρον τοΰ Bourdon,

112.; Μετάλλινον μανόμετρον τοϋ lioui'don. Τό μανό-
μετρον τοΰτο, χρήσιμον έν τή
βιομηχανία προς προσδιορι-
σμών τής πιέσεως ή έλαστικό-
τητος άερίων ή άτμών (άτμο-
μηχαναί) ή ύγρών (ύδραυλι-
κόν πιεστήριον) σύγκειται έκ
μεταλλίνου σωλήνος ΑΒ (σχ.
7(5) εύκάμπτου καί συμπε-
πιεσμένου ούτως, ώστε ή έγ-
καρσία αύτοΰ τομή Σ νά είνε
ελλειπτική, καί περιειλιγμέ-
νου έν σχήματι έλικος. Ό
έλικοειδής ούτος σωλήν είνε
κλειστός μέν κατά τό έν ά-
κρον Β, άνοικτός δέ κατά τό έτερον Μ. ένθα υπάρχει στρόφιγς,
δι' ης τίθεται είς συγκοινωνίαν ό σωλήν ούτος μετά τοΰ άτμογό-
νου λέβητος. Τό έτερον άκρον Β τοΰ σωλήνος όν ελεύθερον φέ ει.
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δείκτην Ε, ούτινος τό άκρον διαγράφει τόξον κύκλου. "Οταν έντός
τοΰ σωλήνος τούτου συμπιεσθή άήρ ή άτμός ή ύδωρ ή άλλο τι
ύγρόν, τότε ή μέν έγκαρσία αύτοΰ τομή τείνει ν' άποβή κυκλική,
ό δέ σωλήν εξελίσσεται καί ό δείκτης Ε μετακινείται πρός τά δεξιά.
Ή βαθμολογία τοΰ οργάνου τούτου γίνεται είς άτμοσφαίρας ή είς
χιλιόγραμμα.

ΚΕΦΑΑΑΙΟΝ F

ΠΝΕΥΜΑΤΙΚΑ! ΜΚΧΑΝΑ!· ΣΙΦΩΝ. ΥΔΡΑΝΤΑί Α1

j ~f 112. ϋνενματικαϊ μηχαναί. Καλούνται πνευματικοί μηγαναί
αί συσκευαί, δι' ών δυνάμεθα νά
άραιώσωμεν άέρα ή άέριόν τι οιον-
δήποτε έμπεριεχόμενον εν τινι κλει-
στώ χώρω ή νά συμπιέσωμεν άέρα,ή
άλλο τι άέριον οιονδήποτε έν κλει-
στώ χώρω. Ποικίλαι δ' είνε αί τοι-
αΰται συσκευαί, έξ ών ένταΰθα θά
περιγράψωμεν τήν άπλουστέραν,
έπαρκοΰσαν είς τά έν τή παρούση
φυσική περιγραφόμενα πειράματα.
Ή συσκευή αύτη σύγκειται έκ τίνος
ορειχάλκινου κυλινδρικού σωλήνος
Α (σχ. 7 7), έν τω όποίω άνέλκεται
καί καταπιέζεται διά τής λαβής Ρ
έμβολεύς. ΙΙαρά τόν πυθμένα τοΰ
κυλίνδρου Α ύπάρχουσι δύο πόροι
τΓ καί uB άγοντες είς κυλινδρικά:
κοιλότητας ο καί ο, έν αίς κείνται
κωνικαί έπιστομίδες δι' ελατηρίων πιεζόμεναι έντός κωνικών κοι-
λοτήτων, άς φέρουσιν οι δύο πόροι. Έκ τών έπιστομίδιον τούτιον

Τ. ΑΡΓΥΡΟΠΟΥΛΟΥ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΦΥΣΙΚΗΣ G



82

ή μέν πρός τά αριστερά σ εξω&εν μέν ωθούμενη κλειεί τόν πρός
τα αριστερά πόρον Γ. άλλ' εοωϋεν ωθούμενη ύποχωρεΐ ολίγον,
ούτω δ' ό πόρος άνοίγεται καί δύναται έσωθεν να έξέλθη άήρ συμ-
πεπιεσμένος- ή δέ πρός τά δεξιά ο εοωϋεν μέν ωθούμενη κλειεί
τόν δεξιόν πόρον Β, άλλ' εξω&εν ωθούμενη έπιτρέπει τήν είσοδον
τοΰ έξωτερικου άέρος είς τόν κύλινόρον, όταν ό έντός αύτοΰ άήρ
είνε αραιότερος τοΰ έξωτερικοΰ. Καί διά νά άραιώσωμεν μέν τόν
αέρα τόν εύρισκόμενον έν τινι χώρω, οίον τόν έν τω σωλήνι τοΰ
Νέύτωνος (§ 46, σχ. 20), τόν έν τή κοίλη ύαλίνη σφαίρα (g 96, σχ.
59), θέτομεν είς συγκοινωνίαν τόν χώρον τοΰτον μετά τοΰ πρός τά
δεξιά πόρου /<Β διά σωλήνος παχέος έξ ελαστικού κόμ,μεος;· Καί
όταν μέν ό έμβολεύς άνέλκηται διά τής λαβής Ρ έν τω κυλίνδρω Α
μέχρι τοΰ άνωτάτου μέρους αύτοΰ1, τείνει νά παραχθή έν αύτφ κε-
νόν καί τότε ή μέν πρός τάριστερά έπιστομίς ώθουμένη υπό τοΰ έξω-
τερικοΰ άέρος τηρεί κεκλεισμένον τόν πόρον Γ, ένω ή πρός τά δεξιά
έπιστομίς πιεζομένη υπό τοΰ έν τω χώρο) άέρος ύπο/^ωρεί καί
άήρ έκ τοΰ χώρου έρχόμενος εισέρχεται είς τόν κύλινόρον Α καί
πληροί αύτόν. "Οταν δέ ό έμβολεύς καταπιέζηται μέχρι τοΰ πυ-
θμένος τοΰ κυλίνδρου, ό έν αύτώ πυκνούμενος άήρ πιέζει τήν πρός
τά δεξιά έπιστομίδα ο καί οϋτο) φράττεται ό πόρος Βμ καί κωλύε-
ται ή παλινδρόμησις τοΰ άέρος είς τόν χώρον. 'Αλλ' ή πρός τάρι-
στερά έπιστομίς σ πιεζομένη ύποχωρεΐ καί άφίνει έλευθέραν τήν
έξοδον είς τόν έν τω κυλίνδρω συμπιεζόμενον αέρα. Άνελκύον-
τες καί καταπιέζοντες έπανειλημμένως τόν έν τω κυλίνδρω έμβο-
λέα άφαιροΰμεν εκάστοτε μέρος τοΰ έν τω χώρω άέρος καί καθι-
στώμεν αύτόν έπί μάλλον καί μάλλον άραιότερον. Δεν δυνάμεθα
όμως νά άφαιρέσωμεν αύτόν εντελώς, άλλά θά υπολειφθή μέρος
τι, διότι μεταξύ τοΰ πυθμένος τοΰ κυλίνδρου καί τής κάτω βάσεως
τοΰ έμβολέως ευρισκομένου είς τήν κατωτάτην αύτοΰ θέσιν ύπάρ-
χει χωρητικότης τις, ή επιζήμιος χωρητικότης καλούμενη, έν τή
όποία συμπιεζόμενος ό ύπό τόν έμβολέα άήρ δύναται μέν νά έξέλθη
είς τήν άτμόσφαιραν, έφ' όσον ή έλαστικότης αύτοΰ είνε ύπερτέρα
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τής εξωτερικής πιέσεως, όταν όμως έχη τοιαύτην άραίωσιν πρό
τής καταπιέσεως τοΰ έμβολέως, ώστε συνωθούμενος έν τή έπιζη-
μίω χωρητικότητι νά άποκτήση ελαστικότητα ίση ν τή έξωτερική
πιέσει, τότε όέν δύναται πλέον να έξέλθη είς τήν άτμόσφαιραν καί
ή περαιτέρω άνέλκυσις άποδαίνει ανωφελής. Τοιαύτη ούσα ή πνευ-
ματική αύτη μηχανή καλείται αεραντλία.

Έάν οέ τήν αυτήν συσκευήν θέσωμεν είς συγκοινωνίαν δια τοΰ
πρός τα άριστερά μέν πόρου ν μετά χο')ρου κεκλεισμένου, δια τοΰ
πρός τά δεξιά δέ πόρου μ μετά της ^ μ
άτμοσφαίρας, δυνάμεθα έν τω χώρω
τούτψ νά συμπιέσωμεν άτμοσφαιρι-
κόν άέρα. Καί όντως άνελκύοντες
τόν έμβολέα τείνομεν νά παραγά-
γωμεν κενόν έν τω κυλίνδρω Α. όπερ πληροί άήρ έξωθεν ερχόμενο;
καί έςωθών τήν δεςιάν έπιστομίδα
ο, εν ω ή άριστερά ο δέν δύναται νά
μετακινηθή. Καταπιεζομένου δέ τοΰ
έμβολέως, ό έν τ to κύλινδρο) άήρ --/· 78.

πυκνούμενος τήν μεν δεξιάν έπιστομίδα εφαρμόζει τελειότερον εν
τωπόρω, τήν δέ άριστεράν μετακινεί καί εισέρχεται είς τόν χώρον.
Ούτω δέ κατά τάς διαδοχικάς ελκύσεις καί καταπιέσεις τοΰ έμβο-
λέως άήρ έξωθεν λαμβανόμενος συμπυκνοΰται έν τω χώρω. Ούτο)
δ' ενεργούσα ή συσκευή καλείται αερο&λιπτική μηχανή, χρησι-
μεύουσα είς πολλάς περιστάσεις, οιον είς τά σκάφανδρα τών δυτών,
δι' ών ούτοι περιβαλλόμενοι καταδύονται είς τον πυθμένα τής
θαλάσσης.

'"2 113. Σίφων. Ό σίφων χρησιμεύων πρός μεταγγισμόν ύγροΰ,
οίον ύδατος, έκ τίνος δοχείου είς έτερον είνε σωλήν έπικαμπής
έχων δύο βραχίονας άνισομήκεις, έκ τών οποίων ό βραχύτερος Γ
(σχ. 78) βυθίζεται έντός ύδατος, πληροΰντος δοχεΐον. Άναμυζών-
τες διά τοΰ στόματος, όπερ έφαρμόζομεν είς τό άνοικτόν άκρον Β
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τοΰ έπιμηκεστέρου βραχίονος, άραιοΰμεν τόν έντός τοϋ σωλήνος
άέρα, οΰτω δέ ή ατμοσφαιρική πίεσις καταθλίβουσα τήν έπιφάνειαν
τοΰ έν τω δοχείω ύδατος άναβιβάζει αύτό είς τόν βραχύτερον βρα-
χίονα ΓΜ καί τέλος πληροί καί τόν έπιμηκέστερον βραχίονα MB.
Αν τότε άποσύρωμεν τό στόμα ήμών, παρατηροΰμεν ότι τό ύδωρ
εξακολουθεί έκρέον έκ τοΰ άκρου Β. Ό μεταγγισμός ούτος είνε
αποτέλεσμα τής ατμοσφαιρικής πιέσεως, ήτις ένεργοΰσα καί έπί
τής έπιφανείας Γ τοϋ ϋδατος έν τω δοχείω
καί έπί τοϋ άνοικτοΰ άκρου Β κατά φοράν
άντίρροπον, υφίσταται μείωσιν έν τω σωλήν,
έκ τών άριστερών μέν πρός τά δεξιά, ήτοι άπό
τοΰ Γ πρός τό Β, ίσην πρός τό βάρος ύδατίνης
στήλης, ής τό ϋψος ΔΓ, έκ δεξιών δέ πρός τά
αριστερά, ήτοι άπό τοΰ Β πρός τό Γ, ίσην πρός
WËÊÈp ν χο βάρος ύδατίνης στήλης ύψους ΒΑ. Επειδή
δέ ή άπό τοΰ Γ πρός τό Β ώσις είνε ύπερτέρα
τής άπό τοΰ Β πρός τό Γ, τό ϋδωρ έκρέει.
ύπεΐκον είς τήν διαφοράν τών δύο τούτων
ώσεων, ήτις ίσοΰται πρός τό βάρος ύδατίνης.
στήλης έχούσης βάσιν μέν τήν τομήν τοΰ σο)λη-
νός, ύψος δέ τήν διαφοράν ΒΑ — ΓΔ, ήτοι τήν
κατακόρυφον άπόστασιν τοΰ άκρου Β τοΰ με-
γάλου βραχίονος άπό τοΰ έπιπέδου τής έλευ-
θέρας έπιφανείας τοΰ ϋδατος έν τω δοχείω*
"Οθεν συνάγομεν ότι ή έκροή τοΰ ϋδατος είνε
τοσούτω ταχυτέρα, όσω μείζων είνε ή κατα-
κόρυφος άπόστασις τοΰ άκρου Β άπό τοΰ έπιπέδου τής ελευθέρας
έπιφανείας τοΰ ύγροΰ Γ.

114/ Υδραντλίαι. Υδραντλίαι καλοΰνται μηχαναί χρησιμεύουσας
πρός άνύψωσιν τοΰ ϋδατος. Ύδραντλιών ύπάρχουσι τρία είδη, αί
αναρροφητικοί, 7.1 καταθλιπτικοί καί αί αναρροφητικοί τε καί κατα-
ϋλιπτικαί.

79-
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115. 'Αναρροφητική νδραντλία. Αύτη σύγκειται έκ κοίλου
κυλίνδρου Ρ (σχ. 79), έντός του οποίου άνέλκεται καί καταπιέ-
ζεται έμβολεύς φέρων έν τω μέσω όχετόν κλειόμενον δι' έπιστο-
μίδος Ο άνοιγομένης έκ τών
κάτω πρός τά άνω. Είς τό άνώ-
τερον μέρος τοΰ κυλίνδρου υπάρ-
χει πρός τά πλάγια έπιστόμιον
διά τήν εκροή ν τοΰ άντλουμέ-
νου ϋδατος, είς δέ τόν πυθμένα
προσκολλάται σωλήν μετάλλι-
νος Α αναρροφητικός καλούμε-
νος, ούτινος τό μέν άνώτερον
άκρον φέρει δικλείδα ήτοι έπι-
στομίδα άνοιγομένήν έκ τών
κάτω πρός τά άνω, τό δέ κατώ-
τερον άκρον βυθίζεται είς τό
πρός άντλησιν υδωρ. Ό έμβο-
λεύς άνασύρεται καί καταπιέζε-
ται ούχί απ' ευθείας, άλλά διά
τοΰ μοχλοΰ Β, έφ' ού ένεργεί ό
άντλών. "Οταν ό έμβολεύς άνέλ- _'/-·

κηται, τείνει νά σχηματισθή ύπ' αυτόν κενόν, τό οποίον δέν
δύναται νά πληρώση ό έξωτερικός άήρ, διότι ή έπιστομίς Ο
κλείει τόν όχετόν τοΰ έμβολέως. 'Αλλ' ή άτμοσφαιρική πίεσις
αναβιβάζει τό υδωρ έν τω άναρροφητικώ σωλήνι Α μέχρις
ύψους τινός. Άν νΰν καταπιέσωμεν τόν έμβολέα, ό ύποκάτο^θεν
άήρ θλιβόμενος κλείει τήν έπιστομίδα Σ, άνωθεί τήν έπιστομίδα Ο
καί έςέρχεται είς τήν άτμόσφαιραν. "Οταν δέ καί δεύτερον άνασύ-
ρωμεν τόν έμβολέα, ή άτμοσφαιρική πίεσις άνωθει τό ύδωρ είς τόν
άναρροφητικόν σωλήνα, όπερ άνοίγει τήν έπιστομίδα Σ καί εισέρ-
χεται είς τόν κύλινδρον. Άν δέ καί αύθις καταπιεσθή ό έμβολεύς,
τό ύπ' αύτόν ύδωρ κλεΐον μεν τήν έπιστομίδα Σ δέν δύναται νά

Georges D.Papacostas,

élève
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παλινδρόμηση είς τόν σωλήνα Α, άνοίγον δέ τήν έπιστομίδα Ο
διέρχεται δια τοΰ όχετοΰ τοΰ έμβολέως καί πληροί τόν άνωθεν

αύτοΰ χώρον τοΰ κυλίνδρου.
Κατά τήν έπο μένη ν άνέλ-
κυσιν τοΰ έμβολέως τό μέν
άνωθεν αύτοΰ ύδωρ έκρέει
διά τοΰ πρός τά πλάγια επι-
στομίου, ύδωρ δ' έκ τοΰ
φρέατος είσρέει δυνάμει τής
ατμοσφαιρικής πιέσεως είς
τόν άναρροφητικόν σωλήνα
καί παρακολουθεί τόν έμβο-
λέα είς τήν πρός τά άνω
κίνησιν αύτοΰ. Τό ύδωρ διά
τών άναρροφητικών ύδοαν-
τλιών δύναται νά άναβιβα-
σθή είς ϋψος θεωρητικώς
μέν δέκα περίπου μέτρων,
πρακτικώς δέ οκτώ τό πολύ
μέτρων.

116. Καταθλιπτική ν-

Σχ. 81-

δραντλία. Ή άντλία αύτη (σχ. 80) φέρει έμβολέα Ε πλήρη
άνευ δικλεΊδος, ό δέ κύλινδρος έμβαπτίζεται έν τω ϋδατι, φέ-
ρων δικλείδα Δ άνοιγομένην έκ τών κάτω πρός τά άνω. cO κύ-
λινδρος συγκοινωνεί μετά παραπλεύρου σωλήνος φέροντος δι-
κλείδα Α άνοιγομένην έκ τοΰ κυλίνδρου πρός τόν σωλήνα. "Οταν
ό έμβολεύς άνέρχηται, ή δικλείς Δ άνοίγεται καί τό ϋδωρ είσερ-
χόμενον είς τόν κύλινδρον πληροί αύτόν. Καταβιβαζομένου έπειτα
τοΰ έμβολέως, ή μέν δικλεΤς Δ κλείεται διά τής πιέσεως τοΰ
ϋδατος, ή δέ δικλεΐς Α άνοίγεται καί τό ϋδωρ ανέρχεται είς τόν
σωλήνα.

117. Άντλία άναρροφητική τε καί καταθλιπτική. Ή άντλία
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αϋτη (σχ. 81) διάφερε: τής προηγουμένης -/.ατά τοΰτο, ότι δέν
εμβαπτίζεται έν τω ύδατι ό κύλινδρος άλλα τό κατώτερον μέρος
Σ τοϋ άναρροφητικοϋ σωλήνος. Τό ύδωρ άνέρχεται κατά πρώτον
είς τόν κύλινδρον, όπως καί έν τή άναρροφητική ύδραντλία. "Οταν

Σχ. 82-

λέως άνέρχεται είς τόν σωλήνα Α, όπως καί έν τή καταθλιπτική
ύδραντλία.

118. ΙΓνροσβεατίκΎ] ύδραντλία. Αύτη συνίσταται έκ δύο
κυλίνδρων Ρ καί Ρ' (σχ. 82) τεθειμένων έντός δεξαμενής πληρου-
μένης ύδατος καί έντός τών όποιων έμβολεΐς πλήρεις κινούνται
εναλλάξ. Τό ύδωρ ωθείται διά τών έμβολέων έκ τών κυλίνδρων
είς μετάλλινον κώδωνα Η περιέχοντα άέρα καί έκβάλλεται διά τοΰ
σοιλήνος Κ. Ό έν τω κώδωνι Η έμπεριεχόμενος άήρ συντελεί είς
τήν συνεχή έξακόντισιν τοΰ ϋδατος.
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ΠΕΡΙ ΘΕΡΜΟΤΗΤΟΣ
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ΚΕΦΑΑΑΙΟΝ Α'

διαστοαη. θερμομετρα·

119. Θερμότης. Άπτόμενοι διαφόρων σωμάτων αίσθανόμεθα
ότι ταΰτα είνε μάλλον ή ήττον θερμά ή ψυχρά. Τό αίσθημα τοΰτο
αποδίδεται, είς φυσικήν αίτίαν καλουμένην -θερμότητα.

120. idtaaToA^. Ta διάφορα σώματα στερεά, ύγρά ή αέρια
υποβαλλόμενα εις τήν ένέργειαν τής θερμότητος διαστέλλονται, καί
μάλιστα μέν πάντων τά αέρια, όλιγώτερον τούτων τα ύγρά καί έτι
όλιγώτερον τά στερεά.

α') Διαστολή τών στρρεών. Μεταλλίνης ράβδου ΑΓ (σχ. 83) τό
μέν έν πέρας τηρείται άμετάθετον δια τοΰ πιεστικού κοχλιού Α,
έν ω τό έτερον Δ διερχόμενον έλευθέρως δι' οπής, ήν φέρει ό στυ-
λίσκος Β, ωθεί τόν μικρότερον βραχίονα ΔΟ τοΰ ήγκωνισμένου
μοχλού ΔΟΕ τοΰ στρεπτοΰ περί τόν άξονα Ο, καί τοΰ όποιου ό
μείζων βραχίων ΟΕ διαγράφει -δια τοΰ πέρατος αύτοΰ Ε τόξον
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κύκλου ύποδιηρημένον είς χιλιοστόμετρα. Ή ράβδο; ΓΔ θερμαι-
νόμενη διά της φλογός καιομένου οινοπνεύματος κειμένου έν τω
δοχείο) ΜΝ επιμηκύνεται, ό δέ δείκτης Ε μετακινείται. Έάν δ' ό
βραχίων ΟΕ είνε δεκαπλάσιος τοΰ ΟΔ καί τό πέρας τοΰ δείκτου
Ε μετακινηθή κατά 6 ή 7 χ. μ., συνάγομεν ότι ή £άβδος υπέστη
επιμήκυνσιν 0.6 ή 0,7 τοΰ χ. μ. Έάν δ' ή φλόξ άποσβεσθή, ή
ράβδος ψυχομένη συστέλλεται καί ό δείκτης επανέρχεται είς τήν
προτέραν αύτοΰ θέσιν. "Οτι δέ ή δια-
στολή τών σωμάτων συμβαίνει ού μόνον
κατά μήκος, αλλά καθ' όλας τάς διευ-
θύνσεις, αποδεικνύει τό εξής άπλοΰν πεί-
ραμα. Σφαίρα χαλκοΰ α (σχ. 84) ψυχρά
ούσα διέρχεται έλευθέρως δια μεταλ-
λίνου δακτυλίου Μ, αλλ' έάν θερμανθή
ισχυρώς, δέν δύναται πλέον νά διέλθη
διά τοΰ αύτοΰ δακτυλίου, οπωσδήποτε
καί άν στρέψωμεν αύτήν, ψυχθεΤσα όμως διέρχεται πάλιν έλευθέρως.

β') Διαστολή τών υγρών. Σφαιρικ,όν
ύάλινον δοχειον Β (σχ. 85) άπολήγον
άνωθεν είς στενόν σωλήνα πληροΰμεν
ύδατος ή οινοπνεύματος μέχρι σημείου
τινός Α, όπερ σημειοΰμεν διά τίνος δεί-
κτου έκ χάρτου καί είτα θερμαίνομεν
αύτό δια τής φλογός λύχνου οινοπνεύ-
ματος. Καί κατ' αρχάς μέν παρατηροΰ-
μεν ότι ή έπιφάνεια τοΰ ύγροΰ κατέρχε-
ται ένεκα τής διαστολής, ήν ύφίσταται
 πρώτον τό δοχειον εύθύς όμως ή θερμό-

έπειδή τοΰτο διαστέλλεται πλειότερον τοΰ

χ. 04.

-Ζ
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δοχείου, ή επιφάνεια αύτοΰ ύψοΰται έν τώ σωλήνι άνω τοΰ δείκτου Α.
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γ') Διαστολή τών άερίων Σφαΐραν ύαλίνην Α (σχ. 86) πεπλη-
ρωμένην άέρος ή άερίου τινός οιουδήποτε καί φέρουσαν λεπτόν
σωλήνα, έν τω όποίω ύπάρχει μικρά σταγών υδραργύρου r, θερ-

μαίνομεν άσθενώς έγγί-

Σχ·

86.

ςοντες αυτήν δια τών
χειρών ήμών καί άμέ-
σως παρατηροΰμεν ότι

ό ές υδραργύρου δείκτης ν μετατίθεται άποτόμως είς τό ν', έπα-
νέρχεται δέ είς τήν προτέραν αύτοΰ θέσιν, όταν άποκρύνωμεν τάς
χείρας 7]μών καί άφήσωμεν τήν σφαΐραν νά ψυχθή.

121. Θερμόμετρα. Πρός διάγνωσιν τοΰ βαθμού τής θερμότητας,
ήτοι πρός καταμέτρησιν τής θερμοκρασίας χώρου τινός, οίον τοΰ
άέρος τής αιθούσης, ποιούμεθα χρήσιν οργάνων, άτινα καλούνται
θερμόμετρα. Ταΰτα αναλόγως τής θερμομετρικής ουσίας καλούνται
υδραργυρικά, οινοπνευματικά, μεταλλικά, αερικά κ.τ.λ.

Σχ. 87.

Πρός κατασκευήν τοΰ υδραργυρικού θερμομέτρου λαμβάνομεν
σωλήνα υάλινον έχοντα μικράν έσωτερικήν διάμετρον καί τήν
αύτήν πανταχοΰ. Ό σωλήν ούτος φέρει κατά τό εν μέν άκρον
δόχεΐον σφαιρικόν ή κυλινδρικόν, κατά τό έτερον δέ έξόγκωσιν
δι' έμφυσήσεως παραχθεΐσαν καί άπολήγουσαν είς λεπτόν κωνικόν
σωλήνα."Οπως δέ πληρώσωμεν τήν συσκευήν ύδραργύρου, θραύο-
μεν ολίγον τήν άκίδα καί θέτοντες τήν συσκευήν έπί κεκλιμένης
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έσχάρας ΑΒ (σχ. 87) θερμαίνομεν αύτήν διά διαπύρων ανθράκων,
οπότε ό εντός αύτής άήρ θερμαινόμενος διαστέλλεται καί έν μέρει,
εξέρχεται είς τήν άτμόσφαιραν. Έάν τότε άναστρέψαντες τόν
σωλήνα βυθίσιυμεν άμέσως τήν άκίδα έντός δοχείου πλήρους υδραρ-
γύρου. ούτος άνέρχεται καί πληροί τήν σφαιρική ν εςόγκωσιν ένεκα
τής συστολής, ή ν ύφίσταται ό εναπομείνας έν τή συσκευή άήρ
κατά τήν ψΰξιν αύτοΰ. Έάν δέ καί αύθις θερμάνωμεν τήν συσκευήν
έπί τών διαπύρων άνθράκων καί άφήσωμεν είτα αύτήν νά ψυχθή,
μέρος τοΰ ύδραργύρου κατέρχεται καί έν τω δοχείω. Έάν δέ καί..
τρίτον θερμάνωμεν τήν συσκευήν καθ' όλον αύτής τό μήκος διά
διαπύρων άνθράκων έπί τής κεκλιμένης έσχάρας, μέχρις ότου ό έν
τω δοχείω υδράργυρος άναβράση έπί τινας στιγμάς, όλος ό έμπε-
ριεχόμενος άήρ εκδιώκεται τέλος καί ή συσκευή τελείως ψυχθεισα
πληρούται έντελώς ύδραργύρου. Είτα άποκόπτομεν τήν έξόγκωσιν
καί έμβαπτίζομεν τό δοχεΤον τής συσκευής έντός ζέοντος διαλύ-
ματος έν ύδατι μαγειρικού άλατος ('*), τοΰτο δέ, όπως έκδιώξωμεν-
τόν πλεονάζοντα ύδράργυρον. 'Αφ' ου δέ παύσηται ό υδράργυρος
έκρέων άνωθεν, κλείομεν τήν συσκευήν συντήκοντες τήν ύαλον
κατά τό άνώτατον μέρος καί ούτως άπαντα τόν έν τή συσκευή
άέρα έκδιώκομεν.

^ CTT.22. Βαθμολογία τοϋ -θερμομέτρου. Λιά νά βαθμολογήσω-
μεν νΰν τό θερμόμετρον, χαράσσομεν έπί τοΰ σωλήνος δύο σημεία
τοιαΰτα, είς τά όποια φθάνων ό ύδράργυρος νά δεικνύη ώρισμέ-
νους καί σταθερούς βαθμούς θερμότητος, οί'τινες εύκόλως άναπα-
ράγονται. Τοιοΰτοι δέ βαθμοί είνε ό τής τήξειυς τοΰ πάγου καί ό-
τοΰ βρασμοΰ τοΰ ϋδατος, ών ό μέν πρώτος καλείται κατά συνθή-
κη ν θερμοκρασία τον μηδενός, ό δέ δεύτερος ιθερμοκρασία τών
100 βαθμών. Καί ί'να ευρωμεν τό 0 τοΰ θερμομέτρου, είσάγομεν όλην τήν συσκευήν είς ύποδοχέα (σχ. 88) πλήρη τετριμμένου

(1) Τό διάλυμα μαγειρικού άλατος βράζει εις θερμοκρασίαν
κατά τι άνωτέραν τής τοΰ βρασμοΰ τοΰ καθαροΰ ϋδατος.
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■πάγου καί φέροντα κάτωθεν οπή ν, ές ής έκρέει τό έκ τής τήξεως
τοΰ πάγου προερχόμενον ύδωρ καί άφίνομεν έντός τοΰ πάγου τήν
συσκευήν, μέχρις ότου ο υδράργυρος παύσηται συστελλόμενος καί
ή έν τω σωλήνι έλευθέρα έπιφάνεια αύτοΰ μείνη στάσιμος. Χαράσ-
σομεν τότε είς τό σημείο ν τοΰτο τό μηδέν τής θερμομετρικής κλί-
μακος. Μετά ταΰτα τίθεται ή συσκευή έντός θερμαντήρας, τοΰ
όποιου κατακόρυφος τομή δείκνυται έν τω σχήματι 89. eO θερ-
,μαντήρ ούτος είνε δοχεΐον όρειχάλκινον, έντός τοΰ όποιου τίθεται

ύδωρ Τ ύποβαλλόμενον είς βρασμόν. Ό θερμομετρικός σωλήν κρέ-
μαται έν τω θερμαντήρι οΰτως, ώστε τό δοχειον αύτοΰ νά εύρί-
-σκηται ολίγον άνωθεν τής έπιφανείας τοΰ ζέοντος ύδατος. Οί άτμοί
οί έκ τοΰ βρασμού τοΰ ύδατος άναδιδόμενοι άνέρχονται κατά
πρώτον διά τοΰ κεντρικού σωλήνος ΒΒ περιβάλλοντες όλον
τόν θερμομετρικόν σωλήνα καί είτα κατερχόμενοι διά τοΰ περι-
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βλήματος ΓΓ', όπερ προφυλαχτεί άπό τής ψύξεως τόν έσωτερικόν
σωλήνα, εξέρχονται διά τής οπής Ο. Άφ' ού δε τό θερμόμετρον
παραμείνη έπί τινα χρόνο ν έντός τών ατμών καί παύσηται ό.
ύδράργυρος διαστελλόμενος, σημειοΰμεν είς τό σημειον, είς δ ανήλθε,
τόν άριθμόν 100, έάν ή βαρομετρική πίεσις κατ' έκείνην τήν
στιγμήν είνε ίση πρός 760 χιλιοστομ. Έκ τούτου λοιπόν βλέπομεν ότι θερμοκρασία τον μηδενός καλείται ή θερμοκρασία τον τηκο-
μένου πάγου, θερμοκρασία δε τών 100 βαθμών ή θερμοκρασία
τών άταών τον ύδατος τον ζέοντος υπό τήν άτμοσφαιρικήν πίεσιν
τών 760 χ. μ. Μετά ταΰτα τό μεταξύ τοΰ 0 καί 100 διάστημα
ύποδιαιροΰμεν είς εκατόν ίσα μέρη καί έπεκτείνομεν τάς διαιρέ-
" σεις καί άνωθεν τοΰ 100 καί κάτωθεν τοΰ
0. Οί άνωθεν δε τοΰ 0 βαθμοί διακρίνον-
ται διά τοΰ σημείου -j- καλούμενοι βα-
θμοί θετικοί, οί δέ κάτωθεν τοΰ 0 διά τοΰ
σημείου — καλούμενοι βαθμοί αρνητικοί.

Ή κλιμαξ αύτη τοΰ ύδραργυρικοΰ θερ-
μομέτρου καλείται ε/,ατόμβαθμος ή τοΰ
Κελσίου Κ (σχ. 90). Έκτος όμως τής
κλίμακος ταύτης γίνεται χρήσις καί άλ-
λης τής όγδοηκονταβάθμον ή τοΰ Τεω- ^ gu
μύρου Ρ, καθ' ήν ή θερμοκρασία τών άτμών τοΰ ζέοντος
ϋδατος σημειοΰται διά τοΰ άριθμοΰ 80 ούτως, ώστε 100 βαθμοί
Κελσίου ίσοδυναμοΰσι πρός 80 Τεωμύρου καί επομένως δια νά
μετατρέψωμεν άριθμόν τινα βαθμών Κ. εις βαθμούς Ρ. πολλα-
πλασιάζομεν αυτόν επί ή ελ^αττονμεν αύτόν κατά ιό '/g &ύτον
Τούναντίον δέ έπειδή 80 Ρ. ίσοδυναμοΰσι πρός 100 Κ. διά να
μετατρέψουμε!' άριθμόν τινα βαθμών eP. είς βαθμους Κ. πολλά-
ντλασιάζομεν αυτόν επί ί) ανξάνομεν αυτόν κατά ιό αυτόν.

Είς Άγγλίαν ίδίως γίνεται χρήσις τρίτης τινός βαθμολογίας,,
τής τοΰ Φαρενε'ίτου Φ (σχ. 90), καθ' ήν τό μέν 0 άντιστοιχεί
πρός τό ψΰχρς τό παραγόμενον έκ τής αναμίξεως ίσων βαρών άμ-

Λ Ψ'··
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γωνιακού αλατος καί τετριμμένου πάγου ( —17°, 78 Κ.), ή θερ-
μοκρασία τής τήξεως τοΰ πάγου αντιστοιχεί είς τούς 32 βαθμούς
τής κλίμακος ταύτης καί ή τών άτμών τοΰ ζέοντος ύδατος είς τούς
.212 βαθμούς. Επειδή λοιπόν 100 διαιρέσεις Κ. ή 80 Ρ. ίσοδυ-
ναμοΰσι πρός 212 — 32 = 180 διαιρέσεις Φ. μετατρέττομεν βα-
θμούς Κ. η Ρ. είς Φ. πολλαπλαοιάζοντες τον μεν αριθμόν, όστις
παριστά τους βαθμούς Κεπί τον δ ' αριθμόν τόν παριστώντα
τους τον eP. έπι και προσϋέτομεν εν άμφοτέραις ταΐς περιπτώ-
σεσι τόν αριθμόν 32. Τούναντίον δέ μετατρέπομεν βαθμούς Φ. είς
βαθμούς Κ. ή 'Ρ. άφαιρονντες από τον αριθμοί) τοϋ παριστώντος
χους τον Φ. τον άριθμόν 32 και πολλαπλαοιάζοντες τό νπόλοιπον

Σχ. 91.

-επι "'Vg μέν, όταν θέλω μεν νά ενρωμεν τόν άντίστοιχον βαθμόν /Γ.,
έπι δέ, όταν θέλω μεν βαθμούς "Ρ.
■j4 123. Οίνοιιν εν ματικόν θερμόμετρον. Επειδή ό υδράργυρος
πήγνυται είς — 39°, 4 Κ., δια τά μεγάλα ψύχη γίνεται χρήσις
.καθαροΰ οινοπνεύματος, όπερ δυσκόλως πήγνυται (είς —140° πυ-
ανόρρευστον). Επειδή δέ τό οινόπνευμα ύπό άτμοσφαιρικήν πίεσιν
760 χ. μ. άναβράζει είς 78°, 4 Κ., βαθμολογείται τό οίνοπνευμα-
τικόν θερμόμετρον παραβολικώς πρός ύόραργυρικόν, χρωματίζεται
όέ τό οινόπνευμα συνήθως έρυθρόν δια νά είνε όρατόν έν τω σωλήνι.

124'. Άκροβάθμια θερμόμετρα. Τα θερμόμετρα ταΰτα χρη-
■σιμεύουσι δια να γνωρίσωμεν τήν μεγίστην (μεγιστοβάθμιον) καί
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έλαχίστην (έλαχιστοβάθμιον) θερμοκρασίαν τοΰ άέρος τόπου τινός
εν ώρισμένω χρονικώ διαστήματι, οίον έντός ενός ήμερονυκτίου.
Καί ώς μεγιστοβάθμιον μέν θερμόμετρον χρησιμεύει συνήθως ύοραρ-
γυρικόν θερμόμετρον ΑΒ (σχ. 91) οριζοντίως τεθειμένον καί έμπε-
ριέχον έν τω σωλήνι αύτοΰ δείκτην Β, ήτοι μικρόν κύλινόρον έκ
σιδήρου έκτός τοΰ υδραργύρου κείμενον. όστις φαίνεται έπηυξη-
μένος είς Β' άνωθεν τοΰ σχήματος. Καί όταν μέν ή θερμοκρασία
αύξάνηται, ό υδράργυρος διαστελλόμενος ώθεΐ τόν δείκτην πρός
τά πρόσιυ' όταν δ' ή θερμοκρασία έλαττώται, ό υδράργυρος συστέλ-
λεται φερόμενος πρός τό δοχεΐον, άλλα δεν συμπαρασύρει τόν δεί-
κτην. Τό πέρας τοΰ δείκτου τό πρός τήν έπιφάνειαν τοΰ ύδραρ-
γύρου έστραμμένον δεικνύει τήν μεγίστην θερμοκρασίαν. Ώς θερ-
μόμετρον δέ ελαχίστου χρησιμεύει συνήθως οίνοπνευματικόν θερ-
μόμετρον ΓΔ φέρον έντός τοΰ σωλήνος δείκτην Δ, ήτοι μικρόν ύάλι-
νον κύλινόρον, όστις κείται έντός τοΰ οινοπνεύματος καί φαίνεται
έπη υ ξη μένος είς τό Δ' άνωθεν τοΰ σχήματος. Καί όταν μέν ή θερ-
μοκρασία έλαττώται, τό οινόπνευμα συστελλόμενον συμπαρασύρει
καί τόν δείκτην. "Οταν δέ ή θερμοκρασία αύξάνηται, τό οινόπνευμα
διαστελλόμενον διέρχεται έλευθέρως πέριξ τοΰ δείκτου, άλλά δεν
παρασύρει πλέον αύτόν καί τοιουτοτρόπως ούτος παραμένει
■έμβεβαπτισμένος έν τώ ύγρώ δεικνύων διά τοΰ πέρατος αύτοΰ
τοΰ έστραμμένου πρός τήν έλευθέραν έπιφάνειαν τοΰ οινο-
πνεύματος τήν έλαχίστην θερμοκρασίαν.

125. Διαφορικόν θερμόμετρον. Διά τήν μέτρησιν τής δια-
φοράς τών θερμοκρασιών δύο γειτνιαζόντων σημείων ό Leslie
έπενόησε τό όργανον, δ παριστά τό σχήμα 92. Σύγκειται έκ σι-
φωνοειδοΰς ύαλίνου σωλήνος ΒΑΔ, όστις άπολήγει είς δύο σφαί-
ρας Β καί Α ισομεγέθεις καί πλήρεις άέρος. Ύγρόν συνήθως θειΐκόν
όξύ κεχρωματισμένον κατέχει τό όριζόντιον μέρος τοΰ σιφωνοειδοΰς
σωλήνος καί τό ή'μισυ περίπου τών σκελών ούτως, ώστε αί έλεύ-
θεραι έπιφάνειαι τοΰ ύγροΰ εύρίσκονται είς τό αύτό οριζόντιων
έπίπεδον καί είς τά δύο σκέλη, όταν αί θερμοκρασίαι είς τό Β
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Σν 92-

καί Α είνε αί αύται. "Αμα θερμανθή καί κατ' ελάχιστον ή μία τών
σφαιρών, οίον ή Β, αμέσως ό έντός άήρ διαστέλλεται καί παρωθεί
τό ύγρόν, τό όποιον κατέρχεται πρός τό μέρος
τοΰτο καί άνέρχεται έκ τοΰ άλλου μέρους
πρός τήν σφαΐραν Α. Βαθμολογοΰσι τό όρ-
γανον τοΰτο θέτοντες τήν μέν μίαν σφαΐραν-
είς 0°, τήν δέ άλλην είς 10° καί σημειοΰσι
10 είς τά σημεία, εις ά τό ύγρόν ίσταται εκα-
τέρωθεν καί 0 είς τά σημεία, είς ά ίστατο
άρχικώς" είτα διαιροΰσι τό μεταξύ 0 καί 10
διάστημα είς 10 ίσα μέρη καί έπεκτείνουσι
τάς διαιρέσεις υπεράνω καί ύποκάτω τοΰ μη-
δενός καθ' όλον τό μήκος τών σκελών. ν-^
/. VJ~· y 126\\Μέτρτ}σις της γραμμικής διαστο-

λ.ής τών στερεών σωμάτων. Έάν λάβωμεν ράβδο ν έκ τίνος με-
τάλλου, οίον σιδήρου, καί θέσωμεν αύτήν κατά πρώτον μεν έν τώ
τηκομένω πάγω, όπότε λαμβάνει τήν θερμοκρασίαν τοΰ μηδενός,
είτα δέ έντός ζέοντος ύδατος θερμοκρασίας 100υ, είνε φανερόν ότι
ή ράβδος θέλει έπιμηκυνθή. Έάν ήδη μετρήσωμεν τήν όλικήν έπι-
μήκυνσιν τής ράβδου, ήτοι τήν διαφοράν τών μηκών αύτής είς 0°
καί 100°, καί διαιρέσωμεν αύτήν διά τοΰ 100 καί τοΰ μήκους τής
ράβδου είς 0°, εύρίσκομεν τήν έπιμήκυνσιν, ήν υφίσταται ή μονάς
τοΰ μήκους σιδήρου, ήτοι ράοδος ενός μέτρου θερμαινόμενη άπό
τοΰ 0° μέχρις 1°. Ή ούτως εύρισκομένη έπιμήκυνσις καλείται
συντελεστής τής γραμμικής διαστολής τών στερεών σωμάτων. Διά
τοιαύτης εργασίας εύοέθη ότι έκ τών εύχρηστων έν τή βιομηχανία
μετάλλων τό μάλλον διασταλτόν είνε ό ψευδάργυρος (0,000029416)
καί ό μόλυβδος (0,000028484), όλιγώτερον διασταλτά ό άργυρος
(0,000019097) καί ό χαλκός (0,0000173^% έτι όλιγώτερον ό
σίδηρος (0,000012204) καί όλιγώτερον πάντων τών συνήθων
μετάλλων ό λευκόχρυσος (0,000008841). Ούτω ράβδος έκ ψευδαρ-
γύρου μήκους 100 μέτρων θερμαινόμενη κατά 100° διαστέλλεται
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έν όλω κατά 294. ' 16, έν φ ίση τό μήκος ράβδος έκ λευ-
κοχρύσου καί "ίσον τή πρώτη θερμαινόμενη διαστέλλεται κατα
S87-· 'ι· 41.)

127. Μέτρησις τής κατ3 όγκον διαστολής τών ύγρών. Εις

τά ύγρά διακρίνομεν τήν απόλυτον καί τήν φαινομενην διαστολήν.
Καί φαινομένη μέν διαστολή καλείται ή διαστολή, ήν υφίσταται τό
ύγρόν μή λαμβανομένης ύπ' όψιν τής διαστολής του δοχείου.
Τοιαύτη είνε π. χ. ή έν τω ύδραργυρικώ ή οινοπνευματικό) θερμο-
μέτρω παρατηρουμένη διαστολή τοϋ ύδραργύρου ή τοΰ οινοπνεύ-
ματος, ήτις είνε έλάσσων τής πραγματικής κατά τήν διαστολήν,
ήν υφίσταται τό ύάλινον δοχειον τοΰ θερμομέτρου. Ούτω λ. χ. ή
φαινομένη διαστολή τοΰ οινοπνεύματος έν ύαλίνω δοχείω είνε
έπταπλασία τής φαινομένης διαστολής τοΰ ύδραργύρου, έν ω ή
πραγματική είνε μόνον πενταπλασία περίπου τής τοΰ υδραργύρου.
'Απόλυτος δέ διαστολή καλείται ή ολική διαστολή, ήν υφίσταται
τό ύγρόν θερμαινόμενον καί ήν δυνάμεθα νά εύρωμεν πρασθέτοντες
είς τήν φαινομένην διαστολήν τοΰ ύγροΰ τήν διαστολήν τοΰ
δοχείου.

128. Διαστολή τοϋ ϋδατος. Τό ύδωρ θερμαινόμενον παρου-
σιάζει παράδοξον άνωμαλίαν. Ούτως άπό τοΰ 0°
μέχρι 4° ό όγκος αύτοΰ έλαττοΰται καί κατ'
άκολουθίαν ή πυκνότης αύτοΰ αύξάνεται, άπό δέ
τών 4° καί άνω διαστέλλεται καί επομένως ή
πυκνότης αύτοΰ έλαττοΰται ούτως, ώστε τό ύδωρ
είς τήν θερμοκρασίαν τών 4° κέκτηται τήν μεγί-
στην αύτοΰ πυκνότητα. Πολλαί δέ πειραματικαί
τούτου άποδείξεις έγένοντο, έξ ών περιγράφομεν
τήν άπλουστέραν. Άγγείον .κλειστόν άνωθεν καί
πλήρες ϋδατος υπό τήν θερμοκρασίαν τοΰ
φέρον δέ πρός τά πλάγια τέσσαρα θερμόμετρα
1, 2, 3, 4 (σχ. 93), εκτίθεται είς τήν άτμόσφαι-
ραν έχουσαν θερμοκρασίαν πολλω άνωτέραν τών 4°, έν τή οποία

Τ. ΑΡΓΥΡΟΠΟΥΛΟΥ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΦΥΣΙΚΗΣ 7

:χ. 93-
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τό άγγεΤον τοΰτο θερμαίνεται βαθμηδόν. Ή εξωτερική θερμότης
εισχωρούσα είς τό άγγεΤον θερμαίνει κατά πρώτον τα μέρη τοΰ
ύδατος τά ευρισκόμενα είς έπαφήν μετά τών εσωτερικών τοιχω-
μάτων τοΰ αγγείου, άτινα καθιστάμενα πυκνότερα κατέρχονται
μέχρι τοΰ πυθμένος καί άντ' αύτών ανέρχονται μέχρι τής επιφα-
νείας τά ψυχρότερα ώς άραιότερα. Μετά τινα χρόνον τό 1 δεικνύει
4 βαθμούς καί διατηρεί τήν θερμοκρασίαν ταύτην, διότι τά περι-
βάλλοντα αύτό μέρη τοΰ ϋδατος ελαβον τήν μεγίστην αύτών πυκνό-
τητα. Είτα επέρχεται τό αύτό αποτέλεσμα καί επί τοΰ θερμομέ-
τρου 2 καί διαδοχικώς έπί τοΰ ο καί 4 καί οϋτω τό εν μετά τό
άλλο τά θερμόμετρα λαμβάνουσι περίπου τήν αύτήν θερμοκρασίαν
τών 4°, ήν τηροΰσιν έπί τινα χρόνον. 'Αλλ' επειδή ή θέρμανσις τοΰ
άγγείου έςακολουθεΐ, τά μέρη τοΰ ϋδατος τά εφαπτόμενα τών
εσωτερικών τοιχωμάτων τοΰ άγγείου λαμβάνουσι θερμοκρασίαν
άνωτέραν τών 4° καί γινόμενα άραιότερα ανέρχονται πρός τήν
έπιφάνειαν, ένεκα δέ τούτου τό θερμόμετρον 4, όπερ προηγουμένως
έδειξε τελευταιον τήν θερμοκρασίαν τών 4", ήδη πρώτον δεικνύει θερ-
μοκρασίαν άνωτέραν ταύτης, είτα τό θερμόμετρον ο καί οϋτω καθε-
ξής άπό τοΰ άνωτέρου πρός τό κατώτερον θερ-
μόμετρον, μέχρις ότου όλον τό έν τώ άγγείω
ύδωρ λάβη τήν θερμοκρασίαν τής περιβαλλού-
σης άτμοσφαίρας.
S 129. Μέτρησις τής διαστολής τών άερίοιν.
Τήν διαστολήν άερίου τινός, οίον τοΰ άέρος, δυ-
νάμεθα νά εϋρωμεν κατά προσέγγισιν ώς εξής'
Ααμβάνομεν στενόν ύάλινον σωλήνα ΑΒ (σχ. 94)
άνοικτόν άνωθεν, ήριθμημένον, περιέχοντα κατά
Σχ. 94. τό Ββ άέρα καί κατά τό αβ σταγόνα ύδραργύρου
διακόπτουσαν τήν συγκοινωνίαν τοΰ έντός τοΰ σωλήνος άέρος καί
τοΰ έξωτερικοΰ. cO δείκτης τοΰ ύδραργύρου κατέχει τήν θέσιν αβ, όταν ό σωλήν είνε έμβεβαπτισμένος είς ψυχρόν υδωρ 1ϋη. Έμβα-
πτίζομεν είτα τόν σωλήνα είς θερμό ν ύδωρ 55υ καί παρατηροΰμεν
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ότι ό δείκτης μετετοπίσθη είς α'βΤΌΘεν ό όγκος του άέρος ηύξησε
κατά τόν χώρον τοΰ σωλήνος τόν εύρισκόμενον μεταξύ β καί β'.
Άνευρίσκομεν ούτως ότι ό όγκος τοΰ άέρος ηύξησε κατά τό V6 αύ-
τοΰ διά 45 βαθμούς καί επομένως δι' ένα βαθμόν αύξάνει κατά τό
1/-270· Ακριβών μετρήσεων ευρέθη ότι πάντα τά αέρια εχονσι τόν
αυτόν συντελεστήν τής κατ' όγκον διαστολής και ίσον πρός V273·
0 S* ΈφαρμογαΙ τής διαστολής τών άερίων. Ή μεγάλη

διαστολή, ήν ύφίστανται τά άέρια θερμαινόμενα, συντελεί είς τήν
άνανέωσιν τοΰ άέρος αιθούσης, έν ή παραμένουσι πολλοί άνθρωποι.
Διότι ό έντός τής αιθούσης άήρ θερμαινόμενος διαστέλλεται καί
ανέρχεται είς τά άνώτερα μέρη τής αιθούσης, οπόθεν έξέρχεται,
έάν ύπάρχωσιν αί πρός άερισμόν άπαιτούμεναι όπαί, καί άντικα-
θίσταται δι' άλλου άέρος είσδύοντος διά τών θυρών. Όσαύτως αί
ήλιακαί ακτίνες θερμαίνουσι τό έδαφος καί δι' αύτοΰ τό στρώμα
τοΰ άέρος τό ύπερκείμενον τοΰ έδάφους, έν ω ζώμεν. Θερμαινό-
μενος δέ ό άήρ τοΰ στρώματος τούτου διαστέλλεται καί ανέρχεται
άντικαθιστάμενος ύπό άέρος ψυχροτέρου, ούτω δέ τό κατώτερον
τοΰτο στρώμα δεν ύπερθερμαίνεται, άλλ' ή θερμοκρασία αύτου
διατηρείται τοιαύτη, ώστε νά δύνωνται νά ύπάρξωσιν έντός αύτοΰ
τά φυτά καί τά ζώα. "Ωσαύτως ό έν τή καπνοδόχο) άήρ θερμαι-
νόμενος ύπό τοΰ πυρός γίνεται άραιότερος καί άνέρχεται, ούτω δε
γεννάται ίσχυρόν ρεΰμα άέρος, όστις διερχόμενος δια τής εστίας
επιταχύνει τήν καΰσιν καί θερμαινόμενος άνέρχεται συμπαρασύρουν
τά προϊόντα τής καύσεως. "Οσιο δέ ή θερμή στήλη είνε μείζων,
τοσούτω τό ρεΰμα τοΰ άέρος είνε ίσχυρότερον, καί επομένως καί
ή ισχύς τοΰ πυρός, καί διά τοΰτο έν τοις έργοστασίοις, έν οίς απαι-
τείται ίσ/υρά θέρμανσις άτμολεβήτων, κατασκευάζουσιν ύψηλάς
τάς καπνοδόχους. 'Ωσαύτως πρός θέρμανσιν μεγάλων οικοδομών
μεταχειρίζονται τά καλούμενα ύπόκανστα, ήτοι θερμαίνουσιν άέρα
έντός σιδηρού θαλάμου είς τά υπόγεια τής οικοδομής κειμένου, όστις τίθεται είς συγκοινωνίαν άφ' ενός μεν δι' όχετοΰ μετά τοΰ
έίωτεοικοΰ άέρος, άφ' ετέρου δε μετά σιδηρών σωλήνων, οίτινες
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έκστομοΰνται είς τάς αίθουσας τής οικοδομής δι' οπών επί τοΰ πα-
τώματος άνεωγμένων. Ό εντός τοΰ σιδηροΰ θαλάμου άήρ θερμαι-
νόμενος άνέρχεται καί εισρέει διά τών σωλήνων είς τάς αίθουσας
έν ω καθαρός άήρ εξιοθεν ερχόμενος εισρέει διηνεκώς εις τόν σιδη-
ρούν θάλαμον, ένθα καί ούτος θερμαίνεται.

ΚΕΦΑΑΑΙΟΝ Β'
περι τήξεως και πήξεως

îS Cl

e '

131. Τά στερεά σώματα θερμαινόμενα διαστέλλονται, άλλ' όμως
υπάρχει εν όριον διαστολής, πέραν τοΰ οποίου ταΰτα συνήθως με-
ταβαίνουσιν έκ τής στερεάς είς τήν ύγράν κατάστασιν, ήτοι τή-
κονται. Τα τακέντα δέ στερεά σιυματα ψυχόμενα άναλαμβάνουσι
τήν στερεάν κατάστασιν, ήτοι πήγνυνται. Τών φαινομένων τούτων
τό μέν πρώτον καλείται τήξις, τό δέ δεύτερον πήξις.
J 132. Νόμοι τήξεως και πήξεως. "Εχαστον σώμα άρχεται
τηκόμενον ή πηγννμενον εν ώρισμένη τινί θερμοκρασία, ήτις είνε
ή αυτή πάντοτε, τοΰ σώματος ευρισκομένου ύπό πίεσιν 760 χ. μ-
Ούτως ό καθαρός πάγος τήκεται καί τό άπεσταγμένον ϋδωρ πή-
γνυται είς τήν θερμοκρασίαν τοΰ Ο'ν^φ* <5έ στιγμής άρχεται ή
τήξις ή ή πήξις, ή θερμοκρασία τοϋ σώματος μένει σταθερά και
αμετάβλητος, μέχρις ότου ή τήξις ή ή πήξις γίνη τελεία. Ούτως
αν ψύξωμεν ϋδωρ συνήθους θερμοκρασίας καί φθάση είς τήν
θερμοκρασίαν τοΰ 0°, άμέσως άρχεται ή πήςις και ή θερμο-
κρασία τοΰ πηγνυμένου ΰδατος διατηρείται άμετάβλητος, μέχρις
ότου όλον τό ϋδθ)ρ μεταβληθή είς πάγον. Ωσαύτως, έάν θερμά-
νωμεν έντός χύτρας μικρά τεμάχια θείου, παρατηροΰμεν ότι ή θερ-
μοκρασία αύτοΰ άνέρχεται μέχρις 111 οπότε το θείον άρχεται
τηκόμενον καί μένει στάσιμος, μέχρις ότου όλον τό θείον τακή καί
είτα άρχεται πάλιν ή θερμοκρασία αύτοΰ ύψουμένη. Ή θερμότης
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•δ' αϋτη, ή δαπανωμένη κατά τήν τήξιν τοΰ σώματος καί μή γινο-
μένη αισθητή είς το θερμόμετρον, καλείται θερμότης τήξεως ή καί
λανθάνουσα θερμότης.
β'")· 133. Διάλυσις. Πολλαί στερεαί ούσίαι (διπτόμεναι έντός ύγρών
μεθίστανται έκ τής στερεάς είς τήν ύγρά/» κατάστασιν, ήτοι δια-
λύονται. Οϋτω τό μαγειρικόν άλας, τό άμμωνιακόν άλας, το νίτρον
-διαλύονται έν τω ΰδατι. Έάν τό ϋδωρ του διά τής διαλύσεως τών
αλάτων παραχθέντος διαλύματος έςαερωθή δια βραδείας π. χ. έν
τω άέρι αύτομάτου έξατμίσεως, τότε τό άλας άποχωρίζεται καί
πάλιν έν στερεά καυαστάσει καί λαμβάνει σχήμα ώρισμένον καί
αανονικόν περατούμενον είς έδρας έπιπέδους, ήτοι κρυσταλλοϋται.

134. Ψυκτικά μίγματα. Τά διάφορα άλατα, Γνα διαλυθώσιν
3V τω ϋδατι, άπαιτοΰσι θερμότητα, ήν λαμβάνουσιν έξ αύτοΰ τού-
του τοΰ ύγροΰ, ούτινος κατέρχεται έπαισθητώς ή θερμοκρασία.
.Διά τοΰτο, άν άναμίξωμεν άλας μαγειρικόν μετά χιόνος, έπειδή τό
άλας είνε διαλυτόν έν τω ϋδατι, μέρος τής χιόνος τήκεται, έν δέ
τω ύδατι τω έκ τής τήξεως προερχομένω διαλύεται τό άλας.Άλλά
.καί διά τήν τήςιν τής χιόνος καί δια τήν διάλυσιν τοΰ άλατος απαι-
τείται θερμότης, ή'τις λαμβάνεται έ; αύτοΰ τούτου τοΰ μίγματος,
άλατος καί πάγου, όπερ ψύχεται κάτωθεν τοΰ 0° καί καλείται διά
•τοΰτο ψυκτικόν μΐγμα.

ΚΕΦΑΛΑΙΟΝ Γ'

περι ατμων

& & " ,

135. Καλείται ατμός το άέριον, είς δ μεταβάλλεται ύγρον τι
?ιά τής θερμότητας.

Ύπάρχουσιν ύγρά, άτινα παρέχουσιν άτμούς είς πάσαν θερμο-
κρασίαν καί είς χαμηλοτέραν τής συνήθους* ταΰτα καλοΰνται ε|α-
τμιστά ή πτητικά, άτινα βράζουσιν έν ώρισμένη έκαστον θερμό-
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κρασί α υπό τήν αύτήν πίεσιν ευρισκόμενα καί κατά τήν έςαέρω-
σιν δέν υφίστανται χημική ν άλλοίωσιν, οίον τό ύδωρ. τό οινό-
πνευμα, ό αίθήρ, τό τερεβινθέλαιον καί άλλα.

Τά πτητικά ύγρά είς χώρον κενόν εισαγόμενα, όίον είς τόν βα-
ρομετρικόν θάλαμον. έξαεροΰνται άκαριαίως. Πρός άπόδειξιν δέ τού-
του άναστρέφομεν έντός λεκάνης περιε-
χούσης ύδράργυρον τέσσαρας βαρομε-
τρικούς σωλήνας Α, Β, Γ, Λ (σχ. 95).
Είτα είσάγοντες κάτωθεν είς μέν τόν
σωλήνα Β σταγόνας ϋδατος, είς δέ τόν
Γ σταγόνας οινοπνεύματος καί είς τόν
Α σταγόνας αιθέρος παρατηροΰμεν ότι,
καθ' ήν στιγμήν τά ύγρά ταΰτα άνερ-
χόμενα φθάσίυσι μέχρι τών άνωθεν τοΰ
ύδραργύρου βαρομετρικών θαλάμων^
πάραυτα έξαεροΰνται. Συγχρόνως δε
παρατηροΰμεν ότι αί ύ δ ρ α ρ γ υ ρ ι κ α ί
στήλαι κατέρχονται, άλλ' όλιγώτερον
μέν είς τόν Β τόν περιέχοντα άτμούς
ϋδατος, περισσότερον δέ είς τόν Γ τόν
περιέχοντα άτμούς οινοπνεύματος καί έτι.
περισσότερον εις τόν Δ τόν περιέχοντα
-Χ" άτμούς αιθέρος. Έκ τοΰ φαινομένου

τούτου συνάγομεν δύο τινά, πρώτον ότι οι ατμοί τών διαφόρων
υγρών εχουοιν ελαστικών τινα δύναμιν κα?.ουμένην τάσιν καί δεύ-
τερον ότι ή τάοις τών ατμών τών διαφόρων υγρών νττό τήν αυτήν
θερμοκρασίαν είνε διάφορος, μείζων μέν ή τών άτμών τοΰ αιθέ-
ρος, έλάσσων δ' ή τών άτμών τοΰ οινοπνεύματος καί έτι έλάσσων
ή τών άτμών του ϋδατος.

13&.υΧώρος κεκορεσμένος ή μή κεκορεσμένος άτμών.Έάν
είς χώρον κενόν, οίον είς σφαΐραν ύαλίνην Α (σχ. 96), άποτελοΰ-
σαν βαρομετρικόν θάλαμον, είσαγάγωμεν διαδοχικώς σταγόνας τι-
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νάς ύδατος, παρατηροΰμεν ότι εκάστη σταγών άμα έξαερουμένη
επιφέρει κατάπτωσιν τής έν τω σωλήνι υδραργυρικής στήλης. Καί
έφ' όσον μέν παρατηροΰμεν τοιαύτην κατάπτωσιν, ό χώρος Α δια-

καί μετροΰμεν συγχρόνως τήν μεγίστην τάσιν τών ατμών τοΰ ύδα-
τος μεταξύ 0° καί 100" διά της εξής συσκευής (σχ. 97). Είς
χύτρα ν Μ περιέχουσαν υδράργυρον άναστρέφομεν δύο βαρΟμετρι-
κούς σωλήνας Α καί Β πλήρεις ύδραργύρου, ών ό έτερος Α περιέ-
χει μικράν ποσότητα ύδατος άνωθεν τοΰ υδραργύρου έν τω βαρο-
μετρικω θαλάμω. Οί σωλήνες ούτοι περιβάλλονται δι' ύαλίνου
κυλίνδρου άνοικτοΰ εκατέρωθεν, έρειδομένου έπί τής έπιφανείας
τοΰ ύδραργύρου καί πλήρους ύδατος, ούτινος ή θερμοκρασία δει-
κνύεται διά τοΰ θερμομέτρου Τ έντός αύτοΰ έμβεβαπτισμένου. Κανών
Ε ύποόιηρημένος δεικνύει εκάστοτε τήν κατάπτωσιν τής υδραργυ-
ρικής στήλης έν τώ σωλήνι Α, ήτοι τήν μεγίστην τάσιν τών ατμών
τοΰ ύδατος είς τάς διαφόρους θερμοκρασίας. Διά πύρας κάτωθεν
τεθείσης θερμαίνεται ό υδράργυρος καί ταυτοχρόνως τό υπερκείμε-
νον καί τό έν τω σωλήνι Α ύδωρ. Ύψουμένης διηνεκώς τής θερ-
μοκρασίας, ή έν τώ σωλήνι Α ύδραργυρική στήλη κατέρχεται
συνεχώς, είς δέ τήν θερμοκρασίαν τών 100° φθάνει μέχρι τής
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επιφανείας τοΰ ύδραργύρου έν τή χύτρα. "Οθεν συνάγομεν ότι ή
μεγίστη τάσις τών άτμών τοΰ ύδατος είς τήν θερμοκρασίαν τών

100° είνε ίση προς τήν πίεσιν μιας άτμο-
σφαίρας, έν ω είς θερμοκρασίαν 50°
εύρίσκομεν ότι δέν είνε "ίση προς τήν
πίεσιν ημισείας άτμοσφαίρας, άλλα
πρός τό 1/8 περίπου αύτής καί κατ'
άκολουθίαν όιπλασιαζομένης τής θερ-
μοκρασίας τών άτμών τοΰ ύδατος τών
κορεννυόντων τόν χώρον, π. χ. λέβη-
τος, ή μεγίστη τάσις ύπερδιπλασιάζεται.
Τοΰτο δέ συμβαίνει καί είς θερμοκρα-
σίας άνωτέρας τών 100°. Ούτω διά νά
γίνη ή μεγίστη τάσις τών άτμών τοΰ έν
λέβητι ύδατος ίση πρός δύο άτμοσφαί-
ρας, άρκεΤ νά θερμάνωμεν τό υδα>ρ τό
έντός τοΰ λεβητος κεκλεισμένον μέχρις
120° περίπου, διά νά γίνη δέ ίση πρός
10 άτμοσφαίρας, άρκεΐ νά θερμάνωμεν
- μόνον μέχρις 180υ περίπου. Ή έλαστι-

Σχ. 97. κότης ό' αύτη τών άτμών τοΰ ύδατος ή

τοσούτω ταχέως αύξανομένη μετά τής θερμοκρασίας χρησιμοποιεί-
ται είς τάς άτμομηχανάς, περί ών ποιούμεθα λόγον εν τινι τών
έπομένιον κεφαλαίων.

ΚΕΦΑΛΑΙΟΝ Δ:

ΠΕΡΙ ΒΡΑΣΜΟΥ ΚΑΙ ΕΞΑΤΜΙ^ΕΠΣ. ΥΓΡΟΓΤΟΙΗΣΙΣ
ΤΠΝ ΑΕΡΙΠΝ· ΥΓΡΟΜΕΤΡΙΑ

139. Βρασμός. Βρασμός καλείται ή ταχεία παραγωγή ατμών
έξ όλης τής μάζης τοϋ νγρον κατά πομφόλνγας μάλλον ή ήττον
μεγάλος. "Οταν θερμαίνωμεν ύδωρ έντός υαλίνου δοχείου, έκ τοΰ
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πυθμένος αυτοϋ παρατηροΰμεν κατά πρώτον κίνησαν έν τώ ύγρώ,
ήτις είνε καταφανής, όταν τό ύγρόν έμπεριέχη έλαφρά τινα σωμά-
τια, οιον £ινήματα ξύλου. Έν τή κινήσει δέ ταύτη διακρίνομεν δύο
γεύματα (σχ. 98), έν μέν άνερχόμενον κατά τόν άξονα τοΰ δοχείου,
έτερον δέ κατερχόμενον κατά τά τοιχώ-
ματα αύτοΰ, άτινα ρεύματα προέρχον-
ται έκ τής διαστολής, ήν ύφίσταται τό
ύδωρ τοΰ πυθμένος διά τής θερμάνσεως
τής καθιστώσης αύτό άραιότερον τοΰ
υπερκειμένου ψυχροτέρου ϋδατος, όπερ
ώς πυκνότερον κατέρχεται πρός τόν
πυθμένα. Έάν δέ έξακολουθήση ή θέρ-
μανσις, αναφαίνονται μετ' ολίγον έντός
τής μάζης τοΰ ύγροΰ καί έπί τών έσω-
τερικών τοιχωμάτων τοΰ δοχείου φυσα-
λίδες άέρος προερχόμεναι έκ τοΰ έν τω Σχ. 98

ϋδατι διαλελυμένου άέρος, όστις
θερμαινόμενος διαστέλλεται καί
έκλύεται. Μετ' όλίγον αναφαίνον-
ται έκ τοΰ πυθμένος πομφόλυγες
άτμών, αιτινες κατ' άρχάς άνερ-
χόμεναι μειοΰνται κατά τόν όγκον
καί συμπυκνοϋνται, διότι τά άνώ-
τερα στρώματα τοΰ ύγροΰ είνε
έτι ψυχρά. Ή συμπύκνωσις δ
αϋτη τών άτμών παράγει σιγμόν
τινα, όστις προηγείται πάντοτε
τοΰ βρασμοΰ."Οταν δέ καί τά ανώ-
τερα στρώματα άρκούντως θερ-
99. μανθώσιν, αί παραγόμεναι πομφό-

λυγες τών άτμών άνερχόμεναι μεγεθύνονται ένεκα τής έλαττώσεως
τής ύδροστατικής πιέσεως καί φθάνουσαι μέχρι τής έπιφανείας διαρ-
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ρήγνυνται καί οϋτω παράγεται τό φαινόμενον τοϋ βρασμοΰ (σχ. 99).

139. Ό βρασμός ακολουθεί τους έξης δύο νόμους.

Α'. Ο βρασμός άρχεται εν ώρισμένη θερμοκρασία, ήτις είνε
μεν διάφορος είς τα διάφορα ύγρά, αλλ ' ή αυτή πάντοτε είς το
αϊτό ύγρόν ευρισκόμενον υπό τάς αύτάς περιστάσεις. Ή θερμο-
κρασία δ' αϋτη καλείται ση μείον ή βαθμός ζέσεως. Διατηρείται δέ
ή θερμοκρασία αμετάβλητος καθ' όλν,ν τήν διάρκειαν τοϋ βρασμοΰ?
οιαδήποτε καί άν είνε ή ισχύς τής θερμαντικής πηγής, άρκει
μόνον ή έπί τοΰ ύγροΰ έπιφερομένη ατμοσφαιρική πίεσις να διατη-
ρήται αμετάβλητος.

Β'. ' Η ελαστικό της τών άτμών τον ζέοντος νγρον ισούται πάντοτε
τή πιέσει, ήν επιφέρει επί τής επιφανείας τον υγροί) ή ατμόσφαιρα,
ή ήμεΐς έπιφέρομεν τεχνητώς δι' άέρος. όν συμπιέζομεν ή άραιοΰ-
μεν δια πνευματικής μηχανής. Ούτω τό υδωρ έν άνοικτώ δοχείω
υπό τήν κανονικήν άτμοσφαιρικήν πίεσιν ευρισκόμενον βράζει είς
100°. έάν όμως έγκλείσωμεν αύτό έν δοχείω καί συμπιέσωμεν έντός
αύτοΰ άέρα μέχρι πιέσεως δύο ατμοσφαιρών, βράζει είς 120° περί-
που. έάν δέ τούναντίον άραιώσωμεν τόν ύπερκείμενον τοΰ ϋδατος
άέρα μέχρις ημισείας άτμοσφαίραί, τότε βράζει εις 80° περίπου.

140. Έξάτμισις. Έξάτμισις καλ.έΐται ή βραδεία παραγωγή
άτμών ή γινομένη κατά τήν ελ.ευθέραν επιφάνειαν πολλών υγρών.
Αι' έ;ατμίσεως ξηραίνονται αί διαβραχεισαι σανίδες τών δωματίων,
τά βεβρεγμένα ύφάσματα, τό ύγρόν έδαφος. Αι' έςατμίσεως ωσαύτως
άναδίδονται άτμοί έκ τή; έπιφανείας τών λιμνών καί τών θαλασσών
συμπυκνούμενοι s: τα είς νέφη καί βροχή ν.

141. Το ύδωρ, ώ; καί τά πλείστα τών άλλων ύγρών, άναδίδει
άτμούς είς πάσαν θερμοκρασίαν. Αίτίαι δέ έπιταχύνουσαι τήν
έξάτμισιν είνε αί εξής.

Α'. Ή θερμοκρασία, τοϋ υγροϋ, ήτις ύψηλοτέρα ούσα έπιτα-
χύνει τήν έξάτμισιν, διότι ή έλαστική δύναμις τών άναδιδομένων
άτμών είνε τότε άνωτέρα.

Β'. "/Ζ" θερμοκρασία τοϋ υπερκειμένου άέρο:. όστις θερμότερος
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ων δύναται να έμπεριλάβη μείζονα ποσότητα άτμών καί τούτου
ένεκεν επιταχύνεται ή έξάτμισις.

Γ'. 'U μείζων άττόσταοις τον άέρος άηό τον βαθμού τον κόρον.
διότι, όταν μέν ό υπερκείμενος άήρ είνε κεκορεσμένος άτμών, ή.
έξάτμισις παύεται, όταν δέ είνε έντελώς ξηρός, ή έξάτμισις είνε
ταχεία. Οΰτω διάβροχα υφάσματα ξηραίνο,ται ταχέως μέν, έάν
πνέη ξηρός βορράς, βραδέως δέ, όταν πνέη όγρός νότος. Πνέοντος
δέ άνέμου έν γένει ή έξάτμισις είνε ταχυτέρα, διότι ό υπερκείμενος
τοΰ υγροΰ άήρ άνανεούμενος παρασύρει τούς ύπερκειμένους άτμούς,
έν ω όταν ό υπερκείμενος τοΰ ύγροΰ άήρ μένη στάσιμος, κορέν-
νυται σχεδόν άτμών καί παρακωλύεται ή έςάτμισις.

A'. 'If εκταοις τής έλενθέρας έπιφανείας τον έξατμιζομένον
νγροϋ, διότι, όταν αύτη είνε μείζων, παρέχει άτμούς έκ πλειόνων
σημείων. Ούτω ποσότης τις ύδατος έξατμίζεται ταχύτερον έν εύρυ-
χώρω λεκάνη ή έν στενολαίμω άνοικτή φιάλη.

Ε'. ' H έπιφερομένη πίεσις. 'Όσον αύτη είνε μικροτέρα, τόσον
ταχυτέρα ή έξάτμισις, άρα επιταχύνεται ή έξάτμισις ύγροΰ τίνος?
οίον τοΰ ύδατος, άραιουμένου τοΰ άνωθεν αύτοΰ άέρος, π.χ. ύπό τον
κώδωνα τής αεραντλίας.
γ Ζ142. Ψνχος σταραγόμενον κατά τήν έξάτμισι,ν. Ή εςάτμισις
ύγροΰ τίνος, οίον ύδατος, αιθέρος, οινοπνεύματος, είνε μετάστασις
αύτοΰ έκ τής ύγράς είς τήν άέριον κατάστασιν, ήτις άπαιτεΐ κα-
τανάλωσιν θερμότητας. "Οταν δέ είς τό έξατμιζόμενον υγρόν δεν
προσκομίζωμεν έξωθεν θερμότητα, τότε αύτό τοΰτο τό ύγρόν πα-
ρέχει τήν πρός έξάτμισιν άναγκαίαν αύτω θερμότητα καί ένεκα
τούτου ψύχεται καί ψύχει καί πάν άλλο σώμα είς έπαφήν μετ'
αύτοΰ εύρισκόμενον. Ούτως, έάν χύσωμεν αιθέρα έπί τής χειρός
ήμών, αίσθανόμεθα ψΰξιν. Θερμόμετρον, ούτινος τό δοχείον δια-
βρέχομεν δι' αιθέρος, δεικνύει ταχεΐαν κατάπτωσιν θερμοκρασίας.
Τά πορώδη αγγεία, οία τά παρ' ήμΐν Αίγινητικά, ψύχουσι τό
ϋδωρ, όταν ιδίως τεθώσιν είς ρεύμα άέρος, διότι τό δια τών πόρων-
τοΰ άγγείου διερχόμενον ϋδωρ καί καθυγραΐνον διηνεκώς τήν έξω-
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τ 151·/. ή ν έπιφάνειαν αύτοΰ έξατμιζόμενον ψύχει το άγγεΐον καί έπο-
,μένως καί τό έν αύτω ύδωρ. —^

^ J 43.V Υγροποίησες τών άερίων. Τα διάφορα αέρια λαμβά-
νουσι τήν ύγράν κατάστασιν ή δια πιέσεως ή δια ψύξειος ή δια
•πιέσεως άμα καί ψύξεως. Καί δια πιέσεως μέν υγροποιούνται καί
έν τή συνήθει θερμοκρασία πολλά τών άερίων, οίον τό χλώριο ν, ή
•αέριος άμμωνία, τό οιοξείδιον τοΰ θείου, τό διοςείδιον τοΰ άνθρα-
κος, ύ-οβαλλόμενα είς πίεσιν μείζονα τής ατμοσφαιρικής, άλλ'ούχί
τήν αύτήν δια πάντα. Τό διοξείδιο/ τοΰ άνθρακος λ. χ. ύγροποιει-
ται είς τή > θερμοκρασίαν τώ > 30° ύποβαλλόμενον είς πίεσιν 74
περίπου άτμοσφαιρών, έάν όμως ψυχθή μέχρι τής θερμοκρασίας
τοΰ 0°, ύγροποιειται ύποβαλλόμενον είς πίεσιν 36 μόνον ατμο-
σφαιρών. Τά αύτά δέ άέρια δύνανται νά ύγροποιηθώσι καί ύπό
τήν άτμοσφαιρικήν πίεσιν άρκούντως ψυχόμενα. Ούτω τό διοξεί-
•διον τοΰ θείου, τό πνιγηρόν εκείνο άέριον, τό όποιον παράγεται
κατά τήν καΰσιν τοΰ θείου, ύγροποιειται είς τήν θερμοκρασίαν
μέν—11° ύ,τό τήν συνήθη άτμοσφαιρικήν πίεσιν, είς δέ τήν συν-
ήθη θερμοκρασίαν υπό πίεσιν 4 — 5 άτμοσφαιρών. Έκ τούτων δέ
καταφαίνεται ότι αύτά ταΰτα τά άέρια δύνανται νά υγροποιηθώσιν
υποβαλλόμενα είς πίεσιν άμα καί ψΰξιν ουχί μεγάλας. Έν γένε:
■δέ παρετηρήθη ότι διά πάν σώμα ύπάρχει θερμοκρασία τις κρίοι-
μος καλουμένη, ύπεράνω τής οποίας τό σώμα μόνον έν άερίω
καταστάσει δύναται νά ύπάρχη ύφ' οιανδήποτε πίεσιν καί αν ύπο-
βληθή. Ούτως ή κρίσιμος θερμοκρασία τοΰ διοξειδίου τοΰ ά/θρα-
κος εύρέθη ίση προς +31°, τουτέστι τό άέριον τοΰτο κάτωθεν μέν
τής θερμοκρασίας τών +31°Κ. δύναται νά ύγροποιηθή δια πιέ-
σεως, άνωθεν δέ αύτής άδύνατον, είς οιανδήποτε πίεσιν καί αν
ύποβληθή. Ή κρίσιμος θερμοκρασία τοΰ άτμοσφαιρικοΰ αέρος
είνε—140°, είς ήν ύγροποιεΤται υποβαλλόμενος είς πίεσιν 40
άτμοσφαιρών. Έάν όμως ψυχθη είς —191° υγροποιείται όπό τήν
πίεσιν μιας μόνον άτμοσφαίρας καί διατηρείται έφ' ίκανόν χρόνον
ρευστός έν άνοικτώ δοχείω. Ν : -,
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144. Ύγρομετρία. Τ à κατώτερα τής ατμοσφαίρας στρώματα
ευρισκόμενα είς άέναον έιταφήν μετά τής έπιφανείας τών θαλασ-
σών, ποταμών, λιμνών προσλαμβάνουσιν υδρατμούς προερχομένους
κατά το πλείστον έκ τής έξατμίσεως τών υδάτων τούτων.

145. Ο ατμοσφαιρικός άήρ φαίνεται ήμιν ξηρός ή υγρός ουχί
ένεκα τής έλάσσονος ή μείζονος ποσότητος τών εμπεριεχομένων
υδρατμών, άλλ' ένεκα τής μείζονος ή ελάσσονος άποστάσεως αύτοΰ
άπό τοΰ βαθμοΰ τοΰ κόρου. Τουτέστι φαίνεται ήμιν ξηρός μέν, όταν άπαιτή μείζονα ποσότητα ύδρατμών διά νά κορεσθή, υγρός
δε, όταν άπαιτή έλάσσονα. Ή νγρομετρική κατάστασις τον άέρος,
ήτοι ή καλόν μεν η σγβΐ ική υγρασία, ορίζεται διά τοϋ λόγου τής ποσό-
τητος των εν ώρισμένω όγκω τοϋ άέρος περιεχομένων υδρατμών
πρός τήν ποσότητα, ή ν θά εμπεριείχεν ό αυτός όγκος τοϋ άέρος,
αν ήτο κεκορεσμένος υπό τήν αυτήν θερμοκρασίαν. Σκοπός δέ τής
ύγρομετρίας είνε ή εϋρεσις τοΰ λόγου τούτου, ήτοι τής σχετικής
ύγρασίας, ήν εύρίσκομεν δι' οργάνων, άτινα καλοΰνται υγρό μέτρα,
y Jl 46. ' Υγρόμετρον τον Σωσσνρου. Τό ύγρόμε-
τρον τοΰτο φέρει τρίχα γ (σχ. 100), ήτις ύγραινομένη
μέν διαστέλλεται, ξηραινομένη δέ συστέλλεται. Τής
τριχός ταύτης τό μέν έν άκρον δ τηρείται άμετάθετον,
τό δέ έτερον στερεοΰται έντός τής αύλακος τροχα-
λίας Ο φερούσης δείκτην. Μικρόν βάρος π τηρεί τήν
τρίχα πάντοτε τεταμένην. Είς τόν άξονα τής τροχα-
λίας στερεοΰται δείκτης, ούτινος τό πέρας διαγρά-
φει τόξον κύκλου φέρον διαιρέσεις άπό 0 μέχρι
τοΰ 100. Ξηραινομένου τοΰ άέρος, ή θρίξ βραχύνε-
ται καί ό δείκτης κινείται πρός τό 0 (τελεία ξηρα-
σία^, τοΰ άέρος τούναντίον ύγραινομένου, ή θρίξ
επιμηκύνεται καί ό δείκτης κινείται διά τοΰ βάρους
π πρός τό 100 (τελεία ύγρασία). Σχ. 100.

Κατασκευάζονται σήμερον ύγρόμετρα άποτελούμενα έκ δέσμης
πολλών τριχών λίαν χρήσιμα είς τους μετεωρολογικούς σταθμούς.
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147. Ψυχρόμετρον τοϋ Ανγονοτον. Το δργανον τοΰτο άπο-
τελεΐται έκ δύο θερμομέτρων Α καί Β (σχ. 101), ών τοΰ έτερου
Β τό δοχεΐον περιβάλλεται δι' υφάσματος διηνεκώς
βρεχομένου δι' ύδατος, όπως έπί τής εξωτερικής
έπιφανείας τοΰ δοχείου Β τοΰ θερμομέτρου τούτου
γίνηται διηνεκώς έξάτμισις καί έπομένο^ς ψΰξις αυ-
τοΰ. Καί όσω μέν ό άήρ είνε ξηρότερος, τοσούτο)
καί ή έξάτμισις είνε ταχυτέρα καί ή κατάπτο^σις
τής θερμοκρασίας τοΰ θερμομέτρου Β μείζων καί
κατ' άκολουθίαν καί ή διαφορά τών θερμοκρασιών,
άς όεικνύουσι τά δύο θερμόμετρα, είνε μείζων. Του-
ναντίον δέ όσο) ό άήρ είνε υγρότερος, τοσούτο) καί
ή έξάτμισις κατά τό Β έπιβραδύνεται καί ή δια-
φορά τών θερμοκρασιών έλάσσων. Επομένως, όταν
μέν παρατηρώμεν ότι ή διαφορά τών θερμοκρασιών
βαίνη αυξανομένη, συμπεραίνομεν ότι επέρχεται
I ξηρασία, τουναντίον δέ. τής διαφοράς ταύτης έλατ-
ΜΜ τουμένης, ό άήρ καθίσταται έπί μάλλον καί μάλ-
λον υγρότερος. Ό μετεωρολόγος, ό ποιούμενος
χρήσιν τοΰ οργάνου τούτου πρός άκριβή εϋρεσιν
τής ύγρομετρικής καταστάσεως τοΰ άέρος, προσδιορίζων τήν όια-
φοράν τών θερμοκρασιών, τήν βαρομετρικήν πίεσιν καί τήν μεγί-
στην τάσιν τών άτμών τοΰ ύδατος είς τήν θερμοκρασίαν. ή ν δει-
κνύει τό διαβρεχόμενον θερμόμετρον, δι' ειδικών πινάκων ανευρί-
σκει ποία είνε ή σχετική ύγρασία τοΰ άέρος.

