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ΣΤΟΙΧΕΙΑ

ΕΙΣ ΧΡΗΣΙΝ ΤΩΝ ΕΝ ΤΟΙΣ ΓΥΜΝΑΣΙΟΙΣ 
ΔΙΔΑΣΚΟΜΕΝΩΝ

ΎΠΟ

Β. ΑΑΚΩΝΟΕ,
ΚΑΘΗΓΗΤΟΤ ΕΝ ΤΩ ΕΘΝΙΚΩ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΩ. ♦ * ♦

(Μετά 205 ξυλογραφημάτων τεθειμένων εν τώ κειμένω).

ΕΚΔΟΣΙΣ ΤΕΤΑΡΤΗ

Έπηυξημένη και διασκευασμένη

«Β ΔΦΏΗΔΪ3.
ΕΚ ΤΟΤ ΤΥΠΟΓΡΑΦΕΙΟΥ Κ. ΑΝΤΩΝΙΑΔΟΤ.

(Όϊϊς Πβ^ιχλί»;, ά^ιί. 23.)
ΒΙΒΛΙΟΘΗΚΗ

V





Π1ΝΑΞ ΤΗ ΕΜΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΟ!!.
%£ 0<^α ·* "**

ΖΡ '. ·.’* *

ΒΙΒΛΛΟΝ ΠΡΩΤΟΝ.

Περί ύλης δυνάμεων καί ζινήσεω;;

Σώματα, υλη.
Δυνάμεις, άτομα, άτομικαι δυνάμεις · 
Διάφοροι των σωμάτων καταστάσεις. 
Φυσικός νόμος, ορισμός της φυσικής. 
Διάφοροι των σωμάτων ιδιότητες. 
Έκτασις, άδιαχώρητον, διαιρετόν.
Πορώδες.

Συμπιεστόν, έλαστικότ,ις.
Κινητόν, άδράνεια.
Συνάφεια. 

/ * ·

Τριχοειδή φαινόμενα.
Διείσδυσις.
Δύναμις, ισορροπία, συνισταμένη, συνιστώσαν,1 
Παραλληλόγραμμον των δυνάμεων.
ΣύνΟεσις των παραλλήλων δυνάμεων.
Περί μοχλού.
Περί κινησεως, ομαλή κινησις, μάζα.
Μεταβαλλόμενη κινησις.
’Αρχή των σχετικών κινη'σεων.
Περί κεντρόφυγος δυνάμεως«



ΜΒΑϊΟΝ ΔΕΥΤΕΡΟΝ

Περί βαρύτητος.

/

]Ν0μο

Βαρύτης.
Κατακόρυφος, όριζοντία, βάρος, ειδικόν βάρος.
Πυκνότης, κέντρον βάρους.
’ΐσορροπία των βαρέων σωμάτων.
Ζυγός.

ι -^ής πτώσεως των σωμάτων.
Κεκλιμένον επίπεδον.
Μηχανή τού Άτβούδ.
Τύποι των νόμων της πτώσεως των σωμάτων.
Δ,ιτίαι μεταβάλλουσαι την έντασιν της βαρύτητος.
Μέτρον της έντάσεως της βαρύτητος.
Περί εκκρεμούς.

ΒΙΒΛΙΟΝ ΤΡΙΤΟΝ.

2ελ. 
30
31* *»  . Μ η «

*Ανωσις των ύγρών.
Πίεσις έπι των παραπλεύρων τοίχων.
Υδροστατικόν παράδοξον.
Ισορροπία, τών έπικειμένων ύγρών.
Συγκοινωνούντα αγγεία.
Υδροστάτης.

33
37

45
46
48

49
50

Περί των ύγρών.

οστατικής, ύπόθεσις περί τηςΌρισμός της ύδρ 
των ύγρών.

Ισορροπία των ύγρών, έάν δεν ενεργή έπ’ αύτών ή 
βαρύτης.

Ισορροπία των ύγρών, θεωρούμενης της έπ’ αυτών ένερ- 
γειας της βαρύτητος.

Υδραυλικόν πιεστηριον.
Συσκευή τού Άλδάτου.

συστάσεως
55

56

59
61
62
64
65
66
67
68
69



Αρχή τού Άρχιμήδους.

Ισορροπία των έμβεβαπτισμένων και των έπιπολα* 
ζόντων σωμάτων.

Προσδιορισμός τού ειδικού βάρους των στερεών.
Προσδιορισμός τού ειδικού βάρους των ύγρών.
Άραιόμετρον τού Νικολσώνος
Άραιόμετρον τού Φαρενείτου.
Άραιόμετρον τού Βωμέ.
Άραιόμετρον τού Γαιλουσσάκου.

ι.
ι*λ.
70

72

73
75
76
77
79
79

ΒΙΒΛ1ΟΝ ΤΕΤΑΡΤΟΝ.

Περί των αερίων.

Ιδιότητες κοιναι των αερίων και τώυ ύγρών.

Βάρος τών αερίων, και πιέσεις αυτών. Αρχή τού Άρ- 
χιμήδους.

Ατμόσφαιρα, πειράματα δεικνύοντα τήν ατμοσφαιρικήν 
πίεσιν.

Περί βαρομέτρου, πείραμα τού Τορρικέλη.
Βαρόμετρον κοινόν.
Βαρόμετρον τού Φορτίνου.
Βαρόμετρον σιφωνοειδές τού Γαι^ουσσάκου.
Μεταβολαά τής ατμοσφαιρικής πιέσεως.
Μέτρησις τής ελαστικής τών ά ερίων δυιάμεως·
Νόμος τού Μαριόττου.
Μανόμετρον έλευθέρου άέρος.
Μανόμετρον συμπεπιεσμένου άέρος.
Μανόμετρον μετάλλινον τού Βουρδώνος.
Πνευματική άντΜα.
2ίφων.
Άντλίαι.

81

85

8δ
87
88
88
89
90
90

93
94
95
99

104



•ζ

Β1ΜΙ0Ν ΠΕΜΠΤΟΝ.
Περί θερμότητας.

/

Θερμογόνον, ύποθέσεις περί αυτού. Διαστολή.
Περί θερμομέτρων.
Κατασκευή θερμομέτρου ύδραργυρικού.
Μετάθεσις του μηδενικού.
Διάφοροι θερμομετρικά! κλίμακες.
Θερμόμετρον οίνοπνευματικόν.
Διαφορικόν θερμόμετρον τού Λεσλη, θερμοσκόπιον τού 

'Ρουμφόρτου, πυρόμετρα.
Συντελεστής διαστολής των στερεών.
Συντελεστής διαστολής των ύγρών.
Μεγίστη πυκνότης τού ύδατος.
Διόρθωσις τού ύψους τού βαρομέτρου.
Συντελεσταί διαστολής των αερίων.
Πυκνότης των αερίων.
ΜΕΤΑΒΟΛΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΕΩΣ.
Μετάβασις έκ της στερεάς εις την ύγράν κάτάστασιν • <
Θερμότης λανθάνουσα, διάλυσις.
Μετάβασις από της ύγράς εις την στερεάν κατάςασιν.
Κρυστάλλωσις, ψυκτικά μίγματα.
'Λτμοί.
Σχηματισμός των ατμών έν τώ κενφ.
Κεκορεσμένον διάστημα, μεγίστη τάσις,
Μέτρησις της μεγίστης τάσεως υπό διαφόρους θερμό» 

κρασίας.
Τάσις εντός δύο συγκοινωνούντων αγγείων άνίσου θερ

μοκρασίας.
Έξάτμισις, αίτίαι έπιταχύνουσαι αυτήν.
Βρασμός, νόμοι αυτού.
Συμπύκνωσις.
Θέρμανσις διά τού ατμού.
’Απόσταξις.

Σβλ. 
103 
106 
107 
108 
109 
110

111
113
115
117
117
118 
119

120
121
122
123
124
125
125 

» —·. ?

126
4 /

129
129 
.130
132
133

*

134
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Κινητή ισορροπία τής θερμοκρασίας

Αγωγόν των στερεών.
Αγωγόν των υγρών.
Αγωγόν των αερίων.
ΕΙΔΙΚΗ ©ΕΡΜΟΤΗΣ
Μονάς θερμότητος, ειδική θερμότης.
Μέτρον τής υπό των σωμάτων άπορροφωμένης θερ

μότητας.
Προσδιορισμός τής ειδικής θερμότητας των στερεών καί 

υγρών, μέθοδος των μιγμάτων.
Μέθοδος τής τήξεως του πάγου.
Μίγματα άερίων καί ατμών.
ΥΓΡΟΜΕΤΡΙΑ.
"Υγρόμετραν τοϋ Σωσσύρου.
ΠΕΡΙ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΟΥ ΘΕΡΜΟΤΗΤΟΣ.
Νόμοι τής άκτινοβόλου θερμότητος.

Φαινομένη τοΰ ψύχους άνάκλασις.
Άφετική τής θερμότητος δύναμις τών σωμάτων.*
"Απορροφητική δύναμις τών σωμάτων.
"Ανακλαστική δύναμις τών σωμάτων.
Έφαρμογαί.
Διάδοσις τής άκτινοβόλου θερμότητος διά τών σωμάτων.
"Εφαρμογαί τών διαθέρμων δυνάμεων.

ΥΔΑΤΩΔΗ ΜΕΤΕΩΡΑ, ΑΝΕΜΟΙ, ΚΛΙΜΑΤΟΛΟΓΙΑ.
'Ομίχλη.
Νέφη, βροχή.
Χιών, χάλαζα.
Δρόσος, αίθρια, πάχνη.
Διεύθυνσις και ταχύτης τών ανέμων. Αιτία τών ανέμων.
Σταθεροί, περιοδικοί, καί άστατοι άνεμοι.
Μέσαι θερμοκρασίαι.
Κλίματα

13δ 
185 
186 
137 
137

138

138
139 
141
143 
14δ
147 
147
151 
151
152 
158
154 
155
156
157 
158
158 
159
161
162
164 
164
167 
169,



Β1ΒΑΙ0Ν ΕΚΤΟΝ
Περί μαγνητισμοί).

* * · Μ λ · ν 4 «□ Λ ι λ * ■ . * * / Α IV 1 <

Μαγνήται φυσικοί καί τεχνητοί.
Πόλοι καί ούδετέρα γραμμη'.
Διαφορά των δύο πόλων, ύπόθεσις δύο μαγνητικών 

ρευστών.
Μαγνητικαί ούσίαι, μαγνήτισις έξ έπιδράσεως.
Συντηρητική δύναμις.
Πείραμα της θραύσεως των μαγνητών.
Ενέργεια των μαγνητών επί πάντων τών σωμάτων.
Μέθοδοι μαγνητίσεως, κόρος.
Όπλισμοί τών μαγνητών, μαγνητικαί δέβφιαι.
ΓΗΪΝΟΣ ΜΑΓΝΗΤΙΣΜΟΣ.
Ενέργεια τής γης έπί τών μαγνητών.
Γήϊνον μαγνητικόν ζεύγος.
Μαγνητικος μεσημβρινός, άπόκλισις, μεταβολαί τή 

άποκλίσεως.
Πυζίς άποκλίσεως.
Μέθοδος τής άναστροφής, ναυτική πυζίς.
ίΖΕγκλισις.
Πυξίς έγκλίσεως.

Λ·

Ι&αγνήτισις ύπό τής ένεργείας τής γής.
Βελόνη άστατική, καί σύστημα άστατικόν.

Σελ. 
171 
172

173 
174 
175
176 
176 
177
179

179 
180

181
183 
184 
184
186 
187 
188

ΒίΒΑΙΟΝ ΕΒΔΟΜΟΝ.

Στατικός ηλεκτρισμό

Πρώτα φαινόμενα, πείραμα τού Γραίη.
Ηλεκτρικόν ρευστόν.
Καλοί καί κακοί αγωγοί τού ηλεκτρισμού. 
?Απομονωτικά σώματα, κοινόν δοχεΐον· 
Διάκρισις δύο ειδών ηλεκτρισμού.

189
190
190
191
192



&

Θεωρΐαι τού Συμμέρου και τού ΦραγκλίνοΑ 

Στατικός καί δυναμικός ηλεκτρισμός.
«Ενέργεια των ηλεκτρισμένων σωμάτων επ’ άλληλα^

Ό ηλεκτρισμός μόνον έπί της επιφάνειας 
σωρεύεται

Δύναμις των ακίδων.

των σωμάτων

ΗΛΕΚΤΡΙΣΙΣ ΕΞ ΕΠΙΔΡΑΣΕΩΣ.
Ηλεκτρικός σπινθήρ.
Έξηγησις των ηλεκτρικών ελξεων καί άπώσεων.
Ήλεκτροσκόπιον κοινόν.
’Ηλεκτρικαί μηχαναί.
Ήλεκτροφόρον.
Ηλεκτρική μηχανή τού 'Ραμσδένου.
Ήλεκτρόμετρον τού Ένλεΐου.
Διάφορα πειράματα γινόμενα διά τής ηλεκτρικής μη

χανής.
ΠΕΡΙ ΛΑΝΘΑΝΟ1ΝΤΟΣ ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ.
Συμπυκνωτής τού Αιπίνου.
Βραδεία καί ακαριαία έκκένωσις τού συμ^υκνωτού.
'Αουγδουνική λάγηνος.
Λάγηνος κινητούς εχουσα τούς οπλισμούς 
’Ηλεκτρικαί στάμνοι καί συστοιχίαι.
Ήλεκτρόμετρον συμπυκνωτικόν τού Βό).τα.
Αποτελέσματα τού ηλεκτρικού σπινθήρας.
ΠΕΡΙ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΟΥ ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ.

2»λ.
493 
493
494

494 
495
4 97 
499
499 
$00 
$04 
$01 
$03 
$04

105 
198 
$08 
$10
$11 
$13
114 
115
$17 
$17

Πείραμα τού Δαλιβάρδου.
Πείραμα τού Φραγκλίνου καί τού ΊΡομα.
Μέθοδοι παρατηρήσεως εν χρήσει τήν σήμερον.
^Εξαγόμενα.
Αιτίαι τού ατμοσφαιρικού ηλεκτρισμού.
Αστραπή.
Βροντή.
Κεραυνός καί αποτελέσματα αύτού.
Πληγή έξ επιστροφής.

117
118
118
119
110
111
113 
$14
117



’Αλεξικέραυνον
ΔΥΝΑΜΙΚΟΣ ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΣ.

Σελ.

227
230

Πείραμα και θεωρία του Γαλβάνη.
Πείραμα τοΰ Βόλτα.
Θεωρία τοΰ Βόλτα.
Βολταϊκή στήλη.
Τάσις τής στήλης. ►
Πόλοι, ρευματαγωγοι, ρεύματα.
Στήλη σκαφοειδής.
Στήλη τοΰ Βολλαστώνος.

230
231
233
234
234
235
236
237

Ηλεκτρισμός αναπτυσσόμενος έν* ταϊς χημικαΐς ένεργείας. 238
Χημική θεωρία τής στήλης. 240
Στήλαι περιέχουσχι δύο ρευστά. 242
Στηλη τοΰ Δανιήλ. 243
Στήλη τοΰ Βοΰνσεν. 244
Διάφορα αποτελέσματα τής στήλης. 246
Φυσιολογικά αποτελέσματα. 246
Μηχανικά αποτελέσματα. 247
Θερμαντικά αποτελέσματα. 247

■5* » ··· \
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ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΦΥΣΙΚΗΣ,

ΒΙΒΛΙΟΝ ΠΡΩΤΟΝ

ΠΕΡΙ ΥΛΗΣ ΔΥΝΑΜΕΩΝ ΚΑΙ ΚΙΝΙ1ΣΕΩ2.

ΚΕΦΑΑΑίΟΝ Α'.

Πρζαταρχτικαί έννοιάί.

■ · ςΆίΙΜΑΤΑ, ν.1η· Ιΐαν τό εις τάς αισθήσεις ημών ύπο- 
πίπτον καλείται σώμα. Τό δέ έξ ου τά σώχ.ατα αποτελούνται
καλείται ΰΛη· ·.

Ή ύλη, έξ ής τά διάφορά σώματα συνίστανται, δέν είναι 
ομοειδης* οίον ό σίδηρος διαφέρει τού χρυσού* τό ξύλον της 
ύαλου κτλ. Έκ τούτου τά σώματα διακρίνονται εις ά/τ.Λί και 
εις σύ> Θεζα' καί άπλούν μέν σώμα λέγεται το μή δυνάμενον 
διά των άχρι τούδε γνωστών μέσων νά άναλυθη εις άλλας 

ουσίας αυτού τε και άλληλων διαφερούσας* οίον ο χρυσός, ό 
άργυρος, ό σίδηρος, τό θειον κτλ. σύνθετον δέ καλείται τό εις 
τα απλά άναλυόμενον, οίον ό ορείχαλκος συνίσταται έκ χαλκού 
και κασσιτέρου, τό ύόωρ έξ υδρογόνου καί οξυγόνου, τό σάκ- 
χάρον εξ ύδρογόνου, οξυγόνου καί άνθρακος κτλ. Τά απλά 

σήμερον είναι
γνωστά εξήκοντα τρία στοιχεία* άλλ’ είναι δυνατόν τινά των 
νο{Λΐζο[χενων απλών νά άποδειχθώσι σύνθετα, νέα δέ απλά σώ~ 
{ζατα νά άνακαλυφθώσι μεταξύ τών συνθέτων.

Π περί της ενώσεως τών απλών σωμάτων καί της άναλύ- 
σεως τών συνθέτων εις απλά πραγματευμένη επιστήμη κα- 
λεϊται ρ/μί/α.

σώματα λέγονται καί στοιχεία* μέχρι δέ της

1



ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΦΥΣΙΚΗΣ

2. ζ/υηψίίΓ.—'ΙΙ παρατηρησις δεικνύει οτι τά σώματά 
πάσχουσι διαφόρους μεταβολάς, οίον μεταβαίνουσιν εκ τής ηρε
μίας εις τήν κίνησιν καί τάνάπαλιν, δ όγκος αυτών αυξάνει 
η έλαττούται, έξ ύγρών γίνονται στερεά κτλ. Πάσα τοιαύτη 
μεταβολή καλείται φαινόμε) ον. Επειδή δέ δέν δυνάμεθα νά 
έννοήσωμεν δτι ή ύλη αύτομάτως παράγει τά φαινόμενα, άναγ- 
καζόμεθα νά παραδεχθώμεν τήν ύπαρξιν όυνάμεων^ αίτινες 
ενεργούσαν έπί τής ύλης παράγουσι τά διάφορα φαινόμενα.

3. *'Λτομα.
νά διαιρεθώσιν εις μέ

Η πεφα δεικνύει δτι τά σώματα δύνανται 
ις μέρη, καί ή ύποδιαίρεσις νά εξακολούθηση 

μέχρι μορίων λεπτότατων, διαφευγόντων την άφήν καί την 
ορασιν. Διά τούτο δεν δυνάμεθα νά βεβαιωθώμεν διά της πεί
ρας, έάν η διαίρεσις δύναται νά εξακολούθηση επ’ άπειρον. Οί 
φιλόσοφοι της άρχαιότητος ήσχολήθησαν εις τό ζήτημα τούτο, 
τινές δέ αυτών, μεταξύ των οποίων εξέχει ο Δημόκριτος, πάρε- 
δέχθησαν δτι ή διαιρετότης της ύλης έχει οριόν τι, καί έκά- 
λεσαν άτομα τά μόρια της ύλης τά μη δυνάμενα νά διαιρεθώσι 
περαιτέρω. Καί οί νόμοι δέ της ένώσεως των σωμάτων δεικνύ- 
ουσιν δτι αληθώς ύπάρχουσι μόρια της ύλης, άτινα δεν ύποδιαι-· 
ρούνται αλλά μένουσι αμετάβλητα κατά τάς χημικάς ενώσεις. 
Ταύτα καλούσιν εν τη χημεία μόρια η άΐομα. Καί τών μέν- 
άπλών σωμάτων τά μόρια είναι καί αυτά απλά,, τών δέ συν-· 

* ’· Μ %

θέτων σύνθετα έξ απλών αλλά πάντα τά σύνθετα μόρια σώ- 
ί · *

ματός τίνος είναι δμοια άλλήλοις καί κατά τον αύτόν τρόπον 
συγκεκροτημένα.

4. ’ΑτομιχαΙ δόγάμειο, — Η πείρα δεικνύει δτι τά σώ
ματα θερμαινόμενα μέν διαστέλλονται, ήτοι αύξάνουσι τόν 
δγκον, ψυχραινόμενα δέ συστέλλονται, ήτοι έλαττούνται τόν 
δγκον. Τό φαινόμενον τούτο δεικνύει δτι τά μόρια έξ ών συνί- 
στανται τά σώματα δέν εφάπτονται, άλλ’ εύρίσκονται εις άπό- 
στασίν τινα απ’ άλλήλων. Προς έξηγησιν δέ της συγκροτησεως 
τών σωμάτων παραδεχόμεθα δτι μεταξύ τών ατόμων ύπάρχει 
δύναμίς τις ελκτική, ήτις τείνει νά προσέγγιση αύτά προς άλ- 
ληλα* η δύναμις αύτη καλείται ατομική Άλλ’ έάν μόνη



ΒΙΒΙΟΝ Α'.
• «1 * -

ί δύναμις αυτή υπήρχε, τά μόρια ήδελον είναι πάντοτε εις επα
φήν, οπερ εί'δομεν ότι δέν συμβαίνει Διά τούτο παραδεχόμενα 
καί δευτέραν τινά δύναμιν αν 
τείνουσαν δηλαδή ν’ άπομακρύνη τά μόρια ά
δύναμιν δέ ταύτην Οεωρούμεν ως άποτέλεί

5. Συνοχή χηνικη σνγγενεια. —( 
πρός αλληλα τά όμοια μόρια απλού

ργουσαν τρος την πρωτην, 
π’ άλληλων. Την 
: τής θερμότητος. 

Π δύναμις ή συνδέ- 

πνος ή συνθέτου 

?ά απλά
πνός σώματος κα- 

ταύτης ένούν-

ουσα

σώματος καλείται συνο ρ?. ΤΙ δέ δύναμις η ένούσα 
άτομα τά άποτελούντα εν μόριον συνθέ 

λεΐται χημικη συγγένεια* διά της δυνάμεως δέ 
ται τά απλά σώματα καί σχηματίζουσι τά σύ

6. Λιάφοροι. τώ>' σωμάτων καταστάσεις, - 
παρίστανται υπό τρεις διαφόρους 
στερεά, ως ύγρά, καί ως αέρια.

Καί ςτρεά μέν είναι τά σώι.
σΟώσιν άπ’ άλληλων χρειάζεται δύναμις τις 
τοιαύτα σώματα είναι ό σίδηρος, ό χρυσός, ό λίΟ

'Τγρά. δέ είναι τά σώματα, ών τά ιζόρια ευκόλως όλισθαί- 

χαι ΧΌ^ιονται ετ? χοοι όι»
δύνανται νά άποχωρισθώσιν άπ άλληλων. Διά τούτο δέ 
σώματα ταύτα δέν έχουσιν ίδιον σχψα αλλά λαυ/' 

των περιεχόντων αυτά αγγείων* 
ύδωρ, τό έλαιον, ο οίνος κτλ.

τα σωαατα.

ετσυ

Τά σώματα 
άσεις, δηλονότι ώς

- € . - X, ων τα μοοια ινα απονωοι- 
ς , 3 ίκανώς μεγάλη

ζύλον κτλ

τοιαύτα
μΛανουσί 

σώματά είναι

τα 
τό 
τό

Τέλος όέ τά αέρια ή άεροειδή σώματά είναι

ύγρών, καί μάλις-α τείν'ουσι 

άλληλων* τοιαύτα σώματα είναι 
ύόατοοόης ατμός κτλ. 
την ίδιοτητα νά ρέωσί

εκείνα. ών
μ,όρια είναι εύκινητότερα ή τά των 
διηνεκώς ν’ άπομακρυνθώσιν άπ 

ό ατμοσφαιρικός αήρ, το υδρογόνον, ο 
ΓΓ* X. * X X 5 / ? VΙα υγρά και τα αέρια ως εχοντα 

καλούνται περιληπτικός ρευστά.
Τα πλεϊστα των σωμάτων απλών τε και συνθέτων δύναντάι

να λαβωσι και τας τρεις καταστάσεις κατά τάς διαφόρους περι

στάσεις εις ας ευρισκονται* οίον τό ύδωρ παρουσιάζεται εν 
στερεά καταστασει ως πάγος, εν υγρά ιος ύδωρ, καί εν άε- 
ροειδεϊ ώς ατμός.



4 ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΦΥΣΙΚΗΣ

7. Φυσικός νόμος. — Φυσικός νόμος καλείται πρότάσί^ 
εκφραςουσα οτι σώμα τι εις ωρισμενας περιστάσεις ευρισκόμε
νον ωρισμενας αλλοιώσεις λαμβάνει. Παραδείγματος χάριν 
παρατηρούμεν ότι σώμα στερεόν εμβεβαπτισμένον εντός ύγρού

ον

του κεραυνόν κτλ. 
Η ακριβής έξέτασις τών

χάνει μέρος του βάρους, του. Έξεταζομένου δε άκριβέστερ 
τού πράγματος εύρίσκομεν οτι χάνει τόσον έκ τού βάρους του, 
οσον είναι το βάρος του υγρου, το οποίον εκτοπίζει. Εκ τουτου 
συνάγομεν τον έξης φυσικόν νόμον.

Παν στερεόν σώμα εμθεθαπτισμόνον όντός υγρου άπο~* 
βόΜει έκ του βάρους του τόσον, οσον είναι τό βάρος του 
υπ αύτου εκτοπ/ζομενου υγροί)·

Το σύνολον όέ τών νόμων, εις ούς υπάγεται τάξις τις φαι
νομένων, καλείται φυσική θεωρία* οίον λέγομεν η θεωρία του 
φωτός, η θεωρία του ήγου κτλ. ’Εν τούτοις ύπό στενοτέραν 
σημασίαν καλείται ούτω και η έξηγησις μερικών τινων φαινο
μένων* οίον λέγομεν η θεωρία τής δρόσου

8. Παρατήρησες καί πείραμα. — Γ 
φαινομένων, οία παρουσιάζονται ημϊν ύπό της φυσεως έπι τώ 
σκοπώ της εύρέσεως τών νόμων αύτών, καλείται παρατήρησις. 
Επειδή όμως ώς επί τό πλείστον εις την παραγωγήν ένός 
φαινομένου συντελούσιν πολλαί αίτίαι καί δεν δυνάμεθα νά 
διακρίνωμεν μεμονωμένον τό αποτέλεσμα έκείνης, ην θέλομε ν 
νά έξετάσωμεν, καταφεύγομεν εις τα πειράματα. Είναι δέ 
πείραμα ή ύφ’ ημών αύτών παραγωγή φαινομένου τίνος, καί έν 
τοιαύταις περιστάσεσιν, ώστε νά ηναι μεμονωμένον οσον τό 
δυνατόν τό αποτέλεσμα της έξεταζομένης δυνάμεως.

9. ' Ορισμός τής φυ-ο/κής. — Γ 
περιλαμβάνει τήν σπουδήν ολοκλήρου 
περιγραφήν πάντων τών σωμάτων, τάς ιδιότητας αύτών, τάς 
αμοιβαίας ένεργείας, τέλος δέ τά φαινόμενα, τά όποια παρου- 
σιάζουσι καί τούς νόμους τών φαινομένων τούτων. Άλλ’ η συσ- 

/ Ζ Λ < V Λ > Ζ > >σωρευσις των γνωσεων, ας ο άνθρωπος εκτησατο επι των οια- ' ■ ·
φόρων αντικειμένων, καί ιδίως ή άνισότης της προόδου αύτών, 
κατέστησεν άναγκαίαν την διαίρεσιν τής γενικής φυσικής εις

Η Φυσική γενικώς θεωρούμενη
~ / 5/ 5της φυσεως, ήτοι την
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^νολλάς έπιστήμας. Καί πρώτον μέν έδέησε ν’ άποχωρισθή 
σπουδή
γνωστοί οί νόμοι τής ανόργανου φύσεως, θέλει περιορίζεσθαι 
σχεδόν εις περιγραφήν καί κατάταξιν. Περιλαμβάνει δε ή σπουδή 

τών οργανικών όντων τήν ζωολογίαν καί τήν βοτανικήν, αΐτι- 
νες ασχολούνται εις τήν περιγραφήν καί κατάταξιν τών ζώων 
και φυτών, την ανατομίαν η 
γανα αύτών, καί τέλος τήν φυσιολογίαν, \ 
πόν τών διαφόρων μερών 
τροποποιήσεις τούτων υπό

Ή γενική φυσική περιορισθείσα ούτω εις τήν σπουδήν 
φαινομένων τών ανεξαρτήτων από τής ζωτικής αρχής, ' 
και άλλην άπλοποίησιν διά τού αποχωρισμού 
φαινομένων, ατινα αποτε 9 -*·■’·. ' * 
αστρονομίαν.

Τέλος δέ ή φυσική περιορισθεισα εις τήν σπουδήν τών ανόρ

γανων και επίγειων φαινομένων διαιρείται είσέτι εις τρεις 
μερικας έπιστημας. 11 πρώτη τούτων ή γεωλογία περιλαμβά- 
νουσα καί τήν ορυκτολογίαν άσχολείται περί τήν 
καί κατάταξιν τών άνοργάνων όντων, έξ ών ή γηΐνη σφαίρα 

καί

ή
/Μ >

Γων οργανικών οντων, ητις ενόσω όέν είναι εντελώς

ϊ / Λ ?/ριγραφει και συγκρίνει τα ορ-
σκο-//τις έρευνα τον ι ♦

του οργανικού σώματος καί
Γών εξωτερικών αίτιων.

τών 
υπέστη 

τών ουρανίων 
λούσιν ιδιαιτέραν επιστήμην την

• ή δευτέρα είναι, ή χημεία

περιγραφήν
Λ

συνισταται
ρίως φυσική, ής τήν σπουδήν ενταύθα προτιθέμεΟα. Έρευνα 
δ- αυτή τας ιδιότητας, αιτινες είναι κοιναί εις τε τά οργα

νικά και τα ανόργανα σώματα, και τούς νόμους, εις ούς ύπόκειν- 
ται τα φαινόμενα τα μη μεταβάλλοντα τήν σύνθεσιν τών σω
μάτων και άνεξαρτητα τής ζωής. Αποδίδονται δέ. τά φαινόμενα 

ταύτα εις αίτιας, αιτινες εκληθησαν αμοιβαία ελζις τών ατόμων 
ΐής ύλης, Οδρμότης, μαγνητισμός, ηλεκτρισμός, καί

η τρίτη η κυ-

α φαινόμενα

Λ -------

<^ώζ·.

ΚΕΦΑΛΑΙΟΝ Β'.

Διάφοροι τών σωμάτων ιδιότητες.

10. Αι ιδιότητες τών σο>μάτων διαιρούνται εις γένι 

£&ς μερικας· Και γενικαι ρ.εν είναι αί άνήκουσαι άνεξαιρ
κάς καί 

έτως
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εις πάντα τά σώματα, μερικαί δέ αί εις τινα μόνον, οϊον η 
^ευστότης^ ή διαφάι ειο^ ή Λειόζης κτλ.

Αίγενικαί ιδιότητες, περί ών θέλει γίνει λόγος κατά τδπαρόν 
είναι έξης οκτώ*  η εκζασις^ τό άδ/α^ ώρηζΟΫ) τδ διαιρετός τδ 

, τδ κιημύκ, καί η

* > ; *1

αδράνεια,·

41. Έκ των πρώτων έννοιών, αίτινες γεννώνται έν ημΐν 
έκ της άντιληψεως των σωμάτων είναι ή τής έκτάσεως $ 
τοΰ χώροι· Καλείται δέ ό χώρος, ον κατέχει σώμά τι, ορκος 
αυτου.

τδ συ/ιπίεσιδν, η ε’./ασζιχδζης

12. Τδ άδιαχώρηζον είναι ή ίδιότης, καθ’ην οί δύο η περισσό-  
τέρα σώματα δεν δύνανται νά κατέχωσι συγχρόνως τον αυτόν 
χώρον. Κυρίως όμως η ιοιοτης αυτή ανήκει εις τα ατομα. Εις 
πολλάς δέ περιστάσεις τά σώματα φαίνονται ότι διαχωρουσι δά 
άλληλων  οίον έάν άναμίξωμεν ύδωρ καί οινόπνευμα παρατηρού- 
μεν δτι δ όγκος τού μίγματος είναι μικρότερος τού αθροίσματος 
των όγκων των άναμιχθέντων σωμάτων  τδ αύτδ συμβαίνει 
και εις τινα μεταλλικά κράματα. Τά φαινόμενα όμως ταύτα 
προέρχονται εκ τούτου, οτι των άποτελούντων τά σώματα 
ατόμων μη άπτομένων άλληλων, ύπάρχουσι μεταξύ αυτών *-   · · ·’/<.♦/·’ ί · ·

*

*

*

*** * *
κενά διάστημά, άτινα δύνανται νά καταληφθώσιν ύπ’ άλλων 
ατόμων.

Σημ. Τ1 έκτασις καί τδ άδιαχώρητόν καλούνται ουσιώ
δεις γενικαί ιδιότητες των σωμάτων, διότι δεν δυνάμεθα νά 
νοησωμεν σώμα έστερημένον αυτών, ως δυνάμεθα διά τάς λοι- *
πάς, αίτινες διά τούτο δύνανται νά όνομασθώσιν επουσιώδεις ' ’ · ' - I -*■  X , · ,
η ιυ|αΓαι. 

" · Γ*  & ·. . ->>··. . · · ■ V ν

13. Τδ διαι^ειω' είναι η ίδιότης, καθ’ ην τά σώματα δύ
νανται νά διαιρώνται είλς πολλά διακεκριμένα μέρη. Ή ύποδιαί- 
ρεσις δέ δύναται νά εξακολούθηση με/ρ& μορίων λεπτότατων 
διαφευγόντων τά ήμέτερα αισθητήρια. Πολλά παραδείγματα δύ- • .  ' ■ \' · * *
νάμεθα νά φέρωμεν εις δεϊξιν τούτου, άλλ’ άρκούμεθα εις τά
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Το αΐμα σύγζειται έξ έρυθρ
&γρώ καλουμένφ όρρω* ή διάμετρος τούτων 
είναι
περί τό έζατομμύριον

ών σφαιριδίου έπιπολαζόντων έν 

έν τώ άνθοώπω 
“ότ τού ύποχιλιομέτρου, ζαί μία μόνη σταγών περιέχει 

. Ύπάρχουσι δέ ζωύφια καί αύτών τών
/ *** ί/ Ζ ( \ ’Χ \ Ρ * <σφαιριδίων του αίματος μιζροτερα, ορατα όε ως καί έζείνα 

μόνον διά τού μικροσκοπίου* τά ζωύφια ταύτα τρέφονται καί 
κινούνται* πόσον άρα μικρά είναι τά όργανα αυτών, καί τά 
μόρια, έξ ών ταύτα συνίστανται ;

Καί τά μόρια δέ, τά οποία έκπέμπουσιν αί όσμώδεις ούσίαι 
είναι εις τό έσχατον λεπτά* διότι τεμάχιον μόσχου, παρα
δείγματος χάριν, δύναται νά διαχέφ οσμήν έπί πολλά έτη έν
δωματίω, τού οποίου ό άηρ άνανεούται διαρκώς, χωρίς έν τού- 
τοις τό βάρος αυτού νά έλαττωθη αίσθητώς.

14. Τό πορώδες είναι ή ίδιότης, καθ’ ην μεταξύ τών μο-

Ζ

ρίων τών σωμάτων ύπάρχουσι 
κενά διαστήματα, πόροι καλού
μενα. Δύο δέ ειδών πόροι διακρ 
νονται, οί αισθητοί, ούς δύναται 
τις νά ίδη διά τού άοπλου οφθαλ
μού η διά τού μικροσκοπίου, καί

? > ο7 ? 5 Γ<οι φυσικοί, οιτινες είναι αφανείς. 
Άναγζαζόμεθα δέ νά παραδεχθώ-

\ 0/ Λμεν την υπαρςιν των φυσικών πο- 
ρων, μολονότι δέν δυνάμεθα νά 
ίδωμεν αύτούς, διότι παρατηρού- 
μεν οτι παντα τά σώματα δια- 
στέλλονται καί συστέλλονται

άληθη χάσματα με

μεταβαλλομένης της θερμοκρα- 
Ζ ,Β <Χ-’ ζ/σιας αυτών τούτο οε ενεκα του 

αδιαχώρητου δέν ηδύνατο νά γεί- 
νφ, μη υπαρχόντων τών πόρων.

Οί αισθητοί πόροι, οιτινες είναι 
ταξύ τών με-

> Λ»

ρών τού σώματος, είναι καταφα
νείς εις τον σπόγγον, τό ξύλον, 
τό σάκχαρον, καί πολλά λίθων 
είδη. Έν τη διδασκαλία δέ νίνε-

♦ ι ί

ται τό έξης πείραμα εις δείξιν
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αυτών. Ααμβάνομεν μακρδν ύάλινον σωλήνα Α ληγοντα 
πρδς τά άνω εις χαλκούν δοχεϊον ν πρδς δέ τά κάτω είς πόδα 
έκ τού αυτού μετάλλου, δστις δύναται νά κοχλιωθή έπί της 
μηχανής, δι’ ής γίνεται τδ κενόν, ήτοι εξάγεται έκ των αγ
γείων ο έν αύτοϊς περιεχόμενος αήρ. Ό πυθμήν τού δοχείου ν 
είναι έκ δέρματος ίκανώς παχέος. Χύνομεν είς τδ δοχείων ύδράρ- 
γυρον ικανόν, ώςζ νά καλυφθή δλον τδ δέρμα, καί κενούμεν τδν 
σωλήνα άέρος* αμέσως δέ τότε βλέπομεν τδν υδράργυρον διερ- 
χόμενον διά τού δέρματος καί πίπτοντα έν ε’ίδει άργυροειδούς 
βροχής είς τδν σωλήνα. Τδ αυτό δέ φαινόμενον παρατηρεΐται 
καί όταν άντικαταστήσωμεν τδ δέρμα, έξ ου άποτελεϊται ά 
πυθμήν τού δοχείου, διά ξύλου τετμημένου καθέτως πρδς τάς 
ϊνας αυτού. * Κ * - · .

Έάν έμβαπτίσωμεν είς τδ ύδωρ τεμάχιον κιμωλίας, βλέ— 
άνερχομένας πολλάς φυσαλίδας άέρος, οστις ύπήρχεν 

πόρων της κιμωλίας, δθεν έξεδίωξεν αυτόν είσδύσαν 
Γ/Οτι δέ τούτο αληθώς συνέβη δεικνύεται έκ τούτου 

«ς έμβαπτί- 
«ν δευτέραν

πομεν
εντός τών 
,τδ ύδωρ.
οτι, έάν ζυγισθή τδ τεμάχιον της κιμωλίας πρδ 
σεως είς τδ ύδωρ καί μετ’ αυτήν, εύρίσκεται 
φοράν αίσθητώς βαρύτερον.

Τών δέ μετάλλων τδ πορώδες έδείχθη τδ π 
έξης πειράματος γενομένου κατά τδ 1861 ύπι 
μαϊκών της Φλωρεντίας. Θέλοντες ούτοι νά ί'δωσιν έάν τδ ύδωρ 
δύναται νά έλαττωθή τδν όγκον πιεζόμενον, έλαβον μικράν 

4»

τινα χρυσήν σφαίραν κοίλην καί έπλήρωσαν αυτήν ύδατος, 
επειτα αφ ου έφραζαν καλώς την οπήν, την εκρουσαν όια σφύ- 
ρας ΐνα έλαττώσωσι τδν όγκον αυτής· παρετήρησαν δέ ότι 
καθ’ έκάστην κραύσιν τδ ύδωρ έξιδρούτο διά τών πόρων, φαι- 
νόμενον ως δρόσος έπί της έξωτερικης έπιφανείας της σφαίρας. 
Πολλοί φυσικοί έπανέλαβον τδ αυτό πείραμα καί έπί άλλων 
μετάλλων, καί έφθασαν είς τδ αύτδ έξαγόμενον.

^Ενεκα τού πορώδους τδ αύτδ σώμα δύναται νά λάβτι δια-? 
φόρους όγκους.

ρώτον διά τού 
υπό τών άκαδη-



ΒΙΒΛΙΟΥ Α'. 9
9^ . - , * *'< «» ’ ■ * / -ί *· 4* · -.

Εφαρμογή τού πορώδους είναι η κατασκευή διυλιστηρίων 
εκ χάρτου, πίλου, λίθου, άνθρακος κτλ. δι’ ών διυλίζονται τά 
υγρά* οι ποροι τών ουσιών τούτων άφίνουσι μέν νά διέλθγ τό 
ύγρόν, αλλά δέν είναι ίκανώς μεγάλοι, ώστέ 
αί έν αύτώ στερεαί ούσίαι.

15. Τό είναι ή ίδιότης, καθ’ ήν
σωμάτων ό όγκος δύναται νά έλαττωθή, όταν 
αυτών έξωτερική τις πίεσις. Έ ίδιότης αύτη προερχομένη έκ 
τού πορώδους τών σωμάτων δύναται νά χρησιμεύση ώς από-

διέλθωσι καίνα

πάντων τών 
ένεργήση επ'

τό ελαστικόν κόμμι 
μόλις αισθητή εις

Τά μάλλον συμπιεστά σώματα είναι τά αέρια, τά όποια 
ύποβαλλόμενα εις ικανήν πίεσιν δύνανται νά λάβωσι όγκον 
10Ζζ^ 20κι? καί μάλιστα 1 00ΧΙ^ μικρότερον έκείνου, 8ν έχου- 
σιν εις τάς συνήθεις περιστάσεις. Έν τούτοις διά τά πλεϊστα 

# 4 9 * ··'■ ' ··.

τών αερίων υπάρχει οριον τι της πιέσεως, πέραν τού όποιου το * *· · -
αέριον γίνεται ύγρόν. Τών δέ στερεών τό συμπιεστόν είναι πολύ 
μικρότερον τού τών αερίων, καί έχει διαφόρους βαθμούς. Τά 
μάλλον συμπιεστά στερεά είναι ό σπόγγος, ό φελλός, τό έλα- 
στικόν κόμμι, ό χάρτης, τά ύφάσματα κτλ. Τών δέ μετάλ
λων τό συμπιεστόν καταφαίνεται έκ τών τύπων, ούς λαμβά- 
νουσι τά νομίσματα διά μόνης της πιέσεως.

Τα δε ύγρά είναι τόσον ολίγον συμπιεστά, ώστε μέχρι τίνος 
έθεωρούντο ώς όλως ασυμπίεστα* άλλ’ έπειτα έδείχθη δι’ ακρι
βέστερων πειραμάτων ότι καί ταύτα δέν στερούνται της ίδιό- 

τητος ταύτη;. 
• , ·..·« * — · -

16. ΤΙ ΙΛαστικότης είναι ή ίδιότης, ήν έχουσι τά σώματα 
νά άναλαμβάνωσι τό αρχικόν σχήμα η όγκον, όταν ή μεταβα- 
λούσα αυτά δύναμις παύση νά ενεργή. Τά αέρια καί τά ύγρά 
είναι έντελώς έλαστικά σώματα
τόσον τελείως έλαστικόν, όσον τά αέρια και τά ρευστά. Έν 
τούτοις ή έλαστικότης είναι λίαν καταφανής εις τον χάλυβα, 

τον ελέφαντα, τό μάρμαρον κτλ. είναι δέ 
τάς λιπαράς ουσίας, την άργιλλον,

* στερεόν δέ σώμα ούδέν είναι
<7 _ \ >7 > \ < »οσον τα αέρια και τα ρευστά.

70 V
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\ **· *»\ V - «Μκον σχήμα η ογκον’ τοιουτον όε οριον ο διά τά άέ-

’ΕΙ τοΐς στερεοϊς υπάρχει δριόν τι της έλαστιζότητος, πέραν 
του όττοίου θραύονται, ή δέν άναλαμβάνουσιν ακριβώς το άρχι- 

έν ύπάρχει
ρια καί ύγρά, τά όποια πάντοτε επανέρχονται εις τον άρχι-

X V 'κον ογκον·
'ΙΙ έλαστικότη-ς είναι αποτέλεσμα βιαίας τίνος τών ατό

μων μετατοπίσεως, ήτις έν τοϊς στερεοΐς δύναται νά δειχθή 
διά του εξής πειράματος* έπι πλακάς λείας μαρμάρου κε- 
χρισμένης λεπτώ στρώματι έλαίου άφίνεται νά πέση σφαι- 
ρίδιον έξ έλέφαντος ή μαρμάρου* τό σφαιρίδιον τούτο ανα
πήδα εις ύψος μικρότερον έκείνου, ό'θεν έπεσε, άφίνον εις τό 
μέρος δτνου έκτύπησε ίχνος κυκλικόν, και τοσούτφ μεϊζον, 
V \ <7 · <7Λ >/ ν Λ \ X X .ςσφ μειζον είναι το ύψος οΰεν επεσεν. Αρα κατα την στιγμήν 
τής προσκρούσεως ή σφαίρα έπλατύνθη έπί τής πλακάς, ή 
δέ άντίδρασις τών πιεσθέντων μορίων άνύψωσεν αυτήν.

47. Τό κινητόν είναι ή ίδιότης, ήν έχουσι τά σώματα νά 
> 

δύναται νά άλλάσσωσι τήν προς άλληλα θέσιν.
Καλείται ηρεμία σώματος ή έμμονή αυτού έν τή αυτή θέ-^ 

σει* κινησις δέ ή αλλαγή τής θέσεως,
48. ' Αδράνεια τής ύλης λέγεται ή ίδιότης, ήν έχει νά έμ- 

μένη εις ήν εύρίσκεται κατάστασιν* δηλαδή νά μή δύναται 
άφ’ έαυτής νά μεταβαίνη έκ τής ηρεμίας εις τήν κίνησιν ή έκ. 
τής κινήσεως εις τήν. ηρεμίαν.

'Η καθημερινή παρατήρησις τώ όντι μάς δεικνύει οτι ουδέ
ποτε σώμα μεταβαίνει άφ’ εαυτού έκ τής ηρεμίας εις τήν κί- 
νησιν* καί είναι μέν αληθές δτι, όταν τά σώματα άφινόμενα 
άνευ ύποστηρίγματος πίπτωσι, φαίνονται κινούμενα άφ’ έαυ- 
τών* άλλ’ ώς θέλομεν ’ίδει άλλαχού τούτο προέρχεται έκ δυ- 
νάμεως έλκούσης τά σώματα προς τό κέντρον τής γής, τής 

• *> ’ 4 ’*·;

βαρύτητος.

Ου μόνον δέ έν τή ηρεμία έμμένουσι τά σώματα, άλλά καί 
έν τή κινήσει. *Ή τελευταία όμως αύτη άρχή είναι όλιγώτερον 
προφανής τής πριοτης, έπειδή είμεθα συνειθισμένοι νά βλέπω- 
μεν τήν κίνησιν τών σωμάτων έπιβραδυνομένην, καί έπί τέ-* 
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κλίνη τό σώμα προς τά όπίσω, πίπτει κατά
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λους παύουσαν, ώς συμβαίνει παραδείγματος χάριν εις σφαίραν 
κυλιομένην έπι έπιπέδου έπιφανείας* τούτο όμως προέρχεται 
ούχί έκ φυσικής εις την ηρεμίαν τάσεως, άλλ’ έκ τών αντιστά
σεων εις την κίνησιν, αίτινες είναι ό έκτοπιζόμενος ύπό της 
σφαίρας άηρ, καί η έπι τού έδάφους τριβη'.

Πολλά φαινόμενα έξηγούνται διά της άδρανείας της ύλης. 
Οίον, όταν τις καταβαίνη έξ άμάξης κινουμένης έχων τό πρό- 
σωπον έστραμμένον προς τό μέρος προς τό όποιον κινείται ή 

τον πόδα προς τά έμπρός, η δεν 

την διεύθυνσιν, 
ην ακολουθεί η αμαξα, ώς εξακολουθών νά έχη την κίνησιν, ην 
ειχεν έν τη άμάξη εύρισκόμενος.

Όμοίως όταν θέλωμεν νά ύπερπηδησωμεν τάφρον, λαμβά- 
νομεν φοράν, ινα κατά την στιγμήν τού πηδήματος η κίνησις 
ην έχομεν προστεθη εις την προσπάθειαν, ην κάμνομεν διά νά 
πηδησωμεν.

I ι
Η αόρανεια ωσαύτως καθιστά τοσούτον καταστρεπτικά τά 

δυστυχήματα τών σιδηροδρόμων* διότι έάν ένεκα κωλύματός 
τίνος σταθη αίφνιδίως η ατμάμαξα, έπειδη αί ύπ’ αυτής συρό- 
μεναι ά'μαξαι τείνουσι νά διατηρησωσι την κίνησιν των, συγ
κρούονται καί θραύονται.

4 9. Συνάφεια. Οταν δύο διάφορα σώματα εύρίσκωνται 
εις έπαφην συμβαίνει μεταξύ αύτών έλξις, ήτις είναι τοσούτφ 

είναι τά σημεία καθ’ ά έφάπτονται 
Οίον έάν έφαρ- 
έπιπέδους καί

μείζων, οσφ περισσότερα
άλληλων. Ή έλξις αύτη καλείται συνάφεια· 
μόσωμεν απ’ άλληλας δύο μεταλλίνας πλάκα; 
πολύ λείας, διά νά άποχωρίσωμεν έπειτα αύτάς απ’ άλληλων 
χρειάζεται δύναμις ίκανώς μεγάλη. Τό αυτό 
εάν επίπεδος επιφάνεια στερεού σώματος έφάπτηται της έπι^ 
φανείας ύγρού.

Φαινόμενα στηριζόμενα επί της συνάφειας είναι τά έξης. Ή 
προσκόλλησις τού κονιορτού έπι της στέγης καί τών τοίχων 
δωματίου, η γραφή διά κιμωλίας, μολυβδοκόνδυλου, καί με-} 
λανης, 'Η συγκόλλησις διά κόλλας η κασσιτέρου, καί τά λοιπά·1

συμβαίνει καί

προσκόλλησις του κονιορτού έπι της στέγης ?
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20. Τρι γοβί^η φαικόμβ^α. Εις τήν συνάφειαν μεταξύ στε
ρεών και ύγρών άναφέρονται τά έξης φαινόμενα.

α'.) Έάν έμβαπτίση τις στερεόν σώμ 
έξαγαγ /) αυτό, $ μένουσι μόρια τοΰ ύγροΰ προσκεκολλημένα 
επί του στερεού, καί τότε λέγομεν ότι τό στερεόν (ψχ 
υπό τοΰ ύγροΰ, ί τοΰτο δέν συμβαίνει. Κατά την πρώτην περί 
πτωσϊν είναι ή μεταξύ τοΰ στερεού καί τοΰ ύγροΰ συνάφ 
ισχυρότερα της μεταξύ των μορίων τοΰ ύγροΰ συνοχής, 
ίε την δευτέραν άσθενεστέρ<
βρέχεται ύπό τοΰ ύδατος, ύπό δέ τοΰ ύδραργύρου δέν βρέ
χεται. Υπο τοΰ ύδραργύρου βρέχονται δ χρυσός, ο 
χαλκός ύ μόλυβδος, άλλ’ ούχί καί ό σίδηρος. Τά λιπαρ 
ματα δέν βρέχονται ύπό τοΰ ύδατος.

ιενα.
ια εις ύγρόν καί έπειτα

ι

εται

εια 
κατά 

α. Παραδείγματος χάριν η ύαλος

να με ελαιώδες τι ύγρόν.
1 τεθώσιν επί σώματος 

ονταιΡ 
υς σώματος,

και
αγ-

δ άργυρος, δ 
ά σώ-

Διά τοΰτο έάν έμβα* 
πτίσωμεν τήν χεΐρα ηλειμμένην μέ λίπος εις τό ύδωρ, έξάγο- 
μεν αυτήν ξηράν. Τά πτερά των νηκτικών πτηνών δέν βρέ
χονται, διότι είναι ηλειμ,μέ

β'.) ’Εάν μικραί ποσότητες ύγροΰ
βρεχομένου ύπ’ αύτοΰ, οίον ύδωρ έφ’ ύάλου, διασκορπίζ 
Τουναντίον ύδράργυρος έφ’ ύαλου, ύδωρ έπί λιπώδο 
συναθροίζονται εις μικρά σφαιρίδια η σταγόνας.

γ'.) Υγρόν περιεχόμενον έν άγγείω, τοΰ όποιου τούς τοίχους 
βρέχει, ισταται εις τά άκρα ύψηλότερα κατά τό μέσον, καί 
επομένως αποτελεί έπιφάνειαν κοίλην. Τουναντίον 'δέ έν άγ- 
γειφ, ού τους τοίχους δεν βρέχει, οίον ύδράργυρος έν ύαλίνω 
άγγείω, τό ύγρόν ισταται χαμηλότερα κατά τά άκρα, η κατά 
τό μέσον, και επομένως αποτελεί έπιφάνειαν κυρτήν.,

δζ) Εαν έμβαπτίσωμεν εις ύδωρ στενόν ύάλινον σωλήνα, 
τό ύδωρ άναβαίνει έντός αύτοΰ, καί τοσοΰτον ύψηλότερα, όσον 
στενότερος είναι δ σωλην. Τούναντίον ύδράργυρος έν ύαλίνω 
σωληνι ισταται χαμηλότερα έντός αύτοΰ η έν τώ άγγείω. 
Επειδή δέ τά πειράματα ταΰτα γίνονται μέ σωλήνας, ών ή 
εντός διάμετρος είναι μικρά ώς τριχός, διά τοΰτο τά εις αύ- 

τους άναφερομενα φαινόμενα καλοΰσι φαινόμενα τριχοειδή η 
^οΰ τριχοειδούς.
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Έπί τού τριχοειδούς στηρίζονται πολλά φαινόμενα* οϊον η 
απορρόφησις του υοατος υπο του σπόγγου, του σακχαρου^ 
τού ξύλου, καί άλλων τοιούτων σωμάτων, ών οί πόροι άπο- 
τελούσι λεπτούς σωλήνας συνεχομένους. Όμοίως ή άνάβασις 
τού οινοπνεύματος, τού ελαίου, η τού τετηκότος στέατος εις 
τάς θρυαλλίδας* η ύγρανσις τοίχου, ού τό θεμέλιον είναι ύγρόν, 
ή άποσπόγγισις

Πόσον δε
φαίνεται έκ τούτου 
έκ ξηρού ξύλου καί έπειτα βραχη

-οΰ ίδρώτος δι’ ύφάσματος κτλ.
μεγάλη είναι ή δύναμις του τριχοειδούς κατα- 

οτε έάν εις σχισμήν λίθου είσαχθη σφήν 
τό ξύλον διαστελλόμενον

έκ τούτου δύναται νά διάρρηξη τον λίθον. Όμοίως σχοινία 
τεταμένα ύπό μεγίστης δυνάμεως, έάν βραχώσι γίνονται βρα
χύτερα, διότι έκτείνονται κατά τό- πάχος αυτών.

21. ζ/ίί/σδυσ^ς. Υγρά τινα ούδεμίαν τάσιν έχουσι νά ένω- 
θώσιν* οίον έάν θέσωμεν ύδωρ και έλαιον έντός αγγείου, τά 
υγρά μένουσιν άποκεχωρισμένα άλληλων, καί όταν ακόμη 
άνακινησωμεν τό άγγεϊον. Εις άλλα ύγρά συμβαίνει τό έναν-' 
τίον* οίον έάν θέσωμεν εις άγγεΐον κατά πρώτον ύδωρ, καί

ϊ % / > Λ ϊ \ ( \, τα υγρά κατα 
καί μετά τινα χρόνον 

καί τά άνω- 
αυτού 

προς τό βαρύτερον

έπειτα χύσωμεν ηρέμα έπ’ αύτου οινόπνευμα 
μικρόν αναμιγνύονται μετ’ άλληλων 
περιέχουσι τά κατώτερα στρώματα οινόπνευμα 
τέρα ύδωρ* ώστε τό ύδωρ άνέβη προς τό έλαφρότερον 
οινόπνευμα, καί τό οινόπνευμα κατέβη
αυτού ύδωρ. Τό αυτό συμβαίνει καί μεταξύ διαλύσεως σακχά- 
ρου η παντός άλλου άλατος καί καθαρού ύδατος.

Τό έξης πείραμα δεικνύει άξιοσημείωτόν τι φαινόμενον ό'περ 
έκληθη ΰιείσόίκις, Πληρούμεν κύστιν έκ διαλύσεως σακχάρου 
καί έπ’ αυτής προσαρμόζομεν ύάλινον σωλήνα, 8ν δένομεν έπ’ 
αυτής ςεγανώς* έπειτα έμβαπτίζομεν την κύστιν έντός αγγείου 
περιέχοντας καθαρόν ύδωρ. Τούτων γενομένων βλέπομεν ότι 
τό ύγρόν άναβαίνει κατά μικρόν έντός τού σωλήνας εις ικανόν 
ύψος, καταβαινει δε η επιφάνεια τού έντός τού αγγείου ύδατος. 
’Άρα ύδωρ εισέδυσε διά της κύστεως καί άνεμίχθη μετά τού 
εν αύτη ύγρού. Αλλά καί διάλυσις σακχάρου έξήλθε διά της 
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κύστεως εις τό άγγείον, ώς δεικνύει ή γεύσις τού έν αύτω 
υγρού. Έάν δέ τό πείραμα γίνεται άντιθέτως, δηλαδή εάν 
έντός μέν τής κύστεως είσαχθή καθαρόν ύδωρ, έκτος δέ διά- 
λυσις σακχάρου, τό ύγρόν καταβαίνει έντός τής κύστεως καί 
ύψούται έντός τού, αγγείου. Τό αυτό πείραμα δύναται νά 
γείντι μετά ύδατος καί οινοπνεύματος, ή ύδατος καί διαλύ- 
σεως ά'λατός τίνος. £

Ομοια φαινόμενα δεικνύουσιν ού μόνον ζωϊκαί μεμβράναι, 
αλλά καί φυτικαί, εις μικρότερον δέ βαθμόν καί ή άργιλλος 
και άλλα πορώδη ανόργανα σώματα.

Αί αίτίαι καί οί νόμοι τών φαινομένων τούτων δέν έξηκρι- 
βωθ/]σαν εισέτι καλώς. Πιθανώς όμως τα φαινόμενα ταύτα 
στηρίζονται έπι τής άνίσου έλξεως τών μορίων τού πορώδους 
διαφράγματος έπι τών εκατέρωθεν αύτού ύγρών.

II διείσδυσις είναι ή κυρία αίτια τής άπορροφήσεως τού 
ύδατος δια τών άκρων των ριζίδιων των φυτών, καί τής άνα- 
βάσεως τού χυμού τούτων εις τόν κορμών μέχρι τών άκρων 

τών κλωνων και τών φύλλων. Επειδή δηλαδή τό ύδωρ, τό 
οποίον περιβάλλει τάς ρίζας έν τή γή, είναι ήττον πυκνόν τού

η κυρία αιτία τής άπορροφήσεως τού 
καί της άνα-

Επειδή δηλαδή τό ύδωρ, τά 
, είναι ήττον πυκνόν τού 

εν αυταις χυμού, εισδύει εις αυτάς, καθιστα τούτον άραιότερον, 
ώς έκ τούτου μεταβαίνει εις κυψέλας, αιτινες περιέχουσι πυκνό- 
τερον χυμόν, και ούτω καθεξής μέχρι τών εσχάτων κλώνων 
καί φύλλων. Επειδή δέ κατά τά φύλλα γίνεται -έξάτμισις 
τού ύδατος, καί διά τούτο συμπυκνούται ό έν αύτοίς χυμός, 
κατά τάς θερμάς ώρας τού έτους, έν οσφ τό φυτόν εχει τά 
φύλλα του γίνεται συνεχής κίνησις άναβατική τού ύπό τών 
ριζίδιων άπορροφωμένου ύδατος από τούτων μέχρι τών 
φύλλων.

Διείσδυσις συμβαίνει καί μεταξύ τών αερίων, όταν ειναί 
διακεχωρισμένα διά πορώδους διαφράγματος. 'Ένεκα ταύτης 
εάν ύαλίνη λήκυθος είναι πλήρης αερίου καί τό στόμιον αυτής 
ανεστραμμένης είναι έμβεβαπτισμένον έντός ύδατος, τό αέριον 
εξέρχεται κατά μικρόν έκ τής ληκύθου, καί ατμοσφαιρικός άήρ ' 
εισέρχεται εις αυτήν.
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ΚΕΦΑΑΑΙΟΝ Γ'.

Περί δυνάμεων χαί χινήσεως.

22. Λύναιιις καλείται πάσα αιτία δυναμένη νά παραγάγή 
κίνησιν ή νά μεταβάλη αυτήν* οιον ή ενέργεια τών μυών τών 
ζώων, ή βαρύτης, ή μαγνητική έλξις κτλ. είναι δυνάμεις.

Καλούνται δέ ιδιαίτερον δυνάμεις μεν αί τείνουσαι νά παρα- 
γάγωσιν αποτέλεσμά τι, άντιστάσεις 3ε αί άνθιστάμεναι εις 
τό αποτέλεσμα τούτο.

Ως έκ τής διάρκειας δέ αί δυνάμεις διακρίνονται εις άχα- 
μιαίας καί συνεχείς, Καί άκαριαίαι μέν είναι αί έπι βραχύ- 
τατον χρόνον έπί τού κινητού ένεργουσαι, οίον ή άνάφλεξις τής- 
πυρίτιδα 
τού σώματος ένέργεια 
δύναμις είναι ή βαρύτης.

23. Δύο δυνάμεις λέγονται ϊσαι όταν έφαρμοζόμεναι έπΐ 
τίνος υλικού σημείου ελεύθερου και ήρεμούντος κατ’ αντιθέτους 
φοράς δέν μεταδίδωσιν εις αυτό κίνησιν.

'ΆΘ^Όΐσ^α πολλών δυνάμεων λέγεται ή δύναμις ήτις δύ- 
αντικαταστήσω) τας δυνάμεις ταύτας ένεργούσας έπν 

υτού ύλικού σημείου κατά τήν αύτήν φοράν.-
Η έννοια τής ισότητας τών δυνάμεων άγει ημάς εις τήν

ς, ή κρούσις σφυράς κτλ. συνεχείς δέ έκείναι ών ή επί 
είναι αδιάλειπτος* τοιαύτη συνεχής-

ναται νά 
<“· 

τού αυτ
*

έννοιαν δύο δυνάμεων έν οίφδήποτε λόγω. Έάν παραδείγμα
τος χάριν ή δύναμις Δ είναι έπταπλασία δυνάμεώς τίνος π,- 
καί ή δύναμις Δ' πενταπλάσια τής αυτής δυνάμεώς π, ό λό
γος τής Δ προς τήν Δ' είναι

Έν πάση δυνάμει διακρίνονται τά έξής τέσσαρα* ά.) τ$ 

σημεϊον της εφαρμογής, ήτοι το σημείον του σώματος, καθ’ 8 
αύτη ενεργεί αμέσως* β'.) ή διεύθυνσις, ήτοι ή ευθεία, καθ’ ήν 
/] δύναμις τείνει να κινήσω), το σημείον τής εφαρμογής της· γ'.) 
71 καθ’ ήν τείνει νά γείνη ή κίνησις* δ'.) ή εντασις, ήτοι 
ο λογάς τ?,ς δυνάμεώς προς άλλην δύναμιν ώς μονάδα ληφθεί-' 
σαν. Ως μονάς δύναται νά ληφθή δύναμις τις οίαδήποτε. Επειδή:
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/

δέ όση και αν είναι ή ελξις ή πίεσις, ήν δύναμις τις παράγει^ 
βάρος τι δύναται νά παραγάγη ισην έλξιν ή πίεσιν, διά τούτο 
αί δυνάμεις συγκρίνονται συνήθως προς τά βάρη, καί ώς μονάς 
τών δυνάμεων λαμβάνεται τό χιλιόγραμμον. ζΙνα παρα^ήσωμεν 
τά ανωτέρω στοιχεία, ύφ’ ών πάσα δύναμις ακριβώς ορίζεται, 
άγομεν διά τού σημείου της εφαρμογής καί κατά την διεύθυν- 
σιν τής δυνάμεως ευθείαν γραμμήν* έπί ταύτης δέ από τού ση
μείου τής έφαρμογής καί κατά την φοράν τής δυνάμεως φέ- 
ρομεν μονάδα τινά μήκους οίανδήποτε, οίον τό ύφεκατόμε- 
τρον, τοσάκις, οσάκις ή δοθεϊσα δύναμις περιέχει την μονάδα 
τής δυνάμεως.

Προς έξήγησιν πολλών φυσικών φαινομένων είναι ανάγκη νά 
έκθέσωμεν προτάσεις τινάς περί τών δυνάμεων, αΐτινες άποτ 
δεικνύονται έν τη μηχανική.

24. Γ/Οταν δύο ή περισσότεραι δυνάμεις είναι έφηρμοσμέναι 
έπί σώματός τίνος, δύναται νά συμβή ώστε αί δυνάμεις αύται 
νά ούδετερώσιν άλλήλας, ουδόλως μεταβαλλομένης τής ήρεμίας 
ή τής κινήσεως τού σώματος. Όταν δέ τούτο ύπάρχη, λέγο-, 

0/ _ ? / , Τ > * 9 * ί > . 3 /μεν οτι αι ουναμεις είναι εν ισορροπία επι του σώματος.
"Όταν πολλαί δυνάμεις έφηρμοσμέναι έπί τίνος σώματος 

δύνανται κατά πάσας τάς περιπτώσεις νά άντικατασταθώσιν 
ύπό μιας μόνης, αύτη καλείται ή συιισταιιέκη τών δυνάμεων 
έκείνων, έκεΐναι δέ αί σνπστωσαι ταύτης.

Έάν, παραδείγματος χάριν, πολλαί δυνάμεις έφηρμοσμέναι 
> / ,/ . ( Λ/ \ Γ/ / /Μεπι τίνος σώματος ισορροπωσι, είναι φανερόν οτι μια τις των 
δυνάμεων μηδενίζει τό αποτέλεσμα πασών τών λοιπών, αύται 
λοιπόν δύνανται νά άντικατασταθώσιν ύπό μιας δυνάμεως ίσης
τη πρώτη καί αντιθέτου φοράς.

Έ άντικατάστασις πολλών δυνάμεων ύπό μιας μόνης λέ
γεται σύνθεσις τών δυνάμεων, ή δέ άντικατάστασις μιας ύπό 
πολλών άλλων λέγεται άνά Ινσις τής δυνάμεως έκείνης.

25. Όταν δύο ή περισσότεραι δυνάμεις την αυτήν έχουσαι 
διεύθυνσιν ένεργώσι καί κατά την αυτήν φοράν, είναι φανερόν 

Γ/ ί / ί /ν Τ / Γ/ V \ ■> Vοτι η συνισταμενη αυτών είναι ουναμις, ητις εχει την αυτήν 
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διεύθυνσιν και φοράν καί ήτις, ώς εί'πομεν ανωτέρω, καλείται
άθροισμα αυτών. σΟταν δέ αί μεν ενεργώσι κατα τινα φοράν, αι 

κατά την αντίθετον, ή συνις·αμένη είναι ιση τη όιαφορα τού 
αθροίσματος τών πρώτων και τού αθροίσματος τών δευτέρων, 
ή δέ φορά αυτής είναι προς τό μέρος τού μειζονος αθροίσματος.

26. Έάν δύο δυνάμεις Π καί Ρ (σχ. 5) έφηρμοσμέναι επί

Άντιστρόφως δυνάμεθα δοθεϊσαν τινά δύναμιν ΑΔ νά άναλύ- 
έχούσας οίαςδή-σωμεν εις δύο άλλας διά τού Αδιερχομένας

ποτέ θέλωμεν διευθύνσεις, οίον κατά τάς ευθείας ΑΠ καί ΑΡ.
’Αρκεΐ προς τούτο νά άχθώσιν έκ τού Δ παράλληλοι της ΑΡ καί 
ΑΠ,ούτω δέ προσδιορίζονται αίσυνις-ώσαι της ΑΔ, ήΑΒκαίήΑΓ.

Διά τού παραλληλογράμμου τών δυνάμεων δυνάμεθα νά εύ- 
ρωμεν την συνισταμένην όσωνδηποτε δυνάμεων ένεργουσών επί 
τού αυτού σημείου* διότι εύρίσκομεν πρώτον την συνισταμένην 

υο ες αυτών, επειτα την συνισταμένην ταυτης και τρίτης 
τίνος, καί ούτω καθεξής μέχρι της τελευταίας.

27. ('Οτοω δύο δυνάμεις παράλληλοι καί της αυτής φοράς ΐί 
καί Ρ (σχ. 3.) ένεργώσι κατά τά 
άκρα άκαμπτου εύθείας ΑΒ, η συνι- 
σταμενη αυτών Σ είναι παράλληλος 
καί ίση τω αυροισματι αυτών, τό 
δέ σημεΐον Γ της εφαρμογής αυτής 
διαιρεί τήν εύθεϊαν εις μέρη άντις-ρό- 
φως ανάλογα τών δυνάμε<ον, δηλαδή 
ούτως, ώςε νά ύπάρχη ή αναλογία

ΓΒ ΓΑ=Π : Ρ.

ώ άθροίσματι αυτών, τό



ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΦΥΣΙΚΗΣ

/ τής τελευταίας. Είναι δέ φανερόν ό'τι ή τελική συνιστα-

ίΖΙνα δέ εύρωμεν την συνισταμένην πολλών δυνάμεων παραΧ^ 
λήλων και την αίπην φοράν έχουσών, εύρίσκομεν πρώτον κατά

\ 7 / \ / ~ / / 5/ λτα ανωτέρω την συνισταμένην των ουο πρωτων, επειτα την 
συνισταμένην ταύτης καί τρίτης τίνος, καί ούτω καθεξής μέ-

μένη θέλει είναι παράλληλος τών δεδομένων δυνάμεων καί 
ί/ Λ/ > Λ /ιση τω ανροισματι αυτών το όε σημειον της εφαρμογής αυ
τής, τό όποιον μένει τό αυτό, καί όταν αί δοθεϊσαι δυνάμεις 
άλλάξωσι διεύθυνσιν μένουσαι όμως παράλληλοι, καλείται 
τροχ τώχ παραΛΛήΛων δυνάμεωΐ.

*

I»

2.8. ίΖΟταν δύο δυνάμεις παράλληλοι καί αντιθέτου φοράς Π 
καί Ρ ένεργώσι κατά τά ά'κρα άκάμπτου εύθείας ΑΒ (σχ. 4), 
ή συνισταμένη αυτών Σ είναι παράλληλος καί ίση τή διάφορά 

} 3/ ^\ \ \ *ν> ' \ Γ- *ν,αυτών, εχει όε την φοράν της μειζονος, και το σημειον της 
έφαρμογής αύτής Γ εύρίσκεται έπί τής προσεκβολής τής ΑΒ,

Γ7 Ρ > / ί 5 \ ΓΜ Λ Λ# 3ούτως, ώστε αι αποστάσεις αυτου απο· των σημείων της εφαρ
μογής τών δυνάμεων Π καί Ρ είναι άντιστρόφως' ανάλογοι 
τών δυνάμεων τούτων, δηλονότι ύπάρχει ή αναλογία

ΓΑ : ΓΒ=Ρ : Π.
'Όταν δέ αί παράλληλοι καί αντιθέτου φοράς δυνάμεις είναι 

Γσαι, είναι αδύνατον νά άντικατασταθώσιν ύ^ό μιας μόνης δυ«
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5>άμεως, τείνουσι δέ νά μεταδώσωσιν εις την εύθείαν, έφ’ ής 
Είναι έφηρμοσμέναι, περιστροφικήν κίνησιν. Καλείται δέ τό 
τοιούτο σύστημα ζεύγος·

μοχλού.

219. Ό ιιογΛδς 
άνυψούμεν σώμα τι

είναι ράβδος ΑΒ (σχ. 5), διά τής 
βαρύ Μ, στηριζόμενον επί τού ένδς

οποίας

διά δυνάμεως έφηρμοσμένης επί τού ετέρου άκρου. Ή
άκρου*

ράβδος

αυτή στηρίζεται κατα τό Γ 
τίνος, περί την όποιαν δύναται νά περιστραφή, 
έφαρμοσθείσα δύναμις είναι ίκανώς μεγάλη.

σώμα Μ άνυψωθέν ολίγον κρατείται διά τού μοχλο

ακμής ύποστηρίγματός 
όταν ή εις τό Β

*Ας ύποθέσωμεν δέ 
ότι το σώμα Μ άνυψωθέν ολίγον κρατείται διά τού μοχλού 
ακίνητον εν τή θεσει, ητις έδόθη εις αυτό. Ό μοχλός τότε ύπό- 
κείί,αι εις την ένεργειαν δυο δυνάμεων, ών ή μία είναι ή πίεσις, 
ην τό σώμα επιφέρει κατά τό Α, ή δέ έτέρα είναι ή κατά τό 
Β εφαρμοζόμενη δυναμις ινα έμποδισν) τό σώμα Μ νάκαταπέστ]. 
Λι δυο αύται δυνάμεις, ας θεωρούμεν παραλλήλους, δύνανται 

κα^α τα ανωτέρω να αντικατασταθώσιν ύπό μιας μόνης δυνά
μεως, παραγουσης το αυτό έπι τού μοχλού αποτέλεσμα. Ή 
δύναμις δέ αύτη πρέπει νά διέρχηται διά τού Γ* διότι έάν 
διηρχετο προς τά δεξιά ή αριστερά τού σημείου τούτου, ό μο

χλός έπρεπεν άναγκαίως νά περιστραφή περί 
λοιπον διά νά μένη ακίνητος ό

κατα τοΑ και Β εφηρμοσμενων δυνάμεων νά διέρχηται διό

"ό Γ. Πρέπει 
ό μοχλός, ή συνισταμένη των

ι ;α του
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η ΒΓ είναι 
η κατά τό Β 

μις πρέπει νά είναι 10κ:ς? 100κι?? 1000κζ^
μεγαλειτέρα της ΑΓ

Γ. Γνωρίζομεν δέ δτι προς τούτο πρέπει αί Χυνάμεις νά είναι 
άντιστρόφως ανάλογοι προς τάς αποστάσεις ΑΓ και ΒΓ, αΐ- 
τινες καλούνται βραχίονες του μοχΛοΰ. Έάν π. χ.
4 0κ'-ζ, 1000Χζς
εφαρμοστέα Χύναμ
μικροτέρα της κατά τδ Α έπιφερομένης πιέσεως, ήν πρόκειται 
νά ισορρόπηση* Έκ τούτου ή έξης αρχή* δύο δυνάμεις παράΛ· 
ΛηΛοι ενεργουσαι ξπι μοχίοΰ ίσορροποΰσιν, εάν είναι πρδς 
άΛΛήΛας εν άνΐιστρόφω Λόγω τών μοχλοβραχιόνων^ εις τά 
άκρα τών δτοίων είναι έφηρμοσμύναι.

'Η αρχή αύτη άνεκαλύφθη ύπδ τού ΆρχιμήΧους, όσ^ΐς 
εΧειξε τό σπουΧαϊον αυτής είπών τό, δός μοι πα στώ καί τάν 
γαν κίνηοω.

30. Ό μοχλός, έφ’ ου έγένετο δ ανωτέρω συλλογισμός, είχεν 
ύποτεθή ευθύς, καί ύποκείμενος εις Χύο παραλλήλους Χυνάμεις. 
*Ας έξετάσωμεν νύν μοχλόν άγκωνοειΧή ΑΓΒ (σχ. 6), εις τά 

ά'κρα τού οποίου 
είναι έφηρμοσμέ- 
ναι Χύο Χυνάιχεις 
κάθετοι έπί τούς 
βραχ ίονας ΑΓ και 
ΒΓ. Έάν ύποθέ- 
σωμεν οτι δ βρα- 
χίων ΒΓ'άντικα- 

ίσομήκους μέν, αλλά Χιευθυνομένου 
μοχλοβραχίονας ΑΓ, τότε άντί τού

θίσταται ύπ’ ά'λλου Β Γ, 
κατά τήν προσεκβολην τού 
άγκωνοειΧούς μοχλού ΑΓΒ Θέλομεν έχει τον εύθύν ΑΓΒ'. Δυ
νάμεθα Χέ νά παραΧεχθώμεν ώς φανερόν δτι, έάν έφαρμόσωμεν 
κατά τό Βζ καθέτως τω Β*Γ την Χύναμιν, ητις ήτον έφηρμο- 
σμένη κατά τό Β, αύτη θέλει ένεργησει κατά τόν αύτόν τρόπον 
Ι'να περιστρέψη τόν μοχλόν περί τό ύπομόχλιον Γ, καί δτι κατ’ 
άμφοτέρας τάς περιστάσεις πρέπει νά έχη τό αύτό μέγεθος, 
ΐνα ισορρόπηση προς τήν κατά τό Α έφηρμοσμένην Χύναμιν. 

Άλλ’ εύρομεν άνω 
χλού

τέρω οτι Χιά την ισορροπίαν τού εύθέος μο- 
"θύ υποκειμένου εις Χύο δυνάμεις παραλλήλους, πρέπει
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* δυνάμεις νά εΐναι άντιστρόφως ανάλογοι τών μοχλοβραχιό- 
εις τά άκρα τών οποίων ένεργούσι* το αυτό λοιπόν άλη- 

έν ώ αί δυνάμεις είναι

ι πολλάκις αί έπι μοχλού τίνος έφηρμοσμέναι δυνά- 
ούς μοχλοβραχίονας. Κατά την

νων 
θεύει καί διά τον άγκωνοειδή μοχλόν, 
κάθετοι έπι τούς μοχλοβραχίονας.

Συμβαίνει
μεις νά μην εΐναι κάθετοι έπι
περί^ασιν ταύτην, έάν φαντασθώμεν (σχ. 7) καθέτους ΓΑ', ΓΒ', 

ήγμένας έκ τού 
ύπομοχλίου Γ έπι 
τάς διευθύνσεις 
τών δυνάμεων, δυ- 
νάμεθα νά θεωρή- 
σωμεν^τάς δυνά- 
μεις εύρισκομένας 
είςτάςαύτάς περί- 
τού άγκωνοειοούς 

Β'

φτάσεις, ώς έάν 'ένήργουν έπι τών άκρων
μοχλού ΑΤβ'* έκ τούτου δέ θέλομεν συμπεράνει οτι, ίνα ύπάρξη 
ισορροπία, πρέπει αί δυνάμεις νά είναι άντιστρόφως ανάλογοι 
τών μηκών τών καθέτων ΓΑΖ καί ΓΒβ Βλέπομεν λοιπόν οτι 
ίνα ή προηγουμένως περί τού μοχλού έκτεθεϊσα αρχή έφαρμό- 
ζ’ηται εις πάσας τάς περιστάσεις, πρέπει νά θεωρώμεν ώς μο-

·. /Ο / 5 \ Λ/ ί / Τ 9 / Λεις τα ακρα των οποίων είναι έφηρμοσμέναι αι
δυνάμεις, τάς καθέτους τάς άγομένας έκ τού ύπομοχλίου έπι 
τάς διευθύνσεις τών δυνάμεων.

31. "Όταν μοχλός τις ΑΒΓ (σχ. 8) έ'χη τό ύπομόχλιον 
X X /-ν. 3/ X / X X > /κατα το ετερον των άκρων αυτου Γ, και υποκειται εις τήν ενέρ

γειαν δύο δυνάμεων έφηρμοσμένων κατά τό Α καί Β κατά διευ
θύνσεις παραλήλους, άλλ’ αντιθέτου φοράς, δυνάμεθα νά θεω- 

βραχίονας, εις τά άκρα ρήσωμ3ν ΓΑ καί ΓΒ ώς δύο μοχλο

τών οποίων ένεργούσιν αί 
δυνάμεις αύται, καί ισορ
ροπία θέλει ύπάρξει, έάν 
αί δυνάμεις είναι άντι- 
ς-ρόφως ανάλογοι τών μο
χλοβραχιόνων τούτων.
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Ώς παράδειγμα τόύτοιούτου μοχλού δυνάμεθα νά δώσωμε^
την χειράμαξαν (σχ. 9)* έν αύτη ύπομόχλιον είναι δ άξων τού-

/

τροχού, η μία των δυ- 
ναμεων είναι τό βάρος 
τού έν τη χειραμάξη 
σώματος, η δέ έτέρα ει \ 
ναι η συνισταμένη των 
δύο πιέσεων, των παρα- 
γομένων έκ των κάτω 
προς τά άνω ύπό των 
χειρών τού κρατούντο; 
αυτήν ανθρώπου.

Σημείωσις. Ό έν τώ σχχματι 5 παριστάμενος μοχλός, έν 
ώ τό ύπομόχλιον εύρίσκεται μεταξύ των δύο δυνάμεων, λέ
γεται μοχλός χον πρώτον ει'όονς* ό δέ τού σχήματος 8, έάν 
μέν ώς άντίστασις θεωρηται η κατά τό Β έφηρμοσμένη, δύ- 
ναμις δέ ή κατά τό Α, λέγεται μοχλός τον όεντόρον ει'όους* 
έάν δέ άντίστασις μέν είναι ή κατά τό Λ, δύναμις δέ ή κατά, 
τό Β, λέγεται μοχλός τοΰ τρίτον είδους.

Περί κινήσεως.

32. Είδομεν ανωτέρω (17) οτι κίνησις είναι η μεταβολή *
θέσεως. Λέγεται δέ η κίνησις ενθύγραμμος μέν, όταν η οδός 
τού κινητού είναι ευθεία γραμμή, καμπυλόγραμμος δέ όταν 
καμπύλ η.

33. ' Ομαλή κίνησις. —- Ή κίνησις λέγεται όμαλη^ όταν 
τό κινητόν διατρέχω ίσα διαστήματα έν 'ισοις χρόνοις, ήτοι 
όταν τά διανυόμενα διαστήματα είναι ανάλογα των χρόνων»

Καλείται ταγότης έν τη ομαλή κινήσει τό έν τημονάδι τού 
χρόνου διανυόμενον διάβημα. Ααμβάνεται δέ ώς μονάς τού χρό
νου συνήθως τό δεύτερον λεπτόν. Έκ τού ορισμού της ομαλής 
κινησεως επεται οτι η ταχυτης είναι αμετάβλητος, και οτι 
έν διπλάσιο), τριπλασίω, τετραπλασίω κτλ. χρόνφ τό κινητόν 
διανύει διπλάσιον, τριπλάσιον, τετραπλάσιον κτλ. διάστημα»
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’Εάν δέ καλέσωοιεν 

τό ύπ’ αυτού 

δ==τχ* ό'θεν τ

.... Γ._ . .... _____ τού κινητού, καί δ
έν τω χρόνο) χ διανυόμενον διάστημα, εχομεν

δ δ „ 7 , ,
—, και χ=—. Οι τρεις ουτοι τύποι περιέ- 
Ζ.

χουσι πάντας τούς νόμους τής ομαλής κινήσεως. 
Ο/λ / ^ /<■ ^/ \Ο πρώτος τύπος οεικνυει οτι το

άνάλογον τής ταχύτητος καί τού 
μένω αυτών.

Ό δεύτερος τύπος δεικνύει οτι 
τού διαστήματος, άντιστρόφως ανάλογος τού χρόνο 
τώ λόγω τού διαστήματος προς τον χρόνον. ( 
τύπος δεικνύει οτι ό χρόνος είναι ανάλογος τού διαστήματος, 
άντιστρόφως άνάλογος τής ταχύτητος 
διαστήματος π

την ταχύτητα

και χ=

διανυόμενον διάστημα είναι
/ ίΧ*

χρονου, και ίσον τω γινο-

η ταχύτης είναι ανάλογος 
υ5 και ιση 

Ο δέ τελευταίος

■

και ίσος τω λογω του
ρός τήν ταχύτητα.

34. 'Ένεκα τής άδρανείας τής ύλης 
δήποτε καί άν είναι ή κίνησις σώματός 
παράγουσαι δυνάμεις π

παραδεχόμεθα οτι οία- 
τίνος, άμα αί ταύτην 

αύσωσι νά ένεργώσι, το σώμα θέλει εξα
κολουθήσει κινούμενόν κίνησιν εύθύγραμμον και ομαλήν* διότι
θέΧει διατηρεί την αυτήν διεύθυνσιν και ταχύτητα, ας είχε

λ \ \ Λί <5 5/ <■ 5 / _κατα την χρονικήν στιγην, καθ ην επαυσεν η ενεργεια τών 
δυνάμεων. 0

καθ’ ήν έπαυσεν
Η αρχή αύτη έπιβεβαιούται ύπό τής πείρας.
πείρα δεικνύει οτι ή αυτή δύναμις έφαρμοζομένη 

αυτήν κίνη-έπι διαφόρων σωμάτων δεν παράγει πάντοτε τήν 
σιν. Έκ τούτου προήλθεν ή έννοια τής μάζης.

Λέγεται οτι δύο σώματα οίαδήποτε έχουσιν-
«7 5/ ’ Υ / 5 5όταν ισαι ουναμεις εφαρμοζομεναι επ

«X/ του

ν ιγισας μαζας, 
αύτών ελευθέρων όντων 

και έν ηρεμία μεταδίδωσιν εις αυτά τήν αυτήν κίνησιν.
Έάν ένώσωμεν δύο σώματα σχηματίζομεν έν νέον

οποίου ή μάζα λέγεται τό άθροισμα τών μαζών τών δύο άλ
λων. Εκ τής έννοιας τών ίσων μαζών άγόμεθα εις τήν έννοιαν 
δύο μαζών έν οίωδήποτε λόγφ.

Εκ του ανωτέρω ορισμού ε I ί ι
της αυτής ομογενούς ουσίας εχουσι μαζας ανάλογους προς τοί 
Ογκους αυτών, και επομένως προς τας ποσότητας

0/ . / / 5τεται οτι σώματα συγκείμενα εκ
ούς

Γης έν αύτοί’ς
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περιεχομένης ύλης. Άλλ’ όταν τά σώματα συνίστανται έκ δια
φόρων ουσιών, δεν δυνάμεθα νά παραβάλωμεν τάς έν αύτοϊς 
περιεχομένας ποσότητας ύλης, ούδέ νά παραδεχθώμενάλλους 
διακριτικούς ώς προς τούτο χαρακτήρας μεταξύ των διαφόρων · 
σωμάτων καί ουσιών ή τούς έξαρτωμένους έκτών διαφόρων απο
τελεσμάτων, ά φέρουσιν αίείςκίνησιν βάλλουσαι αυτά δυνάμεις.

36. ΜεταβαΛ,.Ιομέκη κίνησις. — Όταν κινητόν τι δια- 
τρέχη έν ϊσοις χρόνοις άνισα διαστήματα, ή κίνησις αυτού λέ
γεται μεταβα.Ι.Ιομένη. Έκ δέ τών ανωτέρω είρημένων συμπε- 
ραίνομεν οτι, όταν σώμα τι εχη κίνησιν μεταβαλλομένην εύθύ- 
γραμμον, ή κίνησιν καμπυλόγραμμον, ένεργούσιν έπ’ αυτού μία 
ή περισσότεραι δυνάμεις συνεχείς* διότι άλλως ή κίνησις αυτού 
ήθελεν είναι ομαλή καί εύθύγραμμος.

Η ταχύτης έν τή μεταβαλλόμενη κινήσει δεν δύναται νά 
ύρισθή ώς έν τή ομαλή, διότι τό έν τή μονάδι τού χρόνου δια- 
νυόμενον διάστημα δεν είναι πάντοτε τό αυτό. Ο/Ινα νοήσωμεν 
τί καλείται ταχύτης έν τή τοιαύτη κινήσει, άςύποθέσωμεν ότι 
ή δύναμις ή παράγουσα αύτήν παύει καθ’ ώρισμένην τινά στιγ
μήν* τότε τό κινητόν θέλει έξακολουθήσει νά κινήται κ ίνησιν 
εύθύγραμμον καί ομαλήν* ή ταχύτης τής ομαλής ταύτης κινή- 
σεως λέγεται ταχύτης τού κινητού κατά τήν ώρισμένην έκεί- 
νην στιγμήν.

€

Ώς έζ τού νόμου, καθ’ δν μεταβάλλεται ή ταχύτης,. ύπάρ- 
χουσι διάφορα είδη μεταβαλλόμενης ζινήσεως* άλλ’ ημείς θέ
λομε ν έξ 
κίνησιν.

37. 'ΟμαΛως μεΖα6^11ομέζη χίγησις,— ^Οταν ή ταχύ- 
της 000^00^ X) /) >4 ι* ^ΙΓ ΟΟ I» κατά τήν αυτήν ποσότητα έν ϊσοις 
χρόνοις, ή κίνησις καλείται όμαΛως μεταβαΛΛοιιένη* ιδίως 
όέ όμα.Ιως έπιζαγυνομέτη μέν όταν ή ταχύτης αύξάντ], 
(ψα7ώζ· έπιβραΰυνοαίνη δέ όταν ή ταχύτης έλαττώται. Έΐ 
σταθερά αΰξησις ή έλάττωσις τής ταχύτητος, ή έν τή μονάδι 
τού χρόνου γινόμενη, καλείται έπιτάχυνσις. Έάν δέ παρα- 
^τήσωμεν διά γ την έν ένί δευτέρω λεπτώ έπιτάχυνσιν, ή

άσει μόνον έν είδος, την όμαλώς μεταβαλλομένην
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ταχυτης μετά δύο δεύτερα θά αύξηση κατά 2γ, μετά τρία 
κατα 3γ, και γενικώς μετά χ δεύτερα κατά γχ. Καλούντες 
δέ τ τήν ταχύτητα τού κινητού μετά τον χρόνον χ, λογι,ζό- 

μενον άπο της στιγμής, καθ ην ή όύναμις ήρχισε νά ενεργή 
έπι τού κινητού έν ηρεμία δντος, θέλομεν έχει τ=γχ.

Εαν δε το κινητόν είχε την ταχύτητα α κατά τήν στιγ
μήν, άφ ης λογίζομεν τον χρόνον, ήθέλομεν έχει

• .7

, / τ = α — γχ,
. καδ’δσον ή κίνησις ^ΟεΧεν είναι επιταχυνόμενη η επιβραδυνόμενη.

Οι τύποι ούτοι δεικνόουσιν δτι έν τη όμ.αλώς μεταβαλλομ,ένη 
κινήσει ή τα^υζης αυζανει η εΛαζΐονζαι άνα^Ιόγωσ τονχρόνον.

38. ’-άρχή τών σχετικών κινήσεων. — ’Έστωσαν ύλικά 

τινα σημεία, Μ, Ν, Π, Ρ κινούμενα κατ’εύθείας παραλλήλους 
μετά ταχύτητος αταθεράς ή μεταβλητής, αλλά της αυτής διά 
παν,α εν έκαστη στιγμή, ότε δεν θά μεταβάλληται ή σχετική 
αυτών θέσις* έάν έπί τίνος τούτων 
ναμίς τις,. ή σχετική κίνησις τού 
σημείου Μ προς τά λοιπά σημεία 
θελει είναι η αυτή τή άπολύτω

/ 1 * κινήσει, ήν ήθελε λάβει το ση- 
μεΐον Μ, έάν δεν ύπήρχεν ή κοινή 
κίνησις καί ή αύτή δύναμις ένήργει 
έπί τού Μ έν ηρεμία εύρισκομένου.

Παραδείγματος χάριν έπί πλοίο

εις τά μεθ’ ι
ματα, είναι αι αυται και έάν το^τλοΐον εύρίσκετο έν ηρεμία.

Έΐ ανωτέρω αρχή τών σχ: 
τής συμφωνίας τών 
ρήσεων.

39. Έκ τής άνω
υλικού έχοντος ταχύτητά τινα ένεργήση δύναμις τις κατά τήν 
διευθυνσιν τής κινήσεως αυτού, ή δύναμις αύτη θέλει μεταδώσει 

αυτώ μετά τινα χρονον αύξησιν ταχύτητος ακριβώς ’ίσην τή τα-» 
χύτητι, ην ήθελε μεταδώσει αυτώ άναχωρούντι έκ τής ηρεμίας*

οίον τού Μ, ένεργήση δύ-

Ν

νήσεις, άς μ.εταδίδομεν

Μ
Σχ. 10.

υ πλέοντος αί σχετικαί κι- 
ήμών μεταφερόμενα σώ-

“ΐκών κινήσεων έπιβεβαιούται υπό 
αυτής πορισμάτων μετά τών παρατη-·

?έρω αρχής επεται ότι, έάν έπι σημείου
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/

Έάν λοιπόν ύποθέσωμεν #τι δύναμις τις σταθερά την τέ 
£ντασιν χαί τήν διεύθυνσιν ενεργή συνεχώς έπί τίνος κινητού, ή 
δύναμις αύτη θέλει αυξάνει ή έλαττόνει τήν ταχύτητα κατ’ ίσας 
ποσότητας έν ίσοις χρόνοις, καί έπομένως θέλει παραγάγει κί- 
νησιν δμαλώς μεταβαλλομένην. Έάν δέ καλέσωμεν α τήν τα
χύτητα, ήν έχει τό κινητόν, όταν ή δύναμις άρχηται νά ένεργή 
έπ’ αυτού, καί γ τήν ταχύτητα, ήν ήθελε μεταδώσει έν τή μο- 
νάδι τού χρόνου ή δύναμις εις τό κινητόν έν ηρεμία εύρισκόμε ■ 
νον, είναι φανερόν οτι μετά μίαν μονάδα χρόνου ή ταχύτης 
τού κινητού θέλει είναι α + γ, μετά δύο μονάδας χρόνου θέλει · 
είναι α + γ + ήτοι τ?εϊς μονάδας θέλει είναι 
α ψ 3γ, καί γενικώς μετά χρόνον χ θέλει είναι α Ψ γχ· έάν 
δέ ή δύναμις ένήργει κατά φοράν αντίθετον τής αρχικής ταχύ- -
τητος, ή ταχύτης μετά τον χρόνον χ ήθελεν είναι α—γχ.

40. Έκ τής ανωτέρω αρχής τών σχετικών κινήσεων συμπε- 
ραίνομεν προσέτι οτι, αί επιταχύνσιις, άς μεδαδίδουσιν εις 
τδ αύζδ δΜκδν σημείον η εις δύο σώματα εχοντα ισας μά- 
ζας, δύο δυνάμεις διαδοχικώς επ' αύτοϋ ένεργοϋσαι, είναι 
άνά Ιογοι τών δυνάμεων τούτων.

Διότι ας ύποθέσωμεν οτί αί ύπ’ δψιν δυνάμεις έχουσι τον 
λόγον 3 προς 5* ή πρώτη τούτων δύναται νά άντικατασταθή 

\ γμ / 5υπο τριών ουναμεων ίσων τω κοινω μετρώ, ενεργουσων συγ
χρόνως καί κατά. τήν αυτήν φοράν έπί τού κινητού. Επειδή δέ 
έκάστη δύναμις φέρει τό αποτέλεσμά της, ως έάν ήτο μόνη, ή 
ολική έπιτάχυνσις τού κινητού, ήτοι ή αύξησις τής ταχύτητας 
έν τή μονάδι τού χρόνου, θέ\ει είναι τό άθροισμα τών τριών 
ίσων επιταχύνσεων των μεταοιοο^ενο^ν υφ εκαστης των τριών 
δυνάμεων, ή τό τριπλάσιον τής έπιταχύνσεως, ήν παράγει ή 
κοινόν μέτρον ούσα δύναμις. Επειδή δέ καί ή δευτέρα. δύναμις 
δύναται νά άντικατασταθή ύπό πέντε δυνάμεων ίσων άλλήλαις 
καί ταΐς προηγουμέναις, διά τον αυτόν λόγον ή ύπ’ αύτής 
παραγομένη έπιτάχυνσις θέλει είναι πενταπλάσια τής ύπό τής 
δυνάμεώς, ήτις έλήφθη ώς κοινόν μέτρον. ’ζΑρα αί έπιταχύν- 
^ε,ις θέλουσιν έχει τον αυτόν λόγον 3:5, όν καί αί δυνάτ
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(χεις* έάν δέ παραστησωμεν διά Δ καί Δ' τάς δυνάμεις, καί διά 
ε καί έ τάς άντιστοιχούσας έπιταχύνσεις, θέλομεν έχει

41. Έάν ένώσωμεν πολλά σώματα έχοντα ί'σας μάζας, 
καί έφ’ έκάστου τούτων ένεργώσι δυνάμεις ίσαι καί παράλ
ληλοι, τό ολον σώμα θά εχη την αύτην κίνησιν, η 
έάν έπ’ αυτού ένηργει η συνισταμένη πασών 
εκείνων 
την κίνησιν

μάζα
ί μέρη εχοντα ισας μαζας, · 
είναι η αύτη,

ού 
είς 
θά

ην ήθελεν έχει 
τών δυνάμεων 

καί έκαστον τών ένωθέντων σωμάτων θά εγγ την αύ- 
ώς έάν ήτο μόνον. Άντιστρόφως δέ έάν σώμα, 

είναι Μ

ο/

καί έφ’ ού ένεργεΐ η δύναμις Δ, διαιρεθη 
ή κίνησις έκαστου τών μερών 

έφ’ έκάστου αυτών ένηργει η δύ-ως έάν

ναμις —. 
ν

Τούτων ούτως έχόντων
Δ ένεργούσας έπι τών μαζών μ καί μ\ Έφ’ έκάστης μονάδος 

της μάζης θά ένεργη έν μέν 

τώ δευτέρω η δύναμις —·Ζ.

δίδουσιν έν τώ αύτω χρόνω δύο δυνάμεις είς δύο ί'σας μάζας 
/ Λ" τας

άς θεωρησωμεν δύο δυνάμεις Δ καί

"ώ πρώτω ή δύναμις—, έν δέ 

Επειδή δέ αί ταχύτητες, άς μετα-

ίναι ανάλογοι τών δυνάμεων (40), έάν καλέσωμεν τ καί 

μεταδιδουσιν αι δυνάμεις — καί 

θά έχωμεν

ταχύτητας, 

μονάδα της μάζη

Λ ας / 
!*

είς την

*>\ η
Π αναλογία αύτη

(1)Κ I λ
<·/ οτι,

Λΰο σταθεμαί δυνάμεις εχουσι προς ά^Ιή.Ιας τδν αυτόν 
Λόγόν, ον χαι τα γινόμενα Τών μαζών τών κινητών, έφ ών 
ένεγγούσιν, έπί τάς ταχύτητας, άς μεταδίδουν ιν είς αυτά 
εν τώ αύτω χρόνω.
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της μαζης ενός σώματος έπί την ταχύ
τητα καλείται ποσότης κινήσεως αύτου* δυνάμεθα λοιπόν νά 
άπαγγείλωμεν την ανωτέρω αναλογίαν ώς έξης.

4ύο δυνάμεις εχουσι ά.ΙΛή.Ιας τόν αύτύν Λόγον, 8ν 
και αι ποσότητες κινήσεως, αςμεταδίδουσιν εις δύο σώματα- 

Εαν έν τώ τυπω (1) ύποθέσωμεν τ=τ', λαμβάνομεν
Δ : Δ'=μ ; μ\

δηλονότι δύο δυνάμεις εχουσι τόν αύτδν Λόγον. δν καί αί 
μάζαι, εις άς μεταδίδουσιν ΐσας ταχύτητας εν τω αύτώ 
χρόνω.

Έάν έν τώ τύπω (1) ύποθίσωμεν τ=

Εάν έν τώ αύτώ τύπω ύποθέσωμεν Δ=Δ', 
μτ=μ'τ* δθεν μ : μ';
αύτη δύναμις μεταδίδει ίν τω αύτώ χρόνω εις δύο μάζα 
αν ίσους, είναι άντιστράφως ανάλογοι τών μαζών τούτων.

λαμβάνομεν
V : τ* δηλονότι, αι ταχύτητες, άς ή

Περί κεντρόφυγος ^&υνάμεως. 
λ

1) δεδεμένον εις ά'κρον νή42. 'Όταν σώμα τι Α (σχ.«
ματος ΚΑ, του όποιου τό έτερον ά'κρον Κ είναι ακίνητον, ςφε- 
φηται ταχέως, τό νήμα τείνεται, καί δύναται μάλιστα νά 
άπορραγη, γενομένης ίκανώς ταχείας τής περιστροφικής κινή- 
σεως. Τούτο προέρχεται έκ τούτου, ότι τό σώμα τείνει καΟ\έκά- 
ς·ην 7^γμ*0ν νά κινηΟή κατ’ ευθείαν γραμμήν* έπειδή δέ τό νήμα 
αναγκάζει αύτό νά κινήται κατά περιφέρειαν κύκλου, έπεται 
οτι εξασκεϊ έπ’ αυτου ελκτικήν δύναμιν διευθυνομένην προς τό 
κέντρον* τό σώμα άντιδρα εις τήν 
δύναμιν ταύτην, καί ή άντίδρασις 
αύτη είναι ή ^αράγουσα τήν τά- 
σιν του νήματος. Ενόσω λοιπον τό 
σώμα περιστρέφεται, ένεργεϊ έπί 
του νήματος ώς έάν ύπέκειτο εις 
τήν ένέργειαν δυνάμεως τεινούσης 
νά άπομακρύνη αύτό από του κέν
τρου τής κινήσεως* ή δύναμις αύτη 
καλείται κεντρόφυζ δύναμις.
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μήν, ενεργεί άπαύστως δύναμίς τις έπ’ αυτού.

ύθείας
"ής έτέρας συνιστώσας. Καλείται δέ δύναμις κεν-

Γενιζώτερον όταν σώμά τι κινήται κατά καμπύλην γραμ- 
Ή δύναμις 

αυτή δύναται κατά πάσαν στιγμήν νά άναλυθή εις δύο δυνά
μεις διευθυνομένας τήν μέν κατά τήν έφαπτομένην τής καμ
πύλές, τήν δέ κατά τήν κάθετον έπί τής εφαπτομένης. Ή 

ν ***** ’ * , 4^0

δευτέρα τών συνιστωσών τούτων είναι ή έκτρέπουσα τδ κινη
τόν από τής ευθείας, καθ’ ήν τείνει νά κινηθή δυνάμει τής 
άδρανείας καί

Ή εις τήν δύναμιν ταύτην άντίδρασις του κινητού, 
ήτις είναι δύναμις ίση καί αντίθετος τη κεντρομόλω, καλείται 
κεντ^ύφυζ δύναμις.

Πολλά φαινόμενα εξηγούνται διά τής κεντρόφυγος δυνάμεως. 
Οιον έάν δίσκον περιέχοντα άμμον περιστρέψωμεν περί τδ κέν- 
τρον αυτού, όλη ή άμμος συναθροίζεται κατά τήν περιφέρειαν. 
Όμοίως έάν έξαρτήσωμεν άγγεϊον πλήρες ύδατος εις τδ άκρον 

/ ~ ί / \ Ο >/ λ/ > λ. \ »σχοινιού του οποίου το ετερον ακρον κρατουμεν εν τη χειρι και 
περιστρέψωμεν το ολον ώς σφενδόνην μεθ’ ικανής ταγύτητος, τδ 
άγγεϊον θέλει μείνει πλήρες, αν καί όταν εύρίσκηται προς τά 
ανω, είναι ολως ανεστραμμενον. Τούτο προέργεται έκ τής κεν
τρόφυγος δυνάμεως, ήτις αντενεργεί κατά τήν θέσιν εκείνην εις 
τήν βαρύτητα, καίύπερνικώσα αύτήν έμποδίζει τδ ύδωρ νάχυθή. I

43. Νόμοι τής κεντρόφυγος δυνάμεως. — Οι νόμοι τής 
υπό κυκλικής κινήσεως παραγομένης κεντρόφυγος δυνάμεως 
είναι οί εξής.

α.) Η κεντρόφυζ δύναμις είναι άνά.Ιογος τής μάζης του 
κινητού.

β'.) 'Η αυτή δύναμις είναι άνάάογος τού τετραγώνου τής 
ταχύτητας* ήτοι τής ταχύτητος τού κινητού γινομένης δι
πλάσιάς
τραπλασία, έννεαπλασία κτλ.

γ'.) Η κεντρόφυζ δύναμις είναι άντιστρόφως άνάΐογος 
τής άκτΐνος του διαγραφομύνου κύκλου.

Οί τρεις ούτοι νόμοι άποδεικνύονται καί μαθηματικές καί 
πειραματικώς.

τριπλάσιας κτλ, ή κεντρόφυξ δύναμις γίνεται τε-

ί

ί
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ΒΙΒΛΙΟΝ ΔΕΥΤΕΡΟΝ.

ΠΕΡΙ ΒΑΡΤΤΗΤΟΣ.
/
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Περί βάρους πυκνοτητος, κέντρου βάρους, καί ζυγοϋ

ύπος-ηρίγμα44. Βαρύτης· — Τά σώματα άφινόμενα άνευ 
τος πίπτουσιν, ήτοι κινούνται διευθυνόμενα προς την γην 
θέμενα δέ επί ύποστηρίγματος πιέζουσιν αυτό συνεχώς. ΊΓδύ- 
ναμις ή παράγουσα την πτώσιν ταύτην καί την πίεσιν καλείται 
βαρύτης. Είναι δέ ή βαρύτης αποτέλεσμα της ύπό τού Νεύτωνος 
άνακαλυφθείσης παγκοσμίου ε2ξεως^ καθ’ην τά μόρια της ύλης 
ελκουσιν αλληλα εν ορθώ λόγου των μαζών καί εν άντιστρόφα) 
λόγω τού τετραγώνου τών αποστάσεων. 'Ενεκα της δυνάμεως 
ταύτης συμβαίνει έλξις αμοιβαία μεταξύ της γηΐνης σφαίρας 
καί παντός σώματος, ή δέ έλξις αύτη είναι ή βαρύτης.

Ή βαρύτης ενεργεί έπί πάντων τών σωμάτων* άν δέ σώ
ματα τινα, οιον ό καπνός, τά νέφη, τά αερόστατα, φαίνονται 
ότι δέν ύπόκεινται εις την ενέργειαν αυτής, θέλομεν ’ίδει ακο
λούθως ότι η έξαίρεσις αύτη είναι μόνον φαινομένη.

45. Λιεύθυνσις τής βαρντητος. — Έν τη μηχανική άπο- 
' δεικνύεται οτι ή συνισταμένη τών έλξεων τών ύλικών μορίων 
σφαίρας ομοιομερούς έφ’ υλικού μορίου έκτος αύτης κειμένου, 
διευθύνεται κατά την από τού ύλικού τούτου μορίου εις τό 
κέντρον της σφαίρας άγομένην εύθείαν γραμμήν, καί η έντασις 
αυτής είναι εν άντιστρόφφ λόγω τού τετραγώνου της άπο- 
στασεως από τού κέντρου της σφαίρας. Έκ τούτου έπεται οτι 
καθ’ έκαστον σημεϊον τής έπιφανείας τής γηί’νης σφαίρας ή έλ- · 
ξις αυτής διευθύνεται προς τό κέντρον.
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Καλείται κατακόρυφος ή διεύθυνσις τής βαρύτητας, ήτοι ή
ευθεία, ήν άκολουθούσι τά σώματα πίπτοντα* 
δεικνύεται δέ ύπό τού νήματος τής στάθμης 
(σχ. 12).

Επειδή κατά πάντα τά σημεία τής γης 
αί κατακόρυφοι συντρέχουσιν εις τό κέντρον 

* ~ Ο . /αυτής, επεται οτι αι κατακορυφοι ουο τό
πων δέν είναι παράλληλοι. Έν τούτοις διά
σημεία ολίγον απ’άλληλων άπέχοντα,οίοντά 
ατο^χα του αυτου σώματος η γειτνιαζοντων 
σωμάτων, αί κατακόρυφοι δύνανται νά θεω- 
ρώνται ως έπαισθητώς παράλληλοι* διότι
τό σημείον εις δ τέμνονται απέχει ύπέρ τά Σχ. 12 
εζ εκατομμύρια γαλλικών μέτρων. Έΐ βαρύτης λοιπόν ένερ— 
γούσα κατακορυφως επι πάντων των ατόμων σώματός τίνος
αποτελεί σύστημα παραλλήλων δυνάμεων.

Καλείται οριζόντια γραμμή^ οριζόντιον επίπεδον τόπου 
τίνος ή ευθεία καί τό επίπεδον τά κάθετα έπι τήν κατακόρυ- 
φον τού τόπου τούτου.

46. Βάρος, Ειόομεν ανωτέρω ότι ή βαρύτης ενεργούσα 
επί των ατόμων παντός σώματος αποτελεί σύστημα παραλ
λήλων δυνάμεων* γνωρίζομεν δέ ότι ή συνισταμένη τοιούτων 
δυνάμεων είναι παράλληλος και ίση τω άθροίσματι αύτών, διέρ
χεται δέ διά σημείου σταθερού μή έξαρτωμένου έκ τής απολύ
του διευθύνσεως των δυνάμεων. 7/ συνισταμένη αύτη των 
ε.ίζεων της βαρυτητος επι πάντων των μορίων σώματός τι~ 
νοο καλείται βάρος τον δώματος τούτον.

Έκ τού ανωτέρω ορισμού βλέπομεν ότι δέν πρέπει νά συγ- 
χέωνται ή βαρύτης καί τό βάρος.

Ινα καταμετρηθώ το βάρος σώματός τίνος συγκρίνεται πρός 
τό βάρος ώρισμένου τινός σώματος, τό όποιον λαμβάνεται ώς 
μονας. Εν τω μετρικω συστηματι μονάς βάρους λαμβάνεται 
τό γραμμάριον, ήτοι τό βάρος ένός κυβικού ύφεκατομέτρου 
ύδατος άπεσταγμένου ύπό τήν θερμοκρασίαν τεσσάρων βαθμών.

Ειδικόν δέ βάρος σώματός τίνος καλείται ό λόγος τού βά

ρους αυτού πρός τό βάρος ίσου όγκου ύδατος άπεσταγμένου



ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΦΥΣΙΚΗΣ

/

καί θερμοκρασίας τεσσάρων βαθμών οίον λέγοντες ότι τό είδι- 
κδν βάρος του μολύβδου είναι 11, έννοοΰμεν ότι όγκος τις μο
λύβδου έχει βάρος ένδεκαπλάσιον ίσου όγκου ύπατος.

47. 11 υχνύτης· — Καλείται πυκνότης σώματος δμοιομε- 
ρους η εν τη μοναόι του ογκου περιεχομενη μάζα, και επομέ
νως δ λόγος της έν όγκφ τινι περιεχομένης μάζης πρδς τδν 
ογκον τούτον.

Επειδή δέ, ώς θέλομεν ίδει έν τοΐς έξης, δύο σώματα εχοντα 
οίαδήποτε βάρη πίπτοντα άποκτώσιν ίσας ταχύτητας έν τω 
αύτω χρόνω, καί έπειδή ώς είδομεν ανωτέρω, δύο δυνάμεις 
έχουσι τδν αυτόν λόγον ον και αί μάζαι, εις άς μεταδίδουσιν 
έν τώ αύτω χρόνω ίσας ταχύτητας, έπεται οτι αί μάζαι δύο 
σωμάτων έχουσι τδν αυτόν λόγον, ον καί τά βάρη αύτών.

’Εάν λοιπόν λάβωμεν ώς μονάδα μάζης την μάζαν της μο
νάδας τού όγκου ύδατος, οί αριθμοί οί παριστώντες τά ειδικά 
βάρη τών σωμάτων θέλουσι παρις-α καί τάς πυκνότητας αύτών.

48. Κίτρον βάρους, — Είδομεν ανωτέρω ότι τό ση- 
μεϊον της έφαρμογής της συνισταμένης τών ένεργειών της βα
ρύτητας έπι τών μορίων σώματός τίνος μένει τό αύτδ κατά 
πάσας τάς θέσεις, άς δύναται νά λάβη τό σώμα. Τό σημεΐον 
τούτο καλείται χίντροτ βάρους (1).

Είναι δέ φανερόν οτι στηριζομένου τού κέντρου τού βάρους 
σώματός τίνος, η έπ’ αύτού ένέργεια της βαρύτητος καταστοέ- 
φεται καί τό σώμα δεν πίπτει.

ίΖΙνα εύρωμεν πειραματικώς τό κέντρον τού βάρους σώματός 
τίνος, έξαρτώμεν αύτδ έκ σχοινιού. Είναι δέ φανερόν ότι, της 
ισορροπίας άποκατασταθείσης, έπειδή τό σώμα δέν πίπτει, δέ
χεται έκ τού σχοινιού έλξιν τινά έκ τών κάτω πρδς τά άνω, 

5 « ~ λ \ Γ) ΐ ' <*> / \ . / Τητις ισορροπεί προς το βάρος του σώματος, και επομένως είναι 
ϊση καί αντίθετος τη δυνάμει ταύτη. Έκ τούτου συμπεραί-

(1) Αντί του μέχρι τουδε έν χρησει ορού κέντρον βαρυτητος^ 
παρεδεχθην τον ορον κέντρον βάρους, διότι τούτον μεταχειρί- 
ζεται έν τοΐς συγγραμμαοιν αιίτου δ Αρχιμήδης, καί διότι καλλίτερον 
έκφράζει τδ πράγμα.
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ρου τού βάρους. Έάν δέ έζ δευτέρου έςαρ-

νοαεν δτι, έάν φαντασΟώμ,εν τήν διεύΟυνσιν του σχοινιού προσ- 
εζβαλλου.ένν,ν έντός του σώματος, ή οιεύδυνσις αυτήθέλει διέρ- 
χεσθαι διά τού κέντ
τήσωμεν τά σώμα ές άλλου σημείου, έν τή νέα θέσει τής ισορ
ροπίας ή διεύθυνσις τού σχοινιού θέλει διέρχεσθαι πάλιν διά
τού κέντρου τού βάρους* άρα το σημεϊον τούτο θά κεϊται έκεϊ, 
οπου αί δύο διευθύνσεις τού σχοινιού συναντώνται.

Ή εύρεσις τού κέντρου τού βάρους είναι πρόβλημα μαθημα
τικόν διά τά σώματα, ών τά σχήμα είναι ώρισμένον γεωμε- 
τρικώς. Τά ζήτημα τούτο πραγματεύεται ή θεωρητική μηχα
νική. Ου μόνον δέ των σωμάτων τά κέντρον τού βάρους θεω
ρεί, αλλά καί των επιφανειών καί των γραμμών. Ύποθέτομεν 
δηλαδή οτι επί των διαφόρων σημείων έπιφανείας τίνος ή 
γραμμής ένεργούσι μικραί δυνάμεις παράλληλοι τοιαύται, ώστε 
ή συνισταμένη αυτών επί τής μονάδος τής έπιφανείας ή τής 
μ,ονάδος τού μήκους νά είναι ώρισμένη. ίΖΟταν δέ ή συνισταμένη 
αύτη είναι σταθερά, ή επιφάνεια ή ή γραμμή λέγεται όμοιο* 
μερής* Τά σημεϊον τής εφαρμογής τής συνισταμένής πασών των 
παραλλήλων δυνάμεων τών ένεργουσών έφ’ όλης τής έπιφανείας 
ήέφ’ όλης τής γραμμής καλείται κ&τςοΐ Του βάθους τής έπι
φανείας ταύτης ή τής γραμμής.

Εύρίσκεται δέ έπί τή υποθέσει τής ομοιομέρειας οτι τά κέν
τρου τού βάρους ευθείας κεϊται κατά τά μέσον αυτής, τού κύ - 
κλου καί τής περιφέρειας κατά τά κέντρον, τού παραλληλο
γράμμου κατά τά σημεϊον τής τομής τών διαγώνιων, τού τρι
γώνου έπί τής από τίνος κορυφής εις τό μέσον τής απέναντι 
πλευράς άγομένης ευθείας, κατά τά δύο τρίτα τής γραμμής 
ταύτης άπά τής κορυφής, τής σφαίρας κατά τά κέντρον, τού 
κυλίνδρου κατά το μέσον τού άξονος, τής δέ πυραμίδας και 
τού κώνου έπί τής έκ τής κορυφής εις τά κέντρον τού βάρους 
τής βασεως άγομένης ευθείας, κατά τά τρία τέταρτα τής ευ
θείας ταύτης άπά τής κορυφής.

49. Ισορροπία σώματος βαρέος έπι οριζοντίου επιπέδου. 
Εν πρωτοις παρατηρούμεν οτι εάν δυναμίς τις ενεργή έπί στα*

3
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Οερού έπιπέδου καθέτως, καταστρέφεται ολόκληρος ύπό τή4 
αντιστασεως αυτου, επομένως η αντίστασις αυτή είναι όύνα- 
μις κάθετος τη επιφάνεια. Έάν δέ ή δύναμις ενεργή πλαγίως 
επι του επιπέδου, δύναται κατά τό παραλληλόγραμμον τών 
δυνάμεων νά άναλυθή εις δύο δυνάμεις, την μεν κάθετον τώ 
έπιπέδφ, τήν δέ παράλληλον αύτώ. Επειδή δέ ή τελευταία

"> / 3/ > ' ~ 3 Ζ X 3 Ζ Ζ Γ/ουδεμιαν εχει επι του επίπεδου ενεργειαν, συμπεραινομεν οτι 
ή αντίστασις, ήν αντιτάσσει σταθερόν έπίπεδον 
ένεργούσαν έπ’ αυτού καθ’ οίανδηποτε διεύθυνσιν 
τότε δύναμις κάθετος τώ έπιπέδφ.

Τούτων ούτως έχόντων, άς ύποθέσωμεν όζτι σώμά τι 
ζεται έπί έπιπέδου οριζοντίου, καθ’ έν μόνον 

5 ΖΚΖ

είς δύναμιν 
είναι καν

ηρί~ 
ημείον άπτόμε- 

νον αυτου. Πνα τό σώμα τούτο ισόρροπη, πρέπει ή διά τού 
κέντρου τού βάρους αύτού διερχομένη κατακόρυφος καί ή κατά 
τό σημείον της αφής κάθετος τώ έπιπέδφ νά κείνται έπ’ ευ
θείας, ήτοι η πρώτη ευθεία νά διέρχηται διά τού σημείου της 
άφης. Διότι τότε μόνον δύο δυνάμεις έφηρμοσμέναι έπί σώμα-

/ * 9 ' <7 Ύ 3/ \ 5 %τός τίνος ισορροπουσιν, όταν ηναι ισαι και ενεργωσι κατα την
αύτην ευθείαν άντιθέτως. Είναι δέ φανερόν οτι καί άντιστρό- 
φως πληρουμένης της ανωτέρω συνθήκης, θέλει ύπάρχει ισορ
ροπία.

*Ας ύποθέσωμεν ήδη οτι σώμά τι στηρίζεται έπί οριζοντίου 
επιπέδου εχον δυο σημεία αφής μετ αυτου. Επειδή αι κατά 
τά σημεία ταύτα αντιστάσεις τού έπιπέδου είναι δύο δυνά
μεις κάθετοι αύτώ καί έπομένως παράλληλοι, 
μένη αυτών είναι δύναμις παράλληλος αυτών, 
κάθ

ή δέ συνιστα- 
καί έπομένως 

ος τώ έπιπέδφ, έχουσα τό σημείον της έφαρμογής αύτής 
έπί της μεταξύ τών δύο σημείων της άφης άγομένης εύθείας, 
συμπεραινομεν οτι ινα ύπαρξη ισορροπία κατα την προκειμενην 
περίπτωσιν, πρέπει καί αρκεί
αγόμενη κατακόρυφος νά συναντά τήν μ 
της ύποστηρίξέω 
είναι η αυτή και όταν 
χωσι κείμενα πάντα έ

ή διά του κέντρου του βάρους 
"αξύ τών σημείων 

άγομένην ευθείαν. ΤΙ συνθήκη της ισορροπίας 
περισσότερα σημεία ύποστηρίξεως ύπάρ- 
τ εύθείας- Όταν δέ πάντα τά σημεία
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ΐής ύποστηρίςεως άποτελώσι συνεχή ευθείαν, τότε λέγομεν 
οτι τδ σώμα στηρίζεται έπι οριζοντίου άζονος*

*Ας ύποθέσωμεν τέλος οτι τό σώμα στηρίζεται έπι τού όρι-. 
ζοντίου έπιπέδου άπτόμενον αυτού 
κατά τρία σημεία μή επ’ εύθείας 
κείμενα. Επειδή έάν συνθέσωμεν 
τρεις δυνάμεις καθέτους τώ έπιπέ- 
δφ κατά τά τρία ταύτα σημεία, 
και έπομένως παραλλήλους, τό ση- 
μεϊον τής έφαρμογής τής συνιστα- 
μένης αύτών θά εύρίσκεται εντός τού

13β
Λ «χ* ϊ) · Λτρίγωνου του εχοντος κο- 

ρυφάς τά τρία σημεία της ύποστηρίξεως, συμπεραίνομεν οτι ίνα 
ύπάρξη ισορροπία κατά την προκειμένην περίπτωσιν, πρέπει ή 
διά του κέντρου του βάρους διερχομένη κατακόρυφος νά πίπτγ 

ζεται, έπιζευγνυμένωνεντός του τριγώνου, τά όποιον σχηματύ 
συνδυο δι’ ευθειών τών τριών δεδομ,ένων σημείων. 

• , * Λ % ' <

Κατα τον αυτόν τρόπον δεικνύεται οτι, όταν τό σώμα στη
ρίζεται έπι οριζοντίου επιπέδου εχον περισσότερα τών τριών 
σημεία έπαφής μετ’ αυτού, μη κείμενα 
ίνα ύπαρξη ισορροπία, π;
διερχομένη κατακόρυφος νά πίπτη 
νου, τό όποιον εχον κορυφάς τίνά 
περιέχει πάντα τά λοιπά*

παντα έπ’ εύθείας
ίπει ή διά τού κέντρου τού βάρους 

έντό< τού κυρτού πολυγώ- 
τών σημείων τής έπαφής 

τούτο παραδείγματος χάριν συμ
βαίνει εις τό έν τώ σχήματι 13 είκονιζόμενον πρίσμα.

50. Λιάφορα είδη ισορροπίας τών βαρέων σωμάτων. — 
Έάν θεωρήσωμεν σώμα ισορροπούν έπί οριζοντίου έπιπέδου, 
είναι δυνατόν νά συμβώσι τρία τινά.

Α'.) Είναι δυνατόν νά έχη τό σώμ.α τοιούτον σχήμα, ώστε 
τό κέντρον τού βάρους αυτού νά διατηρή τήν αυτήν από τού 
οριζοντίου έπιπέδου άπόστασιν κατά πάσας τάς θέσεις αύτού. 
Τότε ή ισορροπία λέγεται αδιάφορος* διότι τό σώμα ισορρο
πεί κατά πάσας τάς θέσεις, άς δώσωμεν εις αυτό. Τούτο π. χ. 
συμβαίνει εις τήν σφαίραν, καί εις τον κύλινδρον καί τον κώι 
νον στηριζομένους έπι τής κυρτής αύτών έπιφανείας.
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Β\) Είναι δυνατόν τό σώμα νά ισόρροπη έν θέσει, έν η το 
*

κέντρον του βάρους αύτού ζεΐται υψηλότερα ή έν πάση άλλη Λ ’ X
πλησίον Θέσει. Τότε η ισορροπία λέγεται ασταθής* διότι καί 
ολίγον άν άπομακρυνθή τό σώρια από της Θέσεως της ισορρο
πίας, δέν έπανέρχέται πλέον εις αυτήν. Τούτο π. χ. συμβαί
νει εις κώνον στηριζόμενον έ^ι της κορυφής αυτού.

Γ\) Έάν τό κέντρον τού βάρους κεΐται χαμηλότερα η έν 
πάση άλλη πλησίον Θέσει, η ισορροπία λέγεται ευσταθής* διότι 
τότε έάν άπομακρύνη τις ολίγον τό σώμα από της θέσεως 
της ισορροπίας, έπανέρχέται πάλιν εις αύτήν άφ’ εαυτού.

Τό σχήμα 14 παριστά τρεις κώνους Α, Β, Γ, έχοντας τήν
καί τής αδιάφορου ίσορ-Θέσιν τής εύσταθούς, τής ασταθούς 

ροπίας.

14.

■ Και όταν δέ τό σώμα στηρίζηται έπι οριζοντίου 
ισορροπία δύναται νά ήναι αδιάφορος, ασταθής, ή

άξονος, ή 
εύσταθής9

καθ’ οσον τό κέντρον τού βάρους κεΐται 
ράνω, ή ύποκάτω αύτού.

επι του αςονος, υπε-_

Σημεκύσις, Εκ τών μέχρι τούδε είρημένων συνάγομεν ότι 
σώμα στηριζομενον επι οριζοντίου έπιπέδου είναι τοσούτον εύ- 
σταθέστερον, «οσον χαμηλότερα κεΐται τό κέντρον τού βάοους 
αύτού, καί οσον πλατυτέρα είναι ή βάσις. Τών αρχών δέ. τού
των γίνεται έφαρμογή εις τήν αρχιτεκτονικήν, εις τήν κατα
σκευήν και φόρτωιιν τών άμαζών, εις τήν ισορροπίαν τού αν
θρωπίνου σώματος κτλ.
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81. Ζνγόζ· — Καλείται ζυγός όργανον χρησίμευαν εις την 
στάθμησιν τών σωμάτων, ήτοι εις τήν καταμέτρησιν του βά
ρους αυτών. Ύπάρχουσι δέ πολλά προς τόν σκοπόν τούτον όρ
γανα. Άλλ’ ημείς θέλομεν περιγράφει μόνον τόν κοινόν ζυγόν.

Σχ. 15.

Τούτου τά κύρια συστατικά είναι μοχλός τού πρώτου είδους
ΑΒ ;οχ. 15) φάΐα,γζ. καλούμενος, δυνάμένος νά στρέφηται • * * · * χΡ
περί άζονα οριζόντιον α, οστις διέρχεται κατά τό μέσον της φά-
λαγγος. Έκ δέ τών άκρων ταύτης είναι
στιγγβς ισοβαρείς Γ καί

II φάλαγξ κατασκευά 
βάρους αύτης
η ισορροπία αύτης νά είναι ευσταθής. Έάν λοιπόν οί δύο βρα
χίονες της φάλαγγας είναι ίσομηκεις καί ισοβαρείς, 
τως δε ισοβαρείς και αί πλάστιγγες, έν τη ισορροπία 
λαγς θελει είναι οριζόντια, καί έάν μετάκινησωμεν

έξαρτημέναι δύο πΛί-

&ται ούτως, (V X / Λ,ώστε το κέντρον του
λ μ V* \ /να κειται υποκάτω του αζονος, και επομένως

ωσαυ- 
ή φά- 
αύτην,
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μετά τινας ταλαντώσεις θέλει έπανέλθει εις την όριζοντίαν. 
θέσιν.

Τούτων ούτως έχόντων, έάν εντός τών πλαστίγγων τεθώσιν 
ίσα βάρη, η συνισταμένη τούτων θά διέρχηται διά τού μέσου 

καί επομένως συναντώσα τον σταθερόν άξονα θά 

τού υποστηρίγματος, 
της φάλαγγος ούσης όριζον- 

. Άλλ’ έάν τά έν ταϊς πλάστιγξι βάρη είναι άνισα, ή φά-

έν δέ τή έτέρα σταθμά 
της φάλαγγος λαβούσης όρι

ά ταύτα.

3/ 
I

της φάλαγγος, 
καταστρέφηται ύπό τής άντιστάσεως 
Θέλει λοιπόν ύπάρχει ισορροπία, 
τίας
λαγξ θέλει ρέπει πρός τό μεγαλείτερον βάρος· τότε δέ τό κέν- 
τρον τού βάρους αυτής θέλει άναβή, και είναι δυνατόν νά 
ύπάρξη ισορροπία εν τινι της φάλαγγος θέσει μη όριζοντία, ώς 
θέλομεν δείξει τούτο κατωτέρω.

'Ινα κάμωμεν χρήσιν τού ζυγού θέτομεν έν τή έτέρα τών 
πλαστίγγων τό σταθμητέον σώμα 
<Γ X Γ/ ί\ ~ ?ικανα, ινα παραχβη ισορροπία 
ζοντίαν θέσιν. Έάν ό ζυγός είναι ακριβής, τά σταθμό 
θά παριστώσι τό βάρος τού σώματος.

32. ’Ακρίβεια του ζνγοΰ. — Διά νά είναι δ ζυγός άχ^ι^ηζ·, 
ήτοι διά νά ίσορροπώσι δι’αύτού ίσα βάρη, της φάλαγγος λαμ- 
βανούσης όριζοντίαν θέσιν, πρέπει νά ύπάρχωσι τά έξης.

ά.) Αι αποστάσεις του άζονος, έφ ου στηρίζεται χαι περί 
ον περιστρέφεται ή φάλαγζ^ άπ'ο τώτ σημείων της έζαρτή- 
σεως τών πλαστίγγων πρέπει νά είναι ισαι χαι άμετάθλητοι 
χατά τάς ταλαντώσεις της φάλαγγος.

Γ/Ινα τό αμετάβλητον τούτο ύπάρχη, τά άκρα τής φάλαγγος 
άπολήγουσι πρός τά άνω εις λεπτήν ακμήν, έφ’ ής στηρίζονται 
τά άγκιστρα, δι’ ών είναι έξηρτημέναι αί πλάστιγγες. Καί τά 
άγκιστρα όε ταυτα ληγουσι προς τα κάτω εις ακμήν, ώστε 
ούτως αί πλάστιγγες είναι έξηρτημέναι έξ ενός μόνου σημείου, 
τό όποιον μένει τό αύτό κατά τάς ταλαντώσεις τής φάλαγγος.

β\) ' Οταν αι πλάστιγγες είναι χεναΐ, φάλαγζ πρέπει 
νά λαρβάνη όριζοντίαν θέσιν. 

9

Συνήθως ίνα έξελέγξωσι τήν ακρίβειαν ζυγού άρκούνται εις 
τήν παρατήρησιν, έάν τό δεύτερον τών ανωτέρω ύπάρχη» ’Αλλά 
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τοΰτο δέν αρκεί- διότι δυναται ή φάλαγξ νά ’λααβάνη όρι- 
ζοντίαν βέσιν, των πλαστίγγων ούσών κενών, καί έν τούτοις

* η / ’ ~ \ Τ >/ ν ? , * Υ \ \οι βραχίονες αυτής να είναι ανισοι, και επομένως ο ζυγός μη 
ακριβής. Διά νά είμεθα βέβαιοι περί της ακρίβειας ζυγού, πράτ- 
τομεν ως εζης. Αφού αναγνωρισωμεν οτι των πλαστίγγων 
ούσών κενών η φάλαγξ μένει οριζόντια, θέτομεν εις τάς δύο 
πλάστιγγας βάρη τοιαύτα ώστε νά μένη πάλιν οριζόντια η φά
λαγξ. ’Έπειτα μεταλλάσσομεν την θέσιν τών βαρών, θέτομεν 
δηλαδήτό έν τη δεξιά πλάστιγγι βάρος εις τήν άριστεράν, καί 
τάνάπαλιν. ’Εάν δέ ή φάλαγξ δέν παύση νά είναι οριζόντια,

% Ζ * · Λ '* · · ΐ · ·".*** ·*· -

εΐμεθα βέβαιοι οτι ό ζυγός είναι ακριβής, κατά 
περί ισορροπίας τού μοχλού.

τά είρημένα

Β3. Ευαισθησία του ζυγόν. — Διά νά είναι δυνατόν νά 
προσδιορισθή μετά μεγάλης ακρίβειας τό βάρος σώματος διά 
ζυγού, δέν άρκεϊ νά είναι ούτος ακριβής, αλλά πρέπει νά είναι 
καί ευαίσθητος* δηλαδή καί δι’ έλαχίστην διαφοράν τών έν ταΐς 
πλάστιγξι βαρών, οίον ενός χιλιοστού τού γραμμαρίου, πρέπει 
ή θέσις τής φάλαγγας έν ισορροπία νά είναι έπαισθητώς διάφο
ρος τής οριζόντιας. ’Έτι δέ ό καλός ζυγός πρέπει νά δεικνύη 
τον αύτόν βαθμόν ευαισθησίας, οίαδήποτε καί άν είναι τά έν 
ταϊς πλάστιγξι βάρη.

Έν πρώτοις είναι φανερόν οτι ή τριβή του ά 
του Υποστηρίγματος αύτοΰ πρέπει νά είναι οσον τό δυνατόν 
μικρά.

τον σκοπον τούτον ο αςων αποτελειται εκ πρίσματος
τριγωνικού χαλύβδινου, ού ή ακμή στηρίζεται έπί έπιπέδων έκ

ζονος έπί

Πρός

χάλυβος ή αχάτου λίθου, 
ζόντια έπί τού ποδός τού

τά όποια 
οργάνου.

*Κ- 
είναι προσηρμοσμένα- όρι—

Ο/Ινα δέ εύρωμεν πάντα τά λοι 
αισθησίαν τού ζυγού, άς ύποθέσωμεν 
διά τών σημείων τ 
καί διά τού άξονος
ποιείται εν τή κατασκευή τού ζυγού.