Σημ. Ή σχετική ύγρασία τού άέρος παρίσταται δι' άριθμών άπό
0 έως 100, οί'τινες δεικνύουσιν εκατοστά τής μονάδος.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟΝ Ε'

περι θερμοχωρητικοτητοσ των σωματων.
.. θερμοτησ τηξεωσ και εξαερωσεωσ-

148. Θερμοχωρητικότης. Τα διάφορα σώματα υπό τό αυτό
βάρος και τήν αυτήν θερμοκρασίαν λαμβανόμενα άπαιτοϋσι διά-
φορον ποσόν θερμότητος, όπως θερμανθώσιν άπό τής θερμοκρα-
σίας ταύτης μέχρις άλλης τινός άνωτέρας, οίον άπό 0° είς 100°.
ήτοι έχουσι διάφορον θερμοχωρητικότητα. Τοΰτο δ' αποδεικνύεται
πειραματικός διά τοϋ εξής πειράματος.

Έντός ελαίου έχοντος θερμοκρασίαν 150" έως 180° θέτομεν
σφαίρας ισοβαρείς έκ διαφόρων ούσιών, οίον τήν μεν έκ μολύβδου,
τήν δ' έκ κασσιτέρου, άλλην έκ ψευδαργύρου καί άλλην έκ σιδή-
ρου, καί άφίνομεν αύτάς έπί τινα χρόνον. ώστε νά λάβωσι πάσαι
τήν αύτήν θερμοκρασίαν, καί έμβαπτίζομεν είτα ταχέως αύτάς είς
4 διακεκριμένα όμοια δοχεία, περιέχοντα πάντα το αύτό ποσόν
ϋδατος υπό τήν αύτήν συνήθη θερμοκρασίαν.'Ανακινοΰντες τό ύδωρ
παρατηροΰμεν μετ' ολίγον ότι τά διάφορα ταΰτα ισοβαρή ύδατα
έθερμάνθησαν διαφόρ:·:ς, καί τό μέν έμπεριέχον τόν σίδηρον περισ-
σότερον, τό δ' έμπεριέχον τόν ψευδάργυρον όλιγώτερον, έτι δ' όλι-
γώτερον τό έμπεριέχον τον κασσίτερο ν καί έλάχιστον πάντων το
έμπεριέχον τόν μόλυβδον.

Έάν λάβωμεν έν χιλιόγρ. ϋδατος, ύάλου, σιδήρου, υδραργύρου,
οξυγόνου, άζώτου. ύδρογόνου κ.τ.λ. ύπό τήν θερμοκρασίαν τοΰ 0"
καί θελήσωμεν νά θερμάνωμεν τά διάφορα ταΰτα ισοβαρή σώματα
μέχρι τής αύτής θερμοκρασίας, οίον τής τών 100°, οφείλομεν νά
δαπανήσο:>μεν διάφορον ποσόν θερμότητος, όπερ έκ πάντων μέν
τών γνωστών στερεών καί ύγρών τό μείζον είνε δια τό υδωρ, έκ
πάντων δέ έν γένει τών σωμάτων τό μέγιστον είνε διά τό ύδρογόνον.
~/y149. Ειδική θερμότης. Ειδική ϋερμότης σώματος τίνος καλεί-
ται το ποσόν τής θερμότητος, όπερ απαιτείται διά νά θερμανθή
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έν χιλιόγρ. τον σώματος τούτον άπό τον μέχρις J0. Ή ειδική
δέ θερμότης τοϋ ύδατος, ήτοι τό ποσόν τής θερμότητος, όπερ απαι-
τείται, όπως ύψωθή ή θερμοκρασία ένός χιλιόγρ. ύδατος άπό 0°
είς 1°, λαμβάνεται ώς μονάς θερμότητος (calorie).

Έάν άναμίξωμεν 1 χιλιόγρ. ύδατος ύπό θερμοκρασίαν 0° μεθ'
ένός χιλιόγρ. ύδατος ύπό θερμοκρασίαν 50°, άπολαμβάνομεν δύο
χιλιόγρ. ύδατος ύπό θερμοκρασίαν 25°. Όπωσδήποτε δέ και αν
ποικίλωμεν τό πείραμα καί λάβωμεν δύο Γσα /9άρί; ύδατος ύπό δια-
φόρους θερμοκρασίας καί άναμίξωμεν, ή τελική θερμοκρασία θα
είνε ίση πρός τό ήμιάθροισμα τών δύο άρχικών θερμοκρασιών.

Λεν συμβαίνει όμως τό αύτό, έάν άναμίξωμεν ίσα βάρη δύο δια-
φόρων σωμάτων έχόντων διάφορον θερμοκρασίαν, οίον 1 χιλιόγρ.
ύδατος θερμοκρασίας 0° καί 1 χιλιόγρ. ύδραργύρου θερμοκρασίας
100°, οπότε παρατηροΰμεν ότι ή τελική θερμοκρασία τοΰ τε ύδα-
τος καί τοΰ ύδραργύρου είνε ίση πρός 3° περίπου. "Οθεν συνάγο-
μεν ότι τό ποσόν τής θερμότητος, όπερ άπαιτεΐται προς θέρμανσιν
1 χιλιόγρ. ύδατος άπό 0° είς 3λ ήτοι κατά 3 βαθμούς, επαρκεί
πρός θέρμανσιν ένός χιλιόγρ. ύδραργύρου άπό 3° έως 100°, ήτοι
κατά 97 βαθμούς* όθεν τό ποσόν τής θερμότητος, όπερ άπαιτεΐται
διά νά θερμανθή έν χιλιόγρ. ύδατος κατά ένα βαθμόν, ήτοι ή μο-
νάς θερμότητος, επαρκεί πρός θέρμανσιν ένός χιλιόγρ. υδραργύρου
κατά 97 :3=32 βαθμούς, καί κατ' άκολουθίαν διά νά θερμανθή
έν χιλιόγρ. ύδραργύρου κατά ένα βαθμόν, επαρκεί τό 1τής
μονάδος τής θερμότητος, ήτοι τό ύδωρ είνε 32 φοράς θερμοχωρη-
τικώτερον τοΰ ύδραργύρου.

/ 1 50. Προσδιορισμός τής ειδικής θερμότητος τών στερεών
και υγρών. Έν χαλκίνω δοχείφ (σχ. 102) έχοντι λίαν λεπτά
τοιχώματα καί κατ" άκολουθίαν έλάχιστον σχετικώς βάρος καί
έμπεριέχοντι ώρισμένον βάρος ύδατος, οίον 1 χιλιόγρ., ύφ' ώρι-
σμένην θερμοκρασίαν,. οίον 10υ, έμβαπτίζομεν ώρισμένον βάρος
άλλου τινός σώματος, οίον 1 χιλιόγρ. χαλκού ύφ' ώρισμένην θερ-
μοκρασία ν. οίον τήν τών 100°. Ταράσσομεν τό ύδωρ μετά τήν έμβά-
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πτισιν τοΰ χαλκοΰ δι' ύαλίνου λεπτού ραβδίου α καί προσδιορί-
ζοντες τήν τελικήν θερμοκρασίαν εύρίσκο-
μεν αύτήν ισην πρός 18 βαθμούς. "Οθεν
συνάγομεν ότι τό ποσόν τής θερμότητος? όπερ έθέρμανεν 1 χιλιόγρ. ϋδατος άπό 10°
είς 18°, ήτοι κατά 8 βαθμούς, δύναται νά
θερμάνη 1 χιλιόγρ. χαλκοΰ άπό 18° μέ-
χρις 100°, ήτοι κατά 82 βαθμούς. Επο-
μένως τό είδικόν θερμαντικόν τοΰ χαλκοΰ
είνε ίσον πρός 8:82 = 0,09. ΣΧ· 102·

Ούτως εύρέθη ότι ή θερμοχωρητικότης τοΰ μέν σιδήρου, ψευ-
δαργύρου καί χαλκοΰ είνε "ίση πρός τό Vjq περίπου τής του ϋδα-
τος, ή τοΰ κασσιτέρου καί άργύρου πρός τό '/^ο και ή το°
ύδραργύρου, χρυσοΰ, λευκοχρύσου καί μολύβδου ίση πρός τό 'V32
περίπου τής τοΰ ϋδατος.

J 151. Ειδική Φερμότης τών άερίων. Δι' όμοιας περίπου μεθό-
δου εύρέθη καί ή ειδική θερμότης τών άερίων ύπό σταθεράν πίεσιν,
έγνώσθη δέ ότι τό ύδρογόνον έχει θερμοχωρητικότητα τρεις καί
ήμίσειαν φοράς μείζονα τής τοΰ ϋδατος, έν ω ιό άζωτον καί τό
όξυγόνον έχουσι θερμοχωρητικότητα ίσην πρός τό ''/.^ καί '/g τής
τοΰ ϋδατος.

152. Θερμότης τήξεως. Καλείται ϋερμότης τήξεως ή και λον-
θάνονσα θερμότης τήξεως τό ποσόν τής θερμότητος, όπερ απαι-
τείται, ίνα τήξη 1 χιλιόγρ. σώματος τίνος, χωρίς νά μεταβάλη τήν
θερμοκρασίαν αυτοϋ. Ούτως, Γνα μεταβάλωμεν 1 χιλιόγρ. πάγου
θερμοκρασίας τοΰ 0° είς ύδωρ τής αύτής θερμοκρασίας, δφείλομεν
νά δαπανήσωμεν ποσόν τι θερμότητος, όπερ καλείται θερμότης
τήξεως τοϋ πάγον. Πρός προσδιορισμόν δέ τής θερμότητος ταύτης
ρίπτομεν είς έν χιλιόγρ. ϋδατος θερμοκρασίας 80° έν χιλιόγρ. πάγου
θερμοκρασίας 0°, οπότε λαμβάνομεν 2 χιλιόγρ. ϋδατος θερμοκρα-
σίας 0°, καί κατ' άκολουθίαν εν χιλιόγρ. πάγου μόνον δια νά τακή,
απαιτεί 80 μονάδας θερμότητος. Δηλαδή όση ποσότης θερμότητος

Τ. ΑΡΓΥΡΟΠΟΥΛΟΥ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΦΥΣΙΚΗΣ 8
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απαιτείται διά μόνην τήν τήξιν 1 χιλιόγρ. πάγου, τοσαύτη έπαρκεΐ
πρός βρασμόν 1 χιλιόγρ. ύδατος ληφθέντος υπό τήν θερμοκρα-
σία ν 20°. Δι' όμοιας περίπου μεθόδου εόρέθη καί ή θερμότης
τήξεως τών διαφόρων σωμάτων, ώς τοϋ μολύβδου Τση προς 5,37
μονάδας, τοϋ κασσιτέρου πρός 14,25, τοϋ αργύρου πρός 21,07,
τοϋ ψευδαργύρου πρός 28,13 κ.τ.λ.

Π 153. Θερμότης εξαερώοεως. Καλείται θερμότης εξαερώσεως
ή και λανθάνουσα θερμότης εξαερώσεως τό ποσόν τής θερμότητος,
όπερ όφείλομεν να δαπανήσω μεν, ίνα μεταβάλω μεν εις άτμόν 1
χιλιόγρ. ύγροΰ τίνος, οιον ύδατος, χωρίς νά μεταβάλωμεν τήν
θερμοκρασίαν αύτοΰ. Ούτως, ίνα μεταβάλωμεν 1 χιλιόγρ. ύδατος
θερμοκρασίας 100° είς άτμούς τής αύτής θερμοκρασίας, δέον να
δαπανήσωμεν 537 μονάδας θερμότητος, ήτοι τοσαύτην θερμότητα,
όση άπαιτεΐται, ίνα άχθώσιν είς βρασμόν 6 χιλιόγρ. ύδατος θερ-
μοκρασίας 11°. Τουτέστιν, έάν θέσωμεν έν δοχείω 6 χιλιόγρ. ύδατος
11° καί όιαβιβάσωμεν δι' αύτοΰ εν χιλιόγραμμον άτμών ύδατος
θερμοκρασίας 100°, τό έν τώ δοχείψ ύδωρ θά θερμανθή μέχρι τής
θερμοκρασίας τοΰ βρασμοΰ.

ΚΕΦΑΛΑΙΟΝ ΣΤ'

περι διαδοσεωσ τησ θερμοτητοσ

154. Ή θερμότης μεταδίδεται κατά δύο τρόπους* α') δι' άγωγι-
μότητος. Ούτιος, όταν θέτωμεν έντός πυράς τό έν πέρας μεταλλίνης
(δάβδου, ή θερμότης μετ' ολίγον μεταδίδεται μέχρι τοΰ άλλου πέ-
ρατος* β') δι' ακτινοβολίας έξ άποστάσεως. Ούτως έρχεται προς ημάς
ή ήλιακή θερμότης ή ή θερμότης διαπύρων άνθράκων.

α· αγωγιμοτησ τησ θερμοτητοσ

155. 'Ράβδος μεταλλίνη θερμαινομένη κατά τό έν άκρον αύτής
μεταδίδει, ώς είπομεν, τήν θερμότητα μέχρι τοΰ έτέρου δι' άγωγι-
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ρ,ότητος εν ω ράβδος ξυλίνη και πυρουμένη ισχυρώς κατά τό έν
άκρον μέχρις άναφλέξεως δεν κατορθοΐ να μεταδώση τήν θερμό-
τητα δια της μάζης αυτής ούδ' εις μικράν άπό τοΰ πυρουμένου
άκρου άπόστασιν. "Ενεκα τούτου διήρεσαν τα σώματα εις καλους
αγωγούς της ϋερμότ ητος, ήτοι εις σώματα έχοντα μεγάλη ν θερμα-
γωγόν δύναμιν, οια εινε πάντα τα μέταλλα, και κακους αγωγούς
7ης ϋερμότητος. ήτοι ε£ς σώματα έχοντα έλαχίστην θερμαγωγόν
•δύναμιν, οια τα ξύλα, ή ύαλος, τό θείον, ή Ρητίνη κτλ. Τήν διά-
tpopov οέ θερμαγωγόν δύναμιν των στερεών σωμάτων δυνάμεθα να
παρατηρήσωμεν και ώς έξης. Εισερχόμενοι εις αϊθουσαν έχουσαν
ταπεινή ν θερμοκρασίαν, οιον τήν τοϋ 0°, και πλήρη διαφόρων
αντικειμένων της αύτής μεν θερμοκρασίας, διαφόρου δ' όμως φύ-
σεως, οιον των μεν έκ μετάλλου, των δέ έκ μαρμάρου και άλλων
®κ ξύλου, και έγγίζοντες διαδοχικώς τα διάφορα ταύτα σώματα
εϋρίσκομεν τα μεν μετάλλινα ψυχρότερα, τα μαρμάρινα ήττον
■ψυχρά και τα ξύλινα θερμότερα, καίτοι πάντα ταΰτα τα σώματα
ευρίσκονται υπό τήν αυτήν θερμοκρασίαν. Τοΰτο δέ προέρχεται
έκ τούτου, ότι τα μεν μέταλλα ώς καλοί άγωγοϊ της ΰερμότητος
ύφαρπάζουσι θερμότητα έκ της χειρός ημών, ήν μεταφέρουσιν εις
τήν εαυτών μάζαν, τό δέ μάρμαρον υφαρπάζει μεν και αυτό θερ-
μότητα, άλλα δεν μεταφέρει αυτήν οΰτως ευχερώς ώς τα μέταλλα
εις τήν έαυτοϋ μάζαν, έν ω τό ξύλον μή ουνάμενον ευκόλως να
αεταφέρη θερμότητα εις τήν έαυτοΰ μάζαν δεν προσλαμβάνει
τοιαύτην έκ της ημετέρας χειρός και δια τοΰτο φαίνεται ήμΐν
θερμότερον του μαρμάρου και τοΰ μετάλλου. Τό άντίθετον δέ συμ-
βαίνει, όταν τάντικείμενα ταΰτα έχωσι τήν αυτήν μεν προς άλληλα
θερμοκρασίαν, υπερτέραν όμως της της χειρός ημών, οιον 50° ή
60°, όπότε τό μεν μέταλλον φαίνεται ήμΐν θερμότερον τοΰ μαρμάρου
•και τοΰτο τοΰ ξύλου, διότι τό μέταλλον ώς καλός αγωγός της θερμό-
τητος μεταφέρει θερμότητα δια της μάζης αυτοΰ, ήν μεταδίδει εις
τήν χείρα ήμών, περισσοτέραν ή τό μάρμαρον, τό δε ξύλον μή
•δυνάμενον ευκόλως να μεταφέρη τοιαύτην φαίνεται ήμΐν ψυχρό-
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τερον, καίπερ εχον τήν αυτήν τώ μετάλλω και μαρμάρω θερμο-
κρασίαν. Έκ τούτου λοιπόν καταφαίνεται ότι μεταξύ των καλών
και των κακών αγωγών της θερμότητος ύπάρχουσιν άλλα σώματα^
άτινα εχουσι μείζονα μεν θερμαγωγόν δύναμιν της το0 ξύλου,
ελάσσονα δε της τών μετάλλων, οια εινε το μάρμαρον, τα διάφορα:
όρυκτα και άλλα.

156. Πολλά φαινόμενα έξηγοΰνται δια της διαφόρου θερμά-
γωγοΰ δυνάμεως τών σωμάτων. Οϋτως, εάν καλύψωμεν τήν παλώ-
μην της χειρός ήμών δι' ολίγης τέφρας ψύχρας και έπιθέσωμεν
διάπυρον άνθρακα, δυνάμεθα να κρατώμεν αυτόν επί πολύν χρόνον
χωρίς να αίσθανθώμεν θερμότητα ένεκα της μικράς άγωγοΰ δυνά-
μεως της τέφρας. Έάν μεταλλίνην σφαΤραν καλύψωμεν καλώς διά
λευκοϋ μεταξωτού υφάσματος και έπιθέσωμεν έπ' αύτής είτα:
διάπυρον άνθρακα, παρατηρουμεν ότι τό ύφασμα δεν καίεται, διότι,
το μέταλλον υφαρπάζει αμέσως τήν εις τό ύφασμα παρεχομένης
θερμότητα. 'Ωσαύτως εντός χάρτινου κυτίου δυνάμεθα να τήξωμεν

Σχ. 103.

κασσίτερον θερμαίνοντες κάτωθεν δια μικράς φλογός χωρίς &
χάρτης να άναφλεχθη, διότι ό κασσίτερος προσλαμβάνει αμέσως:
τήν θερμότητα, ην ή φλόξ μεταδίδει εις τον χάρτην, όστις δια ν'
άναφλεχθή απαιτεί θερμοκρασίαν άνωτέραν τών 228°, καθ' ην
τήκεται ο κασσίτερος. Λ

157. Τα μέταλλα εινε μεν πάντα, ώς είπομεν, κάλοι αγωγοί
της θερμότητος, άλλα δεν εχουσι πάντα τήν αυτήν θερμαγωγόν·
δύναμιν, ώς αποδεικνύεται δια τοϋ εξής πειράματος. Ααμβάνομεν
δύο ράβδους, τήν μεν χαλκήν, τήν δέ σιδηράν (σχ. 103), και.
προσκολλώντες κάτωθεν αυτών δια κηρου μικράς σφαίρας ξυλίνας;
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εις "ίσας απ' αλλήλων άποστάσεις θερμαίνομεν ειτα τάς ράβδους
κατά τό ετερον τών άκρων διά τής αύτής φλογός λύχνου, οπότε
παρατηροΰμεν ότι μετά τινα χρόνον πίπτουσι πλείονες σφαΐραι έκ
τής χαλκής ράβδου, όλιγώτεραι δέ έκ τής σιδηράς.

Θερμαγωγόν τών υγρών. Έκ πάντων τών ύγρών τήν
μείζονα άγωγόν δύναμιν έχει ό ύδράργυρος ένεκα τής μεταλλικής
αύτοΰ φύσεως, πάντα δέ τά λοιπά ύγρά είνε κακοί αγωγοί τής
θερμότητος. Καί είνε μέν άληθές ότι, όταν κάτωθεν θερμαίνωμεν
δοχειον τι πλήρες ϋδατος, ή θερμότης διανέμεται περίπου όμοιομε-
ρώς καθ' όλην τήν μάζαν τοΰ ϋδατος καί μέχρι τής έπιφανείας αύ-
τοΰ, άλλά τοΰτο δέν συμβαίνει δι' άγωγιμότητος, τουτέστι διά μετα-
δόσεως τής θερμότητος άπό μο-
ρίου είς μόριον, τών μορίων τοΰ
ϋδατος μενόντων άκινήτων,άλλά

οι' άναβατικών καί καταβατικών ί®^

γευμάτων προερχομένων, ώς εί-
πομεν (§ 139 σχ. 98), έκ τής δι-
αστολής, ήν ύφίστανται θερμαι-
νόμενα τά κατώτερα στρώματα
τοΰ ϋδατος."Οπως δ' άποδείξω-
μεν πειραματικώς ότι τό ϋδωρ
είνε κακός άγωγός τής θερμό-
τητος, λαμβάνομεν σωλήνα ύά-
λινον (σχ. 104) πεπληρωμένον
ϋδατος καί £ίπτομεν έντός αύ-
τοΰ τεμάχιον πάγου περιβε-
βλημένου διά σύρματος μεταλ-
λίνου, όπως μή ό πάγος άνέλθη ΣΧ· ^4.

είς τήν έπιφάνειαν. Είτα κλίνοντες όλίγον τόν σωλήνα.θερμαίνομεν
τά ανώτερα στρώματα τ®ΰ ϋδατος διά τής φλογός λύχνου οινο-
πνεύματος. Μετ' όλίγον τό ϋδωρ βράζει κατά τήν έπιφάνειαν καί
δυνάμεθα νά παρατείνωμεν τόν βρασμόν έπί πολύν χρόνον, έν φ
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ό πάγος είς τόν πυθμένα δεν τήκεται. Έκ τούτου συνάγομεν ότι,. όταν τά μόρια τοϋ ύδατος εύρίσκωνται είς άκινησίαν, πολύ δυσκό-
λως άγουσι τήν θερμότητα.

// Ϋ 159. Θερμαγωγάν τών αερίων. Τά άέρια ωσαύτως είνε
κακοί άγωγοί τής θερμότητος. Καί διανέμεται μέν όμοιομερώς
καθ' όλα τά μέρη τής αιθούσης ή θερμότης, όταν εις τι μέρος αύτής
ύπάρχη θερμαντική πηγή, άλλά τοϋτο συμβαίνει δι' έκπομπής
θερμαντικών άκτίνων καί διά ρευμάτων άέρος, άτινα παράγονται,
περί τήν θερμαντικήν πηγήν" τουτέστιν ό άήρ ό περιβάλλων τήν»
θερμαντικήν πηγήν θερμαινόμενος διαστέλλεται καί άνέρχεται,
άντικαθίσταται δε ύπ' άλλου άέρος ψυχροτέρου, όστις θερμαινό-
μενος έπίσης φέρεται πρός τά άνω, ούτω δέ παράγονται έντός τής
αιθούσης ρεύματα άέρος μεταφέροντα τήν θερμότητα είς όλα τά
μέρη αύτής. Διά νά καταδείξωμεΥ λοιπόν ότι ό αήρ είνε κακός
άγωγός τής θερμότητος, όφείλομεν νά θέσωμεν αύτόν είς άκινη-
σίαν, τοΰθ' όπερ κατορθοϋται διά νηματωδών ουσιών, όποΐαι είνε
β βάμβαξ, τό εριον, τά πτίλα, ή καί άλλων, οία είνε τά άχυρα,,
τά ρινήματα τοϋ ξύλου, άτινα τόν έν εαυτοί ς υπάρχοντα άέρα;
έμποδίζουσι νά κινηθή, όπότε άποδεικνύεται κακός άγωγός τής
θερμότητος. Ούτως, έάν λάβωμεν δύο όμοιας ύαλίνας σφαίρας καί
τήν μέν μίαν πληρώσωμεν βάμβακος, ενθέσαντες δ' είς άμφοτέρας
θερμόμετρα έμβαπτίσωμεν αύτάς έντός ζέοντος ύδατος, παρατη-
ροΰμεν ότι τό θερμόμετρον τής μέν άνευ βάμβακος σφαίρας ταχέως
άνυψοΰται, τής δέ μετά βάμβακος μένει σχεδόν στάσιμον έπί πολύν
χρόνον, διότι είς μέν τήν πρώτην σφαΐραν παράγονται ρεύματα
άέρος μεταφέροντα θερμότητα έκ τών θερμών τοιχωμάτων αύτής
πρός τό θερμόμετρον, έν ω είς τήν έτέραν τοιαύτα ρεύματα δεν
δύνανται νά παραχθώσιν ένεκα τών νηματίων τοΰ βάμβακος, άτινα
παρακωλύουσι τήν κίνησιν τών άερίνων μορίων. Έκ τών ανωτέρω,
καταφαίνεται ότι τά έκ βάμβακος ύφάσματα, τά έξ έρίου ένδύ-
ματα ήμών είνε ώς κοινώς λέγομεν θερμά, ήτοι διατηροΰσι τήν
θερμότητα τοΰ σώματος ήμών, κυρίως ένεκα τοΰ εμπεριεχομένου
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έν ακινησία άέρος, όστις ων κακός άγωγός τής θερμότητος έμπο-
όίζει τήν θερμότητα τοΰ σώματος ήμών νά έξέλθη. Προτιμότερον
λοιπόν είνε νά ένδυώμεθα διά πολλών καί έλαφρών ένδυμάτων
ή δι' ένός βαρέος καί ίσοβαροΰς πρός όλα ομού, διότι μεταξύ τών
πολλών ένδυμάτων παρεντιθέμενα λεπτά στρώματα άέρος ώς πλειό-
τερα τόν άριθμόν διατηροΰσι μάλλον τήν θερμότητα τοΰ σώματος
ήμών. 'Ως δέ αί ούσίαι αύται έμποδίζουσι τήν έσωτερικήν θερμό-
τητα νά έξέλθη, ούτω δεν άφίνουσι καί τήν έξωτερικήν νά είσέλθη.
Επομένως θέλοντες νά διατηρήσωμεν έν δοχείω ζέον ύδωρ θερ-
μόν έπί πολύν χρόνον, όφείλομεν νά περιβάλλωμεν αυτό διά βαμ-
βακίνου ή κάλλιον δι' έριούχου ύφάσματος ή καί διά Κινημάτων
ξύλου ή δι' άχύρων. Διά τών αύτών ούσιών περιβαλλόμενος ό πά-
γος διατηρείται άτηκτος έπί πολύν χρόνον καί έν ώρα θέρους.

σώματα καί έκεΐνα όσα φαίνονται ήμίν ψυχρότατα, οίον ό πάγος,
έκπέμπουσι θερμότητα δι' άκτινοβολίας, ήτις καλείται άκτινυβό-
λος θερμόιηζ. Ούτως έρχεται είς τήν γήν ή θερμότης τοΰ ήλιου
καί ούτω θερμαίνουσιν ήμάς έξ άποστάσεως οί έν πυραύνω διά-
πυροι άνθρακες. Έάν δ' έντός αιθούσης είσαχθή διάπυρος μεταλ-
λίνη σφαίρα, αύτη μέν ψύχεται, τά δέ πέριξ σώματα θερμαίνονται,
διότι ή μεν σφαίρα έκπέμπει δι' ακτινοβολίας πρός τα περί αύτήν
σώματα θερμότητα πλείονα έκείνης, ήν έξ αύτών δέχεται, τούναν-
τίον δέ ταΰτα δέχονται έκ .τής σφαίρας θερμότητα περισσοτέραν
έκείνης, ήν έκπέμπουσι, μέχρις ότου καί ή σφαίρα καί τά σώματα
λάβωσι τήν αύτήν θερμοκρασίαν, όποτε ή άκτινοβολία δεν παύε-
ται μέν, άλλ' έκαστον σώμα έκπέμπει δι' άκτινοβολίας πρός τά
.--λοιπά -τοσαύτην^ θερμότη-tôT, όσην παρ·' αύτών δέχεται καί ένεκα
τούτου ή θερμοκρασία αύτών παραμένει πλέον σταθερά. Καί αυτά
δέ τά ψυχρότατα τών σωμάτιο ν έκπέμπουσι θερμαντικάς ακτίνας.

β'- ακτινοβολια τησ θερμοτητοσ

σώματα καί πάντα ανεξαιρέτως τά
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Ούτως Ιστάμενο', πλησίον ψυχροΰ τοίχου ή στ ήλης έκ πάγου αίσθα-
νόμεθα ψΰχος, ουχί διότι ό πάγος έκπέμπει ψύχρας ακτίνας,
όποΐαι δέν ύπάρχουσιν, άλλα διότι τό σώμα ήμών έκπέμπει πρός
τόν ψυχρόν τοίχο ν ή τόν πάγον θερμότητα δι' άκτινοβολίας πολλώ
μείζονα έκείνης, ήν παρ' αύτοΰ δέχεται.

161. Ή άκτινοβόλος θερμότης, ήν π. χ. έκπέμπει διάπυρος
σφαίρα, διαδίδεται ώς καί τό φώς κατά πάσας τάς διευθύνσεις καί
εύθυγράμμως, έάν τό περιέχον, όπερ διαπερα, είνε όμοιομερές. Αί
διευθύνσεις αύται, κατά τάς όποιας μεταδίδεται ή θερμότης, καλούν-
ται άκτίνες θερμαντικαί. Ή άκτινοβόλος θερμότης ώς καί τό φώς
διαδίδεται καί διά τοΰ κενοΰ, ώς άποδεικνύει ή ήλιακή θερμότης,
ήτις φθάνει μέχρι τής Γής διανύουσα τό μεταξύ Ήλιου καί Γής
κενόν διάστημα, τουτέστι τό μή έμπεριέχον σταθμητήν υλην, αλλά
πεπληρωμένον ύλης άσταθμήτου, ήτις καλείται αί&ήρ. Ό αίθήρ
ούτος εύρισκόμενος καί μεταξύ τών μορίων πάντων τών σωμάτων,
οίον τών μορίων τοΰ άέρος, τοΰ ύδατος, τής ύάλου, χρησιμεύει ώς
δχημα τής άκτινοβόλου θερμότητος τής διά τών σωμάτων διερ-
χομένης καί ούχί αύτά ταΰτα τά μόρια τοΰ σώματος(1). Ούτως ή
ήλιακή θερμότης διερχομένη διά τής ατμοσφαίρας διαδίδεται ούχί
διά τών μορίων τοΰ άέρος, άλλά τοΰ μεταξύ αύτών υπάρχοντος
αιθέρος. Τοΰτο δέ άριδήλως άποδεικνύει καί τό πείραμα τοΰ
fyndalL όστις κατασκευάσας άμφίκυρτον φακόν έκ πάγου καί
έκθέσας αύτόν είς τάς ήλιακάς άκτΐνας ήδυνήθη νά συγκεντρώση

(') Παραδεχόμεθα ότι τά μόρια τών σωμάτων περιβάλλονται
υπό περικαλύμματός τίνος συνισταμένου έξ άτόμων τοΰ αιθέρος, όστις πληροί ού μόνον τά μεταξύ τών μορίων τών σωμάτων διά-
κενα, άλλά καί πάντα τόν ούράνιον χώρον. Διά τής τρομώδους
κινήσεως τών άτόμων τοΰ αιθέρος έξηγοΰμεν πληρέστατα τήν διά-
δοσιν τοΰ φωτός καί τής άκτινοβόλου θερμότητος, καί διά τής τρο-
μωδους κινήσεως τών μορίων τών σωμάτων τήν αίσθητήν θερ-
μότητα.
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τήν έστίαν αύτοΰ τοσαύτην θερμότητα, ώστε άνέφλεξεν εύφλε-
κτους ΰλας και ετηςε διάφορα μέταλλα.
ù £ 162. Ίβχνς της άκτινοβόλον &ερμότητος. Έ ισχύς της
•-άκτινοβόλου θερμότητας, εις ώρισμένην θέσιν, ήτοι τό ποσόν της
'θερμότητας, όπερ ή μο,άς της επιφανείας, ευρισκομένη εκεί καθέ-
τως επί των άκτίνων, δέχεται εις τήν μονάδα τοΰ χρόνου έκ θερ-
μαντικής πηγής, οιον εκ διαπύρου σφαίρας, μεταβάλλεται κατά
-λόγον άντίστροφον τοΰ τετραγώνου της άποστάσεως· τουτέστιν, έάν
ή έπιφάνεια τεθή εις αποστάσεις από της διαπύρου σφαίρας ισας
προς 1, 2, 3 μέτρα, τα ποσά τη; θερμότητος, άπερ έκ ταύτης
•δέχεται καθέτως εις τας διαφόρου; ταύτας αποστάσεις, βαίνουσιν
ώς οί άριθμοι 1, y,/9, ήτοι εις διπλασίαν άπό της θερμαντικής
πηγής άπόστασιν δέχεται τις τετράκις όλιγώτερον ποσόν θερμότη-
τας, εις τριπλασίαν ένάκις όλιγώτερον κτλ.

163. Δέσμη θερμαντικών άκτίνων παραλλήλων, οιον δέσμη
ήλιακών άκτίνων, προσπίπτουσα καθέτως επί τινα έπιφάνειαν θερ-
μαίνει αυτήν μάλλον ή όταν προσπίπτη έπ' αυτήν πλαγίως. Τοΰτο
•δέ συμβαίνει, διότι εν τή πρώτη περιπτώσει ή αυτή έπιφάνεια δέχε-
ται μείζονα άρ.θμόν ήλιακών άκτίνων, έν δε δευτέρα ελάσσονα.
Εις τοΰτο δ' οφείλεται κυρίως και ή ίσχυροτέρα θέρμανσις τοϋ
'εδάφους και επομένως και τοΰ άέρο; έν ώρα θέρους και ή έλάσσων
έν ώρα χειμώνος, διότι κατά μεν τό θέρος ό ήλιος ύψοΰται έν ώρα
μεσημβρία; επί τοσοΰτον, ώστε αί ήλιακαι άκτίνες σχηματίζουσι
μετά τοΰ έδάφους γωνίαν πλησιάζουσαν προς τήν όρθήν, περισσό-
τερον μεν εις τάς περι τον ίσημερινόν χώρας, όλιγώτερον δέ εις
τας προς τους πόλους, έν ω κατά τον χειμώνα ή γωνία αΰτη είνε
πολύ μικροτέρα τή; ορθή;. Σημειωτέον όμως ότι ή έν ώρα θέρου;
υψηλότερα θερμοκρασία τοΰ έδάφου; και τοΰ άέρο; δεν οφείλεται
μόνον εις τήν υπό μείζονα γωνίαν πρόσπτωσιν των παραλλήλων
ήλιακών άκτίνων, άλλα καΐ εις άλλα; αιτίας, οιον εις τό μείζον
μέγεθος της ήμέρα;, ενεκα τοΰ οποίου ό ήλιο; θερμαίνει τό έδαφος
έπί περισσότερον χρόνον. ^



Λ Γ

Ν / Μ

Β

122

^ , λΤ>

164. Άνάκλασις τής #ερμότητος. θερμαντική άκτίς ΑΒ

(σχ. 105), οίον ήλιακή, προσπίπτουσα έπί
έπιφάνειαν ΝΜ λείαν καΐ στιλπνήν άνακλά-
ται, τουτέστι λαμβάνει τοιαύτην διεύθυνσιν
ΒΓ, ήτις μετά τής καθέτου ΔΒ σχηματίζει
γωνίαν α ΐσην τη γωνία π, ή ν ή προσπί-
πτουσα άκτίς ΑΒ σχηματίζει μετά τής
Σλ· ,05· αύτής καθέτου. Ή προσπίπτουσα δε άκτίς

και ή άνακλωμένη κείνται έν έπιπέδω καθέτω επί τήν άνακλώσαν
έπιφάνειαν.

165. Ή άκτινοβόλος θερμότης προσπίπτουσα επί σώμά τι
διανέμεται εις τα εξής μέρη* μέρος μεν αύτής άνακλάται, μέρος δέ
διασκεδάννυται καθ' όλας τάς διευθύνσεις, μέρος δ' άπορροφάτα'-
ύπό τοΰ σώματος και μέρος διέρχεται δι' αύτοΰ. Ή άνακλαστική
δύναμις τών σωμάτων εινε τοσούτω μείζων, όσω μάλλον το σώμα
παρουσιάζει επιφάνειαν λείαν και στιλπνήν.

Θ 166. 'Απορροφητική της &ερμότητος δνναμις των σωμά-
των. Πολλά σώματα εχουσι τήν ιδιότητα νά άπορροφώσι μείζονα
ή ελάσσονα ποσότητα τής επί τήν έπιφάνειαν αυτών προσπιπτού-
σης θερμότητος. Τό μέρος τής άκτινοβόλου θερμότητος τό άπορ-
ροφώμενον υπό σώματος τίνος, επί τοΰ οποίου αϋτη προσπίπτει,
εξαρτάται έκ τής φύσεως του σώματος, και εινε διάφορον εις τα
διάφορα σώματα. Μεγάλην άπορροφητικήν δύναμιν εχει ή αιθάλη,
ήτις άπορροφά μέγα μέρος τής έπ' αύτής προσπιπτούσης άκτινο-·
βόλου θερμότητος. Έλαχίστην άπορροφητικήν δύναμιν εχουσι τα
μεταλλικά σώματα" τα λείαν και στιλπ.ήν επιφάνειαν έχοντα.
Οΰτως, εάν λάβωμεν δύο εντελώς όμοια μετάλλινα δοχεία, περιέ-
χοντα τό αυτό ποσόν ύδατος υπό τήν αύτήν θερμοκρασίαν, άλλα
τοΰ μεν ενός ή εξωτερική επιφάνεια , νά είνε κεκαλυμμένη δι'αίθά-
λης? τοΰ δ' έτέρου-λεία -και στιλπνή-και θερμάνωμεν-άμφότερα δια.
τής αύτής θερμαντικής πηγής, παρατηροΰμεν ότι εις τό πρώτον
το ύδω,ο θερμαίνεται ταχύτερον, διότι ή μεν ήθαλωμένη επιφάνεια.
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απορροφά μείζονα θερμότητα, ή όέ λεία καί στιλπνή ανακλά:
ταύτην. Τα σώματα τα έχοντα λευκήν έπιφάνειαν έχουσιν ελάσ-
σονα άπορροφητικήν δύναμιν ή τα μέλανα. Αι α τοΰτο, έάν έκτε-
θώμεν έν ώρα θέρους είς τάς ήλιακάς άκτΐνας φοροΰντες λευκά
ένδύματα, αίσθανόμεθα όλιγώτερον τήν επίδρασιν αύτών ή άν-
έφοροΰμεν μέλανα. Ή έπί τοΰ έδάφους χιών καλυπτομένη είς τι.
μέρος αύτής δια μέλανος υφάσματος ή έπιπασσομένη δια κόνεως
άνθράκων ή καί δια χώματος καί ύποκειμένη είς τήν έπίδρασιν
τών ήλιακών άκτίνων τήκεται ταχύτερον κατά τό μέρος τοΰτο
ένεκα τής μείζονος απορροφήσεως τών ήλιακών άκτίνων. Ό>
κονιορτός, ή άμμος Ιχουσιν έπίσης μεγάλην άπορροφητικήν δύνα-
μιν. Έάν δ' ένθέση τις έν ώρα θέρους έν τω κονιορτω τοΰ έδά-
φους θερμόμετρον, τοΰτο δεικνύει θερμοκρασίαν πολύ ύπερτέραν
τής τοΰ υπερκειμένου άέρος. Έάν δ' έν τώ αέρι αίωρήται κόνις,.
αύτη άπορροφώσα ήλιακήν θερμότητα θερμαίνει καί τόν άέρα.

167. Άφετιχή της θερμότητας δνναμις τών σωμάτων. Τά

σώματα, άτινα εύχερέστερον άπορροφώσι τήν έπ' αύτά προσπί-
πτουσαν άκτινοβόλον θερμότητα, εύχερέστερον έπίσης άφίνουσι νά.
έξέλθη ή έντός αύτών άποταμιευθεΐσα θερμότης, καί επομένως τήν
μείζονα άφετικήν δύναμιν έχουσι τά σώματα, ων ή επιφάνεια είνε
ήθαλωμένη, έλάσσονα δ' έκεϊνα, ών ή έπιφάνεια είνε λεία καί
στιλπνή. Ούτως, έάν είς δύο όμοια μετάλλινα δοχεία, ών τό μέν έν
είνε έξωτερικώς ήθαλωμένον, τό δ' έτερον λείον καί στιλπνόν,
έγχύσωμεν τό αύτό ποσόν ζέοντος ύδατος, παρατηροΰμεν ότι είς
τό πρώτον τό ύδωρ ψύχεται ταχύτερον ή είς τό δεύτερον ένεκα
τής μείζονος άφετικής δυνάμεως τής, αιθάλης. Δια τοΰτο, όταν
θέλωμεν νά διατηρήσωμεν θερμόν ϋδωρ έπί πολύν χρόνον έν μεταλ-
λίνω άγγείω, πρέπει τό άγγεΐον έξωτερικώς να είνε όσον ένεστι.
λειότερον καί στιλπνόν.

V 168. Θερμοπερατον fj θερμοδιαβατον τών σωμάτων. Θερ-
μοπερατά ή θερμοδιαβατά σώματα καλούνται έκεΐνα, δι' ών διέρ-
χεται ή άκτινοβ,όλος .θερμότης, ώς δια _τών διαφανών τό. φώς. Ό'
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·νξηρός π. χ. ατμοσφαιρικός άήρ, οιος είνε δ τών άνωτέρων στρω-
μάτων τής άτμοσφαίρας, είνε λίαν θερμοπερατός καί διά τοΰτο
-ή ήλιακή θερμότης διαπερώσα τά άνώτερα στρώματα τής άτμο-
σφαίρας ελάχιστον θερμαίνει αυτά, άτινα ενεκα τούτου καί έν
• ώρα θέρους έχουσι ταπεινοτάτην θερμοκρασίαν. Τούναντίον σώμα
μή θερμοπερατόν είνε τό ύδωρ έν οιαδήποτε καταστάσει εύρισκό-
^μενον. Ούτως ή ήλιακή θερμότης προσπίπτουσα έπί τήν έπιφά-
νειαν τής θαλάσσης δέν δύναται νά κατεισδύση μέχρι τοΰ πυ-
'θμένος αύτής, άλλ' άπορροφάται ύπό τοΰ άνωτέρου στρώματος, όπερ τούτου ένεκα καθίσταται θερμότερον τοΰ βαθύτερον κειμένου.

169. Ή άκτινοβόλος θερμότης, ήν τά διάφορα σώματα έκπέμ-
πουσι, καλείται φωτεινή μέν, έάν τό έκπέμπον αύτήν σώμα φωτο-
βολή, οίον διάπυροι άνθρακες* τούναντίον δέ σκοτεινή, όταν τό
j έκπέμπον αύτήν σώμα δέν φωτοβολή, οίον δοχεΤον πλήρες ζέον-
τος ϋδατος. Τινά σώματα, οίον τό όρυκτόν άλας, είνε επίσης θερ-
,μοπερατά καί είς τήν φωτεινή ν καί είς τήν σκοτεινή ν θερμότητα,
έν ω άλλα, οίον ή ύαλος, είνε μέν θερμοπερατά είς τήν φωτει-
νήν, ούχί δέ καί είς τήν σκοτεινήν θερμότητα. Διά τοΰτο οί γεωρ-
γοί είς τά ψυχρά κλίματα καλύπτουσι τά φυτά αύτών δι' ενός ή
καί δύο ύαλίνων κωδώνων, δι' ών εισδύει μέν όπωσοΰν έλευθέρως
-ή φωτεινή ήλιακή θερμότης, άλλ' είσδύσασα καί μεταβληθεΐσα είς
σκοτεινήν δυσχερώς έξέρχεται καί ούτως ή θερμοκρασία τοΰ ύπό
τόν κώδωνα άέρος είνε πάντοτε ύπερτέρα τής έξωτερικής. Αύτό
τοΰτο έφαρμόζουσι καί είς τά θερμοκήπια, άτινα είνε παραπή-
γματα ύαλόφρακτα, έντός τών όποιων τίθενται φυτά έν ώρα χει-
μώνος. Ή εντός τών θερμοκηπίων τούτων θερμοκρασία τοΰ άέρος
είνε πάντοτε ύπερτέρα τής έςωτερικής, διότι ή διά τών ύαλων
-είσδύουσα ήλιακή θερμότης άποταμιεύεται διηνεκώς έντός τσΰ
■θερμοκηπίου.

VA^



125

ΚΕΦΑΛΑΙΟΝ Ζ'

μετατροπη του εργου εισ θερμοτητα και τησ

_ θερμοτητοσ εισ εργον- ατμομηχαναι.
^ 1TÔ. Μετατροπή τον έργον είς θερμότητα. Πλείστα φαινό-
μενα άποδεικνύουσιν ότι παράγεται πολλάκις θερμότης δια δαπά-
νης μηχανικού έργου, οϊον κατά τήν τριβήν, κροϋσιν, πίεσιν κ.τ.λ..
Ούτως αναφαίνεται θερμότης είς τους
μή λιπαθέντας άξονας τών τροχών αμά-
ξης, είς τα νομίσματα, άτινα δι' ίσχυ-
ράς κρούσεως κατασκευάζονται έν το'ίς
νομισματοκοπείοις, κατά τήν σφυρηλα-
σίαν τών μετάλλων, κατά τήν κροΰσιν
τοΰ χάλυβος δια πυρίτου λίθου, είς τήν
έπί σιδηράς πλακός βαλλομένην δι'δπλου
βολίδα, ήτις καταθλιβομένη υπερθερμαί-
νεται. Τό αυτό αποδεικνύει και τό κα-
λούμενον αερικόν πνρεϊον (σχ. 106).
Έάν είσαγάγωμεν είς τόν κύλινδρον
έμβολέα έφαρμόζοντα άκριβώς και φέ-
ροντα κάτωθεν μικρόν τεμάχ^ιον άγαρι-
κοΰ (ί'σκας), καταβιβάσωμεν δ' αυτόν
όρμητικώς, δ άήρ συνθλίβεται έν τω
κυλίνδρω και θερμαίνεται έπί τοσοΰτον,
ώστε τό άγαρικόν άναφλέγεται. ΓΩσαύ-
τως σωλήνα μετάλλινον εμπεριέχοντα ^6.

ύδωρ και κεκλεισμένον δια πιοματος θέτομεν είς ταχείαν περί—
στροφικήν κίνησιν περί τόν άξονα αύτοΰ περισφίγγοντες αύτόν·
μεταξύ δύο τεμαχίων ξύλου (σχ. 107) και παρατηροϋμεν ότι ένεκα:
τής τριβής άναπτύσσεται θερμότης, τό ΰδωρ θερμαινόμενον άναβρά-
ζει, οί δε παραγόμενοι άτμοί άνατινάσσουσι τό πώμα.
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Ταΰτα πάντα λοιπόν άποδεικνύουσιν ότι θερμότης δύναται νά
παραχθή και οια δαπάνης μηχανικοΰ έργου. Πρώτος δ' ό Joule
άπέδειξεν ότι υπάρχει σταθερά σχέσις μεταξύ δαπανωμένου έργου
και άναφαινομένης θερμότητος, τουτέστιν ότι απαιτείται έργον
424 χιλιογραμμομέτρων, ίνα παραχθη μία μονάς θερμότητος.
Ούτω σιδηρά π. χ. μάζα πίπτουσα έξ ύψους επί όγκου μολυβδίνου
θερμαίνει αυτόν. Έάν δ' ή σιδηρά μάζα εχη βάρος J 06 χιλιογράμ-
μων και πίπτη έξ ύψους 4 μέτρων, δαπανάται έργον 424 χιλιο-

Σχ. 4 07.

γραμμομέτρων, τό δέ ποσόν της έκ της κρούσεως παραγόμενης
θερμότητος άνευρίσκεται Τσον προς μίαν μονάδα θερμότητος. Τό
μηχανικόν τοΰτο έργον των 424 χιλιογραμμομέτρων καλείται
μηχανικόν ίσοδνναμον της &ερμότητος.

171. Μετατροπή της &ερμότητος εις έργον. Δια πολλών
πειραμάτων κατεδείχθη ωσαύτως και τό άντίθετον, ήτοι, όταν μία
μονάς θερμότητος δαπανάται ακέραιο πρός παραγωγήν έργου, τό
παραγόμενον έργον εινε ίσον πρός 424 χιλιογραμμόμετρα. Ούτως
άέριον διαστελλόμενον ώς έν ταΐς δια θερμοΰ άέρος λειτουργούσαις
μηχαναΐς και παράγον έργον ψύχεται. Τοΰτο δ' άποδεικνύομεν
πειραματικώς λαμβάνοντες δύο χαλκά δοχεία Α και Β (σχ. 108)
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A

W

Β

Vj

108-

συγκοινωνοΰντα δια σωλήνος φέροντος στρόφιγγα Γ. Τών δοχείων
.τούτων τό μεν Α είνε πλήρες άέρος πεπιεσμένου ύπό πίεσιν 22 π. χ.
ατμοσφαιρών, τό δε Β κενόν άέρος, άλλ'άμφότερα έχουσι τήν θερ-
μοκρασίαν τοΰ περιβάλλοντος άέρος. Καταδύομεν άμφότερα είς
άγγεΐα πλήρη ύδατος ύπό τήν αύτήν θερ-
μοκρασίαν καί άνοίγομεν τήν στρόφιγγα Χη
Γ, όπότε άήρ έκ τοΰ Α εισρέει όρμητικώς
είς τό Β. Τότε παρατηροΰμεν ότι τό ϋδωρ
τοΰ μεν άγγείου τοΰ περιβάλλοντος τό Α
ψύχεται, τό δέ τοΰ περιβάλλοντος τό Β
θερμαίνεται καί ότι όση θερμότης έξέλι-
πεν έκ τοΰ Α άνεφάνη είς τό Β, διότι ό
άήρ τοΰ δοχείου Α διασταλείς παρήγαγεν
έργον συμπιέσας είς τό δοχειον Β τόν είς
αύτό είσρεύσαντα άέρα. Τοιαύτη άπώλεΐα
θερμότητος πρός παραγωγήν έργου συμβαίνει καί είς τάς άτμο-
μηχανάς, είς &ς ό ήδη ένεργήσας άτμός διασταλείς ψύχεται.

Έκ τών ανωτέρω συνάγομεν ότι, όταν δαπανώμεν ποσόν τι
μηχανικοΰ έργου καί δέν κερδαίνωμεν έκ τής δαπάνης ταύτης
άντίστοιχόν τι μηχανικόν έργον, οίον κατά τήν τριβήν ή τήν πίε-
σιν, γεννάται ποσόν τι θερμότητος άνάλογον τοΰ μηχανικοΰ έργου, όπερ έδαπανήσαμεν. Δαπανώντες δέ τούναντίον θερμότητα δυνά-
μεθα \ά έκτελέσωμεν διάφορα μηχανικά έργα, οίον νά ύψώσωμεν
βάρη, νά ύπερνικήσωμεν τήν μεταξύ τών μορίων τών στερεών
σωμάτων έλξιν (τήξις) ή καί τήν μεταξύ τών άτόμων έν τω μορίφ
χημικήν συγγένειαν (άποσύνθεσις διά τής θερμότητος τοΰ ϋδατος
είς δξυγόνον καί ύδρογόνον).

Έξηγοΰμεν τήν μετατροπήν ταύτην τής θερμότητος είς μηχα-
νικόν έργον καί τάνάπαλιν, παραδεχόμενοι ότι ή θερμότης είνε είδός
τι τρομώδους κινήσεως τών έλαχίστων μορίων τών σωμάτων παρα-
γομένης διά τής δαπάνης μηχανικοΰ έργου, οίον κατά τήν κροΰσιν.
Ή τρομώδης δ' αύτη κίνησις τών μορίων θερμοΰ σώματος, οίον
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τοΰ άτμοΰ, μεταδιδόμενη ώς κροΰσις είς άλλο σώμα, οίον είς τόν»
έμβολέα του κυλίνδρου άτμομηχανής, μετακινεί αύτόν παράγουσα:
μηχανικόν έργον, έν ω συγχρόνως ή ταχύτης τής τρομώδους ταύ-
της κινήσεως τών μορίων τοΰ άτμοΰ έλαττοϋται.

-Λ /

περι ατμομηχανων

J^-172. Καλούνται οτμομηχαναί έκεΐναι τών μηχανών, είς άς;
κινητήριος δύναμις είνε ή έλαστικότης τών άτμών τοΰ ύδατος.

Σχ. 109-

Σύγκειται δέ πάσα άτμομηχανή έκ τριών ιδίως μερών,
α') Έκ τοΰ άτμογόνου λέβητος, έν ω τό ύδουρ τή ενεργεία
τής θερμότητος μετατρέπεται είς άτμόν.

β') Έκ τοΰ κυλίνδρου, έν ώ διοχετευόμενος ό άτμός κινεί εύθυ-
γράμμως τόν έν αύτώ έμβολέα* καί

γ') Έκ μηχανισμού, δι'ού ό εύθυγράμμως καί παλινδρσμικώς
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κινούμενος έμβολεύς θέτει εις περιστροφικών κίνησιν τον άΐονα
της μηχανής καΐ δι' αύτοϋ ποικίλα μηχανήματα.

173. Άτμογόνος λέβης. Εις έκ των συνήθων λεβήτων εινε ό
μετά βραστήρων (σχ. 109) συγκείμενος έξ οριζοντίου σίδηρου
κοίλου κυλίνδρου Μ, κλειστού εκατέρωθεν και συγκοινωνοΰντος
κάτωθεν δια σωλήνων μετά δύο άλλων κοίλων κυλίνδρων Ν, κα-
λουμένων βραστήρων, πε-
πληρωμένων 5δατος και
δεχομένων τήν άμεσο ν έπί-
δρασιν των κάτωθι επί
έσχάρας ευρισκομένων δια-
πύρων άνθράκων.

174. Έπί του λέβητος
στερεούνται κυρίως αί εξής
συσκευαί.

α') Μετάλλινον μανό-
μετρον.

β') 'Ασφαλιστική δικλεΐς
Δ, ήτις άνοίγεται, όταν ή
τάσις των έν τω λέβητι
άτμών όπερβή ώρισμένον
δριον, μέχρι του όποιου
άντέχει ό λέβης, ούτω δέ
προλαμβάνεται ή έκρηξις αύτοΰ.

γ') Σνριγξ Σ ήτις, ειδοποιεί τον θερμαστήν δια συριγμού ότι
δεν υπάρχει άρκετόν ύδωρ εις τον λέβητα.

175. Κύλινδρος. Άνοιγομένης της στρόφιγγος, ήν φέρει ό
άτμαγωγδς σωλήν, ό άτμός εισέρχεται έντός σίδηρου κοίλου κυλίν-
δρου Ρ (σχ. 110), έν τω όποίω κινείται ό έμβολεύς Τ, φέρων σιδη-
ρούν στέλεχος Α, βάκτρον καλούμενον. "Οπως δ' έπιτευχθή ή
παλινδρομική προς έκατέραν των βάσεων τοΰ κυλίνδρου κίνησις
τοΰ έμβολέως, δ άτμός δια τοΰ άτμαγωγοΰ σωλήνος χ εισάγεται

Τ. ΑΡΓΥΡΟΠΟΥΛΟΥ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΦΥΣΙΚΗΣ 9

Σχ. 110.
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κατά πρώτον εις τόν άτμοθάλαμον ψ, εντός τοΰ όποιου κινείται δια
τοΰ στελέχους t ό άτμονόμος συρτής, και είτα εισέρχεται είς τόν
κύλινδρον δι' οχετών άνεωγμένων είς τα τοιχώματα αύτοΰ. "Οταν
ό συρτής ούτος κατέχη τήν θέσιν, ήν δεικνύει τό πρός τα δεξιά
σχήμα, τότε ό ατμός εισέρχεται είς τόν κύλινδρον δια τοΰ κατω-
τέρου όχετοΰ Ν και ωθεί τόν έμβολέχ έκ τών κάτω πρός τα άνω.
"Οταν δ' ό έμβολεύς φθάση πλησίον τής άνω βάσεως τοΰ κυλίν-
δρου, ό άτμονόμος σύρτης λαμβάνει τήν θέσιν, ήν δεικνύει τό πρός
τα άριστερά σχήμα, ό· δέ άτμός διερχόμενος δια τοΰ άνωτέρου
όχετοΰ Μ εισέρχεται είς τό άνώτερον μέρος τοΰ κυλίνδρου και
ώθεϊ τόν έμβολέα εκ τών άνω πρός τα κάτω, έν ω ταυτοχρόνως ό
κάτωθεν τοΰ έμβολέως άτμός δια τοΰ κατωτέρου όχετοΰ και τής
οπής Ο έξέρχεται είς τήν άτμόσφαιραν.

Ή παλινδρομική αύτη κίνησιςτοΰ έμβολέως Τ (σχ. 111) μετα-
δίδεται δια τοΰ βάκτρου Α και τοΰ διωστήρος Δ είς τόν στρόφα-

λον ΜΝ, όστις στρέφει τόν κύ-
ριον άξονα Ν τής άτμομηχανής
και μεταβάλλει ουτω τήν πα-
λινδρομικήν κίνησιν εις περι-
στροφικήν. Έπί τοΰ άξονος τής
μηχανής στερεοΰται μέγας σι_
δηροΰς τροχός Σ, οφόνδν?ιθς
(volant) καλούμενος, όστις καθιστά όσον ενεστιν ισοταχή τήν
περιστροφικήν κίνησιν τοΰ άξονος τής άτμομηχανής. Έπί τοΰ
αύτοΰ δ' άξονος προσαρμόζεται μετάλλινος δίσκος, όστις περι-
στρέφεται περί τι σημείον έκτος τοΰ κέντρου αυτοΰ κείμενον δ
δίσκος ούτος περιβάλλεται διά δακτυλίου, έπί τοΰ οποίου προσαρ-
μόζεται τό στέλεχος ι (σχ. 110) τοΰ άτμονόμου σύρτου. Διά τοΰ
μηχανήματος τούτου, όπερ καλείται εκκεντρον, κατορθοΰται ή
αύτόματος παλινδρομική κίνησις τοΰ άτμονόμου σύρτου. /L—,
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ΚΕΦΑΛΑΙΟΝ Η'

, υδρομετεπρα- ανεμοι· καιματολογια

176. Ύδρο μετέωρα. Καλούνται νδρομετέωρα ή ομίχλη, τά
νέφη, ή βροχή, ή χιών, ή χάλαγα, ή <5ρόσος και ή πάχνη.

177. cΟμίχλη. Ό υδρατμός ώς διαφανής είνε άόρατος. Ούτως
έν αίθούση πεπληρωμένη άνθρώπων ύπάρχουσι πολλοί υδρατμοί,
άλλα διαμένουσιν άόρατοι. Έάν όμως διά τίνος μέσου ψύξωμεν
άποτόμως τους υδρατμούς τούτους, ώς τοΰτο συμβαίνει έν χειμώ-
νος ώρα, όπότε έκπνέομεν είς τόν ψυχρόν άέρα τόν θερμόν καί
ύγρόν άέρα τών πνευμόνων ήμών, τότε μέρος τών άτμών τούτων
ύγροποιούμενον μεταβάλλεται είς λεπτότατα σταγονίδια, άτινα
σχηματίζοντα μικρόν νέφος καθιστώσι τόν άέρα αδιαφανή. Έκ
τοιούτων δέ ύγρών σταγονιδίων άποτελείται ή ομίχλη καί τά νέφη.
Ή όμίχλη παράγεται συνήθως άνωθεν έδάφους ύγροΰ καί θερμού
ή άνωθεν λίμνης ή ποταμού, όταν ό ύπερκείμενος άήρ ψυχθή
κάτωθεν τής θερμοκρασίας τοϋ κόρου. Πολλάκις όμως έπί τής
έπιφανείας ποταμών άναδίδεται όμίχλη, καί όταν άνεμος θερμός
καί υγρός διέλθη άνωθεν αύτών, όστις ψυχόμενος επιφέρει συμπύ-
κνωσιν μέρους τών έν έαυτώ άτμών.

Ό 'Αριστοτέλης ορίζων τό φαινόμενον τής όμίχλης θεωρεί
πολύ ορθώς αύτήν ώς φαινόμενον ούχί διάφορον τοϋ νέφους (τής
νεφέλης).

178. Ξηρά όμίχλη ή άχλνς. Κατά τάς αιθρίας κυρίως ήμέ-
οας, έν ω ό ούρανός περί τό ζενίθ είνε άνέφελος καί διαυγής,
παρατηρείται συνήθως πρός τόν δρίζοντα έλαφρός πέπλος ύποκί-
τρινος ή φαιός, όστις περιβάλλει τά μακράν ήμών ευρισκόμενα σώ-
ματα καί έχει ένίοτε τοιαύτην πυκνότητα, ώστε καθιστά καί αύτά
τά είς μικράν άφ' ήμών άπόστασιν κείμενα πράγματα όλως άφανή'
τό φαινόμενον τοΰτο. όπερ όμοιάζει μέν άλλ' είνε πράγματι όλως
διαφόρου φύσεως πρός τήν όμίχλην, καλείται ξηρά όμίχλη ή άχλνς.
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Φαίνεται πιθανόν ότι ή άχλύς είνε αποτέλεσμα μεγάλων δια-
φορών θερμοκρασίας παρακειμένων στιβάδων άέρος. "Οταν το.
έδαφος θερμαίνηται ισχυρώς, ύψοϋνται άνωθεν αύτοΰ στρώματα,
άέρος, ών αί θερμοκρασίαι διαφέρουσιν άπό ένός σημείου είς άλλο"
τά στρώματα ταΰτα τοΰ άέρος άποκλίνουσιν άκανονίστως τάς
φωτεινάς ακτίνας καθ' όλας τάς διευθύνσεις, τό δέ σύνολον αύτοΰ·
αποτελεί θολόν περιβάλλον. Έάν ό άήρ περιέχη κονιορτόν. τό.
φαινόμενον είνε έντονώτερον.

Οί άρχαϊοι έθεώρουν τήν άχλύν ώς φαινόμενον τής αύτής φύ-
σεως πρός τήν όμίχλην άλλ' άσθενεστέρου βαθμοΰ.

179. Νέφη. Τά νέφη άποτελοΰνται έκ λεπτοτάτων υδατίνων-
σταγονιδίων ή μικρών κρυστάλλων πάγου σχηματιζομένων έντός
τής άτμοσφαίρας είς διάφορα ϋψη. Ή αίώρησις τών νεφών οφεί-
λεται είς τήν μικρότητα τών διαστάσεων τών άποτελουσών αύτά:
σταγόνων. Τά νέφη παράγονται άλλοτε μέν, όταν θερμός καί.
υγρός άήρ άνυψώται είς τά ανώτερα τής άτμοσφαίρας στρώματα,,
ένθα ψύχεται* άλλοτε δέ, όταν ρεΰμα ύγροΰ άέρος συνάντηση τάς
ψυχράς κορυφας τών ορέων, ένθα επέρχεται άπότομος ψΰξις καί.
ύγροποίησις τών έμπεριεχομένων άτμών. Τά νέφη έχουσι διαφό-
ρους μορφάς. "Αλλα μέν τούτω; αιωρούμενα είς ϋψη υπέρτερα,
τοΰ τών ύψηλοτέρων όρέων τής Γής καί συγκείμενα πιθανώς έκ
μικρών παγοκρυστάλλων είνε λεπτά καί λευκά, ομοιάζοντα άλλοτε:
μέν πρός πτερόν, άλλοτε δέ πρός έξεσμένον έριον καί καλούνται.
ΰνσανοι (cirrus). "Οταν οί θύσανοι ούτοι ένώνται είς μέγα, ύπό-
λευκον, συνεχές καί διαφανές στρώμα, καλούνται ΰνσανοστρώματα.
Νέφη λευκά, μικρά, σφαιροειδή, πολλά όμοΰ έν είδει ποιμνίου-
προβάτων καλοΰνται ΰνσανοσωρεΐται. Ενίοτε νέφη έμφανίζονται.
είς σωρούς καί μέ βάσιν όριζόντιον καί όμοιάζουσι πρός σωρούς βάμ-
βακος. Τοιαΰτα παράγονται ίδίως κατά τό θέρος μετά παρατεταμέ--
νην αίθρίαν έξ ανερχομένων ρευμάτων ύγροΰ άέρος καί καλούνται.
οωρεΐται (cumulus). Οί σωρείται ένούμενοι άποτελοΰσιν ενίοτε
μέγιστα νέφη, παχέα, άκανονίστου σχήματος, φαιά ή ύπόφαια._
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•καλούμενα σωρειτοστρώματα. "Αλλα νέφη καλύπτουσα μεγάλας
Εκτάσεις τοΰ ουρανοί) έχοντα χρώμα τεφρον και σκοτεινόν και
καλούνται μελανίαι (nimbus). "Αλλα δε τέλος εμφανίζονται ώς
-επιμήκεις ταινίαι παρά τον ορίζοντα έπι μεγάλης εκτάσεως και
καλούνται στιβάδες ή στρώματα (stratus). "Ό 'Αριστοτέλης δίδει
τον αυτόν όρισμόν της φύσεως τών νεφών προς τον σημερινόν,
"θεωρών ταΰτα αποτελούμενα έκ μικρών σταγόνων ύδατος, αιωρου-
μένων δια τήν μικρόμέρειον.

180. Βροχή. Ή βροχή προέρχεται έκ της συνενώσεως πολ-
λών μικρών σταγόνων ύδατος, αί'τινες συρ-
ρέουσαι και συνενούμεναι πρός άλλήλας
■σχηματίζουσα μείζονας σταγόνας, αι'τινες
ν.αταπίπτουσιν ώς βροχή. Ιναι κατ' αρχάς
μεν αί πρώται σταγόνες πίπτουσαι και δι-
ερχόμενα!. δια τών κατωτέρων στρωμάτων
σχετικώς ξηρότερων έξαεροΰνται ή έν όλο:>
ή έν μέρει και ή δεν φθάνουσι διόλου
μέχρι τοΰ εδάφους ή ελάχιστον αυτών μέ-
ρος. Μετ' ολίγον όμως και ό άήρ τών κα-
τωτέρων στρωμάτων καθίσταται υγρός και
•ψυχρός, όποτε αί πίπτουσαι σταγόνες με-
γεθυνόμεναι φθάνουσι μέχρι τοΰ εδάφους.
"Οταν £εΰμα ύγροΰ και θερμοΰ νότου
συναντήση στρώμα αέρος ψυχρόν, έπέρ-
χεται συνήθως βαθμιαία ύγροποίησις τών
ατμών και βροχή διαρκεστέρα και όμα-
λωτέρα, ήτις καλείται ΰετός."Οταν δέ τούναντίον ψυχρός βορράς
συναντήση στρώμα αέρος ύγροΰ και θερμοΰ, επιφέρει άπότομον
ύγροποίησιν τών άτμών και βροχήν, ήτις συνήθως εινε παροδική,
άλλα £αγδαία και μετά μεγάλων σταγόνων, καλουμένη όμβρος.

Άπό της εποχής τοΰ 'Αναξιμένους τό φαινόμενον της βροχής
αποδίδεται εις τήν συμπύκνωσιν τών υδρατμών τής άτμοσφαίρας.Τήν
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συμπύκνωσιν ταύτγ;ν ό 'Αριστοτέλης πολύ ορθώς αποδίδει είς τήν
ψΰξιν.

181. Βροχόμετρον δεκαηλαοιαοτικόν. Ούτω καλείται δργα-
νον τι, δι' ού δυνάμεθα νά μετρήσωμεν τό ϋψος τοϋ ϋδατος τής
βροχής, τό όποιον πίπτει είς τινα χώραν. Τοιούτου είδους δργανα
ύπάρχουσι πολλά, ών περιγράφομεν εν τών συνηθεστέρων, άποτε-
. λούμενον έκ δοχείου κυλινδρικού κλειομένου άνωθεν δια χωνίου
(σχ. 112). Τό ύδωρ τής βροχής καταπίπτον έντός τοΰ χωνίω
τούτου καταρρέει κάτωθεν είς στενώτερον κυλινδρικόν δοχειον
φέρον πρός τά πλάγια ύάλινον σωλήνα, μεθ' ου συγκοινωνεί
άνωθεν καί κάτωθεν, καί κλίμακα, δι' ής μετροΰμεν τό έν τω
κυλινδρικό) τούτω δοχείω ϋψος τής ύδατίνης στήλης. 'Επειδή όμως
ή έγκαρσία τομή του κάτωθεν ύποόοχέως καί τοΰ σωλήνος είνε
ίση πρός τό l/,jo τήζ έπιφανείας τοΰ χωνίου, έπεται ότι τό ϋψος
τής ύδατίνης στήλης δεκαπλασιάζεται, ήτοι τά χιλιοστόμε-
τρα τοΰ ύψους τοΰ στρώματος τοΰ καταπεσόντος ϋδατος παρί-
στανται είς ύφεκατόμ. Άναγράφοντες δέ τό εκάστοτε πίπτον ϋδωρ
καί άθροίζοντες τά ϋψη εύρίσκομεν τό έτησίως πίπτον εις τινα
χώραν ϋδωρ, ήτοι τό ϋψος τοΰ ϋδατος, όπερ ήθελε καλύψει έτησίως
τό έδαφος, άν δέν συνέβαινεν έξάτμισις, διήθησις καί άπορροή τών
υδάτων. Ούτως εύρέθη ότι έν ταΐς 'Αθήναις πίπτει έτησίως ϋδωρ
κατά μέσον δρον 41 ύφεκατ.

182. Χιών. Τό ϋδωρ, ώς γνωστόν, ψυχόμενον μέχρι τής θερ-
μοκρασίας τοΰ 0L άρχεται πηγνύμενον, ήτοι μεταβαλλόμενον είς
πάγον. 'Εάν δέ ή πήξις είνε βραδεία, σχηματίζονται άπειροι τόν
άριθμόν καί έλάχιστοι τό μέγεθος κρύσταλλοι, ών τό σχήμα είνε
πάντοτε κανονικόν έξαγωνικόν (σχ. 113). Έκ τοιούτων δέ κρυ-
σταλλίων αποτελείται καί ή χιών, ήτις παράγεται είς άνώτερα
στρώματα τής άτμοσφαίρας έμπεριέχοντα ύδρατμούς, όταν ούτοι
ψυχθώσι κάτωθεν τοΰ 0°. Οί άρχαΤοι έθεώρουν τήν χιόνα ώς προ-
ερχομένην έκ τής πήξεως τοΰ καταπίπτοντος ομορίου ϋδατος τών
συμπυκνουμένων καί άναλυομένων νεφών.
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183. Χ^άλαζα. Ή γ^άλαζα άποτελεΐται έκ σφαιριδίων πάγου
μείζονος ή έλνάσσονος μεγέθους, άχινα καταπίπτουσιν έκ της άτμο-
σφαίρας. Οί κόκκοι της χαλάζης έγκλείουσι συνήθως πυρήνα έκ
χιόνος αδιαφανούς περιβαλλόμενον υπό στρωμμάτων έκ πάγου
διαφανούς. Οί κόκκοι ούτοι εινε συνήθως σφαιρικοί, διαμέτρου ενός
ή δύο ύφεκ. ή και μείζονος, πολλάκις όμως και ήμισφαιρικοί ή
πυραμιδοειδείς μετά σφαιρικής βάσεως.

Ή χάλαζα προέρχεται άλλοτε μεν έκ τής ταχείας συμπυκνώ-
σεως υδρατμών λαμβανόντων άπ' ευθείας τήν στερεάν κατάστασιν,

Σχ. 113.

άλλοτε δέ έκ τής αποτόμου πήξεως υδατίνων σταγονιδίων έν
υπερτήξει(') ευρισκομένων.

'Ζ 184. Αρόσος. Μετά τήν δύσιν τοΰ ήλίου άρχεται ή νυκτερινή
ψΰςις, διότι ή θερμότης ή κατά τήν ήμέραν άπορροφηθείσα άκτι-
νοβολειται πρός τό αχανές. Και άν μεν ό ουρανός εινε νεφελώδης,

1. Έάν είς σωλήνα θέσωμεν υδωρ και διά παρατεταμένου βρα-
σμού έκδιώξωμεν τόν άέρα, είτα δέ ψύξωμεν αυτό βραδέως, έν
άταραξία εόρισκόμενον παρατηροΰμεν ότι τοϋτο διατηρείται ύγρόν
μέχρι —10°. Έάν όμως άναταράξίομεν τόν σωλήνα, μέρος του
ύδατος πήγνυται αμέσως και ή θερμοκρασία άνέρχεται είς 0°. Τό
φαινόμενον τουτο καλείται ύττέρτηξις.
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μέγα μέρος τής θερμότητος ταύτης επανέρχεται εις τό έδαφος,
όπερ τούτου ενεκα δεν ψύχεται ύπερμέτρως. Έάν όμως ό ουρανός
είνε αίθριος, ή θερμότης άκτινοβολουμένη πρός τό αχανές έκφεύγει
μή δυναμένη πλέον να έπανέλθη είς τήν Γήν. "Ενεκα δέ τής
νυκτερινής ταύτης ακτινοβολίας αποψύχεται τό έδαφος καί μετ'
αύτοΰ καί τό ύπερκείμενον στρώμα τοΰ άέρος.Άλλ' ιδίως ψύχονται
εκείνα τά μέρη τοΰ έδάφους, άτινα είνε κεκαλυμμένα διά σωμά-
των έχόντων μεγάλη ν άφετικήν δύναμιν, όποία είνε ή χλόη. Καί
άν μέν ή νύς είνε βραχεία, ώς συμβαίνει κατά τό θέρος, ή ψΰξις
τοΰ έδάφους είνε σχετικώς μικρά. Κατά τάς φθινοπωρινάς όμως
καί έαρινάς άνεφέλους νύκτας ή νυκτερινή ψΰξις είνε τοσαύτη,
ώστε ό υδρατμός ό έντός τοΰ κατωτάτου στρώματος τοΰ άέρος
οιαλελυμένος υγροποιείται καί έναποτίθεται έπί τών διαφόρων
αντικειμένων δίκην μικρών ρανίδων, αίτινες άποτελοΰσι τήν καλου-
μένην δρόσον. Ή δρόσος είνε άφθονωτέρα είς τάς έξοχάς ή έντός
τών πόλεων, διότι αί ύψηλαί οίκίαι μειοΰσι τήν νυκτερινήν άκτινο-
βολίαν. Ύπό δένδρον ή στέγην δρόσος δέν σχηματίζεται ούδ' ύφ'
οιονδήποτε κάλυμμα άλλ' έπ' αύτοΰ. Σφοδρός άνεμος πνέων έμπο-
δίζει τόν σχηματισμόν τής δρόσου, διότι συμπαρασύρει τό ψυχρόν
στρώμα, τό καλύπτον τό έδαφος. Έντός δέ τής χλόης άνευρίσκο-
μεν άφθονον δρόσον, ού μόνον διότι αύτη έχει μεγάλην άφετικήν
δύναμιν, άλλα καί διότι ό έν αύτη άήρ περιέχει μείζονα ποσότητα
υδρατμών έκ τής άδήλου διαπνοής τών φυτών παραγομένων.

185. Πάχνη. Έάν ή νυκτερινή άκτινοβολία παραταθή ύπερμέ-
τρως ένεκα τοΰ μεγέθους τής νυκτός, ή ψΰςις τοΰ εδάφους καί
τών έπ' αύτοΰ αντικειμένων είνε ίσχυροτέρα καί τότε κατ' άρχάς
μεν σχηματίζεται δρόσος, άλλα μετ' ολίγον ή δρόσος αύτη πήγνυ-
ται καί παράγεται ή καλουμένη πάχνη.

186. Ό 'Αριστοτέλης έ/νώριζε καλώς τό αίτιον τοΰ φαινομένου
τής δρόσου, λέγων ότι τοΰτο παράγεται συνεπεία ψύςεως τών
υδρατμών τής άτμοσφαίρας ές άκτινοβολίας τής θερμότητος είς τό
διάστημα ύπό τό/ αίθριον ούρανόν. 'Αλλά τόν Άριστοτέλην διέφυ-
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γεν ότι ή δρόσος δεν πίπτει ώς βροχή, άλλα σχηματίζεται επί τών
-σωμάτων, άτινα ψύχονται έξ άκτινοβολίας θερμότητος. Πραγμα-
τευόμενος δέ ό 'Αριστοτέλης τό φαινόμενον της πάχνης λέγει ότι
αύτη γίνεται, όταν ή άτμϊς nayfj.

187. "Ανεμοι. 'Εάν δύο παρακείμενα δωμάτια έχοντα όλως
διάφορον θερμοκρασίαν τεθώσιν εις συγκοινωνίαν δια θύρας ολί-
γον άνοιχθείσης (σχ. 114), θέσωμεν δέ τρείς άνημμενας λαμπά-
δας, τήν μεν πρός τό κατώτερον
μέρος τοΰ ανοίγματος, τήν άλλην
πρός τό άνώτερον και τήν τρίτην
περί τό μέσον, παρατηροΰμεν ότι
ή μεν κατωτέρα φλόξ α φέρεται
σφοδρώς άπό τοΰ ψυχροτέρου δω-
ματίου πρός τό θερμότερον, άπο-
δεικνύουσα ούτως ότι γεννάται ρεΰ-
μα άέρος κατώτερον έκ τοΰ ψυ-
χροτέρου διυματίου πρός τό θερμό-
τερον. Ή ανωτάτη φλόξ γ κλίνει
τουναντίον έκ τοΰ θερμοτέρου πρός
τό ψυχρότερον, άποδεικνύουσα τήν Σχ. \ \ 4

ύπαρξιν γεύματος άέρος αντιθέτου πρός τό πρώτον και τέλος ή
περί τό μέσον τοΰ άνοίγματος φλόξ β μένει ακίνητος. Τοιαύτα
.ρεύματα άέρος παράγονται και έν τή άτμοσφαίρα, όταν δύο γειτνιά-
ζουσαι χώραι της έπιφανείας της Γής άνίσως θερμαίνωνται, όποτε
παράγεται κατά τα κατώτερα στρώματα άνεμος πνέων άπό τών
ψυχροτέρων χωρών, ένθα ό άήρ πυκνότερος, πρός τάς θερμοτέρας,
■ενθα ό άήρ είνε άραιότερος· ταυτοχρόνως δέ κατά τα άνώτερα
στρώματα πνέει συνήθως άνεμος άντιθέτου φοράς.

Αί γνώσεις τών άρχαίων περί τοΰ τρόπου τής παραγωγής τών
άνέμων δεν ήσαν εύρείαι και ουχί καθ' όλα άκριβεΐς. Τα κύρια
■όμως αίτια και ή γενική τών άνέμων θεωρία δεν διέφυγε τήν
οξυδερκή παρατήρησίν τα>ν.
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188. ΔιευΌ^ννας των άνεμων. Οί άνεμοι ώς προς τήν διεύ-
θυνσιν διακρίνονται έκ τών σημείων τοΰ ορίζοντος, έκ τών οποίων
πνέουσιν. Οί κυριώτεροι δ' εινε οί έξης οκτώ' 1) δ Βορράς (τρα-
μοντάνας), 2) ό Βορειοανατολικός ή Καικίας ή Μέσης (γραίγος),
3) ό ή Άπηλίώτης (λεβάντες), 4) ό Νοτιοανατολ.ικός ή
Εύρος (σιρόκος), 5) ό Νότος (όστρια), 6) <5 Νοτιοδυτικός ή ?άψ
(γαρμπής), 7) ό Ζΐντικός ή Ζέφυρος (πονέντες) και 8) ό Βορειο-
δυτικός ή Σκίρων ή 'Αργέστης (μαΐστρος).

189. Ταχντης των άνεμων. Οί άνεμοι εχουσι διάφορον ταχύ-
τητα, έκ τής οποίας λαμβάνουσι διάφορα ονόματα. Ούτως έχο-
μεν άνεμον άοϋενή, μέτρων, ιογ^νρόν, σφοδρόν, -όνελλαν καϊ λαί-
λαπα. Και άσθενής μεν εινε ό άνεμος, όταν έχη ταχύτητα 2 έως
4 μέτρων κατά δευτερόλεπτο ν, μέτριος δέ, όταν έχη ταχύτητα 6
έως 8 μέτρων, ισχυρός, όταν έχη ταχύτητα ίσην προς 10 έως
12 μέτρ. σφοδρός, όταν ή ταχύτης είνε 12 έως 14 μέτ., θύελλα
δέ, όταν ή ταχύτης είνε ίση πρός 20 έως 30 μετρ., οπότε θραύει
τα δένδρα, και λάϊλαψ, όταν ή ταχύτης είνε όπερτέρα τών 30
μέτρων, όπότε έκριζώνει δένδρα και δύναται ν' άνατρέψη
κτίρια.

190. Αίίρα. Αί ήλιακαί ακτίνες μετά τήν άνατολήν τοΰ ήλίου
πίπτουσι μεν έπί τε τής παραλίας και τής θαλάσσης, άλλα θερ-
μαίνουσι ταχύτερον τήν ξηράν ή τήν θάλασσαν, διότι, τοΰ εδάφους
έχοντος μείζονα μεν άπορροφητικήν δύναμιν, έλάσσονα δέ θερμο-
χωρητικότητα τής τοΰ ύδατος. ό υπέρ τήν θάλασσαν άήο διατη-
ρείται ψυχρότερος τοΰ υπέρ τήν ξηράν και άρχεται συνήθως πνέων
άνεμος έκ τής θαλάσσης πρός τήν παραλίαν, ούτινος ή ίσχύς
αυξανομένη άπό τής 9 ή 10 ώρας τής πρω'ίας γίνεται συνήθίος
μεγίστη περί τήν 3 ή 4 ώραν μ. μ. Ό άνεμος, ούτος, δ έκ μικράς
αποστάσεως άπό τής θαλάσσης πνέων, καλείται ϋαλ.ασσία ανρα,
κοινώς έμβάτης, και λήγει συνήθως μετά τήν δύσιν τοΰ ήλίου.
'Επειδή δέ κατά τήν νύκτα τό έδαφος ψύχεται ταχύτερον τής
θαλάσσης ένεκα τής μείζονος άφετικής δυνάμεως και έλάσσονος
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θερμοχωρητικότητος αύτοΰ συγκρινομένου πρός τό ύδωρ. ό ύπέρ,
τήν ξηράν άήρ ψύχεται ταχύτερον τοΰ ύπέρ τήν θάλασσαν καί
πνέει άνεμος έκ τής ξηράς πρός τήν θάλασσαν έν καιρώ νυκτός,, όστις καλείται απόγειος ανρα.

■Ο 191. Έτησίαι άνεμοι. Οϋτω καλοΰνται άνεμοι, οίτινες πνέουσι
κατά τήν αύτήν διεύθυνσιν καί καθ' ώρισμένας ώρας τοΰ έτους.
Τοιοΰτοι είνε οί καθ' όλον τό θέρος πνέοντες είς τήν άνατολικήν
Μεσόγειον βόρειοι περίπου άνεμοι, τά κοινώς καλούμενα μελτέμια.
Οί άνεμοι ούτοι προέρχονται έκ τής πρός βορράν ή πρός νότον
φαινομένης έτησίας κινήσεως τοΰ ήλιου. Καί κατά μέν τό θέρος
ό ήλιος ρίπτει καθέτως τάς ακτίνας αύτοΰ έπί τών έρημων τής
'Αφρικής, ιδίως τής Σαχάρας, ήν ύπερθερμαίνει, οϋτω δέ ό ύπερ-
κείμενος άήρ θερμαινόμενος διαστέλλεται καί άνέρχεται, άήρ δέ
έκ τών μεσημβρινών μερών τής Εύρώπης έρχόμενος ρέει πρός τάς
θερμάς ταύτας χώρας παράγων τούς γνωστούς τούτους έτησίας
άνέμους. 'Επειδή δέ παρερχομένου τοΰ θέρους ό ήλιος φέρεται,
προς νότον τοΰ ίσημερινοΰ καί δέν δύναται πλέον έν ώρα χειμώνος
νά θερμάνη τοσούτον ισχυρώς τάς έρήμους ταύτας, οί άνεμοι ούτοι
λήγουσι κατά τό φθινόπωρον καί άρχονται πάλιν μετά τό έαρ. Είς
όμοίαν αίτίαν οφείλονται καί οί περιοδικοί άνεμοι, οί πνέοντες είς
τάς θαλάσσας τών 'Ινδιών καί καλούμενοι μονοηώνες (moussons)..