ής εςαρτησεως τών 
τής ύποστηρίξεως,

πά άπαιτούμενα διά τήν εύ-
<·/ * ’ Λ > /οτι η ευυεια η αγόμενη 

πλαστίγγων διέρχεται
<7 Iοπερ και πραγματο-

I
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/

οίαδήποτε καί άν είναι τά έν 
τών ούτω πεφορτισμένων πλαστίγ-

Κατά την ύπόθεσιν ταύτην
• ’. ( ' *··* -4 * * ·/*

ταϊς πλάστιγξιν ίσα βάρη 
γων τά βάρη θά 
είναι δύο δυνάμεις 
ισαι εφηρμοσμε- 
ναι είς τά δύο ση
μεία τής έςαρτή- 
σεως Α καί Β(σχ.
4 6), ή δέ συνι- 
σταμένη αυτών 
θέλει διέρχεσθαι διά του άξονος τής ύποστηρίξεως και θέλε^ 
καταστρέφεσθαι ύπό τής αντιστάσεις αυτού, οίαδήποτε και αν
είναι ή θέσις τής ευθείας ΑΒ, είτε δρι ζοντία είτε πλαγία. 
Η φαλαγζ λοιπόν θέλει εύρίσκεσθαι είς την αύτήν περίστασιν^ 
ως έαν δεν ησαν εις τά άκρα αυτής αί πλάστιγγες, καί θέλει 
λαμβάνει όριζοντίαν θέσιν μόνον ένεκα τού βάρους της έφηρμο- 
σμενου εις τό κέντρον τού βάρους αυτής Κ. Έάν λοιπόν με
ταξύ τών έν ταϊς πλάστιγξι βαρών ύπάρχη διαφορά τις, οιον 
ενός γραμμαρίου, θέλει συμβή τό αύτό, ώς έάν ένηργει έπί τής 
φάλαγγας μόνη ή δύναμις ένός γραμμαρίου έφηρμοσμένη έπί 
τού ένος τών άκρων αυτής. 'Ένεκα δέ τής δυνάμεως ταύτης 
ή φάλαγξ θέλει κλίνει καί θέλει σταθή μετά τινας ταλαντώ
σεις είς νέαν τινά θέσιν ισορροπίας Λ'β' τοιαύτην, ώστε τό 
βάρος της έφηρμοσμένον είς τό κέντρον τού βάρους αύτ-ής Κ' 
νά ισόρροπη πρός την δύναμιν ένός γραμμαρίου έφηρμοσμένην 
κατά τό Αζ. Κατά δέ τά έν τώ έδαφίφ 30 είρημένα, ίνα ίσορ- 
ροπώσιν αί έπί τού άγκωνοειδούς μοχλού ΑΓΚ/ κατά τά ση
μεία Α' καί Κ' έφηρμοσμέναι δυνάμεις, άς καλούμεν β καί 
πρέπει αί δυνάμεις αύται νά είναι έν αντιστρέφω λόγω τής 
άποστάσεως τού ύπομοχλίου Γ από τών διευθύνσεων τών δυ
νάμεων. Άλλ’ αί αποστάσεις αύται 
τάς από τού Α' καί Κ' έπί την ΓΚ 
δέ καλέσωμεν ταύτας λ καί λ', ίνα 
νά είναι β : β' = λ' :

είναι προφανώς ίσαι μ3 
ήγμένας καθέτους. Έάν, 
ύπάρχη ισορροπία πρέπει

οθεν
•ε- . -υ ϊ

ρχχ =β'χΥ.
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^Επειδή δέ ή άπόστασις λ, στρεφομένης της ΑΒ περί το Γ 
έλαττούται μέχρι μηδενίσεως, η δέ άπόστασις λ αυξάνει φθά- 
νουσα τό μήκος ΓΚ, άναγκαίως υπάρχει πάντοτε θέσις τις 
ισορροπίας.

Έκ της ίσότητος βχλ=β'Χλ' ποριζόμεθα
„ β'χλ'

είναι

ίΛαί ΐό βάρος 6' τής γάΛαγγος.
Είναι ή άποστασις ΓΚ του κέντρου

>/ 5 \εκειτο επι
?/οντων*

τού αζονος, 
η ισορροπία

Επειδή δέ διά παν μέγεθος της γωνίας ΑΓΑΖ τό μήκος λ 
είναι άνάλογον τού ΑΓ καί τό λΖ τού ΓΚ, ή τελευταία ίσότης 
δεικνύει οτι τό βάρος β τό αντιστοιχούν εις θέσιν ισορροπίας, 
έν ή ή φάλαγξ σχηματίζει μετά τής οριζόντιας γωνίαν τινά δε- 
δομένην είναι τοσούτφ μικρότερον, επομένως ό ζυγός 
τοσούτω εύαισθητότερος,

ά.) Οσω μικρότεροι 
β .) 'Όσω μικρότερα

τον βάρους τής φά.Ιαγγος άπδ του αζονος της ύποστηρίζεως, 
γ .) Οσω μακροτέρα είναι ή φά.Ιαγζ,
Εκ τής ανωτέρω θεωρίας έννοούμεν διά τί είναι ανάγκη τό 

κέντρον τού βάρους τής φάλαγγας νά κεϊται ύποκάτω τού άξο- 
νος, περί δν στρέφεται. Διότι έάν μεν έκειτο ύπεράνω, ή ισορ
ροπία ήθελεν είναι ασταθής. Έάν δέ
ίσων μεν των εν ταις πλαστιγξι βαρών 
ήθελεν είναι αδιάφορος* τής έλαχίστης δέ μεταξύ αύτών δια
φοράς ύπαρχούσης, έπρεπεν ή φάλαξ νά περιστραφή μέχρις ού 
γείν/) κατακόρυφος.

ΖημεΙωσις. Γ/Οταν ζυγός τις είναι πολύ ευαίσθητος, πριν ή 
φάλαγξ λάβη την κατάλληλον θέσιν ισορροπίας, έκτελεϊ περί 
αυτήν μέγαν αριθμόν ταλαντώσεων. Διά νά μή είμεθα δέ ήναγ- 
κασμένοι νά περιμ,ένωμ,εν την παύσιν τών ταλαντώσεων τού
των, κατά τό μέσον τής φάλαγγος είναι έφηρμοσμένος δείκτης, 
τού όποιου τό άζκρον κατά τάς ταλαντώσεις τής φάλαγγος κι
νείται απέναντι διηρημένου τόξου ν (σχ. 1 5) προσηρμοσμένου , 
έπι τού ποδός τού οργάνου. Τό 0 τής βαθμολογίας αντιστοι
χεί εις την όριζοντίαν τής φάλαγγος θέσιν. σ,Οταν δέ παρα-
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τηρησωμεν οτι ό δείκτης ταλαντευόμενος απομακρύνεται, έ 
Ισου από τού μηδενικού, συμπεραίνομεν οτι τά έν ταΐς πλά

να περιμείνωμεν την ηρεμίαν.στιγξι βάρη είναι ίσα, χωρίς
54. Μέθοδος τής διπΛής σιαθμησεως, — Κατά την έζής

μέθοδον, ήτις έπενοήθη ύπό τού Βόρδα καί καλείται μέθοδος 
τής διπΛή; σταθμήσεως, δυνάμεθα νά εύρωμεν ακριβώς τό βά
ρος τών σωμάτων καί διά μη ακριβούς ζυγού. Θέτομεν δηλαδή 
έν τη έτέρα τών πλαστίγγων τό σταθμητέον σώμα, έν δέ τή 
έτερα άμμον ή χόνδρους μολύβδου, μέχρις ού γείνη ισορροπία.
Μετά ταύτα άφαιρούμεν τό σταθμητέον σώμα καί άντ’ αυτού 
θέτομεν σταθμά, μεχρις ού γείνη πάλιν ισορροπία. Είναι τότε 
φανερόν ότι τά σταθμά παριστώσιν ακριβώς τό βάρος τού, 
σώματος.
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ΚΕΦΑΛΑΙΩΝ Β'.

Νομοί τής πτώσεως των σωμάτων, έ'ντασις 
τής βαρύτητας, εκκρεμές.

55, Οί νόμοι της πτώσεως των σωμάτων άνακαλυφθέντες 
υπό τού Γαλιλαίου είναι οί έξης τρεις.

Α®5 νόμος. — Πάντα τά σώματα πίπτονσϊν εν τώ κει ώ
μετά της αυτής ταχύτητος.

Ό νόμος ούτος υποδεικνύεται πειρα- 
ματικώς διά σωλήνας ύαλίνου δύο μέ- 
τρων ράκους κλειστού κατα το ετερον 
άζρον καί περατουμένου κατά τό έτερον 
εις χαλκήν στρόφιγγα (σχ. 17). Εισάγο- 
μεν εις αυτόν σώματα διαφόρου πυκνό
τητας, οίον μόλυβδον, φελλόν, χάρτην, 
επειτα αφαιρουμεν εκ του σωλήνας τον 
αέρα διά της πνευματικής αντλίας. 
Άναστρέφοντες δε τον σωλήνα αίφνιδίως 
ρλεπομεν απαντα τα εν αυτω σώματα 
καταπίπτοντα μετά τής αυτής ταχύ
τητας. Άλλ’ έάν, αφού άφήσωμεν νά 
είσέλθη εις τον σωλήνα μικρά ποσότης 
αέρας, άναστρέψωμεν έκ νέου αυτόν, 
παρατηρούμεν μικράν τινα ύστέρησιν των 
έλαφροτέρων σωμάτων* ή δέ ύστέρησις 
αύτη καθίσταται πολύ αισθητή, έάν άφή
σωμεν νά είσέλθφ καθ’ ολοκληρίαν ό 

■> > > / σ/ 5\αηρ. Συμπεραινομεν εκ τουτου άτι, αν 
καί συνήθως τά σώματα πίπτουσι μετ’ 
άνίσων ταχυτήτων, τούτο προέρχεται 
μόνον έκ τής άντιστάσεως τού άέρος καί

1 « Ό / ’ η- 5ουχι εκ του οτι η ραρυτης ενεργεί μετ 
άνίσου έντάσεως επί των διαφόρων 
ούσιών.

Η αντιστασις ην ο αηρ αντιτάσσει 
εις την πτώσιν των σωμάτων είναι προ 
πάντων έπαισθητή εις τά υγρά, τά όποια 
έν μέν τώ αέρι πίπτοντα διαιρούνται εις 
σταγόνας, έν δέ τω κενω πίπτουσιν ώς



διά τού λύχνου, αφού προηγουμένως 
διάτού βρασμού.
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σώμα στερεόν. Άποδεικνύεται δέ τούτο διά της 
ητις είναι σωλήν ύάλινος, μήκους 30 μέχρι 40 ύφεκατο-- 
μέτρων, ου τό ημισυ είναι πλήρες ύδατος, και οστις έκλείσθη 

έξήχθη έξ αύτού ό αήρ 
ό'ιά τού βρασμού. Γ/Οταν άναστρέψωμεν τον σωλήνα αίφνιδίως, 
το ύδωρ πιπτον πλήττει το κατώτερον άκρον αποτελούν ήχον 
ξηρόν ομοιον τω άποτελουμενφ ύπό τής συγκρούσεως δύο στε
ρεών σωμάτων. · ·*' . Χ<·

Β * νόμος. Τα διανυόμενα διαστήματα νπδ σωματοβ- πέ- 

πτοιτος εν τω κενφ είναι ανάλογα τών τετράγωνων 
χρόνων.
παριστωμένοις ύπό τών ά|
διαστήματα παριστώνται ύπό τών αριθμών 1, 4, 9, 16 . . .

ΣημεΙωσις* Τού έν τω πρώτου δευτερολέπτψ διανυθέντος 
διαστήματος παρασταθέντος δι’ 1, τά διανυόμενα διαστήματα 
έν 2,3,4,5, κτλ. δευτερολέπτοις είναι 4,9,16, 25. .... Έκ 
τουτου επεται οτι το έν τώ δευτέρω δευτερολέπτω διανυόμε- 
νον διάστημα είναι 4 πλήν 1 ήτοι 3, τό έν τω τρίτω 9 πλήν 
4 ήτοι 5, τό έν τω τετάρτφ 16 πλήν 9 ήτοι 7, καί ούτω 
καθεξής* δηλονότι τά διανυόμενα διαστήματα έν τω πρώτφ, 
δευτέρω, τρίτφ, τετάρτω κτλ. δευτερολέπτω είναι πρός άλ- 

ληλα ως ή φυσική σειρά τών περιττών ά 
Έκ τούτου δέ συμπεραίνομεν .
αυξανουσι κατ’ ίσα ποσά έν Γσοις χρόνοις, 
τής όμαλώς έπιταχυνομένης κινήσεως.

Γ°ί νομος. Η κτηθαΐσα ταχύτηζ υπδ νάματος πίπτον- 
τος ίν τω κενω είναι ανάλογος του χρόνον, όν επεαε* 

τετραπλάσιον.

Οί δύο τελευταίοι νόμοι άποδεικνύονται πειραματικούς διά 
τού κεκλιμένου επιπέδου τού Γαλιλαίου καί τής μηγανης του 
’Λτ6ούδ. Διά τών δύο τούτων οργάνων έπιβραδύνεται ή ταχύ- 
της τού πίπτοντας σώματος, χωρίς νά άλλοιωθώσιν οί νόμοι τής 
πτώσεως. Διά τήν έπιβράδυνσιν δέ ταύτην ή μέν άντίστασις

τών 
εν οϊς διηνύθησαν. Τουτέστιν έν χρόνοις πτώσεως 

ριθμών 1,2,3,4, . . . τά διανυόμενα

ριθμών 1,3, 5, 7 . . . 
ότι τά διανυόμενα διαστήματα

, (χπερ είναι χαράκτης

τουτέστι μετά χρόνον διπλάσιαν, τριπλάσιον
ζτλ. ηταχυτης γίνεται διπλάσιά,τριπλάσια, τετραπλάσια κτλ
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Καλείται χεχΜιιίνον επίπεδον 
μετά τού βρίζοντος.

□

Σχ. 18,
Γ έπί την οριζόντιον

δου άέρος γίνεται άσθενεστέρα καί δύναται νά παραμεληθή, τά 
δέ διανυόμενα διαστήματα ύπό τού πίπτοντας σώματος παρα
τηρούνται άκριβέστερον.

56. Κεχ,ΐιμένον επίπεδον.
παν έπίπεδον αποτελούν όξεΐαν γωνίαν

"'Εστω κεκλιμένον έπίπε- 
δον τό ΑΓ (Σχ. 18) αποτε
λούν μετά τού βρίζοντας τήν 
όξεΐαν γωνίαν ΓΑΒ. Τϊ κά
θετος ΓΒ, ή άγομένη άπό 
τού 
γραμμήν Α.Β είναι τό ύψος
τού κεκλιμένου έπιπέδου, ΑΓ δέ τό μήκος αυτού.

Ύποτεθείσθω δέ οτι κινητόν τι Μ σφαιρικού σχήματος κεΐ- 
ται έπί τού έπιπέδου τούτου. Τό βάρος αύτού Κ ένεργεΐ κατά 
τήν κατακόρυφον ΟΚ’ άλλ’ ή σφαίρα δέν δύναται νά άκολου- 
θήση τήν διεύθυνσιν ταύτην διά τήν άντίστασιν τού έπιπέδου· 
Τό βάρος όμως τούτο δύναται νά άναλυθή εις δύο δυνάμεις Ρ 

καί Ε, τήν μέν κάθετον έπί τού έπιπέδου, τήν δέ
αυτού. Εκ τούτων ή μέν πρώτη καταστρέφεται ύπό τής άντι- 
στάσεως τού έπιπέδου, ή δέ δευτέρα κινεί τήν σφαίραν Μ. Έάν 
δέ κατασκευασθή τό παραλληλόγραμμον τών δυνάμεων ΟΡΚΕ, 
τά δύο ορθογώνια τρίγωνα ΟΕΚ καί ΑΒΓ είναι όμοια ώς ίσο- 
γιονια* επομένως εχοριεν την αναλογίαν 

ΟΕ : ΟΚ=ΓΒ : ΑΓ ή Ε: Κ
’Εντεϋδεν συμπεραίνουν ότι ή τήν κίνησιν

αράλληλον

ΓΒ : ΑΓ.
παράγουσα δύνα- 

ρς Ε είναι προς τό βάρος τού κινητού, ως τό ύψος τού κεκλι
μένου έπιπέδου προς τό μήκος αυτού.
έπιπέδου είναι δίς, τρις, τετράκις . .

ή δύναμις Ε θέλει είναι δίς, τρις, τετράκις
δυνάμεώς Κ, ήτοι τού βάρους τού σώματος, έπομένως ή ταχύτης 

ίναι δίς, τρις, τετράκις . .;
ήςταχύτητος αυτού πίπτοντας κατακορύφως. Σηαειω- 

έ ότι οί νόμοι της κινησεως δέν θέλουσιν άλλοιωθή, έπειδή 
η όύναμις Ε είναι της αυτής φύσεως τη βαρύτητι, ής είναι κλά

χ </ ! ~ο ύψος του

του

*Αρα έάν τ
. μικρότερον τού μήκους αύ- 

... μικρότερα τής
I

. *****

τού κινητού έπί τού έπιπέδου θέλει ε 
μικροτέρα τ 
τέον δ
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σμα

κεκλιμέν

/

δή δέ δυνάμεθα κατά το δοκούν νά έλαττώσωμεν τή7 
της πτώσεως του κινητού, έλαττούντες τδ ύψος τού 

) έπιπέδου, είναι πολύ εύκολον νά δείξωμεν διά τού 
οργάνου τούτου τον δεύτερον νόμον της πτώσεως τών σωμάτων. 

57. Μηχανή του ’Λτβούδ. —Ή μηχανή αύτη (σχ. 19) 
σύγκειται κυρίως έκ τροχαλίας έλαφράς Α δυναμένης νά ^ρέφητάι 
μετά μεγάλης ευκολίας περί οριζόντιον άζονα* εις τον λαιμόν αύ
της περιελίσσεται λεπτότατον νήμα μετάζης, έκ τών άκρων τού
οποίου είναι έξηρτημένα δύο ίσα βάρη 
Μκαί Μ'. Τάδύο ταυτα βάρη ίσορροπού- 
σιν άλληλα κατά πάσας τάς θέσεις, άς 
δύνανται νά λάβωσι, διότι τδ βάρος τού 
νήματος διά την λεπτότητα αυτού δύ- 
ναται νά θεωρηθή ως μηδέν. Άλλ’ έάν 
επί τού βάρους Μ, τεθή πρόσθετόν τι 
βάρος μ, η ισορροπία καταςρέφεται καί 
τδ ολον σύς-ημα θέλει κινηθή, δηλονότι 
τδ μέν βάρος Μ συμπαρασυρόμενον ύπδ 
τού μικρού προσθέτου βάρους θέλει 
καταβή, τδ δέ βάρος Μ' θέλει άναβη.

II μικρά πρόσθετος μάζα μ,ώςήναγ- 
κασμένη νά συμπαρασύρη έν τη κινήσει 
αύτης καί τάς δύο αδρανείς μάζας Μ 
και Μ', θέλει πέσει προφανώς ήττον 
ταχέως, η έάν ητο μόνη. Είναι δέ εύ- 
κολον νά ύπολογίσωμεν την έπιβρά- 
δυνσιν της ταχύτητας αύτης.

’Εάν παρας-ησωμεν διά τ τήν ταχύ
τητα, ήν ήθελε λάβει ή μάζα μ μετά 
έν δεύτερον λεπτόν έλευθέρωςπίπτουσα, 
καί διά χ την ταχύτητα,ήν θέλει λάβει 
όταν συμπαρασύρή μεθ’ έαυτης καί τάς 
ΐσας μάζας Μ καί Μ', έπειδή αί τα
χύτητες, ας ή αυτή δύναμις μεταδίδει 
εις δύο άνίσους μάζας, είναι άντΐ7ρό- 
φως ανάλογοι τών μαζών τούτων, θέ- 
λομεν έχει χ : τ=μ : 2Μ Τ μ, οθεν
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των
του

\τ* τουτέστιν ή ταχύτης 
η έάν ή μάζα μ

2 5
μικροτέρα

ρα 
έκ

Έάν παραδείγματος χάριν ύποΟέσωμεν οτι έκατέ 
μαζών Μ *αί Μ' είναι δωδεκαπλασία της μάζης μ, 

ανωτέρω τύπου λαμβανομεν χ 
του συστήματος θέλει είναι 
επιπτεν έλευδέρως.

Τούτων κειμένων ας ίδωμεν πως γίνεται χρησις της μηχα
νής τού Άτβούδ προς παρατηρησιν τών νόμων βαρύτητος. Ό 
κατακόρυφος κανών ΕΖ, παραλλήλως τού οποίου καταπίπτει 
ή μάζα Μ, είναι διηρημένος εις ισα μέρη καί φέρει δύο δρο
μείς Γ καί Δ, ήτοι δύο δίσκους, οίτινες διά πιεστικών κοχλιών 
δύνανται νά στερεωθώσιν έπί τού κανόνος εις διαφόρους δέσεις. 
°Ο δρομεύς Γ έχει κυκλικήν οπήν κατά τδ κέντρον αυτού, δι’ 
ής δύναται μεν νά διέλδη ή μάζα Μ, ούχί όμως καί η μ, 
ητις προς τούτο έχει έπίμηκες σχήμα* ό δέ δρομεύς Δ δεν εχει 
όπην καί χρησιμεύει εις τδ νά έπέχη τδ κινητόν μετά δοδέντα 
χρόνον.- Εκκρεμές δέ δεικνύον τά δεύτερα λεπτά είναι προσηρ- 

τημένον εις τδ οργανον.
ά.) Προς παρατηρησιν τού νόμου τών διανυομένων διαστη- 

γίνεται χρήσις μόνου τού δρομέως Δ. Ύποτείσδω δέ 
υπδ της μάζης Μ ηνωμένης μετά 

έν τω πρώτφ δευτερολέπτφ 1

μάτων
οτι τδ διανυδέν διάστημα ί
της μ είναι έν τω πρώτφ δευτερολέπτφ 1 υποδεκάμετρου 
Θέτοντες διαδοχικώς τον δρομέα εις αποστάσεις 4, 9, 16. .
ύποδεκαμέτρων, παρατηρούμεν οτι τδ κινητόν φθάνει καί πλήτ
τει τδν δρομέα μετά 2,3,4 , . . δευτερόλεπτα, οπερ δεικνύει 
οτι τά διανυόμενα διαστήματα ύπδ σώματος πίπτοντος α υπά

νουσιν ά) αΛόγως τώκ τετραγώνων των χρόνων.
β'.) Προς παρατηρησιν τού νόμου 

μεν τδν δακτυλιοειδή δρομέα ούτω; 
πρόσθετον μάζαν μ μετά έν δεύ

των ταχυτήτων διαδέτο- 
ώστε νά έμποδίζη τήν 

ρον λεπτόν πτώσεως* τότε
ή μάζα Μ, έφ’ ής δέν ένεργεί ή βαρύτης, κινείται ένεκα τής 
μεταδοδείσης ταχύτητος, καί διανύει μεθ’ ομαλής κινήσεως 
κατά τδ έπόμενον δεύτερον λεπτόν διάστημα διπ.Ιάσιον έκεί-
νου, τδ οποίον είχε διατρέζει έν τώ πρώτφ. Έάν έπαναλάβω- 
μεν τό πείραμα, διαδέτοντες τον δακτυλιοειδή δρομέα ούτως, 
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/

ώστε νά έμποδίζη τήν μάζαν μ μετά δύο δεύτερα λεπτά Πτώ

σεως, παρατηροϋμεν οτι ή κτηΟεϊσα ταχύτης είναι διπλάσιά 
τής προηγουμένης" οτι μετά τρία δεύτερα είναι τριπλάσια, 
μετά τέσσαρα τετραπλασίά, καϊ ούτω καθεξής· δπερ άποδεί- 
κνύει δτι αί ταχύτητες, άς λαμβάνει σώμα πίπτον, είναι άνά- 
Λογΰι τών χρόνων, εν οίς έ’,τεσϊ.

58. Τιίτοι τών νόμων τής πτώσεως τών σωμάτων. — 
Εστω γ ή έν τώ πρωτφ δευτερολέπτφ προσγιγνομένη ταχύ

της εις σώμα πίπτον έν τώ κενώ, ή 
χρόνον χ θέλει είναι
έπειδή αί ταχύτητες είναι ανάλογοι τών χρόνων.

Δύναται δέ νά άποδειχθη μαθηματικώς ότι τής ταχύτητος 
ακολουθουσης τον νόμον τούτον, τό διανυόμενον διάστημα δ έν 
τώ χρόνςο χ θέλει είναι

< ·■ΥΧ . _

η ταχύτης αύτοΰ τ μετά 
=ΪΧ· · · (1)

1, λαμβάνομεν

2Λ. Τουτέστιν ή ξγ ένΐ ύεντύρω Λεπιω προσ-

Ο τύπος ουτος δεικνύει, βτι τά διανυόμενα διαστήματα είνα 
ανάλογα τών τετραγώνων τών χρόνων.

Έάν έν τφ τύπφ (2) ύποθέσωμεν χ 

δ— ■ , οθεν γ

γινομ&η ταχύτης ει^αι τό διπΛάσιΟΓ τού εκ ΐω αύτω '/χό>ω 
ύιανυθύντος διαστήματςς,

59. ΛίτΙαι, μεταβάΛΛουσαι την εντασιν τής βαςύτητος.— 
Τρεις αίτίαι μεταβάλλουσι την εντασιν της βαρύτητας, είναι δέ 
αύται τό ύψος ύπέρ τήν επιφάνειαν τών θαλασσών, τό πεπιε- 
σμένον τής γης περί τούς πόλους, καί ή.κεντρόφυξ δύναμις.

ά.) Άποδεικνύεται μαθηματικώς, ώς καί αλλαχού είπομεν, 
ότι ή έλξις ύπό τής γηίνης σφαίρας σώματος εκτός αύτής 
εύρισκομένου, είναι άντιστρόφως άνάλογος τού τετραγώνου τής 
άποστάσεως αυτού από 
_ (7ται οτι
6ύσον τά σώματα πλησιάζουσιν ή απομακρύνονται άπδ τοΰ 
κέντρου της γης. ’Εν τούτοις δι’ ύψος μή ύπερβαϊνον έκατοντά-

"θύ κέντρου της γής. Έκ τούτου επε- 
η εντασις της βαρύτητας αυξάνει, ή έλαττούται, κα-
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όας τινας πήχεων, ή βαρύτης δύναται νά θεωρηθή ώς σταθερά* 
διότι τά ύψος τούτο είναι έλάχιστον συγκρινόμενον προς την 
ακτίνα της γης.

β\) Επειδή ή γη δέν είναι τελεία σφαίρα, άλλ’ είναι πε
πιεσμένη μέν προς τούς πόλους, εξογκωμένη δέ κατά τον ιση
μερινόν, διά τούτο η άπόστασις τών έπί της έπιφανείας αυτής 
σωμάτων από τού κέντρου αυξάνει από τών πόλων πρός τόν 
ισημερινόν, και επομένως η εντασις της βαρύτητας αυςανει απο 
τού ισημερινού πρός τούς πόλους. 

* <
< \ ίττ \ ~ V / /'γ .) Η περιστροφή της γης περί τον αςονα της παραγει κεν- 

τρόφυγα δύναμιν αντενεργούσαν εις την βαρύτητα. Άλλ’ όσον
προχωρούμεν από τού ισημερινού πρός τούς πόλους, τά έπί της 
έπιφανείας της γης σώματα διαγράφουσι μικροτέρους κύκλους,
διά τούτο δέ η ταχύτης αύτών καί επομένως καί ή άναπτυσ- 
σομένη κεντρόφυξ δύναμις είναι μικροτέρα. 5/Ετι δέ κατά μέν
τόν ισημερινόν η κεντρόφυξ δύναμις είναι κατ’ εύθεϊαν αντί
θετος τη βαρύτητι, όσον δέ προχωρούμεν πρός τούς πόλους 
γίνεται έπί μάλλον καί μάλλον πλαγιωτέρα πρός αυτήν, καί
διά τούτο μέρος τι μόνον της κεντρόφυγος δυνάμεως αντενερ
γεί εις την βαρύτητα. Διά τούς δύο τούτους λόγους η έκ της
κεντρόφυγος δυνάμεως έλάττωσις της βαρύτητας έλαττούταί 
από τού ισημερινού προς τούς πόλους, ένθα μηδενίζεται,

60. Μέτρον της έντάσεως της βαηύτητος.—Επειδή κατά 
τά ανωτέρω είρημένα ή βαρύτης έν τω αύτώ τόπω καί δι’ 
ύψη πτώσεως μικρά δύναται νά θεωρηθή ώς δύναμις συνεχής 
σταθερά, ώς μέτρον δέ τής έντάσεως τοιαύτης δυνάμεως δύνα
ται νά ληφθή ή ταχύτης, ήν μεταδίδει εις ώρισμένην μάζαν 
έν ένί δευτέρω λεπτώ, διά ταύτα ώς μέτρον τής έντάσεως 
τής βαρύτητος λαμβάνεται ή ταχύτης, ήν μεταδίδει έν ένί 
δευτέρφ λεπτώ εις σώμα πίπτον έν τώ κενω, μή λαμβανομέ- 
νης ύπ’ δψιν τής μάζης, διότι πάντα τά σώματα πίπτουσι 

μετά τής αυτής ταχύτητος έν τώ κενω. Ή ταχύτης αύτη γ 
είναι έν Παρισίοις 8088, κατά δέ τόν ισημερινόν είναι

4
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9,7800. Θέλομεν δέ ϊδει κατωτέρω πώς δύναται νά μετρηθώ 
έν παντί τόπω ακριβώς διά τού έκκρε^ούς.

Αί μεταβολαί της έντάσεως τής βαρύτητας μεταβάλλουσε 
καί το απόλυτον βάρος τών σωμάτων, ήτοι τήν πίεσιν, ήν 
ταύτα έπιφέρουσιν έπί τού ύποστηρίγματος αυτών* άλλ’ ουδό
λως μεταβάλλουσι τό σχετικόν βάρος, ήτοι τό διά τού ζυγού 
προσδιοριζόμενον. Διότι είναι φανερόν ότι καθ’ οσον αύξάνει τό 
βάρος σώματός τίνος, κατά τοσούτον αύξάνει καί τό τών σταθ
μών, πρός ά ισορροπεί έν τω ζυγώ.

Περί έκκρεμοϋς·.

61. Καλείται εκκρεμες παν σώμα, τό όποιον έξηρτημένον 
έκ σταθερού σημείου ή έστηριγμένον έπί σταθερού άξονος δύ- 
ναται νά αίωρήται ή νά ταλαντεύηται περί τό σημεϊον ή τόν 
άξονα τούτον.

Προς ευρεσιν των νομών της κινησεως του εκκρεμούς ϋεωρου- 
μεν κατά πρώτον τό άπΛοΰν ή μαθηματικόν ζκκμεμες^ τό 
όποιον νοούμεν άποτελούμενον έξ ύλικού σημείου, έξηρτημένου 
έκ σημείου σταθερού διά νήματος αβαρούς καί μη δυναμένου νά 
έκταθή.

5/Εστω Μ τό ύλικόν σημεϊον καί Κ τό σημεϊον τής έξαρτή-
σεως. 'Όταν τό ύλικόν ση
μεϊον εύρίσκηται έπί τής 
διά τού Κ διερχομένης κα- 
τακορύφου, ή ένέργεια τής 
βαρύτητας καταστρέφεται 
ολόκληρος ύπό τής άντις-ά- 
σεως τού ς-αθερού σημείου 
Κ. Άλλ’ έάν τό Μ μετε- 
νεχθή κατά τό Α, τό βάρος 
αυτου, οπερ παριστωμεν 
κατά μέγεθος καί διεύθυνσιν 
διά τής ΑΠ, δύναται νά

Κ

τήν μέν κατά τήν 
κατά τήν κάθετον

άναλυθή εις δύο δυνάμεις, διευθυνομένας 
προσεκβολήν ΑΓ τού νήματος, τήν δέ
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επι ταύτης ΛΑ. Έ συνιστώσα ΑΓ καταστρέφεται ύπό τής 
άντιστάσεως τού σημείου Κ, ή δέ συνιστώσα ΑΔ θέλει κι
νήσει το ύλικόν σημείου κατά τόξου κύκλου ΑΜΒ, ού κέν
τρου είναι το Κ, και έπίπεδον το διά της ΚΑ και ΚΜ διερ- 
χόμενον. Επειδή δέ ή βαρύτης ένεργεϊ άπαύστως έπί τού ύλι- 
κού σημείου, ή κίνησις αυτού θά είναι έπιταχυνομένη από τού 
Α προς τό Μ* άλλ’ ούχί και όμαλώς έπιταχυνομένη, διότι ή 
συνιστώσα ΑΔ έλαττούται από τού Α μέχρι τού Μ, ένθα 
μηδενίζεται.

'ΖΟταν τό ύλικόν σημείου φθάση εις τό Μ, καταστρέφεται
/ΚΙ Γ\ / > ·\ ·\ ·> /ΚΙμευ η επ αυτου ενεργεια της ραρυτητος, αλλ ενεκα της κτη- 

θείσης ταχύτητος θέλει εξακολουθήσει κινούμενου από τού Μ 
προς τό Β. Γιυομένης δέ κατά σημείου τι τού τόξου ΜΒ τής

’ λ* . Λ Κ X X * /Κ» / Γ7 ί Γ) 9αυτής και κατα το Α κατασκευής οεικνυεται οτι η ραρυτης,
5 X /V * / ' /κ> π. > / ί . > X /τίτις απο του Α [χεχρι του Μ ενηργησεν ως επιταχυντικ,η ου- 

υαμις, από τού Μ μέχρι τού Β θά ένεργήση ώς επιβραδυντι
κή, και θά έλαττόνη τήν ταχύτητα, ήν προσεκτήσατο τό κι- 
νιτόν από τού Α μέχρι τού Μ. Θά μηδένιση δέ αυτήν, όταν 
τό κινητόν διαγράψω τόξου ΜΒ ίσον τώ ΜΑ. Τό ύλικόν ση
μείου θέλει έπανέλθει από τού Β προς τό Μ, θά έξακολουθήση 
μέχρι τού Α, καί θά κινήται αιωνίως από τού Δ προς τό Β
καί από τού Β πρός τό Α. 

■ · \ *· · - » Λ ·

Καλείται αίώρησις ή μετάβασις από τής έτέρας τών έσχατων 
θέσεων Α εις τήν έτέραν Β, πΛάτος αίωρήσεως τό τόξου ΑΒ, 
κα^ μήκος τού έκκρεμούς τό απόστημα τού Μ από τού κέν- *
τρου τής έξαρτήσεως Κ.

62. Νόμοι τών αιωρήσεων του άπΛοΰ εκκρεμούς.—Έν τή 
θεωρητική μηχανική άποδεικνύεται ότι αί αιωρήσεις τού απλού 
έκκρεμούς, όταν τό πλάτος αύτών είναι μικρόν, μή ύπερβαίνον 
δύο μέχρι τριών μοιρών, άκολουθούσι τούς εξής τρεις νόμους.

ά.) Εκκρεμών ίσομηκών αί αιωρήσεις γίνονται έν ισοις 
χρόνοις^ καί όταν τά πάάτη αυτών διαφέρωσι.

Εκκρεμών άνισα έγόντων μήκη ή διάρκζια τών αιω
ρήσεων είναι ανάλογος τής τετραγωνικής ρίζης τών μηκών.

&



52 ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΦΥΣΙΚΗΣ

Έάν δηλαδητδ μήκος του έκκρεμούς γείνη τετράκις, έννεά** 
κις, δεκαεξάκις κτλ. μεγαλείτερον, η διάρκεια της αίωρ·ησεως 
γίνεται μεγαλειτέρα δίς, τρις, τετράκις κτλ.

γζ.) ' Εν όιαφόροις τόποις τής γης ή ύιάρκεια ιών αίωρή· 
σεων είναι άντιστρόγως ανάλογος τ^ς τετραγωνικής ρίζηξ 
τής έντάσεως τής βαρύτητας,

Οί ανώτερο) νόμοι πΐριέχονται έν τώ τύπφ

έν ώ χ πάριστα την διάρκειαν μιας αίωρησεως, μ τδ μήκος
»ν» 5 Λ» \ >/ λ* /^ / ' \ /του εκκρεμούς, γ την εντασιν της ραρυτητος, και π τον λό

γον της περιφέρειας προς την διάμετρον. Άποδεικνύεται δέ δ
/ Τ > *** Λ /μ ΓΜ 9 X ? Λ ' ί/ Xτύπος ουτος εν τη θεωρητική μηχανική, επι τη υποθεσει οτι το 

πλάτος τών αιωρήσεων είναι πολύ μικρόν.

63. 2’ύνθετον ή πραγματικών Εκκρεμές, — Σώμα δυνά-' 
μενον νά αιωρηται περί άξονα έξαρτησεως, ειπομεν οτι κα- 

• * Λ · *

λεϊται έκκρεμές. Τούτο κατ’ άντίθεσιν προς τδ άπλούν έκκρε- 
μές, οπερ είναι νοητόν μόνον αλλά πράγματι δεν ύφίσταται, 
καλείται σύνθετον ή πραγματικόν εκκρεμές· Άποτελεϊται δέ 
συνήθως έκ ράβδου μετάλλινης περατουμένης είς σώμα φακο
ειδές. Έάν θεωρησωμεν τοιούτον έκκρεμές αίωρούμενον περί τδν 
αςονα της εζαρτησεως αυτου, παντα τα υλικά μόρια, εξ ων 
άποτελεϊται, ως στερεώς μετ’ άλληλων συνδεδεμένα θά έκτε- 
λώσι τάς αιωρήσεις αύτών έν τώ αύτω χρόνφ· έάν δέ ησαν 
μεμονωμένα, τά μέν πλησιέστερα τώ άξονι θά έξετέλουν τάς 
αιωρήσεις αύτών έν βραχυτέρω χρόνω, τά δέ απώτερα έν μα- 
κροτέρφ. νΑρα ένεκα τού πρδς άλληλα συνδέσμου τών μέν πλη- 
σιεστέρων τώ άξονι μορίων ή κίνησις έπιβραδύνεται, τών δέ 
άπωτέρων έπιταχύνεται. Μεταξύ τών πρώτων καί τών δευ
τέρων ύπάρχουσιν άναγκαίως μόρια, ών η κίνησις ούτε έπι
ταχύνεται ούτε έπιβραδύνεται, καί τά όποια αίωρούνται ώς 
έάν δέν ήσαν συνδεδεμένα μετά τών λοιπών. Άποδεικνύεται 
δέ μαθηματικώς οτι τά σημεία ταύτα κεϊνται επ’ εύθείας
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παραλλήλου τώ άξονι της έξαρτήσεως. Καλείται δέ ή εύθεία 
εκείνη άζων αίωρησεως* Το απόστημα τών δύο τούτων αξό

νων καλείται μήκος του συνθέτου εκκρεμούς. Έκ τών είρημέ- 
νων δέ καθίσταται φανερόν οτι δυνάμεθα νά όρίσωμεν τό μήκος 
τού συνθέτου εκκρεμούς ώς εξής* μήκος του συνθέτου εκκρε-

μοΰς είναι τό μήκος του άπ.ίοϋ·, τό οποίον Ικτείει τάς αίω· 
ρήσεις του έν ίσω και εκείνο Λ'ρόνω.

Ό της αίωρήσεως ά'ξων είναι αντίστροφος τού της έξαρτη
σεως· έάνδηλαδή τό έκκρεμές έξαρτηθή έκ- τού ά'ξονος τής 
αίωρησεως, ή διάρκεια τών αιωρήσεων θά μείνη ή αυτή, επο
μένως τό μήκος αυτού θά μείνη αμετάβλητον, καί άξων αίω- 

ζ Λ' ~ ' > >/?* ,?* /ρήσεως θα είναι ο πριν αςων εςαρτησεως.
«/

ματικώς τό μήκος τού συνθέτου έκκρεμούς.
/ ' ’ ' ' ’ ου \ 9 ου V 5*

στρεφομεν το εκρεμμες και εςαρτωμεν αυτό εκ κινητού αξονος 
ζητούμεν δέ διά δοκιμών 
σεως, ώστε

Ενεκα της ιδιότητας ταύτης δυνάμεθα νά εύρωμεν πειρα- 

Πρός τούτο άνα-

κατύρθωθέντος, τό ζητούμενον μή-

λ _ 0/ ~ V ?* 5 >* /να ευρωμεν τοιουτον αςονα εζαρτή- 
αί αιωρήσεις νά γίνωνται έν χρόνω ισω τώ προ 

της αναστροφής. Τούτου δί
κος εΐναι τό απόστημα τού δευτέρου ά'ξονος της έξαρτήσεως 

από του πρώτου.

64. Χρήσεις του εκκρεμούς.—Α,'Τό έκκρεμές χρησιμεύει 
εις τήν μέτρησιν τής έντάσεως τής βαρύτητας έν δοθέντι τινί 
τόπω* προς τούτο δέ αρκεί νά γνωρίζωμεν ακριβώς τό μήκος 
έκκρεμούς τίνος καί τον χρόνον, έν ώ έκτελεί μίαν αίώρησιν- έν 
τώ τόπω έκείνφ. Διότι έκ τού ανώτεροι έκτεθέντος τύπου τού 
(κκρεμούς συνάγομεν

π2μ 
ϊ= 

Ζ
Και ή μέν διάρκεια χ μιας αίωρησεως εύκόλως δύναται νά

εύρεθή μεθ’ ικανής ακρίβειας, 
χρόνος, έν ώ

Διότι αρκεί νά καταυιετοηθή ό 
τό έκκρεμές έκτελεί αριθμόν τινα αιωρήσεων

• ~ ί ' >/ \ Λ ~ ? / 9 ~ \ικανως μεγαν, και επειτα να όιαιρεθη ο χρόνος εκείνος όιά τού 
αριθμού τών αιωρήσεων. ΤΙ δέ εύρεσις τού μήκους τού συνθέτου
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εκκρεμούς δύναται νά γείνη κατά διαφόρους μεθόδους, έζ 
άναφέρομεν προς τη έκτεθείση έν τφ προηγουμένου έδαφίω καί. 
την τού Βόρδα. Τό εκκρεμές, τό όποιον προς τον σκοπόν τού
των μεταχειρίζετο ούτος, ητο σφαίρα έκ πλατίνης έξηρτη- 
μένη διά νήματος λεπτοτάτου, τού όποιου τό βάρος παραβαλ- 
λόμενον προς τό της σφαίρας δύναται νά παραμεληθη. Έάν 
δέ παρασταθη δί α η άκτίς της σφαίρας, καί μ τό άποστημοι 
τού κέντρου αύτης από τού σημείου της έξαρτησεως, ό μα
θηματικός ύπολογισμός δεικνύει όζτε τό μήκος μζ τού απλού 
έκκρεμές, τό όποιον θά έξετέλει τάς αιωρήσεις του έν ισφ χρόνφ 
καί τό δοθέν σύνθετον, εύρίσκεται διά τού τύπου, 
« ■ . < · ?* λ \ ί. ’ ·* .· · - · Α» .· <··.«. -·

5μ
Τοιούτων παρατηρήσεων γενομένων έν διαφόροις τόποις της 

γης, ευρεθη οτι το γ αυςανει απο του ισημερινού προς τους πο-4 
λους* τάς δέ αιτίας τούτου είδομεν έν τοΐς προηγουμένοις.

Έκ τού ανωτέρω τύπου δυνάμεθα νά εύρωμεν καί τό μήκος 
τού έκκρεμούς, τού όποιου ή αίώρησις γίνεται έν ένί δευτέρω 

* - \ , 

λεπτώ* διότι έάν ύποθέσωμεν γ=1, 
ί Η Β '· . ··.···« /

.· £.■ ·;- : . ■ ,. · ν * ’·

Διά τούς Παρισίους, οπού γ=9,8088, 
Λ* >,* ·\ ✓ · ·»■ * ^ · · * **. ·1* '· * ’<* * ·

τού γαλλικού μέτρου.

Β\) Διά το ισόχρονον των μικρών
μες έφαρμόζεται εις την ρύ&μισιν της κινησεως 
λογίων.

λαμβάνομεν μ=— 
π4

εύρίσκομεν μ=0,99ί

αιωρήσεων τδ έκκρε-, 
των ώροπ

4

ΓΖ.) Διά τού έκκρεμούς έγένετο ύπό τού Φουκώ κατά τδ’ 
1851 πείραμά τι καταδείκνυαν την περιστροφήν της γης περί 
τον άξονα της. 

V®·* > Ζ \ * ί · * ·.··** Κ' ’ * , । · \’>λ » , β*' ^ * · * * ■ ' < -- *-.·<·»" ' ' · ,
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ΒΙΒΑΙΟΝ ΤΡΙΤΟΝ.

ΠΕΡΙ ΤΩΝ ΥΓΡΩΝ.

ΚΕΦΑΑ4ΙΟΝ Α'.

Υδροστατική.

65. Όρόσμδζ* της υδροστατικής. —Υδροστατική καλείται 
τδ μέρος τής φυσικής τό πραγματευόμενον περί τής ισορροπίας 
τών ύγρών.

66. 'Ί^πόθεσις περί τής συστάσεω; τών ύγρών. — Τά 
υγρά δέν εχουσιν ίδιον σχήμα, αλλά λαμβάνουσι τδ τών αγ
γείων, έν οίς περιέχονται. Τά μόρια αύτών δύνανται νά όλι- 
σθαίνωσιν έπ’ άλληλα άνευ τριβής, όταν καί έλαχίστη έπ’ αύ
τών ένεργήση δύναμις, καί νά μεταβάλλωσι θέσιν. Δύναται δέ 
έκαστον αύτών νά καταλάβη καί νά άφήση διαδοχικώς ώρισμέ- 
νην τινά θέσιν, έν ή αντικαθίσταται ύπ’ άλλου τινδς, χωρίς 
νά ταραχθή ή γενική ισορροπία.

Ώς αποτέλεσμα τής άνεγνωρισμένης ταύτης εύκινησίας 
/ Γ/ > \ \ ? \ / 9 5 / \ .παραοεχονται οτι εαν το υγρόν περιειχετο εν αγγειφ και δέν 

ύπέκειτο εις τήν ένέργειαν ούτε τής βαρύτητος, ούτε άλλης 
τινδς δυνάμεώς προερχόμενης έκ τών τοίχων τού αγγείου, ή 

σύστασις τού ύγρού θά ήτον ή αύτή πανταχού, θά συνέκειτο 
δέ έκ μορίων διανενεμημένων δμαλώς πανταχού, καί κρατου
μένων εις αποστάσεις άπ’ άλλήλων ισας κατά πάσας τάς διευ
θύνσεις περί πάντα τά σημεία.
ιδιότητες τού ύγρού θά ήσαν αί αύταί πανταχού τού αγγείου·, 
καί κατά πάσας τάς διευθύνσεις

Αφ ετερου τα μόρια του υγρου εχουσιν αμοιόαιαν ενεργειαν 
έπ’ άλληλα. ’Εάν αιτία τις τά άναγκάση νά πλησιάσωσι πρδς 
άλληλα ή νά άπομακρυνθώσιν, άπ<οθούνται ή έλκονται, καί τεί- 
νουσι νά λάβωσιν έκ νέου τάς πρώτας αύτών αποστάσεις* 
ένεκα δέ τής συμμετρίας, ήτις ύπάρχει κατά πάσας τάς διευ-

Έκ τούτου δέ επεται οτι αι

* <7ρι έκαστον σψχων·
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/

Ούνσεις, αί έλαστικαί αύται δυνάμεις πρέπει νά είναι ισαι κατά 
πάντα τά σημεία και κατά πάσας τάς διευθύνσεις.

Αφού παραδεχθώμεν την ανωτέρω ύπόθεσιν περί της συ- 
στάσεως τών ύγρών, πάσαι αί ιδιότητες αυτών έξηγούνται,

··* · ■ · ' · λ Α < *

καί μάλιστα πρόβλέπονται θεωρητικώς. Θέλομεν δέ προβή ώς 
έξης* θέλομεν ύποθέσει κατά πρώτον τά υγρά άνευ βάρους, καί 
θέλομεν ζητήσει τάς ιδιότητας αυτών κατά την ύπόθεσιν ταύ- 
την, έπειτα θέλομεν έξετάσει τά αποτελέσματα έπ’ αύτών 
της βαρύτητος, καί θέλομεν έπιβεβαιώσει διά της πείρας τούς 
νόμους, ούς θέλομεν προΐδει.

• * V. · ' > · ·« · .·*’·* ' » » » ι |*Γ · * * | ' »

67. Ίσδρροπία τών υγρών έάν δέν ενεργή επ'ανιών ή βα-

άλληλων αποστάσεις των· ούδέν δέ θέλει μεταβληθη εις την 
συστασιν του υγρου, το οποίον θα όιατηρηση τον αυτόν ογκον, * ·
καί θά ύψωθή έν τώ σωλήνι Β τόσον, οσον κατέβη έν τώ Α. Άλλ’ 
αντί νά άφησωμεν τον σωλήνα Β ανοικτόν, έάν κλείσωμεν αύ- 
τόν, τό αποτέλεσμα θά είναι ολως διάφορον. Επειδή τό ύγρόν 
δέν δύναται πλέον νά άναβή κατά τό Μ', ό έμβολεύς δέν δύ- 
ναται πλέον νά καταβή από τού Μ εις τό Ν, χωρίς νά έφαρ-
μοσθή έπ’ αύτού ίκανώς μεγάλη δύναμις. Τότε δέ τό ύγρόν 
συμπιέζεται καί τίθεται εις νέαν κατάστασιν ισορροπίας, τά 
μόρια αύτού προσεγγίζουσιν εις άλληλα, άλλ’ αί απ’ άλληλων

3 / V 3 / 3/αυτών αποστάσεις είναι ακόμη ισαι πανταχου του υγρου και 
κατά πάσας τάς διευθύνσεις περί έκαστον μόριον.

Μεταξύ τών πλησιασάντων ατόμων αναπτύσσεται ελαστική
5/ / \ 3 ? \ \ / > 1απωσις, ητις τείνει να επαναφερη αυτα εις την πρωτην από”
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βτασιν, καί ήτις έπιφέρεται καί έπ’ αυτών τών τοίχων του 
αγγείου* ούτοι δέ διαστέλλονται καί άντιδρώντες κρατούσι τό 
ύγρόν συμπεπιεσμένον. ’Έκτοτε τό ύγρόν και τό δοχεϊον είναι 
έν καταστάσει ίάσίωί, καί ύπάρχει ισορροπία μεταξύ τών άπω- 
ςτκών δυνάμεων τών άτόμων καί της άντιδράσεως τών τοίχων.

*Ας έξετάσωμεν δέ τό άποτέλεσμα της τάσεως ταύτης.
ά.) *Ας θεωρήσωμεν στοιχεϊόν τι επιφάνειας Μ έν τω ύγρώ.

* * Λ * V * · । ^ */. ν ’ X ν - Λ 11«. «

Τά μόρια, τά όποια διαχωρίζει, έπι-
φέρουσιν εκατέρωθεν δύναμιν άπωςν χ Μ 
κην, ως έάν ύπήρχε μεταξύ αυτών ί / 
έλατήριον τεταμένον. Ή δύναμις I )
αυτή καλείται τασχ επι του στοι- \ /
χείου. Επειδή δέ ή ισορροπία ύπάρ- \_____
χει, η τασις είναι ιση εκατέρωθεν 2χ. 22.
της επιφάνειας, και ενεκα της συμμετρίας του υγρου κατα πασας 
τάς διευθύνσεις είναι κάθετος έπί της έπιφανείας Μ, ανεξαρτήτως
_ Λ / ■) ίχ/ λ ? 1 ) λ Ζ

τ/;ς οιευΰυνσεο^ς αυτής, και η αυτή επι πάντων των ίσων
τ-Α *Ι Ζί**/ ...τα οποία λαοωμεν, είτε εντός του υγρου, είτε επι 
τού δοχείου. Εις τούτο συνίσταται ή καλουμένη 

η άρχή ζύϊΟ ίσότηιος τω7 πιέσεων, 
) Ό ανωτέρω νόμος δέν αληθεύει μόνον διά στοιχεία 

ίδους έπιφανείας 
’ 3/ /

5 ίσων στοιχείων
νΟταν λοιπόν

στοιχείων, 
τού τοίχου

του Ώασγά2^
& 
Ο .

φανείας, άλλ’ έφαρμόζεται καί εις έπιη 
άλλήλαις, έπειδή αύται συνίστανται έ 
ζομενων ες ίσου

τόν τοίχον
ίου όπη' τις Α

*Ζ

έπι-
>/ ισας
πιε-

εις

>1

ής 
ραρμοσυη επ αυτής 
εδος πεφορτισμένος

καί κατά τήν αυτήν 
τού άγ

η τομή α, καί 
έμβολεύς έπί- 
μέ τό βάρος 

τού έμβολέως
7 ^7 ? <ν/ί/τουτου αντιορασις του υγρου ιση τω

:ι Π, έπειδή θά ισόρροπη προς 
έ, καί πάσα έπιφάνεια έπίπεδος 

___  \ 5 Ρ > /
αύτο
εχουσα το εμό

Α
ν α, και κείμενη 
ι τού τοίχου τού 

Α 1 λ /

εν τώ ύγρώ
αγγείου θά δέχηται τήν αυτήν πίεσιν

φοράν.

’Εάν λοιπόν άνοι-
,Δ,Ε, όπαι ισαι τη Α, καί εις αύτάς έφαρ- 

μοσθώσιν έμβολεις, πρεπει ινα ύπαρξη ισορροπία νά έπενε-

ϊ
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καί διά τούτου πρέπει νά έννοώμεν 
αντί-
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χθή έφ’ έκαστου αύτών έκ τών έξω προς τά έσω πίεσις ίση τή 
Π. Λέγουσι τότε οτι ή κατά τό Α έπενεχθεϊσα πίεσις μετε- 
δόθη εις τό Β, Γ κτλ.

ότι τό ύγρόν έλαττωθέν τον όγκον έπιφέρει έλαστικήν άντί- 
δρασιν ίσην πανταχου καί κατά πάσας τάς διευθύνσεις. Υπάρ
χει λοιπόν ό έξης νόμος, καλούμενος άρχη της ίσης μετά- 
δόσεως τών πιέσεων.

Πάσα πίεσις έπιφερομένη έπί έπιπέδου μέρους του τοίχον 
του αγγείου μεταδίδεται μετά της αυτής έντάσεως έπί παν- 
τώς ίσου μέρους επιπέδου έπιφανείας Ληφθείσης έν τώ υγρώ 
η έπί, τών τοίχων του αγγείου.

γ'.) Επειδή ή πίεσις Π ή έπιφερομένη διά τού έμβολέως 
Α μεταδίδεται χωριστά εις έκάστην τών έπιφανειών Β, Γ, ών 
το έμβαδον είναι α, δυνάμεθα νά ύποθέσωμεν αύτάς συνηνωμέ- 
νας, καί τότε ή έπιφάνεια 2α θά δέχεται πίεσιν ίσην τώ 2Π. 
"Ωσαύτως δέ ή έπιφάνεια 3α θά δέχεται πίεσιν 3Π, καί γενικώς

έπομένως

πάσαι αί

5

θά είναι Π, 10Π, 1ΟΟΠ, 1000ΓΓ άρα μετά μικρού βάρους 
δυνάμεθα νά έπενέγκωμεν πίεσιν όσον θελήσωμεν μεγάλην..

ή επιφάνεια β θά δέχεται πίεσιν Π' ίσην τώ ΠΧ—-* 
α

θά ύπάρχη ή σχέσις, Π : Π'=α : β.

II ανωτέρω λοιπόν αρχή γενικεύεται ώς έξης.
Οταν υγρών κεχ.ίεισμένον έν άγγείω πιέζητας

επίπεδοι επιφάνειας ας δυνάμεθα νά Λάδωμεν έντώς τον δο
χείου, δέχονται πιέσεις άναίόγους πρώς τά έμδαδά αυτών. 

Κατά τήν αρχήν ταύτην έάν ό πιέζων έμβολεύς είναι πε
φωτισμένος με βάρος Π, καί ή επιφάνεια αύτου είναι 1 , ή ύπ’" 
αύτου έπιφερομένη πίεσις έπί έπιφανειών 1,10, 100, 1000, 
Λ \ ί

δυνάμεθα νά έπενέγκωμεν πίεσιν όσον θελήσωμεν μεγάλην., 
Ή ανωτέρω πρότασις ίσοδυναμεϊ τή έξης.
Έάν λάβωμεν έμβολεϊς, ών αί τομαί νά είναι 1,10, 100, 

1000 ζτλ, και φορτίσωμεν αυτούς [ζ,έ βάρτι Π, 10Π, 100Π, 
1000Π κτλ, θέλει παραχθή πάντοτε ή αύτή πίεσις Π έπί 
έπιφανείας επιπέδου ίσης τή μονάδι, ήτοι σταθερά πίεσις ένα
τός του ύγρού.
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68. Ισορροπία τ&τ ύγρων^ θεωρονμέτης Ζηο επ' αύζω? 
ενεργείας τήο βαρότητος.—*Ας ύπο- 
Λ / > ~ ?/ V >νεσω'χεν κατα πρώτον οτι εχο^εν αγ- 
γεΐον πλήρες ύγρού άνευ βάρους, καί 
οτι τούτο πιέζεται ύπό οριζοντίου έμ
βολέως ΓΔ, άποτελουμένου ύπό πλα
κάς ομογενούς καί έχούσης πανταχού 
τό αύτό πάχος. Ό έμβολεύς ούτος θά 
πιέζϊ) τό ύγρόν διά τού βάρους του, 

στης έπιφανείας ίσης τή εαυτού,
καί θέλει έπιφέρει έφ’ έκά- 

οίον έπι της ΑΒ, πίεσιν ίσην 
τω ολικώ αυτού βάρει. Έν γένει δέ έπί έπιφανείας τίνος οίας- 
δηπρτε ΕΖ ληφθείσης έπί τού τοίχου τού δοχείου η έντός τού 
ύγρού, οριζόντιας η πλαγίας, θά έπιφέρη πίεσιν ίσην τώ βάρε* 

μέρους του εμοολεως εχοντος ισην εκτασιν ΗΘ.
Πρός τούτοις ή έπιφάνεια τού έμβολέως δύναται νά είναι 

όσηδήποτε, χωρίς νά μεταβληθή τό αποτέλεσμα* διότι έάν ή 

έπιφάνεια αύτού ητο 1,10, 100, .. . τό βάρος αύτού θά ήτο 
Π, 10Π, 100Π κτλ, και ηθελεν έπιφέρει σταθεράν πίεσιν Π 
έφ’ έκάστης μονάδος έπιφανείας.

Εν συνοψει ή ύπό τοιούτου έμβολέως έπιφερομένη πίεσις θά 
ήτο ά.) ή αύτη πανταχού τού ύγρού* β'.) ανεξάρτητος τήζ 
διευθυνσεως τών πιεζομενων επιφανειών* γ *) ίση καί αντίθετος 
έπί τών δύο εδρών έκάστου στοιχείου* δ'.) έφ’ έκάστης έπιφα
νείας ίση τώ βάρει μέρους τού έμβολέως εχοντος 
εκτασιν ε.) δεν θα μετεβαλλετο, μεταβαλλομένης της έ 
σεως τού έμβολέως.

"Ας θεωρησωμεν ήδη ύγρόν τι έν ισορροπία, έφ’ 
μόνη η βαρύτης. Έάν άναλύσωμεν αύτό εις στρώματα οριζόν

τια, ών το πάχος να είναι άπείρως μικρόν, έκαστον τών στρω
μάτων τούτων δύναται νά θεωρηθη ένεργούν έπί τού ύποκειμέ- 
νου υγρού, ως ο έμβολεύς, τόν όποιον έθεωρησαμεν ανωτέρω, 
δηλαδή θελει έπιφέρει πίεσιν έπί έπιφανείας τίνος ληφθείσης 

έντός τού ύγρού ίσην τώ βάρει μέρους τού πιέζοντος στρώμα
τος ίσου κατα την εκτασιν τή ληφθείστ) έπιφανεία, όσονδήποτε 
μεγάλη ή μικρά ύποτεθή ή έκτασις τού ύπ’ δψιν στρώματος,

>/ ·> ~ ισην αυτή 
εκτά-

ού ενεργεί
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του

14 _____________ »___ IΜ/

Τούτων τεθέντων άς θεωρησιομεν έπιφάνειάν τινα οριζόντιον 

εντός τού υγρού, την ΓΔ. Η έκ της 
πιέσεως έκάστου τών ύπερκειμένων αύ~ / * 
της στρωμάτων έπιφερομένη έπ’ αύ- / \
της πίεσις θά είναι ίση τω βάρει στηλης / \
ύγρού έχούσης βάσιν την ΓΔ καί ύψος 
τό τού στρώματος* ά'ρα ή υπό παντός 

ύπερχειμένου ύγροϋ έπιφερομέτη 
τής έπιφανείας ΓΛ πίεσις θά ει- 
ΐση τω βάρει στίξης υγρόν έγού' 
βάσιν ΓΖι και ϋψ-ος τήν άπόστα
τού άνωτάτου στρώματος ΕΖ από 
έπιπέδου ΓΔ. Λ

Έκ της ανωτέρω προτάσεως συνάγομεν τά έξης πορίσματα,, 
1ον). Έν παντί όριζοντίω στρώματι η πίεσις είναι η αύτή 

πανταχού τού στρώματος.

2ον). Έάν έν όριζοντίφ τινί στρώματι θεωρησωμεν στοιχεϊόν 
τι έπιφανείας οριζόντιον, η κατακόρυφον, η κεκλιμένον, κεί
μενον έν τω ύγρω, η έπί τού τοίχου, θά δέχεται την αύτην 
πίεσιν, ην καί έάν ητο οριζόντιον. 

,Γ»' , **·. *<Χ'' ·*·'■.■ ι · · * , · * ** ·ϋ* *’ * *Τ ·ν » ♦- γ. · *. , ·

3ον). Έκάστη έπιφάνεια ληφθεϊσα έντός τού ύγρού πιέ
ζεται εκατέρωθεν ύπό δυνάμεων καθέτων ίσων καί αντιθέτων 
καθ’ έκαστον σημειον.

4ον). ΈΙ έπί στοιχείου τίνος έπιφανείας έπιφερομένη πίεσις 
είναι ίση τω βάρει κυλινδρικής στηλης ύγρού έχούσης βασιν τό 
στοιχεϊον τούτο,
πέδου τού έφαπτομένου της έλευθέρας έπιφανείας 
επομένως 
αγγείου.

- δον). Ή έλευθέρα έπιφάνεια τού ύγρού, ήτοι γ 
.’ν ί ς/ 5^' ~ / .χ/ /του υγρου, ητις οεν απτεται των τοίχων του οοχει 

οριζόντια.

Διότι άς ύποθέσωμεν ότι η έλευθέρα τού ύγρού 
δεν είναι όριζοντία, άλλ’ έχει άλλο τι σχήμα, οι 
απέναντι είκόνι είκονιζόμενον ΑΒΓ.

' 0/ I \ 5 / ί /κ» > % ^5και ύψος την αποςασιν αυτου άδοτου επι- 
του ύγρού*

« /____  <:/ χ ,η πίεσις αυτή είναι ανεξάρτητος του σχήματος του

ή επιφάνεια 
ειου, «είναι

επιφάνεια 
οίον τό έν τη - - > ·

Έάν διά τίνος σημείου Δ



ΒΙΒΑΙΟΝ Γ\ 61

της έπιφανείας ταύτης άχθη οριζόν
τιον έπίπεδον, καί έπειτα άλλο ορι
ζόντιον έπίπεδον ΖΗ πολύ πλησίον 
τού πρώτου, παν ςοιχεϊον επιφάνειας 
έντός τού μεταξύ τών δύο επιπέδων 
στρώματος κείμενον θά δέχηται πίε- 
σιν κατά τά ανωτέρω όριζομένην. Ή 

μέρους θά δέχεται 
καί θά εύρίσκεται έν

επιφάνεια λοιπόν ΑΖ έκ μέν τού ετέρου 
πίεσιν τινα, έκ δέ τού ετέρου ούδεμίαν, 
ισορροπία* ό'περ αδύνατον.

69. ' Υδραυλικόν πιεστήριον. Έ μηχανη αύτη στηρίζεται 
3 > 3 V < 7 7 > 7 7 3 \επι της αρχής οτι η πιεσις, ην όέχεται επιφάνεια τις εντός 
ύγρού πιεζομένου ύπό έμβολέως είναι ανάλογος πρός τό εμβα
δόν αυτής, καί χρησιμεύει συνάμα εις πειραματικήν άπόδειξιν 
της άρχής έκείνης.

Συνίς-αται δέ τό ύδραυλικόν πιεστηριον κυρίως έκ δύο κυλίν
δρων χυτού σίδηρου, τούς τοίχους παχυτάτους έχόντων (σχ.27)>

Σχ. 27.
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Ή διάμετρος τού ετέρου τούτων είναι πολλώ μείζων της τού 
ετέρου* συγκοινωνούσι δέ άλλήλοις διά σωλήνος έκ μολύβδου 
ή χυτού σίδηρου. Έν έκατέρω τών κυλίνδρων κινείται έμβο- 

• λεύς έναρμοζόμενος ακριβέστατα. Έάν άμφότεροι οί κύλινδροι
ζ είναι ξεπληρωμένοι ύδατος, καί έπενεχθή πίεσίς τις, οίον 100

χιλιόγραμμων, έπί τού μικρού έμβολέως, η πίεσις αύτη θέλει 
μεταδοθή είς δλον τδ ύγρόν* ώστε έκαστον μέρος της έπιφα- 
νείας τού μεγάλου έμβολέως ίση τη τού μικρού θέλει ύποστη 
έκ τών κάτω προς τά άνω πίεσαν 100 χιλιογράμμων. Έάν λοι
πόν η έπιφάνεια τού μεγάλου έμβολέως είναι 50κ:ς μείζων της 

• * » > *·

τού μικρού, ή ολική πίεσις, ήν ό πρώτος θέλει ύποστη θέλει 
είναι 50 X100, ήτοι 5000 χιλιογράμμων.

Ό έμβολεύς Ε λέγει προς τά ά'νω είς μετάλλινον δίσκον, 
έφ’ ού τίθεται τδ πιεστέον σώμα. Ύπεράνω δέ τού δίσκου ύπάρ- 
χει πλάξ τις Κ έκ χυτού σιδήρου, χρησιμεύουσα ως ύποστή- 
ριγμα. Ό μικρός έμβολεύς κινείται διά τού μοχλού Μ. Ύπάρ- 
χουσι δέ πρδς συμπλήρωσαν τής περαγραφής τής προκειμένης 
μηχανής καί ά'λλαι τανές λεπτομέρεααα, άς παραλεαπομεν, δαότα 
ήθελον είναα άκατάληπτοι ένταύθα.

Τού ύδραυλακού πιεστηρίου γίνεταα χρήσας είς την πίλησαν 
τών έζ έρίου ύφασμάτων, την έκθλαψιν τού χυμού τών σεύ- 
τλων καί τού έλαίου τών έλααωδών κόκκων, είς τήν δόκιμα- 

' * ' · . · φ · . * €*. \ ζ * ά » 1 · * γ· ι ’ < · λ · · .X . ··’*·**-·- * - •γ' · * "* * ~ Λ' *. ■· ' ί "Σ ’ λ» ,· · . ι ζ *' ** .£0

σίαν τών πυροβόλων, τών άτμογόνων λεβήτων καί τών ναυ- 
τακών άλύσεων* έν γένει δέ είς πάσαν έργασίαν χρηζουσαν 
μεγάλης παέσεως.

70. Συσκευή του 'Αάδάτου.—ίΖΙνα δεαχθή πειραματικώς 
ό τέταρτος τών ανωτέρω νόμων, δζτα δηλαδή ή έν στρώματα 
τινί ορίζοντας) ύγρού ασορροπούντος πίεσις έξαρταται μόνον έκ 
τής άποστάσεως αυτού άπδ τής έλευθέρας τού ύγρού έπιφα- 
νείας, ούχί δέ καί έκ τού σχήματος τού αγγείου, γίνεταα χρή
σας τής συσκευής τού Άλδάτου* συνίσταται δέ αύτη έκ σω- 
λήνος ΑΒΓ (σχ. 28) ήγκωνασμένου κατ’ άμφότερα τά ά'κρα, καί 
λήγοντος κατα τό ετερον τούτων Α εις χαλκην στρόφιγγα, 
έφ’ ής δύνανται νά κοχλιωθώσι διαδοχικώς δύο αγγεία Μ και
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Ρ, τού αυτού μέν ύψους, άλλα διαφόρου σχήματος καί χωρητι
κότητας, τού μέν δντος κωνικού, τού δέ σχεδόν κυλινδρικού»
Γ/Ινα κάμωμεν τό πείραμα, κατά πρώτον χύνομεν ύδράργυρον
εις τό σωλήνα ΑΒΓ, ούτως ώστε τό ύψος αύτού 
μέχρι της στρόφιγγας Α. Τότε δέ κοχλιούμεν έπί 

νά μη φθάσ'β 
τού σωλήνας

τό αγγείον Μ, τό όποιον πληρούμεν ύδα-τος. Τό ύδωρ τούτο 
πιέζει τον ύδράργυρον καί άνυψοϊ αύτόν έν τώ σωλήνι Γ’ ση- 
μειούμεν δε το ύψος αυτού διά δακτυλίου α ολισθαίνοντας έπί
τού σωλήνος. Σημειούμεν έπίσης καί τό ύψος τού ύδατος έν τώ 
άγγείω Μ διά κινητού οβελίσκου Ο ύπεράνω κειμένου. Μετά
ταύτα κενούμεν τό ιά τής στρόφιγγας, έκκοχλιού-άγγεϊον Μ δ

μεν αυτό καί τό άντικαθιστώμεν 
χύνοτες ύδωρ εις τούτο βλέπομεν

διά τού αγγείου Ρ. Τέλος
τον ύδράργυρον, « * 

οστις είχε
άναλάβει τό αρχικόν αύτού ύψος έν τοΐς σκέλεσι τού σωλήνος
ΑΒΓ, ανυψουμενον εκ νέου εν τώ σωλήνι Γ’ καί κατά τήν στιγ
μήν, καθ ην το ύδωρ φθάνει εν τώ αγγείο) Ρ τό αύτό ύψος, τό 
όποιον είχεν έν τφ άγγείφ Μ, ό ύδράργυρος αναλαμβάνει έν 
τώ σωλήνι Γ τό ’ύψος, τό όποιον είχε πρότερον. Έκ τούτου
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συμπεραίνομεν οτι και κατά τάς δύο περιστάσεις ή εις τόν 
ύδράργυρον κατά την διεύθυνσιν ΑΒΓ μεταδιδομένη πίεσις είναι
< * / ΟΤΤ / 5/ Τ > 5* /η αυτή. Η πιεσις αρα αυτή είναι ανεξάρτητος του σχήματος 
τού αγγείου, έπομένως καί της ποσότητος τού ύγρού. ΠυΟμην 
δέ τού αγγείου προφανώς είναι ό αυτός, δηλονότι ή έπιφάνεια 
τού ύδραργύρου έν τώ σωληνι Α.

Έκ τών ανωτέρω επεται οτι διά μικρας ποσότητος ύγρού 
δυνάμεθα νά παραγάγωμεν μεγίστας πιέσεις. Προς τούτο αρκεί 
νά έναρμόσωμεν έν τώ τοίχω αγγείου κεκλεισμένου καί πλή
ρους ύδατος σωλήνα μικρας διαμέτρου καί μεγάλους ύψους, καί 
έπειτα νά πληρώσωμεν καί τούτον. Ό Πασχάλ κατώρθωσεν 
ούτω διά λεπτοτάτης στηλης ύδατος έχούσης ύψος 10 μέτρων 
νά διάρρηξη ισχυρόν κάδον.

71. "Λνωσις Των ύγρωΓ. — Κατά τά ανωτέρω έκαστον 
οριζόντιον στρώμα ηρεμουντος υγρου οεχεται εκ των ανω προς 
τά κάτω, καί άντιθέτως έκ τών κάτω προς τά άνω, πιέσεις 
κατακορύφους ίσας. Την τελευταίαν πίεσιν την έκ τών κάτω 
προς τά άνω, ητις καλείται άνωσις τών ύγρών, δύναται νά 
δείξφ τό έξης πείραμα. Έπι τού ετέρου τών ανοικτών άκρων 
σωληνος ύαλίνου Α (σχ. 29) ίκανώς εύρέος, έφαρμόζεται λε
πτός ύάλινος δίσκος Ο, η κάλλιον δίσκος έκ χαρτιού, ού τό 
βάρος δύναται νά παραμεληθη. Έπειτα 
γανον εις τό ύδωρ, κρατούντες διά 
νήματός τίνος Γ τόν δίσκον προσ- 
ηρμοσμένον έπι τού άκρου τού σω
ληνος. Μετά, ταύτα άφίνοντες τό 
νήμα, παρατηρουμεν οτι ο οισκος 
μένει είσέτι έφηρμοσμένος έπι τού 
σωληνος. Τούτο αμέσως δεικνύει οτι 
ό δίσκος δέχεται έκ τών κάτω προς 
τά άνω πίεσιν τινα μεγαλειτέραν 
τού βάρους του. Έάν έπειτα άρχί- 
σωμεν νά χύνωμεν ύδωρ εις τόν σω
λήνα, παρατηρούμεν οτι ό δίσκος
φέρει τό βάρος τού ύγρού τούτου, τότε δέ μόνον άποσπάται 
από τού σωληνος, όταν τό ύδωρ έντός τού σωληνος λάβη τό

έμβαπτίζομεν το ορ

ό δίσκος
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%υτδ σχεδόν και έκτδς αυτού ύψος. Τούτο δεικνύει ότι ή έκ 
τών κάτω πρδς τά άνω έπιφερομένη έπί τού δίσκου πίεσις 
είναι ίση μέ τδ βάρος στήλης ύδατος έχούσης βάσιν τήν έσω- 
τερικήν τομήν τού σωλήνος, ύψος δέ τήν άπόστασιν τού δίσκου 
άπδ τής έλευθέρας τού ύγρού έπιφανείας.

Έάν τδ αύτδ πείραμα γείνη μέ σωλήνα καμπύλον, τού 
οποίου ή κατωτέρα οπή νά είναι κεκλιμένη ή κατακόρυφος, 
άποδεικνύεται οτι άμφότεραι αί έπιφάνειαι έλάσματος έμβε- 
βαπτισμένου έν ύγρώ δέχονται πιέσεις ίσας καί αντιθέτους.

72. Πίεσις έπί τών παραπλεύρων τοίχων. — "Έκαστον 
■στοιχεϊον έπιφανείας παραπλεύρου τινδς τοίχου δοχείου περιέ
χοντας υγρόν έν ισορροπία δέχεται πίεσιν κάθετον όριζομένην 
ύπδ τών έκτεθέντων νόμων. '
τών έπιφερομένων έπί πάντων τών στοιχείων τού τοίχου απο
τελεί τήν ολικήν έπ’ αύτού πίεσιν. Άποδεικνύεται δέ έν τή 
θεωρητική μηχανική οτι,

Ή έφ' ώρισμένου μέρους τοίχου τινδς πίεσις είναι ίση 
τω βάρει στήλης ορδής υγρού, έχούσης βάσιν μέν τδ μέρος 
τούτο τοΰ τοίχου, ύψος δέ τήν άπόστασιν τού κέντρου τού 
βάρους αύτού άπδ τής έλευθέρας τού υγρού έπιφανείας.

Τδ δέ σημείον τής έφαρμογής τής ολικής ταύτης πιέσεως, 
* · ' ··>

τδ όποιον καλείται κέντρον πιέσεως, κεϊται ολίγον ύποκάτω 
τού κέντρου τού βάρους τού τοίχου. Διότι έάν αί έφ’ έκάστου 
σημείου τού τοίχου έπιφερόμεναι πιέσεις ήσαν ί'σαι, τδ κέντρον 
τού βάρους ήθελε συμπίπτει μετά τού κέντρου 
άλλ’ έπειδή
άναγκαίως τδ κέντρον τής πιέσεως κειται ύποκάτω τού κέν
τρου τού βάρους.

73. Υδραυλικός στρόβιλος. — Γ/Οταν ύγρδν ίσορροπή έν 
άγγείω, συμβαίνουσιν έπί τών αντικειμένων τοίχων καθ’ έκα
στον οριζόντιον στρώμα πιέσεις ίσαι καί αντίθετοι άνά δύο, διά 
τούτο δέ καταστρέφουσαι άλλήλας* ώστε ούδέν δεικνύει τότε 
την υπαρξιν τών πιέσεων τούτων, Δύνανται όμως αύται νά 
καταδειχθώσι διά τού υδραυλικού στροβίλου. Σύγκειται δέ τδ

Η συνισταμένη δέ τών πιέσεων

"ής πιέσεως* 
αί πιέσεις αύται αύξάνουσι μετά τού βάθους.
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οργανον τούτο έξ ύαλίνου αγγείου Μ (σχ. 30) στηριζ(ψ.'^

νου έπί στροφέως ούτως, 
ώστε
στρέφηται
κατακορυφον. Τό άγγεϊον 
τούτο φέρει προς *τό κα
τώτερον άκρον καθέτως 
τω άξονι χαλκούν σω- 

ήγκωνισμένον- 
καί άντιθέ-

νά δύναται. νά 
περί άξονα

/

λήνα Γ 
δριζοντίως

X X >τως κατα τα ουο αυ- 
του ακρα. Γου οργάνου 
πληρωθέντος ύδατος, 
συμβαίνουσιν επί των 
τοίχων τού κατωτέρου 
σωλήνος εσωτερικάί πιέ
σεις καταςφέφουσαι άλ- 
λήλας, ως ’ίσαι καί αν
τίθετοι, όταν δ σωλήν 
είναι κλειστός. Άλλ’ 
θταν ούτος άνοιχθή κατ’ άμφότερα τά άκρα, τδ ύγρδν έκρέει1,

X 5/ < / X € Ζ ί >Χ«ν >·***>***»*και εκτοτε η πιεσις οεν υπάρχει πλέον επι των ανοικτών οπών,, 
αλλά μόνον- επί τού αντικειμένου μέρους Α τού τοίχου, ως 
παρίσταται προς τά δεξιά τού σχήματος. Επειδή δέ ή κατά 
τδ Α έπιφερομένη πιεσις δεν ίσορροπεϊται πλέον ύπό τής άντι- 
κειμένης, μεταδίδει εις τδν σωλήνα καί εις τδ ολον οργανον

X Ζ ?/ Τ / Ζ ΓΖ ~περιστροφικήν κινησιν, ητις είναι τοσουτφ ταχύτερα, οσφ μει- 
ζον είναι το ύψος του υγρου εν τω αγγειω, και οσω αι οπαι 
τής έκροής είναι πλατύτεραι.

74. Υδροστατικόν παράδοζον. — Κατά τά ανωτέρω (68) 
' >1 .· · ί* / | · ♦ β ·» V 1 < ·*%*·». ·

ή έπί τού οριζοντίου πυθμένας αγγείου τινδς πλήρους ύγρού 
έπιφερομένη πίεσις δεν έξαρτάται ούτε έκ τού σχήματος τού

> Ζ >/ ’ ~ / /V 5 ί < Λ. > ·\ \ Ζαγγείου, ούτε εκ της ποσοτητος του εν αυτω υγρου, αλλα μό
νον έκ τού ύψους τούτου ύπεράνω τού πυθμένας. Δεν πρέπει δέ 
νά συγχέωμεν την έπί τού πυθμένας έπιφερομένην ούτω πίε-

5 > / <\ ίΧ Χ> ο. ? Ζ > Xσιν μετ εκείνης, ην αυτό το αγγειον επιφέρει επι του υπο-
/X X Ζ Γ ■ < / ?Ζ ζ ?στηρίζοντας αυτό σώματος. Η τελευταία αυτή πιεσις είναι
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πάντοτε ιση τώ όλικώ βάρει τού αγγείου και τού έν αύτώ 
ύγρού, έν ώ ή πρώτη δύναται νά είναι ^.είζων, έλάσσων ή ίση 
τώ βάρει τούτω, κατά τδ σχήρια τού αγγείου. Καλείται δέ 
τούτο ϋΰροστατυώΐ παράόοί,ον^ διότι φαίνεται τω όντι κατά 
πρώτον παράδοξον.

Προς έξήγησιν τούτου ας λάβωμεν άγγεϊόν τι εχον τδ σχήαα
της είκόνος 31. Ή έπι τού πυθ^ένος 
ΓΔ έπιφεροριένη πίεσις είναι ίση τώ
βάρει ύγράς στήλης ΓΔΗΖ έχούσης
βάσιν την έπιφάνειαν τού πυθριένος 
ΓΔ, καί ύψος την άπόστασιν τούτου
άπδ της έπιφανείας Ε’ είναι έποριένως 
πολλώ ριείζων τού βάρους τού υγρού. 
Άλλ’ έν ώ ή κατώτερα έπιφάνεια ΓΔ 
δέχεται έκ τών άνω πρύς τα κάτω
τήν πίεσιν ταύτην, ή άλλη δακτυ
λιοειδής έπιφάνεια ΑΒ δέχεται έκ τών

κάτω πρύς τά άνω πίεσιν ’ίσην τώ βάρει ύγράς στήλης ΑΒΗΖ 
έχουσης βασιν την επιφάνειαν ταύτην καί ύψος τήν άπόστασιν 
αυτής άπδ τής έπιφανείας Ε. Έάν δέ άφαιρέσοψ,εν τήν τε- 
λευταίαν πίεσιν άπδ τής πρώτης, έπειδή είναι αντίθετοι, βλέ- 
πορ.εν οτι η συνισταρ,ενη, ητις είναι ή πραγριάτική πίεσις ή 
έπιφεροριένη ύπδ τού ύγρού έπι τής πλάστιγγας ζυγού, είναι 
ακριβώς ιση τώ βάρει τού όγκου ΑΒΓΔΕ τού έν τώ^άγγείω 
περιεχοριένου ύγρού.

75. Ισορροπία τω? έπικειμάκων υγρών. — Έάν έντδς τού
αυτού αγγείου βαλωρ,εν διάφορά υγρά, τά όποια δέν έχουσι 
πρδς άλληλα χημικήν συγγένειαν καί δέν δύνανται νά άναριι- 
χΟώσιν, οϊον υδράργυρον καί ύδωρ, η ύδωρ καί έ'λαιον, άπο- 
δεικνυεται θεωρητικός οτι εν τ-η ισορροπία ή άνωτέρα επιφά

νεια έκαστου ΰγροϋ είναι όριζοντία, αί δέ πιέσεις άκολουθοϋσι
τους αυτους νόθους, ους και έφ’ ενός μόνου ύγροΰ. Προσέτι δέ 
διά νά είναι ή ισορροπία εύσταθής καί φυσικός δυνατή, πρέπει 
τά ειδικός έλαφρότερα υγρά νά κεϊνται ύπεράνω τών βαρυτέρων.

"Ινα δείξωμεν τοϋτο πειραματικός βάλλομεν εις τό αΰτό 
άγγεϊον υδράργυρον, οίνον, καί έλαιον. Έάν ταράξωμεν τό άγ-
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γεΐον, τά ύγρά μίγνυνται προς καιρόν, άλλ’ όταν άφεθώσι^ 
ήρεμα, χωρίζονται αφ εαυτών εις στρώματα οριζόντια, καί

• * ’ ·’·.*. χ · * · > 7

κατώτατον μέν είναι ό υδράργυρος, επ’ αυτού ό οίνος, καί 
έπί τούτου το έλαιον.

76. Συγχοινωνοΰντα αγγεία. — Επειδή όσα ειπομεν 
περί ισορροπίας τών υγρών δέν έξαρτώνται έκ τού σχήματος 
τών περιεχόντων αύτά αγγείων, όσον πολύπλοκον καί άν είναι, 
έφαρμόζονται έπίσης καί εις τήν περίπτωσιν, καθ’ ήν δύο ή
καί περισσότερα αγγεία συγκοινωνούσι άλλήλοις διά σωλήνων. 
Δηλαδή ί’χ η) Ισορροπία αί έΛ,εύθεραι έπιφάτεΐαι τον ύγροΰ 
έν τοϊς διαγρ^ροις άγγζίοις πρέπει τά χειτται έν τω αντω 
όριζοντίω έπιπέδω.

Σπουδαία εφαρμογή τής αρχής ταύτης γίνεται εις τήν διο- 
χέτευσιν τών ύδάτων. Έκ ταύτης δηλαδή τής αρχής έπεται 
οτι δυνάμεθα νά διοχετεύσωμεν ύδωρ διά σωλήνων εις πάντα 
τόπον, οστις δέν κεΐται ύψηλότερα τής πηγής τού ύδατος.

Δια της αυτής αρχής εξηγείται η αναβασις του υοατος εις
*' ·"*· κ ·· · * · ··* Λ . · * ·'.· * *ν - !<£■·* · ’

τά άρΐεσιατά φρίατα. Είναι δέ ταύτα όπαί γινόμεναι έντός 
τής γής, δι’ ών άνυψούται άφ’ εαυτού τό ύδωρ μέχρι τής έπι
φανείας τής γής, και έκλήθησαν ούτω, διότι κατά πρώτον 
κατεσκευάσθησαν εις τήν Άρτεσίαν (Α Γΐοΐ$) έπαρχίαν τής Γαλ
λίας. Ή έξήγησις αυτών έχει ώς εξής. Τό ύδωρ τής βροχής 
διηθούμενον διά τών πορωδών πετρωμάτων συναθροίζεται έν
τώ βάθει έν μέρει μέν εις μεγάλας κοιλότητας, έν μέρει ρέει 
έντός ύπογείων οχετών, έν μέρει πληροί τά μεταξύ διατήματα 
πορωδών ή διεχισμένων πετρωμάτων. Έάν τό ύπόγειον τούτο 
ύδωρ έχη τήν πηγήν του ύψηλότερα καί εύρίσκηται μεταξύ 
δύο στρωμάτων γής, τά όποια τό ύδωρ δέν δύναται νά δια- 
περάσϊ), και διατρυπηθή τό έδαφος μέχρι τού κατωτέρου στρώ
ματος, τό μεταξύ τών δυο στρωμάτων ύδωρ αναβαινει εν τώ 
τρυπήματι μέχρι τής έπιφανείας, ενίοτε δέ καί αναπήδα ύπε- 
ράνω αυτής εις ικανόν ύψος.

Κατά τήν αυτήν αρχήν εξηγούνται τά άναπηδητικά ύδατα 
φυσικά τε καί τεχνητά.
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Αι κ(>ηκαι ωσαύτως προέρχονται 
διηΟουμένου ύδατος της βροχής, 
έπί τό πλεΐστον εις τάς κλιτύας 
ναται νά ύπαρξη κρήνη έπί της

77. Υδροστάτης. —- Ο/Αλλη

έκ τού έντός της γης 
Διά τούτο δέ εύρίσκονται ώς 
τών όρέων. Ουδέποτε δέ δύ- 
ύψηλοτάτης κορυφής όρους, 
εφαρμογή τών συγκοινωνούν-

των αγγείων είναι ό ύδροστάτης. Είναι δέ ού τος σωλήν έκ λευ- 
κοσιόηρου η ορείχαλκου ηγκωνισμενος κατα τα ουο αυτου ακρα, 
έφ’ ών είναι προσαρμοσμένοι δύο ύάλινοι σωλήνες Δ καί Ε

7 Ινα γείνη χρήσις αύτού διατίθεται οριζόντιος έπί 
X / > ι \ '/ > / ~ X < Xκαι χύνεται εις αυτόν υοωρ, μεχρις ου το υγρόν τρίποδο

ύψωθή έν έκατέρω τών ύαλίνων σωλήνων. Της ισορροπίας άπο 
κατασταθείσης, αί έπιφάνειαι τού ύγρού έν έκατέρω τών σω 
ληνών
έπιπέδφ.

κατά τό Δ καί Ε εύρίσκονται έν τώ αυτώ όριζοντίω

Το όργανον τούτα χρησιμεύει εις τήν χωροστάδμησιν, ή'τοι 
εις τον προσδιορισμόν κατά πόσον σημειον τι τού έδάφους κεΐ- 
ται ύψηλότερον ετέρου. Παραδείγματος χάριν, έάν θέλωμεν νά 
εύρωμεν κατά πόσον τό σημειον Β τού έδάφους κεϊται ύψη- 
λότερον τού Α, θέτομεν εις τα τελευταίου τούτο σημειον στό· 
χασμα (ιηίΐ’β). Καλείται δέ ούτω ξύλινος κανών συγκείμενος 
έκ δύο μερών, ών τό έτερον δύναται νά είσδύη μάλλον ή ήτ

ταν εις τον έν τώ έτέρω ύπάρχοντα ολκόν, καί λή^ο^ν εις 
πλάκα λευκοσιδήρου Μ, ής τό κέντρον φέρει σημειον σκοπεύ" 
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σεως. Του στοχάσματος στηθέντος κατακορύφου κατά τδ' Α? 
παρατηρητής ευρισκόμενος παρά τώ υδροστάτη διευθύνει διά 
τών επιφανειών Δ καί Ε οπτικήν ακτίνα πρδς αυτό, καί διά 
σημείων κελεύει τον κρατούντα αύτδ βοηθόν νά έπεκτείνη η 
βραχύνη τον κανόνα αυτού, μέχρις ού τδ σημείον της σκοπεύ- 
σεως έλθη είς την προσεκβολην της εύθείας ΔΕ. Μετρουμένου 
τότε τού ύψους ΑΜ καί άφαιρουμένου απ’ αύτου τού ύψους 
τού ύδροστάτου ύπέρ τδ έδαφος, εύρίσκεται κατά πόσον τδ Β

• · X · %.**<'·»’ · . . < · *

κεΐται υψηλότερα τού Α.
78. Ισορροπία όνο ετερογενών όγρών εντός συγκόινω- 

νούντων αγγείων· — ’Έστωσαν Α καί Β δύο 
συγκοινωνούντα αγγεία (σχ. 33). "Ας ύποθέσω- 
μεν δέ οτε περιέχουσιν ύδράργυρον μέχρι τινδς, 

'■ > / α 'Χ ■> \ 5 ' ■ 'και οτι επειτα χυνομεν υοωρ εις το αγγειον Β.
Τότε ή έπιφάνεια τού ύδραργύρου έν τοίς άγ- 
γείοις Α καί Β δέν θά εύρίσκηται πλέον έν τώ 
αύτω όριζοντίω έπιπέδω, άλλ’ ένεκα της πιέ- 
σεως τού ύδατος δ υδράργυρος θά καταβη έν τώ 
άγγείω Β μέχρι τού Ν καί θά άναβη έν τώ Α 
μέχρι τού Μ. Έάν δέ διά τού Ν άχθη οριζόντιον
έπίπεδον ΝΟ, η τού ύδραργύρου ς-ηλη ΟΜ θά ίσορροπη πρδς την 
στηλην τού ύδατος ΓΝ. Ευκόλως δέ δεικνύεται θεωρητικώς 
ότι τά ιιήκη τών στηθών ΓΝ κα2 Ο Μ θά είναι άντιστρόφως 
άνάΛογα τών ειδικών βαρών τών δύο ύγρών. Τούτο ·δέ καί 
πειραματικώς βεβαιούται* διότι έάν καταμετρησωμεν τάς στη- 
λας ταύτας, εύρίσκομεν οτι ό λόγος τών μηκών αύτών είναι 
13,5· ό δέ αριθμός ούτος έκφράζει καί τδ ειδικόν βάρος τού 
ύδραργύρου. 

• > ” · · < *Χ

Αρχή του Άρχιμήδους.
• Κ * » * * . *> . ' · * ,

79. Παν σώμα εμόεβαπτισμένόν εντός ύγροΰ άπο6ά.12ει 
· · · I Λ ' ■ ·. . * · * > Λ *· ·> ρ

εχ του βάρους του τόσον, όσον είναι τό βάρος του ΰγρου, 
τό όποιον εκτοπίζει.

Ό νόμος ούτος καλείται άρχη του Άρχιμήδους, ώς ανακα
λυφθείς ύπό τού μεγάλου τούτου 
τητος.

Μ
ο

μαθηματικού της άρχαιό-
Άποδεικνύεται δέ καί θεωρητικώς καί πειραματικών
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ά.) θεωρητική* — Έν αγγείο) πληρει υγρού έν

ισορροπία ΑΒΓΑ (σχ. 34) άς άπομονώ- 
σωμεν κατά νουν μέρος τι μ. οίουδηποτε 
σχήματος. Επειδή τό μ είναι έν ισορ
ροπία, τό βάρος αύτού καταστρέφεται 
ύπό της έπ’ αύτού ένεργείας τού περιβάλ
λοντος ύγρού. ’ίΑρα τό ύγρόν τούτο επι
φέρει έπί τού μ πιέσεις, ών η συνιστα- 
μένη είναι ίση και αντίθετος τω βάρει
αύτού. Επειδή δέ αί πιέσεις αύται έξαρτώνται μόνον έκ τού 
σχήματος τού σώματος μ, ούχί δέ καί έκ τού είδους της ύλης 
αύτού, ή συνισταμένη αύτών θά είναι η α-ύτή διά παν έμβε- 
βαπτισμένον σώμα, ού η έπιφάνεια είναι η αύτη τη τού μ· θά 
είναι λοιπόν ίση καί αντίθετος τω βάρει τού ύγρού, τό όποιον 
τό έμβεβαπτισμένον σώμα έκτοπίζει.

β\) Άπύΰειζις πειραματική. — Λαμβάνομεν δύο μικρούς

Σχ. 35.
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[χεταλλίνους κυλίνδρους Α και Β (σΧ· 3δ), ών ό πρώτος εΐναι, 
κοίλος ό δε δεύτερος στερεός δυνάμενος νά πλήρωσή ακριβώς 
τον κοϊλον, επομένως εχει ογκον ίσον ακριβώς τη χωρητικό- 
τητι εκείνου. Λμφοτερους δε τούς κυλίνδρους τούτους έξαρ- 
τώμεν, πρώτον τον κοίλον και έκ τούτου τον στερεόν, έκ της 
έτέρας πλάστιγγος τον ύόροςατιχον ζυγόν. (Ό ζυγός ουτος δέν 
διαφέρει κοινού ζυγού η κατά τούτο ότι ύποκάτω έκατέρας 
τών πλαστίγγων ύπάρχει ά'γκιστρον, καί οτι ή φάλαγξ δύ
ναται να αναβιβασθή καί νά καταβιβασθή δι’ οδοντωτής ρά
βδου κινούμενης διά τού τροχίσκου Γ, καί στερεουμένης διά 
τού κωλυματίου Δ εις ην θελήσωμεν θέσιν). Μετά ταύτα θέ
τομεν βάρη έν τη έτέρα πλάστιγγι, μεχρις ού ή φάλαγξ τού 
ζυγού γείνη όριζοντία. ’Έπειτα έμβαπτίζομεν τον στερεόν κύ
λινδρον εις τό ύδωρ η εις άλλο τι ύγρόν, καταβιβάζοντες την 
οδοντωτήν ράβδον διά τού τροχίσκου Γ. Τότε βλέπομεν ότι 
η ισορροπία καταστρέφεται, καί η τά σταθμά φέρουσα πλά- 
στιγξ ρέπει. 'Τνα δέ άποκαταστηθή έκ νέου ή ισορροπία άρχει 
? ά π.ίηρώσωμεν τον χοίρον χύ.Ιω όρον έχ τον υγρου, έκ ω 
είναι έρβεάαπτισρένος ό στερεός. Τούτο δέ δεικνύει οτι ύ 
στερεός κύλινδρος έμβεβαπτισμένος χάνει έκ τού βάρους του 
τοσον, οσον είναι το βάρος του υπ αυτου εκτοπιζομενου υγρου.

80. Ισορροπία, Των έμβεβα,πτ ισμόνων χαΐ των έπιποΛα.- 
ζό> των σωμάτων. —"Όταν σώμά τι εΐναι έμβεβαπτισμένον 
έντός ύγρού δύνανται νά συμβώ σι τά έξης τρία.

ά.) Έάν τό σώμα εΐναι είδικώς βαρύτερον τού ύγρού, θά 
πέση εις τον πυθμένα.

β'. Έάν τό σώμα εχη την αυτήν καί τό ύγρόν πυκνότητα, 
ούτε θά καταβυθισθή ούτε θά άνέλθη εις τήν έπιφάνειαν, αλλά 
θά μένη ήωρημένον έν τώ ύγρώ.

γ'.) Έάν τό σώμα εΐναι είδικώς έλαφρότερον τού ύγρού, 
θά άνέλθη εις τήν έπιφάνειαν, ή δέ κινούσα αυτό δύναμις θά 
είναι ιση τη οιαφορα του βάρους του και του βάρους του υπ* 
αύτού έκτοπιζομένου ύγρού. Μέρος δέ τού σώματος θά έξέχη 
υπέρ την επιφάνειαν του υγρου, και τοσον, ώστε το εκτοπι- 
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ζόμενον ύγρόν νά έχη βάρος ίσον τώ του σώματος. Τότε λέ-· 
γομεν οτι τό σώμα επιπολάζει έπΐ του ύγροΰ.

Κατά τά ανωτέρω εξηγούνται πολλά φαινόμενα. Οιον νωπόν 
ώόν έν μέν τώ γλυκεΐ ύδατι καταβυθίζεται, έν δέ τω περιέ- 
χοντι διαλελυμένον άλας δύναται νά αίωρηται η νά έπιπολάζη. 
Ό σίδηρος έν μέν τω ύδατι καταβυθίζεται, έν δέ τώ υδραρ
γύρου έπιπολάζει. Κολυμβώμεν εύκολώτερα έν τώ θαλασσίφ 
ύδατι η έν τω γλυκεΐ. Άγγεϊον μετάλλινον δύναται νά έπι* 
πολάζη έπι τού ύδατος, κτλ.

ΚΕΦΑΑΑΙΟΝ Β'.

^Αραιόμετρα.

σω-

τού σώματος τούτου προς
σταγμένου καί θερμοκρασίας 4 βαθμών, 
τούτον ίνα προσδιορίσωμεν 

> Α. \ 0/αρκεί να ευο 
<·/ » υοατος, επειτα 
τό δέ πηλίκον θέλ

82. Προσδιορισμός 
Δύο είναι αί κυριώτεραι τών π

σώμα 
τάτου
5/

Ευρεσις του ειδικού βάρους τών στερεών 
καί ύγρών.

81. Είδομεν πρσηγουμένως (46) οτι τό ειδικόν βάρος
ματος στερεού η υγρου, είναι ο λογος του ραρους ογκου τίνος 

το βάρος ίσου ογκου υοατος απε- 
Κατά τόν ορισμόν 

τό ειδικόν βάρος σώματός τίνος,
\ Γ) / ' ' Γ) / >/ νυρωμεν το βάρος αυτου και το βάρος ίσου ογκου 

νά διαιρέσωμεν τό πρώτον διά τού δευτέρου, 
ναι τό ζητούμενον ειδικόν βάρος.

τον ειδικού βάρους τών στερεών.—· 
ρός τούτο έν χρησει μεθόδων. *

Μέθοδος του υδροστατικοί) ζυγοΰ. — Έξαρτώμεν τό 
τών πλαστίγγων τού ζυγού διά λεπτό- 

καί 
τό 
τά 
τώ 
εί- 

έκ της έτέρας
νήματος, καί ζυγίζομεν αύτό 

επειτα έν 
δεύτερον, 
βάρος τού 
τού σώματος

πρώτον εν τώ αέρι 
τώ ύδατι. νΕστω β τό πρώτον βάρος, καί βΖ 
Κατά την αρχήν τού Άρχιμηδους β—βΖ είναι 
έκτοπισθέντος ύδατος, ήτοι όγκου ύδατος ίσου 

• επομένως κατά τά ανωτέρω τό ζητούμενον
δικόν βάρος π είναι

&
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Παράδειγμα. Ζητείται τδ ειδικόν βάρος σώματος, τδ όποιον 
έν μέν τω αέρι ελζει 64 γραμμάρια, έν δέ τώ ύδατι 52. Ή 
διάφορά τών δυο σταθμησεων 64—52, ήτοι 12 γραμμάρια, 
είναι το βάρος ογζου ύδατος ίσου τώ τού σώματος* έάν δέ 
ζαλέσωμεν χ το ζητούμενον ειδικόν βάρος, θέλομεν έχει

Χ===·γΙ=5,33.
β.) Μέθοδος χης ληκύθου. — Ζυγίζομεν λήκυθον πεφραγ- 

μένην πωματι έσμηρισμένφ ζαι πληρη έντελώς άπεσταγμένου 
ύδατος* έστω δε Β το εύρεθέν βάρος. Προσδιορίζομεν άκολού- 
Φως το βάρος β τού σώματος έν τώ αέρι* έπειτα είσάγομεν 
αυτδ εις την λήκυθον, ην έπιπωμάζομεν καί σπογγίζομεν έπι- 
μελώς* είναι δέ προφανές οτι τδ σώμα έξέβαλεν έκ της ληζύ- 
θου ογζον ύδατος ίσον τώ έαυτού. Ζυγίζομεν αύτην έζ νέου, 

ζαι έστω Β τδ εύρισζόμενον βάρος. Έΐ διαφορά τών βαρών 
1Β +· β ζαι Β είναι τδ βάρος τού ύπδ τού σώματος έζτοπισθέν- 
τος ύδατος, ηζτοι όγκου ύδατος ίσου τώ τού σώματος. Έάν λοι
μόν παραστησωμεν διά π τδ ζητούμενον ειδιζδν βάρος, θά έχωμεν

Σημείωσις. — Έάν τδ σώμα ηναι διαλυτόν έν τώ ύδατι, 
προσδιορίζομεν κατά τδν αύτδν τρόπον τδ ειδιζδν αυτού βάρος 
προς άλλο ύγρδν, έν ω τδ σώμα είναι άδιάλυτον, οιον τδ 
ελαιον, η τδ οινόπνευμα, ΐ τδν αιθέρα, ζαι τού όποιου είναι 
γνωστόν τδ ειδιζδν βάρος. Αρκεί δέ μετά ταύτα ΐνα εύρωμεν 
τδ προς τδ ύδωρ ειδιζδν αύτού βάρος νά πολλαπλασιάσωμεν 
το ευρεθεν ειδιζον βάρος έπί τδ τού ύγρού, τού όποιου έγέ- 
νετο χρησις.

Έάν τδ σώμα ηναι έν ζαταστάσει ζόνεως, πρέπει αφού έμ- 
βαπτίσωμεν ’αύτδ εις την λήκυθον νά έκδιώξωμεν τδν αέρα 
τδν προσζεζολλημένον έπί τών μορίων τών συνιστώντων αύτό. 
Πρδς τούτο δέ γίνεται χρησις της πνευματικής αντλίας.

Έάν τδ σώμα είναι λίαν πορώδες, καί θέλωμεν νά προσ- 
διορίσωμεν τδ ειδικόν αύτού βάρους ύπδ τδν φαινόμενον όγκον,
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Έξαρτώμεν έκ

τού οποίου
Εστωσαν δέ β τό βά- 

καί β' έν τώ ύγρώ. Κατά την αρχήν

■χρίομεν την έπιφάνειαν αύτού δέ λεπτοτάτου στώματος κη
ρού, έμποδίζοντος την διαβροχήν αύτού.

83. Προσδιορισμέ του ειδικού βάρουο τών ύγρών. — Καί 
διά τά ύγρά γίνεται ωσαύτως χρήσις τών^αύτών δύο μεθόδων.

ά.) τον υδροστατικού ζυγού.
της έτέρας τών πλαστίγγων τού ζυγού σώμα στερεόν διά λε
πτοτάτου νήματος. Ζυγίζομεν αύτό κατά πρώτον έν τώ αέρι, 
καί εστφ Β τό βάρος αύτού* έπειτα ζυγίζομεν αύτό διαδοχι
κές έν τώ άπεσταγμένφ ύδατι καί έν τώ ύγρώ 
τό ειδικόν βάρος πρόκειται νά εύρεθή. 9' 
ρος αυτου εν τω υοατι
τού Άρχιμήδους Β—β καί Β—βΖ είναι τά βάρη τών δύο ύγρών 
τών έκτοπισθέντων ύπό τού σώματος* έπειδή δέ οί ογκοι είναι 
ίσοι, εχοριεν

β'.) Μέθοδος της Ληκύθου. — Λαμβάνομεν λήκυθον πεπω- 
μασμένην πώματι έσμηρισμένφ καί ζυγίζομεν αύτήν κενήν* 

Ζυγίζομεν δέ πάλιν αύτήν δια- 

τού όποιου 
ρώτον βάρος καί

Εάν από τών βαρών τούτων άφαιρεθή τό 
Β καί Β

~ ~ \ Λ 7 V <7/ 'Λ λ ~παριστωσι προφανώς τα ραρη ουο ίσων όγκων υοατος και του 
ύγρού* ά'ρα θέλομεν έχει 

^7/

έστω δέ Β τό βάρος αυτής.
δοχικώς πλήρη άπεσταγμένου ύδατος καί του ύγρού, 
ζητείται τό ειδικόν βάρος. ’ίΕστωσαν Β' τό 
Β ' τό δεύτερον.
βάρος Β της ληκύθου κενής, αί διαφοραί ΒΖ

Περί αραιομέτρων.

84. Είόομεν προηγουμένως (80) οτι παν έπιπολάζον σώμα 
9 ~ / \ Γ) Μ <7·\ Γ\ ίεκτοπίζει υγρόν, του οποίου το βάρος είναι ίσον τω ολω βαρει 
τού σώματος. 'ΖΕνεκα τούτου σώμά τι καταδύεται τοσούτον 
μάλλον εν υγρω τινι, οσον αραιοτερον είναι το υγρόν τούτο. 
,Επί τής αρχής δέ ταύτης στηρίζονται τά αραιόμετρα, τά όποια 
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/

διναι έπιπολάζοντα όργανα, δι’ ών προσδιορίζονται αί σχε« 
τικαι τών σωμάτων πυκνότατες, α δεικνύονται αί μεταβολα'* 
πυκνοτητος, άς πάσχουσι τά ύγρά μιγνύμενα μετ’ άλλων σω
μάτων. Διακρίνονται δέ δύο αύτών είδη* ά.) αραιόμετρα στα* 
β^ρού όγκου καί μεταβλητού βάρους* ξ'.) άραιόμετρα σταθε
ρού βάρονς καί μεταβλητού όγκου.

α.) Αραιόμετρα σταθερού όγκου,—Δύο είδα αραιομέτρων 
τού είδους τούτου ύπάρχουσι, τό τού Νικολσωνος^ τού οποίου 
γίνεται χρασις διά τόν προσδιορισμόν τού ειδικού βάρους τών 
στερεών, καί τό τού Φάρε οεί'του διά τά ύγρά.

τό όργανον λάγει εις

*

Αραιόμετρον τού Νικολσωνος, —- Τό όργανον τούτο συνί-
</» . . ’Λ * Α* ’< · * Τ \ ·*. . * *Γ-* * ’ ΐ' Χ' * ·'* · V· · | " Χ ■* * · ·' ’ » Λ * *· * ·/ Ζ Γ · Α * *

σταται έκ κοίλου κυλίνδρου Β (σχ. 36) έκ λευκοσιδήρου, καί 
περατούται εις κώνον Γ, ό'στις πληρούται μολύβδου χρησιμεύον-

X · ·

τος προς έρματισμόν. Προς τά άνω δέ 
στέλεχος καί τόν δίσκον Α, ό'στις είναι 
προωρισμένος εις τό δέχεσθαι σταθμά 
καί τό σώμα, τού όποιου ζατεϊται τό 
ειδικόν βάρος. Τέλος δέ έπι τού στε
λέχους είναι κεχαραγμένον σημείόν τι 
Ο, τό όποιον καλείται σημεϊον επι· 
ψαύσεως έπειδή έν πασι τοΐς πειρά- 
μασι τό όργανον πρέπει νά έμβαπτί- 
ζηται μέχρι τού σημείου τούτου, ίνα 
έκτοπίζη σταθερόν όγκον ύγρού.

κάμωμεν χρασιν τού οργάνου 
ζητούμεν κατά πρώτον τό βα
τό όπρΐον πρέπει νά θέσωμεν 
δίσκου Α διά νά έμβαπτισθη I Γ

I

σαμείου Ο* διότι ό'ταν ό δίσκος είναι 
κενός, τό σημεΐον τούτο είναι ύπέρ

την επιφάνειαν τού ύδατος. Άφαιρούμεν τότε τά 7<κθμά έκ τού 
δίσκου, και άντικαθιστώμεν αυτά διά τεμαχίου τού σώματος, 
τού όποιου ζατεϊται τό ειδικόν βάρος, έχοντος βάρος μικρό- 
τερον τού Β* προσθέτομεν δέ έκ νέου σταθμά έπι τού δίσκου, 
αφός κατάδυσιν τού οργάνου μέχρι τού έπιψαύσεως σαμείου.

"Ινα 
τούτου, 
ρος Β, 
έπι τού 
τό άραιόμετρον μέχρι τού έπιψαύσεως
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φανερόν ότι ή διαφορά

κώνον Γ, ως

Εστω Β' τό βάρος τούτων.
5—β' παριστα τό βάρος τού σώματος. Μετά ταύτα δέ έξά- 

γομεν τό άραιόμετρον έκ τού ύδατος καί μεταφέρομεν τό τε- 
μάχιον τού σώματος έκ τού δίσκου Α εις τον
φαίνεται έν τώ σχηματι, κατά τό μ. Έν ώ δέ τό ολικόν βά
ρος τού οργάνου ούτω δέν μετεβληθη, έμβαπτίζοντες αύτό έκ 
νέου εις τό ύόωρ, παρατηρούμεν ότι τό έπιψαύσεως σημεΐον 
εύρίσκεται ύπέρ την έπιφάνειαν τού ύδατος. Τούτο δέ προέρ
χεται εκ τού οτι τό σιομα απεβαλε μέρος τού βάρους τοι> 
ίσον τω του εκτοπισυέντος υπ 
γάγωμεν την κατάδυσιν 
σημείου, πρ
ριστα τό βάρος τού ύπό τού σώματος έκτοπισΟέντος ύδατος. 
Επειόη δο ο ογκος τουτου είναι ίσος τώ τού σώματος, έάν 
καλέσωμεν π τό ειδικόν βάρος τού σώματος, έχομεν,

αυτού ύδατος. 'Ίνα δέ παοα- 
τού οργάνου μέχρι τού έπιψαύσεως 

ι νά προσθέσωμεν νέον τι βάρος Β". Τούτο πα-

5

V

Τού αραιομέτρου τού Νικολσώνος γίνεται συχνό χρησις έν 
όρυκ ι,ολογια, ενεκα της μεγάλης απλότητος καί της εύκο— 

λίας της χρησεως αυτού.

άραιόμετρον του Φαρενείτου.—Τό οργανον 

συγκειται ες υαλινου σωληνος λόγοντος προς 
τά κάτω εις βαρεΐαν σφαίραν προς δέ τά 
ά'νω εις στέλεχος φέρον δίσκον προωρισυιένον 
εις τό δέχεσθαι βάρη. Έπί τού στελέχους 
τούτου είναι κεχαραγμένον τό έπιψαύσεως 
σήμεϊον. Ινα καμωμεν χρησιν τού οργάνου 
Γουτου^ πρεπει κατα πρώτον νά γνωοί^ωιζεν 
τό βάρος αύτού Β. Έμβαπτίζομεν 'δέ αυτό 
πρώτον εις άπεσταγμένον ύδωφ καί έπειτα 
εις τό ύγρόν, τού όποιου ζητείται η πυκνό- 
της, θέτοντες ’έκάστοτε έπί τού δίσκου τά 
αναγκαία βάρη προς καταδυσιν τού οργάνου 
μέχρι τού έπιψαύσεως σημείου. νΕστωσαν δέ 
Β' τό αντιστοιχούν εις τό ύδωρ έκ τών βα-

τούτο (σχ. 37)
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ρών τούτων, καί Β
τοπισθέντος όγκου ύδατος είναι Β4-Β', τδ δέ του ύγρού Β4~Β". 
Επειδή δε οι ογκοι ούτοι είναι ίσοι, έχομεν

ΤΑ .

/

τδ εις τδ ύγρόν. νΑρα τδ βάρος τού έκ-

Ζ7αρά(Ι«χγία. νΕστω 100 γραμμάρια τδ βάρος αραιομέτρου 
τινδς Φαρενεΐτου, 30 γραμμάρια τδ άναγκαϊον βάρος διά την 
έν τώ άπεσταγμένω ύδατι κατάδυσιν μέχρι τού έπιψαύσεως 
σημείου, καί 12 γραμμάρια τδ άναγκαϊον έν άλλφ τινί ύγρφ. 
Ζητείται τδ ειδικόν βάρος τού ύγρού τούτου. 

ί ν ·< *·

Επειδή τά έπιπολάζοντα σώματα έκτοπίζουσιν όγκον ύγρού, 
ού τδ βάρος είναι ϊσον τώ εαυτών, 100-4-30 παριςτά τδ βάρος 
τού ύδατος τού έκτοπισθέντος ύπδ τού οργάνου, καί 1004-12 
τδ τού ύγρού, τού όποιου ζητείται ή πυκνότης’ επειδή δέ οί 
όγκοι τών έκτοπισθέντων ύγρών είναι ίσοι, θέλομεν έχει,

112 
π=-----=0,861 ·

130 ’
βΖ.) ’ Αραιόμετρα σταθερού βάρους.—Τών οργάνων τούτων, 

τών καί κυρίως αραιομέτρων, γίνεται καθημερινή χρήσις έν τώ 
* / \ Τ' / 5/ ' Γν Λ/εμποριφ προς εκτιμησιν είτε του ποσού του οινοπνεύματος του

' '· / 9 ξ ΓΜ /Μ ί~\ Δ /Μ κ ί -περιεχομένου εν υγρω τινι, είτε του βαθμού της συμπυκνωσεως 
οξέος, η σιραίου, είτε της έν διαλύσει^τινί περιεχομένης ποσό
τητας ά'λατος. Σύγκεινται δέ πάντα έκ κοί
λης ύαλίνης σφαίρας, η κυλίνδρου (σχ. 38) 
ληγοντος πρδς τά άνω εις στέλεχος, πρδς 
δέ τά κάτω εις σφαιρίδιον περιέχον ύδράρ- 
γυρον η χόνδρους μολύβδου πρδς έρματι- 
σμόν. Τά όργανα ταύτα έμβαπτιζόμενα εις 
ύγρόν τι καταδύονται τοσούτο μάλλον, οσον 
άραιότερον είναι τδ ύγρόν τούτο. Είναι λοι
πόν πολύ εύκολον δι’ απλής βαθμολογίας 
κεχαραγμένης έπι τού στελέχους νά έκτι- 
μησωμεν την πυκνότητα πνευματώδους τι- 
νδς ύγρού, η οξέος, η άλατώδους διαλύσεως, 
καί τών τοιούτων. Τά δέ μάλλον έν χρησει
αραιόμετρα είναι τδ τού Βωμέ καί τδ τού Γαιλουσσάκου.

I

^Ε.^·
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' Λραϊόμετρον του Βωμό. — Τό άραιόμετρον τούτο καλείται 
άΛατοζΰγιοΥ) όζυζύγιοκ, ή πνευματΜγιοτ} κατά τήν βαθ
μολογίαν αυτού.

ά.) Έάν πρόκειται νά χρησιμεύση ώς άλατοζύγιον ή όξυ- 
ζύγιον, έρματίζεται ούτως, ώστε έμβαπτισθέν εις τό καθαρόν 
ύδωρ νά καταδύηται μέχρι τής κορυφής τού σωλήνας, όπου 
σημειούται 0* εμβαπτίζεται έπειτα εις διάλυσιν θαλασσίου 
άλατος, συνισταμένην έξ 85 μερών ύδατος και 15 άλατος, 
και σημειούται 15 κατά τό έπιψαύσεως σημεϊον. Διαιρείται 
δέ τότε τό μεταξύ διάστημα εις 1 5 μέρη ίσα ή βαθμούς, καιδέ τότε τό μεταξύ διάστημα εις 1 5 μέρη 
αί διαιρέσεις έπεκτείνονται μέχρι τής βάσεως τού σωλήνος.

β'.) Έάν δέ τό όργανον πρόκειται νά χρησιμεύσει ώς πνέυ- 
ματοζύγιον, έρματίζεται ούτως, ώστε έμβαπτιζόμενον εις διά- 
λυσιν συγκειμένην έξ 90 μερών ύδατος καί 1 0 μερών θαλασ
σίου άλατος νά καταδύηται μέχρι τής αρχής τού σωλήνος, οπού 
σημειούται 0. Εμβαπτίζεται έπειτα εις τό καθαρόν ύδωρ, καί 
σημειούται 10 κατά τό έπιψαύσεως σημεϊον. Έπειτα διαι
ρείται τό μεταξύ διάστημα εις 10 μέρη ίσα ή βαθμούς, και 
-επεκτείνονται αί διαιρέσεις μέχρι τής κορυφής τού σωλήνος.

’Λραιόαετ^οκ ή έχατόμβαθμον οίκοπΐευμα,τόμειροκ τον 
ΓαιΛουσσάχον. — Τό οργανον τούτο είναι προωρισμένον είς 
τήν έκτίμησιν τού οινοπνεύματος τού περιεχομένου έν πνευμα- 
τώδει τινί ύγρώ. Είναι δέ ήρματισμένον ούτως, ώστε έμβαπτι- 
ζόμενον είς τό καθαρόν οινόπνευμα νά καταδύηται μέχρι τής 

κορυφής τού σωλήνος, όπου σημειούται 100. ’Έπειτα έμβα- 
πτίζεται διαδοχικώς είς τεχνικά κράματα ύδατος και καθαρού 
οινοπνεύματος, περιέχοντα έν 100 μέρεσι κατ’ όγκον 95, 90, 
85, 80 . . . μέρη οινοπνεύματος, καί σημειούται 95, 90, 
85, 80 ... κατά τά άντιστοιχούντα έπιψαύσεως σημεία. 
Διαιρείται έπειτα έκαστον διάστημα είς 5' ίσα μέρη, καί ούτω 
προκύπτουσιν 100 διαιρέσεις ή βαθμοί μεταξύ τού μηδενικού, 
τού άντιστοιχούντος είς τό άπεσταγμένον ύδωρ, καί τού 100 
τού άντιστοιχούντος είς τό καθαρόν οινόπνευμα. Έάν λοιπόν 
ύποθεσωμεν οτι τό όργανον έμβαπτισθέν είς πνευματώδες υγρόν



η έξαγόμεναΈν τούτοις ή βαθμολογία αυτή παρέχ

8 Ο ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΦΥΣΙΚΗΣ
“ » Λ Α \ — Α* ·*“ * ·. - · ·

δεικνύει 68 βαθμούς, συμπεραίνομεν δτι τδ ύγρδν τούτο
• /«ί '1 , - . .. , . · 23 ~ - . **·. ■· '·κ·

περιέχει 68 τοϊς 100 Οινοπνεύματος.
ει άζρι 

μόνον δι’ ώρισμένην τινά θερμοκρασίαν. Άλλα ταύτης αύξα- 
νούσης η έλαττουμένης, ή πυκνότης τού ύγρού μεταβάλλεται, 
και τδ οργανον καταδύεται μάλλον ή ήττον έν τω αύτω ύγρώ. 
Διά τούτο πρέπει νά γίνωνται διορθώσεις τών ένδείξεων τού 
οργάνου τούτου κατά πίνακας προς τούτο κατασκευασθέντας 
ύπδ τού Γαιλουσσάκου.

Πίναξ τού ειδικού βάρους τών κυρίωτέρων στερεών 
καί ύγρών σωμάτων, ύπό τήν θερμοκρασίαν 0°.

ικον

Πλατίνα

καθαρό
Φελλδς

13,598 
2,910
1,843 
1,480
1,2 40 
1,217
1,030 
1,026
0 ,9 9 9

' 0,915 
0,890
0,880 
0,870
0,847 
0,807 
0.7(5

|Μο'λυβδος 
Άργυρος 
ΐΧαλκδς

■Κασσίτερος 
(Ψευδάργυρος
|* Αδάμας
.Μάργαρον λευκδν
(’Αργίλλιον
,Κρυςαλλος -πυρίτου 
θειον

βάρος.
22,069 
19,258 
11,352 
10,474

8,878 
8,393 
7,788
7,291 
6,861
3,516 
2,837
2,670 
2,653
2,033 
0,657 
0,240

'Υδράργυρος 
Βρώμιον 
Θειϊκδν δξδ 
Χλωροφορρ,ιον 
Υδροχλωρικόν ύξδ 
Νιτρικόν δξί> 
Γάλα
*Υδωρ θαλάσσιον 
σΥδωρ άπεσταγρ,ένον 
*Ελαιον έλαίας 
Αιθήρ δξικδς
Άρωμ. ελαιον λειρ,ωνίου 
’Αρωμ. ελαιον τερεβινθίνης 
^Ελαιον νά<^ 
Οινο'ιτνέύυ.α 
Αιθήρ θεϊκός

*
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ΒΙΒΛΙΟΝ ΤΕΤΑΡΤΟΝ.
ΠΕΡΙ ΤΩΝ ΑΕΡΙΩΝ.

αρομετρα.

άίρ/ωκ. — Τά

αί δοκιμασίαι, εις άς δύναται τις νά ύπο

βολέα κλείοντα αυτόν 
μέ βάρος τι.
τού σωλήνος, και τόσον βαθύτερον. 
είναι μεγαλείτερον. Άλλ’ ένταυτώ 
μάλλον και μάλλον καθ’ όσον

Λαμβάνομεν κύστιν 
ληρούντα

νευματικής αντλίας,5 
περί τήν κύστιν.

ώς έάν ένεφύσα τις

ΚΕΦΑΑΑΙΟΝ Α'.

Ιδιότητες τών άερίών, άτμοσφαφα, β

85. κοιναΐ τών υγρών καί τών
μόρια τών αερίων όλισθαίνουσιν επ’ άλληλα μετά μείζονος 
εύκολίας ή τά τών υγρών, ώς έκ τούτου δέ παραδεχόμεθα τήν 
αύτήν ύπόθεσιν περί τής συστάσεως τών αερίων και τών υγρών, 
οτι δηλαδή έάν άέριόν τι περιέχηται έν άγγείω και δέν ένεργή 
επ’ αυτού ή βαρύτης, θά άποτελήται έκ μορίων διανενεμη- 
μημένον όμαλώς πανταχού, καί έντελώς ευκινήτων.

Άφ’ ετέρου τά αέρια είναι συμπιεστά καί έλαστικά. Τούτο 
δεικνύουσι πάσαι
βάλη αύτά. Άρκούμεθα δέ νά άναφέρωμεν τά εξής δύο ού- 
σιώδη πειράματα. Λαμβάνομεν κύλινδρον ύάλινον κλειστόν 
κατά τό έτερον ά'κρον, στήνομεν αυτόν ορθόν έπί τραπέζης, 
καί εις τό πρός τά άνω ανοικτόν αύτού ά'κρον εισάγομεν έμ- 

άκριβώς, καί φορτίζομεν τόν έμβολέα
Τότε βλέπομεν ότι ό έμβολεύς καταβαίνει έντός 

οσον το επ αυτου βάρος 
το αέριον άνθίσταται έπί 

πιέζεται περισσότερον, καί ισορ
ροπεί πρός τό βάρος. Έάν δέ τό βάρος τούτο άφαιρεθή, τό αέ
ριον έκτείνεται καί λαμβάνει έκ νέου τόν πρώτον αύτού όγκον.

Τό δεύτερον πείραμα είναι τό έξής. Λαμβάνομεν κύστιν 
κλειστήν καί περιέχουσαν αέρα μή πληρούντα έξ ολοκλήρου 
αύτήν, θέτομεν αύτήν ύπό τόν κώδωνα π 
καί κάμνομεν τό κενόν έν τώ κώδίονι τούτο) 
Τότε δέ βλέπομεν οτι αύτη έξογκούται, α
αύτήν. Πρέπει λοιπόν νά παραδεχθώμεν ότι τά μόρια τού αε
ρίου άπωθούσιν ά'λληλα πιέζοντα τούς τοίχους τής κύστεως* 
£χένετο δέ αισθητή ή άπωσής αύτη καί πίεσις άφαιρουμένου7
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τού έκτος άέρος, δστις έπέφερε έπί τής κύστεως ένέργειαν 
ίσην καί αντίθετον.

Αι θεμελιώδεις λοιμόν ιδιότητες τών ύγρών εύρίσκονται και 
εις τα αέρια, επομένως δυνάμεθα νά θεωρήσωμεν καί ταύτα 
ώς άποτελούμενα έκ μορίων κρατουμένων είς ίσας άπ’ άλ- 
ληλων αποστάσεις, δυναμενων νά πλησιάσωσιν η νά άπομα- 
κρυνθώσιν απ’ άλλήλων, όταν αύξηση η έλαττωθή ή έξωτε- I I ~
ρίκη πίεσις, άπωθουντων άλληλα έξ ίσου κατά πάσας τάς 
διευθύνσεις, και τέλος αντιδρωντων επι τών τοίχων τών περιε- 
χόντων αύτά αγγείων, όπως καί τά μόρια τών ύγρών. Έκ 
τής ταυτότητος ταύτης 
αέριων πηγαζουσιν άναγκαίως αί αύται συνέπειαι 
τάς ιδιότητας

της έν τοϊς ύγροίς, έπί τη ύποθέσει οτι δέν έχουσι βάρος, 
νάμεθα νά τάς παραδεχθώμεν άνευ ούδεμιάς άποδείξεως 
διά τά αέρια θεωρούμενα άνευ βάρους.

86. 'Λρχή τής ισότητας τών πιέσεων. 
συνεπειών τής ύποθέσεως περί τής συστάσεως τών άερί 
ότι έάν νοήσωμεν στοιχεϊον έπιφανείας έντός αερίου κεκλει- 
σμένου έν άγγείφ, θά δέχηται έκατέρωθεν πιέσεις καθέτους 

καί τής θέσεως αύτού. Έάν δέ 
τού δοχείου, 

οπού και αν κειται·
ή αρχή τής ίσότητος τών πιέσεων,

της συστάσεως τών ύγρών και τών 
καί πάσας 

αίτινες ήσαν αποτέλεσμα της συστάσεως ταυ-

Έ πρώτη

και

τών
ων είναι

ανεξαρτήτους της διευθύνσεο^ς
θεωρήσωμεν τό στοιχείον τούτο έπί τού τοίχου 
θά δέχητατ πάλιν την αύτην πίεσιν, 

Ή ίδιότης αύτη είναι
έπεκταθεΐσα είς τά αέρια.

87. Άρχί, της ίσης μεταδόσεως τών πιέσεων. — ’Εάν άέ- 
9

ριον ληφθή έν καταστάσει τινί πιέσεως και πιεσθή έτι μάλ
λον δι’ έμβολέως ένηρμοσμένου έν σωληνι συνεχομένφ μετά 
τού δοχείου, ό όγκος τού αερίου θά έλαττωθή, μέχρις ού ή 
έλαστική αύτού άντίδρασις γείνη ίση τη έπιφερομένη πιέσει. 
Τότε δέ η πίεσις αύτη θά είναι μεταδεδομένη έξ ίσου έπί έπι-' 
πέδων επιφανειών ίσων, έπί δέ άνίσων έπιφανειών άναλόγως 

ή αρχή της άναλόγαυ
μεταδόσεως τών πιέσεων, οία έξετέθη διά τά ύγρά0.

άσεως αύτών. Είναι δέ τούτο
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Υπολείπεται δέ νά δείξωμεν οτι ή βαρύτης παράγει έπί 
τών αερίων φαινόμενα όμοια τοΐς έπί τών ύγρών. Αλλά πρό 
τούτου πρέπει νά δείξωμεν οτι τά αέρια έχουσι βάρος, οπερ 
μέχρι τίνος δέν ήτο γνωστόν.

88. Βάρος τών αερίων. — Ινα δείξωμεν οτι τά αέρια 
είναι βαρέα, κάμνομεν τό εξής πείραμα. Λαμβάνομεν κοίλην 

ύαλίνην σφαίραν, χωρητικότητας 5 μέχρι 10 λιτρών, κλειο- 
μένην διά στρόφιγγας. Άφαιρούμεν έξ αύτής τον αέρα διά 
της πνευματικής αντλίας, κλείομεν την στρόφιγγα, καί έξαρ- 
τώντες την σφαίραν έκ της πλάστιγγας ζυγού ευαίσθητου ίσορ- 
ροπούμεν αυτήν διά βαρών τιθεμένων έν τή έτέρα πλάστιγγι. 
Έάν έπειτα άνοίξωμεν την στρόφιγγα άκούομεν τον αέρα είσ- 
ερχόμενον εις την σφαίραν μετά συριγμού, καί βλέπομεν ταύτην 
ρέπουσαν. Τό αύτο συμβαίνει καί όταν άντί άέρος είσαχθή εις 
την σφαίραν άλλο τι αέριον. ’Άρα πάντα τά αέρια είναι βαρέα. 
Κατά τον ανωτέρω, δέ τρόπον εύρέθη ότι μία λίτρα άέρος έλκει 
γραμμάρια 1,293, ύδρογόνου 0,09, ανθρακικού οξέος 5,776.

89. Πιέσεις προερχόμενα^ έκ τής βαρύτητας. — Πάντα 
τά ρηθέντα περί τών πιέσεων, άς παράγει ή βαρύτης έν τοΐς 
ύγροϊς (68) έφαρμόζονται καί εις τά αέρια. Δηλαδή ή πίεσις 

ςρώματιαυξάνει έκ τών άνω προς τά κάτω, έν έκάς-ω οριζοντίου ςρώματι 

είναι ή αυτή πανταχού τού στρώματος καί ένεργεΐ έξ ίσου έπί 
5/ }   5 /ίσων επιφανειών, ειτ
μέναι είναι αύται. Προσέτι ή πίεσις ένεργεΐ έπί τών τοίχων τού 
περιεχοντος τό αέριον αγγείου,; και εφ έκαστου στοιχείου είναι 
ίση τώ βάρει τού αερώδους κυλίνδρου, όςις εχων βάσιν τό ςοι- 
χεΐον έκεΐνο έκτεινεται μέχρι τού άνωτάτου ςφώματος. Προσέτι 
ή πίεσις αυτή είναι ανεξάρτητος τού σχήματος τού αγγείου.

Η άρχή τού 
Αρχιμηύους αληθεύει καί περί τών αερίων* δηλονότι παν σώιιά 
έμβεβαπτισμένον εντός- αέριον άπο6άό12ει έκ τον βάρους τον 
τόσον^ οσον είναι τό βάρος τού αερίου, τό όποιον εκτοπίζει. 

Και θεωρητικώς μέν άποδεικνύεται ή άρχή αύτη άπαραλ- 
λακτως, ως και έπι τών υγρών (79). Ή δέ πειραματική

οριζόντιοι, είτε κατακόρυφος είτε κεκλι-

90. Λ^χη τοϋ ’ Λρχιμήδους. Αερόστατά. Γ

6*
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δεμίαν παρέχει δυσκολίαν* έν τού^

ί

I

I -- - /
ί

■ϊ Ζ ■·.

Μ/ ΪΛ»·»-

ακριβής άπόδειξις αυτής ού 
’* < ·· * . 1

τοις άρκούνται συνήθως εις τδ εξής πείραμα* τδ όποιον δει
κνύει μόνον τήν απώλειαν τού βάρους, χωρίς νά καταμετρήσει 
αύτήν. Λαμβάνομεν μικράν φάλαγγα ζυγού (σχ. 39), καί 
έξαρτώμεν έκ μεν τού ετέρου 
άκρου σφαίραν χαλκήν κοίλην 
ίκανώς μεγάλην, έκ δέ τού 
ετέρου μικράν σφαίραν μολυ- 
βδίνην ς^ρεάν ικανήν νά ίσορ- 
ρΟπήση πρδς τήν έτέραν.

Το οργανον τούτο, οπερ κα
λείται βαροσκόπιοκ^ θέτομεν 

1 υπό τδν κώδωνα πνευματικής 
αντλίας, καί άφαιρούμεν έκ 
τούτου τδν αέρα. Παρατηρού- 
μεν δέ τότε δ'τι ή φάλαγξ ρέ
πει πρδς τήν μεγαλειτέραν 
σφαίραν. Τούτο δεικνύει ότι 

σ Τ η / ~ >αυτή είναι βαρύτερα του εκ 

μολύβδου σφαιριδίου, άλλ’ ίσορρόπει πρδς αύτδ έν τω αέρι, 
διότι άπέβαλλεν έν αύτώ έκ τού βάρους της περισσότερον.

Επειδή ή άρχή τού Άρχιμήδους αληθεύει καί περιττών έν 
έν τώ άερι έμβεβαπτισμένων σωμάτων, αληθεύει καί έπί τού
των ο,τι έλέχθη και περί τών έμβεβαπτισμένων έν τοΐς ύγροίς.

Εάν δηλαδή σώμά τι είναι βαρύτερον ίσου όγκου- άέρος, 

καταπίπτει ενεκα τής ύπεροχής τού βάρους του πρδς τήν άνω- 
σιν τού αέριου. Εαν δε το σώμα εχη τδ αύτδ βάρος καί ίσος 
όγκος άέρος, αίωρειται έν τή ατμόσφαιρα. Τέλος δέ έάν είναι 
έλαφρότερον τού άερος, άνυψούται έν τή ατμόσφαιρα μ,έχρις ού 
φθάση εις στρώματα άέρος εχοντα πυκνότητα ίσην τή έαυτού.

Δια την αιτίαν ταυτην ο καπνός και τά αερόστατα ύψούν- 
ται έν τή ατμόσφαιρα. Είναι δέ τά αερόστατα σφαίραι έξ 
έλαφρού ύφάσματος αεροστεγούς, αίτινες πληρούμεναι άέρος 
θερμού ή υδρογόνου άνυψούνται έν τή ατμόσφαιρα* διότι τά 
βάρος τής σφαίρας καί τών έξαρτημάτων αύτής είναι μικρό- 
τερον τού βάρους τού άέρος, δν έκτοπίζουσι.
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Περί ατμόσφαιρας καί τ^ς πιέσεως αύτης.

91. Καλείται ό περιβάλλον την γην αήρ.
Είναι δέ ό άήρ μίγμα δύο απλών αερίων, του αζώτου και τού 
οξυγόνου, συνιστάμενον έν 100 μέρεσι κατ’όγκον έξ 79,20 
άζωτου καί 210,81 οξυγόνου. Περιέχει δέ ό άηρ καί μικράν 
ποσότητα ανθρακικού οξέος καί ατμούς ύδατος.

ί V ν 9 η» < I * \ \ 9/ I X 9 _  _ _Η ατμόσφαιρα υψουται υπέρ το εοαφος εις ύψος, το οποίον 
έκτιμώσι κατά προσέγγισιν εις εξήκοντα περίπου χιλιόμετρα. 
Ύποθέτουσι δέ αύτήν περατουμένην εις τελευταϊόν τι στρώμα 
άνευ πιέσεως. Δυνάμεθα λοιπόν νά θεωρήσωμεν τήν άτμοσφαϊ- 
ραν ώς ώκεανόν αερώδη έν ισορροπία, καλύπτοντα τήν γην

/ <7 I λ ' * / \5\ / ? ? \μεχρις υψους τίνος, και επιφεροντα τας αυτας πιεσεις, ως εαν 
ήτο ύγρόν έλαχίστης πυκνότητας. Κατά ταύτα έφ’ έκαστου

/ 9 / Λ X < / / ~ Ο ? ~ 9στοιχείου επιφάνειας θα υπαρχη πιεσις ιση τω ραρει του επι-
/ 9 / Οπ / Γ/ ? 2 ' - ~ * /

κείμενου αερος. Η πιεσις αυτή είναι ιση επι των ομοκέντρων 
τη γη επιφανειών, και ελαττουται μεν οσον προχωρουμεν 
προς τα ανω, αυςανει όε οσον προχωρουμεν προς τα κάτω.

92. Πειράματα όειχι ύοντα ζη? άτμοσφ α ιριχην πίενιν.— 
*Ή πιεσις τής ατμόσφαιρας δύναται νά δειχθή διά πολλών πει
ραμάτων, έξ ών έκθέτομεν τά έξης δύο, τό τής κυστορραγίας 
καί τό τών ημισφαιρίων τού Μαγδεβούργου.

α\) Κυστορραγία. — Έπί τού 
τλίας τίθεται ύάλινος κύλινδρος 
(σχ. 40), τού όποιου τό προς τά 
9/9/ 9 ·\ /ανω ακρον είναι κεκλεισμενον στε- 
γανώς διά τεμαχίου κύστεως. Καθ’ 
(7 9 ~· λ 9 / 9οσον όε αφαιρουμεν τον αέρα εκ 
τού κυλίνδρου, βλέπομεν τήν κύ- 
στιν καταθλιβομένην ίσχυρώς καί 
έπί τέλους διαρρηγνυμένην μεθ’ 
ισχυρού κρότου, όστις παράγεται 
υπό τής αιφνίδιας εισόδου τού άέ-· 
ρος εις τόν κύλινδρον.

β\) (Ημισφαίρια του Μαγδε- 
τούτο σύγ- 

ύο χαλκών

δίσκου πνευματικής άν-

Σχ. 40.
Μούργου.— Τό όργανον 
&ειται (σχ. 41) έκ δ
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κοίλων ημισφαιρίων, τά ό
ποια δύνανται νά έφαρμο- 
σθώσιν έπ’ άλληλα ακριβώς 
ούτως, ώστε νά άποτελώσι 
κοιλην σφαίραν δυναμένην νά 
διατηρήσγι τό κενόν. Τό έτε
ρον τών ημισφαιρίων φέρει 
στρόφιγγα, δι’ ής κοχλιου- 
ται έπί της πνευματικής αν
τλίας, το δε άλλο λήγει εις 
δακτύλιον, οστις χρησιμεύει 
ως λαβη'. Ενόσω τά ημι
σφαίρια επιτεθειμένα όντα 
περιέχουσιν αέρα, ευκόλως 
δύνανται να αποχωρισθώσιν* 
άλλ’ όταν άφαιρεΟή ό έν’αύ- 
τοϊς αήρ, απαιτείται ΐνα Σχ. 41.
αποσπασθώσιν ισχυρά δύναμις, 
δήποτε Οεσει καί αν κρατώμεν

και πάντοτε η αύτή, έν οία~ 
τό όργανον* τούτο δέ δεικνύει

οτι η ατμοσφαιρική πίεσις ένεργεϊ κατά πάσας τάς διευ-, 
Ουνσεις μετά τής αύτης έντάσεως.

Περί βαρομέτρου.

93. Πείραμα τοΰ ΤορρικΜάη, — Διά τών προηγουμένων, 
δύο πειραμάτων καταδεικνύεται μόνον η ατμοσφαιρική πίεσις’ 
δια δέ τού επομένου, τό όποιον έγένετο τό πρώτον ύπό τού 
Τορρικέλλη μάΟητού τού Γαλιλαίου κατά τό 1 642, μετρείται 
ακριβώς η πιεσις αυτή.

Λαμβάνομεν ύάλινον σωλήνα μήκους 80 τούλάχιστον ύφε-' 
κάτομέτρω/, διαμέτρου 5—6 ύποχιλιομέτρων, καί κλειστόν 
κατα το ετερον τών άκρων. Πληρούντες τούτον ύδραργύρου έζ 
ολοκλήρου και φράσσοντες τό ανοικτόν άκρον διά τού άντίχειρος 
(σχ. 42), άναστρέφομεν καί έμβαπτίζομεν τό άκρον τούτο εις 
λεκάνην πλήρη ύδραργύρου. ’Εάν δέ άποσύρωμεν τότε τον δά
κτυλον, παρατηρούμεν οτι ή ύδραργυρική στήλη καταβαίνει 
μέχρι τινός μ,όνον, διατηρούσα ύψος ΑΒ, τό όποιον κατά τήν.
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επιφάνειαν τών θαλασσών 
είναι περίπου 76 ύφεκατο- 
μέτρων.

Επειδή δέ έν τω πειρά-
ματι τούτφ ύπεράνω τής 
έπιφανείας Α του ύδραργύ- 
ρου παράγεται κενόν, καί 
επομένως έπ’ αυτής ούδεμία 
ένεργει πίεσις, ένώ έπι τού 
ανοικτού άκρου τού σωλήνος

ί

ενεργεί η ατμοσφαιρική, επε-- 
Γ/ ( / Γ/ Τται οτι η πίεσις αυτή· είναι 

ή ισορροπούσα προς τό βά
ρος τής τού ύδραργύρου ςτΓ 
λης ΑΒ. νΑρα ή έπί τίνος 
έπιφανείας ύπό τής ατμό
σφαιρας έπιφερομένη πίεσις 
είναι ίση τώ βάρει στήλης 
ύδραργύρου έχούσης βάσιν 
μέν τήν έπιφάνειαν ταύτην, 
ύψος δέ κατά μέσον όρον 
0Λ,76. Είναι δέφανερόν ότι 
αυξανόμενης ή έλαττουμένης 
τής πιεσεως τής ατμόσφαιρας, τό αύτό θέλει συμβή και εις 
τήν τού ύδραργύρου στήλην.

Όργανα, οίον τό ανωτέρω, χρησιμεύοντα εις καταμέτρησιν 

τής ατμοσφαιρικής πιέσεως, καλούνται βαρόμετρα. Ύπάρχουσι 
δέ διαφόρων ειόών βαρόμετρα, ών περιγράφομεν τά κυριώτερα.

94. Βαρόμετρον κοινόν. — Τό βαρόμετρον τούτο δέν δια
φέρει τού ανωτέρω περιγραφέντος σωλήνος τού Τορρικέλλη, ή 
κατα τούτο, ότι ό σωλήν μετά τής λεκάνης είναι προσηρμο- 

είναι κεχαραγ-
όποίας τό 0 άντιςΌΐχεΐ εις τό σύνηθες ύψος 

ν'/]. νΙνα μή έπιφέρωσι δέ αί μετά- 
"ώ σωλήνι ύδραργύρου μεταβολάς 

ις το οποίον ύψος αντιστοιχεί το 
ή λεκάνη κατασκευάζεται πολύ ευ-·

σμενα έπι ορθογωνίου σανίδος (σχ. 43), έφ’ ής 
μένη κλίμαξ 
τού ύδραργύρου έν 
βολαι τού ύυους

I Λ» 5 ζνζ

υψους του εν τη 
μηδέν τής βαθμολογίας, ι 
ρυτέρα τού σωλήνος.

/XI

τού έν 
λεκάνη, &
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95. Βαρήμετρον του Φορτίου — Τό βα- 
ρόμετρον τούτο διαφέρει τού προηγουμένου κυ
ρίως κατά την λεκάνην. Άποτελεΐται δέ αύτη 
έκ κυλίνδρου ύαλίνου ει (σχ. 43), δι’ ού δια
φαίνεται ό υδράργυρος. Ό πυθμήν τού κυλίνδρου 
τούτου κλείεται ύπό δέρματος δορκάδος μν δυ- 
ναμένου νά άναβιβάζηται καίκαταβιβάζηταιδιά 
τού κοχλίου Γ. Τέλος δέέπίτούάνωτέρου τοίχου 
τήςλεκάνης ύπάρχει μικρόν έλεφάντινον ς-έλεχος 
α, τού οποίου η αιχμή άντιςΌΐχεΐ ακριβώς εις τό 
μηδέν της κλίμακος τής κεχαραγμένης έπί τής 
όρειχαλκίνης θήκης, ήτις περιβάλλει τον βαρο
μετρικόν σωλήνα. Προς τά ά'νω ή λεκάνη κλείε
ται ύπό δέρματος δορκάδος δ δεδεμένου άφ’ ενός 
μέν έπι τού βαρομετρικού σωλήνος Ε, άφ’ ετέρου 
δέ έπί τής σωληνοειδούς έξοχής, εις ήν λήγει ό 
κλείων την λεκάνην δίσκος. ΊΊ ατμοσφαιρική 
πίεσις ένεργεΐ διά των πόρων τού δέρματος 
τούτου. σΙνα δέ γείνη χρήσις τού προκειμένου 
βαρομέτρου, πρέπει έν έκάστη παρατηρήσει ή 
έλεφαντίνη αιχμή α νά γίνηται έφαπτομένη 
της επιφάνειας του υοραργυρου οπερ κατορθου- 
ται στρεφομένου τού κοχλίου. Ούτω δέ ή από- 
στασις τής κορυφής τής ύδραργυρικής στήλης 
από τής έλεφαντίνης αιχμής α παριστα ακρι
βώς τό ύψος τού βαρομέτρου.

Τό βαρόμετρου τούτο έχει καί τό πλεο- 
νεκτημα νά είναι ευμετακόμιστον έν ταΐς 
όδοιπορίαις* διότι άρκεϊ νά άναβιβασθή 
διά τού κοχλίου τό δέρμα, μέχρις ού ή λε
κάνη καί ό σωλήν πληρωθώσιν έντελώς 
ύδραργύρου. Τότε δέ τό βαρόμετρου δύνα
ται νά λάβτ] πάσαν κλίσιν, καί μάλιστα 
νά άναστραφή, χωρίς νά είναι φόβος νά 
είσέλθη αήρ, ή νά θραύση τον σωλήνα ή 
πρόσκρουσις τού ύδραργύρου.

96. Βαρόμετρον σιφωνοειόεο του Γαϊ·- 
Λ,ουσσάχου. — Τό οργανον τούτο (σχ .45), 
τό όποιον δέν είναι όλιγώτερον ακριβές τού 
προηγουμένου, συνίσταται έκ δύο άνίσων
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γκελών ΑΒ, ΓΔ, ών το μέν μακρότερον είναι κλει
νόν, τό δέ βραχύτερον φέρει όπήν κωνικήν λίαν ςε- 
νήν Ο. Τά δύο ταύτα σκέλη, ών αί διάμετροι πρέ
πει νά είναι ακριβώς ισαι, ένούνται διά στενότατου 
σωλήνος ΒΓ, προωρισμένου είς τό έμποδίζειν τόν 
αέρα νά είσδύη είς τόν βαρομετρικήν θάλαμον (ήτοι 
το προς τα ανω κενόν μέρος του σωλήνος), όταν το 
όργανον άναστρέφηται. Τό ύψος της στήλης τού 
ύδραργύρου, της ίσορροπούσης πρός την ατμοσφαιρικήν 
πίεσιν, είναι ή κατακόρυφος άπόστασις τών δύο έπι- 
φανειών* μετρεϊται δέ διά κλίμακος, ής τό 0 κεϊται 
ύποκάτω τής κατωτέρας επιφάνειας. Ή διαφορά τού 
ύψους τών δύο επιφανειών ύπέρ τό 0 είναι τό βαρο
μετρικόν ύψος. Τό όργανον τούτο είναι συνήθως 
προσηρμοσμένον έν κοίλη ράβδω ή έν ξύλινη θήκη.

97. Μετα6ο2αι της ατμοσφαιρικής πιέσεως.— 
Έάν παρατηρήσωμεν έπί πολλάς ημέρας βαρόμε- 
τρον κείμενον έν τόπω τινί, εύρίσκομεν οτι τό ύψος αύτού μετα
βάλλεται σχεδόν συνεχώς. Έν τοσούτω αί μεταβολαί αύτα ι 
δέν είναι πανταχού αί αύταί. Έπί τών ύψηλών όρέων καί 
μεταξύ τών τροπικών είναι πολύ μικραί, αύξάνουσι δέ όσον προ- 

χωρούμεν πρός τούς πόλους. Καί ύπό μέν τόν ισημερινόν αί μέ- 
γισται μεταβολαί είναι συνήθως 6 ύποχιλιομέτρων, ύπό τόν 
τροπικόν τού καρκίνου 30, έν Παρισίοις 50, καί είς άπόστασιν 
25 μοιρών από τού πόλου 60. Προσθετέον δέ ό'τι 
μεταβολαί συμβαίνουσι τόν χειμώνα.

Αι βαρομετρικαι αύται μεταβολαί κυρίως είναι ακανόνιστοι 
και τυχαΐαι, άντιστοιχούσι δέ είς διαφόρους τής ατμόσφαιρας 
καταστάσεις. Κατά τά ήμέτερα κλίματα τό βαρόμετρον άνα*- 
βαινει ως έπι τό πλεΐστον όταν ό καιρός γίνεται καλλίτερος, 
καταβαινει δε όταν βροχή ή θύελλα προσεγγίζη’ ύπό δέ τόν 
ισημερινόν μένει αμετάβλητον καί έν ταΐς μεγίσταις τρικυμίαΐς.

Ανεξαρτήτως τών τυχαίων τούτων καί ακανόνιστων μετα
βολών τού βαρομέτρου συμβαίνουσι πανταχού τής γης καί άλ- 
λαι κανονικαί καί περιοδικά!, καλούμεναι μεταβοάαΐ ήμερή- 
σιαι. Καί ύπό τόν ισημερινόν μέν αυται παρατηρούνται ευκόλως, 
άλλ’ ύπό τά ύψηλά πλάτη συγχέονται μετά τών τυχαίων μετά-

αι μέγιστα ι
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βολών. Αί ήμερήσιαι αύται μεταβολαί άκολουθούσι την έξή^ 
πορείαν* από της μεσημβρίας τό βαρόμετρον καταβαίνει μέχρι 
τής τέταρτης μ. μ., οτε φθάνει έλάχιστόν τινα ορον* από τής 
τετάρτης αναβαίνει μέχρι τής δεκάτης, οτε φθάνει μέγιστος 

έλάχιστόν
ορον κατά τήν τετάρτην μετά τό μεσονύκτιον, έπειτα άνα- 
βαίνει και φθάνει δεύτερον μέγιστον ορον κατά τήν δεκάτην 
πρό μεσημβρίας. 'Η έκτασις τών ταλαντώσεων τούτων, αΐτινες 
είναι κανονικώταται, δέν ύπερβαίνει 2 ύποχιλιόμετρα.

τινα όρον. Τέλος δέ καταβαίνει και φθάνει δεύτερον

ΚΕΦΑΛΑ1ΟΝ Β'.

Μέτρησις τ·5]ς έλαστικης τών αερίων δυνάμεως.

98. Νόμος του Μαριόττου. —-*· Ό νόμος ούτος άνακαλυ
φθεις ύπό τού Μαριόττου, Γάλλου φυ
σικού τού ΙΖ αίώνος, ορίζει τήν ύπάρ- 
χουσαν σχέσιν μεταξύ τών όγκων ποσό-

Λ 9 *τητος τίνος αερίου και τών πιέσεων, άς 
τούτο ύφίσταται* είναι δέ δ έξης. Οι όγ
κοι, οΰς καταλαμβάνει δεδομένη ποσό- 
της αερίου, δπδ την αυτήν θερμοκρα
σίαν , είναι έν λόγω άντιστρόγω τών 
πιέσεων, ας ϋποφέρει, Πρός άπόδειξιν 
τού νόμου τούτου λαμβάνομεν ύάλινον 
σωλήνα κεκαμπυλωμένον έν εί'δει σίφω- 
νος, του οποίου τα ουο σκέλη είναι ανισα
(σχ. 46). Τό βραχύτεροι σκέλος είναι 
κλειστόν καί διηρημένον εις μέρη ίσης χω- 
ρητικότητος, τό δέ έτερον πολύ μακρό- 
τερον ον τού πρώτου, είναι ανοικτόν καί 
διηρημένον απλώς είςύφεκατόμετρα. Κατά 
πρώτον χύνομεν ολίγον ύδράργυρον εις τόν
σωλήνα ούτως, ώς-ε άμφότεραι αί έπιφά- 
νειαι νά έχωσι τό αύτό ύψος έν έκατέρω 
τών σκελών* τότε δέ ό έγκεκλεισμένος 
έν τώ βραχεί σκέλει αήρ έχει προφανώς 
έλαστικήν δύναμιν ίσην τή ατμοσφαιρική 
πιέσει. Σημειούμεν έπιμελώς τόν αριθμόν 
τών διαιρέσεων τών κατεχομένων ύπό τού Λ
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ψει τού βαρομέτρου κατά την στιγ- 
'Η πίεσις της στήλης ΓΑ ίσο-

τετραπλάσια κτλ. πίεσις'

Γ5

ΒϊΒΛΙΟΝ Δ'.

άέρος τούτου, έπειτα χύνομεν έκ νέου ύδράργυρον εις τό μα- 
χ,ρον σκέλος, μέχρις ου ό έν τώ βραχεί κεκλεισμένος άήρ κατα- 
λάβη όγκον δίς μικρότερον. Μετροΰντες δέ τότε τήν διαφοράν 
ΑΓ τών ύψών τού ύδραργύρου έντός τών δύο σκελών εύρίσκομεν 

V » Ρ ~ >/ ~ ?/οτι είναι ακριοως ιση τω υ 
μήν, έν ή τό πείραμα γίνεται.
δυνάμει λοιπόν μια άτμοσφαίρα. Προστιθέμενης δέ και τής ατ

μοσφαιρικής πιέσεως τής έπιφερομένης κατά τό Γ, βλέπομεν 
οτι, όταν ο του αέρος ογκος εγενετο όις μικρότερος, η πιεσις 
εΐναι διπλάσιά έκείνης, ήτις ύπήρχε τό πρώτον. Όμοίως δέ 
ευρισκεται οτι, ινα ο ογκος του αερος γεινη τρις, τετράκις κτλ. 
μικρότερος, απαιτείται τριπλάσια 
τούτο δέ άποδεικνύει τον ανωτέρω νόμον.

Ό νόμος τού Μαριόττου εφαρμόζεται έπίσης καί εις πιέσει^ 
μικροτέρας μιας ατμόσφαιρας. Ε/Ινα άποδείζωμεν τούτο, λαμ- 
βάνομεν μακρόν σωλήνα (σχ. 47) ανοικτόν μόνον κατά τό έτε
ρον άκρον, πληρούμεν τά δύο περίπου 
τρίτα αύτού ύδραργύρου, τού λοιπού μέ- 
νοντος πλήρους άέρος* έπειτα έμβαπτί- 
ζομεν αύτόν εις κύλινδρον βαθύν, πλήρη 
ωσαύτως ύδραργύρου, καί καταδύομεν 
αυτόν μεχρις ού τό ύψος τού ύδραργύρου 
γείνη τό αύτό έν τώ σωλήνι καί έν τώ 
κυλίνδρω. Τότε δέ μετρούμεν διά κλίμα- 
κος έπί τού κυλίνδρου προσηρμοσμένης 
τον όγκον τού έν τώ σωλήνι άέρος, τού 
οποίου ή έλαστική δύναμις είναι προφα- 
νως ιση τη ατμοσφαιρική πιεσει. Μετά 
ταύτα άνυψούμεν τον σωλήνα μέχρις ου 
δ αρχικός τού άέρος όγκος διπλασιασθή. 
Εύρίσκομεν δέ οτι ή έν τώ σωλήνι Α 
άνυψωθεϊσα στήλη ύδραργύρου έχει ύψος 
ίσον τώ ήμίσει τού βαρομετρικού* τούτο 
δέ δεικνύει οτι ή πιεσις τού έσωτερικού 
άέρος, ούτινος δ όγκος έδιπλασιάσθη, 
έγένετο δίς μικροτέρα.

Επειδή δέκατ’ άμφότερα τά άν<οτέρω 
τού αερος τού κεκλεισμενου έν τοϊς σωλήσι μένει πάντοτε

πειράματα τό ποσόν 
. τό
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αυτό, ή πυκνότης αύτού μεταβάλλεται έν άντιστρόφω λόγφ
Λ* V Λ ΜΓ\ / ? / ~ΤΒ«-του ογκου οΰεν συναγομεν ως πόρισμα του νομού του Μα- 

ριόττου, οτι ή πυχνότης του άέρος., χοί γενικώς παντός άε- 
ρ/ου, είναι άνά.Ιογος της πιέσεως, ήν υποφέρει.

Μανόμετρα.

99. Καλούνται μανόμετρα όργανα προω- 
ρισμένα εις την μέτρησιν της τάσεως τών άε-

, <ν <7 * / Λριων η ατμών, όταν αυτή είναι ανώτερα της 
ατμοσφαιρικής πιέσεως. Διακρίνονται δέ τρία 
αύτών είδη, τό μα» όμετρνν ελευθέρου άέρος, 
τό μανόμετρον συμπεπιεσμένου άέρος> και τό 
μετάΛΛινον.

ά.) Μανόμετρον έίευθέρου άέρος. — Τό 
ρργανον τούτο σύγκειται έκ σωλήνος ΒΔ (σχ. 
48) κρυστάλλινου, και έκ λεκάνης Δ σφυρηλά- 
τού σίδηρου περιεχούσης ύδράργυρον, έν ω έμ- 
βαπτίζεται ό σωλήν. Ούτος δέ ό σωλήν άνοι- 
κτος ων και κατα τα ουο ακρα, είναι στερεως 
κεκολλημένος μετά της λεκάνης, καί προσηρ- 
μοσμένος έπί σανίδος, κατά μήκος τής όποιας 
ύπάρχει δεύτερος σωλην σιδηρούς ΑΓ, διά τού
του δέ τού σωλήνος ή πίεσις τού άερίου η 
τού άτμού μεταδίδεται είς τον ύδράργυρον τής 
λεκάνης.

Προς βαθμολογίαν τού μανομέτρου άφίνομεν 
την όπήν Α νά συγκοινωνή μετά τής ατμό
σφαιρας, καί κατά τό σημεΐον, είς δ φθάνει ό 
ύδράργυρος έν τώ σωλήνι, σημειούμεν 1, ήτοι 
μίαν ατμόσφαιραν. νΕπειτα άπό τού σημείου 
τούτου, κατά διαστήματα 76 ύφεκατομέτρων, 
σημειούμεν τά ψηφία 2, 3, 4, 5 ... , άτινα 
δεικνύουσι τον άριθμόν τών ατμοσφαιρών 
έπειδή γνωριζομεν ότι στήλη ύδραγύρου 76 
ύφεκατομέτρων παριστα την ατμοσφαιρικήν πίε- 
σιν. Διαιρουμεν δέ τέλος τά μεταξύ τού 1 καί 
2, 2 καί 3, κτλ. διαστήματα είς 10 ίσα μέρη, 
πάριστώντα δέκατα ατμόσφαιρας.

Τούτων ούτως έχόντων, έάν ό σωλην Α 
τεθή είς συγκοινωνίαν μετ’ άτμογόνου λέβητος,
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ό ύδράργύρος ύψούται έν τώ σωλήνι ΒΔ εις ύψος, το όποιον 
μετρεϊ την τάσιν τού ατμού. Έν τώ ήμετέρω σχήματι τό μα- 
νόμετρον δεικνύει 4 ατμόσφαιρας, ας παριστώσι τό τριπλάσιον 
του υψους 7 ο υφεκατομετρων, ζαι η κατα την κορυφήν του 
σωληνος ένεργούσα ατμοσφαιρική πίεσις.

β'.) Μανόμετρον συμπεπιεπμένου άέρος. — Τό όργανον 
τούτο, στηριζόμενον έπι τού νόμου τού Μαριόττου, συνίσταται 
έκ κρυστάλλινου σωληνος κλειστού κατά τό άνώτερον ά'ζρον 
καί πλήρους ξηρού άέρος. Τού σωληνος τούτου τό έτερον ά'ζρον 
έμβαπτίζεται έν σιδηρά λεκάνη περιεχούση ύδράργυρον, μεθ’ 
ής ό σωλην είναι συγκεκολλημένος. Διά παραπλεύρου τίνος σω
ληνος Α (σχ. 49) βάλλεται εις συγκοινωνίαν μετά τού περιέ
χοντας τό αέριον η τόν ατμόν αγγείου, τών όποιων πρόκειται- 
νά μετρηθή ή έλαστική δύναμις.

Διά δέ την βαθμολογίαν τού οργάνου τού
του ή έν τώ σωλήνι κεκλεισμένη ποσότης άέ
ρος είναι τοσαύτη, ώστε όταν ή οπή Α συγ- 

της ατμόσφαιρας, το ύψος τουX > / \ </κοινωνη μετά της ατμόσφαιρας, το υ1 
υδραργύρου είναι τό αυτό έν τώ σωληνι καί έν 
τη λεκάνη. Επομένως κατά τό ύψος τούτο 
σημειούται 1 έπι της σανίδος, έφ’ ής στηρί
ζεται ό σωλήν. Προς άποπεράτωσιν τής βαθ
μολογίας παρατηρητέον οτι τής διά τής οπής 
Α μεταόιδομένης πιέσεως αύξανούσης, ό υδράρ
γυρος ύψούται έν τώ σωλήνι μέχρις ού τό βά-

____________ Λ1 . (\ -\
I · 1

ισορρόπηση προς τή κ 
'Έπεται έντεύθεν οτι έάν έση-

ρος αυτού προστεθέν εις την τάσιν, ην λαμβά
νει ο πιεσθεις αήρ, ισορρόπηση προς την έξω- 
τερικην πίεσιν.
μειούμεν 2 ατμόσφαιρας εις τό μέσον τού σω
ληνος από τού σημείου 1, ήθέλομεν κάμει λά-

• ’ I V
Οος* διότι όταν ό όγκος τού έν τώ σωλήνι άέρος 
γείνη δίς μικρότερος, η τάσις αυτού κατά τόν 
νόμ,ον τού Μαριόττου είναι δύο ατμοσφαιρών αύξηθεϊσα δέ 
κατά τό βάρος της έν τώ σωλήνι άνυψωθείσης στήλης ύδραρ- 
γυρου, παριστα πίεσιν μείζονα δύο ατμοσφαιρών· διά τοϋτο 
τό ψηφίον 2 δέν πρέπει νά σημειωθφ κατά τό μέσον του σω-.
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Γ

λήνος, άλλ’ ολίγον ύποκάτω* εύκόλως δέ διά ύπολογισμού 
εδρί^κεται ή ακριβής θέσις τών ψηφίων 2, 3, 4 κτλ.

γ\) Μανόμετρον μετάΛΜνον τού Βουρ^ώνος.—Τό όργα- 
νον τούτο στηρίζεται έπί της έξης αρχής. Ε/Οταν σωλήν εύκαμ
πτους εχων τούς τοίχους καί ολίγον συμπεπιεσμένους είναι 

I ,**.· X *.»’ > '' · · 1 * । <

περιειλιγμένος έν σχήματι ελικος κατά την διεύθυνσιν της 
μικροτέρας διαμέτρου, πάσα εσωτερική επί τών τοίχων πίε^ 
σις εχει άποτΜεσμα τό έζε-ΙΙσσειν τόν σωλήνα9 τονναν- 
τίον Μ πάσα όζωτερική τό σννεΜσσειν ανιόν ετί μάΛ,Ιον.

Κατά την αρχήν ταύτην τό μανόμετρον τού Βουρδώνος συνί- 
σταται έκ καμπύλου σωλήνος όρειχαλκίνου μήκους 0^, 7, τού 
οποίου οί τοίχοι είναι λεπτοί καί εύκαμποι (σχ. 49). Ή 
τομή αυτού παριστωμένη προς τά αριστερά τού σχήματος κατά 
τό I είναι έλλειψις, ής 
ό μέν μέγας ά'ξων έχει 
μήκος 11 ύποχιλιομέ- 
τρων, ό δέ μικρός 4. Τό 
V Τ > \ ,

ακρον α είναι ανοικτόν 
καί συνέχεται μετά σω
λήνος φέροντος στρό
φιγγα μ, δι’ ής τό 
όργανον βάλλεται εις 
συγκοινωνίαν μετά τού 
άτμογόνου λέβητος. Τό 
άκρον β είναι κεκλεισμέ- 
νον καί κινητόν μετά 
τού λοιπού σωλήνος.

Τούτων ούτως έχόν- 
των, καί τής ς-ρόφιγγος 
μ άνοιχΟείσης, ή πίεσις
ή έπιφερομένη ύπό τής τάσεως τού ατμού έπί τής έσωτερικής 
έπιφανείας τών τοίχων τού σωλήνος έξελίσσει αύτόν. Τό ά'κρον 
β κινείται τότε έκ τών αριστερών πρός τά δεξιά, καί μετ’αύτού 
καί μακρά βελόνη ε, δεικνύουσα έπί διηρημένου τόξου τήν τά- 
σιν τού ατμού εις ατμόσφαιρας. Βαθμολογείται δέ τό όργανον 
βαλλόμενον εις ένέργειαν διά συμπεπιεσμένου άέρος.
Βουρδών κατεσκεύασε κατά τήν αύτήν αρχήν βαρόμετρον με- 
τάλλινον άπλούστατον τόν μηχανισμόν.

Ό Κ.
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ΚΕΦΑΑΑΙΟΝ Γ.

^Όργανα στηριζόμενα έπί τών ιδιοτήτων 
του άέρος.

100. Πν^νματιχη αντλία. — Τό δργανον τούτο έπινοηθέν 
τό 1650 υπό τού 5/θΟωνος Γουερίκου, είναι προωρισμένον εις 
τό κενούν άέρος χώρον τινα, η μάλλον εις τό άραιούν τόν έν 
αύτώ αέρα.

Γ/Οπως κατασκευάζεται τήν σήμερον ή πνευματική αντλία 
συνίσταται έκ δύο κρυστάλλινων κυλίνδρων, έν έκατέρω τών 
όποιων κινείται έμβολεύς Ε (σχ. 51). Έκάτερος τών έμβο- 
λέων τούτων φέρει οδοντωτόν κανόνα, μετά τών όδόντων του 
όποιου συμπλέκεται τροχίσκος οδοντωτός Η (σχ. 52) κινού
μενος έναλλάξ έκ τών δεξιών πρός τά αριστερά καί έκ τών άρι-

Σχ. 51.
στερών πρός τά δεξιά διά τού ςροφάλου* ΜΝ ούτω δέ όταν ύ 
έτερος τών έμβολέων άναβαίνη, ύ έτερος καταβαίνει.
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Οί δύο κύλινδροι είναι κεκολλημένοι κατά τήν βάσιν αύτών 
έπί χαλκού ύποστηρίγματος λήγοντος κατά τδ αντίθετον άκρον 
εις δίσκον Δ (σχ. 51) κεκαλυμμένον ύπό πλακδς ύαλίνης καλώς 
λειανθείσης. Έπί τής πλακδς ταύτης τίθεται ό κώδων I, έν ώ 
γίνεται τδ κενόν. Κατά τδ κέντρον δέ τού δίσκου υπάρχει 
οπή Γ βάλλουσα εις συγκοινωνίαν τδν κώδωνα μετά τών 
κυλίνδρων δι’ οχετού, ό'στις σχιζόμενος εις δύο ανοίγεται έντδς 
τών κυλίνδρων.

Τδ σχήμα 52! παριστα κατα- 
κόρυφον καί έμπρόσθιον τομήν τών 
κυλίνδρων. Δεικνύει δέ πώς ό τρο- 
χίσκος Η κινούμενος διά τού στρο
φάλου ΜΝ μεταδίδει τήν κίνησιν 
εις τούς δύο οδοντωτούς κανόνας 
καί έπομένως εις τούς έμβολεΐς Ρ 
καί μ. Ούτοι δέ οί έμβολεϊς έχουσι 
έντδς έαυτών κυλινδρικήν κοιλό
τητα, κλειομένην κατά τήν βάσιν 
διά κΐ&ι,δίου (δουραρε), τδ όποιον 
κρατείται κλειστόν ύπό μικρού 
έλατηρίου. Αί κοιλότητες, έν αίς 
κεΐνται τά κλειδιά ταύτα, συγκοι- 
νωνούσι μετά τού άνωτέρου χωρί
σματος τών κυλίνδρων δι’ οπών ύπαρχουσών εις τδ ανώτερο ν 
μέρος έκατέρου κυλίνδρου, καί ανοικτών πάντοτε ϊνα έξέρχηται 
ό άήρ. Πλήν τών κλειδιών τούτων, δύο ά'λλα ο καί σ εύρί- 
σκονται κατά τήν βάσιν τών κυλίνδρων* είναι δέ ταύτα κω
νικά καί συνδεδεμένα έκάτερον μετά σιδηρού στελέχους όλισθαί- 
νοντος μετ’ ήπιας τριβής έν τώ σώματι τών έμβολέων. Τά 
κλειδιά ταύτα άνοίγουσι καί κλείουσΐν άναλλάξ τήν μεταξύ 
τών κυλίνδρων και τού κώδωνος συγκοινωνίαν. Γ,Οταν π. χ. ό 
έμβολεύς Ρ καταβαίνη, σύρει μετ’ έαυτού τδ σιδηρούν στέλε
χος καί κλείει τδ κλειδίον σ. ^Οταν δέ άναβαίνη, τδ στέλεχος 
καί τδ κλειδίον άνυψούνται, άλλ’ εις μικρόν ύψος μόνον* διότι 
το στέλεχος εχει τοσουτον μήκος, ώστε προσκρούει αμέσως επι 
τού άνωτέρου δίσκου τού κυλίνδρου* έκτοτε δέ ολισθαίνει έν 
τω εμδολει, οστις ανυψουται μονος <>
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^Ινα έννοήση τις πώς ή μηχανή ενεργεί, αρκεί νά θεώρηση 
*τό συμβαΐνον έν τώ έτέρω τών κυλίνδρων, επειδή τό αύτό 
συμβαίνει και έν τώ έτέρφ. ίΖΟταν δ έμβολεύς μ, π. χ., εύρι·^ 
σκόμενος κατά πρώτον είς τό κατώτατον σημεϊον τής πορείας 
αύτού, άνυψούται, σύρει μεθ’ εαυτού τό στέλεχος καί τό κλει
δών ο. Τό δέ έν τώ έμβολεί ύπαρχον κλειδών μένει κεκλει- 
σμένον ένόσω ούτος άναβαίνει, ένεκα τού ίδιου βάρους καί 
τής ατμοσφαιρικής πιέσεως* διότι οί ανώτεροι δίσκοι τών κυ
λίνδρων έχουσιν όπάς Δ και ν, δι’ ών μεταδίδεται ή έξωτερίκή 
πίεσις. 'Ένεκα τής τοιαύτης τών κλειδιών διαθέσεως τό κενόν
τείνει νά παραχθή ύπό τόν έμβολέα άναβαίνοντα’ άλλ’ ό αήρ 
τού κώδωνος ένεκα τής έλαστικότήτος αύτού μεταβαίνει έν 
μέρει είς τόν κύλινδρον διά τής οπής ο. Έάν π. χ. ό όγκος 
τού κυλίνδρου είναι τό γθ· τού όγκου τού κώδωνος, τού έν 
τούτω άέρος μεταβαίνει είς τόν κύλινδρον;

^Οταν ό έμβολεύς μ καταβαίνη, τό στέλεχος τού κλειδιού 
ο σύρεται έκ τών άνω πρός τά κάτω, τό κλειδών τούτο κλείε
ται και δ άήρ τοΰ κυλίνδρου δέν δύναται νά έπιστρέψη είς τόν 
κώδωνα. Τού έμβολέως δέ έξακολουθούντος νά καταβαίνη, δ 
ύποκάτω άήρ συμπιέζεται έπί μάλλον καί μάλλον, μέχρις ού 
ή έλαστική αύτού δύναμις γενομένη μείζων
ρικής πιέσεως άνυψώση τό κλειδών τού έμβολέως, καί διά τής 
οπής μ έκρεύση είς τήν άτμοσφαίραν. "Όταν δ έμβολεύς φθάση 
είς τό κατώτατον σημεϊον τής ποοείας αύτού,

τής ατμοσφαι-

όλος σχεδόν δ 
άήρ δ από τού κώδοονος άφαιρεθείς έξεβλήθη. Εις δευτέραν τινά 
τού έμβολέως άνάβασιν καί κατάβασιν ή αύτή σειρά φαινο
μένων έπαναλαμβάνεται, καί ούτω καθεξής έν άμφοτέροις τοίς 
κυλίνδροις, μέχρις ού δ έκ τού κώδωνος προερχόμενος άήρ γείνη 
τοσούτον άραιός, ώστε νά μή δύναται πλέον νά άνυψώση τό 
κλειδών τού έμβολέως, καί όταν ούτος εύρίσκηται είς τό κατώ

τατον σημεϊον τής πορείας αύτού.
Σημείωσις. Αί έν τώ σχήματι 52 κατά τό α καί Σ όπαί 

έχουσι σχέσιν πρός στρόφιγγά τινα έπινοηθείσαν ύπό τού Βα- 
βινέτου, δι’ ής τό κενόν γίνεται τελειότεροι Άλλ’ επειδή ταυ-
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Ή άραίωσις τού έν τώ κώδων* 
το όποιον λαμ- 

έν τοίς σκέλεσιν ύαλίνου σωλήνος κεκαμ.-

της σπανίως γίνεται χρήσις, παραλείπομεν τήν περιγραφήν 
αύτής.

101. Λοχιμαστήριον, 
*%' /*·· Τι ·* ι

άερος μετρειται ύπό τής διαφοράς τού ύψους 
βάνει όύδράργυρος
πολωμένου έν σχήματι σίφωνος, ών τό μεν είναι κλειστόν τό 
δε ανοικτόν. Το μικρόν τούτο όργανον, τό όποιον καλείται δο- 

κιμαστήριον ή διότι τώ όντι είναι βαρα—
μετρον σιφωνοειόες εχον ύψος μικρότερον 76 ύφεκατομέτρων, 
στηρίζεται επι κατακορυφου κλίμακος και είναι τεθειμένον ύπό 
κρυσταλλινον κωδωνα (σχ. 31), όΖστις συγκοινωνεί μετά τού 

κειμένης έπί τού οχετού

ό ύψος έντός τών δύο σκελών. ’Ήθελε δέ συμβή

μεγάλου κιόδωνος I διά στρόφιγγας Α, 
τού άγοντος από της οπής Γ εις τούς κυλίνδρους. Τέλος δέ τό 
κλειστόν σκέλος και τό καμπύλον μέρος τού σωλήνος είναι 
πεπληρωμένα ύδραργύρου.

Τούτων ούτως έχόντων, πριν μέν άρχίσωμεν νά άραιώμεν 
τον αέρα τού κωδωνος, η ελαστική αυτού δύναμις ισορροπεί προς 
τό βάρος τού έν τώ κλειστώ σκέλει ύδραργύρου, τό όποιον διά 
τούτο μ,ενει πλήρες* αλλά καθόσον ό αήρ άραιούται ή έλαστική 
δυναμ,ις αυτού ελαττούται καί έρχεται στιγμή, καθ’ ήν δεν 
δύναται πλέον νά ισορρόπηση προς τό βάρος τής στήλης τού 
ύδραργύρου* τότε δέ αύτη καταβαίνει, καί δ ύδράργυρος τείνει 
νά λάβη τό αυτό ύψος έντός τών δύο σκελών. ’Ήθελε δέ συμβή 
τούτο, εάν ήδυνάμεθα νά κάμωμ,εν τό τέλειον κενόν* άλλά καί 
διά τών αρίστων πνευριατικών αντλιών, ή διαφορά τού ύψους 
δεν γίνεται μικροτέρα ένός ύποχιλιομέτρου* όπερ δεικνύει οτι 
δεν έγένετο τέλειον κενόν* καθότι μ,ένει είσέτι ποσότης άέρος, 
ούτινος ή τάσις ισορροπεί προς στήλην ύδραργύρου ενός ύποχι- 
λιομέτρου. Πρακτικώς ή πνευματική αντλία δεν δύναται νά 
παράσχη τό τέλειον κενόν, διότι είδομεν ανωτέρω οτι έρχεται 
στιγμή, καθ’ ήν ό αήρ είναι τόσον ήραιωμένος, ώστε καί όταν 
οι έμβολεις εύρίσκωνται εις τό κατώτατον σημείον τής πορείας 
αύτών
τήν ατμοσφαιρικήν πίεσιν τήν έπιφερομένην έπί τών κλειδέωχ

ή έλαστική αυτού δύναμις δέν δύναται νά ύπερνικήση..
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τών έμβολέων, και έκτοτε ταύτα δέν ανοίγονται πλέον. Άλλα 
και θεωρητικώς τδ απόλυτον κενόν είναι αδύνατον νά γείνγι· 
διότι καθ’ έκάστην άνάβασιν και κατάβασιν τού έμβολέως 
κλάψα τι μόνον τού έν τω κώδωνι άέρος άφαιρούμεν, καί έπο- 
μένως ούδέποτε δυνάμεθα νά έξαντλήσωμ?ν αύτδν εντελώς.

102. Χρήσις της πνευματικής άντίίας, — Διά τής πνευ
ματικής αντλίας γίνονται πλεϊστα πειράματα, ών τινά μέν 
είδομεν έν τοϊς προηγουμένοις, άλλα δέ θέλομεν ί'δει έν τοΐς 

έξης. Διά ταύτης προσέτι δύναται να δειχΟη οτι ο αηρ είναι 
αναγκαίος εις την διατήρησιν της ζωής καί της καύσεως. Διότι 
έάν θέσωμεν μικρόν τι ζώον, οίον πτηνάριον, εις τον κώδωνα,
παρατηρούμεν ότι καθόσον' γίνεται τό κενόν, τό ζώον τούτο 
πάσχει τό πρώτον δύσπνοιαν καί έπί τέλους αποθνήσκει. Έάν 
δέ θέσωμεν ύπό τον κώδωνα άνημμένην λαμπάδα, βλέπομεν 
καθόσον ο αήρ άραιούται τήν φλόγα γινομένην βαθμηδόν άμυ- 
δροτέραν καί έπί τέλους σβεννυμένην.

103. ΣΙφών. — Ό σίφων είναι καμπύλος σωλήν
τα σκέλη εχων, χρησιμευων εις μεταγγισιν των υγρών, εν οίς 

αύτού σκέλος (σχ. 33).
οργάνου τούτου, πληρούμεν κατά

Μ

>/ ανισα ♦

έμβαπτίζεται τό βραχύτερον

ΖΙνα κάμωμεν χρήσιν τού 
πρώτον αυτό ύγρού, καί αφού 
κλείσωμεν προς ώραν τάς 
όπάς αύτού, θέτομεν αύτό εις 
την οίκείαν θέσιν, ως φαίνε
ται έν τώ σχήματι/Η άλλως* 
έμβαπτίζοντες τό βραχύ σκέ
λος εις τό ύγρόν, είσπνέομεν 
από
στόματος τον έν τώ όργάνφ 

γίνε-

της οπής Β διά τού

αέρα. Επειδή δέ τό 
ται κενόν έν τούτω, τό ύγρόν 
τού αγγείου Γ είσωθεΐται εις 
τον σωλήνα ύπό τής ατμοσφαιρικής πιέσεως καί πληροί αυτόν. 
Οπωςδηποτε δε και αν επληρώθη ο σίφων, ή έκροή έξακολου- 
θει άπο τού βραχέος σκέλους προς τό μακράν, ένόσω τό πρώ
τον έμβαπτίζεται έν τώ ύγρώ.
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ΓΖΙνα έξηγήσωμεν πώς ή εκροή αυτή συμβαίνει, παρατηρούν 
V 0/ - < * Λ·' ί Ή V . \ Τ’* 9 *νμεν οτι η επι του υγρου κατα το Γ ενεργούσα όυναμις και 

άυάγζάζουσα αυτό νά έκρεύση κατά την διεύθυνσιν ΓΜΒ είναι 
ίση τή ατμοσφαιρική πιέσει ήλαττωμένη κατά τό βάρος ύγρας 
στήλης, ης τό ύψος είναι ΓΔ. Ωσαύτως ή κατά τό Β έπί του 
ύγρού κατά τήν διεύθυνσιν ΒΜΓ ενεργούσα δύναμις είναι ή 
ατμοσφαιρική πίεσις ήλαττωμένη κατά τό βάρος ύγρας στή
λης, ής τό ύψος είναι ΑΒ. Επειδή δέ ή τελευταία αύτη στήλη 
είναι μείζων της ΓΔ, επεται οτι η κατα το Β ενεργούσα ου-
ναμις είναι μικρότερα τής κατά τό Γ. Έ εκροή έπομένως συμ
βαίνει διά τήν διαφοράν τών δύο τούτων δυνάμεων. Έκ τής 
0/ \ ~ / ?/ λ «-»εωριας οε του σιφωνος συμπεραινομεν οτι το οργανον τούτο 
δεν ένεργεΐ έν τώ κενώ, ούτε όταν τό ύψος ΓΔ είναι μεγαλεί- 
τερον τής ύγρας στήλης τής ίσορροπούσης προς τήν ατμοσφαι
ρικήν πίεσιν.

104. ' 4 ντΛίαι·—Καλούνται άντ.ΙΙαι μηχαναί χρησιμεύου-
σαι είς άνύψωσιν τού ύδατος ή άλλου τίνος ύγρού.

Ύπάρχουσι δέ πολλά είδη αντλιών, ών τά μάλλον έν χρήσει 
είναι ά.) ή άταρφοφητιχη άττ.Ιία^ β.) ή χαταθΆιπτιχη, γ ·) 7 
αί 'Π ρρηφητικη καί χαχαθ^Ιιπτιχη αντάμα* ·) V ανροσ^£ς'!χη.

ά.) Ή άναρροφητική αντλία συνίσταται έκ τού κυλίνδρου ΑΒ
μβολέως Γ, καί έκ τού(σχ. 54), έκ τού έμβολέως Γ, και εκ του 

άναόροφητικού σωλήνος ΔΜ, οστις έμβαπτίζε- 
ται εν τω υγρω, και του οποίου τυ ύψος πρέ
πει νά είναι μικρότερου 10ρ', 3, έάν πρόκει
ται νά άνυψωθή ύδωρ. Δύο κλειδιά άνοιγό- 
μενα έκ τών κάτω προςτά άνω ύπάρχουσι τό 
μένέντώέμβολεΐ Γ,τόδέ έτερον Δ εκεί οπού 
ένούνται ό κύλινδρος μετά τού άναρροφητι- 
κού σωλήνος. Ό έμβολεύς εύρισκόμενος είς
τό κατώτατον σημείου τής πορείας αύτού 
πρέπει νά φΟάνη μέχρι τού κλειδιού Δ. 
Καθόσον δέ ό έμβολεύς άνυψούται, τό κλει
διού Δ πιεζόμενον ύπό τού ύποκάτω αύτού 
άέρος ανοίγεται, καί ό αήρ διανέμεται τότε 
μεταξύ τού άναρροφητικού σωλήνος καί 
τού κυλίνδρου. Καταβιβαζομένου δέ τού
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έαβο'λέως, ό άηρ πιεζόρ.ενος κλείει τό κλειδίον Δ, ανοίγει τό
τοΰ έιαβολέως καί εξέρχεται. ζα 0/ > € > XΟυτω πως αραιουται ο αηρ
τού άναρροφητικού σωλήνος, καί καθόσον ή άραίωσις αυτή 
αύξάνει, τό ύδωρ ύψούται έν τω σωλήνι* ώστε έάν τό κλει
δών Δ εύρίσκηται εις ύψος μικρότερον 1θΧ, 3 τό ύδωρ θέλει 
είσδύσει έπί τέλους εις τον κύλινδρον. Τότε δε καταβιβαζο- 
μένου τού έμβολέως τό έν τώ κυλίνδρφ ύδωρ πιεζόμενον 
κλείει τό κλειδών Δ, ανοίγει τό Γ, καί μεταβαίνει ύπε- 
ράνω τού έμβολέως. Άνυψουμένου δέ τού έμβολέως, άνυ- 
ψούται καί τό έπ’ αύτού ύδωρ καί έπί τέλους έκρέει διά τής

£.ΥΗ καταθΛαπτιχη άΐΐΜα (σχ. 55) 
ενεργεί υπό τήν έπιφάνειαν ΜΝ τού ύδα- 
τος. Ό έμβολεύς αύτής Γ είναι πλήρης 
καί κινείται έν κυλίνδρω, τού όποιου ό 
πυθμήν φέρει κλειδών Β άνοιγόμενον έκ

~ / X \ 5/ X Γ/των κάτω προς τα ανω, και οστις συγ
κοινωνεί διά τού κλειδιού Ο μετά παρα
πλεύρου τίνος σωλήνος. Άνυψουμένου τού 
έμβολέως, τό ύδωρ ακολουθεί αύτόν διά 
τού κλειδιού Β έν τώ κυλίνδρω ΕΑ, ίνα 
ελθη εις ίσεπέδωσιν μετά τού έςωτερικού 
ύδατος. Γ/Οταν δέ καταβαίνη πιέζει αυτό.

Γ 7

κλείει ούτω τό κλειδών Β, καί τό ύδωρ 

παράπλευρον σω- 
μόνον ό έμβολεύς

άνυψούν τό κλειδών Ο μεταβαίνει εις τον 
λήνα ΔΖ, δι’ ού έκρέει τό ύγρόν, ένόσφ 
καταβαίνει.

Τ’) 'Η άκαρρ^ητιχή καί κοχαθ.Ιιπτικη σνιάμα άντΜα,
ή άπ“οτελεΐται ύπό κυλίνδρου ΑΕ (σχ. 56)
υπο πλήρους έμβολέως Γ, υπό άναρροφητικού σωλήνος έμβα- 
πτιζομενου έν τω υδατι και έχοντος ύψος μικρότερον 10Λ, 3, 
τέλος δε υπο δυο κλειδιών, τού μεν Β άνοιγομένου έκ τών 

κάτω προς τά άνω, τού δέ Ο άνοιγομένου από τών έντός 
τού κυλίνδρου εις παράπλευρον σωλήνα τον ΔΖ. Βλέπομεν λοι
πόν οτι η αντλία αυτή δεν διαφέρει τής καταθλιπτικής ή
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σωλήνα. Άνερ- 
τό ύδωρ φθάνει 
του κλειδιού Β* 
ή αντλία ενεργεί

I

I

□ Μ

το μεν

είναι συνήθως σφαιρικόν, τό δέ άνώτερον
*- «ι

άνάβασιν

κατά τόν άναρροφητικόν 
χομένου του έμβολέως, 
εις τόν κύλινδρον διά 
κατερχομενου δέ αύτού, 
ώς καταθλιπτική.

Έν τή καταθλιπτική ώς καί έν τή συν-
θέτφ αντλία δυνάμεθα νά καταστήσωμεν 
τήν εκροήν συνεχή διά δοχείου περιέχον
τας αέρα. Ό άναβατικός σωλήν είναι τότε 
διτιρημένος εις δύο μέρη, έξ ών τό μέν 
κατώτερον λήγει εις δοχείον, τό όποιον 
είναι συνήθως σφαιρικόν, τό δέ άνώτερον 
έμβαπτίζεται έν τώ δοχείφ μέχρι μικράς 
άποστάσεως από του πυθμένος αύτού. Ό 
αήρ τού δοχείου πιεζόμενος κατά τήν

· ·· V · χ λ · -

κατάβασιν τοϋ έμβολέως, εξακολουθεί καί κατά τήν 
αύτοΰ νά έξωθη τό ύδωρ ένεκα τής ελαστικότητας.

δ.) Η πνροσβιστικη άντ.ΙΙα είναι καταθλιπτική. Συνίστα- 
ται δε κυρίως έκ δυο κυλίνδρων τεθειμένων έν κιβωτίω πλη- 

ρουμενω υόατος, ων οι εμβολεϊς κινούνται άναλλάξ. Τό ύδωρ 
τού κιβωτίου ωθείται έκ τών κυλίνδρων εις δοχεϊόν τι περιέ- 
χον άερα, και έκβαλλεται δι’ έλαστικοϋ σωλήνας. Ό άήρ τοϋ 
δοχείου πιεζομενος αντιδρα έ·τι τοϋ ύδατος καί διατηρεί τήν 
συνέχειαν τής έκροής.
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ΒΤΒΛΙΟΝ ΠΕΜΠΤΟΝ.

ΠΕΡΙ ΘΕΡΜΟΤΗΤΟΣ.

ΚΕΦΑΑΑΙΟΝ Α.

Προχαταρχτιχαί γνώσεις.—Διαστολή. — Θερμόμετρα.

105. Θερμογόνοι— Καλείται θερμογόνον ή θερμότης τό 
φυσικόν αίτιον τάξεώς τίνος φαινομένων. Τούτο παράγει έν 
άμϊν τό αίσθημα τού θερμού, τούτο την διαστολήν τών σωμά
των, την μεταβολήν τής χαταστάσεως αύτών από στερεών εις 
ύγρά καί άπό ύγρών εις αέρια, καί πλήθος άλλων φαινομένων.

Δύο δέ ύποθέσεις έγένοντο περί τής θερμότητας. Κατά τήν 
πρώτην, ήτις καλείται σύστημα εκπομπής, παραδέχονται οτι 
ή θερμότης είναι ρευστόν λεπτότατον αβαρές, τού οποίου τά 
άτομα άπωθούσιν άλληλα καί δύνανται νά μεταδοθώσιν άπό 

/ 1 ~ 5/ \ ? Λί 5/ 5 > /σώματος εις σώμα είτε οια της επαφής είτε ες αποστασεως.
Κατά τήν δευτέραν ύπόθεσιν, ήτις καλείται σύστημα τών 

χνμάνσεων, παραδέχονται οτι ή θερμότης προέρχεται ύπό
/ / Λ*τρομωοους κινησεως της ύλης, ητις παραγει·. κύματα εις ρευ

στόν τι λεπτότατον καί έλαστικώτατον ύπάρχον πανταχού 
καί καλούμενον αιθήρ.

Κατά τάς τελευταίας τής επιστήμης προόδους πιθανωτέρα 
φαίνεται ή θεωρία τών κυμάνσεων. Έν τούτοις διά τήν έξή- 
γησιν τών φαινομένων προτιμάται έν γένει ή τής έκπομπής, 
διότι κατά ταύτην αί αποδείξεις είναι άπλούστεραι.

106. ΛιαστοΛ/ή. —'Η θερμότης αναπτύσσει μεταξύ τών 
ατόμων τών σωμάτων άπωστικήν δύναμιν αντενεργούσαν διη- 
νεκως κατα της ατομικής ελςεως. Δια τούτο τα σώματα ύια- 
στέΛΛονται υπό τής θερμότητας, ήτοι αυξάνει ό όγκος αύτών, 
καί τείνουσι νά μεταβάλωσι κατάστασιν, ήτοι νά μεταβώσιν 
άπό τής στερεάς καταστάσεως εις τήν ύγράν, καί άπό ταύτης 
εις τήν άεροειδή.



104 ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΦΤΣΙΚΗΣ
· 1 Λ V — 1 · *

/

Πάντα τά σώματα διαστέλλονται υπό της θερμότητος. Τά 
μάλλον διασταλτά είναι τά αέρια, έπειτα τά υγρά, και άκο- 
λούθως τά στερεά.

ά.) ΛιαστοΛη τών στερεών.— Έν τοΐς στερεοΐς διακρίνε- 
ται γραμμική διαστο.Ιη^ ήτοι κατά μίαν μόνην διάστασιν, και 
κυβική ήτοι κατ’ όγκον. Έν δέ τοΐς ύγροΐς και τοΐς άερίοις 
[χόνον ή κατ’ όγκον διαστολή θεωρείται.

ίΖΙνα δειχθή ή γραμμική διαστολή τών στερεών γίνεται 

χρήσις τού έν τω σχήματι 57 παριστωμένου οργάνου. Μετάλ
λινης ράβδο
πιεστικού κοχλίου Β, το δ

υ Α το [ζεν έτερον άκρον κρατείται ακίνητον διά 
έ έτερον είναι ελεύθερον και στηρί-

Σχ. 5 7.
ζεται έπί τού μικρότερου βραχίονας δείκτου Κ, κινητού έπί διττ 
ρημένου τόξου. Ύπό τήν ράβδον υπάρχει κυλινδρικόν δοχεΐον5 . 
έν ώ αναφλέγεται οινόπνευμα. Ό δείκτης Κ πρό τής άναφλέ- 
ξεως τού οινοπνεύματος αντιστοιχεί εις τό 0 τού τόξου* άλλ’ 
έπειτα καθόσον ή ράβδος θερμαίνεται, βλέπομε ν αυτόν άνυύού- 
μενον, καί ούτω καθίσταται αισθητή ή έπιμήκυνσις τής ράβδου.

Η δέ κυβική διαστολή τών 
στερεών υποδεικνύεται διά τού 
δακζυΛίου του Γγαβεσάι δνυ. 
Καλείται δ’ ούτω μικρός μετάλ
λινος δακτύλιος δ (σχ. 58), δι’ 
ού διέρχεται έλευθέρως ύπό τήν. 
συνήθη θερμοκρασίαν σφαιρίδιον. 
ερυθρού χαλκού α, εχον τήν αύ- 
τήν σχεδόν καί ό δακτύλιος διά
μετρον. Άλλ’όταν ή σφαίρα αύτη 
θερμανθή Κοινώς, δέν δύναται

Γ

1
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πλέον νά διέ^Οη διάτού δακτυλίου* τούτο δέ δεικνύει οτι ό 

ογζος αυτής ηυζησε.
β'.) Διαστολή τών ϋγρών. — Εν τοΐς ύγροΐς θεωρούνται δύο 

εΐδη διαστολής* ή φαινομένη διαστοΛή^ ή'τις είναι ή αισθητή
Λ> V « ~ />> / ί · /αυζησις του ογκου υγρου περιεχομένου εν αγγειω, του οποίου 

οί τοίχοι διαστέλλονται πολύ όλιγώτερον ή αυτό τό ύγρόν,
καί ή άπδ^υεοζ*, ήτις είναι ή πραγματική διαστολή τού ύγρού, 

χωρισθεΐσα από τής τού άγγείου.
Ή φαινομένη διαστολή τών ύγρών δεικνύεται δι’ άπλου-

στάτου οργάνου συγκειμένου (σχ, 59) έζ ύαλίνης κοίλης σφαί
ρας ίκανώς μεγάλης, έφ’ ής είναι προσκεκολλημέ- 
νος μάκρος καί στενός σωλήν Σ. Τής σφαίρας και
τού σωλήνος πληρωθέντων ύγρού τίνος συνήθους
θερμοκρασίας μέχρι τού ύψους υ, έάν έμβαπτίσωμεν 
τό δοχεϊον εις θερμόν ύδωρ, βλέπομεν μετά μικρόν 
τό ύγρόν διαστελλόμενον ύπό τής θερμότητος τού 
περιβάλλοντος ύδατος νά άναβαίνη ταχέως έν τώ 
σωλήνι μέχρι ύψους τίνος υ', τοσούτφ μείζονος, 

? Λ / Τ / / Γ/οσω η θερμοτης είναι περισσότερα. Σημειωτεον όμως
οτι κατά τήν πρώτην στιγμήν τής έμβαπτίσεως 
τής σφαίρας εις τό θερμόν ύδωρ, βλέπομεν τήν 
ύγράν στήλην καταβαίνουσαν αίφνιδίως ύποκάτω
τού αρχικού ύψους υ. Τό φαινόμενον τούτο, 
έπι βραχύτατον μόνον διαρκεΐ, προέρχεται έκ
του οτι οί τοίχοι τού δοχείου διαστέλλονται 
ή ένεργήση ή θερμότης έπι τού ύγρού.

οπερ 
τού- 
πρίν

Ή δέ απόλυτος διαστολή τών ύγρών σύγκειται έκ τής φαι 
νομένης αύξηθείσης κατά τήν κυβικήν διαστολήν τού περιέ 
χοντος άγγείου.

γζ.) Διαστο-Ιη τών άερίων. ■ 
τής τών ύγρών. Καταδεικνύεται 

ρας Β (σχ. 60.), έφ’ ής είναι 
προσκεκολλημένος στενός καί 
μάκρος σωλήν, έν ώ εύρίσκε- 
ται μικρός ύδραργύρου δείκτης 
ν διακόπτων τήν συγκοινωνίαν 
τού έκτος άέρος καί τού έντός

- Λύτη είναι πολλώ μείζων 
δέ διά κοίλης ύαλίνης σφαί-

V

60.
Γης σφαίρας αερίου. Ή θερυ.ότης

V
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τής χειρός έφαρμοσθείσης έπί τής σφαίρας άρκεϊ νά διαστείλη 
το αέριον καί νά ώθηση τον μικρόν δείκτην μέχρι τού ν’ προς 
τό ανοικτόν άκρον τού σωλήνος.

/
Πόρε θερμομέτρων.

θερμοκρασιών.
εις τήν κατα- β > * · * * · **

είναι δ ύδράργυρος καί τό οίνο—

ον
καί

1 07. Καλούνται θερμόμετρα όργανα χρησιμεύοντα εις μέ- 
τρησιν τής θερμοκρασίας τών σωμάτων, ήτοι τών διαφόρων 
βαθμών τής θερμοτητος αυτών. Στηρίζονται δέ τά όργανα 
ταύτα έπι τής γενικής αρχής τής διαστολής.

1 / λ / € \

Αν και πάντα τα σώματα ως οιαστελλόμενα ύπό τής θερ · 
μοτητος δυνανται να χρησιμεύσωσιν εις κατασκευήν θερμομέ

τρων, προτιμώνται όμως τα ύγρά. Κατασκευάζονται δέ καί 
θερμόμετρα στηριζομενα εις την διαστολήν τών αερίων καί τών 

στερεών, ών τά μεν πρώτα χρησιμεύουσιν εις παρατήρησιν μι
κρών μεταβολών θερμοκρασίας, τά δέ δεύτερα, τά καί πυρό- 
μέτρα ιδίως καλούμενα εις μέτρησιν ύψηλοτάτων

Τά υγρά, ών γίνεται άποκλειστικώς χρήσις 
σκευήν τών θερμομέτρων
πνεύμα* δ μεν ύδράργυρος διότι διαστέλλεται δμαλώτερ 
τών άλλων υγρών, βράζει εις λίαν ύψηλήν θερμοκρασίαν 
πήγνυται μόνον έν ίσχυροτάτω ψύχει* τό δέ οινόπνευμα έπειδή 
ουδ υπο τού μεγίστου γνωστού ψύχους πήγνυται.

108. Κατασκευή θερμομέτρου νδραργνρικοΰ·— Ααμβά- 
νομεν (σχ. 61) τριχοειδή σωλήνα, τού όποιου ή έσωτερική 
διάμετρος είναι πανταχού ή αύτή, καί όστις κατά τό έτερον 
τών άκρων λήγει εις κυλινδρικόν ή σφαιρικόν δοχεϊον Δ, κατά, 
δέ τό έτερον εις μικρόν χωνίον Α.

Πρός εισαγωγήν τού ύδραργύρου εις τό δοχεϊον πληροΰμεν 
τό χωνίον ύδραργύρου* έπειτα κλίνοντες τόν σωλήνα, ώς δει

κνύει τό σχήμα, θερμαίνομεν διά λύχνου οινοπνεύματος τό 
δοχεϊον Δ. Τότε δέ ό έν αύτώ αήρ διαστελλόμενος εξέρχεται 
έν μέρει διά τού χωνιού Α, διερχόμενος άνά φυσαλίδας τόν 
υδράργυρον. ’Εάν έπειτα άφήσωμεν τό δοχεϊον νά ψυχρανθή,
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Κρατούντες τον σωλήνα ορθόν, ό 
έν αύτω αήρ συστέλλεται, και 
ή ατμοσφαιρική πίεσις αναγ
κάζει τον ύδράργυρον νά καταβή 
έκ τού χωνιού εις τό δοχεϊον, 
εις 8 πίπτει στάγδην, μέχρις ου 
ό ύπολειφθείς αήρ άναλάβη διά 
της ελαττωσεως του ογκου αυ
τού ελαστικήν δύναμιν ίσην τή 
ατμοσφαιρική πιέσει ηύξημένη 
κατά τό βάρος τής έν τω σω- 
λήνι στήλης ύδραργύρου. Θερ- 
μαίνομεν έπειτα έκ δευτέρου τό 
δοχεϊον, μέχρις ού ό εις αύτό 
είσαχθείς ύδράργυρος άρχίση νά 
βράζη* τότε δέ οί ατμοί τού 
υδραργύρου έκβάλλουσι τον έν 
τω όργάνω ύπολειφθέντα αέρα, 
και διά τής ψύξεως τό δοχεϊον 
και ό σωλήν πληρούνται έντε- 
λώς ύδραργύρου. Μετά ταύτα 
θερμαίνομεν διά τελευταίαν φοράν
στιγμήν, εν ή ό ύδράργυρος σχεδόν βράζει, κλείομεν διά 
λυχνου τό άνώτερον άκρον τού σωλήνος, άφαιρούντες το χω- 
νίον, τό όποιον εις τό εξής είναι άχρηστον. Κατά μικρόν δέ τό 
οργανον ψυχραίνεται, καί ή τού ύδραργύρου στήλη καταβαίνει 
έν τω σωλήνι, όπου έπι τέλους ϊσταται εις σημεϊόν τι μετα
βλητόν κατά τήν θερμοκρασίαν τού περιβάλλοντος.

4 09. Βαθμολογία του θερμότερου. — ίΖΙνα βαθμολογή- 
σωμεν τό θερμόμετρον, ή'τοι νά χαράξωμεν έπι τού σωλήνος 
κλίμακα, δι’ ής νά έκτιμώμεν 
σίας βαθμούς, πρέπει νά σημειώσωμεν έπ’ αύτού 
άντιστοιχούντα εις θερμοκρασίας πάντοτε τάς αύτάς καί εύ
κολους νά παραχθώσι κατά θέλησιν. Ή πείρα δέ δεικνύει ότι 
ή θερμοκρασία τής τήξεως τού πάγου είναι πάντοτε ή αυτή, 
οίαδήποτε και αν είναι ή πηγή τής αυτήν παραγούσης θερμό
τητος· προς δέ τούτοις οτι τό άπεσταγμένον ύδωρ, ύπό τήν

το
61.

ν * 'οργανον, και κατα
του

τούς διαφόρους τής θερμοκρα- 
δύο σημεία
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αυτήν ατμοσφαιρικήν πίεσιν και έν άγγείω έκ τής αύτής ύλης, 
αρχίζει νά βράζη πάντοτε έν τή αυτή θερμοκρασία. Διά ταϋτα 
ώς μηδενικόν τής κλίμακος λαμβάνεται τό σημειον τό άντιτοι- 

χοϋν εις τον τηκόμενον πάγον, ως 100 δέ τό εις τό βράζον 
ύδωρ.

Ίνα προσδιορισωμεν τά δύο ταύτα σημεία, έμβαπτίζομεν 

κατα πρώτον τό θερμόμετρον εις άγγεΐον πεπληρωμένον τε
τριμμένου πάγου ή χιόνος, τού οποίου ό πυθμήν φέρει πολλάς 
και στενάς οπας, ινα δι’ αυτών έκρέη τό έκ τής τήξεως τού 
πάγου προερχόμενον ύδωρ. *Η στήλη τού ύδραργύρου κατα- 
βαίνει το πρώτον ταχέως* μετά τινα δέ χρόνον μένει στάσιμος. 
Σημειούμεν δε τότε 0 επι τού σωλήνος κατά τό σημειον τό 

αντιστοιχούν εις τήν έπιφάνειαν τού ύδραργύρου. Μετά ταύτα 
εισαγομεν το θερμομετρον εις σωλήνα, εις δν απολήγει πρός 
τά άνω μετάλλινον άγγεΐον, έν ω βράζει ύδωρ, ούτως ώστε 
το δοχεϊον τού θερμομέτρου μόλις νά έφάπτηται τής έπι
φανείας τού ύδατος, νά περιβάλληται δέ πανταχόθεν ύπό τού 
ατμού τού βράζοντος ύδατος. Ό ύδράργυρος άναβαίνει τα
χέως έν τώ σωλήνι, αλλά μετά τινα χρόνον μένει στάσιμος. 
Σημειούμεν δέ τότε 100 εις τό σημειον τού σωλήνος, ό'που ό 
ύδράργυρος έστάθη.

Τών δύο σταθερών σημείων προσδιορισθέντων ούτω, διαιρού- 
μεν τό μεταξύ τού 0 και τού 100 διάστημα εις 100Ίσα μέρη, 
τά όποια καλούνται βαθμοί* έπειτα έξακολουθούμεν τήν διαί- 
θεσιν έπεκτείνοντες τούς βαθμούς τούτους ύπεράνω τού 100 
καί ύποκάτω τού 0, έφ’ ολον τό μήκος τού σωλήνος. Τό ούτω,

· V ·. *. V .» ' τχΙΓ' χ' ·.'Λ . * V ■ \ ·" * ■ ν · ** ϊ ·»·.’«»' · · ν- ι ν- . ·.' Λ** '» * V .. Λ

βαθμολογηθέν θερμόμετρον καλείται εχατόιιβαθμον^ ή τού Κελ- 
σίου, έκ τού ονόματος τού πρώτου παραδεχθέντος τήν τοιαύ- 
την βαθμολογίαν φυσικού. "Ίνα διακρίνωμεν δέ τάς ύπεράνω. 

V Α * * ' · - ' » · . * ’ ··
τού 0 θερμοκρασίας τών ύποκάτω αύτού γράφομεν προ τών 
τελευταίων τό σημειον—.

110. Μετάθενιο του μηδενικού,—Τά θερμόμετρα ύπόκειν·^ 
ται εις αιτίαν λάθους, ήν δέν δυνάμεθα νά άποφύγωμεν, μεθ’ 
οοης έπιμελείας καί άν κατασκευάσωμεν αυτά. Είναι δέ αύτη ότι
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μετά τινα χρόνον το μηδενικόν μετατίθεται, ύψούμενον ενίοτε 
υπέρ τούς 2 βαθμούς ύπεράνω της πρώτης αύτού θέσεως.

*Αν καί ούδεμία άποχρώσα έξήγησις τού φαινομένου τούτον 
υπάρχει, ή πιθανωτέρα αιτία αύτού είναι ότι ή χωρητικότης 
τού δοχείου έλαττούται ένεκα βραδείας συστολής της ύαλον. 

Πρέπει λοιπόν πάντοτε νά λογιζώμεθα την μετάθεσιν ταύτην 
τού μηδενικού πρός ακριβή τών θερμοκρασιών μέτρησιν.

111. Θερμομετρικά} χ2ίμάχες. — Πλην τού έκα-
τομβάθμου θερμομέτρου γίνεται είσέτι χρήσις καί τού θερμό· 

μετρον το» 'Ρεωμνρου. Έν δέ τή Αγγλία, Όλλανδία καί βο- 
ρείω Αμερική γίνεται χρήσις καί άλλου τίνος θερμομέτρου, τό 
όποιον καλείται τού Φερενείτου, έκ τού ονόματος τού κατα* 
σκευάσαντος αύτό φυσικού.

Έν τώ θερμομετρώ τού Έεωμύρου τά δύο σταθερά σημεία 
είναι πάλιν ό τηκόμενος πάγος καί τό βράζον ύδωρ* άλλά τό 
μεταξύ αυτών διάστημα είναι διηρημένον είς 80 βαθμούς. Έν 
δέ τώ θερμομέτρφ τού Φαρενείτου τό μηδενικόν αντί νά αντί

στοιχη είς τόν τηκόμενον πάγον, αντιστοιχεί είς τό ψύχος τό 
παραγόμενον έκ της άναμίξεως ίσων βαρών άμμωνιακού άλα
τος καί τετριμμένου πάγου. Τό άνώτερον σημεϊον καί έν αύτώ 
αντιστοιχεί είς τό βράζον ύδωρ, τό δέ μεταξύ τού μηδενικού 
καί αύτού διάστημα είναι διηρημένον είς 212 βαθμούς. Ή 

θερμοκρασία τού τηκομένου πάγου αντιστοιχεί είς 32° τού 
θερμομέτρου τούτου.

Επειδή 80° Έεωμύρου δύναται 100° έκατομβάθμου, επε
ται οτι 1° Ρ. είναι ~~ ή Ε. νΑρα ϊνα τρέψωμεν αριθμόν 
τινα βαθμών ’Ρεωμύρου είς εκατόνταδικούς, πρέπει νά πολλα- 

πλασιάσωμεν αύτόν έπί ή 1,25. Άντιστρόφως ϊνα τρέψω
μεν αριθμόν τινα βαθμών έκατονταδικών είς βαθμούς 'Ρεωμύ- 
ρου, αρκεί νά πολλαπλασιάσωμεν αύτόν έπί - ή 0, 8. Ούτω 
πράττοντες εύρίσκομεν, π. χ., οτι 17°Ρ=21°,25 Ε* καί οτι 
12°,7 Ε=10°,16 Ρ.

ϊνα δέ τρέψωμεν βαθμούς Φαρενείτου είς έκατονταδικούς, 
παρατηρούμεν οτι 312 — 32 ήτοι 180 Φ ίσοδυναμούν πρός
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100 *Ε* άρα 1 Φ είναι ή ψ Έ. Ινα τρέψωμεν λοιπόν 
αριθμόν τινα βαθιών Φαρενείτου εις έκατονταδικούς, πρέπει νά 
άφαιρέσωμεν έπ’ αύτού 32, και τό υπόλοιπον νά πολλαπλα- 
σιάσωμεν επι Ούτως εύρίσκομεν οτι 47,6 Φ = 8, 66. Έ.

’ζΙνα δέ τρέψωμεν αριθμόν τινα βαθμών έκατονταδικών εις 
βαθμούς Φαρενείτου, πρέπει νά πολλαπλασιάσωμεν αυτόν έπί 
καί εις τό γινόμενον νά προσθέσωμεν 32.

112. Θερμόμετρον οίνο πνευματικόν. — Τό θερμόμετρον 
τούτο διαφέρει τού ύδραργυρικού καθ’ οτι αντί ύδραργύρου 
περιέχει οινόπνευμα κεχρωματισμένον. Άλλ’ ή βαθμολογία τού 
οργάνου τούτου δέν πρέπει νά γίνηται ώς ή τού ύδραργυ- 
ρικού, λαμβανομένων δηλαδή δύο μόνων σταθερών σημείων. 
Διότι τού νόμου τής διαστολής τού οινοπνεύματος διαφέροντος 
τού νόμου τής διαστολής τού ύδραργύρου, τό ούτω κατασκευα- 
ζόμενον οίνοπνευματικόν θερμόμετρον δέν ήθελε συμφωνεί τώ 
ύδραργυρικώ εις πάσαν θερμοκρασίαν. ’ζΕτι δέ καί πάντα τά 
οίνοπνευματικά θερμόμετρα δέν ήθελον συμφωνεί άλλήλοις, 
διότι είναι δύσκολον νά ληφθή εις τήν κατασκευήν αύτών οινό
πνευμα τής αυτής ακριβώς ποιότητας.

Διά ταύτα ή βαθμολογία τού οίνοπνευματικού θερμομέτρου 
πρέπει νά γίνηται διά συγκρίσεως προς ύποδειγματικόν θερμό
μετρον ύδραργυρικόν, θερμαινομένων βαθμηδόν άμφοτέρων έν 
τώ αύτώ λουτρώ, καί σημειουμένων έπί τού πρώτου τών ύπό 
τού δευτέρου δεικνυομένων βαθμών. Γίνεται δέ χρήσις τού οίνο- 
πνευματικού θερμομέτρου εις μέτρησιν τών λίαν ταπεινών θερ
μοκρασιών* διότι τό οινόπνευμα δέν πήγνυται ούδέ ύπό τού 
μεγίστου γνωστού ψύχους, έν ώ ό ύδράργυρος πήγνυται έν τή 
θερμοκρασία — 40°. Σημειωτέον δέ οτι διά τού ύδραργυρικού 
θερμομέτρου δέν δυνάμεθα νά μετρήσωμεν θερμοκρασίας ύψη- 

λοτέρας τών 350° βαθμών, διότι έν τή θερμοκρασία ταύτη ό 
ύδράργυρος βράζει.

113. Θερμόμετρα στηριζόμενα εις την διαστο.Ιήν τών 
αερίων. — Δύο τοιαύτα ύπάρχουσι, τό διαφορικόν θερμόμε
τρον του Λεσ2η} καί τό θερμοσκόπιο^ του 'Ρουμφόρτου.
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α\) 4/αφορικόγ θεμμόμετρον τον Λεσ.Ιη. — Τό οργανον 
τούτο είναι προωρισμένόν εις τήν μέτρησιν τής διαφοράς τών 
θεου.οκοασιών δύο γειτνιαζόντων σωμάτων, διά τούτο δέ έκλήθη Κ I 4 * 7

ό/αφ'ΐριχόυ θερμόμ 
ρών πεπληρωμένων άέρος καί ένουμένων διά σωλήνος καμπύλου

ετρον. Σύγκειται δέ έκ δύο ύαλίνων σφαι-

καί στενού προσηρμοσμένου έπί σανίδος 
ούτος περιέχει ποσότητά τινα θειϊκού 
οξέος κεχρωματισμένου, τού όποιου

Γ / > / / \ ?/αι ουο επιφανειαι πρεπει να εχωσι 
τό αυτό ύψος έντός τών δύο κατα- 
κορύφων σκελών, όταν αί σφαϊραι 
>/ \ \ Λ /εχωσι την αυτήν θερμοκρασίαν. Ση- 
μειούται δέ μηδενικόν απέναντι έκα- 
τέρας τών έπιφανειών τούτων. ^Ε
πειτα ύψούμεν τήν θερμοκρασίαν τής 
έτέρας τών σφαιρών 10° ύπέρ τήν 
τής έτέρας* ό έν αυτή αήρ διαστελ- 
λόμενος καταβιβάζει τό ύγρόν έν τώ

(σχ. 62). Ό σωλήν

άντιστοιχούντι σκέλει, άνυψοϊ δέ ~^=^=====- 
αύτό έν τώ έτέρω. Τής ισορροπίας Σχ. 62.
δε αποκατασταθεισης, σημειούμεν 10 εκατέρωθεν απέναντι του

τού 0 καί 1 0 διάστημα 
1

τας
τών

σημείου, οπού έστάθη τό ύγρόν* έπειτα δια 
ίς ΤΟ ίσα μέρη, 

ζς διαιρέσεις ύπεράνω καί ύποκάτω τού 0, 
σκελών.

ιρούμεν τό μεταξύ 
καί έπεκτείνομεν 

έφ’ ολον τό μήκος

β\) Θερμοσκόπιον του 'Ρουμφόρτου. 

τού προηγουμένου κατά τούτο οτι αί σς 
οριζόντιον 

νεται έπ’ αυτού

— Τούτο διαφέρει 
φαΐραι είναι μείζονες, τό-

τού όποιου τό μήκος δέν 
υρισκεται εις τό μέσον τού 
Γ/ ? η· 3/ Μόταν αι σφαιραι εχωσι τήν

μέρος τού σωλήνος μακρότερον καί ή βαθμολογία γί- 
καί οτι ό δείκτης, 

ύπερβαίνει δύο ύφεκατόμετρα, εύρί 
οριζοντίου μέρους τού σωλήνος,

αυτήν θερμοκρασίαν. Η βαθμολογία καί αί χρήσεις αυτού 
είναι αί αύταί ταΐς τού θερμομέτρου τού Λεσλή.

I 14. Πυρόμετρα. —Τά όργανα ταύτα είναι προωρισμένα 
εις την μετρησιν τών υψηλοτάτων θερμοκρασιών* γίνεται δέ 
χρησις αυτών διά τάς καμίνους τών εργοστασίων. Τό μάλλον 
εν χρήσει πυρομετρον είναι τό τού Ούεδγβούδ (νΥίχΙ^^ννΌοά).
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Τδ δργανον τούτο στηρίζεται εις τήν συστολήν, ήν πάσχεέ 
η αργιλλος υποβληθεΐσα εις τήν ενέργειαν τής θερμότητος. 
Συνιςαται δέ (σχ. 63) έκ χαλκής πλακός, έφ’ ής είναι προσηρ- 
μοσμέναι τρεις ράβδοι έκ τού αυτού μετάλλου, ολίγον συγκλί- 
νοϋσαι, ώστε νά άποτελώσι δύο κωνικάς αύλακας, ών ή μία 
είναι εξακολουθησις τής ετέρας, και αΐτινες είναι διηρημέναι εις 
240 ισα μέρη. ίΖΙνα κάμωμεν χρήσιν τού οργάνου τούτου, 
λαμβάνομεν μικρόν κύλινδρον α άργίλλου προηγουμένως ξηραν- 
Οεντα εις τήν θερμότητα τού σκοτεινού έρυθρού, καί τοιαύτης

νά είσέρχηται μέχρι τού 0 της κλίμακος*διαμέτρου, ώστε

Σχ* 63.

Εισάγομεν τότε τόν κυλινδρίσκον τούτον εις τήν κάμινον, ής 
θέλομεν νά προσδιορίσωμεν - τήν θερμοκρασίαν* έξάγομεν αύτόν 
ακολούθως, και αφού ψΰχρανθη, έναρμόζομεν αυτόν εις τήν 
αύλακα ώθούντες αυτόν έφ’ όσον δύναται νά προχωρήση. Τότε 
δέ ούτος προχο^ρεΐ μάλλον ή ήττον ένεκα τής συστολής, ήν 
επαθε καί ήν διετήρησε ψυχρανθείς. Έν τω ήμετέρφ σχήματι 
ό κύλινδρος δεικνύει 32 βαθμούς.

Παραδέχονται δέ κατά προσέγγισιν οτι έκαστος τού πυρο
μέτρου τούτου βαθμός δύναται 72° έκατονταδικούς, καί οτι 
τό 0 αντιστοιχεί εις 580° τού αύτού θερμομέτρου. Διά τούτο 
ή θερμοκρασία, ήν δεικνύει ό βαθμός 32 τού πυρομέτρου ίσοδυ- 
ναμεϊ πρός 580 4-72X 32 ήτοι 2884°. *Αν και αί εκτιμή
σεις αύται δέν είναι ακριβείς, άρκούσιν ό'μως διά τάς άνάγκας 

τής βιομηχανίας.
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Γίνεται προσέτι πυγομΑγ>ου του Βρο*ενίοτε χρήσις τού
νιάρτου^ τδ όποιον εχει μεγάλην ομοιότητα προς τό έν τω 
σχήματι 57 παριστώμενον οργανον.

ΚΕΦΑΛΑΙΟΝ Β'.

Περί συντελεστου διαστολής των στερεών, των υγρών, 

καί τών άερίων. — Πυζνότης τών άερίων.

115. Συντελεστής διαστολής. Καλείται συντελεστής 
διαστολής ή αύξησις, ην λαμβάνει ή μονάς τού όγκου σώμα
τός τίνος, όταν ή Θερμοκρασία αύτού ύψωθή από 0° εις 1° τού 
έκατομβάθμου θερμομέτρου.

116. Συντελεστής διαστολής τών στερεών. — Ειδομεν 
προηγουμένως ότι έν τοϊς στερεοΐς διαζρίνονται δύο διαστολής 
είδη, ή γραμμικής ήτοι κατά μίαν μόνον διάστασιν, και ή κυ- 

βική, ήτοι κατά τάς τρεις διαστάσεις η κατ’ όγκον. Ευκόλως 
δέ άποδεικνύεται διά της γεωμετρίας ότι ό συντελεστής τής 

κυβικής διαςολής είναι σχεδδν τριπλάσιος του τής γραμμικής.
Οι συντελεσται της γραμμικής διαστολής τών στερεών προσ

διορίζονται διά τής έξης γενικής μεθόδου* μετρειται κατά 

πρίύζον τδ μήκος ράβδου εκ στερεού τινο$ οίουδήποτε υπδ τήν 
θερμοκρασίαν 0°, έπειτα άγεται ή ράβδος αΰτη είς ώρισμέ- 

Υην τινά θερμοκρασίαν^ καί μετρειται έκ νέου τδ μήκος τής 
φάβδου ύπδ τήν θερμοκρασίαν ταύτην. Ή διαφορά τού δευ
τέρου μήκους και τού πρώτου παριστα προφανώς τήν γραμ
μικήν διαστολήν τής ράβδου, δια τήν μετάβασιν ταύτης από 
0 εις τήν δεδομένην Θερμοκρασίαν* ινα δέ εύρωμεν τον συντε
λεστήν τής διαστολής, ήτοι την επιμήκυνσιν τήν αντιστοιχούσαν 
εις ένα βαθμόν και εις τήν μονάδα τού μήκους, διαιρούμεν 
τότε τήν παρατηρηθεΐσαν διαστολήν διά τού μήκους τής ρά
βδου καί τής θερμοκρασίας, είς ην αύτη ήχθη.

Εαν δε π&ραστησωμεν διά Σ τόν συντελεστήν τής γραμμι
κής διαστολής, διά μ τό μήκος τής ράβδου ύπό 0°, καί διά 

μ τό μήκος τής ράβδου ύπό Θ°, θέλομεν έχει*

. Ή διαφορά τού δευ-

8
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/

μ

Τνα ευρωμεν δε τον συντελεστήν Σ' τής κυβικής διαστολής^ 
αρκεί να τριπλασιασωμεν το δεύτερον ρ.έλος τής προηγουμένως 
ισότητος* ήτοι έχομεν 

■'*»<' ·> ·
Σ':

3 (μ/—μ)

Τά διάφορα στερεά διαστέλλονται διαφόρως, έπο^ένως έκα
στον τούτων έχει ίδιον συντελεστήν διαστολής* εΐναι δέ ό συν-

τελεστής ούτος έν παντι σώματι περίπου ό αυτός δι’ έκαστον 
βαθμόν μεταξύ 0 και 100 . Αλλά κατά τάς έρεύνας του 
Πετιτου και Δουλογγου αύξάνει και είναι ανώμαλος από τού 
100° μέχρι τής θερμοκρασίας τής τήξεως.

ΙΠναξ τών συντελεστών τής γραμμικής καί κυβικής 
διαστολής τών μάλλον εύχρηστων έν ταϊς τέχναις 

στερεών σωμάτων.

Ονόματα τών 
ουσιών.

1 Συντελεστής 
γραμμικής διαστολής.

Συντελεστής 
κυβικής διαστολής.

ΐ *Υαλος
[ Πλατίνα
| Χάλυψ
| Σίδηρος 
δ Χρυσός 
I Χαλκός 
ί Ορείχαλκος 
|ΐν Α ργυ ρ ο ς

Κασσίτερος 
ίίΜόλυβδος 
ΙίΨευδάργυρος. δ ’’ ■ —* — --

0,00000861 
0,00000884 
0,00001080 
0,00001182 
0,00001466 
0,00001718 
0,00001867 
0,00001910 
0,00002173 
0,00002848 
0,00002942

0,00002583 
0,00002652 
0,00003240 
0,00003546 
0,00004398 
0,00005154 
0,00005601 
0,00005730 
0,00006519 
0,00008544 
0,00008826.

σκευ-ζί τών σιδηροδρόμων 77. χ., εΐναι άναγκαΐον νά ά

117. ΈφαψμογαΙ των συντελεστών Της διαστολής των 
στερεών·—Τϊ γνώσις τών συντελεστών τής διαστολής τών 
στερών έχει πολλάς έφαρμογάς εις τάς τέχνας. Έν τή κατα- 

ίνητα&
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διάστημά τι μεταξύ τών έφεξής τιθέμενων ράβδων τών άπο- 

τελουσών τάς τροχιάς* διότι άν αύται ήπτοντο άλληλων, τό 
θέρος ύπό της διαστολής ήθελον καμφθή ή ήθελον συντρίψει τά 
υποστηρίγματα αυτών. Πρέπει ωσαύτως νά λογίζηταί τις τήν 

διαστολήν έν τη θέσει τών έσχαρών τών καμίνων, έν τη κατα
σκευή τών σιδηρών γεφυρών, τών έκ μόλυβδου καί ψευδαργύ

ρου στεγασμάτων κτλ.
418. ΣυντεΛεσταΙ διαστολής τών υγρών.—-Είδομεν (106) 

οτι έν τοΐς ύγροΐς διακρίνονται δύο διαστολής εΐδη, ή φαινο- 

μίνη και ή πραγματική η απόλυτος. Ό συντελεστής της 
φαινομένης διαστολής μεταβάλλεται μετά της φύσεως τού άγ
γείου. Προσδιορίζεται δέ μετρουμένου τού όγκου ποσότητός τίνος 
ύγρού ύπό 0°, καί μετρουμένου ακολούθως τού φαινομένου όγ
κου της αυτής ποσότητος ύπό θερμοκρασίαν ύψηλοτέραν. ’Έστω 
Μ δ όγκος ύπό 0° καί ΜΖ ύπό θ°· συλλογιζόμενοι όπως καί 

δ συντελεστής 2άνωτέρω διά τά στερεά, θέλομεν εύρει οτι 
τής φαινομένης διαστολής εΐναι

Μ'—Μ V --- ---------—— — *

Μθ

Οί συντελεσταί τής διαστολής τών διαφόρων ύγρών εΐναι 
διάφοροι, ίϊρός δέ τούτοις έν τώ αύτω ύγρώ δ συντελεστής 
δένεΐναι δ αυτός διά πάντας τούς βαθμούς τού θερμομέτρου, 
άλλ* έν γένει αύξάνει μετά τής θερμοκρασίας. Ό ύδράργυρος 
εΐναι τό δμαλώτερον διαστελλόμενον πάντων τών ύγρών. Ό δέ 

συντελεστής τής φαινομένης αυτού έν τώ ύάλφ διαστολής 
εΐναι ΓΓΓο· ί 0,0001543.

Τδν δέ συντέλεσήν τής απολύτου διαστολής εύρίσκομεν προσ- 
θέτοντες εις τόν συντελεστήν τής φαινομένης διαστολής τόν 
συντελεστήν τής κυβικής διαστολής τού άγγείου. Έν τούτοις οί 
φυσικοί Πετίτος καί Δουλόγγος κατώρθωσαν νά προσδιορίσωσιν 
αμέσως τδν συντελεστήν τής απολύτου διαστολής τού ύδραργύ- 
ρου δι’ άγγείου συγκειμένου έκ δύο ορθών βραχιόνων Α καί Β, 
ένουμένων διά τριχοειδούς σωλήνος δριζοντίου (σχ. 64).
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Τού αγγείου τούτου πληρωθέντος ύδραργύρου, ό μέν βραχίων 
Α διατηρείται εις την Θερμοκρασίαν 0°, ό δέ Β άγεται εις 

ψηλήν. *Ο 
υδράργυρος, οστις είχε το αυτό

πυκνότητας. Δυνάμει δέ

Θερμοκρασίαν ίκανώς ύ

ύψος έντός τών δύο βραχιόνων,όταν 
ή Θερμοκρασία ήτο ή αυτή, άνα- 
βαίνει ύψηλότερα έν τώ βραχίονι 
Β, καθόσον ό έν αύτω ύδράργυρος 
διαστέλλεται καί ή πυκνότης αύ- 
τού έλαττούται. Τό όργανον τότε 
παριστα δύο συγκοινωνούντα αγ

γεία περιέχοντα δύο ύγρά διαφόρου 
τής ύδροστατικής αρχής, ήν έν τοίς προηγουμένοις (78 ) 
άπεδείξαμεν, έάν παραστήσωμεν διά υ καί π τό ύψος καί τήν 

και διά 
ύ καί π' τό ύψος καί τήν πυκνότητα αυτού έν τώ βραχίονι Β 
ύπό Θ°, Θέλομεν έχει

πυκνότητα τού ύδραργύρου έν τώ βραχίονι Α ύπό 0°

υπό 0°
υ

υ π
άντιστρόφως ανάλογα τών πυκνοτήτων.'

Ζ ♦ V < X / ~οι ογυοι του υοραγυρου του περιεχο-
Ο ' ΛΟ ν Τ νκαι ν . Οι ογκοι ουτοι είναι

επειδή τά ύψη εΐναι
’Έστωσαν δέ Μ καί Μ

μένου έν τώ βραχίονι Β ύπό 0
επίσης άντιστρόφως ανάλογοι τών πυκνοτήτων, έπειδή τό βά*
ρος τού ύδραργύρου μένει τό αυτό* άρα

π' χ |· Μ'
—, και επομένως —

Μ'-— Μ υ'—- υ

Μ

Μ'

υ

υ

Εντεύθεν δέ 
Μ υ

* ·.’·«»· · 4 · · ’ ' ι 1 ·' * * ' * * Λ *·»· * ·* I.

Διαιρούντες δέ τά δύο μέλη της ίσότητος ταύτης διά θ λαμ-* 

Μ'—Μ υ'— υ
βάνομεν

Έπειδή δέτό πρώτον μέλος της ίσότητος ταύτης παριςα τόν 
συντελεστήν Κ της απολύτου διαστολής τού ύδραργύρου, εχομεν,V —— 

Κ=ττ·

Μβ υθ ’
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^Επομένως δ προσδιορισμός του συντελεστού τούτου ανάγε
σαι είς τήν ακριβή καταμέτρησιν τών υψών τών δύο στηλών 
του ύδραργύρου τών έν τώ Α καί Β, καί της θερμοκρασίας θ.

Ό Πετίτος καί δ Δουλόγγος εύρον ούτως οτι δ συντελεστής 
της άπολύτου διαστολής τού ύδραργύρου μεταξύ 0° καί 100° 
είναι > /τ-ό ήτοι 0,00018018. Ύπεράνω τών 100° ή δια- ^Ζ ^Ζ —ζ Κζ Ζ >
στολή προβαίνει ταχύτερον, <ύστε δ μέσος συντελεστής μεταξύ
400° καί 300° είναι 0,00018766. Άπδ—36 μέχρι+100ο 
η απόλυτός τού ύδραργύρου διαστολή είναι κανονικωτάτή* 
ύπεράνω δέ τής τελευταίας τών θερμοκρασιών τούτων ή κα- 
νονικότης τής διαστολής παύει καί ή ανωμαλία είναι τοσούτφ 
μείζων, οσω τδ ύγρδν είναι πλησιέστερον τής θερμοκρασίας τού
βρασμού.

419. Μεγίστη πυχνότης τοΰ ΰδατος.—Τδ ύδωρ παρέχει 
τδ εξαιρετικόν τούτο φαινόμενον οτι, τής θερμοκρασίας αύτού 
καταβαινούσης, συστέλλεται μόνον μέχρι τών 4°, ύποκάτω δέ 
τής θερμοκρασίας ταύτης, όχι μόνον παύει ή συστολή, αλλά 
καί διαστέλλεται τδ ύγρδν μέχρι τής πήξεως, ήτις συμβαίνει 
ύπδ 0°· ώστε ύπό θερμοκρασίαν 4° τδ ύδωρ λαμβάνει τήν με- 
γίστην αύτού πυκνότητα.

Πολλών μεθόδων έγένετο χρήσις είς προσδιορισμόν τής θερ

μοκρασίας τής μεγίστης πυκνότητας τού ύδατος. Ό Άλλστρώμ 
ζυγίζων έν τώ ύδατι ύπδ διαφόρους θερμοκρασίας ύαλίνην σφαί
ραν ήρματισμένην άμμω καί λογιζόμενος τήν διαστολήν τής
ύάλου, εύρεν ότι ή σφαίρα αύτη άπέβαλλε τδ μέγιστον μέρος 
τού βάρους αυτής έν τφ ύδατι τφ εχοντι θερμοκρασίαν 4°,1, 
καί έπομένως οτι ύπο τήν θερμοκρασίαν ταύτην συμβαίνει ή
μεγίστη συμπύκνωσις. Ό δέ Λεπρέ ποιών χρήσιν θερμομέ
τρου περιέχοντας ύδωρ αντί ύδραργύρου, έβεβαιώθη οτι ή με
γίστη συμπύκνωσις τού ύδατος συμβαίνει ύπδ θερμοκρασίαν 4° 
ακριβώς.

420. Εφαρμογή τον συντεΐεστον Της διαστολής τώρ 
ύγρώ/ είς τη* τον ΰψους του βαρομέτρου. — Αί
βαρόμετρικαί παρατηρήσεις διά νά ήναι συγκριταί προς άλλη-



118 ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΦΥΣΙΚΗΣ

λας, πρεπει πάντοτε νά ανάγωνται εις τήν αυτήν θερμοκρασίαν* 
διότι τής πυκνότητος τού ύδραργύρου μεταβαλλομένης μετά 

τ/ίς θερμοκρασίας, είναι δυνατδν τδ αύτδ ύψος τού βαρομέτρου 
νά αντίστοιχη εις πιεσεις διάφορους. Ή σταθερά δέ θερμοκρα
σία, εις ήν ανάγεται πάντοτε τδ ύψος τού βαρομέτρου, είναι 
ή τού 0. / ** Α Κ·<* ν Ο * ·* · 4 »-

"Έστω υ τδ ύψος τού βαρομέτρου ύπδ τήν θερμοκρασίαν 0°, 
υ το υπδ θερμοκρασίαν θ , π η πυκνότης τού ύδραργύρου ύπδ 
τήν πρώτην θερμοκρασίαν και π' ύπδ τήν δευτέραν. Γνωρίζο-

α τών πυ·

"Έστω υ τδ ύψος τού βαρομέτρου ύπδ τήν θερμοκρασίαν 0

τήν πρώτην θερμοκρασίαν και π' ύπδ τήν δευτέρ 

μεν οτι τα υψη υ και υ είναι άντιστρόφως άνάλογ<·/

κνοτητων π καί π', ή'τοι οτι εχομεν 

ύ:υ=π:π'.
Εαν δε καλεσωμεν 1 τδν όγκον τού ύδραργύρου ύπδ 0°, 

και κ τον συντελεστήν τής απολύτου διαστολής τού ύδραργύ
ρου, ό όγκος αύτού ύπδ θ°
ογκοι, ούς σώμά τι λαμβάνει 
πρδς τάς άντιστοιχούσας πυκνότητας-, εχομεν τήν αναλογίαν

θέλει είναι 1 4-κθ. Επειδή δέ οί 
είναι αντιστρέφω; ανάλογοι

Συγκρίνοντες δέ τήν αναλογίαν ταύτην πρδς τήν ανωτέρω 
ποριζόμεθα ύ:υ= I 4- κθ: I

οθεν

ρεδέχοντο κατά τά πει-

υ.
υ=-------

4 4~ κθ
121. Σννιε.ΙεοΐαΙ διαστολής τών αερίων»—Τά αέρια είναι 

έκ πάντων τών σωμάτων τά διαστελλόμενα περισσότερον καί 
ομαλώτερον. Μέχρι δέ του 1837 πα
ράματα τού Γαιλουσσάκου οτι πάντα τά αέρια έ'χουσι τδν αύ- 
τδν συντελεστήν διαστολής, και οτι δ συντελεστής ούτος μένει 
αμετάβλητος, οίαδήποτε και αν είναι ή πίεσις αυτών. Αλλά 
μετά ταύτα οί φυσικοί 'Ρούδβεργος, Μάγνος καί 'Ρενιώ έξηκρί- 
βωσαν οτι πάντα τά αέρια δέν έχουσι τδν αύτδν συντελεστήν 
διαστολής, καί οτι ούτος αύξάνει έν τω 
τής πιέσεως. Έν τ 
διαστολής 
ται έν τώ εξής πινάκι.

αύτώ άερίω μετά
ούτοις αί διαφοραί τών συντελεστών τής 

τών διαφόρων άερίων είναι έλάχισται, ώς φαίνε- 
€ Γί /X/ /
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Πίναξ των συντε7^εστών διαστολής τών κυριωτέ^ων 
αερίων, μεταξύ 0° καί 100°, ύπό τήν 

άτμοσφαφικήν πίεσιν.

Όνόματα τών αερίων. Συντελεσταί διαστολής.

Άήρ 
Ίορογόνον 
■'Αζωτον 
Ανθρακικόν όςύ

Κυανογόνον.

0,003665 
0,003667 
0,003668 
0,003688
0,003845 
0,003829

122. Πυκνότης τών αερίων.
βάρος αερίου τίνος είναι ό λόγος τού βάρους όγκου 
αερίου τούτου προς τό βάρος ίσου όγκου άέρος, ύπό τήν θερμό 
κρασίαν 0°, καί ύπό τήν μέσην πίεσιν 07' 
ρίσωμεν τον συντελεστήν τούτον, ςυγιςομεν 
κοίλην ύαλίνην σφαίραν
κενωθεϊσαν άερος* ζυγίζομεν αυτήν άκού^ούθως πλήρη τού αερίου, 
τού οποίου ζητείται ή πυκνότης. Ό αήρ καί τό αέριον πρέπει 

τήν θερμοκρασίαν 0°. ’Επιτυγ- 
ηθεμενης τής σφαίρας κατά τήν πλήρωσιν 

■ν<ρ ύπό πάγου, 
τό βάρος αύτής 

ς τής αύτής σφαίρας πλήρους τού
αερίου, τού όποιου ζητείται ή πυκνότης. Είναι προφανές 
τό βάρος τού άέρος είναι Β'—Β, τό δέ 

είναι ίσοι, καλούντε

Ή πυκνότης ή τό είάιχϊν 
“ΐνός τού

Ινα προσόιο-· 
τούτον, ζυγίζομεν κατά πρώτον 

χωρητικότητας 8 έως 10 λίτρων,

νά είναι έντελώς ξηρά καί ύπό 
χάνεται δέ τούτο 
αύτής έν άγγείςο
Εστω Β το βάρος τής σφαίρας κενής, 

πλήρους, άέρος καί Β" τό βάρο

Επειδή δέ οί όγκοι 

πυκνότητα, εχομεν

*/ οτι
του αέριου Β —Β. 

ς Π τήν ζητούμενη ν

//

Σημειωτεον δε ότι ή ατμοσφαιρική πίεσις πρέπει ?ά είναι 
κατά την διάρκειαν τοϋ πειράματος Ο;Χ, 76. Έάν δέν είναι
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τόση, άνάγομεν τά βάρη τών δύο αερίων εις τήν πίεσιν ταυά 
την, στηριζόμενοι εις τον νόμον του Μαριότου.

ΚΕΦΑΑΑΙΟΝ Γ’.

Μεταβολή καταστάσεως.—Θερμότης λανθάνουσα.—

Ψυκτικά μίγματα.

123. Μετάβασις άπό της στερεάς εις τήν ύγρά,ν κατάστα- 
σιν> — Ε’ίδομεν έν τοΐς προηγουμένοις οτι, όταν σώμα τι θερ- 
μαίνηται, διαστέλλεται. Υπάρχει δέ δ'ριόν τι της διαστολής 
ταύτης, πέραν του οποίου ή ατομική έλξις άδυνατεΐ νά τη- 
ρήση τό σώμα έν στερεά καταστάσει. Τότε δέ συμβαίνει άλλο 
τι φαινόμενον, καλούμενον τά όποιον είναι ή μετάβασις 
από τής στερεας εις τήν ύγράν κατάστασιν.

Τό φαινόμενο ν τής τήξεως ύπόκειται πάντοτε εις τούς έξής 
δύο νόμους.

ά.) Ή Θερμοκρασία^ έν ή συμβαίνει ή τήζις, είναι άμετά' 

β,Ιητος έν έκάστω σώματι.
β'.) Οίαδήποτε καί άν είναι ή §ντασις της πηγής της 

Θερμότητος, άπύ της στιγμής, καΘ ήν άρχεται ή τή&ς, ή 
Θερμοκρασία του τηκομένου σώματος παύει ύψουμένη καί 
μένει σταθερά^ μέχρις ον ή τήζις γείνη τελεία*

Πίναξ τών θερμοκρασιών τής τήξεω 
σωμάτων.

Κηρός

Όνόματα 
τών ούσιών.’

*Ονόματα 
τών ουσιών.

Θερμοκρασία 
τήξεως.

5 ·■■■—■■ ■—»■■■■■ ■ ι·« -»■>- Π ι^ρι

? Θειώδες οξύ —100
? Ανθρακικόν δξύ —78
^Υδράργυρος —40
; Πάγος 0

Φώσφορος I 44
I Ποτάσσιον I 55

60
64 
90

Θερμοκρασία 
τήξεως.

Κασσίτερος 
Μόλυβδος 
Ψευδάργυρος 
Στίμμι 
Άργυρος 
Χρυσός 
Σίδηρος.

διαφόρων

228
332
360
434

1000
1250
1500
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124. Θερμότης λανθάνουσα. — Επειδή ή θερμοκρασία 
σώματος τηκομένου μένει σταθερά καθ’ ό'λην τήν διάρκειαν 
τής τήξεως, έπεται οτι ή θερμότης, ην τδ σώμα δέχεται έκ 

τής έστίας κατ αναλίσκεται ολόκληρος εις τδ παράγειν την
μεταβολήν τής καταστάσεως αύτοΰ. Ή θερμότης αύτη, ήτις 
εισδύει μεταξύ τών ατόμων, έλαττούσα τήν δύναμιν τής συ

νοχής αύτών και παράγουσα τήν ύγράν κατάστασιν, παύει νά 
είναι αισθητή εις τδ θερμύμετρον καί τά όργανα ήμων' διά 

τούτο δέ καλείται θερμότης λανθάνουσα.

Το έξης πείραμα ουναται να εμποιηση ακριϋη έννοιαν της 
λανθανούσης θερμότητος. Έάν εις 1 χιλιόγραμμον ύδατος θερ
μοκρασίας 79° έμβάλωμεν 1 χιλιόγραμμον τετριμμένου πάγου 
ή χιόνος θερμοκρασίας 0°, ό πάγος ή ή χιών τήκεται καί 
λαμβάνομεν 2 χιλιόγραμμα ΰόατος θερμοκραοίας 0°, ήτοι τής 
θερμοκρασίας^ ήν εΐχεν δ πάγος, Έκ τούτου βλέπομεν οτι 
δ πάγος μόνον διά νά τακή, καθ’ οτι ή θερμοκρασία αύτού 
δέν μετεβλήθη, άπερρόφησε και κατέστησε λανθάνουσαν δλην 
τήν ποσότητα θερμότητος τήν άναγκαίαν ϊνα ύψωθή ίσον βά- 
.ρος ύδατος από 0° εις 79°. Ή ποσότης αύτη τής θερμότητος, 

ώς βλέπομεν, είναι μεγάλη. Έν συνόψει λοιπόν, καλείται 
λανθάνουσα θερμότης εκείνη^ ήν τδ σώμα άπορροφα ΐνα 
μεταθή από τής στερεάς εις τήν νγράν κατάστασιν, χωρίς 
αύτδ νά μεταβάλη θερμοκρασίαν.

125. Λιάλυσις. — Σώμά τι λέγεται οτι διαλύεται, όταν 
μεταβαίνω έκ τής στερεάς εις τήν ύγράν κατάστασιν διά τής 
χημικής συγγένειας τής ύπαρχούσης μεταξύ αύτού καί ύγρού 
τίνος. Οίον τδ σάκχαρον, τδ αραβικόν κόμμι, τδ κοινόν άλας, 
καί τά πλεΐστα τών ά'λλων αλάτων διαλύονται εις τδ ύδωρ.

Κατά τήν διάλυσιν, ώς καί κατά τήν τήξιν, γίνεται άπο^- 
ρόφησις λανθανούσης θερμότητος. Διά τούτο δέ ή διάλυσις αλα- 
τός τίνος παράγει ώς έπί τό πλεϊστον κατάβασιν θερμοκρασίας. 
Έν τούτοις συμβαίνει εις τινας διαλύσεις νά μή καταβαίνη ή 
θερμοκρασία, εις τινας δέ καί νά άναβαίνη. Τούτο έξηγεϊται, 
έάν παρατηρήσωμεν δτι συμβαίνουσιν ένταύθα δύο σύγχρονα και 
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αντίθετα αποτελέσματα, πρώτον ή μετάβασις έκ τής στερεάς
1 \ ί λ Ζ ?/ Ζ Ζ/^Λεις την υγραν καταστασιν, ητις παραγει καταύασιν θερμοκρα

σίας, δεύτερον ή ένωσις τού στερεού μετά τού ύγρού, ήτι-ς 

αναπτύσσει θερμότητα, καθότι πάσα χημική ένωσις τοιούτον 
έχει αποτέλεσμα. Καθ’ όσον λοιπόν τό έν τών αποτελεσμάτων 
_ _ Ζ > «Λ <7* Τ V Ζ ! ~τούτων επικρατεί, η καθ οσον είναι ισα, παραγεται ψύχος η 
θερμότης η και ή θερμοκρασία μένει αμετάβλητος.

126. Μετάβασις από τής υγρας είς τήν στερεάν κατά- 
στάσιν — Τό φαινόμενον τούτο τό όποιον καλείται πηζ^ 
ύπόκειται πάντοτε είς τούς έξης δύο νόμους.

ά.) 'Η θερμοκρασία, ζν ή έκαστον σώμα πήγνυται, δύ αί 
Γ

ακριβώς ιση τή θερμοκρασία τής τήβεως αύτοΰ»
β'') Τό υγρόν άφίνει πηγνύμενον δΛην τήν 2αι θάνουσαν 

θερμότητα) ήν άπορρόφησεν έν τή χήζει} καί μένει έν τή 
αυτή θερμοκρασία^ μόχρις ού ή πήζις αύτοΰ γείνη τελεία.

Τουοωρ εν τισι περιστασεσιν αποτελεί ε
τούτων* διότι έν ύαλίνφ άγγείφ, τού οποίου η έσωτερική επι
φάνεια ούδεμίαν έχει τραχύτητα, καί τό όποιον προφυλάσσεται 
από πάσης διαταράξεως, δύναται νά καταβή μέχρις 10° και 
μάλιστα 12α ύπό τό μηδέν, χωρίς νά πόξη. 5Αλλά τότε ή 
έλαχίστη διατάραξις αρκεί νά έπενέγκη την πήξιν τού συν
όλου αύτού, καί νά άνυψωθή τό θερμόμετρον είς 0°. Τά άλατα 
και άλλαι ούσίαι διαλελυμέναι έν τώ ύδατι έπιβραδύνουσι την 
πήξιν αυτού* τό θαλάσσιον ύδωρ π. χ. πηγνυται ύπό θερμο

κρασίαν 2°,5.
Τό ύδωρ πηγνύμενον αύξάνει έπαισθητώς τόν όγκον* η δέ 

έκτατική αύτού δύναμις είναι τοσαύτη, ώστε δύναται νά διαρ- 
^ήξη και ισχυρότατα αγγεία, έν οίς είναι κεκλεισμένον. Διά 
τήν αύξησιν ταύτην τού όγκου ό πάγος είναι έλαφρότερος 
ύδατος, καί επιπολάζει έπ’ αύτού* είναι δέ η πυκνότης 

πάγου 0,936.
127. Κρυστάΐ^ωσις» — Τά σώματα τά μεταβαίνοντα βρα

δέως καί ηρέμα έκ τής ύγράς είς τήν στερεάν κατάστασιν λαμ- 
βάνουσιν έν γένει κανονικά γεωμετρικά σχήματα, οίον τετράε** 

αιρεσιν τών νόμων

τού 
τού
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δρα κύβους, πρίσματα κτλ. ούτω δέ σχηματίζονται οί κα

λούμενοι κρύσταΛΛοι. Και άν μέν τά πηγνύμενον σώμα είναι 
τετηκός, ώς τό θειον, τό βισμούθον κτλ., λέγεται οτι ή κρυ- 
στάλλωσις γίνεται διά ζηρας όΰοΰ' έάν δέ τό σώμα είναι δια- 
λελυμένον έν ύγρώ, λέγεται οτι ή κρυστάλλωσις γίνεται δι’ 
ΰγράς όΰοΰ. Γίνεται δέ ή τοιαύτη κρυστάλλωσις έξατμιζο- 
μένου βραδέως τού ύγρού τού περιέχοντας άλας τι διαλελυ- 
μένον. Ή χιών, τό κοινόν άλας, και ή στυπτηρία παρέχουσι 
παραδείγματα κρυσταλλώσεως.

ήξιν ή διάλυσιν στερεού
128. Ψυκτικτά μίγματα.—Τής άπορροφήσεως θερμότητας 

έν λανθανούστ) καταστάσει κατά την
σώματος γίνεται χρησις εις παραγωγήν τεχνητού ψύχους διά 
μιγμάτων τινών, τά όποια ένεκα τούτου καλούνται ψυκτικά 
μίγματα. *Ας ύποθέσωμεν οτι βάλλομεν εις έπαφήν δύο σώμα
τα, τά όποια δύνανται νά ένωθώσι χημικώς’ έάν άμφότερα 
είναι στερεά, ή ένωσις αύτών δέν είναι δυνατή. Πρέπει κατά 
πρώτον νά γείνωσιν ύγρά. Έάν δέ ούδεμία πηγή θερμότητας 
παρέχη εις αυτά τήν άναγκαίαν διά τήν μεταβολήν τής κατα-
στάσεως θερμότητα, ή αισθητή αύτών θερμότης θέλει γείνει 
λανθάνουσα, θά ψυχρανθώσι τηκόμενα, και θά ψυχράνωσι καί 
τά σώματα, μεθ’ ών εύρίσκονται εις έπαφην. Υπάρχει όμως τι 
αντενεργούν εις τήν ψυκτικήν ταύτην ένέργειαν. Επειδή δηλο
νότι κατά πασαν χημικήν ένωσιν αναπτύσσεται θερμότης, τό 
αποτέλεσμα είναι ή συνισταμένη τών αντιθέτων ενεργειών, 
τής άπορροφήσεως τής θερμότητας ένεκα τής μεταβολής τής 
καταστάσεως, καί τής άναπτύξεως τής θερμότητας ενεκα τής 
χημικής ένώσεως. Αι ούσίαι λοιπόν, εξ ών αποτελούνται τά
μίγματα, πρέπει νά έκλέγωνται ούτως, όόστε νά ύπερισχύτι ή 
κατάβασις τής θερμοκρασίας.

Τό συνηθέστερον ψυκτικόν μίγμα άποτελεΐται έκ δύο μεριών
πάγου τετριμμένου ή χιόνος καί ένός μέρους θαλασσίου άλατος.
Τό μίγμα τούτο δύναται νά καταβιβάση τήν θερμοκρασίαν από 
*4-15 —20. Μετά τού χλωρούχου ασβεστίου καί τής
χιόνος δύναται νά παραχθή θερμοκρασία πολύ ταπεινοτέρα.



124 ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΦΥΣΙΚΗΣ

/

ή της πήξεως τού ύδραργύρου. Ή καλλίτερα δέ αναλογία προς 
σχηματισμόν τού μίγματος τούτου είναι 4 μέρη άλατος καί 
3 χιόνος. Τότε ή θερμοκρασία δύναται νά καταβιβασθή μέχρι

·'*, · ν . * * * 4·. ·*·?< ' ’ ' ^<ι' ■-** · " Έ” ' **· ' <ι χ. , , ' ν

*—48,5 τού οίνοπνευματικού θερμομέτρου.
Δύνανται προσέτι νά σχηματισθώσι ψυκτικά μίγματα μετά 

στερεού σώματος και ύγρού, οίον της θειϊκής σόδας και τού 
υδροχλωρικού οξέος. Διά τού μίγματος τούτου γίνεται ή πήξις 
πού ύδατος είς τάς συσκευάς, ών η χρησις είναι ίκανώς δια
δεδομένη την σήμερον. Με 8 μέρη θειϊκης σόδας και 5 υδρο
χλωρικού οξέος ή θερμοκρασία δύναται νά καταβιβασθή μέχρι 
-—16. Άλλ’ έπειδή ή καθ’έκάστην χρησις οξέων δύναται νά 

είναι επικίνδυνος, είναι καλλίτερον προς σχηματισμόν πάγου 
νά γίνεται χρησις μίγματος άποτελουμένου έξ ίσων μερών νι
τρικής αμμωνίας και ύδατος. Τό άλας δέ τούτο άν και πολύ

τιμον χρειάζεται.
διά τής έξατμίσεως τής διαλύσεως παράγεται έκ νέου επ’ άό 
ριστόν ή κεκρυσταλλωμένη νιτρική αμμωνία.

> 4 ’ Κ·

ύπό τού μίγματος ταύτου παραγόμενον 
τήν πήξιν τού ύδατος, ή όταν ή θερμοκρασία τού 
τος άέρος δέν είναι πολύ ύ
σκοπόν δύναται τις νά κάμη χρήσιν μίγματος χιόνος καί θείί- 

κού οξέος* άλλ’ ενταύθα προ πάντων πρέ
οψιν τήν αναλογίαν τών μερών τού μίγματος. "Διότι ενώ 5 
μέρη χιόνος καί 1 θειϊκού οξέος παράγουσι ψύχος, 5 μέρη 

δειϊκού οξέος 
μοκρασίας.

διά (χίαν μόνην φοράν την δαπάνην* διότι

5 1^ / λΕν τουτοις το 
ψύχος δέν άρκεϊ εις 

ριβάλλον - 
ψηλή. Τέλος δέ προς τον αύτόν

ι νά λάβη τις ύπ

και 1 χιόνος παράγουσιν ίσχυράν ύψωσιν θερ-

Ατμοί. Μέτρησες τί)ς τάσεως αύτών.

129. Ατμοί.—Καλούνται άΐμοί τά άεροειδή ρευστά, είς ά 
ύπό τής θερμότητος μεταβάλλονται πολλά υγρά, οίον ό αιθήρ, 
τό οινόπνευμα, τό ύδωρ, ό ύδράργυρος κτλ. Καλούνται έζατ μιστό, 
η πτητικά ύγρά τά δυνάμενα νά μεταβληθώσιν εις ατμούς, και 
ίμμοΫα τά μή παράγοντα ατμούς έν αίαδήποτε θερμοκρασία*
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οίον τά λιπαρά έλαια. Ύπάρχουσι δέ και στερεά σώματα, ώς δ 

πάγος, τό αρσενικόν, ή καφουρά και έν γένει αι αρωματικαι 
ούσίαι, άτινα παράγουσιν ατμούς αμέσως, χωρίς προηγουμένως 

νά μεταβώσι διά τής ύγρας καταστάσεως.
χηματισμύς τών ατμών εν τώ κενω.—Ή άτμο-. .130.

σφαιρική πίεσις εΐναι έμπόδιον τής μεταβολής τών ύγρών εις 
ατμούς, τώ κενώ όέ οι άτμοί σχηματίζονται ακαριαίας·
*Ίνα δείξωμεν τούτο λαμβάνομεν (σχ. 65) 
δύο βαρόμετρα Α και Β έμβαπτιζόμενα 
έν τή αυτή λεκάνη Δ, και έν οίς επομέ
νως δ ύδράργυρος εχει τό αυτό ύψος. Έάν 
τότε είσαγώγωμεν εις τό έτερον τών βα
ρομέτρων τό Β σταγόνας τινάς πτητικού 
<■ ~ Α ’Άϊ -Α ? /υγρου, Οιον υοατος, η αιαερος, η οινοπνεύ
ματος κτλ., βλέπομεν οτι κατά την 
ζην στιγμήν^ καθ’ ήν τό ύγρόν διασχί- 
σαν τήν στήλην τού υδραργύρου φθάνει 
εις τό βαρομετρικόν κενόν, ή έπιφάνεια 
σού ύδραργύρου καταβαίνει, ώς δεικνύει 
τό σχήμα. Άλλ’ ή κατάβασις αύτη τού 
ύδραργύρου δεν εΐναι δυνατόν νά προέρ- 
χηται έκ τού βάρους τού είσαχθέντος
ύγρού, έπείδή τό βάρος τούτο είναι έλάχιστον μέρος τού 
βάρους τού έκτοπισθέντος ύδραργύρου. νΑρα έσχηματίσθη άκα- 
ριαίως ατμός, τού οποίου ή έλαστική δύνααις κατεβίβασε τήν 
στήλην τού ύδραργύρου.

131. Κεκομεσμένον διάστημα. Μεγίστη τάσις.—'Όταν 
έν τώ βαρομετρικω σωλήνι εισάγηται πτητικόν τι ύγρόν, οϊον 
αιθήρ, έάν ή ποσότης αυτού εΐναι πολύ μικρά, εξατμίζεται 
άκαριαίως έξ ολοκλήρου, ή δέ στήλη τού ύδραργύρου δεν 
καταβαίνει τόσον, όσον ήδύνατο νά καταβή’ διότι έάν είσαχθή 
νέα ποσότης ύγρού, βλέπομεν οτι ή στήλη αύτη καταβαίνει 
έτι μάλλον. Έάν δέ έξακολουθώμεν κατά τόν αυτόν τρόπον, 
έρχεται στιγμή, καθ' ήν ό είσδύων εις τόν σωλήνα αιθήρ παύει 
νά έξατμίζηται και μένει έν ύγρα καταστάσει. ’ΖΑρα ύπό 
ωρισμένην θερμοκρασίαν ύπάρχει οριόν τι εί.ς τήν ποσότητα τού 
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ατμού, όστις δύναται νά σχηματισθή έν δεδομένφ διαστηματ^ 
Τούτο δέ έκφράζομεν λέγοντες οτι τό διάστημα εΐναι κεκο- 

ρεσμένον.

/

Παρατηρητέον προς τούτοις, ότι όταν ή έξάτμισις τού αίθέ- 
ρος παύη, παύει έπίσης και ή κατάβασις τού ύδραργύρου. νΑρα 
υπάρχει επίσης όριον εις τήν τάσιν τού ατμού, τό όποιον με
ταβάλλεται μέν μετά τής θερμοκρασίας, ώς θέλομεν ϊδει μετ’ 

ολίγον, αλλά τό οποίον ύπό δεδομένην θερμοκρασίαν εΐναι 
ανεξάρτητον Της πιέσεως·

σ/Ινα δείξωμεν οτι έν κλειστώ διας-η'ματι κεκορεσμένφ ατμού 

και περιέχοντι περισσεΰον ύγρόν, τής θερμοκρασίας μενούσης ς·α- 
θερας, υπάρχει μεγίστη τις τάσις, ήν ό ατμός δέν δύναται νά 
υπερβή, οιαόήποτε και αν είναι ή πίεσις, κάμνομεν χρήσιν βα
ρομετρικού σωλήνος έμβαπτιζομένου έν βαθεία λεκάνη. Αφού 
είσαγάγωμεν εις τον σωλήνα τούτον ποσότητα αίθέρος ικανήν 
όπως αφού κορεσθή τό βαρομετρικόν κενόν μείνη και περισσεύον 
ύγρόν, σημειούμεν τό ύψος τού ύδραργύρου έν τώ σωλήνι. Παρα- 
τηρούμεν δέ οτι, είτε έμβαπτίσωμεν έτι μάλλον τον σωλήνα, 
οπερ τείνει νά πιέση τόν ατμόν, εΐτε άνυψώσωμεν αυτόν, όπερ 
τείνει νά διαστείλη τόν ατμόν, τό ΰψος της στήλης του 
υδραργύρου μένει αμετάβλητον. νΑρα ή τάσις τού ατμού 
μένει ή αυτή καί κατά τάς δύο περιστάσεις. Έκ τούτου δέ 
συμπεραίνομεν ότι, όταν ό έν κεκορεσμένφ διαστήματι ατμός 
πιέζηται, μέρος αύτού έπανέρχεται εις τήν ύγράν κατάστασιν 
καί ότι τουναντίον τής πιέσεως έλαττουμένης, μέρος τού περισ
σεύοντας υγρού εξατμίζεται, και τό διάστημα πάλιν κορέν- 
νυται’ αλλά καί κατά τάς δύο περιστάσεις ή τάσις καί ή 
πυκνότης τού ατμού μένουσιν αί αύταί.

ατμού ύπδ διαφόρους θερμοκρασίας 
στική δύναμις τού ύδατώδους ατμού

132. Μέτρησις της μεγίστες τάσεως του ύδατώδους 

• — ΤΙ μεγίστη έλα- 
μεταβάλλεται μετά τής 

θερμοκρασίας. Μεταξύ δέ 0° και 100° δύναται νά μετρηθή 
διά τού συσκευάσματος τού Δάλτωνος.
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α?ο·;σύγκειται έκ δύοΤό συσκεύασμα τούτο (σχ. 66) 
μέτρων Α καί Β έμβαπτιζο- 
μένων έν λέβητι έκ χυτού σί
δηρου Μ πλήρει ύδραργύρου 
καί τεθειμένω έπί καμίνου. Τό 
βαρόμετρον Β είναι έντελώς κε- 
καθαρμένον άέρος καί ύγρασίας, 
καί εις τό βαρόμετρον Α είς- 
ήχθη μικρά ποσότης ύδατος. 
Άμφότερα δέ τά βαρόμετρα 
περιέχονται έν ύαλίνω κυλίν- 
δρω πλήρει ύδατος, κατά τον 
άξονα τού οποίου έμβαπτίζεται 
θερμόμετρον δεικνύον την θερ
μοκρασίαν τού ύγρού. Θερμαι
νόμενου βαθμηδόν τού λέβητος, 
επομένως καί τού έν τω κυ- 
λίνδρω ύδατος, τό έν τω βαρο- 
μέτρω Α ύδωρ έξατμίζεταΓ κα
θόσον δέ ήτάσις τού ατμού αυ
ξάνει, ό ύδράργυρος καταβαίνει. 
Τ1 διαφορά τού ύψους τού ύδραρ
γύρου έν τω βαρομέτρω Α καί 
τού σταθερού ύψους αυτού έν 
τω Β, μετρουμένη διά της κλί- 
μακος Κ, παρέχει δι’ έκάστην 
έλαστικής δυνάμεως 
κυλίνδρου θερμανθή μέχρις 100°, ήτοι μέχρι της θερμοκρασίας 
τού βρασμού τού ύδατος έν έλευθέρφ αέρι, ό ύδράργυρος τού 
βαρομέτρου Α καταβαίνει μέχρι της έξωτερικης έπιφανείας 
τού ύδραργύρου έν τή λεκάνη. Τούτο δέ δεικνύει ότι ή έΛα- 

ντιχη δύναμις του ατμού του ύδατος^ ύιτδ την Θερμοκρασίαν 
του βρασμού του υγρόν τούτου έν Τφ έάευθέρσ) αέρι] είναι 
Ιση τη ατμοσφαιρική πιέσει. Ή αρχή αύτη αληθεύει καί διά 
παντα τά άλλα ύγρά* οίον ή έλαστική δύναμις τού ατμού τού 
αιθέρος είναι ίση τή ατμοσφαιρική πιέσει ύπό τήν θερμοκρασίαν 
35°, ήτις είναι ή τού βρασμού τού ύγρού τούτου* ή τού ατμού 

τού οινοπνεύματος ύπό 79°, τού ύδραργύρου υπό 360° κτλ.

Σχ. 66.

θερμοκρασίαν το μέτρον 
Γού υδατώδους ατμού. '7Οταν τό ύδωρ

τής 
τού

παντ
1 -
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Ύπεράνω δέ της θερμοκρασίας 100° την έλαστικήν δύναμιν 
τού υδατώδους ατμού μέχρι 24 ατμοσφαιρών έμέτρησαν κατά 
τδ 1829 δ Δουλόγγος και ό Άραγώ κάμνοντες χρησιν μανομέ
τρου συμπεπιεσμένου άέρος, διά τού οποίου ειχον ηδη εξελέγ
ξει την αλήθειαν τού νόμου τού Μαριόττου δι’ ύψηλάς πιέσεις.

*Ο δέ 'Ρενιώ έκαμε χρησιν μεθόδου, δι’ ής δύναται νά με
τρηθώ ή τάσις τού ατμού ύπδ θερμοκρασίαν χαμηλοτέραν και 
ύψηλοτέραν τών 100°. Ή μέθοδος αύτη συνίσταται είς τδ νά 
κάμωμεν νά βράση ύδωρ,έν άγγείφ τινι, ύπδ γνωστήν πίεσιν, 
καί νά μετρήσωμεν τήν θερμοκρασίαν, έν ή συμβαίνει δ βρασμός. 
Στηριζόμενοι δέ είς τήν αρχήν ότι ή έλαστική δύναμις τού 
ατμού τού παραγομένου ύπδ βράζοντος ύγρού είναι ϊση ακρι
βώς τη πιέσει, ήν ύποφέρει τδ ύγρδν, εύρίσκομεν τήν τάσιν 
τού ατμού και τήν αντιστοιχούσαν θερμοκρασίαν.

Υποκάτω δέ τής θερμοκρασίας 0° τήν τάσιν τού άτμού 
έμέτρησεν δ Γαιλουσσάκος ποιών χρησιν δύο βαρομέτρων, τδ 
έτερον τών δποίων περιεΐχεν μικράν ποσότητα ύδατος, και τού 
δποίου τδ άνώτερον μέρος, οπού σχηματίζεται τδ βαρομετρι
κόν κενδν, ήτο κεκαμπυλωμένον καί ένεβαπτίζετο έν ψυκτικώ 
τινι μίγματι. Ό δέ Έενιώ έπανέλαβε τά αυτά πειράματα, 
στηριχθείς μέν είς τήν αύτήν αρχήν, αλλά μεταχειρισθείς τε- 
λειοτέραν συσκευήν.

Έν τώ έξης πίνακι περιέχονται τινά τών έξαγομένων τών 

πειραμάτων τού 'Ρεν^ώ.
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4 33. Τάσις εντός δύο συγκοινωνούνε αν άγγειων άνίσου 
θερμοκρασίας.—Άς ύποθέσωμεν ότι εχομεν δύο αγγεία Α καί 
Β, ών το μέν πρώτον διατηρείται εις τήν Θερμοκρασίαν 0°, τδ 
δέ δεύτερον εις τήν Θερμοκρασίαν 100°. Ενόσω τά αγγεία 
ταΰτα δεν συγκοινωνούσιν, ή τάσις έν μέν τώ Α θέλει είναι 
4,6 ύποχιλιόμετρα, έν δέ τώ Β 760, κατά τδν ανωτέρω πί
νακα. Άλλ’ έάν βάλωμεν εις συγκοινωνίαν τά δύο ταύτα άγ-

«Μ <? 9 \ Λί 9 / -1-ν Γ/ ί /V /γεια, ο ατμός του αγγείου Β ενεκα της μειζονος αυτου τασεως 
Θέλει μεταβή εις τδ άγγεΐον Α, καί Θέλει συμπυκνωθή έν αύτώ·

/ Ο V * 9 \ ^\ \ / \ 9/ . 9 ~Εκ τουτου επεται οτι ο ατμός οεν ουναται να εχη εν τω
άγγείω Β τάσιν μείζονα τής έν τώ άγγείω Α. Δυνάμεθα λοι-

* · · ·τ’* *' · Λ * · · *· * *·’ 1 '· * ' *\· ’ Λ Γ '.' '.' * .

πδν νά Θέσωμεν τήν εξής γενικήν αρχήν. "Οταν δύο άγγεΐα

περιέχοντα τδ αυτό υγρόν έν περισσή ποσότητι καί υπό άν ί
σους θερμοκρασίας συγκοινωνώσιν, ή ζάσις του ατμού εν 
άμφοτέροις τοΐς άγγείοις είναι ή αυτή, καί ΐση τή άκτιστοι* 
χούση εις τήν χαμηάοτέραν θερμοκρασίαν.

4 34. Έζάτμισις^ αίτίαι έπιταχύνουσαι αυτήν, —'Έζά- 
τμισις λέγεται ή βραδεία παραγωγή ατμού κατά τήν επιφά
νειαν ύγρού τίνος. ίΖΕνεκα ταύτης τά ύγρά ύφάσματα ξηραί
νονται έν τώ αέρι, και άγγεΐον πλήρες ύδατος άνοικτδν κενού- 
ται μετά τινα χρόνον. ’ζΕτι δέ ύπδ τής έξατμίσεως τής γι- 
νομένης κατά τήν έπιφάνειαν τών Θαλασσών, τών λιμνών, τών 
ποταμών, και τού έδάφους προέρχονται οί έν τή ατμόσφαιρα 

* ►» ■ · ·· ·*

ατμοί, ύφ’ ών σχηματίζονται τά νέφη και ή βροχή.
Τρεις δέ είναι αί αίτίαι έξ ών έξαρτάται ή ταχύτης τής 

έξατμίσεως ύγρού τίνος* ά.) ή Θερμοκρασία, βζ.) ή ποσότης τού 
περιεχομένου ήδη έν τή περιβαλλούση ατμόσφαιρα ατμού τού 
αύτού ύγρού, και γ'.) ή άνανέωσις τής ατμόσφαιρας ταύτης. 

Ή αύξησις τής θερμοκρασίας έπιταχύνει τήν έξάτμισιν, διότι 
αύξάνει τήν έλαστικήν δύναμιν τού ατμού.

^Ινα δέ έννοήσωμεν τήν ένέργειαν τής δευτέρας αιτίας, πα
ρατηρούμεν οτι ή έξάτμισις ύγρού τίνος μηδενίζεται μέν έν 
διαστήματι κεκορεσμένοι ύπδ τών ατμών 
έχει δέ τδν μέγιστον βαθμόν

του αυτου υγρού, 
έν αέρι ουδόλως περιέχοντι τδν 
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ατμόν τούτον. Έκ τούτου επεται οτι ή έξατμισις είναι το·* 
σούτω ταχύτερα, οσφ όλιγωτέρους ατμούς περιέχει ό αήρ.