192. Διηνεκείς άνεμοι. Καλούνται διηνεκείς ή άληγεΊς οί άνε-
μοι οί πνέοντες καθ' όλην σχεδόν τήν διάρκειαν τοΰ έτους καί
κατά τήν αύτήν περίπου διεύθυνσιν. Οί άνεμοι ούτοι είνε σταθε-
ρώτατοι ιδίως έπί τών μεγάλων ώκεανών, πνέοντες εκατέρωθεν
τοΰ ισημερινού έπί δύο ζωνών κειμένων μεταξύ 10° καί 30° περί-
που γεωγραφικοΰ πλάτους, καί είνε βορειοανατολικοί μέν έν τω
βορείω ήμισφαιρίω, νοτιοανατολικοί δέ έν τω νοτίω. Αί δύο δ' αύται
ζώναι χωρίζονται άπ' άλλήλων διά τής καλουμένης ζώνης τής
νηνεμίας περιλοιμβανούσης τάς χώρας, έφ' ών ό ήλιος ρίπτει τάς
άκτΐνας αύτοΰ καθέτως. Αιτία τών άνέμων τούτων είνε ή μείζων
θέρμανσις τών ισημερινών χωρών, ένεκα τής οποίας παράγονται..
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είς τάς χώρας ταύτας ρεύματα θερμοΰ άέρος χωροΰντα κατακο-
ρύφως πρός τά άνω (σχ. 115), ένεκα δέ τής άραιώσεως ταύτης

τής άτμοσφαίρας επί τών ιση-
μερινών χίορών διαταρασσομέ-
νης τής ισορροπίας αύτής πα-
ράγονται δύο γεύματα κατώ-
τερα άπ' άμφοτέρων τών πό-
λων, όπως άποκαταστήσωσι
τήν ο:αταραχθεΐσαν ίσορροπίαν.
Καί άν μεν ή Γή έμενεν ακί-
νητος, θά είχον τό μέν τοΰ βο-
ρείου ημισφαιρίου πολικόν (δεΰ-
μα διεύθυνσιν άπό βορρά, τό δέ
τοΰ νοτίου άπό νότου" άλλ'
ένεκα τής περιστροφικής κινή-
σεως τής Γής, ης μετέχουσι
*1 χά μόρια τοΰ άέρος, τά άπο-

τελοΰντα τά πολικά ταΰτα ρεύματα, ή διεύθυνσις αύτών μεταβάλ-
λεται' διότι τά πολικά ρεύματα χωροΰντα έκ μείζονος γεωγρ.
πλάτους είς έλασσον καί έχοντα επομένως περιστροφικήν ταχύ-
τητα έκ Α. πρός Α., ελάσσονα τής τών χωρών, πρός άς μεταβαί-
νουσι καί υστερούντα τής στροφής τής Γής παρεκκλίνουσιν άμφό-
τερα προς δυσμάς, καί ούτω τό πολικόν (5εΰμα τοΰ μέν Β. ήμισφαιρίου
λαμβάνει διεύθυνσιν ΒΑ., τοΰ Ν. δέΝΑ.Άλλ' επειδή καί τό έκ τών
ισημερινών χωρών άνερχόμενον ρεύμα άέρος φέρεται πρός άμφο-
τέρους τούς πόλους, όπιος άποκαταστήση τήν ίσορροπίαν τής
άτμοσφαίρας τήν διατα ραχθεΐσαν έκ τής άραιώσεως, ήν έπήνεγκον
τά πολικά γεύματα, παράγονται δύο ίσημερινά γεύματα προς άμφο-
τέρους τούς πόλους κατά τά άνώτερα στρώματα τής άτμοσφαί-
ρας, τά όποια όμως παρεκκλίνουσι πρός Α., διότι τά έπί τών ισημε-
ρινών χωρών μόρια τοΰ άέρος έχουσι μείζονα περιστροφικήν ταχύ-
τητα άπό Δ. πρός Α. καί προτρέχουσι τής Γής. Ούτω δέ τών
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ισημερινών ρευμάτων το μεν τοΰ Β. ημισφαιρίου λαμβάνει διεύ-
θυνσιν ΝΔ, τό δέ τοΰ νοτίου ΒΔ. Τα 4 ταΰτα ρεύματα, ήτοι τα 2
πολικά και τα δύο ίσημερινά, πνέουσι κανονικώς καθ' όλην σχε-
δόν τήν διάρκειαν τοΰ έτους, άλλα μέχρι γεωγρ. πλάτους 30° περί-
που εκατέρωθεν τοΰ ισημερινού, κατά τα πέρατα δέ τής ζώνης
ταύτης τα ίσημερινά γεύματα καταβυθιζόμενα πνέουσι παρά τήν
έπιφάνειαν τής Γης έν μέρει μεν ώς ΝΔ. άνεμοι έπί τοΰ Β. ημι-
σφαιρίου και ώς ΒΔ. έπί τοΰ Ν., έν μέρει δέ πρός τον ίσημερινόν
μετά τοΰ πολικοΰ ρεύματος. Οί τοΰ Β. ημισφαιρίου ΝΔ. ούτοι άνε-
μοι δντες θερμοί και υγροί γίνονται πρόξενοι άφθονων βροχών
εις τα Δ. παράλια τής Ευρώπης και αύτής τής Ελλάδος, άτι να.
ώς γνωστόν, εινε πολυομβρότερα τών Α. μερών αύτής.

Ή ζώνη τής νηνεμίας και αί εκατέρωθεν αύτής ζώναι τών διη-
νεκών άνέμων μετατίθενται πρός νότον μεν κατά τον χειμώνα
τοΰ Β. ήμισφαιρίου, πρός βορράν οέ κατά τό θέρος ένεκα τής
πρός νότον ή προς βορράν τοΰ ίσημερινοΰ αποκλίσεως τοΰ Ηλίου.
Ένεκα δέ τής μεταθέσεως ταύτης μετατίθεται και τό ΝΔ. όμβρο-
φόρον ίσημερινόν ρεΰμα, όπερ επικρατεί παρ' ήμΐν έν Ελλάδι
κατά μήνα Νοέμβριον.

193. Μεταβολαί της {θερμοκρασίας. 'Ισόθερμοι γραμμαί.
Ή θερμοκρασία τοΰ άέρος έν τω αύτώ τόπω μεταβάλλεται διηνε-
κώς άπό ώρας εις ώραν άνα πάν ήμερονύκτιον. Αιτία δέ τών
μεταβολών τούτων εινε ή ημερησία κίνησις τής Γης περί τον άξονα
αύτής. Οϋτιος άπό τής άνατολής τοΰ ήλιου ή θερμοκρασία τοΰ
άέρος ύψοΰται μέχρι τής 2as ώρας μ. μ., οπότε γίνεται συνήθως
μεγίστη. Άπό τής 2as ώρας μ. μ. ή θερμοκρασία άρχεται κατερ-
χομένη κατ' άρχάς μεν ταχέως, είτα δέ βραδέο^ς κατά τήν νύκτα,
ή έλαχίστη δέ θερμοκρασία έπέρχεται ολίγον προ τής άνατολής
τοΰ ήλιου, ήτοι περί τήν 4ην πρωϊνήν ώραν παρ' ήμΐν κατά τό
θέρος και περί τήν 7"*ïv έν ώρα χειμώνος. Αι μεταβολαί δ' αύται
επέρχονται κατά τήν ήμέραν μεν ένεκα τοΰ μείζονος ή έλάσσονος
ύψους τοΰ ήλιου υπέρ τον ορίζοντα, κατά τήν νύκτα δέ ένεκα τής

f
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νυκτερινής ακτινοβολίας καί δια τουτο ή διαφορά μεταξύ μεγίστης
■καί ελαχίστης θερμοκρασίας τοΰ ήμερονυκτίου είνε μείζων, όταν
ό ούρανός είνε αίθριος. Άθροίζοντες τάς διαφόρους θερμοκρασίας
κατά τάς διαφόρους ώρας τοΰ ήμερονυκτίου καί διαιροΰντες τό
άθροισμα διά τοΰ άριθμοΰ τών παρατηρήσεων εύρίσκομεν τήν μέ-
σην θερμοκρασίαν τοΰ ήμερονυκτίου. Έπαναλαμβάνοντες δέ τό
αύτό δι' όλας τάς ήμέρας τοΰ μηνός καί άθροίζοντες τάς μέσας
ταύτας θερμοκρασίας καί διαιροΰντες τό άθροισμα διά τοΰ άριθμοΰ
τών ήμερών τοΰ μηνός εύρίσκομεν τήν μέσην κανονικήν θερμο-
κρασίαν τοΰ μηνός. €Ομοία)ς δυνάμεθα νά εϋρωμεν τάς μέσας θερ-
μοκρασίας τών τεσσάρων ώρών τοΰ έτους καί αύτοΰ τοΰ έτους.
Έάν δέ λάβωμεν άριθμόν τινα όσον ενεστι μείζονα μέσων ετησίων
θερμοκρασιών τόπου τινός καί τό άθροισμα διαιρέσωμεν διά τοΰ
άριθμοΰ τούτου, έχομεν τήν μέσην θερμοκρασίαν τοΰ τόπου.

Έάν άναζητήσωμεν κατά τόν αύτόν τρόπον τάς μέσας θερμο-
κρασίας διαφόρων τόπων τής Γής καί διά γραμμών ένώσωμεν
πάνταςτούς τόπους τοΰ αύτοΰ ήμισφαιρίου, τούς έχοντας τήν αύτήν
μέσην θερμοκρασίαν, άνευρίσκομεν τάς καλουμένας ΐσοθέρμους
γραμμής. Αί γραμμαΐ αύται είνε καμπύλαι άκανόνιστοι μή συμ-
πίπτουσαι πρός τούς παραλλήλους τής Γής, όπερ (Βεβαίως θά συνέ-
βαινεν, άν ή μέση θερμοκρασία έξηρτάτο εκ μόνου τοΰ γεωγρα-
φικού πλάτους. Αί ισόθερμοι γραμμαί είνε κανονικαί [Βαίνουσι πε-
ρίπου κατά τούς παραλλήλους κύκλους έπί τών ωκεανών, άλλά
κλίνουσι συνήθως πρός τόν ίσημερινόν μέν, όταν διέρχωνται διά
τών ηπείρων, πρός τούς πόλους δέ, όταν διέρχωνται διά τών ωκεα-
νών. Τοΰτο δέ συμβαίνει διότι, έφόσον είσδύομεν είς τάς ηπείρους,
τό ύψος τών τόπων ύπέρ τήν έπιφάνειαν τής θαλάσσης αύξάνεται
καί ή μέση θερμοκρασία έπί τοΰ αύτοΰ γεωγραφικοΰ παραλλήλου
βαίνει έλαττουμένη. Έάν δ' ένώσωμεν πάντας τούς τόπους, οί'τινες
έχουσι τήν αύτήν μέσην χειμερινή ν ή θερινήν θερμοκρασίαν, λαμ-
-βάνομεν τάς καλουμένας ίσοχειμερίους καί ϊσοθερίους γραμμάς.
Άνευρίσκομεν δέ τότε ότι δύο τόποι δυνατόν νά έχωσι τήν αύτήν
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μέσην θερμοκρασίαν, εν φ ή διαφορά μεταξύ μέσης χειμερινής
και θερινής θερμοκρασίας εινε διάφορος. Οί τοιούτοι δέ τόποι
εχουσι διάφορον κλίμα, όπερ καλείται σταάερόν μεν, έάν ή διαφορά
είνε μικρά, μεταβλητον δέ, όταν ή διαφορά αΰτη είνε μεγάλη.
Σταθερόν κλίμα έχουσιν ιδίως οί παράλιοι τόποι, διότι ή θάλασσα
μετριάζει τάς μεταβολάς τής θερμοκρασίας. Άλλα τό κλίμα τόπου
τινός εξαρτάται και έκ του γεωγραφικού πλάτους αύτοϋ, τής γει-
τνιάσεως τής θαλάσσης, τοϋ ΰψους αύτοϋ ύπέρ τήν έπιφάνειαν τής
θαλάσσης, τής καταστάσεως τοΰ εδάφους, οίον αν είνε δασώδες ή
μή, τοΰ σχηματισμού τών ορέων και τέλος έκ τής φοράς τών συνή-
θως πνεόντων άνεμων.

194. Κλιματικά στοιχεία Άύηνών. Τα κυριώτερα κλιμα-
τικά στοιχεία συμφώνως πρός τάς τελευταίας έρευνας τοΰ 'Αστε-
ροσκοπείου 'Αθηνών είνε τα έξής.

Θερμοκρασία

Μηνιαία Μέση Βροχή.
κανονική Μέση Μέση σχετική "Υψος
μέση μεγίστη ελαχίστη υγρασία είς χ.μ.

'Ιανουάριος 8,6 11,7 5,4 74 52
Φεβρουάριος 9,4 13,2 5,9 72 37
Μάρτιος 11,9 15,8 7,9 69 34
'Απρίλιος 15,3 20,0 10,9 64 21
Μάϊος 20,0 25,0 15,3 61 20
Ιούνιος 24,4 29,4 19,5 57 17
'Ιούλιος 27,3 32,4 22,3 49 7
Αύγουστος 27,0 32,0 22,3 48 9
Σεπτέμβριος 23,0 27,5 19,2 56 14
'Οκτώβριος 19,4 23,5 15,5 67 44
Νοέμβριος 14,1 17,5 11,0 74 73
Δεκέμβριος 10,5 13,6 7,6 74 62

Κανονική έτησία μέση θερμοκρασία 17°,65.

Έτήσιον κανονικόν υψος τής βροχής έν 'Αθήναις 0,με· 3933.
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195. Ή πρόγνωσις τον καιρόν. Τα μάλλον έν χρήσει κα*
γενικής σημασίας προγνωστικά τοΰ καιροΰ σημεία εινε τα εξής.

Λεπτοί ΰνσανοι έκ λεπτοτάτων νημάτων αποτελούμενοι, σχε-
δόν στάσιμοι, εινε σημεΐον ωραίου καιροΰ.

Θύσανοι, υπό μορφήν στρωμάτων φερόντων ούλάς, Εχοντες
ταχεία ν κίνησιν, δεικνύουσι τήν προσέγγισιν κακοκαιρίας.

Ουρανός κεκαλυμμένος υπό ϋνσανοσωρειτών σημαίνει συνήθως
έν τή Νοτίω Ευρώπη κακοκαιρίαν.

Ή έμφάνισις πέπλου έπι τοΰ ούρανοΰ έκ θυσανοστρω μάτων
κινουμένων κατά διεύθυνσιν λίαν διάφορον τής τοΰ κατωτέρου άνε-
μου, δεικνύει τήν προσέγγισιν κακοκαιρίας.

Υψηλά νέφη, τρέχοντα κατά διεύθυνσιν άντίθετον τής τοΰ·
κατωτέρου άνέμου, δεικνύουσι μεταβολήν τοΰ άνεμου.

Μικρά νέφη αυξάνοντα σημαίνουσι βροχή ν μεγάλα νέφη ελατ-
τούμενα δεικνύουσι βελτίωσιν τοΰ καιροΰ.

Νέφη συσσωρευόμενα έπί τών κλιτύων τών δρέων προαγγέλ-
λουσι βροχήν.

Τα νέφη, τα οποία σχηματίζονται ή άναρριχώνται επί τών
ορέων, έάν διατηρώνται, αύξάνωσιν ή κατέρχωνται, προαγγέλ-
λουσι βροχήν έάν δέ, τούναντίον, διαλύωνται ή άνέρχωνται είνε.
σημειον καλοΰ καιροΰ.

Άνεμοι αντιθέτων ιδιοτήτων (ώς οι βόρειοι και οί νότιοι έν·
Έλλ/:δι), διαδεχόμενοι άλλήλους, φέρουσι συχνάκις βροχήν. Ό
βόρειος ψυχρός άνεμος, φθάνων εις τόπον, τοΰ οποίου ή ατμό-
σφαιρα εινε κατάφορτος έξ άτμών, συνεπεία τοΰ θερμοΰ και υγροΰ-
νοτίου άνέμου, όστις προηγήθη τούτου, προξενεί συμπύκνωσιν
αυτών, και βροχήν όμοίως ό θερμός και υγρός νότιος άνεμος,,
φθάνων εις άτμόσφαιραν ψυχράν, ώς έκ τής πνοής βορείου άνέμου,.
φέρει βροχήν.

Ούρανός κυανοΰς, άνοικτοΰ χρώματος και λαμπρός, σημαίνει,
ώραΐον καιρόν.

Έάν τα νέφη κατά τήν άνατολήν τοΰ Ηλίου διαλύωνται
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άπομακρύνωνται πρός δυσμάς, καθ' όσον ό Ήλιος ύψοϋται άνωθεν
τοϋ ορίζοντος, προαγγέλλουσιν ώραίαν ήμέραν.

Ήλιος λαμπρός, κατά τήν άνατολήν του,σημαίνει ώραίαν ήμέραν.
Τούναντίον δέ Ήλιος λευκός καί άλαμπής σημαίνει βροχήν καί
σκοτεινόν καιρόν. cO Ήλιος φαίνεται τότε διά μέσου άτμοσφαίρας
φερούσης πολλούς ύδρατμούς. Διά τόν αύτόν λόγον καί Σελήνη
άμυδρά ή μέ κεραίας άμβλείας καί μή εύκρινεΤς σημαίνει βροχήν.

"Οταν ό "Ηλιος προξενή θερμοκρασίαν λίαν αϊοΰτμήν, πνιγη-
ράν, σημαίνει βροχήν. Ή περιβάλλουσα τό σώμα ήμών άτμόσφαιρα
είνε τότε κατάφορτος έξ υδρατμών άφ' ετέρου δέ καί ώς έκ τής
έντεϋθεν άδιαφανείας αύτής είνε καί μάλλον έπιδεκτική θερ-
μάνσεως.

Ούρανός έρυθροϋ χρώματος, προ τής ανατολής τοϋ Ηλίου, όπερ
έκλείπει εύθύς ώς άνατείλη ούτος, είνε σημείον βροχής. Ή έρυθρά
αύτη χροιά αποδίδεται είς τούς έν τή άτμοσφαίρα πολλούς ύδρα-
τμούς, ών ή πρός παραγωγήν αύτής ένέργεια έλαττοΰται άνατέλ-
λοντος τοϋ Ηλίου, συνεπεία τής θερμάνσεως τοϋ άέρος.

"Ηλιος δύων έπί ούρανοϋ άνοικτοϋ πορτοκαλλόχρου καί άνευ
νεφών σημαίνει ώράίον καιρόν έάν ό ούρανός είνε ερυθρός, σημαί-
νει άνεμον.

Ούρανός ροδόχρους κατά τήν δύσιν τοϋ Ηλίου, είτε αίθριος,
είτε νεφελώδης είνε, σημαίνει ώραΤον καιρόν. "Οταν δέ τό χρώμα
αύτοϋ είνε σκοτεινόν, θολόν, προαγγέλλει άνεμον καί βροχήν τό
βαθύ έρυθρόν χρώμα σημαίνει όμοίως βροχήν καί άνεμον.

Ούρανός λαμπροϋ κίτρινου χρώματος κατά τήν δύσιν τοϋ Ηλίου,
σημαίνει άνεμον άμυδροϋ δέ κίτρινου χρώματος δεικνύει βροχήν.

Δύσις Ηλίου όπισθεν παχέων νεφών, μετ' άνατολικοϋ ορίζοντος
χαλκόχρου, σημαίνει βροχήν.

Ούρανός έρυθρός ή κίτρινος τήν πρωίαν σημαίνει άνεμον καί
καιρόν κακόν ή βροχήν.

Ούρανός ύπόλευκος φέρει πολλούς ύδρατμούς καί δεικνύει πιθα-
νότητα βροχής. Ό ούρανός είνε τόσον μάλλον κυανόχρους, όσον

Τ. ΑΡΓΥΡΟΠΟΥΛΟΥ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΦΥΣΙΚΗΣ 10
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ο άήρ περιέχει όλιγωτερους άτμούς" έπι τών όρεων μάλιστα κλίνε ι
πρός τό ιώδες χρώμα. Ή διαφάνεια του άέρος μειοΰται πολύ
ενίοτε ύπό τών άνέμων, οιτινες μεταφέρουσι [Λεγάλην ποσότητα
κονιορτοΰ, συνεπεία τοΰ οποίου ό άήρ φαίνεται έρυθρόχρους. Έν
γένει όμως ή διαύγεια τοΰ άέρος δεν άλλοιοΰται πάντοτε κατά
τήν προσέγγισιν τής βροχής" ενίοτε μάλιστα ή έκτακτος διαύγεια
τής άτμοσφαίρας, συνεπεία τής όποιας μεμακρυσμένα σώματα φαί-
νονται πλησίον προς ή μας, είνε πρόδρομος βροχής. Ούτως ή ελλει-
ψις διαύγειας τοΰ άέρος ώς καί ή ύπερβολή αύτής θεωρούνται ώς
προάγγελοι βροχής.

Λευκά νέφη καί ούρανός βαθέος κυανοΰ χρώματος είς τά μεταξύ
αύτών χάσματα δεικνύουσιν, ότι αί μέν άποτελοΰσαι αύτά ύδρο-
σταγόνες είνε μικραί, ό δέ περιβάλλων αύτά άήρ ξηρός* δθεν
υφίσταται διπλοΰς λόγος, όπως μή άναμένωμεν βροχή ν.

Φαιά νέφη καί ούρανός θολός ή άχρους μεταξύ αύτών δεικνύει
μεγάλας ύόροσταγόνας καί ύγρόν άέρα καί συνεπώς πιθανήν
βροχή ν (').

1. Ή πρόγνωσις τοΰ καιροΰ ύπό Δ. Αίγινήτου. CH Μελέτη μηνι-
αΤον δημοσίευμα. Νοέμβριος 1907.
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'' 196. 'Ακουστική καλείται τό μέρος τής φυσικής, όπερ πραγμα-
τεύεται περί τής γενέσεως και διαδόσεως τοΰ ήχου, ήτοι περί τοΰ
αιτίου, τοΰ προκαλούντος τό αίσθημα τής ακοής. Τό αίσθημα
τούτο παράγεται δια τοΰ άκουστικοΰ ημών δργάνου προκαλούμενον
έκ τής παλμικής τών ήχογόνων σωμάτων κινήσεως, ήτις διαδίδε-
ται διά περιέχοντος σταθμητοΰ και έλαστικοΰ, οίος είνε ό ατμο-
σφαιρικός αήρ, τό ύδωρ, ό σίδηρος κτλ.

197. Πάν σώμα ήχογόνον ευρίσκεται έν τρομώδει κινήσει, του-
τέστι κραδαίνεται, έφ' όσον παράγει ήχον.

α') Παλμική κίνηοις χορδής. Έάν λάβωμεν χορδήν και τείνω-
μεν αυτήν μεταξύ δύο ήλων α. β (σχ. 116), είτα δέ άπομακρύ-

5

Σχ. 116.

ναντες τής θέσεως τής ισορροπίας γ άφήσωμεν αυτήν έλευθέραν,
ή χορδή δυνάμει τής έλαστικότητος αυτής τείνει να έπανέλθη είς
τήν άρχικήν θέσιν τής ισορροπίας' έπανελθοΰσα δ' είς τήν θέσιν
ταύτην, όπερβαίνει αυτήν ένεκα τής κτηθείσης ταχύτητος και
φθάνει εις τήν θέσιν ε σχεδόν συμμετρικήν τής προηγουμένης δ,
είς ήν αρχικώς έξετοπίσθη. Έπανερχομένη δέ και αύθις είς τήν
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άρχικήν θέσιν τής ισορροπίας υπερβαίνει αυτήν, οϋτω δ' έκτελεΐ
σειράν παλμικών κινήσεων, ών το πλάτος εδ βαίνει έλαττούμενον,.
καί έπί τέλους ή χορδή ήρεμεΤ. Ή παλμική δ' αϋτη κίνησις τής
χορδής παράγουσα τον ήχον είνε συγχρόνως καί ορατή, διότι αί
έπί τοΰ όφθαλμοΰ γινόμεναι έντυπώσεις δέν έκλείπουσιν άμέσως,
έξακολουθοΰμεν δέ βλέποντες τήν χορδήν είς τάς διαδοχικάς θέσεις,
ας αϋτη καταλαμβάνει, καί διά τοΰτο χορδή παλλόμενη παρουσιά-
ζει σχήμα άτρακτοειδές.

β') Παλμική κίνησις κώδωνος. Κώδων υάλινος ή μετάλλίνος
πληττόμενος παράγει ήχον. "Οτι δέ τα τοιχώματα αύτοΰ ήχοΰντος
εύρίσκονται έν παλμική κινήσει, άποδεικνύομεν ρίπτοντες έντός
τοΰ κώδωνος, δν κρατοΰμεν οριζοντίως, άμμον ή μικρά τεμάχια
μετάλλινα, άτινα βλέπομεν άναπηδώντα καί κρούοντα τα τοιχώ-
ματα τοΰ κώδωνος.

198. 'Οχήματα τοϋ ήχου. Δια νά γίνη όμως ακουστός ό ύπο-
τοΰ ήχητικοΰ σώματος παραγόμενος ήχος, πρέπει μεταξύ τοΰ ήχο-
-γόνου σώματος καί τοΰ ώτός ήμών νά ύπάρχη περιέχον στάθμη-

τόν οιονδήποτε, οίον άήρ, ϋδωρ, μέταλλον καί έν
γένει άέριον, ύγρόν ή στερεόν οιονδήποτε* τουτέ-
στί διά τον κενόν δ ήχος δεν διαδίδεται. "Οπως
δ' άποδειχθή τοΰτο πειραματικώς, λαμβάνομεν
ύαλίνην κοίλην σφάϊραν (σχ. 117), έντός τής όποιας
έξαρτώμεν διά λεπτού νήματος κωδωνίσκον καί
άραιοΰμεν διά τής αεραντλίας τόν έν αύτή άέρα.
'Εφ' όσον ή ποσότης τοΰ έγκεκλεισμένου άέρος
έλαττοΰται, έπί τοσούτον ό ήχος τοΰ κωδωνίσκου γίνεται άσθενέ-
στερος καί έπί τέλους, έάν ή σφαίρα κενωθή άέρος εντελώς, ούδένα.
ήχον άκούομεν. Έάν δέ καθ' ύπόθεσιν ήθελε συμβή ίσχυροτάτ-η
έκρηξις έπί τής σελήνης, δέν θά έγίνετο άκουστή έπί τής Γής,
διότι τό μεταξύ τής σελήνης καί τής Γής διάστημα είνε πεπληρω-
μένον ΰλης μή σταθμητής, τοΰ καλουμένου αιθέρος.

199. Ταχύτης τοϋ ήχου εν τοις άερίοις. Ευρισκόμενοι είς
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άπόστασιν τινα άπό κροτοΰντος πυροβόλου βλέπομεν κατά πρώτον
την λάμψιν, μετά τινα δε χρόνον άκούομεν τόν κρότον, διότι τοΰ
μεν φωτός διανύοντος παμμεγίστας άποστάσεις έν έλαχίστω χρόνω,
βλέπομεν τήν λάμψιν, καθ' ήν στιγμήν συμβαίνει ή έκπυρσοκρό-
τ-ησις, τοΰ δε ήχου διαδιδομένου πολλώ βραδύτερον άκούομεν τόν
κρότον μετά τινα χρόνον άπό τής έμφανίσεως τής λάμψεως.

Προς προσδιορισμόν τής ταχύτητος τοΰ ήχου έν τώ άέρι έτο-
ποθετήθησαν πυροβόλα έπι δύο λόφων, τών όποιων έμετρήθη
ακριβώς ή άπόστασις (18612 μέτρα). Είτα έν ώρα νυκτός, όπότε
οί ήχοι είνε μάλλον άκουστοί, έμετρήθη διά χρονομέτρου ό χρόνος,
<5 παρερχόμενος μεταξύ τών δύο διαδοχικών άντιλήψεων τής λάμ-
ψεως καί τοΰ κρότου. Εύρέθη δέ κατά μέσον δρον ότι έδαπάνησεν
ό ήχος διά νά διανύση τό διάστημα τοΰτο 54",6, τής μέν θερμο-
κρασίας ούσης 16 έκατομβάθμου, τής δέ άτμοσφαιρικής πιέσεως
760 χ. μ. Διαιρεθέντος είτα τοΰ διαστήματος διά τοΰ χρόνου εύρέθη
ή ταχύτης τοΰ ήχου ίση πρός 340,88μέ·

200. Ταχύτης τοϋ ήχον έν τω νδατι. Ή ταχύτης τοΰ ήχου
είνε πολλφ μείζων έν τοις ύγροΐς ή έν τοΙς άερίοις. Εύρέθη δέ τό
πρώτον διά πειραμάτων γενομένων είς τήν λίμνην τής Γενεύης ή
ταχύτης τοΰ ήχου έν τω ϋδατι υπό θερμοκρασίαν 9° ίση πρός 1435
μέτρα κατά δευτερόλεπτον, τουτέστι ύπερτετραπλασία τής έν τω
άέρι.

201. Ταχύ της τοϋ ήχον έν τοις στερεοΐς. Ή ταχύτης τοΰ
ήχου έν τοΤς στερεοΐς είνε πολύ ύπερτέρα, ώς άπέδειξεν ό Biot
έκτελέσας πειράματα έπί σωλήνων έκ χυτοΰ σιδήρου μήκους
951μέτ· , 25. Ούτος άνεΰρεν ότι ή ταχύτης τοΰ ήχου έν τώ χυτο-
σιδήρω είνε ύπερδεκαπλασία τής έν τώ άέρι.

202. Τρόπος τής διαδόσεως τον ήχον έν τω άέρι. "Οπως
κάλλιον έννοήσωμεν τήν διάδοσιν τοΰ ήχου διά τοΰ άέρος, έκτε-
λέσωμεν τά έξης πειράματα.

α') Λαμβάνομεν σφαίρας ισομεγέθεις έλεφαντίνου όστοΰ, έξαρτώ-
, μεναύτάς διά νημάτων (σχ. 118) τήν μίαν κατόπιν τής άλλης είς
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όοιζοντίαν σειράν ούτως, ώστε να όίπτωνται αλλήλων καΐ τα κέντρα
αυτών να κείνται έπι τής αύτής ευθείας γραμμής. "Ανυψώσαντες
τήν πρώτην Β άφίνομεν αυτήν να καταπέση έπι τής δευτέρας και
παρατηροΰμεν ότι ή δευτέρα, ή τρίτη και αί λοιπαί μένουσιν ακί-
νητοι, μόνον δέ ή τελευταία Α αναπηδά εκτελούσα τό έτερον

ήμισυ τής αίωρήσεως, τό ό-
ποιον δεν έξετέλεσεν ή πρώτη.
Καθ' ήν στιγμήν ή πρώτη
σφαίρα προσκρούση έπί τής
δευτέρας,ή δευτέρα αϋτηπαρα-
μορφουται συμπιεζομένη. 'Αλλ'
άμέσως ένεκα τής έλαστικό-
τητος αύτής τείνει ν' άνα-
λάβη τό αρχικό ν σφαιρικόν
σχήμα και προσκρούει τήν τρί-
την σφαΐραν. Αύτη τήν έπο-
μένην και ούτω καθεξής μέχρι
τής τελευταίας, ήτις κρουομένη
υπό τής προτελευταίας ανα-
πηδά εις τό ύ-ψος περίπου, έξ.
ού κατέπεσεν ή πρώτη σφαίρα.

-Χ- μεθ' ής ή πρόσκρουσις μετα-

δίδεται άπό τής πρώτης εις τήν τελευταίαν σφαΐραν εινε πάντοτε
ή αυτή, έξ οιουδήποτε ύψους και αν άφήσωμεν να καταπέση ή
σφαίρα Β, διότι ή ταχύτης αύτη εξαρτάται μόνον εκ τής έλαστι-
κότητος τών σφαιρών, ούχί δέ και έκ τής ισχύος τής κρούσεως.
Δια τον αυτόν λόγον και ή ταχύτης τοΰ ήχου δεν εξαρτάται έκ
τής ισχύος αύτοΰ, αλλ" έκ τής έλαστικότητος τοΰ περιέχοντος.

β') Έάν έττίτής έλευθέρας επιφανείας ήρεμοΰντος ύδατος (δίψω-
μεν λίθον, σχηματίζεται εις τό μέρος τοΰτο μικρόν κοίλωμα, περί
τούτο δέ κυμάτια ύδατηρά ομόκεντρα, ων έκαστον σύγκειται έξ
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υψώματος και κοιλάσματος ούτως, ώστε. άν τέμωμεν τήν έλευθέραν
έπιφάνειαν δια κατακορύφου επιπέδου διερχομένου δια του κοινού
κέντρου, παράγεται κυματοειδής καμπύλη, τής όποιας τα κοιλά-
σματα και τα έξογκώματα βαθμηδόν έλαττοΰνται και έπί τέλους
αφανίζονται.

203. ΙΙνκνώματα καί άραιώματα τον αέρος. Θεωρήσωμεν
νυν σώμα παλλόμενον, οίον έλασμα χαλύβδινον AO
(σχ. 119) έστερεωμένον κατά τό Ο. 'Αφ' ού έκτοπί-
σωμεν τό έλασμα έκ τής αρχικής θέσεως τής ισορρο-
πίας ΑΒ καί φέρω με y είς τήν θέσιν Α'Β', άφίνομεν
αύτό έλεύθερον, οπότε ένεκα τής έλαστικότητος αύτοΰ
έπανέοχεται είς τήν άρχικήν θέσιν τής ισορροπίας μετά
ταχύτητος αυξανομένης καί κατά τήν θέσιν ταύτη ν
μεγίστης γινομένης. Είτα τό έλασμα υπερβαίνει τήν
θέσιν ταύτη ν καί φθάνον εις Α"Β/ ' μετά ταχύτητος
έλαττουμένης,έπανέρχεται προς τήν θέσιν ΑΒ μετά ταχύ-
τητος αυξανομένης καί άπό τής θέσεο^ς ταύτης είς τήν Σχ. 119.
Α'Β' μετά ταχύτητος έλαττουμένης καί ούτω πάλλεται, ώς
αιωρείται τό έκκρεμές. Κατά τήν πρώτην δέ χρονικήν στιγμήν,
καθ' ήν τό έλασμα αναχωρεί έκ τής θέσεως Α' Β', έπειδή ή ταχύ-
της αύτοΰ είνε μικρά, ό αήρ, ο ευρισκόμενος προ τοΰ ελάσματος
Α' Β', υφίσταται μικράν συμπύκνωσιν, ταύτη ν δέ παρακολουθεί
δευτέρα συμπύκνωσις κατά τι μεγαλυτέρα τής πρώτης καί ταύτην
τρίτη έτι μεγαλυτέρα διαδιδομένη πάντοτε μετά τής αυτής ταχύ-
τητος. "Οταν δέ τό έλασμα φθάση είς τήν θέσιν ΑΒ, τότε ή συμ-
πύκνωσις είνε μεγίστη, διότι είς τήν θέσιν ταύτην ή στιγμιαία ταχύ-
της αύτοΰ είνε έπίσης μεγίστη. Τήν μεγίστην δέ ταύτην συμπύκνω-
σιν, τήν μετά τής αύτής πάντοτε ταχύτητος προβαίνουσαν, παρα-
κολουθοΰσιν άλλαι συμπυκνώσεις ασθενέστερα'., βαθμηδόν μειού-
μεναι. μέχρις ότου τό έλασμα φθάση είς τήν θέσιν Α" Β". Άπό
δέ τής στιγμής ταύτης, τοΰ ελάσματος έπανερχομένου. πρός τα
άπίσω, παράγονται άραιώματα έν τώ άέρι, παρακολουθοΰντα τά
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πυκνώματα μετά τής αύτής ταχύτητος καί ύπό τούς αύτούς άκριβώς
νόμους. Είς άπόστασιν τινα δέ περί τό παλλόμενον έλασμα σχημα-
τίζονται σφαιρικά όμόκεντρα στρώματα άέρος έναλλάξ τά μέν
πυκνά τά δέ άραιά, ηχητικά κύματα καλούμενα. Είς ταΰτα ή
πυκνότης τοΰ άέρος βαίνει βαθμηδόν αύξανομένη μέχρι μεγί-
στης τινός πυκνότητος, είτα δ' έλαττουμένη όμοίως μέχρις έλα-
χίστης τινός πυκνότητος καί ούτω καθεξής. Εκάστου δέ τών
σφαιρικών τούτων στρωμάτων ή έπιφάνεια έξ άερίνων μορίων συγ-
κειμένη συστέλλεται καί διαστέλλεται καί τοσούτω περισσότερον, ·
όσω τό παλλόμενον σώμα έκτελεΐ εύρυτέρας παλμικάς κινήσεις,
ούτω δέ τα μόρια τού άέρος τηροΰσι σχεδόν τήν αύτήν έν τω δια-
στήματι θέσιν. Αί γεωμετρικαί άκτΐνες τών σφαιρικών τούτων έπι-
φανειών καλοΰνται ηχητικοί ακτίνες.

ανακλασισ tot ηχου

204. \4.νάκΛασΊς ύδατηρών κυμάτων. Έάν είς τι σημεΐον Ο
(σχ.120) τήςήρεμούσης έπιφανείας ύγροΰ τίνος (5ίψωμεν λίθον,παρά-

^ '' ^ γονται κυκλικά όμό-

__ κέντρα ύδατηρά κυ-
μάτια, τά όποια προ-
σπίπτοντα έπί κατα-
κορύφου καί έπιπέ-
δου κωλύματος ΝΜ
άνακλώνται έπί τής
Ν έπιφανείας αύτοΰ, έξ
ής έξορμώσι κυκλικά
όμόκεντρα ύδατηρά
ν κυμάτια έχοντα τό

^20· " κέντρον αύτών είς τό

σημεΐον Ο' συμμετρικόν τοΰ Ο ώς προς τό κώλυμα ΝΜ.

205. Άνάκλασις ηχητικών κυμάτων. Όμοίως άνακλώνται
καί τά ηχητικά κύματα, όταν συναντήσωσι κώλυμά τι έχον έλαστι-
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κότητα. Οΰτως, άν ύποθέσωμεν ότι εις τι σημεΐον Ο ύλικοΰ τίνος
περιέχοντος, οιον τοϋ άέρος, κρούεται κώδων και ότι τά ηχητικά
κύματα είς άπόστασίν τινα συναντώσι τό άνένδοτον κώλυμα ΝΜ,
οίον τοΐχον, ταΰτα άνακλώνται έπί της έπιφανείας αύτοϋ, έξ ης
έξορμώσιν άλλα ηχητικά κύματα, ώσεί προήρχοντο έκ τοΰ ση-
μείου Ο'.

206. Ήχώ. Καλείται ήχώ ή έπανάληψις ήχου, όστις ανακλά-
ται έπί κωλύματος τοσοΰτσν μεμακρυσμένου, ώστε νά μή συγχέων-
ται ό άπ' εύθείας καί ό έξ άνακλάσεως ήχος. 'Επειδή δηλαδή ή
έπί τοΰ αισθητηρίου τής άκοής παραγομένη έντύπωσις ύπό ήχογό-
νου σώματος δέν έκλείπει άμέσως, άλλά διαρκεί καί μετά τήν λήξιν
τής παραγούσης αύτήν αιτίας έλάχιστόν τινα χρόνον ίσον περίπου
πρός 710 τοΰ δευτερολέπτου, δέν δυνάμεθα ν' άντιληφθώμεν εύκρι-
νώς δύο διαδοχικών ήχων, άν παρέλθη μεταξύ αύτών χρόνος έλάσ-
σων 7,ο τ°ύ δευτερολέπτου. 'Επειδή δέ είς V,0 το° δευτερολέπτου
ό ήχος διανύει 34 μέτρα, Γνα άκούσωμεν άκεραίαν τήν ήχώ μιας
μόνης βραχυτάτης κατά τήν διάρκειαν συλλαβής, ήν ήμεΐς αύτοί
έκφωνοΰμεν ιστάμενοι ένώπιον κωλύματος, όφείλομεν νά σταθώμεν
είς άπόστασίν Ος άπ' αύτοϋ μείζονα τών 17 μ-τρων, διότι τότε δ
ήχος διά νά έπανέλθη άνακλώμενος, δφείλων νά διανύση διάστημα
Ος + ςΟ μείζον τών 34 μέτρων, θά δαπανήση επομένως χρόνον
μείζονα τοϋ 1/10 τοΰ δευτερολέπτου, οϋτω δ' ό έξ άνακλάσεως ήχος
μή συγχεόμενος πρός τόν άπ' εύθείας θά είνε εύκρινής. 'Εάν δ'
ή άπόστασις Ος είνε μικροτέρα τών 17 μέτρων, τότε ό έξ άνα-
κλάσεως ήχος θέλει έν μέρει συμπέσει μετά τοΰ άπ' εύθείας έρ-
χομένου καί τότε δέν γίνεται ήχώ, άλλ' άντήχησις, ήτοι ό άπ' εύ-
θείας ήχος ένισχύεται, ώς συμβαίνει είς. αίθούσας, έκκλησίας, δε-
ξαμενάς, θόλους, έάν έντός αύτών φωνήσωμεν.

Διά νά άκούσωμεν άκεραίαν τήν ήχώ λέξεως π. χ. πεντασυλλάβου,
ήν έκφωνοΰμεν έν ένί δεύτερολέπτφ, πρέπει νά σταθώμεν είς άπό-
στασίν άπό τοϋ κωλύματος ύπερτέραν τών 34X5, ήτοι Va 340
μέτρων.
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Ή ηχώ. ή έπαναλαμβάνουσα άπαξ μόνον ήχον τινα, λέγεται
ή ζ" έπαναλαμβάνουσα πολλάκις τον αυτόν ήχο ν. καλείται
πολλαπλή. Τοϋτο δέ συμβαίνει, όταν ό ήχος ανακλάται έπι πολλών
κωλυμάτων, οιον έπι διαφόρων τοίχων ή λόφων εις διαφόρους απο-
στάσεις κειμένων. Εις τάς δχθας τοΰ Τήνου μεταξύ Bingen και
Coblentz παράγεται ηχώ έπαναλαμβάνουσα δεκαεπτάκις τον αύτδν
ήχον. Άξιοσημείίυτος εινε και ή ηχώ τοΰ Verdun έν Γαλλία, ήτις
επαναλαμβάνει δωδεκάκις τον αύτδν ήχον. παράγεται δ" άπό δύο
πύργων απεχόντων αλλήλων 50 μέτρα.

207. Άντήχηύίς. Εϊπομεν ότι αντι)χηοίς καλείται ή ένίσχυ-
σις, ήν υφίσταται ήχος τις έν κεκλεισμένω χώρω, οιον έν αίθούση,
και ήτις προέρχεται έκ τών έπι τών πέριξ τοίχων και έπί τής ορο-
φής ανακλάσεων τών ηχητικών κυμάτων. Ούτω βαδίζοντες εντός
αιθούσης εντελώς κενής έπίπλων άκούομεν τον κρότον τών ρημά-
των ημών ισχυρώς άντηχοΰντα. διότι ούτος ανακλάται έπί τών τοί-
χων '/αί τής οροφής. Ά ν όμως καλύψωμεν τούς τοίχους δια τα-
πήτων, ήτοι δι' αντικειμένων μή εχόντιον ελαστικότητα, τοιαύτη
άντήχησις δεν γίνεται, διότι τα ηχητικά κύματα προσπίπτοντα
έ~ί τών ταπήτων Απορροφώνται κατά τό πλείστον, κατ' ελάχιστον
δέ ή ουδόλως άνακλώνται.

ΚΕΦΑΛΑΙΟΝ Β'

ΠΕΡΙ ΥΨΟΥΣ ΚΑ! ΙΣΧΥΟΣ ΤΟΥ ΗΧΟΥ

-/ 208. "Υψος τον ήχου. Ή όςύτης ή τό ύφος τοϋ ήχου εξαρ-
τάται έκ τοΰ αριθμού τών παλμικών κινήσεων, τάς οποίας τό
ήχογόνον σώμα εκτελεί κατά δευτερόλεπτον. Ό ήχος δηλ. εινε
τοσούτίρ οξύτερος, όσω ό άριθμός τών παλμικών κινήσεων εινε
μείζων, και τοσούτω βαρύτερος,δσω ό άριθμός αυτών εινε έλάσσων
έν τώ αύτώ χρόνω* τοΰτο δ' αποδεικνύεται πειραματικώς πρός τοις
άλλοις και δια τής οειρήνος τοΰ Seebeck.
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Αύτη υπό τήν άπλουστέραν αύτής μορφή ν αποτελείται εκ μεταλ-
λίνου κυκλικού δίσκου (σχ. 121) φέροντος δ πας εξίσου απ' αλλή-
λων απέχουσας καί τιθεμένου είς ταχεία ν περίστροφικήν κίνησιν
περί άξονα Α διερχόμενον διά του κέντρου καί κάθετον έπί τό·
έπίπεδον αύτοΰ. Έάν
διά σωλήνος Σ φυσή-
σωμεν ρεΰμα άέρος είς
τάς όπάς καθέτως έπί
τόν δίσκο ν, τότε συμ-
βαίνει έξοδος άέρος
καί παΰσις έκροής
εναλλάξ, ένεκα τών
όποιων παράγονται έν
τω περιβάλλοντι άέρι
διαδοχικά στρώματα
πυκνοτέρου καί άραιο-
τέρου άέρος ήτοι ήχη-
τικά κύματα. Ό πα- ΣΧ·* '·

ραγόμενος δ' ήχος γίνεται τοσούτω οξύτερος, όσω ή περιστροφική
κίνησις τοΰ δίσκου εινε ταχυτέρα.

• 209. Ίσχνς τον ήχον. Οί διάφοροι ήχοι εχουσι μείζονα ή
ελάσσονα ίσχύν, ήτις έξαρτάται έκ τών εξής αιτιών.

α') Έκ τον πλάτους τών παλμών. Οί ήχοι είνε ισχυρότεροι, όταν τό ήχογόνον σώμα πάλληται πλατύτερον, διότι ένεκα τοΰ
ισοχρόνου τών άνισων τό πλάτος παλμών ή στιγμιαία ταχύτης, ήν
εχουσι τα μέρη τοΰ ήχογόνου σώματος διερχόμενα διά τής αρχι-
κής θέσεως τής ήρεμίας, είνε μεγαλυτέρα, όταν ό παλμός είνε πλα-
τύτερος, καί κατ' άκολουθίαν τό μεν πυκνόν ήμίκυμα είνε έτι πυ-
κνότερον, τό δ' άραιόν έτι άραιότερον ή όταν τό σώμα έκτελή
παλμόν μικροτέρου πλάτους.

β') Έκ της εκτάσεως τον ήχογόνου σώματος. Χορδή πληττο-
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μένη παράγει ήχον άσθενέστερον ή κώδων, διότι ή επιφάνεια, δΓ
ής πλήττει ούτος τόν άέρα, είνε μεγαλυτέρα.

γ') 'Εκ τής γειτνιάσεως ηχητικών σωμάτο ν. Διαπασών παλλό-
μενον έν τω άέρι παράγει ήχον ασθενή, τιθέμενον όμως έπί ξυλί-
νου κιβωτίου έχοντος λεπτά τοιχώματα παράγει ήχον ίσχυρότερον,
διότι μεταδίδεται ή παλμική κίνησις τοΰ διαπασών καί έπί τοΰ κι-
βωτίου, όπερ συμπαλλόμενον πλήττει τόν άέρα διά μεγάλης έπιφα-
νείας. Οϋτω καθίσταται μέν ό ήχος ισχυρότερος, άλλά διαρκεί όλι-
γώτερον χρόνον. Ή κιθάρα, τό τετράχορδον καί πάντα τά έγχορδα
όργανα άποδεικνύουσι τήν ένίσχυσιν τοΰ ήχου τών χορδών, αΐτινες
τείνονται έπί ηχητικών κιβωτίων, καλουμένων άντηχείων.

δ') 'Εκ τής πνκνότητος τον περιέχοντος, εν φ ο ήχος παράγεται.
Ή ισχύς τοΰ ήχου αύξάνεται, όταν τό περιέχον, έν ω ό ήχος
παράγεται, είνε πυκνότερον, τοΰ πλάτους δντος τοΰ αύτοΰ. Ούτως
ό ήχος κώδωνος ήχοΰντος έν κοίλη ύαλίνη σφαίρα (σχ. 117, §
198) καθίσταται έπί τοσοΰτον άσθενέστερος, εφ' όσον άραιοΰμεν
τόν άέρα. 'Ωσαύτως έν τω ύδρογόνω ό παραγόμενος ήχος είνε
άσθενέστερος, έν δέ τω διοξειδίω τοΰ άνθρακος ισχυρότερος ή έν
τω άέρι, όταν τό αύτό ήχογόνον σώμα πάλληται ύπό τό αύτό πλά-
τος είς τά τρία ταΰτα άέρια εύρισκόμενα ύπό τήν αύτήν πίεσιν.

ε') Έκ τής αποστάσεως τον ήχογόνον σώματος. Ή ισχύς τοΰ
ήχου διαδιδομένου είς μέσον ελεύθερον πανταχόθεν μεταβάλλεται
κατά λόγον άντίστροφον τοΰ τετραγώνου τής άποστάσεως ήμών
άπό τοΰ ήχογόνου σώματος. Τοΰτο δέ προέρχεται έκ τούτου, ότι
ή κύμανσις διανέμεται έπί άερίνων έπιφανειών, αιτινες αυξάνονται
αναλόγως τοΰ τετραγώνου τής άποστάσεως.

210. "Ορια τών αισθητών ήχων. "Οταν ό άριθμός τών παλ-
μών τοΰ ήχογόνου σώματος αύξάνηται ή έλαττώται, παράγονται
έπί τέλους ήχοι οξύτατοι ή βαρύτατοι, οιτινες δέν είνε πλέον ακου-
στοί. Παραδέχονται ότι - ό βαθύτατος ήχος, τόν όποιον δύναται ν'
άντιληφθή ό άνθρωπος παράγεται ύπό 11 παλμών έν τω δευτε-
ρολέπτψ, ό δέ όξύτατος ύπό 28000 περίπου.
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ΚΕΦΑΑΑΙΟΝ Γ'

περι παλμικήσ κινησεπσ τπν χορδων-
φυσικη θεπρια τησ μουσικησ

211. Παλμοί τών τεταμένων χορδών. Αί χορδαί, at τετα-
μέναι μεταξύ δύο σταθερών σημείων, τίθενται είς έγκαρσίαν παλ-
μικήν κίνησιν κατά πολλούς τρόπους* ή δια του δακτύλου ώς είς
τήν χιθάραν, ή δια πλήκτρου (τόξου) ώς είς τό τετράχορδον (βιο-
λίον), ή δια πλήκτρου ύπό μορφήν μικράς σφύρας ώς είς τό κλει-
δοκύμβαλον κ.τ.λ.

Νόμοι τών εγκαρσίων παλμών τών χορδών.

α') Οί αριθμοί τών παλμών, ους Ικτελούσι δύο διάφοροι χορ-
δαι ix τής αυτής ύλης και τοϋ αυτού πάχους εξ ΐσου τεταμένοιr
αλλά διαφόρου μήκους, είνε αντιστρόφως ανάλογοι τον μήκους
αϊτών.

Ό νόμος ούτος αποδεικνύεται πειραματικώς δι' οργάνου, όπερ
καλείται ήχόμετρον καί σύγκειται εξ επιμήκους ξυλίνου κιβωτίου
έχοντος λίαν λεπτά τοιχώματα πρός ένίσχυσιν τών ήχων. "Ανω-
θεν τοΰ κιβωτίου κατά τό εν άκρον προσδένονται στερεώς δύο ή τρεις
χορδαί, αιτινες έρειδόμεναι κατ' άμφότερα τά άκρα επί ξύλινων
άκμών τείνονται διά βαρών, άτινα μεταβάλλομεν κατά βούλησιν»
Κινητή ξυλίνη άκμή ή ύπαγωγεύς μετατίθεται έπί τοΰ άντηχείου
ούτως,· ώστε νά δυνώμεθα νά μεταβάλλωμεν κατ' άρέσκειαν τό
παλλόμενον μέρος τής χορδής.

Πρός άπόδειξιν τοΰ πρώτου τούτου νόμου έφαρμόζομεν έπί τοΰ·
ήχομέτρου δύο έντελώς όμοιας χορδάς, άς τείνομεν δι' ίσων βαρών
καί αί όποΐαι πληττόμεναι παράγουσιν ήχους ισοϋψείς. Έάν μετα-
κινοΰντες είτα τόν ύπαγωγέα έλαττώμεν διαδοχικώς τό μήκος τής
μιας τών χορδών καί πλήττωμεν εκάστοτε τήν χορδήν ταύτην,
εύρίσκομεν ότι ό ήχος γίνεται έπί μάλλον καί μάλλον οξύτερος.
Έάν δέ προσδιορίσωμεν τούς άριθμούς τών παλμών, εύρίσκομεν
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β') Οί αριϋμοϊ τών παλμών χορδών, αί'τινες διαφέρονσι μόνον
κατά το πάχος αυτών, αντιστρόφως ανάλογοι τών διαμέτρων
ανιών. Ούτως, αν τείνωμεν διαδοχικώς τρεΤς χορδάς, ών αί διά-
μετροι είνε ώς οί αριθμοί 2, 3, 6, ή μεν πρώτη παράγει όξύτερον
ήχον, ή δέ τρίτη βαρύτερον τής δευτέρας, ή άκριβέστερον, οί αρι-
θμοί τών παλμών εχουσι λόγον ώς οί αριθμοί 3, 2, Ι,ήτοι ή πρώτη
παράγει έν τω αύτώ χρόνω τριπλασίους, ή δέ δευτέρα διπλάσιους
παλμούς τών υπό τής τρίτης τής παχυτέρας παραγομένων.

γ') Οί αρι&μοί τών παλμών μιας και της αυτής χορδής είνε
ανάλογοι τών τετραγωνικών ριζών τών τεινόντων αντην βορών.
Ούτως, αν λάβωμεν τρεΤς χορδάς έκ τής αύτής ύλης ίσοπαχεΤς καί
ισομήκεις καί τείνωμεν τήν μεν πρώτην δια βάρους ενός χιλιογρ.,
τήν δευτέραν δια 4 καί τήν τρίτην δι' 9, παρατηροΰμεν ότι ή μεν
τρίτη παράγει τριπλασίους παλμούς, ή δέ δευτέρα διπλάσιους εκεί-
νων, ους παράγει ή πρώτη χορδή έν τω αύτώ χρόνω.

δ') Οί αρι&μοϊ τών παλμών χορδών εινε αντιστρόφως άνάλ.ογοι
τών τετραγωνικών ριζών τών πυκνοτήτων αυτών. Ούτως, αν λάβω-
μεν δύο σύρματα ίσοπαχή. ισομήκη καί έξ ίσου τεταμένα έκ δύο
διαφόρων μετάλλων, τών όποιων ή πυκνότης να είνε ώς 1 προς 4.
τό άραιότερον σύρμα παράγει διπλάσιους παλμούς ή τό πυκνότερων
έν τω αύτώ χρόνω.

Σημ. Α'. Οί άνωτέρω νόμοι άφορώσιν είς τόν θεμελιώδη
ήχον τών χορδών, ότε ή χορδή κραδαίνεται, ώς δεικνύει τό
σχήμα 116, § 197.

Σημ. Β'. Οί νόμοι ούτοι δεν έφαρμόζονται είς χορδάς έξ εντέ-
ρου, αί'τινες περιελίσσονται δια μεταλλίνου σύρματος.

211. Δεσμοί και κοιλίαι παλλομένων χορδών. Έάν έγγί-
σωμεν έλαφρώς χορδήν ή λεπτόν τεταμένον σύρμα δια τοΰ δακτύ-
λου ή κάλλιον δια πτεροΰ είς τι σημεΐον αύτών κείμενο ν ή είς τό
μέσον ή είς τό '/3 ή είς τό '//, καί είτα πλήξω μεν αύτά δια τόξου
ή κατά τό μέσον τοΰ ήμίσεος αύτών ή κατά τό μέσον τοΰ J/3 ή
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κατά τό μέσον Μ τοΰ '/4 (σχ. 122), παρατηροΰμεν ότι τότε ταΰτα
ύποδιαιροΰνται είς 2 ή ει; 3 ή 4 μέρη, καλούμενα καμαρώσεις,
και εις μεν τα σημεία Κ,Κ',Κ" σχηματίζονται κοιλίαι, είς δέ τά
σημεία Ν', Χ" όεσμοί.'Αποδεικνύομεν δέ πειραματικός τήν ύπαρ-
ξιν τών δεσμών καί τών κοιλιών, θέτοντες μικρά τεμάχια έπι-
καμπή έκ χάρτου, λευκά μέν π. χ. έπί τών σημείων Χ' καί Ν",

Σχ. 122.

έρυθρά δ' έπί τών σημείων Κ, Κ',Κ" καί είτα πλήττομεν τήν χορ-
δήν. Τά μεν ερυθρά τεμάχια χάρτου άνατρέπονται, ούχί οέ καί
τά λευκά τά έπί τών δεσμών κείμενα.

φυσικη θεωρια τησ μουσικησ

r s

\212. Διάστημα. Καλείται διάστημα δύο ήχων ό λογος του
άριθμοΰ τών παλμών τοΰ όξυτέρου πρός τόν τοΰ βαρυτέρου εν ίσω
χρόνο). Ούτως, εάν μία χορδή παράγη 900 π. χ. παλμούς, ετέρα
δέ 800 έν ίσω χρόνω. τό διάστημα τών δύο ήχων, ους παράγουσιν
αί δύο χορδαί, είνε ίσον πρός ®00/80ο> "Οταν δ' άκούωμεν

δύο ήχους συγχρόνως ή διαδοχικώς, αίσθανόμεθα είς τό ούς ήμών
έπί τοσοΰτον εύάρεστον αίσθημα, εφ' όσον τό διάστημα αύτών
έκφέρεται δι' όσον ένεστιν απλούστερων άριθμητικών λόγων, οίοι
είνε οί εξής :

1 2 3 4 _5_
; ~ΊΓ' ΊΓ' ~4~' 5 '

213. Μονσική κλΐμαξ. Ή μουσική παρεδέξατο σειράν διαδο-
χικών ήχων, τών μέν οξύτερων, τών δέ βαρύτερων, οίτίνες συντε-
λοΰσιν είς διαστήματα όσον ένεστιν απλούστερα, τουτέστιν είνε
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τοιούτοι, ώστε διαδοχικώς παραγόμενοι ή καί τίνες αύτών συγχρό-
νως άνά δύο ή καί πλειότεροι όμοΰ να παράγωσι τό μάλλον εύά-
ρεστον είς τήν άκοήν ήμών αίσθημα. Ή σειρά τών φθόγγων, ους
μεταχειρίζεται ή μουσική, καλείται μονοικον διάγραμμα.

Οί διαδοχικοί ήχο ι ή φθόγγοι τής μουσικής είνε τοιούτοι, ώστε
τα διαστήματα επαναλαμβάνονται περιοδικώς τά αύτά κατά έπτάδα.
Τουτέστι λαμβάνοντες ήχόν τινα ώς βάσιν καί άναχωρούντες άπ'
αύτοΰ κατά τά διαστήματα τα έν χρήσει είς τήν μουσικήν, εύρί-
σκομεν επτά διάφορα διαστήματα, άλλ' είτα άνευρίσκομεν πάλιν
τα αύτά περιοδικώς επαναλαμβανόμενα κατά τήν αύτήν σειράν.
Οί επτά πρώτοι φθόγγοι τοΰ μουσικού διαγράμματος άποτελοΰσι
μουσικήν κλίμακα, ώσαύτως δ' οί επτά επόμενοι καί ούτω καθεξής,
παριστώμενοι διά τών συμβόλων do, re, mi, fa, sol, la, si. Τών
διαδοχικών δέ κλιμάκων οι φθόγγοι παρίστανται διά τών αύτών
συμβόλων μετά δεικτών, οίον do,, mi3, soL, κτλ.

Οί δέ λόγοι τών άριθμών τών παλμών τών επτά φθόγγων τής
μουσικής κλίμακος πρός τόν τοΰ πρώτου είνε οι εξής :

don re0 mi0 fa0 sol0 la0 si0 dot
9 4 3 _5_

ΊΡ ~4~' ~3~' ~ΊΓ' 8 '

Έάν παραδεχθώμεν ότι ό άριθμός τών παλμών τοΰ do τής
πρώτης, ήτοι βαρυτάτης κλίμακος, είνε ίσος πρός 24, τότε οί άρι-
θμοί τών παλμών τών επτά φθόγγων τής μουσικής ταύτης κλίμακος
είνε οί εξής· 24, 27, 30, 32, 36, 40, 45, 48.

Πολλαπλασιάζοντες τούς άριθμούς τών παλμών τών φθόγγων
τής κλίμακος ταύτης έπί 2, 4, 8 κτλ. εύρίσκομεν τούς άριθμούς
τών παλμών τών φθόγγων τών ύψηλοτέρων κλιμάκων.

Κατά τόν Helmholtz ή μουσική ποιείται χρήσιν φθόγγων, ών
ό άριθμός τών παλμών περιλαμβάνεται μεταξύ 40 καί 4000 κατά
δευτερόλεπτον. Οί φθόγγοι ούτοι περιλαμβάνουσιν 7 περίπου μου-
σικάς κλίμακας.
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'Αναζητούντες τά διαστήματα τά μεταξύ δύο διαδοχικών φθόγ-
γων τής μουσικής κλίμακος άνευρίσκομεν τούς εξής αριθμούς'
re = 9 mi _10 fa _16 sol _ 9 la 10 si 9
do 8 ' re 9 ' mi~l 5 ' 8~' "sol Q~' ~ΠΓ=1Γ'

do 16.,

ήτοι άνευρίσκομεν τρία διάφορα διαστήματα.
9

1 ) Τό διάστημα—g-, τό όποιον είνε τό μεγαλύτερον καί καλεί-
ται τόνος μείζων.

Τ" ? ' 10 9 80 , c
Δ) Ιο Οιαστημα—— =—--. ——, το οποίον καλείται τονος
9 σ 81

ε?.άοσων.

Τά δύο ταύτα διαστήματα όντα σχεδόν ίσα, διότι είς 80 παλ-
μούς διαφέρουσι καθ' ένα, καλούνται καί απλώς τόνοι.
·->\ . , 16 10 24 „

ο) 1 ο οιαστημα ——=-χ——, οπερ καλείται ημίτονων και

Ιο 9 2ο

ισούται πρός τό διάστημα ενός τόνου πολλαπλασιαζόμενον έπί τό
24

κλάσμα "Ωστε τά διαστήματα είς τήν μουσικήν κλίμακα

2 ο

είνε τά εξής: (do) τόν. (re) τόν. (mi) ήμιτ. (fa) τόν. (sol) τόν.
(la) τόν. (si) ήμιτ. (do), ήτοι δύο τόνοι, εν ήμιτόνιον, τρεΤς τόνοι,
εν ήμιτόνιον.

214. Διέσεις και νφέσεις. 'Ενίοτε λαμβάνεται ώς άρχικός
φθόγγος τής μουσικής κλίμακος' άλλος τις οξύτερος ή βαρύτερος
τού do, τούτο δέ πρός μετάθεσιν άσματος έπί τό όξύτερον ή έπί
τό βαρύτερον. 'Αλλά τότε έν τή νέα κλίμακι δεν θα ύπάρχη ή
αύτή ώς ανωτέρω σειρά 2 τόνων, 1 ήμιτον. 3 τόνων καί 1 ήμιτο-
νίου. Έάν π. χ. λάβωμεν ώς άρχικόν φθόγγον τόν sol, έχομεν
σειράν διάφορον τής πρώτης τήν εξής, (sol) τόν. (la) τόν. (si)
ήμιτ. (do) τόν. (re) τόν. (mi) ήμιτ. (fa) τόν. (sol), ήτοι δύο τόνους
1 ήμιτ. 2 τόνους, 1 ήμιτ. 1 τόνον.

"Ινα δ'έχωμεν τήν αύτήν σε'ράν, ύψοΰμεν τον fa κατά ήμιτό-

Τ. ΑΡΓΥΡΟΠΟΥΛΟΥ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΦΥΣΙΚΗΣ 11

#· νΗΪΐφ'ί'ίοέ
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νιον, ήτοι έν τώ λόγω του 25 πρός τό 24, και τότε τό διάστημα
μεταξύ mi καί fa γίνεται τόνος, τό δέ μεταξύ fa καί sol ήμιτόνιον,
καί οΰτως έχομεν τήν αύτήν σειράν διαστημάτων ώς έν τη καλου-
μένη φυσική κλίμακι. Ή τοιαύτη ύψωσις τοΰ -|a καλείται δίεσις
(dièze).

Ά ν τούναντίον λάβωμεν ώς άρχικόν φθόγγον τόν fa, θέλομεν
έχει (fa) τόν. (sol) τόν. (la) τόν. (si) ήμιτ. (do) τόν. (re) τόν.
(mi) ήμιτ. (fa). Δια να έχωμεν δέ τήν αύτήν σειράν ώς καί έν τή
αυσική κλίμακι, πρέπει νά καταβιβάσωμεν τόν si κατά ήμιτόνιον.
ήτοι έν τω λόγω τοΰ 24 πρός τό 25, τοΰτο δέ καλείται νφεσις
(bémol) τοΰ si.

215. Τελεία συμφωνία. Καλείται τελεία συμφωνία ή σύγχρο-
νος παραγωγή τριών φθόγγιυν, τών όποιων οί αριθμοί τών παλμών
έχουσι λόγον πρός αλλήλους, δν καί οί αριθμοί 4, 5 καί 6. Τοιαύ-
τας συμφωνίας άποτελοΰσιν οί φθόγγοι do, mi, sol—sol, si, re
— fa, la, do — οί'τινες συγχρόνως άκουόμενοι παράγουσι λίαν
εύάρεστον είς τό ους αίσθημα.

216. Διαπασών. Καλείται διαπασών όργανον συγκείμενον έκ
ράβδου χαλύβδινης κεκαμπυλωμένης είς σχήμα ψαλίδος καί φερού-

σης είς τό μέσον έξέχου-
σαν λαβή ν, ήτις χρησιμεύει
ώς πούς (σχ. 123). Πλητ-
τόμενα τα σκέλη ταΰτα
AM καί ΓΝ τίθενται είς
παλμική ν κίνησιν άντίθε-
τον πρός τα εντός καί
πρός τα έκτος καί εκτε-
λοΰσι πάντοτε τόν αύτόν
ΣΧ· αριθμόν παλμών έν τώ

αύτώ χρόνω. Έκαστον επομένως διαπασών παράγει τόν αύτόν
πάντοτε φθόγγον τοΰ αύτοΰ ύψους καί δια τοΰτο ταΰτα χρησι-
μεύουσι πρός άρμο$ίαν τών μουσικών οργάνων. Πρός ένίσχυσιν δε
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τοΰ παραγομένου φθόγγου στηρίζόυσι τό διαπασών δια τής λαβής
Β έπί ξυλίνου κιβωτίου άνοικτοΰ κατά τό εν άκρον, τοΰ οποίου τάς
διαστάσεις κανονίζουσιν άναλόγως τοΰ άριθμοΰ τών παλμών τοΰ
διαπασών. Τό κιβώτιον τοΰτο ένισχΰον τόν ήχον τοΰ διαπασών
καλείται άντηχεΐον.

ΚΕΦΑΛΑΙΟΝ Δ'

ΠΕΡΙ ΗΧΗΤΙΚΩΝ ΣΩΛΗΝΩΝ· ΧΡΟΙΑ TOT ΗΧΟΤ-
ΠΕΡΙ ΦΩΝΟΓΡΑΦΟΥ

j/ 217. Εις τους ηχητικούς σωλήνας, οιτινες εινε σωλήνες μετά
στερεών τοιχωμάτων, ό ήχος παράγεται δια τοΰ εντός αυτών περιε-
χομένου άέρος, όστις δονείται διά διαφόρων μέσων. 'Αποδεικνύεται
δέ πειραματικώς ότι ή ύλη τών σωλήνων δεν έπιδρά έπί τοΰ ύψους
και τής ίσχ_ύος τοΰ ήχου, όστις εινε πάντοτε ό αυτός, έάν τε ό
ηχητικός σωλήν εινε έκ ξύλου, έάν τε έκ χάρτου, έάν τε έκ μετάλ-
λου, αρκεί αί διαστάσεις τών διαφόρων τούτων σωλήνων να εινε
αι αύται.

218. "Οργανα εματνενστά φέροντα στόμα. Εις τα όργανα
ταΰτα ρεΰμα άέρος έμφυσάται δια φυσητηρίου, έφ' ού τοποθετείται
ό ηχητικός σωλήν δια τοΰ ποδός Ρ (σχ. 124). Ό έμφυσώμενος
άήρ διέρχεται δι' όχετοΰ, όστις καλείται διαυγών, και εξερχόμενος
δια στενής σχισμής I προσκρούει έπί τής απέναντι άκμής Α, ήτις
καλείται χεΐΛος* τον στόματος Β. Τό άνώτερον τούτο χείλος εινε
μεν λοξώς τετμημένον, άλλ' άπολήγει εις έπιφάνειαν έπίπεδον λίαν
στενήν. 'Όταν δέ τό ρεΰμα τοΰ άέρος εινε άρκούντως ταχύ, παρά-
γεται ήχος, όστις εινε τοσούτω οξύτερος, όσω τό ρεΰμα τοΰ άέρος
εινε ταχύτερον και όσω τό άνώτερον χείλος Α πλησιάζει πρός το
στόμιον I τοΰ διαυγίου.

Οι παλμοί τοΰ άέρος και κατ' άκολουθίαν και ό ήχος προέρχον-
ται έκ τής προσκρούσεως τοΰ άέρος έπί τοΰ άνωτέρου χείλους,
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ρυθμιζόμενοι δια τής έν τω ήχητικώ σωλήνι άερίνης στήλης. Ό
άήρ δηλ. προσκρούων είς τήν στενή ν έπίπεδον έπιφάνειαν, είς ήν
καταλήγει τό άνώτερον χείλος, συμπιέζεται καί αντιδρά,
είτα διά τής έλαστικότητος αύτοΰ, όταν αύτη καταστή
άρκούντως μεγάλη, παρακωλύουσα έν μέρει τήν έξοδον
τοΰ φυσωμένου ρεύματος τοΰ άέρος. Είτα ό άήρ ό πρό
τοΰ χείλους διαστέλλεται καί αύθις συμπιέζεται, οϋτω
δ' ό έκ τοΰ στόματος Β έξερχόμενος άήρ δέν έξέρχε-
ται συνεχής, άλλά κατά διαλείμματα, άτινα παρακο-
λουθοΰσιν άλληλα τοσούτω ταχύτερον, όσιο τό ρεΰμα
τοΰ άέρος είνε ταχύτερον καί τό χείλος Α πλησιέστερον
πρός τό διαύγιον I. "Ενεκα τών διαλειμμάτων δέ τού-
των παράγονται εις τόν άέρα παλμοί, τουτέστι διαδο-
χικά στρώματα άέρος πυκνοτέρου καί άραιοτέρου, άτινα
παράγουσι τόν ήχον.

219. "Οργανα έμτινενατά φέροντα γλωττίδα. Εις

Σχ. 424- τ

τά όργανα ταΰτα παράγεται η παλμική κίνησις άερος:
δι' έλαστικής ,.γλωττίδος μεταλλίνης ή ξύλινης I
(^σχ. 125), ήτις ούσα προσηλωμένη μόνον διά τοΰ άνω-
ιέρου πέρατος αύτής φράττει έν ήρεμία ευρισκομένη,
επιμήκη όρθογώνιον θυρίδα, ήν φέρει τό ξύλινον κιβώτιον Α έπί
τής πρόσθιας έδρας αύτοΰ* παλλομένη όμως διέρχε-
ται έλευθέρως διά τής θυρίδος, χωρίς νά έφάπτητα^
τών χειλέων αύτής, άφίνουσα έλευθέραν τήν δίοδον
τοΰ άέρος. 'Εάν ένθέσαντες τό μικρόν κιβώτιον έν
τω στόματι ήμών άφήσωμεν τό άνώτερον μέρος
αύτοΰ Β έκτος καί έμφυσήσωμεν ρεΰμα άέρος, ή
γλωττίς I κάμπτεται πρός τά έσω τοΰ κιβωτίου
άφίνουσα έλευθέραν τήν δίοδον τοΰ άέρος, όσιις

έξέρχεται διά τής οπής Κ. Ένεκα δέ τής έξόδου

~ ,, , , . , . , „ Σ-/. 125.

ταύτης του αέρος ή πιεσις του εν τή κοιλοτητι του

στόματος ήμών άέρος πρός στιγμήν έλαττοΰται καί ή γλιυττίς έπα-
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νέρχεται μεν Ενεκα τής ελαστικότητας αύτής εις τήν πρώτην αύτής
θέσιν κλείουσα τήν θυρίδα καί τό ρεΰμα τοΰ άέρος διακόπτουσα,
άλλ' ένεκα τής κτηθείσης ταχύτητος καμπτομένη αντιθέτως άφίνει
*/.αί πάλιν έλευθέραν τήν δίοδον τοΰ άέρος. Ούτω δέ τής θυρίδος
άνοιγομένης διηνεκώς καί κλεισμένης παράγονται παλμικαί κινή-
σεις είς τόν άέρα καί επομένως καί ήχος, όστις γίνεται βαρύτερος
ή οξύτερος, όταν αύξάνηται ή έλαττώται τό μήκος τοϋ κραδαινο-
μένου μέρους τής γλωττίδος.

Ή γλωττίς αύτη ή παλλομένη ένθεν καί ένθεν τής επιμήκους
θυρίδος, χωρίς νά άπτηται τών χειλέων αύτής, καλείται ελενϋέρα.
Πολλάκις όμως ούσα πλατυτέρα τής θυρίδος κραοαίνεται μόνον
έκ τοΰ ενός μέρους πλήττουσα τα χείλη τής οπής καί τότε καλεί-
ται πλήττουσα. Αί πλήττουσαι γλωττίδες παράγουσιν ήχον μάλλον
τρίζοντα.

Ό εύ&υανλ.ος, ό βαρναυλος καί ό φέρουσι τοιαύτας

γλωττίδας έκ ξύλου (δόνακος)' είς άλλα δ' όργανα αί γλωττίδες
είνε μετάλλιναι. Τό μήκος τής γλωττίδος κανονίζει εκάστοτε ό
αύλών πιέζίον αύτήν διά τών χειλέων αύτοΰ.

Είς πολλά χάλκινα όργανα, οίον είς τήν σάλπιγγα, τό κέρα:, ή
γλωττίς άντικαθίσταται υπό τών χειλέων τοΰ σαλπιγκτοΰ, τά όποια
κραδαίνονται υπό τοΰ έκπνεομένου άέρος τεινόμενα μάλλον ή
ήττον έν κωνικώ όλμω.

220. Χροιά η jïolov τοϋ ήχου. Ή χροιά αποτελεί μετά τής
ισχύος καί τοΰ ύψους τά τρία χαρακτηριστικά ή γνωρίσματα τοϋ
ήχου. Οί ήχοι ή οί φθόγγοι, ους παράγουσι τά διάφορα μουσικά
δργανα καί ό ανθρώπινος λάρυγξ, δύνανται μεν να έχωσι τό αυτό
ύψος καί τήν αύτήν ισχύ ν, άλλα διάφορον χροιάν, έξ ής άναγνω-
ρίζομεν τό δργανον τό παράγον τόν φθόγγον καί πρόσωπον γνω-
στόν λαλοΰν, καίτοι δεν βλέπομεν αύτά. Τά διάφορα δηλ. μουσικά
δργανα καί ό άνθρώπινος λάρυγξ δέν έκπέμπουσιν ένα μόνον κύ-
ριον ήχον, τόν βαρύτατο ν, άλλα καί άλλους όςυτέρους, έκ τοΰ αρι-
θμού καί τής ισχύος τών όποιων, όντων άσθενεστέρων καί συνοδευόν-



To Uieuhfây vrncrs

&whf t hgvfypk*'/jfaeJs; χ Q Q^^t^t^ pc^^ Ui^ZfytoA ——

των τόν κύριον ήχον τόν ισχυρότατο ν πάντων, προέρχεται -κατά
τόν Helmholtz ή χροιά ή τό ποιόν τών διαφόρων ήχων και αυτής
τής φωνής του άνθρωπου. Ή συνήχησις δ' αύτη τών δευτερευόντων
ήχων και τοϋ κυρίου μεταβάλλει τήν μορφήν του ηχητικού κύμα-
τος. "Οθεν και τα τρία χαρακτηριστικά τοΰ ήχου (ύψος, ισχύς,
χροιά) εξαρτώνται έκ τής φύσεως τής παλμικής κινήσεως τοϋ ήχο-
γόνου σώ>ματος, ήτοι τό μεν ύψος έκ τοΰ άριθμοΰ τών παλμών, ή
δέ ισχύς έκ τοΰ πλάτους και ή χροιά έκ τής μορφής αυτών.

221. Φωνογράψος. "Οταν όμιλή τις ενώπιον λεπτοΰ μεταλ-
λίνου ελάσματος κειμένου έπι τυμπάνου, τό έλασμα πάλλεται. 'Άν
δέ ήθέλομεν δυνηθή νά μεταδώσωμεν μηχανικώς εις τό έλασμα τάς

Σχ. 126.

αύτάς παλμικάς κινήσεις, άς ή φωνή ήμών παράγει έπ' αύτοΰ,
αύται θα μετεδίδοντο εις τόν άέρα και θα ήκούοντο οί αυτοί φθόγ-
γοι τοις ύφ'ήμών πρό τοΰ έλάσματος παραχθεισιν. Έπι τοιαύτης
άρχής στηριχθείς ό Edison έπενόησεν έν ετει 1878 τόν φωνογρά-
φον, ήτοι συσκευήν, έν ή άποτυπουμένη ή άνθρωπίνη φωνή άνα-
παράγεται είτα κατά βούλησιν.
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Το λεπτόν κυκλικόν έλασμα, προ τοΰ όποιου ομιλεί τις, κατα-
σκευάζεται έκ χάλυβος καί στηρίζεται διά τών περάτων αύτοΰ
είς τον πυθμένα τοΰ κωνικοΰ όλμου Α (σχ. 126). Έπί τοΰ κέντρου
τοΰ έλάσματος στηρίζεται δια μικροΰ τεμαχίου έξ έλαστικοΰ κόμ-
μεος οξεία ακίς, ήτις έρείδεται έπί τής κυρτής έπιφανείας μεταλ-
λίνου κυλίνδρου, τοΰ όποιου ό άξων ΑΑ φέρει κοχλίαν, δι' ου ό
κύλινδρος στρεφόμενος ίσοταχώς περί τόν άξονα αύτοΰ διά τοΰ
στροφάλου Μ μετατίθεται ίσοταχώς πρός τά πρόσω καί όριζοντίως.
Ό κύλινδρος προσέτι φέρει έπί τής έπιφανείας αύτοΰ ελικοειδή
ένσκαφήν, τής όποιας τό βήμα είνε ίσον τω βήματι τοΰ έπί τοΰ
άξονος κοχλιού ούτως, ώστε άν άπαξ τεθή ή άκίς έπί τής ένσκαφής,
διαμένει έπ' αύτής τοΰ κυλίνδρου περιστρεφομένου.Έπί τοΰ κυλίν-
δρου τέλος έφαρμόζεται καλώς φύλλον ούχί πολύ λεπτόν εκ κασ-
σιτέρου, ούτινος έλαφρώς άπτεται ή άκίς.

Στρεφομένου τοΰ κ,υλίνδρου ένώπιον τής ακίδος, αϋτη κατα-
θλίβει το φύλλον τοΰ κασσιτέρου καί χαράσσει έπ' αύτοΰ έλικα'
άλλ' άν συγχρόνως ομιλώ μεν ένώπιον τοΰ όλμου Ε, ή παλμική
κίνησις τοΰ έλάσματος μεταδίδεται είς τήν άκίδα, ήτις παράγει έπί
τοΰ φύλλου τοΰ κασσιτέρου κατά τήν διεύθυνσιν τής έλικος σειράν
κοιλοτήτων, ών ή μέν άπόστασις έξαρτάται έκ τοΰ μείζονος άρι-
θμοΰ τών παλμών τοΰ έλάσματος, τό δέ βάθος έκ τοΰ πλάτους τών
αύτών παλμών.

Πρός άναπαραγωγήν τών φθόγγων έπαναφέρομεν τήν άκίδα
είς τήν αρχήν τής έλικος καί στρέφομεν έκ νέου τόν κύλινδρον
κατά τήν αύτήν φοράν καί μετά τής αύτής καί προηγουμένως
ταχύτητος. Ή άκίς συναντώσα τάς κοιλότητας τής έλικος, άς αυτή
αϋτη παρήγαγε προηγουμένως, άνέρχεται καί κατέρχεται συμπαρα-
σύρουσα τό έκ χάλυβος έλασμα, όπερ έκτελεΐ τάς αύτάς παλμι-
κάς κινήσεις, τάς όποιας προηγουμένως ή φωνή τοΰ λαλοΰντος
μετέδωκεν είς αύτό. Αί παλμικαί δ' αύται κινήσεις μεταδιδόμεναι
είς τόν άέρα άναπαράγουσι τούς προηγουμένους φθόγγους. Διά
ν' άκούωνται δ' εύκρινέστερον οί φθόγγοι, όπλίζομεν τόν όλμον διά
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χαρτίνου κώνου Π, διότι οί φθόγγοι, ους έκπέμπει ό φωνογράφος,
είνε πάντοτε ασθενέστεροι καί ολίγον ύπόρρινοι. Ό δέ προς τα
αριστερά τοΰ άξονος σφόνδυλος χρησιμεύει, όπως καταστήση όμα-
λωτέραν τήν περιστροφικήν κίνησιν τοΰ κυλίνδρου. Έπαναφέρον-
τες δέ τήν άκίδα είς τήν άρχήν τής έλικος δυνάμεθα καί έκ δευ-
τέρου ν' άκούσωμεν τήν αυτήν όμιλίαν έπαναλαμβανομένην. Δυνα-
τόν δέ καί δύο διάφοροι όμιλίαι ν' άποτυπωθώσιν επί τοΰ αύτοΰ
φύλλου τοΰ κασσιτέρου καί είτα ν' άναπαραχθώσι καί αί δύο όμοΰ.

Κατά τούς τελευταίους τούτους χρόνους έτελειοποίησαν τόν
φωνογράφον άντικαταστήσαντες τόν κασσίτερον διά μίγματος κηροΰ
καί ρητίνης, τό δέ κραδαινόμενον μετάλλινον έλασμα διά λεπτοτά-
της υαλίνης πλακός ή διά πετάλλου μαρμαρυγίου. Είς τούς νεω-
τέρους φωνογράφους άντί κυλίνδρου μεταχειρίζονται κυκλικόν
δίσκον, έφ' ού ή άποτύπωσις τής φωνής γίνεται σπειροειδώς άπό
τοΰ κέντρου πρός τήν περιφέρειαν. - -η.