Και τής άνανεώσεως δέ τής περιβαλλούσης τό ύγρόν ατμό
σφαιρας τό αποτέλεσμα κατά τόν αυτόν τρόπον έξηγείται* 
διότι έάν τό αέριον τό περιβάλλον τό ύγρόν δεν άνανεώται, 
μετά μ<κρόν κορέννυται καί ή έξάτμισις παύει.

135. Βρασμός^ νόμοι αύτοΰ.— Καλείται βρασμός ή τα
χεία παραγωγή πομφολύγων ατμού εντός αύτής τής μάζης 
ύγρού τίνος.

Έάν θερμάνωμεν π. χ. ύδωρ έντός άγγείου, παρατηρούμεν 
κατά πρώτον μικράς τινας πομφόλυγας έξερχομένας κατά 
την επιφάνειαν, αιτινες σχηματίζονται εκ του εν τω υοατι 
περιεχομένου άέρος. ’Έπειτα μικραί πομφόλυγες ατμού σχη
ματίζονται κατά τά θερμαινόμενα μέρη τού αγγείου, αλλά 
διερχόμεναι αύται διά τών άνωτέρων τού ύδατος στρωμάτων, 
άτινα είναι ψυχρότερα, συμπυκνούνται εις ύδωρ πριν φθάσωσι 
μέχρι τής έπιφανείας* τούτων δέ τών παμφολύγων ή γένεσις 

καί ή συμπύκνωσις παράγουσι τόν σιγμόν τόν συνήθως προη- 
γούμενον τού βρασμού. Τέλος δέ μεγάλαι πομφόλυγες ατμού 

σχηματίζονται εν τω υγρω, αιτινες ανερχομεναι οιαρρηγνυνται 
κατά τήν έπιφάνειαν, καί τούτο αποτελεί τό φαινόμενον τού 
βρασμού.

Ύπόκειται δέ ό βρασμός παντός ύγρού εις τούς έξης δύο

νόμους.
ά.) 'Η θερμοκρασία μίνει στάσιμος καθ δΐην την διάρ

κειαν τον βρασμού^ οίαόήπατε και άν είναι ?/ εντασις τής 
πηγής της θερμότητος^ ήτα, παράγει ανιόν.

β'.) Ό άναπτυσσόμενος ατμός κατά τήν επιφάνειαν βρά- 
ζονττς υγρόν ε γει έ.Ιαστικήν δύναμίν ακριβώς ισην τή πιέ
σει τής περιβα.ΙΛοϋσης αυτό φυσικής ή τεχνητής άτμοσφαίρας.'

Ή θερμοκρασία τού
Αί αίτίαι δέ αυται είναι αί έξής τέσσαρες.

1) Φυσις τον υγρόν. — Ή θερμοκρασία τού βρασμού δέν 

είναι ή αυτή διά τά διάφορα ύγρά ύπό τήν αύτήν πίεσιν. Οίον

βρασμού έξαρτάται έκ διαφόρων αίτιων.
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τό ύδωρ βράζει ύπό την πίεσιν 0Α,76 εις θερμοκρασίαν 100°, 
ό αιθήρ εις 35°,66· τό οινόπνευμα εις 76°, ό ύδράργυρος εις 

360° κτλ.
2) Φύσις ϊοϋ αγγείου· — Έν ύαλίνω άγγείω τό ύδωρ 

βράζει υπό θερμοκρασίαν ύψηλοτέραν ή ένμεταλλίνω. *Οταν 
δέ ή εσωτερική έπιφάνεια τού ύαλίνου αγγείου είναι εντελώς 
λεία, ή θερμοκρασία τού βρασμού δύναται νά ύψωθή μέχρι 

101, 102, 103, και μέχρι 106°. Άλλ’ αρκεί νά ρίύωμεν 
τότε μικρόν τεμάχιον μετάλλου εις τό ύάλινον άγγεΐον, ίνα 
έπαναγάγωμεν αμέσως τήν θερμοκρασίαν τού βρασμού εις 100°.

3) ΟύσΙαι δια.ΙεΛυμέναι έν τω ύγργ· — Αί έν ύγρώ τινι 
διαλελυμέναι ούσίαι, όταν και αύται δέν είναι έζατμισταί, έπι- 
βραδύνουσι τον βρασμόν αύτού. Οίον το κεκορεσμένον θαλασσίου 
άλατος ύδωρ βράζει ύπό 109°, τό νιτρικής ποτάσσης ύπό 
116°, το ανθρακικής ποτάσσης ύπό 135°, και τό χλωροΰχου 
ασβεστίου ύπό 179°.

Σημειωτέον ενταύθα ό'τι, καί όταν ή θερμοκρασία τού βρα
σμού τού ύδατος ύπερβαίνη τούς 100°, ένεκα τής φύσεως τού 
αγγείου ή τών έν αύτώ ούσιών, έν τούτοις τ θερμοκρα σία τών 
αναπτυσσόμενων ατμών είναι πάντοτε 100°, ύπό τήν πίεσιν 
0^,76. Διά τούτο δέ έν τή βαθμολογία τού θερμομέτρου τό 
δοχεΐον αύτού δέν έμβαπτίζεταί εις τό βράζον ύδωρ, αλλά 
μόνον περιβάλλεται ύπό τών αναπτυσσόμενων ατμών.

4) Εξωτερική πίεοιζ, — Ε’ίδομεν οτι ή έλαστική δύναμις 
τού ατμού τού παραγομένου ύπό βράζοντος ύγρού πρέπει νά 
είναι ίση τή πιέσει τή έπιφερομένη έπι τής έπιφανείας αύτού. 

■ΖΑρα ίνα ύγρόν τι βράση, χρειάζεται τοσούτω όλιγωτέρα θερ- 
μότης, οσφ ή έξωτερική πίεσις είναι μικροτέρα Διά τούτο κατά 
τήν έπιφάνειαν τών θαλασσών, ήτοι ύπό τήν πίεσιν Ο'Α,76 τό 
ύδωρ βράζει εις 100°. 'Αλλ* έπι τής κορυφής τών όρέων, οπού 
ή πίεσις’είναι*μικροτέρα, τό ύδωρ βράζει εις θερμοκρασίαν πολύ 

ταπεινοτεραν. Οιον έπι τής κορυφής τού Λευκού όρους ή θερμο
κρασία τού βρασμού τού ύδατος είναι 84°. Ύπό τον κώδωνα 

τής πνευματικής αντλίας, οπού άραιούται ό αήρ, τό ύδωρ δύ- 
9* '
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/

άπό τής στιγμής καθ’ ήν ό

ναται νά βράση καί ύπό την συνήθη θερμοκρασίαν. Άντιστρό- 
φως, της πιέσεως αύξανούσης, αύξάνει καί ή θερμοκρασία τού 
βρασμού. Οίον όταν ή πίεσις είναι δύο ατμοσφαιρών, ό βρα
σμός τού ύδατος συμβαίνει ύπό 121°. Διά τούτο καί έν βαθεί 
άγγείφ τά κατώτερα στρώματα βράζοντας ύγρού εύρίσκονται 
πάντοτε έν θερμοκρασία ύψηλοτέρα η τά ανώτερα.

136. Λανθάνουσα θερμότης τών ατμών· —Είδομεν ανω
τέρω οτι η θερμοκρασία βράζοντας ύγρού μένει στάσιμος καθ’ 
ολην την διάρκειαν τού βρασμού. "Επομένως όλη ή θερμότης, ην 
τό ύγρόν δέχεται έκ της εστίας, 
βρασμός άρχεται, δαπανάται μόνον εις την μεταβολήν αυτου 
εις ατμόν, και μεταβαίνει εις τούτον έν καταστάσει άανθα- 
νούσης θερμότητος·

"Η ύπό τών ατμών άπορροφωμένη καί λανθάνουσα γινομένη 
θερμότης είναι πολύ μεγάλη. Διότι άποδεικνύεται πείραμα- 
τικώς οτι ή αναγκαία ποσότης θερμότητος πρός έξάτμισιν 1 
χιλιογράμμου ύδατος, ύπό τήν συνηθη πίεσιν, είναι ικανή νά 
ύψώση ίσον βάρος ύδατος από 0° εις 54 Οθ, ή, οπερ τό αύτό, 
5,4 χιλιόγραμμα από 0° εις 100°.

"ΖΟταν ύγρόν τι έξατμίζηται ύπό τήν συνήθη θερμοκρασίαν, 
απορροφά μεγάλην ποσότητα θερμότητος από τών σωμάτων, 
μεθ’ ών εύρίσκεται έν έ
τήν έπιφάνειαν τών σωμάτων τούτων, 
μειζων, οσω η εςατμισις είναι ταχύτερα.
μέθα ψύχος όταν χύσωμεν έπί τής χειρός ή άλλου τίνος μέρους 
τού σώματος ύδουρ ή σταγόνας τινάς αίθέρος.
έξατμίζηται
παραγόμενον ψύχος αρκεί νά πήξη τό λοιπόν. Διά τόν αυτόν 
λόγον τά πορώδη αγγεία, οία τά Αιγινητιακά, ψυχραίνουσι 
κατά τό θέρος τό έν αύτοις ύδωρ.

Συμπύκνωσές.
137. Συμπύκνωσες. -

··; · V · ; * V V

παφή* έντεύθεν δέ προέρχεται ψύξις εις
Τ /ητις είναι, τοσουτω

Μ ' I

Διά τούτο αίσθανό·

'ζΟταν δέ τό ύδωρ 
εν τω κενω τό ύπό τού έξατμιζομένου μέρους> /Μ

I

Απόσταξές.
Ούτω καλείται ή έπάνοδος τών

ατμών εις τήν ύγράν κατάστασιν. Αί δέ κύριαι αίτίαι τού φαι-
νομενου τούτου είναι ή ψύξις καί ή πίεσις.
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Κατά τήν στιγμήν τής ύγροποιήσεως τών ατμών ή λανθά- 
νουσα αυτών θερμότης γίνεται ελεύθερα, ήτοι αισθητή εις το 
θερμόμετρον. Δείκνύομεν δέ τούτο διοχετεύοντες ρεύμα ατμού 
400° εις άγγεϊον ύδατος συνήθους θερμοκρασίας* διότι τό ύγρόν 
τότε θερμαίνεται ταχέως και φθάνει μέχρι τών 100°.

4 38. Θέρμανσις όιά τον άτμοΰ. —Πολλή χρήσις γίνεται 
τής θερμότητος, ήν ό ατμός εις ύγρόν μεταβαλλόμενος αναπτύσ
σει* ιδίως δέ εις τήν θέρμανσιν τών λουτρών, τών δημοσίων 

καταστημάτων, τών οικημάτων, τών φυτοκομείων, και τών 
πυριατηρίων. Τα συσκευάσμ ατα, δι’ ών γίνεται ή θέρμανσις τού 
είδους τούτου, συνίστανται έν γένει έκ λέβητας, έν ώ παρά
γεται ό ατμός, καί έκ συστήματος σωλήνων, έν οίς κυκλοφορεί 
καί συμπυκνούται, παραχωρών εις τό περιβάλλον τήν λανθά- 
νουσαν αύτού θερμότητα, αισθητήν γινομένην.

4 39. Άπόσταζις, — Άπόσταξις είναι έργασία, δι’ ής τά 
ύγρά έξατμιζόμενα διά τής θερμότητος έπαναφέρονται εις τήν 
υγραν καταστασιν οια της ψύξεως. Σκοπον οε εχει η απο- 
σταξις τον χωρισμόν έξατμιστού ύγρού από ουσιών μή έςατμι- 
στών διαλελυμένων έν αύτω, ή τόν αποχωρισμόν αύτού από 
άλλων ύγρών άνίσως έξατμιστών.

Τά όργανα, δι’ ών ή άπόσταξις γίνεται, σύγκεινται έκ

Σχ. 67.
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τριών κυρίων μερών, τοΰ ΛΜητος, τοΰ άμβιχοζ, και τοΰ ψυ- 
'*τή,'ος. Ο λέβης Σ (σχ. 67.) δέχεται τό άποστακτέον υγρόν, 
και στηρίζεται επι καζίνου Ε. Ό άμβιξ Δ έπιπωμάζει τδν 
λέβητα και συγκοινωνεί διά τοΰ κεκλιμένου σωλήνος Εκ μετά 
τοΰ ψυκτήρας Ο. Ό δέ ψυκτήρ ούτος συγκείμενος έκ σωλήνος 
περιειλιγμένου έλικοειδώς τίθεται έν μεταλλίνφ άγγείω ΑΒΓΗ, 
τδ οποίον περιέχει ψυχρόν ύδωρ, ινα συντηρή τούς τοίχους τοΰ 
ψυκτηρος εις ταπεινήν θερμοκρασίαν. 'Ίνα έκτελέσωμεν δέ τήν 
άπόσταξιν, βράζομεν τδ έν τω λέβητι υγρόν* τότε ό σχήμα- 
τιζόμενος ατμός μεταβαίνει εις τδν άμβικα, έκεΐθεν δέ εις τόν 
ψυκτήρα,, όπου συμπυκνοΰται* υπό τής ψύξεως. Συλλέγομεν δέ 
τό υγρόν έκ τοΰ άκρου Ρ τοΰ ψυκτήρος. Άλλ’ έπειδή τδ περι
βάλλον τον ψυκτήρα ύδωρ θερμαίνεται ταχέως υπό τής θερμό

τητας, ην καταλείπει ό ατμός υγροποιούμενος, εΐναι ανάγκη 
νά άνανεώται συχνάκις* γίνεται δέ τούτο διά σωλήνος, τοΰ 
σσ\ τοΰ οποίου τδ μέν άνώτερον άκρον φέρει χωνίον, τδ δέ 
κατώτερον φθάνει εις τόν πυθμένα τοΰ αγγείου ΑΒΓΗ.

ΚΕΦΑΛΑΙΟΝ Δ'.

Αγωγόν τών σωμάτων διά τήν θερμότητα.
. **Υ·* ί * · · <·.’* * ,*Ζ -, * * *

140. Τό άγωγόΐ εΐναι ή ίδιότης τών σωμάτων νά μετα- 
δίδωσι τήν θερμότητα μάλλον ή ήττον εύκόλως διά τής έαυ- 
τών μάζης.

Επειδή πάντα τά σώματα δέν άγουσιν επίσης τήν θερμό
τητα, καλούνται χαίοι αγωγοί τά μεταδίδοντα αυτήν εύ
κόλως, οία είναι πρδ πάντων τά μέταλλα* κακοί αγωγοί 
δέ λέγονται τά μεταδίδοντα αυτήν δυσκόλως, οια εΐναι ή 
ύαλος, αί ρητίναι, τά ξύλα, και πρδ πάντων τά υγρά και 
τά αέρια.

Πρδς σύγκρισιν τής αγωγού δυνάμεως τών στερεών σωμά
των ό Ίγγεχούζ κατεσκεύασε τδ έν τώ σχήματι 68 παρ ι
πτάμενον όργανον. Είναι δέ τδ όργανον τούτο κιβώτιον χαλ-
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ράβδοι έκ διαφόρων ουσιώνΧούν, έφ ού είναι προσηρμοσμέναι 
οΐον σιδήρου, χαλκού, ξύλου 
ύαλου κτλ. Αί ράβδοι αύται 
είσδύουσιν ύποχιλιόμετράτινα 
έντδς τού κιβωτίου, καί εΐναι 
κεκαλυμμέναι ύπό στρώματος 
κίτρινου κηρού, οστις τήκεται 
ύπό τήν θερμοκρασίαν 61°. 
Τού κιβωτίου πληρωθέντος ζέ
οντος ύδατος. 
οτι έπί τινων
εις άπόστασιν μάλλον η ήττον μεγάλην, έν ώ επ’ άλλων ούδέν
I

^5*

είναι τοσουτω μείζων, δσω μακρότερον εΐναι τδ μέρος της ρά
βδου, έφ’ ού δ κηρδς έτάκη. Ό δέ Λεπρέ μεταχειρισθεις άλλην 
τινά μέθοδον, 

γδν τού χρυσού, έσχημάτισε τδν έξης πίνακα.

παρατηρεϊται 
ράβδων δ κηρδς άρχεται αμέσως νά τήκηται

Ιχνος τήξεως παρατηρεΐται. Προφανώς δέ η άγωγδς δύναμις 
9 ^9

οσω μακρότερον είναι τδ μέρος της ρά- 
. Ό δέ Λεπρέ μεταχειρισθεις άλλην 

καί παραστήσας διά τού αριθμού 1000 τδάγω-

ΙΙιναξ του αγωγού τών ζυρίωτέρων στερεών ούσίών.

Ψευδάργυρος

1000
981

898
374
363

Χρυσός 
Πλάτινα 
"Αργυρος 
Χαλκός

ΐνιαρμαρον 
Προκηλάνα 
Γη κεράμων
Γάλος

Αί όργανικαι ουσίαι είναι κακοί αγωγοί της θερμότητας, 
Ώς πρδς τά ξύλα δέ δ Δελαρίβης εδειξεν οτι τδ αγωγόν αύ- 
τών είναι πολύ μεϊζον κατά τήν διεύθυνσιν τών. ίνών ή έγκαρ^ 
σίως, καί οτι τά πυκνότερα ξύλα εΐναι τά μάλλον άγωγά, 
Τά πίτυρα, τά άχυρα, τά έρια, τδ βαμβάκιον, τά δποϊα εΐναι 
σώματα αραιά, καί σύγκεινται έκ μερών μη συνεχομένων, είναι 
κάκιστοι αγωγοί της θερμότητας.

141. ’^άχωχδκ τώκ υγρών, — Τά ύγρά είναι κάκιστοι 
αγωγοί τής θερμότητας. Αρκεί ίνα δείξωμεν τούτο νά είσαγά-*
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γωμεν ύδωρ είς μακράν σωλήνα (σχ. 69), κατά τον πυθμένα τοί

μικρόν θερ-όποιου ύπάρχει 
μόμετρον, καί νά Οερμάνω- 
{Λεν, κλίνοντες ολίγον τόν 
σωλήνα, τά ανώτερα ςφώμα- 
τα τού ύγρού διά λύχνου οι
νοπνεύματος. Βλέπομεν μετ’ 
ολίγον τό ύδωρ νά βράζη 
κατά την επιφάνειαν, έν ώ 
τόέντωπυθμένι εύρισκόμενον 
θερμόμετρον μόλις δεικνύει 
μικράν ύψωσιν θερμοκρασίας.

^Οταν λοιπόν ύγρόν τι δέ-
χηται έκ τού κατωτέρου αύ
τού μέρους τήν ένέργειαν τής 
θερμότητας, δέν θερμαίνεται 
διά τού αγωγού, αλλά δι’ 
άναβατικών καί καταβατι- Σχ. θθ.
κών ρευμάτων παραγομένων έν αύτώ. Εξηγούνται δέ τά ρεύ
ματα ταύτα διά τής διαστολής τών κατωτέρων στρωμάτων, τά 

όποια γινόμενα αραιότερα άναβαίνουσιν έν τω ύγρώ και άντι- 
καθιστώνται ύπό τών άνωτέρων στρωμάτων, τά όποια είναι 
ψυχρότερα καί επομένως πυκνότερα. Δυνάμεθα δέ νά καταστή- 
σωμεν τά ρεύματα ταύτα ορατά, ρίπτοντες είς τό ύδωρ πρί-.' 
σματα ξύλου, τά όποια άναβαίνουσι καίκαταβαίνοϋσι μετ’αυτού,

142. 9 Αγωγόν των άερίων. —Είναι δύσκολον νά έκτιμή- 
σωμεν αμέσως τήν αγωγόν δύναμιν τών αερίων ένεκα τής

Λ; · ' ? / Ζ λ/ 5 λ 5 ?/ φ /μεγίστης ευκινησίας των μορίων αυτών. Αλλ όταν ή κίνησις 
έμποδίζηται, τό αγωγόν αυτών φαίνεται έλάχιστον. Παρατη- 

συ V £/ *-> ί \ Μρειται τω οντι οτι πασαι αι ουσιαι, μεταςυ των ινων τών 
οποίων μένει άήρ στάσιμος, παρέχουσι μεγάλην άντίστασιν είς 
τήν διάδοσιν τής θερμότητας· οίον τά άχυρα, τά πτίλα, αί 
μηλωταί, καί τά τοιαύτα. ^Οταν λοιπόν αέριόν τι θερμαίνηται, 
τούτο γίνεται δι’ άναβατικών καί καταβατικών ρευμάτων, τά 
όποια φέρουσι διαδοχικώς πάντα τά μόρια αύτού είς έπαφήν μετά 
τής· εστίας τής θερμότητας, όπως συμβαίνει και έν τοΐς ύγροΐς.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟΝ Ε'.

Ειδική Θερμότης.—Μίγματα άερίων καί άτμών.— 

Υγρόμετρα.

143. Λ/οχάζ· θερμόζηζος. — Ή θερμότης ώς ποσόν δύ
ναται νά καταμετρηθή* προς τούτο δέ πρέπει νά ληφθή μονάς 
τις. Ή μονάς είναι αυθαίρετος, αλλά πρέπει νά είναι καλώς 
ώρισμένη. Εις την καταμέτρησιν τής θερμότητας Λαμβάνει α,ι 
ώ? μοκάζ ή αναγκαία θεγμόζης ΐνα ϋψωθη $ν χιΛιόγραμμον 
ύπατος άπύ 0° είς 1°. Προφανώς δέ ή θερμότης αύτη είναι ή 
αύτη μέ τήν θερμότητα, ήτις πρέπει νά άφαιρεθή άφ’ ένός χι
λιόγραμμου ύδατος εχοντος θερμοκρασίαν 10 ΐνα καταβή είς τήν 
θερμοκρασίαν 0°.

Διά πειραμάτων δεικνύεται οτι έάν άναμίξωμεν 1 χιλιό- 
γραμμον ύδατος ύπό δερμοκρασίαν 0° μεδ’ ένός χιλιογράμμου 
ύδατος ύπό 30°, λαμβάνομεν 2 χιλιόγραμμα ύδατος δερμο- 
κρασίας 1 5°. Ωσαύτως έάν άναμίξωμεν 1 χιλιόγραμμον ύδα· 
τος 0° μεδ’ ένός χιλιόγραμμου ύδατος 50° λαμβάνομεν 2 
χιλιόγραμμα 25°. Ποικίλλοντες τά τοιαύτα πειράματα φθά- 
νομεν εις τό συμπέρασμα τούτο οτι ώρισμένον βάρος ύδατος 
απορροφά ΐνα άναβή από 0° είς δ° τόσας μονάδας δερμότητος, 
οσας χάνει ΐνα καταβή από 20° είς θ°, ή καί οσας χρειάζεται- 
ινα άναβή από δ° είς 2δ°. Σημειωτέου όμως ότι τούτο αλη
θεύει περί τού ύδατος, ένόσφ δ άριδμός τών βαδμών δέν ύπερ- 
βαίνει τούς 60.

Έν συνόψει 1 χιλιόγραμμον ύδατος ΐνα άναβή ή δερμοκρα- 
σία του καθ’ ένα βαθμόν, χρειάζεται πάντοτε τήν αυτήν θερ- 
μότητα, οίαδήποτε και άν είναι ή θερμοκρασία αύτού, αρκεί νά 
μή ύπερβαίνη τούς 60°.

144. Έάν τό μίγμα, άντι νά γείνη μέ δύο ΐσα βάρη του 
αύτού σώματος, γείνη μέ δύο ΐσα βάρη σωμάτων διαφόρων, 

το αποτέλεσμα είναι άλλο. Οίον 1 χιλιόγραμμον αργύρου θερ
μοκρασίας δθ° έμβαπτισθέν είς 1 χιλιόγραμμον ύδατος, 0°
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/

παρέχει τελικήν θερμοκρασίαν 2°,69. Έν ταϊς αύταΐς δέπερι- 
στάσεσιν ό σίδηρος παρέχει 4°,11, ό δέ υδράργυρος 1 °,61.

Έκ τών πειραμάτων τούτων έξάγεται οτι ισα βάρη διαφό
ρων ουσιών χρειάζονται άνίσους ποσότητας θερμότητος ινα η 
θερμοκρασία αύτών άναβή άπδ 0° είς 4°.

Καλείται ειδική θερμότης σώματός τίνος ό άριθμδς τώκ 
μονάδων Θερμότητος, αϊτινες χρειάζονται διά νά ύ^ωθή άπδ 
0° είς 1° ή Θερμοκρασία της μονάδος τον βάρους τον σώ~ 
ματος τούτου,

445. Μίτρον της ύ.τύ των σωμάτων άπορροφωμένης θερ
μότητος. — ’Έστωσαν β τδ βάρος σώματός τίνος είς χιλιό
γραμμα, ε ή ειδική αύτού θερμότης, και 0 ή θερμοκρασία αύτού.

α 31 .· · * .■ V·’ ** *·| Λ* · Λ »'· ' ·

Επειδή ή ποσότης θερμότητος, ή αναγκαία όπως ύψωθή άπδ 
0° είς 10 έν χιλιόγραμμον ύδατος έληφθη ώς μονάς, χρειάζονται 
β τών μονάδων τούτων ινα ύψωθώσιν άπδ 0° είς 1 ° βχιλιόγραμ
μα ύδατος* και ινα ύψωθή τδ αύτδ άπδ 0° είς θ° χρειάζονται 
θκι? περισσότεραι, ήτοι βθ. (/Ινα δέ ύψωθή άπδ 0° είς θ° ίσον 
βάρος σώματος, τού οποίου η ειδική θερμότης είναι ε, χρειά- 

1

ζονται βθε. Εντεύθεν δέ συμπεραίνομεν οτι, όταν σώμά τι θερ - 
μαίνηται άπδ 0° είς θ°, ή ποσότης τής θερμότητος^ ήν απορ
ροφάν δύναται νά παρασταθή διά τον γινομένου τον βάρους, 
τής θερμοκρασίας και τής ειδικής θερμότητος αυτόν. Έάν τδ 
σώμα θερμαίνηται ή ψυχραίνηται άπδ θ° είς θω, ή άπορροφωμένη 
ή ή άπολυομένη θερμότης θέλει παρασταθή διά τού τύπου 

β (θ'—θ)ε ή β (θ—θ')ε.
4 46 . Ώροσδιορισμδς τής ειδικής θερμότητος των στερεών

και των ύγρών. — Δύο είναι αί κυριώτεραι τών μεθόδων, ών
γίνεται χρήσις είς τδν προσδιορισμόν τούτον, ή μέθοδος τών.

μιγμάτων, και ή τής τήξεως τού πάγου.
ά.) Μέθοδος τών μιγμάτων. — ’Έστωσαν β τδ βάρος και 

θ ή θερμοκρασία, μη διαφέρουσα πολύ τών 100°, σώματος, τού 
οποίου πρόκειται νά προσδιορισθή ή ειδική θερμότης ε. Έμβα- 
πτίζομεν ταχέως τδ σώμα τούτο είς ψυχρόν ύδωρ, τού οποίου 
τδ βάρος είναι Β και ή αρχική θερμοκρασία θ. ’Έστωσαν
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προσέτι β' τδ γνωστόν βάρος τού περιέχοντος τδ ύδωρ αγγείου, 

καί ε' ή ειδική τού αγγείου τούτου θερμότης, έπίσης γνωστή. 
Ταράσσομεν τδ μίγμα, μέχρις ού τδ ύδωρ φθάστ] εις τήν μεγί- 

στην αύτού Θερμοκρασίαν η.
Επειδή τδ σώμα τότε έψυχράνθη θ—η βαθμούς, ή ποσότης 

τής θερμότητος, ήν άπώλεσεν, έχει μέτρον βε(θ—η).
Άλλ’ ή θερμότης αύτη είναι ακριβώς ίση τώ άθροίσματι τής 

ύπδ τού ύδατος προσκτηθείσης, Β(η—θ') καί τής ύπδ τού άγ
γείου, ήτις είναι β'έ (η—θ').

"Αρα εχομεν τήν έξίσωσιν

βε (θ—η) = Β (η—θ') 4-β'έ (η—θ')
ή βε (θ—η) = (Β 4- β'έ) (η—θ')

(Β+β'έ) (η-θ'). 
οθεν ε =------ τ— ----- -——.

β (θ—η)

Συχνάκις παριστώσι τδ β'έ, δι’ ένδς γράμματος λ, τδ
? ** \ Γ) ί ? τ* 3/Λ ) 5 ?οποίον παριστα το βάρος υόατος, το οποίον ησελεν απορρο
φήσει ίσην θερμότητα καί τδ άγγείον* ούτω δέ ό ανωτέρω 
τύπος γίνεται,

(Β4~λ) (η—θ ).
£ =------------------ -—

β (0—η)
β'.) Λ7/^θίΙοο τής τήξεως του πάγον,—Είδομεν έν τοΐς 

προηγουμένοις (124) οτι έάν άναμίξωμεν 1 χιλιόγραμμον πά
γου τετριμμένου θερμοκρασίας 0° μεθ’ ένος χιλιογράμμου ύδα
τος 79°, όλος ό πάγος τήκεται και λαμβάνομεν 2 χιλιόγραμ
μα ύδατος θερμοκρασίας 0°. νΑρα 1 χιλιόγραμμον πάγου ύπδ 
0° απορροφά ίνα τακή 79 μονάδας θερμότητος, ήτοι τήν άναγ- 
καίαν ποσότητα θερμότητος ίνα ύψωθή 1 χιλιόγραμμον ύγρού 
ύδατος άπδ 0° εις 79°. Αρκεί λοιπδν νά γνωρίσωμεν τήν πο-

/ / Λ / -ν/ Ρ ~ 1 5σοτητα του πάγου, ην τήκει σώμα τι καταοαινον απο οεοο- 
Λ * · · · ' Ατ* I ' '.'

μένης θερμοκρασίας εις Ο3, καί εύκόλως τότε δυνάμεθα νά προσ- 
διορίσωμεν τήν ειδικήν αύτού θερμότητα. Γίνεται δέ πρδς 

τούτο χρήσις οργάνου, τδ οποίον καλείται Θερμογονό μετρον 
τού Λαβοαζιέρου καί τού Λαπλάς.
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Τό όργανον τούτο (σχ. 70) συνίσταται έκ τριών όμοκέντρων 

αγγείων κεκασσιτερωμένου σιδα'ρου.
Έν τώ κατά τό κέντρον τίθεται τό 
σώμα Μ, τού όποιου ζατεΐται ή ει
δική Θερμότας. Τά δύο άλλα είναι

, πλα'ρα πάγου Θερμοκρασίας 0°. Πώμα 
έπίσας κεκαλυμμένσν ύπό πάγου 
κλείει ακριβώς έκαστον άγγεΐον. Ό 
πάγος τού μεσαίου αγγείου είναι 
προωρισμένος νά τακή ύπό τού σώ
ματος Μ, ό δέ έν τώ έζωτερικώ άγ- 
γειφ καί έπί τών πωμάτων πάγος 
σκοπόν έχει νά έμποδίζη τήν περι- 
βαλλουσαν Θερμότατα νά ένεργαση 
επι τού πάγου τού μεσαίου αγγείου,

οστις πρεπει να τακή μόνον ύπό τού σώματος. Τό έκ τα? τή- 
ζεως ταυτας προερχόμενον ύδωρ συλλέγεται έπιμελώς διά 
κρουνού Δ. Διά δευτέρου δέ κρουνού τού Ε έκρέει τό έκ 
πήξεως τού έζωτερικού πάγου προερχόμενον ύδωρ.

λ *’ · * - > \· {■*'.·. ' ■ ·*■***'■·

’Έστωσαν νύν β τό βάρος τού σώματος Μ, Θ ή Θερμοκρασία 
καί π τό βάρος τού πάγου, τό όποιον έταζε τό σώμ$

του

αυτου
τούτο ψυχρανΘέν από 0° εις Οθ. Έ ύπό του σώμ,ατος άπολε- 
σθεΐσα Θερμότατος ποσότας είναι βΟε* ή δέ αναγκαία Θερμότα- 
τος ποσότας ΐνα τήζη βάρος π πάγου είναι πΧ79 μονάδες 
θερμότατος, επειδή 1 χιλιόγραμμον πάγου απορροφά ΐνα 
τακή 79 μονάδας Θερμότατος. Έπειδή δέ ή ποσότας Θερμό
τατος βθε, ην τό σώμα άπέβαλε, άπερροφαθα όλα ύπό τού 
,τακέντος πάγου, έχομεν τήν έξίσωσιν,Χ

βθε=79π

79π 
ε*—— ,ι,ι.·» ιγ  Λ'· [ *

βΘ

Αντί τού ανωτέρω περιγραφέντος οργάνου γίνεται χρήσις 
ένίοτε πρός τον αύτόν σκοπόν τού εκ πάγω φρ^αζος, Είναι δέ 
τούτα απλώς τεμάχιον πάγου, έν ώ γίνεται οπή δεχομένα τό 
σώμα, και καλυπτομένα ύπ’ άλλου τεμαχίου πάγου.

οΘεν
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Πίναξ τής ειδικής θερμο'τητος τών ζυριωτέρων σωμάτων 

μεταξύ 0° χαί 100°, προσδιορισΟείσης ύπό τοΰ 
'Ρενιώ κατά τήν μέθοδον τών μιγμάτων.

Όνδματα τών ουσιών. Ειδική Οερμότης.

ίΖΥδωρ 
"Υδράργυρος 
^Αργυρος 
Χρυσός 
Πλατίνα 
Κασσίτερος 
Χαλκός 
Ψευδάργυρος 
Σίδηρος 
Θειον 
’ζΑνθραξ 
"Ύαλος 
Άδάμας

1,00000 
0,03332 
0,05701 
0,03244 
0,03243 
0,05623 
0,09515 
0,09555 
0,11379 
0,20259 
0,24111 
0,19768 
0,14687

Μίγματα αερίων χαί άτμών. 
* Γ μ Τ’ **

1 47. Παν αερίου και ατμού μίγμα ύπόκειται εις τούς έςής 
δύο νόμους.

ά.) Ή τάσις καί έπομίνως ή ποσότης του άτμοΰ, ύφ ου 

κογεννυται ωγισμένον διάστημα, είναι αί αύταί υπδ Ισην 
θερμοκρασίαν, είτε κενόν είναι τδ διάστημα τούτο* εϊτε 
ύ.τ’ αερίου τινδς κατέχεται.

β .) 77 ελαστική δύναμις του μίγματος αερίου καί άτμοΰ 

είναι ίσ?{ τω άθροίσματι των ελαστικών δυνάμεων άμφοτί· 
ρων, του αερίου άναγθέντος εις τδν άρχικόν αύτοΰ δγκον.

Οι νομοί ουτοι δυνανται νά δειγθώσι δι’ οργάνου έπινοηΟέν-ϊ- 
τος ύπό τού Γαιλουσσάκου (σχ. 70). Σύγκειται δέ τούτο έξ 
υαλίνου σωλήνος γ ληγοντος κατά τά δύο άκρα εις σιδηράς
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στρόφιγγας β καί δ. Ό σωλήν γ 
δι’ οχετού μετ’ άλλου τίνος σωλή
νας μικροτέρας διαμέτρου τού Β. 
Κλίμαξ δέ περιεχομένη μεταξύ 
τών δύο χρησιμεύει εις μέτρησιν

• τού ύψους της έν έκατέρφ περιε- 
χομένης στήλης ύδραργύρου.

Τού σωλήνος γ πληρωδέντος 
ύδραργύρου, καί τών στροφίγγων β 
καί δ ούσών κλειστών, κοχλιούμεν 
τό πρώτον επί τής στρόφιγγας β 
αντί τού χωνιού Γ κοίλην ύαλίνην 
σφαίραν Μ, κλειομένην καί αύ- 
τήν διά στρόφιγγος, καί πλήρη 
ξ«Μ > 9 *\ >/·\ ·\ \ > /ηρου αέρας η άλλου τίνος αέριου. 

^Επειτα άνοίγοντες καί τάς τρεις 
■στρόφιγγας, άφίνομεν νά έκρεύση 
μέρος τού ύδραργύρου, τον τόπον 
τού οποίου καταλαμβάνει ό ξηρός 
αήρ τής σφαίρας. Κλείομεν τότε 
τάς στρόφιγγας, καί έπειδή ό έν 
τώ διαστήματι γ αήρ διεστάλη 
έξελδών τής σφαίρας, καί ή πίεσις 
αύτού είναι μικροτέρα τής ατμο
σφαιρικής, άνάγομεν αυτόν εις ταύ
την, 
τού ύδραργύρου γείνη τό αυτό έν άμφοτέροις τοϊς σωλήσι. Τέ
λος δέ άφαιρούμεν τήν σφαίραν, καί άντ’ αύτής κοχλιούμεν 
χωνίον Γ φέρον καί αυτό στρόφιγγα διαφέρουσαν όμως τών 
κοινών* διότι δέν είναι τετρημένη διαμπερές, άλλ’ έχει μόνον 

μικράν τινα κοιλότητα, ώς φαίνεται πρός τά αριστερά τού σχή
ματος κατά τό ν. Αφού χύσωμεν εις τό χωνίον Γ τό έξατμι- 
στέον ύγρόν, σημειώσωμεν τήν άνωτέραν έπιφάνειαν τού ύδραρ
γύρου, καί άνοίξωμεν τήν στρόφιγγα β, στρέφομεν τήν στρό

φιγγα α ούτως, ώστε ή κοιλότης αύτής νά πληρωδή ύγρού* 
έπειτα δέ άναστρέφομεν αυτήν ίνα τό ύγρόν πέση εις τό διά
στημα γ καί έξατμισδή έν αύτω. Έξακολουδούμεν δέ ουτω νά 
καταρρίπτωμεν τό ύγρόν στάγδην, μέχρις ού ό έν τώ σωλήνι

ης άτ|χο-
Σχ. 71 ·

χύνοντες ύδράργυρον εις τον σωλήνα Β, μέχρις ού τό ύψος
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Επειδή δέ η τάσις τού έν τώ διαστηματι γ

άήρ κορεσΟή άτμού, δπερ συμβαίνει, όταν ή έπιφάνεια τού 
υδραργύρου παύση νά καταβαίνη.

παραχθέντος 
ατμού προσετεθη εις την τασιν του εν αυτω αέρος, ο ογκος
του αερίου ηύξησεν* άλλ’ άνάγομεν αύτόν ευκόλως εις τόν πρώ
τον ογκον, χύνοντες έκ νέου ύδράργυρον εις τον σωλήνα Β. 'Όταν 
δέ ό ύδράργυρος άναβή έν τώ σωλήνι γ εις τό αρχικόν αύτου 
ύψος ο, παρατηρούμεν έν τοΐς σωλήσι Β και γ διαφοράν ύψους 
— Γ/ \ _ >· Λ / > ΜΒκ, ητις προφανώς παριστα την τασιν του παραχθέντος ατμού, 
επειδή ή τάσις τού άέρος, ως άναλαβόντος τον άρχικόν βγ-' 
κον, δέν μετεβληθη. Έάν δέ είσαγάγωμεν εις τό βαρομετρικόν 
κενόν βαρομέτρου σταγόνας τινάς τού αύτού ύγρού, παρατη-

η* / Ρ **-» 9 9 99 > Ρ Λ/ Μ ·ΊΓΧ </ρειται καταϋασι,ς του υδράργυρου ιση ακριοως τη Βζ, οπερ όει-
/ γ/ « 1 - ' ’ \ Λ - ζ ' 9 ***κνυει οτι, υπο την αυτήν θερμοκρασίαν η τασις ατμού τίνος 

είναι η αύτη έν τοΐς άερίοις και έν τω κενω* έκ τούτου δέ 
συμπεραίνομεν οτι ύπό ίσην θερμοκρασίαν και ή ποσότης τού 
ατμού είναι έπίσης ή αύτη.

Και ό δεύτερος δέ νόμος διά τού άνωτέρω πειράματος εύρί* 
σκεται αποδεδειγμένος* επειδή, όταν ό ύδράργυρος άναλάβη τό 

αρχικόν αυτου ύψος ο, το μίγμα υποφέρει την ατμοσφαιρικήν 
πίεσιν, τήν έπιφερομένην κατά τήν κορυφήν τού σωλήνος Β, 
καί τό βάρος τής στήλης Βκ τού ύδραργύρου.

5/ > Ρ λ /ιση ακριυως τη τασει

Έκ τούτων δέ 
τού ζηρούτών πιέσεων ή μέν είναι 

άέρος, ή δέ τή τάσει τού άτμού

Υγρομετρία.

148. Ό άτμοσφαιρικός άήρ περιέχει πάντοτε ύδατώδη άτμόν.' 
ζΙνα όε βεβαιωθώρ,εν περί τούτου, άρκεΐ νά έκθέσωμεν εις τόν 

άερα Ουσίαν τινα έκ τών έχουσών μ,εγάλην συγγένειαν πρόςτό 
ύδωρ, οίον χλωρούχον άσβέστιον, διότι μετ’ ού πολύ ή ούσία 
αύτη γίνεται κάθυγρος, καί ζυγιζομένη εύρίσκεται βαρυτέρα. 
Αλλ ή ποσότης τού έν τώ άέρι περιεχομένου άτμού είναι 

ΐτή έν τώ αύτώ τόπφ χωρίς νά ζμεταβλητν ιναι ποτέ ικανή εις
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« Ό δέ λόγος της ποσότητας τού ατμού, 8ν ο 
δεδομένην θερμοκρασίαν, προς την ποσότητα,

/

κορεσμόν αυτού 
αήρ περιέχει ύπό 
ην ήθελε περιέχει ύπό τήν αύτήν θερμοκρασίαν κεκορεσμένος 
ών, καλείται ΰγρομετρικη κατάσζασις τού άέρος.

Ό βαθμός τής ύγρασίας τού άέρος δέν έξαρτάται έκ τής άπο- 
λύτου ποσότητος τού · έν αύτω άτμού, άλλ’ έκ τής μ,εγαλει- 
τέρας ή μικροτέρας άποστάσεως αύτού άπό τής τού κόρου κατα- 
στάσεως. Δηλονότι ό άήρ ψυχρός ών δύναται νά είναι υγρός, 

** · · ·« V * Α Λ Τ ' ’ * "· ' ' * · '· 4 ' - » ' \ · · - * ’· / <4 · - -■> »··*ί '-'ί ’ ’ · ’

και μικράν άτμ,ού ποσότητα περιέχων’ τουναντίον δέ, θερμός 
ών δύναται και μεγάλην άτμού ποσότητα περιέχων, νά είναι 
ξηρός. Παραδείγματος χάριν τό θέρος ό άήρ περιέχει μεγαλει- 
τέραν ποσότητα άτμών ή τόν χειμώνα, και έν τούτοις είναι 
τότε ξηρότερος. Ωσαύτως όταν θερμαίνηται δωμάτιόν τι, αν 
καί δέν έλαττούται ή ποσότης τού έν αύτω άτμού, έλαττούται 
όμως ή υγρασία αύτού, ώς άπομακρυνομένου τού άτμού άπό 
τής καταστάσεως τού κόρου. Δύναται μάλιστα τότε ό άήρ 
νά γείνη τόσον ξηρός, ώστε νά είναι βλαβερός εις τήν υγείαν* 
διά τούτο είναι καλόν νά τίθενται έπί τών θερμαστρών άγγεΐα 
περιέχοντα ύδωρ.

Επειδή ό νόμος τού Μαριόττου έφαρμόζεται και εις τούς μή 

κεκορεσμένους άτμούς, όπως και εις τά αέρια, επεται οτι έν 
ισότητι θερμοκρασίας και όγκου τό βάρος τού έν διαστήματι · 
μή κεκορεσμένφ περιεχομένου άτμού είναι άνάλογον τής έλα
στικής αύτού δυνάμεως. Δυνάμεθα λοιπόν νά άν^ικαταστήσωμεν 
τόν λόγον τών ποσοτήτων τού άτμού διά τού λόγου τών άντι-, 
στοιχουσών έλαστικών δυνάμεων και νά είπωμεν οτι, ΰγρομε- 

τρικη κατάσζασις του άέρος είναι ό Λόγος της έΛαστικής 
όυνάμεως του έν αύτω περιεχομένου υδατώδους άτμού πρόσ 
τ^ν έΛαστικην δύναμιν του άτμον, δν ηθεΛε περιέχει ύπό - · · \ . 
την αύζήν θερμοκρασίαν κεκορεσμένος ών.

Καλείται υγρομετρία ή μέτρησις τής ύγρομετρικής τού άέρος 
καταστάσεως, καί ύγρόμετρα τά εις τήν μέτρησιν ταύτην χρη- 
σιμεύοντα όργανα. Ύπάρχουσι δέ διαφόρων ειδών ύγρόμετρα, 
έξ ών ημείς έν μόνον θέλομεν περιγράψει, τό τού Σωσσύρου.
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έ βραχυτέρα. Συνί- 
φ’ ής είναι τεταμένη

ζεται έπί τής ιδιότητας, ήν έχει ή θρίξ ύγραινομένη μέν

έπιμήκυνσις αυτής ήθελεν είναι μικρά 
Ή θρίξ γ κρατείται πρδς τδ άνώτερ

149. γρόμεΐρον τοΰ Σωσσύρου· -— Τδ δ'ργανον τούτο 

στηρί
νά γίνηται έπιμηκεστέρα, ξηραινομένη ή 
σταται δέ έκ χαλκής πλακδς (σχ. 72), έ 
θρίξ γ, πλυνθεΐσα προηγουμένως έν ύδατι 
περιέχοντι 0,01 τού βάρους αύτού ύπαν- 
θρακικής σόδας* διότι έάν δέν άφηρεϊτο 
τδ έπί τής τριχδς λίπος, τότε αύτη ή'θε- 
λεν απορροφά όλίγην ύγρασίαν, καί ή

ά'κρον ύπδ λαβίδος σφιγγομένης διά πιε
στικού κοχλίου δ. Έ λαβίς αύτη άνυ- 
ψούται η καταβιβάζεται πρδς τάσιν της 
τριχδς διά κοχλίου ε, τού όποιου τδ περι- 
κόχλιον είναι ακίνητον. Τδ δέ κατώτερον 
V λ 5·^ / - λακρον της τριχος ελίσσεται περί τροχα
λίαν ο, δύο λαιμούς έχοϋσαν, έφ’ ής 
είναι δεδεμένη. Έπί τού δευτέρου λαι
μού τής τροχαλίας περιελίσσεται άντι- » 
θέτως τή τριχί νήμα μετάξης, έξ ου 
έξαρτάται μικρόν βάρος β. Ό άξων τής
τροχαλίας φέρει βελόνην κινουμένην έπί διηρημένου τόξου. 
^Οταν ή θρίξ γίνεται βραχυτέρα άνυψοϊ τδν δείκτην, όταν δέ 
έπιμηκεστέρα, τδ βάρος β καταβιβάζει αύτόν.

^Ινα βαθμολογήσωμεν τδ οργανον, θέτομεν αύτδ ύπδ κόρ
δωνα περιέχοντα αέρα έντελώς άπεξηραμμένον δι’ ουσιών λίαν 
απορροφητικών τού ύδατος, οίον χλωρούχου ασβεστίου, η αν
θρακικής ποτάσσης πεφρυγμένης. Τότε ή θρίξ. συστέλλετα’Λκαί 
στρέφει τήν τροχαλίαν καί τδν δείκτην, αλλά βραδύτατα. Μό
λις δέ μετά 15 ή 20 ημέρας ό δείκτης μένει στάσιμος, δ'περ 
δεικνύει οτι τότε ό έν τώ κώδωνι αήρ είναι τελείως άπεξη- 
ραμμένος. Σημειούμεν δέ τότε έπί τού τόξου 0 έκεΐ ό'που 
έστάθη ό δείκτης.

Μετά ταύτα άφαιρούμεν έκ τού κώδωνος τάς άποξηραντικάς 
ουσίας, καί βρέχομεν τήν έσωτερικήν αύτού έπιφάνειαν άπε- 
σταγμενφ ύδατι. Τούτο έξατμιζόμενον κορέννυσι μετ’ ολίγον

10
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τον έν τώ κώδωνι άέρα, καί ή θρίξ εκτείνεται ταχέως* τδ μι
κρόν βάρος β τότε στρέφει τδν δείκτην άπομακρύνον αύτόν άπό 
τού 0* έντδς ολίγων δέ ωρών ούτος μένει στάσιμος, και τότε 
σημειούμεν 100 εκεί οπού έστάθη. ’Έπειτα διαιρούμεν τδ 
μεταξύ τού 0 καί τού 100 διάστημα εις 100 ίσα μέρη, καί 
ταυτα είναι οι βαθμοί του υγρομέτρου.

Ή πείρα δεικνύει οτι αί ενδείξεις τού ύγρομέτρου τού Σωσ- 
σύρου δέν είναι ανάλογοι της ύγρομετρικής καταστάσεως τού 
αερος. Οιον, όταν ο δείκτης ευρισκηται εις το μέσον του οιηρη- 
μένου τόξου, δεικνύων 50 βαθμούς, ό αήρ απέχει πολύ τού νά 
εΐναι κατά τδ ημισυ κεκορεσμένος. Έδέησε λοιπόν νά εύρεθή 
πειραματικώς ή ύγρομετρικη κατάστασις ή αντιστοιχούσα εις 
έκαστον βαθμόν τού υγρομέτρου. Τούτο έκαμεν ό Γαιλουσσά- 
κος, τά δέ εξαγόμενα τών πειραμάτων αύτού εύρίσκονται έν 
τώ έξης πίνακι.

Ύγρομετρικαί καταστάσεις άντιστοιχοϋσαι εις τούς 
βαθμούς του ύγρομέτρου του Σωσσύρου 

ύπό τήν θερμοκρασίαν 1 0°.

1ΟΟ

ΐγθομετρικα 
καταστάσεις.

0,318 
0,363 
0,414 
0,472 
0,500 
0,538 
0,612 
0,696 
0,791 
0,891 
1,000

0,000 
0,022 
0,046 
0,070 
0,094 
0,120 
0,14 8 
0,177 
0,208 
0,241 
0,278

'Υγρορετθικα^ 
καταστάσεις.

Βαθμοί 
του ύνοοίΛετρου

Βαθμοί 
του ύγρομέτρ

Έκ τού ανωτέρω πίνακος καταφαίνεται οτι εις 72 βαθμούς 
δ άηρ εΐναι κατά τό ημισυ κεκορεσμένος. Επειδή δε εις το 

σηιζεΐον τούτο άντιστοινεϊ συνήθως δ δείκτης τού υγρομέτρου
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έπι της έπιφανείας της γης, συμπεραίνομ,εν οτι ό άήρ περιέχει 
κατά μέσον ορον το ή'μισυ τού ατμού, 8ν ήθελε περιέχει κεκο- 
ρεσμένος ών. Έν τοις ήμετέροις κλίμασι το ύγρόμετρον ουδέποτε 
φθάνει μέχρι του 100, και μετ’αύτάς τάς άφθονωτάτας βρο- 
χάς. Κατά δέ τάς μεγίστας ξηρασίας σπανίως άναβαίνει ύπε- 
ράνω τών 30 βαθμών. 'ζΟσον δέ ύψηλότερον άναβαίνομεν έν τή 
ατμόσφαιρα, τοσούτον ό δείκτης βαδίζει πρός τό 0. Κατά τήν 
αεροστατικήν άνάβασιν τού Γαιλουσσάκου εις ύψος 7000 μέ* 
τρων τό υγρόμετραν έδείκνυεν 26 βαθμούς.

ΚΕΦΑΑΑΙΟΝ ΣΤ.

Περί άκτινοβόλου Θερμότητας.

150. Ή θερμότης μεταδίδεται από σώματος είς σώμα έ; 
άποστάσεως. Άπόδειξις τούτου είναι ή έκ τού ήλιου πρός 
ήμας μετά τού φωτός έκπεμπομένη θερμότης, ή'τις διανύει τό 
μεταξύ αύτού και τή<· γης ύπάρχον κενόν διάστημα. Ή ούτω 
μεταδιδομένη θερμότης καλείται άκτινοβό.έος' άκτίς δέ θεη- 

μότητος ή θερμαντική λέγεται ή ευθεία γραμμή, ήν ή θερμό
της ακολουθεί μεταδιδομένη έξ άποστάσεως.

Ή άκτινοβόλος θερμότης ακολουθεί τούς έξης νόμους.

ά.) Παν θερμόν σώμα εκπέμπει θερμότητα περί εαυτό 
κατά πάσας τάς διευθύνσεις.

Πρός άπόδειξιν τού νόμου τούτου θέτομεν θερμόμετρον είς 
διαφόρους θέσεις περί θερμόν σώμα, παρατηρούμεν δέ οτι τό 
όργανον έν πάσαις ταΐς θέσεσι δεικνύει ύψωσιν θερμοκρασίας.

βΛ.) Ή άκτινοθόΛος θερμότης έν όμογενεΐ μέσω διάδιδε*

ται κατ ευθείαν γραμμήν.
'Τνα δείξωμεν τούτο, θέτομεν διάφραγμα έπι τής ευθείας 

τής έπιζευγνυούσης εστίαν τινά θερμότητας μετά τής σφαίρας 
θερμομέτρου. Τό όργανον τότε δέν δεικνύει ύψωσιν θερμοκρα
σίας, έν ώ αίρομένου τού διαφράγματος, αμέσως άναβαίνει.

γ\) Ή άκτινοθόΛος θερμότης διαδίδεται καί διά τοΰ κενού.
10*
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Έμβαπτίζοντες είς βράζον ύδωρ κοίλην ύαλίνην σφαίραν 
περιέχουσαν μικρόν θερμόμετρον, καί κενωθεϊσαν άέρος, βλέπομεν 
αμέσως τό θερμόμετρον άναβαΐνον ταχέως. Τούτο δέ μόνον είς 
την διά τού κενού ακτινοβολίαν δύναται νά άποδοθη* διότι ή 
ύαλος είναι κακός αγωγός της θερμότητος, καί διά τούτο ή διά— 
δοσις αυτής δέν δύναται νά γείνη διά τών τοίχων της σφαί
ρας καί τού σωληνος τού θερμομέτρου.

δ'.) Ή εντασ/ς της άκτινοβό.Ιου θερμότητος είναι άνά.Ιΰ9 
γος της θερμοκρασίας της έοτίας.

Τούτο άποδεικνύεται διά τού διαφορικού θερμομέτρου τού 

Λεσλη. Διότι έάν παρουσιάσωμεν είς την έτέραν τών σφαιρών τού 
οργάνου τούτου πηγάς θερμότητος διαφόρους, οίον μίαν τών εδρών 
κύβου έκ σίδηρου κεκασσιτερωμένου πληρωθέντος διαδοχικώς 
ύδατος θερμοκρασίας 50,60,70,80,90°, βλέπομεν τό θερμό- 

μετρον οεικνυον εις ισην αποστασιν θερμοκρασίας εχουσας προς 
άλληλας τον αυτόν καί αί πρώται λόγον, ήτοι ώς 5,6,7,8,9.

έ.) Η εντασις τής άκτινοβόάου θερμότητος είναι έν άντι- 
στρέφω Λόγω τον τετραγώνον τής άποστάσεως.

Τον νόμον τούτον άποδεικνύομεν θέτοντες

Διότι

11 5/ 5 >
<γ, ττ, ήτοι εν αντί

την έτέραν τών 
σφαιρών τού διαφορικού θερμομέτρου απέναντι σταθεράς πηγης 
θερμότητος, καί είς αποστάσεις διαδοχικώς 1, 2, 3, 4. 
παρατηρούμεν τότε οτι αί θερμοκρασίαι, άς δεικνύει τό θερμό- 

μετρον, είναι προς άλληλας ώς 1,
στρόφφ λόγω τού τετραγώνου της άποστάσεως.

Δυνάμεθα προς τούτοις νά άποδείξωμεν τον ανωτέρω νόμον 
θεωρητικώς στηριζόμενοι έπί τού θεωρήματος της γεωμετρίας^ 
€/ ? ’ / / ΓΜ 5 / ·ν XX /οτι αι επιφανειαι ουο σφαιρών είναι ανάλογοι προς τα τετρά
γωνά τών ακτινών αύτών. Ύποτεθείσθω τώ δντι εστία τις θερ
μότητας τ 
άκτϊνος.

εθειμένη κατά τό κέντρον κοίλης σφαίρας δεδομένης
Έκαστη μονάς έπιφανείας θέλει δέχεσθαι ώρισμένην 

ποσότητα θερμότητος. Ύποτεθείσθω νυν οτι ή άκτίς 

ρας γίνεται 
γίνει 4κί*, 9Ζζ>

Γης σφαί- 
δτε η έπιφάνεια θέλει 

καί επομένως θέλει περιέχει
, 4ζι« μείζων 

16Ζζς μείζων, 
ς | βκις περισσοτέρας μονάδας έπιφανείας. Επειδή δί
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ύι της θερ’ΐότητος εστία [χέν'ει η αύτη, είναι προφανές οτι έκά· 
στη τών μονάδων τούτων της επιφάνειας θέλει δέχεσθαι πο
σότητα θεριχότητος 4κίς, 9χις, 16χ'ς έλάσσονα’ τούτο δέ είναι 

άπόδειζις τού προκειαένου νό|χου.

ς-'.) ^Οταν άχτίς θερμότητας προσπέση επι Λείαν επιφά
νειαν,ανακλάται αποτελούσα την γωνίαν τής άναχλάσεωτ,ισην
τήγωνία τής προσπτωσεως' άμφότεραι δε αί γωνίαι χεινται Ζγ 
τω αντω επιπέόω καθέτω επι την άναχλώσαν επιφάνειαν.

ίΖΕστωσαν ΕΖ λεία τις έπιφάνεια (σχ. 73.), ΑΓ προσπί- 
πτουσά τις άκτίς, και ΓΑ γραμ.μη κάθετος έπί της έπιφανείας.ίς, και ΓΛ γρα[ψή κάθετος έπί της έπιφανείας

τον ανωτέρω νό^ον θέλει λάβει την διεύΟυνσιν ΔΖ καί θέλει 

τα^ει τον αςονα ΟΚ εις σηριειον Ε κείμενον επαισνητως εις το 
4 σον της ακτινος της σφαίρας, εις ισην αποστασιν απο του 
σηυιείου Ο, κ^ντ^ον τον σχήματος τού κατόπτρου, καί από
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και αύται μετά την άνάκλασιν έπί τών δύο κατόπτρων Μ καί 
Ν θέλουσι συγκεντρωθη έν τη εστία Β, οπού δύνανται νά άνα- 

φλέξωσι τεμάχιον ύσκας εις άπόστασιν πολλών μέτρων.
Το πείραμα τούτο δεικνύει οτι αί της θερμότητας ακτίνες 

και αί τού φωτός ύπόκεινται εις τόν αυτόν άνακλάσεως νόμον. 
Εάν λοιπόν δεχθώμεν ώς άληθεύοντα περί τού φωτός τόν ανω
τέρω νόμον (</·), ό νόμος ούτος εύρίσκετα ι αποδεδειγμένος 
καί διά την θερμότητα.

151. Κιγητη ισορροπία της θερμοκρασίας. — 'Όταν 
πολλά σώματα έχοντα άνίσους θερμοκρασίας εύρίσκωνται έν τω 
αύτω περιβόλω, μετά τινα χρόνον πάντα θά λάβω σι την αυτήν 
θερμοκρασίαν. Διότι αμοιβαία καί συνεχής ακτινοβολία γίνεται 

απο του ενός εις το άλλο και τα μεν θερμότερα σωυιατα ως 
άποβάλλοντα θερμότητα περισσοτέραν εκείνης, ην δέχονται έκ 
τών ψυχροτέρων, ψυχραίνονται* ταύτα δέ θερμαίνονται, μέχρις 
ού πάντα λάβωσι την αυτήν θερμοκρασίαν. Της ισορροπίας 

γενομένης, ή ά/ιοιβαία ακτινοβολία εξακολουθεί είσζτι* 
έκαστον των σωμάτων, ως οεχομενον κατα πασαν στιγμήν 
θερμότητα ’ίσην έκείνη, ην έκπέμπει, μένει έν σταθερά Θερ
μοκρασία. ΤΙ αμοιβαία αύτη ανταλλαγή θερμότητας, ή γινο- 
μένη μεταξύ σωμάτων μη εύρισκομ,ένων έν έπαφη, καί ών ή 
Θ_ / ~ μ ’ Λ / Λ ν > > < /ερμοκρασια διατηρείται ιση, εκληΐη κινητη ισορροπία της 
θερμοκρασίας.

152. Φαινομίνη του ψύχους άνάκλασις. — Έάν λάβωμεν 
δύο**κοίλα κάτοπτρα κείμενα απέναντι άλληλων ώς έν τω 
σγηματι 76, καί θέσωμεν έν τη κυοία εστία τού έτέοου αυτών Α· I * I Γ V ι ι ι
τεμάχιον πάγου, έν δέ τη εστία τού ετέρου θερμόμετρον πολύ 

ευαίσθητου, παρατηρούμεν οτι έντος ολίγου τό θερμόμετρον 
τούτο καταβαίνει βαθμούς τινας. Καί τό πρώτον μέν δύναται 

τις νά ύποθέση οτι τό φαινόμενου τούτο προέρχεται έκ ψυκτι- 
λ/ > / ’ / 5 Λ.. / 3 . > Ύ )/κων ακτινών εκπεμπομενων εκ του πάγου. Αλλ είναι ευκολον 

νά έννοησωμεν οτι τό θερμόμετρον πέμπει πρός τόν πάγον ακτί
νας θερμότητος μείζονος έντάσεως έκείνων, άς δέχεται έξ 
αυτού, καί έκ τούτου προέρχεται ή κατάβασις της θερμοκρα-
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σίας, ήν δεικνύει, 
τον γενικόν νόμον 
λέγομεν οτι σώμά 
είναι ταπεινοτέρα 
σκεται εις έπαφήν* 
είναι

Τδ φαινόμενου τούτο υπάγεται λοιπόν εις 
της ισορροπίας της θερμοκρασίας. Συνήθως 
τι είναι ψυχρόν, όταν ή θερμοκρασία αυτού 

της τών ήμετέρων οργάνων, μεθ’ ών εύρί- 
άλλά τδ ψυχρόν τούτο σώμα δύναται νά

Θερμόν σχετικώς προς ά'λλο ψυχρότερον τούτου, και ούτω 
καθεξής, επειδή ούδέν σώμα ύπάρχει ολως έστερημένον θερ
μότητας.

153. ’Αφετίχή τής ΰε^μότητος δύναμις των σωμάτων*— 
Καλείται άφετιχή δύναμις ή ίδιότης τών σωμάτων τού έκ- 

/ 9 \ Μ Λ Ζ \ * Γ « /πεμπειν, υπο ισην θερμοκρασίαν και επιφάνειαν, ανισους πο
σότητας θερμότητας. Ή δύναμις αύτη έξαρτάται έκ τής φύ- 
σεως τών σωμάτων, τού χρώματος, και τού βαθμού τής λειό- 
τητος τής έπιφανείας αύτών.

£/Ινα προσδιορισθη ή άφετική δύναμις τών σωμάτων γίνεται 
χρήσις τού χύδου του ΛεσΛή, κοίλου κατόπτρου, και διαφο
ρικού θερμομέτρου. Ό κύβος τού Αεσλή είναι άγγεϊον κυβικού 
σχήματος, τού οποίου αί έδραι είναι έκ διαφόρων μετάλλων, ή 
κεκαλυμμέναι ύπό διαφόρων ούσιών, οίον αιθάλης, ύάλου, χάρ
του κτλ. Ό κύβος πληρωθείς ζέοντος ύδατος τίθεται απέναντι 
κοίλου κατόπτρου Μ (σχ. 77), έν τη εστία Ε τού οποίου ύπάρ-» 
χει ή έτέρα τών 
σφαιρών διαφο
ρικού θερμομέ
τρου. Ό άξων 
Μ Ο τού κατό
πτρου πρέπει νά* 
είναι κάθετος εις 
τό μέσον τής 
|δραςΑΓ.Αί ακ
τίνες ΑΒ, ΓΔ... 

Γ > / 5 ί/αι εκπεμπομεναι εκ της ε 
κατόπτρου προς τήν σφαίραν τού διαφορικού θερμομέτρου, ής 
ύψούσι τήν θερμοκρασίαν. ’Εάν δέ, τού κύβου μένοντας πάντοτε 
εις τήν αύτήν από τού κατόπτρου άπόστασιν, στρέψωμεν δια- 
δοχικώς έκάστην τών εδρών αυτού πρδς τδ κάτοπτρου, παρα^

I

Η'

77.
ας ΑΓ ανακλώνται τότε ύπό του

εδρών αυτού πρδς τδ κάτοπτρον, παρα^
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τηρούμεν οτι το θερμόμετρον δεικνύει θερμοκρασίας διαφόρους, 
έκ τών όποιων δυνάμεθα νά μετρήσωμεν τάς άφετικάς δυνάμεις 
τών διαφόρων σωμάτων. Εύρίσκεται δέ ότι ή ύπό αιθάλης κεκα- 
λυμμένη έδρα είναι ή έκπέμπουσα την πλείστην θερμότητα. 
Παριστών δέ δι’ 100 την θερμότητα την έκπεμπομένην ύπό 
της αιθάλης ό Λεσλης έσχημάτισε τόν έξης πίνακα.

ΙΙίναξ τών άφετιζών δυνάμεων διαφόρων σωμάτων.

είναι τ
Εκ τού πίνακος τούτου φαίνεται οτι τά λεία μέταλλα 

ά έχοντα την άσθενεστάτην άφετικήν δύναμιν σώματα.

154. Απορροφητική Της θερμότητος όύκαμις τ&τ οωμά' 
τω/. — Καλείται απορροφητική όνιαμις η ίδιότης τών σω
μάτων τού απορροφάν μάλλον η ήττον μεγάλην ποσότητα έκ 
της έπί τήν έπιφάνειαν αύτών προσπιπτούσης θερμότητος. Πρός 
προσδιορισμόν τής δυνάμεως ταύτης τίθεται έν τή εστία κοίλου 

κάτοπτρου η ετερα των σφαιρών διαφορικού θερμομέτρου, και 
καλύπτεται διαδοχικώς ύπό διαφόρων σωμάτων, οίον αιθάλης, 

χάρτου, φύλλων χρυσού, αργύρου, κασσιτέρου, χαλκού κτλ. 
έπειτα τίθεται εις άπόστασίν τινα από τού κατόπτρου, ώς έν 
τώ προηγουμένφ πειράματι, κυβικόν άγγεΐον πλήρες ζέοντος 
ύδατος. Παρατηρεΐται δέ τότε οτι ή σφαίρα τού διαφορικού 
θερμομέτρου απορροφά διαφόρους ποσότητας θερμότητος, κατά 
τήν καλύπτουσαν αύτήν ουσίαν. Εύρίσκεται δέ ούτως ότι ή 
τάξις τών απορροφητικών δυνάμεων είναι ακριβώς ή αύτή τή
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δέ έπικυροΐ τόν ύπό τού Δουλόγγου τεθέντα νόμον, 

τιχ,αί των σωμάτων δυνάμεις είναι πάντοτε αί

τών άφετικών, τουτέστιν, αιθάλη, χάρτης, ύαλος, ύδράργυ
ρος, μόλυβδος, σίδηρος, κασσίτερος, άργυρος και χαλκός. Τούτο

Τΐ < *>οτι «ό αφε- 
αύταί ταϊς

άπορροφητικαΐς, 
9

155. Ανακλαστική τής θερμότητας δύναμις των σωμά
των, — Καλείται ανακλαστική δύναμις η ίδιότης τών σωμά
των τού άνακλαν έπι της έπιφανείας αύτών ποσότητα μ άλλον 
$ ’ίττον μεγάλην της έπ’ αυτά προσπιπτούσης άκτινοβόλου 
θερμότητας. Ή δύναμις αύτη έξαρτάται έκ της φύσεως τών 

σωμάτων και της καταστάσεως της έπιφανείας αύτών. Προς 
άπόδειξιν τούτου τίθεται απέναντι κοίλου κατόπτρου Μ (σχ.

78) ς*αθερά πηγη 
θερμότητας, οιον 
κυβικόν άγγεΐον 
πλήρες ζέοντος 
ύδατος, διατεθεί- 
μένον όπως καί 
έν τοΐς προηγου- 
μένοιςπειράμασι, 
τουτέστιν ούτως, 
ώστε ό κύριος ά- 78.

ξων ΜΟ τού κατόπτρου νά πίπτη καθετως έπι 
έδρας ΑΓ. Αί θερμαντικαί ακτίνες ΑΒ, ΓΔ .

τό μέσον τή,ς 
., μετά την 

έπι τού κατόπτρου άνάκλασιν ηθελον συνελθεί εις την κυρίαν 
αυτού εστίαν Ε’ αλλά τιθεμένης κατα το Ρ μικράς πλακος 
έκ της ουσίας, ής πρόκειται νά μετρηθη η ανακλαστική δυ- 

ναμις, αί άκτΐνες άνακλώμεναι έκ νέου επι της πλακος .αυ

τής, θέλουσι συνέλθει κατά τό I.
τούτο τεθη ή σφαίρα διαφορικού θερμομέτρου, παρατηρούν 
ότι η ύπό τού οργάνου δεικνυομένη θερμοκρασία μεταοαλ 

λεται μετά της φύσεως της πλακός.
θόδου ταύτης εύρεν οτι 
κλαστικής δυνάμεως τού ορειχάλκου, 
πίναξ.

Έάν δέ εις τό σημειον
.εν

Ό Αεσλής διά της με- 
παρασταθείσης δι’ 100 της άνα- 

σχηματίζεται .ό έξης
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Πίναξ τ^ς άνακλαστιχης όυνάμεως διάφορων σωμάτων.

Έκ τού πίνακος τούτου φαίνεται οτι ή ανακλαστική δύναμις 
είναι έν άντιστρόφφ λόγφ τής άφετικής και απορροφητικής, 
και τω οντι είναι προφανές οτι οσφ ολιγωτεραν θερμότητα απορ
ροφά σώμα τι, τοσούτφ περισσοτέραν άνακλα, και άντιστρύφως.

156. 5Εφαρμογ&Ι. —Τά ανωτέρω περί άφετικης, απορρο
φητικής, και ανακλαστικής τών σωμάτων δυνάμεως ρηθέντα 
έχουσι πολλάς έφαρμογάς έν τη οικιακή οικονομία και έν ταΐς 
τέχναις. Παραδείγματος χάριν, προτιμότερα ένδύματα είναι τά 
λευκά και διά τον χειμώνα καί διά τό θέρος* διότι ή άφετική 

και απορροφητική αυτών δύναμις είναι μικροτέρα της τών με- 
λάνων* επομένως τόν μέν χειμώνα έμποδίζουσι περισσότερον τήν 
άπιόλειαν τής θερμότητος τού ανθρωπίνου σώματος, τό δέ θέρος 
άπορροφώσιν ήττον τώνμελάνων τήνθερμότητα τί?ς ατμόσφαιρας.

Διά τά άγγεΐα, έν οίς θερμαίνομεν ύγρά, συμφέρει ή έξωτε- 
ρική αυτών έπιφάνεια νά είναι μέλαινα καί μή λεία* διότι τότε 
ή απορροφητική δύναμις είναι μείζων. Έάν δέ τούναντίον θέ- 
λωμεν νά διατηρήσωμεν ύγρόν τι θερμόν όσον οίόν τε πλείονα 

χρόνον, πρέπει νά θέσωμεν αυτό έν άγγείω μεταλλίνςο λείω 
καί στιλπνώ, διότι τότε ή άφετική δύναμις είναι μικροτέρα 
καί έπομένως ή ψύξις βραδυτέρα.

Έπί τών ’Άλπεων οί χωρικοί έπιταχύνουσι τήν τήξιν τής 
χιόνος, καλύπτοντες αυτήν χώματι, διότι τούτο αυξάνει τήν
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απορροφητικήν δύναμιν. Έν ταίς οικίαις αί εξωτερικά! έπιφά- 
νειαι τών θερμαστρών πρέπει νά είναι μέ/αινζι, διά την εύκο- 
λον εκπομπήν της θερμότητας. Τό δέ έσωτερικόν τών εστιών 
πρέπει νά καλύπτηται ύπό πλακών λείων, πρός αύξήσιν της 
άνακλωμένης πρός τό δωμάτιον θερμότητας.

157. Λιάδοσις τής άχτινο6ό<1ου θερμότητος όιά τών σω
μάτων.—Ύπάρχουσι σώματά τινα, δίων διέρχεται η άκτινο- 
βόλος θερμότης, όπως διά τών διαφανών ,τό φώς* άλλα δέ του
ναντίον έμποδίζουσι τάς θερμαντικάς ακτίνας, ό'πως τά σκιερά 
σώματα τάς φωτεινάς. Τούτων τά μέν πρώτα έκληθησαν δ ά- 
&γγζα, τα δε δεύτερα άά ιάθερμα. Ό άήρ καί τά αέρια είναι 
τά μάλιστα διάθερμα* τά ύγρά κατά τό μάλλον καί -ήτταν* έκ 
δέ τών στερεών τά μέταλλα είναι άλως άδιάθερμα. "Αν δέ καί 

ύ της άκτινοβόλου θερμότητας καί τού
φωτός, η διαθερμος δύναμις τών σωμάτων είναι άσχετος προς 
την διαφάνειαν αυτών* π. χ. ό κεκαπνισμένος πυρίτης είναι 
πολύ διαθερμότερος της έντελώς διαφανούς στυπτηρίας. Ό 

Μελλόνης, ό'στις άνεκάλυψε τά ανωτέρω φαινόμενα, ποιησας 
πειράματα έπί τών διαφόρων στερεών καί ύγρών ουσιών διά 
τού θερμοποΛΛαπΛασιαστον.) οργάνου θερμομετρικού λίαν ευαί
σθητου, έσχημάτισε τούς έξης πίνακας.

ύπάρχει αναλογία μεταξ

Διαθερμος δύναμις στερεών τινων ούσιών.

Έξ 100 προσπιπτουσών ακτινών έκπεμπομένων έκ της 
φλόγας λύχνου φέροντας ύάλινον σωλήνα άφίνουσι νά δι- 
έλθωσι,

Τό ορυκτόν άλας................................................................... 92
Τό σπάθαν τό ισλανδικόν καί ή κατοπτρική ύαλος. 62
Ό κεκαλυμμένος αιθάλη κεκρυσταλλωμένος πυρίτης 57
'Η διαφανής θειϊκή τίτανος............................................... 20
Έ διαφανής στυπτηρία . ......................................... 12
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ζΟ θείίκός χαλκός. . ............................ 0
Πάντα δέ ταύτα έλήφθησαν ύπό σταθερόν πάχος 2^ποΖ·,6. '
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ΔιάΟεομος δύναμις ύγρών τινων ούσίών.

θειούχος άνθρας. .
Τδ έλαιον της ελαίας. .

63
30
21
17Τό θεϊκόν ύςύ.......................................

Τδ 
Τδ 
Τά

οινόπνευμα................................................................... 15
άπεσταγμένον ύδωρ................................................. 11

ύγρά ταύτα ήσαν τεθειμένα έν ύαλίνη σκάφη παραλλή
λους έχούση τάς έδρας, καί άπεχούσας απ’ άλλήλων 9^ποΖ·, 2. 

Ό Μελλόνης εύρεν ότι ή διάθερμος δύναμις τών διαφόρων

ούσιών έλαττούται ταχέως μετά της θερμοκρασίας της πηγής. 
Οίον ή ύαλος, ητις είναι λίαν διάθερμος δι’ ακτίνας έκπεμπο- 
μένας έκ πηγης Θερμότητος διάπυρου, παύει έντελώς νά είναι 
διάθερμος διά πηγήν, ής ή θερμοκρασία δέν υπερβαίνει 100°. 
Έζαίρεσις ύπάρχει μόνον διά τδ ορυκτόν άλας, τδ όποιον πάν
τοτε μένει έπίσης διάθερμον, οίαδήποτε καί άν είναι ή θερ

μοκρασία τής πηγής τής θερμότητος.
1ύ8. ΈφαρμογαΙ τών διαθέμμων δυνάμεων, — 

τής μεγάλης διαθέρμου δυνάμεως τού άέρος τά ανώτερα στρώ

ματα τής ατμόσφαιρας εύρίσκονται πάντοτε έν ταπεινή θερ
μοκρασία, άν καί δι’ αυτών διέρχονται αί ήλιακαί ακτίνες. 
Τούναντίον δέ, έπειδή τδ ύδωρ εχει μικράν διάθερμον δύναμιν, 
ό πυθμήν τών θαλασσών καί λιμνών πολύ δυσκόλως θερμαί
νεται, μόνα δέ τά ανώτερα στρώματα πάσχουσι μεταβολάς
Θ, \ ’ V 5/ερμοκρασιας κατα τας ώρας του έτους.

Τής διαθέρμου δυνάμεως τών σωμάτων γίνεται χρήσις εις 

άποχωρισμόν τών θερμαντικών άπδ τών φωτεινών ακτινών, 
η* _ Μ / X ί Xτων εκ της αυτής πηγης προερχόμενων. Οιον το ορυκτον αλας 

κεκαλυμμένον αιθάλη έμποδίζει έντελώς τδ φώς, *αί άφίνει 
έλευθέραν τήν δίοδον τής θερμότητος, έν ώ διάλυσις διαφανούς 

στυπτηρίας παράγει τούναντίον. Ή ίδιότης τής ύάλου νά είναι 
διάθερμος διά τάς θερμαντικάς ακτίνας τάς έκ πηγής δια- 
πύρου προερχομένας, καί άδιάθερμος διά τάς ακτίνας τάς έκ-
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φύλαξιν φυτών τινων.

/
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πεμπομένας έκ πηγής, ής ή θερμοκρασία δέν ύπερβαίνει 100°, 
έξηγεΐ τήν ύψωσιν τής θερμοκρασίας έν τοις φυτοκομείοις και 
ύπό τούς κώδωνας, ών γίνεται χρήσις έν τή γεωργία εις προ- 
φύλαξιν φυτών τινων. Διότι αί ήλιακαι άκτϊνες, ών ή πηγή 
είναι διάπυρος, ευκόλως διέρχονται διά τής ύάλου, έν ώ ή 

ολιγώτερον ισχυρά θερμότης, ή έκ τού έδάφους άκτινοβολούσα, 
έμποδίζεται ύπ’ αύτής.

ΚΕΦΑΑΑΙΟΝ Ζ'.

Υδατώδη μετέωρα------"Άνεμοί____ Κλιματολογία.
Λ

159. ΌμΙχ,Ιη· —ίΖΟταν μέρος τι τής ατμόσφαιρας κεκο- 
ρεσμένον ατμού ύποστή ψύξιν, ή αίτια τις τείνη νά πρόσθεση 
νέαν ποσότητα ατμού, τότε το πλεόναζαν μέρος τούτου συμ- 
πυκνούται, ό δέ περιέχων αυτόν άήρ άποβάλλει την διαφάνειάν 
του, και ούτω σχηματίζεται ή ομίχλη. Τοιαύτη τις ομίχλη 
είναι, παραδείγματος χάριν, ό ύπεράνω άγγείου περιέχοντας 
θερμόν ύδωρ παρατηρούμενος καπνός. Διότι αν καθ’ ύπόθεσιν ή 
θερμοκρασία του μέν άέρος είναι 10°, του δέ ύδατος 70°, ό 
ατμός σχηματίζεται μετ’ έλαστικης δυνάμεώς 233 ύποχιλιο- 
μέτρων* επειδή δέ έν τή θερμοκρασία 10° δέν δύναται νά δια
τήρηση τήν τάσιν ταύτην, πρέπει μέρος τι αύτού νά συμπυ- 
κνωθή, μέχρις ου ή τάσις γείνη 9 ύποχιλιομέτρων, ήτις είναι 
ή αντιστοιχούσα εις τήν θερμοκρασίαν 10°. Ή ομίχλη λοιπόν 
θέλει είναι τοσούτφ άφθονωτέρα, οσφ ύψηλοτέρα είναι ή θερ
μοκρασία τού ύδατος τής τού άέρος, και οσω ύγρότερος είναι 
αύτός ό αήρ* διότι έάν ούτος ήτο κεκορεσμένος, ολος ό νέος 

ατμός άμα φθάνων ή'θελε συμπυκνούσθαι.
Ή ομίχλη συνήθως σχηματίζεται όταν τό ύγρόν έδαφος εί

ναι θερμότερον τού άέρος* διότι τότε μέρος τών άνυψουμένων 
ατμών συμπυκνούται. Ή ομίχλη προσέτι σχηματίζεται, όταν 
άνεμος θερμός και υγρός πνέη ύπεράνω ποταμού ευρισκομένου 
εις χαμηλοτέραν θερμοκρασίαν* διότι τότε ό άήρ ψυχραίνεται 
και άφού κορεσθή, συμβαίνει συμπύκνωσις τού ατμού*
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160. Ν^η· — Τά νέφη είναι σωροί ύμίχ'λης αίωρού[Λενοι

έν τη άτ^οσφαφα. Και τω οντι πάσαι αί ό[Λΐχ).αι αί έπι τού 
εδάφους σχηματιζό^εναι, όταν παρασυρΟώσι και άνυψωθώσιν 
ύπό τών ανέμων, άποτελούσι νέφη. Άλλα τά νέφη σχηματίζον
ται ώς έπι τό πολύ αμέσως έν τη ατμόσφαιρα, είτε διά της 
συναντησεως δύο ανέμων ύγρών και άνίσου θερμοκρασίας, ε^τε 
έκ της συμπυκνώσεως τών ατμών, όταν ούτοι ύψώνται έν αφθο
νία εις χώρας, αΐτινες διά την ψυχρότητα δέν δύνανται νά 
διατηρησωσι τόν ατμόν έν άεροειδεϊ καταστάσει.

Προς έςηγησιν της αίωρησεως τών νεφών έν τη ατμόσφαιρα 
έγένετο ύπό τινων φυσικών ή ύπόθεσις οτι ή ομίχλη και τά νέφη 
συνίστανται έκ κοίλων σφαιριδίων ύδατος πεπληρωμένων ύγρού 
άέρος, ολως όμοιων προς τάς πομφόλυγας τού σάπωνος, και ότι 
ό έν αύτοΐς άηρ είναι θερμότερος τού περιβάλλοντος ενεκα άπορ- 

. \Γ Ά- X "

ροφησεως της ηλιακης θερμότητος* ώστε αί πομφόλυγες αύται ϋ 
αίωρούνται έν τη ατμόσφαιρα ώς μικρά αερόστατα. ’Άλλοι 
όμως φυσικοί δέν παραδέχονται την ανωτέρω θεωρίαν, άλλ’ ύπο- 

9^ < ·. / I ** *"

θέτουσιν οτι η ομίχλη και τά νέφη συνίστανται απλώς έκ μι- 
κροτάτων σφαιριδίων ύδατος, τά οποία κρατούνται μετέωρα 
ύποστηριζόμενα ύπό ανέμων προς τά άνω πνεόντων, όπως ό 
κονιορτός και πάντα τά έλαφρά σώματα. Κατά τούς φυσικούς 
δέ τούτους τά νέφη δέν είναι έν γένει ακίνητα έκ τών άνω 
προς »τά κάτω, ώς φαίνονται, άλλ’ ώς έπι τό πολύ πίπτουσι 
βραδέως* τότε δέ τό κατώτερον αύτών μέρος δύναται συναντών 
θερμότερα άέρος στρώματα νά διαλύηται, τό δέ άνώτερον 
αύτών μέρος νά αύξάνη διά της συμπυκνώσεως νέων ατμών, 
και ούτω νά παράγηται φαινομένη τις ηρεμία.

161. Βροχή. — Βροχή ε^αι ή πτώσις σταγόνων ύδατος 
προερχομένων έκ της συμπυκνώσεως τών νεφών. νΟταν δη
λονότι ή θερμοκρασία νέφους τίνος καταβη, τότε σχηματίζονται 
έν αύτω πολύ περισσότερα σφαιρίδια ύδατος, τά όποια ένού- 
μενα σχηματίζουσι σταγόνας μάλλον ή ήττον μεγάλας, Πί- 

οχήν. Καιπτουσαι όέ αί σταγόνες αύται άποτελούσι τήν βρ
έάν μέν ό αήρ, δι’ ού διέρχονται αί σταγόνες, μέχρις ού οθάσωσιν
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εις το έδαφος, είναι ξηρός, μέρος αυτών έξατμίζεται, και πι« 

πτει έπι της γης βροχή όλιγωτέρα τής σχηματισθείσης υψηλά* 
μάλιστα δέ δύναται ένίοτε νά μη φθάστ) μέχρι τού έδάφους. 
Έάν δέ τουναντίον ό αήρ έκεϊνος είναι υγρός, μέρος τού έν αύτώ 

ατμού συμπυκνυύται έπι τών σταγόνων καί ούτω αύξάνει ή 
ποσότης τής πιπτούσης βροχής.

ΤΙ ποσότης τής έν δεδομένφ χρόνφ 
τάται ού μόνον έκ τού βαθμού
προσέτι και εκ τής αρχικής αυτών θερμοκρασίας. Παραδείγματος 
χαριν, νέφος τού οποίου ή αρχική θερμοκρασία είναι 27°, κατα-

πιπτούσης βροχής έξαρ
σής ψύξεως τών ατμών, άλλα

βαϊνον εις 24°, παρέχει πολύ περισσοτέραν βροχήν, ή νέφος, 

τού οποίου ή αρχική θερμοκρασία είναι 10°, και καταβαίνει 
εις 7°, αν και κατ’ άμφοτέρας τάς περιστάσεις ή διαφορά τής 
θερμοκρασίας είναι ή αύτή. Τούτο προέρχεται έκ τούτου οτι ή 
διάφορά τών μεγίστων τάσεων τού ατμού τών άντιστοιχουσών 

εις τάς θερμοκρασίας 27° 
40° καί 7° 

- · ·' . 1 1 \ ·' ' '

μεταζύ τών τροπικών ή έν τοϊς ήμετέροις κλίμ 
ωσαύτως αί τού θέρου ' ..·» * *—■ ·*,..· V * *· ’* · '* '* *
πολύ περισσότερον ύδωρ τών τού χειμώνος·

είναι πολύ μείζων τών εις 
Διά τούτο αί βροχαι είναι πολύ άφθονώτεραι 

ιασι. Διά τούτο 
βροχαι έν δεδομένφ χρόνφ παρέχουσι

μετρεϊται δι’ οργάνου, τό όποιον καλείται ύετό/ιετρον· Είναι δέ
ΤΙ ποσότης τής βροχής τής πιπτούσης έτησίως έν τόπω τινί

όντος έν ύπαίθρω, έάν μετά ένα μήνα π. χ., το ύψος τού ύδατος
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έν τώ σωληνι Α είναι 5 ύφεκατομέτρων, τούτο δεικνύει οτι έν 

τω άγγείφ τά ύδωρ έφθασε τά ύψος τούτο, και οτι επομένως 
τά έπι τού έδάφους πεσάν ύδωρ, έάν δέν συνέβαινεν έζάτμισις 

και διηθησις, νίθεΧεν άποτελέσει έπ’ αύτού στρώμα 5 ύφεκατο-
/ . λ ~ 9 9 >9 « /Λ σ 1^1 ~ >μέτρων. Δια του ανωτέρω οργάνου εύρεση οτι το ύψος του ετη- 

σίως πίπτοντος ύδατος κατά μέσον ορον είναι έν Παρισίοις 

0μ,564, έν Μαδέρα 0^,767, έν Αβάνα 2',32, έν 'Αγίω 

Δομίγγω 2^,73 κτλ.
162. Λ7ώκ. —54Οταν ή θερμοκρασία τού άέρος καταβη ύπο- 

κάτω τού 0°, τά έκ της συμπυκνιοσεως τών νεφών προερχό
μενου ύδωρ πηγνυται και κρυσταλλούται. Έάν δέ ό άηρ είναι 

ήρεμος, ή κρυστάλλωσις παρέχει σχήματα έντελώς γεωμε- 
τρικά, και ή χιών πίπτει είς νιφάδας αστεροειδείς λίαν κανο
νικά;. ίΖΙνα παρατηρησωμεν αύτάς, τάς δεχόμεθα έπί μέλανος 
σώματος καί θεωρούμεν δ? ισχυρού μικροσκοπίου απλού. Τάσχήμα 

80 παριστα τινά τών σχημάτων τών κρυστάλλων της χιόνος

Σχ. 80.
παρατηρουμένων διά τού μικροσκοπίου. Πολλαί δέ εκατοντάδες 
διαφόρων σχημάτων παρατηρούνται, άλλ’ έν πάσιν ανευρί

σκεται τά κανονικόν έςάγωνον.
163. Χάραζα.

πάγου μάλλον η ήττον μεγάλων πιπτόντων έκ 
ρας. Κατά τά ήμέτερα κλίματα ή χάλαζα πί

Η χάλαζα άποτελεϊται έκ σφαιριδίων 

της άτμοσφαί
α πίπτει ώς έπί το

11



χαλαζών είναι μεταβλητόν, πολλάκις φθάνο^ τό του 
δέ παρετηρηθησαν χάλαζαι έχουσαι μέ-

Η δρόσος είναι ρανίδες 

Η θεωρία
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πλείστον τό έαρ καί τό θέρος, και έν ταίς θερμοτέραις ώραις 
της ημέρας* σπανίως δέ πίπτει τήν νύκτα. Τής δέ πτώσεως 
τής χαλάζης προηγείται πάντοτε ψόφος τις.

Έ χάλαζα ώς έπί τό πλείςον προηγείται τών θυελλών, σπα
νίως δέ συνοδεύει αύτάς, καί έτι σπανιώτερον έπεται. Τό μέ

γεθος τών 
λεπτοκαρύου* ένίοτε δέ παρετηρηθησαν χάλαζαι έχουσαι μέ
γεθος ώου περιστεράς, τινές δέ έλκουσαι 200 μέχρι 300 
γραμμαρίων. Ουδεμία δέ μέχρι τοϋδε θεωρία έξηγεί άποχρών- 
τως τόν σχηματισμόν τών χαλαζών καί προ πάντων πώς λαμ- 
βάνουσι τόσον μέγεθος πριν καταπέσωσιν. Έν τοίς περί 
ηλεκτρισμού θέλομεν έκθέσει τήν θεωρίαν τού Βόλτα.

164. ζ/γδσοζ’, αιθρία, πάχνη.
ύδατος άποτιθέμεναι τήν νύκτα έπί τών σωμάτων.
δέ τού φαινομένου τούτου, όφειλομένη τω νΑγγλω Ούέλσω, 
είναι ή εξής. Τήν μέν ημέραν ή γή θερμαίνεται ύπό τών ηλια
κών ακτινών* τήν δέ νύκτα ή έπιφάνεια αυτής ακτινοβολεί πρός 
τόν ούρανον μεγάλην ποσότητα τής θερμότητος, ήν τήν ημέραν 
προσεκτήσατο, καί ή θερμοκρασία τών έπ’αύτής σωμάτων κατα- 
βαίνει πολλούς βαθμούς ύποκάτω τής τού άέρος. Τούτο δέ εύ- 
κόλως δυνάμεθα νά ίδωμεν, συγκρίνοντες δύο θερμόμετρα, ών 
τό μέν κείται έπί τού έδάφους, τό δέ είναι ήωρημένον μέτρα 
τινα ύπεράνω. Διά τούτο πολλάκις συμβαίνει, προ πάντων έν

«μ ίζ * Λ ζ ?ζ \ »ρμαις ωραις του έτους, η θερμοκρασία αυτή νά γείνη 
κατωτέρα έκείνης, έν ή ή ατμόσφαιρα ή'θελεν είναι κεκορεσμένη. 
Τότε δέ τά εις έπαφήν μετά τών σωμάτων εύρισκόμενα τού 
άέρος στρώματα, καί τήν αύτήν περίπου θερμοκρασίαν λαμβά- 
νοντα, άφίνουσι νά συμπυκνωθώ μέρος τού έν αύτοίς άτμού. Τό 
φαινόμενον δέ τούτο είναι όμοιον πρός τό συμβαίνον, όταν εις 
θερμόν καί υγρόν δωμάτιον είσαχθή ύαλίνη λάγηνος περιέχουσα 
ψυχρόν ύδωρ* τότε δηλαδή οί έν τώ άέρι ατμοί συμπυκνούνται 
έπί τής έξωτερικής αυτής έπιφανείας.

Κατά τήν θεωρίαν ταύτην πάντα τά συντελούντα εις τήν 
ψύξιν τών σωμάτων αύξάνουσι τήν ποσότητα τής δρόσου. Ταύτα

ταίς θε



163

τού ουρανού, εις ην τό 
δένδρον, η τοίχος, η δρος 

καί

καί της έπιφανείας της γης 
ακτινοβολία, άποδίδουσα εις τό έδαφος μέγα μέρος

Τά εχοντα [χεγάλην άφετιΓ-

ΒΙΒΔΙΟΝ Ε'.

δέ είναι ά.) ή έκθεσις, β'.) η κατάστασις τού ουρανού, γ'.) ή 
φύσις τών σωμάτων, καί δ'.) ή διατάραξις τού άέρος.

ά.) *Εχθεσις. — Ή νυκτερινή ψύξις σώματος εΐναι τοσούτςο 

μείζων, όσω μείζων εΐναι ή εκτασις 

σώμα εΐναι έκτεθειμένον. Διά τούτο 
κτλ. κείμενον πλησίον τού σώματος έμποδίζε 

έκ τούτου έλαττούται ή ποσότης της δρόσου.
β'.) Κατάστασις του ουρανού·—Πρός παραγωγήν τής δρό

σου εΐναι ανάγκη νά εΐναι δ ούρανός αίθριος. Έάν δέ ύπάρχωσι 

νέφη, συμβαίνει μεταξύ αυτών 

αμοιβαία
τής θερμότητος, ην τούτο έκπέμπει* τότε δέ δέν παράγεται 

ψύξις ικανή προς παραγωγήν τής δρόσου.

γ'.) Φύσις τών σωμάτων·
κήν δύναμιν σώματα εΐναι καί τά καλυπτόμενα εύκολώτερον 
ύπό δρόσου, ως ψυχραινόμενα εύκολώτερον. Τοιαύτα δέ εΐναι ή 

ύαλος, τά χόρτα, τά ξύλα, αί κέραμοι κτλ. Τούναντίον τά 
σώματα, ών ή άφετική δύναμις εΐναι μικρά, ώς δυσκόλως ψυ
χραινόμενα, σπανίως καλύπτονται ύπό δρόσου. Διά ταύτα έπί 
τών λείων μετάλλων ούδέποτε σχεδόν άποτίθεται δρόσος.

δ'.) Λιατάραζις τού άέρος. — Ή δρόσος εΐναι τοσούτφ 
άφθονωτέρα, οσφ ήρεμώτερος εΐναι δ άηρ. Μεγάλη δέ διατάρα- 
ξις τού άέρος διττώς έμποδίζει τήν παραγωγήν τής δρόσου* 
πρώτον διότι δ άήρ άνανεούμενος θερμαίνει καθ’ έκάστην στιγ
μήν τό ύπό τής ακτινοβολίας ψυχραινόμενον έδαφος, καί δεύ
τερον διότι έξατμίζει τήν ήδη σχηματισθεϊσαν δρόσον. Ενίοτε 
όμως ασθενής καί ύγρός άνεμος δύναται νά συντελέση εις τήν 

παραγωγήν τής δρόσου.
Ή αιθρία εΐναι ή κατάπτωσις ύδατος έν είδει λεπτοτάτης 

βροχής, άνευ σχηματισμού νεφών. Τό φαινόμενον τούτο παρά
γεται κατά τούς μεγάλους καύσωνας, έν 
τήν δύσιν τού ήλιου, όταν τά κατώτερα φ Α 
ψυχραίνωνται ύποκάτω τής θερμοκρασίας

Ή πάχνη εΐναι πεπηγυΐα δρόσος.

ύγραΐς χώραις, κατά 
στρώματα τού άέρος 
τού κόρου αύτών.
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Περί άνεμων.

/

165. καί ταχύτηζ τών ανέμων.—Οι άνεμ,οι
είναι ρεύματα άέρος συμβαίνοντα έν τή ατμόσφαιρα κατά διευ
θύνσεις και μετά ταχυτήτων λίαν διαφόρων. *Αν και πνέουσι 
δέ έκ πάντων τών μερών τού δρίζοντος, διακρίνονται όμως οκτώ 

κύριοι άνεμοι, δ βορράς, ό καιχίας (βορειοανατολικός), δ άπη~ 
Μώτης (ανατολικός), ό (νοτιοανατολικός) δ νότος, ό 
(νοτιοδυτικός), δ ζέφυρος (δυτικός), και δ σκίρων η άργέστης 
(βορειοδυτικός).

ΡΗ μέση ταχύτης τού ανέμου έν τοϊς ήμετέροις κλίμασιν 
είναι 5 μέχρι 6 μέτρων κατά δεύτερον λεπτόν. ίΖΟταν ή ταχύ
της είναι 2 μέτρων, δ άνεμος είναι μέτριος* δ'ταν 1είναι 
ισχυρός* όταν 20 σφοδρός* όταν 25 μέχρι 30, τρικυμία, και 
όταν άπό 30 μέχρι 40, λαΐλαψ.

166. Αίτια τών ανέμων. — Έάν δύο γειτνιάζουσαι χώραι 
της ατμόσφαιρας θερμανθώσιν άνίσως, θέλει γεννηθή κατά τά 
ανώτερα στρώματα άνεμος πνέων από τού θερμοτέρου μέρους 
προς τό ψυχρότερον, κατά δέ τά κατώτερα άνεμος αντιθέτου 
φοράς. Αύτη είναι ή αιτία πάντων τών ανέμων. Τό δέ έξης 
άπλούν πείραμα δεικνύει καλώς τό συμβαϊνον έν τή ατμό
σφαιρα. Έάν δηλαδή έν καιρώ χειμώνος άνοιχθη ή θύρα, ητις 
διαχωρίζει τεθερμασμένον δωμάτιον άπό ψυχρού, θά παρα- 
χθώσι δύο ρεύματα, τό μέν προς τά άνω της θύρας άπό του 
θερμού δωματίου προς τό ψυχρόν, τό δέ προς τά κάτω άπό 
τού ψυχρού προς τό θερμόν. 0ΖΙνα δέ βεβαιωθώμεν περί τούτου 
αρκεί νά θεσωμεν δύο άνημμένας λαμπάδας, την μέν πρός 
τά άνω της θύρας, την δέ πρός τά κάτω* διότι τότε θέλομεν 
ίδει οτι της μέν πρώτης ή φλόξ διευθύνεται άπό τών έσω 
πρός τά έξω τού θερμοτέρου δωματίου, της δέ δευτέρας άπο

<ν >/£ \ \ Μτων εξω προς τα εσω·

167. Σζαθερά, περιοδικοί, καί άστατοι άνεμοι. —■ Οί 
άνεμοι ώς έκ τού μάλλον η ήττον σταθερού τής διευθύνσεως* 
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χα(Γ ην πνέουσιν, δύνανται νά διαιρεθώσιν εις τρεις μεγάλας τά
ξεις* τούς σταθερούς, τούς περιοδικούς, και τούς άστατους.

ά.) Σταθεροί άνεμοι καλούνται οί πνέοντες δι’ ό'λου τού 

έτους κατά την αυτήν έπαισθητώς φοράν. Οί άνεμοι ούτοι γνω
στοί ύπό το όνομα έτησίαι πνέουσι διηνεκώς μακράν τών 

παραλίων έν ταΐς περί τον ισημερινόν χώραις από τών βορειοα
νατολικών πρός τά νοτιοδυτικά κατά τό βόρειον ήμισφαίριον, 
καί από τών νοτιοανατολικών πρός τά βορειοδυτικά κατά τό 
νότιον. Έπικρατούσι δέ εκατέρωθεν τού ισημερινού μέχρι 30 

μοιρών πλάτους.
Οί έτησίαι, ώς καί πάντες οί ά'νεμοι, αιτίαν έ'χουσι μεταβο

λήν θερμοκρασίας έν τη ατμόσφαιρα. 17 Ενεκα δηλαδή της ύπό τού 

ήλιου θερμάνσεως ό άήρ τών ύπό τόν ισημερινών χωρών ύψούμενος 
άδιαλείπτως έν τη ατμόσφαιρα αντικαθίσταται ύπό πυκνοτέρου 
άέρος, έρχομένου έξ έκατέρου τών ημισφαιρίων άπό τού πόλου εις 

τον ισημερινόν. Αλλ ενεκα της περις-ροφικης κινησεως της γης 
τά ρεύματα ταύτα λαμβάνουσι διεύθυνσιν κεκλιμένην πρός τόν 
ισημερινόν καί σταθεράν, ούτω δέ παράγονται οί έτησίαι ά'νεμοι.

β'.) Περιοδικοί άνεμοι εΐναι οί πνέοντες τακτικώς κατά την 
\ \ 9 , . *\ *** * / Μ.αυτήν φοράν εν ταις αυταις ωραις του έτους η της ημέρας 

τοιούτοι εΐναι ό μουσσαυγ ό σαμούν, και ή αύρα.
Καλούνται μουσσώνες άνεμοι πνέοντες έξ μήνας κατά διεύ- 

θυνσίν τινα, καί τούς έξ άλλους μήνας καθ’ έτέραν. Παρατη
ρούνται δέ ιδίως έν τη άραβική θαλάσση, έν τω άραβικώ κόλπω, 
έν τώ κόλπφ της Βεγγάλης, καί έν τη θαλάσση της Κίνας. Οί 
ά'νεμοι ούτοι διευθύνονται τό μέν θέρος πρός τάς ηπείρους, τόν 
δέ χειμώνα κατ’ αντίθετον φοράν.

Ο σαμουν είναι καυστικός άνεμος πνεων εκ των έρημων της 
Ασίας καί Αφρικής, χαρακτηριζόμενος ύπό τής ύψηλής αύτού 
Λ / Λ. 6 9 | 9 5 / *θερμοκρασίας και της άμμου, ην ανυψοι εν τη ατμόσφαιρα και 
μεταφέρει μεθ\εαυτού. '7Οταν δ άνεμος ούτος πνέη, ό αήρ θο- 
λούται, τό δέρμα ξηραίνεται, ή άναπνοή έπιταχύνεται, καί ή 
δίψα καθίσταται σφοδρά. Ό άνεμος ούτος είναι γνωστός ύπό 

τήν έπωνυμίαν σιρόκκος έν Ιταλία καί Αλγερία, ό'που πνέει έκ
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της μεγάλης έρημου Σαχάρας. Καλείται δέ έν Αιγύ-
πτω, οπού πνέει άπδ τέλους Απριλίου μέχρι του Ιουνίου. Οι 
ιθαγενείς της Αφρικής διά νά προφυλάττωνται από τών απο
τελεσμάτων δερματικής άφιδρώσεως υπέρ τδ δέον ταχείας, προ- 
ξενουμένης ύπδ τού ανέμου τούτου, αλείφονται λίπος.

βΗ αύρα είναι άνεμος πνέων κατά τά παράλια, άπδ της θα
λάσσης πρδς την ξηράν κατά την ημέραν, και άπδ της ξηρας 
πρδς την θάλασσαν την νύκτα, τουτέστιν άπδ τού ψυχροτέρου 
πρδς τδ θερμότερον μέρος. Διότι της ξηρας θερμαινομένης μάλ
λον της θαλάσσης τήν ημέραν, ό αήρ διαστελλόμενος έπί τών 
ηπείρων μάλλον ή έπί τής θαλάσσης, άνυψούται καί αντικαθί
σταται ύπδ πυκνότερου άέρος, έρχομένου άπδ τής θαλάσσης 
είς τήν ξηράν. Τουναντίον δέ συμβαίνει τήν νύκτα. Ή θαλασ- 
σία αύρα άρχεται μετά τήν ανατολήν τού ήλιου, αύξάνει μέ
χρι τής τρίτης ώρας μετά μεσημβρίαν, έλαττούται μέχρι τής 
εσπέρας, καί μεταβάλλεται είς άπογείαν αύραν τήν νύκτα. Αί 
αύραι πνέουσι μόνον είς μικράς άπδ τών παραλίων αποστάσεις* 
είναι δέ κανονικαί μεταξύ τών τροπικών, ήττον κανονικαί έν 
τοΐς ήμετέροις κλίμασι, καί ίχνη αύτών παρατηρούνται μέχρι 
καί έπ’ αύτών τών παραλίων τής Γροιλλανδίας. Ή γειτνίασις 
όρέων παράγει έπίσης ημερήσιας περιοδικάς αύρας.

γ'.) 01 άστατοι άνεμοι είναι άνεμοι πνέοντες δτέ μέν κατά 
διεύθυνσίν τινα, δτέ δέ κατ’ άλλην, χωρίς νά δυνάμεθα νά άνα- 
καλύψωμεν νόμον τινά έπικρατούντα ως πρδς τήν διεύθυνσίν 
αύτών. Κατά τά μέσα πλάτη ή διεύθυνσις τών ανέμων είναι 
πολύ άστατος* οσον δέ προχωρούμεν πρδς τούς πόλους τδ άςα.- 
τον τούτο αυζανει, και εν τη κατεψυγμενη ζώνη οι άνεμοι 
πολλάκις πνέουσι συγχρόνως έκ πολλών σημείων τού δρίζοντος. 
Τούναντίον δέ, οσον προχωρούμεν πρδς τήν διακεκαυμένην ζώ-

- ,/ 9 » } λ/ 3/
νην, οι άνεμοι γίνονται κανονικωτεροι. Ο επικρατών άνεμος 
έν Γαλλία Αγγλία καί Γερμανία είναι δ λίψ (Β. Δ.) έν δέ τη 
Ισπανία, Ιταλία καί Έλλάδι έπικρατεΐ δ βορράς.
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Κλιματολογία.

1 68. Λ/Λταί θερμοκρασίαν — Καλείται μίση θερμοκρασία 
'ήμέρας τίνος εκείνη, ην εύρίσκομεν, προσθέτοντες 24 παρατη
ρήσεις θερμομετρικάς, γινομένας άπο ώρας εις ώραν, και διαι- 
ρούντες τό άθροισμα δι’ 24. Έ πείρα δέ έδίδαξεν οτι εύρίσκο

μεν κατά μεγάλην προσέγγισιν την θερμοκρασίαν ταύτην, λαμ- 
βάνοντες τόν μέσον όρον της μεγίστης και έλαχίστης θερμο
κρασίας τού ημερονυκτίου, αιτινες προσδιορίζονται δια θερμο

μέτρων προς τούτο προωρισμένων.

30 ημερών, η δέ τού έτους τών 1 2 μηνών. Τέλος δε 
Θ/ / λ Τ ί / ?/ερμοκρασια τοπου τίνος είναι ο μέσος ορος 
κρασίας πολλών έτών.

Μέσαι θερμοκρασίαι διαφόρων

31°,0 Παρίσιοι.

Η μέση θερμοκρασία μηνός τίνος, είναι ό μέσος ορος τής τών 
ή μέση 
θερμό-της μέσης

τόπων.

Ά βυσσινιά . 
Καλκούτα. 
Κάϊρον. 
Άθήναι. 
Νεάπολις . 
Μασσαλία.
Κωνσταντινούπολή 
Πεκΐνον

10,4

1 6,71 Μόσχα ..... 3,6
14,1 । Πετρούπολις. . . . 3,3
1 3,7 Θάλασσα Γροιλλανδίας. —7,7 
12,7 Νήσος Μελβίλλη . .—18,7

· · * \ * <·.

Ή θερμοκρασία έπί τών διαφόρων τής γής μερών 

έζαρτάται έκ πολλών αιτιών, ών αί κυριώτεραι είναι τό γεω
γραφικόν πλάτος, τό ύψος υπέρ τήν επιφάνειαν τών θαλασσών, 
ή διεύθυνσις τών ανέμων, καί ή γειτνίασις τών θαλασσών.

ά.) Τό π.Ιάτος. — Ή έπίδρασις τού πλάτους προέρχεται έκ 

τής μάλλον ή ήττον μεγάλης πλαγιότητος τών ηλιακών ακτι
νών, και τής άνισότητος τών ημερών καί νυκτών* διότι ή πο- 
σότης τής άπορροφωμένης θερμότητος είναι τοσούτφ μείζων, οσω 
ή πρόσπτωσις τών άκτίνων πλησιάζει εις τήν κάθετον, και οσω 

ή ύπεροχή τής ημέρας προς τήν νύκτα. Εντεύθεν

ρούπολις.

169.

<7

μειςων είναι
έπεται οτι ή ύπό του εδάφους άπορροφωμένη θερμότης έλαττού-
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/

ται άπδ τού ισημερινού πρδς τούς πόλους, διότι αί ακτίνες τοσ 
ήλιου γίνονται έπί μάλλον καί μάλλον πλάγιαι πρδςτδν ορίζοντα, 
και η ανισότης τών ημερών πρδς τάς νύκτας αυξάνει. Σημειωτέον 
δέ οτι ή έκ τής πλαγιότητος τών ηλιακών άκτίνων έλάττωσις 
τής θερμότητος έν τόπφ τινί, τδν μέν χειμώνα ένισχύεται ύπδ 
τού μεγάλου μήκους τών νυκτών, τδ δέ θέρος αναιρείται έν μέρει 
ύπδ τής μεγάλης διάρκειας τών ημερών. Ύπδ τδνισημερινόν, δπου 

τδ μήκος τών ήμερών είναι πάντοτε τδ αύτδ, ή θερμοκρασία 
είναι σχεδόν αμετάβλητος. Κατά τά δέ υψηλά πλάτη, δπου αί 
ήμέραι είναι λίαν άνισοι, ή θερμοκρασία μεταβάλλεται πολύ, και 
τδ θέρος ένίοτε ύψούται τόσον, όσον καί ύπδ τδν ισημερινόν.

β\) Τδ —Ή θερμοκρασία έλαττούται καθ’οσον αυ
ξάνει τδ ύψος ύπέρ τήν έπιφάνειαν τών θαλασσών. Άπόδειξις

ρξις τών διηνεκών χιόνων,αίτινες καλύπτουσι 
υψηλών όρέων, ού μόνον έν τοίς βορείοις κλί-

τουτου είναι η υπα
τάς κορυφάς τών ύψηλών όρέων, ού μόνον έν τοίς βορείοις κλί- 
μασι, όπως παρατηρείται έπί τών Άλπεων καί τών Πυρηναίων, 
αλλά και ύπ’ αύτδν τδν ισημερινόν έπί τών ύψηλών κορυφών του 
Κιμβοράσου, τού Κοτοπαξίου καί τού Άντισάνα. Έν τούτοις τδ 
ύψος τών διηνεκών χιόνων έλαττούται ταχέως άπδ τού ισημερι

νού πρδς τούς πόλους. Μεταξύ τών τροπικών είναι 5000 μέ
τρων, κατά τά μέσα πλάτη άπδ 42 μέχρι 43° είναι 2500 μέ
τρων* μεταξύ δέ 60° καί 70° είναι 1500 μέχρι 1000μέτρων.

Καί κατά τάς άεροστατικάς αναβάσεις δέ παρετηρήθη οτι ή 
θερμοκρασία τής ατμόσφαιρας έλαττούται έκ τών κάτω πρδς τά 
άνω. Διότι κατά τήν άνάβασιν τού Γαιλουσσάκου εις ύψος 7000

ται* διά τούτο ή διεύθυνσις αύτών έν τόπφ τινί μεγάλην

μέτρων τδ θερμόμετρου, τδ οποίον έν Παρισίοις έδείκνυε 32°, 
κατέβη μέχρι—10°. Άλλ’ ό νόμος τής έλαττώσεως τής θερ* 
μότητος, καθόσον τδ ύψος αυξάνει, δέν είναι είσέτι γνωστός.

γ'.) Λιεύθυνσις τών ανέμων, — Οί άνεμοι άναγκαίως 
μεταλαμβάνουσι τής θερμοκρασίας τών τόπων, δι’ ών διέρχον-

3/ 
εχεε

έπενέργειαν εις τήν θερμοκρασίαν τού άέρος. Οίον έν Έλλάδι οί 
νότιοι άνεμοι είναι θερμοί, οί δέ βόρειοι ψυχροί. Σημειωτέου 
όμως οτι δ χαρακτήρ τών ανέμων μεταβάλλεται μετά τών 



ΒΙΒΑΙΟΝ Ε'. 4 69

καί έλαχίστης θερμοκρασίας τού ήμερονυ

ωρών τού έτους. Οίον ό λιψ, δστις τδ θέρος είναι θερμότατος 

έν Άθήναις, τδ χειμώνα είναι πολύ ψυχρός.
δ\) Γειτνίασις τ&ν θαΛασσων* — Π θερμοκρασία τών θα* 

λασσών είναι πολύ όλιγώτερον μεταβλητή ή ή τής στερεας 
έπιφανείας τών ηπείρων. Διότι ή πείρα δεικνύει οτι έν ταΐς ευ- 
κράτοις χιοραις, ήτοι από 25 μέχρι. 50 μοιρών πλάτους ή δια

φορά της μεγίστης 
κτίου, έπι μέν της θαλάσσης δέν ύπερβαίνει 2 ή 3 βαθμούς, έν 
ω έπι τών ηπείρων η διαφορά αύτη δύναται νά φθάση μέχρν 
12 ή 15 βαθμών. Διά τούτο έπι τών νησοον τά θέρη είναι έν 
γένει ηττον θερμά, καί οί χειμώνες ήττον ψυχροί. (/Οσον δέ 

βαθύτερον είσδύομεν εις τάς ηπείρους, τά θέρη, ύπό ίσα πλάτη, 
γίνονται θερμότερα και οί χειμώνες ψυχρότεροι.

170. Ισόθερμοι γραμμαί· — Έάν έπί γεωγραφικού χάρτου 
ένώσωμεν διά γραμμής πάντα τά σημεία τού αύτού Ημισφαι
ρίου τά εχοντα την αυτήν μέσην θερμοκρασίαν, λαμβάνομεν την 
καλουμένην ίοόθερμον γραμμήν. Έάν δέ η μέση θερμοκρασία 
τόπου τίνος έξηρτάτο μόνον έκ τού πλάτους, πάσαι αί ισόθερ

μοι γραμμαι ηθελον συμπίπτει μετά τών παραλλήλων τού ιση
μερινού κύκλων. Άλλ* έπειδή η θερμοκρασία αύτη έξαρτάταί 

καί έκ πολλών ά'λλων τοπικών περιστάσεων, κυρίως δέ έκ τού 

ύψους υπέρ την έπιφάνειαν της θαλάσσης, αί ισόθερμοι γραμ- 
μαί είναι έν γένει λίαν σκολιαί, πλησιάζουσαι πού μέν προς τον 
πόλον, πού δέ προς τον ισημερινόν. Έν τούτοις έπί τών ώκεα- 
νών ολίγον απομακρύνονται τών παραλλήλων. Τδ μεταξύ δύο 
ίσοθέρμων γραμμών διάστημα καλείται ζώνη ισόθερμος.

171. ΚΛίματα. —Τά κλίματα χαρακτηρίζονται, ως προς 
την θερμότητα, ύπό τε τής μέσης τού έτους θερμοκρασίας, καί 
ύπό τών μεταβολών τής θερμοκρασίας τών ημερών, τών μηνών, 
καί τών ωρών τού έτους. Διακρίνονται δέ ως προς τήν μέσην 

θερμοκρασίαν επτά κλίματα* ά.) διαχεχαυμόνον κ2ΐμα, τού 
όποιου ή μέση θερμοκρασία είναι από 27°,5 μέχρι 25°. β'.) 
θερμόν, από 25° μέχρι 20°. γ'.) γάυχυ, άπό 20θ μέχρι 
15°. δ'.) εΰχρατΌν άπό 15° μέχρι 10°. έ.) ψυχρόν άπό
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Ώς πρός τήν διαφοράν δέ τής μέσης

10° μέχρι 5°. ς'.) ψνχρότατον άπδ 5° μέχρι 0°. καί. ζ'.) 
χατεψνγμεγοι^ ύποκάτω του μηδενικού.

θερμοκρασίας τοΰ θέρους 
και τοΰ χειμώνος τά κλίματα διαιρούνται είς σΐαθερά^ έν οίς 
ή διαφορά αΰτη δέν ύπερβαίνει 6° μέχρι 80, μεταβλητά) έν 
οίς φθάνει είς 16 μέχρι 210° · καί υπερβολικά.* έν οίς ή αύτή 
διαφορά υπερβαίνει 30°. Οίον τά κλίματα τοΰ Λονδίνου καί 
τών Παρισίων είναι μεταβλητά, τά δέ τοΰ Πεκίνου καί της 
Τίέας Ύόρκης ύπερβολικά.

Τά κλίματα τών νήσων είναι έν γένει ολίγον μεταβλητά, 
διότι η θερμοκρασία της θαλάσσης, ώς καί ανωτέρω ε’ίδομεν, 

είναι 
είς θαλάσσια ή νησιωτικά καί είς ηπειρωτικά· Τδ χαρακτή
ριζαν δέ τά θαλάσσια κλίματα είναι οτι -ή διαφορά της θερμο
κρασίας τοΰ θέρους καί τοΰ χειμώνος είναι πολύ μικροτέρα η 

έν ταΐς ηπειρωτικοΐς.

εδδν σταθερά. Έκ τούτου τά κλίματα διακρίνονται καί
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ΒΙΒΑΙΟΝ ΕΚΤΟΝ.

ΠΕΡΙ ΜΑΓΝΗΤΙΣΜΟΥ.

ΚΕΦΑΑΑΙΟΝ Α'.

Ιδιότητες τών μαγνητών.

καί

ή βελόναι έκ χάλυβος

172. Μαγνήτου, φυσικοί καί τεχνητοί* — Καλούνται μα- 
γνΤιται σώματα έχοντα τήν ιδιότητα τού ελκειν τον σίδηρον 

και άλλα τινά μέταλλα, ήτοι τδ νικέλιον, τδ κοβάλτιον, 

τδ χρώμιον.
Οί μαγνήται διαιρούνται εις φυσικούς και τεχνητούς. 

φνσικός μαγνήτης ή μαγνήτης Λίθος είναι οξείδιον τού σι
δήρου, τδ όποιον οί χημικοί καλούσι μαγνητιτών δ&ίθιον, Εύ- 
ρίσκεται δέ πρδ πάντων έν Σουηδία και Νορβεγία, οπού ές 
αύτού έξάγεται ό κάλλιστος σίδηρος.

Οί τεχνητοί μαγνήται, είναι ράβδοι ή 
βεβαμμένου (1) αιτινες δέν έχουσιν έκ φύσεως τάς ιδιότητας 
τών μαγνητών, άλλ’ απέκτησαν ταύτας διά προστρίψεως μετά 
μαγνήτου, ή δι’ άλλων μεθόδων, περί ών θέλομεν πραγμα- 
τευθή έν τοΐς έπομένοις. Είναι δέ ισχυρότεροι τών φυσικών μα
γνητών τάς αύτάς τούτοις ιδιότητας εχοντες.

Ή ελκτική δύναμις τών μαγνητών ενεργεί έκ πάσης άπο- 
στάσεως και διά πάντων τών σωμάτων, έλαττούται δέ ταχέως 
μετά τής άποστάσεως, και μεταβάλλεται μετά τής θερμοκρα
σίας* διότι έάν θερμάνωμεν μαγνήτην, ή δύναμις αύτού έλατ

τούται έπι μάλλον και μάλλον* άλλ’ άναλαμβάνει πάλιν 
την ψυχρανθεις, άρκεΐ νά μή έθερμάνθη μέχρι τής έρυθράς πυρα- 
κτώσεως, διότι τότε άποβάλλει αύτήν διά παντός.

(I) Β α φή λέγεται ή αιφνηΒία ψαςις σώματος πεπυρακτωμένου Βιά της 
αμβαψεως εις ψυχρΒν υΒωρ· Βιά ταυτης Βέ ό χάλοψ γίνεται σκληρός.

ταύ-



172 ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΦΥΣΙΚΗΣ

/

Ή ελκτική έπι τού σιδήρου δύναμις τού μαγνήτου είναι 
αμοιβαία, οπερ είναι καί γενική αρχή πάσης ελξεως. Άπ^- 
δεικνυομεν δε τούτο πλησιαζοντες όγκον τινά σιδήρου εις μα
γνήτην* διότι τότε βλέπομεν τούτον έλκόμενον.

Ή ελκτική δύναμις τών μαγνητών έκλήθη μαγνητική Μ- 

ναμις* και ή φυσική θεωρία αυτών καλείται μαγνητισμός.

Σχ. 81.

173. ΠόΛοι καί ούόετόρα γραμμή, — Πάντα τά μέρη 
τού μαγνήτου δέν εχουσι τήν αύτήν μαγνητικήν δύναμιν* διότι 
έάν κυλίσωμεν μαγνητικήν ράβδον έπί ρινισμάτων σιδήρου, 

παρατηρούμεν οτι πρός μέν τά άκρα προσκολλάται μεγάλη πο
σότης αύτών έν είδει ανορθωμένων θυσάνων (σχ. 81), όσον δέ 

προχωρούμεν προς τό μέσον, ή ποσότης τών προσκεκολλημένων 
ρινισμάτων γίνεται μικροτέρα, και κατ’ αυτό τό μέσον ύπάρχει 
μέρος τού μαγνήτου ίκανώς μέγα, έφ’ ου ούδέ ψήγμα αύτών 
μένει προσκεκολλημένον. Καί τά δύο μέν άκρα, καθ’ ά ύπάρ- 
χει ή μεγίστη ελκτική δύναμις, καλούνται πό7οί, τό δέ μέ
σον τού μεταξύ τών δύο πόλων διαστήματος καλείται ονόε- 
τέρα γραμμή.

Οί πόλοι είναι έν γένει δύο, συμμετρικώς κείμενοι ως πρός τήν 
μεσαίαν τομήν τής μαγνητικής ράβδου, καί πλησίον τών άκρων 
αυτής. Ό Κουλόμβος εύρε διά τής πείρας οτι όταν ή ράβδος 
είναι λίαν βραχεία, οί πόλοι εύρίσκονται κατά τό έκτον τού 
ολικού μήκους άφ’ έκατέρου τών άκρων. Ύπάρχουσι δέ καί ρά
βδοι, έν αις μεταξύ τών δύο κατά τά άκρα πόλων ύπάρχουσι 
καί άλλοι, οίτινες καλούνται ή ιάμεσα σημεία. Άλλ' ημείς έν 

τοις εζης υποθετομεν οτι οι ανα χειρας μαγνηται εχουσι 
μόνον δύο πόλους.
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174, ζίι αφόρα τών δυο πόΐων. — Έκ τούτου ότι άμφό- 
τεροι οί πόλοι παντός μαγνήτου ίλκουσιν ομοίως τόν σίδηρον* 
ήδυνάμεθα νά συμπεράνωμεν την ταυτότητα της ένεργείας αύ- 
τών* και όμως αί ένέργειαι τών δύο πόλων διαφέρουσιν άλληλων 
ούσιωδώς. Διότι έάν λάβωμεν δύο μαγνητικάς βελόνας Α καί Β, 

% ζ5* χ / 5 ' / >/£ Ακαί στηοιξωυ.εν την πρωτην επι κατακορυφου αςονος, περί ον 
νά δύναται νά στρέφηται έλευθέρως, η καί έξαρτήσωμεν αυτήν 
έκ λεπτού νήματος, καί πλησιάσωμεν εις έκάτερον τών πόλων 
ταύτης τόν αυτόν πόλον τής έτέρας κρατούμενης έν τ?ί χειρί, θέ- 
λομεν παρατηρήσει δύο αντιθέτους ένεργείας, δηλαδή τό πρώτον 
έλξιν καί δεύτερον άπωσιν, ή πρώτον άπωσιν καί δεύτερον έλ
ξιν. Τά αύτά δέ φαινόμενα, αλλά κατ’ αντίστροφον τάξιν, θέλο- 
μεν παρατηρήσει, έάν προσεγγίσωμεν εις τούς πόλους τής κινητής 
βελόνης τόν έτερον τής έν τή χειρί κρατουμένης. νΑρα αί ένδρ* 

γειαι τών όνο πό.Ιων παντός μαγνήτου διαφέρουσιν άΛΛήΙων^ 
διότι ό μεν είχει^ ό δε απωθεί τόν αυτόν πόΛον άΛΛου τινός 
μαγνήτου. Διά τήν διαφοράν ταύτην έκάτερος τών πόλων του 
μαγνήτου έχει ίδιον όνομα, καί δή ό μέν καλείται βόρειος^ δ 
δέ νότιος^ διά λόγον5 δν θέλομεν ίδει έν τοίς εξής.

*Ας λάβωμεν ήδη τρεις μαγνητικάς βελόνας Α, Β, καί Γ. 
Είναι φανερόν οτι οί πόλοι τών βελονών Β καί Γ, οί ομοίως 
έπί τού αύτού πόλου τής κινητής βελόνης Α ένεργούντες, οί 
έλκοντες δηλαδή αυτόν άμφότεροι ή άπωθούντες, εΐναι όμοει- 
δεις ή ομώνυμοι* οί δέ αντιθέτους ένεργείας έχοντες ετεροειδείς 
ή ετερώνυμοι. Έάν δέ, αφού ούτω προσδιορίσομεν τούς ομωνύ
μους καί ετερωνύμους πόλους τών βελονών Β καί Γ, κατα- 
στήσωμεν τήν έτέραν αυτών κινητήν, οίον τήν Β, καί πλησιά- 
σωμεν εις τούς πόλους αυτής διαδοχικώς έκάτερον τών πόλων 
τής Γ, θέλομεν εύρει οτι οί ομώνυμοι πόΛοι άπωθοΰνται* οί δό 
ετερώνυμοι εύχονται.

’Ζγη-
σιν τών ανωτέρω φαινομένων έγένετο ή ύπόθεσις οτι ύπάρχουσι 
δύο μαγνητιχά ρευστά^ έκατέρου τών οποίων τά άτομα άπω- 
θούσι μέν άλληλα, ελκουσι δέ τά τού ετέρου. Τά δύο δέ ταύτα 

175. Ύπόθεσις δύο μαγνηιιχών ρευστών.—Πρός έξ
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ρευστά έκλήθησαν τδ μέν βόρειον, τδ δέ νότιον, έκ τού ονό
ματος τών πόλων, έφ’ ών ή ενέργεια έκατέρου επικρατεί.

Παραδέχονται δέ οτι πρδ της μαγνητίσεως τά ρευστά ταύτα 
είναι ηνωμένα περί έκαστον ατομον και ουοετερουσιν αλ- 
ληλα* άλλ’ οτι δύνανται νά άποχωρισθώσιν ύπδ της ένεργείας 
δυνάμεως μείζονος τής αμοιβαίας αύτών έλξεως, και νά μετα- 
κινηθώσι περί τά άτομα, χωρίς νά έξέλθωσι τής σφαίρας τής 
ενεργειας της υπαρχουσης περί έκαστον των ατόμων τούτων. 
Τά ρευστά τότε προσανατολίζοντας ήτοι έν τή περί εκας-ον 
άτομον μαγνητική σφαίρα τδ βόρειον ρευστόν είναι έστραμμένον 
κατά μίαν καί τήν αύτήν διεύθυνσιν, τδ δέ νότιον κατά τήν 
αντίθετον* έντεύθεν δέ προέρχονται δύο συνιστάμεναι αντιθέτου 
φοράς, ών σημεία έφαρμογής είναι οί δύο πόλοι τού μαγνήτου. 
Άλλ’ άμα ή προσανατόλισις τών ρευστών παύση, ή ισορροπία 

• 4

άποκαθίσταται έκ νέου περί έκαστον τών ατόμων, καί ή τε
λική συνισταμένη μηδενίζεται, τουτέστιν ούτε έλξις ούτε άπω- 
σις συμβαίνει.

Διά τής ανωτέρω ύποθέσεως έξηγούνται ευκόλως τά μαγνη- 
τικά φαινόμενα. Άλλ’ έν τοΐς περί ηλεκτρισμού θέλομεν ’ιδει 
άλλην τινά πιθανωτέραν ύπόθεσιν.

176. ΜαγνητιχαΙ ούσίαι.—Καλούνται μαγνητικαί ούσίαι 
αί ύπδ τών μαγνητών έλκόμεναι, οίον ό σίδηρος, ό χάλυψ, τδ 
νικέλιον, καί τδ κοβάλτιον. Παραδέχονται δέοτι αί ούσίαι αύται 
περιέχουσι τά δύο μαγνητικά ρευστά έν καταστάσει ούύετίρου 
ρευστού. Αί μαγνητικαί ούσίαι διακρίνονται τών μαγνητών, 
επειδή έν τή συνήθει αύτών καταστάσει ού 
αύτών συμβαίνει 
τούς δύο πόλους μαγνήτου, έλκουσιν άδιαφόρως άμφοτέρους.

177. Μαγνήτισις εζ επιύράσεως. — Γ/Οταν μαγνητική 
ούσία τεθή είς έπαφήν μετά μεμαγνητισμένης ράβδου, τά 
δύο ρευστά τής ούσίας ταύτης αποχωρίζονται, καί καθίσταται 
αυτή, ενοσφ η επαφή οιαρκει, τελειος μαγνήτης, εχων τους 
δύο πόλους καί τήν ούδετέραν γραμμήν. Έάν παραδείγματος 
χάριν, (σχ. 82) έξαρτηθή έκ τού ετέρου τών πόλων μαγνήτου 

δεμία έλξις μεταξύ 
καί διότι παρουσιαζόμεναι διαδοχικώς είς

ουσία
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μικρός κύλινδρος νβ μαλακού σιδήρου (1), δ κύλινδρος ούτος 
δύναται και αυτός νά φέρη δεύτερον δ'μοιον, ούτος δέ τρίτον, 
καί ούτω καθεξής μέχρις 7 ή 8, κατά τήν δύναμιν τής ράβδου.
Έκάστη λοιπόν τών μικρών τούτων ράβδων εΐναι μαγνήτης, 
αλλά μόνον ενόσω έξακολουθεΐή έπίδρασις τής μεμαγνητισμένης 
ράβδου. Διότι διακοπείσης τής έπαφής ταύτης μετά τού πρώτου
κυλίνδρου, άμέσως,
οί άλλοι κύλινδροι άποσπώνται,

ή τουλάχιστον μετά βραχύτατον χρόνον,
ούδέν ίχνος μαγνητισμού δια-

Σχ. 82.

τηρούν τες. Ό άποχωρισμός τών δύο ρευστών υπήρξε λοιπόν 
πρόσκαιρος. Οί θύσανοι, ούς άποτελούσι τά ρινίσματα σιδήρου 
περί τούς πόλους τών μαγνητών, είναι ωσαύτως αποτελέσματα 
μαγνητίσεως εξ έπιδράσεως.

178. Συντηρητική δύναμις. — Καλείται σνντηρητιχή δυ* 
να μις ή μάλλον ή ήττον μεγάλη δύναμις, ήτις έν μαγνητικτί 
τινι ουσία άνθίσταται εις τήν άποχώρισιν τών δύο ρευστών, $ 
εις τήν έκ νέου σύνθεσιν αύτών μετά τήν άποχώρισιν. Κατά τό 
ανωτέρω πείραμα ή δύναμις αύτη εΐναι ανεπαίσθητος έν τώ μα-’ 
λακώ σιδήρω, έπειδή τό μέταλλον τούτο μαγνητίζεται άκαρίτ 
αίως ύπό τής έπιδράσεως μαγνήτου, καί άκαριαίως πάλιν απο
βάλλει τόν μαγνητισμόν. Έν δέ τώ βεβαμμένω χάλυβι ή συντη
ρητική δύναμις είναι μεγάλη, καί τοσούτω μείζων, οσφ ή βαφή 
είναι ίσχυροτέρα. Διότι ράβδος χάλυβος τεθεΐσα εις έπαφήν μετά 
μαγνήτου, λίαν βραδέως μαγνητίζεται* εΐναι μάλιστα ανάγκη

(1) Μαλακός λέγεται ό καθαρός η σχεδόν καθαρός σίδηρος. Ό δΐ χάλυφτ 
είναι σίδηρος περιέχων μικράν τινα ποσότητα άνθρακος καί πυριτίου
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νά τρίψωμεν αύτήν ίκανώς μετά τού ετέρου τών πόλων τού μα
γνήτου, έάν θέλωμεν νά απόκτηση ικανήν δύναμιν. Έντώ χά- 
λυβι λοιπον ή άποχιόρισις τών δύο ρευστών ευρίσκει άντίς·ασιν, 
ητις δεν υπάρχει έν τώ σιδήρω. Τδ αύτδ δέ συμβαίνει καί είς 
την εκ νέου συνθεσιν* διότι ράβδος χάλυβος, άπαξ μαγνητι- 
σθεϊσα, δυσκόλως αποβάλλει τάς μαγνητικάς αύτής ιδιότητας. 
Θέλομεν δέ ιδει μετ’ ολίγον ότι καί ό μαλακός σίδηρος διά τής 
όςειδώσεως, τής πιέσεως, ή στρέψεως άποκτα συντηρητικήν τινα 
δύναμιν, ήτις όμως ολίγον διαρκεϊ.

179. Πείραμα τής θραύσεως τών μαγνητών,—Ή ύπαρ- 
ξις άμφοτέρων τών ρευστών έν πάσι τοϊς μέρεσι τού μαγνήτου 
υποδεικνύεται διά τού έξής πειράματος. Λαμβάνομεν πλεκτικήν 
βελόνην χάλυβδίνην καί μαγνητίζομεν αύτήν διά προστρίψεως 
μετά τού ετέρου τών πόλων μαγνήτου, έπειτα, αφού βεβαιω- 
θώμεν περί τής ύπάρξεως τών δύο πόλων καί τής ούδετέρας 
γραμμής διά ρινισμάτων σιδήρου, θραύομεν τήν βελόνην κατά 

δ μέσον αυτής, ή'τοι κατά τήν διεύθυνσίν τής ούδετέρας γραμ-το μέσον αυτής, ήτοι κατα την όιευϋυνσιν της ουόετερας γραμ
μής. Έάν δέ παρουσιάσωμεν διαδοχικώς τά δύο ήμίση είς τούς 
πόλους κινητής βελόνης, παρατηρούμεν οτι έκάτερον έχει δύο 
πόλους και μίαν ούδετέραν γραμμήν. Έάν δέ θραύσωμεν ομοίως 
τούς νέους τούτους μαγνητας εις δύο μέρη, εύρίσκομεν είσέτι 
οτι έκάτερον τούτων είναι τέλειος μαγνήτης εχων δύο πόλους 
και ούδετέραν γραμμήν, και ούτω καθεξής, έφ’ οσον και αν 
έξακολουθήσωμεν τήν διαίρεσιν. Εντεύθεν δέ έξ αναλογίας 
συμπεραίνομεν οτι καί τά έλάχιστα μέρη τού μαγνήτου περιέ- 
χουσιν άμφότερα τά ρευστά.

180. Ένέργ&ια τών μαγνητών έπί πάντων τών σωμάτων.— 
Ό Κουλόμβος τό πρώτον, έπειτα δέ δ Λεβαλλίφος και δ Βεκε- 
ρέλος απέδειξαν οτι οί μαγνήται ένεργούσιν ού μόνον έπί τού 
σιδήρου, τού χάλυβος, τού νικελίου, τού κολβατίου καί τού 
χρωμίου, αλλά καί έπί πάντων τών σωμάτων, άσθενώς όμως. 
Διά λεπτοτάτων πειραμάτων άνεγνώρισαν οί ρηθέντες έπιστή- 
μονες οτι ούσίαι τινές έλκονται ύπδ τών μαγνητών, ά'λλαι δέ V· ·*
άπωθούνται. Αί πρώται έκλήθησαν μαγνητικάΐ) αί δέ δεύτεραι 
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διαμ&γγητίκαΐ. Έκ τών πρώτων είναι ό χρυσός, δ άργυρος, 
ή ύαλος, τό ξύλον κτλ. έκ τών δευτέρων τό βισμούθον, ό μό
λυβδος, τό θειον, δ κηρός, τό ύδωρ κτλ.

Μέθοδοι μαγνητίσεως.

181. ΠηγαΙ μαγνητίσεως} κόρος. — Αί διαφοραί πηγαί 
μαγνητίσεως είναι ή έπενέργεια τών ισχυρών μαγνητών, δ γήι
νος μαγνητισμός, και δ ηλεκτρισμός. Ενταύθα θέλομεν δμιλήσει 
μόνον περί της διά μαγνητών μαγνητίσεως, ή'τις γίνεται κατά 
τρεις μεθόδους, τήν τής απλής προστρίψεως, τήν τής χωριστής 
προστρίψεως, και τήν τής διπλής προστρίψεως.

Οιαςδήποτε δέ καί άν γείνη χρήσις μεθόδου εις μαγνήτισιν 
ράβδου έκ χάλυβος, ύπάρχει δριόν τι τής μαγνητικής δυνάμεώς, 
ην αύτη δύναται νά άποκτήση, καί τό δ'ριον τούτο έξαρτάταί έκ 
τού βαθμού τής βαφής καί έκ τής δυνάμεώς τών μαγνητών, δι’ 
ών έγένετο ή μαγνήτισις. 'Όταν φθάσωμεν εις τό δριον τούτο, 
λέγομεν ότι ή ράβδος έμαγνητίσθη μέχρι κόρου. ^Οταν δέ ή 
ράβδος μαγνητισθή ύπέρ τον κόρον, έπανέρχεται πάλιν εις αυ
τόν, τείνει μάλιστα νά καταβτί ύποκάτω, έάν ή δύναμις 
αύτού δέν διατηρηθώ δι’ δπλισμών, ώς θέλομεν ιδει μετ’ ολίγον.

182. Μέθοδος της άπΛης προστρίψεως.—Ή μέθοδος αύτη 
συνίσταται εις τδ προστρίβειν τδν πόλον ισχυρού μαγνήτου από 
του ενός εις το ετερον ακρον της μαγνητιστεας ράβδου, και εις 
τδ έπαναλαμβάνειν πολλάκις τάς προστρίψεις πάντοτε κατά 
τήν αύτήν φοράν. Τδ άκρον, τδ δποϊον δ πόλος τού κινητού 
μαγνήτου καταλείπει τελευταίον, λαμβάνει πόλον ετερώνυμον, 
τδ δέ έτερον άκρον δμώνυμον αύτώ. Ή μέθοδος αύτη έχει μι- 
κράν δύναμιν μαγνητίσεως, καί διά τούτο δύναται νά έφαρμο- 
σθή μόνον εις μικράς ράβδους* προς δέ τούτοις έχει τδ έλάτ- 
τωμα τού άναπτύσσειν πολλάκις διάμεσα σημεία.

183. Μέθοδος της χωριστής προστρίψεως. —Ή μέθοδος 
αύτη συνίσταται εις τδ νά τίθενται οί δύο αντίθετοι πόλοι δύο 
μαγνητών ισοδυνάμων έπί τού μέσου τής μαγνητιστέας ράβδου

12
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καί νά προστριοωνται συγχρόνως εκατερος προς το εν τίων άκρων 
της μαγνητιστέας ράβδου, κρατούμενοι κατακόρυφοι. Έπανα- 
φέρεται έπειτα έκάτερος μαγνήτης προς το μέσον της ράβδου, 

καί έπαναλαμβάνεται τό αυτό. Μετά πολλάς όμοιας προστρί
ψεις έπί τών δύο έπιφανειών της ράβδου, αύτη μαγνητίζεται.

Ό Δουχαμέλ έτελειοποίησε την μέθοδον ταύτην, θέτων τά 
δύο άκρα της μαγνητιστέας ράβδου έπί τών αντιθέτων πόλων 
δύο μαγνητών ακίνητων, ών ή ένέργεια προστίθεται εις την 
τών κινητών μαγνητών, δι’ ών γίνονται αί προστρίψεις. Ή δέ 

σχετική θέσις τών πόλων είναι ως εν τώ σχηματι 83. Η μέ

θοδος αύτη παρέχει την κανονικωτάτην μαγνητισιν.

184. Μέθοδος της διπ.Ιης πς■ οστρίψςως. — Και έν τνί 
μεθόδφ ταύτη οί δύο μαγνηται, δι’ ών γίνονται αι προστρίψεις, 
τίθενται κατά τό μέσον της μαγνητιστέας ράβόου, τούς αντίθε
τους πόλους απέναντι έχοντες. Άλλ’ άντι νά όλισθαινωσι κατ. 
αντίθετον φοράν πρός τά άκρα αύτης, διατηρούνται εις στα- 
θεράν άπόστασιν διά μικρού τμήματος ξύλου τεθειμένου μεταξύ 

αυτών, καί προστρίβονται όμού από τού μέσου προς το ετερον 
τών άκρων, έπειτα από τούτου εις τό ετερον άκρον, καί ούτω 
καθεξής, ώστε έκάτερον ημισυ της ράβόου νά λαβή τον αυτόν 

αριθμόν προστρίψεων.
Ό Οίπινος κατά τό 1758 έτελειοποίησε την μέθοδον ταύ

την, θέτων ώς καί έν τη μεθόδφ της χωριστής προστρίψεως, 

δύο ίσχυράς μαγνητικάς ράβδους ύπό την μαγνητισ
κλίνων τάς κινητάς ράβδους κατά γωνίαν 1 5 μεχριζ *<0 μοι
ρών. Ούτω μαγνητίζονται μεγάλαι ράβδοι, αλλά συχνάκις 

παράγονται διάμεσα σημεία.

τεαν. και
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Παρατηρητέον δέ οτι κατά πάσας τάς μεθόδους τής μα- 
γνητίσεως διά τών μαγνητών, ουτοι ουδεν τής δυναμεως αυτών 
άποβάλλουσιν, δπερ δεικνύει οτι τά μαγνητικά ρευστά δέν 
μεταβαίνουσιν άπδ τής μιας είς τήν άλλην ράβδον.

185. 'ΟπΛισμοΙ τών μαγνητών. — "Οταν ράβδος μεμα- 
γνητισμένη μέχρι κόρου αφεθή εις εαυτην, η μαγνητικη αυτής 
δύναμις τείνει νά έλαττωδή ολίγον κατ’ ολίγον. Προς αποφυ
γήν τούτου τά δύο άκρα τού μαγνήτου τίθενται εις επαφδν 
μετά τμημάτων μαλακού σίδηρου* τα οποία έγειροντα όιηνε- 
κώς τήν μαγνητικήν δύναμιν* εμποδιζουσι την έξασδενησιν,έμποδίζουσι τήν έξασθένησιν
και μάλιστα συντελούσιν 
είς τήν αύξησιν αύτής. Τά 
τμήματα ταύτα σιδήρου 
καλούνται όπ.Ιισμυι τών 
μαγνητών.

186. Μαγνητιχαϊ δέ- 
σμαι.—Έάν ένωθώσι πολ- 
λαί ράβδοι μεμαγνητισμέ- 
ναι μέχρι κόρου έκ τών 
ομωνύμων πόλων, άποτε- 
λεϊται μαγνητικη δέσμη. 
Είναι δέ αί μαγνητικαί δέ- 
σμαι ή εύθύγραμμοι, ή έν 
σχήματι ίππείου πετάλου. 
Αί τελευταΐαι, ών άμφότε- 
ροι οί πόλοι συγχρόνως 
ένεργούσι* δύνανται νά φέ- 
ρωσι μεγάλα βάρη (σχ. 8 4.)

ΚΕΦΑΛΑΙΟΝ
Γήινος μαγνητισμός. — Πυξίδες.

187. Ενέργεια τής γής επί τών μαγνητών, ·— "Οταν 
μαγνητική βελόνη είναι έξηρτημένη έκ νήματος, ή δταν είναι 
έστηριγμένη έπί στροφέως, περί ον δύναται νά στρέφηται έλευ- 
Οέρως, (σχ. 85), παρατηροϋ[χεν οτι ή βελόνη αυτή άντΐ νά 

12*
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ίσταται άδιαφόρως εις οίανδήποτε θέσιν, έπί τέλους πάντοτε 
ίσταται κατά [χίαν και τήν αυτήν διεύθυνσιν, ήτις είναι περίπου 
ή άπδ βορρά πρδς νότον. Τδ 
αύτδ θέλει συμβή, έάν εις άγ- 
γεϊον πλήρες ύδατος τεθή δί
σκος φελλού, καί έπί τούτου 
μαγνητική βελόνη. Διότι δ 
φελλός ταλαντεύεται τδ πρώ
τον, όταν δέ σταθή, ή διεύ- 
θυνσις τής βελόνης είναι πά
λιν ή άπδ βορρά πρδς νότον.
Παρατηρητέον δέ δτι έν τώ 
πειράματι τούτω δ φελλός καί 
ή ράβδος δέν προχωρούσιν
V λ ο ’ < ~ 5/ V /ούτε προς ρορραν ούτε προς νοτον. 

νων πόλων έπί τών μαγνητών δέν 
διευθυντήρια.

Επειδή δέ δμοιαι παρατηρήσεις έγένοντο έπί πάντων τών 
σημείων τής γής, έξωμοίωσαν τήν γήν πρδς μέγιστον μαγνή
την, τού οποίου οί πόλοι είναι πλησίον τών γήινων πόλων, ή 
δέ ούδετέρα γραμμή περί τδν ισημερινόν. Έπί τή ύποθέσει δέ 
ταύτη έκάλεσαν βόρειον ρευστόν τδ έπικρατούν κατά τδν βό
ρειον τής γής πόλον, καί νότιον τδ κατά τδν άντίθετον πόλον.

Επειδή δέ τά ετερώνυμα ρευστά έλκονται τά δέ ομώνυμα 
άπωθούνται, τδ άκρον τής βελόνης τδ διευθυνόμενον πρδς βορ
ρά ν έκλήθη νότιος πόΛος, τδ δέ πρδς νότον βόρειος.

188. Γήίνον μαγνηΖικόν ζεύγος. — Τδ φαινόμενον τής 
διευθύνσεως τής μαγνητικής βελόνης ύπδ τής γής έξηγεϊται ώς 
εξής. ’Έστω βελόνη τις βν έξηρτημένη έκ λεπτού νήματος διερ- 
χομένου διά τού κέντρου τού βάρους αύτής* έκάτερος τών πό
λων αύτής ύπόκειται εις τήν ένέργειαν τών πόλων Β καί Ν τού 
γήινου μαγνήτου. Καί δ μέν πόλος Β παράγει δύο δυνάμεις 
έπί τών πόλλων β καί ν, τήν μέν άπωστικήν, τήν δέ ελκτικήν^ 
τάς δποίας δυνάμεθα νά θεωρήσωμεν ώς ’ίσας καί παραλλήλους 
διά τήν μεγάλην τών πόλων τής γής άπόστασιν. Όμοίως δέ 
καί δ νότιος τής γής πόλος Ν παράγει δύο δυνάμεις έπί τών
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την μέν ελκτικήν, την δέ άπωστικην. Αί τε- 
δύο δυνάμεις δύνανται νά εΐναι ϊσαι ταίς δύο 
έάν η βελόνη εύρίσκηται εις ίσην από τών πό- 
είς πάσας δέ τάς άλλας θέσεις ή ίσότης αύτη 

Η βελόνη βν ύπόκειται λοιπόν εις τέσσαρας δυ-

^λων β και ν, 
λευταϊαι αύται 
προηγουμέναις, 
λων άπόστασιν* 
δέν ύπάρχει. *
νάμεις, αΐτινες, έάν αί έφ’ έκατέρου τών πόλων αυτής έφηρμο- 
σμέναι δύο δυνάμεις συντεθώσιν εις μίαν, ανάγονται εις δύο 
δυνάμεις ίσας, παραλλήλους, και αντιθέτους, έφηρμοσμένας έπι 
τών άκρων β και ν. Τό τοιούτο σύστημα καλείται, ώς εΐπομεν 
άλλοτε, ζεύγος, αποτέλεσμα δέ θέλει έχει έν τη παρούση περι- 
στάσει νά περιστρέψη την βελόνην, μέχρις ού αύτη λάβη την 
διεύθυνσιν τών δυνάμεων τού ζεύγους· τότε δέ αί δυνάμεις αύ
ται ώς αντίθετοι καί κατά την αύτήν διεύθυνσιν ένεργούσαι 
καταστρέφουσιν άλληλας.

189, Μαγνητικός μεσημβρινές, άπόκ.Ιισις. —Είναι γνω
στόν οτι άστρονομικές μεσημβρινές τόπου τίνος εΐναι τό έπί" 
πεδον τό διερχόμενον διά τού τόπου τούτου και τών πόλων 
της γης, μεσημβρινή βέ γραμμή ή τομή της έπιφανείας της 
γης ύπό τού έπιπέδου τούτου. Όμοίως δέ έκληθη μ αρνητικές 
μεσημβρινές τόπου τίνος τό κατακόρυφον έπίπεδον τό διερχό- 
μενον έν τώ τόπφ τούτφ διά τών δύο πόλων μαγνητικης βε
λόνης κινητης, ίσορροπούσης έπί κατακορύφου στροφέως.

Επειδή δέ ό μαγνητικός μεσημβρινός καί ό αστρονομικός ώς 
έπί τό πολύ δέν συμπίπτουσιν, καλείται άπόκ.Ιισις της μαγνη
τίτης $εΜνης έν τόπω τινί ή γωνία, ην έν τώ τόπω τούτω 
άποτελούσιν ό μαγνητικός καί ό αστρονομικός μεσημβρινός, η 
άπλούστερον, ή γωνία ή άποτελουμένη ύπό της διευθύνσεως 
της μαγνητικης βελόνης καί της μεσημβρινής γραμμής. Λέγεται 
δέ ή άπόκλισις ανατολική μέν, όταν ό νότιος πόλος της βε
λόνης εΐναι προς άνατολάς τού αστρονομικού μεσημβρινού, όυ- 

\ Γ/ ' X ’ ~τιχη οε όταν προς ουσίας αυτου.
190. Μεταβοάαι της άποκΛίσεως. — Ή άπόκλισις της 

μαγνητικης βελόνης δέν εΐναι ή αύτη έν τοίς διαοόροις της γης 
τόποις* οίον έν μέν τη Ευρώπη καί τη Αφρική είναι δυτική > 
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έν δέ τή Αμερική και τη Άσία ανατολική. Ύπάρχουσι δέ καί 
τόποι, έν οίς δέν υπάρχει άπόκλισις, οπού δηλαδή ό αστρονο
μικός καί ό μαγνητικός μεσημβρινός συμπίπτουσι.

Άλλα καί έν τω αύτώ τόπφ ή άπόκλισις πάσχει μεταβο- 
λάς, ών αί μέν είναι αιώνιοι ή ήμερήσιαι, και δύνανται νά θεω- 
ρηθώσιν ώς κανονικαί, αί δέ είναι ακανόνιστοι, και καλούνται 
όιαταράζεις, Αί αιώνιοι μεταβολαι καλούνται ούτω διότι ή 
περίοδος αυτών διαρκει ολοκλήρους αιώνας. ’Εν τώ έξης πίνακι 
φαίνονται αί μετοβολαί, άς ύπέστη ή άπόκλισις έν Παρισίοις 
από τού 1580 μέχρι τού 1860.

1 
<

* 
ί

’Έτη

1580
1618
1663
1700
1780

■1805

Αποκλίσεις.

11 °30' προς άνατολάς
8
0
8 10 προς δυσμάς*

’Έτη

1827

1835
1850
1855
1860

Αποκλίσεις.

22°22' προς δυσμάς

20 31
19 57

Έκ τού πίνακος τούτου φαίνεται οτι ή άπόκλισις από τού 
1580 μετεβλήΟη έν Παρισίοις υπέρ τάς 34 μοίρας, ούσα δη
λαδή τό πρώτον ανατολική προέβαινεν έλαττουμένη, τό 1663 
έμηδενίσθη, έπειτα έγένετο δυτική, και έφθασε τήν μεγίστην 
αυτής τιμήν κατά τό 1814, έκτοτε δέ ήρχισε πάλιν νά οπι
σθοδρομώ προς άνατολάς.

Αί δέ ήμερήσιαι μεταβολαι είναι λίαν μικραί, καί ινα παρα- 
τηρηθώσι χρειάζονται βελόναι μακραί καί ακριβή όργανα. Κατά 
τά ήμέτερα κλίματα τό πρός βορράν έστραμμένον ά'κρον τής 
βελόνης κινείται καθ’ έκάστην έξ άνατολών πρός δυσμάς άπό 
τής ανατολής τού ήλιου μέχρι τής πρώτης ώρας μετά μεσημ
βρίαν* επειτα δέ παλινδρομεί πρός άνατολάς, καί περί τήν δε- 
κάτην περίπου ώραν μετά μεσημβρίαν άναλαμβάνει τήν Οέσιν, 
ην είχε τήν πρωίαν. Τήν δέ νύκτα ή βελόνη μένει σχεδόν στα-
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σιμός* παρατηρεΐται έν τούτοις έλαχίστη τις προς δυσμάς κί- 
νησις. Έ εκτασις τών ημερησίων μεταβολών έν Παρισίοις δέν
εΐναι πάντοτε ή αύτη, ούσα κατά μέσον ορον έν τέταρτον 
μοίρας* έλαττούται δέ άπδ τών πόλων πρδς τδν ισημερινόν.

Τών δέ διαταράξεων ήτοι τών άκανονίστων μεταβολών της 
αποκλίσεως αίτια είναι τινα των φυσικών φαινομένων, οιον το 
βόρειον σέλας, οί σεισμοί, αί έκρηξεις τών ηφαιστίων, και ιδίως 
η κατάσκηψις τού κεραυνού πλησίον της βελόνης. Τδ βόρειον 
σέλας έπενεργεϊ έκ μεγάλης άποστάσεως επί της μαγνητικης 
βελόνης* διότι πολλάκις σέλας ορατόν κατά τά βορειότατα της 
Ευρώπης, αόρατον δέ έν Παρισίοις, παρατρέπει την έν τη 
πόλει ταύττ) μαγνητικην βελόνην ύπέρ τά 20 λεπτά.

191. Πν&ς άποκ.ΙΙσεωί;. -—Τδ δργανον, δι’ ού μετρεϊται

ο αστρονομικός μεσημβρινός, και άντιστρόφως εις εύρεσιν τού 
μεσημβρινού τούτου, ό'ταν είναι γνωστή ή άπόκλισις.

ά.) Πρδς μέτρησιν της άπ-:κλίσεως αρκεί νά προσανατολί-
σωμεν την πυξίδα, ήτοι νά θέσωμεν την διάμετρον ΒΜ εις τδ 
έπίπεδον τού άστρονομικού μεσημβρινού, στρέφοντες τδ άκρον 
Β πρδς βορράν. Τότε δέ επί τών διαιρέσεοον τού κύκλου άνα- 
γινώσκομεν την γωνίαν, ην άποτελεϊ η βελόνη μετά της δια
μέτρου ΒΜ* ή γωνία δέ αύτη είναι η άπόκλισις.
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είναι

β .) Προς εύρεσιν του αστρονομικού μεσημβρινού τόπου τινός, 
τού οποίου είναι γνωστή ή άπόκλισις, στρέφομεν τήν πυξίδα 
μέχρις ού ή γωνία ή άποτελουμένη ύπό τής βελόνης και τής 
διαμέτρου ΒΜ γείνη ίση τή γωνία τής άποκλίσεως τού τόπου· 
Η διάμετρος ΒΜ εύρίσκεται τότε. έν τφ^έπιπέδφ τού άστροι 
νομικού μεσημβρινού.

192. Μέθοδος της αναστροφής. —Αί ένδείξεις τής πυξίδος 
δέν είναι ακριβείς ή όταν ό μαγνητικός άξων τής βελόνης συμ- 
πίπτη μετά τού άξονος τού σχήματος αύτής. Επειδή δέ τούτο 
ώς έπι το πλείστον δέν ύπάρχει, προς διόρθωσιν τού προκύπτον- 
τος λάθους γίνεται χρήσις τής μεθόδου τής αναστροφής. Συνί- 
σταται δε αυτή εις τό νά γίνωνται δύο παρατηρήσεις, στηρι- 
ζομένης τής βελόνης διαδοχικώς έφ’ έκατέρας τών εδρών αύτής· 
Υποτεθείσθω δέ οτι ή κατά τήν πρώτην παρατήρησιν εύρε- 
θείσα άπόκλισις είναι 22°, κατά δέ τήν δευτέραν 20°*
φανερόν ότι ή πρώτη άπόκλισις είναι μείζων τής αληθούς, ή 
δε δευτέρα έλάσσων. Επειδή δέ τό πλέον καί τό μείον είναι 
ίσα, πρός εύρεσιν τής άληθούς άποκλίσεως αρκεί νά λάβωμεν 
τόν μέσον ορον, ήτοι τό ήμιάθροισμα τών δύο παρατηρήσεων* 
ούτω δέ εύρίσκομεν έν τω ήμετέρω παραδείγματι 21°.

4 93. Ναυτική πυζίς. — Ή ναυτική πυξίς είναι πυξίς άπο- 
κλίσεως, ής κάμνουσι χρήσιν οί ναυτικοί πρός διεύθυνσιν τών 
πλοίων. Τίθεται δέ αύτη κατά τήν πρύμνην τού πλοίου, καί ό 
δίσκος αύτής σύγκειται έκ λεπτού φύλλου τάλκου κεκαλυμμένου 
ύπό κύκλου χάρτου, έφ’ού είναι σεσημειωμένοι οί διάφοροι ά'νε- 
μοι. Ό δίσκος ούτος είναι κεκολλημένος έπι τής άνωτέρας επι
φάνειας τής βελόνης καί στρέφεται μετ’ αύτής ένώπιον γραμ
μής καλουμένης γραμμής πίστεως^ ής ή διεύθυνσις είναι παράλ
ληλος τή τρόπιδι τού πλοίου καί δεικνύεται ύπό δύο σημείων 
κεχαραγμένων έπί τών χειλέων τής πυξίδος. Είναι δέ ή ναυ- 
τικη πυζις εςηρτημενη ούτως, ώστε να μενη οριζόντιος και 
σαλεύοντας τού πλοίου.

194. ^Εγχάισις. — Γ/Οταν μαγνητική βελόνη στηρίζηται 
έκ τού κέντρου τού βάρους αυτής έπί άξονος οριζοντίου, ώστε νά 
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δύναται νά κινήται έλευθέρως έν καταζορύφω έπιπέδω, παρα- 
τηρεΐται οτι δέν μένει δριζοντία, άλλ’ ό νότιος αυτής πόλος έν 
τω ήμετέρω ημισφαίριο) κλίνει ύπδ τον ορίζοντα πρδς τδν βό
ρειον της γης πόλον* έν δέ τω νοτίφ ήμισφαιρίω συμβαίνει τδ 
έναντίον, έκεΐ δηλαδή δ κλινών ύπδ τδν ορίζοντα είναι ό βό
ρειος της βελόνης πόλος.

'Οταν τδ έπίπεδον, έν ω κινείται η μαγνητική βελόνη, συμ- 
πίπτη μετά του μαγνητικού μεσημβρινού, ή μικρότερα τών δύο 
γωνιών, άς αποτελεί τδ κατώτερον άκρον της βελόνης μετά 
της οριζόντιας γραμμής καλείται εγχΛισις· Οίον έν τώ σχή- 
ματι 87 έγκλισις είναι ή γωνία ΔΟΝ, ην αποτελεί τδ κατώ
τερον ήμισυ της βελόνης μετά της οριζόντιας γραμμής ΓΔ.

Έν παντί ά'λλω έπιπέδω έκτδς τού μαγνητικού μεσημβρινού
η έγκλισις αύξάνει, και εΐναι 90° 
έν τώ έπι τδν μεσημβρινόν τούτον 
καθέτω έπιπέδω. Διότι έν τη θέ
σει ταύτη, έάν ή μαγνητική της 
γης ένέργεια άναλυθή εις δύο δυ
νάμεις, την μέν οριζόντιον, την δέ 
κατακόρυφον, η μέν καταστρέφεται 
ολόκληρος ύπδ τής άντιστάσεως 
τού άςονος, ή δέ καθιστά τήν βε
λόνην κατακόρυφον. Σχ. 87.

έν τοΐς δια·Ή έγκλισις ώς και ή άπόκλισις μεταβάλλεται
φόροις τόποις, αλλά κατά νόμον μάλλον ώρισμένον. Διότι
πλησίον τού βορείου πόλου τής γής παρατηρούνται σημεία, ών 
ή έγκλισις είναι 90°* έπειτα έκεΐθεν έλαττούται μετά τού
πλάτους μέχρι τού ισημερινού, οπού είναι μηδέν, 
αυτού τού ίδιου, πού δέ έπι σημείων ολίγον απ’

πού μέν έπ’ 
αύτού άπε-

' 5 / ϊ / * 3/ 9 /χοντων. Εν οε τω νοτιφ ημισφαίριο) η έγκλισις αναφαίνεται, 
άλλ’ άντιθέτως* εκεί δηλονότι δ ύπδ τδν δρίζοντα καταβαίνων 
πόλος τής βελόνης είναι δ βόρειος.

Έκλήθη μαγνητιχος Ισημερινός ή γραμμή ή διερχομένη 
διά τών σημείων, ό'που ή έγκλισις εΐναι μηδέν, χαί μαγνητιχοι 

πό.Ιοι τά σημεία, καθ’ ά ή έγκλισις εΐναι 90°. Κατά δέ τάς
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παρατηρήσεις τού Δουπερρέ δ μαγνητιζός ισημερινός τέμνει 
τον γήϊνον εις δύο σημεία έζ διαμέτρου σχεδόν αντικείμενα, 
έξ ών το μέν ζεΐται έν τώ βίρηνιζώ ώζεανώ, τό δέ έν τώ 

Ατλαντιζω. Φαίνεται δέ οτι τά σημεία ταϋτα δέν είναι στα- 
Οερα? αλλά μεταζινοϋνται έξ ανατολών πρός δυσμάς. Πόλοι δέ
μαγνητιζοί ύπάρχουσι δύο, δ 
πλησίον της νήσου Μελβίλλης,

μέν έν τώ βορείω ήμισφαιρίφ
εις πλάτος 74° 27', δ δέ έν

τώ νοτίω ήμισφαιρίφ έπί της Βιζτωρίας γης πρός δυσμάς τού
ηφαίστειου Ερέβους, εις πλάτος 77° περίπου.

Ή έγζλισις μεταβάλλεται ζαί έν τώ αύτώ τόπω μετά τού 
χρόνου. Κατά τό 1671 ητον έν Παρισίοις 75°, έζτοτε δέ έξη- 
ζολουΟησεν έλαττουμένη, ζαί τό 1860 ήτο 66° 11 . 'Η δε 

ετήσια έλάττωσις είναι περίπου τριών λεπτών.

195, ΠυΕις έγχ,ΙΙσεωζ. — Έ πυξίς αύτη είναι όλη χαλζή

Σχ. 88.

και συνίς-αται ζατά πρώτον έξ δριζοντίου ζύζλου σ διγρημένην 
εις μοίρας έχοντος τήν περιφέρειαν, ζαί στηριζό’μένου έπί τριών 
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ισοπεδωτικών κοχλιών (σχ. 88). Έπι του κύκλου τούτου 
στηρίζεται πλάξ τις Α κινητή περί άξονα κατακόρυφον καί 
φέρουσα διά δύο στύλων δεύτερον κύκλον διηρημένον είς μοίρας 
τον Μ, δι’ ού μετρειται ή εγκλισις. Πλαίσιόν τι Ρ ύποστηρί- 
ζει τήν μαγνητικήν βελόνην νβ, καί ύδροστάτης μ. χρησιμεύει 
είς τό νά γίνηται οριζόντιος διά τών ίσοπεδωτικών κοχλιών 
ή διά τών δύο μηδενικών τού κύκλου Μ διερχομένη διάμετρος.

Ινα παρατηρήσωμεν διά τού οργάνου τούτου τήν εγκλισιν, 
προσδιορίζομεν κατά πρώτον τον μαγνητικόν μεσημβρινόν, οπερ 
γίνεται στρεφόμενης της πλακός Α έπί τού κύκλου σ μέχρ^ζ 
ού ή βελόνη γείνη κατακόρυφος. Τότε δέ αύτη εύρίσκεται έν 
έπιπέδω καθέτω επί τον μαγνητικόν μεσημβρινόν (194). Στρέ- 
φοντες τότε την πλάκα Α 90 μοίρας έπί τού κύκλου σ, άγο- 
μεν τον κύκλον Μ είς τον μαγνητικόν μεσημβρινόν. Ή γωνία 
δΓν, ήν αποτελεί τότε ή μαγνητική βελόνη μετά τής οριζόν
τιας διαμέτρου, είναι ή εγκλισις.

196. Μαγνήτισις ύπο της ε^εργείας της γης, — 'Η γή 
9 ~ > Α 5/ενεργεί όπως και οι μαγνηται επι των μαγνητικων ουσιών, ήτοι 
αναλύει τό ουδέτερον ρευστόν αύτών καί μεταβάλλει αύτάς 
είς μαγνήτας. Άλλ’ έπειδή ή έπενέργεια αύτη είναι λίαν ασθε
νής, δέν παράγει αποτέλεσμα ή μόνον έπί τών ούσιών, ών ή 
συντηρητική δύναμις είναι έλαχίστη. Διά τούτο ή ενέργεια τής 
γής είναι ανεπαίσθητος μέν έπί τού βεβαμμένου χάλυβος, λίαν 
καταφανής δέ έπί τού μαλακού σιδήρου. Διότι έάν λάβωμεν 
ράβδον μαλακού σιδήρου, μήκους 1 μέτρου περίπου, και θέσω- 
μεν αυτήν παραλλήλως τή βελόνη τής έγκλίσεως έν τώ μα- 
γνητικώ μεσημβρινώ, τά δύο αυτής ρευστά αμέσως αναλύονται, 
καί σχηματίζεται νότιος πόλος εις τό άκρον τό έστραμμένον 
προς βορράν, βόρειος δέ είς τό έτερον. Άλλ’ έπειδή ή συντη
ρητική δύναμις τού μαλακού σιδήρου είναι σχεδόν μηδέν, άρκεϊ 
νά άναστρέψωμεν τήν ράβδον, κρατούντες πάντοτε αυτήν έν 
τώ μαγνητικώ μεσημβρινώ, καί αμέσως άμφότεροι οί πόλοι 
άναστρέφονται. Άλλ’ έάν, έν ω ή σιδηρά ράβδος ύπάρχει ύπα 
τήν ένέργειαν της γηίνης σφαίρας, σφυρηλατήσωμεν τό έτερον 
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αυτής άκρον, μεταδιδομεν εις αυτήν συντηρητικήν τινα δύνα- 
μιν, δι’ ην οί μαγνητικοί πόλοι δυνανται νά διαρκέσωσιν έπί 
τινα χρόνον. Σημειωτέον δέ οτι ή στρέψες, ή όξείδωσις, ή ένέρ- 
|8ΐα της ρινης, και σχεδόν πάσαι αί μηχανικαί καί χημικαί 
ένέργειαι παράγουσιν έπί του μαλακού σίδηρου τό αύτό καί 

σφυρηλασία αποτέλεσμα, δηλονότι άναπτύσσουσι συντηρητι- 
κήν τινα δύναμιν.

197. ΒΜνη άσζατιχη καί σύστημα άστατιχόν.— Κα
λείται βε.Ιύνη άστατιχή έκείνη, έφ’ ής ή μαγνητική τής γης 
ένεργεια καταστρεφεται. Τοιαύτη δέ είναι βελόνη κινητή περί 
άξονα κείμενον έν τώ έπιπέδφ τού μαγνητικού μεσημβρινού 
ζαι παράλληλον τή βελόνη τής έγκλίσεως. Διότι τότε έν πάση 
τής βελόνης θεσει η ε.'έργεια τού γήινου μαγνητικού ζεύγους 
καταστρέφεται ύπό τής άντιστάσεως τού ά

Σύστημα όέ ασιατικόν είναι ή ενωσις 
δυναμών, παραλλήλων, καί τους αντιθέ
τους πόλους απέναντι έχουσών (σχ. 89)· 
Είναι δε φανερόν οτι, έάν αί δύο βελόναι 
είναι τής αύτής ακριβώς δυνάμεως, αί 
έφ*)εκατέρας τούτων τής γής ένέργειαι εί
ναι ισαι και άντίθετοι, καί διά τούτο κατα- 
στρέφουσιν άλλήλας.

ονος.
δύο βελονών ίσο-

*
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ΒΙΒΛ10Ν ΕΒΔΟΜΟΝ.

ΣΤΑΤΙΚΟΣ ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΣ

Κ.ΕΦΑΑΑΙΟΝ Α'.

Η αιτία τών φαινομένων η : 
φυσικόν α’ίτιον, το όποιον

τής ύαλου, και της ρητίνης 
δέν ανήκει είς πάντα τά 
κρατούμενη έν τη χειρι,

Θεμελιώδεις άρχαί.

198. Πρώτα φαινόμενα· — *Ο φιλόσοφος Θαλής ήδη έγνώ- 
ριζε τήν ιδιότητα, ήν έχει τό ήλεκτρον, τριβόμενον νά έλκη 
τά ελαφρά σώματα, οίον άχυρα, πτίλα, μικρά μετάλλινα πέ
ταλα, καί τά τοιαύτα. Ό δέ Γιλβέρτος κατά τό 1600 παρε- 
τήρησεν οτι καί άλλα σώματα έ'χουσι τήν αύτήν ιδιότητα, 
οίον ή ύαλος, ή ρητίνη, τό θειον κτλ.
τούτων άπεδόθη εις ιδιαίτερόν τι 
έκλήθη ηλεκτρισμός·

Έ ρηΟεΐσα ίδιότης του ήλέκτρου, 
φαίνεται υπο πρωτην εποψιν οτι 
σώματα* διότι μετάλλινη ράβδος
ίσον καί αν τριφΟή δεν άποκτα τήν ιδιότητα τών ελκειν τά 
ελαφρά σώματα, ή ώς τότε λέγουσιν, δεν ηλεκτρίζεται. Διά 
τούτο άλλοτε οί φυσικοί ειχον διαιρέσει τά σώματα είς δύο 
τάξεις, τά ηλεκτριζόμενα διά τής τριβής, τά όποια έκάλεσαν 
ηλεκτρικά, καί τά μή ηλεκτριζόμενα έν ταϊς αύταϊς περιστά- 
σεσι, τά όποια έκάλεσαν μη ηλεκτρικά.

199. Πείραμα του Γραίη· — Τοιαύτη ήτον ή κατάστασις 
τής έπιστήμης μέχρι τής αρχής τού 18ου αίώνος, ότε κατά τό 
1727 ό Γραίης άνεκάλυψε άξιοσημείωτόν τι φαινόμενον. Τρίβων 
ύάλινον σωλήνα φέροντα είς τό άντίθετον τού έν τη χειρί κρα
τουμένου άκρου σώμα έξ έκείνων, τά όποια τριβή δέν ήδύναντο 
νά ηλέκτριση, δηλαδή πώμα έκ φελλού, καί πλησιάσας τυ- 
χαίως τον φελλόν τούτον είς ελαφρά σώματα, παρετήρησε μετ’
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έκπλήξεως οτι ειλκοντο ύπ’ αυτού. Έμπήξας δέ επειτα επι 
τού φελλού μετάλλινόν τι στέλεχος, παρετήρησεν οτι και τούτο 
ήλεκτρίζετο ώ? ό φελλός. Έξακολουθών δέ τά πειράματα ό 

Γραίης άνεγνώρισεν ότι τήν ιδιότητα τού έλκειν τά ελαφρά 
σώματα έλοψβανον έν ταϊς αύταις περιστάσεσι πάντα τά μέρη 
μετάλλινου σύρματος 886 ποδών μήκους, έξηρτημένου έκ νή
ματος μετάξης.

ήν 
νά
αν
τι.

εκείνα
, η ήλθον εί< έπαφήν μετ’ 

Τά πρώτα καλούνται καάοΐ 
τά δέ άλλα κακοί αγωγοί.

200. Ηλεκτρικόν ρευστόν.—0,Ενεκα της ίδιότητος, 
έχει ό ηλεκτρισμός νά διαχέηται έπί τινων σωμάτων καί 
καταλαμβάνω] ολην αύτών την έκτασιν, οσον μεγάλη καί 
είναι, οί φυσικοί έξωμοίωσαν τόν ηλεκτρισμόν πρός ρευστόν 
τό όποιον έκλήθη ήλεκτρικόν ρευστόν.

201. Λ αλοϊ και κακοί αγωγοί Του ηλεκτρισμού· — Δο- 
κιμαζομένων διαδοχικώς τών διαφόρων σωμάτων, τό πείραμα 

τού Γραίη έπετύγχανε μέν μετά πάντων τών σωμάτων, τά 
όποια έως τότε δεν ηδύναντο νά ήλεκτρισθώσι διά της τρι
βής, άπετύγχανε δέ μετά πάντων τών λοιπών. Ύπάρχουσι 

λοιπόν σώματα, οίον τά μέταλλα, τά όποια τιθέμενα εις έπα
φην μετ’ ηλεκτρισμένων σωμάτων, ηλεκτρίζονται καθ’ ολην 
αύτών την έκτασιν, καί άλλα, οίον η ρητίνη, τά όποια δέν 
διαδιδουσι τόν ηλεκτρισμόν, αλλά λαμβάνουσιν αυτόν εις έκεινα 

μόνα τά μέρη, τά όποια έτρίβησαν 
άλλου ηλεκρισμένου σώματος.
αγωγοί τού ηλεκτρισμού

Οί κάλλιστοι αγωγοί τού ηλεκτρισμού είναι τά μέταλλα, 
ό γραφίτης, ό λιθάνθραξ ((*ο]<ο), ό καλώς πεφρυγμένος ξυλάν- 
θραξ, έπειτα δέ αί τών αλάτων διαλύσεις, ών ή αγωγός δύ- 

μις είναι πολύ μικροτέρα τής τών μετάλλων, τό ύδωρ έν άτ- 
μώδει καί έν ύγρα καταστάσει, τό ανθρώπινον σώμα, τά φυτά, 
καί πάντα τά
τρισμοΰ είναι τό θειον 
πέρκα, ή μέταξα 
άνθραξ, τά έλαια, καί τά ξηρά αέρια. Αλλά τό ηλεκτραγω
γόν τών σωμάτων έξαρτάται ού μόνον έκ τής ουσίας, έξ ής 

κάθυγρα σώματα. Κακοί δέ αγωγοί τού ηλεκ- 

ή ρητίνη, τό λάκειον κόμμι, ή γουτα- 
, ή ύαλος, οί πολύτιμοι λίθοι, ύ μη πεφρυγμένος
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σώμά τι αγωγόν νά διατηρήση τδν 
της γης συνισταμένης έξ ούσιών άγου- 

εύθύς άμα ηλεκτρισμένον σώμα αγωγόν

άπώ-

συνίστανται, αλλά προσέτι και έκ της θερμοκρασίας και της 
φυσικής αύτών καταστάσεως. Οίον ή ύαλος, ητις είναι κάκι
στος άγωγδς ύπό την συνήθη θερμοκρασίαν, άγει τδν ηλεκτρι
σμόν, όταν θερμανθή μέχρις έρυθράς πυρακτώσεως. Ωσαύτως 
τδ θειον και τδ λάκειον κόμμι άγουσί πως τδν ηλεκτρισμόν, 
θερμανθέντα. Τόύδωρ, τδ όποιον έν ύγρα καταστάσει άγει κα
λώς τον ηλεκτρισμόν, είναι κακός άγωγδς έν καταστάσει πάγου·

202. 9 Λπομονωτικά σώματα* κοινύγ δοχεΐογ. — Οί κα
κοί αγωγοί τού ηλεκτρισμού καλούνται άπομονωτικά σώματα^ 
η άπομογωτήρες* έπειδή γίνεται χρήσις αύτών ως ύποστηριγ- 
ματων, όταν πρόκειται 
ηλεκτρισμόν αύτού. Διότι 
σών τον ηλεκτρισμόν
συγκοινωνηστ] μετ’ αυτής, ό ηλεκτρισμός έκρέει έν άκαρεϊ εις 
τδ έδαφος, τδ όποιον διά τούτο έκληθη κοινοί δοχεΐογ, Άπο- 
μονούται δέ σώμά τι, έάν στηριχθη έφ’ ύαλίνων ποδών, ή 
έςαρτηθή έκ νήματος μετάξης, η τεθή έπί πλακούντος ρητίνης. 
Έν τούτοις καί οί κάκιστοι αγωγοί ούδέποτε άπομονούσιν 
έντελώς, καί διά τούτο σώμα αγωγόν ηλεκτρισμένον αποβάλλει 
μάλλον η ηττον βραδέως τδν ηλεκτρισμόν αύτού διά τών ύπο- 
στηριγμάτων. Απώλεια δέ ηλεκτρισμού συμβαίνει πρδς τούτοις 
καί διά τού έν τώ αέρι ύδατώδους ατμού, μάλιστα δέ 
λεία αύτη είναι συνήθως ή μεγίστη.

'Ένεκα τού αγωγού τών μετάλλων δέν δυνάμεθα 
νά λάβωμεν ηλεκτρισμόν έπ’ αύτών διά της τριβής, 
έάν προηγουμένως δέν φροντίσωμεν νά άπομονώσωμεν 
αύτά, καί νά τά τρίψωμεν διά σώματος μη άγουγού. 
Αλλά τούτων γενομένων 
κάλλιστα διά της τριβ 
προσαρμόζομεν ύαλίνην λαβήν εις σωλήνα έξ ορειχάλ
κου (σχ. 90), καί κρατούντες την λαβήν ταύτην, 
τρίβομεν τδν μετάλλινον σωλήνα δι’ ύφάσματος με- 

η κεκηρωμένου ταφετά* πλησιάζοντες δέ 
ε εις έλαφρά σωμάτια παρατηρούμεν έλξιν,

ι

τά μέταλλα ηλεκτρίζονται 
. Πρδς άπόδειξιν τούτου I

τήν λαβήν ταύτην
!

£ ~ ·>\ ταςωτου η
αυτόν
ητις δεικνύει οτι τδ μέταλλον είναι ηλεκτρισμένον.

Ί

90.
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*Οταν τδ μέταλλον κρατήται έν ττί χειρί, παράγεται μέν και τότε 
ηλεκτρισμός, αλλ αμέσως ούτος διασκορπίζεται εις τδ έδαφος.

/

203. 4 ιαχριοΊς $νο ειδών 'ηΆεχτρισμΰΰ. —*Ο έπί της ρη
τίνης αναπτυσσόμενος ηλεκτρισμός διαφέρει τού έπι της ύα
λου. Εις απόδειξιν τουτου απαιτείται οργανον τ}·1εχχ ριχον εχ“ 
χφεμ,ες καλουμενον. Αποτελεϊται δέ τδ οργανον τούτο έκ σφαι
ριδίου έντεριώνης άκταίας έξηρτημένου διά νήματος μετάξης έξ 
υποστηρίγματος εχοντος ύάλινον πόδα (σχ. 91). ’Εάν πλησιά- 
σωμεν εις τδ έκκρεμές τούτο ύάλινον σωλήνα τριβέντα διά μαλ- 
λίνου υφάσματος, συμβαίνει κατά πρώτον έλξις, αφού δέ συμβφ 
επαφή τού έξ άκταίας σφαιριδίου και τού ύαλίνου σωλήνος, ή 
ελξις μεταβάλλεται εις απωσιν. Το αυτδ δέ συμβαίνει και εις 
ράβδον ρητίνης τριβεΐσαν διά δέρματος γαλής. Και μέχρι μέν 
τούτου ούδεμία διαφορά μεταξύ τού έπι τής ύάλου και τού έπί 
τής ρητίνης ηλεκτρισμού διακρίνεται. Άλλ’ έάν, αφού ή ύαλος 

ήλεκτρισθώσιν ώς ανωτέρω, καί τδ ηλεκτρικόν

ξηρτημένου διά νήματος μετάξης έξ

και ή ρητίνη
έκκρεμές άπωθήται ύπδ τής ύάλου, πλησιάσωμεν τήν ρητίνην, 

«Μ 5 %παρατηρουμεν ισχυραν ελ~ 
ξιν. Ωσαύτως έάν εις τδ 

β Β

έκκρεμές άπωθούμενον ύπδ 
τής ρητίνης μετά τήν έπ- 
αφήν μετ’ αύτής, πλησιά* 
σωμεν τδν ύάλινον σωλήνα, 
παρατηρουμεν ισχυραν ελ- 
ξιν. Έπί τών ανωτέρω 
περιγραφέντων φαινομένων 
στηριζόμενος ό Δουφαίης, 
Γάλλος φυσικός,παρεδέχθη 
πρώτος τό 1734 τήν ύπαρ 
ξιν δύο ηλεκτρισμών δια
φόρου φύσεως, ών ύ μέν 
αναπτύσσεται έπί τής ύά
λου τριβομένης δι’ έρίου, 
ό δέ έπί τής ρητίνης ή τού σφραγιστικού κηρού τριβομένων διά 
τμήματος μάλλινου ύφάσματος, ή δέρματος γαλής. *Ο πρώτος *
έκλήθη ηΛεκτρισμύς^ ό δέ δεύτερος
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204. ΘεωρΙαι τοΰ Συμμίρου καί του Φραγκ21νου.—Πρός 
έζήγησιν τών αντιθέτων φαινομένων, τά όποια παρουσιάζει ό 
ηλεκτρισμός ώς ύαλώδης και ώς ρητινώδης, ό ν Αγγλος φυσικός 
Σύμμερος παρεδέχβη τήν υπαρξιν δύο ή2εκτρικων ρευστών, 
ών έκάτερον άπωθεΐ μέν τά ίδια άτομα, έλκει δέ τά τού ετέ
ρου. Κατά τήν ύπόθεσιν ταύτην άμφότερα τά ηλεκτρικά ρευ
στά ύπάρχουσιν έν παντι σώματι ηνωμένα και άποτελούντα τό 
ούδε'τερον η φυσικόν ρευστόν· Διάφορα δέ αίτια,, και πρό 
πάντων ή τριβή και αί χημικαι ένέργειαι, δύνανται νά άποχω- 
ρίσωσιν αυτά, και τότε αναφαίνονται τά ηλεκτρικά φαινόμ,ενα* 
αλλά τά ρευστά ταύτα έχουσι μεγίστην τάσιν νά ένωθώσι και 
νά άποτελέσωσιν ουδέτερον ρευστόν. Τά δύο ταύτα ρευστά 
καλούνται τό μέν υα2ώδεο, τό δέ ρητινώδες·

Ό δέ Φραγκλΐνος ύπέθετεν ότι εν μόνον ρευστόν υπάρχει, τού 
οποίου τά άτομα άπωθούσι μέν άλληλα, έλκουσι δέ τά τής 
ύλης, και παραδέχετο οτι πάντα τά σώματα περιέχουσιν έν 
λανθανούση καταστάσει ποσότητα ώρισμένην τού ρευστού τού- 
του. Και όταν μεν αυξανη αυτή
ΰετικώς, και έχουσι τάς ιδιότητας τού ύαλώδους ηλεκτρισμού* 
όταν δέ έλαττώται, τά σώματα ηλεκτρίζονται άρνητικως, και 
παρουσιάζουσι τάς ιδιότητάς τού ρητινώδους ηλεκτρισμού. Επο
μένως ή έπωνυμία δετικός ή2ε*τρισμός η δετικόν ρευστόν 
ισοδυναμεΐ τη έπωνυμία υ^2ώδης ή2εκτρισμός, ή δέ έπωνυ
μία άρνητικδς ή2εκτρισμός η άρνητικόν ρευστόν τη έπωνυμία 
Ρητινώδης ή2εκΤρισμός· Παρίσταται δέ ό μέν θετικός ηλεκ
τρισμός διά τού σημείου

205. Στατικόν και δυναμικός ή2εκτρισμός· 
τού ηλεκτρισμού διαιρείται εις δύο μεγάλα τμήματα* έκ τού
των τό πρώτον περιλαμβάνει τά φαινόμενα, άτινα παρέχει τό 
ηλεκτρικόν ρευστόν έν ηρεμία έπι τών σωμάτων ευρισκόμενον, 
και καλείται στατικός ή2εκτ ρισμός* τό δέ δεύτερον έζετάζει 
τά φαινόμενα άτινα παράγει τό ηλεκτρικόν ρευστόν έν κινήσει 
ευρισκόμενον, και καλείται δυναμικός ή2εκτρισμός.

τά σώματα ή2ε*τρ ζονται

δ δέ αρνητικός διά του —.
Η σπουδή 

έκ τού-

13
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2106. "Ενέργεια τών ήλεκτρισμενών σωμάτων &ι’ α.ί-’ 
ληλα. — Μετά την ύπόθεσιν τών δύο ηλεκτρικών ρευστών τά 
Γ/-Κ Υ ' 5 / / \ ~ / · ·<Κελξεως και απωσεως φαινόμενα, τα οποία παρεχουσι τα ηλεκτρι- 
σμενα σώματα, συγκεφαλαιουνται εν τν) εςης αρχτ;, ητις χρησι
μεύει ώς βάσις πάντων τών φαινομένων τού φατικού ηλεκτρισμού, 
ζ/υο σώματα γέροντα τόν αυτόν ηλεκτρισμόν άπωθουνται^ δύο
* ' ι ’ V *4·*Φ . ι .► ·. ν .κ» ·. ··· · 1 ·α * % * ·

δέ σώματα γέροντα αντιθέτους ηλεκτρισμούς έλκονται.
’>*' .· ·► · ♦ . *4 5 > β * * · * · ·» Ά ” **·< · * * · ·“· * * * Τ · ’ 4*

Οί δέ νόμοι, ούς άκολαυδούσιν αί μεταξύ τών ηλεκτρισμέ- 
Ζ ?* X > Λ * / X /

νων σωμάτων ελςεις και απώσεις, ευρισκονται όια πειραμάτων 
οτι είναι οί έξης δύο.

ά ) Λι ήλεκτ ρικαι έλθεις και απώσεις είναι έν άντι- 

στρόγω λόγω του τετραγώνου της άποστάσεως,
β.) Λι αύται δυνάμεις είναι ανάλογοι πρός τάς ποσότη

τας του ηλεκτρισμού^ 0ν γέρουσι τά ηλεκτρισμένα σώματα.
I- · 1 '« »* *

207. 'Ο ηλεκτρισμός μόνον έπι της έπιγανείας τών σω
μάτων έπισωρευεται. — ?/Οταν σώμα μεμονωμένον είναι ηλεκ- 
τρισμένον είτε Οετικώς είτε άρνητικώς, τό ηλεκτρικόν ρευστόν- 
σωρεύεται ολον επι της επιφάνειας του σώματος, οπού σχημα
τίζει στρώμα τά μάλιστα λεπτόν. Άποδεικνύεται δέ 

διά τών έξης πειραμάτων. 
• Κ > “ ' ■“ ·«

ά.) Λαμβάνομεν κοίλην 
χαλκην σφαίραν,μεμονωμένην 
έφ’ ύαλίνου ποδός, καί φέρου- 
σαν κατά τό άνώτερον αυτής 
μέρος όπην κυκλικήν (σχ. 
92). Αφού ηλεκτρίσωμεν αύ- 
την διά της επαφής μετά 
πηγης ηλεκτρισμού, έγγίζο- 
μεν αυτήν τό πρώτον έσωτε- 
ρικώς, έπειτα έξωτερικώς διά 
τού δοκιμαστικού επιπέδου. 
Καλείται δ’ ούτω ράβδος 
κόμμεος λακείου, εις τό ά- 
κρον της οποίας είναι κεκολ- 
λημένος μικρός μετάλλινος 
δίσκος χρησιμεύων είς τό λαμ-

τούτα

και φερου- 
1
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βάνειν τδν ηλεκτρισμόν. Και όταν μέν έγγίξωμεν την εσωτε* 
ριχήν έπιφάνειαν της ηλεκτρισμένης σφαίρας διά τού δοκιμα
στικού έπιπέδου, καί πλησιάσωμεν αύτδ αμέσως εις τδ ηλεκ
τρικόν εκκρεμές, ούδέν ίχνος ηλεκτρισμού παρατηρούμεν. 'Όταν 
δέ έγγίξωμεν την εξωτερικήν έπιφάνειαν της σφαίρας, παρα- 
τηρεΐται ίλξις, οπερ δεικνύει οτι ή έπιφάνεια αύτη μόνη εΐναι 
ηλεκτρισμένη.

β'.) Λαμβάνομεν χάλκήν σφαίραν μεμονωμένην ύφ’ ύαλίνου 
ποδός* έπί της σφαίρας ταύτης έφαρμόζονται δύο ημισφαίρια 
κοίλα έπίσης χαλκά, της αύτής διαμέτρου, δυνάμενα νά καλύ- 
ψωσιν αυτήν ακριβώς καί νά άφαιρεθώσι κατά τδ δοκούν δι’ 
ύαλίνων λαβών. Αφού ήλεκτρίσωμεν τήν σφαίραν, έφαρμό- 
ζομεν έπ’ αύτης τά δύο ημισφαίρια, τά όποια κρατούμεν διά 
τών ύαλίνων λαβών, καί έπειτα άποσπώμεν αύτά αίφνιδίως 
καί συγχρόνως. Παρατηρούμεν δέ τότε οτι άμφότερα τά ήμι- 
σφαιρια ταυτα είναι ηλεκτρισμένα, και οτι η σφαίρα ουοεν 
ίχνος ηλεκτρισμού διετήρησε.

Ό ηλεκτρισμός κρατείται έπί τής έπιφανείας τών σωμάτων 
μόνον ύπδ τής άντιστάσεως τού περιβάλλοντος αύτά άέρος, 
ό'στις εΐναι κακός αγωγός, όταν είναι ξηρός. Έν τώ κενώ δέ τά 
ήλεκτρισμένα σώματα άποβάλλουσιν άκαριαίως τδ μέγ ιστόν 
μέρος τού ηλεκτρισμού αύτών. Πρέπει λοιπόν νά θεωρώμε^ τά 
ηλεκτρισμένα σώματα ώς κεκαλυμμένα ύπό λεπτοτάτου στρώ - 
ματος ηλεκτρικού ρευστού, τό όποιον τείνει διηνεκώς νά δια- 
σκορπισθή ενεκα τής αμοιβαίας άπώσεως τών ατόμων αύτού, 
κρατείται δέ μόνον ύπό τής άντιστάσεως, ήν παρέχει αύτώ τό 
μή αγωγόν τού άέρος.

Ήπροσπάδεια αύτη τού ηλεκτρισμού τού νά φεύγη έκ τών 
σωμάτων καλείται τάσις.

208. 'Ο ηλεκτρισμός σωρεύεται επ\ τών ακίδων. — Έπί 
αγωγού καί μεμονωμένης σφαίρας, ώς τής τού σχήματος 92, 
ό ηλεκτρισμός διανέμ,εται έξ ΐσου κατά πάντα τά μέρη τής 
έπιφανείας, οπού σχηματίζεται στρώμα - τής αύτής πανταχού 
παχύτητας. Τούτο προέρχεται έκ τής έντελόύς^συμμετρίας τής" 
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σφαίρας* διότι δέν ύπάρχει λόγος, δί 8ν τό ρευστόν νά σωρευβτί 
μάλλον έπί τούτου ή έπ’ έκείνου τού σημείου. Άλλ’ έάν τό 
ήλεκτρισμένον σώμα είναι έλλειψοειδές έπίμηκες (σχ. 93), τό 
πάχος τού ηλεκτρικού στρώματος δέν είναι πανταχού τό αυτό. 
Τό ηλεκτρικόν ρευς-όν ύπεΐκον εις τήν ιδίαν άπωσιν έπισωρεύεται 
έπί τών όξυτέρων μερών, καί έπ’ αυτών λαμβάνει τό μέγιστον 
πάχος. Πρός άπόδειξιν τούτου έγγίζομεν τό έλλειψοειδές εις 
διάφορά σημεία διά τού δοκιμαστικού έπιπέδου, καί πλησιά- 
ζοντες τούτο εις ηλεκτρικόν έκκρεμές, άναγνωρίζομεν οτι ή 
μεγίστη έλξις παράγεται, όταν έγγίξωμεν τό άκρον α τού έλ- 
λειψοειδούς, ή δέ έλαχίστη, ό'ταν τήν μέσην χώραν ε.

209. ζ/ι5γλ//4γ των άχΐόων. — Καλείται όύνααις Των άχΖ* 
ί?ωΓ, έπί τών αγωγών σωμάτων, ή ίδιότης ην εχουσιν αί άκί· 
δες νά διαφεύγη δι’ αυτών το ηλεκτρικόν ρευστόν. Ή ίδιότης 
αυτή παρατηρηδεΐσα τό πρώτον ύπό τού Φραγκλίνου, έξηγεϊται 
έκ τού νόμου τής διανομής τού ηλεκτρικού ρευστού έπί τής έπι- 
φανείας τών σωμάτων. Τώ όντι, έπειδή ό ηλεκτρισμός σωρεύεται 
έπί τών οξέων μερών, τό ηλεκτρικόν πάχος αύξάνει πρός τάς 
ακίδας καί ή τάσις έκεϊ ύπερνικα τήν άντίστασιν τού άέρος, και 
τότε τό ηλεκτρικόν ρευστόν διαχέεται εις τήν ατμόσφαιραν. 
Έάν δε πλησιάσωμεν τήν χεΐρα εις τήν ακίδα, αίσθανόμεθα
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λεπτόν φύσημα έςερχόμενον* όταν δέ ή άνάπτυζις του ηλεκ
τρισμού γίγνηται έν τώ σκότει, παρατηρείται έπί τής άκίδος 
φωτεινός θύσανος.

ΚΕΦΑΛΑΙΟΝ Β'.

Ηλέκτρισες έξ έπιδράσεως.

210. ΗΉνΐρισις έζέπιδράσεως — Σώμα ήλεκτρισμένον 
ενεργεί έπι σώματος αγωγού έν ούδετέρα καταστάσει οντος 
κατά τόν αυτόν τρόπον, καθ’ ον μαγνήτης έπί τού μαλακού 
σιδήρου* δηλονότι άναλύον τό ούδέτερον ρευστόν, έλκει τόν 
ετερώνυμον ηλεκτρισμόν καί απωθεί τόν ομώνυμον. Τό φαινό-

Σχ. 94.
μενον τούτο καλείται ή,έέ^τρισις έζ έπιδράσεως· Άποδεικνύεται 
δέ ή έξ έπιδράσεως ήλέκτρισις διά κυλίνδρου όρειχαλκίνου μεμο
νωμένου έφ’ ύαλίνου ποδός, καί φέροντας εις τά άκρα δύο μικρά 
ηλεκτρικά έκκρεμή, συνιστάμένα έκ σφαιριδίων άκταίας έξηρ- 
τημένων έκ νημάτων κανάβεως, άτινα είναι άγωγά (σχ. 94). 
Έάν θέσωμεν τόν κύλινδρον τούτον εις άπόστασιν ύφεκατομέ* 
τρων τινών άπό τίνος τών αγωγών τής ηλεκτρικής μηχανής, 
ούτος, οστις φέρει, ώς θέλομεν ίδει μετ’ ολίγον, θ 
στον, έλκει τό αρνητικόν ρευστόν καί απωθεί τό θετικόν. Επειδή 
δέ τά δύο ρευστά διανέμονται ώς δεικνύουσι τά σημεία -ψ- 
και —, έκάτερον εκκρεμές άπωθείται.

ετικόν ρευ-
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νΙνα γνωρίσωμεν δέ το είδος του ηλεκτρισμού, δν φέρουν 
τά ά'κρα του κυλίνδρου, τρίβομεν ράβδον σφραγιστικού κηρού, 
καί πλησιάζοντες αύτήν εις τό εκκρεμές τό πλησιέστερον τη 
ηλεκτρική μηχανή παρατηρούμεν άπωσιν* τούτο δέ δεικνύει 
οτι τό εκκρεμές τούτο φέρει τόν αύτόν καί ή ρητίνη ηλεκτρισμόν, 
ήτοι αρνητικόν, Έάν ωσαύτως πλησιάσωμεν εις τό δεύτερον εκ
κρεμές ύάλινον σωλήνα τριβέντα, παρατηρούμεν ά'πωσιν* άρα τό 
έκκρεμες τούτο είναι ήλεκτρισμένον θετικώς. Επομένως σώμα 
ηλεκτρισμένον έζ έπιδράσεως έχει συγχρόνως επί δύο αντικει
μένων μερών και τά δύο τού ηλεκτρισμού είδη έν έλευθέρα 

, ε οι υτών δύο τούτων μερών ύπάρχει άναγκαίως 
ζώνη έν ουδετέρα καταστάσει. Δεικνύεται δέ τούτο τιθεμένων 
πολλών μικρών έκκρεμών κατά τό μήκος τού κυλίνδρου* διότι 
παρατηρούμεν τότε ότι ή άπόκλισις αυτών έλαττούται από τών 
άκρων πρός τό μέσον, μηδενίζεται δέ εις σημεϊόν τι, τό όποιον* 
είναι το σημεϊον, Τούτο ούδέποτε εύρίσκεται έν τώ
μέσφ τού κυλίνδρου, άλλ’ ή θέσις αύτού έξαρταται έκ της πο- 
σότητος τού ηλεκτρισμού καί της άποστάσεως 
από τού έπιδρώντος σώματος* 
στερον τω προς το σώμα τούτο ακρφ.

Σώμα ηλεκτρισμένον έξ έπιδράσεως ένεργεΐ και αυτό έπί 
τών γειτνιαζόντων σωμάτων καί αποχωρίζει τά δύο αυτών 
ρευστά, όπως παρίσταται έπί της σφαίρας της πρός τά δεξιά 
πού κυλίνδρου.

Έν παντί σώματι ήλεκτρισμένφ έξ έπιδράσεως συμβαίνουσι 
τά έξης δύο* ά.) ά'μα ή έπίδρασις παύση, τά δύο ρευστά ένούν- 
ται πάλιν, καί τό σώμα ούδέν ίχνος ηλεκτρισμού διατηρεί. 
Άποδεικνύεται δέ τούτο διά τού κυλίνδρου τού σχήματος 92, 
διότι τά εκκρεμή καταπίπτουσιν, άμα άπομακρυνθη ούτος της 

ί»

ηλεκτρικής πηγής, η άμα ή πηγή αύτη έπανέλθη εις την φυ- 
ν ’ · 4 |

σικην κατάστασιν διά τής μετά τού έδάφους συγκοινωνίας.
β'.) 'Όταν αγωγόν σώμα είναι ηλεκτρισμένον έξ έπιδράσεως, 

έάν ψαύσωμεν αυτό έφ’ οίουΰήποτε των σημείων αΰζον, είτε 
διά μετάλλινης ράβδου, είτε διά τού δακτύλου, πάντοτε έκκρέεχ

του κυλίνδρου 
είναι όμως πάντοτε πλησιέ-
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είς τό έδαφος τό ρευστόν τό δμώνυμον τώ της ηλεκτρικής 
πηγής, τό δέ ετερώνυμον ρευστόν κρατείται ύπό τής έλξεως 
τού ρευστού τής πηγής.

211. ^Ειωσις τών άνο ρευστών εζ άποστάσεως ήίεχτρι- 
χδς σπινθηρ.—Έν τώ πειράματι τού σχήματος 92 τά αντί
θετα ηλεκτρικά ρευστά τού αγωγού μ και τού μεμονωμένου κυ
λίνδρου τείνουσι νά ένωθώσι, μόνη δέ ή τού άέρος άντ.ίστασις 
κρατεί αύτά έπι τών δύο τούτων σωμάτων. Άλλ’ έάν ή άντι- 

άσις αύξηση, ή έλκτική δύναμις τών δύο 
τό διαχωρίζον αυτά έμπόδιον,

έρος παράγοντα σπινθήρα μάλλον ή 
ύπό ξηρού ψόφου. Έπειδή δε, δ

στάσις έλαττωθή, ή ή τ 
ηλεκτρικών ρευστών ύπερνικα 
καί τότε ένούνται διά τού ά 
ήττον ζωηρόν συνοδευόμενον 
αρνητικός ηλεκτρισμός τού κυλίνδρου ούδετερούται ούτως υπο
τού θετικού τής μηχανής, μένει έπ’ αύτού μόνον θετικός ηλεκ
τρισμός, ον διατηρεί καίτοι τής έπιδράσεως παυσαμένης.

Τό αύτό φαινόμενον συμβαίνει καί όταν πλησιάσωμεν τον 
δάκτυλον είς σώμα ίσχυρώς ήλεκτρισμένον. Τό σώμα δηλαδή 
τούτο αναλύει τότε έξ έπιδράσεως τό φυσικόν ρευστόν τής χει- 
ρός, έλκει μετά σπινθήρας τό αντίθετον ρευστόν και απωθεί εις 
τό έδαφος τό ομώνυμον.

Πάντα τά προηγούμενα έφαρμόζονται είς τήν έξ έπιδράσεως 
ήλέκτρισιν τών καλών αγωγών* οί δέ κακοί αγωγοί ηλεκτρί
ζονται δυσκόλως έξ έπιδράσεως, άλλ’ αφού ήλεκτρισθώσιν, ή 
ηλεκτρική κατάστασις διαρκεϊ ίκανώς μακρόν χρόνον μετά τήν 
παραγαγούσαν αύτήν αιτίαν.

212. Η.Ιεχτριχεά εΛΕεις χαΐ άπώσειο· —Ή θεωρία τής ες 
έπιδράσεως ήλεκτρίσεως παρέχει τήν έξήγησιν τών ηλεκτρικών 
έλξεων και απώσεων, ών τούς νομούς 
έξεθέσαμεν ανωτέρω. Διότι έστω (σχ.
95) δ αγωγός Α μηχανής ηλεκτρι
σμένος θετικώς, καί σφαίρα άκταίας Β 
είς άπόστασίν τινα απ’ αύτού. Ό θε
τικός ηλεκτρισμός τού σώματος Α 
αναλύει έξ έπιδράσεως το
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ρευστόν της σφαίρας, ώς παρίσταται έν τφ σχ/ματι. Επειδή 
δε αι ελξεις και απώσεις γίνονται έν άντιστρόφφ λόγφ του τε
τράγωνου τών αποστάσεων, ή έλξις μεταξύ τών σημείων γ και 
δ υπερνίκα την άπωσιν την μεταξύ τών μάλλον άπεμακρυσμένων 
σημείων γ καί ε, καί η έξ άκταίας σφαίρα έλκεται. Άλλ’ άμα ή 

μβγ, ο θετικός ηλεκτρισμός της μηχανής ουδέτεροι 
, ώς περιέχουσα

, έν τοϊς έξης δέ θέλομεν πραγματευθή περί

συνίσταται εξ ύαλίνου κώδωνος

έπαφή συ, 
το αρνητικόν ρευστόν της σφαίρας, ήτις τότε 
μόνον θετικόν ρευστόν, άπωθεΐται ύπό τού αγωγού.

213. Ηλεκτροσκόπιο#.— Καλούνται ηλεκτροσκόπια 
ήλεκτρόρετρα όργανα χρησιμεύοντα εις τό νά άναγνωρίζωμεν 
έάν σώμώ τι είναι ήλεκτρισμένον, καί τό είδος τού ηλεκτρι
σμού αύτού. Κατά τό παρόν θέλομεν περιγράφει μόνον τό κοι
νόν ήλεκτροσκόπιον
ά'λλου τίνος ηλεκτροσκοπίου πολύ εύπαθεστέρου.

Τό κοινόν ήλεκτροσκόπιον 

(σχ. 96), εις τό άνώτερον 
μέρος τού οποίου ύπάρχει 
κεκολλημένος μετάλλινος 
αγωγός, ληγων εκτός μέν 
εις σφαιρίδιον, έντός δέ εις 
δύο μικρά ά'γκιστρα, έξ 
ών έξαρτώνται είτε δύο 
φύλλα χρυσού, είτε δύο 
άχυρα, η καί δύο σφαιρί
δια άκταιας. ίΖΙνα κάμωμεν χρήσιν τού οργάνου τούτου κατά 
πρώτον μεταδιύομεν εις αυτό γνωστόν ηλεκτρισμόν, πλησιά- 
ζοντες εις το εξωτερικόν σφαιρίδιον ύάλινον κύλινδρον ήλεκτρι-* 
σμένον. Ο θετικός ηλεκτρισμός τού σώματος τούτου αναλύει έξ 
έπιδρασεως το ουδέτερον ρευστόν τού αγωγού, έλκει τό αρνη
τικόν επι τού σφαιριδίου καί απωθεί τό θετικόν εις τά χρυσά 
φύλλα η εις τά άχυρα, άτινα αμέσως απομακρύνονται απ’ άλ- 
λήλων. Έγγίζομεν τότε διά τού δακτύλου τό έξωτερικόν σφαι
ρίδιον. Ό θετικός ηλεκτρισμός ό ύπάρχων έπι τών άχύρων 
διαχέεται αμέσως εις τό έδαφος, %χί τά άχυρα ή τά χρυσά 
φύλλα πλησιάζουσιν άλληλοις.
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Έάν δέ τότε άποσύρωμεν κατά πρωζογ τδν δάκτυλον καί 

ίπειτα τδν ύάλινον κύλινδρον, τδ ηλεκτροσκόπιον θέλει μείνει 
πεφορτισμένον αρνητικού ρευστού, και τά φύλλα θέλουσιν άπο- 
κλίνει εκ νέου. Τούτων ούτως εχοντων, εαν πλησιασωμεν εις 
τδ ούτως ηλεκτρισμένον δργανον σώμα ηλεκτρισμένον αρνητικές, 
τδ σώμα τούτο θέλει απωθήσει τδν ηλεκτρισμόν τού ηλεκ
τροσκοπίου εις τά χρυσά φύλλα η τά αχυρα, καί θέλει αύζήσει 
την άπόκλισιν αύτών. Τδ έναντίον δέ θέλει συμβη, έάν πλη- 
σιάσωμεν σώμα ηλεκτρισμένον θετικώς. Έπομένως ή αύξησις η 
ή έλάττωσις της άποκλίσεως τών φύλλων δύναται νά κατά
σταση γνωστόν τδ είδος τού ηλεκτρισμού, ον σώμά τι φέρει. 
Σημειωτέον έν τούτοις οτι σώμα έν ούδετέρα καταστάσει ήθελε 
παραγάγει, ως καί σώμα ηλεκτρισμένον θετικώς, την προσπέ- 
λασιν τών φύλλων. Πρέπει λοιπόν ό'ταν τό αποτέλεσμα τούτο 
παραχθη, νά βεβαιωθώμεν έάν τό σώμα είναι πραγματικώς 
ηλεκτρισμένον, πλησιάζοντες αύτό έκ δευτέρου εις τό ηλεκτρο
σκόπιο ν, τό όποιον προηγουμένως άγομεν εις φυσικήν κατά- 
στάσιν, έγγίζοντες διά τού δακτύλου τό έξωτερικδν σφαιρίδιο^. 
Εάν τά φύλλα άπομακρύνωνται, θέλομεν συμπεράνει οτι τδ 
σώμα είναι ηλεκτρισμένον θετικώς.

ΣημεΙωσις. — Έν τω κώδωνι εύρίσκονται δύο κατακόρυφα 
ελάσματα ψευδαργύρου η δύο μετάλλινα στελέχη ληγοντα εις 
σφαιρίδια, έφ’ ών τά χρυσά φύλλα, τά αχυρα, η τά σφαιρίδια 
έξ άκταίας τού οργάνου έκκενούσι τον ηλεκτρισμόν αύτών. I
Ούτω δέ άποφεύγομεν τά λάθη, άτινα ηδύναντο νά συμβώσιν, 
έάν οί κινητοί ούτοι αγωγοί μετέδιδαν ^είς την ύαλον ηλεκτρι
σμόν, οστις ηδύνατο νά διατηρηθη έπί πολύν χρόνον.

Ηλεκτρικά! μηχαναί.

214. ΉΛεκτροφώρογ,—Καλούνται ήΛεκτρικαΙ μηγαναΐ 
Οργανα χρησιμευοντα εις άναπτυξιν ηλεκτρισμού. Έ άπλου- 
στάτη δέ τών μηχανών τούτων είναι τό ήΛεκτροφόρογ. Τδ 
οργανον τούτο, έπινοηθέν ύπό τού Βόλτα, συνίσταται έκ πλα-

Λ * · · -
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κουντος ρητίνης Β (σχ 97) κεχυμένου έπι ξυλίνου δίσκου, και 
έκ ξυλινου δίσκου Α κεκαλυμμένου ύπό φύλλου κασσιτέρου καί 
φεροντος άπομονωτικην λαβήν ύαλίνην. Πρός παραγωγήν ηλεκ
τρισμού δια τού οργάνου τούτου, κατά πρώτον άποξηραίνομ,εν 
τύν έκ ρητίνης πλακούντα καί τόν ξύλινον δίσκον, θερμαίνοντες 
αυτά ελαφρώς, έπειτα τύπτομεν ίσχυρώς διά δέρματος γαλής 
την ρητίνην, οπερ ηλεκτρίζει αύτήν άρνητικώς Έπιθέτομεν τότε 
τον ξύλινον δίσκον τόν κεκαλυμμένον ύπό κασσιτέρου έπί τής 
ρητίνης, ητις ώς κάκιστος αγωγός διατηρεί τόν αρνητικόν ηλεκ
τρισμόν αυτής, καί διά τής έπιδράσεως έπί τού δίσκου έλκει τό 
θετικόν ρευστόν πρός τήν έπιφάνειαν τήν έφαπτομένην αύτής, 
και απωθεί πρός τήν έτέραν τό αρνητικόν ρευστόν. Έάν λοιπόν 
έγγίζωμεν τό τού κασσιτέρου φύλλον διά τού δακτύλου, τό αρ
νητικόν ρευστόν έκρέει, ό δέ ξύλινος δίσκος μένει ηλεκτρισμένος 
Θετικώς. Τώ δντι, έάν άρωμεν αύτόν διά τής έτέρας χειρός έκ τής 
ύαλίνης λαβής, και πλησιάσομεν τόν δάκτυλον τής έτέρας χει
ρός, έξέρχεται ισχυρός σπινθήρ παραγόμενος έκ τής ένώσεως 
τού θετικού ρευστού τού δίσκου μετά τού αρνητικού τής χειρός.

Έν αέρι ξηρώ ό έκ ρητίνης πλακούς τού ήλεκτροφόρου απαξ 
ήλεκτρισθεις δύναται νά διατηρήση τόν ηλεκτρισμόν έπι ολο-
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κλήρους μήνας, και καθ’ βλον αύτδ τό διάστημα δυνάμεθα νά

Σχ. 98.

Η μηχανή 
ϋ τών

215. ΗΛεχτριχη μηχανη του'Ραμσδ&ου· 
αύτη συνίσταται έκ δύο ξύλινων στύλων (σχ. 98.), μετάξι 
οποίων υπάρχει κυκλικός ύάλινος δίσκος Ρ στρεφόμενος διά 
στροφάλου περί άξονα στηριζόμενον επι τών στύλων τούτων. 
Ό δίσκος ούτος κατά τήν κατακόρυφον αύτού διάμετρον πιέζε
ται μεταξύ τεσσάρων προσ κεφαλαίων Ε, έκ δέρματος ή μετά- 
ξης. Κατά δέ τήν οριζόντιον αύτού διάμετρον διέρχεται μεταξύ 
δύο όρειχαλκίνων σωλήνων κεκαμπυλωμένων έν σχήματι ίπ- 
πειου πετάλου, οιτινες καλούνται κτέ^ες^ διότι φέρουσιν ακίδας
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κειμένας εκατέρωθεν απέναντι τού δίσκου, Οί κτένες ουτοι 
συνέχονται μετά σωλήνων παχυτέρων Σ, αγωγών καλουμένων, 
ουτοι δέ μεμονωμένοι έπί τεσσάρων ύαλίνων ποδών συγκοινω
νούσα άλληλοις διά σωληνος έλάσσονος διαμέτρου.

Ή θεωρία της ηλεκτρικής μηχανής στηριζομένη έπί της διά 
τριβής και της έξ
*Ο ύάλινος δίσκος τριβόμενος έ 
θετικώς, τά δέ προσκεφάλαια άρνητικώς 
συγκοινωνούντα μετά τού έδάφους διά τών ξυλίνων στύλων, έφ’ 
ων στηρίζονται, άποβαλλουσιν αμέσως τδν ηλεκτρισμόν αί 
αμα παραγομενον. Ο δε θετικός ηλεκτρισμός τού δίσκου έπι- 
δρών επι τών αγωγών, ελκει τδ άρνητικόν ρευστόν, τό όποιον 
£ζερχύμενον δια τών ακίδων ενούται μ,ετά τού θετικού ηλεκ
τρισμού της ύαλου καί ούδετεροι αύ- 
τόν. Οί δέ αγωγοί άποβάλλοντες ούτω 
τδν άρνητικόν αύτών ηλεκτρισμόν, με- 
νουσιν ηλεκτρισμένοι θετικώς. Επο
μένως έν τή ηλεκτρική μηχανή ό ύάλι
νος δίσκος ούδέν παραχωρεί εις τούς 
αγωγούς, άλλά τούναντίον άφαιρεϊ άπ’ 
αυτών τδ άρνητικόν ρευστόν τδ προερ- 
χόμενον έκ της άναλύσεως τού φυσι
κού ρευστού.

216. ' Η.Ι εχτρό ιιετ ξον Του Έν· 
Λείου. —Τδ ό'ργανον τούτο χρησιμεύει 
εις μέτρησιν της έπί τών ηλεκτρικών 
μηχανών ηλεκτρικής τάσεως. Συνί- 
σταται δέ (σχ. 99) έκ ξύλινου στελέχους δ, 
χλιούται έπι τού ετέρου τών άγωγών καί φέρει δίσκον διηρη- 
μένον εις μοίρας έλεφάντινον γ, έκ τού κέντρου τού όποιου 
έξήρτηται μικρόν έκκρεμές 
βελόνης φαλαίνης ληγούσης εις σφαιρίδιον ά

99.

τδ όποιον κο

. Το εκκρεμές τούτο συνίσταται έκ 
ϊον άκταίας α. "Όταν ή 

μηχανή δέν είναι ηλεκτρισμένη, τδ έκκρεμές μένει κατακόρυφον, 
άλλα καθόσον αναπτύσσεται ηλεκτρισμός, απομακρύνεται της 
κατακορύφου καί αποτελεί μ,ετ’ αυτής γωνίαν τοσούτίρ μεί- 
ζονα, οσφ ή ηλεκτρική τάσις είναι ίσχυροτέρα.
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Διάφορα πειράματα γινόμενα διά τ^ς ήλεχτριχ3|ς 

μηχανές.

217. Σπινθηρ, 7]Λεχτριχδγ θρανίογ·— Έκ τών πρώτων 
φαινομένων, τδ όποια παρατηροΰμεν κάμνοντες πειράματα διά 
της ηλεκτρικής μηχανής είναι ό λαμπρός σπινθήρ, ό έξερχόμενος 
έκ τών αγωγών, όταν πλησιάσωμεν την χεϊρα. Εϊδομεν δέ ό'τι 
αιτία τοΰ φαινομένου τούτου είναι ή έπίδρασις τοΰ θετικοΰ ρευ
στού της μηχανής έπι τοΰ ουδετέρου της χειρός. Τούτου δη
λαδή άναλυθέντος, ή ελξις μεταξύ τοΰ θετικοΰ ρευστού της μη
χανής και τοΰ αρνητικού της χειρός έπί τέλους υπερνίκα την 
άντίστασιν τοΰ άέρος, και τότε τά δύο ρευστά ένοΰνται μετά 
κρότου καί φωτός. Ό σπινθήρ δέ ούτος φαίνεται λαμπρός, ακα
ριαίος, ακολουθών τεθλασμένην γραμμήν, ό'πως ή προηγουμένη 
της βροντής αστραπή. Αισθάνεται δέ ό άνθρωπος, έκ της χειρός 
τοΰ οποίου άποσπάται σπινθηρ, νύγμα ίκανώς ισχυρόν, πρό 
πάντων όταν ή μηχανή είναι ισχυρά.

Ό ηλεκτρισμός σπινθηρ είναι αξιοσημείωτος καί έκπλη'ττει 
τούς βλέποντας τό πρώτον τό πείραμα όταν άποσπαται έκ τοΰ 
άνθρ
άναβαίνει έπί θρανίου εχοντος ύαλίνους πόδας, ήΐεχτριχοΰ θρα

νίου καλουμένου, ούτω δέ μεμονωμένος ών έπιθέτει τήν έτέ- 
ραν τών χειρών έπί τοΰ αγωγού τής ηλεκτρικής μηχανής. 
Επειδή δέ τό ανθρώπινον σώμα είναι καλός αγωγός τοΰ ηλε
κτρισμού, καθόσον ή μηχανή πληροΰται, τό ρευστόν διανέμε
ται έπί τοΰ ανθρωπίνου σώματος, ώς καί έπί τών αγωγών. 
'Ωστε έάν ψαύσωμεν τοΰ ανθρώπου τούτου τάς χεΐρας, ή τό 
πρόσωπον, ή τά ένδύματα, άποσπώμεν σπινθήρας, ώς και έξ 
αυτής τής μηχανής. Ένόσψ δέν πλησιάζει τις τήν χεϊρα είς τόν 
ήλεκτρισμενόν άνθρωπον, ούτος ούδένα τιναγμ.όν αισθάνεται, 
καιτοι ισχυρώς ηλεκτρισμένος* μ,όνον δέ αί τρίχες αύτοΰ άνορ- 
θοΰνται και διευθύνονται πρός τά πλησίον αύτών τιθέμ
ματα* αισθάνεται δε και ως έλαφρόν τι φύσημα έπί τών χει
ρών και τοΰ προσώπου. Δυνάμεθα δέ νά ήλεκτρίσωμεν άνθρω

ινου σώματος. Προς τοΰτο ό ήλεκτριστέος άνθρωπος

ενα σώ-
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πον μεμονωμένον έπί τοϋ ηλεκτρικού θρανίου, τύπτοντες αύ-' 
τδν διά δέρματος γαλής* τότε ό ά'νθρωπος ούτος έλκει τδ ηλε
κτρικόν έκκρεμές, καί παρέχει σπινθήρας. Έάν δέ ο κρατών τδ 
δέρμα άναβή καί αύτό; έπί δευτέρου ηλεκτρικού θρανίου, ηλε
κτρίζονται άμφότεροι οί άνθρωποι δ μέν θετικώς δ δέ άρνητικώς.

-X · · . *

. 218. Ηλεκτρική κωδωνοκρουσία, πείραμα τήο χα.Ιάζηο*
Γ . ? \ ” /;■ ,Γ , ίι . · ; ? -ί - . Λ·:· '.’. - . ./ ! '· ? " , · · »·

-— 'Η ήΐεκτρικη κωδωνοκρουσία είναι μικρόν οργανον συνι- 
στάμενον έκ τριών κωδωνίων έξηρτημένων έξ οριζοντίου μετάλ
λινης ράβδου συγκοινωνούσης μετά τής ηλεκτρικής μηχανής 
(σχ. 100). Τά κωδώνια 
Α καί Β είναι έξηρτημένα 
διά μετάλλινων άλύσεων, 
δι’ ών γίνεται συγκοινω
νία μετά τής ράβδου, τδ 
δέ μεσαϊον κωδώνιον Γ 
είναι έξηρτημένον διά νή
ματος μετάξης άπομο- 
νοϋντος αυτό άπδ τής μη
χανής, συγκοινωνεί δέ με
τά τοϋ έδάφους διά μετάλλινης άλύσεως. Τέλος δέ μεταξύ τοϋ 
μεσαίου κωδωνίου καί έκατέρου τών άλλων ύπάρχουσιν δύο 
σφαιρίδια χαλκά, έξηρτημένα διά νημάτων μετάξης. Τούτων 
ούτως έχόντων, όταν ή μηχανή άναπτύσση ηλεκτρισμόν, τά 
κωδώνια Α καί Γ ηλεκτριζόμενα θετικώς έλκουσι τά χαλκά 
σφαιρίδια, καί άπωθοϋσιν έπειτα αυτά άμα συμβή έπαφή* ταϋτα 
δέ ώς ηλεκτρισμένα θετικώς φέρονται πρός τδ κωδώνιον Γ, τδ 
όποιον καίτοι συγκοινωνούν μετά τοϋ έδάφους, φέρει ηλεκτρι
σμόν άρνηνικδν ένεκα τής έπιδράσεως τών άλλων δύο. Αμέσως 
λοιπόν μετά τήν έπαφήν αί σφαΐραι άπωθοϋνται πρός τά κω-

καί έκτελουσιν ούτω παλινδρομικά; κινήσει; 
τά τρία κωδώνια ήχοϋσιν,

100

χενα θετικώ; έλκουσι τά χαλκά

δ ώνια Α καί Β
καί διαδοχικά; κρούσεις, δι5 ά 
ένόσφ ή μηχανή φέρει ηλεκτρισμόν.

Ό Βόλτας πρδς έξήγησιν τοϋ πώς αί χάλαζαι δύνανται 
πολλάκις νά λάβωσι μέγαν ογκον πριν καταπέσωσιν, έπενόη-

* * ' ▼ * ■ · Ο · * * ’·** *

σεν οργανον στηριζόμενον ώς καί το προηγούμενον. έπί τών 
* * λ ■

επι των
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ηλεκτρικών έλξεων και απώσεων, Συνίσταται δέ τδ δργανον 
τούτο έξ ύαλίνου κώδωνος τεθειμένου έπι δίσκου χαλκού κα» 
περιέχοντος σφαιρίδια έξ εντεριώνης άκταίας (σχ. 101). Διά 
τού λαιμού τού κώδωνος διέρχεται μετ’ ήπιας τριβής χαλκούν 
στέλεχος, λήγον προς τδ κατώτερον άκρον εις σφαιρίδιον έκ 
τού αυτού μετάλλου, και συγκοινωνούν διά τού άνωτέρου άκρου 
μετά της ηλεκτρικής μηχανής. ^Αμα άρχίσγ) ή έπι ταύτης 
άνάπτυξις ηλεκτρισμού, ή έν τω κώδωνι σφαίρα ήλεκτριζομένη 
έλκει τά έξ άκταίας σφαιρίδια, και έπειτα απωθεί αύτά, ώστε 
ταύτα κινούνται μετά μεγάλης ταχύτητος άναπηδώντα έκ 
τού δίσκου εις την σφαίραν, καί έκ ταύτης εις τδν δίσκον, εις 
δν παραχωρούσι τδν ηλεκτρισμόν, δν παρέλαβον έκ της σφαί
ρας. Έπί τού πειράματος τούτου στηριζόμενος δ Βόλτας έκαμε 
την ύπόθεσιν οτι, όταν αί χάλαζαι εύρίσκωνται μεταξύ δύο 
νεφών πεφορτισμένων ύπ’ αντιθέτων ηλεκτρισμών, πηδώσιν ού- 
τως απο του ενός εις το ετερον νέφος, και συμπυκνουσιν επ* 
τής έπιφανείας αύτών τδν περιβάλλοντα ατμόν, δ'στις πηγνύμε- 
νος αυξάνει τόν δγκον αύτών. Άλλ’ ή θεωρία αύτη, ανεπαρκής 
ούσα εις έξήγησιν τού πάχους τών χαλαζών, δέν εΐναι παρα-* 
δεδεγμένη τήν σήμερον.

Σχ. 101.
ΉΛεχτριιώς στρόβιΛος^ έμφύσηνις.219. Καλείται

ήΛεχτριχύς σζρό6(Λος μικρόν τι δργανον συγκείμενον έκ τινων
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102.

μετάλλινων ακτινών κεκαμπυλωμένων άπασών κατά τήν αυ
τήν φοράν, ληγουσών εις ακίδας, και έμπεπηγμένων έπί κοι
νού τόρμου κινητού έπί στροφέως κατακορύφου (Σχ. 102). ’Εάν 
τό όργανον τούτο τεθή έπί ηλεκτρικής μηχανής, άμα αΰτη άρ- 
χίση νά άναπ^ύσση ηλεκτρισμόν, λαμβάνει κίνησιν περιστροφι
κήν ταχεΐαν κατά διεύθυνσιν αντίθετον τη τών ακίδων.
νησις όέ αύτη δέν είναι άποτέλεσμα άντιδράσεως ομοιον τω τού 
υδραυλικού στροβίλου (73), ο>ς τι- 
νες φυσικοί παρεδέχθησαν* άλλ’ εΐ
ναι άποτέλεσμα άπώσεως τού ηλεκ
τρισμού τών ακίδων, καί έκείνου, 
δν μεταδίδουσιν εις τόν αέρα. Και 
τω οντι εν τω κενω ο στροοιλος 
δέν κινείται* έάν δέ, όταν περι- 
στρέφηται έν τώ αέρι, πλησιάσω - 
μεν τήν χεΐρα, αίσθανόμεθα έλα- 
φρόν φύσημα προερχόμενον έκ τής 
κινήσεως τού ηλεκτρισμένου άέρος.

"Όταν δ ηλεκτρισμός έκρέη ούτω 
δι’ άκίδος, δ ηλεκτρισμένος άήρ 
άπωθεΐται μετά δυνάμεως ικανής νά 
παραγάγη ρεύμα, τό δποΐον ού μό
νον εις τήν χεΐρα εΐναι αισθητόν, 
άλλα φυσά καί δύναται μάλιστα νά 
σβέση τήν φλόγα λαμπάδας, τούλά- 
χιστον όταν ή μηχανή είναι ίκανώς 
ισχυρά. Τό σχήμα 103 δεικνύει 
πώς γίνεται τό πείραμα τούτο. Τό 
αυτό δέ άποτέλεσμα παράγεται καί 
έάν θέσωμεν τήν λαμπάδα έφ’ ενός 
τών αγωγών, καί πλησιάσωμεν εις 
τήν φλόγα άκίδα κρατουμένην έν 103.

ΚΕΦΑΛΑΙΟΝ Γ'.
Περί λανθάνοντος ήλεκτρισμοδ.

220. ΛανΆάνων ή.Ιικτρισμύς, συμπυκνωτής. — Καλείται 
Λανθάνων ήΛικτμσμός ή κατάστασις της αμοιβαίας ούδετε- 
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ρώοεως τών δύο ηλεκτρικών ρευστών, ητςς συμβαίνει όταν 
ταΰτα εύρίσκωνται απέναντι άλλτίλων έπί της επιφάνειας δύο 
αγωγών σωμάτων, κεχωρισμένων διά πλακάς ύαλίνης, η άλλης 
τινός άπομονωτικης ουσίας. 'Ένεκα της ούδετερώσεως ταύτης 
τά ηλεκτρικόν φορτίον δύναται τότε νά γείνη μέγιστον, καί νά 
ύπερβη πολύ έκεΐνο, τό όποιον ηδύνατο νά σωρευθγ) έπί μόνου 
τού ενός σώματος.

Σχ. 104. Σχ. 105.

Τά όργανα δι’ ών έπισωρεύεται ούτως ό ηλεκτρισμός κα
λούνται σνμπνχκωταί. Περιγράφομεν δέ κατά πρώτον τόν σψ- 
πνχγωτήγ ζοΰ ΑΙπίγον.

Τό οργανον τούτο συνίσταται έκ δύο δίσκων χαλκών Α καί 
Γ, και ές ύαλίνης πλακάς Β διαχωριζούσης αύτούς (σχ. 104 
και 105). Οι όισκοι ούτοι, φέροντες έκάτερος ηλεκτρικόν έκ- 
κρεμές α και β, είναι μεμονωμένοι ύφ’ ύαλίνων ποδών, οίτινες 
δύνανται νά όλισθαίνωσιν έντός αύλακος έπι ξύλινης σανίδος 
υποβασταζουσης το ολον οργανον. Ούτω δέ δυνάμεδα νά προσ- 
εγγίσωμεν η νά άπομακρύνωμεν τούς δίσκους κατά τό δοκούν.

^Ινα έπισωρευσωμεν τά δύο ηλεκτρικά ρευστά έπι τών χαλ
κών δίσκων, βάλλομεν αύτούς εις έπαφην μετά της ύαλίνης πλα
κάς, ως παρίσταται έν τώ σχηματι 104. νΕπειτα διά μετάλλι
νων άλυσεων κάμνομεν νά συγκοινωνη ό έτερος, οιον ό Α, μετά

14
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τής ηλεκτρικής μηχανής,|όδ’ έτερος μετά τού έδάφους. Ό δί
σκος Α ηλεκτρίζεται τότε θετικώς, ώς καί ή μηχανή, καί έάν 
ήτο μόνος* ή έπ’ αύτού τάσις τού ηλεκτρισμού ήθελεν είναι ή 

· * — -4 ' * V ' * / *

αυτή καί έπί τής μηχανής* αλλά τό πράγμα μεταβάλλεται ύπό 
__ Γ7 * < / Λ» 2 / Ν / του οισκου Γ, οστις είναι η αίτια της επισωρεύσεως τών ούο 
ρευστών. Διότι τό θετικόν ρευστόν τού δίσκου Α έπιδρα διά 
τής ύάλου έπί τού δίσκου Γ, έλκει τό αρνητικόν ρευστόν καί 
απωθεί εις τό έδαφος τό θετικόν. Τό δέ άρνητικόν ρευστόν τού 
δίσκου Γ αντιδρά καί αυτό έπί τού θετικού ρευστού τού δί
σκου Α καί ούδετεροΐ αυτό, άλλ’ όχι ολόκληρον, ένεκα τής 
διανωριζούσης αυτά άποστάσεως. Επομένως ή ηλεκτρική τά-

τόν

διαχωριζούσης αυτά άποστάσεως. Επομένως ή ηλεκτρική τά- 
ϋΐζ έπι τού δίσκου Α δεν ισορροπεί πλέον πρός τήν τάσιν τής 
μηχανής, και διά τούτο αύτη χορηγεί εις τόν δίσκον νέαν πο
σότητα θετικού ρευστού, τό όποιον ενεργεί πάλιν κατά 
αυτόν τρόπον έπι τού δίσκου Γ, καί ούτω καθεξής, μέχρις ου 
τό άθροισμα τών ποσών τού έλευθέρου θετικού ρευστού, τό 
όποιον μένει έκάστοτε έπί τού Α, λάβη τάσιν ίσην τη τής 
μ ηχανής.

221* Βραδεία, καί ακαριαία, έκχ^ωσις Του συμχυκπΰτοϋ· 
—- <ζΟταν ό συμπυκνωτής είναι πεφορτισμένος, ήτοι όταν τά 
δύο αντίθετα ρευστά είναι σεσωρευμένα έπί τών δύο αύτού έπι- 
φανειών, διακόπτομεν τήν μετά τού έδάφους καί τής ηλεκτρι
κής μηχανής συγκοινωνίαν, άφαιρούντες τάς άλύσεις. Κατά τά 
ανωτέρω ρηθέντα μέρος μόνον τού ηλεκτρισμού τού δίσκου Α 
είναι λανθάνον, ένώ ό τού δίσκου Γ είναι ολόκληρος* διά τούτο 
δέ τό έκκρεμές τού Α αποκλίνει μόνον (σχ. 104) 
Γ είναι κατακόρυφον. Άλλ’ έάν άπομακρύνωμεν τούς δίσκους 
(σχ. 105), τότε τά δύο έκκρεμή άποκλίνουσι, διότι τότε 
πλέον τά δύο ρευστά δεν ούδετερούσιν άλληλα. 

, . " * I, · " · > “■ ’ , *- ■< ■ · , *

Δυνάμεθα δέ νά έκκενώσωμεν τόν συμπυκνωτήν κατά δύο 
τρόπους, βραδέως ή άκαριαίως. ^Ινα έκκενίόσωμεν αύτόν βρα
δέως, έγγίζομεν διά τού δακτύλου πρώτον τόν δίσκον Α, ήτοι 
τόν έχοντα ύπεροχήν ηλεκτρισμού* τότε δέ ολον τό θετικόν 

ν «*'▲’' , · 1 * · · ’ । * μ < * ·* χ · ·Λ 1 · χ · \ ί ' *

ρευστόν, τό όποιον δέν ούδετεροΰται ύπό τοΰ αρνητικού ρευ^

, τό δέ τού
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στού τού δίσκου Γ, εκρέει εις τό έδαφος, και επειδή ό δίσκος 
Γ ουδέτεροί ποσόν ηλεκτρισμού έλασσον τού ίδικού του, διά 

•ς ■ ' 0 · » · “ .< ’

τούτο μετά τήν πρώτην επαφήν τό μείζον φορτίον υπάρχει έπί 
τού δίσκου τούτου Γ. Και τω δντι βλέπομεν τό μέν εκκρεμές 
τού δίσκου Λ καταπνΛτον, τό δέ τού Γ άποκλίνον* Έάν έπειτα 
έγγίξωμεν τόν δίσκον 
εκκρεμές τού Α αποκλίνει, και ούτω καθεξής, έάν έξακολουθώ- 
μεν νά έγγίζωμεν έναλλάξ τούς δύο δίσκους. Ή έκκένωσις 
ούτω γίνεται λίαν βραδέως, και έάν ό αήρ είναι ξηρός, μόλις 
μετά τινας ώρας γίνεται τελεία.

^Ινα έκκενώσωμεν δέ άκαριαίως τόν συμπυκνωτήν, βάλλο- 
μεν εις συγκοινωνίαν τούς δύο δίσκους διά τού εχχεχωτοΓ». Κα·4 
λείται δ’ ούτω σύστημα δύο τόξων όρειχαλκίνων ένουμένων 
διά γιγγλυμού, και ληγόντων εις δύο σφαιρίδια έκ τού αύτού 
μετάλλου· 'Όταν τά δύο ταύτα τόξα φέρωσι και λαβάς άπο~ 
μονωτικάς ύαλίνας, ώς παρίσταται έν τω σχήματι 106, τό 
όργανον καλείται εχχενωτής εν υα.ΙΙναις Λαβαϊ^ εί δέ 
λείται άπΛοϋς εχχεκωτής, ^Ινα κάμωμεν χρήσιν τού 
τού, έφαρμόζομεν τήν έτέραν τών σφαιρών 
αύτού έπί τού ενός τών δίσκων τού συμπυ- 
κνωτού, και πλησιάζομεν τήν έτέραν πρός τόν 
δεύτερον δίσκον* τότε δέ παράγεται ισχυ
ρός σπινθήρ προερχόμενος έκ τής ένώσεως 
τών επι τών δύο έπιφανειών τού συμπυ- 
κνωτού σεσωρευμένων αντιθέτων ηλεκτρι
κών ρευστών. Έν τούτοις ή ενωσις δεν γί
νεται τελεία, διότι δυνάμεθα νά άποσπά- 
σωμεν κατά τόν αύτήν τρόπον και δεύτε
ρον και τρίτον σπινθήρα, και έτι πλείονας 

»ί Ιί.
’ιι··

?·!

Σχ. 106.
ι / ---- - —άλλ’ έπι μάλλον

καί μάλλον ασθενείς, ©έλομεν & ®ει μετ’ ολίγον ότι τό φαι* 
ύο αντίθετά ρευ· 

μοιβαίας έλξεως έπι τών έπιφά- 
νειών τής διαχωριζούσής αυτά ύαλίνης πλακός. 'Όταν έκκε- 
νώμεν τδν συμπυκνωτήν §ιά του έκκενωτοϋ, άν καί κρατοϋμεν 
.τούτον έν ττ; χεφι, ουδένα τιναγμόν αισθανόμενα. Αιτία δ» 

1ί’

νόμενον τούτο προέρχεται έκ τού ότι τά δ 
στα προσκολλώνται ένεκα ά
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τούτου είναι δτι, τού ηλεκτρικού ρευστού προτιμώντος πάντοτε 
τόν καλλίτερον αγωγόν, ή ενωσις τών δύο ρευστών γίνεται διά 
τού μετάλλινου τόξου, και ούχί διά τού σώματος τού κάμνον- 
τος τό πείραμα. Άλλ’ έάν, έγγίζοντες διά της έτέρας τών χεΓ 
ρών την μίαν τών επιφανειών τού συμπυκνωτού, πλησιάσωμεν 
τήν έτέραν χεΐρα εις τήν δευτέραν επιφάνειαν, ή ενωσις γίνε
ται διά τών βραχιόνων και τού σώματος, καί αίσθανόμεθα τι
ναγμόν, τοσούτφ ίσχυρότερον, όσφ ή επιφάνεια τού συμπυ
κνωτού είναι μείζων, καί τό φορτίον τής ηλεκτρικής μηχανής 
περισσότερον.

Ή Λ,ουγδουνικη Ιάγηνος^ 
ζί ή έπενοήθη,

Σχ. 107.

222. Λουγόουπκη Μγηνος.
ούτω καλουμένη έκ τού ονόματος τής πόλεως 
είναι είδός τι συμπυκνωτού. Συνίσταται δέ 
(σχ. 107) έξ ύαλίνης λαγήνου, λεπτούς τούς 
τοίχους έχούσης, κεκαλυμμένης έξωτερικώς 
μέχρις άποστάσεώς τίνος ύποκάτω τού λαιμού 
ύπό φύλλου κασσιτέρου, τό όποιον καλείται 
εξωτερικός οπλισμός καί περιεχούσης έντός 
φύλλα χρυσού ή χαλκού, τά όποια άποτελούσι 
τον εσωτερικόν όπΛισμόν. Μετάλλινον στέ
λεχος, διερχόμενον διά τού κλείοντος τον λαι
μόν φελλού, εισχωρεί μεταξύ τών έν τη λαγήνω μετάλλινων 
φύλλων, παρατεινόμενον δέ έκτος καμπυλούται αγκιστροει
δώς, καί τό ά'κρον αύτού λήγει εις σφαιρίδιον.

Τήν λουγδουνικήν λάγηνον πληρούμεν, όπως καί τόν συμ
πυκνωτήν τού Αιπίνου, βάλλοντες εις συγκοινωνίαν τόν μέν 
τών οπλισμών μετά τού εδάφους, τόν δέ μετά τής ηλεκτρικής 
πηγής. Προς τούτο κρατούμεν αυτήν έν τη χειρί δια τού έξω- 
τερικού οπλισμού, καί πλησιάζομεν τόν έσωτερικόν οπλισμόν 
εις τήν ηλεκτρικήν μηχανήν. Τό θετικόν ρευστόν σωρεύεται τότε 
έπι τών φύλλων τού χρυσού, τό δέ αρνητικόν έπι τού κασσι
τέρου. Τό έναντίον δέ ή'Οελε συμβή, έάν κρατούντες τήν λά
γηνον έκ τού αγκίστρου, έβάλλομεν εις συγκοινωνίαν τόν έξω* 
τερικον οπλισμόν μετά τής μηχανής. ΤΙ δέ θεωρία τής λου-

** *

γδουνικής λαγήνου είναι ή αυτή τη τού συμπυκνωτού, καί ο,τΑ
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έλέχδνι περί τούτου δύναται νά έφαρ^.οσθτί και εις τχν Χάγη- 
* 4

νον, άντικαθισταριένων τών δύο δίσκων Α και Γ τοϋ σχ/υ.ατος 
104 ύπό τών δύο οπλισμών αυτής.

Έ λουγδουνική λάγηνος, όπως και ό συμπυκνωτής, έκκε- 
νούται βραδέως ή άκαριαίως. σΙνα έκκενώσωμεν αύτήν άκα
ριαίως, κρατοϋμεν αύτήν έν τή χειρί, και βάλλομεν εις συγ
κοινωνίαν τούς δύο οπλισμούς, φροντίζοντες νά έγγίξωμεν κατά 
πρώτον τον έν τή χειρί κρατούμενον οπλισμόν, διότι άλλως 
δεχόμεθα τον τιναγμόν. 7 Ινα έκκενώσωμεν δέ αύτήν βραδέως, 
άπομονούμεν αύτήν έπι πλακούντας ρητίνης, και έγγίζομεν 
έναλλάξ διά τής χειρός ή διά μετάλλινου στελέχους τον εσω
τερικόν οπλισμόν, έπειτα τον εξωτερικόν, και ούτω καθεξής, 
άποσπώντες καθ’ έκάστην επαφήν ασθενή σπινθήρα.

223. Λάγηκο< κινητούς εχουσα τους όπΛ/σμούς· — Ή 
τοιαύτη λάγηνος χρησιμεύει εις τήν άπόδειξιν οτι έν τή λουγ- 
δουνική λαγήνφ, και έν γένει έν άπασι τοΐς συμπυκνωταΐς, τά 
ηλεκτρικά ρευστά τά ούδετερούντα άλληλα δέν εύρίσκονται 
μόνον έπί τών αγωγών, αλλά κυρίως έπί τών δύο έπιφανειών 
τής διαχωριζούσης αύτά ύαλου. Ή λάγηνος αύτη, τής οποίας 
τά διάφορα μέρη δύνανται νά χωρισθώσιν απ’ άλλήλων, 
σταται έκ μεγάλου ύαλίνου κωνικού αγγείου 

συνι 
(σχ. 108), έ

Σχ. 108.

οπλισμού έξωτερικού Γ,* καί έξ έσωτερικού οπλισμού Δ, συγ
κείμενων άμφοτέρων έκ σιδήρου κεκασσιτερωμένου. Τά συστα
τικά ταύτα τιθέμενα τό ίν έντός τού άλλου, ώς φαίνεται έν
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εδάφους* 
έπι του έκ
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τώ σχήματι Α, άποτελούσι τελείαν λουγδουνικήν λάγηνον.' 
’Αφού ήλεκτρίσωμεν αύτήν ώς την κοινήν λάγηνον, και τήν 
άπομονώσωμεν έπι πλακούντος ρητίνης (σχ. Α), άφαιρούμεν 
διά τής χειρός τον έσωτερικόν οπλισμόν, έπειτα το ύάλινον 
άγγεΐον, τέλος δέ τον έξωτερικόν οπλισμόν, και καταθέτομεν 
πάντα τά συστατικά ταϋτα έπι τού έδάφους, ώς φαίνεται έν 
τω σχήματι. Και οί μέν οπλισμοί εύρίσκονται προφανώς τότε 
έν φυσική καταστάσει, ώς συγκοινωνούντες μετά τού 
και όμως έάν θέτοντες έκ νέου τον οπλισμόν
ρητίνης πλακούντος βάλωμεν έντός αύτού τό ύάλινον άγγεΐον, 
και έντδς τούτου τον οπλισμόν Δ, άποτελούμεν λουγδουνικήν 
λάγηνον παρέχουσαν σπινθήρα, σχεδόν επίσης ισχυρόν, όσον και 
πρό τής έκκενώσεως τών δύο οπλισμών. ’Εκ τούτου συμπεραί- 
νομεν οτι τά δύο ηλεκτρικά ρευστά ύπείκοντα είς τήν αμοι
βαίων αύτών έλξιν καταλείπουσι κατά τό πλεΐστον μέρος τούς 
δύο οπλισμούς, καί σωρεύονται έπι τών έπιφανειών τής ύαλου.

224. ΉΛεχτριχαι στάμνοι ν,αϊ συστοιχίαν — Στάμνος 
είναι μεγάλη λουγδουνική λάγηνος, διά τήν εύρύτητα τού λαι
μού τής οποίας είναι δυνατόν νά κολλήσωμεν έπι τής έσωτε- 
ρικής έπιφανείας φύλλον κασσιτέρου, τό όποιον χρησιμεύει ώς 
όπλισμός. Τό διά τού πώματος διερχόμενον στέλεχος είναι εύθύ > * , ,. · 4 · . * » · ’ . ’ Ζ· ' * >4 ’ Τ < > · · Μ * ·* ·
καί λήγει προς τό κατώτερον άκρον είς άλυσιν μεταλλίνην, δι’ 
ής ουγκοινωνεϊ μετά τού έσωτερικού οπλισμού.

Συστοιχία δέ είναι σύστημα πολλών στάμνων τεθειμένων 
έν ξυλίνφ κιβωτίφ (σχ. 109), καί συγκοινωνουσών έντός 
μέν διά μετάλλινων ράβδων, έκτος δέ διά φύλλου κασσιτέρου, 
τό όποιον καλύπτει τον πυθμένα τού κιβωτίου καί εύρίσκεται 
έν επαφή μετά τών έξωτερικών οπλισμών τών στάμνων. Τό 
αύτό δέ φύλλον κασσιτέρου προεκτείνεται μέχρις ού συνάν
τηση δύο μεταλλίνας λαβάς προσηλωμένας έπί τών τοίχων 
τού κιβωτίου. Ί1 συστοιχία πληρούται, ώς φαίνεται έν τώ 
σχήματι 109, βαλλομένων είς συγκοινωνίαν τών μέν έσωτε* 
ρικών οπλισμών μετά τής ηλεκτρικής μηχανής, τών δέ έξω- 
^ερικών μετά τού εδάφους δι’ αύτού τού ξύλου τού κιβωτίου
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Σχ. 109.

καί τής τραπέζης, έφ’ ής στηρίζεται, η κάλλιαν διά μετάλλι
νης άλύσεως δεδεμένης έπί τής έτέρας τών λαβών του κιβω
τίου. Ηλεκτρόμετρου τού Ένλεί'ου προσηρμοσμένον έπί τίνος 
τών σταμνών χρησιμεύει εις τδ δεικνύειν τδ φορτίου τής συ
στοιχίας. Καίτοι δέ μεγάλης ποσότητος ηλεκτρισμού σωρευο- 
μένης έπί τού οργάνου, τδ ηλεκτρόμετρου αποκλίνει λίαν βρα
δέως καί όλίγας μόνον μοίρας, καί τούτο διότι ή άπόκλισις 
προέρχεται μόνον έκ τής διαφοράς τής τάσεως έπί τών δύο 
οπλισμών.

πρέπει νά γίγνηται χρήσις
τού έχοντος ύαλίνας λαβάς έκκενωτού πρδς αποφυγήν τού τι- 
. . *** </ <7 β / Τ Τ * \ \ναγμου, οστις όταν η συστοιχία είναι είναι ισχυρά, ουναται να 
έπενέγκη βλάβην μεγάλην, καί αύτδν τδν θάνατον,

225. ΉΛεχτρόμετρον συμπυκνωτικύν τον Βά.Ιτα. — Τδ 
οργάνου τούτο διαφέρει τού περιγραφέντος έν τώ έδαφίω 213 
μόνον διά τήν προσθήκην δύο συμπυκνωτικών δίσκων, ένεκα

. Τδ χαλκούν στέλε
χος τδ φέρον τά χρυσά φύλλα αντί νά λήγη πρδς τδ ανώτε
ρου άκρου εις σφαιριδίου όρειχάλκινον, λήγει εις δίσκον έκ τού

Πρδς έκκένωσιν δέ συστοιχίας

τών όποιων γίνεται πολύ εύπαθέστερ
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αυτού μετάλλου, έφ’ ου τίθεται 
δίσκος κεκηρωμένου ταφετά Α (σχ. 
110), όλίγφ μείζων τού μετάλ
λινου δίσκου, χρησιμεύων είς τδ 
άπομονούν αύτδν άπδ δευτέρου δί
σκου Β. Ό δίσκος δέ ούτος όρειχάλ- 
κινος ων, ως και δ πρώτος, φέ
ρει ύαλίνην λαβήν, καί είναι προ- 
ωρισμένος νά τίθεται έπ’ έκείνου.

<ΖΙνα καταστήσωμεν αισθητά ς διά 
τού ηλεκτρομέτρου τούτου καί έλα- 
χίστας ηλεκτρισμού ποσότητας, κά- 
μνομεν νά συγκοινωνή τδ σώμα, 
έφ’ ού πρόκειται νά έξελέγξωμεν 
την ύπαρξιν τού ηλεκτρισμού, μετά 
τού έτέρου τών δίσκων, δ'στις τότε 
καλείται ή^εχζ'^ο^όγος (Ησχος, τδν 
δέ έτερον δίσκον βάλλομεν είς συγ-
κοινωνίαν μετά τού εδάφους, εγγίζοντες αύτδν διά τού δακτύ
λου υγρού. Ο ηλεκτρισμός τού ύποβληθέντος είς τδ πείραμα 
σώματος διαχεόμενος τότε επι τού ηλεκτρολόγου δίσκου, ενερ
γεί δια τού ταφετά επι τού δευτέρου δίσκου καί της χειρδς, 
καί τδν μέν ομώνυμον ηλεκτρισμόν απωθεί εις τδ έδαφος, τδν 
δέ ετερώνυμον ελκει. Τα δύο ρευστά έπισωρεύονται λοιπδν έπί 
τών δύο δίσκων άπαραλλάκτως ως και έν τώ συμπυκνωτή 
τού Αιπινου, αλλα δεν συμβαίνει απόκλισις τών φύλλων, ένεκα 
της αμοιβαίας τών δύο ρευστών ούδετερώσεως. Αφού τδ δρ- 
γανον φορτισθη ούτως, άποσύρομεν πρώτον τδν δάκτυλον, 
επειτα την πηγήν τού ηλεκτρισμού, χωρίς νά παρατηρηθώ 
εισέ^ι ουδεμια απόκλισις. Άλλ’ έάν άρωμεν τδν άνώτερον δί
σκον, ή ούδετέρωσις παύει, καί έπειδή δ ηλεκτρισμός τού δευ
τέρου δίσκου διανέμεται έξ ίσου έπί τού στελέχους καί επι 
τών χρυσών φύλλων, ταύτα άποκλίνουσιν ίσχυρώς. Ή άπόκλι- 
σις δε αυξάνει έάν προσαρτηθώσιν είς τδν πόδα τού οργάνου 
δυο χαλκά στελέχη λήγοντα είς σφαίρας έκ τού αύτού μετάλ-. 
λου μ καί V διότι αί σφαίραι αυται ηλεκτριζόμεναι ύπδ τής

τού ηλεκτρισμού, χωρίς νά παρατηρηθώ
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ευπαθές τού οργάνου αυξάνει προσέτι άφαιρουμένου τού ταφετα, 
και διαχωριζόμενων τών δύο δίσκων μόνον διά στρώματος λε- 
πτοτάτου έπιχρίσματος λαζείου ζόμμεος. Τέλος δέ αντί νά 
λαμβάνωμεν ώς ηλεκτρολόγον δίσκον τόν άνώτερον, εΐναι προ- 
τιμότερον νά λαμβάνωμεν τόν κατώτερον, διότι ό μετά τής 
ηλεκτρικής πηγής συγκοινωνών εΐναι ό λαμβάνων τό μεΐζον 
φορτίον.

226. ' Αποτελέσματα του ηλεκτρικού σπινθύρος· — Τά 

αποτελέσματα ταύτα δύνανται νά διαιρεθώσιν εις τρία είδη, εις 
φυσικά, χημικά, καί φυσιολογικά.

ά.) Φυσικά αποτελέσματα. — Τοιαύτα εΐναι ή τήξις καί 
έξάτμισις τών μετάλλων, ή φλέξις τού αίθέρος, τού οινοπνεύ
ματος, της πυρίτιδας* ή παραγωγή φωτός, διάφοροι μηχανικαί

καί τού χλωρίου

ένέργειαι, οίον ταχεία έκτασις τών αερίων, ή διάρρηξις ή δια- 
τρύπησις ουσιών μή αγωγών τού ηλεκτρισμού κτλ.

β .) Χημικά άποτελέσματα. — Τοιαύτα εΐναι ή ενωσις δια
φόρων αερίων μεμιγμένων καθ’ ώρισμένας αναλογίας, οϊον τού 
οξυγόνου καί τού ύδρογόνου, τού ύδρογόνου καί τού χλωρίου 
κτλ. 'Η άνάλυσις τού άμμωνιακού αερίου εις άζωτον καί ύδρο- 
γόνον, τού ύδροθειϊκού οξέος, τού ανθρακικού οξέος εις όξυγόνον 
καί όξείδιον τού άνθρακος κτλ.

γ\) Φυσιολογικά αποτελέσματα.—Τοιαύτα εΐναι τιναγμοί 
μάλλον ή ήττον ισχυροί γινόμενοι αισθητοί κυρίως κατά τάς 
αρθρώσεις. Οί τιναγμοί ούτοι δύνανται νά μεταδοθώσι συγχρό
νως διά τής λουγδουνικής λαγήνου εις μέγαν αριθμόν ανθρώπων, 
οί'τινες σχηματίζουσιν άλυσιν κρατούμενοι έκ τών χειρών. Ή 
έκκένωσις ηλεκτρικής συστοιχίας είναι πάντοτε έπικίνδυνος, 
καί δύναται νά φονεύση ίκανώς μεγάλα ζώα.

Περί άτμοσφαιρικου ήλεκτρισμοϋ, κεραυνού, 

καί άλεξικεραύνου.

227. Πείραμα του Λαλιβάρδου·—Ευθύς ώς έγένοντο γνω
στά τά πρώτα αποτελέσματα τού ηλεκτρικού σπινθήρος, οί φυ·

%
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σικοί παρέβαλαν αυτόν πρός τόν κεραυνόν* ύπώπτευσαν δηλαΜ 
οτι ό κεραυνός δεν είναι άλλο τι η μέγιστος ηλεκτρικός σπινθη'ρ. 
Πρώτος δε ο Δαλιβαρδος υπο των θεωριων του Φραγκλίνου οδη
γούμενος απεδειξε βεβαίως την αλήθειαν τούτου διά τού έξης πει
ράματος. Ες-ησε ράβδον σιδηράν υψους 33 μέτρων, λήγουσαν είς 
ακίδα καί μεμονωμένην κατά την βάσιν. Διελθόντος δέ ύπεράνω 
αύτης θυελλώδους νέφους, τό κατώτερον άκρον αυτής έφορτί- 
σθ/5 υπο ηλεκτρισμού, ως εαν η άκις ητον απέναντι ηλεκτρικής 
μηχανής. ΛΕλαβε δέ ισχυρούς σπινθήρας, δι’ ών ηδυν/θη νά 
πληρώση πολλάς λουγδουνικάς λαγηνους.

228. Πείραμα του Φραγκλίνου καί τοΰ Ρόμα.—Ό Φραγ- 
κλΐνος έπεχείρησε συγχρόνως μετά τού Δαλιβάρδου όμοια πει
ράματα* έπειδη δέ τό κωδωνοστάσιον της Φιλαδέλφειας, έφ’ ου 
προύτίθετο νά ύψώση μεταλλίνην ράβδον, έβράδυνε νά τελειώση, 
ανυπόμονος νά ύποβάλη τάς θεωρίας του είς πειραματικήν έπι- 
βεβαίωσιν, ανύψωσε χαρταετόν, φέροντα μεταλλίνην αιχμήν. 
Τό νήμα τού χαρταετού, τό όποιον συνεκοινώνει μετά τού με
τάλλινου στελέχους, έληγεν είς μεταξωτόν σχοινίον, τό όποιον 
ό παρατηρητής έκράτει έν τη χειρί. Πρώτόν τι θυελλώδες νέφος 
παρηλθεν άνευ αποτελέσματος, διότι τό λινούν σχοινίον δέν

• " ·-.·%· , | ·

ηγεν ίκανώς τόν ηλεκτρισμόν* άλλ’ έπελθούσης μικράς τίνος 
βροχής καί τού σχοινιού ύγρανθέντος, ό Φραγκλϊνος έλαβε τούς 
προσδοκωμένους σπινθήρας. Ό 'Ρόμας ολίγον μετά ταύτα έπα- 
νέλαβε τό αύτό πείραμα, μεταχειρισθείς είς την άνύψωσιν τού 
χαρταετού λεπτόν μετάλλινον σύρμα. Ούτω δέ άπέσπασε σπιν
θήρας έχοντας πολλών ποδών μήκος, καί έκρηγνυμένους μετ’

' · λ · ' * * * *· * ’ · % · · β \ ·_■’ ·. X · >*

ισχυρού κρότου. Ευτυχώς όμως είχε λάβει πάντα τά προφυ- 
λακτικά μέτρα κατά τών αποτελεσμάτων σπινθήρων τόσον 
ισχυρών· Ό δέ έν Πετρουπόλειξκαθηγητης 'Ρίχμαν ασχολού
μενος είς τοιαύτα πειράματα, καί μή λαβών τάς αναγκαίας 
προφυλάξεις, έφονεύθη ύπό σπινθηρος κτυπησαντος αύτόν είς τό 
μέτωπον.

229. Μΐθοδοι παρατηρήσεων έν χρήσει τήν σήμερον· — 
. Πρός έξέτασιν του έν τη ατμόσφαιρα ηλεκτρισμού γίνεται χρτΗ
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σις ετι και νΰν τού οργάνου, τδ όποιον μεταχειρίσθη ό Δαλι- 
βάρδος, άλλ’ύπ’ άλλην μορφήν. Έν τοΐς μετεωροσκοπείου ύψούν 
ται μακραι ράβδοι μετάλλιναι λήγουσαι εις ακίδας, ώς ή τού 
Δαλιβάρδου, ηλεκτροσκόπια δέ συγκοινωνούντα μετά τού κατω
τέρου άκρου τών ράβδων τούτων χρησιμεύουσιν εις προσδιορι
σμόν τού είδους και της έντάσεως τού ηλεκτρισμού. Πρός απο
φυγήν δέ παντός κινδύνου, πλησίον της μετάλλινης ράβδου είναι 
τεθειμένον μετάλλινον τι στέλεχος συγκοινωνούν μετά τού εδά
φους, και ούτως η ράβδος δέν δύναται νά διατηρηση, ή ηλεκ
τρικόν φορτίον άκίνδυνον. Έν δέ ταΐς όδοιπορίαις γίνεται χρή- 
σις ηλεκτροσκοπίων διαφερόντων τών κοινών κατα τούτο, οτι 
τό σφαιρίδιον, εις δ λήγει τό μετάλλινον ς-έλεχος, άντικαθίς-αται 
ύπό όζέος στελέχους, έχοντος ύψος πέντε μέχρι εξ ύποδεκα- 
τομέτρων.

Ό Σωσσύρος εις παρατη'ρησιν τού έν τη ατμόσφαιρα ηλεκ
τρισμού μετεχειρίζετο χαλκήν σφαίραν, ην έρριπτε διά της χει- 
ρός καθέτως πρός τά άνω. ΤΗτο δέ ή σφαίρα αύτη δεδεμένη ει$ 
τό άκρον μετάλλινου σύρματος, τού οποίου τδ έτερον άκρον 
συνεδέετο μετά δακτυλίου δυναμένου νά όλισθαίνη έπι τού αγω
γού τού ηλεκτρομέτρου. 'Ο δέ Βεκερέλος έτελειοποίησε τήν 
μέθοδον τού Σωσσύρου, άντικαταστήσας τήν χαλκήν σφαίραν 
διά βέλους έκτοξευομένου πρός τά άνω δι’ ισχυρού τόξου.

230. Έξαχδ//£Χα. — Δι’ ευπαθών ηλεκτροσκοπίων έδείχθη 
οτι ή ατμόσφαιρα φέρει πάντοτε ηλεκτρισμόν, ου μόνον όταν δ 
ούρανδς είναι νεφελώδης, αλλά και όταν είναι αίθριος. Έν τή 
τελευταία ταύτη περιπτώσει ύ ηλεκτρισμός είναι πάντοτε θε
τικός. Κατά τάς ωραίας ημέρας αί μεταβολαι τής ηλεκτρικής 
καταστάσεως τής ατμόσφαιρας είναι ίκανώς κανονικαί. Παρα- 
τηρεΐται δηλαδή ώς έπι τδ πολύ έν έλάχιστον κατά τήν 2 
ώραν τής πρωίας και έν μέγιστον κατά τήν 1 
δέ έλάχιστον κατά τήν 2αν ώραν μετά μεσημβρίαν καί δεύ
τερον μέγιστον κατά τήν 10η,' · Παρατηρεΐται προσέτι οτι ή 
ποσότης τού ηλεκτρισμού αυξάνει μετά τού ύψους έν τή ατμό
σφαιρα. Αιτία δέ τούτου είναι οτι τά κατώτερα τής άτμο-

αν

, έτερόν τι
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σφαίρας στρώματα ώς ΰγρότερα καί διά τοϋτο μά»ον άγωγά, 
ά την μετά

/

άποβάλλουσιν ολίγον κατ’ ολίγον τόν ηλεκτρισμόν διά τγ 
του έδάφους συγκοινωνίαν.

Τέλος δέ τό ήλεκτρόμετρον έξελέγχει όλιγ

"Οταν δέ ό ούρανός είναι κεκαλυμμένος ύπδ νεφών, ό ηλεκ
τρισμός δέν είναι πάντοτε δετικός, άλλα πολλάκις αρνητικός, 
καί δύναται νά μεταβάλη σημεϊον πολλάκις της ημέρας.

ωτέραν ποσότητα 
ηλεκτρισμού το θέρος η τόν χειμώνα. Και φαίνεται μέν τούτο
κατα πρώτον άντιφάσκον πρός τό συμβαΐνον έν τοίς ήμετέροις 
κλίμασιν, έν οίς αί άστραπαί και βρονταί συμβαίνουσιν ώς έπι 
τό πλεϊστον κατά τάς θερμάς ώρας τού έτους. Άλλ’ ή φαινο- 
μένη αύτη άντίφασις καταστρέφεται, έάνάναλογισθώμεν οτι τόν 
χειμώνα ό άηρ είναι ύγρότερος και διά τούτο ό ηλεκτρισμός τών 
ύψηλών της ατμόσφαιρας χωρών έκρέει ευκόλως εις τό έδαφος.

231. ΛίτΙα τον ατμοσφαιρικόν ηλεκτρισμόν. — Πολλαί 
υποθέσεις έγένοντο πρός έξήγησιν της γενέσεως τού έν τή ατμό
σφαιρα ηλεκτρισμού. Οί μέν έθεώρησαν ώς αιτίαν την τριβήν 
τού άέρος έπί τού έδάφους, οί δέ τήν άνάπτυξιν τών φυτών, 
οί δέ την έξάτμισιν τών ύδάτων. Ό Πουιλλέτος διά πειραμά
των έδειξεν οτι τό περιέχον διαλελυμένας άλατώδεις ούσίας 
ύδωρ έξατμιζόμενον αναπτύσσει θετικόν ηλεκτρισμόν, δν ό ατ
μός μεταφέρει μεθ’ εαυτού εις την άτμοσφαϊραν. νΑλλοι όμως 
φυσικοί έδειξαν οτι ό αναπτυσσόμενος ηλεκτρισμός προέρχεται
ούχί κυρίως έκ της έξατμίσεως, άλλ’ έκ της προστρίψεως τών 
ύπό τού άτμού συμπαρασυρομένον μορίων τού ύδατος έπί τών
τοίχων τού περιέχοντος άγγείου.

232. Νέφη ήΛ,εκτρι,σιιέκα θετικώς και άρνητικώς.— Επειδή 
ό άήρ αίθριος ών φέρει πάντοτε θετικόν ηλεκτρισμόν, είναι Φα
νερόν οτι νέφος τι σχηματιζόμενον έν τή ατμόσφαιρα δύναται 
νά είναι θετικώς ήλεκτρισμένον. Τών δέ άρνητικών νεφών ό σχη · 
ματισμός δύναται νά έξηγηθή ώς έξης. *Ας ύποθέσωμεν οτι νέ
φος τι άσθενώς ήλεκτρισμένον κεΐται ύποκάτω άλλου φέροντος 
μεγάλην ποσότητα θετικού ηλεκτρισμού* είναι φανερόν δτι το 
πρώτον θέλει ήλεκτρισθή έξ έπιδράσεως, καί έάν συγκοινωνή 
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μετά του έδάφους, τό μέν θετικόν ρευστόν θέλει έκρεύσει εις 
αυτό, τό δέ νέφος αυτό θέλει μείνει ήλεκτρισμένον άρνητικώς, 

233. ’Λστραπή. — Έ αστραπή είναι λαμπρότατσν φως 
παραγόμενον έκ τού ηλεκτρικού σπινθήρος τού έκρηγνυμένου 
μεταξύ δύο νεφών άντιθέτως ηλεκτρισμένων, η μεταξύ νέφους 
τίνος και τού έδάφους. Είναι δέ τό φώς τών αστραπών λευκόν 
μέν έν ταις χαμηλαΐς της ατμόσφαιρας χώραις, ιώδες δέ έν 
ταΐς ύψηλαΐς, ώς συμβαίνει καί εις τόν σπινθήρα της ηλεκτρικής 
μηχανής.

Τό μήκος τών άστραπών είναι μέγιστον, διότι είναι ενίοτε 
πολλών λευγών. Είναι δέ δύσκολον νά παραδεχθώμεν οτι δύο 
νέφη δύνανται νά εΐναι τόσον ΐσχυρώς ηλεκτρισμένα, ώστε ή 
ελκτική δύναμις τών δύο αντιθέτων ηλεκτρικών ρευστών νά 
διάρρηξη στρώμα άέρος τοσούτον παχύ. Αλλά εξηγείται τό 
μέγα τών άστραπών μήκος διά τής ύπάρξεως μεταξύ τών δύο 
νεφών μικρών σωματίων άγωγών, δηλονότι τών πιπτουσών ρα
νίδων τής βροχής,

/ έκαστος των αγωγων τούτων 
επόμενον
μονωμένων, ων οι όυο τελευταίοι είναι άντιθέτως ηλεκτρισμέ
νοι* σπινθήρ δέ έκρήγνυται μεταξύ έκαστου άγωγού καί τού 
έπομένου, και έάν οί αγωγοί δέν εΐναι μεγάλοι, ή πληθύς αυτή 
τών σπινθήρων άποτελεΐ διά τόν οφθαλμόν ένα μοναδικόν σπιν
θήρα. 'Όμοιον φαινόμενον παράγομεν δι’ ύαλίνου σωλήνος, έφ’ 
ού είναι κεκολλημένα έλικοειδώς μικρά κασσιτέρου πέταλα τό 
έν μετά τό άλλο. Διότι έάν κρατούντες τό έν άκρον τού σω
λήνος τούτου έν τη χειρί πλησιάσωμεν τό έτερον εις τόν αγω
γόν ηλεκτρικής μηχανής περφορτισμένης, είς σπινθήρ έκρήγνυ
ται μεταξύ έκάστου πετάλου καί τού έφεξής τεθειμένου, ό δέ 
ολίγον μακράν ευρισκόμενος θεατής βλέπει ένα μόνον σπινθήρα 
μεγάλου μήκους.

Ή πορεία τής άστραπής έν τώ άέρι γίνεται ώς έπί τό πλεΐ- 
στον κατά κεκλασμένην γραμμήν, ώς καί ή τού ηλεκτρικού 
σπινθήρος τών ηλεκτρικών μηχανών, όταν ούτος έχη ικανόν μή-:

καί άπεσπασμένων τεμαχίων νεφών. Διότι 
ηλεκτρίζει έξ έπιδράσεως τόν 

, όπως συμβαίνει εις σειράν μετάλλινων κυλίνδρων με- 
ών οί δύο τελευταίοι είναι άντιθέτως ήλεκτρισμέ-
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ε έν τώ χρόνω της διαρ-
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κος. Αιτία δέ τού φαινομένου τούτου Θεωρείται ή άντ(στασι< 
τού άέρος εις την διάβασιν τού σπινθήρος, οστις παρεκτρέπεται 
της εύθείας γραμμής και λαμβάνει την διεύθυνσιν, καθ’ ήν ή 
άντίστασις είναι μικροτέρα. Και τω οντι έν τώ κενώ ή διάδο- 
σις τού ηλεκτρισμού γίνεται κατ’ εύθείαν γραμμήν.