ΚΕΦΑΑΑΙΟΝ Ε'

ΦΠΝΗΤΙΚΟΝ ΚΑΙ ΑΚΟΥΣΤΙΚΟΝ ΟΡΓΑΝΟΝ
ΤΟΥ ΑΝΘΡΠΓΤΟΤ

222.^Α') Φωνητικον δργανον τον άν&ρώσιον. Τό φωνητι-
κόν όργανον τοΰ άνθρώπου είνε ό λάρυγξ, όστις κείμενος έμπρο-
σθεν τοΰ κατωτέρου μέρους τοΰ φάρυγγος καί είς τό άνώτερον
άκρον τής τραχείας άρτηρίας είνε σωλήν συγκείμενος έκ χόνδρων
(σχ. 127), ών ό μέν δακτυλιοειδής ή κρικοειδής αα κείται είς τό
κατώτερον μέρος, έπ' αύτοΰ δ' έπικάθηνται έμπροσθεν μέν ό θυρεο-
ειδής, όπισθεν δε οί δύο άρυταινοειδεϊς. "Οπισθεν τής γλώσσης
καί έμπροσθεν τής εισόδου τοΰ λάρυγγος κείται ή επιγλωττίς,
ήτις είνε χόνδρινος έπιστομίς φράττουσα τόν λάρυγγα κατά τήν
κατάποσιν. Με(αξύ τοΰ θυρεοειδούς καί τών δύο άρυταινοειδών
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^ονδρων κείνται ανωτέρω μέν οί δίνω φωνητικοί σύνδεσμοι δδ,
κ α τιυτέρω δε οί κάτω ή γνήσιοι φωνητικοί σύνδεσμοι γγ, οί'τινες
χωρίζονται δια τριγωνικής επιμήκους σχισμής, ήτις εινε ή καλού-
μενη γνησία γλωττίς, αποτελούσα το στενώτατον μέρος του λάρυγ-
■γος. Οί μύες τοϋ λάρυγγος
μετακινοΰντες τους άρυται-
νοειδεις χόνδρους καί τόν θυ-
ρεοειδή μεταβάλλουσι τό μή-
κος, τήν τάσιν καί τήν απ'
αλλήλων άπόστασιν τών κάτω
ή γνησίων φωνητικών συνδέ-
σμων καί ενεκα τούτου ή έν
τώ μεταξύ γλωττίς τεινομένη
μάλλον ή ήττον στενοϋται ή
εύρύνεται. Καί όταν μεν άνα-
πνέωμεν, ή γλωττίς τηρείται
ανεωγμένη άφίνουσα έντελώς
ελευθέραν τήν δίοδον τοϋ αέ-
ρος* κατά τήν φώνησιν όμως
στενοϋται είς στενωτάτην σχι-
σμήν, τό δέ ρεΰμα τοΰ άέρος,
τό έκ τών πνευμόνων διά τής
τραχείας άρτηρίας έκφυσώμενον, διερχόμενον δια τής τεταμένης
γλίοττίδος θέτει είς κραδασμόν τά χείλη τής σχισμής ταύτης,
ούτω δέ παράγεται ή φωνή, ήτις είνε τοσούτω οξυτέρα, όσω ή
γλωττίς τείνεται πλειότερον.

223. Β') Άκονστικον δργανον τοϋ άν&ρώπου. Τό άκου-
στικόν δργανον τοΰ άνθρωπου είνε τό ους, τό όποιον διαιρείται
είς τρία μέρη. α') Είς το εξω ους· β') Είς τό μέσον ους ?) τό
κοίλον roi) τνμττάνον καί γ') Είς τό ενδότατον ους ή τον λαβύ-
ρινϋον.

α') Τό εξω ους σύγκειται έκ τοΰ όρατοΰ έκ χόνδρου πτερν-
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γιου (σχ. 128), όπερ φέρει διάφορα έπάρματα και κοιλώματα, δι'
ών, ώς παραδέχονται, τά ηχητικά κύματα συνάγονται πρός κοι-
λότητα η έν τω μέσω τοΰ πτερυγίου ύπάρχουσαν, τήν καλουμένην
κόγχην, ήτις άγει είς τόν εξω άκουστικόν πόρον α. Ό πόρος ούτος
φράττεται διά κυκλοτεροΰς έλαστικής μεμβράνης f, ήτις καλείται
τυμπανικός ύμήν ή τυμπανόφραγμα.

β') Τό μέσον ους ή τό κοίλον τον τύμπανου είνε μικρά κοιλό-
της, ής τό έξω τοίχωμα ε (129) άποτελεΐται έκ τοΰ τυμπανικού
ύμένος, δι' ού τό κοίλον τοΰ τυμπάνου χωρίζεται άπό τοΰ έξω
άκουστικοΰ πόρου" έπί δέ τοΰ έσω τοιχώματος, τοΰ κειμένου άπέ-

Σχ. 128. Σχ. 129.

ναντι τοΰ τυμπανοφράγματος καί διαχωρίζοντος τό κοίλον τοΰ
τυμπάνου άπό τοΰ ένδοτάτου ώτός,ύπάρχουσι δύο θυρίδες, ή ώοει-
δής ν άνωτέρα καί ή στρογγύλλη υ κατωτέρα, φραττόμεναι ύπό
λεπτοΰ ύμένος. Διά τής ώτιαίας ή Εϋσταχιανής οάλπιγγος ς συγ-
κοινωνεί τό κοίλον τοΰ τυμπάνου μετά τής άτμοσφαίρας καί ούτως
είνε πάντοτε πλήρες άέρος. Μεταξύ τοΰ ύμένος τοΰ τυμπάνου καί
τής ώοειδοΰς θυρίδος ύπάρχει ή άλυσις τών τεσσάρων ακουστικών
οσταρίων, ήτοι τής σφύρας (1), τοΰ ακμονος (2), τοΰ φακοειδούς
οσταρίου (3) καί τοΰ άναβολ.έως (4).
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γ') Τό ενδόταιον ους ή ο λαβύριν&ος αποτελείται έκ της
αιθούσης ο (σχ. 129) έκ τών τρίών ημικυκλίων σωλήνων Θ καί έκ
τοΰ κοχλιού κ, όστις είνε κωνικός σωλήν φερόμενος έλικοειδώς περί
εαυτόν καί διαιρούμενος δια τοΰ έλικοειδοΰς πετάλου είς δύο ελι-
κοειδείς κοιλότητας συγκοινωνούσας πρός άλλήλας δι κ τοΰ άνω-
τέρου μέρους. Έκ τούτων ή μέν πρώτη έκβάλλει είς τήν αίθουσαν,
ή δέ δευτέρα καταλήγει είς τήν στρογγύλην θυρίδα τοϋ κοίλου τοΰ
τυμπάνου φραττομένην δια τοΰ λεπτοτάτου ύμένος αύτής. Τό δ'
άκουστικόν νεΰρον Ν είσερχόμενον είς τόν λαβύρινθον, όστις είνε
πεπληρωμένος ύγροΰ τίνος καλουμένου λεμφον, διακλαδοΰται έν
αύτώ.

224. Λειτουργία τοϋ αισθητηρίου τής ακοής. "Οταν ήχογόνον
σώμα πάλληται έν περιέχοντί τινι έλαστικώ, οίον έν τω άέρι, είπο-
μεν ότι παράγει ήχητικά κύματα, άτινα συναγόμενα δια τής κόγ-
χης καί είσδύοντα είς τόν άκουστικόν πόρον πλήττουσι τόν υμένα
τοΰ τυμπάνου, όστις ούτω πάλλεται. Ή παλμική δ' αϋτη κίνησις
τοΰ τυμπανικοΰ ύμένος μεταβιβάζεται καί είς τόν έν τω κοίλω τοϋ
τυμπάνου άέρα καί είς τήν έν αύτφ άλυσιν τών άκουστικών όστα-
ρίων, οϋτω δ' οί ύμένες οί φράττοντες τήν φοειδή καί τήν στρογ-
γύλην θυρίδα δονοΰνται, ό μέν πρώτος διά τής βάσεως τοΰ άνα-
βολέους, είς ήν περατοΰται ή άλυσις, ό δέ δεύτερος διά τοΰ άέρος.
Λιά τών υμένων τών θυρίδων τούτων ή δόνησις μεταδίδεται είς τό
ύγρόν τοΰ λαβυρίνθου καί διά τούτου είς τό άκουστικόν νεΰρον?) Η
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ΟΠΤΙΚΗ

ΚΕΦΑΑΑΙΟΝ Α'

ΠΕΡΙ ΔΙΑΔΟΣΕΩΣ, ΤΑΧΥΤΗΤΟΣ ΚΑΙ ΕΝΤΑΣΕΠΣ
ΤΟΥ ΦΟΤΟΣ· ΦΠΤΟΜΕΤΡΙΑ

225. Καλεΐτα:. ότττική τό μέρος τής φυσικής τό πραγματευόμε-
νον περί τοϋ φωτός, ήτοι τοΰ αιτίου τοΰ προκαλοΰντος τό αίσθημα
τής οράσεως.

Άλλοτε παρεόέχοντο ότι τα φωτοβόλα/σώματα έκπέμπουσι σει-
ράν λεπτεπιλέπτων μορίων καθ' όλας τάς διευθύνσεις, άλλα κατά
τήν έπικρατοϋσαν σήμερον θεωρίαν τό φως διαδίδεται δι' ύλης

-'/.· χοντα, οίον ό άήρ, τό ύδωρ, δέχονται

καί διαδίδουσι τάς κραδάνσεις τών ήχογόνων σωμάτων. Κατά ταΰτα,
έάν φαντασθώμεν φωτοβόλον τι σημεΐον Α (σχ. 130) ή έξ αύτοΰ
έκπορευομένη κράδανσις τοΰ αιθέρος διαδίδεται έν μέσω όμοιομε-
ρεΐ καθ' όλας τάς διευθύνσεις κατά σφαιρικάς όμοκέντρους έπιφα-
νείας ΒΒΈ", ΓΓ'Γ", ΔΔ'Δ", ώς συμβαίνει καί έν τω άέρι κατά
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τήν διάδοσιν τοΰ ήχου. Ac γεωμετρικά! ακτίνες ΑΔ, ΑΔ', ΑΔ" τών
σφαιρικών τούτων κυμάτων, ήτοι αί διευθύνσεις, καθ' ας μεταδίδε-
ται τό φώς, καλούνται φωτεινοί ακτίνες.'Αλλ' ό τρόπος τής διαδό-
σεως τοΰ φωτός δια τοΰ αιθέρος διαφέρει τοΰ τρόπου τής διαδόσεως:
τοΰ ήχου δια τοΰ άέρος κατά τοΰτο, ότι είς μέν τήν πρώτην περί-
πτωσιν τά μόρια τοΰ αιθέρος κραδαίνονται καθέτως τή φωτεινή,
άκτίνι, είς δέ τήν δευτέραν τά μόρια τοΰ άέρος κραδαίνονται κατ'
αύτήν ταύτην τήν διεύθυνσιν τής ηχητικής άκτινος.

526. Καλείται δέσμη φωτός τό σύνολον πολλών άκτίνων, αίτινες.

εκπέμπονται έκ τής αύτής

πηγής καί άποτελοΰσι μέρος

τής όλης ακτινοβολίας, ή ν χ

εκπέμπει ή πηγή. Διακρί-

^ <ζ--—■·——_

νουσι οε οε^μας κωνικας, ------------_ w

συγκλίνουσας ή αποκλινού- ^rr"^*

σας, καθόσον αί συνιστώσα'.

αύτάς ακτίνες βαίνουσι συγ- -Χ" 13

κλίνουσαι ή άποκλίνουσαι, καί δέσμας κυλινδρικός ή παραλλήλους,
όταν αί ακτίνες, ώς έκ της μεγάλης άποστάσεως τής φωτοβόλου-
πηγής, έκλαμβάνωνται παράλληλοι, οίαι αί ήλιακαί άκτινες.

227. Διε-ύ&υνσις οράσεως. "Οταν άκτίς φωτός έκπορευομενη.
έκ φωτοβόλου σημείου όδεύη έν περιέχοντι όμοιομερει, οίον έν
ίσόπύκνω άέρι, τά φωτεινά κύματα προβαίνουσι κατά σφαιρικάς
επιφανείας καί κο;τ' άκολουθίαν καί αί φωτειναί άκτΐνες, ώς ειπο-
μεν, είνε εύθειαι γραμμαί. "Οταν δέ άκνς φωτός προσπιπτη επι
λείαν έπιφάνειαν ή άπό ένός περιέχοντος μεταβαίνη είς άλλο, οίον
άπό τοΰ άέρος είς τό ύδωρ, τότε ή φωτεινή άκτίς είνε τεθλασμένη,
γραμμή ΑΒ'Γ (σχ. 131). "Οταν όμως ή φωτεινή άκτίς όδεύη έν
περιέχοντι μεταβάλλοντι διηνεκώς πυκνότητα, οία είνε ή ατμό-
σφαιρα, τότε είνε καμπύλη γραμμή Α'ΒΓ'. Είς τάς δύο πρώτας
περιστάσεις, καθ' άς ή φωτεινή άκτίς είνε τεθλασμένη γραμμής
Θέτοντες τόν όφθαλμόν ήμών είς τό σημεΐον Γ, δεν βλέπομεν το-
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1

φωτεινόν σημεΐον Α εις τήν θέσιν, ήν δντως κατέχει, αλλ' εις τό
α εις τήν προέκτασιν τής ΓΒ', εις δέ τήν περίστασιν, καθ' ήν ή
φωτεινή άκτις εινε καμπύλη θέτοντες τόν δφθαλμόν ήμών εις τό
Γ βλέπομεν τό φωτεινόν ση μείον Α εις τό α', ήτοι κατά τήν προέ-
κτασιν τής έφαπτομένης Γα' τής κατά τό σημείον Γ τής καμπύλης
αγομένης.

228. Σώματα φωτογόνα και σκοτεινά. Καλούνται φωτο-
γόνα η αυτόφωτα οώματα, όσα εινε πηγαί φωτός, οιον ό ήλιος, οί
απλανείς άστερες, τα διάπυρα σώματα, τό ήλεκτρικόν φως και
άλλα. Σκοτεινά δε ι) ετερόφωτα τα στερούμενα μεν ιδίου φωτός,
έκπέμποντα δέ τό φως τό προσπΐπτον έπ' αυτών εξ άλλων φωτο-
γόνων σωμάτων και ούτω καθιστάμενα ορατά, οιον οι πλανήται, ή
σελήνη κ.τ.λ.

229. Σώματα διαφανή καϊ σκιερά. Έκ τών σωμάτων τα μεν
έχουσι τήν ιδιότητα ν'άφίνωσι τό φώς να διέρχηται δι'αύτών,
άτινα καλούνται διαφανή, ώς ό άήρ, τό ύδωρ, ή ύαλος κ.τ.λ. "Οταν
δυνάμεθα δι' αυτών σαφώς να διορώμεν τα έκεΐθεν κείμενα άντι-
κείμενα, καλούνται διειδή. Δι' άλλων όμως σωμάτων δεν διέρχεται
τό έπ' αύτών προσπΐπτον φώς και ταΰτα καλούνται σκιερά ή αδια-
φανή, ώς τα μέταλλα. Ύπάρχουσι δέ και σώματα, δι' ών άδυνα-
τοϋμεν μεν να Γδωμεν αντικείμενα, τό έσωτερικόν όμως τής μάζης
αύτών φωτίζεται, είσχωροΰντος εις αύτα φωτός, ώς ή λευκή ή γα-
λακτόχρους ύαλος* τα σώματα ταΰτα καλούνται διαφώτιστα. 'Αλλά
και σώματα διαφανή, οιον τό ύδωρ, ύπό μέγιστον πάχος λαμβα-
νόμενα καθίστανται τελείως σκιερά, σώματα δε άδιαφανή, οιον
φύλλα χρυσοΰ ή αργύρου, λαμβανόμενα υπό έλάχιστον πάχος δια-
-βιβάζουσι δι' αύτών φώς γινόμενα διαφώτιστα.

230. Σκιά. Καλείται σκιά σώματος τό μέρος τοϋ χώρου, εις δ
τό φώς τό έκπεμπόμενον ύπό φωτοβόλου πηγής δεν φθάνει ένεκα
τής παρουσίας αύτού τούτου τοΰ σκιεροΰ σώματος. Ούτως, εάν
ενώπιον φωτοβόλου σημείου Ο (σχ. 132) θέσωμεν σκιεράν σφαΐραν
ΒΒ', αύτη ρίπτει όπισθεν αύτής σκιάν έχουσαν σχήμα κολούρου
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κώνου ΒΒ'ΔΔ', ούτινος αί γενέτειραι είνε εύθεΐαι διερχόμενα: δια
του φωτοβόλου σημείου Ό καί έφαπτόμεναι τής σφαίρας ΒΒ'. Έπί
λευκοΰ δέ όπισθεν πετάσματος καθέτου τω άξονι του κολούρου
κώνου ρίπτεται κυκλική σκιά ΔΔ'. Έάν όμως ή φωτοβόλος πηγή

λ

Σχ. 132

ή κειμένη ένώπιον τής σκιεράς σφαίρας έχη διαστάσεις, τουτέστιν
είνε σφαίρα φωτοβόλος, ώς ό ήλιος Η φωτίζων τήνΓήνΓ(σχ. 133),
τότε διακρίνομεν όπισθεν τής σκιεράς σφαίρας σκιάν καί νηοσκία-
αμα, ήτοι χώρον υπό μέρους τινός μόνον τής φωτοβόλου πηγής
φωτιζόμενον. Καί ή μέν σκιά έπικρατεί καθ' όλον τό μέρος του

Σχ. 133

έξωτερικώς περιγεγραμμένου είς άμφοτέρας τάς σφαίρας κώνου,
τό κείμενον όπισθεν τής σκιεράς σφαίρας, τό δέ υποσκίασμα έχει
εξωτερικά μέν δρια τήν έπιφάνειαν του κώνου του εσωτερικώς περι-
γεγραμμένου είς άμφοτέρας τάς σφαίρας, εξωτερικά δέ τήν έπι-
φάνειαν τοϋ έξωτερικώς περιγεγραμμένου κώνου.

231. Ταχντης τοϋ φωτός. Ίο φώς έχει ταχύτητα παμμε-
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γίστην, ίσην πρός 300 έκατομ. μέτρα κατά δευτερόλεπτον. Πρώτος
δ' εύρε τήν ταχύτητα τοΰ φωτός ό Δανός αστρονόμος Roemer
κατά τα 1675-=-6 δια τών παρατηρήσεων αύτοΰ έπί τοΰ πρώτου·

αύτοΰ. Και κατά πρώτον μέν προσδιώρισε τόν χρόνον τόν παρε-
χόμενον μεταξύ δύο διαδοχικών εκλείψεων, ότε ή μέν Γή εύρίσκετο-
εις τό π (σχ. 134), ό δέ Ζεύς εις τό Ε και ό "Ηλιος εις τό Ο, ήτοι.
ολίγον πρό τής συζυγίας. Μετ' ολίγον, ότε ή Γή εύρίσκετο εις τό·
ϊ/, ήτοι ολίγον μετά τήν συζυγίαν, παρετήρει τόν χρόνον, όστις:
-αρήρχετο μεταξύ δύο διαδοχικών αναδύσεων έκ τής σκιάς* ούτω
δ' εύρεν ότι ό χρόνος τής περί τόν Δία περιφοράς τοΰ δορυφόρου·
κατά τήν συζυγίαν εινε ίσος προς 42 ώρας 28' και 35". 'Αλλ'
άπό τής συζυγίας οι δύο πλανήται Γή και 'Ζεύς μετακινούμενοι.
έπί τών τροχιών αύτών άδιαλείπτως άπεμακρύνοντο άλλήλων, εις-
έξ δέ περίπου μήνας ό μέν Ζεύς διήνυσε τό διάστημα ΕΖ, ήτοι τό
είκοστόν τέταρτον περίπου τής τροχιάς άύτοΰ, ή δέ Γή τό διά-
στημα ΑΔΓ, όπότε οι δύο πλανήται ευρέθησαν εις άντιζυγίαν,.
ούτιι ς, ώστε ή άπόστασις αύτών ηύξάνετο ολίγον κατ' ολίγον και.
τελευταιον ή αύξησις αύτη έγένετο ίση πρός τήν διάμετρον ΒΓ τής-
τροχιάς τής Γής. Ένεκα δέ τής διηνεκοΰς ταύτης άπομακρύνσεως
τών πλανητών αί χρονικαί στιγμαί τών έμφανίσεων τοΰ δορυφόρο



επεβραδύνοντο καί ή όλική επιβράδυνσης ανήλθε τέλος είς 16' καί
26", ό δέ χρόνος ούτος· παριστά κατά τόν Roemer τον χρόνον,
δν δαπανά τό φως δια να διανύση τήν διάμετρον τής τροχιάς τής
Γης, ήτοι 76,461,000 λεύγας. Ούτως ευρέθη ή ταχύτης του φω-
τός ύπό τοϋ Roemer ίση πρός 308,333,000 μέτρα. Καί δι' άλ-
λων δέ πειραμάτων ευρέθη ότι ή ταχύτης τοΰ φωτός ίσοΰται κατά
μέσον δρον πρός 300 χιλ. χιλιομέτρων, ούσα μείζων μέν έν τω
κενω, έλάσσων δ' έν τω άέρι καί έτι έλάσσων είς άλλα διαφανή
περιέχοντα πυκνότερα, οίον είς τό ύδωρ, είς τήν ύαλον κτλ)ΐ-:.
yVy232. Φωτισμός επιφανείας. Έάν είς τό κέντρον κοίλης σφαί-
ρας φαντασθώμεν φωτοβόλον σημεϊον, τοΰτο εκπέμπει κατά πάσαν
διεύθυνσΐν ποσότητα φωτός Φ, ήτις διανέμεται έφ' όλης τής έσο>
τερικής έπιφανείας τής σφαίρας. "Ωστε αν καλέσωμεν α τήν ακτίνα
τής σφαίρας είς ύφεκατόμετρα, ή μονάς τής επιφανείας αύτής

0 Φ

δέχεται ποσότητα φωτός Ε, ήτις ίσοΰται πρός-—. Έάν δ' ή

άκτίς τής σφαίρας γίνη Α, ή μονάς τής εσωτερικής επιφανείας τής
δευτέρας ταύτης σφαίρας θά δεχθή ποσότητα, φωτός Ε', ίσην πρός

^ ο. "Οθεν λαμβάνομεν-5_=-^—(1). Έάν δ' όποθέσωμεν Α
4 π Α" Ε' α"

ίσον πρός 2α, 3α, 4α, τότε Ε' ίσον πρός 7Λ Ε, ]/9 Ε, 1/10 Ε' όθεν
συνάγομεν τόν έξής νόμον τών άποστάσεων

Ό φωτισμός, δν δέχεται κα&έτως επιφάνεια τις, εϊνε αντιστρό-
φως ανάλογος τον τετραγώνου της αποστάσεως αυτής άπό τής φω-
τεινής πηγής.

Κατά ταΰτα, έάν θέσωμεν μίαν σελίδα βιβλίου ενώπιον άνημ-
μέ ης λαμπάδος άλλ' ούτως, ώστε τό έπίπεδον τής σελίδος νά
είνε κάθετον έπί τήν εύθεΤαν τήν ένοΰσαν τό μέσον τής φλογός
καί τό κέντρον τής σελίδος, θέσωμεν δέ διαδοχικώς τήν σελίδα
είς άποστάσεις άπό τής φλογός ίσας προς 1, 2, 3 μέτρα, τότε
έν μέν τή άποστάσει τών 2 μέτρων φωτίζεται ή σελίς τετράκις
όλιγώτερόν, έν δέ τή άποστάσει τών 3 μέτρων ένάκις όλιγώτερον

τ. ΑΡΓΥΡΟΠΟΥΛΟΥ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΦΥΣΙΚΗΣ 12

"Β i"b Ι ιοί R

-♦Georges D.Papaeostas*·
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ή όσον φωτίζεται έν τή αποστάσει τοΰ ένός μέτρου, τετράκις δέ
πλειότερον θα φωτίζηται έν τή αποστάσει τοΰ Vs μέτρου.

233. Έάν νΰν έκθέσωμεν έπίπεδόν τινα έπιφάνειαν είς τάς ήλια-
κάς άκτΐνας, αιτινες δια τήν μεγίστην άπόστασιν τοΰ ήλιου δύναν-
ται νά θεωρηθώσι παράλληλοι πρός άλλήλας, ή μονάς τής έπιφα-
νείας ταύτης, οίον τό τετραγωνικόν ύφεκατόμετρον, δέχεται πλειό-
τερον μέν φως, όταν αί παράλληλοι άκτΐνες πίπτωσι καθέτως έπ'
αύτήν, όλιγώτερον δέ, όταν πίπτωσι πλαγίως· διότι είς μέν τήν
πρώτην περίπτωσιν ή δέσμη τών παραλλήλων άκτίνων Φ (σχ. 135)
πίπτει έπί τής έπιφανείας ΑΒΓΔ, είς δέ τήν δευτέραν περίπτωσιν
ή αύτή ποσότης τοΰ φωτός διανέμεται είς μείζονα έπιφάνειαν

Ε Γ

2/ V Δ/ i

Α

Σχ· 135-

ΑΒΕΖ, καί κατ' άκολουθίαν ή μονάς τής έπιφανείας, έφ' ής αί
άκτΐνες προσπίπτουσι πλαγίως, δέχεται ποσότητα φωτός έλάσσονα
έκείνης, ήν δέχεται ή μονάς τής έπιφανείας, έφ' ής προσπίπτουσι
καθέτως. Ό φωτισμός δέ, δν δέχεται πλαγίως επιφάνεια τις επίπε-
δος, etve ανάλογος τοΰ ήμιτόνον τής γωνίας α>, ήν ai παράλληλοι άκτΐ-
νες (οίον ai ήλιακαϊ) σχηματίζονσι μετά τής επιπέδου επιφανείας.

234. Έάν δύο φωτειναί πηγαί είς διαφόρους άποστάσεις εκ
τίνος έπιφανείας εύρισκόμεναι καί (δίπτουσαι φωτεινάς άκτΐνας
καθέτως έπί τήν έπιφάνειαν εξ ίσου φωτίζωσιν αύτήν, εχουσι διά-
φορον εντασιν, ^τοί φωτιστικήν ίσχύν, τουτέστιν ή είς μείζονα άπό-
στασιν εύρισκομένη έκπέμπει πλειότερον φως τής είς έλάσσονα
άπόστασιν κειμένης. <5ε εντάσεις τών δύο φωτεινών πηγών είνε
άπ ' ευθείας άνάλογοι τών τετραγώνων τών αποστάσεων αύτών
από τής επιφανείας, «σον φωτίζουσι. Καί όντως άποδεικνύε-
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ται πειραματικώς ότι μία λαμπάς τιθεμένη είς άπόστασίν τινα άπό
τίνος έπιφανείοις φωτίζει αύτήν καθέτως τοσουτον, όσον τέσσαρες όμοιαι λαμπάδες ευρισκόμενα', είς άπόστασίν διπλασίαν ή εννέα
εις άπόστασίν τριπλασίαν καί καθεξής. Τοΰτο δέ προέρχεται έκ
τούτου, ότι ό έπί της έπιφανείας καθέτως (διπτόμενος φωτισμός
εκάστης λαμπάδος ύποτετραπλασιάζεται, έάν ή άπόστασις διπλα-
σιασθή καί ύποεννεαπλασιάζεται, έάν ή άπόστασις τριπλασιασθή.

235. Μονάς φωτός. Πρός μέτρησιν τής έντάσεως φωτοβόλου
τινός πηγής λαμβάνομεν ώς μονάδα ώρισμένην φωτοβόλον πηγήν,
ήτις πρέπει νά είνε σταθερά, τουτέστιν άμετάβλητος κατά τήν
έντασιν καί εύχρηστος. Αί έν χρήσει μονάδες φωτός είνε πρώτον
τό φώς, όπερ παράγουσι διάφοροι λαμπάδες έκ στέατος, έκ σπέρ-
ματος κήτους, έκ παραφίνης" δεύτερον τό φώς, όπερ παρέχει λύχνος
του Carcel καίων 42 γραμμάρια κραμβελαίου καθ' ώραν καί τό
όποιον ισοδυναμεί πρός 8 έως 9 λαμπάδας καί τρίτον τήν μονάδα
Hefner, ήτις, παραγομένη διά λυχνίας, ής ή θρυαλλίς εμβαπτίζεται
έν όξεικώ άμυλίφ, ισούται πρός 0,8 περίπου μιάς λαμπάδος (').
Πρός σύγκρισιν δέ τής φωτιστικής ισχύος δύο φώτων, ών τό έν
δύναται νά είνε ή μονάς τοΰ φωτός, χρησιμεύουσιν όργανα καλού-
μενα φωτόμετρα, δι' ών πειρώμεθα πάντοτε έν τελείως σκοτεινώ

236. Φωτόμετρα. Τών φωτομέτρων τά άπλούστερα είνε τό
τοΰ Rumford καί τό τοΰ Bouguer. Τό πρώτον αποτελείται έκ
τεμαχίου χάρτου κατακορύφως έστηριγμένου, ένώπιον τοΰ όποιου
κείται στέλεχος μ (σχ. 136), όπερ ρίπτει έπί του χάρτου δύο
σκιάς α καί β προερχομένας έκ τών δύο φωτοβόλων πηγών Α καί

* )\ 1. Διεθνές συνέδριον τω 1884 καθώρισεν, ώς μονάδα έντάσεως
φωτός, τήν έντασιν τοΰ φωτός τοΰ έκπεμπομένου καθέτως όπό
ενός τετρ. ύφεκ. λευκοχρύσου εύρισκομένου είς τήν θερμοκρασίαν
τής τήξεως αύτοΰ (1785°).Ή μονάς αύτη, καλουμένη μονάς Yiolle,
ισοδυναμεί πρός 19 μονάδας Hefner ή πρός 2 Carcel περίπου. \ \
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Β. Έκατέρα δέ τών σκιών φωτίζεται άπό τής ετέρας τών φωτο-
βόλων πηγών. Τοποθετο,ΰμεν τα ,δύο φώτα εις τοιαύτας άπό τοΰ.
χάρτινου διαφράγματος· αποστάσεις, ; ώστε αί δύο σκι.αΐ να εινε έξ
ϊσου σκ-οτειναί. ήτοι να εχωσι τήν αυτήν πυκνότητα. Ό λόγος τών

Σχ. 136.

τετραγώνων τών αποστάσεων τούτων παρέχει ήμΐν τήν σχετική ν
λαμπρότητα τών δύο φώτων.

Τό δέ φωτόμετρον τοϋ Bouguer αποτελείται έκ λευκής ύάλου
ήμιδιαφανοΰς (σχ. 137) κατακορύφως έστηριγμένης, εις τό μέσον

Σχ. 137.

τής όποιας τοποθετείται κατ'δρθάς γωνίας σκιερόν διάφραγμα.Έκα-
τέρωθεν τοΰ διαφράγματος τοποθετοΰμεν τά δύο συγκριτέα φώτα
καΐ εις τοιαύτας άπό τής ύαλου άποστάσεις, ώστε να φωτίζωνται
τά δύο αύτής ήμίση έξ ισου. Ό λόγος τών τετραγώνων τώνάποστά-
σεων τούτων παρέχει ήμΐν τήν σχετική ν λαμπρότητα τών δύο φώτων. ·
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ΚΕΦΑΑΑΙΟΝ Β'

διαχυσισ και ανακαασισ του φπτοσ· επιπεδα
και σφαιρικα κατοπτρα -,

237. Άνάκλασις τον φωτός. Έάν ή έπιφάνεια σώματος τίνος
είνε λεία καί στιλπνή, τότε έκτρέπεται ή έπ' αύτήν προσπίπτουσα
φωτεινή άκτίς καθ' ώρισμένην διεύθυνσιν > ήτοι άνακλάται. Κατά

ταΰτα έστω ΑΒ (σχ. 138) έπιφάνεια έπί--—---

πεδος, λεία καί στιλπνή καί ΦΕ άκτίς
φωτός προσπίπτουσα έπί τήν έπιφάνειαν
ταύτην καί σχηματίζουσα μετά τής έπί
τήν άνακλώσαν έπιφάνειαν είς τό σημεΐον
τής προσπτώσεως Ε άγομένης καθέτου
ΚΕ γωνίαν ΦΕΚ, καλουμένην γωνίαν ^8.

προσπτώσεως.CH άκτίς αύτη άνακλωμένη λαμβάνει τήν διεύθυνσιν
ΕΦ' σχηματίζουσαν μετά τής αύτής καθέτου γωνίαν ΚΕΦ', καλου-
μένην γωνίαν ανακλάσεως.

238. Ή άνάκλασις τοΰ φωτός άκολουθεΐ τούς εξής δύο νόμους.

Α'. Τό επίπεδον, όπερ δρίζουσιν ή προσπίπτουσα και ή ανακλώ-
μενη άκτίς, εινε κά&ετον επι τήν άνακλώσαν επιφάνειαν.

Β'. Ή γωνία τής ανακλάσεως ισούται πάντοτε τή γωνία τής
προσπτώσεως.

239. Οί νόμοι ούτοι άποδεικνύονται πειραματικώς δι' οργάνου,
όπερ παριστά τό σχήμα 139. Τό όργανον τοΰτο σύγκειται έκ μικροΰ
έπιπέδου κατόπτρου Ο, κειμένου είς τό κέντρον ορειχάλκινου κυ-
κλικού δίσκου ΓΓ' καί καθέτως έπί τό έπίπεδον αύτοΰ. Ό δίσκος
κατά τήν περιφέρειαν αύτοΰ είνε ύποδιη.ρημένος είς μοίρας. Δύο
ορειχάλκινοι βραχίονες Α καί Δ, βαίνοντες, κατά τάς άκτΐνας του
κυκλικού δίσκου, δύνανται νά στραφώσι περί τό κέντρον αύτοΰ.
Έπ! τοΰ βραχίονος Α στερεοΰται κυλινδρικός σωλήν Β.φέρων διά-
φραγμα μέ μικράν όπήν κατά τόν άξονα τοΰ σωλήνος. Έπίμικρ0[>
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κατόπτρου Μ στρεπτου κατά διαφόρους διευθύνσεις δεχόμεθα δε-
σμην ήλιακών άκτίνων, ήν δι' άνακλάσεως έπ' αυτοϋ διευθύνομεν
ούτως, ώστε τό έλάχιστον μέρος ταύτης, τό διά τής όπής τοϋ £ια-

Σχ. 4 39-

φράγματος διερχόμενον, ν' άκολουθήση τόν άξονα τοΰ σωλήνος
κατ' άκτΐνά τινα τοΰ κυκλικοΰ δίσκου καί νά προσπέση έπί τοϋ έν
τω κέντρω τοΰ δίσκου κατόπτρου Ο είς σημεΐόν τι τής καθέτου
τής άγομένης έπί τό έπίπεδον τοΰ κυκλικοΰ δίσκου καί είς τό κέν-
τρον αύτοΰ. Ούτως ή προσπίπτουσα άκτίς ΒΟ καί ή εις τό σημείον
τής προσπτώσεως έπί τό κάτοπτρον άγομένη κάθετος ΚΚ' κείνται
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έν έπιπέδω παραλλήλω τώ έπιπέδω τοϋ κυκλικού δίσκου. Έπί τοΰ
δευτέρου βραχίονος Δ στερεοΰται (Ωσαύτως σωλήν Ε μετά δια-
φράγματος έξ ήμιδιαφανοΰς ύάλου φέροντος είς τό κέντρον κατά
τόν άξονα τοϋ σωλήνος σημειον κεχαραγμένον κείμενον είς άπό-
στασιν άπό τοΰ επιπέδου τοΰ κυκλικού δίσκου ίσην πρός τήνάπό-
στασιν τοΰ άξονος τοΰ σϊολήνος Β άπό τοΰ αύτοΰ δίσκου. Ούτως
ώστε, όταν στρέφωμεν τόν βραχίονα Δ, τό σημειον τοΰτο τό κεχα-
ραγμένον έπί τοΰ διαφράγματος μένει πάντοτε έν τω έπιπέδω, όπερ
όρίζει ή προσπίπτουσα άκτίς καί ή κάθετος ΚΚ' ή άγομένη έπί
τό κάτοπτρον είς τό σημειον τής προσπτώσεως. Οιανδήποτε οέ
άκτίνα προσπτώσεως καί αν λάβωμεν καί στρέψωμεν καταλλήλως
τόν βραχίονα Δ παρατηροΰμεν ότι ή άνακλωμένη άκτίς πίπτει άκρι-
βώς έπί τοΰ σημείου τοΰ κεχαραγμένου είς τό κέντρον τοΰ δια-
φράγματος κατά τόν άξονα τοΰ σωλήνος, ήτοι ότι ή άνακλωμένη
άκτίς κείται έν τω έπιπέδω, όπερ δρίζουσιν ή προσπίπτουσα άκτίς
καί ή κάθετος έπί τό κάτοπτρον είς τό σημειον τής προσπτώσεως.
Τοΰτο δέ αποδεικνύει τόν πρώτον νόμον.

5 Αφ' ετέρου ή μέν κάθετος ΚΚ' άνταποκρίνεται ακριβώς είς τήν
διάμετρον Ο° —180° τοΰ διηρημένου δίσκου, οί δύο δέ βραχίονες
Α καί Δ φέρουσι κεχαραγμένας γραμμάς διευθυνομένας άκριβώς
κατ' ακτίνας τοΰ ύποδιηρημένου δίσκου. Ή γραμμή μέν, ήν φέρει
ό βραχίων Α, κείται άκριβώς άπέναντι τοΰ άξονος τοΰ σωλήνος Β,
ή δέ γραμμή, ή ν φέρει ό βραχίων Δ, κείται άκριβώς απέναντι τοΰ
σημείου τοΰ κεχαραγμένου είς τό κέν ρον τοΰ ήμιδιαφανοΰς δια-
φράγματος τοΰ σωλήνος Ε. "Οταν δέ στρέψωμεν τόν βραχίονα Ε, όπως δεχθώμεν έπί τοΰ κεχαραγμένου σημείου τήν άνακλωμένην
άκτίνα, παρατηροΰμεν ότι ή γωνία, ήν δεικνύει έπί τοΰ ύποδιηρη-
μένου δίσκου ή γραμμή ή κ,εχαραγμένη έπί τοΰ βραχίονος Δ, ήτοι
ή γωνία άνακλάσεως, είνε ίση τή γωνία, ήν δεικνύει έπί τοϋ ύπο-
διηρημένου δίσκου ή γραμμή ή κεχαραγμένη έπί τοΰ βραχίονος
Α. Άλλ' ή γωνία αύτη είνε ή γωνία προσπτώσεως, τοϋθ' όπερ
άποδεικνύει τόν δεύτερον νόμον. ι.
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240. Κάτοπτρα. Καλείται κάτοπτρον πάν σώμα, όπερ Ιχον
έπιφάνειαν λείαν και στιλπνή ν ανακλά τό φώς κατά τους προει-
ρημένους δύο νόμους.

241. Α'. Επίπεδα κάτοπτρα. Καλούνται επίπεδα κάτοπτρα
εκείνα, ών ή λεία και στιλπνή επιφάνεια είνε επίπεδος. Έάν ενώ-
πιον τοιούτου κατόπτρου θεσωμεν εν ή πλειότερα φωτοβόλα

σημεία, ταΰτα Απεικο-
νίζονται έν αύτω ούτως,
ώστε εκαστον αύτών
σχηματίζει τό ειδωλον
αύτοΰ όπισθεν τοΰ κα-
I τόπτρου εις θέσιν συμ-
μετρική ν ώς πρός τό
κάτοπτρον τουτέστιν
αί εκ τίνος φωτοβόλου
σημείου φ (σχ. 140)

---—-έκπορευόμεναι άκτΐνες,

ΣΧ· 44°· οιον αί φΤ, (ρΗ, <ρΑ,

και έπί επιπέδου κατόπτρου ΚΚ'προσπίπτουσαι λαμβά. ουσι μετά
τήν άνάκλασιν τοιαύτας διευθύνσεις ΓΔ, ΗΘ, ΑΒ, ώστε προεκ-
βαλλόμεναι αύται αντιθέτους όπισθεν τοΰ κατόπτρου συναντώνται
πάσαι εις τι σημειον ψ\ ώστε ή εύθεΤα φφ' ή ένοΰσα τοΰτο μετά
τοΰ φωτοβόλου σημείου ç? είνε κάθετος έπί τό .έπίπεδον ΚΚ' τοΰ
κατόπτρου και διχοτομείται υπ' αύτοΰ εις δύο ίσα μέρη και εφ'.
Έάν δέ ό οφθαλμός ημών ο δεχθή τινας τών ανακλωμένων
τούτων άκτίνων, έπειδή τό φώς οδεύει κατά τεθλασμένην γραμ-
μήν, ύπολαμβάνομεν ότι εις τό σημειον <ρ' κείται φωτοβόλον τι ση-
μειον. εν ώ πράγματι τοιούτον δεν υπάρχει. Τό σημειον τούτο καλεί-
ται ειδωλον κατ εμφασιν τοΰ φωτοβόλου σημείου ç?, ήτοι ϊδανικόν.

242. Έάν νΰν θέσωμεν ένώπιον επιπέδου κατόπτρου ΚΚ' φωτο-
βόλον τι άντικείμενον ΑΒ (σχ. 141), εκαστον σημειον αύτοΰ σχη-
ματίζει κατά προειρημένα τό ειδωλον αύτοΰ εις θέσιν συμμετρι-
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VvYjv ώς πρός τό κάτοπτρον. Ούτω διά να εύρωμεν τά είδωλα χών
σημείων Α καί Β καταβιβάζομεν τάς καθέτους ΑΓ καί ΒΔ έπί
τό κάτοπτρον, προεκβάλλο-
μεν αύτάς καί έπί τών προ-
εκβολών λαμβάνομεν τά ση-
μεία Α' καί Β' ούτως, ώστε
να έχω μεν ΑΓ=Α'Γ καί
ΒΔ = Β'Δ. Ούτω δέ σχημα-
τίζεται τό είδωλον Α' Β'
τοΰ άντικειμένου ΑΒ. Ά ν
δέ ύποθέσωμεν ότι ό οφθαλ-
μός ήμών ευρίσκεται άνω-
θεν τοΰ κατόπτρου είς τό
Ο, τότε βλέπομεν τό είδιολον
Α'Β', διότι ό οφθαλμός ήμών δέχεται τάς άνακλωμένας δεσμίδας
καί ύπολαμβάνομεν ότι αύται προέρχονται έκ τών σημείων Α' καί Β'.
-λ 243. Β'. Σφαιρικά κάτοπτρα. Καλοΰνται σφαιρικά κάτο-
πτρα τά έχοντα τήν άνακλαστικήν αύτών έπιφάνειαν σφαιρικήν.
Καί όταν μέν ή λεία καί στιλπνή έπιφάνεια τοΰ κατόπτρου είνε
ή έσωτερική, τό σφαιρικόν κάτοπτρον καλείται κοίλον, όταν δ' ή
εξωτερική, κνρτόν. Ή επιφάνεια τών τοιούτων κατόπτρων γεννά-
ται ύπό τόξου κύκλου ΜΝ (σχ. 142) στρεφομένου, περί τήν διά

τοΰ μέσου αύτοΰ Α διερχομένην
άκτΐνα καμπυλότητας ΚΑ. Ή απε-
ριόριστος εύθεΤα ΑΚΑ, ή διά τοΰ
κέντρου Κ καί τοΰ μέσου τοΰ κατό-
πτρου Α διερχομένη,καλείται κύριος
αξων τοΰ κατόπτρου' πάσα δ' άλλη
άπεριόριστος εύθεΐα διερχομένη δια
τοΰ κέντρου Κ καί μή συμπίπτουσα
τω κυρίψ άξονι, καλείται δευτερεύων άξων τοΰ κατόπτρου.

244. Κοίλα κάτοπτρα. Κυρία έοτία. Έάν σφαιρικόν κάτο-

Σγ. 141.
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πτρον κοίλον ΜΝ (σχ. 142) δεχθή άκτΐνας παραλλήλους τώ κυρία>
άξονι, οίον ήλιακάς ΣΙ, αύται μετά τήν άνάκλασιν διέρχονται
πάσαι αισθητώς δια του μέσου Φ τής άκτΐνος καμπυλότητος ΑΚ.
Τό σημεΐον τοΰτο Φ καλείται κυρία έστία του κατόπτρου, ή δέ
άπόστασις ΑΦ κυρία έατιακή απόστασις. Άν τούναντίον θέσωμεν
είς τήν κυρίαν έστίαν Φ φωτοβόλον σημεΐον, αί έξ αύτου έκπεμ-
πόμεναι άκτίνες καί έπί τοΰ κατόπτρου προσπίπτουσαι λαμβάνουσι
μετά τήν άνάκλασιν διευθύνσεις ΙΣ παραλλήλους τψ κυρίω άξονι ΑΑ.

245. Συζνγεϊς έστίαι. Έάν φωτοβόλον τι σημεΐον Φ (σχ. 143)

τεθή ένώπιον κοίλου κατό-
πτρου ΑΒ έπί τοΰ κυρίου άξο-
νος ΠΚΦ πέραν τοΰ κέντροι>
καμπυλότητος Κ, πάσαι αί
έξ αύτοΰ έκπεμπόμενα; άκτί-
νες, οίον ή ΦΑ. καί έπί του
κατόπτρου προσπίπτουσαι

Σχ· ί43· , ; , , ;

μετα την ανακΛασιν σχημα-

τίζουσαι τήν γωνίαν τής άνακλάσεως.α ίσην τή γωνία τής προσ-
πτώσεως π τέμνουσιν άλλήλας είς τό αύτό περίπου σημεΐον
μενον πάντοτε μεταξύ κυρίας έστίας Ε καί τοΰ κέντρου καμπυλό-
τητος Κ. Τά δύο ταΰτα σημεία Φ καί φ καλοΰνται έστίαι
τοΰ κατόπτρου, διότι, άν τό φωτοβόλον σημεΐον μετατεθή άπό joO
Φ είς τό φ, αί άκτΐνες μετά τήν άνάκλασιν. συνέρχονται είς τό Φ,
τουτέστιν έκάτερον τών δύο σημείων Φ καί φ είνε Ιστία τοΰ έτέ.-
ρου. Έάν ήδη τό φωτοβόλον σημεΐον Φ έπί τοΰ κυρίου άξονος
πάντοτε κείμενον πλησιάζη πρός τό κέντρον καμπυλότητος Κ, καί
ή συζυγής αύτοΰ έστία φ πλησιάζει πρός τό αύτό σημεΐον. Άν δέ
τούναντίον τό φωτοβόλον σημεΐον άπομακρύνηται τοΰ κέντρου
καμπυλότητος, καί ή συζυγής αύτοΰ έστία άπομακρύνεται αύτου
καί πλησιάζει πρός τήν κυρίαν έστίαν Ε. "Ο,τι δ' έρρήθη περί του
κυρίου άξονος άληθεύει καί περί παντός δευτερεύοντος άξονος,
έφ' ού ωσαύτως διακρίνομεν κυρίαν έστίαν καί συζυγείς έστίας.
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At έστιαι δ' αύται, &ς μέχρι τοΰδε έθεωρήσαμεν, καλούνται έστίαε
καθ' ύπόοτασιν, διότι είς τα σημεία ταΟτα συνέρχονται αύται αύτα^
αί φωτειναί ακτίνες καί ούχί αί γεωμετρικαί αύτών προεκβολαί..

246. Είδωλα καθ' νπόαταοιν. "Εστω φωτοβόλον τι άντικεί-
μενον ΝΜ (σχ. 144) ένώπιον κοίλου σφαιρικού κατόπτρου ΑΒ-
κείμενον πέραν τοΰ κέντρου καμπυλότητος αύτοΰ Κ. Έκαστον
σημεΐον τοΰ αντικειμένου τούτου πλην τοΰ Φ, κείται έπί δευτε-
ρεύοντος άξονος* καί τοΰ μεν άνωτάτου σημείου Ν ή συζυγής έστία
σχηματίζεται εις τι σημεΐον ν έπί τοΰ αύτοΰ δευτερεύοντος άξονος
ΝΒ κείμενο ν καί μεταξύ κυρίας έστίας τοΰ άξονος τούτου καί τοΰ-
κέντρου καμπυλότητος Κ. 'Ωσαύτως ή συζυγής έστία τοΰ σημείου-

By

Σχ. 144-

Μ σχηματίζεται είς τό μ, οϋτω. δέ παράγεται τό καθ" ύπόστασιν
είδωλον μν άνεστραμμένον καί μικρότερον πάντοτε τοΰ άντικει-
μένου, όταν τοΰτο κείται πέραν τοΰ κέντρου καμπυλότητος. Έάν
τό άντικείμενον πλησιάζη πρός τό κέντρον καμπυλότητος, καί τό
εϊδωλον αύτοϋ πλησιάζει πρός τό αύτό σημεΐον μεγεθυνόμενον.
VAJ247. Είδωλα κατ' εμφασιν. Έάν φωτοβόλον σημεΐον Φ τεθή
μεταξύ κυρίας έστίας Ε καί κατόπτρου ΒΑ (σχ. 145), αί έξ αύτοΰ·
έκπεμπόμεναι ά/.τίνες καί έπί τοΰ κατόπτρου προσπίπτουσαι, οίον
ή ΦΔ, μετά τήν άνάκλασιν βαίνουσιν άφιστάμεναι ώς ή ΔΑ. "Οθεν
αί άνακλώμεναι άκτΐνες ΔΑ δέν δύνανται νά συνέλθωσιν έμπροσθεν
τοϋ κατόπτρου καί σχηματίσωσι συζυγή έστίαν καθ' ύπόστασιν.
Έάν όμως ό οφθαλμός ήμών ο δεχθή τινας. τών άνακλωμένων·
τούτων άκτίνων, οίον τάς ΣΙΜΝ, ύπολαμβάνομεν ότι αύται έκπο-
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ρεύονται έκ τίνος σημείου φ' όπισθεν τοΰ κατόπτρου κειμένου,
όπερ είνε ή κατ* εμφασιν εστία τοΰ σημείου Φ.Έάν τό φωτοβόλος
σημειον Φ πλησιάζη πρός τό κάτοπτρον, καί ή κατ' εμφασιν εστία
αύτοΰ ψ' πλησιάζη ωσαύτως. Έάν δέ τουναντίον τό φωτοβόλον

Σχ. 145.

•σημειον Φ άπομακρυνόμενον τοΰ κατόπτρου πλησιάζη πρός τήν
κυρίαν έστίαν Ε, ή κατ' έμφασιν εστία αύτοΰ απομακρύνεται τοΰ
κατόπτρου τάχιστα είς μεγάλας αποστάσεις.

"Ο,τι δ' έλέχθη περί τής κατ' έμφασιν εστίας φωτοβόλου
σημείου έπί τοΰ κυρίου άξονος κειμένου μεταξύ κυρίας εστίας καί

Σχ. 146.

κατόπτρου, τό αυτό δύναται να £ηθή καί περί τής κατ' έμφασιν.
•εστίας φωτοβόλου σημείου έφ' οιουδήποτε δευτερεύοντος άξονος
κειμένου μεταξύ κατόπτρου καί κυρίας εστίας τοΰ δευτερεύοντος
'τούτου άξονος.

248. Έάν ήδη φωτοβόλον τι άντικείμενον ΜΝ (σχ. 146) τεθή
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μεταξύ τής εστίας Ε καί τοΰ κατόπτρου ΑΒ, τα διάφορα αύτοΰ.
σημεία, οίον τα Μ, Ν, κείμενα έπί διαφόρων δευτερευόντων αξόνων
ΜΚ, ΝΚ, σχηματίζουσιν έπί τής προ εκτάσεως τών άξόνων τούτων
όπισθεν τοΰ κατόπτρου τάς κατ' έμφασιν έστίας αύτών. Καί τοΰ·
μέν Μ σχηματίζεται είς τό σημειον μ, τοΰ δέ Ν είς, τό ν καί ούτω
σχηματίζεται τό είδωλον μν ορθόν καί πάντοτε μείζον τοΰ αντι-
κειμένου ΜΝ. Καί αν μέν τό αντικείμενων πλησιάζη είς τό κάτο-
πτρον, καί τό κατ' έμφασιν είδωλον αύτοΰ πλησιάζει πρός αύτό
σμικρυνόμενον μέν, άλλα μένον πάντοτε μείζον τοΰ άντικειμένου.
Έάν δέ το άντικείμενον άπομακρύνηται τοΰ κατόπτρου πλησιάζον
πρός τήν κυρίαν εστία ν, καί τό κατ' έμφασιν είδωλον αύτοΰ άπο-
μακρύνεται τοΰ κατόπτρου ταχέως, μεγεθυνόμενον έπί μάλλον καί
μάλλον, yr

249.(β') A'vçrà «ά-

τοΛτρα.Έχν σφαιρικό'

κάτοπτρον κυρτόν ΑΒ

(σχ. 147) δεχθή άκτϊ

νας Φ παραλλήλους τώ

κυρίω αύτοΰ άξονι Π Κ,

αύται μετά τήν άνά-

κλασιν βαίνουσιν άφι-

στάμεναι καί δεν δύ-

Σχ. 1 \Τ·

νανται να σχγ)ματισωσι

καθ' ύπόστασιν έστίαν* άλλ' άν τινας τών άνακλωμένων τούτων
άκτίνων δεχθή ό οφθαλμός ήμών, ύπολαμβάνομεν ότι αύται προέρ-
χονται έκ τίνος σημείου Ε κειμένου όπισθεν τοΰ κατόπτρου, όπερ
είνε ή κυρία κατ εμφασιν εστία τοΰ κυρτού σφαιρικού -/ατόπτρου,
κειμένη είς τό μέσον τής ΚΠ.

250. Είδωλα κατ' εμφασιν. Έάν φωτοβόλον σημείον Φ
(σχ. 148). κείται ένώπιον κυρτοΰ σφαιρικοΰ κατόπτρου, αί έξ αύτοΰ
έκπεμπόμεναι ακτίνες, οίον ή ΦΑ, καί έπί τοΰ κατόπτρου προσπί-
πτουσας μετά τήν άνάκλασιν βαίνουσιν άφιστάμεναι, ώς ή ΔΖ.
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Ταύτας δ' άν δεχθή ό όφθαλμός ήμών, ύπολαμβάνομεν ότι έκπο-
ρεύονται έκ τοϋ σημείου φ κειμένου έπί τού αύτου άξονος ΦΠ
^μεταξύ τής κυρίας εστίας Ε καί τοΰ κατόπτρου. Το σημεΐον τοΰτο
φ είνε ή κατ* εμφασιν εστία τοΰ φωτοβόλου σημείου Φ. Έάν το
■φωτοβόλον σημεΐον πλησιάζη προς τό κάτοπτρον, καί ή συζυγής
αύτοΰ εστία πλησιάζει ωσαύτως, εάν δ' άπομακρύνηται αύτοΰ, καί
-ή κατ' έμφασιν αύτοΰ εστία άπομακρύνεται μέν, άλλα μένε: πάν-
-ιοτε μεταξύ τοΰ κατόπτρου καί τής κυρίας αύτοΰ εστίας.

Σχ. 148.

Έάν νΰν ενώπιον κυρτού σφαιρικοΰ κατόπτρου τεΟή φωτοβόλον
αντικείμενων, έκαστον στ^μεΐον αύτοϋ σχηματίζει τήν κατ' εμφασιν
• έστίαν έπί τοϋ άξονος, έφ' ού κείται, καί μεταξύ τής έστίας καί τοΰ
κατόπτρου, ούτω δέ σχηματίζεται είδωλον κατ' έμφασιν δρθόν καί
πάντοτε μικρότερον τοϋ άντικειμένου. Έάν τό άντικείμενον πλη-
■σιάζη πρός τό κάτοπτρον, καί τό είδωλον αύτοΰ πλησιάζει πρός
αύτό μεγεθυνόμενον μέν, άλλά μένον πάντοτε μικρότερον τοΰ άντι-
κειμένου. Έάν δέ τό άντικείμενον άπομακρύνηται τοΰ κατόπτρου,
και τό είδωλον αύτοΰ άπομακρύνεται σμικρυνόμενον καί σχηματι-
ζόμενον πάντοτε μεταξύ έστίας καί κατόπτρου. Τό φαινόμενον
-τοΰτο παρατηροΰμεν κατοπτριζόμενοι έπί σφαιρικής δαλίνης
φιάλης. >

\ ι W
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ΚΕΦΑΑΑΙΟΝ Γ

ΠΕΡΙ ΔΙΑΘΑΑΣΕΠΣ ΤΟΥ ΦΠΤΟΣ

fp} 251. Καλείται διάθλασις τον φωτός ή μεταβολή διευθύνσεως,
ην πάσχουσιν αί άκτΐνες του φωτός, όταν προσπίπτουσαι ηλαγίως
-έπί τής έπιφανείας τής διαχωριζούσης δύο διαφανή περιέχοντα
μεταβαίνωσιν άπό τοϋ ένός αύτών είς τό έτερον. "Εστω π. χ. ΜΝ
(σχ. 14Φ) ή έπίπεδος έπιφάνεια ή χωρίζουσα τά διαφανή περιέ-
χοντα, οιον τόν άέρα άπό τοΰ ύδατος, καί ΦΙ άκτί'ς φωτός προσπί-
πτουσα πλαγίως έπί τής έπιφανείας τοΰ ύδατος. Ή άκτίς αύτη
-άμα μέν άνακλάται κατά τούς γνωστούς νό-
μους, άμα δέ είσδύουσα είς τό ύδωρ δέν ■■
άκολουθεΐ τήν εύθύγραμμον πορείαν αύτής
ΦΙ, άλλ' έκτρέπεται ταύτης λαμβάνουσα
τήν διεύθυνσιν ΙΦ', ήτοι διαθλάται. Τοιαύτη
-δέ διάθλασις συμβαίνει μόνον, όταν ή άκτίς ^
-προσπίπτη πλαγίως καί ούχί καθέτως κατά

τήν ΚΙ, όπότε δέν έκτρέπεται, άλλ' έξακολουθεΐ φερομένη κατ'
εύθεΐαν γραμμή ν ΚΙΚ'. Ή άκτίς ΦΙ καλείται προσπίπτουσα, ή
δέ ΙΦ' διαθλωμένη' ωσαύτως ή γωνία ΦΙΚ καλείται γωνία προϋ-
πτώσεως, ή δέ ΦΊΚ' γωνία διαθλάοεως.

252. Νόμοι δια&λάσεως τοϋ φωτός. Ή διάθλασις τοΰ φωτάς
-άκολουθεΐ τούς έξής δύο νόμους.

Α' . Τό επίπεδον τό νπό τής προσπιπτονοης και τής διαθλωμε-
νης άκτϊνος δριζόμενον είνε κάθετον έπί τήν διαθλώοαν èm-
■φάνειαν.

Β'. Ό λόγος τών ημίτονων τών γωνιών προσπτώσεως και δια-
θλάσεως είνε σταθερός εν τοις αντόΐς περιεχονσιν, όταν μεταβάλ-
ληται μόνον ή γωνία τής προσπτώσεως:' "Οπως κάλλιον κατανοηθώ
«ό δεύτερος ούτος νόμος, θεωρήσωμεν δύο περιέχοντα διαχωριζό
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μενα ύπό του όριζοντίου επιπέδου MX (σχ. 150) και φωτεινή ν

άκτινα ΦΙ προσπίπτουσαν κατά τό
σημειον I και διαθλωμένην κατά τήν
διεύθυνσιν ΙΦ'. Διαγράψωμεν έν τω
έπιπέδω τής προσπτώσεως περιφέ-
ρειαν εχουσαν κέντρον τό σημειον
τής προσπτώσεως I και άκτινα ΦΙ
ϊσην τή μονάδι. Έκ τών σημείων Φ
και Φ' φέρομεν έπί τήν κάθετον ττ^
MX' διάμετρον ΚΚ' τάς καθέτους
ΦΑ και Φ'Α', αί'τινες παριστώσι τά.
ήμίτονα τών γωνιών ΦΙΚ και Φ'ΙΚ'~
Έάν τών δύο τούτων περιεχόντων τών μέν άνώτερον είνε άήρ, τό
δέ κατώτερον ύδωρ, εύρίσκομεν ότι τά μήκη τών καθέτων ΦΑ καΐ
Φ'Α' εχουσι πρός άλληλα λόγον ίσον πρός 4/3. Έστω και δευτέρα
τις φωτεινή άκτίς ΡΙ λαμβάνουσα μετά τήν διάθλασιν τήν διεύ-
θυνσιν IP'. Και πάλιν, έάν μετρήσωμεν τάς έπί τήν διάμετρον ΚΚ"
καθέτους PB και Ρ'Β', εύρίσκομεν ότι δ λόγος τών μηκών αυτών
είνε '735 ήτοι ίσος τω προηγουμένω. Έάν όμως τά δύο περιέχοντα,
είνε άήρ και ύαλος, ό λόγος ούτος είνε ίσος πρός 3/2· Ό άριθμός
ούτος, όστις είνε μέν σταθερός δια τά αύτά περιέχοντα, μεταβάλ-
λεται δέ μεταβαλλομένων τών περιεχόντων, καλείται δείκτης δια-

ήμ. τι _

ΰλάσεως και παρίσταται δια τοΰ τυπου —---r~=v> £νσα π και à

s ήμ. ό

είνε αί γωνίάΐ προσπτώσεως και διαθλάσεως.

"Οταν τό φώς μεταβαίνη άπό περιέχοντος άραιοτέρου εις πυκνό-
τερον, οίον άπό άέρος εις ύδωρ, συνήθως ή γωνία διαθλάσεως είνε.
μικρότερα τής γωνίας προσπτώσεως, ήτοι τα πυκνότερα σώματα
είνε συνήθως και θλαστικώτε^α τών άραιοτέρων. Ύπάρχουσιν όμως
και εξαιρέσεις, ώς τό οινόπνευμα, τό τερεβινθέλαιον και ό αίθήρ..< · :
άτινα καίπερ άραιότερα του ύδατος είνε θλαστικώτερα αύτοΰ. y^^·
253. Οί νόμοι τής διαθλάσεως άποδεικνύονται πειραματικώς διά

Κγ. 1 50
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τής συσκευής, ή'τις έχρησίμευσεν όπως άποδειχθώσιν οί νόμοι τής
ανακλάσεως τοϋ φωτός (σχ. 139, § 239). Άλλα .πρός τοΰτο πρέ-
πει ν' άντικαταστήσωμεν τό κάτοπτρον τό κείμενον είς τό κέντρον
τοΰ υποδιηρημένου κυκλικοϋ δίσκου δι' υαλίνου κυλινδρικού δο-

, Σχ. 154.

χείου,"|τοΰ οποίου αί μεν βάσεις διατίθενται παραλλήλως τω δίσκω
ΓΓ' !(σχ. 151), ό δέ άξων διέρχεται διά τοΰ κέντρου Ο τοΰ δίσκου
τούτου. Καθιστώντες κατά πρώτον κατακόρυφον τήν διάμετρον
0° —180° τοΰ υποδιτ^ρημένου κυκλικοϋ δίσκου, χύνομεν είτα ύδωρ
έν τω ύαλίνψ δοχείω ούτως, ώστε ή ελευθέρα αύτοΰ έπιφάνεια II
νά διέλθη άκριβώς διά τοΰ κέντρου Ο τοΰ δίσκου. Δεχόμεθα είτα

Τ. ΑΡΓΥΡΟΠΟΥΛΟΥ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΦΥΣΙΚΗΣ 13

' ·
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ήλιακήν δέσμην έπί τοϋ κατόπτρου Β, ήν διευθύνομεν οΰτως, ώστε
ή άκτίς ή διερχομένη δια τής όπής του διαφράγματος, όπερ φέρει ό
σωλήν Β, να προσπέση επί τής έπιφανείας τοΰ ϋδατος είς σημεΐον
κείμενον έπί τοΰ άξονος Ο τοΰ καθέτου είς τό κέντρον τοΰ κυκλικοΰ
δίσκου. Ή άκτίς αϋτη διαθλωμένη κατά τήν είς τό ϋδωρ εισοδον
αότής έξέρχεται τοΰ δοχείου, χωρίς νά υποστή δευτέραν διάθλασιν,
διότι χωροΰσα είς τό ϋδωρ κατά τινα άκτΐνα τής έγκαρσίου τομής
τοΰ δοχείου ΓΓ' προσπίπτει καθέτως έπί τήν κυλινδρικήν έπιφάνειαν
αύτοΰ. Είτα μετακινοΰμεν τόν βραχίονα Δ, μέχρις ότου δεχθώμεν
είς τό κέντρον τοΰ έξ ήμιδιαφανοΰς ύάλου κυκλικοΰ διαφράγματος
Ε τήν διαθλωμένην άκτΐνα. 'Επειδή τό κέντρον τοϋ διαφράγματος
τούτου κινείται έν τψ έπιπέδψ, όπερ όρίζει ή προσπίπτουσα άκτίς
καί ή είς τό σημεΐον τής προσπτώσεως κάθετος, συνάγομεν ότι καί
ή διαθλωμένη άκτίς κείται έν τω αύτφ έπιπέδω, τοϋθ' όπερ άπο-
δεικνύει τόν πρώτον νόμον. Μετακινοϋντες νϋν τον όριζόντιον κανόνα
ΡΡ' μετροΰμεν τά μήκη τών καθέτων Α' Κ' καί ΔΚ τών έκ τών
σημείων Α' καί Δ άγομένων έπί τήν κατακόρυφον διάμετρον
0°—180° καί εύρίσκομεν ότι ό λόγος τών μηκών τούτων είνε
σταθερός, οιαδήποτε καί άν είνε ή γωνία τής προσπτώσεως· τοΰτο
δέ άποδεικνύει τόν δεύτερον τών προειρημένων νόμων.

φαινομενα εξηγούμενα δια τησ διαθλασεπσ

ΤΟΥ ΦαΤΟΣ
254. Άννψωσις σωμάτων έμβεβασττισμένων εν τινι νγρφ·
"Εστω Α φωτοβόλον τι σημεΐον έμβεβαπτισμένον έν τω ϋδατι
(σχ. 152). Αί έξ αύτοϋ έκπεμπόμεναι άκτΐνες ΑΑ
καί ΑΒ άναδύουσαι άπομακρύνονται άπό τών κατά
τά σημεία της προσπτώσεως Α και Β καθέτων λαμ-
βάνουσαι τάς διευθύνσεις ΑΓ καί ΒΔ. Έάν κατά τό
ΓΔ ύπάρχη ό όφθαλμός ήμών, βλέπομεν τό φωτο-
βόλον σημεΐον Α είς τό σημεΐον ΑΓ, είς δ τέμνονται
Σχ. 152. αί προεκβολαΐ τών φωτεινών άκτίνων ΓΑ καί ΔΒ,
ήτοι πλησιέστερον τή έπιφανεία τής διαχωρίσεως τών δύο περιε-
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φόντων καί τοσούτω πλησιέστερον, όσω μάλλον πλαγίως προσβλέ-
•πομεν πρός αύτήν.

'Ράβδος έμβεβαπτισμένη πλαγίως έν τω ύδατι φαίνεται τεθλα-
σμένη, διότι τό έν τω ύδατι μέρος αύτής άνυψούται πρός τήν
«πιφάνειαν τοΰ ύγροΰ (σχ. 153).

Έάν έντός άδιαφανοΰς δοχείου θέσωμεν μικρόν Ι
άντικείμενον, οίον νόμισμα, καί άπομακρυνθώμεν Ι
οΰτως. ώστε τά χείλη τοΰ δοχείου ν' αποκρύπτω- σιν αύτό άφ' ήμών, χύσωμεν δ' είτα ϋδωρ είς τό Ι
•δοχειον, βλέπομεν καί αύθις τό νόμισμα, έν ω
ουδόλως μετετέθη ό οφθαλμός ήμών. Σ/. 153-

255. 'Ατμοσφαιρική διά&λασις. Το φαινόμενον τής διαθλά-
•σεως συμβαίνει ού μόνον όσάκις φωτεινή τις άκτίς μεταβαίνει, ώς
προείρηται, άφ' ενός είς έτερον διάφορον τήν φύσιν περιέχον, άλλά
.καί όταν όδεύη έν τω αύτφ περιέχοντι μεταβάλλοντι πυκνότητα,
oloç δ άτμοσφαιρικός άήρ ό έχων πυκνότητα αύξανομένην έκ τών
άνω πρός τά κάτω. "Οθεν είνε έπόμενον ότι αί φωτειναί άκτΐνες
αί έκ τών αστέρων, έκ τοΰ ήλιου Σ (σχ. 154) ή έκ τής σελήνης
έκπεμπόμεναι, άφ' ού διαδράμωσι τό πέραν τής άτμοσφαίρας
διάστημα, είσερχόμεναι είς αυτήν καί όδεύουσαι πρός τόν όφθαλ-
μόν ήμών Α υφίστανται διάθλασιν άκολουθοΰσαι καμπύλην, ής ή
αοιλότης είνε έστραμμένη πρός τήν γήν. Καί τότε δέν βλέπομεν
τούς άστέρας κατά τήν διεύθυνσιν τών εύθειών γραμμών, αΓτινες

ένοΰσιν έκαστον αύτών μετά τής θέ-
σεως, ήν κατέχομεν έπί τής γής, άλλά
κατά τήν προέκτασιν τής τελικής
διευθύνσεως τών εισερχομένων είς τόν
όφθαλμόν άκτίνων, ού ένεκα καί ό
παρατηρητής Α άντί νά ίδη π.χ. τόν.
ήλιον έν τή πραγματική αύτοΰ θέσει
Σχ. 154. κατά τό Σ, θέλει ΐδει αύτόν ύψηλότε-

,ρον κατά τό Σ'. Έξαιροΰνται μόνον όσοι άστέρες εύρίσκονται είς
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τό κατακόρυφον σημεΐον, ους βλέπομεν είς τήν πραγματικήν αύ-
τών θέσιν, διότι αί κατακορύφως προσπίπτουσαι ακτίνες δέν υφί-
στανται διάθλασιν.

256. Όρική γωνία. "Εστω MM' (σχ. 155) ή επιφάνεια ή,
οιαχωρίζουσα δύο διαφανή περιέχοντα, οιον άέρα καί ϋδωρ. CH
άκτίς NO ή καθέτως προσπίπτουσα εισέρχεται, ώς είπομεν, είς τά
ύδωρ άνευ διαθλάσεως άκολουθοΰσα τήν αύτήν διεύθυνσιν ΟΝ'-
Ή δ' άκτίς ΣΟ προσπίπτουσα υπό τήν γωνίαν ΣΟΝ διαθλάται,
κατά τήν εύθεΐαν ΟΣ' σχηματίζουσαν μετά τής καθέτου ON' γω-
νίαν διαθλάσεως ΝΌΣ' έλάσσονα τής γωνίας προσπτώσεως ΣΟΝ,.

διότι τό ϋδωρ είνε θλαστικώτε-
ρον τοΰ άέρος" τής γωνίας δε-
τής προσπτώσεως αυξανομένης,
και ή γωνία τής διαθλάσεως αύ-
ξάνεται, μένουσα όμως πάντοτε,
έλάσσων έκείνης. "Οταν δ' ή,
γωνία προσπτώσεως γίνη μεγί-
στη, τουτέστιν ίση προς 90%
δηλαδή όταν ή προσπίπτουσα.
Σχ. 155· άκτίς άπτηται τής έλευθέρας

έπιφανείας τού ύγροΰ, τότε ή γωνία διαθλάσεως λαμβάνει μεγί-
στην τινά τιμήν ΔΟΝ' έλάσσονα τής ορθής καί καλεΐταί όρική
γωνία. Ή γωνία αύτη είνε διάφορος είς τά διάφορα περιέχοντα,,
έν μέν τω ϋδατιίση περίπου πρός 48°, έν δέ τή υάλιρ πρός 41° κτλ.

25~7. 'Ολική άνάκλασις. "Εστω MM' (σχ. 156) επιφάνεια
έπίπεδος διαχωρίζουσα τόν άέρα άπό τοΰ ΰδατος καί Σ φωτοβόλον-
τι σημεΐον έντός τοΰ ύδατος κείμενον. Ή άκτίς HO ή καθέτως τ^
έπιφανεία τοΰ ύδατος προσπίπτουσα- έξερχεται είς τόν άέρα άνευ-
διαθλάσεως. Αί πλαγίως δέ προσπίπτουσαι άκτινες, οιον ή ΣΙ, έν
μέρει μέν άνακλώνται, έν μέρει δέ διαθλώνται κατά διευθύνσεις,,
οί'α ή ΙΣ', σχηματίζουσας μετά τής καθέτου γωνίας διαθλάσεως
πάντοτε μείζονας τών τής προσπτώσεως, διότι ό άήρ είνε ήττον
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'θλαστικός τοϋ ύδατος. Άκτίς τις δέ φωτός ή ΣΙ, σχηματίζουσα
γωνίαν προσπτώσεως ίσην τή όρική έν μέρει μέν ανακλάται, έν
μέρει δέ διαθλάται, αλλ' υπό γωνίαν 90°, ήτοι έξέρχεται του ύδα-
τος άπτομένη τής επιφα-
νείας αύτοΰ. Πάσα δέ
.άλλη άκτίς, οια ή ΣΙ2,
προσπίπτουσα ύπό γωνίαν
μείζονα τής όρικής δέν
•δύναται πλέον να διαθλα-
σθή, άλλ' υφίσταται όλι-
αήνέν τω ύδατι άνάκλασιν
κατά τήν διεύθυνσιν ΙβΡ„.

Ή ολική άνάκλασις δύναται ν' άποδειχθή διά τοΰ εξής πειράμα-
τος (σχ. 157). Ενώπιον ύαλίνου άγγείου πλήρους ύδατος θέτομεν
.αντικείμενον χι, οίον εν νόμισμα Α. Είτα παρατηροΰντες έκ τοΰ άλλου
μέρους τήν έπιφάνειαν τοΰ ύδατος έκ τών κάτω πρός τα άνω βλέ-
πομεν κατά τό α υπεράνω τής ελευθέρας έπιφανείας τοΰ ύγροΰ
■τό ειδωλον τοΰ νομίσματος Α λίαν εύκρινές σχηματιζόμενον ύπό
•τών άκτίνων AM, αί'τινες υπέστησαν εσωτερικώς όλικήν άνάκλασιν.

'Εάν έντός ύδατος έμβαπτίσωμεν
πλαγίως κενόν ύάλινον σωλήνα κλει-
στόν κάτϊϋθεν, βλέπομεν τήν έξωτερι-
κήν έπιφάνειαν αύτοΰ πλαγίως φωτι-
ζομένου λάμπουσαν άργυροειδώς ένεκα
τής ολικής άνακλάσεως, ήτις έπέρχε-
ται έπί τών έξωτερικών τοιχωμάτων
Σχ. 157. το0 σωλήνος. 'Εάν πληρώσωμεν τόν

σωλήνα ύδατος, ή λάμψις αύτη έκλείπει, διότι ή ολική άνάκλα-
*3·ις μεταβάλλεται εις μερικήν άνάκλασιν και εις διάθλασιν.

258. Διάδοσις τοϋ φωτός δια πλακών διαφανών. Όταν τό
χρως διέρχηται δια πλακός διαφανούς (σχ. 158), οίον ύαλίνης, έν
^φ αέρι π. χ. κειμένης και έχούσης άμφοτέρας τάς έδρας, κατ
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τήν έφ' ής προσπίπτει τό φώς καί τήν απέναντι, δι' ής τοΰτο έξέρ-
χεται, επιπέδους καί παραλλήλους, τότε ή έξιοΰσα άκτίς ΕΡ είνε
πάντοτε παράλληλος τή προσπιπτούση ΣΙ (διότι τής γωνίας ΒΙΕ',
ούσης πάντοτε ίσης τή IEÀ καί αί γωνίαι ΣΙΚ καί ΝΕΡ θα εινε.
ώσαύτως ίσαι πρός άλλήλας). Καί έάν μέν ή άκτίς προσπίπτίβ
καθέτως, έξέρχεται άνευ γωνιώδους έκτροπής, έάν δέ πλαγίως, ώς
ή ΣΙ, έξέρχεται μέν κατά διεύθυνσιν ΕΡ παράλληλον· τή ΣΙ, άλλ*"
ύφίσταται παράλληλον έκτροπήν Ιρ, ήτις είνε ανεπαίσθητος, όταν
τό πάχος τής πλακός είνε έλάχιστον. Άκτίς δέ φωτεινή Φα (σχ.
159) προσπίπτουσα έφ' ύαλίνης πλακός ΜΝ ού μόνον διαθλάται.
κατά τήν διεύθυνσιν αα', άλλά καί άνακλάται κατά τό σημεΐον α

Σχ. 158. Σχ. 159-

έπί τής άνωτέρας έδρας τής πλακός· ή διαθλωμένη δέ πάλιν άκτίς
αα' ού μόνον διαθλάται κατά τήν διεύθυνσιν αα', άλλα και
άνακλάται έπί τής κατωτέρας έδρας τής πλακός κατά τήν διεύ-
θυνσιν α β. 'Ομοίως ή άκτίς α'β καί διαθλάται καί άνακλάται.
ώς καί ή ββ' καί οϋτω καθεξής* ώστε έχομεν σειράν άνακλωμέ-
νων άκτίνων καί σειράν διαθλωμένων.'Εάν ό όφθαλμος ήμών δεχθ-ft
ή τάς πρώτας ή τάς δευτέρας, βλέπομεν σειράν ειδώλων διηνεκώς
άμυδροτέρων ένεκα τών έπανειλημμένων άνακ,λάσεων καί διαθλά-
σεων. Έάν όμως τής πλακός ταύτης ή κ,ατωτέρα έδρα είνε έπάρ-
γύρος, ώς συμβαίνει είς τά κοινά κάτοπτρα, τότε αί ακτίνες άνα-
κλώνται μέν καί έπί τής άνωτέρας έδρας, άλλ5 ιδίως έπί τής κατω-
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τέρας τής έπαργύρου. Έάν έν τοιούτψ κατόπτρω παρατηρήσωμεν
όλιγον πλαγίως έν σκοτεινώ ιδίως θαλάμω τήν φλόγα λαμπάδος,
βλέπομεν σειράν ειδώλων, ών τό πρώτον είνε άμυδρόν, άτε προερ-
χόμενον έκ τής έπί τής άνωτέρας έδρας άνακλάσεως, τό δέ δεύτε-
ρον λαμπρότατον πάντων, άτε προερχόμενον έκ τής έπί τής έπαρ-
γύρου έπιφανείας άνακλάσεως, τά λοιπά δ' είδωλα σχηματίζονται
άμυδρότερα, διότι προέρχονται έκ διαδοχικών άνακλάσεων.

259. Διπλή διά&λασις τον φωτός. Πολλαί κρυσταλλικαΐ
ούσίαι κέκτηνται τήν ιδιότητα νά διχάζωσι τάς είς αύτάς είσδυού-
σας φωτεινάς ακτίνας είς δύο άλλ ας άκτίνας, αί'τινες έξερχόμεναι

ΔΙΠΛΗ

Σχ. 160.

τοΰ κρυστάλλου προχωροΰσιν έν γένει κατά δύο διαφόρους διευ-
θύνσεις. Ή διάθλασις αύτη τοΰ φωτός καλουμένη διπλήί διά&λαοις
είνε λίαν καταφανής καί άνέκαθεν γνωστή είς τήν καλουμένην
ίολανδικήν κρνσταλλον, ήτοι είς τόν κεκρυσταλλωμένον άσβεοτίτην.

260. ^Αν έπί λευκοΰ χάρτου, έφ' ού ύπάρχουσι μέλανα γράμ-
ματα, έπιθέσωμεν ίσλανδικήν κρύσταλλον, παρατηροΰμεν ότι τά
υπό τοΰ κρυστάλλου κεκαλυμμένα γράμματα έμφανίζονται είς τόν
δφθαλμόν ήμών διπλά (σχ. 160). Έάν δέ λεπτή δέσμη ήλιακοΰ
φωτός προσπέση έν σκοτεινώ θαλάμω έπί μιας τών έδρών τής
ισλανδικής κρυστάλλου, έξέρχεται ούχί άπλή άλλά διπλή, σχημα-
τίζονται δ' ούτως έπί λευκοΰ πετάσματος δύο κυκλοτερείς φωτειναί
εικόνες τοΰ ήλιου.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟΝ Δ'

(λ.

Ί\

ΠΕΡΙ ΦΑΚΠΝ

261. Φακός καλείται σώμα διαφανές, συνήθως υάλινον θλαστι-
κώτερον επομένως τοΰ άέρος, περιοριζόμενον ένθεν και ένθεν υπό
επιφανειών σφαιρικών ή σφαιρικών άμα καί επιπέδων. Τών φακών
άλλοι μέν είνε παχύτεροι περί τό μέσον καί λεπτότεροι πρός τά
άκρα καί ούτοι εχουσι τήν ιδιότητα νά συγκεντρώσι τάς δι5 αυτών
διερχομένας άκτΐνας καλούμενοι συγκλίνοντες, οίοι είνε ό αμφί-
κνρτος Α (σχ. 161), ό επιπεδόκυρτος Β καί ό κοιλόκυρτος Γ ή

Α Β Γ Δ Ε Ζ μηνίσκος συγκλίνων. "Αλλοι

τουναντίον είνε λεπτότεροι

περί τό μέσον καί παχύτεροι

κατά τά άκρα* επειδή δέ άπο-

κλίνουσι τάς δι' αύτών διερ-

χομένας άκτΐνας. καλούνται
Σχ. 161.

αποκλίνοντες, οίοι είνε ό αμφί-
κοιλος Δ, ό επιπεδόκοιλος Ε καί ό κοιλ.όκνρτος ή μηνίσκος απο-
κλίνων Ζ. Έν τώ κεφαλαίω τούτω περί φακών θέλομεν πραγμα-
τευθή μόνον περί τοΰ άμφικύρτου Α καί άμφικοίλου Δ, παραδε-
χόμενοι τάς δύο άκτΐνας καμπυλότητας, ήτοι τάς άκτΐνας τών
έκατέρωθεν σφαιρικών έπιφανειών, ίσας.

262. Ή εύθεΤα ή διερχομένη διά τών δύο κέντρων καμπυλό-
τητος, ήτοι τών κέντρων τών δύο σφαιρικών έπιφανειών, φακοΰ
άμφικοίλου ή άμφικύρτου καλείται κύριος άξων τοϋ φακοΰ. Το
δε μέσον τής εύθείας ταύτης, τό καί έν τώ μέσω τοΰ φακοΰ του
έχοντος ίσας άκ-ΐνας καμπυλότητας κείμενον, καλείται οπτικον
κέντρον τοΰ άμφικύρτου ή άμφικοίλου φακοΰ. Πάσα δ' άλλη ευθεία
διά τοΰ όπτικοΰ κέντρου διερχομένη καί μή συμπίπτουσα τω κυρίφ
άξονι καλείται δευτερεύων άξων τοΰ φακοΰ.



201

Α' ΑΜΦΙΚΤΡΤΟΣ ΦΑΚΟΣ

263. Κυρία έστία. Έάν άμφίκυρτος φακός έχων ίσας ακτί-
νας καμπυλότητος (σχ. 162) δεχθή ακτίνας παραλλήλους τω κυρίω
άξονι, οίον ήλιακάς ακτίνας Φ, αύται συγκεντροΰνται μετά τήν
δια τοΰ φακοΰ δίοδον είς τό αύτό περίπου σημεΐον Ε έπί τοΰ
κυρίου άξονος κείμενον, όπερ καλείται κυρία έστία τοΰ φακοΰ.
Είνε δέ φανερόν ότι καί έπί τοΰ έτερου μέρους τοΰ φακοΰ ύπάρχει

_^— -1 "—----
Ε — —I- -Φ

Σχ. 162.