Ή διάρκεια της αστραπής είναι τόσον βραχεία, ώστε κατήν- 
τησε παροιμιώδης· κατά δέ τά πειράματα τού ΥνΈβαίδΙοηβ 
ή διάρκεια αύτη είναι μικροτέρα ενός εκατομμυριοστού τού δευ
τέρου λεπτού. Ή δέ άρχή, έφ’ ής στηρίζεται ή μέθοδος τού 
είρημένου φυσικού, είναι ή έξης. Κατά τήν στιγμήν, καθ’ ήν 
έκρήγνυται ή άστραπή, ό πρός κινούμενα σώματα έστραμμένος' 
οφθαλμός βλέπει αύτά δλως ακίνητα* οίον οί καλπάζοντες ϊπ-

* σ £ ~ποι, οι αμαςα ην συρουσιν, οι τροχοί αυτής, τα παντα παρα
τηρούνται έν τελεία ηρεμία* τούτο δέ δεικνύει οτι ή διάρκεια 
τής άστραπής είναι τόσον βραχεία, ώστ
κείας αυτής τό κινούμενον σώμα δέν δύναται νά μετατόπισή 
αίσθητώς. Τό δργανον τό όποιον μετεχειρίσθη ό \νΚβ3ΐί>ίοηβ 
εις μέτρησιν τής διάρκειας τής άστραπής ήτο τροχός δυνάμενος 
νά ς-ρέφνι-ται λίαν ταχέως περί τόν άξονα αύτού. Πάσα τού τρο
χού άκτις διέτρεχε κατά πρώτον διάστημα αισθητόν έν ένι χι
λιαστώ τού δευτέρου λεπτού* έπειτα δέ ή ταχύτης έγίνετο 
δεκάκις μείζων, είτα έκατοντάκις, και ούτω καθεξής, ώστε 
έκάστη άκτίς τού τροχού διέτρεχεν αισθητόν διάστημα έν ένι 
έκατομμυριοστώ τού δευτέρου λεπτού. Τοιαύτην δέ ταχύτητα 
εχων ό$τροχός παρετηρήθη πολλάκις ύπό τού είρημένου φυσικού 
κατά τήν στιγμήν, καθ’ ήν λάμπουσα ή άστραπή έφώτιζε τά 
έν βαθεΐ σκότει ευρισκόμενα άντικείμενα, και ή διάρκεια τής 
άστραπής ήτο τόσον βραχεία, ώστε δέν ήδυνήθη νά διακρίν/ι 
τήν έλαχίστην κίνησιν τών ακτινών τού τροχού.

234. 4ιάφοξ>α άστραπωκ εϊδη. — Έκτος τών ανωτέρω 
Α ·. , · · /« ·/* - * ρ · · *** * τ.Α' · ς, · ,· ’ · ■ ν < »· ** * . · ·λ — - * _

περιγραφεισών αστραπών ύπάρχουσι καί άλλαι διαρκούσαι χρό
νον αισθητόν, δυνάμενον νά φθάσν> καί νά ύπερβή έν δεύτερον 
λεπτόν. Προέρχονται δέ αύται πιθανώς έκ πολλών αστρα
πών διαδεχομένων άλλήλας κατά διαστήματα μικρότερα

*
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γογ, διότι συμβαίνουσι κατά τάς νύκτας τού θέρους, χωρίς

Ινός δεκάτοϋ τού δευτέρου λεπτού, διά τδ όποιον ή λάμψις 
αύτών φαίνεται συνεχής.

,ζΑλλο είδος αστραπών είναι αί καλούμεναι άσΐραπαΐ ΰερ* 
μότη
νά φαίνηται νέφος ύπεράνω τού όρίζοντος, και χωρίς νά άκούη-
ται βροντή. Είναι δέ αύται πιθανότατα κοιναί άστραπαί 
παραγόμεναι ύπδ νεφελών κειμένων ύπδ τδν ορίζοντα, και εις 
άπόστασιν ίκανώς μεγάλην, ώστε νά μή άκούηται ή βροντή.

Υπάρχει τέλος και τέταρτον είδος αστραπών, αίτινες φαί
νονται έν σχήματι πύρινων σφαιρών. Αί πύριναι αύται σφαΐραι 
καταβαίνουσιν έκ τών νεφών μεθ’ ικανής βραδύτητας, φαινό-, 
μεναι πολλάκις ύττέρ τά δέκα δεύτερα λεπτά* ένίοτε άναπη- 
δώσιν έπι τού εδάφους, λαμβάνουσαι διαφόρους διευθύνσεις, και 
έπί τέλους έκρήγνυνται μετά μεγίστου κρότου και κεραυνούσι 
τά πλησίον σώματα. Τών αστραπών δέ τούτων ό σχηματισμός 
μένει μέχρι της σήμερον ανεξήγητος.

235. Βροντή, — Ή βροντή είναι ό ισχυρός κρότος ό άκουό- 
μενος μετά την αστραπήν. Είναι δέ η βροντή καί ή αστραπή 
πάντοτε σύγχρονοι, άλλ’ ή βροντή ακούεται χρόνον τινά μετά 
τήν λάμψιν τής αστραπής* διότι ό μέν ήχος διατρέχει 340 
περίπου μέτρα κατά δεύτερον λεπτόν, ένω τδ φώς χρειάζεται 
άνεπαίσθητον χρόνον ίνα φθάση από τής νεφέλης εις τδν οφθαλ-, 
μδν τού παρατηρητού.

Ή βροντή προέρχεται έκ τής δονήσεως τού άέρος, τής ύπδ 
τού ηλεκτρικού σπινθήρος παραγομένης. Καί όταν μέν ή έκρη- 
ξις τούτου γίγνηται πλησίον τού παρατηρητού, ό κρότος τής 
βροντής είναι ξηρός καί βραχύς τήν διάρκειαν* άπώτερον δέ 
άκούεται σειρά κρότων διαδεχομένων άλλήλους ταχέως. Εις 
άπόστασιν δέ έτι μείζονα ό κρότος άκούεται άσθενής τδ πρώ
τον, έπειτα ένισχύεται καί μεταβάλλεται εις μυκηθμόν παρα* 
τεταμένον άνίσου έντάσεως.

Αί διάφοροι αύται περιστάσεις τού ήχου τής βροντής έξη- 
γούνται διά τού μήκους και τού σχήματος τής άστραπής, καί 
διά τών άποτελουμένων ήχων· Διότι ένεκα τού μεγάλου μ-ήή
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κους της αστραπής τά διάφορα αυτής σημεία άπέχουσιν άνίσως 
άπδ τού παρατηρητού, καί διά τούτο οί πανταχού της οδού 
αυτής συγχρόνως παραγόμενοι κρότοι φθάνουσι διαδοχικώς εις 
το ούς τού άκούοντος. Οιον έάν ουτος εύρίσκηται εις άπός-ασιν 
340 μέτρων άπδ τού πλησιεστέρου της αστραπής άκρου, θέλει 
αρχίσει νά άκούη τον ήχον έν δεύτερον λεπτόν μετά την λάμ- 
ψιν τού φωτός* έάν δέ τδ έτερον άκρον της αστραπής άπέχη 
απ’ αύτού τετράκις 340 μέτρα, ό έκ τού άκρου τούτου ήχος 
θέλει φθάσει μετά τέσσαρα δεύτερα λεπτά, καί έπομένως η ολη 
διάρκεια τής βροντής θέλει είναι τριών δευτέρων.
διαλείμματα ένίσχυσις τού κρότου τής βροντής δύναται νά έξη- 
γηθη διάτού σχήματος τής αστραπής. Διότι διά τήν κατά 
κεκλασμένην γραμμήν πορείαν ύπάρχουσι διάφορα σημεία, ευρι
σκόμενα εις τήν αύτήν άπδ τού παρατηρητού άπόστασιν, τών 
όποιων οί κρότοι φθάνουσι συγχρόνως εις τδ ούς και ένισχύουσι 
τήν βροντήν. νΕτι δέ καθ’* έκάστην έξέχουσαν γωνίαν τής 
αστραπής συμβαίνει μεγάλη τού άέρος συμπύκνωσις καί δύναται 
ή τδν ήχον παράγουσα δόνησις νά είναι έκεΐ ίσχυροτέρα.

Άλλ’ καί ή ηχώ ή συμβαίνουσα έπί τών νεφών, τού έδά- 
φους, τών οικοδομημάτων, καί τών όρέων συντελεί τά μάλις-α 
εις τδν ίδιάζοντα τής βροντής κρότον. Τώ δντι αρκεί τις νά 
άκούση έν ορεινή χώρα κρότον πυροβόλου, ίνα πεισθή περί 
τούτου* διότι πολλάκις τόσον ομοιάζει τή βροντή, ώστε δύ- 
ναταί τις νά άπατηθή.

236. Κεραυνός·—'Όταν έκραγή ηλεκτρικός σπινθήρ μεταξύ 
ηλεκτρισμένου νέφους καί τού εδάφους, τότε λέγομεν ότι 
τιτει κεραυνός· Παραδέχονται δέ συνήθως οτι ό σπινθήρ κι
νείται έκ τών άνω πρδς τά κάτω* πολλάκις όμως παρατη
ρείται αντίθετος φορά, πιθανώς δέ ό σπινθήρ αναχωρεί συγχρό
νως έκ τής νεφέλης καί τού έδάφους. Κατά τούς νόμους τών 
ηλεκτρικών έλξεων ό κεραυνός πρέπει νά πίπτη έπί τά πλη- 
σιέστερα τή νεφέλη καί μάλλον άγωγά σώματα. Διά τούτο 
συνήθως πλήττονται ύπδ κεραυνού τά υψηλά οικοδομήματα, τά 
δένδρα,καί τά μέταλλα.
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έτρεξαν πρός τό δένδρον καί

τάς όπάς, καί εύρεν ύαλώδη σωλήνα στίλβοντα είς

Τά άποτελέσματα του κεραυνού είναι δμ,οια τοΐς τού ηλεκ
τρικού σπινθήρος τών μηχανών, άλλ’ άσυγκρίτως ισχυρότερα* 
διακρίνονται λοιπόν ώς και εκείνα είς τρεις τάξεις, δηλαδή 
εις φυσικά, είς χημικά, και είς φυσιολογικά.

237. ΦυσΙχα άποτε\έσματα. —Ό κεραυνός θερμαίνει, πυ- 
ρακτοΐ, και τήκει τά μέταλλα, δι’ ών διέρχεται* είσδύων δέ 
είς τήν γην τήκει τάς πυριτώδεις ούσίας και σχηματίζει κοίλους 
ύαλώδεις σωλήνας, οϊτινες έκλήθησαν κεραύνιοι σωΛηγες ή κε- 
ραννΐται· Οί σωλήνες ούτοι ειχον προ πολλού παρατηρηθή καί 
ό σχηματισμός αύτών έξηγηθή, χωρίς όμως βεβαίας άποδεί- 
ξεως. Τήν τοιαύτην άπόδειξιν παρέσχεν ό καθηγητής νΑγεν. 
Διότι τήν 17 Ιουλίου 1823 πεσόντος κεραυνού έπί δένδρου 
τίνος, οι κάτοικοι τού εκεί χωρίου
ειδον ύπ’ αύτό δύο στενάς καί βαθείας όπάς. Ό καθηγητής *Αγεν, 
είς δν τούτο έγένετο γνωστόν, διέταξε νά σκάψωσι μετά προ
σοχής περί
τά έντός, καί ολως ό'μοιον μέ τούς κεραυνίτας.

*Ο κεραυνός μετακινεί τά ολίγον άγωγά τού ηλεκτρισμού 
σώματα, και μεταφέρει ού μόνον έλαφρά σώματα, άλλ’ ένίοτε 
καί μεγάλα βάρη* οίον κατά τήν 6 Αύγουστου 1809 πλησίον 
τής Μαγκεστρίας ό κεραυνός μετεκίνησεν ολόκληρον τοίχον 
συνιστάμενον έξ 7000 πλίνθων χωρίς νά τον άνατρέψνι, δια- 
νύσαντος τού μέν ετέρου τών ά'κρων αύτού 9 πόδας, τού δέ 
ετέρου 4.

Ό κεραυνός πίπτων έπί τών μαγνητικών βελονών καταστρέ
φει έν μέρει ή έντελώς τον μαγνητισμόν αύτών, μάλιστα δέ 
ένίοτε καί άναστρέφει τούς πόλους. Τούτο παρετηρήθη τό πρώ
τον κατά τό 1675 * τότ$ δηλαδή δύο Αγγλικά πλοία έ'πλεον 
έν συνοδεία: άπό Λονδίνου είς τήν Βαρβάδην. Ό κεραυνός επε- 
σεν έπί τού ετέρου αύτών, ό δέ πλοίαρχος τού ετέρου βλέπων 
τό προσβληθέν πλοΐον μεταβάλλον διεύθυνσιν, ώς ινα έπανέλθ'β 
είς Αγγλίαν, ήρώτησε τήν αιτίαν τής αιφνίδιας ταύτης άποφά- 
σεως, καί έμαθε μετ’ έκπλήξεως οτι ό συνοδίτης αύτού ένό- 
μ.ιζεν οτι έξακολουθεϊ τήν πρώτην οδόν. Έξετάσεως δέ γενο-

* 15
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μένης εύρέθη οτι οί πόλοι της μαγνητικής βελόνης του κεραυ^.
νωθέντος πλοίου είχον άναστραφή

238. Χημικά άπ<>τ6^σ//ατα.—Ό κεραυνός άναφλέγει τάς

*

/

καυσίμους ύλας, όπως ό ηλεκτρικός σπινθήρ άναφλέγει έν τοΐς 
ήμετέροις πειράμασι τό οινόπνευμα, τόν αιθέρα, τάς ρητίνας 
κτλ. Ύπάρχουσι δέ πολλά παραδείγματα τοιούτων αναφλέξεων* 
οίον τό 1417 ό κεραυνός άπετέφρωσε τήν ξυλίνην πυραμίδα, 
εις ήν έληγε τό κωδωνοστάσιον του ναού του αγίου Μάρκου έν 
Βενετία. Έ πυραμίς κατεσκευάσθη έκ νέου, άλλ’ ό κεραυνός καί 
πάλιν κατέκαυσεν αύτήν τήν 12 Αύγουστου 1499.

Ό ήλεκτρικός σπινθήρ διερχόμενος διά μίγματος οξυγόνου 
και άζωτου προκαλει την ενωσιν αυτών και παραγει νιτρικόν 
οξύ.. Κατά τόν αύτόν τρόπον ένεργεϊ ό κεραυνός καί έπι τών 
στοιχείων τού άέρος καί διά τούτο έν τή βροχή τή μετ’ άστρα- 
πών καί βροντών γινομένη εύρίσκεται πάντοτε νιτρικόν οξύ 
ήνωμένον μετά τής έν τή ατμόσφαιρα προϋπαρχούσης άμ- 
μωνίας.

Τέλος δέ δ κεραυνός διαχέει έκεΐ ένθα πίπτει όσμη'ν τινα 
δμοιάζουσαν τη τού καιομένου θείου, τούτο δέ βεβαίως προέρ
χεται έκ χημικής τίνος τού ηλεκτρικού σπινθήρας ένεργείας. 
Άλλ’ είναι είσέτι άμφίβολον εις τί συνίσταται κυρίως ή ένέρ-

. Α ( >/ < 2» X * ~ 9 &γεια αυτή προέρχεται αρα η οσμή εκ του νιτρωοους ατμού, 
όστις ώς εΐδομεν άνωτέρω σχηματίζεται, ή έκ τής μεταφοράς 
καυσίμων ύλών άποσπωμένων από τών σωμάτων, έφ’ ών πί
πτει δ κεραυνός ; ή τέλος προέρχεται έκ τού ηλεκτρισμένου 
οξυγόνου, τό δποΐον ένόμισαν κατά πρώτον ιδιαιτέραν τινά χη
μικήν ενωσιν καί έκάλεσαν οζοκ ;

239. Φυσιολογικά αποτελέσματα, — Ό κεραυνός τραυμα
τίζει ή καί φονεύει τά ζώα καί τούς άνθρώπους, ένίοτε δέ
παράγει μόνον συγκοπήν, 
ναγμόν. Πλεϊστα τοιαύτα

καί άλλοτε απλώς ισχυρόν τινα τί- 
δυστυχήματα κατ’ έτος συμβαίνου- 

σιν, καί ώς φαίνεται περισσότερα έν τη ανοικτή έξοχή ή έν 
τοΐς πόλεσι. Είναι δέ επικίνδυνον νά καταφεύγη τις έν καιρώ 
θυέλλης ύπό τά δένδρα* διότι ταύτα καί ώς υψηλότερα
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περιστοιχούντων σωμάτων, και ώς καλοί αγωγοί τού ηλεκτρι
σμού, μάλιστα δταν ύγρανθώσιν ύπό της βροχής, δέχονται κατά 
προτίμησιν τήν ηλεκτρικήν έκρηξιν.

240. Πίτιγτι εζ επιστροφής·
είναι τιναγμός ισχυρός, ενίοτε δέ καί θανατηφόρος, δν αισθά
νονται οί άνθρωποι καί τά ζώα εις ίκανώς μέγάλην άπόστασιν 
από τού τόπου ένθα έπεσε κεραυνός. Τό φαινόμενον τούτο 
αιτίαν έχει τήν έπίδρασιν τού θυελλώδους νέφους έπί πάντων 
τών έν τη σφαίρα τής ένεργείας αύτού ευρισκομένων σωμάτων. 
Τά σώματα ταύτα ώς καί τό έδαφος είναι πεφορτισμένα ύπό Λ* · Λ >’ ’ 4

ηλεκτρισμού αντιθέτου τφ τού νέφους. Έάν δέ τό νέφος άπο- 
βάλη αίφνιδίως τόν ηλεκτρισμόν ένεκα έκρήξεως αστραπής 
μεταξύ αύτού και άλλου τίνος νέφους ή τού έδάφους, αμέσως 
ή έπίδρασις παύει, καί τών σωμάτων έπανερχομένων αίφνι
δίως εις τήν φυσικήν κατάστασιν, παράγεται ή έξ έπιστρο- 
φής πληγή. Τό φαινόμενον δέ τούτο γίνεται αισθητόν, τιθε- 
μένου βατράχου πλησίον ίσχυράς ηλεκτρικής μηχανής* διότι 
καθ’ έκαστον άποσπώμενον σπινθήρα, ό βάτραχος πάσχει 

€

τιναγμόν.
241. ΆΛεΕικΕρύννον· — Τά αλεξικέραυνά έπινοηθέντά 

ύπό τού Φραγκλίνου σκοπόν έχουσι τό προφυλάσσειν τά οικοδο
μήματα από τού κεραυνού. Δύο δέ είναι τά κύρια συστατικά 
τού άλεξικεραύνου, ό όβεΜς καί ό αγωγός·

Ό οβελός είναι εόθεΐα σιδηρά ράβδος λήγουσα εις αιχμήν έμ- 
πεπηγμένη κατακορύφως έπί τής στέγης τού προφυλακτέου οικο
δομήματος. Τό ύψος αύτού είναι από έξ μέχρις έννέα μέτρων* 
ή δέ τομή τής βάσεως τετράγωνον πλευράς 5 ή 6 ύφεκατομέ- 
τρων. Ό δέ αγωγός είναι άλυσις μετάλλινη από τού ποδός 
τού οβελού μέχρι τού έδάφους φθάνουσα, εις δ εισδύει βαθέως. 
Συνήθως δέ λήγει εις φρέαρ, καί διά νά είναι ετι τελειοτέρά 
ή μετά τού έδάφους συγκοινωνία διασχίζεται εις δύο ή τρεις 
κλάδους. Άλλ’ έάν πλησίον τού άλεξικεραύνου δέν ύπάρχη 
φρέαρ, σκάπτουσιν έν τη γη λάκκον βάθους 3 μέχρι 6 μέ
τρων, και αφού είσαχθη τό άκρον τού αγωγού, πληρούσιν αύ* 

15*
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τόν λεπτών ανθράκων αρτοποιείου, οιτινες είναι καλός αγωγός 
τού ηλεκτρισμού.

Έ θεωρία τών αλεξικέραυνων στηρίζεται έπί τής έξ έπι- 
δράσεως ήλεκτρίσεως καί έπί τής δυνάμεως τών άκίδων (208). 
Ό Φραγκλΐνος, ό'στις εύθύς ως έγνώρισε τήν ταυτότητα τού 

• “■ Ζ·* · 

κεραυνού καί τού ηλεκτρισμού, έφήρμοσε τήν δύναμιν τών ακί
δων είς τά αλεξικέραυνα, παρεδέχετο ότι ταύτα άφαιρούσιν 
από τών θυελλωδών νεφών τόν ηλεκτρισμόν αύτών αλλά τό 
έναντίον συμβαίνει. 'Όταν δηλαδή νέφος τι ήλεκτρισμένον υπάρχω 
έν τη ατμόσφαιρα, έπενεργεΐ έπί τού έδάφους καί απωθεί μέν 
τό ομώνυμον ρευστόν έλκει δέ τό ετερώνυμον, τό όποιον σω
ρεύεται έπί τών κατά τήν έπιφάνειαν τής γής σωμάτων, το- 
σούτφ άφθονώτερον, οσφ ύψηλότερα κεΐντα τά σώματα ταύτα. 
Τά. υψηλότερα λοιπόν είναι τά εχοντα τότε τήν ίσχυροτέραν 
ηλεκτρικήν τάσιν 
τήν ηλεκτρικήν έκρηξιν.
ύπάρχωσι μετάλλιναι ακίδες

εδάφους ύπό τής έπι

κέραυνον ού μό- 
έμποδίζει τήν έπισώρευσιν τού ηλεκτρισμού έπί τού έδά-

φθονος, ώστε τό άλεξικέραυνον 
έδαφος, καί ό κεραυνός έκρήγνυται*

καί έπομένως τά μάλλον έκτεθειμένα είς 
'Αλλ’ έάν έπί τών σωμάτων τούτων 

οιαι αί τών άλεξικεραύνων, τό 
ετερώνυμον ρευστόν έλκόμενον έκ τού
δράσεως τού νέφους έκρέει είς τήν ατμόσφαιραν καί ύπάγει νά 
ούδετερώση τό τής νεφέλης. Έπομένως τό άλεξι 
νον ε
φους, αλλά προσέτι τείνει νά έπαναγάγη τά νέφη είς φυσικήν ' 
κατάστασιν* ή δέ διπλή αύτη ένέργεια συντείνει είς τό προλαμ-

• · . · , · · · *» \ γ \ ~ » >·

βάνειν τήν πτώσιν τού κεραυνού. Έν τούτοις ένίοτε ή άνάπτυξις 
τού ηλεκτρισμού είναι τοσούτον α' 
δέν έπαρκεΐ νά έκκενώση τό
αλλά τότε τό άλεξικέραυνον είναι τό δεχόμενον τήν έκρηξιν, 
ένεκα τής μείζονος αγωγού αύτού δυνάμεως, καί τό οικοδόμημα 
προφυλάσσεται. Η

Έΐ πείρα έδίδαξεν οτι ε'ις οβελός άλεξικεραύνου δύναται νά 
προστατεύση περί έαυτόν διάστημα κυκλικόν άκτΐνος διπλάσιάς 
τού ύψους αύτού“ έπομένως οικοδόμημα 64 μέτρων μήκους προ
φυλάσσεται ύπό δύο οβελών 8 μέτρων μήκους.
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Διά νά είναι άποτ 
πληροί τάς έξης συν&ηκας* 
παχύς, διά νά μη τακη, 
πρέπει νά ληγη εις ακίδα, 
φους δ αναπτυσσόμενος ηλεκτρισμός. Πρδς τούτο δέ ι 
λήγει συνηθω

ελεσματικδν τδ άλεξικέραυνον πρέπει νά 
ά.) ό οβελός πρέπει νά είναι ίκανώς 

έάν πέση επ’ αυτού ό κεραυνός* β'.) 
, ίνα εύκολώτερον έκρέη έκ τού έδά- 

ή ράβδος 
εις ακίδα έκ πλατίνης η κεχρυσωμένου χαλκού, 

ΐνα προφυλάσσηται από της όξειδώσεως. γ'.) Ούδεμία διακοπή 
συνεχείας πρεπει να υπαρχη εν τω άγωγω άπό τού στελέχους 
(Λ.έχρι τού έδάφους. δ .) Ή μεταξύ τού στελέχους καί τού εδά
φους συγκοινωνία πρέπει νά εΐναι όσον οίόν τε τελεία, ε.) Έάν 
τδ οικοδόμημα, έφ’ ού υπάρχει τδ άλεξικέραυνον, περιέχη 
μεταλλικά μέρη ικανής εκτάσεως, οίον στέγην ψευδαργύρου 
η μεταλλινας ύδρορρόας, πρέπει ταύτα νά συγκοινωνώσι μετά 
τού αγωγού τού αλεξικέραυνου. Έάν δέ αί τρεις τελευταϊαι 
συνΟηκαι δεν υπαρχωσι πεπληρωμέναι, τδ οικοδόμημα ύπόκει- 
ται εις πΛενρικάς εκρήξεις τουτέστιν δ σπινΟηρ δύναται νά 
έκραγη μεταξύ τού αγωγού και τού οικοδομήματος, καί τότε 
το αλεςικεραυνον συντείνει εις τδ αυξάνειν τδν κίνδυνον.

€·

*<$«**»

Λ
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ΒΙΒΛΙΟΝ ΟΓΑΟΟΝ.

/ ΔΤΜΑΜΙΚΟΣ ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΣ

Κ.ΕΦΑΑΑΙΟΝ Α'.
Βολταϊκή στήλη, καί μεταρρυθμίσεις αύτής.

242. Πείρααα καί θεωρία τον ΓαΛβάγη.·—ΕίςτονΓαλ- 
βάνην* καθηγητήν τής ανατομίας έν Βολωνία* οφείλεται τα 
θεμελιώδες πείραμα, διά τού οποίου άνεκαλύφθη ό δυναμικός 
ηλεκτρισμός ή ό χαΛ^ακίσμόζ* ό νέος ούτος τής φυσικής κλ<ί- 
δος δ τοσούτον σπουδαίος διά τάς έφαρμογάς αυτού., 

ν · ' Τ Χ / ·

• ’· :> 4

έτών

<β»

τήν ενέργειαν 
τών ζώων* καί

Ό Γαλβάνης έσπούδαζεν ύπδ πολλών 
του ηλεκτρισμού έπί της νευρικής έρεθιστότητος 
ιδίως του βατράχου* οτε κατά το 1786 ετυχε νά παρατηρήσω 
οτι τών περί τάς ψόας νεύρων τεθνηκότος βατράχου τεθέντων
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Βις συγκοινωνίαν διά |ζ.εταλλίνου σύρματος μετά τών μυών τών 
μηρών, ουτοι συνεστάλησαν ίσχυρώς.

ίΖΙνα έπαναλάβωμεν τό πείραμα του Γαλβάνη, έκδέρομεν
β/ >/ V* **/ ι / ’ ' / Λατραχον ετι ζωντα και τεμνομεν αυτόν κατωνεν των εμπρό
σθιων μελών (σχ. 111). ’Έπειτα, αφού γυμνώσωμεν τά εκατέ
ρωθεν τής σπονδυλικής στήλης υπάρχοντα περί τάς ψόας έν σχή- 
ματι λευκών νημάτων νεύρα, λαμβάνομεν μετάλλινον αγωγόν 
συγκείμενον έκ δύο τόξων ψευδαργύρου καί χαλκού, καί είσά-

\ £/ «Χ' X \ Λ* / Γν ·\γοντες το ετερον αυτών μεταςυ των νεύρων και της σπονο υλικής 
/·». 5 \ Δ 7 — 1 *** γμ Αστηλης, εγγιζομεν οια του ετερου τους μυς των μηρών η των 

κνημών. Τότε δέ καθ’ έκάστην επαφήν οί μύς συστέλλονται, 
καί τό ημισυ αυτό τού βατράχου φαίνεται άναλαμβάνον ζωήν 
καί πηδών. Ό Γαλβάνης, οστις άπό τού 1780 είχε παρατη-
ρησει οτι ο ηλεκτρισμός των ηλεκτρικών μηχανών παραγει επι 
τών άρτι τεθνηκότων βατράχων τιναγμούς όμοιους, άπέδωκε 
το ανωτέρω περιγραφεν φαινομενον εις την υπαρςιν ηλεκτρισμού 
ύπάρχοντος έν τω ζώω, καί θεωρών τόν μύν ώς λουγδουνικήν 
λάγηνον, τό δέ νεύρον ώς άπλούν αγωγόν παραδέχετο οτι κατά
τήν στιγμήν τής συστολής τό ηλεκτρικόν ρευστόν έκυκλοφόρει 
άπό τού νεύρου εις τόν μύν διά τού μετάλλινου αγωγού, καί 
άπό τού μυός εις τό νεύρον διά τού σώματος τού βατράχου. 
Πολλοί έπιστήμονες καί προ πάντων- φυσιολόγοι παρεδέχθησαν 
τήν θεωρίαν ταύτην τού Γαλβάνη ύπό τήν επωνυμίαν Ϊ',ωϊχός 

ήΐεχΐρισμύζ η γα.Ιβανιχύν ρευστόν* Εύρεν όμως αύτη καί 
εναντίους, ών σφοδρότατος ύπήρξεν ό Βόλτας, καθηγητής τής 
φυσικής έν Παβία, γνωστός τότε διά τήν έφεύρεσιν τού ήλεκ- 
τροφόρου καί τού συμπυκνωτικού ηλεκτρομέτρου.

2143. Πείραμα τον Βόάτα. — Εν ω ό Γαλβανης ειχεν έπι- 
στήσει τήν προσοχήν αύτού ιδίως έπί τών νεύρων τών μυών τού 
βατράχου, ό Βόλτας έπέστησεν αυτήν έπί τών μετάλλων, δι’ 
ών γίνεται ή συγκοινωνία. Στηριζόμενος δέ έπί τήςπαρατηρή- 
σεως, ήτις ουδέ τόν Γαλβάνην είχε διαφύγει, ότι ή συστολή 
τών μυών είναι πολύ ισχυρότερα, όταν τό τόξον σύγκειται έκ 
δύο μετάλλων ή έξ ενός μόνου, άπέδωκεν εις τά μέταλλα τό 
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ενεργόν μέρος έν τω φαινομένω της συστολής, παραδεχόμενόί 
οτι ένεκα της επαφής αύτών άνεπτύσσετο ηλεκτρισμός, καί οτι 
τά μέρη τού ζώου έχρησίμευον ώς απλούς αγωγός καί συνάμα 
ώς ήλεκτροσκόπιον λίαν ευπαθές.

Διά τού συμπυκνωτικού ηλεκτρομέτρου, τό όποιον εΐχεν ανα
καλύψει, ό Βόλτας άπέδειξεν έν πολλοϊς πειράμασι τήν άνά- 
πτυξιν τού ηλεκτρισμού κατά τήν έπαφήν τών μετάλλων. Ήμεΐς 
δέ θέλομεν περιγράφει μόνον τό εξής πείραμα, τό όποιον είναι 
εύκολον νά έπαναλάβη τις. Θέτομεν τόν δάκτυλον ύγρόν έπι 
τού άνωτέρου δίσκου τού συμπυκνωτικού ηλεκτρομέτρου, έπειτα 
έγγίζομεν τόν κατώτερον δίσκον διά χαλκού έλάσματος συγ- 
κεκολλημένου μετ’ έλάσματος ψευδαργύρου κρατουμένου έν τη 
έτέρα χειρί. Έάν διακόψωμεν τότε τήν συγκοινωνίαν και άρωμεν 
τόν άνώτερον δίσκον, τά χρυσά φύλλα άποκλίνουσι, καί εύρί-, 
σκονται οτι είναι ηλεκτρισμένα άρνητικώς· έκ τούτου δέ συμ- 
περαίνομεν οτι όταν εΐναι συγκεκολλημένοι χαλκός καί ψευ
δάργυρος, ό μέν χαλκός λαμβάνει τόν άρνητικόν ηλεκτρισμόν, 
ό δέ ψευδάργυρος τόν θετικόν. Δέν δύναται δέ έν τώ πειράματι 
τούτφ ό ηλεκτρισμός νά άποδοθή εις τήν τριβήν ή τήν πίεσιν, 
διότι έάν άντιστρέφοντες τά ελάσματα έγγίξωμεν τόν δίσκον 
τού ηλεκτρομέτρου, ό'στις εΐναι χαλκούς διά τού έλάσματος τού 
ψευδαργύρου, κρατούντες έν τή χειρί τό μετ’ αύτού συγκεκολ- 
λημένον χαλκούν έλασμα, ούδέν ίχνος ηλεκτρισμού παρατηρού
μενα Αξιομνημόνευτος πάλη ήγέρθη τότε μεταξύ τού Βόλτα 
καί τού Γαλβάνη. Ό τελευταίος ύποστηρίζων μετά πεποιθήσεως 
τήν θεωρίαν τού ζωϊκού ηλεκτρισμού, έ'δειξεν οτι ή ύπαρξις δύο 
μετάλλων δέν εΐναι άπαραιτήτως αναγκαία εις τήν παραγωγήν 
τού φαινομένου, καί οτι αί συστολαί παράγονται τιθεμένου έπί 
λουτρού ύδραργύρου τεθνηκότος καί άρτι παρεσκευασμένου βα
τράχου. Τέλος δέ έδειξεν οτι προσπελαζομένων τών περί τάς 
ψόας τού βατράχου νεύρων πρός τούς μύς τών μηρών, συμ
βαίνει κατά τήν στιγμήν τής έπαφής ζωηρά συστολή. Έν τω 
τελευταίω πειράματι τά μέταλλα ούδέν έλάμβανον μέρος, 
Καί ή θεωρία τού Γαλβάνη έφαίνετο νικώσα. Ο Βόλτας όμως 
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κατεπολέμησεν εισέτι αυτήν, δούς μείζονα εκτασιν εις την θεω
ρίαν της επαφής, και θέτων τήν γενικήν ταύτην αρχήν, οτι. 
δύο οίαιδήποτε ετερογενείς ούσίαιτιθόμεναι εις επαφήν λαμ- 

θάνουσι πάντοτε ή μεν τον θετικόν, ή δέ τ^ν άρνητικόν 

ηλεκτρισμόν,
Έν τούτοις ό Γαλβάνης έκαμε και τελευταϊόν τι πείραμα, 

έν ω ήτο αδύνατον νά παραδεχθήτις άποτέλεσμα επαφής, επειδή 
έναύτώ συνέβαινεν έπαφή μόνον ομογενών ούσιών. ’Έθεσε δηλαδή 
έφ’ ύαλίνου δίσκου μηρόν βατράχου έχοντα τό περί τήν ψόαν 
νεύρον, και παρ’ αύτώ δεύτερον μηρόν ομοίως παρεσκευασμένον* 
θέσας δέ τό νεύρον τού δευτέρου έπί τού νεύρου τού πρώτου, 
ούτως ώςε έν τή έπαφή μόνον νευρική ουσία νά ύπάρχη, έκαμε 
τούς δύο μηρούς νά έγγίξωσι, και παρετη'ρησε ζωηράν συστολήν. 
Ό Γαλβάνης λοιπόν είχε κατορθώσει νά απόδειξη τήν ύπαρξιν 
τού ζωικού ηλεκτρισμού, ήν κατέστησε καταφανή έν τοΐς καθ’ 
ημάς χρόνοις ό Ματεύκης ύπό τήν έπωνυμίαν ρεύμα ίδιον ιού 
βατράχου,

244. Θεωρία του Βόλτα,
ή έπαφή δύο ετερογενών σωμάτων αναπτύσσει έν άκαρεΐ δύνα- 
μιν, ήτις αναλύει τό φυσικόν αυτών
έπειτα εις τήν ένωσιν τών αντιθέτων ρευς·ών τών έπισωρευομέ- 
νων έπι τών δύο έν έπαφή σωμάτων. Τήν δύναμιν ταύτην έκά- 
λεσεν ηλεκτρεγερτικήν, Οίον ή έν τώ ανωτέρω πειράματι ήλεκ- 
τρεγερτική δύναμις ή παραγομένη ύπό τής έπαφής τού ψευδαρ
γύρου και τού χαλκού αναλύει τό ουδέτερον αυτών ρευστόν, 
και έπισωρεύονται μετά τής αυτής τάσεως τό μέν θετικόν ρευ
στόν έπι τού ψευδαργύρου, τό δέ άρνητικόν έπι τού χαλκού. 
*Η έντασις τής ηλεκτρεγερτικής δυνάμεως είναι διάφορος κατά 
τάς διαφόρους έν έπαφή ουσίας* είναι δέ πολύ ίσχυροτέρα μεταξύ 
τών μετάλλων ή μεταξύ τών ά'λλων ούσιών, και πάλιν μεταξύ 
τών μετάλλων ό ψευδάργυρος και ό χαλκός εΐναι τά άναπτύσ- 
σοντα αύτήν εις τόν ύψιστον βαθμόν. Έκ τούτου τά σώματα 
διεκρίθηοαν ύπό τού Βόλτα εις Ισχυρούς καί εις ασθενείς 

ήλεκτρζγίρτας.

Κατά την θεωρίαν του Βόλτα

ρευστόν και άνθίσταται



/

τής

υφάσματος. Έπίε

εύρίσκεται πεφιέχουσα

Λ*
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245. Βολταϊκή στήΤη. — Έκ τών ανωτέρω θεωριών όρμώ- 
μενος ό Βόλτας έπενόησε τήν φερώνυμον αύτού στήλην. Άπο- 
τελεΐται δέ αύτη έκ δίσκων χαλκού, ψευδαργύρου, καί μάλ
λινου ύφάσματος ή χονδροχάρτου, επιτεθειμένων άλλήλοις κατά 
τήν αυτήν τάξιν. Δηλονότι έπί δίσκου χαλκού τίθεται δίσκος 
έκ ψευδαργύρου, καί έπί τούτου δίσκος 
τούτου πάλιν δίσκος χαλκούς, καί ούτ<υ 
καθίξής. Οι έξ ύφάσματος δίσκοι βρέ
χονται μέ ύδωρ περιέχον μικράν πο
σότητα οξέος τινός. Οί δέ έκ χαλκού 
καί ψευδαργύρου δίσκοι είναι σύνδυο 
συγκεκολλημένοι άποτελούντες ζεύγη· 
Ή διανομή τού ηλεκτρισμού έπί 
στήλης ταύτης γίνεται ώς έξης.

ά.) Έάν ή στήλη ς-ηρίζηται έπι τού 
εδάφους διά τού άκρου τού λήγοντος 
είς χαλκόν, ή πείρα δεικνύει οτι όλη ή 
στήλη φέρει μόνον θετικήν ρευστδκ, 
τού οποίου ή τάσις αυξάνει από τής 
βάσεως, οπού είναι μηδέν, μέχρι τής 
είς ψευδάργυρον ληγούσης κορυφής, 
δπου είναι ή μεγίστη.

βζ.) Έάν δέ ή στήλη είναι διατεθεί- 
Γ > > / Μ > Λ .μενη κατ αντίστροφον ταςιν, ήτοι εαν 

συγκοινωνή μετά τού εδάφους διά τού 
άκρου τού περατουμένου είς ψευδάργυ
ρον, ολον τδ οργανον φέρει άριητι χδ^ 
ρευστδκ, τού οποίου ή τάσις ομοίως 
αυξάνει άπδ τής βάσεως προς τήν κο
ρυφήν.

γ'.) Έάν ή στήλη είναι μεμονωμένη
ένταυτω καί τά δύο ηλεκτρικά ρευστά. Τδ μέν ήμισυ τής 
λης τδ είς ψευδάργυρον άπ^λήγον φέρει θετικόν, τό δ’ έτερον 
ήμισυ αρνητικόν ηλεκτρισμόν. Κατά τδ μέσον ή ηλεκτρική τά- 
σις είναι μηδέν, άλλ’ από τού σημείου τούτου μέχρι τών άκρων 
αύξάνει έκατέρωθ

246. Τάσις Τής στή.Ιης.
προσπάθεια, ήν τά έπί τών άκρων αυτής σεσωρευμενα αντίθετα

3/

εν εξίσου δι’ έκάτερον ηλεκτρικόν ρευστόν.
Τάσις τής στήλης καλείται ή
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τού
. Δέν πρέπει δέ νά συγχέωμεν τήν τάσιν τής

ρευστά εχουσιν όπως διασκορπισθώσιν. Ή τάσις αύτη αυξάνει 
μετά τού αριθμού τών ζευγών, άλλ’ °ύχί και άναλόγως 
αριθμού τούτου
στήλης μετά τού ποσού τού ηλεκτρισμού, δν αύτη δύναται νά 
άναπτύξη. Διότι τό έν στήλη τινί κυκλοφορούν ποσόν ηλεκ
τρισμού είναι άνάλογον της έπιφανείας τών ζευγών.

Ή τάσις κατά τά ά'κρα τής στήλης είναι πάντοτε πολύ 
άσθενεστέρα ή έπι τών ηλεκτρικών μηχανών, έκτός έάν ό άρι- 
μός τών ζευγών είναι μέγιστος. Διότι ού μόνον έκάτερον τών 
άκρων καθ’ εαυτό θεωρούμενον δέν παρέχει σπινθήρας, άλλ’ ουδέ 
τά έλαφρά σώματα έλκει. Μόνον δέ διά τού συμπυκνωτικού 
ηλεκτρομέτρου ή τάσις δύναται νά κατασταθή αισθητή. Δύνατα* 
δέ και λουγδουνική λάγηνος νά πληρωθή βαλλομένου εις συγ
κοινωνίαν τού μέν έξωτερικού οπλισμού μετά τού ετέρου τών 
άκρων της στηλης, του οε εσωτερικού μετά του ετερου.

247. Πό2οιζ ρευματαγωγοΙ: ρεύματα, — Έν πάση στήλη 
καλείται θετικός πό.Ιος τό άκρον, εις δ τείνει νά συσσωρευθή 
τό θετικόν ρευστόν, και άρνητιχος πόλος τό έτερον άκρον, εις δ 
τείνει νά συσσωρευθή τό αρνητικόν ρευστόν. Και θετικός μέν 
πόλος τείνει νά είναι δ τελευταίος ψευδάργυρος, αρνητικός δέ 
δ τελευταίος χαλκός. Άλλ’ έπειδή έν τή ανωτέρω περιγρα- 
φείση στήλη δύναται νά άφαιρεθή δ ανώτερος ψευδάργυρος χω
ρίς νά μεταβληθή διόλου ή διανομή τού ηλεκτρισμού, ώστε 
τότε έκάτερος τών πόλων αντιστοιχεί εις χαλκόν, και έπειδή 
τό αύτό συμβαίνει καί εις τάς λοιπάς στήλας, άς θέλομεν περι- 
γράψει, συμπεραινομεν δ'τι ή'θελεν υπάρχει σύγχυσις, έάν διε— 
κρίνομεν τούς πόλους διά τών μετάλλων, εις ά αντιστοιχούσα. 
Διά τούτο ή διάκρισις τών πόλων πρέπει νά γίγνηται όχι διά 
τού μετάλλου, εις δ λήγουσιν, αλλά διά τής τάξεως, καθ* ήν 
τά μέταλλα είναι διατεταγμένα* δηλονότι δ μέν θετικός πό-

. ’ 2 * * ' ' 1 · < ν Λ ’ - ·. · · * >·’ι* · · . ' · > * Λ '3 * 1 ν' *■*. *

λος εύρίσκεται πάντοτε πρός τό άκρον, προς δ είναι έστραμ- 
μένοι οί ψευδάργυροι πάντων τών ζευγών, δ δέ αρνητικός πρός 
τό άκρον, εις δ είναι έστραμμένοι πάντες οί χαλκοί.

Καλούνται ρενματαγωγοι δύο μετάλλινα σύρματα δεδεμένα 
(πί τών πόλων τής στήλης, καί προωρισμένα εις τό νά βαλ
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λωσιν αυτούς είς συγκοινωνίαν* ούτω δέ τά άκρα τών συρμά
των τούτων γίνονται πόλοι.

Τέλος δέ καλείται ρείγζα ή έκ νέου σύνθεσις τών αντιθέτων 
ρευστών, γινομένη άπό του ενός είς τόν έτερον πόλον, οταν.συγ- 
κοινωνώσιν άλληλοις διά τών ρευματαγωγών η σώματός τίνος 
αγωγού οίουδηποτε. Τά αποτελέσματα δέ τών στηλών δεικνύ- 
ουσιν ότι τά ρεύματα είναι συνεχή, καί έκ τούτου συνάγομεν οτι 
καθόσον, τά αντίθετα ηλεκτρικά ρευστά ένούνται διά τού συνά
πτοντας τούς πόλους σύρματος, νέα ποσότης φυσικού ρευστού 
αναλύεται έν τη στηλη. Παραδέχονται δέ συνήθως ό'τι έν τώ 
ρεύματι ύπάρχει ώρισμένη φορά, καί οτι κινείται από τού θετι
κού είς τόν αρνητικόν πόλον έπί τού ρευματαγωγού, καί από 
τού αρνητικού είς τόν θετικόν έν αύτη τη στηλη. Αλλά τούτο 
είναι άπλη συνθηκη* διότι η ένωσις γίνεται έπίσης άπό τού 
θετικού πρός τόν αρνητικόν πόλον, καί άπό τού αρνητικού πρός
τόν θετικόν. Τό ρεύμα άρχεται κατά την στιγμήν, καθ’ ην οί 
πόλοι βάλλονται είς συγκοινωνίαν δι’ αγωγού τίνος σώματος* 
τότε δέ λέγεται ότι το ρειψα έχΜσΰη.
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χαλκού σύνδυο κεκολλημέναι αποτελούσα ζεύγη, ων τά μέγεθος 
είναι ίσον τη εσωτερική τομή τού κιβωτίου, και άτινα είναι κε- 
κολλημένα έπι της μαςίχης ούτως, ώςε μεταξύ δύο διαδοχικών 
ζευγών ύπάρχουσι διαςηματα μικρά άποτελούντα χωρίσματα 
η σκαφίδια. Ταύτα δέ πληρούνται κράματος ύδατος και θειϊκού

άλληλοις διά μετάλλινων συρμάτων, δεδεμένων

οξέος, τό όποιον παράγει το αύτό αποτέλεσμα καί οί έξ ύφά- 
σματος δίσκοι έν τη όρδη σττίλη. Οί δύο πόλοι συγκοινωνούσαν 

έπί δύο χαλ
κών πλακών έμβεβαπτισμένων έν τοΐς έσχάτοις σκαφιδίοις.

249. ΣτηΛη του ΒοΜΙαςωνος· —'Π ς-ηλη τού Βολλαςώνος 
είναι άλλη τις μεταρρύθμισις της ςτ/λης τού Βόλτα. Έν τούτη αί 
έκ ψευδαργύρου και χαλκού πλάκες είναι συγκεκολλημέναι μόνον 
κατά τά άκρα, καί μάλις-α κατά μέρος τι τού άκρου αυτών, δη* 
λονότι αί χαλκαΐ πλάκες ληγουσιν εις γλωττίδας συγκεκολλη- 
μένας μετά τού ψευδαργύρου. Είναι δέ αί πλάκες αυται κεκαμπυ* 
λωμέναι ούτως, ώςε νά έμβαπτίζωνται κατακορύφως έν ύαλί-
νοις άγγείοις περιέχουσι κράμα ύδατος καί οξέος. Άλλ’αί έκ 
ψευδαργύρου καί χαλκού πλάκες αί έν τώ αύτω άγγείφ έμβε- 
βαπτισμέναι άνηκουσιν εις διάφορα ζεύγη (σχ. 114). Άπό τών

Σχ. 114.

αριστερών ' της είκόνος μικρά χαλκού πλάξ X είναι συγκεκολ- 
λημένη μετά παχείας πλακός ψευδαργύρου" Ζ, και άμφότεραι 
άποτελούσι τό πρώτον ζεύγος. Λευτέρα δέ πλάξ χαλκού α έχουσα
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τδ αύτδ και ή έκ ψευδαργύρου πλάτος περιβάλλει αυτήν χωρίς 
νά έφάπτηται, καί λήγει εις γλωττίδα ο συγκεκολλημένην μετά 
δευτέρου ψευδαργύρου Ζ, καί αποτελούσαν μετ’ αύτου τδ δεύ
τερον ζεύγος. Ό ψευδάργυρος τού ζεύγους τούτου περιβάλλεται 
ωσαύτως ύπδ χαλκής πλακος δν, συγκεκολλημένης μετά τρίτου 
ψευδαργύρου, καί ούτω καθεξής, μέχρις ού άποτελεσθώσιν οσα 
θελήσωμεν ζεύγη. Ό πρώτος χαλκός X συγκεκολλημένος ών 
μετά ψευδαργύρου παριστα τδν αρνητικόν πόλον, δ δέ θετικός 
πόλος αντιστοιχεί εις τόν τελέυταΐον χαλκόν εμ, οστις μή ών 

'είς επαφήν μετά ψευδαργύρου, άφαιρεΐ μόνον άπδ τού ύγρού τδ 
θετικόν ρευστόν τδ μεταδιδόμενον αυτώ ύπδ τού τελευταίου 
ζεύγους. σ Απαντα δέ τά ζεύγη είναι έξηρτημένα έκ ξύλινης δο
κού, ήτις δύναται νά ύψωθή ή νά καταβιβασθή κατά τδ δοκούν 
μεταξύ τεσσάρων στύλων. Άνυψούμεν δέ αυτήν όταν θέλωμεν 
νά διακόψωμεν τήν ένέργειαν τής στήλης. Συνήθως τδ ύδωρ 
τών ύαλίνων αγγείων περιέχει ψθ θειϊκού οξέος καί νιτρι
κού* άλλ’ ή στήλη ένεργεΐ κάλλιστα καί όταν μόνον θειϊκδν 
οξύ εΐναι κεκραμένον μετά τού ύδατος τών αγγείων.

Χημική θεωρία τής στήλης.

250. Ηλεκτρισμός αναπτυσσόμενος έν ταΐς ^'ημίκαΐς 
ένεξ>γεΙα ις. *—Ή ύπδ τού Βόλτα γενομένη θεωρία τής έπαφής 
πρδς έξήγησιν τού ηλεκτρισμού τής στήλης δέν έβράδυνε νά 
προσβληθή ύπδ πολλών φυσικών. Πρώτος δ Φαβρόνης παρατη- 
ρήσας οτι έν τή στήλη οί έκ ψευδαργύρου δίσκοι ώξειδούντο 
διά τής έπαφής μετά τών ύπ’ οξέος διαβρόχων έξ ύφάσματος 
δίσκων, εΐκασεν οτι ή όξείδωσις αύτη εΐναι ή κυρία αιτία τής
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άναπτύξεως τού ηλεκτρισμού. Καί δ Βολλαστών δέ μετ’ ολί
γον έξέφρασε τήν αύτήν γνώμην, δ δέ Λαβής ύπεστήριξεν αύ- 
τήν δι’ εύστόχων πειραμάτων.

Είναι μέν αληθές οτι έν τω ανωτέρω (243) περιγραφέντι
πειράματι δ Βόλτας είχε παρατηρήσει αισθητά σημεία ηλεκτρι
σμού* άλλ’ δ Κ. Δελαρίβης εδειξεν οτι κρατουμένου τού ψευδαρ-



ίβης συνεπέρανεν οτι ή άνάπτυξις του ήλεκ-

χύνομεν ύδωρ καί θειϊκδν οξύ* έπειτα έ

δΙΒΛΙΟΝ 11/ 23$
γύρου διά ξύλινης λαβίδος, παν ίχνος ηλεκτρισμού εκλείπεις 
καί οτι προσέτι τδ αύτδ συμβαίνει καί όταν ό ψευδάργυρος

■Χ Λ / > 9 / ί α· ' V 5 } 5 μ »είναι τεθειμένος εν αεριοις, τα οποία όεν εχουσιν επ αυτου χη
μικήν ένέργειαν, οίον είναι τδ ύδρογόνον καί τδ άζωτον. Έκ 
τούτου δέ δ Δελαρίβης συνεπέρανεν ότι ή άνάπτυξις τού ηλεκ
τρισμού έν τω πειράματι τού Βόλτα μόνην αιτίαν έχει την χη
μικήν ένέργειαν την έκ της έφιδρώσεως της χειρδς καί τού οξυ
γόνου τού άέρος προερχομένην.

Έ άνάπτυξις τού ηλεκτρισμού ύπδ τών χημικών ενεργειών 
άποδεικνύεται διά τού συμπυκνωτικού ήλετρομέτρου ώς έξης* 
Έπι τού άνωτέρου δίσκου τού ηλεκτρομέτρου θέτομεν τεμάχιον 
καθύγρου χάρτου, έπ’ αύτού δέ κοτύλην ψευδαργύρου, εις ήν 

μβαπτίζομεν εις τδ ύγρδν 
έλασμα πλατίνης συγκοινωνούν μετά τού έδάφους, μεθ’ ού βαλ-3 *
λεται εις συγκοινωνίαν καί δ κατώτερος δίσκος τού ηλεκτρο
μέτρου διά τού δακτύλου ύγρανθέντος. 'ζΟταν διακόψωμεν τάς 

/ ' 5/ 1 > / 9συγκοινωνίας και αρωμεν τον ανωτερον οισκον, αναγνωρίζομεν 
ότι τά χρυσά φύλλα έλαβον ικανήν ποσότητα θετικού ηλεκΗ 
τρισμού* τούτο δέ δεικνύει ότι δ ανώτερος δίσκος ήλεκτρίσθη, 
άρνητικώς ύπδ της χημικής ένεργείας τού 
τών τοίχων της κοτύλης.

Κυρίως δμως δι’ οργάνου τινδς, τδ όποιον θέλομεν περιγρά- 
ψει μετά ταύτα, τού γαλβανομέτρου^ έδείχθη ότι πάσαι αί 
χημικαί ένέργειαι άναπτύσσουσιν ηλεκτρισμόν. Διά τού αυτού· 
δέ οργάνου ό Βεκερέλος εύρε τούς εξής νόμους τής ύπδ τών 
χημικών ένεργειών άναπτύξεως τού ηλεκτρισμού.

ά.) Έν τή ενώσει τού οξυγόνου μετ’ άλλου τινδς σώματος, τδ 
μέν όξυγόνον ηλεκτρίζεται θετικώς, τδ δέ άλλο σώμα άρνητικώς.

β'.) Έν τή ενώσει οξέος τινδς καί βάσεως, ή σώματος ώς 
βάσεως προσφερομένου, τδ μέν οξύ λαμβάνει τδν θετικόν ήλεκ* 
τρισμδν, ή δέ βάσις τδν άρνητικόν.

γ'.) Έν τή χημική ένεργεία οξέος έπι μετάλλου, τδ μέν 
οξύ ηλεκτρίζεται θετικώς, τδ δέ μετάλλον άρνητικώς. Είναι 
δέ δ νόμος ούτος μερική περίπτωσις τού προηγουμένου#

θειίκού οξέος έτά

1
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δ'.) Έν ταίς χημικαΐς άποσυνθέσεσι τά ηλεκτρικά άποτέ-’ 
λέσματα είναι άντίστροφα τών προηγουμένων.

Είναι δέ ή ποσότης τού ύπό τών χημικών ενεργειών ανα
πτυσσόμενου ηλεκτρισμού μΙγίστη. Διότι ό Βεκερέλος έφθασε 
διά πειραμάτων εις τό εκπληκτικόν τούτο έξαγόμενον, οτι ή 
μετά τού οξυγόνου ενωσις ποσότητος υδρογόνου παρεχούσης έν 
χιλιοστόν τού γραμμαρίου ύδατος, αναπτύσσει ικανόν ηλεκτρι
σμόν ϊνα φορτισθή μεταλλική επιφάνεια είκοσι χιλιάδων τε
τραγωνικών μέτρων εις τοιούτον βαθμόν, ώστε νά άποσπώνται 
σπινθήρες έξ άποστάσεως ενός ύφεκατομέτρου. Και άλλοι δέ 
φυσικοί εις όμοια εξαγόμενα εφθασαν.

251. Χηιαχη ϋεωρία της στήλης, — Έν τή εξής θεωρία, 
ήτις είναι ή μόνη παραδεδεγμένη τήν σήμερον, όλος ό ηλεκ
τρισμός ό αναπτυσσόμενος έν ταίς προηγουμένως περιγραφέίσαις 
στηλαις προέρχεται έκ τής χημικής ένεργείας τού περιέχοντος 
οξύ ύδατος έπί τού ψευδαργύρου, ώς έξάγεται έκ τών ανω
τέρω νόμων. Σημειωτέον δέ οτι, ένώ έν τή θεωρία τής έπαφής 
τό ζεύγος άποτελεΐται έξ ενός δίσκου χαλκού καί έξ ενός δί
σκου ψευδαργύρου συγκεκολλημένων, έν τή χημική θεωρία άπο- 
τελεϊται έκ συστήματος χαλκού καί ψευδαργύρου χωριζομένων 
διά κράματος ύδατος καί οξέος.

*Ας θεωρήσωμεν μίαν πλάκα χαλκού καί έτέραν ψευδαργύρου 
έμβεβαπτισμένας έν ύδατι περιέχοντι θειϊκόν οξύ. Κατά τόν 
τρίτον νόμον τού Βεκερέλου έντή χημική ένεργεία τή παραγομένη 
μεταξύ τού έν τώ ύδατι οξέος καί τού ψευ
ηλεκτρίζεται άρνητικώς, τό δέ ώξειδωμένον ύδωρ θετικώς. Ό 
δέ χαλκός, οστις είναι άρχόζ, οστις δηλονότι δέν διαλύεται 
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ύπό τού θειϊκού οξέος έν τή συνήθει θερμοκρασία, λαμβάνει μό
νον έκ τού ρευστού τόν ηλεκτρισμόν αύτού καί ούτως ηλεκτρί
ζεται θετικώς. Έάν λοιπόν ένώσωμεν τά δύο μέταλλα διά 
σύρματος, θέλει σχηματισθή ρεύμα φερόμενον έν τώ ύγρώ μέν 
από τού ψευδαργύρου εις τόν χαλκόν, έκτος δέ από τού χαλκού 
εις τόν ψευδάργυρον. Έκ τούτου βλέπομεν ότι ό θετικές 
πόΛος άντιοτοιχεί εις τδ άργδκ μόταΛΛοκ, ό αρνητική εις

δαργύρου, ούτος μέν
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τύ ήτΟι είς τδ υπδ του δζέοο φθειρΑμενον· Ή αρχή
αυτή είναι γενική και έφαρμόζεται ού μόνον είς τάς ήδη περι- 
γραφείσας στήλας, άλλα και είς πάσας τάς άλλας, ών τινας 
θέλομεν περιγράψει κατωτέρω.

Έν τή χημική ταύτη θεωρία τής στήλης βλέπομεν δ'τι πρέ
πει μόνον τδ έτερον τών άποτελούντων τδ βολταϊκόν ζεύγος 
μετάλλων νά φθείρηται ύπδ τού κράματος τού ύδατος και τού 
οξέος, ή τούλάχιστον τδ δεύτερον νά είναι πολύ όλιγώτερον 
ένεργδν τού πρώτου, εί δέ μή παράγονται δύο αποτελέσματα 
αντίθετα τείνοντα νά ούδετερώσωσιν άλληλα. Διά τούτο έν τώ
βολταϊκώ ζεύγει αντικαθίσταται έπιτυχώς ό χαλκός διά τής 
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πλατίνης, καί διά τού πεφρυγμένου άνθρακος.
252. ΈζασθΑκησις τον ρεύματος* Αευτερεύοντα ρεύματα. 

-— Αί διάφοροι μέχρι τούδε περιγραφεΐσαι στήλαι, αϊτινες 
κοινον χαρακτηριστικόν εχουσιν οτι συγκεινται εκ ουο μετάλ
λων καί έξ ένδς μόνοϋ ύγρού, έχουσι τδ μέγα έλάττωμα, δ'τι 
τά ύπ’ αύτών παραγόμενα ρεύματα έξασθενούσι ταχέως.

Ή έξασθένησις δέ αύτη έχει δύο αίτιας. Καί πρώτη μέν τού-
των είναι ή έλάττωσις τής χημικής Γης ουοε-> / οενεργειας ενεκα
τερώσεως τού θειϊκού οξέος, καθ’δ'σον ένούται μετά τού ψευ
δαργύρου. *Η δέ δευτέρα αιτία είναι τά Αεντερεύόκτα ρεύματα»
Καλούνται δέ ούτω ρεύματα παραγόμενα έν ταϊς στήλαις άντι- 
θέτως τω κυρίφ ρεύματι, καί ούδετερούντα αύτδ δλικώς ή με
ρικώς. Ό Κ. Βεκερέλος εύρεν οτι τά δευτερεύοντα ταύτα ρεύ
ματα προέρχονται έκ τών ιζημάτων, τά όποια γίνονται έπί 
τού χαλκού καί τού ψευδαργύρου τών ζευγών. Διότι τού άπδ 
τού ψευδαργύρου είς τδν χαλκόν έκ τη στήΛη φερομένου ρεύ- *
ματος άναλύοντος τδ ύδωρ καί τδν σχηματισθέντα Οειϊκόν ψευ
δάργυρον, άποτίθεται έπί τού χαλκού ψευδάργυρος, όξείδιον 
ψευδαργύρου, έτι δέ καί στρώμά τι ύδρογόνου, έν φ πρδς τόν 
ψευδάργυρον φέρονται τδ οξύ καί τδ όξυγόνον, τά προερχόμενα 
έκ τής άναλύσεως τού θειϊκού ψευδαργύρου καί τού ύδατος. 
Έπι δέ τών ούτως άποτιθεμένων ουσιών συμβαίνουσι χημικά ί
ένέργειαι, καί έκ τούτων παράγεται ρεύμα φοράς άντιθέτου τή

16
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τού πρώτου, ούδετερούν αύτό κατά τό μάλλον ή ήττον. Το 
ούτως άναπτυσσόμενον δευτερεύον ρεύμα είναι τοσούτω ίσχυ- 
ρότερον, οσφ μεγαλειτέρα ύπήρξεν ή διάρκεια της ένεργείας 
τού κυρίου ρεύματος.

Τά ιζήματα γίνονται κυρίως έπί τού αργού μετάλλου, τά 
δέ τείνοντα νά σχηματισδώσιν έπί τού ένεργού διαλύονται ύπδ 
της έκεΐ γινομένης χημικής ένεργείας. Διακοπτομένου δέ τού 
ρεύματος τά ιζήματα διαλύονται καί ή ισχύς τού ρεύματος 
αυξάνει. Εις τό αύτό δέ αποτέλεσμα φδάνομεν κάμνοντες νά 
διέλδη τό ρεύμα δευτέρας τίνος στήλης άντιδέτως τω τής 
πρώτης* διότι τά σχηματισδέντα ιζήματα διαλύονται τότε 
ύπό τών αντιδότων ιζημάτων.

Στήλαι περιέχου^αι δύο υγρά.

253. Σκοπδζ τών δύο υγρών εν ταΐς στή.Ιαις. — Αί 
έν μόνον ύγρόν περιέχουσαι στήλαι διά τήν ταχεϊαν έξασδέ- 

"νησιν τού ύπ’ αύτών παραγομένου ρεύματος είναι τήν σήμερον 
■

εις αχρηστίαν, άντικατεστάβησαν δέ ύπό στηλών περιεχουσών 
δύο ύγρά, αίτινες καλούνται στή.1αι σταθερού ρεύματος διότι 
τά ρεύματα αύτών διατηρούσιν έφ’ ικανόν χρόνον τήν αύτήν 
σχεδόν εντασιν. ’Εν ταϊς στήλαις ταύταίς γίνεται χρήσις δύο 
ύγρών, τά όποια δύνανται νά ένεργήσωσι τό έν έπί τό έτερον* 
καί είναι κεχωρισμένα διά διαφράγματος, τό όποιον επιτρέπει 
μέν τήν εύκολον τού ρεύματος δίοδον, άλλ’ έμποδίζει τά ύγρά 
νά άναμιχδώσι, τούλάχιστον ταχέως. Εμβαπτίζονται δέ τά 
στοιχεία τού αύτού ζεύγους, τό μέν εις τό έν τών ύγρών, τό 
δέ εις τό έτερον. Αί κύριαι δέ συνδήκαι αί άπαιτούμεναι εις τήν 
κατασκευήν τοιαύτης στήλης είναι αί έξης δύο* ά) νά μή σχη- 
ματίζηται επιβλαβές ίζημα έπί τού αργού μετάλλου* β'.) νά 
διατηρή τό οξύ πάντοτε τόν αύτόν βαδμόν συμπυκνώσεως. 
Ύπάρχουσιν δέ διάφοροι στήλαι τού είδους τούτου, έξ ών ημείς 
δέλομεν περιγράφει δύο τάς κυριωτέρας, τήν τού Δανιήλ καί 
τήν τού Βούνσεν.
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τέρων τών

254. ΣτήΛη του ΛανιήΛ. — Ή στήλη αύτη κατεσκευάσθη 
^δ 1836 ύπδ τού ’ίΔγγλου χημικού Δανιήλ. Έν τώ σχήματι 
115 παρίσταται έν ζεύγος ή στοιχεΐον της στήλης ταύτης, 
ή'τις εσχε διαφόρους μετασχηματισμούς. Άγγεΐόν τι ύάλινον Δ 
εΐναι πεπληρωμένον διαλύσεως κεκορεσμένης θειϊκού χαλκού, έν 
ή έμβαπτίζεται κύλινδρος έρυθρού χαλκού X ανοικτός έξ άμφο’ 

άκρων, και έχων πολλά τρυπήματα καθ’ δλην αύτού
τήν έκτασιν. Κατά τδ άνώτερον δέ άκρον τού κυλίνδρου τού- 
του υπάρχει δακτυλιοειδής περίδρομος, έχων πρδς τά κάτω μι- 
κράς όπάς έμβαπτιζομένας έν τή διαλύσει. Ό περίδρομος ούτος 
εΐναι προωρισμένος νά δέχηται κρυστάλλους θειϊκού χαλκού, οϊ- 
τινες διαλύονται καθ’ όσον ένεργεΐ ή στήλη. Τέλος δέ έντδς τού 
κυλίνδρου X υπάρχει πορώδες άγγεϊον η διάφραγμα Ρ έξ άρ- 
γιλλώδους γης, πεπληρωμένον κράματος ύδατος και θειϊκού 
οξέος, ή διαλύσεως θαλασσίου άλατος. Έντδς δέ τού ύγρού τού-
του έμβαπτίζεται κύλινδρος έκ ψευδαργύρου Ζ ανοικτός κατ’ 
άμφότερα τά άκρα. Έπι τών έκ χαλκού καί ψευδαργύρου κυ
λίνδρων εΐναι προσαρμοσμένα διά πιεστικών κοχλιών δύο λε
πτά χαλκά έλάσματα β και α, άποτελούντα τούς ρευματαγω- 
γούς της στήλης. Και ένόσφ μέν οί ρευματαγωγοί οδτοι δέν 
συγκοινωνούσιν, η στηλη δέν ένεργεϊ* άλλ’ ευθύς ώς βληθώσιν 
εις συγκοινωνίαν, ή χημική ένέργεια άρχεταΓ δηλονότι τό θειϊ- 
κδν οξύ διαλύει τόν ψευδάργυρον, ό'στις ηλεκτρίζεται άρνητικώς,
έν ώ τδ κράμα τού ύδατος καί τού 
οξέος ηλεκτρίζεται θετικώς. Έκ 
τούτου δέ τού κράματος τδ θετικόν 
ρευς*δν μεταβαίνει διά τού πορώδους 
άγγείου εις τήν διάλυσιν τού θειϊκού 
χαλκού καί τέλος εις τδν χαλκόν X, 
οστις διά τούτο γίνεται δ θετικός 
πόλος. Τδ δέ έκ τής άναλύσεως τού 
ύδατος προερχόμενον ύδρογόνον πα
ρασύρεται κατά τήν φοράν τού έσω- 
τερικού ρεύματος καί φθάνον εις τήν 
διάλυσιν τού θειϊκού χαλκού, ένούται 
Ι^ετά τού οξειδίου τού χαλκού καί Σχ< 115.

16*
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τρέπει αύτό εις καθαρόν χαλκόν, δστις σχηματίζει ίζημα (£νευ 
συναφείας έπι τού κυλίνδρου X. Επομένως ή επιφάνεια τού 
κυλίνδρου τούτου άποτελεΐται πάντοτε ύπό καθαρού χαλκού. 
Τέλος δέ τό όξείδιον τού ψευδαργύρου, τό όποιον δύναται νά 
παραχθη έκ της άποσυνΟέσεως τού θειϊκού ψευδαργύρου ύπό 

« » · ’ · ’. ·. · .

τού δευτερεύοντος ρεύματος, δέν δύναται νά διέλθη διά τού 
πορώδους αγγείου, αλλά μένει έν αυτή τη διαλύσει, έν ή είναι 
έμβεβαπτισμένος ό ψευδάργυρος.

Κατά την χημικην δέ ταύτην ένέργειαν ή διάλυσις τού θειϊ- 
κού χαλκού τείνει νά άραιωθη ταχέως, αλλά τών έν τώ περι- 
δρόμφ κρυστάλλων διαλυομένων βαθμηδόν, ή διάλυσις μένει 
σταθερώς έν καταστάσει κόρου. Τό δέ θειϊκόν οξύ τό έκ της 
άποσυνΟέσεως τού θειϊκού χαλκού προερχόμενον φέρεται μετά 
τού οξυγόνου τού ΰδατος πρός τόν ψευδάργυρον καί ένούται 
μετ’ αύτού. Επειδή δέ η ποσότης τού θειϊκού οξέος τού καθι- 
σταμένου έλευθέρου είναι ίκανώς κανονική, ή ένέργεια τού οξέος 
τούτου έπί τού ψευδαργύρου είναι έπίσης κανονική, καί έκ 
τούτου παράγεται ρεύμα σταθερόν.

Διά της στηλης ταύτης δυνάμεθα νά εχωμεν σταθερόν ρεύμα 
έπι πολλάς ημέρας καί μάλιστα έπί πολλούς μήνας, έάν φρον- 
τίζωμεν νά διατηρώμεν την διάλυσιν εις κατάστασιν κόρου διά 
της κατά καιρούς προσθήκης κρυστάλλων θειϊκού χαλκού. Γ/Ινα 
συνενώσωμεν δέ πολλά στοιχεία πρός καταρτισμόν στηλης, 
ένούμεν διά πιεστικού κοχλίου τόν αρνητικόν πόλον ενός στοι
χείου μετά τού θετικού πόλου τού έπομένου, καί ούτω καθεξής. 
Είναι δέ αρνητικός μέν πόλος ό τού ψευδαργύρου, θετικός δέ ά 
τού χαλκού, ώς και έν ταΐς πρότερον περιγραφείσαις στηλαις.

255. Στη.Ιη τον Βουι σεν. —Τ1 στηλη αύτη κατεσκευάσθη 
τό 1843 ύπό τού Βουνσεν, €/Εκαστον δέ στοιχεϊον αυτής άπο- Ρ · , * 5

τελείται έκ τεσσάρων μερών (σχ. 116)* είναι δέ ταύτα ά.) 
άγγεϊον Λ ύάλινον, τό όποιον πληρούται κράματος 1 0 μερών 
ύδατος καί ενός θειϊκού οξέος* β'.) κύλινδρος κοίλος Ψ έκ ψευ
δαργύρου ύδραργυρωμένου, έφ’ ού είναι προσηρμοσμένον λεπτόν 
καί στενόν έλασμα χαλκού, προωρισμένον νά χρησιμεύση ώ$
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Σχ. 116.
αρνητικός ρευματαγωγός* γ'.) πορώδες άγγεΐον Α έξ άργιλλώδους 
γης ολίγον ώπτημένης, έν ώ τίθεται κοινόν νιτρικόν οξύ. δ'.) 
κύλινδρος ά'νθρακος Θ κατασκευασθείς διά της φρύξεως μίγμα
τος λιθάνθρακος καί λιπαρού γαιάνθρακας, καί ών καλός άγω- 

*

γός. Κατά τό άνώτερον μέρος τού άνθρακας είναι προσηρμοσμέ- 
νος δακτύλιος χαλκούς, έφ’ ού είναι κεκολλημένη ταινία έκ τού

’ * - ■ * % · -λ' ■ ' · ··· * * · " * < * · * *

αυτού μετάλλου, χρησιμεύουσα ώς θετικός ρευματαγωγός. 
ίΖΟταν θέλωμεν νά ένεργήσ'{1 τό οργανον, διαθέτομεν αύτό κατά 
τό σχήμα Σ, τουτέστι βάλλομεν τον έκ ψευδαργύρου κύλινδρον 
έν τώ ύαλίνφ άγγείφ, έπειτα έν τώ κυλίνδρφ τούτφ τό πο
ρώδες άγγεΐον, και έν τούτφ τον άνθρακα.

Ένόσφ ύ ψευδάργυρος καί ό άνθραξ δέν συγκοινωνούσιν, ή • * ’ ’
ς·ηλη δέν ένεργεΐ, άλλ’ εύθύς ώς ή συγκοινωνία άποκατασταθή, 
ή χημική ένέργεια άρχεται* τόύδωρ, έν ώ είναι έμβεβαπτισμένος 
ό ψευδάργυρος, αναλύεται ύπό τού μετάλλου τούτου καί τού 
θειϊκού οξέος, καί σχηματίζεται θειϊκός ψευδάργυρος. Καί ό ψευ
δάργυρος μέν ηλεκτρίζεται άρνητικώς καί καθίσταται ό άρνη-

« γ ■· ;· · ? · ? ’’ *· · · . ?*'’·.» > 7 .; '· ■ .· · *£-**·" * ·' ■ -' ·

τικός πόλος της στήλης, τό δέ κράμα τού ύδατος καί τού οξέος 
ηλεκτρίζεται θετικώς. Έκ τού κράματος τούτου τό Θετικόν ρευ
στόν μεταβαίνει διά τού πορώδους άγγείου εις τό νιτρικόν οξύ, 
καί έξ αύτού εις τον άνθρακα, οστις διά τούτο γίνεται ό θετικός 
πόλος. Τό έκ της άποσυνθέσεως δέ τού ύδατος προερχόμενον 
ύδρογόνον δέν άποτίθεται έπί τού άνθρακος, άλλ’ άναλύει τό 
νιτρικόν όςύ, άφαιρούν δηλαδή μέρος τού οξυγόνου αύτού σχη
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ματίζει μετ’ αδτού ύδωρ και ούτω μεταβάλλεκαύτό εις ύπονι-. 
τρικόν οξύ. Τέλος δε το όξείδιον τού ψευδαργύρου μένει έν τώ 
ύγρώ, έν ω είναι έμβεβαπτισμένος καί δ έκ ψευδαργύρου κύλιν
δρος, καί δέν δύναται νά διέλθη διά τού πορώδους αγγείου καί 
νά φθάση μέχρι τού άνθρακος. Ουτος λοιπόν διατηρεί πάντοτε 
έπιφάνειαν έντελώς καθαράν, καί τούτο συντείνει ούσιωδώς εις 
τό νά διατηρηθή σταθερά ή ένέργεια τού ρεύματος.

Σημείωσή. ’Εν ταΐς στήλαις τού Δανιήλ καί τού Βούνσεν 
γίνεται χρήσις τού ραργυρωμί^ου ψευδαργύρου, τού όποιου 
δηλαδή τό κατά τήν έπιφάνειαν μέρος είναι ήνωμένον μετά 
μικράς ποσότητος ύδραργύρου. Διότι ούτω παρεσκευασμένος ό 
ψευδάργυρος δέν διαλύεται ύπό τού θειϊκού οξέος, είμή όταν οί 
πόλοι τής στήλης συγκοινωνώσι, ώς έκ τούτου δέ ού μόνον 
άποφεύγομεν ματαίαν δαπάνην, άλλά καί τό ρεύμα καθίστα^ 
ται κανονικώτερον καί ίσχυρότερον.

Διάφορα άποτελέσματα τής στήλης.

256. Στήλη έν ένεργεία δύναται νά θεωρηθή ώς λουγδουνική 
λάγηνος πάντοτε πεπληρωμένη, καί άποχωρίζουσα άπαύστως 
άφ’ έαυτής τά ηλεκτρικά ρευστά, καθόσον ταύτα ένούνται. Ή 
συνεχής αύτη ένωσις τών δύο ρευστών καθ’ ολην τήν εκτασιν 
τών αγωγών καί δι’ αύτής τής στήλης άποτελεΐ, ώς καί άλλοτε 
είπομεν, τό ρεύμα. Επομένως ή έκκένωσις συμπυκνωτού ή λουγ- 
δουνικής λαγήνου ή συστοιχίας είναι αληθές ρεύμα* άλλά τά 
ρεύματα ταύτα είναι προσωρινά καί τρόπον τινά ακαριαία, έν 
ώ τά βολταϊκά είναι συνεχή. Διά τούτο τά αποτελέσματα 
τής στήλης, άν καί όμοια πρός τά τών συνήθων ηλεκτρικών

/ν σ >/ /X >/μηχανών, όμως εχουσι μειςονα εντασιν·
257. φυσιοΛογιχά, άποτεΜαματα. — Τά αποτελέσματα 

ταύτα είναι τά παραγόμενα ύπό τής στήλης έπί άρτι τεθνηκότων 
ή ζώντων ζώων. Γνωρίζομεν ήδη τά άποτελέσματα τά παρατη- 
ρηθέντα ύπό τού Γαλβάνη έπί τών προσφάτως πεφονευμένων 
βατράχων, καί όδηγήσαντα είζ τήν άνακάλυψιν τού δυναμικού 
ηλεκτρισμού. Είναι δέ ταύτα συστολαί μάλλον ή ήττον ίσχυραί^ 
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έσχον πάντοτε τά αύτά έξαγόμενα. Κόνικλοι και ινδικά 
ίδια έφ’ ήμίσειαν ώραν έν άσφυξία όντα έπανήλθον εις τήν

ίίς προκα7.δί. ή δίοδος τοΰ ρεύματος διά τών μ,υών του ζ«*ου.
4· Λ Μ 9Τά πειράματα ταύτα έπανελήφθησαν έπι πολλών ζωων κα»ι 

παρ 
χοι?
ζωήν. Έάν λάβωμεν έν ταϊς χερσίν ύγρανθείσαις τούς δύο πόλους 
ς-ήλης, αίσθανόμεθα σειράν τιναγμών άνανεουμένων κατά πάσαν 
στιγμήν έφ’ ολην τήν διάρκειαν τής επαφής* οί τιναγμοί δέ 
ούτοι είναι τοσούτον ισχυρότεροι, όσον ή τάσις τής ςηλης είναι 
μεγαλειτέρα. Προερχόμενοι έκ στήλης Βούνσεν συγκείμενης έξ 
100 στοιχείων είναι ανυπόφοροι και μάλιστα έπικίνδυνοι. Έφαρ- 
μόζοντες έπί τών κροτάφων τούς αγωγούς στήλης μέτριας δυνά- 
μεως, αίσθανόμεθα λάμψιν άκαριαίαν διερχομένην ένώπιον τών 
οφθαλμών, καί κατά τήν στιγμήν τής έπαφής κέντημα ίκανώς 
ισχυρόν. Πολλαί δέ άπόπειραι έγένοντο πρός εφαρμογήν τού 
ηλεκτρισμού εις ιασιν τών νόσων τού άνθρωποί-), αλλά τά απο
τελέσματα δέν έφάνησαν μέχρι τούδε άξια τών ελπίδων, άς 
είχον κατά πρώτον συλλάβει.

258. Μηχανικά αποτελέσματα. —Ώς αποτελέσματα τού 
ειοους τουτου αναφερομεν την μεταφοράν του υόατος και άλ
λων ύγρών έκ τού ένός εις τον έτερον πόλον, διά μέσου μεμ
βρανών, ετι δέ καί τήν ταχεϊαν περιστροφικήν κίνησιν, ήν λαμ- 
βάνουσι σφαιρίδια ύδαργύρου, όταν δι’ αύτών διέρχηται ρεύμα. 
Αλλά τά μάλλον αξιόλογα μηχανικά αποτελέσματα έξαρ- 
τώνται έκ τής ένεργείας τών ρευμάτων έπί τών μαγνητών. 
Έπί τούτων δέ στηρίζεται ή κατασκευή διαφόρων ήλεκτρομα- 
γνητικών οργάνων, περί ών θέλομεν ομιλήσει έν τοΐς εξής.

259. Θερμαντικά αποτελέσματα. — 'Ώταν ηλεκτρικόν 
ρεύμα ίκανώς ισχυρόν διέρχηται διά μετάλλινου σύρματος, τό 
σύρμα τούτο θερμαίνεται, πυρακτούται, τήκεται, ή καί έξατμί- 
ζεται. Στήλη συγκειμένη έκ 30 στοιχείων Βούνσεν είναι ικανή 
νά τήξη καί μάλιστα νά έξατμίση σύρματα έκ σιδήρου, χαλκού, 
χρυσού, αργύρου, καί πλατίνης. *Ο σίδηρος τηκόμενος πίπτει έν 
σχήματι διαπύρων σφαιριδίων. Ό χρυσός, ό άργυρος, ό χαλκός, 
φλέγονται καί έξατμίζονται προβάλλοντες λαμπρούς σπινθήρας
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διαφόρων χρωμάτων. 'Η πλάτινα λαμβάνει λαμπρότατον λευκήν 
χρώμα και έπι τέλους ρέει εις σταγόνας ώς μόλυβδος* τούτο δέ 
δεικνύει πόσον ισχυρά είναι ή αναπτυσσόμενη θερμότης* διότι ή 
πλάτινα άνθίσταται καί εις το ίσχυρότατον πυρ τών καμίνων.

Σημείωσις. — Τά θερμαντικά αποτελέσματα είναι τοσούτω / Γ/ %ισχυρότερα* οσω μείζων είναι η ποσότης τού εν τώ ρεύματι κυ- 
κλοφορούντος ηλεκτρισμού* εν αλλαις λέζεσιν οσω ή επιφάνεια 
τών στοιχείων της στήλης είναι μείζων. Παρετηρήθη προσέτι 
οτι ή άναπτυσσομένη θερμότης είναι τοσούτφ μείζων* δσφ 
άσθενέστερον είναι το ηλεκτραγωγόν τού μετάλλινου σύρματος* 
δι ου διέρχεται τό ρεύμα. Εντεύθεν συνεπέραναν οτι τά θερ
μαντικά αποτελέσματα της στηλης προέρχονται έκ της άντι- 
στάσεως* ην παρέχει εις τήν δίοδον τού ηλεκτρισμού ό έπιζευ- 
γνύων τούς πόλους αγωγός.

260. Φωτεινά άποτεΛέσματα· —Τά αποτελέσματα ταύτα 
είναι συνδεδεμένα μετά τών ανωτέρω έκτεθέντων θερμαντικών 
αποτελεσμάτων* έκφαίνονται δέ διά λαμπρών σπινθήρων* καί 
δια τής πυρακτώσεως τών μετάλλων καί τών άλλων ουσιών* 
δΓ ών διέρχεται τό ηλεκτρικόν ρεύμα..

2χ. 117.
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9 Αλλά τ;ρδ πάντων λαμβάνομεν λαμπρότατον ηλεκτρικόν φώς? 
έάν βάλωμεν είς συγκοινωνίαν τούς δύο πόλους μετά δύο κώνων 
λιθάνθρακας καλώς πεφρυγμένου, όπως δεικνύει τδ σχήμα 117. 
*Ο άνθραξ β είναι ακίνητος, ό δέ α δύναται νά άνυψωθή καί 
καταβιβασθή δι’ οδοντωτής ράβδου καί τροχίσκου γ. Τεθέντων 
κατά πρώτον είς επαφήν τών δύο ανθράκων, κάμνομεν νά διέλθη 
τδ ρεύμα, παρευθύς δέ κατά τδ σημεϊον της έπαφής παράγε
ται φώς λαμπρότατον καί τοσούτον ζωηρόν, ώστε δύναται νά 
συγκριθή πρδς τδ τού ήλιου. Έάν τότε άπομακρύνωμεν απ’ άλ- 
λήλων ολίγον τούς άνθρακας, τδ ηλεκτρικόν ρεύμα εξακολουθεί, 
μεταξύ δέ τών δύο ανθράκων παράγεται φωτεινόν τόξον τά 
μάλιστα λαμπρόν, βολταϊκόν τάζοκ καλούμενον. Τδ τόξον 
τούτο είναι πιθανώς αποτέλεσμα -μεταφοράς ανθρακικής ύλης, 
ήτις συμβαίνει άπδ τού θετικού είς τδν αρνητικόν πόλον, καί. 
ένεκα τής όποιας ο μέν θετικός άνθραξ κοιλαίνεται και έλατ- 
τούται, ό δέ άρνητικδς αυξάνει. Λ

Ιδιότητες του ήΛεκτριχοΰ φωτός· — Τδ ηλεκτρικόν φώς 
ενεργεί ώς καί τδ ηλιακόν έπί μίγματος χλωρίου καί υδρογόνου, 
καί έπί τού χλωρούχου αργύρου. Διά τού πρίσματος αναλύεται 
ώς και τδ ηλιακόν φώς είς επτά χρώματα. Τδ δέ παραγόμενον 
φώς ύπδ στήλης Βούνσεν 50 ζευγών ύπερβαίνει τό παραγόμενον 
ύπδ 600 λαμπάδων. Τδ φώς τούτο έκ τού πλησίον δύναται 
νά βλάψη τήν δ'ρασιν καί νά καύση τδ πρόσωπον, δ'πως ή άκτι- 
νοβολία τού ήλιου.

Σημείωσις· — Οί άνθρακες, δι’ ών παράγεται τδ ηλεκτρι
κόν φώς, φθείρονται ταχέως, ού μόνον ύπδ τής μεταφοράς μο
ρίων άπδ τού ενός είς τδν άλλον πόλον, αλλά καί ένεκα τής 
έν τώ αέρι καύσεως. Διά ταύτα τδ μεταξύ τών δύο ανθράκων 
διάστημα γίνεται μετ’ ολίγον ύπέρ τδ δέον μέγα, καί τδ φώς 
σβέννυται. Πρδς αποφυγήν τούτου έπενόησαν πολλά όργανα, 
ών σκοπός είναι νά προσεγγίζωσι βαθμηδόν τούς άνθρακας κα
θόσον φθείρονται, ινα διατηρήται αμετάβλητον τδ διαχωρίζον 
αύτούς διάστημα, καί επομένως τδ φώς διατηρή συνεχή καί 
σταθεράν λάμψιν.
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Αγγλων φυσικών ΟίΐιΊίδΙθ καί ΝΐβΙιοΙδοη, εις τήν

0°ο

261. Χημικά αποτελέσματα. — Σχεδόν πάντα τά σύνθετα 
σώματα αναλύονται ύπό της στήλης. Τά δέ άξιολογώτερα χη
μικά αποτελέσματα της στηλης είναι τά παραγόμενα επί τού 
ύδατος, τών μεταλλικών οξειδίων, καί τών αλάτων.

ΪΑνάλυάις του ΰάαζος. —- Ή πρώτη εφαρμογή τής στήλης 
εις τήν χημείαν έγένετο κατά τήν αρχήν τού παρόντος αίώνος 
ύπό τών *
άνάλυσιν τού ύδατος. Τό δργανον τού οποίου γίνεται χρήσις διά 
τό πείραμα τούτο, σύγκειται έξ ύαλίνου ποτηριού Α (σχ. 118), 
τού οποίου ό πυθμήν διαπεραται ύπό δύο 
φελεχών έκ πλατίνης, άτινα ύψούνται έντός 
τού ποτηριού εις ύψος 3 ή 4 ύφεκατομέ- 
τρων, και ληγουσιν έκτος εις ουο αγκιςφα, 
προωρισμένα νά δέχωνται τούς ρευματα- 
γωγούς τής στήλης. Τού αγγείου πληρω- 
θέντοςύδατος περιέχοντος μικράν ποσότητα 
οξέος, θέτομεν έπι τών στελεχών τής πλα
τίνης δύο κυλινδρικά αγγεία α καί β πε- 
πληρωμένα έκ τού αύτού ύγρού. 'ζΑμα δέ
τό ηλεκτρικόν ρεύμα άποκατας-αθη, βλέπομεν μικράς φυσαλίδας 
αερίου άποσπωμένας έξ όλης τής έπιφανείας τών έκ πλατίνης 
στελεχών, καί άνυψουμένας έν τοΐς κυλινδρικοΐς δοχείοις. Καί 
τό μέν αέριον τό άναπτυσσόμενον εις τόν θετικόν πόλον καί 
μεταβαΐνον εις τό άγγεΐον α είναι καθαρόν όξυγόνον* τό δέ 
παραγόμενον κατά τόν αρνητικόν πόλον καί συλλεγόμενον έντός 
τού αγγείου β είναι ύδρογόνον καθαρόν. Μετά τινα δέ χρόνον 
δυνάμεθα νά διακρίνωμεν οτι ό όγκος τού ύδρογόνου είναι δι
πλάσιος τού όγκου τού οξυγόνου. Τό όργανον τούτο έκλήθη βολ- 
τάμετροτ^ έπειδή δι’ αύτού δυνάμεθα νά μετρήσωμεν τήν εν- 
τασιν τών ρευμάτων, ώς έκ τής έν δεδομένω χρόνςο παραγομέ- 
νης ποσότητας αερίου
κατά βάρος τών ύπό ρεύματός τίνος άποχωριζομένων στοιχείων 
είναι ανάλογος τής έν τώ ρεύματι τούτφ διερχομένης ποσότη
τας ηλεκτρισμού. °'Εν μόνον στοιχεΐον Βούνσεν αρκεί προς άνά- 
λυσιν τού ύδατος* ό'ταν δέ ή στήλη σύγκειται έκ πολλών στοι
χείων, ή άνάλυσις γίνεται ταχύτατα.

. Διότι κατά τον Φαραδαίην ή ποσότης
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Ή στηλη αναλύει πάντα τά

Σημείωσή Έάν τά στελέχη, δι’ ών διαδίδεται τδ ρεύμα, 
ησαν έκ χαλκού η σίδηρου αντί πλατίνης, η μέν ποσότης του 
παραγομένου υδρογόνου ηδελεν είναι είσέτι ή αύτη, αλλά τού 
οξυγόνου μέρος ηδελεν ένούσδαι μετά τού μετάλλου.

Άνάάνσις ζών μετα22ικών όίειδίων· — Τά οξείδια ταύτα 
αναλύονται ύπδ της στηλης όπως καί τδ ύδωρ, δηλαδη τδ μέν 
όξυγόνον αύτών φέρεται είς τδν δετικδν πόλον, τδ δέ μέταλ
λο ν είς τδν αρνητικόν. Διά τού μέσου τούτου δ Λαβής κατά τδ 
1 807 κατώρδωσε πρώτος νά άναλύση την πότασσαν και σόδαν, 
τά οποία μέχρις εκείνου έδεωρούντο απλά σώματα.

’ΛνάΛυσις των άάάτων,

τριαδικά άλατα έν διαλύσει ευρισκόμενα. Καί όταν μέν τδ οξύ 
καί η βάσις είναι έμμονα, απλώς αποχωρίζονται, καί τδ μέν 
οξύ φέρεται είς τδν δετικδν πόλον, ή δέ βάσις είς τδν αρνητικόν, 
τούτο π. χ. συμβαίνει είς την θεϊκήν σόδαν. Άλλ’ όταν ή βά- 
σις είναι όξείδιον μη έμμονον, τότε καί αύτδ αναλύεται* και τδ 
μέν όξυγόνον φέρεται μετά τού οξέος είς τδν δετικδν πόλον, τδ 
δέ'μέταλλον άποτίδεται έπί τού αρνητικού. Τούτο δέ συμβαίνει 
είς τά οξείδια τού χαλκού, τού μολύβδου, τού αργύρου κτλ. Τδ 
αύτδ αποτέλεσμα παράγεται προσέτι καί είς τά χλωρούχα, 
ίωδούχα, κυανούχα κτλ. άλατα* δηλαδη τδ μέταλλον έλευθε- 
ρούμενον φέρεται είς τδν άρνητικδν πόλον, μετά τού οποίου 
πολλάκις λαμβάνει ίσχυράν συνάφειαν. Έπί τούτου δέ στηρί
ζονται αί διάφοροι γαλβανοπλαστικαί μέδοδοι, είς την περι
γραφήν τών όποιων μεταβαίνομεν.

Γαλβανοπλαστική, χρύσωσις καί άργύρωσις.

262. ΓαΛβανοπΛαστική. — Καλείται ούτω ή τέχνη τού 
διατυπούν τά μέταλλα, σχηματίζοντα ιζήματα έκ τών άλα- 
τωδών αύτών διαλύσεων ύπδ της ένεργείας ηλεκτρικού ρεύμα
τος. Ή νέα αύτη τέχνη έφευρέδη σχεδόν συγχρόνως κατά τδ 
1838 ύπδ τού δρβηοβι* έν Αγγλία καί ύπδ τού ΙασοΒί έν 
Έωσσία, σκοπόν δέ έχει τδ παράγειν άντίτυπον νομισματοσήμου 
ή αναγλύφου, η τδ καλύπτειν διά λεπτού μεταλλικού στρώ-
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|ζατο{ διάφορα πράγματα, οΐον άγαλμάτια γύψινα, καρπούς, 
άνθη, ί και ζώα. Και τά δύο ταΰτα κατορθοϋνται διά μεθά- 
δων άπλουστάτων όμοιων.

/

α·) ΕχτυηίύΟ'ΐξ τών νομισματοσήμων, — Κατά πρώτον 
καλυπτομεν δια στρώματος κηρού τήν περιφέρειαν τού νομι-
σματοσημου* επειτα τριβομεν έκατέραν τών επιφανειών διά λε
πτής ψήκτρας ηλειμμένης μέ ολίγον λίπος, ινα έμποδισθη ή

μίσματοσημου ό θετικός ρευματαγωγός, έξ ου είναι έξηρτημένη 
πλάξ χαλκού π, τών αύτών περίπου διαστάσεων. 'Άμα τό 
ρεύμα άποκαταςταθη, ό θειϊκός χαλκός αναλύεται, καί τό μέν οξύ 
αυτού καί τό όξυγόνον τού οξειδίου φέρονται εις τόν θετικόν 
πόλον, ό δέ χαλκός μόνος φέρεται εις τόν αρνητικόν, όπου ένα- 
ποτίθεται βραδέως έπί της έπιφανείας τού νομισματοσημου.
Τριάκοντα δέ η τεσσαράκονται ώραι άρκούσιν ίνα σχηματισθη 
στρώμα χαλκού ίκανώς παχύ. Άποσπώντες τό στρώμα τούτο 
από τών δύο έπιφανειών τού νομισματοσημου, άς καλύπτει, 
λαμβάνομεν έ'κμαγμα πιστότατον* μόνον δέ αί έξοχαί άντιστοι-
χούσιν εις τάς είσοχάς, καί τάνάπαλιν. Αλλά διά τών πρώτων 

» Υ

αυτών έκμαγμάτων δυνάμεθα καθ’ δμοιον τρόπον νά παραγά-
* * ύ· ~\·' · *· ·, · . . * * * * . ·’· ** ν* *·- ’ « ’· Λ * ν

γωμεν άκριβές άντίτυπον τού πρωτοτύπου.
Σημείωσή·—Καθόσον ό χαλκός άποτίθεται έπί τού νομι- 

σματοσημου, η διάλυσις τού θειϊκού χαλκού βαθμ.ηδόν άραιού- 
ται. Αλλά τό θειϊκόν οξύ καί τό όξυγόνον, τά όποια φέρονται
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πον οτι

2ί53
συγχρόνως είς τόν θετικόν πόλον, ένοΰνται μετά τού χαλκού 
της πλακός και παράγουσι καθ’ έκάστην στιγμήν ποσότητα 
θειϊκοϋ χ αλκου ϊσην τή άναλυομένη ύπό τού ρεύματος. Ό θεοτι
κός ρευματαγωγός διά τόν λόγον τούτον καλείται ό διάΛντύς 
ρενματαγωγύς^ διότι τωόντι διαλύεται καί συντηρεί τήν διά- 
λυσιν είς σταθεράν περίπου κατάστασιν κόρου*

β .) ’Εφα[μογη μετα.12ικοΐ> στρώματος έπί τής επιφάνειας 
τών σωμάτων. — Ό χαλκός είναι έκ πάντων τών μετάλλων τά 
έναποτιθέμενον εύκολώτερον έπι τής έπιφανείας τών μή μεταλ
λικών σωμάτων διά τής γαλβανοπλαςτκής. *Ας ύποθέσωμεν λοι- 

θέλομεν νάκαλύψωμεν διά τού μετάλλου τούτου αγαλ
μάτων γύψινον. Κατά πρώτον έφαρμόζομεν έπί τής έπιφανείας 
αύτού διά λεπτής ψήκτρας λεπτόν στρώμα γραφίτου (ρΙοπιΒα- 
βίηρ). Ή πρώτη αύτη έργασία σκοπόν έχει νά καταςήστι μεταλ
λικήν τήν έπιφάνειαν τού σώματος, καί επομένως άγωγόν τού 
ηλεκτρισμού* είναι δέ ή συνθήκη αύτη απαραίτητος, ϊνα ό χαλκός 
έναποτίθεται κανονικώς έπί τού γύψου, ή άλλου σώματος ολίγον 
αγωγού. Μετά ταύτα έμβαπτίζομεν, όπως καί ανωτέρω, είς διά- 
λυσιν θειϊκού χαλκού τό άγαλμάτιον συγκοινωνούν μετά τού αρ
νητικού ρευματαγωγού ενός στοιχείου Δανιήλ ή Βούνσεν, τού 
όποιου ό θετικός πόλος εμβαπτίζεται ωσαύτως έν τή διαλύσει. 
Μία ή δύο ήμέραι άρκούσιν ϊνα σχηματισθή στρώμα ίκανώς παχύ 
έφ’ όλης τής έπιφανείας τού αγάλματος. Έξάγομεν τότε αυτά 
έκ τής διαλύσεως, έπειτα πλύνομεν καί ξηραίνομεν αύτό. Κατά 
τόν αύτόν τρόπον δυνάμεθα νά καλύψωμεν Ήολλά έργα τέχνης* 
η και φυσικά προιοντα, οιον καρπούς, άνθη, έντομα κτλ.

263. Χρύσωζις χαΐ άργύρωσις. Λ 
Εΐΐςιη^ίοη καί ΒαοΙζ οφείλονται 
χρυσώσεως καί άργυρώσεως, ήτις αποτελεί τήν σήμερον ένα τών 

. Αί μέθοδοι αυται 
είναι ομοιαι ταϊς τής γαλβανοπλαστικής· συνίστανται δέ είς 
τόν σχηματισμόν ιζημάτων τού χρυσού καί τού αργύρου έκ τών 
άλατωόών αυτών ένώσεων διά τής στήλης, πρός σχηματισμόν 
λεπτών στρωμάτων έπ’ άλλων μετάλλων.

Είς τούς ϋό Ια Βίνρ, 
οί μέθοδοι της γαλβανικής

σπουδαιοτάτων κλάδων τής βιομηχανίας
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ά.) Χ^ύσωσις. — Έμβαπτίζομεν τά χρυσωτέα σώματα εις
διάλυσιν συγκειμένων έξ 200 μερών ύδατος, 10 κυανούχου πο- 
τασσίου, καί 1 χλωρούχου χρυσού. Τά σώματα ταύτα συγκοι-

έκ τεσσάρων η πέντε στοιχείων Βούνσεν. Ό θετικός
νωνούσι μετά τού αρνητικού ρευματαγωγού στήλης συγκείμενης 

ρεύματα- 
γωγδς εμβαπτίζεται έπίσης έν τή διαλύσει και λήγει εις φύλ- 
λον χρυσού, τδ όποιον διαλύεται καθ'όσον ό χλωρούχος χρυ-
σδς αναλυόμενος ύπδ τού ηλεκτρικού ρεύματος έναποτίθησι τδ 
μέταλλον αύτού έπι της έπιφανείας τών σωμάτων.

β'.) ’Λργύρωσις.—Ή άργύρωσις γίνεται κατά τήν αύτήν 
μέθοδον, καθ’ ην καί η χρύσωσις* η μόνη διαφορά είναι ότι ή 
διάλυσις τού χλωρούχου χρυσού αντικαθίσταται ύπδ διαλύσέως
κυανούχου αργύρου. » ·’*· ν”·* - *

Σημείωσις, ΡΗ έπιφάνεια τών σωμάτων τών προκειμένων * 
εις χρύσωσιν η άργύρωσιν πρέπει πρδ της έργασίας νά είναι έν
τελώς κεκαθαρμένη οξειδίου* είναι δέ περιττόν νά προσθέσωμεν· 
ότι τδ πάχος τού έπ’ αύτών έναποτιθεμένου στρώματος έξαρτά- 
ται έκ τού χρόνου, έφ’ δν τά σώματα μένουσιν έν τή διαλύσει.

ΚΕΦΑΛΑΙΟΝ Β'.
Ήλεζτρομαγνητισμός.

. Ό Οίρστεδος (ΟβΓδΙβθ) καθηγητής τής φυσικής έν Κο- 
«τενάγη έκαμε κατά τδ 1819 άνακάλυψιν, ήτις συνέδεσε τδν 
ηλεκτρισμόν μετά τού μαγνητισμού, καί έξ ής έσχηματίσθη νέος 
τής φυσικής κλάδος. Είναι δέ τδ ύπδ τού Οίρστέδου άνακαλυφθέν 
φαινόμενον ή διευθυντήρια ένέργεια, ήν ακίνητον ρεύμα έπιφέρει 
έξ άποςάσεως έπί κινητήν μαγνητικήν βελόνην. Όλίγον μετά 
ταύτα άνεγνώρισαν οτι καί άντιςφόφως ακίνητος μαγνήτης έχει 
διευθυντηρίαν ένέργειαν έπί κινητού ρεύματος, καί έκάλεσαν ^7$κ- 
τρομαγνητισμόν τδ μέρος τής φυσικής τδ πραγματευόμενον 
περί τών αμοιβαίων ένεργειών τών μαγνητών καί τών ρευμάτων.

'Ίνα κάμωμεν τδ πείραμα τού Οίρστέδου, τείνομεν όριζοντίως 
κατά τήν διεύθυνσιν τού μαγνητικού μεσημβρινού σύρμα χαλκούν
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120.

καβ’ ην οί πόλοι παρατρέπονται

ύπεράνω μαγνητικης βελόνης κινητης, ώς φαίνεται έν τώ σχη- 
μάτι 120. Ενόσω δέν διέρχεται ρεύμα διά τού σύρματος, ή βε
λόνη είναι ακίνητος,άλλ’ 
Γ/ λ V λ* /αμα τα αζρα του σύρμα
τος βληδώσιν εις συγζοι- 
νωνίαν μετά τών ρευμα- 
ταγωγών ςηλης τίνος, ή 
βελόνη παρατρέπεταιζαί 
λαμβάνει διεύβυνσιν,ητις 
είναι τοσούτω πλησιε- 
στέρα εις την ζάθετον 
~ < / <·/ _ τω ρευματι, οσω τούτο 

είναι ίσχυρότερον.
Περί δέ της διευδύνσεως, 

ύπάρχουσι πολλαί περιπτώσεις, αΐτινες, ως θέλομεν ίδει κατω
τέρω, δύνανται νά άναχβώσιν εις μίαν μόνην αρχήν. Ύπομνη- 
σδέντες δέ ζατά πρώτον οτι δεωρούμεν πάντοτε τά ρεύμα κινού- 
μενον έν τώ ρευματαγωγώ σύρματι από τού δετικού εις τόν 
αρνητικόν πόλον, εύρίσκομεν ότι τό προηγούμενον πείραμα 
παρουσιάζει τάς έξης τέσσαρας περιπτώσεις.

ά.) Έάν τό ρεύμα διέρχηται ύπεράνω της βελόνης και βαίντϊ 
από νότου πρός βορράν, ό νότιος πόλος παρατρέπεται πρός 
δυσμάς* ή περίπτωσις δέ αύτη είναι ή παρισταμένη έν τω ανω
τέρω σχηματι. β'.)Έάν τό ρεύμα διέρχηταιύποζάτω της βελόνης, 
πάλιν από νότου πρός βορράν, ό νότιος πόλος παρατρέπεται 
πρός άνατολάς* γ'.) Έάν τό ρεύμα διέρχηται ύπεράνω της βελόνης 
από βορρά πρός νότον, ό νότιος πόλος παρατρέπεται πρός άνα
τολάς. δ'.) ίΖΟταν τό ρεύμα διέρχηται ύποζάτω της βελόνης άπά 
βορρά πρός νότον, ό νότιος πόλος παρατρέπεται πρός δυσμάς.

Έάν νοησωμεν ζατά τόν Άμπέρον παρατηρητήν κεκλιμένον 
έπί τού ρευματ αγωγού σύρματος ούτως, ώστε τό ρεύμα νά εις- 
έρχηται διά τών ποδών καί νά έξέρχηται διά της κεφαλής, τό 
δέ πρόσωπον αύτού νά είναι πάντοτε έστραμμένον πρός την 
βελόνην, άναγνωρίζομεν εύκόλως οτι και ζατά τάς τέσσαρας 
περιπτώσεις, άς έδεωρησαμεν ανωτέρω, ό Γότιος πό,ίος 
ζμεχεται πρός άριστεράκ ζοϋ παραζηρηζοΰ·
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265. ΓαΛβανόμετρον ή χοΛΛαπΛασιάστής· — Καλείται 
γαΛβανόμετρον η ποΛΛαπΛασιαστης ή ρευματόμετμοτ δργα- 
νον χρησίμευαν εις την έξέλεγξιν της ύπάρξεως καί της φοράς καί 
της έντάσεως τών ρευμάτων* είναι δέ μία τών πρώτων εφαρ
μογών της άνακαλύψεως τού Οιρστέδου, καί έπενοήθη έν Γερ
μανία ύπό τού 8ο1ΐΛνεί§§θΓ.

'Ίνα νοησωμεν την αρχήν, έφ’ ής στηρίζεται το οργανον τούτο, 
δς θεωρήσωμεν μαγνητικήν βελόνην έξηρτημένην έκ νήματος 
μετάξης άνευ στρέψεως (σχ. 121), καί περιβεβλημένην κατά 
τό έπίπεδον τού μαγνητικού μεσημ
βρινού ύπό σύρματος χαλκού άποτε- 
λούντος ολόκληρον γύρον περί τήν βε
λόνην κατά μήκος αύτής. ^Αμα ρεύμα 
διέλθη διά τού σύρματος τούτου ή βε
λόνη παρατρέπεται έκ τής θέσεως τής 
ισορροπίας, και είναι εύκολον νά ιδη 
τις οτι πάντα τά μέρη τού ρεύματος 
τείνουσι νά διευθύνωσιν αύτήν κατά 
τήν αυτήν φοράν, τουτέστι νά στρέψωσι
τόν νότιον πόλον α πρός τά αριστερά παρατηρητού κεκλιμένου 
έπί τού σύρματος κατά τήν φοράν τών βελών, καί βλέποντος 
πάντοτε εις τήν βελόνην.

Ύπό τής διαθέσεως λοιπόν ταύτης ή ένέργεια τού ρεύματος 
αυξάνει. Έάν δέ αντί ενός μόνου γύρου περί τήν βελόνην, γεί- 
νωσι πολλοί, ή ενέργεια αυτή θέλει ποΛΛαπ.Ιασιασθη έπί τόν 
αριθμόν τών γύρων. ► * \· χ · > Λ τ \ 1 '
τής ήλεκτρομαγνητικής δυνάμεως έχει όριόν τΓ διότι ή 
τασις τού ρεύματος έξασθενεϊ καθ’ όσον αύξάνει τό μήκος 
σύρματος, τό όποιον διατρέχει.

Έν τώ ανωτέρω περιγραφέντι συστήματι ή διευθυντήρια 
γής ένέργεια άντιπαλαίει άπαύστως κατά τής τού ρεύματος, τεί-
νουσα νά φέργ τήν βελόνην εις τόν μαγνηικόν μεσημβρινόν. Πρός 
διόρθωσιν τούτου ό ΝοΒίΙί μετεχειρίσθη αντί μιας μόνης βελόνης 
σύστημα δύο άστατικών βελονών αβ καί β'ά (σχ. 122) ηνωμέ
νων διά χαλκού σύρματος, καί ών οί αντίθετοι τνόλοι είναι ές-ραμ-

Σχ. 121.

Εν τούτοις ό τοιούτος πολλαπλασιασμός 
εν- 
τού

της
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μ,ένοι άπϊναντι άλλήλων. Ή μια τών βελονών τούτων είναι έν

γίας, τήν μέν προς τά αριστερά, τήν δέ προς τά δεξιά του 0, 
αλλά μόνον μέχρις 90°. Έκ νήματος μετάξης λεπτότατου είναι

17
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/

έξηρτημένον σύστημα άστατικόν συγκείμενον έκ δύο μαγνηττ5 
κων βελονών αβ καί Α, κειμένων της μέν ύπεράνω τού κύκλου, 
της δέ έν αύτώ τω περιβόλφ. Αί βελόναι αύται είναι ηνωμένα* 
διά χαλκού σύρματος ούτως, ώστε ή μία δεν δύναται νά στρέ
φεται άνευ της έτέρας. Δεν πρέπει δέ καί νά έ'χωσι την αύ
τήν μαγνητικήν δύναμιν, ώς είδομεν ανωτέρω.

Τά κεκαμπυλωμένα στελέχη Κ καί Η, τά όποια συγκοινω- 
νουσιν υποκάτω του οργάνου μετά των ουο άκρων του μετάλ
λινου σύρματος, είναι προωρισμένα νά δέχωνται τούς αγωγούς, 
οΐτενες διαδίδουσι τό εις παρατήρησιν προκείμενον ρεύμα. Οί
ίσοπεδωτικοί κοχλίαι Γ χρησιμεύουσιν εις τό τοποΟετειν τό 
όργανον κατακορυφως, ώστε το νήμα της εζαρτησεως να αντί
στοιχη ακριβώς εις τό κέντρον τού διηρημένου κύκλου. Τέλος 
δέ κομβίον τι Ε στρέφει τό πλαίσιον Δ καί τόν κύκλον, τά 
οποία είναι κινητά περί κατακορυφον αςονα, ούτως ώστε τα 
σύρματα τού περιβόλου νά έρχωνται έν τη διευθύνσει τού μα-, 
γνητικού μεσημβρινού, χωρίς νά μετατοπίζηται τό οργανον.

266. Χρήσεις του γαλβανομέτρου, — Τό όργανον τούτο 
χρησιμεύει εις τήν έξέλεγξιν τής ύπάρξεως καί τών άσθενεστά- 
των ηλεκτρικών ρευμάτων, ετι δέ καί εις τόν προσδιορισμόν τής 
διευθύνσεως καί έντάσεως αύτών. 0ΖΟταν Οέλωμεν νά κάμωμεν
χρήσιν αύτού, κατά πρώτον στρέφομεν τό πλαίσιον μέχρις ου 
ή ανωτέρω βελόνη άντιςοιχήση εις τό μηδενικόν τού κύκλου. Ή 
διεύΟυνσις τού σύρματος είναι τότε έν τω έπιπέδφ τού μαγνη- 
τικού μεσημβρινού, αί δέ βελόναι είναι επομένως παράλληλοι 
αύτού. 'ΖΑμα δέ τό ρεύμα διέλθη διά τού σύρματος, βλέπομεν 
τήν βελόνην αποτελούσαν γωνίαν παρατροπής πρός τό έν ή τό 
άλλο μέρος κατά τήν φοράν τού ρεύματος, καί τοσούτω μεί- 
ζονα, ό'σφ τούτο είναι ίσχυρότερον. Π. χ. έάν προσαρτήσωμεν εις 
τά δύο άκρα τού νήματος τού γαλβανομέτρου δύο σύρματα πλα- 
τίνης, καί έμβαπτίσωμεν ταύτα εις νιτρικόν οξύ, ούδεμίαν παρα- 
τροπήν παρατηρούμεν, διότι τό νιτρικόν οξύ δέν ένεργεϊ έπι 
τής πλατίνης* άλλ’ έάν χύσωμεν μίαν σταγόνα υδροχλωρικού 
οξέος πρός τό έν τών έμβεβαπτισμένων συρμάτων, βλέπομεν
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οπερ δεικνύει δτι διά τού σύρματος διέρχεται ρεύμα παρα
Αμέσως βελόνην τοϋ γαλβανομέτρου παρατρεπομένήν μοίρας 
τινάς*

ενον προφανώς ύπό της χημικής ένεργείας τού κράματος 
τών δύο οξέων έπι της πλατίνης. Τό πείραμα τούτο εΐναι έξ 
έκείνων, έφ’ ών κυρίως στηρίζονται ίνα δείξωσιν ότι τά ηλεκ
τρικά ρεύματα δέν παράγονται ύπό της απλής έπαφής τών 
ετερογενών σωμάτων, άλλ’ ύπό τής χημικής ένεργείας.

ΣημεΙωσις· Ή παρατροπή τών βελονών γαλβανομέτρου 
αυξάνει μέν μετά τής έντάσεως τού ρεύματος, άλλά πέραν τών 
20 μοιρών δέν εΐναι άνάλογος αυτής. Έκτος δέ τούτου ή με
ταξύ τών δύο τούτων ύπάρχΟυσα σχέσις έξαρτάται έκ πολ- 

» - -Λ *

λών στοιχείων, τά όποια διαφέρουσιν έν τοΐς διαφόροις γαλβα- 
νομέτροις, δηλαδή έκ τού μήκους τού έπι τού πλαισίου περιει- 
λιγμένου σύρματος, έκ τής άποστάσεως αύτού από τών βέλο- 
νών, και έκ τού σχήματος, τού μεγέθους και τού βαθμού τής 
μαγνητίσεως τούτων. Διά ταύτα όταν θέλωμεν διά τού γαλ
βανομέτρου νά μετρήσωμεν τήν ίντασιν τών ρευμάτων, πρέπει 
προηγουμένως νά κατασκευάσωμεν πειραματικώς πίνακας, έν οις

* 9 \ 9 99σημειουται η εις εκαστην παρατροπην αντιστοιχούσα εντασις.
267. Νόμοι τής έντάσεως των ηλεκτρικών ρευμάτων·—· 

Ή εντασις τών ηλεκτρικών ρευμάτων έξαρτάται έκ τού μή
κους, τής διαμέτρου, και τής φύσεως τών ρευματαγωγών συρ
μάτων. Άποδεικνύεται δέ τούτο διά τού γαλβανομέτρου, ή 
άλλου οργάνου όμοιου, έπινοηθέντος ύπό τού Πουϊλλέτου και 
κληθέντος πυζίδος ημιτόνων· Είναι δέ οί νόμοι τής έντάσεως 
τών ρευμάτων οί εξής τέσσαρες.

1ος) Η εντασις του γεύματος εΐναι ή αύτη κα& όλα νά 
μέρη τον σύρματος, δι' ού διέρχεται·

2°’) Η εντασις τού ρεύματος εΐναι έν άντιστρόφω λόγω 
τοϋ μήκους τοϋ άγωγοϋ σύρματος·

3ος) Ή έντασις τοϋ ρεύματος είναι άνάλογος τΤις τομής 
τον σύρματος η τοϋ τετραγώνου της διαμέτρου αυτοϋ,

4°^) 77 αντή εντασις είναι άνάλογος τής άγωγοϋ δυνά- 
μεως τοϋ ρευματαγωγοϋ σύρματος·

47*
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268. Ταχύτης του ηλεκτρισμού,—Πολλά πειράματα έγέ-* 
νοντο προς μέτρησιν τής ταχύτητος του ηλεκτρισμού έν τοΐς 
άγωγοϊς σύρμασι. Τά πειράματα ταύτα παρέσχον έξαγόμενα 
λίαν διαφέροντα άλ).ήλων, άλλα δεικνύοντα πάντα οτι ή τα- 
χύτης τής διαδόσεως τού ηλεκτρικού ρευστού είναι μεγίστη. 
Κατά τά πειράματα τού ννίβαϊβίοηβ η ταχύτης αύτη είναι 
460000 χιλιομέτρων κατά δεύτερον λεπτόν, ήτοι μίαν και 
ημίσειαν φοράν μεγαλειτέρα της τού φωτός* κατά δέ τά τού 
Φιζώ καί Γουνέλλου είναι 101700 χιλιομέτρων έν τοϊς σιδη- 
ροϊς σύρμασιν, καί 177700 έν τοΐς χαλκοϊς.

Ενέργεια τών ρευμάτων έπί τούς μαγνήτας 
καί έπί τά ρεύματα.

269. Τά ηλεκτρικά ρεύματα έ'χουσι διττήν έπί τούς μα
γνήτας ένέργειαν, διευθυντηρίαν^ καί ελκτικήν η άπ ωστικήν.

ά,) Διευθυντήρια ένόργεια.—Ή τοιαύτη ένέργεια τών ρευ
μάτων έπί τούς μαγνήτας έδείχθη διά τού πειράματος τού Οιρ- 
στέδου (264).

Ύπόκειται δέ ή ενέργεια αύτη, κατά τάς έρεύνας τού Βιότου 
καί Σαβάρτου, είς τούς έξης δύο νόμους.

1ος) Ή εντασις αυτής είναι εν άντιστρόγω Λόγω τής άπο~ 
στάσεως του ρεύματος άπδ τής μαγνητικής βελόνης,

20ς) "Ενεργεί κατά πάσας τάς διευθύνσεις κσ,Ιδιά πασών 
των ουσιών, έζαιρουμόνων τών μαγνητικών.

β,) "Ελκτική ή άπωστική ενόργεια.—-Την ενέργειαν ταύτην 
δεικνύομεν,πλησιάζοντες οριζόντιον ρεύμα είς μικράν ραφίδα με- 
μαγνητισμένην καί κρεμαμένην κατακορύφως διά τού ετέρου τών 
άκρων έκ νήματος μετάξης λεπτοτάτου* παρατηρεϊται δέ τότε,

Γ > Α/ ~ < ?/·< £ 5/ Τ < 5 ί* Ζ

ως εκ της φοράς του ρεύματος, ελςις η απωσις, ων η εςηγησις 
στηρίζεται έπί τής θεωρίας τών σωληνοειδών, ην θέλομεν έκθέ- 
σει κατωτέρω.

Σημείωσες, Τά βολταϊκά ρεύματα δεν είναι τά μόνα ένερ- 
γούντα έπί τήν μαγνητικήν βελόνην. Έκ τών πειραμάτων τού> *
Κολλαδώνος συνάγομεν οτι καί τά ύπό τών συνήθων ήλεκτρά
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χών μηχανών και λουγδουνικών λαγήνων παραγόμενα ρεύματα 
δύνανται επίσης νά παρατρέψωσι τήν μαγνητικήν βελόνην 
έπαισθητώς μέν, άλλ’ ασθενέστατα.

270. γεια τών μαγνητών έπι τα ρεύματα. — Ή 
ενέργεια τών ρευμάτων έπί τούς μαγνήτας είναι αμοιβαία. Διότι 
έάν αντί νά παρουσιάσωμεν, ώς έν τώ πειράματι τού Οϊρστέ- 
δου, ρεύμα σταθερόν εις κινητόν μαγνήτην, παρουσιάσωμεν τού-

. · - Α V · * «** * ' X - ·

ναντίον σταθερόν μαγνήτην εις ρεύμα κατασταθέν κινητόν διά 
μηχανισμού, §ν θέλομεν περιγράφει κατωτέρω, τούτο αμέσως 
κινούμενον διασταυρούται μετά τού μαγνήτου, τού νοτίου πόλου 
τούτου καταλαμβάνοντας πάντοτε τά αριστερά τού ρεύματος.

271. ' Λ μοιθαίαενέργεια τών ρευμάτων·—Δύο μετάλλινα 
σύρματα, δι’ ών διέρχονται ηλεκτρικά ρεύματα, εις μικράν απ’ 
άλληλων άπόστασιν κείμενα, έλκονται η άπωθούνται* οί δέ 
διέποντες τάς αμοιβαίας ταύτας ένέργειας νόμοι, άνακαλυφθέν- 
τες ύπό τού Άμπέρου, είναι οί εξής.

) ζ/υο ρεύματαπαράΛ.ΙηΛαχαιττςαύτή' φοράς έ'Λχονται.
20ς) ζ/άο ρύματα παρά*1.1η.1α και αντιθέτου φοράς άπω- 

θοΰνται·

3ο;) Λύο ρεύματα εύθύγραμμα, ών αί διευθύνσεις άποτε- 
'Λουσι γωνίαν, εύχονται μέν, δίαν άμφότερα πΛησιάζωσιν η 
απομακρύνονται άπό της κορυφής τής γωνίας, τουναντίον δέ
άπωθοΰνται, 'άταν τό έν αύτών πΛηάιάζη πρός τήν 

τής γωνίας, τό δέ άΐ.ΐο άπομαχ< ύκηται άπ αυτής.
κ °ί> η

Οί νόμοι ούτοι άποδειζνύονται πειραματικώς, παρουσιαζο- 
μένου έν διαφόροις θέσεσι σταθερού ρεύματος εις κινητόν. Στα
θερόν δέ ρεύμα είναι τό παραγόμενον έκ τής έν<όσεως τών 
δύο πόλων στήλης διά μακρού σύρματος χαλκού, τό όποιον δύ- 
ναται νά καμφθη καί νά λάβη διεύθυνσίν τινα κατά τό δοκούν. 
νΙνα άποτελεσθή δέ κινητόν ρεύμα, γίνεται χρήσις τού έν τώ 
σχήματι 124 παριστωμένου οργάνου. Σ καί Σ' είναι δύο 
μετάλλινοι στύλοι κεκαμπυλωμένοι άγκωνοειδώς καί λήγοντες 
εις δύο μικράς κοτύλας κ καί Σ, <ύν ό πυθμήν είναι πλάξ ύα- 
λίνη. Τά κέντρα τών δύο κοτυλών είναι έπί τής αυτής κατακο-
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ρύφου. Έκατέρα ίετού
των πληρούται ύδραρ- 
γύρου προωρισμένου εις 
τόνάμεταδίδη τό ρεύμα 
εις τον περίβολον ΑΒΙΔ,

Λ* < _  / · IX » ·»που οποίου ταουο ακρα . 
λήγοντα εις αίχμάς χα- 
λυβδίνας ς-ηρέζοντάι επί 
τού πυθμένος τών κο
τυλών. Οι δύο στύλοι 
Σ και Σ' βάλλονται εις Σχ. 124.
συγκοινωνίαν μετά τών πόλων στη'λης τινός διά δύο μετάλ
λινων ταινιών Μ και Μ κεκολλημένων επι τής ύποβαστα^ού- 
σης τό όργανον ξύλινης σανίδος. Είναι δέ εύκολον νά ιδη τις 
ότι κατά την διάθεσιν ταύτην ό περίβολος ΑΒΙΔ δύναται νά 
στρέφηται πολύ έλευθέρως περί την κατακόρυφον κκ'. Ό περί
βολος δέ ουτος άποτελεΐται συνήθως έκ σύρματος χαλκού, τό 
οποίον δυναται να καμφθνί κατά διαφόρους τ 
ορθογωνίου, τετραγώνου, κύκλου κτλ.

ρόπους εις σχήμα

Τού οργάνου όντος έν ένεργεία, έάν θέσωμεν παραλλήλως 
τ/ίς κατακορυφου πλευράς του ορθογωνίου ΑΒΙΔ καί έκτος τού 
έπιπεδου αυτού, μετάλλινον σύρμα διατρεχόμενον ύπό ρεύμα
τος, βλέπομεν αμέσως τόν κινητόν αγωγόν πλησιάζοντα όλί- . 
γον κατ’ ολίγον προς τόν άκίνητον, έάν τά δύο ρεύματα έχωσι 
την αυτήν φοράν} άπομακρυνόμενον δέ άπ’αύτού, έάν αντίθετον. 
Τούτο άποδεικνύει τούς δύο πρώτους^ νόμους. ’Εάν δέ θέσωμεν 
όριζοντίως τόν άκίνητον αγωγόν ολίγον ύποκάτω της βάσεως 
ΙΔ τού ορθογωνίου ΑΒΙΔ ούτως, ώστε ή διεύθυνσις τών δύο
ρευμάτων νά άποτελή γωνίαν, βλέπομεν αμέσως τό ορθογώνιον 
στρεφόμενον περί τόν άξονα αυτού* ή δέ γωνία ή άποτελουμένη 
υπό τών δύο ρευμάτων έΛαττουται μέν, όταν ταύτα είναι τής 
αυτής φοράς, αύζάνει δέ όταν αντιθέτου.

Καί κατά τάς δύο δέ περιστάσεις τό ορθογώνιον ίσταται έν 
ισορροπία μόνον όταν τά δύο ρεύματα κατασταθώσι παράλληλα 
&αί τής αύτής φοράς. Τούτο δέ άποδεικνύει τόν τρίτον νόμον<

4**
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να μάλλον η ηττον άπ’ άλληλων άπέ 
κατά το σχ. 125, θέλουσι

Οί ανωτέρω νόμοι άγουσιν εις τα εζής πορίσματα, τα οποία 
Βύναταί τις νά έπιβεβαιωση και πειραματικώς.

ά.) Δύο κινητά ρεύμα 
χοντα, καί διεσταυρωμένα 
στραφη περί τό σημείον τής διασταυρώσεως Ο, μέχρις ού γεί-
νωσι παράλληλα καί τής αύτής φοράς. Διότι είναι εύκολον νά 

ελξις έν ταίς γωνίαις ΑΟΔ, ΙΌΒ,

?ι

1 25.

ίδωμεν οτι θέλει συμβή 
οπού τά ρεύματα χω - 
ρούσι κατά την αυτήν φο
ράν ώς πρδς την κορυφήν Λ» »των γωνιων, καιαπωσις εν 
ταϊς γωνίαις ΑΟΓ, ΔΟΒ, 
οπού τά ρεύματα είναι αν
τιθέτου φοράς.

β'.) Ί?εύμα ορθογώνιον η κυκλικόν κινητόν περί κατακόρυφον 
αξονα και κείμενον υπερανω η υποκάτω ρεύματος ακίνητου ορι
ζοντίου και άπεριοριςου, λαμβάνει πάντοτε θέσιν εύςαθούς ισορ
ροπίας έν έπιπέδςο παραλληλφ τού ακίνητου ρεύματος, και κατά 
τοιαυτην φοράν, ως·ε το μέρος του κινητού ρεύματος το πλησιε- 
στερον τω άκινήτφ νά βαίνη κατά την αυτήν καί τούτο φοράν.

’Έστω (σχ. 126) 
ρεύμα ακίνητον καί απε
ριόριστον ΠΡ κείμενον 
όριζοντίωςύποκάτω δύο 
ρευμάτων, τού μέν ορ
θογωνίου ΑΒΓΔ τού δέ 
κυκλικού ΜΟΝ, κινη - 
τών άμφοτέρων περί 
κατακόρυφον άξονα ΚΟ.
Τά ρεύματα ταύτα ίνα τεθώσιν εις ισορροπίαν θέλουσι διευθυνθη 
έν έπιπέδφ παραλληλφ τού ακίνητου ρεύματος ΠΡ ούτως, ώς-ε 
έν τη κατώτερα βάσει ΓΔ τού ορθογωνίου, ώς καί έν τώ τόξω 
ΜΟΝ τού κυκλικού περοβόλου, η φορά τού ρεύματος νά είναι ή 
αύτη καί έν τώ όριζοντίφ σύρματι. Έ γνώσις τού δευτέρου τού
του έξαγομένου τών ανωτέρω έκτεθεισών αρχών είναι αναγκαία 
ώς κατάληψιν τών επομένων.

Μ
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Περί σωληνοειδών.

272. ΣωΛηνόειδή,—Καλείται σω.Ιηνοειδϊι: σύστημα ρευ
μάτων κυκλικών ίσων και παραλλήλων, ών τά επίπεδα είναι 
κάθετα έπι της αύτής εύθείας, ητις καλείται άζων του σωΛη
νό είδους (σχ. 127). Προς κατασκευήν του οργάνου τούτου πε- 
ριελίσσομεν έν σχή- 
ματι ελικος μακρόν 
σύρμα χαλκούν ΑΒΓ
κεκαλυμμένον μετά- 2χ. 427.
ξη, του οποίου έν μέρος εύθύγραμμον ΒΓ έπαναφέρεται έντός 
τής ελικος κατά τόν άξονα αύτής. Τούτων ούτως έχόντων, 
όταν τό σωληνοειδές είναι έν ένεργεία, τουτέστιν ό'ταν τά δύο 
άκρα αύτου Α και Γ συγκοινωνώσι μετά τών πόλων στήλης τι- 
νός, τό διατρέχον αύτό ρεύμα δύναται νά άναλυθή εις τρία μέρη, 
407) εις ρεύμα εύθύγραμμον κατά τό μήκος ΑΒ τού σωληνοει- 
δούς’ 2ον) εις ρεύμα εύθύγραμμον αντιθέτου φοράς κατά τόν 
άξονα ΒΓ* 3ον) εις σειράν κυκλικών ρευμάτων ίσων καί παραλ
λήλων καί τής αύτής φοράς. Τά δύο εύθύγραμμα ρεύματα ΑΒ 
καί ΒΓ, έπειδή είναι αντιθέτου φοράς καί ίσα καταστρέφουσιν 
άλληλα, μένει δέ μόνη ή ενέργεια τών κυκλικών ρευμάτων. '·' * · . .' · . ·

Τό περιγραφέν σωληνοειδές είναι σωληνοειδές ακίνητον ή 
τής χειρός* ίνα καταστήσωμεν δέ τό όργανον τούτο κινητόν 
περί άξονα κατακόρυφον, κατασκευάζομεν αύτό όπως δεικνύει 
τό σχήμα 428, ώστε νά δύναται νά έξαρτηθή έκ δύο χαλύ
βδινων στροφέων Α καί 
Β έν ταίς κοτύλαις τού 
έν τω σχήμ^τι 4 24 
παριστωμένου’όργάνου.

273. Ενέργεια ίων 
ρευμάτων έπί τά σω-
Ληνοειδή.—4ον)· θ" 2χ. 428
ταν εύθύγραμμον σύρμα, διατρεχόμενον ύπό ρεύματος, είναι τε-

• 9 · *"< · X

ταμένον ύπεράνω ή υποκάτω σωληνοειδούς κινητού δριζοντίως 
καί παραλλήλως τού μήκους αύτού, βλέπομεν τό σωληνοειδές 
στρεφόμενον περί εαυτό, καί έπί τέλους ίστάμενον έν έπιπέδφ

Α

ϋυΟΌϋσ
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καθέτω έπί τό εύθύγραμμον σύρμα, καί ούτως, ώστε έν τώ 
άνωτέρφ ή κατωτέρω ήμίσει έκαστου τών κύκλων ή τών σπει
ρών του σωληνοειδούς ή φορά του ρεύματος νά είναι ή αυτή τή 
τού ακινήτου ρεύματος. Τούτο δέ είναι αποτέλεσμα τής ένερ- 

4

γειας τών ακινήτων εύθυγράμμων ρευμάτων έπί τά ορθογώνια 
καί κυκλικά, περί ών έπραγματεύθημεν ανωτέρω.

2ον) Έάν αντί νά θέσωμεν οριζόντιον ρεύμα ύπεράνω ή υπο
κάτω κινητού σωληνοειδούς, πλησιάσωμεν πρός τό ετερον τών 
άκρων αύτού ρεύμα κατακόρυφον λίαν ισχυρόν, παρατηρούμεν 
οτι τό άκρον τούτο τού σωληνοειδούς έλκεται ή άπωθεϊται, κα
θόσον τό ρεύμα τό κυκλοφορούν εις τά μέρη τού σωληνοειδούς 
τά έγγύτερα τω κατακορύφω ρεύματι είναι τής αύτής καί αύτό 
φοράς, ή αντιθέτου.

274. Ενέργεια τών σωΛηνοειΰών επ' αλΛηΛα.—-Όταν 
προσεγγίσωμεν τό άκρον ακινήτου σωληνοειδούς κρατουμένου έν

\ \ \ Vτη χειρι προς το ετερον των άκρων κινητού σωληνοειοους, πα
ρατηρούνται μεταξύ τών δύο σωληνοειδών φαινόμενα ελξεως

IV/ <·/ * / Γ/ Ρ / Υ \ ~ 9και απωσεως ομοια εκεινοις, ατινα συμοαινουσι μεταςυ των πό
λων τών μαγνητών. Καί όταν μέν εις τά μέρη τά απέναντι τε- 
θέντα τά κυκλοφορούντα ρεύματα είναι τής αύτής φοράς, συμ
βαίνει έλξις’ όταν δέ αντιθέτου, άπωσις. Είναι δέ τούτο άπο- 
τέλεσμα τών δύο πρώτων νόμων, καθ’ ους γίνεται ή έπ’ άλ- 
ληλα τών ρευμάτων ενέργεια.

ΣημεΙωσις.—Έν τοίς προηγουμένοις πειράμασι δέν έλάβομεν 
ύπ’όψιν τήν διευθυντηρίαν ενέργειαν τής γής έπίτά σωληνοειδή^ 
Εις τήν σπουδήν δέ τής ένεργείας ταύτης μεταβαίνουν νυν.

Εξομοίωσες τών μαγνητών πρός τά σωληνοειδή. 
. α1* * · ’· · Ζ *’υ £♦ ··’. * ' * / 3Γ < ·ι . * ι“ >***·'* ’ ’Τ * ί* < ** ·*·* *·/ ♦ * * Α

275. Ή έξομοίωσις τών μαγνητών πρός τά σωληνοειδή εί-
• * ν ' % -» \ ·* ι'ν. . ί .0/

ναι μία τών καλλίστων θεωριών τής νεωτέρας φυσικής. Σκοπόν 
όε εχει να αναγαγη παντα τα μαγνητικα φαινόμενα εις.τον 
δυναμικόν ηλεκτρισμόν. Ή θεωρία αύτη, έπινοηθεϊσα ύπό τού 
Άμπέρου, στηρίζεται έπί τής ένεργείας τών μαγνητών καί τών 

.ρευμάτων έπ’ άλληλα.
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Σγ. 129.