κυρία έστία είς ίσην άπό τοΰ οπτικού κέντρου άπόστασίν, καλου-
μένην κυρίαν εστιακήν άπόστασίν. Ή κυρία έστία άμφικύρτου
φακοΰ καλείται υπόσταση', διότι είς τό σημεΐον τοΰτο συνέρ-

χονται αύται αύται αί φωτειναί άκτΤνες. 'Αντιστρόφως, αί άπό
φωτοβόλου σημείου έπί τής κυρίας έστίας Ε κειμένου έκπεμπόμε-
ναι άκτίνες καί έπί τοΰ φακοΰ προσπίπτουσαι άναδύουσι μετά τήν
διάθλασιν παραλλήλως τω κυρίω άξονι.

264. Συζυγείς έστίαι. Έάν φωτοβόλον σημεΐον (σχ· 163)

Σχ. 163.

τεθή έπί τοΰ κυρίου άξονος άμφικύρτου φακοΰ έχοντος ίσας άκτΐ-
νας καμπυλότητος πέραν τής κυρίας έστίας Ε, αί έξ αύτοΰ έκπεμ-
πόμεναι άκτΐνες καί διά τοΰ φακοΰ διερχόμεναι συνέρχονται περί-
που πάσαι είς τό αύτό σημεΐον φ', όπερ είνε ή καλουμένη καθ'
ύπόστασιν συζυγής εστία τοΰ φωτοβόλου σημείου çr καλείται δέ
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συζυγής, διότι, έάν το φωτοβόλον σημεΙον μετατεθη εις το φ',
άκτίνες θα συνέλθωσιν εις τό σημειον φ>. Έάν τό φωτοβόλον ση-
μειον τεθή εις άπόστασιν άπό τοΰ φακοΰ ίσην τω διπλασίω της
κυρίας εστιακής άποστάσεως, τότε και μόνον τότε ή συζυγής
αύτοΰ εστία θέλει σχηματισθή εις ΐσην άπόστασιν έπι τοΰ έτερου
μέρους. Έάν τό φωτοβόλον σημειον άπομακρυνόμενον του φακοΰ
τεθή εις άπόστασιν μείζονα τοΰ διπλασίου, ή συζυγής αύτοϋ έστία
πλησιάζουσα πρός τόν φακόν σχηματίζεται πάντοτε μεταξύ τής
κυρίας έστίας και τοΰ σημείου τοΰ άπέχοντος άπό τοϋ φακοϋ
άπόστασιν διπλασίαν τής κυρίας εστιακής άποστάσεως. Έάν δέ
τούναντίον τό φωτοβόλον σημέΐον πλησιάζον προς τόν φακόν τεθ·^
μεταξύ τής κυρίας έστίας και τοϋ σημείου τοϋ απέχοντος άπό τοϋ
φακοΰ άπόστασιν διπλασίαν τής κυρίας εστιακής αποστάσεως, ή,
συζυγής αύτοΰ έστία άπομακρυνομένη τοΰ φακοϋ σχηματίζεται
πάντοτε εις άπόστασιν άπ' αύτοΰ μείζονα τοϋ διπλασίου τής κυρίας,
έστιακής άποστάσεως.

265. Γεωμετρική κατασκευή προς εϋρεσιν της συζυγους
εστίας. Προς εύρεσιν τής συζυγοϋς έστίας φωτοβόλου σημείου EL
(σχ. 164) άγομεν κατά πρώτον τόν δια τοϋ σημείου τούτου διερ-
χόμενον δευτερεύοντα άξονα ΠΟττ και είτα έκ τοϋ αύτοϋ σημείου.
Π τήν εύθεΤαν ΠΙ παράλληλον τω κυρίω άξονι. Ζευγνύοντες δέ τό

σημεΤον I μετά της κυρίας
έστίας Φ προεκβάλλομεν
τήν ευθείαν ΙΦ μέχρις ότου·
συνάντηση τόν δευτερεύ-
οντα άξονα εις τό σημειον
π, όπερ είνε ή συζυγής
εστία τοϋ σημείου Π.

2&&.Εϊδωλα κα·&·' -ύπό-
ατααιν. Έάν φωτοβόλον ή πεφωτισμένον άντικειμενον ΑΒ (σχ-
165) τεθή πέραν τής κυρίας έστίας Ε άμφικύρτου φακοϋ Ιχοντος
ίσας άκτίνας καμπυλότητος εκαστον σημείον αυτοϋ έπί δευτερεύ-

Σ/· 164.
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οντος άξονος κείμενον θέλει σχηματίσει τήν συζυγή αύτοΰ έστίαν
έπί του αύτοΰ άξονος. Ούτως αί έκ τοΰ Α ή τοΰ Β έκπεμπόμεναι.

Λ
Α Α
--- ut^c^^"' ί
Ε  Β \ I Γ"-  Ζ

Σχ. 165.

άκτΐνες καί έπί τοΰ φακοΰ προσπίπτουσαι συνέρχονται είς τά
σημεία- α καί β, σχηματίζεται δέ είδωλον καθ' ύπόστασιν βα, άλλ'
άνεστραμμένον καί ίσον, μείζον ή έλασσον τοΰ άντικειμένου. Καί όταν μέν τό άντικείμενον τεθή είς άπόστασιν KO ίση ν τω διπλα-
σίω τής κυρίας εστιακής άποστάσεως ΚΕ, τότε καί μόνον τότε
τό είδωλον αύτοΰ σχηματίζεται εις Ι'σην απόστοσιν έπί τοΰ ετέρου-
μέρους καί συγχρόνως ίσομέγεϋες τω άντικειμένω.'Εάν τό άντικεί-
μενον άναχωροΰν έκ τής θέσεως ταύτης άπομακρυνθή τοΰ φακοΰ ή
πλησίαση προς αυτόν, τό είδωλον αύτοΰ πλησιάζον πρός τόν φακόν-
σμικρύνεται ή άπομακρυνόμενον αύτοΰ μεγεθύνεται.

Σχ. 166.

267. Είδωλα κατ' εμφασιν. 'Εάν φωτοβόλον σημεΐον Φ
(σχ. 166) τεθή μεταξύ τοΰ φακοΰ καί τής κυρίας αύτοΰ εστίας
Ε, αί έξ αύτοΰ έκπεμπόμεναι άκτΐνες καί διά τοΰ φακοΰ διερχό-
μεναι βαίνουσιν άποκλίνουσαι καί κατ' άκολουθίαν δέν δύνανται
νά συναντηθώσι πρός τό μέρος τοΰτο τοΰ φακοΰ καί σχηματίσωσι
καθ' ύπόστασιν έστίαν έάν δέ τινας τών άκτίνων τούτων δεχθή ά
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Οφθαλμός ημών, ύπολαμβάνομεν ότι αύται εκπέμπονται έκ τίνος
σημείου Φ' κειμένου προς τό αυτό μέρος τοΰ φακοΰ, πρός δ κείται
και τό φωτοβόλον ση μείον Φ, όπερ καλείται κατ' εμφασιν έστία τοΰ
σημείου τούτου.

2βδ. Έάν νΰν πρό άμφικύρτου φακοΰ Κ θέσωμεν φωτεινόν τι
άντικειμενον ΑΒ (σχ. 167) μεταξύ τής κυρίας έστίας Ε' και τοΰ

Σχ. 167.

φακοΰ, αί έκ τών διαφόρων σημείων Α και Β τοΰ άντικ,ειμένου
τούτου έκπεμπόμεναι ακτίνες και έπί τοΰ φακοΰ προσπίπτουσαι
μετά τήν δι' αύτοΰ δίοδον βαίνουσιν άποκλίνουσαι άπό τών δευτε-
ρευόντων άξόνων ΑΑ' και ΒΒ'* αν δέ ταύτας δεχθώμεν έπί τοΰ
οφθαλμού ήμών, ύπολαμβάνομεν ότι προέρχονται έκ τών σημείων
α και β κειμένων έπί τών αύτών δευτερευόντων αξόνων αΑΑ' και
βΒΒ'. έφ' ών κείνται και τά σημεία Α και Β και εις μείζονα ή

Σχ. 168.

αύτα άπό τοΰ φακοΰ άπόστασιν. Ούτω σχηματίζεται τό κατ' εμφα-
σιν ειδωλον αβ πάντοτε ορθόν και μείζον τοΰ αντικειμένου και
τοσούτω μείζον, όσω πλησιέστερον πρός τήν κυρία ν έστίαν Ε' κεί-
ται τό άντικειμενον ΑΒ.

Β' ΑΜΦΙΚΟΙΛΟΣ ΦΑΚΟΣ

/

269. Έάν άμφίκοιλος φακός (σχ. 168) δεχθή ακτίνας παραλ-
λήλους τω κυρίω αύτοΰ άςονι, αύται μετά τήν δια τοΰ φακοΰ δίο-
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δον βαίνουσιν άφιστάμεναι, αλλ' αί γεωμετρικαί αύτών προεκβολαί;
συνέρχονται είς τό αύτό περίπου σημειον, όπερ είνε ή καλούμενη
κατ ' εμφασιν κνρία εστία τοΰ φακοΰ.

270. Είδωλα κατ3 εμφασιν. Έάν φωτοβόλον ή πεφωτισμένον
άντικείμενον ΑΒ (σχ. 169) τεθή ενώπιον άμφικοίλου φακοΰ, έκα-
στο ν σημειον αύτοΰ θα κείται έπί δευτερεύοντος τίνος άξονος. Αί.
δ' έκ τών διαφόρων σημείων τοΰ άντικειμένου έκπεμπόμεναι άκτί-

Σχ. 169.

νες, οίον αί έκ τοΰ Α ή Β, καί έπί τοΰ φακοΰ προσπίπτουσας μετά:
τήν δι' αύτοΰ δίοδον μεταβάλλονται είς δέσμας άφισταμένων άκτί-
νων. Δεχόμενοι δ' έπί τοΰ όφθαλμοΰ τάς άφισταμένας ταύτας άκτί-
νας ύπολαμβάνομεν ότι αί μέν έκπεμπόμεναι υπό τοϋ φωτοβόλου
σημείου Α εκπορεύονται άπό τοΰ σημείου α, αί δέ έκπεμπόμεναι
ύπό τοΰ Β εκπορεύονται άπό τοΰ β' ούτω δέ σχηματίζεται τό κατ'
εμφασιν είδωλον αβ ορθόν καί πάντοτε έλασσον τοϋ άντικειμένου..

ΚΕΦΑΛΑΙΟΝ Ε'

ΟΠΤΙΚΟΝ ΠΡΙΣΜΑ. ΑΝΑΑΥΣΙΣ ΤΟΥ ΦΩΤΟΣ

Ί'Ι 27 1. Καλείται οπτικον ττρΐσμα πάν διαφανές σώμα, συνήθως έξ-
ύαλου, έχον δύο επιφανείας έπιπέδους καί συγκλινούσας, ήτοι μή
παραλλήλους. Ή τομή τών δύο εδρών καλείται άκμή τοΰ πρίσμα-
τος, ή δέ ύπο τών δύο εδρών σχηματιζομένη δίεδρος γωνία καλεί-
ται διαθλαστική γωνία τοΰ πρίσματος. Ή τομή ή παραγομένη δι'
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Επιπέδου καθέτου έπί τήν άκμήν καλείται χνρία τομή τον πρίσματος.

Έστω ΑΒΓ (σχ. 170) ή κυρία τομή καί ΦΜ άκτίς φωτός έν
αυτή προσπίπτουσα έπί τήν έδραν αύτοΰ ΑΒ καί σχηματίζουσα
γωνίαν προσπτώσεως ΦΜΚ. Ή άκτίς αϋτη μεταβαίνουσα άπό τοΰ

άέρος είς τήν ΰαλον θλάται λαμβά-
νουσα τήν διεύθυνσιν ΜΝ σχηματί-
ζουσαν μετά τής καθέτου ΜΚ' γω-
νίαν διαθλάσεως ΝΜΚ' ελάσσονα τής
ΚΜΦ καί κατ' άκολουθίαν πλησιά-
ζουσαν πρός τήν κάθετον. Ή δια-
θλωμένη άκτίς ΜΝ προσπίπτουσα
έπί τήν δευτέραν έδραν ΑΓ τοΰ πρί-
σματος καί έξερχομένη έκ τής ύάλου
είς τόν άέρα θλάται κατά τήν διεύθυνσιν ΝΗ σχηματίζουσα γωνίαν
διαθλάσεως ΗΝΚ, μείζονα τής γωνίας προσπτώσεως ΜΝΚ". Έκ
τούτων συνάγομεν ότι ή άκτίς ΦΜ, ήτις θά ήκολούθει τήν εύθύ-
γραμμον πορείαν Φ ΜΙ, άν μή παρενετίθετο τό πρίσμα, βαίνει κατά
τήν τεθλασμέν7]ν γραμμήν ΦΜΝΗ. Έάν δ' είς μέν τό σημεΐον Φ
θέσωμεν τήν φλόγα λαμπάδος, είς δέ τό Η τόν όφθαλμόν ήμών,
•δεχόμενοι τάς έκ τής φλογός έκπεμπομένας άκτΐνας κατά τήν
διεύθυνσιν ΝΗ, ύπολαμβάνομεν ότι ή φλόξ Φ κείται κατά τήν
προέκτασιν τών άκτίνων ΗΝ, ήτοι είς τό σημεΐον Δ* ώστε τά διά
τοΰ πρίσματος όρώμενα άντικείμενα φαίνονται έκτρεπόμενα πρός
τήν άκμήν Α τοΰ πρίσματος.

272. 'Ανάλνσις τον φωτός. "Οταν δέσμη ήλιακοΰ φωτός
•είσε^χομένη είς δωμάτιον σκοτεινόν δια μικράς στρογγυλής οπής
Α (σχ. 171) προσπέση έπί μιας τών έδρών ύαλίνου πρίσματος Β
καί διέλθη διά τής κυρίας αύτοΰ τομής, έξέρχεται ούχί απλή καί
άχρους ώς είσήλθεν, άλλ' άναλελυμένη είς πολλάς κεχρωματισμέ-
νας άκτΐνας ούτως, ώστε προσπίπτουσα έπί τοΰ άπέναντι τής οπής
λευκοΰ τοίχου σχηματίζει εικόνα ταινιοειδή Δ, ήτις έχει μέν το
«αύτό τή κυκλοτερεΐ είκόνι Γ πλάτος, μήκος δ' όμως πολύ ύπέρτε-

Σχ. 4 70.
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;ρον ταύτης. Ή δέ ταινιοειδής αύτη είκών, ήτις εινε έκτετοπισμένη
πρός τήν βάσιν τοΰ πρίσματος, φέρει τα χρώματα τής ίριδος
τεταγμένα τό
παρά τό άλλο. Καί
τό μέν άκρον τής
ταινιοειδους εικόνος
τό κείμενον πρός
τήν διαθλαστική ν
γωνίαν τοΰ πρίσμα-
τος τό ήττον έκτο-
πισθέν είνε έρν&ρόν,
τό μετά τούτο πορτογαλλιόχρονν, είτα κίτρινον, πράσινον, άνοικτον
κνανοϋν, βα&υ κνανονν καί ίοειδες ή ιόχρονν, τό μάλλον έκτοπι-
•σθέν. Ή έπτάχρους αύτη είκών έκλήθη υπό τοϋ Νεύτωνος ήλια-
zcàv φάσμα. (*)

273. Έκ τοΰ πειράματος τούτου ό Νεύτων συνεπέρανεν ότι
τό ήλιακόν φως σύγκειται έξ απλών φωτεινών άκτίνων, αιτινες
Ιχουσι διάφορον δείκτην διαθλάσεως έν τώ αύτώ περιέχοντι καί
δια τούτο άποχωρίζονται διά τοΰ όπτικοΰ πρίσματος διαβιβαζόμε-

171.

(') Αί διάφοροι αύται άκτΐνες τοΰ ήλιακοΰ φάσματος προέρ-
χονται άπό βραδυτέρας ή ταχυτέρας κραδάνσεις τών μορίων τοΰ
•αιθέρος, αΓτινες παράγουσιν αιθέριας κυμάνσεις διαφόρου μήκους,
περιλαμβανομένου μεταξύ 0,4 τοΰ έκατομμυριοστοΰ τοΰ μέτρου δια
τάς ίοειδεΐς άκτΐνας καί 0,8 διά τάς έρυθράς. 'Αλλ' είς τό ήλιακόν
φάσμα πλην τών φωτεινών τούτων άκτίνων ύπάρχουσι καί άόρατοι
άκτΐνες άφ' ένος μέν πέραν τοΰ ίοειδοΰς χημικαί ακτίνες, είς άς τό
■μήκος τοΰ κύματος είνε μικρότερον τών 0,4 τοΰ έκατομμυριοστοΰ
τοΰ μέτρου, άφ' έτερου δέ πέραν τοΰ έρυθροΰ σκοτειναί θερμαντι-
καί άκτΐνες, είς δις το μήκος τοΰ κύματος φθάνει μέχρι 0,08 τοΰ
χιλιοστομ. Έκ τών φωτεινών άκτίνων αί μέν πρός τό έρυθρόν είνε
καί θερμαντικαί, αί δέ πρός τό ίόχρουν καί χημικαί.
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172.

ναι. Αί κεχρωματισμέναι αύται ακτίνες, εις ας αναλύεται τό λευ-
κον φώς, εινε άπλαΐ. Και όντως, έάν τήν δέσμην τών ήλιακών άκτί-
νων (σχ. 172) άναλύσαντες δια πρώτου πρίσματος Α ρίψωμεν έπι
άδιαφανοΰς διαφράγματος Ε, άφήσωμεν δ' έλευθέρας να διέλθωσι

τάς ίοειδείς π. χ. ά-
κτίνας ν καΐ ρίψωμεν
αύτας έπι δευτέρου
πρίσματος Β, παρα-
τηροΰμεν ότι συμβαί-
νει μέν διάθλασις και
διασκεδασμός, άλλα
νέα χρώματα δεν θα
έμφανισθώσιν, ήτοι τό χρώμα τών έκ τοΰ δευτέρου τούτου πρίσμα-
τος έξερχομένων άκτίνων και ποοσπιπτουσών έπί λευκοΰ χάρτου
Π παραμένει άμετάβλητον.
i-»»*V274. Δισκος τον Νεύτωνος. O Νεύτων πρός άνασύνθεσιν
* τών επτά χρωμάτων
καίάναπαραγωγήν λευ-
κοΰ φωτός μετεχειρί-
σθη δίσκον μετάλλινον
κινητό ν περί άξονα
διερχόμενον δια τοΰ
κέντρου αύτοΰ (σχ.
173).Έπ' αύτοΰ προσ-
εκόλλησε ταινίας έκ
χάρτου κεχρωματισμέ-
νας δια τών χρωμάτων
τοΰ φάσματος και έ-
χούσας σχήμα τομέως,
ών έκαστος είχεν έμβα- Σχ. 173.

δον άνάλογον τή σχετική έκτάσει τοΰ αύτοΰ χρώματος έπί τοΰ
φυσικού φάσματος. Έάν δώσωμεν εις τόν δίσκον ταχείαν περιστρο-
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φικήν κίνησιν, έπειδή έν έλαχίστω χρόνω τά διάφορα χρώματα
διέρχονται προ τοΰ δφθαλμοΰ, ούτος δέ δέχεται έν έλαχίστω χρόνω
τήν έντύπωσιν τών επτά χρωμάτων, ό δίσκος φαίνεται λευκός,
ιδίως όταν φωτισθή ισχυρώς δι' ήλιακοΰ φωτός. '

275. Θεωρία τών χρωμάτων κατά τον Νεύτωνα. Καλείται
φυσικδν χρώμα σώματος τίνος τό χρώμα έκεΐνο, ύπό τό όποιον τό
σώμα τοΰτο αναφαίνεται, όταν φωτίζηται ύπό καθαρωτάτου λευ-
κοΰ φωτός, οίον είνε π. χ. τό ήλιακόν. Κατά δέ τόν Νεύτωνα σώμά
τι φαίνεται λευκόν, όταν δεχθέν λευκόν φώς δύνηται να έκπέμψη
πάντα τά άπλα χρώματα καί ύπό τήν αύτήν άναλογίαν, ύφ' ήν
ταΰτα εύρίσκονται έν τώ λευκώ φωτί. Τά μέλανα δέ σώματα έχουσι
τοιαύτην σύστασιν, ώστε ούδέν τών απλών χριομάτων, άτινα δέ-
χονται έκ τοΰ λευκοΰ φωτός, έκπέμπουσιν. Έάν δ' όμως ή σύ-
στασις τής έπιφανείας τοΰ σώματος είνε τοιαύτη, ώστε έκ τών
απλών κεχρωματισμένων άκτίνων, ας δέχεται, νά δύνηται νά
έκπέμψη μόνον τάς πρασίνας π. χ. τότε τό σώμα τούτο φαίνεται
ήμΐν πράσινον. Έάν δέ τινας τών απλών άκτίνων έκπέμπη σώμά
τι, τό χρώμα αύτοΰ είνε τό προερχόμενον έκ τής συμμίξεως τών
εκπεμπόμενων τούτων απλών άκτίνων. Έκ τούτων καταφαίνεται
ότι τά διάφορα σώματα δέν δημιουργοΰσι τό εαυτών χρώμα, άλλ'
έκ τών άπλών κεχρωματισμένων άκτίνων τοΰ ήλιακοΰ φωτός έκλέ-
γουσί τινας, άς άκτινοβολοΰσι* ταύτας δ' ήμεΐς δεχόμενοι είς τόν
όφθαλμόν λέγομεν ότι τό σώμα τούτο έχει τοιούτον ή τοιούτον
χρώμα. Ταΰτα δε άποδεικνύουσι καί τά εξής πειράματα.

Έάν λευκόν σώμα, οίον λευκόν χάρτην, έκθέσωμεν διαδοχικώς
είς τάς' άκτΐνας ήλιακοΰ φάσματος, όπερ παράγομεν έν σκοτεινώ
θαλάμω, ό χάρτης φαίνεται έρυθρός μέν είς τάς έρυθράς άκτΐνας,
πράσινος δ' είς τάς πρασίνας κτλ. καί κατ' άκολουθίαν πάν λευκόν
σώμα δεχόμενον οιασδήποτε άπλας άκτΐνας τοΰ ήλιακοΰ φο^τός
δύναται νά έκπέμψη αύτάς. Τουναντίον δέ μέλαν σώμα παραμένει
μέλαν έκτιθέμενον έν τω σκοτεινώ θαλάμω είς οιανδήποτε άκτΐνα
τοΰ ήλιακοΰ φάσματος. Τέλος σώμα π. χ. έρυθρόν είς μέν τάς
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ερυθράς ακτίνας τοϋ φάσματος τιθέμενον φαίνεται ζωηρώς έρυ-
θρόν, τελείως δέ μέλαν είς τάς πρασίνας, κιτρίνας ή τάς άλλας
άκτΐνας.

Τα αυτά φαινόμενα συμβαίνουσι καί είς διαφανή σώματα. Οϋτω
π. χ. ή άχρους καί διαφανής ϋαλος άφίνει νά διέλθωσι δι' αότής
πάσαι αί άκτϊνες, ή έρυθρά ιδίως μόνας τάς ερυθράς, ή κίτρινη

ιδίως μόνας τάς κιτρίνας κτλ. ____ ^ ■

276. Συμπληρωτικά χρώματα. Συμπληρωτικά χρώματα κα-

Σχ. 174.

λοΰνται εκείνα, άτινα ένούμενα παράγουσι τό λευκόν. Έκ τών
απλών χρωμάτων συμπληρωτικά έν γένει είνε τό έρυθρόν τοΰ πρα-
σίνου, τό πορτογαλλιόχρουν τοΰ κυανοΰ καί τό κίτρινον τοΰ ίοει-
δοΰς. Άλλά καί άν τά έπτά χρώματα τοΰ ήλιακοΰ φάσματος χωρί-
σωμεν όπωσδήποτε είς δυο μέρη καί ένώσωμεν κατ' ιδίαν τά χρώ-
ματα έκατέρου τών μερών, λαμβάνομεν δύο μικτά, άτινα είνε συμ-
πληρωτικά, διότι ένούμενα παράγουσι τό λευκόν χρώμα.

277. eΡαβδώσεις τοϋ φάσματος. Τό ήλιακόν φώς, τό είσερ-
χόμενον διά λεπτής σχισμής είς τελείως σκοτεινόν θάλαμον, άναλυό-
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jxevov δια πρίσματος κατεσκευασμένου έξ ύάλου λίαν θλαστικής
-δέν έμφανίζεται συνεχές, άλλα παρουσιάζει πλείστας λεπτοτάτας
παραλλήλους σκοτεινάς γραμμάς, αί'τιν'ΐς καλούνται ραβδώσεις
τον φααματος.

21,8. Φασματοσκόσιιον. Τό δργανον τοΰτο (σχ. 174) σύγκειται
τοΰ διαθλαστικού πρίσματος Ρ (σχ. 174 καί 175) έκ τής διό-
πτρας Β, δι' ής ρίπτεται έπί τοΰ πρίσματος πρός άνάλυσιν δέσμη

άκτίνων, δις εκπέμπει ή φλόξ Ζ, έκ τής διόπτρας Α, δι' ής παρα-
τηροΰμεν τό σχηματισθέν φάσμα καί έκ τής διόπτρας Γ, ήτις φέρει
μικρομετρικήν κλίμακα μ.

279. Φασματοσκοπική άνάλυσις. Διά τοΰ φασματοσκοπίου
εύρέθη ότι τό ήλιακόν φάσμα έγκλείει ύπερτρισχιλίας περίπου
Ραβδώσεις. Αί φλόγες,τών τεχνητών φώτων, οίον έλαίου, πετρε-
λαίου, φωταερίου, κηρίου, παρουσιάζουσι συνεχές φάσμα.Έάν όμως
έντός άχρου φλογός φωταερίου ή οινοπνεύματος έμβάλωμεν διά
σύρματος έκ λευκοχρύσου χλωριοΰχον νάτριον, παρατηροΰμεν ότι
•/j μέν άχρους φλόξ γίνεται κίτρινη, τό δέ φάσμα αύτής σύγκειται
:!κ μιας λαμπράς κίτρινης ραβδώσεως. Όμοίως παρετηρήθη. ότι
τό φάσμα του λιθίου σύγκειται έκ μιας έρυθράς ταινίας^ Οϋτωλοι-

ννβι,ί ^ ι fit-tMsyr<?/ «/*-'">' tiii'/^^
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πόντά πλείστα π. χ. τών μετάλλων χαρακτηρίζονται έν τώ φασμα-
τοσκοπία) δια μιας ή πλειόνων λαμπρών ταινιών, δι' ών δυνάμεθα,
ν' άνακαλύψωμεν αύτά καί έλάχιστα ίχνη αύτών, εάν υπάρχωσιν
έν τινι διαλύματι. Διά τής φασματοσκοπικής ταύτης άναλύσεως
άνεκαλύφθησαν πολλά νέα -μέταλλα, τό καίσιον, τό £ουβίδ·.ον, το
ίνδιον, τό θάλλιον, τό γάλλιον καί άλλα πολλά.

280. Άνάλνσις τής άτμοσφαίρας τοϋ ηλίου. Ό Kirchhoff
πειρώμενος διά τοΰ φασματοσκοπίου παρετήρησεν ότι, έάν δέσμη
άκτίνων λευκού φωτός, π. χ. φλογός λαμπάδος ή φωταερίου, παρά-
γοντος φάσμα συνεχές άνευ σκοτεινών Ραβδώσεων, διαβιβασθή Sicc
φλογός περιεχούσης διαπύρους άτμούς π. χ^νατρίου, τότε ,άπορ-
ροφώνται αι κιτριναι ακτίνες, τας οποίας οι διαπυροι ατμοί τοϋ-
νατρίου έκπέμπουσιν. Έπί δέ τοϋ παραγομένου φάσματος παρά-
γεται σκοτεινή ράβδωσις είς τήν κιτρίνην χώραν τοΰ φάσματος.
"Οθεν συνήγαγε τήν έξής θεμελιώδη άρχήν.

Μεταξύ τών αχτίνων, τάς οποίας οί διάπνροι άτμοϊ διαφόρων
σωμάτων απορροφώσιν έϊνε έκεΐναι, τάς οποίας έκπέμπουσιν νπο
τους αυτούς δρους.

Έπί τών πειραμάτων τούτων στηριζόμενος ό Kirchhoff συνε-
πέρανεν ότι ή σκοτεινή £άβδωσις, ή παρατηρουμένη είς τήν κιτρί-
νην χώραν τοΰ ήλιακοΰ φάσματος, προέρχεται έξ άτμών νατρίου,
οϋς περιέχει ή περιβάλλουσα τον πυρήνα τοΰ ήλιου διάπυρος ατμό-
σφαιρα. 'Ωσαύτως κατέδειξεν ότι αί σκοτειναί ραβδώσεις, ας παρου-
σιάζει τό ήλιακόν φάσμα, προέρχονται κατά μέγα μέρος έκ δια-
φόρων άερίων καί άτμών τής άτμοσφαίρας τοΰ ήλιου, οιον υδρο-
γόνου, βαρύ ου, άσβεστίου, άργιλλίου, σιδήρου, μαγγανίου, νικε-
λίου, χρωμίου, ψευδαργύρου, χαλκοΰ καί τιτανίου. Πολλαί τών
σκοτεινών Ραβδώσεων τοΰ ήλιακοΰ φάσματος οφείλονται κατά τόν
Janssen είς τό άπορροφητικόν τής άτμοσφαίρας τής Γης και ιδίως
τών υδρατμών. ^
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ΚΕΦΑΛΑΙΟΝ ΣΤ'

ΟΠΤΙΚΑ ΟΡΓΑΝΑ

ν

- 281.ΥΑαζλοϋν μικροσκόπιον. Τό άπλοΰν μικροσκόπιον σύγ-
κειται έξ ένός άμφικύρτου φακοΰ έχοντος βραχεία? εστιακή ν άπό-
στασιν* τό άντικειμενον αβ (σχ. 176) τίθεται μεταξύ τοΰ φακοΰ
και τής κυρίας αύτοΰ έστίας Ε, ό δέ οφθαλμός έκ τοΰ άλλου
μέρους πλησίον τοΰ φακοΰ. Διορώντες δια τοΰ φακοΰ τό άντικει-
μενον αβ δεχόμεθα εις τόν δφθαλμόν τάς έκ διαφόρων οημείων

Α

Σχ. 476-

αύτοΰ έκπεμπομενας άκτϊνας ώσεί προήρχοντο έκ τοΰ ειδώλου
ΑΒ. όπερ βλέπομεν ορθόν και μείζον τοΰ άντικειμένου. Ή μεγέ-
Φυνσις δ' αύτη είνε τοσούτω μείζων, όσω το άντικειμενον κείται
πλησιέστερο ν πρός τήν κυρίαν έστίαν Ε τοΰ φακοΰ, μένον πάντοτε
μεταξύ αύτής και τοΰ φακοΰ. Ούτως, έάν τό άντικειμενον άπομα-
κρυνθή τής κυρίας έστίας και λάβη πλησιεστέραν πρός τόν φακόν
θέσιν, τό ειδωλον ΑΒ μετατίθεται πλησιάζον πρός τόν φακόν και
-γινόμενον μικρότερον, έάν δέ τούναντίον τό -άντικειμενον άπομα-
κρυνθή τοΰ φακοϋ και πλησιάση πρός τήν έστίαν Ε, τό ειδωλον
αύτοΰ μεγεθύνεται.

282. Σύν&ετον μικροσκόσίΐον. Τά κυριώτατα συστατικά τοΰ
συνθέτου μικροσκοπίου εινε δύο φακοί συγκλίνοντες, ων ό μέν εις

|Ι ·
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Ν (σχ. 177) στρεφόμενος προς τον δφθαλμόν ήμών καλείται προσο-
φθάλμιος, δ δέ Μ πρός τό άντικείμενον αβ στρεφόμενος άντοφ&άλ-
μιος. Καί ό μεν άντοφθάλμιος φακός Μ παράγει το καθ' όπόστα-

σιν είδωλον α' β' τοΰ μικροσκοπικοί
αντικειμένου αβ άνεστραμμένον καί
πολύ μεγαλύτερον αύτοΰ, όπερ παρατη-
ροΰμεν δια τοΰ προσοφθαλμίου φακοΰ
Ν, όστις ενεργεί ώς άπλοΰν μικροσκό-
πιον καί βλέπομεν ούτω τό κατ' έμφα-
σιν είδωλον ΑΒ πολύ μείζον τοϋ ειδώ-
λου α'β' καί έτι μείζον τοΰ άντικειμέ-
νου α/9.

283. Αστρονομικά ν τηλεσκόπι ον~

Τοΰτο υπό τήν άπλουστέραν αύτοΰ μορ-
φήν σύγκειται έκ δύο φακών συγκλι-
νόντων Μ και Ν (σχ. 178), ών δ άντο-
φθάλμιος Μ παρέχει το καθ' ύπόστασιν
είδωλον αβ τοΰ μεμακρυσμένου αντικει-
μένου ΑΒ άνεστραμμένον, κείμενον με-
ταξύ τοΰ προσοφθαλμίου φακοΰ Ν καί

τής κυρίας αύτοΰ εστίας Ε. Τό έλάχιστον τοΰτο είδωλον δρώμεν
διά τοΰ προσοφθαλμίου φακοΰ Ν, ώς δι' άπλοΰ μικροσκοπίου, δι>

Σχ. 178.

ού σχηματίζεται τό κατ' έμφασιν είδωλον α'β'. Τουτέστιν, ένώ διά
ψιλοΰ δφθαλμοϋ βλέπομεν τό άντικείμενον όπό τήν μικράν οπτικήν
γωνίαν ΑοΒ, όπλιζόμενοι δια τηλεσκοπίου βλέπομεν αυτό ύπο χή>
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πολύ μείζονα γωνίαν α ο β', είς τοΰτο δέ συνίσταται ή δια τηλεσκο-
πίου μεγέθυνσις παρατηρουμένου τινός αντικειμένου, οίον πλανήτου.

284. Σνσκενή προβολής φωτεινών εικόνων. Ή συσκευή
αύτη χρησιμεύει προς προβολήν έπί λευκού πετάσματος μικράς
εικόνος διαφανούς, οΐαι είνε αί έπί ύάλου φωτογραφίαι, αιτινες
πολλάκις χρωματίζονται καί δια διαφανών χρωμάτων. 'Αποτελεί-
ται δ' ή συσκευή αϋτη εκ τίνος φωτεινής πηγής ΑΒ (σχ. 179),
ήτις δύναται να είνε φλόξ λαμπάδος ή λύχνου πετρελαίου, όταν
δεν θέλωμεν ύπερμέτρως να μεγεθύνωμεν τήν προβαλλομένην
εικόνα, άλλως δέον νά μεταχειρισθώμεν ίσχυράν πηγήν φωτός,

Σχ. 179.

οίον τό ήλεκτρικόν ή ήλιακόν φώς. Ή φωτοβόλος πηγή τίθεται
έν κιβωτίω πανταχόθεν κεκλεισμένα), είς τήν προσθίαν έδραν τοϋ
όποιου υπάρχει λίαν συγκεντρωτικός φακός ΑΑ. όστις συγκεντροΐ
τάς ακτίνας τής φωτεινής πηγής ΑΒ έπί τής ανεστραμμένης δια-
φανούς εικόνος αβ, ήτις ισχυρώς φωτιζομένη χρησιμεύει ώς φωτο-
βόλον άντικείμενον διά τοϋ συγκεντρωτικού δέ φακοΰ ΚΚ' σχη-
ματίζεται έπί λευκοΰ πετάσματος τό είδωλον β'α' τής εικόνος
ήνωρθωμένον καί πολύ μείζον τοΰ άντικειμένου, όρατόν δέ κατά
πάσας τάς διευθύνσεις. Θέτοντες όπισθεν τής φωτεινής πηγής ΑΒ
κοίλον σφαιρικόν κάτοπτρον, έπαυξάνομεν τήν λαμπρότητα τής
προβαλλόμενης εικόνος. .
( 285. Φωτογραφική σνσκενή. Αϋτη άποτελεΐται έκ τίνος μι-
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κροΰ σκοτεινού θαλάμου φέροντος έπ! του ένός τών τοιχωμάτων
αύτοΰ κυλινδρικήν όπήν, έντός τής οποίας δύναται να ολίσθηση
κοίλος κύλινδρος φέρων συγκεντρωτικών φακόν Ο (σχ. 180), 8ν
μεταθετοντες κατορθοΰμεν, ώστε τό ειδωλον άντικειμένου εόρισκο-
μένου εις άπόστασιν οιανδήποτε άπό τής συσκευής να σχηματι-
σθή έναργώς έπί τής άπέναντι τοΰ φακοΰ έδρας τής άποτελουμένης
έκ λευκής ήμιδιαφανοΰς ύάλου Μ. Τοΰτ' αύτό δέ κατορθοΰμεν, έάν
πλησιάσωμεν πρός τόν φακόν ή άπομακρύνωμεν άπ' αύτοΰ τήν
εδραν τοΰ φωτογραφικού θαλάμου τήν φέρουσαν τήν λευκήν ϋαλον.

Πρός τοΰτο αί πλάγιαι έδραι τοΰ φωτογραφικ,οΰ θαλάμου άποτε-
λοΰσιν είδος φυσητηρίουΣ, δι' ού μεταβάλλεται τό μήκ,ος αύτοΰ.Ή
δια τής φωτογραφίας παραγωγή πολλών εικόνων αντικειμένου
τινός στηρίζεται τοΰτο μέν εις τάς χημικάς ιδιότητας τοΰ ήλιακοΰ
φωτός, τοΰτο δέ εις τάς ιδιότητας φωτοπαθών τίνων ενώσεων τοΰ
άργύρου. Τό ήλιακ,όν φώς δηλονότι έκτος τής φωτιστικής και θερ-
μαντικής αύτοΰ ιδιότητος έχει και άλλην τινά ιδιότητα καλουμέ-
νην γημίχήν, καθ' ήν δύναται να παραγάγη χημικάς ένώσεις και
άποσυνθέσεις. Ούτως, έάν πληρώσωμεν φιάλην 'ίσων όγκων υδρο-
γόνου και χλ.ορίου και (5ίψωμεν έπ' αύτής ήλιακας ακτίνας ή το
τεχνητόν τοΰ μαγνησίου φώς, έπέρχεται πάραυτα ενωσις μετ'.εκ-



j ' '

iw ftp'·· !/fi·' Uj Λ fei'l'fv^V

217

_

πυρσοκροτήσεως τοΰ υδρογόνου καί χλωρίου καί παραγωγή ύδρο-
χλωρικοΰ δξέος. Ωσαύτως, έάν έκθέσωμεν είς τήν έπιδρασιν τών
■ήλιακών άκτίνων διαφόρους ένώσεις τοΰ άργύρου, οίον χλωριοΰ-
χον, ίωδιοΰχον ή βρωμιοΰχον άργυρον, αί ενώσεις αύται άποσυν-
τίθενται καί ό άργυρος άποχωρίζεται ύπό μορφήν μέλαινης λεπτό-
τατης κόνεως. Τής τοιαύτης ύπό τοΰ φωτός προκαλουμένης άπο-
•συνθέσεως ποιείται χρήσιν σήμερον ή φωτογραφία μεταχειριζομένη
Εδίως μίγμα βρωμιούχου άργύρου καί κολλωδίου ή πηκτής, όπερ ύπό
λεπτότατον στρώμα έφαρμόζεται έφ' ύαλίνης πλακός, ήτις τίθεται
είς τήν θέσιν τής λευκής'ύαλίνης πλακός, έφ' ής, ώς εΐπομεν, σχη-
ματίζεται τό έναργές είδωλον τοΰ άντικειμένου τεθέντος προ τοΰ
•φωτογραφικού θαλάμου. Τό φώς τό έκ τοΰ άντικειμένου τούτου
έκπεμπόμενον καί είς τόν φωτογραφικόν θάλαμον είσδΰον έπιδρά
επί τής φωτοπαθοΰς ενώσεως τοΰ άργύρου, είς ήν έπιφέρει τοιαύ-
την άλλοίωσιν, ώστε, έάν μετά ταΰτα ή πλάξ έμβαπτισθή έντός
καταλλήλου διαλύματος (θειϊκοΰ σιδήρου καί όξαλικοΰ καλίου ή
πυρογαλλικοΰ οξέος μετ' άνθρακικοΰ νατρίου ή ύδροκινόνης μετ'
άνθρακικοΰ νατρίου), ό βρωμιοΰχος άργυρος άποσυντίθεται καί
άποχωρίζεται μέλας μεταλλικός άργυρος* ούτω δ' έμφανίζεται ή
είκών, άλλα τά μέρη αύτής τά άντιστοιχοΰντα είς τα λευκά μέρη
τοΰ άντικειμένου είνε μέλανα, τά δέ είς τά μέλανα λευκά, διότι τά
πρώτα υπέστησαν μείζονα έπίδρασιν τοΰ φωτός καί κατ' άκολου-
θίαν είς ταΰτα ή άποσύνθεσις τοΰ βρωμιούχου άργύρου είνε μείζων
ύ) είς τά μέρη τά άντιστοιχοΰντα είς σκοτεινότερα μέρη τοΰ άντι-
κειμένου. Ή είκών αύτη καλείται αρνητική καί χρησιμεύει πρός
παραγωγήν έπί φωτοπαθοΰς χάρτου πολλών θετικών εικόνων, ήτοι
φωτογραφιών, έφ' ων τά λευκά μέρη τοΰ άντικειμένου παρίστανται
λευκά, τά δέ μέλανα μέλανα. Πρός τοΰτο ή άρνητική είκών πρώτον
.μέν έμβαπτίζεται έντός διαλύματος ύποθειώδους νατρίου, δι' ου
άφαιρεΐται τό μέρος τοΰ βρωμιούχου άργύρου, όπερ δεν ύπέστη
άποσύνθεσιν, είτε ξηραινομένη έφαρμόζεται καλώς έπί τοΰ φωτο-
παθοΰς χάρτου, έκτίθεται είς τόν ήλιον ούτως, ώστε αί ήλιακαί

/
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άκτΐνες διερχόμενα'» δια της αρνητικής εικόνος προσπίπτουσιν έπί
τοΰ χάρτου και άποσυνθέτουσι τήν έπ' αύτοΰ φωτοπαθή ενωσιν
τοΰ αργύρου, ήτις συνήθως είνε χλωριοΰχος άργυρος έντός λευκώ-
ματος ή έντός πηκτής ή κολλωδίου (άριστοτυπικός χάρτης). 'Επειδή όμως τό φως διέρχεται εύκόλως μέν διά τών λευκών μερών τής
άρνητικής εικόνος ώς διαφανών, ούδόλως δέ ή έλάχιστον διά τών
σκοτεινών μερών, παράγεται έπί τοΰ χάρτου ή θετικ,ή είκών. Μετά
ταΰτα ό χάρτης ούτος έμβαπτίζεται κατά πρώτον μέν είς διάλυμα,
χλωριούχου χρυσοΰ, όπερ έγκαταλεΐπον μεταλλικόν χρυσόν είς τά
μέρη τοΰ χάρτου τά κεκαλυμμένα ύπό άργύρου παρέχει είς τήν
εικόνα χρώμα λαμπρότερον καί διαρκέστερον, είτα δέ είς διάλυμα-
ύποθειώδους νατρίου, δι' ού άφαιρεΐται ό ύπόλοιπος μή άποσυντε-
θείς χλωριοΰχος άργυρος, τέλος δ' έκπλύνεται κ,αλώς καί άποξη-
ραίνεται.

ΚΕΦΑΑΑΙΟΝ Ζ'

ΠΕΡΙ ΤΟΥ ΟΦΘΑΛΜΟΥ

286. Ό οφθαλμός είνε τό όργανον ή τό αίσθητήριον τής δρά-
σεως. Τό κύριον μέρος δ' αύτοΰ είνε δ βολβός, 8στις κείται έντός
κοιλότητος τοΰ κρανίου καλουμένης κόγχης καί περιβάλλεται έξω-
τερικώς ύπό χιτώνος ινώδους ΔΡΑ (σχ. 181), όστις πρός τά όπι-
σθεν μέν κατά τό ΔΔ είνε λευκός, στίλβων καί αδιαφανής, καλού-
μενος σκληρωτικός ή καί απλώς σκληρός χιτών, πρός τα έμπρο-
σθεν δέ κατά τό Ρ διαφανής καί μάλλον κυρτός, καλούμενος κερα-
τοειδής χιτών. Ή έσωτερική έπιφάνεια τοΰ σκληρωτικοΰ χιτώνος
καλύπτεται ύπό λεπτοΰ μέλανος ύμένος, καλουμένου χοριοειδους.
Έπίδέ τοΰχοριοειδοΰς χιτώνος έξαπλοΰνταιαί ίνεςτοΰ όπτικοΰ νεύρου·
Ν,αί'τινες άποτελοΰσι νεύρινον χιτώνα, καλούμενον αμφιβληστροειδή, όστις προσβαλλόμενος ύπό τών φωτεινών άκτίνων μεταβιβάζει τον*
παραγόμενον έρεθισμόν διά τοΰ όπτικοΰ νεύρου είς τον έγκέφαλον-
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eO χοριοειδής χιτών προς τα έμπροσθεν σχηματίζει τήν ϊριδα Π, ήτοι
δίσκον κυκλοτερή ποικίλης διαχρώσεως, όστις έν τω μέσω φέρει κυ-
κλικήν οπήν προς δίοδον τών φωτεινών άκτίνων, τήν καλουμένην-
κόρην,ήτις συστελλομένη
καί διαστελλομένη κανο-
νίζει τήν ποσότητα τοΰ
εισερχομένου φωτός. ''Ο-
πισθεν δ' άκριβώς τής
ίριδος υπάρχει φακός Γ
άμφίκυρτος, διαφανής
καί άχρους, κρυσταλλοει-
δής ή κρυσταλλώδης κα-
λούμενος, όστις σύγκει-
ται έκ πολλών στιβάδων,

ών αί ένδότεραι είνεπυ- -Χ.'

κνότεραι, συμπαγέστεραι καί θλαστικώτεραι τών έξωτερικών. Ό φα-
κός ούτος διαιρεί τόν βολβον τοϋ οφθαλμού εις δύο θαλάμους, τόν
πρόσθιον, όστις είνε πεπληρωμένος τοΰ ύδατοειδοΰς υγροϋ, καί τόν
όπίσθιον, τόν μεταξύ τοΰ φακοΰ καί τοΰ άμφιβλη στροειδοΰς, όστις
κατέχων τό πλείστον μέρος τής κοιλότητος τοΰ βολβοΰ είνε πεπλη-
ρωμένος ύγροΰ πηκτώδους, τοΰ καλουμένου ύαλοειδοϋς, θλαστικω-
τέρου τοΰ πρώτου.

Πάντα τά σημεία τοΰ αμφιβληστροειδούς χιτώνος δέν έχουσι τήν
αυτήν εύπάθειαν, τουτέστι δέν έρεθίζονται έξ ίσου ύπό τών φωτει-
τών άκτίνων. Υπάρχει μάλιστα σημεΐον τοΰ χιτώνος τούτου, είς δ·
ούδόλως αί φωτειναί άκτΐνες δύνανται νά έπιδράσωσι. Τό σημεΐον
τοΰτο καλούμενον τυφλον σημεΐον κείται άκριβώς είς τήν είσοδον
τοΰ όπτικοΰ νεύρου είς τόν βολβον τοΰ δφθαλμοΰ. Είς μικράν δ'
άπό τοΰ σημείου τούτου άπόστασίν υπάρχει ή καλουμένη ωχρά
κηλίς, ήτις ούσα εύπαθεστάτη είς τό φώς παρέχει ήμιν μάλλον
άντιληπτάς τάς έπ' αύτής παραγομένας φωτεινάς έντυπώσεις· έν τω
μέσω τής ώχρας κηλΐδος υπάρχει τό καλούμενον κεντρικον βό-
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•Οριον, όπερ είνε ό τόπος της έναργεστάτης όράσεως. Ή ευθεία,
-ή ένοΰσα τό κεντρικόν τοϋτο βόθριον μετά τοΰ οπτικού κέντρου
τοΰ κρυσταλλοειδούς φακοΰ, καλείται οπτικός ,αξων. "Οταν δε θέ-
λωμεν να ίδωμεν έναργώς και σαφώς φωτοβόλον σημειον, στρέφο-
μεν τον βολβόν τοΰ όφθαλμοΰ ούτως, ώστε ό όπτικός ούτος άξων

προεκβαλλόμενος να διέλθη δια τοΰ σημείου τούτου. _

287. ΙΙορεία τών φωτεινών άκτίνων εις τον όφΌ'αλμόν.
Ό δφθαλμός ομοιάζει προς σκοτεινόν θάλαμον φέροντα συγκεν-
τρωτικόν φακόν* τουτέστιν ή μέν κόρη τοΰ όφθαλμοΰ παριστά τήν όπήν τοΰ σκοτεινοΰ θαλάμου, δι' ής αί φωτειναί άκτίνες εισέρχον-
ται εις αύτόν, ό δέ κρυσταλλοειδής φακός τόν συγκεντρωτικόν φακόν
-τοΰ θαλάμου, ο δέ άμφιβληστροειδής χιτών τήν άπέναντι τοΰ φακοΰ
εδραν τοΰ σκοτεινοΰ θαλάμου, έφ' ής άπεικονίζονται τά είδωλα τών

Σχ. 4 82-

έξωτερικών άντικειμένων μικρά και ανεστραμμένα.ΓΩς δε αί εδραι
τοΰ σκοτεινοΰ θαλάμου είνε άδιαφανεΤς και εσωτερικώς μέλαινας
ούτω και δ οφθαλμός φέρει εσωτερικώς τόν χοριοειδή χιτώνα, εφ' ού
έξαπλοΰται τό όπτικόν νεΰρον. Ούτως, έάν φωτοβόλον άντικειμενον
ΑΒ (σχ. 182) κείται ενώπιον τοΰ όφθαλμοΰ, έν τών σημείων τοΰ
άντικειμένου, π.χ. τό Α, εκπέμπει ακτίνας, αι'τινες διερχόμεναι δια
τοΰ κερατοειδοΰς χιτώνος εισέρχονται εις τό ύδατοειδές ύγρόν,
ένθα υφίστανται πρώτην τινά διάθλασιν. Είτα είσερχόμεναι δια
τής κόρης τοΰ δφθαλμοΰ συναντώσι τόν κρυσταλλοειδή φακόν και
£ντός αύτοΰ, δντος θλαστικωτέρου, θλώνται αί άκτίνες πλησιάζου-
σαι πρός τόν όπτικόν άξονα Οο τοΰ κρυσταλλοειδούς φακοΰ και
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τόν άξονα τοΰ φακοΰ, διότι τό ύγρόν τοΰτο είνε ήττον θλαστικόν,.
καί τέλος συνέρχονται είς τι σημεΐον α σχηματίζουσαι τό είδωλον
τοΰ Α. "Ωσαύτως αί έκ τοΰ Β έκπορευόμεναι άκτίνες σχηματίζου-
σιν είς τό β το είδωλον αύτοΰ. οϋτω δ' άπεικονίζεται τό είδωλον·
αβ μικρόν καί άνεστραμμένον έπί τοΰ άμφιβληστροειδοΰς χιτώνος·
έάν δ' ό οφθαλμός καταλλήλως προσαρμοσθή, αί καθ' ύπόστασιν
συζυγείς έστίαι τών σημείων Α καί Β κείνται έπ' αύτοΰ τούτου·
τοΰ άμφιβληστροειδοΰς χιτώνος.

Είπομεν ότι οπτικός άξων καλείται ή εύθεία ή ένοΰσα τό
όπτικόν κέντρον τοΰ κρυσταλλοειδούς μετά τοΰ κεντρικού βοθρίου
τής ώχράς κηλίδος. "Οταν προσβλέπωμεν φωτοβόλον τι σημεΐον Α
(σχ. 183) οί βολβοί τών οφθαλμών ήμών στρέφονται ούτως, ώστε.

(Σχ. 183).

οί οπτικοί ούτοι άξονες νά όιέλθωσι διά τοΰ αύτοΰ σημείου Α, σχη-
ματίζοντες γωνίαν ΒΑΓ, καλουμένην γωνίαν τών οπτικών άξόνων
καί τοσούτον έλαττουμένην, όσον τό φωτεινόν σημεΐον Α κείται
άπωτέρω.

5 288. Διάρκεια τής êjti τοϋ άμφιβληστροειδους έντυσζώ-

ι

αεως η μεταίοθημα. 'Εάν στρέψωμεν ταχέως διάπυρον σώμα,
τοΰτο φαίνεται ώς συνεχής φωτοβόλος ταινία κυκλοτερής. Αί πί-
πτουσαι σταγόνες τής βροχής φαίνονται ώς σειρά υδατίνων νημά-
των. Τροχός άκτινοφόρος ταχέως στρεφόμενος φαίνεται ώς συνε-
χής δίσκος. Χορδή παλλόμενη λαμβάνει σχήμα άτρακτοειδές (σχ.
116 § 197). eO δίσκος τοΰ Νεύτωνος, ό φέρων τά επτά χρώματα,
ταχέως στρεφόμενος (σχ. 173 g 274) φαίνεται λευκός. Έάν όμως:
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τόν ταχέως έν τώ σκότει στρεφόμενον τροχόν ή τόν δίσκον τοϋ
Νεύτωνος φώτιση άκαριαίον φώς, οίον τό τής άστραπής ή τό τοϋ
ήλεκτρικοΰ σπινθήρος, τότε ό μέν τροχός φαίνεται άκινητών, είς
δέ τόν δίσκον τοΰ Νεύτωνος διακρίνομεν τα διάφορα χρώματα αύτοΰ.
Τα διάφορα ταΰτα φαινόμενα άποδεικνύουσιν ότι ή έπί τίνος χώρας
τοΰ άμφιβληστροειδοΰς φωτεινή έντύπωσις διατηρείται έπί τινα
βραχύτατον χρόνον, έν ω τό άντικείμενον, όπερ παρήγαγε ταύτην,
;έξηφανίσθη ή έξετοπίσθη. Ή διάρκεια τής έντυπώσεως είνε διά-
φορος, έξαρτάται δ' έκ τής εύαισθησίας τοΰ όπτικοΰ νεύρου και έκ
τής λαμπρότητος τοΰ φωτός, άνερχομένη είς V30 ή V20 το° δευ-
τερολέπτου περίπου. <■—

: 289. Κινηματογράφος. Ό κινηματογράφος είνε συσκευή, δι'
ής προβάλλονται έπί λευκοΰ πετάσματος φωτογραφικαί εικόνες
είλημμέναι έκ τοΰ φυσικοΰ άντικειμένων έν κινήσει ευρισκομένων
καί έν κινήσει άπεικονιζομένων.

Ή άρχή, έφ' ής στηρίζεται ό κινηματογράφος, είνε ή έξης.
"Οταν προσβλέπωμεν πεφωτισμένον τι άντικείμενον, ή έπί τοϋ
όφθαλμοϋ ήμών φωτεινή έντύπωσις διατηρείται έπί τινα χρόνον,
έν φ ή φωτεινή πηγή, ήτις έφώτιζε τό άντικείμενον, εξέλιπε και
τοΰτο εύρίσκεται έν τω σκότει. Ή διάρκεια αΰτη τοΰ όπτικοΰ
αισθήματος άνέρχεται, ώς είπομεν, είς 1/30 τοΰ δευτερολέπτου
περίπου. Έάν επομένως φωτίζωμεν περιοδικώς ëv άντικ,είμενον
κατά χρονικά διαλείμματα μικρότερα τοϋ 1/30 τοΰ δευτερολέπτου,
ήμεΐς θά ύπολάβωμεν ότι τό άντικείμενον φωτίζεται διαρκώς.
Έάν δέ κατά τάς διαδοχικάς έκλείψεις, κατά τάς χρονικ-άς
δηλονότι στιγμάς καθ' ας τό άντικείμενον δέν φωτίζεται, μεταθέ-
τωμεν αύτό κατ' έλάχιστον, θά έχωμεν τήν έντύπωσιν αντικειμένου
κινουμένου συνεχώς.

Φαντασθώμεν νΰν σειράν φωτογραφικών εικόνων είλημμένων
-έκ τοΰ φυσικοΰ κατά χρονικά διαλείμματα έλάχιστα, οίον δύο
παλαιστών έν πάλη διατελούντων. Έάν προβάλωμεν τάς εικόνας
ταύτας διαδοχικώς έπί πετάσματος, τοΰ φωτισμού έκλείποντος
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-κατά τόν χρόνον της αντικαταστάσεως της μιας εικόνος δια της
έπομένης, καί τοΰ χρόνου τούτου τής αντικαταστάσεως δντος
•έλάσσονος τοΰ 730 τοΰ δευτερολέπτου, θα βλέπωμεν τούς παλαι-
στας εν πάλη, ώς βλέπομεν αυτούς καί έν τή πραγματικότητι.

Σχ. 184.

"Ωστε πάσα ή έργασία πρός προβολήν αντικειμένων έν κινήσει
συνίσταται είς τήν ταχίστη ν διαδοχικώς άλλαγήν τών εικόνων καί
«κλειψιν τοΰ φωτός κατά τόν χρόνον τοΰτον τής αλλαγής. Τοΰτο
δέ κατορθοΰται ώς έξής.

'Επιμήκης ταινία έκ κυτταρινοειδοΰς (Celluloid) διαφανής καί
^δκαμπτος, έφ' ής έγένοντο αί διαδοχικαί φωτογραφίαι άντικει-
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μένων έν κινήσει ευρισκομένων, διέρχεται κατά διαλείμματα προ
μικράς θυρίδος, ήτις μένει κεκλεισμένη, έφ' όσον ή ταινία εύρί-
σκεται έν κινήσει, άνοίγεται δέ προς στιγμήν, όταν ή είκών παρα-
μένη άκίνητος. Ό μηχανισμός, δι' ού τοΰτο κατορθοΰται, παρί-
σταται διά τοΰ σχήματος 184. Ή ταινία ΡΡΡ περιτετυλιγμέν?}
έπί του κυλίνδρου Β κατέρχεται διερχομένη πρό τής θυρίδος Α.
καί διά τοΰ έλατηρίου I πιέζεται έπί τής έπιφανείας κυλίνδρου Ν
στρεφομένου διά τοΰ στροφάλου Μ. Ό κύλινδρος ούτος φέρει
έκατέρωθεν έπί τής κυρτής αύτοΰ έπιφανείας δδόντας, οΐτινες
εισέρχονται είς όπάς άνεωγμένας έκατέρωθεν έπί τής ταινίας, ουτα>
δέ στρεφομένου τοΰ κυλίνδρου διά τοΰ στροφάλου Μ ή ταινίοι
παρασύρεται κατερχομένη. Ό άξων τοΰ στρεφομένου κυλίνδρου
φέρει όδοντωτούς τροχούς Κ, δι' ών άφ' ένός μέν στρέφεται έκκεν-
τρον παρέχον είς τήν ταινίαν κίνησιν κατά διαλείμματα, άφ' έτέ-
ρου δέ δίσκος κυκλικός χάρτινος Ε, έκ τοΰ όποιου έλλείπει εις
κυκλικός τομεύς. Ό δίσκος ούτος διερχόμενος πρό τής εικόνος
παρουσιάζει τό μέν πλήρες αύτοΰ μέρος έμποδίζων τήν δίοδον τοΰ·
φωτός, όταν ή ταινία εύρίσκηται έν κινήσει, τό δέ έλλειπον αύτοΰ·
μέρος, όταν ή ταινία προς στιγμήν μένη άκίνητος, ότε τό φως Α
τοΰ λύχνου δύναται νά διέλθη καί ή είκ,ών προβάλλεται έπι λευκοΰ
πετάσματος διά τοΰ φακοΰ Γ τοΰ κειμένου είς τό ϋψος τής θυρίδος
Α καί προς τήν έτέραν έπιφάνειαν τής ταινίας Ρ.

290. ΙΙροααρμοατίατον όφ&αλμον. Έμμετρωπία.Ό όφθαλ-
μός τοΰ άνθρώπου τοΰ έχοντος κανονικήν τήν δρασιν, δ καλούμε-
νος έμμέτρωψ, είνε τοιοΰτος, ώστε όταν ήρεμη, ήτοι όταν οί μύες
τοΰ βολβού εύρίσκωνται έν χαλαρότητι, δ άνθρωπος να δύναται
νά βλέπη εύκρινώς τά λίαν μεμακρυσμένα αντικείμενα, τα.
όποια τότε σχηματίζουσι τά είκόνια έπί τοΰ άμφιβληστροειδοΰς
χιτώνος. 'Αλλ' έάν μεμακρυσμένον άντικείμενον πλησιάζη πρός τόν
όφθαλμόν τό είκόνιον αύτοΰ τείνει ν' άπομακρυνθη, ίνα δέ διηνεκώς
σχηματίζηται έπί τοΰ άμφιβληστροειδοΰς πρέπει δ κρυσταλλοειδής
νά γίνη θλαστικώτερος, τοΰθ' όπερ κατορθοΰται δια τής μεταβολής
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της κυρτότητος τών έπιφανειών τοΰ φακοΰ τη ενεργεία τοΰ ακτι-
νωτού μυός. Ή ικανότης αΰτη τοΰ όφθαλμοΰ τοΰ προσαρμόζεσθαι
εκάστοτε ταΐς άποστάσεσι τών αντικειμένων πρός έναργή όρασιν
αυτών καλείται προσαρμοστία τοΰ όφθαλμοΰ. Ούτως ό οφθαλμός
τοΰ έμμέτρωπος δύναται να έχη εύκρινη όρασιν και τών μακράν
και τών πλησίον κειμένων αντικειμένων μέχρις 25 ύφεκ. απ' αύτοΰ,
ήτις εινε ή ελαχίστη άπόστασις τής εύκρινοΰς οράσεως.

Λίνωπία. Υπερμετρωπία. Πρεσβυωπία. Οί μύωπες εχουσι τοι-
ούτον όφθαλμόν, ώστε δύνανται να ίδωσιν εύκρινώς μόνον τα εις
μικράν άπόστασιν 8 έως 10 ύφεκ. κείμενα αντικείμενα. Τοΰτο δέ
οφείλεται εις τό έπίμηκες τοΰ βολβού, ένεκα τοΰ οποίου τών μέν
πόρρω άντικειμένων τά είδωλα σχηματίζονται προ τοΰ άμφιβλη-
στροειδοΰς, μόνον δέ τών έγγυτάτων τω δφθαλμω σχηματίζονται
έπ' αύτοΰ. Πρός διόρθωσιν τής καταστάσεως ταύτης ό μύωψ μετα-
χειρίζεται διοπτήρας μετά φακών άμφικοίλων.

Ό ύπερμέτρωψ οφθαλμός είνε τοιοΰτος, ώστε και τών πόρρω
και τών εγγύς,αντικειμένων τά είδωλα σχηματίζονται πέραν τοΰ
άμφιβληστροειδοΰς, τοΰτο δέ διότι ό βολβός αύτοΰ είνε λίαν βραχύς
κατά τήν διεύθυνσιν τοΰ άξονος. Ή υπερμετρωπία διορθοΰται δι'
άμφικύρτων φακών.

Πρεσβυωπία είνε ελάττωμα τοΰ όφθαλμοΰ προερχόμενον έκ τής
μειώσεως συν τω χρόνω τής προσαρμοστικής αύτοΰ δυνάμεως.
"Αρχεται δέ ή πρεσβυωπία έν ηλικία συνήθως 45 έτών, ότε ή ελα-
χίστη άπόστασις τής εύκρινοΰς οράσεως γινομένη συνήθως ίση πρός
30 ύφεκ. περίπου ραίνει διηνεκώς αύξανομένη προϊούσης τής ηλι-
κίας. Ή πρεσβυωπία διορθοΰται δι' άμφικύρτων φακών.

Τ. ΑΡΓΥΡΟΠΟΥΛΟΥ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΦΥΣΙΚΗΣ

15
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ΚΕΦΑΑΑΙΟΝ Η'

ΦΩΤΕΙΝΑ ΜΕΤΕΩΡΑ

291. Ούράνιον τόξον ή ΤΙρις. Τό μετέωρον τοΰτο προέρχε-
ται εκ τε τής διαθλάσεως και της άνακλάσεως τοΰ φωτός εντός
μικρών υδατίνων σταγόνων, είς άς μεταβάλλεται νέφος κατά
τήν βροχήν.'Αποτελε! δέ ταινιοειδές τόξον φαινόμενης άκτΐνος 40"
έως 42° κεχρωματίσμένον διά τών χρωμάτων τοΰ ήλιακοΰ φάσμα-

Σχ· 185- Σχ. 186.

τος, τοΰ έρυθροΰ μέν κειμένου πρός τά έξω. τοΰ ίοειδοΰς δε προς
τά έσω. Τό ούράνιον τόξον εμφανίζεται είς πάντα παρατηρητήν
ιστάμενον μεταξύ νέφους μεταβαλλομέ ου είς βροχ^ήν καί τοΰ ηλίου,
αλλά πρέπει ό μέν παρατηρητής νά στρέφη τά νώτα πρός τόν
ήλιον, τό δέ ύπέρ τόν ορίζοντα ϋψος τοΰ ήλίόυ φωτίζοντος τό νέφος
νά μή ύπερβαίνη τάς 40 μοίρας. 'Επειδή δε τό κέντρον τοΰ ουρα-
νίου τόξου κείται πάντοτε έπί τής εύθείας τής ένούσης τόν όφθαλ-
μόν τοΰ παρατηρητοΰ Ο (σχ. 186) μετά σημείου Μ τής ούρανίου
σφαίρας τοΰ άντικειμένου τώ ήλίω Η, έπεται ότι τό τόξον τοΰτο
είνε τοσούτφ μεγαλύτερον, όσω ό ήλιος κείται πλησιέστερον τω
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όρίζοντι καί γίνεται ίσον πρός ήμιπεριφέρειαν, όταν ούτος εύρί-
σκηται είς τόν όρίζοντα.

Αί παράλληλοι ήλιακαί άκτΐνες Α (σχ. 185) προσπίπτουσαι έπί
τής υδάτινης σταγόνος Σ διαθλώμεναι, άνακλώμεναι άπαξ καί πάλιν
διαθλώμεναι, έξέρχονται έκ τής σταγόνος σχηματίζουσαι έπτά κώ-
νους πλήρεις κεχρωματισμένων άκτίνων, ών δ έξώτερος Ε'ΣΕ έχων
γωνίαν κορυφής ΑΣΕ ίση ν πρός 42° καί περιλαμβάνων πάντας
τους λοιπούς αποτελείται έξ έρυθρών άκτίνων, ό δέ έσώτερος Ι'ΣΙ
ό έντός πάντων τών λοιπών κείμενος καί έχων γωνίαν κορυφής
Ι'σην πρός 40° άποτελεΐται έξ ίοειδών άκτίνων. Οί κώνοι τών άλλων
χρωμάτων, οίον ό τοΰ κίτρινου ΚΊΚ, κείνται έντός τοΰ έρυθροΰ
κώνου καί περιβάλλουσι τόν ίοειδή. Αί δέ κατά τάς γενετείρας τών
κώνων τούτων βαίνουσαι κεχρωματισμέναι άκτΐνες ούσαι πολυπλη-
θέστεραι, ήτοι πυκνότεραι ή κατά πάσαν άλλην έν τω κώνω διεύ-
θυνσιν καλούνται ενεργοί τής ίριδος άκτΐνες. "Εστω Ο (σχ. 186) ό
οφθαλμός τοΰ παρατηρητοΰ, ΗΟΜ ή διεύθυνσις τών ηλιακών άκτί-
νων καί ΕΚΙ σειρά σταγόνων κειμένων έν τώ κατακορύφω έπιπέδω
τω διερχομένω διά τής ευθείας ΗΟΜ. Ό οφθαλμός Ο τοΰ παρα-
τηρητοΰ δέχεται κατά μέν τήν διεύθυνσιν ΕΟ ένεργούς έρυθράς
άκτΐνας, έάν ή σταγών Ε εύρίσκηται είς τοιούτον ύψος, ώστε ή
γωνία ΕΟΜ νά είνε ίση πρός 42°, κατά δέ τήν διεύθυνσιν ΙΟ ένερ-
γούς ίοειδείς άκτΐνας, έάν ή γωνία ΙΟΜ είνε ίση πρός 40°, καί κατά
τήν διεύθυνσιν KO κιτρίνας ένεργούς άκτΐνας. Έάν νΰν περιστρέ-
ψωμεν τό σχήμα ΕΚΙΟ περί τήν ΗΜ ώς περί άξονα ούτως, ώστε
νά περιλάβωμεν πάσας τάς ύδατίνας σταγόνας, όσαι είνε δυνατόν
νά ύπάρχωσιν έπί τής κυκλοτεροΰς ταύτης ταινίας, ήν ή εύθεΐαΕΙ
διαγράφει, τότε αί μέν σταγόνες αί κείμενάι έπί τοΰ τόξου, όπερ
διαγράφει τό σημειον Ε, έκπέμπουσιν είς τόν δφθαλμόν έρυθράς
άκτΐνας κειμένας έπί κωνικής έπιφανείας έχούσης γενέτειραν μέν
τήν ΕΟ, άξονα δέ τήν ΟΜ καί έπομένως γωνίαν κορυφής ΜΟΕ
|σην πρός 420, ώ αύτως αί σταγόνες αί κείμεναι έπί τοΰ τόξου,
3περ διαγράφει τό σημειον I, θα έκπέμψωσι πρός τόν δφθαλμόν
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ίοειόεΐς άκτΐνας, αιτινες αποτελούσε, κωνική ν έπιφάνειαν, ής ή γω-
νία τής κορυφής ΙΟΜ είνε ίση πρός 40°. Μεταξύ δε τών δύο τού-
των κεχρωματισμένων τόξων, τοΰ έρυθροΰ έξωθεν καί τοΰ ίοει-
δοΰς έσωθεν, θά κείνται άλλα τόξα κεχρωματισμένα διά τών λοι-
πών χρωμάτων τοΰ ήλιακοΰ φάσματος, πάντα δέ όμοΰ άποτελοΰσι
τό ταινιοειδές ούράνιον τόξον. Τό φαινόμενον τής ίριδος παράγε-
ται καί διά τοΰ φωτός τής σελήνης άλλά σπανίως, τότε δέ τά χρώ-
ματα τοΰ τόξου είνε πολύ άμυδρά.

Τό φαινόμενον τής ίριδος άπεδίδετο ύπό τών αρχαίων είς τήν
άνάκλασιν τών ήλιακών άκτίνων έπί τών ρανίδίον τοΰ έν τή ατμό-
σφαιρα αιωρουμένου ϋδατος.

292. "Αλως. Περί τόν ήλιον καί τήν σελήνην εμφανίζονται
πολλάκις κεχρωματισμένοι κύκλοι έρυθροί έσωτερικώς, οί'τινες
έχουσι φαινομένην άκτΐνα 22° έως 46° καί ένίοτε περιβάλλονται
καί ύπό δευτέρου ομοίως κεχρωματισμένου κύκλου άκτΐνος διπλα-
σίας περίπου τής τοΰ πρώτου, ούτινος όμως έλάχιστα μόνον τμή-
ματα συνήθως άναφαίνονται. Οί κύκλοι ούτοι καλούμενοι ή λ ta χ y
άλως καί σεληνιακή αλως προέρχονται έκ τής άνακλάσεως καί δια-
θλάσεως τοΰ ήλιακοΰ φωτός ή τοΰ φωτός τής σελήνης έπί τών·
πρισματικών παγοκρυστάλλων.οίτινες αίωροΰνται έν τή ατμόσφαιρα.

μετ ' άνεμον και βαρομέτρον κατερχομένου είνε σημείου
σχεδόν βέβαιον ότι ·&ά ετιέλ-θη κακοκαιρία.

"Αλ.ως άνεν ανέμου και μετά βαρομέτρου οτασίμου σημαίνει
μόνον βροχήν.

293. Στέμματα. Νέφη έξ ύγροσφαιρίων άποτελούμενα διερχό-
μενα πρό τοΰ ήλιου καί μάλιστα πρό τής σελήνης παράγουσι πολ-
λάκις περί αύτά φωτεινούς κύκλους όμοκέντρους κεχρωματισμένους,.
έρυθρούς έξωτερικώς καί έχοντας φαινομένην άκτΐνα πολύ μικρό-
τέραν τής τής άλω. Οί κύκλοι ούτοι καλοΰνται στέμματα προερχόμε-
νοι έκ τής διά τών ύγροσφαιρίων τοΰ νέφους διόδου τών άκτίνων-
Τοιοΰτοι φωτεινοί κύκλοι έμφανίζονται ώσαύτως, όταν παρατηρώ-
μεν τήν φλόγα λαμπάδος δι' ύάλου, έφ' ής έναποθέτομεν διά τής;
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αναπνοής λεπτότατον στρώμα δρόσου ή κόνιν τινά λεπτοτάτην,
οιον λυκοπόδιον. Τό τελευταΐον τοΰτο πείραμα εξηγεί τά στέμματα,
άτινα παρατηρούνται ενίοτε περι τόν ήλιον, όταν έν τή ατμόσφαιρα
αίωρηται λεπτοτάτη κόνις, ώς συμβαίνει ένίοτε μετ' εκρήξεις ήφαι-
στείων, οπότε τά στέμματα είνε χαλκόχροα.

294. Μεγάλα στέμματα περί τήν Σελήνην καί τόν "Ηλιον δει-
κνύουσιν ότι αί άποτελοϋσαι τά νέφη ύδροσταγόνες είνε μικραί
καί συνεπώς ότι ή βρογΎ] δέν είνε . πιθανή" μικρά στέμματα δει-
κνύουσι τουναντίον ότι αί ύόροσταγόνες είνε μεγάλαι καί ή βροχή
επομένως πιθανή.

Αυξανομένου τοΰ μεγέθους τών υδροσταγόνων τών νεφών, τα
στέμματα σμικρύνονται, έξατμιζομένων δέ τών υδροσταγόνων, τα
στέμματα εύρύνονται* ή πρώτη περίπτωσις προμηνύει βροχήν, ή δέ
δευτέρα τουναντίον τήν διάλυσιν τών νεφών.

295. Οί άρχαίοι δέν διέκρινον τήν άλω άπό τοΰ στέμματος"
αμφότερα τά φαινόμενα ταΰτα ώνομάζοντο υπ' αύτών άλως καί
έθεωροΰντο τής αύτής φύσεως.



ΒΙΒΛΙΟΝ ΟΓΔΟΟΝ

txieirx ΐνσ^ηνγήζτισζίνεο^τ

ΚΕΦΑΛΑΙΟΝ Α'

ιδιοτητεσ τπν μαγμτην- μεθοδοι μαγνητισεπσ

2 · 296. Καλούνται μαγνήται σώματα έχοντα τήν ιδιότητα να προσ-
έλκωσι μέχρι προσκολλήσεως τόν σίδηρον και άλλα τινά μέταλλα
μαγνητικά καλούμενα, οιον το νικέλιον, τό κοβάλτιον, τό μαγγά-
νιον και το χρώμιον. Τήν ιδιότητα ταύτην έχουσι και άλλα μέν
ορυκτά, ιδίως όμως εϊδός τι σιδηρολίθου (σχ. 187), όστις καλείται
μαγνήτης ?>ίΰος ή φνοικος μαγνήτης U^iA'dl'&f fë*

Τήν ιδιότητα ταύτην του φυσικού μαγνήτου κ,ταται και ράβδος
έκ χάλυβος βεβαμμένου τριβομένη διά φυσικοΰ
μαγνήτου. Οι μαγνήται δ' ούτοι καλούνται τ«-
γνητοί, εινε ισχυρότεροι τών φυσικών και ή
ελκτική αύτών δύναμις έμφανίζεται ισχυρο-
^ τέρα κατά τά δύο άκρα, ώς παρατηροΰμεν

' ' τούτο, έάν έμβάλωμεν τό έτερον τών άκρων
μαγνητικής ράβδου έντός Κινημάτων σιδήρου, άτινα προσκολλώ-
μενα σχηματίζουσι θυσάνους (σχ. 188). Τά δύο άκρα τής χαλύβ-
δινης ράβδου (σχ. 189) καλούνται ττόΑοί του μαγνήτου, τό δέ
μεταξύ τών δύο πόλων μέρος, έ'νθα ούδεμία ελκτική δύναμις
άσκείται, καλείται μεοη ή ούδετέρα γραμμή.

297. Έάν λάβωμέν βελόνν/ν έκ χάλυβος ΒΝ (σχ. 190) εχου-
σαν σχήμα στενού και επιμήκους ρόμβου και μαγνητίσαντες στη-
ρίξωμεν. αυτήν έπι κατακορύφου οξέος δβελού, ούτινος τήν ακίδα
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είσάγομεν είς μικράν κοιλότητα κατασκευασθεΐσαν περί τό μέσον
της μαγνητικής βελόνης, παρατηροΰμεν ότι ή βελόνη μετά τινας
ταλαντώσεις ίσταται πάντοτε αυτομάτως κατά μίαν καί τήν αύτήν
διεύθυνσιν άπό βορρά, πρός νότων περίπου. Τότε όέ τό μέν άκρον

Σ/. 1883 -/· 189

Β τό πρός βορράν έστραμμένων καλείται βόρειος πόλος, τό δέ πρός
νότον Ν τότιις πόλ,ος. Έάν λάβωμεν πλείονας μαγνητικάς βελό-
νας καί στηρίξωμεν εκάστη; έπί τραπέζης, άλλ'είς άπόστασιν

—χ. 190. Σχ. 191.

τινα άπ' αλλήλων, παρατηροΰμεν ότι πασαι λαμβάνουσι τήν
αύτήν διεύθυνσιν άπό βορρά πρός νότον (σχ. 192). Τότε δέ τούς
μέν πρός τό αύτό σημεΐον τοΰ ορίζοντος έστραμμένους πόλους
καλοΰμεν όμωνυμους, τούς δέ πρός τά άντίθετα σημεία ετερωνύ-
μους. Έάν νΰν πλησιάσωμεν προς άλλήλους τούς ομώνυμους
πόλους, παρατηροΰμεν άπωσιν, έάν δέ τούς έτερωνύμους, έλξιν.
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"Οθεν συνάγομεν τόν έξης νόμον. Οί μεν ομώνυμοι μαγνητικοί
πόλοι ατιωθονσιν άλλήλους, τουναντίον δ ' οι έτερώνυ μοι ελκουσιν
άλλήλον.-.

298. Θραϋσις μαγνήτου. Έάν θραύσωμεν μαγνητική ν ράβδον
βν (σχ. 192) εις δύο τμήματα βν, βν, άνευρίσκομεν αυτά τελείους

μαγνήτας έχοντας δύο άντιθέτους πό-
λους. Έάν δέ θραύσωμεν έκ νέου
ν έκάτερον τών δύο τούτων τμημάτων
είς δύο ίσα μέρη, άνευρίσκομεν έκα-

Σν. 199·

α, 1ί7~ στον των μέρων τελειον μαγνητην.

Επειδή δέ όσον καί αν έξακολουθήσωμεν διαιροϋντες τόν μαγνη-
την είς ελάσσονα τμήματα βν (σχ. 193) άνευρίσκομεν έκαστον έξ
αύτών τέλειον μαγνητην, συμπεραί-

νομεν ότι καί τά έλάχιστα μόρια

τοϋ μαγνήτου είνε τέλειοι μαγνήται Σχ. 193-

καί ότι είς μαγνήτης είνε άθροισμα άπειρων στοιχειωδών μα-
γνητών.

299. Μαγνήτισις έξ επιδράσεως. Έάν είς τόν έτερον τών
πόλων Ν μαγνητικής (5άβδου (σχ. 194) προσαγάγωμεν σιδηράν

Ν --Ρ^βδον Κ, αύτη προσκολλωμένη

έπί τοϋ μαγνήτου μεταβάλλεται
ωσαύτως είς μαγνητην, καί τό μεν
έν άκρον αύτής β τό είς έπαφήν
μετά τοΰ νοτίου πόλου Ν τοΰ μα-
γνήτου εύρισκόμενον γίνεται βόρειος
Σχ. 194. πόλος, τό δ' έτερον ν νότιος, ώς

δυνάμεθα νά βεβαιωθώμεν πλησιάζοντες είς τό άκρον τοΰτο ν
μικράν μαγνητική ν βελόνη ν, ής ό μέν βόρειος πόλος έλκεται, ό
δέ νότιος άπωθεΐται. Ή μαγνητική δ' αύτη έπίδρασις γίνεται καί
έπί σειράς μικρών κυλίνδρων έκ μαλακού σιδήρου. Ούτο.), πλησιά-
ζοντες είς τόν έτερον τών πόλων μαγνήτου (σχ. 195) κύλινδρον
α/5 έκ μαλακοΰ σιδήρου, παρατηροΰμεν ότι ούτος έλκεται καί



^καθίσταται ικανός πρός έλξιν καΐ συνοχή ν δευτέρου κυλίνδρου έκ
μαλακού σιδήρου, και ούτος πάλιν τρίτου και ούτω καθεξής μέχρι;
ορίου αναλόγου τής μαγνητικής δυνάμεως τοϋ μαγνήτου* ούτω δέ
παράγεται ή καλούμενη μαγνητιχή αλναις. Άλλ' όταν διακόψωμεν
-τήν έπαφήν τοΰ πρώτου τεμαχίου α/3 μετά τοΰ πόλου τοΰ μαγνή-

Σχ. 195.

-του, άμέσως και οί λοιποί κύλινδροι καταπίπτουσιν, ούδέν ίχνος
μαγνητίσεως διατηροΰντες. Καθ' όμοιον τρόπον σχηματίζοντα? και
οί θύσανοι έκ Κινημάτων σιδήρου περίτούς πόλους τοΰ μαγνήτου
<σχ. 189, § 296).

Ή μαγνήτισις έξ έπιδράσεως γίνεται πολύ διαφόρως έν τω

Σχ. 196.

μ,αλακω σιδήρω και έν τω βεβαμμένο:> χάλυβι, διότι, αν θέσωμεν
εις έπαφήν μετά τοΰ ετέρου τών πόλων μαγνήτου τεμάχιον χάλυ-
6ος άμαγνητίστου, ό χάλυψ μαγνητίζεται και διατηρεί τόν μαγνη-
τισμόν αύτοΰ σχεδόν άμετάβλητον και όταν ή μαγνητική έπίδρασις
παύσηται.

300. Μέ&οδοι μαγνητίσεως. Πρός μαγνήτισιν βελόνης ή
ράβδου έκ χάλυβος δι' ένός μόνου μαγνήτου θέτομεν τήν £άβδον
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ή τήν βελόνην έπί τραπέζης καί προστρίβομεν είτα αύτήν διά του
ετέρου τών πόλων, οίον τοϋ νοτίου Ν, τοϋ μαγνήτου ΒΝ (σχ. 196)
άπό τοϋ μέσου μέχρι τοϋ ενός πέρατος αύτής κρατοΰντες τόν μα-
γνήτην κεκλιμένον καί αίροντες αύτόν, όταν έξέλθη τοϋ πέρατος
τούτου* έπαναφέροντες δέ τόν μαγνήτην πρός τό μέσον τής μαγνη-
τιστέας (δάβδου, έπαναλαμβάνομεν πολλάκις τάς προστρίψεις έπί
τοϋ ήμίσεος τούτου κατά τήν αύτήν φοράν. Είτα προστρίβομεν
ομοίως τό έτερον ήμισυ τής μαγνητιστέας ράβδου δια τοϋ ετέρου
πόλου Β τοϋ μαγνήτου καί ούτως ή ράβδος μαγνητίζεται, ανα-
φαινομένου βορείου πόλου είς τό πέρας το προστριβέν δια τοΰ
νοτίου πόλου τοϋ μαγνήτου καί νοτίου είς τό δια τοϋ βορείου πόλου·

προστριβέν πέρας. Έάν δ5 έχωμεν προχεί-
ρους δύο μαγνήτας, προστρίβομεν συγχρό-
νως καί έπανειλημμένως τά δύο ήμίση τής
μαγνητιστέας (δάβδου (σχ. 197) άπό τοΰ·
μέσου ο πρός τα άκρα διά τών άντιθέτων
πόλων Β καί Ν δύο ισοδυνάμων μαγνητών

ΝΒ καί ΒΝ, άλλά καθ' έκάστην προστριβήν

Σν. 197. ' - '

/. μεΧΡι των περάτων αιρομεν τους μαγνή-

τας φέροντες πάλιν τούς αύτούς πόλους είς τό μέσον ο τής ράβδου.

301. Μαγνήται ενθεΐς καϊ πεταλοειδεΐς. Συνήθως οί μαγνή-

SL

ΠΕ

ft

199.

Σχ. 198. Σχ.

ται έχουσι σχήμα έπιμήκους καί πεπλατυσμένου ορθογωνίου πρί-
σματος καί τίθενται άνά δύο έντός ξυλίνης θήκης, άλλ' οϋτως, ώστε
νά εύρίσκωνται προς τό αύτό μέρος οι αντίθετοι πόλοι, είς τούς
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όποιους προσαρμόζονται τεμάχια μαλακοΰ σιδήρου ς'ς'. άτινα κα-
λοϋνται οπλισμοί (σχ. 198). Πολλάκις δ' είς τούς μαγνήτας δίδουσι
τό σχήμα ίππείου πετάλου ΝΒ (σχ. 199), όπότε καί οί δύο πόλοι
πλησίον κείμενοι δύνανται νά έλκύσωσι £ινήματα σιδήρου ή καί.
αύτόν τόν όπλισμόν ς (σχ. 200).

Οί μαγνήται οί αποτελούμενοι έκ πλειόνων ελασμάτων λεπτών
έκ χάλυβος κατ' ιδίαν μαγνητισθέντων καί συνενωθέντων, ήτοι αί
καλούμεναι μαγνητικοί δέομαι, έχουσιν ίσχύν πολύ ύπερτέραν ή,
ισοβαρείς καί ισομεγέθεις συμπαγείς μαγνήται.

ΚΕΦΑΑΑΙΟΝ Β'

ΓΗΤΝΟΣ ΜΑΓΝΗΤΙΣΜΟΣ· ΠΥΞΙΣ

-j 302. 'Εάν λάβωμεν λεπτήν βελόνην έκ χάλυβος καί μαγνητί-
σαντες αύτήν έξαρτήσωμεν έκ λεπτού μεταξίνου νήματος άκλώ-
στου δια του κέντρου τού βάρους αύτής, παρατηροΰμεν ότι μετά.
τ.ινας αίωρήσεις ή βελόνη λαμβάνει ώρισμένην διεύθυνσιν άπό
βορρά περίπου πρός νότον καί δέν τίθεται συνήθως όριζοντίως,
άλλ' ό μέν προς βορράν έστραμμένος πόλος έν τω βορείω ήμι-
σφαιρίω κλίνει ύπό τό όριζόντιον έπίπεδον, ό δέ πρός νότον άνυ-
ψοΰται άνωθεν τοΰ έπιπέδου τούτου, τούναντίον δέ συμβαίνει έν τω
νοτίω ήμισφαιρίω.

303. Καλείται έπίπεδον τον μαγνητικοί) μεσημβρινού το κατα-
κόρυφον έπίπεδον τό διερχόμενον διά τής εύθείας τής ένούσης τούς
δύο πόλους τής μαγνητικής βελόνης ήρεμούσης, ήτις εύθεΤα
καλείται μαγνητικός άξων τής βελόνης. Ή δέ γωνία, ήν σχημα-
τίζει τό έπίπεδον τοΰ μαγνητικού μεσημβρινοΰ μετά. τοΰ κατακο-
ρύφου έπιπέδου τοΰ γεωγραφικού μεσημβρινοΰ, καλείται γωνία
απο-Λίσεας. Ή δέ γωνία, ήν σχηματίζει ό μαγνητικός άξων τής
μαγνητικής βελόνης μετά τοΰ όριζοντίου έπιπέδου, καλείται γωνία
εγκλίσεως. 'Εάν νΰν μεταφέρωμεν τήν μαγνητικήν ταύτην βελόνην



έπί τής έπιφανείας τής Γής ή πρός βορράν ή πρός νότον κατά τήν
διεύθυνσιν, ήν αύτή ή μαγνητική βελόνη δεικνύει ήμιν, παρατη-
ροΰμεν ότι, έφόσον μέν βαίνομεν πρός βορράν, ή γωνία τής έγκλί-
σεως αύξάνεται καί ό μαγνητικός άξων τής βελόνης τείνει νά λάβη
διεύθυνσιν κατακόρυφον, έφόσον δέ πλησιάζομεν πρός τόν ισημε-
ρινών, ή γωνία τής έγκλίσεως έλαττοΰται καί είς τινας περί τόν
ίσημερινόν τόπους ή ούτως έξηρτημένη βελόνη καθίσταται όριζοντία,
ήτοι ή γωνία τής έγκλίσεως μηδενίζεται. Έάν δέ ύπερβώμεν τούς
τόπους τούτους καί βαίνωμεν πρός νότον έπί του νοτίου ήμισφαι-
ρίου, άκολουθοΰντες τήν διεύθυνσιν, ήν δεικνύει ήμιν ή μαγνητική
βελόνη, παρατηροΰμεν ότι τό πρός νότον άκρον αύτής κλίνει ύπό
τόν ορίζοντα καί ή κλίσις αϋτη αύξάνεται, έφόσον βαίνομεν πρός
τόν νότιον πόλον. "Ομοιον έντελώς φαινόμενον παρουσιάζει μαγνη-
τική βελόνη έκ τοΰ μέσου αύτής έξαρτηθείσα καί μεταφερομένη
άνωθεν μαγνητικής ράβδου άπό τοΰ ένός άκρου αύτής πρός τό έτε-
ρον τουτέστιν ή μαγνητική βελόνη διηνεκώς κείται έν τώ κατακο-
ρύφω έπιπέδω τω διά τοΰ μαγνητικού άξονος τής μαγνητικής ράβδου

διερχομένφ* καί έν τω μέσω
μέν εύρισκομένη μένει όρι-
ζοντία, μετατιθεμένη δέ πρός
τό έν ή τό έτερον άκρον τής
£άβδου ρέπει ή πρός τό έν
ή πρός τό έτερον μέρος. Έκ
τών πειραμάτων τούτων όρ-
μώμενοι έξήγαγον τό συμπέ-
ρασμα ότι ή Γη εινε παμμέ-
γιστος μαγνήτης, ούτινος ό
μαγνητικός άξων ΓΓ H (σχ.
201) δέν συμπίπτει μετά
Σχ. 201. τοΰ άξονος τής Γής 1ΠΓ,

άλλά σχηματίζει γωνίαν μετ' αύτοΰ καί διαπερά τήν έπιφάνειαν
αύτής είς δύο σημεία II' II, άτινα καλούνται μαγνητικοί πόλοι
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τής Γης, κείμενοι μέν πλησίον τών γεωγραφικών πόλων ΠΠ, άλλα
μή ταυτιζόμενοι μετ' αυτών.

304. Ή άπόκλισις τής μαγνητικής βελόνης καλείται άνατολική.
ή δυτική, όταν ό προς βορράν έστραμμένος πόλος αύτής έκτρέ-
πηται ή πρός άνατολάς του γεωγραφικού μεσημβρινού ή πρός
δυσμάς αύτοϋ. Είνε δέ τήν σήμερον δυτική μέν είς άπασαν τήν
Εύρώπην, τήν 'Αφρικήν, Μ. 'Ασίαν, 'Αραβίαν, τό δυτικόν μέρος
τής Αύστραλίας καί εις τά άνατολικώτερα μέρη τής Β καί Ν. 'Αμε-
ρικής, είς πάντας δέ τούς λοιπούς τόπους άνατολική, έκτος χώρας
τινός τής 'Ασίας παρά τό ΠεκΤνον, έχούσης σχήμα έλλείψεως καί
περιλαμβανούσης τάς Ίαπωνικάς νήσους, ένθα αυτη είνε δυτική-
Ή άπόκλισις καί είς τόν αύτόν τόπον δεν μένει σταθερά, άλλ'
ύφίσταται διηνεκώς μεταβολάς, ών άλλαι μέν είνε αίώνιαι, άλλα ι
δέ έτήσιαι καί άλλαι ήμερήσιαι. Ούτω παρετηρήθη ότι είς Αονδΐ-
νον καί Παρισίους πρό 300 καί πλέον έτών (1580) ή άπόκλισις
ήτο άνατολική (11° —12°), περί τά μέσα δέ τοΰ 17ου αιώνος
(1657—-1666) έμηδενίσθη, έκτοτε δ'έγένετο δυτική καί έβαινεν
αυξανομένη μέχρι τών άρχων τοΰ παρελθόντος αιώνος (1814 —
1818), οπότε έγένετο μεγίστη (22° V2 — 24° V2)> έκτοτε δέ βαίνει
έλαττουμένη μένουσα πάντοτε δυτική. Τοιαύτας έκτροπάς άλλα
πολύ μικροτέρας ύφίσταται ή μαγνητική βελόνη καί έντός τοΰ
έτους, πολύ δέ μικροτέρας καί έντός τής ημέρας. Καί ή γωνία δέ
τής έγκλίσεως ύφίσταται διαφόρους μεταβολάς αιωνίας, έτησίας
καί ήμερησίας. 'Αλλ' έκτός τών μεταβολών τούτων ή τε γωνία τής
άποκλίσεως καί ή τής έγκλίσεως ύφίστανται καί αιφνίδιας μετα-·
βολάς, ών κυριώτερα αίτια είνε οί σεισμοί, αί ήφαίστειοι έκρήξεις?
τό βόρειο ν σέλας και αί καταιγίδες.

305. Μαγνητικά στοιχεία είς το Άστεροσκοπεΐον τών
Ά&ηνων κατά τά ετη 1900—1903. Ή άπόκλισις είνε δυτική
καί ίση κατά μέσον δρον πρός 5° 30',81 έλαττουμένη έτησίως
κατά 7',36. Ή δέ έγκλισις 52° 6' έλαττουμένη ετησίως κατά 1',6.:

306. Πυξίς. "Ενεκα τής ιδιότητος, ήν έχει ή μαγνητική βελόνη,
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να λαμβάνη ώρισμένην πάντοτε και γνωστήν διεύθυνσιν, μεταχει-
ρίζονται αύτήν οί ναυτιλλόμενοι, πρός όδηγίαν αύτών εις δργανον
καλούμενον πν£ίς. Ή ναυτική πυξίς σύγκειται έκ μαγνητικής
βελόνης έλευθέρως κινούμενης έν όριζοντίω έπιπέδφ έπί οξέος
δβελοΰ.ΈπΙ τής βελόνης προσκολλάται λεπτότατος και έλαφρότα-
τος δίσκος έκ χάρτου ή μαρμαρυγίου (mica), όστις όποδιηρημένος
ών εις 64 ίσα μέρη καλείται άνεμολόγιον. cO δβελός φέρων τό
άνεμολόγιον κείται έν τω κεντρω τής δι' ύάλου κεκλεισμένης άνω-
θεν χαλκής κυλινδρικής θήκης, ήτις δι' άξονος αο (σχ. 202)

Σχ. 20?.

Εξέχοντος έκατέρωθεν αύτής στηρίζεται έπί πρώτου τινός δακτυ-
λίου Α, όστις πάλιν στηρίζεται έλευθέρως δια δευτέρου άξονος ΜΝ
καθέτου.τω πρώτω έπί δευτέρου δακτυλίου Β έστερεωμένου δια
τών υποστηριγμάτων Σ και Τ έπί τοΰ καταστρώματος τοΰ πλοίου.
Δια τής τοιαύτης διατάξεως και τής προσθήκης μάζης μολύβδου
τιθεμένης δίκην έρματος έν τω πυθμένι τής χαλκής θήκης ή πυξις
διατηρείται όριζοντία και όταν τό πλοΐον εύρίσκηται έν σάλω.Έπί
τών έσωτερικών δέ τοιχωμάτων τής θήκης είνε κεχαραγμένη
γραμμή, καλούμενη γραμμή πίστεως, ήτις δεικνύει τήν διεύθυνσιν
τής τρόπιδος του πλοίου. Διά τής πυξίδος οί ναυτιλλόμενοι δύναν-
ται να δώσωσιν ώρισμένην κατεύθυνσιν εις τό πλοΐον. /
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307. cO πρώτος τών Ελλήνων φιλοσόφων Θαλής ό Μιλήσιος
■(624-546 π. Χ.) παρετήρησε πρώτος ότι τό ήλεκτρον προστριβό-
,μενον ελκει ελαφρά τινα σώματα. Περί τάς αρχάς δέ τοΰ 17ου αιώνος
μ. Χ. ό Gilbert παρετήρησεν ότι και άλλα σώματα, οιον ή ϋαλος,
ή ρητίνη, τό θείον, προστριβόμενα διά μάλλινου ξηροΰ ύφάσματος
-προσκτώνται νέαν ιδιότητα, τουτέστιν έλκουσιν έλαφρά τινα σώ-
ματα, οίον ρινήματα ξύλου, λεπτά τεμάχια χάρτου, πτίλα, μικρά
μετάλλινα πέταλα, μετά δέ τήν έπα-
φήν άπωθοΰσιν αύτά. Πρός έξήγησιν
τοΰ φαινομένου τούτου ύποθέτουσιν
-δτι διά τής τριβής άναπτύσσεται έπί
-τής επιφανείας τών σωμάτων τούτων
ρευστόν τι άβαρές, όπερ έκάλεσαν
-ηλεκτρισμον ή ηλεκτρική ν.

308. Πάντα τα σώματα τριβόμενα
ηλεκτρίζονται, άλλά τά μέταλλα καί
άλλα σώματα κρατούμενα άπ' εύθείας διά τής χειρός ήμών ηλε-
κτρίζονται μέν, άλλ' άποβάλλουσι διά τοΰ σώματος ήμών είς τήν
.Γήν τον ήλεκτρισμόν αύτών ούτως, έάν μεταλλίνην £άβδον Χ
(σχ. 203) προσαρμόσωμεν εις τό άκρον υαλίνης (δάβδου καί τύψω-
μεν τό μετάλλινον μέρος διά μάλλινου ή μεταξίνου υφάσματος,
παρατηροΰμεν ότι καί τό μέταλλον έλκει έλαφρά σώματα, ήτοι

Σχ. 203.

II
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ηλεκτρίζεται. Παρετηρήθη ωσαύτως ότι άλλα μέν σώματα, οίον ή
ύαλος, ή ρητίνη, τό θείον, κτώνται ήλεκτρικάς ιδιότητας μόνον
έπί τών προστριβομένων σημείων, ή δέ ηλεκτρική αϋτη παραμένει
έπ' αύτών μή δυναμένη νά μεταδοθή είς τήν λοιπήν μάζαν τοΰ-
σώματος, ώς τοΰτο συμβαίνει καί είς τήν θερμότητα έπί τών κακών
αγωγών τής θερμότητος" έν φ τούναντίον τα μέταλλα προστριβό-
μενα είς τινα σημεία τής έπιφανείας αύτών καί ήλεκτριζόμενα
κατά τά σημεία ταύτα μεταόίόουσι τήν ήλεκτρικήν ταύτην εύθυς
είς όλα τά σημεία τής έπιφανείας αύτών, ώς τοΰτο περίπου συμ-
βαίνει καί είς τήν θερμότητα έπί τών καλών αγωγών τής θερμό-
τητος. Διά τούτο διήρεσαν τά σώματα είς κακού: άγωγούς τον
■ηλεκτρισμού ή απλώς μή άγωγά τοΰ ήλεκτρισμοΰ, έφ' ών ό ηλε-
κτρισμός δυσκόλως κινείται, καί είς καλους άγωγούς τοϋ ήλεκτρι-
σμοΰ ή απλώς άγωγά τοΰ ήλεκτρισμοΰ, έφ' ών ό ήλεκτρισμός ρέει
εύκόλως.

Έκ τών συνηθεστέρων σωμάτων καλοί άγωγοί είνε κ,ατ' έξοχήν
τά μέταλλα, ό συμπαγής άνθραξ, ό γραφίτης, τά οξέα, τά διαλύ-
ματα τών άλάτων καί τά ύγρανθέντα δι' ύδατος στερεά, όπιος
ράβδος ύαλίνη φέρουσα κατ' έπιφάνειαν στρώμα υγρασίας. Κακοί
δέ άγωγοί είνε ό πάγος, ή κρητίς, τό μάρμαρον, ή πορσελάνη, τό
έντελώς ξηρόν ξύλον, αί τρίχες, τό έριον, ή μέταξα, ή ϋαλος, ή
γουτταπέρκη, τό έλαστικόν κόμμι, τό θείον, ή Ρητίνη καί τά άέρια
έν γένει. Τά σώματα, άτινα είνε κακοί άγωγοί τοΰ ήλεκτρισμοΰ,.
καλούνται καί απομονωτικά, διότι, όπως διατηρήσωμεν τήν ήλε-
κτρικήν έπί τίνος καλού άγωγοΰ, οίον έπί τής μεταλλίνης ράβδου
Χ (σχ. 203}, όφείλομεν νά στηρίξωμεν τό σώμα τούτο έπί κακού
άγωγοΰ, οίον έφ' ύάλου, ήτις τότε καλείται μονωτήρ.

Έάν έγγίσωμεν σώμά τι άγωγόν ήλεκτρισμένον, ό ηλεκτρισμός
αύτοΰ έκρέει διά τοΰ σώματος ήμών είς τήν Γήν, ήτις ένεκα τούτου·
έκλήθη κοινόν δοχειον τοΰ ήλεκτρισμοΰ.

309. Ήλέκτριαις δι' επαφής. Ό ήλεκτρισμός δύναται "νά
μεταδοθή έκ τίνος σώματος είς άλλο δι' έπαφής. Οϋτω δυνάμεθα
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νά ήλεκτρίσωμεν σώμα τι, φέροντες αυτό εις έπαφήν μετ' άλλου
ήλεκτρισμένου. Ή μετάδοσις τοϋ ηλεκτρισμού άπό τοϋ ένός σώμα-
τος εις τό άλλο συνοδεύεται πάντοτε ύπό ηλεκτρικού σπινθήρος,
παραγομένου όλίγον πρό της έπαφής αύτών.

310. Ήλεκτρικον εκκρεμές. Προσφορώτερον άνευρίσκομεν αν
σώμά τι είνε ήλεκτρισμένον ή μη δι' δργάνου, όπερ καλούμενον ήλε-
κτρικον εκκρεμες σύγ-
κειται έξ έπικαμποΰς
ύαλίνου στελέχους Τ
(σχ. 204) στηριζομένου
έπί ορειχάλκινου ύπο-
στηρίγματος καί φέρον-
τος κατά τό άνω άκρον
νήμα μετάξης Μ, έξ ού
είνε έξηρτημένον κου-
φότατον σφαιρίδιον Σ έξ
έντεριώνης τής άκτέας ΣΧ·

άγωγόν τοΰ ήλεκτρισμοΰ. Τό σφαιρίδιον τοΰτο, έάν πλησιάσωμεν
είς (5άβδον ύαλίνην τριβεΐσαν διά μάλλινου ύφάσματος, παρατηροΰ-
μεν ότι κατά πρώτον μέν έλκεται ύπό τής ράβδου, αλλ' εύθύς ώς

έπέλθη έπαφή αύτών, απωθείται ύπ'
αύτής. Τά αύτά φαινόμενα παρατη-
ροΰμεν έπαναλαμβάνοντες το πείραμα
τοΰτο διά ράβδου έκ ρητίνης τριβείσης
διά μάλλινου ύφάσματος.

311. Θετικός καϊ αρνητικός ηλε-
κτρισμός. Έάν είς τό σφαιρίδιον ς
(σχ. 205), όπερ άπωθεί ή υαλίνη
ράβδος, πλησιάσωμεν τήν έκ ρητίνης
Ρ, ή είς τό δεύτερον σφαιρίδιον ς', όπερ άπωθεί ή έκ ρητίνης
ράβδος, πλησιάσωμεν τήν ύαλίνην Γ, παρατηροΰμεν ίσχυράν έλξιν.
Τά φαινόμενα ταΰτα έξηγοΰμεν παραδεχόμενοι ότι ύπάρχουσι δύο

Τ. ΑΡΓΥΡΟΠΟΥΛΟΥ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΦΥΣΙΚΗΣ 16
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είδη ηλεκτρικής, ών ή μέν μία είνε ώς ή έπί τής ύαλου προστρι-
βομένης δια μάλλινου υφάσματος αναπτυσσόμενη, ήτις εκλήθη
-θετική, ή δ' έτερα ώς ή έπί τής ρητίνης προστριβομένης καί
αύτής διά μάλλινου υφάσματος, ήτις έκλήθη αρνητική, καί ότι τά
όμωννμως ηλεκτρισμένα σώματα απωθούνται, τουναντίον δε τά
έτερωννμως ηλεκτρισμένα έλκονται. Κατά ταΰτα έν τή επαφή τών
σφαιριδίων μετά τών ήλεκτρισμένων ράβδων έξ ύάλου ή ρητίνης
μεταδίδεται καί είς ταΰτα ομώνυμος ήλεκτρική (σχ. 204) καί διά
τούτο έπέρχεται άπωσις* άλλ' έάν τήν θετικώς ήλεκτρισμένην
ύαλίνην ράβδον πλησιάσωμεν είς τδ αρνητικώς ήλεκτρισμένον σφαι-
ρίδιον ή τήν άρνητικώς ήλεκτρισμένην έκ ρητίνης ράβδον πλησιά-
σωμεν είς το θετικώς ήλεκτρισμένον σφαιρίδιον, παρατηροΰμεν
έλξιν, διότι τά σώματα ταΰτα είνε έτερωνύμως ηλεκτρισμένα.

312. Ύπόθεσις προς έξήγησιν των ηλεκτρικών φαινο-
μένων. Προς έξήγησιν τών ηλεκτρικών
φαινομένων παραδέχονται ότι πάν σώμα
έν φυσική καταστάσει ευρισκόμενον φέρει
άπειρον ποσότητα τοΰ καλουμένου ο£<5ε-
7έρον ήλεκτρικον ρενστον. Διά τής τριβής
δέ τών δύο σωμάτων τό ουδέτερο ν τοΰτο
ρευστόν άποσυντίθεται καί τό μεν τών
σωμάτων δέχεται τόν θετικόν, τό δ' έτερον
τόν άρνητικόν ήλεκτρισμόν. Έάν δ' ένώ-
σωμεν τάς δύο ταύτας ίσα ς ποσότητας τών
άντιθέτων ηλεκτρισμών, παράγεται καί
αύθις ούδέτερον ρευστόν.

Σχ. 206. 313. Διάταξις τον ήλεκτρισμοΰ εστϊ

τής έπιφανείας των σωμάτων. Τό ήλεκτρικόν (δευστόν φέρεται
πάντοτε έπί τής έξωτερικής έπιφανείας τών έν ήλεκτρική ισορρο-
πία άγωγών καί όμοιομερών σωμάτων. Τοΰτο αποδεικνύεται διά
τοΰ εξής πειράματος.

Ααμβάνομεν όρειχαλκίνην σφαιραν κοίλην έστηριγμένην έφ'
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ύαλίνου ποδός (σχ. 206) και φέρουσαν άνωθεν κυκλική ν όπήν.
Ήλεκτρίσαντες τήν σφαΐραν παρατηροΰμεν ότι μόνον ή έςωτε-
ρική επιφάνεια αύτής φέρει ήλεκτρικήν, ούχι δέ και ή εσωτερική.
Διαγινώσκομεν δε τοΰτο έγγίζοντες ή τήν έσωτερικήν ή τήν έξω-
τερικήν έπιφάνειαν τής σφαίρας δια τοΰ καλουμένου δοκιμαστικού
έττιττέδον, δντος μ-.κ,ροΰ μεταλλίνου δίσκου α προσκεκολλημένου
εις το άκρον μικροΰ στελέχους έκ λακκείου κόμμεος, και είτα
πλησιάζοντες τόν δίσκον εις τό ήλεκτρικον έκκρεμές, οπότε παρα-
τηροΰμεν ότι τό έκκρεμές τοΰτο έλκεται μέν ύπό τοΰ δίσκου έγγί-
σαντος τήν έξωτερικήν έπιφάνειαν τής σφαίρας. άκινητεΤ δέ τοΰ
δίσκου έλθόντος εις έπαφήν μετά τών εσωτερικών τοιχωμάτων
αύτής. t.·.

ΚΕΦΑΛΑΙΟΝ Β'

ηλεκτρισισ εξ εγγιδρασεοσ ηαεκτρικαι μηχαναι·
πυκνωται ηαεκτρικησ

314^ Ηλέκτρισες έξ επιδράσεως. Άγωγόν τι σώμα μεμονω-
μένο ν δυνάμεθα να ήλεκτρίσωμεν υποβάλλοντες αύτό ές άποστά-
σεώς τίνος εις τήν έπίδρασιν έτερου ήλεκτρισμένου σώματος. Ούτως,
εάν εις σώμα ήλεκτρισμένον, οίον εις τήν θετικώς ήλεκτρισμένην
σφαΐραν ς" (σχ. 207), πλησιάσωμεν άγωγόν σώμα μεμονωμένον,
οιον δρειχάλκινον κύλινδρον ΑΒ έστηριγμένον έφ' υαλίνου ποδός
1", παρατηροΰμεν ότι άμφότερα τα άκρα Α και Β τοΰ κυλίνδρου
©έρουσιν ήλεκτρισμόν και ότι εις μέν τό έν άκρον Β τό έστραμ-
μένον πρός τήν ήλεκτρισμένην σφαΐραν έπισωρεύεται άρνητική
ηλεκτρική, εις δέ τό άντίθετον Α θετική. Και ότι μέν άμφότερα
•τά άκρα τοΰ κυλίνδρου είνε ηλεκτρισμένα, καταδεικνύεται έκ τών
-κατά τά άκρα δύο εκκρεμών ς και ς' δια νήματος έκ κανάβεως
<καλοΰ άγωγοΰ) έςηρτημένων, άτινα όμωνύμως ήλεκτριζόμενα
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προς τα έφ' ών στηρίζονται μετάλλινα στελέχη ΟΖ καί Ο' Ζ' απω-
θούνται ύπ' αυτών. "Οτι δέ είς τά άκρα τοΰ κυλίνδρου τούτου ύπάρ-
χουσιν άντίθετοι ήλεκτρικαί, άποδεικνύεται έκ τούτου, ότι έάν είς
άμφότερα πλησιάσωμεν διαδοχικώς (δάβδον ύαλίνην τριβεΐσαν δια

μάλλινου υφάσματος, ήτις, ώς
προείπομεν, ήλεκτρίζεται θετικώς,
παρατηροΰμεν ότι τό μέν πρός τό
άκρον Β εκκρεμές Ο* έλκεται
ύπό τής (δάβδου, άρα φέρει αρνη-
τική ν ηλεκτρική ν, τό δέ Ο'ς' το
προς τό άκρον Α άπωθείται ύπ"
αύτής, ώς φέρον όμώνυμον ήλε-
κτρικήν, ήτοι θετικήν.Έάν δέ, τοΰ
κυλίνδρου εύρισκομένου πλησίον
τής σφαίρας, θέσωμεν είς συγκοι-
ΣΧ· νωνίαν οιονδήποτε σημειον τής

έπιφανείας αύτοΰ μετά τοΰ έδάφους, παρατηροΰμεν ότι τό μέν
έκκρεμές Ο'ς' τοΰ άπωτέρω άκρου Α καταπίπτει, έκρεούσης είς
τήν Γήν τής όμωνύμου πρός τήν τής έπιδρώσης σφαίρας ηλεκτρι-
κής, τό δέ έκκρεμές Ος τοΰ άκρου Β άνυψοΰται ετι μάλλον δει-
κνύον μείζονα συσσώρευσιν ήλεκτρικής κατά τό άκρον τοΰτο. Τά
φαινόμενα ταΰτα έξηγοΰμεν παραδεχόμενοι ότι ή θετική ηλε-
κτρική τής σφαίρας έπιδρά πόρρωθεν έπί τοΰ ούδετέρου ρευστού
τοΰ κυλίνδρου ΑΒ, όπερ άναλύει είς θετικήν καί άρνητικήν ήλε-
κτρικήν, καί έλκει μέν τήν έτερώνυμον προς τά πλησιέστερα τ·β
σφαίρα σημεία Β τοΰ κυλίνδρου, άπωθεΐ δέ τήν όμώνυμον είς τά
άπώτερα σημεία αύτοΰ Α. Έάν νΰν ό έξ έπιδράσεως ηλεκτρισθείς
κύλινδρος ΑΒ τεθή εις συγκοινωνίαν μετά τοΰ εδάφους, ή μέν
ομώνυμος ήλεκτρική έκρέει είς τήν Γήν, ή δ' έτερώνυμος συσσω-
ρεύεται έτι μάλλον είς τό άκρον Β ώς μή έλκομένη πλέον ύπό
τής έτερωνύμου ηλεκτρικής Α. Έάν δέ τότε διακόψωμεν κατά
πρώτον τήν μετά τοΰ έδάφους συγκοινωνίαν τοΰ κυλίνδρου καί
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;εΙτα άπομακρύνωμεν αύτόν άπό της ηλεκτρισμένης σφαίρας, παρα-
τηροΰμεν ότι έπ* αύτοΰ παραμένει ηλεκτρική έτερώνυμος πρός τήν
•τής σφαίρας.

Διά τής έξ έπιδράσεως ήλεκτρίσεως τών σωμάτων ευχερώς νΰν
έξηγοΰμεν τήν έπί τοΰ ήλεκτρικοΰ έκκρεμοΰς έλξιν καί άπωσιν
(σχ. 204, g 310). CH θετική ηλεκτρική τής ύάλου άναλύει τό
ούδέτερον ρευστόν τοΰ ήλεκτραγωγοΰ σφαιριδίου Σ, άλλ' ή άρνη-
τική ηλεκτρική ώς έπισωρευομένη είς τά πρός τήν ράβδον πλη-
σιέστερα σημεία τοΰ σφαιριδίου Σ έλκεται ίσχυρότερονή όσον άπω-
θείται ή όμώνυμος, ήτις ώς έπισωρευομένη είς τά άπώτερα σημεία
ευρίσκεται είς μείζονα άπόστασιν δθεν, τής έλξεως ύπερνικώσης
τήν ώσιν, τό σφαιρίδιον Σ φέρεται πρός τήν ύαλον μέχρις έπαφής,
■ότε τοΰτο*" τής αρνητικής ηλεκτρικής έξουδετερουμένης πληρούται
μόνον όμωνύμου θετικής ηλεκτρικής καί άμέσως απωθείται υπό
τής ύάλου.

^>315. Ήλεκτροσκόπιον. Τό ήλεκτροσκόπιον είνε δργανον, δι'ού
διαγινώσκομεν ού μόνον άν σώμά
τι είνε ήλεκτρισμένον, άλλά καί τό
είδος τής ηλεκτρικής αύτοΰ. Σύγ-
κειται δέ έκ μεταλλίνου στελέχους
άπολήγοντος άνωθεν μέν είς μι-
κράν σφαίραν Δ (σχ.208), κάτωθεν
δέ είς δύο λεπτότατα χρυσά φύλλα
Ν"Ν. Τό στέλεχος τοΰτο διέρχε-
ται διά τοΰ πώματος ύαλίνου δο-
χείου Β έχοντος μετάλλινον πυ-
θμένα. Καί διαγινώσκομεν μέν ότι
«ΐώμά τι είνε ήλεκτρισμένον, έάν 208'

ττλησιάσαντες αύτό είς τό ήλεκτροσκόπιον παρατηρήσωμεν τά
«ρύλλα τοΰ χρυσοΰ διϊστάμενα, άνευρίσκομεν δέ καί τό είδος τής
-ηλεκτρικής τοΰ σώματος τούτου ήλεκτρίζοντες τό ήλεκτροσκόπιον
θετικώς ή άρνητικώς ώς εξής. Πλησιάζομεν είς τήν σφαίραν Δ
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σώμα Α φέρον γνωστήν ήλεκτρική ν, οίον αρνητική ν, ήτις έπιδρώσα
έπί τοΰ ουδετέρου ρευστού τοΰ μεμονωμένου άγωγοΰ ΔΝ άναλύει
αύτό καί έλκει μέν τήν έτερώνυμον τήν θετικήν πρός τήν σφάϊραν
Α, άπωθεί δέ τήν όμώνυμον τήν άρνητικήν πρός τά φύλλα ΝΝ,
άτινα ομωνύμως ήλεκτριζόμενα διίστανται άμοιβαίως άπωθούμενα.
Έάν δέ τότε έπιθέσωμεν τόν δάκτυλον ήμών έπί τής σφαίρας Λ,
ή μέν όμώνυμος ήλεκτρική έκφεύγει είς τό έδαφος καί τά φύλλα
καταπίπτουσιν, ή δ' έτερώνυμος ή θετική επισωρεύεται έπί τής
σφαίρας Δ συγκρατουμένη έκει ένεκα τής έλξεως τής έπί τής
ράβδου Α έτερωνύμου ήλεκτρικής. Έάν δ' ακολούθως άπομακρύ-
νωμεν άπό τοΰ ήλεκτροσκοπίου πρώτον μέν τόν δάκτυλον ήμών,
είτα δέ τήν ράβδον Α, ή θετική ήλεκτρική τής σφαίρας διαχέεται
καί έπί τών μεταλλίνων φύλλων ΝΝ, άτινα διά τοΰτο αύθις άπω-
θοΰνται. Οϋτω δέ τό ήλεκτροσκόπιον ήλεκτρίσθη διά γνωστού είδους

209.

ήλεκτρικής, οίον θετικής έν τω άνωτέρω πειράματι, καί οϋτω
παρασκευασθέν δύναται νά χρησιμεύση πρός διάγνωσιν καί τοΰ
είδους τής ήλεκτρικής ήλεκτρισμένου τινός σώματος. Κατά ταΰτα,
έάν εις τό θετικώς ήλεκτρισμένον ήλεκτροσκόπιον πλησιάσωμεν
σώμα θετικώς ήλεκτρισμένον, τά φύλλα τοΰ χρυσού διίστανται
έτι μάλλον, έάν δ' αρνητικώς ήλεκτρισμένον, τά φύλλα καταπί-
πτουσι. ν

316. Μέτρησις ποσότητος ηλεκτρισμοί) διά τοϋ ήλεκτρο-

"S. ν



σκοπίον. ΙΙρός τοΰτο θέτομεν εις συγκοινωνίαν δια σύρματος τό
ή λ ε κτ ρ ο σ κ ό π ι ο ν Β (σχ. 209) μετά τοΰ κυλίνδρου τοΰ Faraday Κ,
όστις αποτελείται έκ κοίλου μεταλλικοΰ κυλίνδρου μεμονωμένου
δια παραφίνης Σ. Έάν σώμά τι εύηλεκτραγωγόν ήλεκτρισμένον
είσαγάγωμεν έν τω κυλίνδρω, οίον σφαΐραν μεταλλίνην Ρ ήλεκτρι-
σμένην ούτως, ώστε να γείνη έπαφή έσωτερικώς, δ ηλεκτρισμός
τής έν τω κυλίνδρω εισαχθείσης σφαίρας εμφανίζεται έπί τής έξιο-
τερικής έπιφανείας τοΰ κυλίνδρου, τα δέ φύλλα τοΰ χρυσοΰ αφί-
στανται, διότι μέρος τοΰ ήλεκτρικοΰ φορτίου μεταβαίνει εις τό
ηλεκτροσκόπιο ν Β. Ή άπομάκρυνσις αύτη τών φύλλων τοΰ χρυ-
σοΰ δύναται να χρησιμεύση πρός μέτρησιν ήλεκτρικοΰ φορτίου.
ΙΙρός τόν σκοπόν τοΰτον τό όργανον ραθμολογοΰμεν ώς έξής.Λαμ-
βάνομεν μεταλλίνην π. χ. σφαΐραν μεμονωμένην, τήν οποίαν ήλε-

Σχ. 210-

κτρίζομεν θέτοντες αύτήν εις έπαφήν μέ σταθεραν ήλεκτρικήν πηγήν
και είτα είσάγομεν αύτήν εις τόν κύλινδρον τοΰ Faraday και
σημειοΰμεν τό άνοιγμα τών φύλλων τοΰ χρυσοΰ. Έπαναλαμβάνομεν
τό πείραμα πολλάκις και σημειοΰμεν έκάστοιε τό άνοιγμα τών φύλ-
λων τοΰ χρυσοΰ δια τών αριθμών 1,2,3 κ.τ.λ. Δια να προσδιορί-
σωμεν νΰν τήν σχετικήν τιμήν ήλεκτρικοΰ τίνος φορτίου φέρομεν
τό ήλεκτρισμένον σώμα εις έπαφήν μετά τής έσωτερικής έπιφα-
νείας τοΰ κυλίνδρου και παρατηροΰμεν εις ποίον άνοιγμα τών
φύλλων τοΰ χρυσοΰ άντιστοιχεΐ.

317. Διανομή τής ηλεκτρικής επϊ τής επιφανείας τών

I ι

σωμάτων. Έάν μεταλλίνην σφαΐραν μεμονωμένην ήλεκτρισωμεν,
ό ήλεκτρισμός διανέμεται όμοιομερώς κατά πάντα τα σημεία τής
έπιφανείας αύτής (σχ. 210), έχων εις όλα τα σημεία τής έπιφα-
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νείας τής σφαίρας τήν αύτήν πυκνότητα. Άλλ' έάν τό ήλεκτρι-
σμένον άγωγόν σώμα έχη σχήμα έπίμηκες, οίον έλλειψοειδοΰς έκ
περιστροφής, τότε τό ήλεκτρικόν (δευστόν λαμβάνει τήν μεγίστην
πυκνότητα κατά τά άκρα τοΰ μεγάλου άξονος αύτοΰ (σχ. 210).
Έπί κυλινδρικοΰ δ' άγωγοΰ περατουμένου εκατέρωθεν είς ήμι-
σφαίρια καί ήλεκτρισμένου ό ήλεκτρισμός έχει έλαχίστην μέν
πυκνότητα έπί τής κυλινδρικής έπιφανείας, μεγάλην δέ πυκνότητα

„—___________________________________κατά τά άκρα έπί τών ήμισφαι-

( ) ρικών έπιφανειών (σχ. 211).

—* Έάν δέ μετάλλινον άγωγόν σώ-

ΣΧ· 211. μα άπολήγη είς άκίδα, τότε ή

πυκνότης γίνεται μεγίστη έπί τής άκίδος, ένθα τό ήλεκτρικόν
(δευστόν όμωνύμως ήλεκτρίζον τά περί τήν άκίδα μόρια τοΰ άέρος
άπωθεΐ ταΰτα, οϋτω δέ ή μέν ήλεκτρική τής άκίδος έκρέουσα
διαχέεται είς τήν άτμόσφαιραν, τά δέ άπωθούμενα μόρια τοΰ άέρος
ίτάράγουσι τό καλούμενον ήλεκτ ρικόν^φνοτ] μα ίκανόν νά σβέση τήν
φλόγα παρακειμένης λαμπάδοά^Κατά ταΰτα, όταν θέλωμεν νά
έκφύγη ό ήλεκτρισμός έκ τίνος άγωγοΰ σώματος, όπλίζομεν αύτό
δι' άκίδος, καί είς τοΰτο συνίσταται ή καλούμενη δύναμις τών
ακίδων, ήτις, ώς θά ίδωμεν, χρησιμοποιείται είς τά άλεξικέραυνα.
318. 1'Ηλεκτροδυναμικόν. Έάν όμοιομερή άγωγόν έν ήλε-
ρική ισορροπία εύρισκόμενον θέσωμεν είς συγκοινωνίαν μετά
ήλεκτροσκοπίου διά λεπτοΰ καί επιμήκους σύρματος, όπως άποφύ-
γωμεν πάσαν έπίδρασιν, τό ήλεκτροσκόπιον φορτίζεται, τό δε
φορτίον αύτοΰ μένει σταθερόν, οιονδήποτε σημεΐον τοΰ άγωγοΰ καί
άν έγγίσωμεν διά τοΰ σύρματος. Τό ήλεκτρικόν τοΰτο φορτίον τοΰ
ήλεκτροσκοπίου χαρακτηρίζει τήν ήλεκτρική ν κατάστασιν, ήτοι
τό ήλεκτροδυναμικόν τοΰ άγωγοΰ, το όποιον δύναται νά είνε θετι-
κόν ή άρνητικόν ή καί ίσον τω μηδενί. Έάν λάβωμεν διαφόρους
αγωγούς ήλεκτρισμένους καί θέσωμεν είς συγκοινωνίαν κατ'
ιδίαν έκαστον μετά τοΰ αύτοΰ ήλεκτροσκοπίου, άνευρίσκομεν ότι
έχουσιν ή τό αύτό ήλεκτροδυναμικόν ή διάφορον έκ τής μείζονος
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*η ελάσσονος άπομακρύνσεως τών φύλλων τοΰ χρυσοΰ. Δυνάμεθα
?ιατά συνθήκην να λάβωμεν ώρισμένον ήλεκτροδυναμικόν ώς μο-
νάδα, όταν τά φύλλα τοΰ χρυσοΰ άφίσχανται καθ' ώρισμένην άπό-
στασιν. Τοιαύτη πρακτική μονάς τοΰ ήλεκτροδυναμικοΰ καθωρίσθη
κληθεΤσα βόλτειος (volt).

Κατά συνθήκην λαμβάνουσιν ώς ήλεκτροδυναμικόν μη^εν τό
ήλεκτροδυναμικόν τής Γής ή άγωγοΰ τίνος τεθέντος είς συγκοινω-
νίαν πρός τήν Γήν, καθόσον όταν ούτος τεθή είς συγκοινωνίαν
πρός ήλεκτροσκόπιον ούδέν φορτίον λαμβάνουσι τα φύλλα τοΰ
χρυσοΰ. "Οταν τό φορτίον τό μεταδιδόμενον είς τά φύλλα του
ήλεκτροσκοπίου είνε θετικόν, τό ήλεκτροδυναμικόν τοΰ άγωγοΰ
είνε θετικόν, ήτοι άνώτερον τοΰ ήλεκτροδυναμικοΰ της Γης.

ο19.(^ΙΙοσότης ηλεκτρισμοί). Άγωγός τις μεμονωμένος δύνα-
ται νά δεχθή μείζονα ή έλάσσονα ποσότητα ήλεκτρισμοΰ, όπότε
καί τό ήλεκτροδυναμικόν αύτοΰ καθίσταται μείζον ή έλάσσον.
Δυνάμεθα νά λάβωμεν ώς μονάδα τής ποσότητος ηλεκτρισμού
έκεΐνο τό ήλεκτρικόν φορτίον, όπερ τιθέμενον έπί ώρισμένου άγω-
γοΰ, οίον έπί μεταλλίνης σφαίρας έχούσης ώρισμένην άκτίνα, να
φέρη αύτήν είς ήλεκτροδυναμικόν ίσον πρός μίαν βόλτειον μονάδα.
Τοιαύτη μονάς τής ποσότητος τής ήλεκτρισμοΰ καθωρίσθη κλη-
θείσα κουλόμβειος (coulomb).

2>2θί3Ηλεκτροχωρητικότης. Έάν είς μεμονωμένον άγωγόνδώ-
σωμεν ήλεκτρικόν φορτίον διπλάσιον, τριπλάσιον κ.τ.λ., ή ηλεκτρική
πυκνότης είς τά διάφορα σημεία τοΰ άγωγοΰ καί τό ήλεκτροδυνα-
μικόν αύτοΰ διπλασιάζονται, τριπλασιάζονται κτλ. "Ωστε έπί παν-
τός άγωγοΰ υφίσταται άναλογία μεταξύ τοΰ φορτίου τοΰ άγωγοΰ
καί τοΰ ήλεκτροδυναμικοΰ αύτοΰ. Ή σταθερά αύτη σχέσις καλεί-
ται ηλεκτρική χωρητικότης τοΰ άγωγοΰ. Έάν τήν μονάδα τής
ποσότητος τοΰ ήλεκτρισμοΰ θέσωμεν κατ' ιδίαν έπί διαφόρων
αγωγών διαφόρων διαστάσεων, φέρομεν αύτούς είς διάφορον ήλε-
κτροδυναμικόν, διότι οί διάφοροι άγωγοί έχουσι διάφορον χωρη-
τικότητα. 'Ελήφθη ώς μονάς χωρητικότητος ή χωρητικότης έκεί-
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νου τοΰ άγωγοΰ, όστις δεχόμενος ποσότ7]τα ήλεκτρισμοΰ ίσην τή
μονάδι, ήτοι 'ίσην πρός μίαν κουλόμβε'.ον μονάδα, λαμβάνε: ήλε-
κτροδυναμικόν ισον πρός μίαν βόλτειον μονάδα. Ή μονάς αύτη τής
χωρητικότητος καλείται φαράδειος (farad)T^

321. Συγκοινωνία δύο αγωγών εχόντων διάφορον ήλε-
κτροδυναμικόν. 'Αγωγός τις Α έχει ήλεκτροδυναμικον άνώτερον
τοΰ ήλεκτροδυναμικοΰ άλλου άγωγοΰ Β, έάν τό φορτίον, όπερ λαμ-
βάνει ήλεκτροσκόπιον τεθέν εις συγκοινωνίαν μετά τοΰ άγωγοΰ Α,
εινε ύττέρτερον τοΰ φορτίου, τό όποιον τό αυτό ήλεκτροσκόπιον
λαμβάνει τεθέν εις συγκοινωνίαν μετά τοΰ άγωγοΰ Β. Έάν τότε
συνάψωμεν δια σύρματος τούς δύο άγωγούς Α καΐ Β, ηλεκτρισμός
μεταβαίνει άπό τοΰ Α πρός τό Β ήτοι παράγεται ήλεκτρικόν
ρεΰμα, τό όποιον παύει, όταν οί δύο άγωγοι λάβωσιν έπί τέλους τό
αύτό ήλεκτροδυναμικόν, ώς τοΰτο συμβαίνει εις δύο συγκοινω-
νοΰντα δοχεία περιέχοντα ύδωρ εις διάφορον ύψος. οπότε ύδωρ
ρέει έκ τοΰ ένός δοχείου εις τό ετερον, μέχρις ότου φθάση εις τό
αύτό ύψος εις άμφότερα.

322. Ήλεκτρικαι μηχαναί. Καλείται -ηλεκτρική μηχανή

συσκευή, ήτις δια μηχανικού
έργου, οιον δια τριβής, παρά-
γει ήλεκτρισμόν. Ή άπλου-
στάτη τών μηχανών τούτων
εινε τό καλούμενον ήλεκτρο-
ψόρον τον Εόλτα, όπερ σύγ-
κειται έκ πλακοΰντος ΒΒ
(σχ. 212) κατεσκευασμένου
έκ ρητίνης καΐ στηριζομένου
έπι μεταλλίνου φύλλου I συγ-
κοινωνοΰντος μετά τοΰ έδά-

φους. Έάν προστρίψωμεν τήν άνω έπιφάνειαν α'α τοΰ πλακοΰντος
διά μάλλινου υφάσματος, ήλεκτρίζομεν αύτόν άρνητικώς. Έάν δέ
τότε έ~ι τοΰ πλακοΰντος έττιθέσωμεν ξύλινον δίσκον ΡΡ φέροντα



251

ύαλίνην λαβή ν Μ καί κεκαλυμμένον δια φύλλου κασσιτέρου, πά-
ραυτα ό αρνητικός ηλεκτρισμός τοϋ πλακουντος επιδρών έπί τοϋ
ουδετέρου ρευστοϋ τοϋ δίσκου αναλύει αύτό καί έλκει μέν τόν
θετικόν ήλεκτρισμόν πρός τήν κατωτέραν έπιφάνειαν τοϋ δίσκου,
απωθεί δέ τον όμώνυμον, ήτοι τόν άρνητικόν ήλεκτρισμόν, πρός
τήν άνιοτέραν έπιφάνειαν τοϋ αύτοϋ δίσκου. Έάν δέ τότε έγγί-
σωμεν διά. τοϋ δακτύλου τό φύλλον τοϋ κασσιτέρου (σχ. 213),

τρίτον καί καθεξής, χωρίς νά τύψωμεν έκ νέου τόν πλακούντα,
διότι ούτος έφ' ίκανόν χρόνον δύναται νά συγκρατή έν έαυτώ τήν
ήλεκτρική ν.

323. Ηλεκτρική μηχανή τον S^î*rras<ten. Ή μηχανή
αϋτη χρησιμεύει πρός έπισώρευσιν έπί άγωγοΰ σώματος μεμονω-
μένου μεγάλης ποσότητος ήλεκτρικής, δι' ής ποικίλα πειράματα
έκτελοϋμεν. 'Αποτελείται δ' αϋτη α') έκ τοϋ τριβομένου σώματος; όπερ είνε υάλινος δίσκος EE (σχ. 214) στρεφόμενος περί τό κέν-
τρον αύτοϋ δια στροφάλου Μ, β') έκ τοϋ τρίβοντος σώματος, όπερ
σύγκειται έκ, τεσσάρων δερματίνων προσκεφαλαίων εμπεριεχόντων
τρίχας, μεταξύ τών όποιων διέρχεται ό δίσκος καί γ') έκ τοϋ
σώματος, έφ' ού έπισωρεύεται ή ήλεκτρική καί όπερ σύγκειται έκ
κοίλων ορειχάλκινων κυλίνδρων ΓΓ άποληγόντων πρός τό εν μέν
μέρος είς δρειχαλκίνας σφαίρας, πρός τό έτερον δέ τό προς τόν
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ύάλινον. δίσκον έστραμμένον εις έπικαμπείς ορειχάλκινους σωλή-
νας, μεταξύ τών σκελών τών όποιων διέρχεται δ ύάλινος δίσκος.
Οί έπικαμπεΐς ούτοι άγωγοι φέρουσιν έπί τής έπιφανείας αύτών
τής προς τόν ύάλινον δίσκον έστραμμένης τούς καλουμένους κτένας,

Σχ. 214-

ήτοι σειράν μεταλλίνων ακίδων. Οί αγωγοί ΓΓ τής μηχανής συνά-
πτονται πρός αλλήλους δι' δρειχαλκίνου σωλήνος ρ και στηρί-
ζονται έπί ύαλίνων στηριγμάτων Κ, δι' ων τηρούνται μεμονωμένοι
άπό τοΰ εδάφους. Έάν διά τοΰ ότροφάλου Μ στρέψωμεν τόν δίσκον,
ούτος τριβόμενος έπί τών προσκεφαλαίων ευρισκομένων εις διαρκή
συγκοινωνίαν μετά τοΰ εδάφους δια τής άλύσεως Δ ηλεκτρί-
ζεται θετικώς. Ή θετική δ' αύτη ήλεκτρική τοΰ δίσκου φερομένη
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δια τής στροφής αύτοΰ ένώπιον τών κτενών άποσυνθέτει έξ έπι-
δράσεως τό ούδέτερον ρευστόν τών έπικαμπών αγωγών και έλκει
μέν τήν άρνητικήν ήλεκτρικήν, ήτις έκρέουσα δια τών ακίδων
πρός τόν δίσκον ένοΰται μετά τής θετικής ηλεκτρικής αύτοΰ καΐ
έξουδετεροί αύτήν, απωθεί δέ τήν ύπολειπομένην θετική ν ήλεκτρι-
κήν τών έπικαμπών αγωγών, ήτις φέρεται πρός τά απώτερα σημεία
ρ τοΰ άγωγοΰ τής μηχανής. ^

· .324. 'Ηλεκτρικός οπιν&ήρ. Έάν εις τόν άγωγόν λειτουργούσης
ηλεκτρικής μηχανής πλησιάσωμεν τήν χείρα ημών, άποσπώμεν
ήλεκτρικόν σπινθήρα μετ' άσθενοΰς ψόφου αίσθανόμενοι συγχρόνως
νυγμόν τινα εις τήν χείρα προερχόμενον έκ τοΰ ύπό τής ήλεκτρι-
κής έρεθισμοΰ τών νεύρων. Ηλεκτρικοί σπινθήρες έκρήγνυνται
έπίσης, έάν πλησιάσωμεν άλλο ήλεκτρικόν σώμα, οίον μετάλλινον
άγωγόν άπολήγοντα εις σφαΐραν, δν κρατοΰμεν έν τή χειρί (σχ.215).
Εις τόν ήλεκτρικόν σπινθήρα διακρίνομεν ιδίως φωτεινήν τινα γραμ-
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μην λευκήν έν τώ άέρι, τής οποίας τό σχήμα μεταβάλλεται μετά
τής άποστάσεως τοΰ σώματος άπό τοϋ άγωγοΰ της μηχανής. Ή
φωτεινή αύτη γραμμή περιβάλλεται υπό αίγλης, τής οποίας τό
γρώμα εξαρτάται έκ της φύσεως τών άγωγών, μεταξύ τών όποιων
εκρήγνυται ό σπινθήρ.

Έάν οιά τοΰ φασματοσκοπίου έξετάσωμεν τόν ήλεκτρικόν σπιν-
θήρα, παρατηροΰμεν ότι ή μέν αίγλη παρέχει τό φάσμα τών μεταλ-
λικών άγωγών, μεταξύ τών οποίων εκρήγνυται ό σπινθήρ, ή δε

Γ

φωτεινή γραμμή τό φάσμα τοΰ άέρος, έν τώ όποίω γίνεται ή ήλε-
κτρική έκκένωσις.

if 325. Πνκνωταϊ τον ήλεκτρισμοΰ. Πνκνωταϊ καλούνται
όργανα τινα, δι' ών δυνάμεθα έπί μεταλλίνων επιφανειών νά έπι-
σωρεύσωμεν ποσότητας θετικού καί άρνητικού ήλεκτρισμοΰ πολλώ
μείζονας έκείνων, άς θά έδέχοντο αί μετάλλιναι αύται έπιφάνειαι, άν
απλώς έτίθεντο είς έπαφήν μετά τοΰ άγωγοΰ ήλεκτρικής μηχανής.
Είς τών πυκνωτών τούτων άποτελείται έκ δύο μεταλλίνων δίσκων
Α καί Β (σχ. 216), μεταξύ τών οποίων παρεντίθεται πλάξ υαλίνη
Γ. Ό είς τών δίσκων τούτων Β τίθεται είς συγκοινωνίαν μετά τοΰ
άγωγοΰ ήλεκτρικής μηχανής, ό δ' έτερος Α μετά τοΰ έδάφους. 'Εάν
στρέψωμεν τό στρόφαλον τής ήλεκτρομηχανής, το έκκρεμές β
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κατ' αρχάς μεν παραμένει κατακόρυφον, μετ' ολίγον δ' άρχεται
βραδέως υψούμενον καί μετ' άρκετάς στροφάς τοΰ δίσκου τής μηχα-
νής μένει στάσιμον, έν ω τό έκκρεμές α τό είς συγκοινωνίαν μετά τοΰ
ετέρου δίσκου Α εύρισκόμενον παραμένει διηνεκώς κατακόρυφον.
Κατά τήν έργασίαν ταύτην ό μέν δίσκος Β πληροΰται θετικής ηλε-
κτρικής,ήτοι όμωνύμου τή ηλεκτρική τής μηχανής,ό δέ Αάρνητικής.

Ή πύκνωσις τών δύο ηλεκτρικών γίνεται ώς εξής. Ηλεκτρική
έκ τοΰ άγωγοΰ τής μηχανής προσερχομένη έπί τοΰ δίσκου Β ανα-
λύει τό ούδέτερον ρευστόν τοΰ δίσκου Α καί έλκει μεν τήν έτερώ-
νυμον, ήτις έπισωρεύεται έπί τοΰ δίσκου Α, άπωθει οέ τήν όμώ-
νυμον είς τό έδαφος. Επειδή δέ αί ήλεκτρικαί τών δίσκων Β καί
Α έλκόμεναι άμοιβαίως μεταπίπτουσιν είς λανθάνουσαν κατάστα-
σιν, νέα ποσότης ηλεκτρικής δύναται νά προσέλθη έκ τοΰ αγω-
γού τής μηχανής είς τόν δίσκον Β, ήτις έπισωρεύει ίσην ποσότητα
άρνητικής ηλεκτρικής έπί τοΰ δίσκου Α καί ούτω καθεξής αί έπί
τών δύο τούτων δίσκων έπισωρευόμεναι ήλεκτρικαί βαίνουσιν αύξα-
νόμεναι μέχρις ορίου, τό όποιον είνε τοσούτω ύπέρτερον, όσω ή
ηλεκτρομηχανή είνε ίσχυροτέρα, ή έπιφάνεια τών δίσκων τοΰ
πυκνωτοΰ μείζων καί ή άπόστασις αύτών έλάσσων, ήτοι όσω
ή υαλίνη πλάξ Γ είνε λεπτοτέρα/Όπως δ' έκκενώσωμεν τόν πυκνω-
τήν τούτον, διακόπτομεν τήν συγκοινωνίαν άφ' ενός μέν τοΰ δίσκου
Β μετά τής μηχανής, άφ' ετέρου δέ τοΰ δίσκου Α μετά τής γης
καί λαμβάνοντες μετάλλινον τόξον ΚΑ (σχ. 217) όπερ έν τω μέσω μέν φέρει άρθρωσιν Δ, εκατέ-
ρωθεν δέ δύο ύαλίνας λαβάς Μ καί Ν, ήτοι τόν
καλούμενον εκκενωτήν, καί έγγίζομεν διά τοΰ
άκρου τοΰ ενός μέν σκέλους Κ τόν δίσκον Β (σχ.
216), πλησιάζομεν δέ τό άκρον τοΰ ετέρου σκέ-
λους Α είς τόν δίσκον Α, οπότε παράγεται ήλε-
κτρικός σπινθήρ προερχόμενος έκ τής ένώσεως
τών έπί τών δύο δίσκων συνηγμένων έτερωνύμων ηλεκτρικών. Ό
πυκνωτής έχει συνήθως σχήμα φιάλης, όπότε καλείται /ου; <3ου-
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Σχ. 218.

νική λάγηνος. Σύγκειται δ' έκ κοινής ύαλίνης φιάλης (σχ. 218)
πεπληρωμένης λεπτότατων μεταλλίνων φύλλων καί περιβεβλημέ-
νης έξωτερικώς δια φύλλου έκ κασσιτέρου Β. Δια τοΰ πώματος
τής φιάλης διέρχεται δρειχάλκινον στέλεχος, ούτινος τό μέν εν
άκρον εύρίσκεται έσωτερικώς είς συγκοινωνίαν μετά τών μεταλλί-
νων φύλλων, τό δ' έτερον
A ^ V έξωτερικόν άκρον δν έπι-

καμπές άπολήγει είς με-
τάλλινον σφαιρίδιον Α.
Τά μέν έσωτερικά με-
τάλλινα φύλλα καλοΰνται
εσωτερικός οπλισμός, τά
δ' έξωτερικά εξωτερικός
όπλ.ισμός. Πληροΰμεν δ'
ήλεκτρικής τήν λουγδου-
νικήν λάγηνον λαμβάνοντες αύτήν είς χείρας δι' έγός τών δύο
οπλισμών είτε τοΰ έσωτερικοΰ είτε τοΰ έξωτερικοΰ καί πλησιάζον-
τες ή έγγίζοντες τόν έτερον όπλισμόν είς τόν άγωγόν τής ήλεκτρο-
μηχανής. Συνήθως όμως λαμβάνομεν αύτήν διά τοΰ έξωτερικοΰ
όπλισμοΰ καί έγγίζομεν ή πλησιάζομεν τό' σφαιρίδιον Α τοΰ έσω-
τερικοΰ όπλισμοΰ είς τόν άγωγόν τής ηλεκτρομηχανής στρέφοντες
σύναμα τόν δίσκον αύτής έφ' ίκανόν χρόνον. Τούτων γενομένων
παρατηροΰμεν ότι τό έπί τής μηχανής έκκρεμές άνυψούμενον κατ'
αρχάς μένει έπί τέλους στάσιμον, όπερ δεικνύει ότι ή λάγηνος
έπληρώθη ήλεκτρικής μέχρις ορίου. Έκκενοΰμεν δέ τήν λάγηνον
μεταχειριζόμενοι τόν έκκενωτήν, δι' ού θέτομεν είς συγκοινωνίαν
προς άλλήλους τούς δύο οπλισμούς, όποτε τ^ράγεται ισχυρός ήλε-
κτρικός σπινθήρ. - ^

^^326. Ήλεκτρικαϊ ονστοιχίαι. Ή ποσότης τής ήλεκτρικής,
ήτις δύναται νά συσσωρευθή έν τή λουγδουνική λαγήνω, είνε
τοσούτω μείζων, όσω ή έπιφάνεια τών όπλισμών είνε μείζων. "Οθεν
έντός λουγδουνικής λαγήνου μεγάλων διαστάσεων δυνάμεθα νά
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έπισω ρεύσω μεν μεγάλας ποσότητας ήλεκτρ,ικής.Άντί όμως νά μετα-
χειρισθώμεν μίαν μόνον λάγηνον μεγάλων διαστάσεων, δυνάμεθα
να λάβωμεν πλείονας τοιαύτας μικροτέρων διαστάσεων καί να θέσω-
μεν είς συγκοινωνίαν τοΰτο μέν όλους τους έξωτερικούς (ή έσωτε-
ρικούς) οπλισμούς καί πρός αλλήλους καί πρός τό έδαφος, τούτο
δέ όλους τούς έσιοτεοι. ούζ (ή εξωτερικούς) καί προς αλλήλους
καί πρός τόν άγωγόν ήλεκτρικής μηχανής. Τό τοιούτον σύστημα
πολλών λουγδουνικών λαγηνών καλείται ηλεκτρική συστοιχία, ήτις
δύναται νά παράσχη ίσχυρότατον ήλεκτρικόν σπινθήρα.

327'. Συμσζνχ,Ύωχιχον ·ήλ.εχτροαχόχίίον. Τό όργανον τούτο
σύγκειται έκ δύο έπιπέδων ορειχάλκινων δί-
σκων Α καί Β (σχ. 219) έπικεχρισμένων δια
λακκείου κόμμεος. Καί ό μέν κατώτερος δίσκος
Α κοχλιοΰται είς τό άνώτερον άκρον τοΰ
ορειχάλκινου στελέχους τοΰ φέροντος τά φύλ-
λα χρυσοΰ κοινού ηλεκτροσκοπίου (σχ. 208,
§ 315), ο ο" άνώτερος δίσκος Β φέρει ύαλί-
νην λαβή ν. Έάν θέσωμεν είς συγκοινωνίαν
τον μέν κατώτερον δίσκον Α μετ' άσθενεστά-
της ήλεκτρικής πηγής, τόν δ' άνώτερον Β
μετά τοΰ έδάφους, έπισωρεύονται βαθμηδόν
έπί τών δύο δίσκων αί δύο άντίθετοι ήλεκτρι-
καί. Έάν δε τότε διακόψωμεν τήν μετά τής
ήλεκτρικής πηγής συγκοινωνίαν τοΰ κατω-
τέρου δίσκου καί άρωμεν τόν άνώτερον δί-
σν-ον, ή ηλεκτρική, ή έπισωρευθείσα έτι τοΰ
δίσκου Α, διαχέεται καθετί τών φύλλων τοΰ

Σχ. 219.

χρυσοΰ, άτινα διά τοΰτο διίστανται. Άνευρίσκομεν δέ τό είδος τής
ήλεκτρικής, ή; συνέλεξεν ό δίσκος Α, πλησιάζοντες σώμα ήλεκτρι-
σμένον καί φέρον γνωστόν είδος ήλεκτρικής. j

Τ. ΑΡΓΥΡΟΠΟΥΛΟΥ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΦΥΣΙΚΗΣ
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^  atmoσφaiρiκ ο σ ηαεκτρισμοσ. αλεξικεραυνον'

"V / ;νΓ328. Ή ατμόσφαιρα είνε πάντοτε r φορτισμένη ηλεκτρική;

, τής αυτής φύσεως πρός τόν ήλεκτρισμόν, δ^ /απτύσσομεν έπι των j
C ήλεκτρικών μηχανών, i

Δυνάμεθα δέ ν' άνεύρωμεν, αν ή ατμόσφαιρα εινε πάντοτε ήλε- ;
; κτρισμένη και ποίον είδος ήλεκτρικ,ής φέρει, δια κοινοΰ ήλεκ,τρο-

isi .γ

σκοπίου μετά φύλλων χρυσοΰ, εις τδ οποίον όμως ή Jtpaîpa Δ
συγκοινωνεί δι' άλύσεως μεμονωμένης μετά μεταλλίνου κοντού :
,κατακορύφως άναστηλουμένου έπί τής στέγης οικίας και άπολή-
. 1 γοντος εις ακίδα. Ή ήλεκτρική τής ατμοσφαίρας έπιδρώσα έπί.,
' τοΰ ούδετέρου ρευστοΰ τοΰ κοντού έλκει μεν τήν έτερώνυμον ήλε-
■ ιατρική ν, ήτις δια τής ακίδος έκρέει εις τόν αέρα, απωθεί δέ τήν
-όμώνυμον εις. τά φύλλα τοΰ χρυσοΰ, άτινα διίστανται. Δια τοιού-
των πειραμάτων άνεΰρον ότι ή ατμόσφαιρα είνε συνήθως ήλε-
' κτρισμένη θετικώς. Ή επιφάνεια τοΰ έδάφους τουναντίον είνε ήλε-

.. ~ ν-ι^Ι'^-η s/7 -£-«4 J^rr', .to'-? &C-z*ê>

κτρισμένη αρνητικώς. ^^

329. Ήλέκτριοις τών νεφών. Ύà νέφη αποτελούνται, ώς ειδΓοΛ^
μεν, έξ έλαχίστων σταγόνων καθαροΰ ύδατος, αί'τινες, καταπίπτουν
σαι διηνεκώς και τριβόμεναι έπί τοΰ άέρος, ήλεκτριζονται θετικώς;^
ένεκα τούτου τό νέφος φέρει φορτίον θετικού ήλεκτρισι οΰ. 'Αλλ'

. - ωσαύτως ό αρνητικός ήλεκτρισμός τοΰ έδάφους ηλεκτρίζει νέφος
τι έξ επιδράσεως πρός τό κατώτερον μέν μέρος αύτοΰ θετικώς, προς
τό άνώτερον δέ αρνητικώς. Έάν £εΰμα άέρος διασπάση τό νέφος
τοΰτο, παράγονται δ,ύο νέφη κεχωριΙ^Ρένα και ηλεκτρισμένα
αντιθέτως. Φ Γ 'Τ?'-

330. 'Αστραπή. Βροντή£'Eàv δύο νέφη αντιθέτως ηλεκτρι-
σμένα πλησιάσωσιν άλληλα, αί ηλεκτρικά! αύτών έκπηδώσαι πρό:
άλλήλας ένοΰνται δια σπινθήρος μετ' ίσχυράς λάμψεως, ήτις είν^

, , ή αστραπή, και κρότου αποτελούντος τη ν_καλ ο υ μένη ν βροντήν. ^

* L ' * > / y; „ , J^ s? ' S. / r - Λ
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Ή άστράπή έχουσα πολλάκις μήκος πολλών χιλιομέτρων βαίνει
κατά γραμμήν πολύθλαστον ένεκα τής αντιστάσεως, ήν παρέχει brcJf ~
αήρ κατά τήν διάβασίν μεγάλης ποσότητος ηλεκτρικής καί δι' ήν
άντίστασιν ό ηλεκτρικός σπινθή ρ μεταβάλλει άποτόμως πορείαν λα μ- ^ ^ . . /
βάνων άλλην τινά διεύθυνσιν, καθ' ήν ή άντίστασις τοΰ περί αύτόν* + ■■

άέρος είνε μικροτέρα. Πολλάκις άστραπαί παραγόμεναι είς τό έσω^ ui^^^y
τεοικόν τών νεφών φωτίζουσιν αίφνης μεγάλην έκτασιν τοΰ όρί.-
ζοντος. 'Ενίοτε άναφαίνονται είς τόν ορίζοντα άνέφελον δντα κατά^. ^'c^'ly
τάς θερινάς νύκτας άστραπαί μή συνοόευόμεναι ύπό βροντής. Αύται^ λ
παράγονται ύπό νεφών κειμένων εις ούτω μεγάλην ύπό τόν όρί-"χ/;' .

ο. ■> r <J Γ Γλ > Λ , , , , CTT , ^Î/ilfi*· h

ςοντα αποστασιν, ωστε ή βροντή να μή γινηται ακουστή. Η διαρ- - ^
κεια τής άστραπής είνε ελαχίστη· καί δντως, έάν παρατηρήσωμεν. JV; i-
τόν τροχον αμάξης, ήτις ταχύτατα έλαύνουσα έν τω σκότει φωτί-Λ fif'·
ζεται αίφνης ύπό τής άστραπής, θά ίδωμεν ότι ό τροχός ούτος φαί-
νεται ήμΐν άκίνητος, διότι διακρίνομεν εύκρινώς τάς ακτίνας αύτοΰ
ως εαν ήσαν ακίνητοι. ^ C^^^J^w^-·^·/-'

εΩς ό ηλεκτρικός σπινθήρ, δν έκ τής ηλεκτρικής μηχανής άπο-^- "

ίβ^ι ay. Α-- Î

σπώμεν, συνοδεύεται πάντοτε ύπό άσθενοΰς ψόφου, ούτω καί ή
άστραπη συνοδεύεται ύπό τής βροντής, ής αιτία είνε ή βιαία δόνη-ί.
σις, είς ήν τίθεται ό άτμοσφαιρικός άήρ κατά τήν έκρηξιν τοΰ ήλε- 7

κτρικοΰ σπινθήρος? Δεν άκούομεν δέ τήν βροντήν, καθ' ήν στιγμήν ....
βλέπομεν τήν λάμψιν τής άστραπής, διότι τό μέν φώς διανύον 300 i

εκατομμύρια μέτρα κατά δεύτερόλεπτον διατρέχει τό άπό τοΰ ;; ^ '
κεραυνοβόλου νέφους μέχρις ημών διάστημα έν χρόνιο άνεπαισθήτω,·' " ' /
έν ω ό ήχος διανύων μόνον 340 μέτρα κατά δευτερόλεπτον δια-^ ' ^U-cUi-
τρέχει τό αύτό διάστημα είς χρόνον λίαν αίσθητόν. Ή μακρά διάρ-^-^ί' ' ·'ι/"
κεια τής βροντής άπο^ίδεται είς τό μέγεθος τής άστραπής καί είς
τήν άνάκλασιν τοΰ ήχου έπί τών νεφών, τών ορέων καί τοΰ έδά-
φους, ώς τοΰτο συμβαίνει είς τόν κρότον τοΰ πυροβόλου έν ορεινή
χώρα.

331. Κεραυνός. "Οταν διέρχηται άνωθεν ήμών νέφος ισχυρώς
ήλεκτρισμένον, ή ηλεκτρική αύτοΰ αναλύει έξ έπιδράσεως τό ούδέ-



τερον ρευστόν τοϋ εδάφους καί πάντων τών έπ' αύτοΰ σωμάτων,^.

CT-i^ * 4. i

άτινα πληρούνται ούτως αντιθέτου ήλεκτρικής. "Οταν δέ ή πρός.,^
ενωσιν τάσις τών άντι έτων τούτων ηλεκτρικών καταστή άρκούν-1"""'^

» -w -ri

τως ισχυρά, εκρήγνυται ήλεκτρικός σπινθήρ, και τότε λέγομεν ότι^
πίπτει κεραιη oc, όστις πίπτει πάντοτε έπί τών πλησιεστέρων τώ^,
κεραυνοβολώ νέφει σημείων καί διά τούτο προσβάλλει ιδίως τά^ι
ύψηλά οικοδομήματα καί μάλιστα τά υψηλά δένδρα. "Ενεκα τούτου?' "
έν ώρα καταιγίδος είνε έπικίνουνον νά καταφεύγωμεν ύπό υψηλά,,,.

^ C' * ! c.' i u>l'tt/>. ^ _ f

δένδρα. cO κεραυνός καταπίπτων κατασυντρίβει σώματα μή άγωγο?^ f-
τήκει καί έξατμίζει μέταλλα, αναφλέγει εύφλέκτους ϋλας και πολ-^j,
λάκις φονεύει ανθρώπους και ζώα, άλλοτε δέ είσχωρών είς άμμώοεςΡ ί'
έδαφος τήκει πολλάκις τήν άμμον καί παράγει κοίλους σωλήνας
έχοντας τοιχώματα υαλώδη, οί'τινες έκλήθησαν κευαννιοι σωλήνες Τ '
ή κεραννΊται. Ό κεραυνός διασχίζων τόν άτμοσφαιρικόν άέρα μετα-
τρέπει μέρος τοϋ οξυγόνου αύτοΰ εις τό καλούμενον δζον, είς το
όποιον οφείλεται ή οσμή, ήν μετά τήν πτώσιν τοϋ κεραυνού
αίσθανόμεθα.-TÎY-V ^ Η'^/^ν^ΤΤΙ

332. Άλεξικέραννον. Τό άλεξικέραυνον είνε συσκευή, ήτις/ ^
έπινοηθείσα ύπό τοϋ Φραγκλίνου τω 1771 χρησιμεύει, όπως προ-"
φυλάσση άπό τοϋ κεραυνοϋ τά οικοδομήματα, τούς ναούς, τά
πλοία, τάς άποθήκας τών εκρηκτικών ύλών κτλ. Σύγκειται δε
κυρίως έκ δύο μερών, έκ τοΰ κοντού ΑΒ (σχ. 220) καί τοΰ άγω-
γοΰ ΒΑΦ. Καί ό μέν κοντός είνε ράβδος εύθεια εκ σιδήρου λεπτυ-
νομένη άπό τής βάσεως προς τήν κορυφήν καί έχει ϋψος το πολύ
6 μέτρων καί άναστηλοΰται κατακορύφως άνωθεν τοΰ προφυλα-
κτέου οικοδομήματος έπί τής στέγης. Είς τό άνώτερον άκρον τοΰ
κοντού κοχλιοΰται κωνική άκίς έκ λευκοχρύσου ή έκ χαλκοΰ έπι-
χρύσου, είς δέ τό κατώτερον Β προσκολλάται καλώς διά κασσιτέ-
ρου ό άγωγός τοΰ άλεςικεραύνου, όστις κατασκευάζεται ή έκ σιδη-
ρών ράβδων έπεψευδαργυρωμένων ή κάλλιον έκ πολλών λεπτών
συρμάτων καθαροΰ χαλκοΰ ώς έχοντος μείζονα ήλεκτραγωγόν
δύναμιν. Ό άγωγός ούτος καλώς συναπτόμενος με<3' όλων τών
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μεγάλων μεταλλίνων όγκων τοΰ κτιρίου, δκοία είνε τα σιδηρά
πατώματα, τα μετάλλινα στεγάσματα, αί ύδρορροαι, οί κώδωνες
τών ναών, καί υποβασταζόμενος δια σιδηρών έπικαμπών ήλων έπί

Σν. 220.

τών τοίχων τοΰ οικοδομήματος φέρεται έντός ύγροΰ εδάφους ή
κάλλιον μέχρι τοΰ ύδατος τοΰ φρέατος Φ, έντός τοΰ οποίου εμβα-
πτίζεται φέρων είς τό άκρον είδος σιδηράς άγκυρας καθιστώσης
εύκολωτέραν τήν έπί τοΰ εδάφους έκροήν τοΰ ηλεκτρισμού.



ΒΙΒΛΙΟΝ ΔΕΚΑΤΟΝ
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ΚΕΦΑΑΑΙΟΝ Α'

ηαεκτροχημικον ζευγοσ· ηαεκτρικαι στηλαι

333. Ηλεκτρισμός έκ χημικής δράσεως. 'Εάν εντός ποτη-
οίου περιέχοντος θειικόν οξύ προαραιωθέν διά δεκαπλασίου όγκου
ύδατος έμβαπτίσωμεν έλασμα ψευδαργύρου Ψ (σχ. 221), τό μέν

έλασμα δέχεται φορτίον αρνητικού
ηλεκτρισμού, τό δέ οξύ, όπερ έπιδρά
χημικώς έπί τοΰ μετάλλου, φορτίον θε-
τικού ηλεκτρισμού. Τούτο δ' άποδει-
κνύομεν πειραματικώς. εάν συνάψαν-
τες τό έλασμα τοΰ ψευδαργύρου μετά
τής κατωτέρας πλακός Α (σχ. 219
§ 327) τού συμπυκνωτικού ηλεκτρο-
σκοπίου θέσωμεν ταυτοχρόνως είς συγ-
κοινωνίαν μετά τοΰ εδάφους και τό
9 . ύγρόν δια σύρματος έκ λευκοχρύσου

Α ή χαλκού, ώς καί τήν άνωτέραν
πλάκα Β. Έάν μετά τινας στιγμάς τούτο μέν διακόψωμεν τήν
συγκοινωνίαν τοΰ έλάσματος Ψ μετά τής πλακός Α, τοΰτο δέ άρω-
μεν τήν πλάκα Β, παρατηροΰμεν ότι τά φύλλα τοΰ χρυσοΰ διί-
στανται καί πλησιάζοντες είς τό ήλεκτροσκόπιον σώμα ήλεκτοι-
σμένον π. χ. αρνητικώς παρατηροΰμεν ότι τά φύλλα τοΰ ηλεκτρο-
σκοπίου διίστανται έτι μάλλον, τό όποιον άποδεικνύει ότι ταΰτα
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φέρουσιν όμώνυμον ήλεκτρική ν πρός τό ήλεκτρισμένον σώμα, ήτοι
άρνητικήν. "Ινα δ' άποδείξωμεν ότι τό έν τω ποτηρίω θειικόν οξύ
φέρει θετική ν ήλεκτρική ν, θέτομεν είς συγκοινωνίαν μετά τοΰ
κατωτέρου δίσκου Α τοΰ ήλεκτροσκοπίου, τοΰ έν ούδετέρα κατα-
στάσει διατελούντος, τό έκ λευκοχρύσου ή χαλκοΰ σύρμα, όπερ
συλλέγει ούτως ειπείν τήν ήλεκτρικήν τοΰ ύγροΰ. Έν τω πειρά-
ματι δέ τούτω μεταχειριζόμεθα χαλκόν ή κάλλιον λευκόχρυσον,
διότι ούτος μέν ούδόλως ύπό του ύγροΰ προσβάλλεται, έκεΐνος δέ
άσθενέστερον τοΰ ψευδαργύρου. Είτα θέτοντες είς συγκοινωνίαν τό
έκ ψευδαργύρου έλασμα Ψ καί τήν άνωτέραν πλάκα Β μετά τοΰ
έδάφους και διακόπτοντες μετ' ολίγον τήν μετά τοΰ κατωτέρου
δίσκου Α συγκοινωνίαν τοΰ έκ λευκοχρύσου ή χαλκοΰ σύρματος
καί αίροντες τήν άνωτέραν πλάκα άνευρίσκομεν καθ' όμοιον τω
προηγουμένω τρόπον ότι τό ήλεκτροσκόπιον φέρει θετικήν ήλε-
κτρικήν. Πειρώμενοι δ' ομοίως καί δι' άλλων μετάλλων καί άραιών
οξέων ή διαλυμάτων έν ύδατι άλάτων προσβαλλόντων χημικώς
τά μέταλλα ταΰτα άνευρίσκομεν τόν εξής τοΰ Becquerel νόμον :
Κατά τήν γημικήν δράσιν μετάλλου ετίί οξέος ή διαλύματος αλατος
το μεν μέταλ.λ.ον ηλεκτρίζεται αρνητικώς, τό δε νγρον ϋετικώς.
Έάν νΰν συνάψωμεν τά δύο μέταλλα, ψευδάργυρον Ψ καί λευκό-
χρυσον Α, ή έντός τοΰ ύγροΰ ή έκτος αύτοΰ δι' άγωγοΰ σύρματος,
αί ήλεκτρικαί αύτών ένούμεναι πρός άλλήλας παράγουσιν ούδέτε-
ρον ήλεκτρικόν ρευστόν. Άλλά κατά τήν έπαφήν τοΰ όξυμιγοΰς ή
άλατομιγοΰς ύδατος μετά τοΰ ψευδαργύρου αναπτύσσεται δύναμίς
τις καλουμένη ήλεκτρεγερτική, ήτις άποσυνθέτουσα ούδέτερον ήλε-
κτρικόν ρευστόν παράγει νέας ποσότητας θετικής καί άρνητικής
ήλεκτρικής, αιτινες ένοΰνται διά τοΰ άγωγοΰ τοΰ ένοΰντος τά δύο
έλάσματα. Τό σύστημα τό άποτελούμενον έκ δύο ετερογενών άγω-
γών σωμάτων, άτινα έμβαπτίζομεν έντός ύγροΰ έπιδρώντος χημι-
κώς έπί τοΰ ετέρου αύτών, έπί δέ τοΰ ετέρου ή ούδόλως ή άσθε-
νέστερον, καλείται ήλ.εκτροχη μικόν ζεύγος ή ήλεκτρικόν οτοιχεΐον.
334. Ήλεκτρικόν ρεΰμα.Ήλεκτρικόν ρεΰμα καλείται έν γένει
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πάσα μετάθεσις ήλεκτρισμοΰ. Ούτως είς τό ανωτέρω πείραμα έπ!
τοΰ άγω-γοΰ σύρματος, τοΰ συνάπτοντος τα δύο μέταλλα, παράγετα
ήλεκτρικόν ρεύμα. Άλλ' ωσαύτως, εάν θέσωμεν είς συγκοινωνίαν
δι' άγωγοΰ σύρματος σώμα εύηλεκτραγωγον φέρον π. χ. θετικόν
ήλεκτρισμδν μετ' άλλου σώματος εύηλεκτρα γωγοΰ μή ηλεκτρισμέ-
νου παράγεται ήλεκτρικόν ρεΰμα άπό τοΰ πρώτου σώματος είς τό
δεύτερον διά τοΰ σύρματος. Τό ήλεκτρικόν τοΰτο ρεΰμα παύει εις
τό τελευταϊον τοΰτο πείραμα, όταν τά δύο σώματα λάβωσι τό αυτό
ήλεκτροδυναμικόν. Τό άγωγόν σύρμα ομοιάζει πρός σωλήνα δύο
συγκοινωνούντων δοχείιον, ών τό μέν πλήρες, τό δε κενόν. Είς τήν
περίπτωσιν ταύτην παράγεται ρεΰμα ύδατος έντός τοΰ σωλήνος, ώς
ανωτέρω ήλεκτρικόν ρεΰμα διά τοΰ σύρματος. "Οπως σε τό ρεΰμα
τοΰ ύδατος παύει έν τώ σωλήνι, όταν τό ύδωρ φθάση είς τό αυτό
ϋψος καί είς τά δύο δοχεία, οϋτω παύει τό ήλεκτρικόν ρεΰμα διά
τοΰ σύρματος, όταν έπέλθη έςίσωσις τοΰ ήλεκτροδυναμικοΰ είς τά
δύο σώματα.