276. Λιεϋΰυι τη για τής γης έίέγγεια έπι τά ρεύαατα'— 
Είδομεν (270) ότι οί μαγνήται έ'χουσι διευθυντηρίαν ενέργειαν 
έπί τά ρεύματα* επομένως καί ή γή πρέπει νά έπιφέρη έπ' αύτά 
τήν μαγνητικήν αυτής ένέργειαν. Τούτο τω δντι συμβαίνει. 
Διότι έάν έξαρτήσωμεν κατακορύφως ορθογώνιον ή κυκλικόν πε
ρίβολον (σχ. 129) καί θέσωμεν αύτόν κατά πρώτον έν τω μα- 
γνητικω μεσημβρινώ, βλέπομεν αύτόν, 
άμα άποκατασταθή τό ρεύμα, παρατρε- 
πόμενον καί ίστάμενον μετά τινας τα
λαντώσεις έν έπιπέ^ω χαθέτω έπι τόν 
μαγνητιχύν μεσηγιβγινόν. Παρατηρεϊται 
δέ προσέτι οτι είς τό κατώτερον μέρος 
τού περιβόλου ό ηλεκτρισμός κινείται έξ 
ανατολών πρός δυσμάς. Έάν δέ άνα- 
στραφή ή φορά τού ρεύματος, ο κινητός
περίβολος αποτελεί ήμίσειαν περιστροφήν καί ισταται πάλιν 
έν έπιπέδω καθέτφ έπί τόν μαγνητικόν μεσημβρινόν,τού ρεύματος 
χωρούντος πάντοτε έξ ανατολών πρός δυσμάς έν τώ κατωτερφ 
αυτού μέρει. Εν τώ πειραματι τουτω είναι φανερόν οτι επι του 
κινητού περιβόλου μόνη ή ενέργεια τής γής έπιφέρεται. Άνα- 
λογιζόμενοι δέ τάς άρχάς, άς άνεπτύξαμεν έν τοϊς προηγουμέ- 
νοις, είναι εύκολον νά ίδωμεν ό'τι ή γή ένεργεϊ έπί τόν κινητόν 
περίβολον ώς ρεύμα σταθερόν απεριόριστον κείμενον ύποκάτω 
αύτού καί βαΐνον έξ ανατολών πρός δυσμάς.

277. Λιευΰυντηγΐα έ>'έγγεια τής γής έπι τά σω.1η>'οειδή. 
—*Ας ύποθέσωμεν σωληνοειδές τι ΑΒ (σχ. 130) διατρεχόμενον 
ύπό ρεύματος καί δυνάμε- 
νον νά στρέφηται έλευθέρως 
περί άξονα κατακόρυφον’ 
έκαστος τών παραλλήλων 
κύκλων, έξ ών σύγκειται, 
θέλει σταθή κατά τό προη- 
γούμενον πείραμα έν έπι
πέδω καθέτφ έπί τόν μα
γνητικόν μεσημβρινόν, καί *
κατά τοιαύτην φοράν, ώστε τό κατώτερον μέρος τών κυκλικών
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Έάν δέ άντι-
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ρευμάτων νά βαίνη έξ άνατολών πρός δυσμάς. Επομένως ό άξων 
τού σωληνοειδούς θέλει τεθή έν αύτω τω μαγνητικω μεσημ
βρινοί, ώστε τό σωΐηνοειόες θέΛετ όιενθυνθή κατά τό μήκος 
αύτοϋ άκριόώς ώ<* και ή μαγνητική βεΛόνη^ στρόφον τό μόν 
τών ακγων πρός βυρράν^ τό όέ πρός νότον,

στραφή ή φορά τού ρεύματος, τό σωληνοειδές αποτελεί αμέσως 
ήμίσειαν περιστροφήν καί τίθεται πάλιν έν τώ μαγνητικω με
σημβρινοί, ώς ήθελε κάμει μαγνητική βελόνη, ής ήθελον άνα- 
στραφή έν άκαρεΐ οί πόλοι.

Καλείται δέ, όπως καί εις τούς μαγνήτας, νότιος πόΛος 
τού σωληνοειδούς τδ άκρον τό στρεφόμενον πρός βορράν, καί 
βόρειος τό πρός νότον.

278. Ενέργεια μεταξύ τώνμαγνητών και τών σω,Ιηνΰει- 
όών.

άλληλα, όπως καί οί μαγνήται. Ποοσθ
αυτά φαινόμενα συμβαίνουσι μεταξύ τούτων καί τών σωληνο- 
ειδών* οίον ό νότιος πόλος μαγνήτου έλκει τόν βόρειον σωλη- 
νοειδούς, καί απωθεί τόν νότιον* άντιστρόφως, ό νότιος πόλος 

όλον μαγνήτου καί άπωθεΐ 
Οί νόμοι λοιπόν τών μαγνητικών έλξεων καί

Εΐόομεν οτι τά σωληνοειδή έλκουσι καί άπωθούσιν 
ετέον ένταύθα οτι τά

σωληνοειδούς έλκει τον αντίθετον 
τόν ομώνυμον.
απώσεων εφαρμόζονται ακριβώς και εις την επ’ άλληλα ενέρ
γειαν τών σωληνοειδών καί τών μαγνητών.

279. Θεωρία, του μαγνητισμοί κατά τόχ ’ Αμπόγον.—Παρα- 
τηρών τις την μεγάλην ομοιότητα, ητις υπάρχει μεταξύ τών 
μαγνητών καί τών σωληνοειδών, άγεται φυσικώς εις την έξέ- 
τασιν, άν τά μαγνητικά φαινόμενα, αντί νά εΐναι αποτέλεσμα 
δύο ιδιαιτέρων ρευστών, δέν άνάγωνται εις τάς γενικάς ιδιό
τητας του δυναμικού ηλεκτρισμού.
έξήγησιν τών μαγνητικών ένεργειών κατά την ύπόθεσιν ταύτην, 
έθεώρησε τάς μαγνητικάς βελόνας καί ράβδους ώς αθροίσματα 
ηλεκτρικών ρευμάτων δ'λως όμοιων τοΐς τών σωληνοειδών, τουτέ- 
στι διευθυνομένων έν έπιπέδοις παραλληλοις καί καθέτοις έπί 
τδν μαγνητικδν άξονα τού μαγνήτου. Τά ηλεκτρικά ταύτα ρεύ
ματα κυκλοφορούσιν άκαταπαύ^ως κατά τόν αυτήν φοράν περί 

Ο Άμπέρος πρώτος προς
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τά άτομα έκαστου μαγνήτου. Ή δέ συνισταμένη αυτών ίσο- 
δυναμει μοναδικώ ρεύματι έντάσεως ίσης τώ άθροίσματι πα
σών τών μερικών αυτών εντάσεων, και το όποιον διαδίδεται 
κυκλικώς έπι τής επιφάνειας του μαγνήτου.

Κατα την αγχώνουν λοιπόν ταύτην ύπόθεσιν οί μαγνήται και 
η γη δεν είναι άλλο τι ή σωληνοειδή. Τό φαινόμενον τής διευθύν
σεων τών μαγνητών ύπό τής γηΐνης σφαίρας, αί μαγνητικαί έλ- 
ςεις και απώσεις, είναι αποτελέσματα τής έπ’ άλληλα *τών 
ρευμάτων ένεργείας.

Μαγνήτισες ύπό τών ρευμάτων.

280. σΟταν έμβαπτισθή εις ρινίσματα σιδήρου σύρμα δια- 
τρεχόμενον ύπό ρεύματος, βλέπομεν τά ρινίσματα προσκολλώ - 
μένα ισχυρώς επι τού σύρματος, καί μένοντα έπ’αύτού ένόσω τό 
ρεύμα διαρκεΐ* άλλ’ ευθύς ώς διακοπή τό ρεύμα, τά ρινίσματα 
αμέσως αποσπώνται καί πίπτουσι. Τό φαινόμενον τούτο, παρα- 
τηρηθεν το πρώτον ύπό τού Άραγώ, δεικνύει οτι τά ηλεκτρικά 
ρεύματα δύνανται νά άναλύωσι τό ουδέτερον ρευστόν τών μα- 
γνητικών ούσιών καί νά μαγνητίζωσιν αύτάς. Ό μαλακός δέ 
σίδηρος καί ό βεβαρημένος χάλυψ εΐναι έκ πασών τών μαγνητι- 
κών ούσιών αί μαγνητιζόμεναι ίσχυρότερον ύπό τών ρευμάτων.

281. Μαγν^τισις του μα- 
2αχοϋ σιδήρου. —> *Ας ύποθέ- 
σωμεν οτι τείνομεν καθέτως 
πρός ράβδον μαλακού σιδήρου 
ΑΒ (σχ. 131) καί κατά τό μέσον 
αύτής σύρμα χαλκούν διατρε- 
χόμενον ύπό ισχυρού ρεύματος* 
ή ράβδος θέλει μαγνητισθή αμέ
σως έχουσα τόν νότιον πόλον Α 
πρός τά άριςτρά τού ρεύματος. 
Καί ό ούτω μέν αναπτυσσόμε
νος μαγνητισμός εΐναι πολύ ασθενής* άλλ’ έάν τό αγωγόν σύρμα, 
αντί απλώς νά διέρχηται ένώπιον τής ράβδου, περιελίσσηται 
περί αύτήν καθέτως τώ άξονι, άπασαι αί σπεϊραι τής ούτω σχη-
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ματιζομένης ελικος θέλουσιν £χει ένεργείας συντελούσας έπι του 
ούδετέρου ρευστού τής ράβδου, καί ή μαγνήτισις τότε δύναται νά 
γείνη ίσχυροτάτη. Θέλει είναι δέ τοσούτφ ίσχυροτέρα,ίσφ ό αριθ
μός τών σπειρών θέλει είναι μεγαλείτερος. Έν τούτοις ή μαγνη- 
τισις αύτη άν καί ισχυρά, είναι πρόσκαιρος, διαρκούσα μόνον έφ’ 
οσον διέρχεται τό ρεύμα. Διότι της συντηρητικής δυνάμεως του 
σίδηρου ούσης ίσης τώ μηδενί, τά δύο ρευστά ένούνται πάλιν αμέ
σως άμα παύσ^ τό ρεύμα. Καλούνται δέ ηΛεχτγομαγνηται αί 
ούτω μαγνητιζόμεναι σιδηραΐ ράβδοι.

282. 'ΗΙεχτρομαγνηται. — ^Ινα δειχθτί κάλλιον ήμαγνη- 
τικη δύναμις, ην αναπτύσσει έν τώ σιδήρω ή δίοδος ηλεκτρικού 
ρεύματος, δίδεται συνήθως εις τούς ήλεκτρομαγνήτας τό σχήμα 
ίππείου πετάλου (σχ. 132), έπί τών δύο σκελών τού όποίου Α
καί Β περιελίσσεται μακρόν
σύρμα χαλκούν κεκαλυμμέ- 
νον ύπό μετάξης. Ή περιέ- 
λιξις πρέπει νά γίνηται 
κατά την αύτήν φοράν έπ’ 
άμφοτέρων τών σκελών,διά 
νά είναι τά δύο άκρα πόλοι 
αντίθετοι. ίΖΑμα δέ τά δύο
ελεύθερα άκρα τού σύρματος 
βληθώσιν εις συγκοινωνίαν 
μετά τών πόλων ίσχυράς 

/•X X Vς-ηλης,τοοργανον μετασχη
ματίζεται έν άκαρεί εις 
ισχυρόν μαγνήτην, τού ό
ποιου ό νότιος πόλος είναι
πρός τά αριστερά τού ρεύ
ματος, ό δέ βόρειος πρός 
τά δεξιά, ό μέν κατά την 
εισοοον, ο οε κατα την έξο
δον. Διά τίνος τεμαχίου
έπαφής έκ σίδηρου ό ηλεκτρομαγνήτης δύναται νά βαστάζ*
βάρος μάλλον η ήττον μέγα έξαρτώμενον έκ τών διαστάσεων 
τής ράβδου, τής δυνάμεως τοϋ ρεύματος, καϊ τοϋ μήκους καε 
του πάχους τοϋ περιε'.λ'.γμένου σύρματος. Άλλ’ άμα τά ρεϋμβ
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παύσνι διερχόμενον, ό ηλεκτρομαγνήτης επανέρχεται εις τήν φιΡ 
σικήν κατάστασιν, και τδ βάρος, τδ όποιον εφερεν, άποσπάται 
και πίπτει, 

κ * * .* ,· ι* ’ ·# 7 · · . · ’ *. -■■· . · ’ ν. * λ ' \ ~ · ·'«■· ' * ,~ ■

Τών ηλεκτρομαγνητών έγένοντο πολλάι έφαρμογαί, ών 
ώραιοτάτη και σπουδαιότατη είναι ή εις τούς ηλεκτρικούς τηλε
γράφους. Εκείνοι δέ ών γίνεται χρήσις έν τοΐς τηλεγράφοις, 
άντι νά άποτελώνται ύπδ απλών ράβδων κεκαμπυλωμένων έν 
\ Λ * · > Α * · * * * ' I % * '· \ 4 > ' · * ' '

σχήματι ίππείου πετάλου, αποτελούνται ύπδ δύο κυλίνδρων 
παραλλήλων έκ μαλακού σίδηρου, ένουμένων δι’οριζοντίου πλα- 

·’’·.· · ♦ . * * * ’* **·* "ϊ · ·’ ’ *-*»·’.( _ *

κδς έκ τού αύτού μετάλλου* σύρμα δέ χαλκούν λεπτότατον 
και κεκαλυμμένον μετάξη περιελίσσεται περί τούς δύο κυλίν
δρους, αποτελούν περί έκάτερον τούτων μέγαν αριθμόν ελιγμών 
έχόντων τήν αύτήν φοράν. Ούτω δέ σχηματίζονται δύο πηνία. 
Εις τά άκρα τών κυλίνδρων εύρίσκονται οί δύο αντίθετοι πόλοι, 
οί ύπδ του ρεύματος αναπτυσσόμενοι.

283. Μαγνήτισα; το» — Τά ηλεκτρικά ρεύματα
ένεργούσιν έπι τδν χάλυβα, όπως και έπι τόν μαλακόν σίδηρον. 
Άλλ’ ενεκα τής συντηρητικής δυνάμεως τού χάλυβος, ή μαγνή- 
τισις τούτου άντι νά είναι πρόσκαιρος, ώς έν τώ μαλακώ σιδήρω, 
είναι διαρκής. Γ/Ινα δέ μαγνητίσωμεν βελόνας 
ή ράβδους χαλυβδίνας, θέτομεν αύτάς (σχ. 
133 και 134) έντός ύαλίνων σωλήνων, περί 
ούς περιελίσσονται σύρματα χαλκά, ών αί 
σπεΐραι άπέχουσιν απ’ άλλήλων ίκανώς, ώστε 
νά μην έγγιζωσιν άλλήλας. Έάν τδ σύρμα εί
ναι περιειλιγμένον έπί τού σωλήνος έκ τών 
δεξιών πρός τά άριςερά ύποκάτω (σχ. 133), 
ή ελιξ λέγεται δεξιόστροφος* έάν δέ έκ τών 
αριστερών πρδς τά δεξιά, αριστερόστροφος 
(σχ. 134). Τών δύο άκρων τής ελικος βληθέν- 
των εις συγκοινωνίαν μετά τών πόλων ς"ήλης 
τινδς, μία μόνη στιγμή άρκεϊ πρδς μαγνήτισιν 
μέχρι κόρου τής εντός τού ύαλίνου σωλήνος 
βελόνης ή ράβδου. Καί έάν μέν ή ελιξ είναι 
δεξιόστροφος, ό βόρειος πόλος β τής βελόνης 
ή τής ράβδου είναι κατά τήν είσοδον τού ρεύ
ματος, ό δέ νότιος κατά τήν έξοδον. Τδ έναντίον δέ συμβαίνει 
έάν ή ελιξ είναι αριστερόστροφος.
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284. τής βο.Ιταϊχής μαγνίμίσεως χαζά τήν 0εω*
ρΐαν τον ' Λμπίρου. — *Η μαγνήτισις του μαλακού σίδηρον 
και του χάλυβος ύπό τού ρεύματος της ςήλης δύναται ευκόλως 
νά έξηγηθή κατά την θεωρίαν τού Άμπέρου (279). Αρκεί νά 
ύποθέσωμεν ότι περί έκαστον τώνάτόμων τώνμαγνητικών ουσιών 
κυκλοφορούσι ρεύματα εχοντα πάσας τάς φοράς, καί διά τούτα- 
ουδετερούντα άλληλα, καί οτι ή έπενέργεια ηλεκτρικού τίνος 
ρεύματος έπί μαγνητικής ουσίας έχει αποτέλεσμα τό προσανα*
τοΛίζειν πάντα ταύτα τά περί τά άτομα ρεύματα, ήτοι τά 
στρέφειν αύτά είς την αυτήν φοράν καί είς επίπεδα παράλληλα, 

Σημείωσ/ς. Ή ακαριαία έκκένωσις λαγδουνικής λαγήνου, 
οί δύο οπλισμοί βάλλονται είς συγκοινωνίαν μετά τών άκρων 
έλικος, δύναται ωσαύτως νά μαγνητίση βελόνην ή ράβδον τε- 
θειμένην κατά τον άξονα τής έλικος. Έν τω πειράματι τούτφ 
ό έξωτερικός οπλισμός (4-) αντικαθιστά τον θετικόν πόλον τής 
στήλης, ο δέ εσωτερικός (—) τόν αρνητικόν.

ΚΕΦΑΛΑ ΙΟΝ Γ.
Περί τών έξ επαγωγής ρευμάτων.

285. Καλούνται ρεύματα έ£ επαγωγής ρεύματα ακαριαίοι 
αναπτυσσόμενα έν τοϊς μεταλλίνοις άγωγοϊς ύπό τής έπιδρά-} 
σεως τών βολταϊκών ρευμάτων ή τών μαγνητών.

286. Επαγωγή ύπό τών ρευμάτων. — Έπί πηνίου ξυλί-| 
νου περιελισσονται ελικοειδως πρώτον σύρμα χαλκούν ίκανώς 

έπειτα δεύτερον σύρμα λεπτότερον, άμφότερα κεκαλυμή 
μένα ύπό μετάξης (σχ. 135). Τών δύο δέ άκρων ακαΐβ 

λεπτότερου σύρματος βληθέντων είς συγκοινωνίαν μετά 
άκρων τού σύρματος

γαλβανομέτρου, κάμνομεν 
νά διέλθη βολταϊκόν ρεύμα 
διάτού παχύτερου σύρμα
τος γδ, τό όποιον καλεί
ται επαγωγήν σύρμα. Τότε 
δέ παρατηρούμεν τά εξής 
φαινόμενα.

τού
τών

2χ. 135.
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ά.) Κατά τήν αύτήν στιγμήν, καθ’ ήν τό ρεύμα αρχίζει νά 
διέρχηται διά τού σύρματος γδ, από τού γ προς τό δ καθ’ ύπό- 
θεσιν, ή βελόνη τού γαλβανομέτρον πάσχει παρατροπήν, ή'τις 
δεικνύει οτι διά τού σύρματος αβ διήλθε ρεύμα αντίστροφον 

τού πρώτου
διαρκεϊ βραχύτατον χρόνον, διότι ή βελόνη τού γαλβανομέτρου 
επανέρχεται αμέσως είς τό μηδέν, καί μένει έκεϊ ένόσφ τό έπα- 
γωγόν ρεύμα διέρχεται διά τού σύρματος γδ.

β\) Τήν στιγμήν καθ’ ήν, τής συγκοινωνίας διακοπείσης, 
παύει τό ρεύμα νά διέρχηται διά τού σύρματος γδ, παράγεται 
πάλιν έν τώ σύρματι αβ ρεύμα έξ απαγωγής, άκαριαϊον ώς καί 
τό πρώτον, άλλ’ ήτοι έχον τήν αύτήν καί τό έπαγωγόν 
ρεύμα φοράν.

287. ’Επαγωγή ύπό τών μαγνητών· — Οί μαγνήται δύ
νανται νά παραγάγωσιν έν τοΐς μεταλλίνοις άγωγοϊς ρεύματα 
έξ έπαγωγής, ώς έδειξεν ώς Φαραδαίης διά πηνίου έχοντας εν 
μόνον σύρμα, μήκους 200 μέχρι 300 μέτρων. Τών δύο άκρων 

/ / / τοιουτου σύρματος οντος εν συγκοινωνία μετά του σύρματος ί ' , ’* * ·* ** *
γαλβανομέτρου, είσάγομεν αίφνιδίως είς τό πηνίον, τό όποιον 
είναι κοϊλον, ισχυράν μαγνητικήν ράβδον, τότε δέ παρατηρού- 

μέν τά εξής φαινόμενα.
ά.) Κατά τήν στιγμήν, καθ’ ήν είσάγομεν τόν μαγνήτην, τό 

γάλβανόμετρον δεικνύει ρεύμα έξ ά^ταγωγής άκαριαϊον, άντί- * * » % . ** · * « ► ' ■· · «■ * * * ·* ύ* · · ν» ■ .·.·*■ 'μ’

στροφον τού υπάρχοντας έν τώ μαγνήτη, έξομοιουμένω προς 
σώληνοειδές κατά τήν θεωρίαν τού Άμπέρου.

β'.) 0,Αμα άποσύρωμεν τόν μαγνήτην, ή βελόνη τού γαλβα
νομέτρου, ήτις ειχεν έπανέλθει είς τό μηδέν, δεικνύει ρεύμα έξ 
έπαγωγής εύθύ.

Η έπαγωγός δύναμις τών μαγνητών δύναται νά δειχθή καί 
διά τού εξής πειράματος. Θέτομεν έν πηνίω έχοντι έν μόνον 
σύρμα ράβδον μαλακού σιδήρου, και είς ταύτην προσπελάζομεν 

αίφνιδίως ισχυρόν μαγνήτην.
έκτρέπεται, έπανέρχεται είς τό μηδέν άμα ό μαγνήτης κρατνιθη 
άκίνητος, καί παρεκτρέπεται κατ’ έναντίαν φοράν, όταν άπο-

ο

Η βελόνη τού γαλβανομέτρου
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Θέλει, δέ μηδενίζε-

μακρυνθή δ μαγνήτης. Τά αυτά αποτελέσματα επαγωγής πα- 
ράγομεν έν τώ σύρματι ηλεκτρομαγνήτου, έάν απέναντι τών 
άκρων αυτού στρέψωμεν ταχέως ισχυρόν μαγνήτην ούτως, ώστε 
οί πόλοι αύτού νά ένεργώσι διαδοχικώς έπι τών δύο άκρων τού 
ηλεκτρομαγνήτου.

288. "Οργανογ του Πιζίον. — Τδ δργανον τούτο σκοπόν 
έχει τδ παράγειν ρεύματα έξ έπαγωγης διαδεχόμενα άλληλα 
μεθ’ ικανής ταχύτητος, ώστε νά άποτελώσι ρεύμα έπαισθητώς 
συνεχές. Συνίσταται δέ <ξ ηλεκτρομα
γνήτου ακίνητου ΑΒΓ (σχ. 136), ύπο- 
κάτω τού οποίου εύρίσκεται μαγνήτης 
εχων σχήμα ίππείου πετάλου ΔΖΗΕ, 
κινητός περί τδν καταφόρυφον άξονα 
ΚΑ. Τούτων κειμένων, έάν στραφή δ 
μαγνήτης ΔΖΗΕ περί τόν άξονα αύτού 
ΚΑ, είναι εύκολον νά ίδωμεν οτι δ ηλε
κτρομαγνήτης ΑΒΓ θέλει διέλθει δια
δοχικώς διά καταστάσεων μαγνητικών 
αντιθέτων, ών ή έντασις θέλει έχει την 
μεγίστην τιμήν, ό'ταν οί πόλοι τού μα
γνήτου άντιστοιχώσιν εις τά άκρα αύτού, 
σθαι, όταν δ μαγνήτης άποτελη σταυρόν μετ’ αύτού. Επομέ
νως τα εξ επαγωγής ρεύματα τά αναπτυσσόμενα έν τώ σύρ- 
ματι Ν θελουσι μεταβάλλει φοράν καθ’ έκάστην ήμίσειαν περι
στροφήν. Εαν δε ή περιστροφή τού μαγνήτου είναι ταχυτάτη, 
τα ρεύματα θελουσιν είναι σχεδόν συνεχή και τοσούτω ισχυρό
τερα, δ'σφ ή τής περιστροφής ταχύτης είναι μείζων.

289. Οργανοκ τον ΚΛάρχον·—Τδ δργανον τούτο στηρί
ζεται επι τής αυτής και τδ τού Πιξίου αρχής* διαφέρει δέ κυ
ρίως κατά τούτο, ότι δ ηλεκτρομαγνήτης είναι κινητός, δ δέ 
μαγνήτης ακίνητος. Εχει δε και μηχανισμόν, δι’ ού κατορθού- 
ται να διερχωνται δι εκατέρου τών ρευμ,αταγωγών ρεύματα 
τής αύτής φοράς.

290. Χαρακτήρες χαΐ ιδιότητες των εζ επαγωγής ρεύμα*
—Τά έξ έπαγωγής ρεύματα αν και στιγμαϊα έχουσι πά

σας τας ιδιότητας τών κοινών βολταϊκών ρευμάτων. Παράγουσι
18
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δηλαδή ζωηρούς σπινθήρας, όταν τεθώσιν εις μικρά9 άπ’ άλλτΡ. 
λων άπόστασιν τά άκρα τών ρευματαγωγών* δύνανται προσέτι 
νά πυρακτώσωσι σύρματα πλατίνης, νά μαγνητίσωσι χαλυβδί- 
νας ράβδους, νά παρατρέψωσι τάς μαγνητικάς βελόνας, νά άνα- 
λύσωσι το ύδωρ, τά οξείδια, και τά άλατα, και τέλος νά πα- 
ραγάγωσιν έν τοϊς ζώοις ισχυρούς τιναγμούς* μάλιστα δέ οί 
τιναγμοί ουτοι είναι πολύ ισχυρότεροι τών παραγομένων ύπό 
τών βολταϊκών ρευμάτων.

ΚΕΦΑΑΑΙΟΝ Δ’.

Περί ήλεκτρικών τηλεγράφων.

291. Γενική Θεωρία τών ηλεκτρικών τηλεγράφων. —· Οί 
ηλεκτρικοί τηλέγραφοι είναι όργανα χρησιμεύοντα εις τήν με- 
τάδοσιν σημείων εις μεγάλας άποστάσεις διά βολταϊκών ρευ
μάτων διαδιδομένων εις μακρά μετάλλινα σύρματα. Στήριζε-; 
ται δέ ή γενική αύτών θεωρία εις τήν ιδιότητα, ήν εχουσιν οί 
ήλεκτρομαγνήται νά άποκτώσι μαγνητισμόν και νά χάνωσιν 
αύτον έν άκαρεϊ, ευθύς ώς ύποβληθώσιν εις τήν ένέργειαν ρεύ-' 
ματος, η παύση τούτο να ενεργή επ αυτών. Η ιοιοτης αυτή χρη
σιμεύει εις τήν μετάδοσιν τών τηλεγραφικών σημείων* γίνεται 
δέ ή μετάδοσις αύτη άπλούστατα ώς έξης.

Ύποτεθείσθω οτι μετάλλινόν τι σύρμα γδεζ (σχ. 137) άνα- 
χωρεϊ έκ τού θετικού πόλου Θ στήλ
ναις, φθάνει εις άλλην τινά πόλιν, οίον εις τάς Πάτρας, περιε- 
λίσσεται έκεϊ έπι ηλεκτρομαγνήτου τού Ζ, και έπανερχόμενον 
εις Αθήνας λήγει εις τον αρνητικόν πόλον Α τής αυτής στήτ 
λης. Μεταξύ τού Δ και Ε πλησίον τής ς-ήλης και έπί τής άπό 
τού θετικού πόλου πρός τον ηλεκτρομαγνήτην οδού τό σύρμα 
είναι διακεκομμένον, αλλά τά άκρα αύτού εύρίσκονται τό εν V ·· «- ' 4 · Λ* . *** *· ' * >
πλησίον τού άλλου, ώστε εύκόλως δύνανται νά τεθώσιν εις 
έπαφήν ή νά άποχωρισθώσιν. Ούτω δέ είναι εύκολον νά κλείη- 
ται ή νά άνοίγηται τό κύκλωμα κατά τό δοκούν, ήτοι νά άφί- 
νηται ή νά διακόπτηται ή δίοδος τού ρεύματος. Απέναντι τού 
ηλεκτρομαγνήτου εύρίσκεται μικρός μοχλός έκ μαλακού σιδή-

ης εύρισκομένης έν Άθή-
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ρου ΑΜ κινητός περί τδν άξονα Ο, κρατούμενος ύπδ έλατηρίου 
Κ. Δύο κωλυμάτια π και ρ περιορίζουσι τάς κινήσεις τού μοχλού 
Τϊλησιάζοντος ή άπομακρυνομένου άπδ τού ηλεκτρομαγνήτου.

137.

Τούτων ούτως έχόντων, άς ίδωμεν τί συμβαίνει, βταν άπο- 
καθιστώμεν καί διακόπτωμεν εναλλάξ τδ βολταϊκόν ρεύμα. 
*Ας βάλωμεν κατά πρώτον εις επαφήν τά δύο άκρα Δ καί Ε 
τού αγωγού σύρματος· τότε τδ κύκλωμα κλείεται καί τδ ρεύμα “ * · ι · · - · \ Λ 9

αναχωρούν έκ τού θετικού πόλου Θ διαδίδεται εις τδ σύρμα 
γδ, ώς δεικνύει τδ βέλος, διέρχεται διά τών πηνίων τού ηλε
κτρομαγνήτου Ζ, καί έκεϊθεν επανέρχεται διά τού σύρματος εζ 
εις τδν άρνητικδν πόλον τής ς·ήλης. Ό έν τώ ηλεκτρομαγνήτη 
άκαριαίως αναπτυσσόμενος μαγνητισμός έλκει τότε τδν μοχλόν 
ΑΜ, οστις αμέσως κινούμενος προσκρούει έπί τού κωλυματίου π • *<· V ■ ’· -
λαμβάνων τήν θέσιν τής έστιγμένης γραμμής Αζ Μ. Ένόσφ τδ 
ρεύμα κυκλοφορεί, δ μοχλός διατηρεί τήν θέσιν ταύτην* άλλ’ 
έάν άπομακρυνθώσιν απ’ άλλήλων τά άκρα Δ καί Ε τού αγω
γού, τδ ρεύμα διακόπτεται, δ δέ ήλεκρομαγνήτης άποβάλλων 
έν άκαρεΐ τδν μαγνητισμόν παύει νά έλκη τδν μοχλόν ούτος 
δέ τότε έγκαταλειπόμενος εις τήν ένέργειαν τού έλατηρίου Κ 
απομακρύνεται άπδ τού ηλεκτρομαγνήτου, καί προσκρούει έπί 
τού κωλυματίου ρ, λαμβάνων τήν πρώτην αυτού θέσιν ΑΜ. 
*Εάν δέ πάλιν άποκαταστήσωμεν, καί έπειτα διακόψωμεν τδ < V ■·' Χ ~ ι · ·

ρεύμα, τά αύτά αποτελέσματα θέλουσι παραχθή. "Ώστε έν ένί 
δευτέρφ λεπτώ καθ’ ύπόθεσιν δυνάμεθα νά κάμωμεν τδν μοχλόν 
ΑΜ τδν έν Πάτραις ύποτεθέντα νά ταλαντευθή μεταξύ τών

18*
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κωλυματίων π και ρ τοσάκις, οσάκις είναι δυνατόν έν τώ αυτδ 
χρόνφ νά κλείσωμεν και νά διακόψωμεν τό ρεύμα έν Άθήναις. 
Έάν δηλαδή έντός ενός δευτέρου λεπτού έν Άθήναις κλείσωμεν 
και έπειτα διακόψωμεν τό ρεύμα ΊΟκις, 15κις, 20κις, βάλλοντες 
εις έπαφήν και έπειτα άπομακρύνοντες τά άκρα Δ και Ε τού
αγωγού σύρματος, ό μοχλός θέλει έκτελέσει έν Πάτραις 10, 
15, 20 ταλαντώσεις, μεταξύ τών κωλυματίων π και ρ. Έν 
τούτοις διά νά παράγωνται ταχείς οί παλμοί τού μοχλού απαιυ απαι
τούνται συνθήκαι τινές* πρέπει δηλονότι κατά πρώτον ή μάζα
τού μοχλού και ή τάσις τού ελατηρίου νά μην είναι πολύ μεγά· • ' ' ' ’ - . ■ ’ ’ „ · Λ . ... ’*■ ,,
λαι* έτι δέ ή άνάλυσις και ή σύνθεσις τού μαγνητισμού τού
ηλεκτρομαγνήτου νά γίνωνται μετά μεγίστης ταχύτητος, οπερ 
έξαρτάται έκ τής ποιότητος τού σιδήρου* πρέπει τέλος ό μο-' 
χλός έρχόμενος και προσκρούων έπι τού κωλυματίου π νά μήν 
έγγίζη πολύ τόν ηλεκτρομαγνήτην* διότι οσον ταχεία και άν 
είναι ή σύνθεσις τού μαγνητισμού, όταν τό ρεύμα παύση νά 
ενεργή, έάν ό μοχλός έφήπτετο τού ηλεκτρομαγνήτου, ήδύνάτο 
νά κρατηθή ύπ’ αύτού έπι χρόνον τινά και νά μην ύποχωρήση 
μεθ’ ικανής ταχύτητος εις τήν ένέργειαν τού έλατηρίου.

Πρός σαφεστέραν κατάληψιν ύπεθέσαμεν τήν συγκοινωνίαν 
μεταξύ Αθηνών και Πατρών* άλλ’οίαδήποτε και άν είναι ή από-; 
ς-ασις, ήν έχει νά διανύση τό ρεύμα διά νά φθάση έκ τής στήλης 
εις τόν ηλεκτρομαγνήτην, ή μετάδοσις τής τηλεγραφικής κινή- 
ίτεως θέλει γείνει πάντοτε έν άκαρει* διότι ή ταχύτης τού ήλεκ-; 
τρισμού είναι τοσαύτη, ώστε διά νά περιέλθη ολόκληρον τήν γήν 
χρειάζεται άνεπαίσθητον χρόνον. Έν τούτοις έν τή καθιδρύσει 
τών τηλεγραφικών γραμμών πρέπει νά πληρώνται συνθήκαι τινές 
έξαρτώμεναι έκ τών αποστάσεων, άς έχει νά διατρέξη ό ηλεκ
τρισμός, και στηριζόμεναι έπί τών νόμων τής έντάσεως τών ρευ-; 
μάτωυ (267). Τώ οντι, έπειδή κατά τούς νόμους τούτους ή έν-; 
τασις ρεύματος είναι άντιστρόφως ανάλογος πρός τό μήκος τού 
κυκλώματος, καί κατ’ εύθεϊαν ανάλογος προ τήν τομήν τού σύρή 
ματος ή τού τετραγώνου τής διαμέτρου αύτού, αρκεί νά κάμω-; 
μεν νά διέλθη ρεύμα τι δεδομένης έντάσεως διά συρμάτων έχόν-£
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των διάμετρον 2ις, 3ίς, 4ις μείζονα, ΐνα τηρήσωμεν τήν αύτήν 
έντασιν εις αποστάσεις 4*^ 9κις, 16κις μείζονας. Οίον ύποτε- 
θείσθω (οπερ έπιβεβαιοϊ ή πείρα) οτι σύρμα χαλκούν διαμέτρου 
ενός ύποχιλιομέτρου μεταδίδει τό ρεύμα ς·*Λης 1θ στοιχείω 
του Βούνσεν μεθ’ ικανής έντάσεως εις άπόστασιν 40 χιλιομέ

• · » / €/ 3 X ’ Γ Xτρων* εκ τών ανωτέρω συναγομεν οτι, εαν αντικαταστησωμεν το 
σύρμα τούτο δι’ άλλου έχοντος διάμετρον 5 υποχιλιομετρων, 
ήτοι τομήν 25κις μείζονα, ή έντασις τού ρεύματος θέλει είναι ή 
αύτή εις άπόστασιν 25κις μείζονα, και επομένως ο ηλεκτρομα
γνήτης θέλει έχει τήν αύτήν δύναμιν εις απόστασιν 1000 
χιλιομέτρων. Έάν δέ αύζήσωμεν τόν,αριθμόν τών στοιχείων τής 
στήλης και τάς διαστάσεις αύτών, είναι εύκολον να αυζησωμεν 
τήν έντασιν τού ρεύματος, και επομένως διά τού αυτού σύρμα
τος νά ένεργήσωμεν εις αποστάσεις ετι μεγ αλειτέρας.

^Ινα δείζωμεν τήν πορείαν τού ρεύματος μεταζυ Αθηνών και 
Πατρών ύπεθέσαμεν (σχ. 137) κύκλωμα μεταλλινον τέλειον 
συχιστάμενον ά.) έκ σύρματός τίνος γδ αναχωρούντος εκ τού θε
τικού πόλου στήλης εύρισκομένης έν Άθήναις, φθανοντος δε ει? 
Πάτρας και συγκ-οινωνούν τος μετά τών πηνίων ηλεκτρομαγνήτου· 
βζ) έζ άλλου τίνος σύρματος εζ έπανάγοντος τό ρεύμα εις τον 
αρνητικόν πόλον Λ τής στήλης. Αλλ’ η πείρα εδειζεν οτι το 
δεύτερον τούτο σύρμα εζ είναι περιττόν και οτι αρκεί προς απο- 
κατάς-ασιν τού ρεύματος νά κάμωμεν νά συγκοινωνηστι μετά τού 
εδάφους άφ’ ενός μέν ό άρνητικός πόλος τής στήλης, άφ’ ετέρου 
δέ τό άκρον τού σύρματος γδ μετά τήν δίοδον αύτού διά τού 
ηλεκτρομαγνήτου. Διά νά είναι δέ τελειοτέρα ή μετά τού έδάφους 
συγκοινωνία τά δύο σύρματα περατούνται εις μεταλλινας πλά
κας, άς χώνουσιν εις ύγράν γήν, ή κάλλιον εις βαθύ φρέαρ. Πρός 
έζήγησιν τού φαινομένου τούτου πολλοί φυσικοί παραόεχονται 
οτι ή γή χρησιμεύει ώς αγωγός καί δι’ αύτής επανέρχεται τό 
ρεύμα έκ Πατρών εις Αθήνας. Άλλ’ είναι δύσκολον νά έννοήσω- 
μεν πώς φθάσαν εις Πάτρας τό ρεύμα, τό όποιον ώς έκ τής φύ- 
σεως αύτού τείνει νά διασκορπισθή κατά πάσας τάς διευθύνσεις, 
εκλέγει ακριβώς τήν οδόν τήν έπανάγουσαν αύτό εις Αθήνας.
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’Διά τοΰτο φυσικοί τινες παραδέχονται οτι ή γή ένεργουσα ώς δο- 
χεΐον άπορροφά κατά τά δύο ελεύθερα άκρα τών συρμάτων τά 
έκ της στήλης έκπεμπόμενα ηλεκτρικά ρευστά* ένεκα τούτου δέ 
παράγεται έν τφ σύρματι το αύτό συνεχές ρεύμα, ώς έάν τά 
δύο άκρα ήπτοντο άλληλων. Ή τελευταία αύτη ύπόθεσις είναι 
ή πιθανωτέρα. Όπωσδήποτε όμως ή γη αντικαθιστά τό δεύ
τερον σύρμα. Επειδή δέ ή άντίστασις αυτής είς την δίοδον τού 
ηλεκτρισμού είναι μηδέν, η έντασις τού ρεύματος έν τφ άγωγω 
σύρματι είναι διπλάσιά, καθότι τό μήκος τού σύρματος είναι 
ούτω δίς μικρότερον.

Λύτη είναι ή γενική θεωρία τών ηλεκτρικών τηλεγράφων* 
νύν δέ ύπολείπεται νά έκθέσωμεν τάς λεπτομερείας τών όρ- 
γάνων, δι’ ών γίνεται ή ηλεκτρική τηλεγράφησις.

292. Συστατικά των ήΛεχτριχώγ τηΛεγράφωκ. — Τά ■ · * · ’ * Α
σιώδη συστατικά παντός ηλεκτρικού τηλεγράφου είναι τά έξης 
τέσσαρα* ή στη!η} ό άγωγδ<:^ ό και ό Μκτης,

ου-

ά.) ΣτήΛη. — Αί μάλλον έν χρήσει στήλαι είναι ή τού 
Βούνσεν και ή τού Δανιήλ* ό δέ άριθμός τών στοιχείων αυτών 
είναι άπό δέκα μέχρι τριάκοντα, κατά τήν ανάγκην.

βζ.) ’Λγωγός.—Ό άγωγός άποτελεΐται έκ συρμάτων σιδη" 
ρών ύποστηριζομένων ύπό ξύλινων στύλων, εκαςος τών οποίων

*

απέχει άπό τού προσεχούς 50 μέτρα. Πρός άπομόνωσιν δέ τών 
συρμάτων ύπάρχουσιν έπι τών στύλων τούτων είς ύψος 2 μέχρ1 
3 μέτρων ύπέρ τό έδαφος υποστηρίγματα άπομονωτικά έκ πορ- 
κηλάνης ή οπτής γής έχοντα τό σχήμα δακτυλίων, δι* ών 
διέρχονται τά σύρματα, ή μικρών άγγείων φερόντων σιδηρούν άγ- 
γιστρον. Τά σύρματα τείνονταικατά πάν χιλιόμετρον διά μικρών 
έργατών, ών οί στύλοι είναι ισχυρότεροι. Προτιμώνται δέ τά σι
δηρά σύρματα τών χαλκών, άν καί ταύτα είναι καλλίτεροι

• * 9 · » '· · Χ ■*·*»·* * · ’ιΐ' - .

άγωγοί, διότι ό σίδηρος άντέχει περισσότερον είς τάς έλξεις 
καί διότι είναι πολύ εύωνότερος. ’Έχουσι δέ τά σύρματα διά
μετρον 4 ύποχιλιομέτρων* διότι άν ήσαν παχύτερα ή'θελον 
μέν άγει κάλλιον τό ρεύμα, άλλά δέν ήθελον είναι ίκανώς ε^« 

ν | · ί· <

καμπτα.
1
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Ούτω καλείται τό κατά την αρχήν τού

του

Ούτω καλείται το όργανον τό όεχόμενον τό 
. Περιέχει δέ τόν

Ό άγωγός δύναται νά διέρχηται και ύπό τό έδαφος, $ διά 

τού πυθμένος τών θαλασσών* άλλά τότε τά σύρματα πρέπει νά 
εΐναι κεκαλυμμένα ύπό άπομονωτικού στρώματος έκ γουταπέρ
κας. Τών ύπογείων αγωγών γίνεται χρήσις ιδίως έν Γερμανία. 
Υποβρυχίων δέ συρμάτων γίνεται χρησις μεταξύ τόπων κεχωρι- 
σμένων άπ’ άλλήλων διά θαλάσσης* τοιούτον εΐναι τό έξ Εύρώ- 
πης εις την Αμερικήν διά τού Ατλαντικού Ωκεανού διήκον.

γ'.) Πομπός.
αγωγού πλησίον τής στήλης τεθειμένον οργανον5 δι’ ού κανό 

νίζεται ή χρησις τού ρεύματος, άνοιγομένου και κλεισμένου 
κυκλώματος κατά θέλησιν, πρός παραγωγήν κατά τό ετερον 

V ΛΙ / Κ > / * \της γραμμής ακρον της κινησεως, ητις είναι αναγκαία εις την 
μετάδοσιν τών σημείων.

δ.) Λέκτης, 
διά τού πομπού πεμπόμενον τηλεγράφημα 
ηλεκτρομαγνήτην και τόν μοχλόν αύτού, έτι δέ τόν άναγ- 
καίον μηχανισμόν εις τόν σχηματισμόν τών σημείων.

^Εκαστος τηλεγραφικός σταθμός ίνα πέμπη και δέχηται 
/ / X >/ <7 ' ζ Xτηλεγραφήματα, πρεπει να εχη ενα πομπον, ενα οεκτην και 

μίαν στήλην. Κατωτέρω δέ θέλομεν ίδει πώς τά αυτά σύρ
ματα άρκούσιν εις τήν διπλήν ταύτην χρήσιν.

Ταύτα εΐναι τά στοιχεία, έξ ών γενικώς άποτελείται πας 
ηλεκτρικός τηλέγραφος. Ύπάρχουσι δέ πολλά είδη τηλεγράφων, 
ών κυριώτεροι εΐναι ό τηλέγραφος σημείων, ό αλφαβητικός^ καί 
ό γράφων τηλέγραφός τοΖ Μόρνου. Εμείς δέ θέλομεν περιορισθή 
εις τήν περιγραφήν τού τελευταίου, διότι αύτού μόνου γίνεται 
χρήσις έν 'Ελλάδι.

293. Τηλέγραφος γράφων τον Μόρνον.— 
τος έπενοήθη ύπό του Αμερικανού Μόρσου* έχει

X X ·\ / €7 3 ? ~ X \πους το πλεονέκτημα, οτι οι αυτου μεν τα σημ

-Ό τηλέγραφος ου
δέ πρός τούς λοι- 

εία γράφονται και 
μονιμοποιούνται, δι’ έκείνων δέ ούδέν ίχνος τών σημείων μένει. 
Πρός δέ τούτοις ό πομπός και ό δέκτης αύτού εΐναι απλοί τόν μη
χανισμόν μετά τάς ύπό τού Βρικέτου έπενεχθείσας τελειοποιήσεις.

Πομπός τον τηλεγράφου τον Μόρσον. — Ό πομπός ούτος 
<συνίσταται έκ μικρού μοχλού χαλκού τού ΚΙ (σχ. 138) στρε-
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φομένου περί τόν άξονα Ο, σττρ^ενον έπί ξΛίνου ύρθογωνίου 
υποβάθρου. Τό άκρον Κ του μοχλού τούτου περατοϋται εΐςκορ.-

/

ίίϊΠλι

ο

«ΠΠΠ >« ·»»< · ··ι »ι 1111 /η ·ρ >ίΐχχιη

καί Ο· Έκ της δια-

Σχ. 138.
Ο * V · · \ < ί » ·> <_' · ’ * % ·1 γ < · € *

βίον Β έκ ξύλου ή ελέφαντας, τδ δέ έτερον άκρον I φέρει χαλκούν 
κοχλίαν Α, του οποίου τδ άκρον στηρίζεται έπί μετάλλινης τινδς 
έξοχης Δ. Υποκάτω του έμπροσθίου μέρους του μοχλού υπάρχει 
άλλο τι μετάλλινον συστατικδν ή άχμωγ Ε, άπδ τού οποίου 
ό μοχλδς κρατείται μεμακρυσμένος διά μικρού έλατηρίου ρ. 
Κατά τδ β,β',β", ύπάρχουσι μετάλλινα κομβία, έφ’ών δένονται 
τά σύρματα. Και έπί μέν τού β κομβίου εΐναι δεδεμένον τδ 
σύρμα Σ της ςήλης, έπί δέ τού βΖ τδ τού δέκτου Υ, έπί δέ τού 
β'τδ της γραμμής Γ. Ταινίαι χαλκαΐ ύπδ τδ όργανον ήρμοσμέναι 
άποκαθιστώσι συγκοινωνίαν μεταξύ τού β και τού άκμονος Ε, 
μεταξύ τού β' καί τού Δ, καί μεταξύ τού βΖ'
θέσεως δέ ταύτης συμβαίνει οτι, όταν δ πομπδς ήρεμνί, ύπάρχει, 
πάντοτε συγκοινωνία μεταξύ τού Ο καί τού Δ, η'τοι μεταξύ της 
γραμμής καί τού δέκτου. Τουναντίον δέ έάν πιέσωμεν διά τού 
δακτύλου τδ κομβίον Β, ώστε ό μοχλδς ΚΙ νά έγγίζη τδν άκ- 
μονά Ε, ή συγκοινωνία καθίς-αται μεταξύ τού Ε καί τού Ο, ώς-ε 
τδ ρεύμα αμέσως διέρχεται διά τού σύρματος της γραμμής Γ.

του τηΜγράφον τον Μόρσον. — Τδ σχήμα 139 
παριστα τδ όργανον τούτο, οίον κατασκευάζει αύτδ νύν έν Παρι- 
σιοις ό Κ Βρικέτος. Κ καί ΚΖ εΐναι δύο κύλινδροι στρεφόμενοι δ 
εις έπί τού ετέρου διά μηχανισμού ωρολογίου Η. 
κυλίνδρων τούτων δι
επι τού τροχού Τ. Ε καί Ε είναι τά πηνία τού ηλεκτρομαγνή
του, ύπεράνω τού οποίου υπάρχει μοχλδς ΑΒ κινητδς περί τδν 
άξονα Ο. Τδ άκρον Α τού μοχλού τούτου φέρει αιχμήν χαλυ*

Μεταξύ τών 
έρχεται ταινία χάρτου ΧΧΧ' περιειλιγμένη
Γ.Ί .Μ \ 9 α* 5·». /
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βδίνην, προωρισμένην νά γράφη τά τηλεγραφικά σημεία έπι 
της μεταξύ τών δύο κυλίνδρων ύπαρχούσης ταινίας χάρτου. θθΧ

Σχ. 139.
είναι οπλισμός έκ μαλακού σίδηρου, ρ δέ έλικοειδές έλατήριον, 
τού οποίου ή τάσις κανονίζεται διά τού κομβίου Δ, και τό όποιον 
χρησιμεύει νά κράτη την αιχμήν μακράν τού χάρτου, ένόσφ τό 
ρεύμα δέν διέρχεται διά τού ηλεκτρομαγνήτου. Τέλος δέ μετά 
τού κομβίου β είναι συνδεδεμένον τό σύρμα τής γραμμής Γ 
μετά δέ τού βΖ τό τής γής Σ.

Είναι τώρα εύκολον νά έννοήσωμεν πώς ενεργεί ό προκείμενος 
τηλέγραφος. Ε’ίπομεν οτι άρκεΐ νά πιέσωμεν τό κομβίον Β τού 
πομπού, ΐνα αμέσως πέμψωμεν τό ρεύμα εις τό σύρμα τής γραμ-, 
μής Γ. Τό ρεύμα τούτο διερχόμενον διά τού ήρεμούντος πομπού 
τού σταθμού, εις 8ν στέλλεται τό τηλεγράφημα, φθάνει εις τόν 
δέκτην αύτού, διέρχεται διά τών πηνίων τού ηλεκτρομαγνήτου 
καί χάνεται εις τό έδαφος, όπου άγει αυτό τό σύρμα τής γής Σ.

Κατά τήν στιγμήν ταύτην ό οπλισμός θθ' έλκεται καί ή 
αϊχΗ'^ πιέζουσα τήν ταινίαν τού χάρτου τήν έξελισσομένην με- 
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ταζύ τών δύο κυλίνδρων, χαράσσει έπ’ αύτης γραμμήν ή στιγ
μήν, κατά τήν διάρκειαν τής επαφής.

"ζΑμα δέ παύσωμεν νά πιέζωμεν τό κομβίον Β του πομπού, 
τό ρεύμα διακόπτεται, και ή αιχμή απομακρύνεται τού χάρτου 
ύπό τού έλατηρίου ρ. Δυνάμεθα λοιπόν πιέζοντες διά τού δα
κτύλου τό κομ,βίον, και διακόπτοντες τήν πίεσιν ταύτην διαδο- 
χικώς, νά παράγωμεν κατά τό δοκούν σειράν στιγμών ή γραμ
μών, τών όποιων οί ποικίλοι συνδυασμοί δύνανται νά παραστή- 
σωσι τά γράμματα τού αλφαβήτου, τά αριθμητικά ψηφία, καί 
άλλα σημεία αναγκαία εις τήν τηλεγραφικήν άνταπόκρισιν. Ό 
έξης πίναξ περιέχει τά σημεία, δι’ ων κατά συνθήκην παρί- 
σταται τό γαλλικόν άλφάβητον, καί τά αριθμητικά ψηφία.
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ΣημεΙωσις, ·— Είς τδν δέκτην τού τηλεγράφου τού Μόρσου 
εΐναι προσηρτημένον μικρόν τι δργανον καλούμενον ηλεκτρονό
μος* άποτελεΐται δέ τούτο έξ ηλεκτρομαγνήτου, δι’ού διέρ
χεται τδ ρεύμα της γραμμής πριν χαθη είς την γην, καί οστις 
έλκων μοχλόν τινα μαλακού σίδηρου τεθειμένον έμπροσθεν αυ
τού κατακορύφως, κλείει τδ κύκλωμα τοπικής τίνος στηλης συγ- 
κειμένης έξ ολίγων στοιχείων, καί προωρισμένης εις τδ ένεργεΐν 
έπί τδν μοχλδν τού δέκτου. Επομένως τδ παράγον τά σημεία 
δέν εΐναι κυρίως τδ ρεύμα της γραμμής, αλλά τδ της τοπικής 
στηλης της ύπαρχούσης έν έκάστφ σταθμώ.

Ή διάθεσις αύτη, περί της οποίας δέν δυνάμεθα νά είπωμεν 
περισσότερα, αποτέλεσμα έχει νά καθιστα κανονικωτέραν την 
πορείαν τού τηλεγράφου, καί νά κατορθών^ την διάδοσιν τών ση
μείων είς μεγάλας αποστάσεις διά ρευμάτων σχετικό”··.μείων εις μεγάλας αποστάσεις ρευμάτων σχετικά , Ασθενών.

294. Έπενέργεια τών θυελλών επί ζονς ηλεκτρικούς τη
λεγράφους. — Αί Ούελλαι παράγουσιν έπι τών οργάνων τών 
ηλεκτρικών τηλεγράφων Αποτελέσματα λίαν αξιοσημείωτα. 
Καθ’ έκάστην αστραπήν αναπτύσσεται ρεύμα έν τοΐς άγωγοΐς. 
Ενίοτε δέ, Άλλα σπανίως, τδ άναπτυσσόμενον ρεύμα είναι τδ- 
σον ισχυρόν, ώστε 
κτούνται
άλλο τι φαινόμενου παραγόμενον ύπδ
τούτων ρευμάτων, ή διαρκής μαγνητισις τών ηλεκτρομαγνητών, 
'Ίνα άποφύγωμεν τά αποτελέσματα ταύτα τού κεραυνού, κά- 
μνομεν νά συγκοινωνώσιν έν καιρω θυέλλης τά σύρματα μετά 
της γης· τότε δέ τά αναπτυσσόμενα ρεύματα χάνονται εις την 
γην καί δέν βλάπτουσι τά όργανα. *

τά σύρματα τού ηλεκτρομαγνήτου πυρά- 
τήκονται, η καί εξατμίζονται. Παρατηρεΐται δέ καί 

Γης διόδου τών ισχυρών

ννν-»
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ΑΚΟΥΣΤΙΚΗ.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟΝ Α'.

Γένεσίς, διάδοσις, καί άνάζλασις τού ήχου.

295. 'Ορισμδς τή<· άχουστιχης.—Ακουστική είναι τό μέ- 
·** "·** \ ' Λ/>/ρος της φυσικής τό περί του ήχου πραγματευόμενον.

296. ΓΙνεσις του ήγου·—'Ο ήχος είναι αίσθημα ιδιαίτερον, 
τά όποιον αίσθανόμεθα διά του οργάνου της ακοής. Παράγεται
δέ ό ήχος Από τρομώδους κινήσεων της σταθμητής ϋΛης· 
Οίον, όταν κρούσαντες χορδήν βιολιού η κιθάρας παραγάγωμεν 
ήχον, διακρίνομεν την τρομώδη κίνησιν αυτής καθ όλην τήν 
διάρκειαν τού ήχου. Έάν δέ έξαρτήσωμεν σφαιρίδιον έλέφαντος 
ούτως, ώστε νά εύρίσκηται είς επαφήν μετά τών τοίχων ύαλί- 
νου κώδωνος, και κρούσωμεν τούτον, βλέπομεν οτι ένόσφ ό κώ
δων ηχεί, τό σφαιρίδιον κινείται καί καθιστά φανεράν τήν παλ- 
μώδη κίνησιν τού κώδωνος. Τό πείραμα δέ τούτο δύναται νά 
γείνη είς τά πλεΐστα τών ηχητικών σωμάτων, και άποδεικνύει 
τήν ανωτέρω αρχήν. Αλλά διά νά παράγωσιν ήχον οί παλμοί, 
πρέπει νά εχωσιν ικανήν ταχύτητα. Έάν παραδείγματος χά-
ριν στερεώσωμεν επί λαβίδος (σχ. 140) 
μακράν έλασμα χαλύβδινον ΑΒ, καί 
αφού άπομακρύνωμεν αυτά έκ τής θέσεως 
τής ισορροπίας, άφήσωμεν αυτά ελεύθε
ρον, τά έλασμα τούτο θέλει έκτελέσει 
σειράν παλμών ίκανώς βραδέων, ώστε ό 
οφθαλμός νά δύναται νά παρακολούθησή 
καί μέτρηση αύτούς* άλλά τότε δεν θέ
λει παραγάγει ήχον. Έλαττουμένου δέ 
βαθμηδόν τού έλευθέρου μέρους τού ελά
σματος, οί παλμοί γίνονται έπί μάλλον Σχ. 140.
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και μάλλον ταχύτεροι, καί έρχεται στιγμή καθ’ ?.ν ίχός τις 
παράγεται, τό τρωτόν λίαν βαρύς* αλλα τότε δέν δυναμεθα 
πλέον διά τοΰ οφθαλμού νά μετρήσωμεν τους παλμούς. Έξα- 
κολουθούντες δέ οΰτω νά έλαττωμεν τό μήκος τού ελάσματος, 
θέλομεν αύξάνει τήν ταχύτητα τής παλμικής κινήσεως, ό δέ 
ήχος θέλει γίνεται έπι μάλλον και μάλλον οξύς.

297. Ήχος χαΐ ψόφος.—Διακρίνεται ό κυρίως λεγόμενος 
ηγος ή μουσικός ήχος άπδ τού ψόφου* διότι δ μέν πρώτος πα
ράγει αίσθημα συνεχές, καί προέρχεται έκ παλμών ταχέων, κα
νονικών καί ισοχρόνων. Ό δέ ψόφος είνα αίσθημα άκαριαΐον, ή 

* * 9" ' μίγμα πολλών διαφωνούντων ήχων* οιον η κρούσις σφυράς έπί 
λίθου, ή βροντή, δ φλοίσβος τών κυμάτων κτλ.

Ό ήχοςδέν διαδίδεται έν τω κενώ. Ταχύτης 

αύτού έν τω άέρι.

£98. Οί παλμοί τών ηχητικών σωμάτων δέν δύνανται νά 
διαδοθώσι μέχρις ημών % διά μέσου τινδς σταθμητού, "Ινα δέ 
δείξωμεν τούτο πειραματικώς, θέτομεν ύπδ τδν κώδωνα της 
πνευματικής αντλίας έπί προσκεφαλαίου έκ μαλλιού ή βαμ
βακιού μετάλλινον κώδωνα, 8ν συνεχώς κρούει μικρά σφύρα κι- 
νουμένη διά μηχανισμού ωρολογίου (σχ> 141). Ενόσω ο κώ
δων της πνευματικής άντλίας 
περιέχει άέρα ύπδ τήν συνήθη 
πίεσιν, άκούομεν εύκρινώς τά 
κτυπήματα τού σφυρίου έπί τού 
κώδωνος* άλλ’άμα άρχίσωμεν νά 
κάμνωμεν τδ κενδν, οί ήχοι κα
θόσον δ άήρ άραιούται γίνονται 
άσθενέστεροι, καί έρχεται στι
γμή, καθ’ήν δέν ακούονται πλέον. 
Δυνάμεθα δέ νά άποδείξωμεν τδ 
αύτδ καί δι’ ύαλίνης κοίλης σφαί
ρας (σχ. 142), έν ή είναι ήξηρ-
τημένον κωδώνιον έκ νήματος μή έλαστικού έκ μετάξης ή μαλ
λιού. Τής ύαλίνης σφαίρας κενωθείσης άέρος, έάν κινήσωμεν τα 
κωδώνιον, ούδένα ήχον άκούομεν* άλλ’ άμα άφήσωμεν νά είς-

Σχ. 141.

οοιι
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Σχ. 142

διάτών αερίων καί τών ατμών. Περί δ

. Τα δέ στερεά άγουσι τόσον κα-
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έλθη ολίγος αήρ, δ ήχος άρχεται νά άκούη- 
ται κατά πρώτον ασθενής* έπειτα δέ ισχυ
ρότερος, καθόσον ή ποσότης τού εισερχομέ
νου άέρος αύξάνει.

299. Οχήματα του ήχον,—Ό άτμο- 
σφαιρικδς αήρ δέν είναι τδ μόνον όχημα τού 
ήχου, αλλά πάντα τά σταθμητά σώματα, 
στερεά, υγρά, καί αέρια δύνανται νά διαδώ- 
σωσιν αύτόν. ’Εάν παραδείγματος χάριν έν
άμφοτέροις τοΐς προηγουμένοις πειράμασιν, αντί νά άφήσωμεν’ 
νά είσέλθη δ άηρ εις τδν κώδωνα η την κοίλην σφαίραν, είσα- 
γάγωμεν αέριόν τι οίονδηποτε ή άτμδν, δ ήχος τών κωδώνων 
ωσαύτως ακούεται* τούτο δέ δεικνύει ότι δ ήχος διαδίδεται και 

έ τών ύγρών γνωρίζο- 
μεν οτι άκούομεν τδν κρότον σωμάτων συγκρουομένων ύπδ τδ 
ύδωρ, καί οτι δύτης έμβεβαπτισμέκος έν τή θαλάσση ακούει τά 
έπί της παραλίας λεγόμενα
λώς τδν ήχον,, ώστε ψόφος τις έλαφρότατος, οιον η τριβή πτε
ρού εις τδ έτερον άκρον δοκού ακούεται εύκρινώς εις τδ έτερον. 
Ωσαύτως έφαρμόζοντες τδ Ούς ημών έπί τού έδάφους δυνάμεθα 
νά άκούσωμεν έκ μεγάλης άποστάσεως τδν κρότον άμάξης, βή
ματα ίππων κτλ.

300. Τρόπος τής όιαόόσεως τον ήχον έν τω αέρι και έν 
τιατΤι ά22ω έΛαστικω μέσω.—Πρδς άπλοποίησιν τής θεωρίας 
τού ήχου,, άς ύποθέσωμεν κατά πρώτον οτι διαδίδεται έν σωλήνι 
κυλινδρικώ άπεριορίς-φ τδ μήκος. ’Έστω λοιπδν σωλήν τις ΜΝ 
(σχ. 443) πλήρης άέρος σταθεράς θερμοκρασίας καί πιέσεως, έν

δέ τώ σωλήνι έμβολεύς Ε παλλόμενος μετά μεγάλης ταχύτη
τας έκ τού α πρός το Α, καί τάνάπαλιν. Ό έμβολεύς ούτος με
ταβαίνουν άπο τού α εις το Α πιέζει τδν έν τώ σωλήνι αέρα,,
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ά\Χ ένεκα της μεγάλης πιεστότητος του ρευστού τούτον, ή 
συμπύκνωσις δέν συμβαίνει καθ’ βλον τού σωλήνος το μήκος, 
άλλα μόνον εις έκτασιν τινά ΑΗ, νίτις καλείται τδ σνμπιπι· 
Ληυέϊον κΐψα,·

Πάντα δέ τά μέρη τού συμπεπιλημένου κύματος δένεχουσι τήν 
αυτήν πυκνότητα, και ή ταχύτης αύτών δέν είναι ή αύτη* διότι 
τού έμβολέως ή ταχύτης δέν είναι πανταχού ή αύτή, ώς έχον- 
τος κίνησιν ύμοίαν τη τού έκκρεμούς. Ή ταχύτης αύτη ούσα τδ 
πρώτον μηδέν κατά τδ α, αυξάνει βαθμηδόν μέχρι τού μέσου
τού δρόμου τού έμβολέως, έπειτα έλαττούται μέχρι τού Α
οπού μηδενίζεται έκνέου. Ώςέκ τούτου παράγονται έντώκύματί
ΑΗ πυκνότητες και ταχύτητες του άέρος μεταβληταί μετά της 
ταχύτητος τού έμβολέως. Κατά τδ Α, οπού ούτος εύρίσκεται έν 
ηρεμία, ή ταχύτης τού άέρος είναι μηδέν, και τδ ρευστόν τούτο 
άνέλαβε την αρχικήν αύτού πυκνότητα. Κατά δέ τδ Η, όπου 
τελευτά τδ κύμα, ή ταχύτης καί πυκνότης είναι η αύτή καί
κατά τό Α* αλλά κατά τά έν τώ μεταξύ κείμενα σημεία αί 
ποσότητες αύται αύξάνουσιν άπό τού Α μέχρι της μεσαίας τον 
μης τού κύματος, έκεϊθεν δέ έλαττούνται μέχρι τού Η.

Έάν δέ νοησωμεν τδν σωλήνα ΜΝ διηρημένον εις μήκη ίσα 
τώ ΑΗ, καί έκαστον τών μηκών τούτων διηρημένον εις λεπτό
τατα στρώματα παράλληλα τώ έμβολεΐ, άποδεικνύεται μαθη* 
ματικώς οτι την στιγμήν *αθ’ ην τδ πρώτον ςρώμα τού κύματος 
ΑΕΙ έπανέρχεται εις ηρεμίαν, τδ πρώτον στρώμα τού μήκους 
ΗΗ' ά'ρχεται νά μετέχη της κινήσεως’ έπειτα δέ, δταν τδ 
δεύτερον στρώμα τού κύματος ΑΗ μεταβαίνη εις ηρεμίαν, ή 
κινησις μεταδίδεται εις τό δεύτερον τού ΗΗ', και ούτω καθεξής
άπδ στρώματος εις στρώμα εις τά μέρη Η'η", Η"Η'" κτλ. Τδ 
συμπεπιλημένον κύμα προχωρεί λοιπόν έν τω σωληνι, τού 
όποιου έκαστον μέρος διέρχεται διαδοχικώς διά τών αύτών 
βαθμών ταχύτητος καί πυκνότητος·

ζΟταν δέ ό έμβολεύς έπανέρχηται εις την άρχικη'ν του θέσιν, 
κατά την φοράν Αα, παράγεται όπισθεν αύτού κενόν, εις 8 
διαστελλεται το στρώμα τού αέρος τδ εύρισκόμενον εις επαφήν
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μετά της οπίσθιας έπιφανείας του έμβολέως* έπειτα δέ τδ δεύτε
ρον διαςελλόμενον και αύτδ ωσαύτως έπαναφέρει τδ πρώτον εις 
τήν αρχικήν του πυκνότητα, και ούτω καθεξής άπδ στρώματος 
εις ς-ρώμα* ω£ε όταν δ έμβολεύς έπανέλθη εις τδ α, παράγεται 
διεςα^μίνον κύμα εχον τδ αύτδ και τδ συμπεπιλημένον μήκος, 
και ακολουθούν αύτδ αμέσως έν τω κυλινδρικω σωλήνι, δπου δια
δίδονται συνάμα, τών άντις-οιχούντων στρωμάτων τών δύο κυ
μάτων έχόντων ταχύτητας ισας και αντιθέτους. Τδ σύνολον του 
συμπεπιλημένου και του διε^αλμένου κύματος αποτελεί μίαν 
κίψανσιν' δηλονότι μία κύμανσις περιλαμβάνει τδ μέρος τής τού 
άέρος ς·ήλης τδ τροποποιηθέν ύπδ μιας άφίξεως και παλινδρο- 
μίας τού έμβολέως* μήκος δε κνμάνσεωο είναι τδ διάστημα, 
τδ όποιον διατρέχει δ ήχος κατά τήν διάρκειαν ένδς τελείου 
παλμού τού παράγοντος αύτδν σώματος. Τδ μήκος δέ τούτο 
είναι τοσούτφ μικρότερον, δσω οί παλμοί είναι ταχύτεροι.

Εύκόλως ήδη δυνάμεθα νά μεταβώμεν άπδ τής θεωρίας τής 
κινήσεως τών ηχητικών κυμάτων έν κυλίνδρω εις τήν θεωρίαν τής 
κινήσεως αύτού έν μέσφ άπεριορίστφ κατά πάσας τάς διευθύν
σεις* αρκεί πρδς τούτο νά έφαρμόσωμεν κατά πάσας τάς διευ
θύνσεις δ,τι έρρέθη περί έμβολέως κινητού έν σωλήνι* διότι παρά
γεται περί έκαστον κέντρον κραδασμού σειρά σφαιρικών κυμάτων 
έναλλάξ συμπεπιλημένων και διεσταλμένων. Επειδή δέ τά κύ
ματα ταύτα περιλαμβάνονται μεταξύ δύο ομοκέντρων σφαιρι- · 
κών επιφανειών, ών αί ακτίνες αύξάνουσι βαθμηδόν, έν ώ τδ 
μήκος τής κυμάνσεως μένει τδ αύτδ, ό όγκος αύτών αύξάνει 
καθ’ δσον απομακρύνονται άπδ τού κέντρου τού κραδασμού* έκ 
τούτου δε επεται ότι ή ταχύτης τών εις τά άτομα τού άέρος 
μεταδιδομένων παλμών έλαττούται βαθμηδόν και επομένως 

< 9/ «ν 9/και η εντασις του ήχου.
Τά σφαιρικά δέ ταύτα κύματα τά έναλλάξ συμπεπιλημένα 

καί διεσταλμένα είναι τά διαδίδοντα τδν ήχον. Έάν πολλά ση
μεία κραδανθώσι συγχρόνως, παράγεται περί έκαστον τούτων σύ
στημα κυμάτων δμοιον τώ έκτεθέντι. ^Απαντα δέ τά κύματα 
ταύτα διαδίδονται δι’ άλληλων, χωρίς νά άλλοιωθη ούτε ήτα-



ΒΪΒΑίΟΝ Θ'. 289

χύτης, ούτε τδ μήκος αύτών, Και δτέ μέν τά συμπεπιλημένα ή 
διεσταλμένα κύματα επιτίθενται έπι κυμάτων της αυτής φύσεως 
ούτως, ώστε παράγουσιν αποτέλεσμα ίσον τώ άθροίσματι αυτών* 
ότέ δέ συναντώνται και παράγουσιν αποτέλεσμα ίσον τή διάφορά 
αύτών. Αρκεί δέ νά ταράξωμεν εις πολλά σημεία την έπιφά- 
. „ > ~ Γ/ ί/ / € X 1 9νειαν ηρεμουντος υοατος, ινα καταστησωμεν ορατήν την συκυ- 

τών κυμάτων. Διά τούτο άκούομεν εύκρινώς τούς συγ
χρόνως ύπδ διαφόρων μουσικών οργάνων παραγομένους ήχους.

301. Ταχύτης τον ήχου εν τω άίγι.— Έν τοΐς περί φωτός 
νελομεν ιοει οτι η ταχύτης αυτου είναι τοσαυτη, ώστε τας με- 
γίστας έπι της γης αποστάσεις δύναται νά διατρέξη έν άνεπαι- 
σθη'τω χρόνφ. Επομένως τδ ύπδ της εκπυρσοκροτήσεις πυροβό
λου παραγόμενον φώς δύναται νά παρατηρηθή ύπ’ άνθρώπου 
εύρισκομένου εις μεγάλην από τού πυροβόλου άπόςτ&^ιν κατά τήν 
αύτήν στιγμήν, καθ’ ήν ή έκπυρσοκρότησις συμβαίνει* άλλα τδ 
αύτδ δέν γίνεται καί διά τόν ήχον, διότι ούτος άκούεται χρόνον 
τινά άφ’ ού φανή ή λάμψις. Αρκεί λοιπόν νά μετρήσωμεν διά 
χρονομέτρου τόν μεταξύ τής άντιλήψεως τού φωτός καί τού 
κρότου χρόνον, ΐνα γνωρίσωμεν ακριβώς τδν χρόνον, 8ν χρειά
ζεται ό ήχος ΐνα διατρέξη ώρισμένον διάστημα, επομένως καί 
τήν ταχύτητα αύτού. Τοιούτο δέ πείραμα έγένετο τω δντι 
κατά πρώτον ύπδ τής Ακαδημίας τών επιστημών έν Γαλλία 
κατά τδ 1738, μεταξύ τών λόφων Μονμάρτρου καί Μοντλερή, 
άπεχόντων απ’ άλληλων 29000 μέτρων* εύρέθη δέ ή ταχύ
της τού ήχου ουσα 337μ, 18 κατά δεύτερον λεπτόν. Τδ αύτδ 
πείραμα έπανελήφθη και κατά τδ 1822 ύπδ τών μελών τού 
αστεροσκοπείου μεταξύ τών λόφων τής Βιλλεζουίφης καί Μον
τλερή. Δύο πυροβόλα τδ μέν έν τή πρώτη τών θέσεων τούτων 
τδ δέ έν τή δευτέρα, έπυροβόλουν κατά διαλείμματα 10 λεπτών 

τού ήχου άπδ τού
ένδς σταθμού εις τδν έτερον εύρέθη 545> 6* διαιρεθείσης δέ διά τού 
άριθμού τούτου τής άποςάσεως τών δύο σταθμών 18612μ,52, 
εύρέθη ή ταχύτης τού ήχου ουσα 340%89 κατά δεύτερον λε
πτόν, ύπδ τήν θερμοκρασίαν 16°Ε, καί πίεσιν 0μ,76.

19

έναλλάξ. Ή μέση διάρκεια τής διαδόσεως
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Ή ταχύτης του ήχου έν τώ αέρι έλαττούται μετά της θερ
μοκρασίας- οίον ύπό θερμοκρασίαν 10° είναι 339, ύπό δέ την θερ
μοκρασίαν 0° είναι 333 μέτρων. ’Αλλ’ είναι ανεξάρτητος τής 
πιεσεως. Ο δέ Δουλόγγος φυσών εις τόν αυτόν σωλήνα οργάνου 
(οι ) δια διάφορων αέριων και ούτω παράγων ήχον, εύρε διά 

μαθηματικού υπολογισμού ότι ή ταχύτης τού ήχου ύπό τήν 
θερμοκρασίαν 0° είναι έν μέν τώ άνθρακικώ όξεΐ 216 μέτρων, 
έν δέ τώ όξυγόνφ 317, καί έν τώ ύδρογόνφ 1269.

302. 1 άδυτης τοΓ’ ι/^ ου έν τοΐς ύγ^οίς και τοΐς στερίρΐς· 

— *Η ταχύτης τού ήχου είναι πολλώ μείζων έν τοϊς ύγροϊς ή 
εν τώ αέρι. Προσδιωρισθη δε ακριβώς ή έν τώ ύδατι ταχύτης 
υπό τού Κολλαδώνος και τού Στούρμου διά πειραμάτων γενο- 

μενων το 1 827 έπι τής λίμνης τής Γενεύης- εύρέθη’ δέ ό'τι ύπό 
την θερμοκρασίαν 9° είναι 1435 μέτρων κατά δεύτερον λεπτόν.

Έν δέ τοΐς στερεοΐς ή ταχύτης τού ήχου είναι ετι μείζων. 
Ό Βιώτος δια πειραμάτων γενομένων έπί σωλήνων έκ χυτού 
σίδηρου προωρισμενων εις υδραγωγεία εύρεν ό'τι ή ταχύτης έν 
αύτώ είναι 10,5, ώς μονάδος ληφθείσης τής έν τώ αέρι ταχύτη- 
τος. Ό δέ Χλάδνης ((ύΙιΙ&Ηηι)εύρεν ό'τι ή ταχύτης τού ήχου είναι 
9κις μείζων έν τώ άργύρω ή έν τώ αέρι, έν τώ χαλκώ 12κις, 
έν τώ σιδήρφ 16κις, καί έν τώ ξύλφ τής έλάτης 18κις.

Περί άναχλάσεω; του ήχου.
’ ’λ \ * ** *: ' . >- ·’· ’’ . * Λ » V* *·“* ’!*·* ··· · * .’* \ ' *···’♦

303. Ενόσω τά ηχητικά κύματα δέ εύρίσκουσιν έμπόδιον 
είς τήν έξάπλωσιν αύτών, διαδίδονται έν σχήματι ομοκέντρων 

σφαιρών- άλλ ο'ταν συναντήσωσι κώλυμά τι, ανακλώνται έπι τής 
έπιφανείας αύτού άκολουθούντα τόν γενικόν νόμον, οστις έφαρ- 
μόζεται είς τήν θερμότητα, καί τό φώς, καί γενικώς είς πάντα 
τά έλαστικά σώματα, ήτοι άποτελούντα τήν γωνίαν τής ανακλά· 
σεως ’ίσην τή τής προσπτώσεως, καί άμφοτέρας κειμένας έπί τού 
αύτού έπιπέδου καθέτου έπί τήν άνακλώσαν έπιφάνειαν. Οίον 
έάν ύποθέσωμεν ήχον τινα διαδιδόμενον κατά τήν διεύθυνσιν ΑΒ 
(σχ. 144) και συναντώντα τό επίπεδον ΠΡ, ό ήχος ούτος θέλεδ.
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άνακλασθή άποτελών μετά 
της έπι τδ έπίπεδον τούτο 
καθέτου ΒΗ τήν γωνίαν της 
άνακλάσεως ΓΒΗ ίσην τη γω
νία της προσπτώσεως ΑΒΗ* 
ωςε έάν άνθρωπός τις εύρίσκη- 
ται κατά την διεύθυνσιν ΒΓ, 
θέλει ακούσει έκτος τού άπδ 
τού σημείου Α έρχομένονήχου, 
και άλλον ήχον ομοιον, οςις 
θέλει φανη αύτώ έρχόμενος 
έκ τού συμμετρικού τού Α 
σημείου Αζ.

304. Ήχω χαΐ αντήχησα
ήχου τίνος, ενεκα της άνακλάσεως αύτού έπι κωλύματος. ^Ινα δέ 
ύπαρξη ηχώ, πρέπει ό παρατηρητής νά εύρίσκηται κατά τήν 
διεύθυνσιν τού άνακλωμένου ήχου, και νά άπέχη τούλάχιςον 17 
μέτρα άπδ τού κωλύματος. Διότι διά νά διακρίνωμεν δύο ήχους 
απ’ άλλήλων, πρέπει νά παρέλθη τουλάχιστον έν δέκατον δευ
τέρου λεπτού μεταξύ τής άντιλήψεως έκατέρου αύτών. Έπειδή 
δέ ή ταχύτης τού ήχου είναι σχεδδν 340 μέτρων κατά 1", 
έν ένί δεκάτω τού 1ν δ ήχος διατρέχει 34 μέτρα* επομένως 
ίνα ύπαρξη τδ διάστημα τούτο μεταξύ τού αμέσου και του 
άνακλωμένου ήχου, πρέπει τδ κά>λυμα, έφ’ ού γίνεται ή άνάκλα- 
σις, νά άπέχη τούλάχιστον 17 μέτρα. Κατά ταύτα λοιπδν έάν 
τις δμιλήση μεγαλοφώνως άπέναντι άνακλαςικού σώματος άπέ- 
^οντος 17 μέτρα, θέλει άκού
έξ άνακλάσεως, τότε δέ ή ηχώ καλείται μονοσύ,Ι,Ιαβος. Έάν 
δέ ή άπόστασις είναι διπλάσιά, τριπλάσια κτλ. τών 17 μέ
τρων, ή ηχώ θέλει είναι δισύΛΛαβος^ τ$ισύ22αβος

Οταν ή άπόστασις τής άνακλώσης έπιφανείας είναι μικροτέρα 
17 μέτρων, δ άμεσος καί ό έξ άνακλάσεως ήχος συγχέονται, 
καί επομένως δέν δυνάμεθα νά διακρίνωμεν αύτούς απ’ άλλη'- 
λων, αλλά τότε ό ήχος ένισχύεται, καί λέγομεν δ'τι συμβαίνε* 

Τούτο παρατηρουμεν έν ταϊς μεγάλαις οίκίαις* καί 
αί μέν γυμναί αίθουσαι είναι λίαν άντηχητικαί, αί δέ κεχα-

19*

μόνην την τελευταίαν συλλαβήν

</
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λώσι χαμηλή τή φωνή, χωρίς οί έν τώ μετάξι

λυμμέναι ύπδ ταπήτων, παραπετασμάτων, και τών τοιούτων^ 
άτινα δέν άνακλώσι καλώς τον ήχον, δέν αντηχούν (α).

Καλούνται ήχοι πολλαπλαί αί πολλάκις τόν αυτόν ήχον 
έπαναλαμβάνουσαι’ τούτο δέ συμβαίνει όταν δύο αντικείμενα 
κωλύματα, οίον δύο τοίχοι παράλληλοι, άνταποπέμπωσι τόν 
ήχον εις άλληλα.

Λ· ρ

Ο ήχος ανακλώμενος έπι καμπύλων έπιφανειών αποτελεί* 
όπως και ή Θερμοτης και τό φώς, εστίας οπού συγκεντρούνται 
τά ακουστικά κύματα. Διά τούτο ύπάρχουσιν αίθουσαί τινες 
θολωται, εν αίς δύο άνθρωποι ίκανώς απ’ άλληλων άπέχοντες, 

αλλ εκατερος εν μια εστία εύρισκόμενος, δύνανται νά συνομι- 
λώσι χαμηλή τή φωνή, χωρίς οί έν τώ μεταξύ νά άκούωσί τι. 
Τοιαύτη αίθουσα ύπάρχει έν τώ ίσογείω τού σχολείου τών τε
χνών έν Παρισίοις.

305. ΤηΜφωνον και άκουστικύκ κ/ραζ.—Τά δύο ταύτα 

όργανα, ών το πρώτον σκοπόν έχει τήν ένίσχυσιν τής φωνής, τδ 
δέ χρησιμεύει εις τούς δυσηκόους, στηρίζονται συνάμα έπί τής 

άνακλάσεως τού ήχου καί τής εύκολου διαδόσεως αυτού έν τοις 
κυλινόρικοϊς σωλήσι’ δι’ αυτών δηλονότι έλαττούται ή άπόκλι-

? 5* / -Μ 5σις των ηχητικών κυμάτων και αυςανεται η εντασις αυτών. 
Έκάτερον δέ τών οργάνων τούτων συνίσταται έκ κωνικού σω
λήνας κεκασσιτερωμένου σιδήρου ή ορειχάλκου, τού οποίου τδ 
έν άκρον είναι λίαν ανοικτόν καλούμενον τδ δέ έτερον
λήγει έν μέν τώ τηλεφωνφ εις πλατύν όλμον, έν δέ τώ άκου-

Λ» / 1 \ ·\ Λ/ ί/ \ 9στικω κερατι εις στενόν σωλήνα, οστις εισαγεται εις τον ακου
στικόν πόρον.

Περί έντάσεως καί ύψους του ήχου, 
καί περί σεφήνος.

306. 'Έντασιο του ήχου — Ή εντασις ή ισχύς τού ήχου 
έξαρταται έκ πολλών αιτιών, αίτινες είναι αί εξής.

(α) Αί νεηλιφεις οικίαι μάλλον ήχουσιν, οτι μάλλον άνάκλασίς γίνεται 
διά τήν λειοτητα (Άριβτ. ιτροβλ.).
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"ά.) ΤΠάτοςτ&ν .τα.ζ//ώΓ.— Η Στάσις του ήχου αυξάνει 

μετά του πλάτους τών καημών του ήχ'ουντος σώματος- Τούτο 
εύζόλως βεβαιούται διά τών παλλομενων χορδών* διότι εαν 

ί παρατηρείται 
θυμένου, ό ήχος έξασθενεί.

- Άποδειζνύεται 

αντιστρέφω Λό· 
. Άλλ’ ό νόμος ούτος δέν 

ίζεται εις τήν διάδοσιν τού ήχου έν ζυλινδριζώ σωλήνι, 
Βιώτος παρετήρησεν οτι εις σωλήνα ύδραγωγείου τών

ψηλών όρέων ίνα άζούηταί τις παρά 
ή δέ έζπυρσοζρότ 

Η τοιαυτη του ήχου εςα- 
άεροστατιζαϊς άναβάσεσι.
- Ό ήχος διαδίδεται εύζολώ- 

τεταραγμένφ αέρι. Έζαρτάται δέ ή 

τής φοράς τού ανέμου* ζαί ζατά τήν 
αι εύζολώτερον, ζατά

διά τών παλλομένων 

εΐναι ίζανώς μαζραί, οί παλμοί είναι δρατοι 
οτι τού πλάτους τών παλμών έ

β'.) Άπόστασις του ήχοϋντος σώματος.
μαθηματιζως οτι η εντασις του ήχου είναι ε> 
γω του τετραγώνου τών άποστάσεων 

έφαρμόζ 
διότι ό
Παρισίων έχοντα μήζος 901 μέτρων, χαμηλή ομιλία γινομένη 

εις τδ έν ά'ζρον ήζούετο εύζρινώς εις τδ έτερον.
γ'.) Πυκνότης του άέρος. — Είδομεν έν προηγουμένφ 

/ Γ/ < 9 9 \ 'Χ **πειραματι οτι ο ήχος ζωοιονος ηχουντος υπο το οοχειον 
πνευματιζ,ής αντλίας γίνεται ασθενέστερος, ζαθ’ οσον δ 

άραιούται. Έπι τών ύ
άλλων, πρέπει νά όμιλή μεγαλοφώνως 
πυροβόλου άποτελεΐ ήχον ασθενή.
σθένησις παρετηρήθη ζαί έν ταΐς ά

δ\) Λιατάραξις του άέρος.—·' 

τερον έν ήρεμούντι ή έν 
~ 5/ 5εντασις του ήχου ζαι εζ 

αυτήν μεν ζαι ο άνεμος φοράν όιαοιό 
δέ τήν αντίθετον δυσζολώτερον.

έ.) Γειτνίασις ήγητιχώυ σωμάτων —ςΟ ήχος ένισγύεται 
πάντοτε έζ τής γειτνιάσεως ήχητιζού σιοματος* οίον χορδή τε
ταμένη ζαί άπομεμονωμένη έν τώ αέρι αποτελεί ασθενή ήχον* 
τεταμένη δέ ούσα έπι ζιβωτίου λεπτούς ζαί έλαστιζούς τούς 
τοίχους έχοντος, ώς έπί τής ζιθάρας ζαί τού τετραχόρδου (βιο
λιού), παράγει ίσχυρότερον ήχον (α).

307. {'Τ^οτ, του η γου. —Τδ ύψος τού ή'χου έξαρτάται έζ 
τού αριθμού τών έν ώρισμένω χρόνφ ύπδ τού ήχούντος σώμα-

τι νι

τών

....... ......... ....... . .
(α) Έάν τις πίθον ζαί ζεοάμια κενά ζατορυςη ζαί πωμάση, μάλλον 

τά οικήματα, ζαί έχν φρέαρ η λάζος η έν τ$ οικία. (Άριστ. πρβλ.) 
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τος άποτελουμένων παλμών* και οσφ μέν ό αριθμός ουτος εΐναέ 
μειζων, τοσουτψ ο ήχος είναι μάλλον νψη26ς η όζύζ* οσω δέ 
ο αριθμός ούτος είναι μικρότερος, τοσούτφ ή ήχος είναι μάλλον 

Αποδεικνύεται δέ τούτο διά τίνος οργάνου, 
το οποίον καλείται σειρην^ και διά τού όποιου δυνάμεθα νά 
μετρησωμεν ευκόλως τόν εις ηχόν τινα άντιστοιχούντα αριθμόν 
παλμών.

308. Σεΐχην.—- Τό όργανον τούτο έπινοηθέν ύπό τού Οη- 
£ηί<ΐΓΐ1 ιΐβ ΕαΙουρ έκληθη ούτω, διότι δύναται νά παράγω 
ήχον και εντός τού ύδατος εύρισκόμενον.

Η σειρην είναι όλη χαλκη, τό δέ σχήμα 145 παριστα αύτ^ν 
προσηρμοσμένην έπι τού κιβωτίου φυσητηρίου, τού οποίου σκο
πός είναι νά έμφυσα εις την σειρήνα συνεχές ρεύμα άέρος. Τά 
σχήματα 146 και 147 δεικνύουσι τάς έσωτερικάς λεπτομερείας 
της σειρηνος. Το κατώτερον μέρος συνίσταται έκ κυλινδρικής πυ
ξίδας., Ο πεπωμασμένης 
σκου τούτου στηρίζεται

ύπό ακίνητου δίσκου Β. Έπι τού δί- 
όρθον στέλεχος Τ, μεθ ου συνέχεται
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ιυς καί τόσον άπέ- 
δίσζω Β. Τά τρυ-

γουσιν ισάριθμα τρυπήματα τοϋ αΰταΰ μεγέθ 

χοντα απο του κέντρου, οσον και τα εν τω 
πήματα δέ ταύτα δέν είναι κάθετα έπι τών έπιπέδων τών δί
σκων, άλλ’ άπαντα Ισον κεκλιμένα, καί άντιθέτως τά τού δί
σκου Α τοϊς τού Β* ούτω δέ όταν δύο τρυπήματα τών δίσκων 
Β καί Α εύρίσκωνται απέναντι άλλήλων, είναι διατεθειμένα ώς 
φαίνεται κατά τό μν έν τω σχήματι 146. Ένεκα δε τής δια-

δέσεως ταύτης, όταν σφοδρόν άέρος ρεύμα φδάση έκ τού φυση- 
τηρίου είς την κυλινδρικήν πυξίδα καί τό τρύπημα μ, πλήττει 
πλαγίως τούς τοίχους τού τρυπήματος ν, καί μεταδίδει είς τόν 

δίσκον Α περιστροφικήν κίνησιν κατά τήν φοράν νΑ.
Προς άπλουστέραν έξήγησιν τής ένεργείας τής σειρήνος, άς 

ύποδέσωμεν κατά πρώτον οτι δ μέν κινητός δίσκος Α φέρει 1 8 
τρυπήματα, δ δέ ακίνητος Β έν μόνον, καί άς ίδωμεν τί συμβαί
νει, όταν τούτο συμπίπτη μεδ’ ένός τρυπήματος τού δίσκου Α. 

Επειδή δ έκ τού φυσητηρίου άνεμος πλήτει πλαγίως τούς τοί

χους τού
στρεφόμενος, καί τό μεταξύ δύο διαδοχικών τρυπημάτων πλήρες 
διάστημα κλείει τό τρύπημα τού κατωτέρου δίσκου. Αλλά τού 
δίσκου έξακολουδούντος νά περιστρέφηται ένεκα τής κτηδείσης

λευταίου τρυπήματος, ό δίσκος Α άρχεται περι-

ταχύτητος, δύο τρυπήματα έρχονται έκ νέου απέναντι άλλήλων, 
ώς έκ τούτου δέ παράγεται νέα ώσις, καί ούτω καθεξής. Κατ’ 
αύτδν λοιπόν τόν τρόπον έν διαστήματι μιας τελείας τού δί

σκου περιςφοφής, τό τρύπημα τού ακινήτου δίσκου Β ανοίγεται 
καί κλείεται όκτάκις καί δεκάκις. Διά τούτο δέ συμβαίνει σειρά

εκροών του αερος και παύσεων εκροής, ενεκα των οποίων ο αηρ 
λαμβάνει παλμώδη κίνησιν, καί έπί τέλους παράγεται ήχοο, 
όταν δ άριθμδς τών παλμών είναι ίκανώς μέγας. Έάν ύποθέσω- 
μ,εν ήδη οτι ό ακίνητος δίσκος έχει καί αυτός 1 8 τρυπήματα, 
έκαστον τρύπημα θέλει παράγει τό αυτό αποτέλεσμα,καί δ ήχος 
μέν θέλει γείνει 1 8κις ισχυρότερος, άλλ’ ό αριθμός τών παλμών
τού άέρος θέλει μείνει δ αυτός.

'Ίνα γνωρίσωμεν δέ τδν αριθμόν τών παλμών τόν άντιστοι- 

χούντα εις τόν ύπό τής σειρήνος παραγόμενον ήχον, πρεπει να
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γνωρίσωμεν πόσας περιστροφάς κατά δεύτερον λεπτόν κάμνει I 
δίσκος Α. Προς τον σκοπον τούτον τδ ς·^λεχος Τ φέρει άπέραντον 
κοχλίαν μεταδίδοντα τήν κίνησιν εις τροχόν α εχοντα 100 όδόν- 
τας ο τροχος δ ουτος, όςτς προχωρεί ένα όδόντα καθ’ έκάς*ην τού 
δίσκου περιστροφήν, φέρει εξοχήν τινα Ρ, ήτις καθ’ έκά 
τού περιστροφήν, καμνει να προχωρή καθ’ ένα όδόντα δεύτερός 
τις τροχος β (σχ. 147). Οί άξονες τών τροχών τούτων περι- 
στρεφουσι δυο δεικτας κινουμένους επι διηρημένων κύκλων (σχ. 
145). Οί δεικται δέ ούτοι δεικνύουσιν 
δεκάδάς τού αριθμού τών περιστροφών τού δίσκου

εκαστην αυ-

εκατοντάδας

ό μέν τάς μονάδας καί 
ό δέ τάς 

εκατοντάδας του αυτού αριθμού. Δύο κομβία Δ και Γ χρησι- 
μευουσιν εις το συνδέειν ή άποχωρίζειν κατά το δοκούν τδν 
μικρόν τροχόν α από τού άπεράντου κοχλίου.

Επειδή δε δ ήχος ύψούται, καθ’ οσον ή ταχύτης τού δίσκου 
αυξανει, αρκεί να καταστήσωμεν τδν άνεμον ταχύτερον ινα κά- 
μωμεν τδ δργανον νά άποτελή ώρισμένον ήχον. Τότε δέ διατη- 
ρούμεν τό αυτό ρεύμα άέρος επί τινα χρόνον, οϊον έπι δύο λεπτά, 
έπειτα άναγινώσκομεν έπι τών διγρημένων κύκλων τδν αριθμόν 
τών περιστροφών, 1ς περιεστράφη ό δίσκος Α. Πολλαπλασιά- 
ζοντες τδν αριθμόν τούτον επι 18 και τό γινόμενον διαιρούν- 
τες διά τού αριθμού τών δευτέρων λεπτών 120, εύρίσκομεν 
πηλίκον τδν αριθμόν τών κατά δεύτερον λεπτόν παλμών.

Έ σειράν, τής ταχύτητος ούσης της αύτής, παράγει τδν αυ
τόν ήχον έν τφ ύδατι καί έν τώ αέρι, έτι δέ καί έν παντί άε- 
ρίω. Τούτο δέ δεικνύει οτι ώρισμένος τις ήχος έξαρτάται μόνον 
έκ τού αριθμού τών παλμών, ούχί δέ καί έκ τής φύσεως τού 
ηχητικού σώματος.

309. 'Οριον τών αισθητών ήχων.— -'Ο φυσικός Σαβάρτος 
έδειξε διά πειραμάτων ότι δ βαρύτατος τών ακουστών ήχων 
παράγεται άπο 16 παλμών κατά δεύτερον λεπτόν, δ δ’ όξύτατος 
ύπό 48000. Διαιρούντες δέ διά τών αριθμών τούτων τήν έν τω 
αέρι ταχύτητα τού ήχου, ήτοι 340 μέτρα,εύρίσκομεν ότι τό μή
κος τών ηχητικών κυμάτων τών παραγόντων τδν βαρύτατον 
ήχον είναι 21 Η', 25, τών δέ τόν όξύτατον 0% 007. Άλλ’ ει<
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ναι πιθανόν δτι καί εκτός τών ορίων τούτων ύπάρχουσιν ήχοι 
οιτινες θά ησαν ακουστοί, έάν ειχον μείζονα εντασιν.

310. Ποώϊ τον ήχον· 
τού ήχου διακρίνομεν καί άλλο τι

αύτό υιακείνομεν

ήχους έχοντας την αυτήν εντασιν

5

αυτά προσέτι γνω- 
αύτού. Κατά τούς τελευ-

Πλην της έντάσεως και τού ύψους 

το όποιον καλείται ποών 
ευκόλως άπ’ άλληλων δύο 

>/ χ' \ 1 \ Μ \ \ 1 X Μ I ’ Λ '----- -----------και το αυτό ύψος, αλλαπαρα- 
γομένους ύπό δύο διαφόρων οργάνων. Κατ’ 
ρίζομεν άνθρωπον μόνον έκ της φωνής 
ταίους χρόνους έγένοντο ύπο τού Ιΐεΐιηΐιοίΐζ πειράματα, δι’ών 

έξηγεϊται το ποιον τού ήχου. Αλλά τά περί τούτων παρα- 
λείπομεν ώς ύπερβαίνοντα τά όρια τού παρόντος στοιχειώδους 
συγγράμματος.

Σημείωσις. Πάντες οί ήχοι, ισχυροί η ασθενείς, όςείς η βα
ρείς, καί οίοιδηποτε το ποιον 
ταχύτητος* διότι είναι γνωστόν οτι άκροώμενοι μουσικής συμ
φωνίας έκ διαφόοων άποστάσεο^ν, άκούομεν πάντοτε τον αυτόν 
ρυθμόν καί την αυτήν αρμονίαν.

διαδίδονται μετά της αυτής

ΚΕΦΑΑΑΙΟΝ Γ.

Περί παλμ,ών τών χορδών, καί περί τής φυσικής 
θεωρίας τής μουσικής.

311. ΠαΛμοΙ τών χορΰώΐ. — Δύο ειδών παλμοί διακρί-

νονται έν ταΐς χορδαϊς, οί εγκάρσιοι^ ήτοι οί καθέτως τώ 
μηκει αύτών γινόμενοι, καί οί κατά μήκος· Καί τού μέν πρώ
του είδους τούς παλμούς παράγομεν διά πλήκτρου, ώς έπί τού 
βιολιού, η διά τών δακτύλων, ώς έπί της κιθάρας καί της βαρ- 
βίτου* τούς δέ τού δευτέρου είδους παράγομεν τρίβοντες τάς 
χορδάς κατά την διεύθυνσιν τού μήκους αύτών διά τεμαχίου 

ύφάσματος πεπασμένου κολοφώνια.
*IIμεις όμως θέλομεν πραγμα υθη ένταύθα μόνον περί τών

έγκαρσίων παλμών, τών μόνων άναγκαίων εις την φυσικήν 
θεωρίαν της μουσικής. 'Γπόκεινται δέ οί τοιούτοι παλμοί εις 
νόμους, οιτινες άποδεικνύοντοι μαθηματικώς, προσέτι δε και 

πειραματικώς δι’ οργάνου, το όποιον καύ.είται ήχόιιετροΓ·
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/

3^2. Ήχόμετρον. — Τό δργανον τούτο, τό οποίον καλεϊτα^ 
και κανών καί μονόχορδος ώς εχον συνήθως μίαν μόνην χορ
δήν, συνίσταται έκ λεπτού ξυλίνου κιβωτίου, σκοπόν έχοντος 

τήν ένίσχυσιν τού ήχου (σχ. 148). Έπί τών άκρων αύτού 
ύπάρχουσι δύο σταθερά μαγάδια Α καί Δ, έφ’ ών διέρχεται 
μετάλλινη χορδή, όεδεμένη έκ τού ενός άκρου, καί τεινο- 
μένη έκ τού έτερου διά βαρών Ρ αύξανομένων κατά θέλησιν. 
Τρίτον δε τι κινητόν μαγαδιον η ύπαγωγευς Β μετατίθεται 
έπι τού κιβωτίου, ίνα μεταβάλληται τό μήκος τού παλλομένου 
τής χορδής μέρους.

τήν τάσιν, τήν διάμετρον, καί τήν πυκνότητα τών

Σχ. 148.
313. Νόμοι τών εγκαρσίων παΛμών τών χορδών.—Οί 

νόμοι ουτοι είναι οι εζής τέσσαρες, άναφερόμ,ενοι είς τό μήκος, 

χορδών.
ά.) Οι αριθμοί τών παΛμών χορδής τιιος είναι εν άντι·

στρόφω Λόγω του μήκους αυτής,
β,) Οι αριθμοί τών παΛμών χορδής τίνος είναι άνά- 

Λογοι προς τάς τετραγωνικής ρίζας τών τεινόντων αυτήν 
βαρών,

γ ·) Οι αριθμοί τών παΛμών δύο χορδών εΐναι άντιστρό- 

φως άνάΛογοι πρής τάς διαμέτρους ανιών.
δ ,) Οί αριθμοί τών παΛμών δυο χορδών εκ διαφόρου 

ΰΛης, μή διαφερουσών δε κατά τά άΛΛα^ είναι άντιστρόφως 
άνάΛογοι πρός τάς τετρά) ωνικάς ρίζας τών πυκνοτήτων 
αυτών.

Σημείωσις Α,'. Οί ανωτέρω νόμοι άποδεικνύονται καί μαθη- 
μ,ατικώς* έάν δέ παρασταθή διά μ τό μήκος τής χορδής, διά ν
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ο αριθμός τών κατά δεύτερον λεπτόν παλμών, δια α η ακτις 
της τομής αυτής, διά β τό τεΐνον αύτήν βάρος, διά ε η πυκνό·

λόγος της περιφέρειας προς την διάμετρον, εύρί-της, διά π ό

σκεται ό τύπος

λμοί εχουσι τήν με-μέσον δέ τής καμ

ΣημεΙωσΙς Β'. Οί ανωτέρω νόμοι άρμόζουσιν εις χορδάς ομο
γενείς, ούχί δέ και εις τάς έξ έντερου χορδάς τάς περιειλιγμέ- 
νας ύπό μετάλλινου σύρματος.

314. δεσμοί καί δεσμιχαι γραμμαί*—Όταν σώμά τι πάλ- 
ληται, διαιρείται ώς έπι τό πολύ εις πολλά ίσα μέρη, γνωριζό
μενα απ’ άλλήλων διά σημείων ή γραμμών, άτινα πάλλονται 
όλιγώτερον τών λοιπών, και δύνανται νά θεωρηθώσιν έπαι- 
σθητώς ώς ακίνητα.

Τά σημεία ταύτα και αί γραμμαί καλούνται δεσμοί και δε- 
σμίκαί γραμμαΐ. Τά μεταξύ δύο δεσμών ή δεσμικών γραμμών 
παλλόμενα μέρη καλούνται καμαρώσεις (εοπυαπιβΓαΐίοηδ), τό

_ / * Μ ίαρωσεως^ εκεί οπού οι 
γίστην εκτασιν, καλείται κοιΛία. σΙνα δείξωμεν τήν ύπαρξιν τών 
δεσμών καί τών κοιλιών έν ταϊς χορδαΐς, δένομεν μίαν έξ άμφο- 
τέρων τών άκρων αύτής, καί ύποκάτω κινούμεν ύπαγωγέα, 
κρατούντες αύτόν διαδοχικώς κατά τό τρίτον, τό τέταρτον, τό 
πέμπτον κτλ. τής χορδής. Τού ύπαγωγέως δντος κατά τό τρί
τον, ώς έν τώ σχήματι 448, κραδαίνομεν τό μέρος ΒΔ διά 
πλήκτρου. Τό έτερον μέρος ΑΒ ύποδιαιρεΐται τότε εις δύο μέρη 
ΑΓ καί ΓΒ παλλόμενα χωριστά, τού σημείου Γ μένοντος σχεδόν 
άκινήτου. 'Ίνα δείξωμεν δέ τούτο, αρκεί νά θέσωμεν μικρά τμή
ματα γωνιώδη χαρτιού τό μέν κατά τό Γ, τό δέ μεταξύ τού Β 
καί Γ, καί άλλο μεταξύ τού Γ καί Α. Παρατηρούμ3ν δέ οτι τό 
μέν κατά τό Γ μένει σχεδόν ακίνητον, τά δέ δύο άλλα ρί- 
πτονται μακράν. Υπάρχει λοιπόν δεσμός κατά τό πρώτον ση- 
μεΐον καί κοιλία κατά τά δύο άλλα. Έάν δέ δ ύπαγωγεύς τεθή 
κατά τό τέταρτον τής χορδής, παράγονται μεταξύ τού Α καί Β 
δύο δεσμοί καί τρεις κοιλίαι* έάν δέ τεθή κατά τό πέμπτον,
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σχηματίζονται μεταξύ τών αύτών σημείων τρεις δεσμοί καί 

τεσσαρες κοιλιαι, και ούτω καθεξής.
Φ·

Φυσική θεωρία τής μουσικής.

31 δ. Μουσικά Μγραμμα και κ.1ίμα£. — Καλείται //ου- 
σικύκ διάγ(αμμα σειρά φθόγγων κατά διαδοχήν όξυτέρων ή 
βαρύτερων, ώντά μεταξύ διαβήματα είναι ώρισμένα ούτως, ώςε 
να παράγηται το’μαλλον εύάρεστον εις τήν ακοήν αίσθημα.

Εν τή σειρά ταυττι οί φθόγγοι επαναλαμβάνονται έν τή 
αυτή τάξει κατά περίοδον συγκειμένην έξ επτά φθόγγων. Έκα
στη τών περιόδων τούτων λέγεται κΛ/μαξ, οί δέ επτά φθόγ
γοι έκαστης κλίμακος έ'χουσι τά έξης ονόματα· <Ρ, ρέ, μι, φά, 
σό.ί, σί.

Δυναμεθα δέ νά παραστήσωμεν δι’ 
της κλίμακος. Πρός τούτο λαμβάνομεν ώς όό τόν θέμεώώΛη 
^χον τού ηχομέτρου, ήτοι τόν παραγόμενον ύφ’ ολοκλήρου τής 
χορδής. Μεταβάλλων επειτα τήν θέσιν τού ύπαγωγέως άνθρω· 

οποίον πρεπει νά δώση διαδοχικώς ε

αριθμών τούς φθόγγους

πος έχων τό ούς έξησκημένον, ευρίσκει ευκόλως τό μήκος, τό 

ις τό παλλόμενον μέρος 
ΑΒ (σχ. 148), ινα λάβη τούς λοιπούς έξ φθόγγους. Παραστα- 
θέντος δέ^διά 1 τού μήκους τού παρέχοντος τό δό, εύρίσκεται 
ότι τά μήκη τά παρέχοντα τούς λοιπούς φθόγγους παρίστανται ’ 
ύπό τών εξής κλασμάτων.

(φθόγγοι . .

I άντίς-οιχα τών χορδών μήκη 1
Έξακολουθούντες δέ νά μεταθέτωμεν τόν ύπαγ

. όό, ρϊ) (ρά
8 4 3

—Τ . ■ —Ο ·

ίτό.ν, σΐ
2 .3 8

·"·— . , >35 5515*
^ωγέα έπί τού 

ηχομέτρου, εύρίσκομεν οτι ο ογδοος φθόγγος παράγεται ύπό 
τού ήμίσεως τής χορδής τής παρεχούσης τον θεμελιώδη φθόγγον. 
^Επειτα δέ ή σειρά τών αύτών καί ανωτέρω λόγων επαναλαμ
βάνεται από τού φθόγγου τούτου καί εφεξής, καί λαμβάνομεν 
νέαν κλίμακα δμοίαν τη πρώτη, έν $ ή αντιστοιχούσα εις έκα
στον φθόγγον χορδή είναι τό ήμισυ τής χορδής τής άντιστοι- 
χούσης εις τόν ομώνυμον φθόγγον. Κατά τόν αυτόν δέ τρόπον 
σχηματίζεται καί τρίτη καί τετάρτη κλίμαξ.
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. "Επειτα δέ ινα εύρωμ,εν τον άριθρών τών παλαών τών
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Ίνα εύρωμεν δέ τδν έν τώ αύτω χρόνω είς έκαστον φθόγγον 
άντιστοιχούντα αριθμόν παλμών, αρκεί νά άναστρέψωμεν τά 
κλάσματα τού προηγουμένου πίνακος* διότι γνωρίζομεν οτι δ 
αριθμός τών παλμών χορδής τίνος είναι άντιστρόφως ανάλογος 
τού μήκους αυτής (313). Έάν λοιπόν παραστήσωμεν διά 1 
τδν αριθμόν τών παλμών τών παρεχόντων τδν θεμελιώδη φθόγ
γον τδν ληφθέντα ώς δό, θέλομεν σχηματίσει τδν έξης πίνακα.

) φθόγγοι...................· δύ, ρέ, μι, φά, σολ, λά, αί.
I άντίςοιχοι αριθμοί παλμών 1

316. ^π'όΛυτοζ’ αριθμός των παΛμων έκαστου φθόγγου.— 
Έ σειρήν παρέχει εύκολον μέσον τού πορίζεσθαι έκ τού ανωτέρω 
πίνακος τδν άπόλυτον αριθμών τών παλμών, οιτινες παράγου- 
σιν έκαστον τών φθόγγων τού μουσικού διαγράμματος* διότι 
έάν δι’ αυτής παραγάγωμεν ήχον τού αύτού καί τδ θελεμιώδες 
δδ ύψους, εύρίσκομεν τον αριθμόν τών παλμών τών παρεχόντων 
τούτο 
λοιπών φθόγγων, άρκεϊ νά πολλαπλασιάσωμεν τδν εύρεθέντα 
αριθμόν έπί τούς λόγους -Λ- κτλ. τού ανωτέρω πίνακος.

Έπειδή δέ ό θεμελιώδης φθόγγος δ ληφθείς ώς δό μεταβάλ
λεται μετά τού μήκους, τής τάσεως, και τής φύσεως τής χορ
δής τού μονοχόρδου, τδ αύτδ συμβαίνει καί είς τδν άντιστοι- 
χούντα αριθμόν παλμών. νΑρα οί απόλυτοι αριθμοί παλμών οί 
ύπολογιζόμενοι ώς ανωτέρω, δύνανται νά παρασταθώσι δι’ απεί
ρων αριθμών, διότι καί άπειροι διάφοροι κλίμακες δύνανται νά 
σχηματισθώσι.

Μεταξύ δέ τών απείρων τούτων κλιμάτων έξελέξαντο εκεί
νην, τής όποιας τδ δδ αντιστοιχεί είς τον βαρύτατον φθόγγον 
του βαρυτόνου τετραχόρδου (Ι« Βη88ρ). 'Ίνα διακρίνωνται δέ 
οί φθόγγοι τής κλίμακος ταύτης, έγένετο συνθήκη νά προσγρά- 
φηται είς αυτούς δ δείκτης 1' είς δέ τούς φθόγγους τών ύψη- 
λοτέρων κλιμάκων νά γράφωνται οί δεϊκται 2, 3, . . . είς δέ 
τούς τών χαμηλοτέρων οί δεϊκται —1,—2, κτλ.

Επειδή δε ευρισκεται οτι ό βαρύτατος φθόγγος τού βαρυτό
νου τετραχόρδου παράγεται ύπδ 128 παλμών κατά δεύτερον
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λεπτόν, αρκεί νά πολλαπλασιάσωμεν τόν αριθμόν τούτον έπί 
τούς λόγους τούς έν τώ πίνακι (1), ινα εύρωμεν τόν είς έ'καςον 
φθόγγον άντιστοιχούντα αριθμόν παλμών. Ούτω δέ σχηματί-

, αρκεί νά πολαπλασιάσωμεν τούς τού προηγουμένου

φθόγγοι δό, ρέ, μι, φά, σολ, λά, σί.
| απόλυτοι άριθ.παλμών 128,144,160,171,192,213,240

Γ/Ινα εύρωμεν δέ τούς αριθμούς τών παλμών τών ύψηλοτέρων 
κλιμάκων
πίνακος έπι 2, 4, 8 κτλ. Τούς δέ τών χαμηλοτέρων κλιμάκων
εύρίσκομεν διαιρούντες τούς αύτούς αριθμούς διά 2, 4, 8 κτλ. 
Παραδείγματος χάριν* ό αριθμός τών παλμών τού σόλ3 είναι 
192X4, ήτοι 768 κατά δεύτερον λεπτόν.

317. Μήκος τών κνμάτωκ.—"Όταν είναι γνωστός ό αριθ
μός τών απλών παλμών κατά δεύτερον λεπτόν ήχούντος σώ- 
ματος, είναι εύκολον νά εύρεθη τή μήκος τών ηχητικών κυμά
των. Διότι ό ήχος ώς γνωστόν διατρέχει 337 μέτρα, ήτοι 1024 
πόδας σχεδόν, κατά δεύτερον λεπτόν. Έάν λοιπόν σώμά τι 
εκαμνεν ενα μόνον παλμόν κατά δεύτερον λεπτόν, τό μήκος τού 
κύματος ηθελεν είναι 1024 πόδες* έάν έκαμνε δύο παλμούς, 
τό μήκος τού κύματος ηθελεν είναι 512 πόδες, καί ούτω κα
θεξής. Επειδή δέ τό δο αντιστοιχεί είς 128 απλούς παλμούς 
κατά δεύτερον λεπτόν, τό αντιστοιχούν μήκος τών κυμάτων 
είναι τό πηλίκον τού 1024 διά 128, ήτοι 8 πόδες.

Ό ακόλουθος δέ πίναξ δεικνύει το μήκος τών 
πρώτου φθόγγου τών διαδοχικών κλιμάκων. 

’ μήκος τών κυμάτων
είς πόδας

κυμάτων τού

αριθμοί τών 
παλμών.

16
8ο

8 128
δο2 
δο* Ο

1024
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ευρισκόμενα διά της διαιρέσεως τού αριθμού τών

5 1 53
2, 

1 Ο
3

και -9- είναι γγ, το ους συγχέει εύκόλως δύο

318. ζ/ίασ'Γ^/αΓα, τόνοι καί ήμιτόνια. -—Καλείται έν τη 
μουσική διάστημα ή ποσότης η δεικνύουσα κατά πόσον φθόγγος 
τις είναι ύψηλότερος άλλου (1 )$ άκριβέςερον ό λόγος τών εις 
τούς φθόγγους τούτους άντιςοιχούντων αριθμών παλμών. Τδ διά
στημα τδ μεταξύ τού (Ιύκαί ρέ καλείται (!/ά δνοιν (ύπονοεΐται 
χορδών), τδ μεταξύ τού δδ και μΐ διά τριών, τδ μεταξύ τού δ δ 
καί φά διά τεσσάρων, τδ μεταξύ τού δδ καί σόΛ διά πίντε, τδ 
μεταξύ τού δό καί Λά δι εί, τδ μεταξύ τού δδ καί σι δι επτά, 
καί τέλος τδ μεταξύ τού δδ καί τού επομένου δδ διά χασών. Ό 
άζόλουθος πίναξ περιέχει τά μεταξύ τών διαδοχικών φθόγγων 
διαστήματα 
παλμών φθόγγου τινδς διά τών τού αμέσως προηγουμένου.

«φθόγγοι δδ, ρέ, μί, φά, σδλ, λά, σι, δό.
(3)^σχετικοί αριθμοί παλμών 1, |, γ,

ΐ/* , 9 10 16 9
(οιαστηματα θ- —γ γγ ϊ
Έκ τού πίνακας τούτου φαίνεται οτι τά μεταξύ δύο δια

δοχικών φθόγγων διάφορα διαστήματα είναι μόνον τρία, ήτοι
~°-, και ~ . Τδ πρώτον, οπερ είναι τδ μέγιστον, καλείται 

μείζωι, τδ δεύτερον, τόνος ε.Ιάσσων, και τδ τρίτον τδ 
έλάχιστον καλείται ήμιιόνιον μειζον. Επειδή δέ δ λόγος τών 
διαστημάτων | 9 80,
τόνους, οίτινες εις 80 παλμούς διαφέρουσι καθ’ένα, διά τούτο 
θεωρούσιν έν τη μουσική τδν μείζονα τόνον καί τδν έλάσσονα ώς 
ίσους, και καλούσιν αύτούς κοινώς τόνους. Έν τη κοινή λοιπδν 
κλίμακι μόνον τόνοι καί ημιτόνια διακρίνονται, καί ή κλίμαξ 
άποτελείται έκ πέντε τόνων καί δύο ήμιτονίων, διατεταγ
μένων ώς φαίνεται έν τώ άνωτέρω πίνακι.

319. Κ Μ/ιαΕ έ.Ιάσσων,
καλείται μείζων* άλλ’ έν τη μουσική διακρίνεται καί εΛάσ~ 
σων χΛΙμαζ, έν ή οί τόνοι καί τά ημιτόνια είναι άλλως δια
τεταγμένα. "Ως παράδειγμα έλάσσονος κλίμακος έστω ή έξης 
άρχομένη άπδ τού λά.

■■■■■■ ι ■ ■■— — ■ ■■  ................................... ..... ■■■■■     4

(1) Διάστημα δε (φαμδν) δδδν ποιαν άπδ βαρότητος εις οξύτητα η άνά- 
παλιν (Νικομαχος Γερασηνος},

Ή ανωτέρω έκτεθείσα κλίμαξ
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/

τόνος ήμιτόνιον τόνος 
λά σι

είναι τδ τοίτ 
μαζί

τόνος ήμιτόνιον τόνος τόνος
ρε μί φά σδλ λά 

δέ οτι έν ώ τά ημιτόνια έν τή μείζονι κλίμακι 
ον διάστημα καί τδ έβδομον, έν τή έλάσσονι κλί-

δδ
οτι εν ω

ίναι τό δεύτερον καί τό πέμπτον.
Τό διά τριών διάστημα όταν μέν άποτελήται έκ δύο τόνων, 

όνου και ήμιτονίου 
καί μι

καλείται διά τριών μεϊζον^ όταν δέ έκ τ 
διά Τριών εΛασσον* επομένως τό μέν μεταξύ τοί 
διάστημα είναι διά τριών μεϊζον, τό δέ μεταξύ τού λά και δδ 
διά τριών έλασσον.

320. Λιάσεις καί υφέσεις.—Οί επτά φθόγγοι της κλίμακος 
δεν άρκούσιν είςτάς άνάγκας της μουσικής. Ενίοτε είναι άνάγκη 
νά λαμβάνηται ώς αρχικός φθόγγος της κλίμακος, η ώς λέγουσι 
τονιηδς^ άλλος τις φθόγγος όξύτερος ή βαρύτερος τού ύπό τού μου
σουργού ληφθέντος. Έν τη νέα δέ ταύτη κλίμακι πρέπει οί τόνοι 
καί τά ημιτόνια νά διαδέχωνται άλληλα κατά τήν αύτήν τάξιν. 
Τούτο όμως είναι άδύνατον, έάν μεταξύ τών αρχικών φθόγγων 
δέν παρεμβληθώσι καί άλλοι νέοι. Οί παρεμβαλλόμενοι ούτοι 
φθόγγοι καλούνται διέσεις καί υφέσεις. Παραδείγματά τινα 
άρκούσι νά δείξωσι τήν άνάγκην τής παρεμβολής ταύτης.

Τά διαβήματα έν τή κοινή κλίμακι είναι ώς έξής διατεταγμένα, 
τόνος τόνος ημιτ. τόνος ’ τόνος τόνος ημιτ.

. ·, ..... ·,Μ “ » .................................  ' Χ.... η·,, .......«^1

φά σδΛ Λά σΐ δδΜ
Έάν δέ ληφθή δ φθόγγος σδ.Ι ώς τονικός, εχομεν την έξης 

σειράν
τόνος τόνος ημιτ. τόνος τόνος ημιτ. τόνος

|Ι1 II ■ 1—1 Γ I 1 Τ *■! I I ·'Ι «ι·«ι< *-............................................. Ι· I «ι·ι· .......... ....................... .. I <

σδ.Ι Λά σΐ δδ ρέ μΐ φά σδ2

Η τάξις τών διαστημάτων διετηρήθη ή αύτή μέχρι του μΐ* 
άλλα μετ’ αύτδ άντί τόνου και ημιτονίου, εχομεν ήμιτόνιον 
και τόνον. Έδέησε λοιπόν νά ύψωθή τό φυσικόν ώστε τδ 
διάστημα τού νέου φά και τού έπομένου σολ νά είναι τό αύτδ 
τώ τού σι και δ δ εν τή φυσική κλίμακι. Τδ ούτω μεταβληθέν

καλείται δίεσις τού <ρά· Πρός εύρεσιν δέ της αριθμητικής 
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ριβώς 7, ήτοι εις τόνος, ώς δύναται τις εύ-

τιμής γ τού <ρά τούτου, παρατηρούμεν οτι δ λόγος τού τελευ
ταίου αδΛ πρδς αύτδ πρέπει νά εΐναι ίσος τω κλάσματι 
οστις εΐναι δ λόγος τού δ δ πρδς τδ σ/.

^Εχο^εν λοιπδν χ = θθεν X = Τ X Η === Κ · 
Συγχρόνως δέ τδ διάστημα μεταξύ τού μι και της διέσεως 
τού φά θέλει εΐναι άκ 
κόλως νά βεβαιωθή, διαιρών διά

Κατά τδν αύτδν τρόπον δεικνύεται οτι έάν ληφθή δ φθόγγος 
ρέ ώς τονικός, τδ φά και δό πρέπει νά ύψωθώσιν εις δίεσιν* 
και οτι η δίεσις τού δδ εύρίσκεται, έάν πολλαπλασιασθή ή τιμή 
τού ρέ έπι Γενικώς δέ ίνα ύψωθή εις δίεσιν φθόγγος τις πρέ
πει νά πολλαπλασιασθή ή τιμή τού αμέσως επομένου έπι ρθ.

Και αί ύφέσεις δέ δμοίαν αρχήν έχουσι. Διότι έάν λάβωμε ν 
τδ ώς τονικόν, θέλομεν έχει τήν σειράν,

τόνος τόνος τόνος ήμιτ.
σΐ δδ

τονος τόνος ήμ ιτ.

Βλέπομεν οτι τδ τρίτον διάστημα εΐναι τόνος αντί ημιτονίου, 
καί τδ τέταρτον ήμιτόνιον άντί τόνου. Έδέησε λοιπόν νά καταβι- 
βασθή δ φθόγγος σί, ώς-ε δ λόγος τού νέου φθόγγου πρδς τδ 7ά 
νά γείνη ίσος ήμιτονίφ ήτοι Καλούντες λοιπόν ψ τήν τιμήν 
τού καταβιβασθέντος τόνου,ήτοι τήςύφέσεως τούσί,θέλομεν εχει 

ψ:{=Η5δθενψ = |ΧΗ=¥·
Ούτω δέ τδ διάστημα μεταξύ τού νέου τούτου φθόγγου καί ’ 

τού δ δ θέλει εΐναι ·~, ήτοι εις τόνος. Γενικώς δέ ίνα εύρωμεν τήν 
ύφεσιν φθόγγου τίνος πρέπει νά πολλαπλασιάσωμεν έπί τήν 
τιμήν τού αμέσως προηγουμένου.

321. Συμφωνία και διαφωνία· —- Καλείται σνμφωνία ή 
συνύπαρξις πολλών ήχων παραγόντων εύάρεστον εις τδ ούς αί
σθημα. Υπάρχει δέ συμφωνία, όταν οί αριθμοί τών παλμών 
τών συγχρόνων ήχων εχωσι πρός άλλήλους άπλούν λόγον. ^Οταν 
δέ τούτο δέν ύπάρχη, συμβαίνει διαφωνία η κακοφωνία· Ή 
άπλουστάτη τών συμφωνιών εΐναι ή ομοφωνία^ δ'ταν δηλαδή 
οί φθόγγοι παράγωνται ύπδ τού αύτού αριθμού παλμών. "Έπειτα

20
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δέ έρχεται ή διά πασών, ή διά πέντε, ή διά τριών, ή 
σάρων, και ή δι’ έξ.

Καλείται τελεία, συμφωνία ή συνύπαρξις τριών φθόγγων, έξ. 
ών ό πρώτος και δεύτερος άποτελούσι διά τριών μείζονα, ό 
δεύτερος καί ό τρίτος διά τριών έλάσσ'ονα, ό δέ πρώτος καί 
τρίτος διά πέντε. Τότε δέ οί αριθμοί τών παλμών είναι προς άλ- 
λήλους ώς οί αριθμοί 4, 3, β. Παραδείγματος χάριν οί φθόγγο^ 
^>ά, Λά, δό' ιΜ, ///, σό.Ι' σό2 σι, ρέ, άποτελούσι τρεις τελείας 
συμφωνίας. Καλείται δέ ή τοιαύτη συμφωνία τελεία, διότι πα
ράγει τό εύαρεστότατον είς τήν ακοήν αίσθημα,

322. Λιαπασων.—Καλείται δια- 
πασών μικρόν τι οργανον, οι ού πα
ράγεται σταθερός τις φθόγγος, χρη- 
σιμευον διά τούτο είς τό άρμόζειν τά 
μουσικά όργανα. Άποτελεϊται δέ τό 
οργανον τούτο έκ χαλύβδινης ράβδου 
κεκαμπυλωμένης έν σχήματι λαβίδος 
(149). Κραδαίνομεν δέ αύτό, εϊτε 
τρίβοντες τά ά'κρα διά πλήκτρου, είτε 
άπομακρύνοντες αίφνιδίως τά σκέλη 
αύτού διά κυλίνδρου σιδηρού διαβιβα- 
ζομένου βία δι’ αύτών, ώς φαίνεται έν 
τώ σχήματι. Προς ένίσχυσιν δέ τού 
ήχου το οργανον τούτο προσάρμοζε- 
ται έπί ξυλίνου κιβωτίου, ανοικτού \ * €/ Vκατα το ετερον των άκρων.

Σχ. 149.
ΚΕΦΑΑΑΙΟΝ Α'.

Περί ήχητιχών σωλήνων.

323. Πώς ό παξ άγεται εν τοϊς έαπνενστόϊς όρ γά
νας. — Έν πάσι τοϊς όργάνοις, τά όποια μέχρι τούδε έθεωρή- 
σαμεν, ό ήχος παράγεται έκ τών παλμών τών στερεών σωμά
των, ό δέ αήρ είναι μόνον όχημα αύτού. Άλλ’ έν τοϊς έμπνευ- 
στοϊς όργάνοις, τών όποιων οί σωλήνες έχουσι τούς τοίχους ίκα-
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Μώς ισχυρούς, τό παράγον τδν ήχον είναι αυτός δ εντός τών 
σωλήνων περιεχόμενο; άήρ. Τω δντι δέ βεβαιούται ότι ή ύλη 
τών σωλήνων δέν έπενεργεί έπι τού ήχου* διότι ούτος μένει ό 
αυτός, είτε έκ ξύλου, είτε έκ κρυστάλλου^ είτε έκ μετάλλου 
είναι οί σωλήνες, αρκεί νά έχωσι τάς αύτάς διαστάσεις· μό
νον δέ τό ποιόν τού ήχου μεταβάλλεται.

'Ως έκ τού τρόπου δέ τής μεταδόσέως τών παλμών είςϊτόν 
έντός τών σωλήνων αέρα τά έμπνευστά όργανα διαιρούνται εις 
όργανα εχοπα στόμα , και εις όργανα εχοντα γΛωσσαΐ·

324. "Όργανα εχοντα στόμα·—Έν τοίς στόμα έχουσΐν όρ- 
γάνοις πάντα τά μέρη τού οΛμου είναι ακίνητα. Τό σχήμα 151

παριστά τόν όλμον σωλήνος οργάνου 
(οΓ^ιιε), τό δέ σχήμα 150 παριστα τόν
όλμον τής σύριγγας (συρίκτρας). Έν άμ- 
φοτέροις δέ τοίς σχήμασι ό οχετός ι κα
λείται τό διαύγιον^ διά τούτου δέ έμφυ- 
σάται ό άήρ εις τόν σωλήνα* βο είναι τό 
σίόμα, τού οποίου τό άνώτερον χεΐΛος β 
είναι λοξώς τετμημένον. Κατά τό άνω 
τερον μέρος ύπάρχει δ σωλήν, οσις δύνα
ται νά είναι ανοικτός ή κλειστός. Έν τώ
σχήματι 151 δ πους Π χρησιμεύει εις τδ 
νά προσαρμόζηται δ σωλήν έπί φυσητηρίόύ.

Σχ. 150. Σχ.151.

^Οταν ταχύ αέρος ρεύμα φθάσν) διά τού διαυγίου, προσκρούει 
επι τού άνωτέρου χείλους^ ένεκα δέ τής προσκρούσεως ταύτης 
ό άήρ δέν εξέρχεται έκ τού στόματος βο συνεχώς, άλλά κατά 
διαλείμματα* εκ τούτου δέ μεταδίδονται εις τόν αέρα τού σω- 

ληνός παλμοί, οιτινες παράγουσιν ήχον. Διά νά είναι δέ δ ήχος 
καθαρός, χρειάζεται άναλογία τις μεταξύ τών διαστάσεων τών 
χειλέων, τού ανοίγματος τού στόματος^ και τού μεγέθους τού 
διαυγίου. Τέλος δέ δ σωλήν πρέπει νά έχη μέγα μήκος ώς πρός 
τήν διάμετρον αύτού. Ό άριθμός τών παλμών έξαρτάται έν 
γένει έκ τών διαστάσεων τού σωλήνος καί τής ταχύτητος τού 
ρεύματος τού άέρος.

20*
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Λ Του πλαγίαυλου ο δλμος είναι απλώς πλάγιον κυχ.λικδν 
τρύπημα. Ως εκ του σχηματισμού δε τών χειλέων τού αύ- 
λούντος τδ ρεύμα τού άέρος θραύεται έπι τών χειλέων τού τρυ
πήματος τουτου. Ιο αυτό δε συμβαίνει και εις τήν σύριγγα^ 
και εις τήν κλείδα* δι’ ής συρίζομεν.

325. Όμχακα γΛωσσαν. —Έν τοΐς όργάνοις τού- 
τοις τδ μεταδίδον τούς παλμούς εις τδν αέρα είναι ελαστική τις 
γλωσσίς μετάλλινη ή ξύλινη κινουμένη ύπδ ρεύματος άέρος. 
Τοιαύτας γλώσσας έχουσιν δ όξύαλος (ΙιαυίΒοΐδ), δ βαρύαυλος 
(Βηδί,οη), δ εύθύαυλος (ϋΐαπηβΐΐβ), ή σάλπιγξ 
και δ βόμβυξ (^□ιιΐ)Β3Γ(]€=βιομβώ), 

Λ* 5 / «V >/ /στατον των οργάνων του είδους τουτου - · ·>*)** · . Λ ’ ί
τών οργάνων άλλα μέν έχουσι στόμα, οίον τδ ανωτέρω περί- 
γραφέν σχ. 151, άλλα δέ γλώσσαν. 

* " — -
Τδ σχήμα 152 παριστα σωλήνα έκ τών έχόντων γλώσσαν 

όπως διατίθεται πρδς δεΐξιν έν τή διδασκαλία. Είναι δέ δ σω-

τών παιδιών, 

οστις είναι τδ άπλού- 
. Έκ δέ τών σωλήνων

λήν ούτος προσηρμοσμένος έπι 

ύαλός τις’Ε έσφηκωμένη εις τδν 
έμπρόσθιον τοίχον τού σωλή
νος καθιστά δρατούς τούς παλ
μούς τής γλωσσίδος. Κεράς δέ 
τι ξύλινον Η χρησιμεύει εις 
ένίσχυσιν τού ήχου.

Τδ σχήμα 153 παριστα τήν 
γλώσσαν ούσαν έκτος τού σω
λήνος. Συνίςςαται δέ αύτη έκ 
τεσσάρων μερών ά.) έξ ορθο
γωνίου σωλήνος ξυλίνου κλει- 

__ ~ \ \ / >/ 7ου κατα το κατώτερον αζρον, 
και ανοικτού προς τα ανω κατα 
τδ ο* βζ.) έκ πλακδς χαλκής 
ΓΓ έχούσης σχισμήν επιμήκη, 
θν^ίδα καλουμένην, προωρι- 
σμένην εις τδ παρέχειν δίοδον 
εις τδν άέρα τού σωλήνος ΜΣ 
μέχρι τού ο* γ'.) έξ έλα- 
στικής πλακδς ι καλουμένης

τού κιβωτίου Κ φυσητηρίου, και

Σχ. 152. Σχ. 153



ΒίΒΑΙΟΝ Θ'. 309

/(!<)(·, ητις έν ηρεμία ουσα έφάπτεται τών χειλέων της 
Θυρίδος και κλείει ταύτην σχεδόν εντελώς· είναι δέ ή γλωσσις 
αύτη προσηλωμένη μόνον κατά τό άνώτερον αυτής άκρον* δ7.) 
έκ σιδηρού τίνος οβελίσκου ε κεκαμπυλωμένου πρός τό κατώ
τερον άκρον, δι’ ου πιέζει την γλωσσίδα. Ό οβελίσκος ούτος 
δύναται νά καταβιβάζηται και άναβιβάζηται* ούτω δέ κανό- 
νιζει τας κινήσεις της γλωσσιοος, και ορίζει το ύψος του ήχου, 
τον όποιον θέλομεν νά παραγάγωμεν.

παλμών, ούτω δέ ή θυρίς 
και τό ρεύμα
έκ τούτου δέ γεννώνται

τού άέρος

Της γλώσσης ύποτεθείσης έν τη οικεία θέσει έντός τού σω- 
ληνος ΜΝ, ό'ταν ρεύμα άέρος έ'ρχηται εις τούτο διά τού ποδός 
Π* ' Υ 9 9 9 ~ \ ΐ 9/, η γλωσσις πιεζομενη κάμπτεται εκ των εςω προς τα εσω, 
και άφίνει δίοδον εις τον αέρα, δ'στις έξέρχεται διά της όπης ο. 

Αλλ’ έπανερχομένη ή γλωσσις εις την πρώτην θέσιν ένεκα της 
ελαστικότητας αύτης, αποτελεί σειράν 
διαδοχικώς ανοίγεται και κλείεται, 
διέρχεται καί διακόπτεται έναλλάξ*

ηχητικά κύματα παράγοντα ήχον, τού οποίου τό ύψος αύζάνει 
μετά της ταχύτητος τού ρεύματος.

Έν τη περιγραφείση γλώσση η γλωσσις πάλλεται έναλλαξ 
πρός τά έμπρός καί πρός τά όπίσω της θυρίδος χωρίς νά έγ- 
γίζη τα χείλη αύτης. Αί τοιαύται γλώσσαι καλούνται ρ?ώσ- 
σαν έΛεύθεραι. Αλλά κατασκευάζονται καί γΑώσσαι 
ζονσαι^ έν αίς καθ’ έκαστον παλμόν η γλωσσις πλατυτέρα ούσα 
της θυρίδος πλήττει τά τείχη αύτης, μ ή δυναμένη νά κινηται 
η έκ τού ενός μέρους. Έν ταϊς τοιαύτα-ις γλώσσαις δέν υπάρ
χει ό σίδηρους οβελίσκος, έπέχε-ι δέ τόπον αύτού ή πίεσις 
τών χειλέων τού αύλούντος.- Τοιαύται είναι αί γλώσσαι: τού 
εύθυαύλου, τού βαρυαύλου, καί τού οξυαύλου. " ·

*
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ΒΙΒΑΙΟΝ ΔΕΚΑΤΟ Ν.