Περί τής διόδου τοΰ ήλεκτρικοΰ ρεύματος δι' άγωγοΰ σύρματος
πειθόμεθα καί δι' άλλων μέν πειραμάτων ιδία διά τοΰ έξης. θέτο-
μεν τό άγωγόν σύρμα, τό συνάπτον τά δύο π. χ. μέταλλα λευκό-
χρυσον καί ψευδάργυρον τοΰ ηλεκτρικού στοιχείου, παραλληλίας
καί πλησίον μαγνητικής βελόνης, έλευθέρως στρεφόμενης έν ορι-
ζόντιο) έπιπέδω περί κατακόρυφον άξονα, οπότε παρατηροΰμεν
ότι ή μαγνητική βελόνη έκτρέπεται τής θέσεως τής ισορροπίας
αύτής κατά τήν δίοδον τοΰ ήλεκτρικοΰ ρεύματος (σχ. 232 § 350).
Ή εκτροπή αύτη τής μαγνητικής βελόνης είνε μείζων, ώς θέλο-
μενίδει, έάν ό άγωγός ελίσσεται επανειλημμένως περί τήν βελόνην,
οπότε άποτελεΤ όργανον καλούμενον γαλβανόμετρον (σχ.234 £ 351).
Δι' ειδικών γαλβανομέτρων καλουμένων αμτ,ερειομετρων δύναται
νά μετρηθή καί ή ποσότης τοΰ ήλεκτρισμοΰ τοΰ διερχομένου διά
τίνος τομής τοΰ άγωγοΰ έν τή μονάόι τοΰ χρόνου, ήτοι ή καλου-
μένη έντασις τοΰ ήλεκτρικοΰ ρεύματος.

335. Χημική θεωρία τον ήλεκτρικόν στοιχείον. "Οταν έμ-
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ΰαπτίζωμεν είς άραιόν θειικόν όξύ (Η2 SO,) έλασμα χημικώς καθα-
ρού ψευδαργύρου (Ζπ), ό ψευδάργυρος δέν διαλύεται' έάν όμως
έντός τοΰ αύτοΰ ύγροΰ έμβαπτίσωμεν και έτερον έλασμα ές άλλου
μετάλλου, π. χ. λευκοχρύσου (Pt), και συνάψωμεν τά δύο ελά-
σματα προς άλληλα ή έντός τοϋ ύγροΰ ή εκτός αύτοΰ, πάραυτα ή
χημική ένέργεια άρχεται, ό ψευδάργυρος διαλύεται μεταβαλλόμε-
νος είς θειικόν ψευδάργυρον (ZriSO,), ύδρογόνον (Η) δ' εκλύεται
ύπό μορφή ν φυσαλίδων έκ τοΰ έκ λευκοχρύσου έλάσματος. Κατά
τήν χημικήν θεωρίαν ή χημική αύτη δράσις τοΰ οξέος έπί τοΰ
ψευδαργύρου γίνεται πρόξενος άποσυνθέσεως ούδετέρου ηλεκτρικού
ρευστού καί επισωρεύσεως αρνητικής μέν ήλεκτρικής έπί τοΰ ψευ-
δαργύρου, ίσης δε ποσότητος θετικής ήλεκτρικής έπί τοΰ λευκο-
χρύσου. Αμφότερα ι δ' αύται αί ήλεκτρικαί ένούμεναι παράγουσιν
ήλεκτρικόν ρεΰμα διαρκούν έπί τοσοΰτον μόνον, έφ' όσον υπάρχει
θειικόν οξύ έν τω ύγρω, καί έκλειπον, όταν όλον τό έν τω ύγρω
θειικόν όξύ μεταβληθή είς θειικόν ψευδάργυρον.

Σημ. Άντί χημικώς καθαροΰ ψευδαργύρου δυνάμεθα νά μετα-
χέιρισθώμεν ψευδάργυρον τοΰ εμπορίου έφυδραργυροΰντες καλώς
αύτόν.

336. Έξασθένησις τον ήλεκτοικον στοιχείον. Τό ήλεκτρι-
κόν στοιχεΐον τό συνιστάμενον έκ δύο ετερογενών μετάλλων έμβε-
βαπτισμένων έντός ένός καί τοΰ αύτοΰ ύγροΰ δέν έχει μεγάλην
διάρκειαν" τουτέστι τό δι' αύτοΰ παραγόμενον ήλεκτρικόν ρεΰμα
έξασθενοΰται, πριν τό έν τω ύγρω θειικόν όξύ μεταβληθή είς θειικόν
ψευδάργυρον. Αιτία δε τής εξασθενήσεως ταύτης είνε ή έναπβθεσις
τοΰ ύόρογόνου έπί τοΰ έλάσματος τοΰ χαλκού, όπερ ύδρογόνον ώς
μή άγωγόν τοΰτο αέν παρέχει άντίστασιν είς τήν δίοδον τοΰ ρεύ-
ματος, τούτο δέ παράγει ρεΰμα φοράς αντίρροπου τώ κυρίω ρεύ-
ματι καί έπομένως έξουδετεροί αύτό έν μέρει ή καθ' ολοκληρίαν.
Τό φαινόμενον τούτο καλείται πόλωοις τοΰ ήλεκτρικοΰ στοιχείου,
Tcâv δέ μέσον άποτρέπον τήν πόλωσιν ταύτην, τουτέστι παρεμπο-
δίζον τήν έναπόθεσιν ταύτην τοΰ υδρογόνου, καθιστά τήν ένέρ-
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γειαν τοΰ ήλεκτρικοΰ στοιχείου σταθερών καί τό ήλεκτρικόν (δεΰμα
σταθερόν καί διαρκές. Τοΰτο δέ κατωρθώθη είς πολλά ηλεκτρικά
στοιχεία, έξ ών περιγράφομεν τα τελειότερα καί μάλλον έν χρήσει. ■
■t, 337. Στοιχεϊον Buneen. Τό στοιχεΤον τοΰ Bunsen σύγ-
κειται (σχ. 222) έκ πήλινου ή ύαλίνου άγγείου Ρ, εντός τοΰ όποιου
τίθεται κύλινδρος έκ ψευδαργύρου έκ,ατέρωθεν άνοικτός, έσχισμέ-
νος κατά μήκος, καλώς έφυοραργυρωμένος καί φέρων ταινίαν^χαλ-
κήν ε , ήτις χρησιμεύει ώς άρνητικός πόλος. Έν τώ κυλίνδρια
τούτω τίθεται πορώδες δοχεΤον Β έξ άργίλλου καί έν αύτώ πρι-
σματικόν τεμάχιον συμπαγοΰς άνθρακος Γ, όστις μή προσβαλλόμε-

Σχ. 222.

νος ύπό τών οξέων είνε σύναμα καί κ,αλος άγωγός τοΰ ηλεκτρι-
σμού. Είς τό άνώτερον μέρος τοΰ πρισματικού άνθρακος προσκολ-
λάται χαλκή ταινία ε χρησιμεύουσα ώς θετικός πόλος. Καί μεταξύ
μέν τοΰ έξωτερικοΰ πήλινου δοχείου καί τοΰ πορώδους άγγείου,
ένθα ύπάρχει δ ψευδάργυρος, χύνομεν θειικόν όξυ προαραιωθέν
διά δεκαπλασίου όγκου ϋδατος, είς δέ τό πορώδες άγγεΤον, ένθα
ύπάρχει ό άνθραξ, ρίπτομεν νιτρικόν όξύ (ΗΝΟ3). "Οταν συνάψω-
μεν τάς δύο χαλκάς ταινίας ε καί ε\ ήτοι, όταν κλείσωμεν τό κύ-
κλωμα τοΰ ήλεκτρικού τούτου στοιχείου, τό κεκ,ραμένον θειικόν
οξύ άποσυντίθεται διά τοΰ ψευδαργύρου καί παράγεται θειικός
ψευδάργυρος καί ύδρογόνον. Διά τής χημικής δέ ταύτης .δράσεως
ό ψευδάργυρος ήλεκτρίζεται. άρνητικώς, ό δέ άνθραξ θετικώς,'τό
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δέ ύδρογόνον διερχόμεναν διά τοΰ πορώδους δοχείου δέν έναποτί-
θεται επί τοΰ άνθρακος, όπως πόλωση αύτόν, άλλά δεσμεύεται,
ούτως ειπείν ύπό τοΰ νιτρικού οξέος, παρ' ού άφαιροΰν μέρος τοΰ-
έν αύτιρ όξυγόνου μετατρέπεται είς ϋδωρ (Ηο0) καί επομένως τό
νιτρικόν οξύ άνάγεται μεταβαλλόμενον είς ύπεροξείδιον τοΰ άζώτου-
(Ν„Ο4), όπερ έν τω άέρι παρέχει έρυθρούς πνιγηρούς άτμούς άποτε-
λοΰντας τό μειονέκτημα της στήλης ταύτης, ώς έκτής έπιβλαβοΰς,
ένεργείας αύτών έπί τών άναπνευστικών οργάνων τοΰ άνθρώπου..
Αυνάμεθα όμως ν' άντικαταστήσωμεν τό νιτρικόν οξύ δι' ύγροΰ,. όπερ σύγκειται έξ 920 γραμμαρίων ϋδατος, 76,5 γραμμαρίων δι-
χρωμικού καλίου (KsCr207) καί 153 γραμμαρίων πυκνού θειικού*
οξέος, οπότε το μειονέκτημα τοΰτο έκλείπει. r

338. Στοιχεϊον τον Grenet. Τό λίαν εϋχρηστον τοΰτο-
στοιχεϊον σύγκειται έκ φιάλης σφαιροειδοΰς φερούσης πώμα ή
κάλυμμα έξ έβονίτου, είς δ προσκολλώνται δύο πλάκες έξ άνθρα-
κος συμπαγοΰς κείμεναι παραλλήλως είς μικράν άπ' άλλήλων άπό-
στασίν καί διήκουσαι μέχρι τοΰ πυθμένος
σχεδόν τής φιάλης (σχ. 223). Οί δύο
ούτοι άνθρακες συγκοινωνούσι μεταλλι-
κώς μετά πιεστικού κοχλιού έπί τοΰ
πώματος έστερεωμένου καί χρησιμεύον-
τος ώς θετικού πόλου. Μεταξύ τών δύο
άνθράκων τίθεται έλασμα ψευδαργύρου
έφυδραργυρωμένου, ούτινος τό μέν πλά-
τος είνε ίσον πρός τό τών άνθράκων, τό
δέ μήκος τό ήμισυ έκείνου. cO ψευδάρ-
γυρος ούτος προσκολλάται έπί ορειχάλ-
κινου στελέχους διερχομένου μετ' ήπιας
τριβής διά πόρου έν τω μέσω τοΰ πώμα- Σχ· 223-

τος υπάρχοντος* διά τοΰ στελέχους δέ τούτου, όπερ συγκοινωνεΐ.
μετά δευτέρου πιεστικού κοχλιού χρησιμεύοντος ώς άρνητικοΰ πό-
λου καταδύεται ό ψευδάργυρος κατά βούλησιν είς τό έν τή φιάλη.
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ύγρόν ή εξάγεται καθ' ολοκληρίαν έξ αύτοΰ στερεούμενος εις τι
-ϋψος. Έν δέ τή φιάλη τίθεται μίγμα ύδατος, θειικού οξέος και
διχρωμικοΰ καλίου (K2Cr„O7).'Ev τω στοιχείω τούτα) σώμα κατα-
στρέφον τήν πόλωσιν είνε τό όιχρωμικόν κάλιον, όπερ ώς παράγον
έν τέλει κατά τήν μετά τοΰ θειικού οξέος άλληλεπίδρασιν έκτός
καλικής δια χρωμίου στυπτηρίας [Gr„(SO ,)3K„SO,] και όξυγόνον
(Ο), παρέχει τοΰτο είς τό έκ τής επιδράσεως τοΰ ψευδαργύρου
έπί τοΰ θειικού οξέος έκλυόμενον ύδρογόνον, άτινα ένούμενα χη-
μικώς σχηματίζουσιν ύδωρ
καί ούτω παρακ.ωλύεται ή
έπί τοΰ άνθρακος συσσώρευ-
σις τοΰ υδρογόνου ή προκα-
λοΰσα, ώς ειπομεν, τήν έξα-
σθένησιν τοΰ ήλεκ,τρικοΰ
ρεύματος.

339. ΣτοιγεΖον S^o-
«clarscîfeô. Τό στοιχείο ν
τούτο (σχ. 224), ούτινος γί-
νεται συχνοτάτη χρήσις είς
τούς ήλεκτρικούς ιδίως κώ-
δωνας, σύγκειται ,εκ- τίνος-
αγγείου ύαλίνοϋ. έντός xobe-ti^
.(όποιου) τίθεται ράβδος èxV'fj
ψευδαργύρου καί πορώδες^. ^
δοχείον φέρον πλάκα έξ άν-
θρακος καί πεπληρωμένον
ίσων ποσοτήτων διοξειδίου^*?^*1
τοΰ μαγγανίου (ΜηΟ.,) καί συμπαγούς άνθρακος είς μικρά τεμά-
χια καί κεκλεισμένον άνωθεν διά πισσασφάλτου καταλειπομένης
μικράς οπής πρός έξοδον τοΰ άέρος. Έν τω έςωτερικω άγγείω,
έν ώ ύπάρχει ό ψευδάργυρος, τίθεται μέχρι τοΰ μέσου μόνον κεκο-
ρεσμένον διάλυμα άμμώνιακοΰ άλατος (κοινώς νισαντήρι), όπερ

224.
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διερχόμενον δια τοΰ πορώδους αγγείου εμποτίζει τό μίγμα, έν τώ-
μέσψ τοΰ όποιου κείται ό άνθραξ. Τό άμμωνιακόν άλας, ήτοι τό
χλωριοΰχον άμμώνιον (ΝΗ.,ΟΙ), προσβάλλει τόν ψευδάργυρον, όστις ούτως ήλεκτρίζεται άρνητικώς, ό δέ άνθρας θετικώς. Κατά
τήν χημική ν δέ ταύτην δράσιν παράγεται τοΰτο μέν χλωριούχος
ψευδάργυρος (ZnCl.,), τοΰτο δέ άμμωνία (ΝΗ3) και ύδρογόνον^ όπερ διερχόμενον δια τοΰ πορώδους δοχείου λαμβάνει όξυγόνον έκ.
τοΰ καταστρέφοντος τήν πόλωσιν διοξειδίου τοΰ μαγγανίου (ΜηΟ.,)
και μεταβάλλει αύτό εις ôc^feiov τοΰ μαγγανίου (Μη,,ΟΑ έν ώ τό
υδρογονον μετατρεπεται εις υοωρ. w+jn^o,.

ο40. Στοιχειον CJïîHîïiiîI. Τό στοιχειον τοΰτο, τοΰ οποίου
γίνεται νΰν χρήσις ιδίως έν τοις τηλεγραφείοις, εινε τροποποίησις
τοΰ στοιχείου τοΰ Daniel 1, τό όποιον δεν χρησιμοποιείται πλέον.
Τό στοιχειον Callaiid παρίστοιται δια τοΰ (σχ. 225). Έν ύαλίνω-
ποτηρίω τίθεται πρός τό άνώτερον μέν μέρος κύλινδρος έκ ψευδαρ-
γύρου, όστις έςικνούμενος μέχρι σχε:όν τοΰ μέσου τοΰ ποτηριού-
στηρίζεται δια τριών άγκιστρων χαλ-
χών έττ' αύτού προσκεκολλημένων και
ε.τερειδομένων έπί τών χειλέων τοΰ
ποτηριού. Εις τόν πυθμένα τοΰ ποτη-
ριού τίθεται ταινία χαλκή έλικοειδώς
περιεστραμμένη, εφ' ής είνε προσκε-
κολλημένον σύρμα χάλκινον περιβεβλη-
μένο ν δια γουτταπεοκης, όπερ άνερ-
χόμενον κάμπτεται κατ' όρθήν γωνίαν

προς τά χείλη τοΰ ποτηριού και ά~ο-

r ' Σ/ 905

τεΛεΐ τον θετικόν πολον τοΰ στοιχείου,

έν φ σύρμα χαλκοΰν έπί τοΰ έκ ψευδαργύρου κυλίνδρου προσκε-
κολλημένον άποτελει τόν άρνητικόν πολον. Τούτων ούτως έχοντος ν,
ρίπτομεν εις τόν πυθμένα τοΰ ποτηριού κρυστάλλους θειικοΰ χαλ-
κού (CuSOj και έπιχύνομεν ή διάλυμα θειικού ψευδαργύρου
(ZnS04) ή απλώς καθαρόν ΰδ(υρ μέχρι σημείου ολίγον τι κατ ω-
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τέρου τών χαλκών αγκίστρων. Τό μετ' ολίγον παραγόμενον κεκο-
ρεσμένον διάλυμα τοϋ θειικοϋ χαλκού παραμένει είς τόν πυθμένα
■ώς πυκνότερον τοϋ υπερκειμένου υγροϋ.

341. Jtaçjogà δυναμικοϋ είς τους δύο πόλους στοιχείου.

Είδομεν ανωτέρω ότι είς τόν ένα μέν πόλον ηλεκτρικού στοιχείου
Αναφαίνεται θετικός ηλεκτρισμός, είς δέ τον έτερον αρνητικός, ήτοι
οί δύο πόλοι φέρουσιν έτερώνυμα ηλεκτρικά φορτία. Έάν νϋν τόν
ένα μέν πόλον ήλεκτρικοΰ στοιχείου, οίον τόν άρνητικόν, θέσωμεν
είς συγκοινωνίαν μετά τής γής, όπότε τό ήλεκτροδυναμικόν αύτοΰ
γίνεται ίσον τώ μηδενί, τόν έτερον δέ πόλον, τόν θετικ.όν, θέσωμεν
είς συγκοινωνίαν μέ εύπαθέστατον ήλεκτροσκόπιον, παρατηροΰμεν ότι τα φύλλα τοΰ χρυσοΰ αφίστανται κατ' έλάχιστον, δεικνύοντα
-ούτως ότι μεταξύ τοΰ θετικοΰ πόλου και τοΰ αρνητικού υπάρχει
ώρισμένη διαφορά δυναμικού, ήν δυνάμεθα να εΰρωμεν, έάν τό δργα-
νον φέρη κλίμακα δεικνύουσαν δια τής άπομακρύνσεως τών φύλ-
λων τοΰ χρυσού τήν διαφοράν τοΰ δυναμικού είς βολτείους μονάδας.
Ούτω πειρώμενοι εύρίσκομεν ότι ή διαφορά αύτη τοΰ ηλεκτροδυ-
ναμικού είνε ή αύτη πάντοτε είς στοιχείο ν τοΰ αύτοΰ είδους
οίαιδήποτε καί αν είνε αί διαστάσεις αύτών, άλλα διάφορος είς
διάφορα τήν φύσιν ηλεκτρικά στοιχεία. Ούτως άνευρίσκομεν ότι ή
διαφορά δυναμικού μεταξύ τών δύο πόλων ενός στοιχείου Gal-
laud είνε ίσον πρός μίαν βόλτειον μονάδα περίπου (1,07) ενός
στοιχείου Leelanché ίση πρός μίαν καί ήμίσειαν μονάδα (1,45),
ενός δέ στοιχείου Bunsen ίση πρός δύο περίπου μονάδας (1,8).
Ή διαφορά αύτη μένει άμετάβλητος, μεταβαλλόμενου τοΰ μεγέ-
θους τοΰ στοιχείου τοΰ σχήματος αύτοΰ και τής αποστάσεως τών
ελασμάτων. £Ωσαύτως ή διαφορά αύτη μένει άμετάβλητος οιονδήποτε
καί αν είνε τό ήλεκτροδυναμικόν τοΰ ένός ή τοΰ έτερου πόλου τοΰ
στοιχείου.Έάν π. χ. θέσωμεν εις συγκοινωνίαν τόν ψευδάργυρο ν ένός
στοιχείου Gallaud μετά τοΰ έδάφους, το ήλεκτροδυναμικόν αύτοΰ
γίνεται ίσον τώ μηδενί, ένω τό τοΰ χαλκού ίσον πρός μίαν βάλ-
τε ιο ν μονάδα. Έάν δέ ό ψευδάργυρος τεθή εις συγκοινωνίαν μετά
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ήλεκτρικής πηγής έχούσης ήλεκτροδυν αμικόν -+-5 ή -4-10. τό ήλε-
κτροδυναμικόν τοΰ χαλκοΰ γίνεται ίσον πρός -}-6 ή +11, ώστε ή
διαφορά πάντοτε νά είνε ίση πρός μίαν βόλτειον μονάδα, ήτις, ώς
είδομεν, είνε ή διαφορά τοΰ ήλεκτροδυναμικοΰ μεταξύ τών δύο
πόλων στοιχείου Gal laud.

Ή διαφορά αϋτη τοΰ δυναμικού είς βολτείους μονάδας μεταξύ
τών δύο πόλων ήλεκτρικοΰ στοιχείου ή μεταξύ δύο
σημείων άγωγοΰ διαρρεομένου ύπό ήλεκτρικοΰ ρεύμα-
τος εύρίσκεται δι' ειδικών γαλβανομετρων καλουμένων
βολτειομέτρων.

342. Σννένωσις ηλεκτρικών στοιχείων. Έάν
ένώσωμεν πολλά ηλεκτρικά στοιχεία Gal laud εν τά~
οει, ήτοι διά τών έτερωνύμων αύτών πόλων καί οϋτω
σχηματίσωμεν τήν καλουμένην ήλεκτρικήν οτήλην, δυ-
νάμεθα νά αύξήσωμεν τήν διαφοράν τοΰ ήλεκτροδυνα-
μικοΰ κατά βούλησιν είς τούς δύο πόλούς αύτής. Οϋτω
λάβωμεν εξ τοιαΰτα στοιχεία (σχ. 226) καί ένώσωμεν
τόν ψευδάργυρο ν W τοΰ πρώτου μετά τοΰ χαλκοΰ Χ
τοΰ δευτέρου, τόν ψευδάργυρον τούτου μετά τοΰ χαλ-
κού τοΰ τρίτου καί οϋτω καθεξής μέχρι τοΰ έκτου
στοιχείου, είς "δ ό ψευδάργυρος μένει έλεύθερος. Έν ω
ή διαφορά τοΰ ηλεκτροδυναμικού μεταξύ τών δύο πό-
λων ενός μόνου στοιχείου εν άνοικτώ κυκλώματι είνε
ίση πρός μίαν π. χ. βόλτειον, ή διαφορά αϋτη μεταξύ τών Σ'Λ· 226-
δύο πόλων τής στήλης τής άποτελουμένης άπό εξ στοιχείων Gal-
laud εν άνοικτώ κυκλώματι, συνηνωμένο^ν είνε] 'έξ βολτείων, ήτοι
έξαπλασία.Έάν νΰν συνάψωμεν τούς δύο πόλους καί — τής στή-
λης ταύτης δι' επιμήκους μεταλλίνου άγωγοΰ, θέλει παραχθή ήλε-
κτρικόν (5εΰμα, τό όποΤον θά είνε ίσχυρότερον τοΰ παραγομένου είς
τόν αύτόν άγωγόν δι' ενός μόνου στοιχείου. Ή εντασις δηλ. τοΰ
ήλεκτρικοΰ γεύματος τοΰ διαρρέοντος άγωγόν σύρμα συνδέον
τούς δύο πόλους ήλεκτρικής στήλης είνε ανάλογος τής διαφοράς
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τοΰ δυναμικού τής ύπαρχούσης εις τους δύο πόλους τής ηλεκτρι-
κής στήλης. _

343. Ηλεκτρική στήλη τον Βόλτα. Πρώτος ό Βόλτας διέγνω

δτι ή διαφορά τοΰ ηλεκτροδυναμικού είς
τούς δύο πόλους τής ηλεκτρικής στήλης
βαίνει αύξανομένη μετά τοΰ άριθμοΰ τών
στοιχείων αύτής. Ή δέ πρώτη στήλη,
ήν ούτος έπενόησε σύγκειται έκ δίσκου
χαλκοΰ μεμονωμένου, έφ' ού τίθεται δεύ-
τερος δίσκος έκ ψευδαργύρου κ,αί έπ'
αύτοΰ ύφασμα διαβεβρεγμένον δι' άραιοΰ
θειικού οξέος, είτα πάλιν δίσκος χαλκούς,
δίσκος έκ ψευδαργύρου καί διαβεβρε-
γμένον ύφασμα καί ούτω καθεξής, και
τέλος έπί τοΰ ανωτάτου ύφάσματος τίθε-
ται δίσκ,ος χαλ, ούς (σχ. 227). Οί δίσκοι
ούτοι αποτελούντες κατακόρυφον κύλιν-
δρον συγκρατούνται δια τριών πέριξ ύα-
λίνων στελεχών. "Ενεκα δέ τοΰ σχήμα-
τος, όπερ έλαβεν ή συσκευή αύτη, καί
τοΰ ονόματος τοΰ έφευρέτου έκλήθη βολ-
ταϊκή οτήλη καί έντεΰθεν πάσαν συνένωσιν ηλεκτρικών στοιχείων
έκάλεσαν ήλεκτρικήν στήλην.

Ή στήλη τοΰ Volta, όπως άποβή εύχρηστος καί διαρκεστέρα,
μετετράπη είς τήν οτήλ.ην εν ποτηρίοις (σχ^. 221, § 333).

Σχ. 227.

tUri'J) Ay Ψ'f»
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ΚΕΦΑΑΑΙΟΝ Β'

ΗΛΕΚΤΡΙΚΑΙ ΜΟΝΑΔΕΣ- ΝΟΜΟΣ ΤΟΥ ΠΜ (OHM).

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΤΟΥ ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΥ ΡΕΥΜΑΤΟΣ

344. Ήλεκτρικαί μονάδες. Νόμος τοϋ Oiim. Έάν τούς
δύο πόλους ένός στοιχείου π. χ. Callaud ένώσωμεν διά σύρματος,
θέλει παραχθή, ώς είπομεν, ήλεκτρικόν ρεύμα φερόμενον εκτός
μέν τοΰ στοιχείου άπό τοΰ χαλκού πρός τόν ψευδάργυρον, έντός
δ' αύτοΰ άπό τού ψευδαργύρου πρός τόν χαλκόν. Τό ρεΰμα επο-
μένως έχει νά ύπερνικήση δύο άντιστάσεις, τήν έξωτερικήν τοΰ
σύρματος καί τήν έσωτερικήν τού στοιχείου, αί'τινες μετροΰνται
διά μονάδος, ήτις καλείται ώμειος (ohm). Ή μονάς αύτη τής άντι-
στάσεως παρίσταται διά τής άντιστάσεως, ήν παρέχει είς τήν δίοδον
τοΰ ήλεκτρικοΰ ρεύματος στήλη ύδραργύρου ύπό τήν θερμοκρα-
σίαν τοΰ 0° έχουσα μήκος 106,3 ύφεκ. καί τομήν ένός τετρ.
χιλιοστομ.

Ή άντίστασις, ήν παρέχει είς τήν όίοόον τού ήλεκτρικοΰ ρεύ-
ματος μετάλλινος άγωγός, είνε πρώτον άνάλογος τοΰ μήκους τοΰ
άγωγοΰ. Ούτως, έάν παρενθέσϊυμεν μεταξύ τών δύο πόλων ήλεκτρι-
κής στήλης άγωγόν, τοΰ όποιου αύξάνομεν διηνεκώς τό μήκος,
παρατηροΰμεν ότι ή έντασις τοΰ ρεύματος βαίνει έλαττουμένη αύξα-
νομένου τού μήκους τοΰ άγωγοΰ. Δεύτερον άντιστρόφίος άνάλογος
τής τομής τοΰ άγωγοΰ. "Οσον λεπτότερος ό άγωγός, τόσον ή άντί-
στασις είνε μείζων. Τρίτον ή άντίστασις άγωγοΰ έξαρταται έκ τής
φύσεως αύτοΰ. Ούτω σύρμα σιδηρούν παρουσιάζει άντίστασιν
περίπου έπταπλασίαν τής άντιστάσεως χάλκινου σύρματος τού
αύτοΰ μήκους, τής αύτής τομής καί ύπό τήν αύτήν θερμοκρασίαν.

345. Καλείται ειδική άντίστασις άγωγοΰ τίνος ή άντίστασις, ήν
παρέχει ό άγωγός ούτος έχων μήκος ένός ύφεκ. καί τομήν ένός
τετρ. ύφεκ. Ή άντίστασις αύτη μετρείται είς μονάδας ώμείους.

Τ. ΑΡΓΥΡΟΠΟΥΛΟΥ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΦΥΣΙΚΗΣ 18
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Αί είδικαί αντιστάσεις μετάλλων τινών είνε ai εξής εις εκατομ-
μυριοστά ώμείου μονάδος καί εις θερμοκρ. 0°. "Αργυρος 1,49.
Χαλκός 1,58. Αευκόχρυσος 8,98. Σίδηρος 9,64.

Ή άντίστασις Ω άγωγοΰ τίνος είνε άνάλογος μεν τοΰ γινομέ-
νου τής ειδικής άντιστάσεως α έπί τό μήκος αύτοΰ μ λογιζόμενον
είς ύφεκατόμετρα, άντιστρόφως δ' άνάλογος τής διατομής αύτοΰ
<5 λογιζομένης είς τετραγωνικά ύφεκατόμετρα, ήτοι

ό

Οϋτω θεωρήσωμεν σιδηροΰν άγωγόν έχοντα μήκος 10 μέτ.,
τομήν 4 τετραγ. χιλιοστόμετρα καί θερμοκρασίαν τοΰ 0°.Ή άντί-

, ο 9,64X1000 011ΠΛΠ
στασις αύτοΰ είνε ιση προς Ω=-q~q4--= 241UDU,

ήτοι πρός 0,241 τής ώμείου μονάδος. ^

346. Ή ποσότης τοΰ ήλεκτρισμοΰ, ή διερχόμένη διά τίνος τομής
τοΰ άγωγοΰ έν τή μονάδι τοΰ χρόνου, ήτοι ή καλουμένη εντασις
τον ρεύματος, μετρείται διά τής άμπερείον καλούμενης μονάδος
(ampère). Ή έντασις δέ τοΰ γεύματος είνε τοσούτψ μείζων, όσιρ
ή διαφορά τοΰ ήλεκτροδυναμικοΰ κ,ατά τά πέρατα τοΰ σύρματος
είς βολτείους μονάδας είνε μείζων καί ή άντίστασις αύτοΰ είς
ώμείους έλάσσων. "Οθεν συνάγομεν τόν έξής νόμον τοΰ Ohm.

Ή εντασις ηλεκτρικού ρεύματος διαρρέοντος άγωγόν τινα εϊνε
άνάλ,ογος μεν τής διαφοράς τον ήλεκτροδνναμικον είς τά τιέρατα
τον αγωγοί>, αντιστρόφως δε άνάλογος τής αντιστάσεως αντον.
cO νόμος ούτος έκφράζεται διά τοΰ τύπου

Ι=—.
Ω

ΙΙρός

πειραματική ν άπόδειξιν τοΰ νόμου τούτου λαμβάνομεν
άγωγόν σύρμα ΔΕ (σχ. 228) διαρρεόμενον ύπό ήλεκτρικοΰ γεύμα-
τος καί παρεμβάλλομεν άμπερειόμετρον Α, δι' ου μετροΰμεν τήν
έντασιν I τοΰ γεύματος είς άμπερείους μονάδας. Είτα δια βολτειο-
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μέτρου Μ μετροΰμεν τήν δια φοράν δυναμικού Ν μεταξύ τών δύο
•σημείων Β και Γ εις βολτείους μονάδας. Έστω Ω ή άντίστασις του
■άγωγοΰ ΒΓ εις ώμείους μονάδας. Εύρίσκομεν μεταξύ τών τριών
αύτών ποσοτήτων τήν εξής σχέσιν Ν=ΙχΩ, ήτις είνε πάντοτε ή
αυτή όπωςδήποτε και αν ποικίλωμεν τό πείραμα. Έάν δηλονότι
λάβωμεν άλλην εντασιν
Γ τΟΟ ρεύματος, τό ό-
ποιον διαρρέει άγωγόν ^

και μετρήσωμεν τήν
διαφορά ν τοΰ δυναμι-
αοΰ Ν' μεταξύ δύο
άλλων σημείων τοΰ ά-

Σν 228

γωγοΰ, ούτινος ή /·'

άντίστασις μεταξύ τών δύο τούτων σημείων να είνε Ω', έχομεν και
πάλιν τήν σχέσιν Ν'=Ι'ΧΩ' τοΰθ' όπερ άποόεικνύει άληθή τόν
νόμον τοΰ Ohm.

Έάν συνάψωμεν έν τάσει (σχ. 226 § 342) ν ηλεκτρικά στοι-
χεία, ων εκαστον έχει ήλεκτρεγερτικήν μέν δύναμιν Ν βολτείων,
άντίστασιν δέ έσωτερικήν ω ώμείων, δια σύρματος, ούτινος ή όλική
άντίστασις άνέρχεται εις Ω ώμείους, θέλομεν έχει εντασιν

τ >

1=——- αμπερειους μοναοας.

ii-f-vco

Αί ήλεκτρεγερτικαί δυνάμεις και έσωτερικαί άντιστάσεις τών
κυριωτέρων συνήθων στοιχείων εινε αί έξής.

Callaud 1 βολτ. και 6 ώμ.

Bunsen 1,8 » » 0,3-0,6 »
Leclanché 1,45 » » 0,5-10 »
Επομένως, έάν συνάψωμεν τούς δύο πόλους στήλης άποτελουμέ-
νης έκ 10 στοιχείων Callaud διά σύρματος παρουσιάζοντος άντί-
στασιν 10 ώμείων μονάδων, εύρίσκομεν ότι ή εντασις τοΰ £εύμα-

, Τ 10X1 1 ,

τος ισούται προς 1= ΐθ-^ΐθχ6=~7~αμπ£ρ' μ°ν'
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347. Γινώσκοντες ήδη τον τρόπον τής προπαρασκευής τών
κυριωτέρων ήλεκτρικών στοιχείων καί τήν πρός άλληλα σύνδεσιν
αύτών πρός παραγωγήν ήλεκτρικοΰ ρεύματος όσω θέλομεν ίσχυ-
ροτέρου, μεταβαίνομεν νΰν είς τήν περιγραφήν τών κ,υριωτέρων
άποτελεσμάτων τοΰ ρεύματος. ^^

348. άσζοτελέα ματα τοϋ ήλεκτρικοΰ ρεύματος-
Τά φυσιολογικά άποτελέσματα ή μάλλον ή ενέργεια τοΰ ηλεκτρι-
κού γεύματος έπί τών νεύρων καί μυών τών ζφων καί ιδία τοϋ
βατράχου έχρησίμευσεν ώς πρώτη άφετηρία τής άνακαλύψεως
τοΰ δυναμικοΰ ήλεκτρισμοΰ. Ό έν Βονωνία ιατρός Γαλβάνης τώ·
1786 τεμών βάτραχον ζώντα κάτωθεν τών έμπροσθίων μελών έξέ-
δαρεν αύτόν, είτα δ' άνήρτησε τούς μηρούς αύτοΰ διά τών εκατέ-
ρωθεν τής σπονδυλικής στήλης ψοϊκών νεύρων (σχ. 229) έκ τοΰ
ετέρου τών σκελών μεταλλίνου τόξου συγκειμένου έκ δύο έλασμά-
των, τοΰ μέν έκ ψευδαργύρου Ψ, τοΰ δ' έκ χαλκοΰ Χ. Έγγίσας δέ

διά τοΰ ετέρου έλάσμ,ατος

Ι

Σχ. 229

τους μΰς τών μηρών πα-
ρετήρησεν ότι είς έκάστην*
έπαφήν οί μύες έσπαιρον,
οί δέ μηροί τοΰ βατράχου·
έκινοΰντο σπασματωδώς,
ώσεί ό βάτραχος ήτο ζών..
Ό Γαλβάνης παρεδέχετο ότι οι σπασμοί τών μηρών
τοΰ βατράχου προέρχονται.
έξ ήλεκτρικής παραγόμε-
νης έκ, τής αμοιβαίας ένερ-
γειας των μυων και των
νεύρων. Καί κατεδείχθη
μέν πολύ βραδύτερον οτι.

άδιάλειπτον ήλεκτρικόν ρεΰμα διατρέχει τούς μΰς καί τά νεΰρα τών
μηρών ίδίθ3ς τοϋ βατράχου, άλλα κατά τήν έκτεθεΐσαν ανωτέρω

ΤΙ
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-χημικήν Θεωρίαν παραδεχόμεθα ότι οί σπασμοί τών μηρών
τοΰ βατράχου έν τώ ανωτέρω πειράματι τοΰ Γαλβάνη προέρχονται
έξ ήλεκτρικοΰ ρεύματος παραγομένου έκ τής χημικής δράσεως
τών υγρών τοΰ ζώου έπί τοΰ ψευδαργύρου.

Έάν λάβωμεν έν ταις χερσί τούς δύο πόλους ήλεκτρικής στήλης
έκ πολλών στοιχείων Bunsen συγκειμένης περο^,λοντες δια τό
•ήλεκτραγωγόν τούς Χοηφόρους δια σπόγγων πεποτισμένων δι' ύδα-
τος όξυμιγοΰς ή άλατομιγοΰς, αίσθανόμεθα τιναγμούς, ιδία όταν
.επανειλημμένως διακόπτωμεν καί άποκαθιστώμεν τό ρεΰμα, οίτινες
είνε λίαν ισχυροί δια στήλης 50 στοιχείων Bunsen παραγόμενοι
(90 βολτ.) καί καθίστανται ανυπόφοροι δια στήλης 200 τοιούτων
στοιχείων (360 βολτ.). Έφαρμόζοντες τούς δύο ροηφόρους μικράς
ηλεκτρικής στήλης είς δύο μέν σημεία ένθεν καί ένθεν τής γλώσ-
σης, αίσθανόμεθα κέντημα καί ίδιάζουσαν γεΰσιν όξινον ή ύφάλ-
μυρον, είς δέ τούς κροτάφους δια μεταλλίνων πλακιδίων βλέπομεν
λάμψεις άκαριαίως διερχομένας πρό τών οφθαλμών, είς δέ τούς
ακουστικούς πόρους άκούομεν θόρυβον. Έρεθίζοντες δέ δι' ήλεκτρι-
χοΰ γεύματος τά νεΰρα τής κινήσεως, οίον τά ψοϊκά, ώς έν τώ
ανωτέρω περιγραφέντι πειράματι τοΰ Γαλβάνη, έπιφέρομεν συστο-
λάς τών μυών, είς ους επεκτείνονται αί ίνες τών έρεθιζομένων
νεύρων. Έκ τούτων συνάγομεν ότι τό ήλεκτρικόν ρεΰμα διαφόρως
■διεγείρει τά διάφορα τών ζφων νεΰρα. ^
•ν ^1^349. Μηχανικά αποτελέσματα τοϋ ήλεκτρικοΰ ρεύματος.
Δύο ηλεκτρικά ρεύματα διαρρέοντα δύο μεταλλίνους αγωγούς ττα-
ραλλήλους και είς μικράν αττ3 αλλήλων άτιόοταοιν κειμένους ελκουσι
μεν αλληλα, έάν εϊνε τής αντής φοράς, άτιωθούσι δ ' άλληλα, έάν
είνε αντιθέτου φοράς. Τοΰτο δ' αποδεικνύεται πειραματικώς διά
τής εξής συσκευής. Α καί Δ (σχ. 230) είνε δύο μετάλλινοι στΰλοι,
μεταξύ τών οποίων κείται τρίτος μικρότερος. Ό στύλος Δ φέρει
ξύλινον όρθογώνιον πλαίσιον ΜΝ, έφ' ού περιελίσσεται έπανειλημ-
μένως κατά μήκος τών τεσσάρων πλευρών σύρμα χαλκοΰν περιβε-
5λημένον διά μετάξης/Ο στΰλος Α κεκαμμένος κατ' όρθήν γωνίαν



λήγει εις μικράν κοτύλην α περιέχουσαν δδράργυρον και φέρουσαν
εις τόν πυθμένα έλαχίστην όπήν, δι' ής διέρχεται λεπτότατη βελόνη,
χρησιμεύουσα ώς άξων περιστροφής τοΰ κινητού άγωγοΰ ΓΒ. cO
έν τω μέσω μικρός στΰλος φέρει έπίσης κοτύλην γ πλήρη υδραρ-
γύρου κειμένην έπί τής αύτής τή κοτύλη α κατακορύφου, έπί το&

Σχ. 23 0-

πυθμένος τής όποιας στηρίζεται χαλύβδινη βελόνη χρησιμεύουσα
ώς υποστήριγμα και μετά τής ανωτέρας βελόνης ώς άξων περι-
στροφής τοΰ κινητού άγωγοΰ ΓΒ. Το |5εΰμα ήλεκτρικής στήλης έ^
4 ή 5 στοιχείων Bunsen συγκειμένης εισάγεται εις τήν συσκευήν·
δια τοΰ στύλου Α, διέρχεται δια τής κοτύλης α και δια τοΰ κινη-
τοΰ άγωγοΰ ΒΓ, ώς δεικνύουσι τα βέλη, έξέρχεται έξ αύτοΰ δια
τής κοτύλης γ και κατερχόμενον δια τοΰ μικροΰ στύλου διέρχεται
δια τοΰ άγωγοΰ τοΰ πλαισίου ΜΝ και έπανέρχεται εις τήν στηλην.
θέτοντες τόν κινητό ν άγωγόν Β παραλλήλως και πολύ πλησίον
τής πλευράς Μ τοΰ πλαισίου, παρατηροΰμεν άπωσιν μέν, όταν τα
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παράλληλα γεύματα Μ καί Β είνε άντιθέτου φοράς, έλξιν δέ, όταν
τα γεύματα ταΰτα είνε τής αύτής φοράς. )

^'350. Μαγνητικά άποτελέσματα τοϋ ηλεκτρικού ρεύματος.
Πρώτος ό Oersted έτεινεν οριζοντίως κατά τήν διεύθυνσιν τοΰ
μαγνητικού μεσημβρινού μετάλλινον σύρμα ΝΒ (σχ. 231) ύπεράνω
μαγνητικής βελόνης. Εύθύς ώς διέλθη ήλεκτρικόν ρεΰμα δια τοΰ
σύρματος, ή βελόνη αποκλίνει
άπό τοΰ μαγνητικού μεσημβρι-
νού καί ισορροπεί μετά τινας
ταλαντώσεις κατά διεύθυνσιν το-
σούτω πλησιεστέραν είς τήν κά-
θετον τώ σύρματι, όσω τό ρεΰμα
είνε ίσχυρότερον" ή δέ φορά
τής άποκλίσεως αύτής έξαρτάται
καί έκ τής θέσεως τοΰ ήλεκτρι- —Χ·

κοΰ ρεύματος, αν τοΰτο διέρχηται ύπέρ τήν βελόνην ή υπ' αύτήν,
καί έκ τής φοράς αύτοΰ. Ό Ampère δ' εύρεν εύμνημόνευτον
κανόνα, δι' ου καθορίζεται είς πάσας τάς περιστάσεις ή διεύθυνσις,
καθ' ήν άποκλίνει ή μαγνητική βελόνη. Πρός τοΰτο υποθέτει θεα-
τήν κεκλιμένον έπί τοΰ ηλεκτρικού γεύματος ΝΒ ούτως, ώστε τό
,όεΰμα τό έκ τοΰ θετικού πόλου τής στήλης έκπορευόμενον νά
είσέρχηται διά τών ποδών αύτοΰ Ν καί νά έξέρχηται διά τής
κεφαλής Β, έστραμμένον δ' έχοντα τό πρόσωπον πάντοτε πρός
τήν βελόνην. Είς πάσας τότε τάς περιστάσεις ο βόρειος πόλος της
μαγνητικής βελ-όνης, r/rot ο προς βορράν εοτραμμένος, αποκλίνει
εις τα αριστερά τον παρστηρητον.

351. Γαλβανόμετρον. 'Επί τής έπιδράσεως τοΰ ήλεκτρικοΰ
ρεύματος έπί τήν μαγνητικήν βελόνην στηρίζεται ή κατασκευή
χρησιμωτάτου οργάνου, όπερ καλείται γαλβανόμετρον. θεωρήσω-
μεν μαγνητικήν βελόνην ΝΒ (σχ. 232) περιβεβλημένην κατά τό
μήκος αύτής, ήτοι κατά τό έπίπεδον τοΰ μαγνητικού μεσημβρινοΰ,
ύπό τοΰ χαλκοΰ άγωγοΰ ΓΔΕΖΗ, όστις έκάμφθη ούτως, ώστε νά
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άποτελέση όρθογώνιον σχήμα. "ΛΑν ήλεκτρικόν ρεΰμα διαρρέη τόν
άγωγόν, τα τέσσαρα τμήματα τοΰ γεύματος τούτου, ήτοι τάΓΔ, ΔΕ,

ΕΖ καί ΖΗ, έκτρέπουσι τήν βελόνην
κατά τόν κανόνα τοΰ Ampère κατά τήν
αύτήν φοράν.Έάν επανειλημμένως περι-
ελιχθή τό σύρμα περί τήν βελόνην, θέ-
λει οϋτω πολλαπλασιασθή ή ενέργεια
τοΰ γεύματος έπί τήν μαγνητικ,ήν βε-
λόνην, ήτις θέλει αποκλίνει κατά γωνίαν
λίαν αίσθητήν καί όταν τό ήλεκτρικόν
ρεΰμα είνε άσθενέστατον. Τό οϋτω κ,ατα-
σκευαζόμενον δργανον καλείται γαλ-

Τό άπλούστερον τών γαλβανομέτρων σύγκειται έκ ξυλίνου πλαι-
σίου Γ σχήματος έλλειπτικοΰ (σχ. 233), περί τό όποΤον περιελίσ-
σεται χαλκοΰν σύρμα μεμονωμένον, τουτέστι περιβεβλημένον μετάξη,
ούτινος τα πέρατα συνά-
πτονται μετά τών δύο
πιεστικών κοχλιών Β
καί Δ. Έντός τοΰ πλαι-
σίου τούτου κινείται έν
οριζοντίου έπιπέδω μα-;
γνητική βελόνη έπί ο6ε]
λίσκου έκ χάλυβος φέ-
ρουσα όρειχάλκινον οεί-
κτην α κάθετον έπ' αύ-
τήν, ούτινος τό έν άκρον διατρέχει τάς διαιρέσεις μεταλ-
λίνου τόξου. Δια τοΰ οργάνου τούτου δυνάμεθα α') νά δια-
γνώμεν αν δι' αγωγού διέρχηται ήλεκτρικόν £εΰμα, διακό-
πτοντες τόν άγωγόν καί είσάγοντες τά οϋτω προκύψαντα πέρατα
είς τούς πιεστικούς κοχλίας Β καί Δ, ότε ή βελόνη αποκλίνει,
έάν διά τοΰ άγωγοΰ διέρχηται ρεΰμα* β') νά εϋρωμεν ποία είνε

Σχ. 233-
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ή φορά τοΰ ρεύματος, σημείοΰντες έκ τών προτέρων τήν φοράν,
καθ' ήν έκτρέπεται ή βελόνη, έάν ό μέν θετικός πόλος ήλεκτρικοΰ
•στοιχείου τεθή είς τό Β. ό όέ αρνητικός είς τό Δ καί γ') νά κατα-
μετρήσωμεν τήν ίσχύν τοΰ ρεύματος δια τής γωνίας τής αποκλί-
σεως τής μαγνητικής βελόνης. Έάν αί έκτροπαί τής βελόνης είνε
έλάχισται, δυνάμεθα να παραδεχθώμεν ότι ή ισχύς τού ρεύματος
είνε άνάλογος πρός τήν γωνίαν τής εκτροπής.

352. Χημικά άποτελέσματα τοϋ ήλεκτρικοΰ ρεύματος. Έάν
-διοχετεύσωμεν ήλεκτρικόν ρεΰμα δι'
ύδατος όξυμιγοΰς, περιέχοντος δηλ.
ολίγας σταγόνας οξέος π.χ. θειικοΰ,
τότε τό ρεΰμα άποσυνθέτει τά μόρια
τοΰ θειικοΰ οξέος, ταΰτα δέ άνα-
σχηματιζόμενα άποσυνθέτουσι τό
ϋδωρ είς τά στοιχεία αύτοΰ όξυγό-
νον καί ύδρογόνον. Ή άποσύνθε-
•σις δ' αϋτη τελείται είς συσκευήν,
ήτις καλείται βολτάμετρον (σχ. 234)
καί σύγκειται έκ χωνιοειδοΰς άγ-

γείου Α εμπεριέχοντος uotop προο-

ί ' n, s Γ V" η Γ J, Σχ. 234-

ζινισσεν οια σταγόνων θειικού οςεος. κ

Διά τοΰ πυθμένος τοΰ αγγείου τούτου διέρχονται δύο έλάσματα
λευκοχρύσου συγκοινωνοΰντα μετά τών δύο πόλιον ήλεκτρικής
στήλης έκ δύο τουλάχιστον στοιχείων Bunsen συγκειμένης. Έπί
■τών ελασμάτων τούτων αναστρέφονται δύο υάλινα δοχεία Ο καί
Η πλήρη ύδατος όςυμιγοΰς. "Οταν τό £εΰμα διοχετευθή, έπί μέν
τοΰ ελάσματος τοΰ συγκοινωνοΰντος μετά τοΰ θετικού πόλου τής
ήλεκτρικής στήλης, ήτοι έπί τοΰ θετικοΰ ήλεκτροδίου, εκλύεται
όξυγόνον, έπί δέ τοΰ έλάσματος τοΰ συγκοινωνοΰντος μετά τοΰ
άρνητικοΰ πόλου τής στήλης, ήτοι έπί τοΰ άρνητικοΰ ήλεκτροδίου
εκλύεται ύδρογόνον (1). Ό κατά τόν αύτόν χρόνον άποχωρι,σθείς

(1) Τό ήλεκτρικόν ρεΰμα άποσυνθέτει τά μόρια του. θειικού
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όγκος τοΰ υδρογόνου είνε διπλάσιος τοΰ του οξυγόνου. "Οσιο δέ
πλειότερα στοιχεία μεταχειριζόμεθα, τοσούτω ταχύτερον τό ΰδωρ
αποσυντίθεται. "Οθεν συνάγομεν ότι οί όγκοι τών έν έν! δευτερο-
λέπτω έκλυομένων αερίων είνε ανάλογοι προς τήν ποσότητα τής
ήλεκτρικής, ήτις διέρχεται έν τω αύτώ χρόνω, και δια τοΰτο το
βολτάμετρον δύναται να χρησιμεύση πρός καταμέτρησιν τής ποσό-
τητος τοΰ ήλεκτρισμοΰ και τής έντάσεως τοΰ ήλεκτρικοΰ ρεύματος,
ήτοι τής ποσότητος τοΰ διά τίνος τομής τοΰ άγωγοΰ διερχομένου
ήλεκτρικοΰ ρευστοΰ έν ένί δευτερολέπτω. Ώς μονάς δέ τής μέν
ποσότητος τοΰ ήλεκτρισμοΰ λαμβάνεται, ώς είδομεν. ή κουλόμβειος
μονάς, ήτοι ή ποσότης, ήτις διοχετευόμενη δια καταλλήλου βολτα-
μέτρου έκλύει 0,010384 χιλιοστόγραμμα ύδρογόνου* ώς μονάς
δέ τής ισχύος τοΰ ηλεκτρικού ρεύματος, ή άμπέρειος μονάς, ήτοι
μία κουλόμβειος κατά δευτερόλεπτον.

Τό ήλεκτρικόν ρεΰμα διαβιβαζόμενον διά τίνων αλάτων, οίον
κυανιούχου άργύρου, χλωριούχου χρυσοΰ, θειικοΰ χαλκοΰ, διαλε-
λυμένων έν τω ύδατι, έναποθέτει τό έν τω διαλύματι μέταλλον επί
τοΰ έλάσματος, δι5 ού τό ρεΰμα έξέρχεται έκ τοΰ διαλύματος»
Ούτως, έάν έντός έπικ,αμποΰς σωλήνος ΑΒ (σχ^. 235) θέσωμεν δύο
έλάσματα λευκοχρύσου, ών τό έν συγκοι-
νωνεί μετά τοΰ θετικού πόλου μικράς ήλε-
κτρικής στήλης, τό δ' έτερον μετά τοΰ
αρνητικού, και έγχύσωμεν εις τον σωλήνα
διάλυμα θειικοΰ χαλκοΰ, ούτος αποσυντί-
θεται ύπό τοΰ ρεύματος και έπί μέν τοΰ
έλάσματος Β τοΰ συγκοινωνοΰντος μετά
τοΰ άρνητικοΰ πόλου έναποτίθεται χαλ-
κός, ήτοι τό έλασμα τούτο έπιχαλκοΰται,
έπί δέ τοΰ έλάσματος Α τοΰ συγκοινω- -35.

νοΰντος μετά τοΰ θετικοΰ πόλου αναφαίνεται θειικόν όξύ μετ' όξυ

οξέος Η.,SO,, και άφ ένός μέν εις τό άρνητικον ήλεκτρόδιον άπο
χωρίζεται τό ύδρογόνον Η2 άφ5 έτερου δέ εις τό θετικόν ήλεκτρό
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γόνου, όπερ εκλύεται. Έάν δέ άντικαταστήσωμεν τό έκ λευκο-
χρύσου έλασμα Α δι' έλάσματος χαλκοΰ, τότε ό χαλκός ούτος:
διαλυόμενος παράγει αύθις θειικόν χαλκόν έν ποσότητι ίση πρός.
τήν τοΰ άποσυντεθέντος άλατος, ούτω δέ τό έλασμα του χαλκοΰ.·
διαλύεται, τό διάλυμα διατηρεί πάντοτε τήν αύτήν ποσότητα θειι-
κού χαλκοΰ και ό λευκόχρυσος έπιχαλκοΰται.

353. Έταχάλκωαις, έπαργνρωσις, εσιιχρύαωσις. Έπί τοΰ>
άνωτέρω έκτεθέντος χημικοΰ έργου τοΰ ήλεκτρικοΰ ρεύματος στη-
ρίζεται χρήσιμος τής βιομηχανίας κλάδος, ήτοι ή έπικόλλησις..

Σχ. 236.

μεταλλίνου στρώματος έπί τής έπιφανείας οιουδήποτε σώματος·
Καί πρός έπϊχάλκωσιν μέν γίνεται χρήσις διαλύματος θειικού χαλ-
κοΰ, έν τω όποίω άφ' ένός μέν καταδύεται έκ μεταλλίνου στελέ-
χους β (σχ. 236) έξηρτημένη χαλκή πλάξ συγκοινωνούσα μετά
τοΰ θετικοΰ πόλου ηλεκτρικής στήλης ένός ή δύο στοιχείων Bun-
sen, άφ' έτέρου δέ καταδύεται έκ τοΰ στελέχους α τό πρός έπϊ-
χάλκωσιν άντικείμενον, όπερ, άν δέν είνε μετάλλινον, ήτοι αν είνε
κακός άγωγός τοΰ ηλεκτρισμού, οίον γύψινον, έπικαλύπτεται διά;

διον ή (5ίζα S04, ήτις μεθ' ένός μορίου ύδατος Η2Ο σχηματίζει καί
αύθις έν μόριον θειικοΰ οξέος, δξυγόνον δέ άποχωρίζεται έπί τοΰ-
θετικού ηλεκτροδίου.
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λεπτής ψήκτρας υπό στρώματος λεπτότατης κόνεως γραφίτου, όστις
είνε καλός άγωγός, καί διά σύρματος τίθεται είς συγκοινωνίαν μετά
τοΰάρνητικοΰ πόλου τής στήλης. Μετά τινα χρόνον λεπτόν στρώμα
χαλκοΰ επικαλύπτει τήν έπιφάνειαν τοΰ γυψίνου αντικειμένου.
'Ομοίως γίνεται καί ή έπαργύρωσις αντικειμένου τινός, έν ή γίνε-
ται χρήσις κυανιούχου άργύρου, όστις μετά δεκαπλασίου βάρους
κυανιούχου καλίου διαλύεται είς έκατονταπλάσιον βάρος απεστα-
γμένου ύδατος.Έν τω διαλύματι δέ τούτω καταδύεται αργυρά πλάξ.
'Ωσαύτως διά τήν έπιχρύσωσιν ποιούμεθα χρή σι ν χλωριούχου χρυ-
σού, ούτινος εν γραμμάριον μετά δέκα γραμμαρίων κυανιούχου
καλίου διαλύομεν είς 450 γραμμάρια άπεσταγμένου ϋδατος. Έν
τω διαλύματι δέ τούτω διατηρουμένω έν θερμοκρασία 70° περίπου
καταδύεται πλάξ χρυσή. Διά νά έπιτύχη όμως ή έπαργύρωσις ή
έπιχρύσωσις χαλκοΰ τίνος π. χ. άντικειμένου, πυροΰται τοΰτο κατά
πρώτον καί θερμόν έτι έμβαπτίζεται είς άραιότατον θειικόν οξύ,
είτα έκπλυθέν καλώς δι' ϋδατος άπεσταγμένου έμβαπτίζεται εύθυς
είς τό διάλυμα.

m 354. Γαλβαν ο στ λαατι-κή. Ή γαλβανοπλαστική είνε τέχνη, δι'
ής δυνάμεθα έξ οιουδήποτε μετάλλου νά άναπαραγάγωμεν αντίτυπα
διαφόρων άντικειμένων, π. χ. νομίσματα, ανάγλυφα, αγγεία. Προς
τοΰτο κατασκευάζομεν κατά πρώτον τύπον, όστις έν κοίλω παρι-
στά τό άντικείμενον, οίον τήν μίαν όψιν νομίσματος. Πρός παρα-
γωγήν δέ τοΰ τύπου τούτου γίνεται χρήσις τής στεατίνης, τής
γύψου, τοΰ κηροΰ ή κάλλιον τής γουτταπέρκης, ήτις τιθεμένη έν
ζέοντι ϋδατι μαλακύνεται καί καθίσταται πλαστική. Τό άντικείμε-
νον άλείφεται πρότερον δι' ολίγου έλαίου, όπερ κωλύει τήν συγ-
κόλλησιν αύτοΰ μετά τοΰ τύπου, είτα ή πρός κατασκευήν τοΰ
τύπου γουτταπέρκη έφαρμόζεται καλώς έπί τοΰ αντικειμένου.
"Οταν δέ ό τύπος άποσπασθή, ή εσωτερική .αύτοΰ έπιφάνεια επι-
καλύπτεται ύπό στρώματος λεπτότατης κόνεως γραφίτου καθι-
στώντος αύτήν άγωγόν τοΰ ήλεκτρισμοΰ. Κατόπιν διά σύρματος
■ εύρισκομένου είς συνάφειαν μετά τοΰ γραφίτου εμβαπτίζεται ό τύπος
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εντός τοΰ διαλύματος του εμπεριέχοντος χαλκό ν, άργυρον, χρυσόν
κτλ. και τίθεται εις συγκοινωνίαν μετά τοϋ αρνητικού πόλου μικράς
στήλης, έν ω άφ' ετέρου εμβαπτίζεται έν τω διαλύματι παραλλή-
λως τω τύπω πλάξχαλκή, άργυρά, χρυσή κτλ., ήτις διηνεκώς δια-
λύεται, έφ' όσον τό μέταλλον έναποτίθεται έπί τοΰ τύπου. Μετά
τινα χρόνον σχηματίζεται στρώμα μετάλλινον εις το κοίλον τοΰ
τύπου, όπερ άποσπαται εύκόλως και δύναται να πληρωθή γύψου
ή μολύβδου πρός στερεοποίησιν. Διά μικράς στήλης, οίον δύο στοι-
χείων, τό άντίτυπον άρκετοΰ πάχους σχηματίζεται μετά μίαν ή.
δύο ή μέρας, άλλα τελειότερον τοΰ δια μεγάλης στήλης ταχύτε-
ρον παραγομένου.

]355. Σνσσωρενταί τον ηλεκτρισμού. Συσσωρευταί καλούν-
ται συσκευαί, έν αίς δυνάμεθα νά αποταμιεύσω μεν μεγάλας ποσό-
τητας ήλεκτρισμοΰ ύπό μορφήν χημικοΰ έργου. Πρός τοΰτο εντός
ύαλίνου δοχείου εμπεριέχοντος μίγμα δέκα όγκων ύδατος και ένος
θειικοΰ οξέος θέτομεν δύο ελάσματα μολύβδου διατηρούμενα εις
μικράν άπ' αλλήλων άπόστασιν και διαβιβάζομεν δι' αύτών ήλε-
κτρικόν {5εΰμα, Οπότε τό μέν έλασμα τοΰ μολύβδου τό συγκοινω-
νούν μετά τοΰ θετικοΰ πόλου όξειδοΰται, τό δέ δεύτερον, και άν
ήτο ώξειδωμένον, άνάγεται εις μεταλλικόν μόλυβδον. Εις τό χημι-
κόν τοΰτο έργον οφείλεται ή άποταμίευσις τοΰ ήλεκτρισμοΰ έν τω-
συσσωρευτή.

"Οπως καταστήσωσιν εύχερεστέραν τήν πλήρωσιν τοΰ συσσωρευ-
τοΰ. καλύπτουσι προηγουμένως τήν έπιφάνειαν τών μολύβδινων
πλακών διά μίνιου και λιθαργύρου, άτινα τ ή επιδράσει τοΰ θειικοΰ
οξέος μετατρέπονται εις θειικόν μόλυβδον. Κατά τήν πλήρωσιν, έπί
τής μιας πλακός παράγεται ύπεροξείδιον τοΰ μολύβδου, ένω ή
άλλη άνάγεται εις μεταλλικόν μόλυβδον. Κατά τήν κένωσιν εις
άμφοτέρας παράγεται πάλιν θειικός μόλυβδος. Οί συσσωρευταί τοΰ-
ήλεκτρισμοΰ χρησιμεύουσι σήμερον εις τε τήν τηλεγραφίαν και την
τηλεφωνίαν, εις τόν ήλεκτρικόν φωτισμόν, εις τήν κίνησιν αμαξών,.
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Σχ. 237.

σιδηροδρόμων καί πλοίων καί είς τήν μεταφοράν κινητηρίου
■δυνάμεως.

356. Θερμαντικά άποτελέσ ματα τοϋ ηλεκτρικού ρεύματος.

Έάν μεταξύ δύο ξύλινων στηριγμάτων Α καί Γ (σχ. 237) στερεώ-

σωμεν σύρματα αα ;
ββ\ ΥΥ >έκ διαφόρων
μέν μετάλλων, οίον
χαλκού, σιδήρου,λευ-
κοχρύσου, άλλα τοΰ
αύτοΰ πάχους καί μή-
κους, κ.αί διαβιβάσω-
μεν διαδοχικώς δι'αύ-
5 τών ήλεκ,τρικ,όν ρεΰ-
μα,παρατηροΰμεν ότι
τό μέν χαλκοΰν σύρμα
λίαν άσθενώς θερμαί-
νεται, έν ω τά έκ σιδήρου καί λευκοχρύσου λευκοπυροΰνται- έάν
δέ^τό ρεΰμα είνε ισχυρό ν, τήκονται καί καταρρέουσιν. Έκ τών
συνήθων μετάλλων εύκολώτερον πυροΰνται ό σίδηρος καί ό λευ-
κόχρυσος, έν ω ό άργυρος καί ό χαλκός δυσκόλως πυροΰνται. Ή
δέ θερμοκρασία τοΰ μεταλλίνου άγωγοΰ είνε τοσούτω μείζων, όσω
τό σύρμα είνε λεπτότερον* διότι τό ήλεκτρικόν ρεΰμα τό διαρρέον
τόν άγωγόν ύφίσταται άντίστασιν τοσούτω μείζονα, όσω ό άγωγός
είνε λεπτότερος. Τής πυρώσεως μεταλλίνων άγωγών δι' ήλεκτρικοΰ
ρεύματος γίνεται χρήσις ιδίως είς τήν άνάφλεξιν έκρηκτικών υλών
κειμένων ύπό τήν γήν ή έν τή θαλάσση καί έν τή ιατρική είς τά
καλούμενα ήλεκτροκαντήρια, καί έν γένει πρός παραγωγήν θερμό-
τητος διά τού ήλεκτρισμοΰ.

357. Νόμος τοϋ «Uouie. Τό ποσόν τής θερμότητος, ήτις
άναπτύσσεται εις τινα άγωγόν διαρρεόμενον ύπό ήλεκτρικοΰ ρεύ-
ματος έν τή μονάδι τοΰ χρόνου είνε άνάλογον πρός τό τετράγωνον
".τής εντάσεως τοΰ ήλεκτρικοΰ ρεύματος καί προς τήν άντίστασιν
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-τοΰ άγωγοΰ. Πρός πειραματική ν άπόδειξιν τοϋ νόμου τοϋ Joule
λαμβάνομεν δοχειον Α (σχ. 238) περιέχον ώρισμένον βάρος ύδα-
τος ώρισμένης θερμοκρασίας καί καταδύομεν
εντός αύτοΰ μετάλλινον άγωγόν Σ, οίον λεπτόν
σύρμα λευκοχρύσου, καί διαβιβάζομεν δι' αύ-
τοϋ διαδοχικώς ηλεκτρικά ρεύματα, ών αί εντά-
σεις να είνε π. χ. ώς οί αριθμοί 1, 2, 3 έπί
ώρισμένον χρόνον. Προσδιορίζοντες εκάστοτε
τα έν τώ αύτώ χρόνω παραγόμενα ποσά θερ-
μότητος, εύρίσκομεν ταΰτα ότι έχουσιν ώς οί
αριθμοί 1, 4, 9, ήτοι ότι είνε ανάλογα πρός
τά τετράγωνα τών έντάσεων τοΰ ηλεκτρικού
γεύματος. Είτα διαβιβάζομεν διαδοχικώς ηλεκτρικά γεύματα τής
αύτής πάντοτε έντάσεως έπί ώρισμένον χρόνον δια συρμάτων, ών
αί αντιστάσεις νά είνε ώς οί άριθμοί 1, 2, 3. Εύρίσκομεν ότι τά
ποσά τής θερμότατος τα παραγόμενα έν τω αύτω χρόνω έχουσιν
ώς οί άριθμοί 1, 2, 3, ήτοι είνε άνάλογα πρός τάς αντιστάσεις
τών αγωγών.

358. Θερμοηλεκτρικά στοιχεία. Ώς τό ήλεκτρικόν (5εΰμα
δύναται νά μετατραπή είς θερμότητα, ούτω καί ή θερμότης δύνα-
ται νά μετατραπή είς ήλεκτρικόν (5εΰμα. Ούτως, αν συγκολλήσω-
μεν δύο ετερογενή μέταλλα, οίον βισμούθιον ΒΒ καί άντιμόνιον
ΑΑ (σχ. 239) ούτως, ώστε ν' άποτελεσθή πλήρες κύκλωμα καί
θερμάνωμεν τήν έτέραν τών δύο έπαφών διατηροϋντες τήν άλλην
ψυχράν, παράγεται ήλεκτρικόν ρεΰμα ίκανόν νά έκτρέψη τήν
μαγνητικήν βελόνην Μ. Ή ισχύς τοΰ παραγομένου θερμοηλεκτρι-
κού γεύματος είνε διάφορος είς τά διάφορα μέταλλα, ούσα μεγίστη
μέν κατά τήν έπαφήν βισμουθίου καί άντιμονίου, πολλω δ' έλάσ-
σων κατά τήν έπαφήν χαλκοΰ καί άντιμονίου, αύξάνεται δέ είς τινα
θερμοηλεκτρικά στοιχεία συνεχώς, αύξανομένης τής διαφοράς τής
θερμοκρασίας τών δύο έπαφών, καί μένει σταθερά, όταν καί αί δύο όπααιαί τηρώνται είς θερμοκρασίας διαφόρους μέν, άλλα σταθεράς.
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Είς πολλά όμως θερμοηλεκτρικά στοιχεία, οίον είς τό άποτελού-
μενον έκ χαλκού καί σιδήρου ή έντασις τοΰ ήλεκτρικοΰ ρεύματος;

αύξάνεται μετά τής θερ-
μοκρασίας κατ' αρχάς
μέχρι μεγίστης τινός
τιμής, είτα έλαττοΰται.
μέχρι τοΰ μηδενός καί.
τέλος τό ρεΰμα ανα-
στρέφεται.

Ή βιομηχανία σήμε-
ρον κατασκευάζει μεγά-
Σχ. 239. χας θερμοηλεκτρικάς:

στήλας συγκειμένας έκ μεγάλου άριθμοΰ στοιχείων, άτινα παρα-
σκευάζει έξ έλασμάτων σιδήρου συγκεκολλημένων μετ' έλασμάτων
κράματος άντιμονίου καί ψευδαργύρου. Αί στήλαι αύται θερμαινό-
μεναι χρησιμοποιούνται ιδίως μέν είς τήν γαλβανοπλαστικήν, ένίοτε.
δέ καί πρός παραγωγήν ήλεκτρικοΰ φωτός.

Ό Melloni συνήνωσε πολλά μικρά θερμοηλεκτρικά στοιχεία,
άποτελούμενα έκ μικρών ραβδίων βισμουθίου καί αντιμονίου, άτινα.
συγκολλώμενα άποτελοΰσι κΰβον Ρ (σχ. 240), είς δν αί μ ρ
μέν έπαφαί Μ τάξεως περιττής κείνται προς μίαν έδραν ||§1|||||||$ν
τοΰ κύβου, αί δέ έπαφαί Ν τάξεως άρτιας πρός τήν issffi|S9jj|
άντίθετον έδραν αύτοΰ. Τό δργανον τοΰτο, όπερ κα-
λείται ΰερμοπολλατι?>αοιαοτ·ής, είνε τοσοΰτον ευπαθές,
ώστε καί τήν χείρα ήμών, έάν πλησιάσωμεν πρός τήν ^
μίαν τών εδρών τοΰ κύβου, οίον τήν Μ, ή βελόνη εύπαθοΰς ^Χ* 240.
γαλβανομέτρου συγκοινωνοΰντος μετά τών δύο πόλων τοΰ θερμο-
πολλαπλασιαστοΰ αμέσως έκτρέπεται κατά γωνίαν λίαν αίσθητήν..

'Εκ τών είρημένων καταφαίνεται ότι ή θερμότης δύναται νά
μετατραπή είς ήλεκτρικόν ρεΰμα, όπερ, ώς προείπομεν, δύναται,
ν' άποταμιευθή είς συσσωρευτάς τοΰ ήλεκτρισμοΰ. Είνε λοιπόν λίαν
πιθανόν ότι θά δυνηθώσί ποτε ν' άποθηκεύσωσι τήν ήλιακή ν θερ-
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μότητα μετατρέποντες αύτήν είς ήλεκτρικόν ρεΰμα, όπερ άποθη-
κευόμενον είς καταλλήλους συσσωρευτάς θα χρησιμοποιήται κατά
βούλησιν πρός παραγωγήν θερμότητος, φωτός ή οιουδήποτε χημι-
κού ή μηχανικού έργου.

359. Φωτεινά άποτελέσματα τοϋ ηλεκτρικού ρεύματος. Έν
ετει 1813 ό "Αγγλος φυσικός Davy συνήψε τους δύο πόλους
μεγάλης ηλεκτρικής στήλης δια μεταλλίνων αγωγών μετά δύο
ραβδίων συμπαγούς άνθρακος καί θέσας είς έπαφήν τά πέρατα
τών δύο ανθράκων καί είτα άπομακρύνας ταΰτα βαθμηδόν καί
κατ' ολίγον παρήγαγε λαμπρότατον
φώς, όπερ έχον σχήμα τόξου έκλήθη
βολταϊκον τόξον.

Το ούτω παραγόμενον ήλεκτρικόν
φώς (σχ. 241) προέρχεται έκ τής δια-
πυρώσεως άπειρων λεπτοτάτων μορίων
άποσπωμένων έκ τών δύο άνθράκων.
άτινα σχηματίζουσιν άλυσιν, ήτις
έχουσα έλα χίστην άγωγόν δύναμιν
ισχυρότατα πυροΰται καί φωτοβολεί.
Έάν διά μεγάλης άπομακρύνσεως τών
άνθράκων ή άλυσις αύτη διασπασθή;
τό φώς άποσβέννυται καί διά νά παρα-
χθή πάλιν πρέπει οί άνθρακες νά τε-
θώσιν είς έπαφήν καί είτα ν' άπομα-
κρυνθώσιν ολίγον άπ' άλλήλων. Τό
ήλεκτρικόν φώς δεν είνε άποτέλεσμα
καύσεως, ήτοι δεν έχει άνάγκην άτμο- ^7.· 2/rl ·

σφαιρικού άέρος, διότι παράγεται καίένχώρω εντελώς κενώ/Όταν
δέ τό ήλεκτρικόν φώς παράγηται έν τώ άέρι ένεκα τής ύψιστης θερ-
μοκρασίας, ήτις άναπτύσσεται, ού μόνον οί συμπαγέστατοι άνθρακες
καιόμενοι φθείρονται, άλλά καί αί έν τω άνθρακι έμπεριεχόμεναι ξέ-
να ι δυστηκτόταται γεώδεις ούσίαι τήκονται άποτελοΰσαι μικρά
t. aprrponoyaor στοιχεία φτςικης 19
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σφαιρίδια γ, γ', άτι να κυλιόμενα μέχρι τών άκρων τών ανθράκων
έκπηδώσιν άπό τοΰ ένός αύτών εις τόν έτερον.Ό μετά τοΰ θετικού
πόλου συγκοινωνών άνθραξ γ ού μόνον καταναλίσκεται ταχύτε-

ρον τοΰ ετέρου 7' τ°ύ μετά
τοΰ άρνητικοΰ πόλου συγκοι-
νωνοΰντος, άλλα καΐ λευκοπυ-
ροΰται εις άρκετόν μήκος και
κοιλοΰται κατά τό άκρον σχη-
ματίζων ειδός τι κρατήρος έκ-
πέμποντος άπλετο ν φώς, έν φ
ό μετά τοΰ άρνητικοΰ πόλου
συγκοινωνών άνθραξ γ' και
βραδύτερο ν καίεται και όλιγώ-
τερον πυροΰται απολήγω ν πάν-
τοτε εις άκ,ίδα.

360. Ηλεκτρικός λαμ-
σττήρ τοϋ Kilïson - Εις
τόν λαμπτήρα τοΰτο ν τό ήλε-
κτρικόν φώς προέρχεται έκ
πυρακτώσεως. Σύγκειται δ' έκ
νήματος άνθρακος, όπερ καμ-
πτόμενον (σχ. 242) τίθεται εν-
τός ύαλίνου κοίλου δοχείου
σφαιροειδοΰς και συνάπτεται δια τών περάτων αύτοΰ μετά συρ-
μάτων λευκοχρυσου, άτινα έμπεπηγότα όντα διά τήξεως έν τη
ύάλω εύρίσκονται εις συγκοινωνίαν δια τών έπι τής βάσεως τής
συσκευής πιεστικών κοχλιών μετά τών αγωγών, οί'τινες φέρουσιν
•εις τό έξ άνθρακος νήμα τό ήλεκτρικόν ρεΰμα. Τό ύάλινον δο-
χεΤον κενοΰται τελείως τοΰ άέρος και ειτα κλείεται άεροστεγώς,
ούτω δέ τό νήμα τοΰ άνθρακος τό υποκείμενον εις καΰσιν δεν
καίεται, καίπερ λευκοπυρούμενον κατά τήν δίοδον τοΰ ήλεκ-
τρικοΰ ρεύματος, ελλείψει οξυγόνου. O λαμπτήρ ούτος του Edison,
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δστις εκπέμπει φως σταθερώτερον τοΰ διά βολταϊκού τόξου παρα-
γομένου, χρησιμοποιείται ιδίως είς τόν έσωτερικόν φωτισμό ν τών
οικοδομημάτων, επιτρέπει δέ τήν όιανομήν τοΰ φωτός είς διάφορα
σημεία αιθούσης τινός, άλλ' ή πρός φωτισμόν γινομένη τότε δαπάνη
είνε πολλώ μείζων τής απαιτουμένης δι' εν μόνον βολταϊκόν τόξον
ίσης λαμπρότητος. Μέγιστον πλεονέκτημα τών λαμπτήρων τούτων
είνε ότι δεν φθείρουσι τόν άέρα.

Σχ. 243.

.Σήμερον κατασκευάζουσι λαμπτήρας, είς τούς όποιους τό έξ
άνθρακος νήμα άντικαθίσταται διά λεπτών μεταλλίνων συρμάτων
.εκ τανταλίου, βολφραμίου, οσμίου.

361. Ηλεκτρική κάμινος. Ή θερμοκρασία τοΰ ήλεκτρι-
κοΰ τόξου είνε πολλώ μείζων τής δι' οιουδήποτε άλλου μέ-
σου πρός παραγωγήν υψηλής θερμοκρασίας, υπερβαίνουσα τούς
-3000°. "Ενεκα τούτου χρησιμοποιοΰσιν αύτήν είς τάς ήλεκτρικάς
ααμίνους (σχ. 243), είς τάς όποιας τό βολταϊκόν τόξον παράγεται
μεταξύ δύο συμπαγών ανθράκων Α, Βα έντός κυπέλλου έκ πυριμά-
χων πλίνθων. Θέτοντες έντός τοΰ κυπέλλου μίγμα ές άνθρακος καί
άσβέστου παράγουσι τό άνθρακασβέστιον, τό όποιον χρησιμεύει πρός
παραγωγήν όξυλενίου διά φωτισμόν.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟΝ Γ

ΗΛΕΚΤΡΟΜΑΓΝΗΤΗΣ- ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΣ ΤΗΛΕΓΡΑΦΟΣ

362. Σωληνοειδές. Καλέ ίται οωληνοειδες ρενμα ή καί απλώς
οωληνοειδες μετάλλινον σύρμα περιελισσόμενον έλικοειδώς καί.
διαρρεόμενον ύπό ηλεκτρικού ρεύματος (σχ. 244). Τό σωληνοειδες
έχει πάσας τάς ιδιότητας μαγνήτου. Ούτως, εάν τοιούτον σωλη-

Σχ. 244.

ν

νοειδές στηρίξωμεν ούτως, ώστε έλευθέρως να κινήται έν όριζον-
τίω έπιπέδω περί κατακόρυφον άξονα (σχ. 245), παρατηροΰμεν ότι
τό σωληνοειδές τούτο στρέφεται ένεκα τοΰ μαγνητισμοΰ τής Γής
ούτως, ώστε ό γεωμετρικός άξων αύτοΰ λαμβάνει τήν διεύθυνσιν, ήν

Σχ. 245.

καί ή μαγνητική βελόνη έν τή πυξίόι τής αποκλίσεως. Διακρίνομεν
δ' έπί τοΰ σωληνοειδούς βόρειον πόλον Α καί νότιον Β, διότι, έάν
είς τόν έτερον τών πόλων Α τοΰ σωληνοειδούς τούτου πλησιάσω-
μεν τόν όμώνυμον πόλον Α' άλλου σωληνοειδούς Α' Β' έν τή χειρί
κρατουμένου, παρατηροΰμεν άπωσιν, έάν δέ τόν έτερώνυμον B'r
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ελξιν, ώς συμβαίνει καί μεταξύ δύο μαγνητικών βελονών. Έάν δ'
είς τούς πόλους τοΰ σωληνοειδούς πλησιάσωμεν τούς πόλους μαγνή-
του. παρατηροΰμεν ελξιν μέν μεταξύ τών έτερωνύμων πόλων, άπω-
σιν δ' έν τοΙς όμωνύμοις. 'Ωσαύτως ήλεκτρικόν £εΰμα διερχόμενον
πλησίον κ,αί παραλλήλως σωληνοειδοΰς έκτρέπει τοΰτο, ώς έκτρέ-
πει καί τήν μαγνητικήν βελόνην.Έκ τών φαινομένων λοιπόν τού-
των, άτινα άποδεικνύουσιν ότι τα σωληνοειδή καί οί μαγνήται
εχουσιν άκριβώς τάς αύτάς ιδιότητας, ό Ampère συνεπέρανεν ότι είς τό έσωτερικόν πάντων τών μορίων μεμαγνητισμένης ράβδου
κυκλοφοροΰσιν ηλεκτρικά ρεύματα της αύτής φοράς παράλληλα
καί κάθετα έπί τόν άξονα τού μαγνήτου (σχ. 246). Πρό τής μα-
γνητίσεως δέ τής χαλύβ-
δινης ράβδου τά ρεύματα
ταΰτα έχουσι διάφορον
φοράν καί διεύθυνσιν,μετά
τήν μαγνήτισιν όμως
στρέφονται ούτως, ώστε ή
φορά αύτών νά είνε είς
πάντα ή αύτη. Έάν δέ
στρέψαντες τόν έτερον τών
πόλων τοΰ μαγνήτου πρός
ημάς αύτούς προσβλέψω-

μεν είς αύτόν, τότε έπί μέν τού νοτίου πόλου Ν τά ρεύματα ταΰτα
βαίνουσι κατά τήν φοράν τών δεικτών τοΰ ωρολογίου, έπί δέ τοΰ
βορείου Β κατά φοράν άντίθετον.

Σχ- 246.

Σχ. 247.

363. Μαγνήτισις διά τών ρευμάτων.Έάν έφ' ύαλίνου σωλή-
νος περιελίξωμεν σύρμα χαλκοΰν (σχ. 247) καί έντός της ούτω
παοανθείσης έλικος τεθή ράβδος χαλύβδινη καί διαβιβασθη διά
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εις τό έτερον άκρον Β.

364. 3 Ηλεκτρο μαγνήτης. Έάν άντί χαλύβδινης είσαγάγωμεν
είς τόν σωλήνα ράβδον έκ μαλακοΰ σφυρήλατου σιδήρου, καί
αϋτη μαγνητίζεται μέν ώς ή χαλύβδινη, άλλά προσκαίρως· τουτέ-

iL στιν, έν ω ή χαλύβδινη ράβδος
έξακολουθεΤ ούσα μαγνήτης καί
μετά τήν διακοπή ν τοΰ ρεύματος,
ή μαγνήτισις τοΰ μαλακοΰ σιδή-
ρου διαρκεί μόνον, έφ' όσον τό
ρεΰμα διέρχεται. Ή συσκευή δ'
αϋτη ή άποτελουμένη έκ πυρήνος
μαλακοΰ σιδήρου, περί δν ελίσσε-
ται χαλκοΰν σύρμα μεμονωμένον
καί ύπό ήλεκτρικοΰ ρεύματος
διαρρεόμενον, καλείται ή?εκτρο-
μαγνήτης.

"Οταν ό ήλεκτρομαγνήτης είνε
εύθύς, τό σύρμα τό ύπό μετώ-
ξης κεκαλυμμένον περιελίσσεται ή
καθ' όλον τό μήκος τής σιδηράς
ράβδου ή μόνον κατά τά δύο αύ-
τής άκρα. Άλλ' όταν ό σιδηρούς
πυρή ν τοΰ ήλεκτρομαγνήτου είνε
κεκαμμένος ΑΒ (σχ. 248), περιελίσσεται τό σύρμα έπί τών δύο
σκελών τοΰ έπικαμποΰς πυρήνος, ώστε νά σχηματισθώσι δύο πηνία
Α καί Β. Ή ισχύς τών ήλεκτρόμαγνητών αύξάνεται, αυξανομένης
τής ισχύος τοΰ ρεύματος καί τοΰ άριθμοΰ τών στροφών τοΰ χαλ-
κοΰ άγωγοΰ. Καταδείκνυται δέ πειραματικώς ή ισχύς αύτών, εάν
ύπό τούς πόλους αύτών φέρωμεν σιδηράν πλάκα Σ, ήτις καλου-
μένη όπλιομος έλκεται ύπό τοΰ ήλεκτρομαγνήτου μέχρι προσκολ-

Hv

248.
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λήσεως, όταν τόν άγωγόν αύτοΰ διαρρέη ήλεκτρικόν ρεΰμα. Έκ
τοΰ οπλισμού τούτου δυνάμεθα να έξαρτήσωμεν διάφορα βάρη Δ,
άτινα όμως καταπίπτουσι μετ' αύτοΰ, εύθύς ώς διακοπή το ήλε-
κτρικόν ρεΰμα. Οί ήλεκτρομαγνήται εχουσι ποικίλας έφαρμογας
άποτελούντες τό ούσιώδες συστατικόν πολλών ήλεκτρικών συσ-
κευών.Ένταΰθα δέ θέλομεν περιγράψει τήν έν τώ ήλεκτρικώ τηλε-

γράφψ χρήσιν αύτών. __________· ^

^ ^ 365. Ηλεκτρικός τηλέγραφος. Ό ήλεκτρικός τηλέγραφος
χρησιμεύει πρός άνακοίνωσιν συνθημάτων εις μεγάλας άποστάσεις
διά τής διαδόσεως ήλεκτρικών ρευμάτων εις επιμήκεις μεταλλίνους ί|

Δ

Σχ. 249.

άγωγούς. Αποτελείται δέ κυρίως έκ τεσσάρων μερών, τής ήλεκ-
τρικής πηγής, τοΰ πομποΰ, τοΰ δεκτού και τοΰ άγωγοΰ. Έκ τών
πολλών δέ συστημάτων τηλεγράφου θέλομεν περιγράψει τό τοΰ
Μόρσου, τό και παρ' ήμΐν έν χρήσει.

Ή άρχή, έφ' ής στηρίζεται τό σύστημα τοΰ Μόρσου, είνε ή
έξής. Φαντασθώμεν συνεχή μετάλλινον άγωγόν έξ 'Αθηνών Α
(σχ. 249) φθάνοντα μέχρι Πειραιώς Π και έκ Πειραιώς εις 'Αθή-
νας και ότι εις εν σημείον αύτοΰ έν ταίς 'Αθήναις παρενθέτομεν
ήλεκτρικήν στήλην, εις έτερον δέ σημείον αύτοΰ έν Πεϊραιεΐ ήλεκ-
τρομαγνήτην Η. Έφ' όσον ό άγωγός διατηρείται συνεχής, τό ήλεκ-
τρικόν ρεΰμα διαρρέει αύτόν και ό πυρήν τοΰ ήλεκτρομαγνήτου
διατελών μαγνήτης έλκει τόν άνωθεν αύτοΰ εύρισκόμενον όπλισμόν
Μ. Έάν όμως εις τι σημείον δ άγωγός διακοπή, οίον εις τό σημείον
Α τό έν 'Αθήναις παρά τήν ήλεκτρικήν πηγήν π. χ. κείμενον,
εύθύς τό ρεΰμα διακόπτεται και ό ήλεκτρομαγνήτης Η δέν έλκει
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I

πλέον τόν όπλισμόν, όστις απομακρύνεται τοΰ πυρήνος οιά τίνος
ελικοειδούς ελατηρίου Ε. Έκ τούτων καταφαίνεται ότι δυνάμεθα
ες 'Αθηνών κατά βούλησιν να μαγνητίζωμεν και έκμαγνητίζωμεν
τόν πυρήνα του έν ΠειραιεΤ ήλεκτρομαγνήτου. Προς τοΰτο δ' απαι-
τούνται δύο αγωγοί, ών ό μέν ΑΠ χρησιμεύει διά τήν μετάβασιν
τοϋ ήλεκτρικοΰ ρεύματος, ό δ' ετερος ΑΚ διά τήν έπάνοδον αύτοΰ.
Άλλα τω 1838 δ Steinheil έδειξεν ότι δ δεύτερος ούτος άγω-
γός ΚΑ είνε περιττός, δυνάμενος ν' άντικατασταθή υπό τής γης"
τοΰτο οέ κατορθοΰται, έάν εις τά σημεία Κ και Α προσκολληθώσι
μετάλλινα σύρματα περατούμενα εις μεταλλίνας πλάκας, αί'τινες
εμβαπτίζονται έντός ύδατος τών φρεάτων Ρ και Ρ'. Και εις μέν
τό σημείον Α, εις τό όποιον γίνονται αί διακοπαΐ τοΰ ήλεκτρικοΰ
κυκλώματος, τίθεται όργανον καλούμενον πομπός ή χειριστήριον,

^ "/('"·'δι'ού διακόπτομεν και άποκαθιστώμεν εύχερώς τό ήλεκτρικόν
κύκλωμα, εις δέ τό μέρος Η τοΰ άγωγοΰ, ένθα υπάρχει ό ήλεκτρο-

μαγνήτης, τίθεται συσκευή καλούμενη δέκτης, δι' ής άποτυποΰνται
τά διάφορα συνθήματα έπί χάρτινης ταινίας. 'Επειδή όμως ού
μόνον ές 'Αθηνών πρέπει να έκπέμπωνται συνθήματα εις Πειραιά,
άλλα και έκ Πειραιώς εις 'Αθήνας, εις εκαστον τηλεγραφικόν
σταθμόν ύπάρχει ήλεκτρική στήλη, πομπός και δέκτης. -, 3

366. Σννδεαις της ηλεκτρικής ατήλης, τοϋ σιομποϋ, τοϋ
δέκτον και τής τηλεγραφικής γραμμής. Ή σύνδεσις αύτη δεί-
κνυται έν τω σχήματι 250, εις δ Σ και Σ' είνε αί ήλεκτρικαι στή-
λαι τών δύο σταθμών, αί'τινες συνήθως είνε στοιχεία Callaud (σχ.
225 § 340), Κ και Κ' οί πομποί και Ζ και Ζ' οί δέκται. Και οί
μέν θετικοί πόλοι τών ήλεκτρικών στηλών ώς και τό ετερον άκρον
τοΰ άγωγοΰ τών ήλεκτρομαγνητών Ζ και Ζ' συνάπτονται μετά
τών πομπών, οί δέ άρνητικοί πόλοι και τό έτερον άκρον τοΰ
άγωγοΰ τών ήλεκτρομαγνητών συνάπτονται μετά τής γής δια
τών μεταλλίνων έλασμάτων Ρ και Ρ'. Ή τηλεγραφική γραμμή ή
άποτελουμένη έκ σιδηροΰ σύρματος έπεψευδαργυρομένου πρός
άποφυγήν τής δξειδώσεως και έρειδομένου έπί μονωτήρων έκ πορ-



297

•σελάνης, ούς φέρουσιν οί τηλεγραφικοί στύλοι, συνάπτει προς αλλή-
λους τους μοχλούς τών δύο πομπών.Έάν ή λαβή Κ τοΰ πομποΰ τοϋ
σταθμοΰ Α πιεσθή έπί μίαν π: χ. χρονικήν στιγμήν, ρεΰμα ήλεκ-
κτρικόν άναχωροΰν έκ τοΰ θετικοΰ πόλου τής στήλης Σ καί μετα-
€άίνον είς τόν μοχλόν τοΰ πομποΰ Κ διαρρέει τήν τηλεγραφικήν
γραμμήν καί εύρίσκον τόν πομπόν Κ' τοΰ σταθμοΰ Β έν ηρεμία
διέρχεται δι' αύτοΰ, διαρρέει τόν ήλεκτρομαγνήτην τοΰ δέκτου Ζ'
καί είτα μεταβαίνει είς τήν γήν, δι' ής συμπληροΰται τό κύκλωμα.

Σχ. 250.

Ούτω δια τοΰ μοχλοΰ τοΰ δέκτου Ζ'τυποΰται έπί τής ταινίας στιγμή'
αν δέ τούναντίον ή έπί τοΰ μοχλοΰ τοΰ πομποΰ πίεσις διαρκέση έπί
τρεις π. χ. χρονικάς στιγμάς, ήτοι έπί χρόνον τριπλάσιον τοΰ πρώ-
του, τυποΰται έπί τής ταινίας μικρά γραμμή.Όμοίως δ' αποστέλ-
λονται συνθήματα καί άπό τοΰ σταθμοΰ Β είς τόν Α.

Οί απλούστεροι συνδυασμοί τής στιγμής καί γραμμής παριστώσι
τά γράμματα τοΰ άλφαβήτου, τά άριθμητικά ψηφία καί άλλα
σημεία άναγκαΐα είς τήν τηλεγραφικήν άνταπόκρισιν.
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ΚΕΦΑΑΑΙΟΝ Δ'

ΠΕΡΙ ΤΟΝ ΕΞ ΕΤΤΑΓΠΓΗΣ ΡΕΥΜΑΤΩΝ·
ΤΗΑΕΦΠΝΟΝ- ΜΙΚΡΟΦΠΝΟΝ. ΗΛΕΚΤΡΟΜΗΧΑΝΑ!

367. 'Ρεύματα έξ έπαγωγής. Τω 1831 δ "Αγγλος φυσικός
Faraday άνεκάλυψε νέον τρόπον παραγωγής ηλεκτρικών ρευμά-
των. τα όποια εκλήθησαν ρεύματα ££ επαγωγής η εττα^αί^κά.

Α) 'Επαγωγή δια παραλλήΐ.ων ρευμάτων. Θεωρήσωμ,εν άγωγόν
εϋθύγραμμον ΔΕ (σχ. 251) διαρρεόμενον ύπό ήλεκτρικοΰ ρεύματος
ΡΔΕκαι κείμενον πλησίον καί παραλλήλως δευτέρω άγωγω ΑΒ,ού zee
πέρατα, συνάπτονται μετά τών πιεστικών κοχλιών γαλβανομέτρου Γ-
α)' 'Εάν πλησιάσωμεν
τούς δύο άγωγούς, παρά-
γεται έπί τοΰ δευτέρου
ΑΒ ήλεκτρικόν ρεΰμα

___β^) έχον φοράν άντίρροπον

τής τοΰ πρώτου τοΰ έπι-
δρώντος ΔΕ. Καθ' ήν στι-
γμήν ή προσπέλασις παύ-
ση, καί τό έξ επιδράσεως
παραγόμενον παύει, ούδέν
δέ ρεύμα διαρρέει τόν άγωγόν ΑΒ, έφόσον οί δύο άγωγοί τηροΰσιν
άμετάβλητον τήν άπ' άλλήλων άπόστασιν. 'Εάν νΰν άπομακρύνω-
μεν τούς δύο αγωγούς ΑΒ καί ΔΕ άπ' άλλήλων, παράγεται πάλιν
έν τώ δευτέρω άγωγω ρεΰμα έξ επαγωγής όμόρροπον τω έπιδρώντι
ρεύματι.

β)' Τηρούντες τούς παραλλήλους αγωγούς ΑΒ καί ΔΕ πλησίον
καί είς σχετικήν θέσιν άμετάβλητον, άν μέν αύξήσωμεν τήν εντασιν
τοΰ έπιδρώντος ρεύματος ΡΔΕ, παράγεται έν τώ άγωγω ΑΒ ρεΰμα
άντίρροπον, άν δέ έλαττώσωμεν τήν εντασιν αύτοΰ, παράγεται
ρεύμα όμόρροπον.
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γ)' Έάν διακόπτωμεν ή άποκαθιστώμεν τό επιδρών ρεΰμα, παρά-
γεται έν τώ δευτερεύοντι άγωγφ ΑΒ ρεΰμα έξ έπιδράσεως όμόρ-
ροπον μέν τώ έπιδρώνχι ρεύματι, καθ' ήν στιγμήν διακόπτομεν το
κύκλωμα ΡΔΕ, άντίρροπον δέ, καθ' ήν στιγμήν το έπιδρών (δεΰμα
αποκαθίσταται.

Β) "Επαγωγή διά πηνίον. Ααμβάνομεν δύο πηνία Α καί Ε
(σχ. 252), άποτελούμενα έκ χαλκοΰ σύρματος κεκαλυμμένου-

Σχ. 252.

δια μετάξης καί συνάπτομεν τά πέρατα τοΰ μέν πρώτου Α μετά
τών δύο πόλων ήλεκτρικοΰ στοιχείου Σ, τοΰ δέ δευτέρου Ε μετά
τών πιεστικών κοχλιών τοΰ γαλβανομέτρου Γ. Τούτων δέ γενομέ-
νων είσάγομεν το πηνίον Α είς τό πηνίον Ε, οπότε παράγεται έπί
τοΰ άγωγοΰ τοΰ πηνίου Ε ρεΰμα άντίρροπον τω έπιόρώντι (δεύματ1
τώ διαρρέοντι τό πηνίον Α. Έάν δέ άνελκύσωμεν τό πηνίον Α,
παράγεται έν τώ πηνίω Ε ρεΰμα όμόρροπον τω έπιδρώντι ρεύματι.
Αύξάνοντες ή έλαττοΰντες τήν έντασιν τοΰ έπιδρώντος ρεύματος
παράγομεν ρεΰμα έξ έπαγωγής άντίρροπον ή όμόρροπον τώ έπι-
δρώντι. Διακόπτοντες ή άποκαθιστώντες τό έπιδρών ρεΰμα παρά-
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γομεν γεύματα έξ επαγωγής κατά μέν τήν διακοπήν όμόρροπα,
κατά δέ τήν άποκατάστασιν αντίρροπα τω έπιδρώντι.

Γ') Επαγωγή διά μαγνήτον. α') Έάν ενώπιον μαγνήτου κίνηθή
μετάλλινος αγωγός, παράγονται έπ' αύτοΰ γεύματα έξ έπαγωγής.
Έν γενεί δέ τό πείραμα δεικνύει ότι ή σχετική μετάθεσίς πόλου
μαγνήτου καί μάζης μεταλλικής οίαςδήποτε παράγει έντός ταύτης
έπαγωγικά ρεύματα, καλούμενα ρεύματα τοΰ Foucault.

β)' Έάν ένώσωμεν τά πέρατα τοΰ άγωγοΰ πηνίου μετά τών πιε-
στικών κοχλιών γαλβανομέτρου (σχ. 253) καί είσαγάγωμεν μαγνή-

Σχ. 253.

την είς τό πηνίον, παρατηροΰμεν ότι άναπτύσσεται έπί τοΰ άγωγοΰ
αύτοΰ ρεΰμα έξ έπαγωγής άντίρροπον τώ κατά τήν θεωρίαν τοΰ
Ampère (σχ. 246 § 362) ύπάρχοντι έν τώ μαγνήτη. Έάν δ' άνα-
σύρωμεν τόν μαγνήτην, παράγεται έπί τοΰ άγωγοΰ τοΰ πηνίου
£εΰμα έξ έπαγωγής όμόρροπον τω τοΰ μαγνήτου.

Ή έπ αγωγή διά μαγνήτου δύναται νά γίνη καί κατ' άλλον
τρόπον. Είσάγομεν είς τό πηνίον στερεόν κύλινδρον μαλακ,οΰ σιδή-
ρου. πρός δν πλησιάζομεν ή άπομακρύνομεν μαγνήτην. ^Γπό τήν
έπίδρασιν αύτοΰ ό μαλακός σίδηρος γίνεται μαγνήτης, καί ούτω
παράγονται έν τώ πηνίο) γεύματα έξ έπαγωγής τό μέν άντίρροπον
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τό δέ όμόρροπον. Δυνάμεθα ωσαύτως νά είσαγάγωμεν εις τό πηνίον
μαγνητην. πρός δν πλησιάζοντες ή άπομακρύνοντες τεμάχιον σιδή-
ρου παράγομεν γεύματα έξ έπαγωγής αντίρροπα ή όμόρροπα.

Γ368.Ήλεκτρεγερτική δύναμις έξ έπαγωγής.ΙΙάν-α, τα ανωτέρω
εκτεθέντα πειράματα άποδεικ,νύουσιν ότι έπί των δευτερευόντων
άγωγών (ΑΒ σχ. 251, Ε σχ. 252 καί 253) αναφαίνεταιήλεκτρε-
γερτική τις δύναμις, ήτις παράγει τά έξ έπαγωγής ηλεκτρικά ρεύ-
ματα καί καλείται ένεκα τούτου ήλεκτρεγερτική δύναμις έξ έπα-·
γωγής.

Θεωρήσωμεν ειδικώς τήν περίπτωσιν, καθ' ήν, τοΰ πηνίου Α
ευρισκομένου έν τώ πηνίω Ε, διακόπτομεν άποτόμως τό έπιδρών
ρεΰμα ΣΑ, ότε αναφαίνεται ώρισμένη ήλεκτρεγερτική δύναμις έξ
έπαγωγής.Έάν έπαναλώβωμεν τό πείραμα άντικαθιστώντες τόπηνίον
Ε δι'άλλου άποτελουμένου έκ χαλκοΰ σύρματος τοΰ αύτοΰ μεν βά-
ρους άλλά λεπτοτέρου, ώστε ό άριθμός τών σπειρών νά αύξηση, τοΰ
πηνίου Ε διατηροΰντος τάς αύτάς διαστάσεις, ή άναφαινομένη ήλε-
κτρεγερτική δύναμις έξ έπαγωγής αύξάνεται άναλόγως τοΰ άριθμοΰ-
τών σπειρών.

369. Διάρκεια και εντααις τών επαγωγικών ρευμάτων.

Θεωρήσωμεν τήν περίπτωσιν, ήτις δεικνύεται διά τοΰ σχήματος 252,
καθ' ήν άνασύρομεν τό έν τώ πηνίω Ε εύρισκόμενον πηνίον Α
μέχρις ώρισμένης άποστάσεως. 'Εάν μέν άνασύρωμεν βιαίως τό
πηνίον Ε, παρατηροΰμεν ότι τό ρεΰμα είνε ίσχυρότερον, έάν δέ
βραδέως, τό £εΰμα είνε άσθενέστερον. Άλλά καί είς τάς δύο περι-
πτώσεις τό έπαγωγικόν ρεΰμα διαρκεί, έφ' όσον διαρκεί ή κίνησις.
Ή διάφορος έντασις τοΰ ρεύματος προέρχεται, διότι κατ' άμφοτέρας:
τάς περιπτώσεις παράγεται μέν ή αύτή ποσότης τοΰ ήλεκτρι-
σμοΰ, άλλά κατά τήν βιαίαν κίνησιν ό παραγόμενος ηλεκτρι-
σμός διαρρέει τό πηνίον Ε έν έλάσσονι χρόνω καί επομένως
παράγεται ρεύμα έντατικώτερον άλλά μικράς διαρκείας, ενώ κατά
τήν βραδείαν κίνησιν παράγεται ρεΰμα άσθενέστερον, άλλά μείζο-
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~νος διαρκείας. Τό αυτό συμβαίνει καί όταν άνασύρωμεν βιαίως ή
βραδέως τόν μαγνήτην εκ τοΰ πηνίου (σχ. 253)Τλ c.

370. Έπίρρενμ,α. Αυτεπαγωγή. Έάν τα πέρατα τών χοηφό-
ρων ήλεκτρικής στήλης πλησιάσωμεν είς έλαχίστην άπόστασίν,
ουδείς σπινθήρ παράγεται. Έάν όμως ένώσαντες τούς ροηφόρους
τής ήλεκτρικής στήλης άποσπάσωμεν είτα αύτούς, παρατηροΰμεν
-ήλεκτρικόν σπινθήρα μεταξύ τών περάτων τών ροηφόρων παρα-
γόμενον. Τό εξαρμα τοΰτο τοΰ ρεύματος τό κατά τήν διακοπή ν
παραγόμενον, τό καλούμενον επίρρευμα (extra-COUrant), προέρ-
χεται έκ τής εξής αιτίας. Καθ' ήν στιγμήν δηλ. όιακόπτομεν τό
-κύκλωμα, έκαστον τών νημάτων, έξ ών άποτελεΤται ό άγωγός ό
διαρρεόμενος «πό τοΰ ήλεκτρικοΰ ρεύματος, παράγει έπί τοΰ παρα-
κειμένου νήμριτος τοΰ αύτοΰ άγωγοΰ (δεΰμα έξ έπ αγωγής όμόρρο-
πον τω κυκλ< ιφοροΰντι έπί τοΰ άγωγοΰ. Τό φαινόμενον τοΰτο τής
άμοιβαίας έπ:δράσεως τών στοιχειωδών νημα^ίων™-χοΰ άγωγοΰ,
ένεκα τής όποιας επέρχεται κατά τήν διρΚ?5πήν ή στιγμιαία έξαρσις
ποΰ ήλεκτρίκαΰ ρεύματος, καλεΐτα^υτεπαγωγή (self-induction).
Τό έξαρμα τοΰτο τοΰ (δεύματος Χο παραγόμενον κατά τήν διακοπήν
-τοΰ κυκλώματοα είνε ίσχυρότέρον, όταν δ άγωγός έλίσσηται σπει-
ροειδούς, διότι τό ρεΰμα έκαστης σπείρας έπιδρα έπί τής παρακει-
μένης σπείρας κ /.ί άναππύσσει (δεΰμα όμόρροπον, οϋτο.) δέ παράγε-
ται ισχυρότερος έτπινθήρ κατά τήν διακοπήν. Ή αυτεπαγωγή αϋτη
είνε έτι μάλλον /ίσχυροτέρα, έάν κατά τόν άξονα τοΰ σπειροειδούς
-ποΰ διαρρεομέ^ου $πό τοΰ ήλεκτρικοΰ ρεύματος τεθή πυρήν έκ
μαλακοΰ σιδήρρυ./Η άπομαγνήτισις τοΰ πυρήνος κατά τήν διακο-
πήν τοΰ ρεύματ-^ς παράγει έτι ίσχυρότέρον έπίρρευμα καί επομέ-
νως ίσχυρότεφν/σπινθήρα.

^ 371. Τηλεφρονον. cO Graham Bell τω 187 7 έπενόησεν έν
"Αμερική όργανον, δι' ού ήδυνήθη νά μεταβιβάση τούς ήχους είς
μεγάλας άποστάσεις δι' ηλεκτρικών (δευμάτο^ν διαβιβαζομένων διά
μεταλλίνου άγωγοΰ. Τό όργανον τοΰτο κληθέν τηλέφωνον σύγκει-
ται έκ λεπτοΰ σιδηροΰ έλάσματος Ω (σχ. 254), όπερ εύρίσκεται
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εις τόν πυθμένα ξυλίνου όλμου. Παρά τό έτερον μέρος τοΰ έλάσμα-
τος κείται ισχυρώς μεμαγνητισμένη ράβδος,
ής ό έτερος τών πόλων ευρίσκεται πολύ πλη-
σίον τοΰ ελάσματος μή άπτόμενος αύτοΰ. Κατά
τό άκρον δέ τοΰτο τοΰ μαγνήτου τό πλησίον
τοΰ έλάσματος εύρισκόμενον περιελίσσεται λε-
-πτότατον σύρμα χάλκινον, μεμονωμένον διά
•μετάξης, σχηματίζον μικρόν πηνίον. Ή μα-
γνητική ράβδος μετά τοΰ πηνίου έγκλείονται
έν ξυλίνω κοίλω κυλίνδρω, έφ' ού στηρίζεται
•ό μαγνήτης διά κοχλίου. Τα πέρατα δέ τοΰ
χάλκινου άγωγοΰ τοΰ πηνίου εξερχόμενα τής
κυλινδρικής θήκης συνάπτονται δια δύο με-
ταλλίνων άγωγών μετά τών περάτων τοΰ
άλλου άγωγοΰ έντελώς ομοίου όργάνου. Έάν
νΰν κρατούντες τό εν τηλέφωνον έν τή χειρί
προσεγγίσωμεν τόν όλμον αύτοΰ εις τό ούς
ήμών, άκούομεν εύκρινώς τήν όμιλίαν άλλου λαλοΰντος έν τω όλμω
τοΰ έτέρου τηλεφώνου τοΰ εύρισκομένου εις τό άλλο άκρον τών
άγωγών συρμάτων.

Σλ

J17

ϊ·|]

Σχ. 25δ.

372. Θεωρία τοίί τηλεφώνον. "Οταν λαλή τις μεγαλοφώνως
~καί εύκρινώς ενώπιον τοΰ όλμου τηλεφώνου τινός, ή παλμική
κίνησις τοΰ άέρος ή δια τής φωνής αύτοΰ παραγόμενη μεταδί-
δεται εις τό έλασμα Ε (σχ. 255), τό όποιον κραδαινόμενον κοι-
λοΰται και κυρτοΰται μάλλον ή ήττον και επομένως πλησιά-
ζει μάλλον ή ήττον πρός τόν μαγνητικόν πυρήνα Μ τοΰ πηνίου
Σ ή άπομακρύνεται αύτοΰ. "Ενεκα δέ τούτου παράγονται έν τω
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πηνίψ Σ ρεύματα έξ έπαγωγής, άτινα διαρρέοντα τους άγωγούς:
καί τό πηνίον Σ, τοΰ δευτέρου ομοίου οργάνου Μ, μειοΰσιν ή
αύξάνουσι τήν ίσχύν τοΰ μαγνήτου τοΰ δευτέρου τηλεφώνου, έάν
είνε άντίρροπα ή όμόρροπα πρός τά κατά τήν θεωρίαν τοΰ Ampère
(g 362) ήλεκτρικά ρεύματα τοΰ μαγνήτου οΰτω δέ τό έλασμα Ε,
τοΰ έτέρου τηλεφώνου Μ, έλκεται υπό τοΰ μαγνήτου, ότέ μέν ίσχυ-
ρότερον, ότέ δέ άσθενέστερον. Τό έλασμα .άρα τοΰ δευτέρου τηλε-
φώνου κραδαινόμενον έκτελεΐ τόν αύτόν αριθμόν παλμικών κινή-
σεων έν τώ αύτω χρόνω, άλλ' ύπό μικρότερον πλάτος. Τών παλ-
μικών δέ τούτων κινήσεων μεταδιδομένων είς τόν έν τώ όλμω άέρα-.
ό έπ' αύτοΰ έχων έφηρμοσμένον τό οϋς άκούει μέν τούς αύτούς
άκριβώς φθόγγους, άλλ' άσθενεστέρους, άτε τοΰ πλάτους τής παλ-
μικής κινήσεως έλαττουμένου.

Σχ. 256 Σχ. 2 57.

373. Μικρόφωνον. Ή δι' άπλών τοιούτων τηλεφώνων μετά-
δοσις τής φωνής άποβαίνει δυσχερής είς μεγάλας σχετικώς άπο-
στάσεις. Ή χρήσι-ζ άρα αύτών θά ήτο περιορισμένη, άν μή ό
Hughes έν 'Αγγλία τώ 1878 έπενόει τό μικρόφωνον, όργανον,
δι' ού τούτο μέν ένισχύονται ήχοι λίαν άσθενεις, τοΰτο δέ καθί-
στανται άκουστοί ήχοι μή άλλως άκουστοί διά του γυμνοΰ ώτός,
ώς διά τοΰ μικροσκοπίου βλέπομεν έλάχιστα άντικείμενα μή ορατά
διά τοΰ γυμνοΰ οφθαλμού. Τό πρώτον μικρόφωνον τό έπινοηθέν
ύπό τοΰ Hughes σύγκειται έκ κυλίνδρου Α (σχ. 256) έξ άνθρα-
κος, όστις περατοΰται είς άκίδα κατ' άμφότερα τά άκρα καί στη-
ρίζεται κατακορύφως είς μικράς κοιλότητας έσκαμμένας έντός δύο
τεμαχίων Β καί Γ έξ άνθρακος έστηριγμένων έπί κατακορύφου·
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σανίδος. "Αν παρενθέσωμεν είς το κύκλωμα ηλεκτρικής στήλης Β
(σχ. 257) κατά σειράν τήν συσκευήν ταύτην Μ καί τηλέφωνον Τ.
τότε τό ρεΰμα αναχωρούν άπό τής στήλης και διερχόμενον διά
τοΰ κυλινδρικού άνθρακος τοΰ μικροφώνου καί είτα διά τοΰ πηνίου
τοΰ τηλεφώνου έπανέρχεται είς τόν δεύτερον πόλον αύτής. Καί
έάν μέν ό κυλινδρικός άνθρας Α τηρηθή είς τελείαν άκινησίαν
καί θέσωμεν τό τηλέφωνον είς τό ούς ήμών, ούδέν άκούομεν, διότι
τοΰ ήλεκτρικοΰ γεύματος διατηροΰντος σταθεράν ίσχύν ή ελξις τοΰ
ήλεκτρομαγνήτου έπί τοΰ έλάσματος τοΰ τηλεφώνου μένει άμετά-
βλητος καί κατ' άκολουθίαν καί τό έλασμα μένει άκίνητον. 'Ελά-
χιστος όμως κραδασμός παραγόμενος είς τό μικρόφωνον μεταβάλ-
λει τά σημεία έπαφής τά μεταξύ τοΰ κυλινδρικού άνθρακος καί
τών έξ άνθρακος υποστηριγμάτων αύτοΰ. Μεταβαλλομένης δ' ούτω
τής ολικής άντιστά-
σεως τοΰ κυκλώμα-
τος μεταβάλλεται
καί ή ισχύς τοΰ ηλε-
κτρικού ρεύματος
τοΰ διερχομένου διά
τοΰ τηλεφώνου καί
κατ' άκολουθίαν ό
μαγνήτης τοΰ τηλε-
φώνου ότέ μέν γίνε- Σχ. 258.
ται ισχυρότερος, ότέ δ' άσθενέστερος. Ούτω τής έλξεως τοΰ μαγνή-
του έπί τοΰ έλάσματος μεταβαλλομένης τίθεται τό έλασμα είς παλ-
μικήν κίνησιν καί παράγεται ήχος άρκούντως εύκρινής.

374. Φωνοπομπος τοΰ Acier*. Ό Ader θέλων νά έπαυξήση
τά σημεία έπαφής μεταξύ τών άνθράκων έτροποποίησεν ώς εξής τό
μικρόφωνον. 'Ύπό λεπτοτάτην σανίδα έξ έλαφροΰ ξύλου έλάτης σχή-
ματος ορθογωνίου (σχ. 258) τοποθετούνται τρεΙς πρισματικοί άνθρα-
κες Β, Γ καί Δ παραλλήλως.Έντός δ' οπών έσκαμμένων έπί τών πλα-
γίων έδρών τών άνθράκ,ων στηρίζονται έγκαρσίως ανά πέντε

Τ. ΑΡΓΥΡΟΠΟΥΛΟΥ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΦΥΣΙΚΗΣ 20
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κυλινδρικά ραβδία έξ άνθρακος ΑΑ, τό δε όλον παριστά είδος μι-
κράς διπλής έσχάρας. ^
^ 375. Φωνοδέκτης τοϋ Acier». Ό Ader έπήνεγκε τροπο-
ποίησιν και εις τό τηλέφωνον καταστήσας αύτό έτι μάλλον εύπα-
θές. Ό τηλεφωνικός δέκτης τοΰ Ader, ούτινος τομήν παριστά τό

σχήμα 259, σύγκειται έκ ψελιοειδοΰς
μαγνήτου Α, όστις χρησιμεύει συγχρό-
νως και ώς λαβή. Οί πόλοι τοΰ μαγνή-
του φέρουσι προσηρμοσμένα μικρά τε-
μάχια μαλακοΰ σιδήρου, άτινα περι-
βαλλόμενα ύπό χαλκοΰ σύρματος μεμο-
νωμένου άποτελοΰσι τά δύο πηνία ΒΒ,
άνωθεν τών οποίων κείται τό έκ μαλα-
κοΰ σιδήρου έλασμα MM έπικεχρισμέ-
νον διά βερνικιού, όπως μή όξειδώται.
"Ανωθεν δέ τοΰ έλάσματος τούτου προσ-
τίθεται δακτύλιος XX εκ μαλακοΰ σιδή-

Σχ. 259-

ρου, δια τοΰ όποιου ένισχύεται ό ψελιο-
ειδής μαγνήτης, ούτω δέ οί ύπό τοΰ έλάσματος άποδιδόμενοι ήχοι
είνε μάλλον έντατικοί.

376. Συνδεσμολογία φωνοσιομστοϋ καί φωνοδέκτου. cO

Edison πρός τοΰτο μετεχειρίσθη τά έξ έπαγωγής ρεύματα*
τουτέστιν άντί ν' άποστείλη άπ'
εύθείας τό έκ τής στήλης έκπο-
ρευόμενον ρεΰμα και δια τοΰ
μικροφώνου διερχόμενον μετα-
χειρίζεται έπαγωγικόν πηνίον Β
(σχ. 260) και τότε τό κύκλωμα
τοΰ μικροφώνου Μ περιλαμβά-
νει τήν στήλην Ρ και μόνον τήν
έκ παχέος σύρματος έσωτερικήν

σπεΐραν τοΰ πηνίου Β. Ή δέ έκ λεπτοΰ σύρματος τοΰ αύτοΰ πηνίου
Β έξωτερική σπείρα περιλαμβάνει τήν τηλεφωνικήν γραμμήν ΑΑ,

Σχ. 260-
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-cô τηλέφωνον Τ τοΰ άλλου σταθμοΰ καί τήν γήν. Διά τοΰ μέσου
τούτου ή φωνή μεταδίδεται είς μεγάλας άποστάσεις άνευ αισθητής
μειώσεως τής ισχύος αύτής. ^

ν 377. Ήλεκτρο μη χαναί. Αί ήλεκτρομηχαναί παράγουσι διά
μηχανικοΰ έργου έπαγωγικά ήλεκτρικά ρεύματα, ήτοι μετατρέ-
■πουσι τήν κινητικήν ένέργειαν είς ήλεκτρικήν ένέργειαν. Διαι-

Σχ. 261.

ροΰνται δέ είς μαγνητοηλεκτρικάς μηχανάς, είς άς ή επαγωγή
γίνεται διά μαγνητών, καί είς δυναμοηλεκτρικάς είς άς αύτη γίνε-
ται δι' ήλεκτρομαγνητών.

α') Μαγνητοηλεκτρική μηχανή τον Gramme. Αϋτη σύγκειται
εκ δακτυλίου έκ μαλακοΰ σιδήρου περιβεβλημένου ύπό χαλκοΰ
σύρματος μεμονωμένου, τό οποίον άποτελεΐ σειράν πηνίων ΡΤ,Ρ2,Ρ3...
(σχ. 261) ήνωμένων διά τών περάτων αύτών ούτως, ώστε άποτε-
λοΰσιν εν συνεχές καί άνευ τέρματος κύκλωμα. Τό σημεΐον τής
ενώσεως δύο διαδοχικών πηνίων, οίον τών Ρ, καί Ρ2 εύρίσκεται
είς τήν συγκόλλησιν τοΰ σύρματος 1 είς δ περατοΰται τό πηνίον
Ρ, καί τοΰ σύρματος 2 έξ ού άρχεται τό πηνίον Ρ2· Τά δύο ταΰτα
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σύρματα 1 καί 2 είνε προσκεκολλημένα έπί χάλκινης πλακός Ν
παραλλήλου προς τόν άξονα Α τής περιστροφής. Έπί τών χαλ-
κών τούτων πλακών Ν, Ν' μεμονωμένων καλώς άπ' αλλήλων καίί
άπό τοΰ σιδηροΰ άξονος Α τρίβονται δύο μετάλλινα έλάσματα ΒΒ
κατά δύο έκ διαμέτρου άντίθετα σημεία τοΰ άξονος τούτου. Ό
δακτύλιος ούτος κείται μεταξύ τών δύο πόλων Μ καί Μ' ισχυρού
πεταλοειδοΰς μαγνήτου καί κατ' άκολουθίαν σχηματίζεται είς τό
Μ βόρειος π. χ. πόλος, είς δέ τό Μ' νότιος. Κινητήριος μηχανή
χειροκίνητος, ή ύδροκίνητος, ή άτμοκίνητος θέτει είς ταχεΤαν περί
τόν άξονα Α περιστροφικήν κίνησιν τόν δακτύλιον, άναπτύσσονται !
δέ καί έπί τών πηνίων Plt Ρ2, Ρ3 ηλεκτρικά ρεύματα έξ έπαγωγής
άτινα συλλέγομεν διά μεταλλίνων έλασμάτων ΒΒ.

β') Ανναμοηλεκτρική μηχανί]. Είς ταύτην ό δακτύλιος περι-
στρέφεται μεταξύ τών δύο πόλων Ν καί Μ (σχ. 262) ήλεκτρο-
μαγνήτου EE, ού οί άγωγοί διαρρέονται ύπό τοΰ ηλεκτρικού ρεύ-
ματος τοΰ παραγομένου έν τώ άγωγώ τοΰ δακτυλίου κατά τήν
περιστροφικήν κίνησιν αύτοΰ διά τής άσθενοΰς κατά πρώτον έπι-

δράσεως τοΰ άσθενοΰς μαγνητισμού, δν-
φέρουσιν οί πυρήνες τοΰ ήλεκτρομαγνή-
του.Ή μηχανή αύτη διεγείρεται άφ' εαυ-
τής, διότι αύτό τούτο τό £εΰμα τό έν τώ·
άγωγώ τοΰ δακτυλίου παραγόμ'ενον διαρ-
ρέον τόν άγωγόν τοΰ ήλεκτρομαγνήτου
μαγνητίζει ισχυρώς τούς σιδηρούς πυρή-
νας αύτοΰ οί'τινες έπιδρώντες έπί τοΰ δα-
κτυλίου παράγουσιν ήλεκτρικά ρεύματα
έξ έπαγωγής.

Τό διά τών μαγνητοηλεκτρικών καί
δυναμοηλεκτρικών μηχανών παραγόμενον
ήλεκτρικόν ρεΰμα είνε όμοιον πρός τό-
ρεΰμα ήλεκτρικής στήλης έκ πολλών ήλεκτρικών στοιχείων συγ-
κειμένης, διότι εκάστη σπείρα τοΰ πηνίου δύναται νά θεωρηθή ώς

Σχ. 262.
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ήλεκτρικόν στοιχείο ν. Δύναται επομένως ν' άποβή ίσχυρότατον και
χρησιμεύει δια τόν ήλεκτρικόν φωτισμόν, δια τήν κίνησιν κ.τ.λ.

Ηλεκτροκινητήρες. Αί ήλεκτρομηχαναί, ώς είδομεν, μετα-
τρέπουσι τήν κινητικήν ένέργειαν είς ήλεκτρικήν, τουναντίον οί
ηλεκτροκινητήρες μετατρέπουσι τήν ήλεκτρικήν ένέργειαν είς
κινητικήν. Ούτως είς τάς δύο ανωτέρω περιγραφείσας μηχανάς
èàv μέν ό δακτύλιος τεθή είς ισοταχή περιστροφικήν κίνησιν, τότε
-είς τα έλάσματα ΒΒ συλλέγομεν ήλεκτρικόν ρεΰμα συνεχές, τής
αύτής δηλ. πάντοτε φοράς καί ίσοεντατικόν.Έάν τούναντίον διετών
ελασμάτων ΒΒ είσαγάγωμεν έξωθεν ήλεκτρικόν ρεΰμα είς τά
πηνία τοΰ δακτυλίου, ούτος μαγνητίζεται καί παράγονται έπ' αύτοΰ
δυο άντίθετοι μαγνητικοί πόλοι είς τά δύο πέρατα τής κατακορύ-
φου διαμέτρου τοΰ δακτυλίου. "Ενεκα τής μαγνητίσεως ταύτης ό
δακτύλιος έλν.όμενος ύπό τών άμεταθέτων μαγνητικών πόλων τίθε-
ται είς περιστροφικήν κίνησιν περί τόν άξονα αύτοΰ. "Οθεν αί μη-
χαναί αύται τιθέμεναι μέν είς κίνησιν δι' άτμοκινήτου μηχανής ή
δι' υδραυλικού τροχού ή δι' άλλου τινός μέσου παράγουσιν ήλεκ-
τρικόν ρεΰμα, δεχόμεναι δέ ήλεκτρικόν (5εΰμα, όπερ ή διά στήλης
ή δι' άλλης όμοιας μηχανής παράγομεν, τίθενται είς κίνησιν
δηλ. μετατρέπονται είς ήλεκτροκινητήρας. 'Επί τής ιδιότητος
ταύτης τών ήλεκτρομηχανών στηρίζεται ή μεταβίβασις ένεργείας
διά τοΰ ήλεκτρισμοΰ. Ούτω π. χ. ύποθέσωμεν ότι θέλομεν νά χρη-
σιμοποιήσωμεν έν τινι πόλει τήν κινητικήν ένέργειαν, ήν ένέχει
ύδωρ πιπτον έξ ύψους, άλλ' είς μέρος μεμακρυσμένον άπό τής
πόλεως ταύτης. ΓΓπό τό πιπτον ϋδωρ τοποθετοΰμεν ύδραυλικούς
τροχούς ή ύδροστροβίλους, οιτινες θέτουσιν είς κίνησιν παρακειμέ-
νην ήλεκτρόμηχανήν Π (σχ. 263). Τό ήλεκτρικόν ρεΰμα τό ύπ'
αύτής παραγόμενον διοχετευόμενον δι'έναερίου άγωγοΰ, οίος είνε
ό τηλεγραφικός, μέχρι, δευτέρας ήλεκτρομηχανής Δ κειμένης έν
έργαστηρίω τινί τής πόλεως, θέτει αύτήν είς κίνησιν καί δι' αύτής
κινεί ποικίλα μηχανήματα ή διαβιβαζόμενον διά καταλλήλων
ηλεκτρικών λαμπτήρων παράγει φώς. Ούτω σήμερον μικραί κώμαι
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έπ! τών ορέων κείμεναι, ώς εις τάς "Αλπεις, φωτίζονται άπλέτως
δι' ηλεκτρικού φωτός ένεκα τοΰ εις μικράν άπ' αύτών άπόστασιν
καταπίπτοντος άφθονου ύδατος. CH παμμεγίστη κινητική ένέργεια,.
ήν έγκλείει ή πτώσις τοΰ ύδατος εις τούς καταρράκτας τοΰ Νια-
γάρα μεταφέρεται ώς ήλεκτρική ένέργεια εις μεμακρυσμένας πό-
λεις, ένθα χρησιμοποιείται. Έπι τής αύτής άρχής στηρίζεται και
ή δια τοΰ ήλεκτρισμοΰ διανομή κινητηρίου ενεργείας εις τά διά-

263.

φορα έργοστάσια. Εις τήν περίπτωσιν ταύτην μεγάλαι ήλεκτρο-
μηχαναί εις κέντρον παραγωγής ήλεκτρικής ένεργείας κείμεναι
κινοΰσι άλλας ήλεκτρομηχανάς έν τόίς έργαστηρίοις εύρισκομένας?

_ ν \ ~ , <ΤΤ

αιτινες κινουσι τα μηχανηματα του εργαστηρίου. Η μεταφορα
κινητηρίου ένεργείας δια τοΰ ήλεκτρισμοΰ χρησιμοποιείται ώσαύ-
τως καί εις τήν κίνησιν άμαξών έπί σιδηρών τροχιών. Πρός τοΰτο
μόνιμος κινητήριος άτμομηχανή κινεί ήλεκτρομηχανήν, ής τό
ρεΰμα διοχετευόμενον δι' έναερίων ή υπογείων μεμονωμένων μεταλ-
λίνων άγωγών θέτει εις κίνησιν δευτέραν ήλεκτρομηχανήν έν τή
άμάξη εύρισκομένην, ής ή κίνησις μεταδίδεται μηχανικώς εις τους
τροχούς τής αμάξης.

379. 'Εναλλασσόμενα ρεύματα. Αί άνωτέρω περιγραφεϊσαι
γεννήτριαι τοΰ ήλεκτρισμοΰ μηχαναί παράγουσι ρεύματα συνεχή,
άτινα διατηροΰσι τήν αύτήν πάντοτε φοράν. 'Αλλ' ύπάρχουσι καί
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ήλεκτρομηχαναί παράγουσαι γεύματα, τα όποια άλλάσσουσι δια-
δοχικώς τήν φοράν αύτών και τών οποίων ή έντασις μεταβάλλεται
διηνεκώς, μετά παρέλευσιν δέ ώρισμένου χρόνου, όστις καλείται
περίοδος, τό ήλεκτρικόν ρεύμα λαμβάνει τήν αύτήν φοράν καί τήν
αύτήν έντασιν. Τά ήλεκτρικά ταύτα ρεύματα καλούνται εναλλασ-
σόμενα. Ή αρχή, έπί τής οποίας στηρίζονται αί ήλεκτρομηχαναί
αί παράγουσαι έναλλασσόμενα ρεύματα, είνε ή εξής.

Έπί κυκλικού δίσκου ού τό κέντρον Ο (σχ. 264), τοποθετούν-
ται μαγνητικοί πόλοι Β, 'Ν, Β, Ν, έναλλάξ βόρειοι καί νότιοι,
στρεφόμενοι περί τόν άξονα Ο κατά τήν διεύθυνσιν τοΰ βέλους φ.
Πηνίον Α φέρον σιδηρούν πυρήνα στη-
ρίζεται άμετάθετον έκτος τοΰ δίσκου.
Οί μαγνητικοί πόλοι Β, Ν διέρχονται
διαδοχικώς πρό τοΰ πυρήνος τοΰ πη-
νίου Α καί μαγνητίζουσιν αύτόν ότέ
μέν κατά μίαν φοράν, ότέ δέ κατ' άντί-
θετον ούτως, ώστε έπί τοΰ άγωγοΰ τοΰ
πηνίου παράγονται ρεύματα έξ έπαγω-
γής βαίνοντα ότέ μέν κατά μίαν φοράν,
ότέ δέ κατ' άντίθετον, ήτοι ρεύματα
έναλλασσόμενα. 'Αντί ενός όμως πη-
νίου Β τοποθετούνται πλειότερα καθ' όλην τήν περιφέρειαν τοΰ δίσκου ήνω-
μένα πρός άλληλα. Τά έναλλασσόμενα Σχ. 264-

ταΰτα ρεύματα χρησιμεύουσιν έπίσης ώς καί τά συνεχή πρός παρα-
γωγήν φωτός, κινήσεως κτλ.

380. Μεχαλλακχήρες. Οί μεταλλακτήρες είνε συσκευαί, διά
τών οποίων έναλλασσόμενα ρεύματα μεγάλης έντάσεως (πολλών
άμπερείων μονάδων) καί χαμηλής τάσεως (ολίγων βολτείων μονά-
δων) μετατρέπονται είς ρεύματα έναλλασσόμενα μικράς έντάσεως
καί ύψηλής τάσεως καί άντιστρόφως. Είς μεταλλακτήρ ύπό τήν
άπλουστέραν αύτοΰ μορφήν αποτελείται έκ σιδηρών έλασμάτων,
ΤΜ*φϊ'Μφά

V/W-'' fr'A< Η/ ■ ' 7' ' ' '
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1χ. 265-

άτινα σχηματίζουσιν εν τετράπλευρον ΑΒΓΔ (σχ. 265), έπί τοΰ
όποιου ελίσσονται δύο σύρματα καλώς μεμονωμένα, ών τό εν χον-
όρόν κατ' ολίγας στροφάς καί τό ετερον λεπτόν κατά πολλάς στρο-

φάς. Έάν διά τοΰ πρώτου
σύρματος τοΰ παχέος διαβι-
βάσωμεν ρεΰμα έναλλασσό-
μενον μεγάλης έντάσεως,
άλλά χαμηλής τάσεως, πα-
ράγεται έπί τοΰ δευτέρου
σύρματος ρεΰμα ές έπαγω-
γής έναλλασσόμενον υψη-
λης τάσεως καί μικράς
έντάσεως. Έάν τουναντίον
τό λεπτόν σύρμα δεχθή
έναλλασσόμενον (δεΰμα υψηλής τάσεως καί μικράς έντάσεως, συλ-
λέγομεν είς τά πέρατα τοΰ παχέος σύρματος ρεΰμα χαμηλής μέν
τάσεως, άλλά μεγάλης εντάσεως.

Χρήσις τών μεταλλακτήρων. Ούτοι είνε άπαραίτητοι
κατά τήν μεταβίβασιν τής ήλεκτρικής ένεργείας είς μεγάλην άπό-
στασιν δι' άγωγών μικράς σχετικώς διαμέτρου. Οϋτω π. χ. είς Φά-
ληρον μεγάλαι ήλεκτρομηχαναί παράγουσιν έναλλασσόμενα ήλε-
κτρικά ρεύματα ϋπό υψηλήν τάσιν, οίον 5000 βολτείων μονάδων.
Τα έναλλασσόμενα ταΰτα ρεύματα διοχετευόμενα δι' έναερίων
συρμάτων μετατρέπονται είς 'Αθήνας διά μεταλλακτήρων είς ρεύ-
ματα χαμηλής τάσεως, άλλά μεγίστης έντάσεως. Τά έναλλασσό-
μενα ταΰτα ρεύματα χαμηλής τάσεως διά καταλλήλων μηχανών
καλουμένων 'μετατρεπτήρων, μετατρέπονται είς γεύματα συνεχή
καί χρησιμοποιοΰνται όιά τόν φωτισμόν καί διά τήν κίνησιν.

382. Έσζαγωγικον σιηνίον τοΰ Ruhmkorff. Τό όργα-
νον τούτο είνε ειδικός μεταλλακτήρ συγκείμενος έκ δέσμης Ε
(σχ. 266) έκ συρμάτων μαλακοΰ σιδήρου περιβαλλομένης υπό χαλ-
κού σύρματος παχέος καί μεμονωμένου, όπερ άποτελει τό έσωτε-



Σχ. 266-

ρικόν πηνίον ΔΔ, έφ' ού ελίσσεται δεύτερον σύρμα χαλκουν λεπτό-
τατον τελειότατα μεμονωμένον αποτελούν τό έξωτερικόν πηνίον ΒΒ.
'Τό ήλεκτρικόν ρεΰμα στήλης συγκειμένης έξ ένός ή πλειοτέρων
στοιχείων Bunsen Α διαβιβάζεται διά τοΰ έσωτερικοΰ πηνίου
διακοπτόμενον καί άποκαθιστάμενον διηνεκώς. Πρός τοΰτο χρησι-
,μεύει δργανον καλού-
μενον ροητόμος, όστις
Αποτελείται έκ μεταλ-
λίνου έλατηρίου MP
φέροντος είς τό έτερον
άκρον τεμάχιον μαλα-
κού σιδήρου Ρ. Τό έπι-
δρών £εΰμα είσερχό-
μενον διά τοΰ άγωγοΰ
-Ν διαρρέει τόν άγωγόν
τοϋ έσωτερικοΰ πηνίου,
-έξερχόμενον δ' έξ αύτοΰ μεταβαίνει διά τοΰ έλατηρίου MP είς τό
μετάλλινον στέλεχος Σ καί δι' αύτοΰ έπανέρχεται είς τόν δεύτερον
πόλον τής ήλεκτρικής στήλης Α. 'Αλλ' εύθύς ώς διέλθη τό ρεΰμα,
ό έκ μαλακού σιδήρου πυρήν Ε μαγνητιζόμενος έλκει τό σιδηρούν
τεμάχιον Ρ καί τό έπιδρών ρεΰμα διακόπτεται* διακοπτομένου δέ
τοΰ ρεύματος, ό πυρήν Ε έπανέρχεται είς τήν φυσικήν αύτοΰ
κατάστασιν, ό σίδηρος δέν έλκεται πλέον, τό ελατήριον MP έγγί-
ζον τό στέλεχος Σ κλειεί αύθις τό κύκλωμα τοΰ έπιδρώντος ρεύ-
,ματος καί ούτω καθεξής· ούτω δ' έχομεν σειράν έξ έπαγωγής έναλ-
λασσομενων γευμάτων έν τω έξωτερικώ πηνίω, άτινα φθάνοντα
είς τά πέρατα Κ καί Α τοΰ άγωγοΰ τοΰ πηνίου τούτου δύνανται
νά παραγάγωσι μεταξύ αύτών σειράν ισχυρών ηλεκτρικών σπιν-
θήρων, όποιους δέν δύναται νά παραγάγη ή στήλη ή παρέχουσα
τό έπιδρών ρεύμα. 'Εάν ή άπόστασις μεταξύ τών δύο περάτων Κ
καί Α είνε μικρά καί κατ' άκολουθίαν ή άντίστασις, ήν πρόκειται
•νά ύπερνικήση ό ηλεκτρικός σπινθήρ, είνε μικρά, άμφότερα τά έξ
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επαγωγής γεύματα, ήτοι τό τε όμόρροπον τω έπιδρώντι ρεύματι.
καΐ τό άντίρροπον, δύνανται ·να διέλθωσιν. Έάν όμως αύξήσωμεν
τήν άπόστασιν, διέρχονται μόνον τά όμόρροπα ούτως, ώστε τό<
μηχάνημα τότε παρουσιάζει δύο πόλους ώρισμένους, θετικόν και.
άρνητικόν, ήτοι άνοδον και κά&οδον.

383. Έκκένωοις εις αραιά άέρια. Σωλήνες τοϋ ί^β issler.
Οί σωλήνες τοΰ Geissler (σχ. 267) έξ ύάλου κατεσκευασμένοΐ-
είνε εκατέρωθεν κεκλεισμένοι καί φέρουσι κατά τά πέρατα έν τή
ύάλω έμπεπηγότα διά τήξεως σύρματα λευκοχρύσου, δι' ων διαβι—

Σχ. 267.

βάζομεν τά έξ επαγωγής διά πηνίου Ruhmkorff παραγόμενα
ήλεκτρικά ρεύματα, καί περιέχουσι λίαν άραιά άέρια ύπό πίεσιν
ίσην πρός τό 1/Τ 000 περίπου τής άτμοσφαιρικής πιέσεως. Τό ρεΰμα
τό διαρρέον τό άέριον επιφέρει τήν φωσφόρησιν αύτοΰ, ούτινος τό
χρώμα έξαρτάται έκ τής φύσεως αύτοΰ, όν ύποπράσινον μέν είς-
τό διοξείδιον τοΰ άνθρακος, έρυθροκίτρινον δ' εις τό άζωτον καί.
ύπέρυθρον εις τό ύδρογόνον.

Δι' έντελώς κενοΰ χώρου ό σπινθήρ δεν διέρχεται.

384. Σωλήν Crookes. Έστωσαν δύο υάλινα σφαιρικά
δοχεία Α καί Β (σχ. 268) όμοια τό σχήμα καί πανταχόθεν κεκλει-
σμένα- έκάτερον αύτών φέρει έμπεπηγότα δια τήξεως έν τή ύάλω-
τέσσαρα σύρματα α,β,γ,δ έκ λευκοχρύσου, δι' ών διαβιβάζονται,
γεύματα έξ έπαγωγής. Τό έκ λευκοχρύσου σύρμα α φέρει εις τό·
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έσωτερικόν πέρας αύτοΰ μικρόν κοίλον εκ λευκοχρύσου δισκάριον^ν
Τό μεν δοχείον Β, έντός τοΰ όποιου ό αήρ ευρίσκεται ύπό πίεσιν·
ίσην πρός 1/,000 περίπου τής ατμοσφαιρικής, άποτελει' σωλήνα
Geissler, τό δέ δοχείο ν Α, έν τω όποίω ό αήρ ευρίσκεται υπό.
πίεσιν πολύ μικροτέραν και ίσην πρός τό 1/1000000 περίπου τήςς
ατμοσφαιρικής πιέσεως, αποτελεί σωλήνα του Crookes.

β *

Σχ. 268.

Έάν πειραθώμεν έπί έκατέρου τών δοχείων Α καί Β έφαρμό-
ζοντες τόν άρνητικόν μέν πόλον, ήτοι τήν κάθοδον, πάντοτε είς τό
σημεΙον α τοΰ δοχείου, τόν δέ θετικόν, ήτοι τήν άνοδον, διαδοχικώς
είς τό σημειον β r\ γ r\ δ τοΰ δοχείου, βλέπομεν τότε εν μέν τώ>
τοΰ Geissler δοχείω Β καμπύλην φωσφορίζουσαν, δεικνύουσαν
τήν διάβασιν τοΰ ήλεκτρικοΰ ρεύματος ώς δια γεφύρας αρχομένης
άπό τοΰ α καί έξικνουμένης ή είς τό β ή είς τό y ή <5, είς-

τό σημειον δηλ. είς δ έφηρμόσθη ό θετικός πόλος, ώς δεικνύει τό
σχήμα.

Δέν έχει όμως ούτως, όταν πειρώμεθα διά τοΰ δοχείου Α τοΰ-
Crookes. Τοΰ αρνητικού πόλου έφαρμοσθέντος είς τό α, τοΰ δέ
θενικοΰ είς τό β ή γ ή <5, βλέπομεν έπί τοΰ άντικειμένου τώ δισκα-·
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•ρίω α τοιχώματος τοϋ δοχείου φωσφόρησιν έπί κυκλικής έπιφα-
~νείας, ήτις διατηρεί έπί τοΰ δοχείου άμετάβλητον τήν θέσιν, όπου-
■δήποτε καί αν έφαρμοσθή ό θετικός πόλος.^—
I ■ 385. Ακτίνες κα&οδικαΐ καί άκτΐνες τον Rôntgen. Αί
έκ τοΰ άρνητικοΰ πόλου, ήτοι έκ τής καθόδου ΔΚ (σχ. 269), σωλή-
νος Crookes έκπορευόμεναι αόρατοι αΰται ακτίνες έκλήθησαν
καθοδικοί·. Αύται προσπίπτουσαι έπί τοΰ αντικειμένου τοιχώματος
τοΰ δοχείου γίνονται πρόξενοι νέου είδους άκτίνων άοράτων X?
αίτινες είνε αί άκτΐνες τοΰ Rontgen.

Αί άκτΐνες Rontgen είνε μέν άόρατοι, άλλά προσπίπτουσαι έν
τω σκότει έπί χάρτινου διαφράγματος κεκαλυμμένου καί δι' άλλων
μέν ούσιών, ιδία όμως διά κυανιούχου βαρυολευκοχρύσου καθι-
στώσιν αύτό φωτεινόν καί λάμπον δι' άμυδροΰ φωτός. Ή αύτή
φωσφόρησις παράγεται καί όταν έν τελείως σκοτεινω θαλάμω κα-
λύψωμεν τό δοχεΙον διά μέλανος χάρτου ή
ύφάσματος. Έκ τούτων δέ συνάγομεν ότι ό
χάρτης καί τό ύφασμα είνε περατά διά τών
άκτίνων τοΰ Rontgen. Περατά σώματα είνε
τό ξύλον, τό έλαστικόν κόμμι καί τά έλαφρά
μέταλλα, ήττον περατά ή ύαλος, ή άργιλλος
καί άπέρατα τά βαρέα μέταλλα (μόλυβδος,
χρυσός, λευκόχρυσος). Τό άπέρατον τών
σωμάτων είς τάς άκτΐνας τοΰ Rontgen
είνε περίπου άνάλογον τοΰ γινομένου τοΰ

πάχους τοΰ σώματος έπί τήν πυκνότητα

Σν. 269 , r

Λ αυτοΰ.

386. Άκτινοακοσιία και ακτινογραφία τον Eiontgen.

Έάν θέσωμεν τήν χείρα ήμών μεταξύ τοΰ δοχείου τοΰ έκπέμπον-
τος τάς άκτΐνας τοΰ R.ontgen καί τοΰ διαφράγματος στρέφοντες
πρός ήμάς τήν έπιφάνειαν αύτοΰ τήν διά κυανιούχου βαρυολευκο-
;χρύσου κεκαλυμμένην, βλέπομεν τήν σκιάν τοΰ σαρκώδους μέρους
τής χειρός, εντός δ' αύτής σκοτεινοτέραν τήν τών όστών (σχ. 270).
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Πειρώμεθα δέ ή έν σκοτεινώ θαλάμω ή καί έν φωτεινώ όπλιζόμε-
νοι δια τοΰ κρντττοσκοπείον, είς τό βάθος τοΰ όποιου υπάρχει τό
διάφραγμα.

Αί άκτΐνες τοΰ Rontgen ού μόνον γίνονται πρόξενοι φωσφο-
ρήσεως, άλλά δύνανται καί νά προσβάλλωσι
τάς φωτοπαθείς ενώσεις τού άργύρου, δι5 ών
είνε κεκαλυμμέναι αί φωτογραφικαί πλάκες.
Τοιαύτη δέ είνε ή καλουμένη ακτινογραφία
Rontgen, ήτις διά τήν άκτινογραφίαν π. χ.
τής χειρός έκτελείται ώς εξής. Ή ύαλίνη
σφαίρα Μ (*) στερεοΰται έπί καταλλήλου
στηρίγματος ΕΡ (σχ. -271) ούτως, ώστε νά
στρέφη τήν έπιφάνειαν Μ τήν έκπέμπουσαν
τάς άκτϊνας τοΰ Rôntgen προς τό άντικείμε-
νον, όπερ πρόκειται νά άκτινογραφηθή, καί

τίθεται είς συγκοινωνίαν μετά τών δύο πόλων

5 »■ Συ. 270

Κ καί Η τοΰ επαγωγικού μηχανήματος τοΰ

Ruhmkorff Β. Ή φωτογραφική πλάξ Α, περιβεβλημένη καλώς
διά μέλανος χάρτου, τίθεται έπί τής τραπέζης καί άνωθεν έφαρ-
μόζομεν τήν χείρα ήμών, ώς δεικνύει τό σχήμα. Διαβιβάζοντες έπί
τινα δευτερόλεπτα τό ήλεκτρικόν £εΰμα διά τοΰ δοχείου Μ, ύπο-
βάλλομεν είτα τήν φωτογραφικήν πλάκα είς τάς συνήθεις έν τοίς
φωτογραφείοις εργασίας, οπότε έμφανίζεται ή άρνητική εϊκών καί
δι' αύτής παράγεται ή θετική.

Δι' άκτινοσκοπίας δυνάμεθα νά ϊδωμεν ού μόνον τά οστά ζών-
τος, άλλά καί τό διάφραγμα καί τήν καρδίαν έν κινήσει καί μεταλ-

(1) Αί ύάλιναι σφαιραι, ών γίνεται χρήσις τήν σήμερον πρός
παραγωγήν άκτίνων τοΰ Rontgen, περιέχουσιν είς τό κέντρον
αύτών δισκάριον έπίπεδον Μ έκ λευκοχρύσου ή ίριδίου, έπί τοΰ
όποιου προσπίπτουσαι αί καθοδικαί άκτΐνες μετατρέπονται είς
ακτίνας τοΰ Rôntgen.
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,λικόν τι σώμα, οιον μολυβδίνην σφαΐραν, έν τώ σώματι όπάρχουσαν.

383. ΉλεκτρικαΙ χνμάνσεις. Είδομεν εις τήν όπτικήν ότι τά
φωτοβόλα σώματα κραδαίνοντα τόν περιβάλλοντα ταΰτα αιθέρα
παράγουσι τάς καλουμένας φωτεινας κυμάνσεις, έχουσας μεγάλην

Σχ. 271.

-ομοιότητα προς τάς κυμάνσεις, αί'τινες παράγονται έν τώ αέρι δια
τών ήχογόνων σωμάτων. Ή κύμανσις αϋτη τοΰ αιθέρος, ή παρα-
γόμενη δια φωτοβόλου πηγής, είνε ταχυτάτη, σχηματίζουσα αιθέ-
ρια κυμάτια έλαχίστου μήκους μή όπερβαίνοντος τό χιλιοστόν τοΰ
χιλιοστομέτρου. Ό Hertz δι' έκκενώσεως ήλεκτρικοΰ πυκνωτοΰ
αατώρθωσε πρώτος να παραγάγη έν τω αίθέρι κυμάνσεις, αΓτινες
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διαδίδονται μετά τής αύτής ταχύτητος πρός τάς φωτεινάς, αλλ'
έπειδή προέρχονται άπό βραδυτέρας κραδάνσεις τοΰ αιθέρος, σχη-
ματίζουσιν αιθέρια κύματα, ών τό μήκος μεταβάλλεται άπό 3 χ.μ.
καί πέραν. Διά τούτο, όταν δ όφθαλμός ήμών δεχθή τάς κυμάνσεις
ταύτας, δέν προκαλοΰσι τό αίσθημα τοΰ φωτός. Αί κυμάνσεις αύται
διαφέρουσι τών φωτεινών μόνον κατά τό μήκος τοΰ κύματος καί
καλούντα; κυμάνσεις τοΰ Hertz ή ήλεκτρικαί κυμάνσεις.

384. ϋαλμ,Μη έκκένωσις στνκνωτον. Έάν πυκνωτήν, οίον
.λουγδουνικήν λάγηνον, άφοΰ φορτίσωμεν ήλεκτρισμοΰ έκκενώσω-
μεν δι' έκκενωτοΰ άποτελουμένου έκ παχέος σύρματος παρουσιά-
ζοντος μικράν άντίστασιν, άλλά περιειλιγμένου κατά πολλάς στρο-
φάς, ώστε νά παράγηται ισχυρά αύτεπαγωγή, τότε ό κατά τήν
έκκένωσιν έκρηγνύμενος ήλεκτρικός σπινθήρ παρατηρούμενος έν
κατόπτρψ περιστρεφομένω ταχύτατα έμφανίζεται ούχί ενιαίος, άλλ'
αποτελούμενος άπό πολλούς σπινθήρας, οΓτινες έκρήγνυνται ότέ
μέν κατά μίαν φοράν, ότέ δέ κατ' άντίθετον άλλ' έν βpαχυτάτq:>
χρονικώ διαστήματι καί διά τούτο φαίνονται ήμΤν ώς είς άπλοΰς
<ΐπινθήρ. Ή έκκένωσις αύτη τής λουγδουνικής λαγήνου ένεκα
-τούτου καλείται παλμική, ή έναλλασσομένη,
•όμοιάζει δέ πρός έναλλασσόμενον (5εΰμα έλα-
-χίστης περιόδου καί μεγίστης έπομένως συ-
-χνότητος.

Τό φαινόμενον τοΰτο τής παλμικής έκκε-
^ώσεως έξηγοΰσι παραβάλλοντες αύτό πρός
το συμβαίνον είς δύο συγκοινωνοΰντα δοχεία
περιέχοντα ύδωρ είς διάφορα ύψη Β', Α'
(σχ. 272), ότε παρατηροΰμεν ότι τό ύδωρ
είς μέν τό έν σκέλος Β' κατέρχεται είς τό άλλο
δέ Α' άνέρχεται. 'Αλλ' ένεκα τής κτηθείσης
-ταχύτητος τό ύδωρ δέν ήρεμεΐ,δταν αί έλεύθεραι έπιφάνειαι φθάσωσιν
είς τό αύτό όριζόντιον έπίπεδον ΒΑ, άλλά έξακολουθεΐ κατερχόμενον
-είςτό σκέλος Β κάτιυ τοΰ όριζοντίου τούτου έπιπέδου καί άνερχόμε-

Β'

Β

272.
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νον εις τό σκέλος Α εις τό αυτό περίπου υψος, εις δ εύρίσκετο προη-
γουμένως εις τό σκέλος Β'. Μετά ταΰτα τό αύτό φαινόμενον επα-
ναλαμβάνεται, ήτοι τό ΰδωρ κατέρχεται εις τό σκέλος Α καί άνέρ-
χεται εις τό σκέλος Β καί οϋτω καθεξής, μέχρις ότου ή τριβή τοΰ
αιωρουμένου ύδατος έπί τών έσωτερικών τοιχωμάτων τοΰ σωλήνος
καταστρέψη τήν κίνησιν αύτοΰ. Ούτω τό ύδωρ δέν ήρεμεΐ άμέσως,
άλλ' έκτελεϊ σειράν αίωρήσεων ισοχρόνων, ων τό πλάτος βαίνεΐ-
διηνεκώς έλαττούμενον, ώς τούτο συμβαίνει εις τό εκκρεμές.

"Ομοιον φαινόμενον δυνάμεθα να παραδεχθώμεν ότι συμβαίνει.
κατα τήν έκκένωσιν τής λουγδουνικής λαγήνου.Έάν ύποθέσωμεν- ότι ό έσωτερικός οπλισμός πληροΰται κατ' άρχάς θετικοΰ ήλεκτρι-
σμοΰ, ό δ' έξωτερικός άρνητικοΰ, θέλει, κατ' άρχάς παραχθή άκα-
ριαΐον (5εΰμα προκαλοΰν τόν πρώτον σπινθήρα. 'Αλλά μετά τόν
πρώτον τοΰτον σπινθήρα ενεκα τής αύτεπαγωγής ό έξωτερικός
οπλισμός πληροΰται θετικοΰ ήλεκτρισμοΰ, δ δ' έσωτερικός άρνη-
τικοΰ, ούτω δέ άμέσως παράγεται δεύτερον άκαριαίον (δεΰμα άντίρ-
ροπον τοΰ πρώτου προκαλοΰν δεύτερον σπινθήρα όλίγον τι άσθε-
νέστερον τοΰ πρώτου καί ούτω καθεξής, μέχρις ότου ή ήλεκτρική,
ενέργεια καταναλωθή εις θερμότητα έπί τοΰ άγωγοΰ τοΰ έκκενωτοΰ-

Τά κατά τήν παλμικήν ταύτην έκκένωσιν λουγδουνικής λαγή—
νου παραγόμενα ήλεκτρικά γεύματα καλούνται ύψίσυχνα ενεκα.
τ^ς ύψιστης αύτών τάσεως καί τής μεγίστης συχνότητος.
/ 389. Πειράματα τοϋ cl' Arsonval. cO d' Arson val·
πάρήγαγεν ύψίσυχνα ήλεκτρικά γεύματα ώς έξής. Συνήνωσε τους:
έσωτερικούς μέν όπλισμούς δύο λουγδουνικών λαγηνών Β καί Β'
(σχ. 273) μέ τούς δύο πόλους έπαγωγικοΰ πηνίου ΡΣ του-
Ruhmkorff, τους δ' έξωτερικούς όπλισμούς συνήνωσε μέ τά::
πέρατα σπειροειδούς χάλκινου σύρματος Γ Γ'. Πληρουμένων τών
λουγδουνικών λαγήνων ήλεκτρισμοΰ διά τοΰ έπαγωγικοΰ πηνίου·
παρήγετο μεταξύ τών δύο σφαιρών α καί β του έκκενωτοΰ ΑΑ*"
παλμική έκκένωσις δια ισχυρών ήλεκτρικών σπινθήρων, ταυτο—
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χρόνως δέ ή σπείρα ΓΓ' διερρέετο υπό έναλλασσομένου ρεύματος
ύψιστης τάσεως καί μεγίστης συχνότητος.

Τά ύψίσυχνα ταΰτα ρεύματα, έάν
οιαβιβάσωμεν δια τοΰ σώματος ήμών,
ούτε αίσθημα πόνου αίσθανόμεθα
ούτε υφιστάμεθα μυϊκάς συστολάς,
ώς τοΰτο συμβαίνει μέ ήλεκτρικά
ρεύματα χαμηλής τάσεως καί μι-
κροτέρας συχνότητος, Ιιον τα παρα-
γόμενα αμέσως δια τού έπαγωγικοΰ
πηνίου τοΰ Ruhmkorff.

'Όπως δεχθώ μεν τα ύψίσυχνα
ταΰτα ρεύματα δια τοΰ σώματος
ήμών, ή έγγίζομεν δια τών /^ειρών
ήμών δύο σημεία Γ καί Γ' τής σπεί-
ρας ή είσάγομεν μέρος τοΰ σώματος
μας, οιον τόν ένα βραχίονα, είς
τήν σπεΐραν ταύτην ή καί όλον τό σώμα ήμών είς μέγα σωληνοει-
δές, ότε τό σώμα ήμών διαρρέεται ύπό ύψισύχνων ήλεκτρικών
ρευμάτων παραγομένων έπαγωγικώς δια τών ρευμάτων, άτινα διαρ-
ρέουσι τήν σπεΐραν. Τα ύψίσυχνα ταΰτα ρεύματα χρησιμοποιούν-
ται σήμερον είς τήν ήλεκτροθεραπείαν.

390. Πειράματα τον Tesla. Ό Tesla φορτίζων μίαν ή
πλειοτέρας λουγδουνικάς λαγήνους Α (σχ. 274) δι' έπαγωγικοΰ
πηνίου Π προκαλεί τήν έκκένωσιν αύτών δι' έκκενωτοΰ Ε, έν τω
όποίω παρεμβάλλει μεταλλίνην σπεΐραν Ρ άποτελουμένην έξ ολί-
γων στροφών παχέος χάλκινου σύρματος, έν έλαίω έμβεβαπτισμέ-
νην προς τελείαν ήλεκτρικήν μόνωσιν.

Αύτη διαρρέεται ύπό ύψισύχνων ρευμάτων, όταν μεταξύ ιών
σφαιρών α καί β έκρήγνυνται ηλεκτρικοί σπινθήρες παράγοντες
παλμικήν έκκένωσιν. 'Εν τή σπείρα ταύτη εισάγει δευτέραν σπεΐραν
Σ άποτελουμένην έκ πολλών στροφών λεπτού χάλκινου σύρματος,

Τ. ΑΡΓΥΡΟΠΟΥΛΟΥ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΦΥΣΙΚΗΣ 21

273.
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ούτινος τά πέρατα συνάπτει μέ δύο μεταλλίνας πλάκας Ρ^ καί Ρ2.
Τά δια της πρώτης σπείρας διερχόμενα ηλεκτρικά ρεύματα παρά-
γουσιν έπαγωγικώς έπί της δευτέρας σπείρας ύψίσυχνα ρεύματα
παμμεγίστης τάσεως, τά όπόΐα προκαλοΰσιν ίσχυροτάτους σπινθή-

Σχ. 274.

ρας καί τα όποια ακινδύνως δυνάμεθα να όιαβιβάσωμεν δια του
σώματος ήμών. Έάν μεταξύ τών μεταλλίνων πλακών Ρ.5 καί Ρ„
παρεμβάλωμεν διαφόρους σωλήνας Geissler Β, ούτοι φωτοβολοΰσι,
καίτοι τά πέρατα αύτών δέν έγγίζουσι τάς μεταλλίνας πλάκας.

391. Πειράματα τοϋ Hertz. Πρώτος ό Hertz κατώρθωσε
διά τής παλμικής έκκενώσεως πυκνωτοΰ νά παραγάγη είς τόν

Σχ. 275-

πέριξ αιθέρα κυμάνσεις όμοιας πρός τάς φωτεινάς κυμάνσεις, άς
παράγει έν αύτω φωτοβόλος πηγή. Πρός τούτο μετεχειρίσθη δύο
σφαίρας μεταλλίνας At καί Α„ (σχ. 275), τάς όποιας συνέδεσε δια
μεταλλίνου στελέχους φέροντος έν τω μέσω διακοπήν ocl α2·

Αί δύο σφαΐραι Α} καί Α^ άπετέλουν τούς δύο όπλισμούς πυ-
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κνωτοΰ, τα δέ δύο στελέχη μετά τών μικρών σφαιρών α, καί α„
τόν έκκενωτήν. Τίθενται τα δύο στελέχη είς συγκοινωνίαν μέ τούς
δύο πόλους έπαγωγικού πηνίου Ruhmkorff, ότε μεταξύ τών δύο
μικρών σφαιρών έκρήγνυνται ηλεκτρικοί σπινθήρες αποτελούντες
παλμική ν έκκένωσιν. Άπό τοΰ έκκενωτοΰ έκπορεύονται αίθέριαι
κυμάνσεις,αίτινες καλούντα ι ήλεκτρικαί κυμάνσεις ή κυμάνσεις τοΰ
Hertz.Ό Hertz,ίνα καταδείξη τήν ύπαρξιν τών κυμάνσεων τούτων
έν τώ διαστήματι μετεχειρίσθη κυκλικόν μεταλλικόν σύρμα Γ φέρον
είς τι σημεΤον I μικράν διακοπήν, είς ήν παράγονται ηλεκτρικοί
σπινθήρες, όταν ό μετάλλινος ούτος δακτύλιος μεταφέρηται είς τό
διάστημα κατά μήκος τής γραμμής αΙΧ. Τοποθετήσας ό Hertz
μεγάλην μεταλλική ν έπιφάνειαν
καθέτως κατά τό Χ κατέδει-
ξεν ότι αί ήλεκτρικαί κυμάνσεις
υφίσταντο έπ' αύτής άνάκλασιν
ομοίαν πρός έκείνην, ήν υφίσταν-
ται αί φωτειναί άκτΐνες προσπί-
πτουσαι επί κατόπτρου. Τοποθε-
τήσας ωσαύτως κατά τό Χ μέγα
πρίσμα έξ άσφάλτου κατέδειξεν ότι αί ήλεκτρικαί κυμάνσεις διερ-
χόμεναι δι' αύτοΰ διαθλώνται ώς
αί φωτειναί ακτίνες διερχόμεναι
δι' ύαλίνου πρίσματος. Καί διά
πολλών άλλων πειραμάτων κα-
τέδειξεν ότι ύφίσταται τελεία
όμοιότης μεταξύ Φωτεινών καί

Σγ. 276.

ήλεκτρικων κυμάνσεων. Α

392.Σωλην τοϋ 1»sasiily- eO Branly άνεΰρεν ότι, αν είςή-
λεκτρικόν κύκλωμα περιέχον στήλην Σ (σχ.276) καί γαλβανόμετρον
Γ παρενθέαωμεν ύάλινον σωλήνα Α περιέχοντα λεπτά ρινήματα
μετάλλου έλάχιστον ώξειδωμένα κατ' έπιφάνειαν, ταΰτα δέν άγουσι
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τό ήλεκτρικόν ρεΰμα, ή δέ βελόνη τοΰ γαλβανομέτρου μένει ήρε-
μος. 'Αλλ' έάν τά ρινήματα ταΰτα δεχθώσιν ήλεκτρικάς κυμάνσεις
ΜΝ, άποκτώσιν είδός τι συνοχής, άποβαίνουσιν άγωγά τοΰ ήλε-
κτρισμοΰ καί τό ρεΰμα διέρχεται. Τήν συνοχήν δέ ταύτην καταστρέ-
φομεν άνακινοΰντες τόν σωλήνα Α τόν περιέχοντα τα (Κινήματα,
ότε ταΰτα πάλιν άποβάλλουσι τήν ήλεκτραγωγόν αύτών δύναμιν.

392. 'Ασύρματος τηλέγραφος. cO πομπός τοΰ ασυρμάτου τηλε-
γράφου άποτελείται έξ έπα-
γωγικοΰ πηνίου τοΰ Rum-
hkorff Δ (σχ. 27 7), ούτινος
οί δύο πόλοι συνάπτονται μετά
δύο χάλκινων σφαιρών Α καί
Β. Τό ρεΰμα ηλεκτρικής στή-
λης εισάγεται εις τό έπαγω-

Σν. 277. * α - -

Λ γικον πηνιον Δ οια χειριστη-

ρίου Γ όμοιου πρός τόν πομπόν τοΰ τηλεγράφου Μόρς. Έάν ή
λαβή τοΰ πομποΰ πιεσθή έπί μίαν χρονικήν στιγμήν, παράγονται
μεταξύ τών σφαιρών ήλεκτρικοί σπινθήρες έπί μίαν ωσαύτως χρο-
νικήν στιγμήν. Έάν τούναντίον ή έπί τοΰ μοχλοΰ τοΰ χειριστηρίου
πίεσις διαρκέση τριπλάσιον π. χ. ή πρότερον χρόνον, καί οί ήλε-
κτρικοί σπινθήρες διαρκοΰσιν ίσον χρόνον. Αί ήλεκτρικαί αύται
μεταξύ τών δύο σφαιρών Α καί Β εκκενώσεις έγείρουσιν εις τόν
πέριξ αιθέρα κυμάνσεις τοΰ Hertz, αιτινες εχ^ουσαι άλλοτε μέν
μικράν διάρκειαν, άλλοτε δέ
μείζονα βαίνουσι πρός τά
πρόσω καί δύναται να δεχθή
αύτάς κατάλληλος δέκτης.

Ό δέκτης εις τόν άσύρ-
ματον τηλέγραφον άποτελει-
ται έκ δύο μεταλλικών κυ-

Σχ. 278-

λίνδρων EE (σχ. 278) έγκεκλεισμένων έν ύαλίνω σωλήνι Ρ, μεταξύ
τών οποίων ύπάρχει διάστημα V2 χιλιοστ. πεπληρωμένον λεπτό-
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τάτων ρινημάτων νικελίου ή σιδήρου. Παρεμβάλλεται δ' ό σωλήν
ούτος είς ήλεκτρικόν κύκλωμα περιέχον ήλεκτρικήν στήλην καί
"ήλεκτρικόν κώδωνα Σ, ούτινος όμως τό σφαιρικόν πλήκτρον πλήτ-
τει ούχί κωδώνιον, ώς είς τόν κοινόν ήλεκτρικόν κώδωνα, άλλά
τόν ύάλινον σωλήνα Ρ. Τό ήλεκτρικόν (δεΰμα τής τοπικής ταύτης
στήλης δέν δύναται νά ένεργήση έπί τού ήλεκτρικοΰ κώδωνος
■ένεκα τής μεγάλης αντιστάσεως, ήν παρέχουσι τά ρινήματα είς
τήν δίοδον αύτοΰ. Τούναντίον όμως τό (δεΰμα τοΰτο καθίσταται
ίκανόν νά ένεργήση έπί τοΰ κώδωνος, όταν τά (δινήματα εύρεθώσιν,
ώς ειπομεν, ύπό τήν έπίδρασιν τών ήλεκτρικών κυμάνσεων, άς
•εκπέμπει ό έτερος σταθμός καί τάς όποιας συλλέγουσιν αί μεταλ-
λικαί έπιφάνειαι Μ καί Ν, αί'τινες κείμεναι εκατέρωθεν τοΰ σωλή-
νος Ρ συνάπτονται μεταλλικώς μετά τών μεταλλικών κυλίνδρων
Ε, Ε. Τό πλήκτρον τοΰ κώδωνος κρούει τόν σωλήνα ούτως, ώστε
ή μεταξύ τών μεταλλικών ρινημάτων συνοχή καταστρέφεται, όταν
ταΰτα δέν εύρίσκωνται πλέον ύπό τήν έπίδρασιν τών ήλεκτρικών
κυμάνσεων. Ούτως είνε έφικτόν δια τοΰ χειριστηρίου Γ νά έκπέμ-
πωμεν ήλεκτρικάς κυμάνσεις ότέ μέν έλάσσονος διαρκείας, ότέ δέ
μείζονος, δι' ών τό πλήκτρον έπιφέρει κρούσεις ή μικράς διαρκείας
ή μείζονος, αΐτινες παριστώσι τα σημεία καί τάς γραμμάς τοΰ
Μορσικοΰ άλφαβήτου.Άλλά συνήθως παρεντίθεται είς τό κύκλωμα
τοΰ σωλήνος τοπική στήλη καί μικρός ήλεκτρομαγνήτης, όστις
κλείει τό κύκλωμα δευτέρας στήλης, δι' ής λειτουργεί ού μόνον
τό πλήκτρον, άλλα καί πλήρης Μορσική συσκευή.

Διά τοΰ συστήματος τούτου έπέτυχεν ό Marconi καί άλλοι τήν
κατά θάλασσαν μεταξύ πλοίων ή άκτών τηλεγραφικήν άνταπόκρι-
σιν είς μεγάλας αποστάσεις. Διά τήν άνταπόκρισιν ταύτην ή μέν
μία σφαίρα Α (σχ. 279) τοΰ πομποΰ καί τό έν πέρας Μ τοΰ σωλή-
νος τοΰ δέκτου τοΰ περιέχοντος τά μεταλλικά Κινήματα συνάπτον-
ται μεταλλικώς μετά τής γής, ή δέ άλλη σφαίρα Β καί τό έτερον
πέρας Ν τοΰ σωλήνος συνάπτονται μεθ' ενός ή πλειοτέρων έναερίων
συρμάτων ΔΔ τελείως άπό τής γής ήλεκτρικώς μεμονωμένων. Αί
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ηλεκτρικά! κυμάνσεις έκπορευόμεναι έκ τοϋ εναερίου σύρματος
ΒΔ τοϋ πομποΰ βαίνουσι καθ' όλας τάς διευθύνσεις, άλλ' έξ αύτών
μόνον αί προσπίπτουσαι έπί τοΰ έναερίου σύρματος ΔΝ τοΰ δέκ,του

Σχ. 279.

έπιόρώσιν έπί τού σωλήνος τοΰ Branly ΝΜ, ούτω δέ κλεισμένου
τοΰ ήλεκτρικοΰ κυκλώματος τοΰ δέκτου, παράγονται τά διάφορα
σημεία τοΰ μορσικοΰ άλφαβήτου.

ΤΕΛΟΣ



Έν 'Αθήναις, εκ τοϋ Τυπογραφείου τών Καταστημάτων
Δ. Τερζοποΰλου και Μ. Σα/αβέρου
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