ΟΠΤΙΚΗ.

ΚΕΦΑΑΑΙΟΝ Α’.
Περί διαδόσεως, ταχύτητας, καί έντάσεως του φωτός.

326. Φώζ, ύποθόσετς περί αύτοΰ· — Φως καλείται τδ δι 
ου παράγεται τδ αίσθημα της όράσεως. Τδ μέρος δέ της φυσι
κής τδ περί τού φωτός πραγματευόμενον καλείται όπτιχη·

Πρός έξήγησιν της άρχής τού φωτός έγένοντο αί αύται και 
περί τής θερμότητας ύποθέσεις, δηλονότι ή τής εκπομπής και ή 
των χνμάνσεω^· Κατά τήν πρώτην τών ύποθέσεων τούτων, 
υπό τού Νεύτωνος έπινοηθείσαν, τά φωτεινά σώματα έκπέμ- 
πουσι διηνεκώς μετά μεγίςης ταχύτητος μόρια λεπτότατα ουσίας 
τινδς άς·αθμήτου* τά μόρια δέ ταύτα είσδύοντα εις τδν οφθαλμόν 
πλήττουσι τδ οπτικόν νεύρον και παράγουσι τδ ιδιαίτερον αί
σθημα, δι’ ού βλέπομεν τά έκπέμποντα αύτά φωτεινά σώματα.

Κατά δέ τήν ύπόθεσιν τών ίίυμάνσεων, έπινοηθείσαν υπό τού 
Καρτεσίου, παραδέχονται τήν ύπαρξιν ρευστού τίνος άσταθμή- ·» 
του, τά μάλιστα λεπτού και έλαστικού, πληρούντος τδ παν, 
τού καλθυμένου Ό αιθήρ δέ ούτος υποτίθεται ύπάρχων
και έν τοΐς μεταξύ τών ατόμων τών σωμάτων διαστήμασι. 
Τούτου τεθέντος, ή γένεσις τού φωτός αποδίδεται εις τούς παλ
μούς τών άτόμων τών φωτεινών σωμάτων, οΐτινες διαδίδονται 
εις τδν αιθέρα κατά σφαιρικά κύματα, όπως ό ήχος έν τώ αέρι. 
'Η ύπόθεσις αυτή τών κυμάνσεων είναι ή πιθανωτέρα, και ταύ
την παραδέχονται τήν σήμερον πάντες, διότι κατά ταύτην 
εξηγούνται πάντα τά τού φωτός φαινόμενα.

327. 'ΛχτΙς καί όόσμη φωτός. — Καλείται άχτίς φωτός ή 
ευθεία γραμμή, καθ’ ήν τδ’φώς διαδίδεται* τό δέ συνολον πολ-? 
^ών ακτινών έκ τής αυτής πηγής έκπεμπομένων καλείται
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σμη φωτός. Φωτεινή τις δέσμη λέγεται όταν
αί άκτϊνες έξ ών συνίσταται, εΐναι παράλληλοι, άποκΜ/ουσα 
δέ η συγ,Ιίνονσα καλείται, καθ’ όσον αί συνιστώσαι αύτην 
ακτίνες εΐναι άποκλίνουσαι η συγκλίνουσαι.

328. Λιάδοσις τοΰ φωτός· — Το φως έν παντί όμογενεϊ
μέσφ διαδίδεται κατ’ εύθεϊαν γραμμήν. "Ινα βεβαιωθώμεν περί 
τούτου αρκεί νά παρενθέσωμεν σώμα, δι’ ού το φώς δέν διέρχε
ται, έπι της διά τού οφθαλμού καί τού φωτεινού σώματος άγο-
μένης εύθείας, καί τότε τούτο παύει νά εΐναι ορατόν.

Πρός τούτοις όταν είσδύη είς σκοτεινόν θάλαμον διά στενής 
οπής φώς, παρατηρούμεν εύθεϊαν γραμμήν φωτεινήν, ήτις κα

αλουμένων τιλών.
θίσταται ορατή έ'νεκα τού φωτισμού τών έν τώ αέρι αίωρου- 
μένων λεπτών σωματίων, τών κ

329. Σκιά. — Καλείται σκιά σώματός τίνος τό μέρος
χώρου, οπού το \ Λ / ί/ Λ/ » )φως οεν φυανει ενεκα της παρουσίας αυτου

τού
τού

σώματος. "Εστω Φ φωτεινόν τι σημειον,και σ σώμα σκιερόν, τού

Σχ. 154.

οποίου τό σχήμα ύποθέτομεν σφαιρικόν. "Ινα προσδιορίσωμεν τήν 
εκτασιν καί τό σχήμα τής σκιάς αύτού, αρκεί νά άγάγωμεν έκ 
τού φωτεινού σημείου Φ απεριόριστον εύθεϊαν Φχ έφαπτομένην 
τής σφαίρας, καί νά περιστρέψωμεν αύτήν περί, τήν σφαίραν μέ- 
χρις ού έπανέλθη είς τήν αρχικήν θέσιν, μένουσα πάντοτε έφα- 
πτομένη αύτής* ούτω δέ θέλει παραχθή κώνος, τού οποίου κο
ρυφή εΐναι τό Φ, καί τού όποιου τό όπισθεν τού σκιερού σώμα
τος σ μέρος θά εΐναι ή σκιά.

330. Υποσκίασμα.—"Οταν το φωτίζον σώμα δέν ύποτεθή 
σημειον, άλλ’ εχη εκτασιν, τότε εΐναι εύκολον νά δείξω- 
μεν, οτι έκτος της τελείας σκιάς, υπάρχει και μέρος του χω·
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ρου έν μέρει φωτιζόμενον. Διότι έ'στωσαν δύο σφαϊραι Σ ζαι σ 
(σΧ· 1^)> μεν φωτεινή, η δέ σζιερά. Έάν νοησωρ,εν ότι ευ

θεία τις απεριόριστος ΑΔ ζινεΐται μένουσα πάντοτε έφαπτομένη 
τών σφαιρών πρός τό αύτό μέρος, ή ευθεία αύτη θέλει παρα- 
γάγει ζώνον έ'χοντα κορυφήν τό σημεϊον Κ* είναι δέ φανερόν 
οτι τό όπισθεν της σφαίρας σ μέρος τού ζώνου τούτου είναι 
όλως εστερημενον φωτός. Εαν δε παλιν νοησωμεν ότι δευτέρα τις 
ευθεία ΑΒ ζινεΐται μένουσα πάντοτε εφαπτομένη άμφοτέρων 
τών σφαιρών έξ αντιθέτων μερών, ή ευθεία αύτη θέλει παρα- 
γάγει ζώνον έχοντα ζορυφην τό σημεϊον Λ. Είναι δέ φανερόν 
έζ τού σχήματος ότι όλος ό έζτός της έπιφανείας τού ζώνου 
τούτου χώρος είναι έντελώς πεφωτισμένος, άλλ’ ότι τό μέρος 
αυτού το μεταξύ τών δύο ζωνιζών έπιφανειών περιεχόμενον 
δεν είναι ούτε ολως πεφωτισμένον, ούτε ολως έστερημένον φω
τός* διότι τα εν αυτώ σημεία δέχονται φώς έ'ζ τίνος μόνον μέ
ρους τού φωτεινού σώματος, τό δέ μέρος τούτο είναι τοσούτφ 
μιζροτερον, οσω τα σημεία ταύτα είναι πλησιέστερα πρός την 
επιφάνειαν τού ζώνου της τελείας σζιάς. Τό μέρος τούτο τού 
χώρου τό ύπό τίνος μόνον μέρους τού φωτεινού σώματος φωτι- 
ζόμενον είναι τό ζαλούμενον υποσκίασμα,

Σημείωσις, Αί ανωτέρω όρισθεϊσαι σζιαί είναι αί ζαλούμεναι 
γεωμετμιχαι σχιαί* σημειωτέον όμως οτι αύται δέν είναι άζρι- 
Τ Λ /V / 3/ ΓΜ· 1/οως αι αυται ταις φυσιχαις σκιαις, ήτοι ταις όντως παραγο- 
μέναις. Τούτο δέ προέρχεται έζ φαινομένου τινός, τό όποιον 
ζαλεϊται περίθΛασα^ ζατά τό όποιον αί έπιψαύουσαι της έπι
φανείας τών σωμάτων ακτίνες ζάμπτονται αί μέν πρός τά έν
τός, αί δέ πρός τά έζτός της γεωμετρικής σζιας.
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331. Ταχύτης τον φωτός. — Τδ φώς διατρέχει έν τώ κενώ 
περί τάς 77000 λεύγας κατά δεύτερον λεπτόν. Έ έκπληκτική 
αύτη ταχύτης προσδιωρίσθη κατά πρώτον τδ 1675 υπό τού 
Σουηδού αστρονόμου Τοιμέρου έκ παρατηρήσεων έκλείψεων τού 
πρώτου δορυφόρου τού Λιός. Πρδ ολίγων δέ έτών ή ταχύτης τού 
φωτδς έμετρήθη καί έπί τής γης δι’ ευστόχων πειραμάτων 
γενομένων ύπδ τού Φουκώλτου, καί εύρέθη περίπου ή αύτη./ί να 
φθάση τδ φώς άπδ τού ήλιου είς τήν γην χρειάζεται 8' 1 8". 
Έν δέ τη αστρονομία δεικνύεται οτι καί τού προσγειοτάτδυ
>> λ» > / \ σ/ Λ / ’ X / X < 'απλανούς αστερος το φως ινα φΰαση εις την γην χρειάζεται υπέρ 
τα τρία ετη, και οτι υπαρχουσιν άλλοι αστερες, των οποίων 
τδ φώς χρειάζεται χιλιάδας έτών ινα φθάση μέχρις ημών. 

- Ζ · ·

332. νΕντασις του φωτός. — * Εντασις τού φωτδς καλεΐ- 
« / \ <5 * 5 / / /ται η ποσότης φωτός, ην η μονας της επιφάνειας σωμ,ατος τίνος

Τ* ·

Ακολουθεί δέ ή εντασις τού Φωτδς τούς * ·όεχεται ες αυτού.
έξης δύο νόμους.

ά.) Η εντασις του φωτός έπί όοθείσης έπιφανείας είναι 
άντιστρόφως άνά.ίογος του τετραγώνου της άποστάοεώς 
αύτής από τής πηγτις τού φωτός.

6.) Ή εντασις τού πΛαγίως έπί τινα επιφάνειαν προσπί- 
πτοντος φωτός είναι ανάλογος τού ημιτόνου (1) τής γωνίας 
τών φωτεινών αχτίνων μετά τής φωτιζόμενης έπιφανείας.

Ο πρώτος τών ανωτέρω νόμων άποδεικνύεται μαθηματικώς

"Έστω α ή άκτις κοίλης σφαίρας, ής ή έντδς έπιφάνεια φω
τίζεται ύπδ φωτεινού σημείου κειμένου κατά τδ κέντρον αύτής.

*· '· ·■. - * -.<-*'·· Ζ

Έάν η ολη ποσότης τού έκπεμπομένου φωτδς 'παρασταθη διά 
φ, ή μονάς της έπιφανείας της σφαίρας θά δέχηται ποσό-

χ ~ ντητα φωτός οιοτι εκ της γεωμετρίας γνωρίζομεν οτι 

ή επιφάνεια της σφαίρας ής ή άκτίς α είναι 4πα2. Έάν ή φω-

(1) Έάν έπί τής μιας τών πλευρών γωνίας τίνος Γ ληφθή άπο τής κορυ
φής μήκο'ς τι α, και έκ του άκρου τής ευθείας ταύτης καταβιβασθή κάθετος 
έπϊ τήν έτέραν πλευράν, ό λογος τής καθέτου ταύτης προς το μήκος α? ©στις 
είναι ανεξάρτητος του μήκους τουτου, λέγεται ή μ ί τ ο ν ο ν τής γωνίας Γ,
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τιζομένη σφαίρα εΐχεν ακτίνα Α, έκάστη μονάς έπιφανείας 

. φ
ταύτης θά έδέχετο ποσότητα φωτός ------ Έάν λοιπόν κα-

Τ 4πΑ2
λέσωμεν ε και έ τάς έντάσεις τοΰ φωτός είς τάς αποστάσεις α 

φ φ
και Α, θά έχωμεν ε : ζ =----- - * ------- .

4πα2 ’ 4πΑ2
Έκ ταύτης δέ διά τοΰ πολλαπλασιασμού

δευτέρου λόγου έπί ■
ζ

, λαμβάνομεν

τών δ'ρων π ού

τών ανωτέρω

Οταν δέ αί ακτίνες είναι παράλληλοι, ή εντασις τοΰ

ατιζώς. Διότι ’Ές·ω 

*Η δέ αναλογία αύτη εκφράζει τον πρώτον 
νόμων.

’Εν τή ανωτέρω αποδείξει καταφαίνεται οτι η έλάττωσις της 
έντάσεως τοΰ φωτός προέρχεται έκ της άποκλίσεως τών άκτί- 
νων.
φωτός μένει η αυτή είς πάσαν άπόστασιν, τουλάχιστον έν τώ 
κενώ* διότι έν τφ αέρι και τοΐς λοιποΐς διαφανέσι μέσοις συμ
βαίνει άπορρόφησις τοΰ φωτός έλαττοΰσα τήν έντασιν αύτοΰ.

Καί ό δεύτερος δέ νόμος δεικνύεται μαθημ
δέσμη άκτίνων παραλλήλων ΔΑ, ΕΒ (σχ. 156), προσπιπτου-

έπί τήν ΑΒ* έάν λοιπόν καλέσωμεν τήν τελευταίαν έπιφάνειαν ε 
καί τήν έπ’αυτής τοΰ φωτός εντασιν χ, τήν δέ πρώτην Ε, και 
τήν έπ’ αυτής εντασιν ψ, θέλομεν έχει ώς καί ανωτέρω,

ε κ
Άλλ’ έάν ύποθέσωμεν οτι αί έπιφάνειαι είναι δύο ορθογώνια 

εχοντα τήν αύτήν βάσιν, καί ύψη τάς ευθείας ΑΒ και ΑΓ, 

έχομεν :ΑΓ : ΑΒ
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οθεν

ΑΒ
Άλλ’ ό λόγος — είναι το ημίτονον της γωνίας ΑΓΒ η της 

ΑΓ
ίσης αυτή α αρα ψ=χημα.

Ό τύπος δέ ούτος έκφράζει τδν δεύτερον νόμον.
333. Φωτόμιτςα. — Καλούνται φωτόμετρα όργανα χρησι- 

μεύοντα εις την μέτρησιν της σχετικ*7ίς έντάσεως δύο φώτων. Τδ 
άπλούστατον πάντων και ούχ’ ήττον ακριβές εΐναι τδ τού 'Ρουμ- 
φόρδου. Σύγκειται δέ τούτο έκ πλακδς ύαλίνης μη λείας, έμ
προσθεν της οποίας εΐναι πεπηγμένα δύο σκιερά στελέχη Α και 
Β (σχ. 157) κεχωρισμένα απ’ άλληλων διά σκιερού διαφράγμα
τος· εις άπόστασιν δέ τινα απ’ αύτών τίθενται τά εις σύγκρισιν 
προκείμενα φώτα, οίον λύχνος και λαμπάς, ούτως ώστε έκά- 
τερον νά προβάλλη έπι την ύαλίνην πλάκα την σκιάν τού άντι* 
φοιχούντος ςελέχους. Ή εντασις τών δύο σκιών α και β δύναν
ται κατά πρώτον νά εΐναι άνισος* αλλά πλησιάζοντες τδν λύ

Σχ. 157.
χνον η άπομακρύνοντες αυτόν, ευκόλως εύρίσκομεν θέσιν τινά, 
καθ’ ην αί έντάσεις τών δύο σκιών α και β εΐναι ίσαι, ό'περ δει
κνύει οτι η ύαλίνη πλαζ φωτίζεται έξ ίσου ύπ’ άμφοτέρων τών 
φώτων. Τότε δέ αί έντάσεις τών δύο τούτων φώτοον είναι ανά
λογοι τών τετραγώνου τών αποστάσεων αύτών από τών σκιών* 
δηλονότι έάν ό λύχνος άπέχη τριπλάσιον της λαμπάδος, ή έν- 
τασις τού φωτός αύτού θά εΐναι 9κις μείζων.
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ΚΕΦΑΑΑΙΟΝ Β'.

Περί άνακλάσεως τοϋ φωτο

Β

Ή άνάκλάσις

334. ίΖΟταν άκτις φωτός προσπέση έπι λείαν έπιφάνειαν, 
μεταβάλλει διεύθυνσιν ή άνακλάται^ τό φαινόμενον δέ τούτο 
καλείται άνάκλάσις.

Έστω ΑΒ λεία τις επίπεδος επιφάνεια (σχ. 138), ΦΕ άκτις
• Λ βρ“Λ · '- - · · ■ .*·· · '<·■"?."·’ « Ζ' ' ’ ' >· « *·' 'λ ρ ' 'ν ■■«?* 5, Λ* '/Χ ί -- · · 

φωτός πίπτουσα έπι τήν έπιφά- 
νειαν ταύτην κατά τό Ε, καί ΕΦ' 
ή αύτή άκτις μετά τήν άνάκλα- 
σιν. Έάν ύψώσωμεν έκ τού σημείου 
τής προσπτώσεως Ε τήν ΕΚ κάθε
τον έπι τήν άνακλώσαν έπιφά- 
νειαν, ή γωνία ΦΕΚ ή άποτε- 
λουμένη ύπό τής προσπιπτούσης

άκτίνος και τής καθέτου καλείται γωνία προσπτώσεως* ή δέ 
γωνία ΚΕΦ' ή άποτελουμένη ύπό τής άνακλασθείσης άκτίνος 
και τής καθέτου καλείται γωνία άνακλάσεως.

335. Νόμοι της άνακλάσεως τον έρωτός. — 
τού φωτός ύπόκειται εις τούς εξής δύο νόμους.

α.) 'Η γωνία της άνακλάσεως είναι ίση τη της προσ
πτώσεως.

&.) Ή προσπίπτουσα καί η άνακλωμένη άκτις χεΐνται 
έπί του αυτόν ίπιπέόου καθέτου έπί της άνακλώσης επι
φάνειας.

Άμφότεροι οί νόμοι ούτοι άποδεικνύονται διά τού έν τω σχή- 
ματι 1 59 παριστωμένου οργάνου. Είναι δέ τούτο ημικύκλιον 
ΑΕΒ διηρημένον εις μοίρας, τού όποιου τό έπίπεδον διατίθεται 
κατακόρυφον. Τό ήμικύκλιον τούτο φέρει έπι τής διαμέτρου αύ
τού ΑΒ έπίπεδον κάτοπτρον ΜΝ, έπί δέ τής περιφερείας δύο μι- 
κράς διόπτρας Γ καί Δ, ών οί άξονες διευθύνονται πρός τό κέν
τρον τού ήμικυκλίου. Τούτων ούτως έχόντων, κάμνομεν νά διέλ- 
θ/| άκτις φωτός διά τού άξονος τής διόπτρας Γ, έπειτα Οέτομενής διόπτρας Γ, έπειτα θέτομε ν
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τδν οφθαλμόν είςτδπρδς τά εξω άκρον τής διόπτρας Δ,%ν μετα-3 

κινούμεν, μέχρις ού ίδωμεν τήν 
κατά τδ Ο έπί τού κατόπτρου 
Μ Ν άνακλασθεΐσαν άκτϊνα. 
Τότεδέμετρούντες τάτόξα ΓΕ 
καί ΔΕ εύρίσκομενοτι είναι ίσα* 
όπερ δεικνύει τήν ισότητα τών 
γωνιών τής προσπτώσεως καί 
άνακλάσεως ΓΟΕ καί ΔΟΕ.

Αλλά καί ό δεύτερος νόμος είναι ούτω αποδεδειγμένος* διότι οί 
άξονες τών διοπτρών, καθ’ ούς διευθύνονται ή προσπιπτουσα 
ή άνακλωμένη άκτίς, εύρίσκονται έπί τού 
θετού έπί της έπιφανείας τού κατόπτρου ΜΝ.

αύτοΰ επιπέδου
καί
κα-

Άνάκ7.ασίς έπί τών έπιπεόων έπεφανειών.

Κ

Σχ. 160.

336. Κ άζοπτρα. *· 
>/ \ > Γεγοντα την επιφάνειαν 
ανωτέρω δύο νόμους.

*Ας θεωρήσωμεν δέ κατά πρώτον φωτεινόν τι σημεΐον Α κεί
μενον ένώπιον έπιπέδου κάτοπτρου ΜΝ (σχ. 160). "Εστω 
Αε άκτίς τις έκπηγάζουσα έκ τού Α 
καί προσπιπτουσα έπί τδ κάτοπτρον. 
Ή άκτίς αύτη θέλει άνακλασθή κατά 
την διεύθυνσίν εΟ, αποτελούσα τήν 
γωνίαν τής άνακ,λάσεως ΚεΟ ’ίσην τή 
τής προσπτώσεως ΑεΚ. Έάν δέ έκτού 
σημείου Α καταβιβάσωμεν έπί τδ κά
τοπτρον τήν κάθετον ΑΔ, καί έκβά- 
λωμεν τήν κάθετον ταύτην καί τήν 
άνακλασθεΐσαν άκτϊνα Οε, μέχρις ού 
συμπέσωσιν είς τδ Α.' τού κα ·
τόπτρου, θέλουσι σχηματισθή δύο τρίγωνα ΑεΔ καί Α'εΔ, τά' 
όποια λέγω οτι είναι ίσα* διότι έχουσι τήν πλευράν εΔ κοι
νήν, τάς γωνίας ΑΔε καί Α'Δε ίσας ώς όρθάς, καί τάς γωνίας 
ΑεΔ καί Α'εΔ ίσας, ώς ίσας άμφοτέρας τή αυτή γωνία ΟεΜ. 
Έκ τής ίσότητος δέ τών τριγώνων συμπεραίνομεν ότι ΑΔ

Καλούνται κάτοπτρα σώματα λείαν 
έφ’ ής τδ φως άνακλαται κατά τούς
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/

Αρα πασαι αι εκ του σημείου Α

ΑΖΔ. νΑρα άκτίς τις οίαδήποτε Αε πηγάζουσα εκ τίνος φω
τεινού σημείου Α ανακλάται κατά τοιαύτην διεύθυνσιν, ώστε 
προάεκβαλλομένη όπισθεν τού κατόπτρου τέμνει τήν έκ τού Α 
εις τδ κάτοπτρον ήγμένην κάθετον ΑΑ' εις σημείόν τι Α' συμ
μετρικόν τού Α. Συμμετρικά δέ λέγονται δύο σημεία πρός τι 
επίπεδον, όταν κείνταΓ έπί τής αύτής εις τούτο καθέτου, καί 

εις ίσας απ’ αύτού άποστάσεις. Είναι δέ φανερόν δτι τδ αύτδ 
συμβαίνει καί εις την ακτίνα ΑΓ, ώς και εις πάσαν άλλην 
ακτίνα έκ τού Α άγομένην.
έκπεμπόμεναι ακτίνες και έπί τού κατόπτρου άνακλώμεναι, 
εχουσι μετά την άνάκλασιν τήν διεύθυνσιν, ώς έάν έζεπέμποντο 
εκ τού συμμετρικού σημείου ΑΛ. Διά τούτο δέ δ ήμέτερος οφθαλ
μός δέχεται τήν αυτήν έντύπωσιν, ώς έάν ύπήρχε φωτεινόν 
τι σημείον κατά τδ Α'. Τδ σημείον τούτο Α( καλείται εΐόω- 
Λου τού Α. Έν δέ τοίς ανωτέρω έδείχθη οτι,

Τδ εϊόω,Ιον φωτεινού σημείου τό ύπό έπιπέόου κατόπτρου 
οχημντιζόμενον κεΐται όπισθεν τού κατόπτρου, έπι της έκ 
τού φωτεινού σημείου είς τό κάτοπτρο^ ήγμόνης καθέτου, καί 
εις ίσην άπ αύτού άπόστασιν.

Είναι δέ φανερόν οτι διά νά προσδιορίσωμεν τδ είδωλον οίου- 
δήποτε σώματος, αρκεί νά εύρωμεν τδ είδωλον έκαστου τών 

σημείων αύτού, ή τούλάχιστον σημείων ικανών είς προσδιορι
σμόν τού σχήματος καί τής θέσεως 
τού ειδώλου. Τδ σχήμα 161 δει
κνύει ποια κατασκευή πρέπει νά γεί- 
νη ίναπροσδιορισθή τδ είδωλον α'β' 
τού σώματος ΑΒ. Έκ τής κατα- 

_ Λ* ν / / Γ/σκευής όε ταύτης καταφαίνεται οτι Μ 
τδ είδωλον είναι ίσομέγεθες τώ σώ- 
ματι καί συμμετρικόν αύτού. Αέ- 
γονται δέ δύο σώματα συμμετρικά, 
πρδς,, έπίπεδόν τι έν τή γεωμετρία, 
όταν τά σημεία αύτών είναι άνά δύο 
συμμετρικά πρδςτδ έπίπεδόν τούτο.
. 337. ΕίόωΧα κατ έμφασιν καί καθ' ύπόστασιν. — Είδομεν 
ανωτέρω έν τοίς περί έπιπέδων κατόπτρων, ότι αί έκ σημείου

Η

Σχ. 161.

1 * ΓΓΠΠΤ!Β ΓΗ · ·Π τ ΗΓΠ < Π Π )



ΒΙΒΑΙΟΝ 1/ 319
'Τινδς έκπεμπόμεναι άκτίνες μετά τήν άνάκλασιν φαΙϊύΊΤΤάι έκ* 
πεμπόμεναι έκ τίνος σημείου κειμένου όπισθεν τού κατόπτρου, 
οπερ καλείται είδωλον αύτού. Τό τοιούτον είδωλον καλείται 
κατ’ εμφασιν^ διότι φαίνεται μόνον, άλλά δέν ύπάρχει σημείον, 
δι’ ου διέρχονται πάσαι αί άνακλασθεϊσαι ακτίνες. 'Τπάρχουσιν 
όμως άλλα είδη κατόπτρων, περί ών θέλει γείνει λόγος κα
τωτέρω, έν οίς αί ακτίνες μετά τήν άνάκλασιν διέρχονται πραγ- 
μαιικως έκ τού αύτού σημείου* το σημείον τούτο καλείται τότε- 
ειδωΛογ καθ' ϋπόστασιν (α). 'Ό,τι δέ είπομεν περί τών φω
τεινών σημείων έφαρμόζεται καί εις τά οίονδήποτε μέγεθος 
εχοντα σώματα.

338. επί δύο παφαΛΑήΛων επίπίδωΐ κατόπ
τρων.— 'Όταν φωτεινόν τι σημείον ή σώμα εύρίσκηται μεταξύ 
δύο παραλλήλων επιπέδων κατόπτρων, παράγονται άπειρα εί* 
δωλα αύτού, κείμενα πάντα έπι τής αύτής εύθείας καθέτου επί 
τά κάτοπτρα. Τό φαινόμενον δέτούτο εύκόλως δύναται νά έξη,- 
γηθή’ διότι ες·ω (σχ. 1 62) λ φωτεινόν τι σώμα μεταξύ τών δύο 
κατόπτρων Μ καί Μ' ευρισκόμενον. Αί μέν ακτίνες αί αμέσως 
έπι τά κάτοπτρά Μ καί ΜΛ προσπίπτουσαι σχηματίζουσι τά 
είδωλα α και β. Άλλ’ αί ακτίνες αί σχηματίζουσαι τό είδωλον 
β μετά τήν έπι τού κατόπτρου άνάκλασιν άνακλώνται έκ

Σχ. 162.
δευτέρου έπι τού Μ, ώς έάν έξεπέμποντο έκ του σημείου β* 
έπομένως σχηματίζουσι δεύτερόν τι είδωλον κατά τό β' συμ
μετρικόν τού β* τούτο δέ πάλιν τό βΛ ομοίως σχηματίζει νέον 
είδωλον κατά τό β" έπί τού ΑΓ, και ούτω καθεξής. 'Ομοίως αί 
πρώτον έπι τού κατόπτρου Μ άνακλασθεϊσαι ακτίνες προσπίή

(Λ) Τών έν τω άέρε φαντασμάτων τά μάν έστι κατ’ ίμφασιν, τά δ» κα^’ 
ίπόστασιν (Άριστοτελ. περί κοσμοο),
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πτουσιν έπι τοΰ Μ', ώς έκπεμπόμεναι έκ τοΰ ειδώλου α* έπο- 
μένως -σχηματίζουσι δεύτερον είδωλον κατά τδ ά συμμετρικόν 
τοΰ α· άλλ’ αί τά είδωλον ά σχηματίζουσαι ακτίνες έπανακάμ- 
πτουσαι έπί τό κάτοπτρον Μ σχηματίζουσι τρίτον είδωλον τό 

/
α,ζ, τό οποίον πάλιν παράγει άλλο έπί τοΰ Μζ, καί ούτω κα
θεξής. Επειδή όμως καθ’ έκάστην άνάκλασιν τό φώς έλαττού- 
ται, ή έντασις τών διαδοχικών ειδώλων προχωρεί έλαττου- 
μένη, ώστε έπί τέλους ταύτα καθίστανται αόρατα.

339. Άνάκλασις επί δύο κατόπτρων γωνίαν άποτελούν- 
των. — "Ας θεωρήσωμεν κατά πρώτον δύο κάτοπτρα άποτε- 
λοΰντα ορθήν γωνίαν τά Μ καί Ν (σχ. 163), καί σημείόν τι 
φωτεινόν α μεταξύ αύτών. Είναι φανερόν δ'τι αί μέν αμέσως 
έπί τό κάτοπτρον Μ προσπίπτουσαι ακ
τίνες σχηματίζουσι τό ε’ίδωλον ά, αί δέ 
έπί τό Ν τό α'· Άλλ’ αί ακτίνες αί έπι 
τοΰ κατόπτρου Ν τδ πρώτον άνακλασθεϊ- 
σαι, προσπί πτουσιν έπί τό Μ ώς έκ τοΰ 
σημείου ά προερχόμεναι, επομένως σχη
ματίζουσι τρίτον τι ε’ίδωλον ά" συμμετρι
κόν τοΰ α πρδς τδ κάτοπτρον Μ. Όμοίως 
δέ αί ακτίνες αί τδ πρώτον έπί τοΰ κα

ια

Σχ. 163.
τόπτρου Μ άνακλασθείσαι καί έπί τδ Ν προσπίπτουσαι σχηματί- 
ζουσιν είδωλον είς τδ αύτδ σημειον άΖΖ, διότι τό σημειον τούτο 
εΐναι συμμετρικόν καί τοΰ ά πρός τδ κάτοπτρον Ν. Ύπάρχουσι 
λοιπόν τρία είδωλα έξ άνακλάσεως, καί εν τδ άμεσον, τδ ολον 
τέσσαρα.

Κατά τδν αύτδν δέ τρόπον δεικνύεται οτι όταν ή γωνία τοΰ 
κατόπτρου εΐναι 72°, σχηματίζονται τέσσαρα είδωλα, όταν Τ
60°, πέντε, όταν 45°, επτά* καί γενικώς ό αριθμός τών ει
δώλων, συμπεριλαμβανομένου καί τοΰ αμέσου, εΐναι ίσος τώ 
αριθμώ, οστις δεικνύει ποιον ύπολλαπλάσιον τών 4 ορθών γω
νιών εΐναι ή γωνία τών κατόπτρων.

Έπί τών ανωτέρω στηρίζεται ή κατασκευή μικρού τίνος ορ
γάνου τού καλειδοσκοπίου* σύγκειται δέ τούτο έκ σωλήνος, έν 
ω ύπάρχουσι δύο κάτοπτρα άποτελούντα γωνίαν 45°. Εις τό έν
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τών άκρων του σωλήνος τίθενται μεταξύ δύο ύαλίνων πλακών 
σωμάτια άνώμαλα, οίον βρύα, λεπτά μετάλλινα πέταλα,*τρί- 
χαπτα, και τά τοιαύτα* παρατηρούντες δέ έκ του έτέρου 
ά'κρου βλέπομεν τά σώματα ταΰτα και τά έπτά αύτών είδωλα 
κανονικώς διατεταγμένα, τούτο δέ παρέχει θέαμα ποικίλον 

και εύχάριστον.
340. Μετάάΐιγα καί ύάΐινα κάτοπτρα. — Τά μετάλ

λινα και τά ύάλινα κάτοπτρα έ'χουσι την έξης άξιοσημείωτον 
διαφοράν. Τά μέν πρώτα ώς μίαν μόνην άνακλώσαν έπιφάνειαν 
εχοντα σχηματίζουσιν εν μόνον εϊδωλον* τά δέ ύάλινα ώς 
έχοντα δύο άνακλώσας έπιφανείας, την της ύάλου καί τήν του 
γανώματος, σχηματίζουσι πολλαπλά είδωλα, τά οποία δύ- 
ναταί τις νά παρατήρησή εύκρινώς θεωρών πλαγίως εις αυτά 
τήν φλόγα λαμπάδας. Προέρχονται δέ τά πολλαπλά ταϋτα εί
δωλα εκ τών διαδοχικόίν ανακλάσεων, αίτινες γίνονται άπδ 

της μιας εις την ετεραν επιφάνειαν εντός της υαλου, όπως 
μεταξύ δύο παραλλήλων κατόπτρων.

341. Ακανόνιστος ανάκΛασις· — Πάντα τά ανωτέρω εί- 
ρημένα περί τού σχηματισμού τών ειδώλων έφαρμόζονται μόνον 
εις τήν κανονικήν άνάκΛασιν^ ήτοι τήν κατά τούς νόμους τού 
έδαφίου 335 γινομένην* άλλ’ ή ποσότης τού ούτως ανακλώ- 
μένου φωτός είναι μικροτέρα τής τού προσπίπτοντος* διότι 
μέρος τι αύτού ανακλάται άκανονίστως^ ήτοι κατά πάσας τάς 
διευθύνσεις* έάν δέ συμβή το άνακλών σώμα νά είναι διαφανές, 
και έν ά'λλο μέρος τού φωτός διέρχεται δι’ αύτού.

Το έκ τής ακανόνιστου δέ άνακλάσεως φώς, τδ όποιον κα
λείται καί όιακε γνμόνον φως (ΙαίηίβΓβ (ΙίΓΕυβθ), είναι τδ 
καθιστών ορατά τά μή άφ’ εαυτών φωτεινά σώματα* διότι ή 

τού έκπέμποντος τάς
ακτίνας σώματος, ούχί δέ τού άνακλώντος αύτάς. Έάν δέ 
ύπήρχον έπιφάνειαι άνακλώσαι κανονικώς όΖλον τδ έπ’ αύτών

κανονική άνάκλασις παρέχει τδ είδωλον

προσπίπτον φώς, ήθελεν είναι αδύνατον νά βλέπωμεν αύτάς, 
μόνον δέ ήθέλομεν βλέπει όπισθεν αύτών τά είδωλα τών περί-.
στοιχούντων πραγμάτων.

21
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Ανάκλασές έπί τών σφαιρικών κάτοπτρων.

342. Σφαιρικά κάτοπτρα. — Καλούνται σφαιρικά κάτοπ* 
τρα τά έχοντα επιφάνειαν σφαιρικήν δυνάμεθα δέ νά νοησωμεν 
την έπιφάνειαν αύτών γεννωμένην ύπό τόξου κύκλου ΜΝ (σχ. 
164) στρεφόμενου περί, την διά του μέσου αύτου Γ διερχομένην

ακτίνα. Καθόσον δέήάνάκλα- 
σις γίνεται έπίτής εσωτερικής 
η τής εξωτερικής έπιφανείας, 
τόκάτοπτρον λέγεται κι ΐίον 
η κυρτόν. Τό σημεϊονΓ,μέσον 
τούκατόπτρου, καλείται κέν
τρον του σχήματος αύτου, 

\ . /μ· 17* \ € .. η*το όε σημεϊον Κ, το οποίον Σχ* 164.

εις ην ανήκει τό κάτοπτρον, καείναι το κέντρον τής σφαίρας, 
λείται κέντρον καμπυλότητος ή γεωμετρικόν. ΤΊ απεριόριςης
εύθεϊα ή διερχ ομένη διά 
ν Λ ~ »αςω* του κάτοπτρου

τών δύο τούτων σημείων καλείται κύριος 
πάσα δέ άζλλη εύθεϊα ΒΑ διερχομένη μ,ό·

νον διά τού κέντρου τής καμπυλότητος Κ καλείται όευτερεύων 
άΐων. Τέλος δέ ή γωνία ΜΚΝ καλείται πΛάτος τού κατόπτρου.

343. Ανάκάασις έπι τών σφαιρικών κατόπτρων.—Ή ανα- 
κλασις τού φωτός έπι τών καμπύλων έπιφανειών γίνεται κατά 
τούς αύτούς καί έπί τών έπιπέδων έπιφανειών νόμους. Διότι
έστω ΦΠ (σχ. 165) άκτίς φωτός προσ- 
πίπτουσα έπί καμπύλην τινά επιφά
νειαν ΜΝ. ’Εάν νοησωμεν έπίπεδόν τι 
ΑΒ έφαπτόμενον τής έπιφανείας κατά 
τό σημεϊον τής προσπτώσεως Π, είναι 
φανερόν οτι ή άκτίς θέλει άνακλασθή 
έπί τής καμπύλης έπιφανείας όπως 
καί έπί τού έπιπέδου ΑΒκατά τό αύτό 
σημεϊον Π. Έάν δέ ή καμπύλη έπιφά- 
νεια Μ’Ν είναι σφαιρική, γνωρίζομεν έκ 
της στοιχειώδους γεωμετρίας οτι η 
κάθετος έπί τό έφαπτόμενον έπίπεδόν 
ΑΒ είναι ή άκτίς τής καμπυλότητος
ΚΟ’ ά'ρα ή φωτεινή άκτίς θέλει άνακλασθή κατά τήν ΠΦΖ$
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δποτε^ούσα τήν γωνίαν της άνακλάσεως ΚΠΦ' ϊσην τη της 
προσπτώσεως ΚΠΦ.

344. Έστίαι των κοίλων σφαιρικών κατόπτρων. — Κα
λούνται εστίαι ζί τοΐς καμπύλοις κατόπτροις τά σημεία, εις ά 
συνέρχονται αί άνακλασθεΐσαι ακτίνες, η αί προσεκβολαί αύτών. 
Εν τοΐς κοίλοις σφαιρικοΐς κατόπτροις διακρίνονται τρία εστιών 
είδη, ή κυρία ιστία, ή συζυγής, κοί ή κατ εργασιν.

ά.) Κυρίά εστία.—Ή εστία αύτη άποτελεΐται ύπ’ ακτινών 
παραλλήλων τώ κυρίφ άξονι, και μη άπεχουσών πολύ άπ’ αύ
τού, κεΐται δέ εις ί'σην περίπου άπόστασιν άπο τού κέντρου 
τού κατόπτρου καί άπο τού της καμπυλότητος. ^Ινα δείξωμεν 
τούτο εςω άκτίς τις φωτός Α.Δ (σχ. 166), παράλληλος τώ κυρίφ 

άξονι ΓΧ και μικρόν άπ’ αύ- Μ 
τού άπέχουσα. ’ίΕστωσαν προ- ------------------ ——------ Α
σέτί ΚΔ $ κάθετος κατά τό | 
σημείον της προσπτώσεως, Γ| 
καί ΔΕ η άνακλωμένη άκτίς, 
άποτελούσα την γωνίαν ΕΔΚ αποτελούσα την γωνίαν ΕΔΚ 
ίσην τή ΚΔΑ.. Τό σημείον Ε Σχ. 166.

της τομής της άνακλωμένης άκτΐνος καί τού κυρίου άξονος εύ- 
κόλως δεικνύεται οτι κεΐται κατά μεγάλην προσέγγισιν εις τά
μέσον της άκτΐνος της καμπυλότητος ΓΚ. Διότι αί γωνίαι ΕΔΚ 

* ' ·, / *.β&
και ΕΚΔ είναι ΐσαι, ώς ΐσαι άμφότεραι τη αύτη γωνία ΚΔΔ, ή 
μέν ώς γωνία άνακλάσεως, η δέ ώς έντός εναλλάξ. ’Άρα τό 
τρίγωνον ΔΚΕ είναι ισοσκελές, καί ΔΕ=ΕΚ. Άλλ’ επειδή τό 
τόξον ΓΔ ύποτίθεται λίαν μικρόν, η γραμμή ΕΔ είναι σχεδόν 
ίση τη ΕΓ, καί έπομένως τό σημείον Ε είναι περίπου τό μέσον 
της ΓΚ. Κατά τον αύτόν τρόπον δεικνύεται οτι καί πάσα άλλη 
άκτίς παράλληλος τφ κυρίω άξονι μετά την άνάκλασιν διέρ
χεται διά τού Ε, η πολλά πλησίον αυτού, ένόσφ τό πλάτος τού 
κατόπτρου δέν ύπερβαίνει 8 μέχρι 10 μοιρών. Τό σημείον τούτο 
Ε, οθεν διέρχονται αί παράλληλοι τώ κυρίφ άξονι άκτϊνες μετά 
τήν άνάκλασιν, καλείται κυρία εστία, ί\ δέ άπόστασις αυτού 

ΕΓ άπό τού κατόπτρου λέγεται κυρία εστιακή άπόστασις*
*
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Άντιστρόφως είναι φανερόν οτι, έάν τεθη είς την κυρίαν 
εστίαν κοίλου σφαιρικού κατόπτρου φωτεινόν τι σημεϊον, πάσαν 
αί έξ αύτού έκπεμπόμεναι ακτίνες μετά την άνάκλασιν γίνον
ται παράλληλοι τω κυρίω άξονι* διότι τότε αί άνακλάσεως 
γωνίαι γίνονται προσπτώσεως, καί αί προσπτώσεως άνακλά
σεως, αλλά δένβπαύουσι νά είναι ί'σαι.

β'.) Συζυγής εστία.—*Ας ύποθέσωμεν ηοη οτι τδ φωτεινόν 
σημεϊον Φ (σχ. 167) κεϊται έπι τού κυρίου άξονος, δ'τε αί έξ.

167.

ενόσω τδ πλάτος τού κατόπτρου είναι μικρόν.

αύτού έκπεμπόμεναι ακτίνες καί έπί τδ κάτοπτρσν προσπίπτου- 
σαι είναι άποκλίνουσαι. Της προσπιπτούσης άκτϊνος ΦΔ άποτε- 
λούσης τότε γωνίαν προσπτώσεως ΦΔΚ μικροτέραν της ΠΔΚ9 
ην αποτελεί ή παράλληλος τω κυρίω άξονι άκτίς ΠΔ, η είς την 
ακτίνα ΦΔ αντιστοιχούσα άκτίς άνακλάσεως θέλει τάμει τδν 
άξονα είς σημεϊον τι Φ' κείμενον μεταξύ τού κέντρου Κ καί της 
κυρίας εστίας Ε. Καί πάσα δέ άλλη άκτίς έκ τού Φ έκπεμ- 
πομένη, μετά την άνάκλασιν θέλει διέλθει διά τού αύτού σχε
δόν σημείου Φ', έ
Τδ σημεϊον τούτο Φ' είναι ή συζυγής εστία τού Φ. Καλείται 
δέσυζυγής, διό 
ύποτεθη είς τδ Φ
έκάτερον τών σημείων ταύτων είναι ή εστία τού ετέρου.

Ευκόλως δέ έκ τού σχήματος φαίνεται ότι, όταν τδ φωτει
νόν σημεϊον Φ πλησιάζη η άπομακρύνηται άπδ τού κέντρου Κ, 
καί ή έστία αύτού ωσαύτως πλησιάζει η απομακρύνεται άπδ 
τού αύτού σημείου* διότι αί προσπτώσεως καί άνακλάσεως γω- 
νίαι έλαττούνται η αύξάνουσι συγχρόνως.

(/Οταν τδ φωτεινόν σημεϊον Φ συμπέστ) μετά τού κέντρου Κ9 
επειδή αί προσπτώσεως καί άνακλάσεως γωνίαι είναι ίσαι τώ

ιοτι είναι φανερόν οτι εαν το φωτεινόν σημεϊον 
ί * / ~ ί\ ~ \ X * €7, η εστία αυτου θελει είναι κατα το Φ, ώστε
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(ληδενι, τδ Φ συμπίπτει μετά της εαυτού εστίας Φ'. “Όταν δέ 
τδ φωτεινόν σημεΐον εύρίσκηται μεταξύ τού κέντρου Κ και της

7 < 7 < <κυρίας εστίας, η ε μ. σχηματίζεται προς το ετερον μέρος του 
κέντρου, καί εις'άπόστασιν απ’ αύτού τοσούτψ μείζονα, οσω 

πλησιέστερον προς τήν κυρίαν εστίαν Ε εύρίσκεται τό φωτει
νόν σημεΐον φ. Τέλος δέ, όταν τό Φ συμπέση μετά τής κυ
ρίας έστίας, αί άνακλώμεναι άκτϊνες είναι παράλληλοι, καί 
δέν ύπάρχει πλέον εστία.

γζ) 5Εστία κατ εμγασιν. -— *
φο^τεινόν σημεΐον Φ κείμενον μεταξύ τής κυρίας έστίας Ε καί 

τις οίαδήποτε ΦΜ έκπεμπο- 
τότε μετά τής καθέτου Οί

Ας ύποθέσωμεν τέλος τό

τού κατόπτρου (σχ. 168), Άκτίς 
μένη έκ τού σημείου Φ αποτελεί 
γωνίαν προσπτώσεως ΦΜΚ μείζονα τής ΕΜΚ* επομένως καί 
ή γωνία τής άνακλάσεως ΚΜΑ θέλει είναι μείζων τής ΚΜΙΓ 
έκ τούτου δέ συμβαίνει οτι ή ανακλώμενη άκτίς 
νουσα προς τόν άξονα ΓΛ. Τό αυτό θέλει συμβή 
άλλην ακτίνα έκ τού σημείου Φ έκπεμπομένην 
άνακλασθείσαι ακτίνες δέν τέμνονται, καί δέν 

είναι άποκλί- 
καί εις πάσαν 
Επομένως αί 
σχηματίζεται

συζυγής έςία. Άλλ’ έάν νοησωμεν αύτάς προσεκβαλλομένας, αί 
προσεκβολαι αύτών συνέρχονται έπαισθητώς εις τό αύτδ σημεΐον

Σχ. 168.

ΦΖ, κείμενον επι του κυρίου αςονος. ?,Ωστε ό δεχόμενος τάς
άνακλωμένας ακτίνας οφθαλμός αισθάνεται τήν αύτήν έντύπω- 
σιν, ώς έάν αί ακτίνες αύται έξεπέμποντο έκ τού σημείου Φ'.
Είναι λοίπον το σημεΐον τούτο Φ εστία κατ εμφασι^ ολως 
όμοια ταίς τών επιπέδων κατόπτρων. Είναι δέ εύκολον νά 

ειχθη οτι οσω πλησιεστερον εις το κατοπτρον είναι το φω- 
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τεινδν σημεΐον Φ, τοσούτφ πλησιεστέρα πρδς τδ αύτδ είναι 
καί ή κατ’ έ'μφασιν εστία Φ'.

Σημείωσις. Μέχρι τούδε ύπεθέσαμεν τδ φωτεινόν σημεΐον 
κείμενον έπί του κυρίου άξονος, είδομεν δέ οτι καί ή εστία κεΐ- 
ται επι του αυτου. Αλλα και όταν το φωτεινόν σημεΐον κειται 
έπί δευτερεύοντός τίνος άξονος ΑΒ (σχ. 169), κατά τδν αύτδν 
τρόπον δεικνύεται οτι ή έστία αύτού σχηματίζεται είς σημεΐόν 

κείμενον επ αυτου του όευτερευοντος αςονος, και οτι κατα

Σχ. 169.

ύπεθέσαμεν οτι τδ ένώπιον τών κατόπ-

την άπόστασιν τού σημείου Φ άπδ τού κατόπτρου ή έστία 
αύτη δύναται νά είναι κυρία, συζυγής, η κατ' εμφασιγ·

345. Σβηματισμός των είόώΛων Μ των κοΙΛων κατόπ
τρων· — Μέχρι τούδε
τρων τιθέμενον ητο σημεϊον φωτεινόν η φωτιζόμενον. Άλλ’ όταν 
είναι σώμα εχον εκτασιν, δυνάμεθα νά νοησωμεν δι’ έκαστου 
τών σημείων αύτού ενα δευτερεύοντα άξονα, και νά προσδιορί- 
σωμεν ούτω σειράν εστιών καθ’ ύπόστασιν η κατ’ έ'μφασιν, 
ών τδ σύνολον θέλει άποτελέσει τδ καθ’ ύπόστασιν η κατ’ έμ- 
φασιν ειδωλον τού σώματος. Μεταβαίνομεν δέ είς τδν προσδιο
ρισμόν τού μεγέθους κα2 της θέσεως τών ειδώλων τούτων έπι 
τών κοίλων κατόπτρων, στηριζόμενοι είς τά ανωτέρω περί ές-ιών 
είρημένα.

ά.) Εΐόωία καθ' ύπόστασιν· ■— Τά τοιαύτα είδωλα παρά
γονται ό'ταν τδ σώμα κειται πέραν τού κέντρου της καμπυλό- 
λητος τού κατόπτρου, η μεταξύ τού κέντρου τούτου καί τής 

/ « / . - *κυρίας εστίας.
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*Εστω σώμά τι φωτεινόν η απλώς πεφωτισμένου ΑΒ κείμε
νον πέραν του κέντρου (σχ. 170). 'Η εστία τοϋ σημείου Β κειται 
έπί τοϋ κυρίου άξονος ΒΓ μεταξύ της κυρίας εστίας και τοϋ 
κέντρου κατά τό Β', η δέ τοϋ Α έπί τοϋ δευτερεύοντος άξονος 
ΑΔ κατά τό Α'. Επειδή δέ τών μεταξύ τοϋ Α καί Β ση-

Σχ. 170.
μείων τά είδωλα σχηματίζονται μεταξύ τοϋ Α' καί Β , έπεται
ότι τό είδωλον τοϋ αντικειμένου ΑΒ είναι τό ΑΒ'. Είναι δέ 
τό είδωλον τοϋτο καθ' υπόστασιν, ά> εστραμμένον^ μικρότε* 
ρον τον αντικειμένου^ και κειται μεταζυ τον κέντρου τής καμ- 
πνΛότητος και τής κυρίας εστίας» Δυνάμεθα δε νά ίδωμεν 
αυτό διττώς* η τιθέμεθα κατά την διεύθυνσιν τών άνακλω- 
μένων ακτινών, καί τότε βλέπομεν εναέριόν τι είδωλον, η δε- 

χόμεθα αυτό έπί πίνακος.
Άντιστρόφως, έάν τό αντικείμενου κειται κατά τό ΑΒ* 

μεταξύ της κυρίας εστίας καί τοϋ κέντρου της καμπυλότητος, 
τό είδωλον αύτοϋ σχηματίζεται κατά τό ΑΒ. Είναι δέ καί 
τότε καθ’ ύπόστασιν καί ανεστραμμένου, αλλά μεϊζου τοϋ άντι- 
κειμένου, καί τοσούτω μεϊζον, όσφ πϋ.ησιέστερον τγ) κυρία εστία 
κειται τοϋτο.

Έάν δέ τό αντικείμενου κειται έπ’ αυτής της κυρίας εστίας 
τοϋ κατόπτρου, ούδέν αύτοϋ ειδώλου σχηματίζεται* διότι τότε 
αί έξ έκαστου σημείου αύτοϋ έκπεμπόμεναι άκτίυες μετά την 
άνάκλασιν γίνονται παράλληλοι.

Σημείωσις. Έάν διευθύνωμεν τόν άξονα κοίλου κατόπτρου 
πρός τόν ήλιον, θέλει σχηματισθη μικρόν τι είδωλον αύτοϋ σχε
δόν κατά την κυρίαν εστίαν* διότι διά την μεγάλην άπόστασιν
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/

αί έκ του αυτού σημείου τού ηλίου έκπεμπόμεναι ακτίνες είναι 
σχεδόν παράλληλοι. Έπειδή δέ μέγας αριθμός ακτινών, αϊτι- 
νες φέρουσι συγχρόνως και | θερμότητα, συγκεντρούται εις μι- 
κράν έκτασιν, έάν τεθη εύφλεκτος ουσία έκεϊ αναφλέγεται.

β\) Εΐόωία κατ' εμφασιν. — Τά τοιαύτα είδωλα σχήμα- 
ί/ ν ν > χ ο* \ *** - /τιζονται, όταν τος).φωτεινόν σώμα κειται μεταζυ της κυρίας 

εστίας και τού κατόπτρου.
’Έστω^άντικείμενον τι ΑΒ (σχ. 471) κείμενον μεταξύ τού

κατόπτρου και της κυ
ρίας αύτού εστίας Ε. 
Τό σημεϊον Α θέλει

/ Xσχηματίσει το κατ εμ- 
φασινεϊδωλον αύτού έπι 
τού δευτερεύοντος άξο- 
νος ΚΑ κατά τό α. Ωσ
αύτως καί τό ε’ίδωλον
τού Β θέλει σχηματι- 
σθή έπι τού δευτερεύοντος

2χ. 471.

άξονος ΚΒ κατά τό β. ^Ωστε τό ει-
δωλον τού ΑΒ είναι τό αβ. Είναι δέ, ώς φαίνετα ι έν τώ σχη- 
μάτι, τό είύωλον τούτο κατ' εμφασιν, ορθόν,) καί μεϊζον τοΰ 
άντικειμό/ ον^ τοσούτω δέ μείζον, οσφ πλησιέστερον τη εστία 
κειται τούτο.

346. Εστίαν τών κυρτών κατόπτρων. — Έν τοις κυρτοίς 
σφαιρικοίς κατόπτροις μόνον κατ’ έμφασιν έστίαι σχηματίζον
ται. Διότι έστωσαν ΗΙ, ΐΓΖ.
ληλοι τω κυρίψ άξονι κυρτού τίνος κατόπτρου. Αί ακτίνες αδ- 

• · (σΧ· ^72) ακτίνες παράλ-

Σχ. 472.
ται μετά την άνάκλασιν λαμβάνουσι διευθύνσεις άποκλινούσας 
ΪΜ, ΖΛ, αιτινες έκβαλλόμεναι συνέρχονται εις τι σημείον Ε, 

<
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ιό όποιον είναι ή κυρία. ιστία του κατόπτρου. Διά δέ τοϋ 
τριγώνου ΙΚ.Ε άποδεικνύεται ώς κα'ι έπι τών κοίλων κατόπτρων 
οτι το σημείον Ε είναι αισθητως το μέσον της ακτινος της 
καμπυλότητας ΚΑ.

’Εάν δέ αί προσπίπτουσαι ακτίνες φωτός, άντι νά είναι 
παράλληλοι τω άξονι, έκπέμπωνται έκ σημείου τίνος Φ κειμέ
νου έπ’ αύτού, εύκόλως δεικνύεται οτι καί τότε ή εστία είναι
κατ εμφασιν και σχηματίζεται κατα το φ μεταςυ της κυρίας
εστίας Ε καί τού κατόπτρου.

347. Σ γηματισμύς των είΰώΛων έπί των κυρτών κατό-

ζουσιν έπί τού δευτερεύοντες άξονος ΒΚ κατά το β
μείου Α. Ώσούτως αί έκ τού σημείου Β έκπεμπόμεναι ακτίνες 
σχηματί
είδωλον κατ’ έμφασιν τού σημείου τούτου. Επειδή δέ πάντων 
τών μεταξύ τού Α καί Β σημείων τά είδωλα σχηματίζονται 
μεταξύ τού α καί β, έπεται οτι το είδωλον τού ΑΒ είναι το 
αβ. Είναι δέ το είδωλον τούτο κατ' εμφασιν^ όρΰόν, καί μι^ 
κρότερον του (αντικειμένου, Εύκόλως δέ δεικνύεται οτι είναι 
τοσούτω μικρότερον, οσω μείζων είναι ή άπδ τού κατόπτρου 
τού αντικειμένου άπόστασις.

ΚΕΦΑΛΑΙΟΝ

Περί διαθλάσεως τού φωτός.

348. ζ/ζάά7ασι<·. —ΔιάΟλασις καλείται ή μεταβολή διευ-
0/ <Χ / Ρ \ 9 μ Γ/ Ο 9

υνσεως, ην πασχουσιν αι του φωτός ακτίνες, όταν, μεταβαινωσΐ
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εκ τίνος μέσου εις ετερον, οίον εκ τού άέρος εις το 
ύδωρ. Ειπομεν δε πλαγίως, διότι όταν ή φωτεινή άκτίς 
κάθετος επι την διαχωρίζουσαν τά δύο μέσα έπιφάνε 
εκτρέπεται, αλλ έζακολουθεϊ φερομένη κατ’ ευθείαν γραμμή

174.

τώ άερι. έν

είναι 
ιαν, δεν 

μην. 
Εστω ΑΒ (σχ. 174) ή διαχωρίζουσα δύο διαφανή μέσα 

έπιφανεια, ΦΙ ή προσπιπτουσα καί 
ΔΙ ή διαθλωμένη άκτίς, ΚΚ' ή κατά 
τύ σημεΐον τής προσπτώσεως κάθετος 
έπί τής έπιφανείας ΑΒ. Αί γωνίαι 
ΦΙΚ καί ΔΙΚ/ καλούνται ή μέν γω^ 
τΐα προσπτώσεως, ή δέ χωκ/α δια- 
θλασεως· Καθόσον δέ ή διαθλωμένη 
άκτίς πλησιάζει προς τήν κάθετον ή 
απομακρύνεται άπ’ αύτής, τό δεύ
τερον μέσον καλείται μάλλον ή ήτ- 
τον διαθλαστικόν τού πρώτου.

Εν τοϊς μή κεκρυσταλλωμένοις μέσοις, οιον έν το 
τοϊς δι-αφόροις ύγροϊς,έν τή κοινή ύάλω, κτλ. ή διαθλωμένη άκτίς 

είναι απλή ως καί ή προσπιπτουσα* άλλ’ έν τισι κεκρυσταλλω - 
μενοις!μέσοις, οίον έν τω σπάθφ τής Ισλανδίας, τω πυρίτη, κτλ. 
η προσπτίτουσα άκτίς παράγει δύο διαθλασθείσας. Τό μέν 
πρώτον φαινομενον άποτελεϊ τήν απλήν διάθλασιν, τό δέ δεύ
τερον τήν διπλήν. Άλλ’ έν τή παρούση στοιχειώδει πραγμα
τεία θέλει γείνει λόγος μόνον περί τής απλής διαθλάσεως.

349. Νόμοι τής διαθλάσεων.·
είς τούς έξης δύο νόμους, οϊτινες καλούνται νόμοι του Καρ~ 

« 

τεσίου·
ά·) Τά ημίτονα τής γωνίας τής προσπτώσεως καί τής 

γωνίας της διαθλάσεως εχουσι λόγον σταθερόν εν τοϊς αύ- 
τοϊς μίσοις.

β'·) 'Η προσπιπτουσα άχτις και η διαθλωμένη χεϊνται έν 
τω αύτω έπιπέδω καθέτω έπί την διαχωρίζουσαν τά δύο 
μέσα έπιφάνειάν·

Οί νόμοι ούτοι δεικνύονται δι’ άγγείου ήμισφαιρικού ΑΔΒ 
(σχ. 175), τό όποιον πληρούται ύδατος μέχρι τού κέντρου Κ*

— 'Η διάθλασιςύπόκειται
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Φ

και περί τό όποιον ύπάρχεί κατακό- 
ρυφος κύκλος διηρημένος εις μοίρας, 
λεπτά κτλ. νΕστω ΡΚάκτίςτις προσ- 
πίπτουσα περιεχομένη έν τώ κατα- 
κορύφω έπιπέδφ τού κύκλου* ή άκτίς 
αύτη μεταβαίνουσα έκ τού άέρος εις 
τό ύδωρ θέλει λάβει τήν διεύθυνσιν 
ΚΦ, τουτέστι θέλει πλησιάσει πρός 
τήν κάθετον ΚΑ. Μετρούντες δέ τότε 
έπι τού κύκλου τήν γωνίαν τής προσ- 
πτοίσεως ΡΚΕ και τήν τής διαθλάσεως 
ημίτονα αυτών ΡΣ και ΦΖ, εύρίσκομεν οτι ο λόγος αυτών είναι 
έν τώ προκειμένω πειράματι ώς έγγιστα |, δηλονότι εχομεν

Σχ. 175
ΦΚΑ, έπομένως και τά

’Εάν δέ πάλιν θεωρνίσωμεν νέαν ακτίνα ΡΚ. πλαγιωτέραν 
τής πρώτης, ή άκτίς αύτη μετά τήν διάθλασιν θέλει λάβει τήν 
διεύθυνσιν ΚΦ'. Μετρούντες δέ τάς γωνίας τής προσπτώσεως 
καί τής διαθλάσεως Ρ ΚΕ καί Φ'ΚΑ εύρίσκομεν οτι ό λόγος 
ημιτόνων Ρ'ς' καί φ'ζ' τών γωνιών αύτών είναι πάλιν |*

ΡΣ Ρ'ς'

των 
όθεν

€

διότι ό κύκλος, έν τώ έπιπέδω τού όποιου εύ-

συνάγομεν φζ~~Ϊ/ζ'

Η ίσότης αύτη άποδεικνύει τόν πρώτον νόμον. ’Αλλά και ό 
δεύτερος νόμος είναι αποδεδειγμένος έξ αυτής τής διαθέσεως 

τής συσκευής 
ρίσκεται ή προσπίπτουσα και ή διαθλωμένη άκτίς, είναι κάθε

τος έπι τής έπιφανείας τού πληρούντος τό άγγεϊον ύγρού.
350. δείχτης διαθλάσεως·—Ό λόγος τών ημιτόνων τών 

γωνιών τής προσπτώσεως και διαθλάσεως καλείται δείχτης 

διαθλάσεως* δηλονότι έάν καλέσωμεν π τήν γωνίαν τής προσ
πτώσεως, δ τήν τής διαθλάσεως, καί ν τόν τής 

ήμπ
διαθλάσεως

δείκτην, εχομεν

Ό δείκτης ουτος μεταβάλλεται μετά τών μέσων* 
άέρος εις τό ύδωρ, εΐναι γ, έκ δέ τού άέρος εις τήν ύαλον |

οίον έκ τού
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ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΦΥΣΙΚΗΣ.

Έάν θεωρήσωμεν τά μέσα κατ’ αντίστροφον τάξιν, ήτοι έάν 
τό φώς φέρηται έκ τού ύδατος είς τόν αέρα, ή έκ τής ύάλου 
είς τόν αέρα, εύρίσκομεν οτι ακολουθεί τήν αυτήν όόό», άλλα 
κατ’ αντίθετον φοράν, ΦΚ ούσης τότε τής προσπιπτούσης ακτί
νας καί ΚΡ τής διαθλωμένης (σχ. 175). νΑρα ό λόγος ό πα- 
ριστών τότε τόν δείκτην τής διαθλάσεως είναι αντίστροφος
πρώτου* οίον έκ τού ύδατος είς τόν αέρα είναι |, έκ δέ τής 
ύάλου είς τόν άέρα |. • ν * · ' ** . *** ’ . γ ' .·'Λ» Τ* ♦

351. 'Ορικη γωνία, ό.Ιικη άνάκλασις,—ςΌταν άκτίς φω
τός μεταβαίνη έκ μέσου τινός είς έτερον ήττον διαθλαστικόν, 

. 2.^ -- ’ > » / > / 'ί \οιον εκ του υοατος εις τον αέρα, ειοομεν οτι απομακρύνεται απο 
τής καθέτου
τής γωνίας τής προσπτώσεως. Έκ τούτου συμπεραίνομεν οτι με
ταβαλλόμενης τής γωνίας τής προσπτώσεως φωτεινής τίνος άκτί- 
νος ΑΟ (σχ. 176) διερχομένης δι’ ύδατος, ύπάργει τιμ,ή τις 
ΑΟΑ τής γωνίας ταύτης, δι’ ήν ή άν- 
τιστοιχούσα διαθλάσεως γωνία ΓΟΒ 

ί ή διαθλωμένη

του

και ή γωνία τής διαθλάσεως είναι τότε μείζων

Μ
X

είναι ορθή* τότε δ?
άκτίς είναι παράλληλος τή έπιφανεία 
ΑΒ τού ύδατος. ΤΙ γωνία αύτη ΑΟΑ 
καλείται όρικη γωνία, διότι πάσα 
άλλη προσπίπτουσα άκτίς αποτελούσα 
μείζονα γωνίαν προσπτώσεως, οίον ή 
ΝΟ, δένδύναται πλέον νά διαθλασθή, μήτε επομένως νά έξέλθη 

πι κατόπ- 
καί έπανακάιχ- ι 

έκ τού οποίου όέν 
κα-

Σχ. 176.

του ύγρού. Τότε δέ ή άκτίς αυτή άνακίαται ώς έπί 
τρου έντός του ύδατος έπί της έπιφανείας ΑΒ, 
πτει κατά την διεύθυνσιν ΟΜ είς το μέσον, έ 
ήδυνήθη νά έξέλθη. Τό άξιοσημείωτον τούτο φαινόμενου 
λείται όΛικη άνάκΛασις, έπειδή τό προσπίπτον φώς ανακλάται 
έξ ολοκλήρου. Ακολουθεί δέ ή άλικη άνάκλασις τούς αυτούς 
καί ή κοινή άνάκλασις νόμους. Σημειωτέου προς τούτοις οτι ή 
όρικη γωνία έκ μέν του ύδατος είς τόν αέρα είναι 48ο,35ζ έκ 
δέ τής ύαλου είς τόν αέρα 41°,48Λ.

Ή έσωτερική άνάκλασις δύναται νά δειχθή διά τού έξης 
Πειράματος* έμπροσθεν ύαλίνου αγγείου πλήρους ύδατος (σχ.
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177), θέτομεν σώμά τι Α* 
επειτα οε θεωρουντες εκ του 
ετέρου μέρους τού αγγείου την 
επιφάνειαν τού ύγρού κάτωθεν 
πρός τά άνω, όπως παρίσταται 
έν τώ σχηματι, βλέπομεν κατά 
τό α ύπεράνιο της έπιφανείας 
τού ύγρού τό είδωλον τού Α, 
σχηματιζόμενον ύπό τών κατά 
τό ν ανακλώμενων άκτίνων.

35*2!. ’χάποτί7/σ^ατα της
διαθλάσεως τά έν μέσω διαθλαστικωτέρφ τού άέρος έμβεβαπτι- 

σμένα σώματ 
/ <7 Λ,ρισεως η οτι πραγματικως είναι.

177.

"Ένεκα τηςδιαθ.Ιάσεως·
1

α φαίνονται πλησιέστερα τη έπιφανεία της διαχω- 
’Έστω παραδείγματος χάριν 

σώμά τι Φ έμβεβαπτισμένον έν τώ ύδατι (σχ. 178). Αι άκτΐ- 
ύγρού τούτου είς τόν αέρα.νες ΦΑ, ΦΒ, μεταβαίνουσαι έκ του 

απομακρύνονται από τών κατά τά 
σημεία π 
θετών 
θύνσεις ΑΓ καί ΒΔ . . . 
προσεχ 

3/ ,Τλ ? > 'εις τι σημείον Φ , επι τ 
ΦΚ ευρισκόμενον. Ό δεγόμενος οε • /λ* Κ
τάς ακτίνας ταύτας οφθαλμός βλέπει τό Φ κατά τό Φ'. "ΖΟσφ δέ 

λαγιώτεραι είναι αί ακτίνες ΦΑ, ΦΒ, τόσον ύψηλότερα φαί
νεται τό σώμα Φ.

Διά τόν αυτόν λόγον ράβδος έμβεβαπτισμένη πλαγίως έν τώ 
179), καθόσον το έν τω

ί V

ροσπτώσεως Α καί Β κα- 
καί λαμβάνουσι τάς διευ- 

ών αί
ιβολαί συνέρχονται αίσθητώς 

ί της καθέτου
178.

ι είναι αί ακτίνες ΦΑ, ΦΒ, τόσον ύψηλότερα φαί-

ύδατι φαίνεται τεθλασμένη (σχ. 
ύδατι μέρος φαίνεται ύψηλότερα.

"Ένεκα της διαθλάσεως, ην 
πάσχουσι διερχόμεναι 
ατμόσφαιρας I Γ ί ’
μέχρις ημών φθάνουσαι 
φωτός, 
λότερα 
πραγματικώς
σφαίρα σύγκειται

αί έκ τών άστρων 
ακτίνες 

τά άστρα φαίνονται ύψη- 
ί > X ? /X < συπέρ τον ορίζοντα, η οτι

- - Α ί <· ,η ατριο* 179.είναι. Διότι *
έξ ομοκέντρων στρωμάτων, ών η πυκνότης^



3

Διά τούτο αί φωτειναι αχτίνες
Γ

ή κοιλότης είναι έστραμμένη πρός την γην, ώς φαίνεται έν τω
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επομένως και ή διαθλαστική δύναμις, έλαττούται βαθμηδόν 
έκ τών κάτω πρός τά άνω. Διά τούτο αί φωτειναι ακτίνες 
αί διά της ατμόσφαιρας διεχόμεναι διαγράφουσι καμπύλην, ής 
η κοιλότης είναι έστραμμένη πρός την γην, ώς φαίνεται έν τω 
σχη'ματι 180. Επειδή δέ πάντοτε βλέπομεν τά σώματα κατά 

την εύθύγραμμον φο
ράν τών εις τόν οφθαλ
μόν προσπιπτουσών α
κτινών, ό έπι της έπι
φανείας της γης κατά 
τό Β παρατηρητής, 
αντί να ιό η το αστρον 
έν τή πραγματική αυ
τού θέσει κατά τό Α, θέλει ’ιδει αύτό υψηλότερα κατά τό Α\

353. Κατοπτρισμός. ■— Ό κατοπτρισμός είναι οπτική 
απάτη, καθ’ ήν φαίνονται ύπό τό έδαφος ή έν τη ατμόσφαιρα 
άνεστραμμένα τά είδωλα τών μακράν κειμένων σωμάτων. 
Παρατηρείται δέ τό φαινόμενον τούτο συχνότερον εις τούς θερ
μούς τόπους, και ιδίως εις τάς αμμώδεις πεδιάδας τής Αιγύ- 
πτου* έκεί δηλονότι τό έδαφος ένίοτε φαίνεται ώς έπιφάνεια 
γαληνιαίας λίμνης, έφ’ ής κατοπτρίζονται τά περιστοιχούντα 
σώματα. Και παρετηρήθη μέν τό φαινόμενον τούτο από τών 
άρχαιοτάτων χρόνων, αλλά πρώτος δ Μόγγης (Μοπ^θ) έδωκε 
τήν έξήγησιν αύτού, οτε άπετέλει μέρος τής εις Αίγυπτον έκ- 
στρατείας τού Ναπολέοντος.

Είναι δέ δ κατοπτρισμός φαινόμενον διαθλάσεως προερχόμενης 
έκ τής άνίσου πυκνότητος τών στρωμάτων τής ατμόσφαιρας, 
όταν ταύτα διαστέλλωνται ύπό τής έπαφής μετ’ έδάφους λίαν 
θερμού. Επειδή δέ τότε τά αραιότερα στρώματα είναι τά κα
τώτερα, άκτις φωτός έξ ύψηλού τίνος αντικειμένου (σχ. 181) 
έκπεμπομένη και πρός τό έδαφος φερομένη διέρχεται διά αρω
μάτων, ών ή διαθλαστικότης βαθμηδόν έλαττούται* διότι αέ
ριόν τι είναι τοσούτφ ήττον διαθλαστικόν, οσφ άραιότερον εί
ναι. Έκ τούτου έπεται οτι ή προσπτώσεως γωνία από στρώ
ματος εις στρώμα προβαίνει αύξάνουσα, και έπι τέλους φθάνει 
τήν δρικήν γωνίαν* μετά τούτο δέ τήν διάθλασιν διαδέχεται
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Τι ολική άνάκλασις. 'Η άκτίς τότε άνυψούται, ώς παρίσταταί 
έν τω σχήματι, και πάσχει σειράν διαδοχικών διαθλάσεων άνή 
τιστρόφων ταΐς πρώταις, διότι τώρα μεταβαίνει εις στρώματα 
έπι μάλλον καί μάλλον διαθλαστικά. Ή φωτεινή άκτίς φθάνει 
λοιπόν εις τδν οφθαλμόν τού παρατηρητού έχουσα την αυτήν 
διεύθυνσιν, ώς έάν έξεπέμποντο έκ σημείου κειμένου ύπό τό 
έδαφος, καί διά τούτο σχηματίζεται είδωλον συμμετρικόν τού
% / γ/ 5/Λ ·\ / * λ/ > __ /αντικειμένου, όπως ήθελε γεινει επι της επιφάνειας ηρεμούν- 
τος ύδατος.

Σχ. 181.

Σχ. 182.

Διάδοσις τοΰ φωτός διά τών διαφανών μέσων.
354. Μ ίσα παζ>α^2η2ονς εχοντα τάς ίπιφανείας.—'ΖΟτάν 

τό φως διέρχηται διά μέσου παραλλήλους εχοντος τάς έπι
φανείας, αί έξιούσαι ακτίνες είναι παράλληλοι τών προσπιπτου- 
σών. Τούτο δέ ευκόλως δεικνύεται κατά τό σχήμα 182. Διότι

/Μ *** ____ >/των γωνιων π και ο ουσων ίσων, 
ώς έναλλάξ έντός τών παραλ
λήλων ΑΚ. καί ΔΕ, έπεται οτι 
καί αί γωνίαι ΣΑΚ καί ΒΔΕ εί
ναι ίσαι, καθό δυνάμεναι νά θεω- 
ρηθώσιν ώς γωνίαι διαθλάσεως 

> ~ / αντιστοιχούσα», εις ισας γωνίας 
προσπτώσεως π' καί δ. 'ΖΕνεκα 
δέ τής ίσότητος τών γωνιών ΣΑΚ
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ΒΔΕ, δίνεται οτι ή ίζιοϋσα άκτ'ις ΔΒ είναι παράλΧηϊος τή 
προστνιπτούστι ΣΑ.

/

355. Πρίσματα.—Πρίσμα καλείται έν τή οπτική παν δια
φανές μέσον περατούμενον είς δύο έπιφανείας έπιπέδους μή πα
ραλλήλους. Ή τομή τών δύο τούτων έδρών καλείται άκμή του 
πρίσματος, ή δέ δίεδρος αύτών γωνία λέγεται διαθλαστική 
γωνία αυτού. Πάσα τομή κάθετος έπί την ακμήν λέγεται κυ
ρία τομή. Έπειδή τά πρίσματα, ών γίνεται χρησις είς τά πει
ράματα, εχουσι συνήθως το σχήμα ορθού τριγωνικού πρίσματος, 
ή κυρία τομή αύτών είναι τρίγωνον (σχ

5/

ταύτη το σημείον Α καλείται κορυφή 
τού πρίσματος, ή δέ εύθεία ΒΓ βάσις.

356. Πορεία των ακτινών εν τοίς 
πρίσμασι —-’Έστω Ο φωτεινόν τι ση
μείον ευρισκόμενον έν τή κυρία τομή 
ΑΒΓ πρίσματος, καί ΟΜ προσπίπτουσά

τις* άκτίς. Ή άκτίς αύτη μεταβαίνουσα

183). Έν τ7[ τομή δέ

έκ τού άέρος εις τήν
ει είς τήν κά

συ αλον, ήτοι είς μέσον διαθλαστικώτερον, πλησιάζ
θετον ΜΡ τήν ήγμένην κατά το σημείον τής προσπτώσεως έπί 
τήν έδραν ΑΒ, καί θέλει λάβει τήν διεύθυνσιν ΜΑ. Κατά τό 
σημείον δέ Α ή άκτίς θέλει έζέλθει έκ τής ύάλου είς τον αέρα
ήτοι είς μέσον ήττον διαθλαστικόν, επομένως θέλει άπομα- 
κρυνθή από τής καθέτου, καί θέλει λάβει ά'λλην διεύθυνσιν, τήν
ΑΚ. Διά τής αύτής κατασκευής δεικνύεται οτι καί αί ά'λλαι 
ακτίνες αί έκ τού Ο έκπεμπόμεναι καί ολίγον από τής ΟΜ 
άπέχουσαι μετά τήν διά τού πρίσματος δίοδον έκβαλλόμεναι 
συμπίπτουσιν είς τι σ/ιμείον Ο, οπού ό δεχόμενος αύτάς όφθαλ- 

- μδς θέλει ίδει τό σημείον Ο. \Αρα τά δζά πρίσματος δρώμενα 
αντικείμενα φαίνονται ανυψωμένα πρδς τήν κορυφήν αυτου. 
Ή έκτροπή, ήν ή άκτίς ΟΜ πάσχει ύπό τού πρίσματος, με- 
τρείται ύπό τής γωνίας ΟΙΟ, τής άποτελουμένης ύπό τής προσ- 
πιπτούσης άκτίνος και τής προσεκβολής τής έξιούσης* καλείται 
δ’ ή γωνία αύτη γωνία εκτροπής.



ΒίΒΑΪΟΝ ϊ'.

Περί φακών.

357. Φακοί.— Καλούνται φακοί σώματα διαφανή, άτινα 
ενεκα της καμπύλης αύτών έπιφανείας έ'χουσι την ιδιότητα νά 
συγκεντρώσιν η νά άποκεντρώσιν τάς δ’ αύτών διερχομένας ακτί
νας φωτός. Οί μόνοι δέ έν χρησει είς τά οπτικά όργανα φακοί 
είναι οι σφαιρικοί, και συνίστανται έκ στ εφανυά.Ιου (υνο- 
ννη-^ίβδίΐ), $ έκ πυριτυάλου (ίΊιηΙ^Ιαδδ), ητις περιέχει μόλυ
βδον και είναι διαθλαστικωτέρα της πρώτης.

Συνδυαζομένων τών σφαιρικών έπιφανειών πρός άλληλας καί 
πρός τας επιπέδους, σχηματίζονται έξ είδη φακών παριστά- 
μενα έν τφ σχηματι 184. Ό πρώτος Α καλείται αμφ/κύρτοζ·, 
ύ δεύτερος Β έχιπεδόκυρτοο^ δ τρίτος Γ κοΜκυρτος σνγ- 

δ πέμπτος Ε επίπεδό

ν δεύτερος Β Επιπεδόκυρτος^

κΜυων^ ο τέταρτος Δ άμφΙχοιΛος
κοιΛοΟ) και ο τελευταίος Ζ κοιΛόκυρτος άποκ.Ιίνων · Σημειω- 
τέον δέ ότι οί φακοί Γ και Ζ καλούνται προσέτι δ μέν 

σχος συγκ2ίγ(ύκ^ δ δέ μηνίσκος άποχΜνων·

Σχ. 184.
■)^}

Οί τρεις πρώτοι, οίτινες είναι παχύτεροι προς τό κέντρον η 
προς τά ά'κρα, είναι συγκΛΙνοντες^ οί δέ τρεις τελευταίοι, οι- 
τινες είναι λεπτότεροι πρός τό κέντρον η πρός τά ά'κρα, είναι 
άποκΜνοντες* αρκεί δέ νά έξετάσωμεν έκ μέν τών τού πρώ
του είδους τόν άμφίκυρτον, έκ δέ τών τού δευτέρου τόν άμφί- 
κοιλον, όιότι αί ιδιότητες έκατέρου τούτων έφαρμόζονται καί 
είς τούς λοιπούς όμοειδείς.

Έν τοΐς φακοίς, ών άμφότεραι αί έπιφάνειαι είναι σφαιρικαί, 
τά κέντρα τών έπιφανειών λέγονται κέντρα καμπυΛότητος, ή 
δέ δι’ αύτών διερχομένη απεριόριστος ευθεία είναι ό κύριος
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/

άίωκ. ’Εν δέ τοΐς έπιπεδοκοίλοις καί έπιπεδοκύρτοις φακοί< 
κύριος άξων είναι ή έκ τού κέντρου της καμπυλότητας έπί 
την επίπεδον έδραν άγομένη κάθετος.

358. Έστίβι έκ τοίσ άμφικύρζοις φάκοΐς. — Έν τοΐς 
φακοΐς, ώς καί έν τοΐς κατόπτροις, καλούνται έστίαι τά ση
μεία, εις ά συνέρχονται αί διαθλώμεναι ακτίνες ή αί προσ- 
εκβολαί αύτών. Παρέχουσι δέ οί άμφίκυρτοι φακοί τά αυτά 
καί τά κοίλα κάτοπτρα είδη έστιών, δηλονότι κυρίαν εστίαν* 
συζυγή* καί κατ' εμφασιν.

ά.) Κυρία εστία άμφικύρτου φακού είναι τό σημεΐον εις 3 
συνέρχονται αίσθητώς μετά την διάθλασιν αί παράλληλοι τω 
κυριω αςονι ακτίνες, 
παράλληλος τώ κυριω 
άξονι ΚΚΖ. Ή άκτίς 
αυτή εισερχόμενη εις 
τόν φακόν θλάται 
πλησιάζουσα πρός την 
κάθετον ΚΖΑ καί λαμ
βάνει την διεύθϋνσιν
ΑΒ* έξερχομένη δέ έκ

Διότι έστω ΦΑ (σχ. 185) άκτίς φωτός.

185.
τού φακού κατά το Β ή άκτίς άπομα-' 

κρύνεται της καθέτου ΚΒ και τέμνει τον κύριον άξονα κατά το 
Ε. Επειδή δέ καί πάσαι αί άλλαι παράλληλοι τω κυριω άξονι
άκτΐνες διαθλώνται ομοίως, μετά την διάθλασιν συνέρχονται 
αίσθητώς εις τό αυτό σημεΐον Ε, τό όποιον είναι ή κυρία εστία 
τού φακού. 'Η άπόστασις ΕΓ της κυρίας έστίας από τού φακού 
λέγεται κυρία εστιακή άπόστασις. Σημειωτέον όμως οτι μόνον 
αί πλησίον τού άξονος άκτΐνες συνέρχονται εις την εστίαν, αί 
δέ διά τών άκρων τού φακού διερχόμεναι τέμνουσι τόν κύριον 
άξονα εις σημεΐόν τι πλησιέστερον τώ φακώ. καλείται δέ τό
φαινόμενον τούτο άποκέντρωσις σφαιρικότατος·

Έΐ κυρία εστιακή άπόστασις μεταβάλλεται μετά της άκτΐνος 
της καμπυλότητας καί της διαθλαστικής δυνάμεως της ούσίας,- 
έξ ής συνίσταται ό φακός* είναι δέ τοσούτφ μικροτέρα, όσω 
μικροτέρα είναι ή τής καμπυλότητας άκτίς καί μείζων ή δια
θλαστική δύναμις. Τών κοινών φακών, οϊτινες είναι έκ στεφα-ϊ

/
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Σχ. 186.
Έάν συγκρίνω[ζ.εν τήν πορείαν τής άποκλινούσης άκτϊνος ώΒ πρδς 
τήν τής παραλλήλου τώ άξονι ΗΒ, βλέπομεν οτι ή πρώτη άπο- 

* 9

τελεί μετά τής'καθέτου Βν γωνίαν ΦΒν μείζονα τής ΗΒν’ επο
μένως και ή αντιστοιχούσα διαθλάσεως γωνία θέλει είναι μεί- 
ζων, καί διά τούτο ή άκτίς αύτη αφού διέλθη διά τού φακού 
θέλει συναντήσει τδν άξονα εις σημεΐόν τι φ κείμενον πέραν τής 
κυρίας έστίας Ε. Επειδή δέ πάσαι αί έκ τού Φ έκπεμπόμεναι 
ακτίνες μετά τήν διάθλασιν συνέρχονται αίσθητώς εις το αυτά 
σημεΐον φ, τό σημεΐον τούτο είναι ή συζυγής εστία, τού ση
μείου Φ. Εκφράζει δέ ή επωνυμία αύτη ένταύθα, ώς καί έν τοΐς 
κατόπτροις, τήν μεταξύ τών δύο σημείων Φ καί φ σχέσιν, καθ’ 
ην έάν τό φωτεινόν σημεΐον Φ μεταβιβασθη εις τό φ, ή εστία 
αύτού θέλει είναι εις τό Φ. Καθόσον δέ τό φωτεινόν σημεΐον Φ 
πλησιάζει εις τόν φακόν, ή άπόκλισις τών διαθλωμένων άκτί-
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νων αυξάνει καί η εστία φ απομακρύνεται. 'ΖΟταν τέλος τό 
συμπέση μετά της κυρίας εστίας, αί άκτίνες μετά την διάθλαη 
σιν είναι παράλληλοι, καί τότε δέν ύπάρχει πλέον εστία.

γ'.) Εστία κατ’ εμφασιν· —71 εστία είναι κατ’έμφασιν9 
, όταν το φωτεινόν σημείον Φ κειται μεταςυ της κυρίας εστίας 

καί τού φακού, ώς φαίνεται έν τώ σχηματι 187. Διότι τότε αί

ΗΖ\ ν

ηπροσπίπτουσαι ακτίνες, οίον 
του Ιν γωνίας μ,είζονας τών

187.

ΦΙ, άποτελούσι μετά της καθέ* 
άποτελουμένων υπό τών έκ της 

κυρίας έστίας έκπεμπομένων άκτίνων, οιον της ΕΙ, διά τούτο
δέ αί πρώται ακτίνες μετά την διάθλασιν άποτελούσι δέσμην 
άποκλίνουσιν ΗΛ, ΖΜ. Επομένως αί ακτίνες αυται δέν δό
να νται νά σχηματίσωσιν καθ’ ύπόστασιν έστίαν, άλλ’ αί προσ- 
εκβολαί αύτών συνέρχονται εις τό αυτό αίσθητώς σημείον <φ

/ 5 V /μ 5/ Λ λ \ Τ ί 5 Vκείμενον επι του αςονος τούτο οε το σημείον είναι η κατ εμ- 
φασιν εστία τού σημείου ΦΑ

359. ’Εστίαι /γ άμφικοίάοις φα,κοΐς· — ’Εν τοϊς άμό 
φικοιλοις φακοις μονον κατ εμφασιν εστιαι σχηματίζονται, οια- 
δηποτε και άν είναι ή άπό του φακού άπόστασις τού φωτεινού 
σημείου. ’Έστω δέ κατά πρώτον δέσμη ακτινών παραλλήλων 
τώ άξονι* άκτίς τις ΣΙ (χ. 188^ διαθλάται κατά τό σημείον 
της προσπτώσεως I. πλησιάζουσα 
εις την κάθετον ΚΓ κατά δέ τό 
σημείον της εξόδου Γ διαθλάται 
> > / Γ/εκ οευτερου, απομακρυνόμενη όμως 
της καθέτου* ώστε ή άκτίς ΣΙ δια* 
θλάται δίς πρός τό αύτό μέρος 
άπομακρυνομένη τού άξονος ΚΚ'. 
5

188.

Μ
Ν

το αυτό συμβαίνει και εις πασαν άλλην ακτίνα, οιον 
• 'ϊ * * *
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ρξτΓ άλλ’ αί προσεζβολα'ι τών άκτί- 
τό όποιον είναι ή

την ΣΓδΜΝ, επεται οτι αφού διέλθιοσι διά τού φακού αι ακτί
νες σγηματίζουσι δέσμην άποκλίνουσαν. 4/Αρα καΟ υπόστασιν 

εστία δέν δύναται νά ύπά
νων τούτων συμπίπτουσιν εις σημείόν τι Ε 
κυρία *ατ εμφασιν εστία,

ΓΖΟταν δέ αί ακτίνες έκπέμπωνται εκ τίνος σημείου Φ (σχ. 
189) κειμένου έπί τού άξο- 
νος, διά της αυτής κατασκευής 

» / «/ >γεύρίσκομεν οτι σχηματίζεται 
κατ’ εμφασιν εστία κατά τό 
φ μεταξύ της κυρίας εστίας 
και τού φακού.

360. ’Οπτικύκ κέκτροκ^ 
όευτερεύοντες άζονεσ, —
Έν παντί φακω ύπάρχει σημείόν τι, ό.τΓίχοΓ κέκτρον καθού
μενον, τό όποιον κείται έπί τού άξονος και έχει την ιδιότητα, 
οτι πάσα δι’ αύτού τού σημείου διερχομενη άκτις φωτός δεν 

πάσχει γωνιώδη εκτροπήν, δηλονότι η έζιούσα ακτις είναι 
παράλληλος τη προσπιπτούση. <ΖΙνα δείξωμεν δε την ύπαρξιν 

τού τοιούτου σημείου εν τω αμφικυρτω φακω, αγομεν ουο 
ακτίνας καμπυλότητας παραλλήλους τάς ΚΑ και Κ Α . (σχ. 
190.) Επειδή τά κάτα σημεία Α και Α.' έφαπτόμενα τών

στερον, αρκεί νά παρατηρησωμεν οτι τά τρίγωνα ΚΟΑ καί
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ΚΟ Α' είναι ΐσά, και έπομένως ΚΟ=ΟΚ\ 'Όταν δέ αίκαμ^ 
πυλότητες είναι άνισοι, τά τρίγωνα είναι όμοια* δθεν συνάγο- 
μεν τον λόγον τών εύθειών ΚΟ και ΟΚ', έπομένως καί την 
θέσιν τοϋ σημείου Ο.

’Εν τοΐς άμφικοίλοις και κοιλοκύρτοις φακοΐς τδ οπτικόν κέν- 
τρον προσδιορίζεται ώς ανωτέρω* έν δέ τοϊς φακοΐς, ών η έτέρα 
έδρα είναι επίπεδος, τδ σημεΐον τούτο είναι αύτη ή τομή τοϋ 
άξονος και της καμπύλης έπιφανείας.

Πάσα ευθεία ΡΡ (σχ. 191) διά τοϋ οπτικού κέντρου διερ- 
χομένη και μη ταυτιζομένη μετά τοϋ κυρίου άξονος ΚΚ' λέγε

ται ά£ωχ δενζερεύων* Διά 
την ιδιότητα δέ τοϋ οπτι
κού κέντρου πας δευτερεύων 
άξων παριστα ακτίνα φω
τός διά τοϋ σημείου τούτου 
διερχομένην* διότι ένεκα 
τοϋ μικροϋ πάχους τών φα- * ·. <’ · \ .· * , * ’
κών, ουνάμεθα νά ο ενθών, εν 

191.
κατά προσέγγισιν οτι αί διά τοϋ 

όπτικοϋ κέντρου διερχόμεναι άκτΐνες μένουσιν έπ’ ευθείας γραμ
μής, δηλονότι δυνάμεθα νά παραβλέψωμεν τήν μικράν έκτροπαν, 
ην πάσχουσιν αί άκτΐνες, καίτοι μένουσαι παράλληλοι, όταν 
διαπερώσι μέσον παραλλήλους τάς έπιφανείας έχον.

Ένόσφ δέ οί δευτερεύοντες άξονες άποτελοϋσι μικράν γωνίαν 
μετά τοϋ κυρίου, δυνάμεθα νά έφαρμόσωμεν και εις αυτούς τά 
είρημένα περί τοϋ κυρίου άξονος* δηλονότι αί έκπεμπόμεναι 
ακτίνες έκ σημείου τινδς Ρ κειμένου έπί τοϋ δευτερεύοντος 
άξονος ΡΡ', συνέρχονται ώς έγγιστα ε|ς τδ αύτδ σημεΐον Ρ' τοϋ 
άξονος τούτου, καί καθόσον ή άπόστασις τοϋ σημείου Ρ άπδ 
τοϋ φακοϋ είναι μείζων ή έλάσσων της κυρίας εστιακής άπο-
στάσεως, ή σχηματιζομένη εστία είναι συζυγής ή κατ’ έμφασιν. 
Έ άρχη δέ αϋτη είναι ή βάσις τών έξης περί τοϋ σχηματισμού 
τών ειδώλων ρηθησομένων.

361. Σβηματισμός τώΐ είδώ-Ιων έν τοΐς άμφιχύμτοις 
χοις, — Έν τοϊς φακοΐς, ώς καί έν τοΐς κατόπτροις, τδ εϊδω- 
λον σώματός τίνος φωτεινού ή απλώς πεφωτισμένου άποτε·^
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Ϊεϊταί. ύπό τού συνόλου τών εστιών έκαστου τών σημειών αυ
τού* έκ τούτου δέ συμβαίνει οτι τά ύπό τών φακών σχημα- 
τιζόμενα είδωλα είναι καθ’ ύπόστασιν ή κατ’ εμφασιν, κατά, τάς 

\ * ? * / / X <■/ ? \ λ/αυτας και αι εστιαι περιστάσεις, και οτι ο προσοιορισμος αυτών 
»/ \ ~ / < 3/ </αναγεται εις την ανευρεσιν σειράς σημείων, όπως ειοομεν οτι 
γίνεται και έπι τών κατόπτρων.

ά.) ΕΐδωΑον καθ' ύπόστασιν, — ’Έστω άντικείμενον τι ΑΒ 
(σχ. 192) κείμενον πέραν της κυρίας εστίας άμφικύρτου φα-

• ·
Ρ

Σχ. 192.
κού. Άχθέντων έκ τών άκρων τού σώματος Α και Β τών δευ- 
τερευόντων αξόνων Αα καί Ββ, γνωρίζομεν οτι τού μέν Α 
θέλει σχηματισθη ή συζυγής έστία έπί τού πρώτου κατά τό α, 
τού δέ Β έπί τού δευτέρου κατά τό β. Επειδή δέ τών μεταξύ 
τού Α καί Β σημείων αί έστίαι σχηματίζονται προφανώς 
μεταξύ τού α καί β, θέλει σχηματισθη κατά τό αβ είδωλον καθ' 
ύπόστασιν και άνεστραμμενον τού σώματος ΑΒ» ίΖΙνα ίδωμεν 
δέ τό είδωλον τούτο, αρκεί νά δεχθώμεν αυτό έπί λευκού πί- 
νακος, ή νά θέσωμεν τόν οφθαλμόν είς την διεύθυνσίν τών δια- 
θλασθεισών άκτίνων.

Άντιστρόφως, έάν τό φωτεινόν άντικείμενον ητο τό αβ, τό 
είδωλον αύτού ήθελε σχηματισθη κατά τό ΑΒ. Έκ τούτου δέ 
ποριζόμεθα τά έξης δύο πορίσματα, λίαν χρήσιμα είς τήν θεω
ρίαν τών ακολούθως περιγραφησομένων οπτικών οργάνων.

Εάν άντικείμενόν τι, τό όποιον δύναται νά εί> αι καί 
Αίαν μέγα,εύρίσκηται εις ικανήν άπ άμφικύρτου φακόν άπό- 
στασιν, σχηματίζεζαι εΐόω,Ιον αυτόν καθ' ύπόστασιν, άνε- 
στραμμύνον, Λίαν μικρόν, εγγύτατα τη κυρία εστία, και ό.ΙΙ- 
γον επέκεινα αύτης ώςπρ'νς τόν φακόν, ΙΕ'.) 'Α»τιστμ'φων,



344 ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΦΥΣΙΚΗΣ

/

ί

έαν άντικείμενόν τι Λίαν μικρόν εύρίσκηται ηΛησίον της 
ρΐας εστίας καί ό.Ιίγον επέκεινα αυτής, τό καθ' ύπόστασιν 
ειόωΛον αυτου σ χηματίζεται εις μεγάΛην άιτόστασιν^ είναι 
δε Λίαν μέγα, και τοσούτφ μειζον, οσω εγγύτερον τή κυρία 
εστία είναι τό άντικείμενον.

Β ·) ΕΐύωΛον κατ εμφασιν. — *Ας ύποθέσωμεν ηδη οτι τό 
αντικειμενον ΑΘ (σχ. 193) κεϊται μεταζύ του φακού και της 
κυρίας αυτού εστίας. Άχθέντος έζ τού σημείου Α τού δευτε- 
ρευοντος άξονος Γα, πάσα άκτίς έκ τού Α έκπεμπομένη, αφού 
οιαθλασθη δις, έςέρχεται άποκλίνουσα πρδς τδν άζονα τούτον* 
προσεκβαλλομένη δε άντιθέτως τέμνει τδν άζονα Γα εις σημείόν 
τι α, το οποίον είναι ή κατ’ εμφασιν εστία τού Α. Κατά τδν

Σχ. 193.
αύτδν δέ τρόπον εύρίσκεται οτι ή έστία τού σημείου Θ σχημα
τίζεται έπί τού δευτερεύοντος άξονος Γθ, κατά τό 0. Άρα τό 
είδωλον τού ΑΘ σχηματίζεται κατά τό αΟ. Είναι δέ τό είδω
λον τούτο κατ εμφασιν, όρθόν^ και μεΐζον του αντικειμένου.

Σημειωτέον προσέτι οτι η αύξησις είναι τοσούτφ μείζων, όσφ 
εγγύτερον τη κυρία έστία είναι τδ αντικειμενον, καί όσφ μεί- ' 
ζων είναι η κυρτότης τού φακού.

362. Σβηματισμός των είύώΛων έν τοΐς άμφικοΙΛοις φα· 
κοΐς· — θί αμφίκοιλοι φακοί μόνον κατ’ εμφασιν είδωλα παρέ- 
χουσιν, οίαδηποτε και αν είναι ή απ’ αύτών τού αντικειμένου 
άπόστασις. Διότι έστω ΑΒ (σχ. 194) άντικείμενόν τι τεθειμέ-

νον προ τοιούτου φακού. 
Άχθέντος έκ τού σημείου 
Α τού δευτερεύοντος άζο- 
νος ΑΟ, πάσαι αί έκ τού
σημείου τούτου έκπεμ- 
πόμεναι ακτίνες, οίον αί 
ΑΓ, ΑΙ, διαθλώνται δίς 
πρδς τόαύτό μέρος άπο- 
μακρυνόμεναι άπδ τού
ι -■ » "Λ ' ι Λ1 

Σχ. 194.
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άξονος ΑΟ* ώστε ό δεχόμενος τάς έξιούσας ακτίνας ΔΕ, ΖΗ, 
οφθαλμός αισθάνεται τήν αύτήν έντύπωσιν, ώς έάν αί ακτίνες 
αύται έξεπέμποντο έκ του σημείου α, οπού αί προσεκβολαι αύ
τών τέμνουσι τον δευτερεύοντα άξονα ΑΟ. Κατά τον αυτόν 
τρόπον δεικνύεται οτι και τού Β θέλει σχηματισθή έστία κατ’ 
έμφασιν έπι τού άξονος ΒΟ κατά τό β. ’Άρα τό κατ’έμφασιν 
εΐδωλον τού ΑΒ θέλει είναι τό αβ. Εΐνα,ι όε τό ειΰωΛοκ τοιτο 

πάντοτε ορθόν καί μικρότερον του άντικειρ^νον.

ΚΕΦΑΛΑΙΟΝ Δ'.

Περί διασχεδασμου του φωτός.

πτουσα έπι πίνακα Ε ίκανώς άπέχοντα σχηματίζει μικρόν τι 
τού ήλιου είδωλον λευκόν και κυκλοτερές Δ. Άλλ’ έάν παρεν- 
θέσωμεν ύάλινον πρίσμα ΑΒΓ καχά τήν δίοδον τής δέσμης, αύτη 
θέλει διαθλασθή πρός τήν βάσιν τού πρίσματος, αντί δέ τού
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αχρου και κυκλικού ειδώλου Δ, θέλει σχηματισθή έπι τού πίνα
κος Ε ειδωλόν τι ΙΚ, το οποίον όριζοντίως μέν έχει τό αύτό καί 
ή άρχική δέσμη πλάτος, άλλα κατακορύφως είναι πολύ μακρό- 

τερον και κεχρωματισμένον μέ τά ώραια χρώματα τήςίριδος. Τό 
κεχρωματισμένον τούτο είδωλον καλείται ή.Ιιαχδν φάσμα. Καί 
κυρίως μέν τό ηλιακόν φάσμα άποτελεΐται έξ άπειρων χρωμά
των, αλλα μεταξύ αυτών διακρίνονται επτά τά κυριώτερα. Είναι 
δέ ταύτα άνωθεν προς τά κάτω τά εξής· χρυσοειδες,
ωχί^* ($ πράσινον (η χΛωρδνχυανονν^ πο[φυ-
ρουΚ) και ίοειδές· Τά χρώματα δέ ταύτα δέν κατέχουσιν ΐσην 
έκτασιν έπι τού φάσματος, άλλά τό μέν ίοειδές έχει τήν μεγί- 
στην, το δε χρυσοειδές τήν έλαχίστην. Τό ολικόν μήκος τού 
φάσματος έξαρτάται έκ τής διαθλαστικής γωνίας τού πρίσμα
τος και έκ τής ύλης αυτού* αί δέ παρέχουσαι μείζονος έκτά- 
σεως φασμα ούσίαι καλούνται μα,ΧΙογ άιασκεδαστιχαί. ’Έχει 
δέ μέτρον ή διασκεδαστική δύναμις τήν διαφοράν τών δεικτών 
διαθλάσεως τών εσχάτων ακτινών τού φάσματος. Ή διαφορά 
αυτή είναι έπί μέν τής πυριτνάλου 0,04-33, έπί δέ τής στε- 
φανυάλου 0,0246. • *

Εν πρίσμασιν έκ τής αυτής ουσίας συνισταμένοις ό διασκεδα- 
σμός έλαττούται μετά τής διαθλαστικής γωνίας τού πρίσματος· 
διότι δ'ταν ή γωνία είναι μηδέν, ήτοι α'ταν αί δύο έπιφάνειαι 
τής διαφανούς ούσίας είναι παράλληλοι, τό φώς δέν αναλύεται.

Έν τοϊς ύπό τών τεχνητών φώτων παραγομένοις φάσμασι δέν 
παρατηρούνται άλλα χρώματα ή τά τού ηλιακού, καί ή τάξις 
αύτών είναι ή αύτη* άλλ’ έν γένει ή έλλείπουσί τινα, ή ή σχε
τική αύτών εντασις είναι διάφορος. Ό δέ χρωματισμός ό έπι- 
κρατών εν τινι φλογι, επικρατεί ωσαύτως και εν τω φασματι 
αυτής* οίον αί ώχραί, έρυθραί, πράσιναι φλόγες παράγουσι φά
σματα, έν οίς έπικρατεΐ τό ωχρόν, τό έρυθρόν, τό πράσινον.

364. Τά χρώματα τον φάσματος εΐϊαι άπ.Ια χαΐ άνίσως 
δαΜαστά. — νΙνα δείξωμεν οτι τά χρώματα τού φάσματος 
είναι απλά, άρκεϊ νάκάμωμεν νά διέλθτ) έν έκ τών επτά χρωμά
των διά δευτέρου τίνος πρίσματος* διότι τότε, παρατηρούμε^ 
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β'τι συμβαίνει μέν διάθλασις καί έκτροπή, άλλ’έκαστον χρώμα, 

οίον τδ ερυθρόν, $ τδ ωχρόν, ή τδ κυανοϋν κτλ. μένει τδ αύτδ 
καί μετά τήν διάθλασιν. Πρδς δέ τούτοίς τά χρώματα τού 
φάσματος είναι άνίσως όιαΜαστά. Καί άρκεϊ μέν τδ επί- 
μηκες τού φάσματος νά δείξη τήν άνισον διαθλαστότητα τών 
χρωμάτων* διότι είναι φανερόν οτι τδ ίοειδές χρώμα, τδ όποιον 
μάλλον έκτρέπεται πρδς τήν βάσιν τού πρίσματος είναι καί 
τδ μάλλον διαθλαστδν, τδ δέ ερυθρόν, τδ όποιον έκτρέπεται 
ήττον, είναι καί τδ ήττον διαθλαστόν. Άλλ’ ό'μως τούτο 
δεικνύεται καί διά τών πολλών πειραμάτων, έξ ών άναφέρομεν 
έν τδ άπλούστατον.

Κολλώμεν έπι μέλανος χονδροχάρτου δύο στενάς ταινίας 
χάρτου, τήν μέν έρυθράν, τήν δέ ίόχρουν, τήν μίαν παρά τήν 
άλλην έπ’ ευθείας, έπειτα παρατηρούμεν αύτάς διά πρίσματος, 
καί βλέπομεν οτι έκτρέπονται άνίσως, διότι δέν φαίνονται 
πλέον έπι τής αύτής εύθείας γραμμής. Επειδή δέ ή ίόχρους 
ταινία φαίνεται ύψηλοτέρα τής έρυθράς, συμπεραίνομεν οτι τδ 
Ιοειδές χρώμα είναι τδ μάλλον διαθλαστόν. Τδ αύτδ δέ πεί
ραμα δυνάμεθα νά κάμωμεν καί μετά τών λοιπών τού φά
σματος χρωμάτων.

365. ’ Λνασύνθεσίς τον Λευκόν φωτός. — Τδ ύπδ πρίσμα
τος άναλελυμένον φώς δυνάμεθα νά συνθέσωμεν πάλιν, ένούντες 
τάς ύπδ τού πρίσματος άποχωρισθείσας διαφόρους ακτίνας. Δύ- 
ναται δέ τούτο νά γείνη κατά πολλούς τρόπους.

ά.) Δεχόμεθα τδ ύπδ πρώτου τινδς πρίσματος ΑΒΓ (σχ.1 96) 
σχηματιζόμενον φάσμα έπι δευτέρου πρίσματος Α'β'γ' τής αύ
τής ούσίας καί διαθλαστικής γωνίας, άλλ αντιθέτως τεθειμένου, 
ώς φαίνεται έν τώ σχήματι. Τδ δεύτερον τούτο πρίσμα κα

θιστά έκ νέου παραλλήλους 
τάς ύπδ τού πρώτου άπο- 
χωρισθείσας ακτίνας, καί ή 
έξιούσα δέσμη Η' είναι ά'- 
χρους, ώς καί ή προσπί- 
πτουσα Η. 

ί
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νά γείνη καί διά κοίλου 
κατόπτρων, έφ’ έκαστου τών

β.) Δεχομ,εθα το φασμα έπί άμφικύρτου φακού Φ (σχ. 197) 
Οέτοντες δέ λευκόν πτυχίον έπι 
της κυρίας εστίας Ε, βλέπομεν 
επ’ αύτού σχηματιζόμενον λευ
κόν τού ήλιου είδωλον.

γ.) Ή συγκέντρωσή τών 
άζτίνων τού φάσματος αντί νά 
γείνη δι’ άμφικύρτου φακού, δύναται 
κατόπτρου, ή δι’ έπτά επιπέδων 
οποίων ανακλάται εν τών χρωμάτων τού φάσματος, και τά 
οποία στρεφομεν ούτως, ώστε αί ανακλώμενα». ακτίνες νά επι
τίθενται επ’ άλλήλας.

δ .) Γελος δεικνύεται ότι τά έπτά χρώματα τού φάσματος 

ενουμενα αποτελούσι λευκόν φως διά τού δίσκου τού ΙΝεύτωνος. 
Είναι δε τό οργανον τούτο δίσκος χονδροχάρτου, διάμετρον έχων 
35 ύφεκατομέτρων, και κινητός περί οριζόντιον άξονα. Πρός τώ 
κέντρφ και τη περιφερεία αύτού ύπάρχουσι δύο ζώναι μέλαιναι, 
μεταξύ τών οποίων είναι κεκολλημέναι ταινίαι χάρτου παρουσιά- 
ζουσαι διαδοχικώς πάντα τά χρώματα τού φάσματος κατά την 
φυσικήν αύτών τάξιν καί μετά της σχετικής έκτάσεως, άπο- 
τελούσαι δ’ ούτω πέντε διαδοχικά φάσματα. ’Εάν εις τόν δί
σκον τούτον μεταδοθή περιστροφική κίνησις ταχεία, ό οφθαλ
μός δέχεται τότε συγχρόνως την έντύπωσιν τών έπτά χρωμά
των τού φάσματος, καί ό δίσκος φαίνεται λευκός.

366. Θεωρία τώκ γρω/ιάτω>'·
πρώτος έκαμε τά ανωτέρω πειράματα περί της άναλύσεως τού 
φωτός, τό φως αναλύεται ωσαύτως άνακλώμενον έπί τών σωμά
των, τό δέ χρώμα τούτων έξαρτάται έκ της διαφόρου άνακλαςκ- 
κης δυνάμεως αύτών διά τά'διάφορα απλά χρώματα. Καί τά,μέν 
άνακλώντα πάντα ταύτα έν τή αύτη αναλογία, ην έχουσιν έν τώ 
φάσματι, φαίνονται λευκά, τά δέ έλάχιστον φώς άνακλώντα 
φαίνονται μ,έλανα. Μεταξύ δέ τών δύο τούτων έσχάτων ορίων 
ύπάρχουσιν άπειροι χρωματισμοί, καθόσον τά σώματα άνακλώσι 
μάλλον η ήττον διάφορα απλά χρώματα καί άπορροφώσι τά 
λοιπά. νΩς·ε τά σώματα δέν είναι κεχρωματισμένα καθ’ έαυτα,

Κατά τόν ΊΝεύτωνα, όστις
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άλλ’ ύπδ τοϋ είδους τοϋ φωτός, οπερ άνακλώσι. Καί τώ οντι, 
έάν έν σκοτεινώ Οαλάμφ φωτίσωμεν διαδοχικώς τδ αύτδ σώμα 
δι’ έκαστου τών χρωμάτων τοϋ φάσματος, έπέιδή μόνον τδ έπ 
αύτδ ποοσπίπτον φώς δύναται νά άνακλασθή, τδ σώμα φαίνεται 
έρυΟρδν, ή χρυσοειδές, ή ωχρόν, κτλ. κατά τδ φώς, ύπδ τοϋ 
οποίου φωτίζεται. Διά τούτο τδ αύτδ σώμα ύπδ φώτων δια
φόρου φύσεως φωτιζόμενος φαίνεται εχον διάφορα χρώματα,

Έκ τών διαφανών σωμάτων τινά μέν άφίνουσι νά διέλθωσί
* ♦ X * 9 ’ * *·*·,

δι’ εαυτών πάντα τά χρώματα έν τώ αύτώ λόγω, και τότε 
λέγονται άχροα, οίον τδ ύδωρ, ή κοινή ύαλος κτλ. άλλα δέ 
διαπερώνται εύκολώτερον ύπό τινων χριομάτων, άπορροφώντα
περισσότερον τά λοιπά 
Τά π

και τότε φαίνονται κεχρωματισμένα.
λεΐστα διαφανή σώματα δεικνύουσι τδ αύτδ χρώμα εις 

τε τδ έπ’ αύτών άνακλιόμενον φώς, καί είς τδ δι’ αύτών διερ- 
χόμενον. Ύπάρχουσιν ό'μως καί σώματα, τά όποια κατά τάς 
δύο περιστάσεις δεικνύουσι διάφορα χρώματα. Οίον λεπτόν φύλ- 
λον χρυσού διά μέν τού έπ’ αύτού ανακλώμενου φωτός φαί
νεται ώχρόν, διά δέ τού δι’ αύτού διερχομένου πράσινον.

Ό ούρανδς φαίνεται κυανούς, διότι τά μόρια τοϋ άέρος άνα- 
κλώσι τάς κυανάς ακτίνας μάλλον τών λοιπών. Είναι δέ τδ<·

κυανούν τού ούρανού τοσούτφ καθάρώτερον, οσφ καθαρωτέρα 
είναι ή ατμόσφαιρα άπδ ατμού, ομίχλης, κονιορτοϋ καί καπνού, 
δ ότι ταύτα έν ικανή ποσότητι όντα δίδουσιν είς τδν ούρανδν 

χρώμα ύπόφαιον. Διά τούτο μετά βροχήν, τοϋ ούρανοϋ καθα- 
ριζου,ένου άπδ τών άτυ,ών * ’ * * και τών εΙν αύτώ αίωρουμένων μή 

τδ κυανούν χρώμα φαίνεται ώραιότερον. 
ήν ανατολήν καί κατά τήν δύσιν φαίνεται

άεροειδών σωμάτων, 

Ο ήλιος κατα τ

υπέρυθρος, ώς καί τά πλησίον τού δρίζοντος νέφη. Αιτία τού- 
του είναι οτι πλησίον τού οριζοντος αί ακτίνες τοϋ ήλιου διέρ
χονται ίνα φΟάνωσι μέχρις ημών μείζον τής ατμόσφαιρας πά
χος, καί στρώματα αύτής πλησιέστερα τή έπιφανεία τής γής, 

1 5* 1 και οια τι τούτο μεγαλειτέραν ποσότητα ατμού καί ομίχλης πε-’ 
ριεχοντα. Ο τοιούτος δε άήρ είναι διαφανέστερος διά τάς έρα-· 
θράς ή τάς λοιπάς ακτίνας.
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367. Συμπληρωτικά γρώματα. —'Ο Νεύτων έκάλεσέ συμ
πληρωτικά χρώματα εκείνα, τά όποια ένούμενα άποτελοΰσι 
λευκόν* οίον τό πράσινον είναι συμπληρωτικόν του βαθέος έρυ- 
θρού, τό κυανούν του χρυσοειδοΰς, τό ίοειδές τοΰ ώχροΰ. Παντός 
δέ χρώματος υπάρχει τό συμπληρωτικόν διότι όταν χρώμά τι 
δέν είναι λευκόν, έλλείπουσιν έξ αύτοΰ τινα τών απλών χρω
μάτων έκ δέ της ένώσεως τούτων παράγεται χρώμα, τό όποιον" 
είναι τό συμπληρωτικόν αύτοΰ.

φάσματος 
ιδιότητες.

Χ^^

ό'τι αύξάνει άπό τού ίοειδούς πρός τό έρυθρόν

368. Ιδιότητες του φάσματος· — Έν τοΐς χρώμασι τοΰ 
διακρίνονται φωτιστικοί, Θερμαντικοί, και

ά.) Φωτιστικοί ιδιότητες.—Πάντα τά χρώματα τοΰ φά
σματος δέν έχουσι την αύτην εντασιν, άλλα τήν μέν μεγίστην 
έχει τό ωχρόν, τήν δέ έλαχίστην τό ίοειδές.

β'.) Θερμαντικοί ιδιότητες· — Ή έντασις τής μετά τών 
ηλιακών ακτινών διαθλωμένης θερμότητος δέν είναι ή αύτή καθ’ 
ολην τήν έκτασιν τοΰ φάσματος. Πρώτος δέ ό Λεσλής έδειξεν 

. Ό νΕρσχελος εύρε
τήν μεγίστην εντασιν έν τή σκοτεινή ταινία, είς ήν λήγει τό 
έρυθρόν, ό δέ Βεράρδος έν αύτώ τφ έρυθρώ. 'Η διαφορά αυτή τών 
έξαγομένων έξηγήθη ύπό τοΰ ΒβεΒβεΙί, οστις παρετήρησεν ότι 
τοΰτο έξαρτάται έκ τής φύσεως τοΰ διαθλαστικού πρίσματος* 
διότι μετά πρίσματος έκ στεφανυάλου εύρε τήν μεγίστην τής 
Οερμότητος εντασιν έν τώ έρυθρώ, μετά πρίσματος ύδατος έν 
τώ ώχρώ, και μετά πρίσματος οινοπνεύματος έν τώ πρός τό 
χρυσοειδές κλίνοντι ώχρώ.

Ό Μελλόνης έπεβεβαίωσε τά πειράματα τοΰ δβεΒβϋΙί διά 
τοΰ θερμοπολλαπλασιαστοΰ αύτοΰ, καί πρός τούτοις εύρεν οτι 
ή μεγίστη θερμότης απομακρύνεται τοσούτφ μάλλον άπό τοΰ 
ώχροΰ πρός τό έρυθρόν, δ'σφ μάλλον διάθερμος είναι ή ύλη τοΰ 
πρίσματος. Έν πρίσματι έξ ορυκτού άλατος, όπερ είναι τό 
διαθερμότατον τών σωμάτων, ή μεγίστη θερμότης ύπάρχει δζλως 
πέραν τού έρυθρού.

γ'.) Χημικοί ιδιότητες. -—Τό ήλιακόν φώς παράγει χημικά 
τινα φαινόμενα, οιον προκαλεΐ τήν χημικήν ένωσιν μίγματος
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χλωρίου και ύδρογόνου, μελαίνει τόν πρωτοχλωρούχον ύδράρ- 

γυρον και τον χλωρούχον άργυρον, και καταστρέφει τά φυτικά 
χρώματα. Έν τούτοις τά διάφορα χρώματα τού φάσματος δέν 
εχουσι τήν αύτήν χημικήν ενέργειαν* διότι, ώς ό δοΙίΌθΙε πρώ
τος έ'δειξεν, ή ένέργεια τής ίοειδούς άκτΐνος έπι τού χλωρόυχού 
αργύρου είναι άποτελεσματικωτέρα τής τών άλλων χρωμάτων. 
*Ο Βολλαστών μάλιστα παρετήρησεν οτι ή τοιαύτη ενέργεια έκ- 
τείνεται καί πέραν τού ίοειδούς είς τό αφανές μέρος μετά τής 
αυτής έντάσεως. Αί ούτως ένεργούσαι ακτίνες, αί κυρίως έν τώ 
ίοειδεΐ χρώματι εύρισκόμεναι, έκλήθησαν χημικά} ακτίνες.

Ό Βεκερέλος άνεκάλυψεν έν τώ φάσματι χαι δύο άλλα είδη 
άκτίνων, άς καλεϊ τάς μέν έζακοΛουθητικάς άκτΐνας^ τάς δέ 
φωσφορογόνους. Αί πρώται είναι ακτίνες, αίτινες δέν δύνανται 
μέν νά γεννήσωσι χημικήν ενέργειαν, άλλ’ εχουσι τήν ιδιότητα 
νά κάμνωσι τήν άρξαμένην χημικήν ένέργειαν νά έξακολουθη, 
Αί δέ φωσφορογόνοι ακτίνες εχουσι τήν ιδιότητα νά καθιστώσι 

σώματα τινα, οίον τό θειούχον βάριον, φωτεινά έν τώ σκότει, 
όταν έξετέθησαν έπί τινα χρόνον είς τό ηλιακόν φώς. Εύρε δέ 

ο Βεκερέλος οτι τό φωσφορογόνον φάσμα εκτείνεται άπό τού 
πορφυρού μέχρι πέραν τού ίοειδούς.

369. ' Ραβδώσεις τοΰ φάσματος. — Τά διάφορα τού ηλια
κού φάσματος χρώματα δέν είναι συνέχή, άλλ’ αί είς πολλούς 
διαθλαστικότητος βαθμούς άντιστοιχούσαι ακτίνες έλλείπουσι* 
διά τούτο δέ ύπάρχουσι καθ’ ολην τήν εκτασιν τού φάσματος 
πολλαί ςενώταται σκοτειναί ταινίαι, αίτινες καλούνται ρα&Ιώ- 
σεις τοΰ φάσματος. Αί ραβδώσεις αύται εύρίσκονται είς άνίσους 
απ’ άλληλων αποστάσεις* διά τηλεσκοπίου δέ παρατηρούνται 
μέχρις έξακοσίων, αλλά μεταξύ αύτών διακρίνονται επτά αί 

κυριωτεραι, καλούμεναι ραβδώσεις τοΰ Φραονεγχόφζρ (Γγηιι€Ι1- 
ΙιοΓβι ), έκ τού ονόματος τού πρώτου παρατηρήσαντος αύτάς 
φυσικού. Εν τώ ήλιακω φωτί αί ραβδιοσεις αύται εχουσι ς·αθε- 
ράς θεσεις, τούτο δέ παρέχει μέσον ακριβούς καταμετρήσεως τού 
δείκτου τής διαθλάσεως έκάστου απλού χρώματος. Έν δέ τοί^
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Κιρχόφ ήσχολήθησαν ιδίως κατά τό
κατε-
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φάσμασι τών απλανών αστέρων ή σχετική θέσις τών ραβδώ
σεων είναι διάφορος.

Τά φάσματα τών τεχνητών φώτων αντί σκοτεινών παρέ-* 
χουσι ραβδώσεις λαμπράς, ών ή θέσις και το χρώμα έξαρτώνται 
έκ τών έν τή φλογι ύπαρχουσών ουσιών. Τοσούτον δέ χαρα-

' ΐ 5 « 7 / Γί/Ο’Χζ 7 Vκτηριστικαι είναι οι εκαστην ουσίαν αι ρασοωσεις αυται, ώστε
' Γ X ·~ \ ?Λ Ά % /και ποσοτης ουσίας τίνος τοσούτον μικρά, ώστε να μη ουνα- 

ται νά ανακαλυφθή διά τών χημικών μέσων, ύπάρχουσα έν 
τη φλογι, παράγει τάς εις την ούσίαν ταύτην άντιστοιχούσας 
ραβδώσεις, και ούτω καθιστά καταφανή την έαυτής ύπαρξιν. 
Οί φυσικοί Βούνσεν καί
4860 έν Έϊδελβέργη είς πειράματα του είδους τούτου, 
σκεύασαν δε και οργανον, το καλούμενον γασματοσκώτιοχ, δι 
ου γίνεται η φασρατικη άνά.Ιυσις. Διά παρατηρήσεων τού εί
δους τούτου άνεκαλύφθησαν τρία νέα στοιχεία.

370. Ιρις. — Τά τού φάσματος χρώματα δεικνύει και εν 
τών ώραιοτάτων φαινομένων, ή Ίρις ή τό ουράνιον τόζον. 
Φαίνεται δέ ή ίρις, όταν βρέχη, καί συγχρόνως ό ήλιος φωτίζη 
το είς βροχήν άναλυόμενον νέφος, καί σχηματίζει τόξον κύ
κλου, προς τά έκτος μέν εχον τύ έρυθρόν χρώμα, προς δέ τά 
εντός τό ιοειδές, έν τώ μεταξύ δέ πάντα τά λοιπά τού φά
σματος χρώματα. Πολλάκις φαίνεται και δευτέρα ίρις, ής τό 
τόξον έχει άκτϊνα μείζονα η τό της πρώτης, τά δέ χρώματα 
είναι κατ’ αντίστροφον τάξιν τεταγμένα καί άμυδρότερα. Σπα- 
νίως φαίνεται καί τρίτη ίρις, ή δέ θεωρία τού φαινομένου δει
κνύει οτι είναι δυνατόν νά σχηματισθώσι καί περισσότεραι, 
αλλά τά χρώματα τούτων είναι τοσούτον άμυδρά, ώστε δια- 
φεύγουσι την ορασιν.

Έ ίρις φαίνεται πάντοτε προς τό άντικείμενον είς τόν ήλιον 
μέρος ώς προς τόν παρατηρητήν. νΑρα αί τό φαινόμενον παρά- 
γουσαι τού ήλιου άκτϊνες μόνον δι’ άνακλάσεως δύνανται νά 
φθάσωσιν είς τόν οφθαλμόν τού παρατηρητού. Άλλ’ επειδή 
συμβαίνει καί άνάλυσις τού φωτός, ή δέ απλή άνάκλασις δέν 
παράγει αύτήν, συμπεραίνομεν ότι συμβαίνει καί διάθλασις. Ή
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τελεία θεωρία τοΰ φαινόλου, ην ώς ύπεροαίνουσαν τά δρια τοΰ 
παρόντος βιβλίου παραλείπουν, δεικνύει ότι ή πρώτη ίρις πα- 
ραγεται υπ αχτίνων, αιτινες εισουουσαι εις τας σταγόνας του 
ύδατος διαθλώνται, έπειτα ανακλώνται έπί της εντός επιφά
νειας της σταγόνος, ζαί πάλιν έξερχόμεναι έκ της σταγόνος 
διαθλώνται έκ δευτέρου* η δέ δεύτερα ίρις παράγεται ύπ’ ακτι
νών, αιτινες ανακλώνται δίς, ή τρίτη ύπό τών τρις ανακλώ-
μενών, καί ούτω καθεξής. Παράγουσιν δέ τό φαινόμενον ούχί 
πάσαι αί άνακλώμεναι καί διαθλώμεναι ακτίνες, άλλ’ έκεΐναι 
μόνον, αιτινες προσπίπτουσιν έπι τάς σταγόνας ύπό τοιαύτην 
γωνίαν, ώστε αί έξερχόμεναι ακτίνες νά είναι παράλληλοι. Ή 
θεωρία δέ δεικνύει οτι πάσαι αί τού αύτού χρώματος ακτίνες, 
αί τό φαινόμενον παράγουσαι, κεΐνται έπί κώνου, τού οποίου 
άξων είναι ευθεία διερχομένη διά τού κέντρου τού ήλιου ζαί 
τού οφθαλμού τού πάρατηρητού# Έκ τούτου επονταχ τά έξης 
Μεταβαλλομένης τής θέσεως τού ήλιου ή τού παρατηρητού, 
μεταβάλλεται ζαί ή θέσις τής ϊριδος’ διάφοροι λοιπόν άνθρω
ποι εις διαφόρους θέσεις εύρισζόμενοι δέν βλέπουσιν τήν αύτήν 
ΐριν, άλλ’ έκαστος ιδίαν, Τό τόξον είναι τοσούτω μεϊζον μέρος 
τής όλης περιφέρειας, οσώ χαμηλότερα 
όταν δέ ούτος εύρίσκηται εις τόν ορίζοντα 
είναι ήμιπεριφέρεια. *
τόσον χαμηλότερα ύπό τόν ορίζοντα εύρίσκεται τό κέντρον 
τόξου τής ίριδος, ζαί έπομένως τοσούτω μικρότερον αύτού μέ
ρος φαίνεται. Επειδή δέ, ώς δ μαθηματικός ύπολογισμός δει

κνύει, τού ανωτέρω ρηθέντος κώνου αί μάλλον άπό τού άξονος 
άφιστάμεναι έρυθραί ακτίνες σχηματίζουσιν μετ’ αύτού γωνίαν

2° περίπου, όταν τό ύπέρ τόν δρίζοντα ύψος τού ήλιου ύπερ-
βαίνη 42°, δένδύναται νά φανη ίρις.

εύρίσκεται δ ήλιος* 
τό τόξον της ίιρΐδθς

Οσφ δέ υψηλότερα εύρίσκεται ό ήλιος, 

του

Καί ή σελήνη δύναται νά σχηματίση ίριν, ήτις όμως είναι 
λίαν άμυδρά, καί σπανίως παρατηρειται,

23
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Περιγραφή τών χυριωτέρων οπτικών δργάνων.

371. Σκοτεινός θάλαμος·—Ό σκοτεινός θάλαμος είναι δρ-’ 
γανον, δι’ ού σχηματίζεται έπι πίνακος ή είκών τών αντικειμέ
νων μικρότερα του φυσικού αύ
τών μεγέθους. Συνίσταται δέ έκ 
μεγάλου ξυλίνου κιβωτίου ΑΒΓΔ 
(σχ. 198), τού οποίου ό προς 

\ >/ ~ »/ > > » \ τα ανω τοίχος εχει οπήν, εντός 
της οποίας είναι ένηρμοσμένος 
όριζοντίως φακός συγκλίνων Φ. 
Ύπεράνω της οπής ύπάρχει κά- 
τοπτρον έπίπεδον ΜΝ, τού 
όποιου ή κλίσις δύναται νά με- 
ταβληθή κατά τό δοκούν. Τό κά- 
τοπτρον τούτο άνακλα έπι τόν 
φακόν τάς έκ τών έξωτερικών 
αντικειμένων έκπεμπομένας α
κτίνας, άτινα είκονίζονται λίαν 
πιστώς έπι πίνακος ΕΖ ύπάρ-
χοντος κατά τόν πυθμένα τού κυβωτίου. Ίχνογράφος δέ τις 
δύναται ευκόλως έπι τού πίνακος τούτου νά ίχνογραφήσ*/) τήν 
εικόνα.

Ενίοτε τό κάτοπτρον και ό φακός αντικαθίσταται ύπό τρι
γωνικού πρίσματος ΕΓΔ (σχ. 199), τού οποίου ή πρός τό αν
τικείμενου έστραμμένη έδρα ΕΓ είναι κυρτή, ή έδρα ΕΔ επί
πεδος, και ή ΓΔ κοίλη. Τό σχήμα δεικνύει πώς αί φωτεινά! 
ακτίνες αί έκπεμπόμεναι έκ σώμα
τός τίνος ΑΒ, αφού είσδύσωσιν εις το 
πρίσμα και υποστωσιν επι της εύρας 
ΕΔ τήν ολικήν άνάκλασιν, εξέρχονται 
έκ τής έδρας ΓΔ συγκλίνουσαι ίκα- 

Λ/ ί/* 1 / X Μνως, ώστε να σχηματισωσι κατα το 
βα ε’ίδωλον καθ’ ύπόστασιν τού αντι
κειμένου.

372. ' Λαίοϋν μικροοκόπιον. — 
Τό άπλούν μικροσκοπίαν είναι δργα- χ. 199
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Ειναι δέ απλώς άμφίκυρτος φακός εχων 
Τό άντικείμενον τίθεται μεταξύ τού φα- 

ίνα παράγηται είδωλον κατ 
τού αντικειμένου, κατά τά 

Η άπόστασις τού αν- 
τό μέγεθος τού είδώ- 

της δράσεως έκαστου

νθν, οι’ ού παρατηρούνται μικρά αντικείμενα, ών αί λεπτομέ- 
ρειαι είναι δύσκολον η καί αδύνατον νά παρατηρηθώσιν ύπό τού 
αόπλου οφθαλμού.
βραχυτάτην εστίαν
κού καί της κυρίας αύτού έστίας, 
εμφασιν, ορθόν καί μεγάλε ίτερον 
ρηθέντα έν τω έδαφίω 361 (σχ. 193). 
τικειμένου άπδ τού φακού καί έπομένως 
λου μεταβάλλονται κατά την δύναμιν -
παρατηρητού, έπειδή τό ε’ίδωλον πρέπει νά σχηματίζηται εις 
άπόστασιν τοιαύτην, ώστε νά βλέπη τις αύτό εύκρινώς. Είναι 

/ /X <7Γοσουτφ μείζων, οσφ 
από τού φακού (μένον 

καί οσφ βρα-

δε εύκολον νά δειχθϊί ότι η αύξησις είναι 

περισσότερον απέχει τό άντικείμενον 
πάντοτε μεταξύ αύτού καί της κυρίας έστίας) 
χυτέρα είναι ή έστία τούτου.

373. Σύνθετον ιιικμοσχόπιον. — Τό σύνθετον μικροσκό- 
πιον θεωρούμενον ύπό την άπλουστάτην αύτού μορφήν άποτε- 
λεΐται έκ δύο φακών συγκλινόντων
εστίαν έχων καλείται προσοφθάλμιος^ 
τού οφθαλμού
φόμενος άντοφθάλμιος.

Τό σχ*7(μα 200 δεικνύει την πορείαν τών φωτεινών άκτίνων 

ώ συνθέτφ μικροσκοπίφ.

ών δ μέν βραχεϊαν την 
ώς τιθέμενος πλησίον 

πρός τό παρατηρούμενον άντικείμενον στρε-

και τον σχηματισμόν του ειδώλου έν τ

Μ

Ο !

^Αντικειμένου τίνος ΑΒ τεθέντος πολλά πλησίον 
έστίας τού άντοφθαλμίου Μ, πέραν δέ αύτης ώς πρός τόν φα- 

ον αύτού μέρος ε’ίδωλον καθ’ 
ραμμένον και ηύξημένον. Ή δέ άπό- 

ώστε τό ε’ίδωλον

κυρίας

κόν, σχηματίζεται προς τό άντίθετ 
ύπόστασιν τό αβ, άνεστραι 
στάσις τών φακών Μ καί Ν είναι τοιαύτη,
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αβ εύρίσκεται μεταξύ τού προσοφθαλμίου 
έστίας αύτού Ε

Ν, καί της κυρίας 
. ζΕπομένως διά τον κατά το Ζ ευρισκόμενον 

οφθαλμόν καί παρατηρούντα το είδωλον αβ διά τού φακού Ν, 
δ φακός ούτος παράγει το αποτέλεσμα τού απλού μικροσκο
πίου, και αντικαθιστά τό είδωλον αβ δι’ άλλοι άβ', τό όποιον 
είναι κατ’ εμφασιν και έκ νέου ηύξημένον. Τό εϊδωλον τούτο 
είναι ορθόν μέν ώς προς τό πρώτον, άλλ’ άντεστραμμένον ώ? 
προς τό άντικείμενον. Παρατηρούμεν δέ οτι τδ σύνθετον μικρο- 
σκόπιον διαφέρει τού απλού κατά τούτο, ότι διά τούτου μέν 
παρατηρούμεν αμέσως το άντικείμενον, όι εκείνου οε το ει- 
δωλον αύτού αύξηθέν ύπό πρώτου τίνος φακού.

374. ’Αστξογομιχύτ τηΛεσχόπιον.—Τό αστρονομικόν τη- 
λεσκόπιον είναι προωρισμένον εις παρατηρησιν τών άστρων, 
άποτελεΐταύ δέ, όπως καί τό σύνθετον μ,ικροσκόπιον, έκ δύο 
φακών συγκλινόντων, ήτοι τού άντοφθαλμίου Μ, καί τού προσ-. 
οφθαλμίου Ν (σχ. 201). Ό άντοφθάλμιος Μ παρέχει είδω- 
λον τού παρατηρουμένου άστρου άντεστραμμένον, κείμενον με
ταξύ τού προσοφθαλμίου Ν καί της κυρίας αυτού εστίας· ούτος

Μ

Σχ. 201.
δέ ένεργών ώς άπλούν μικροσκοπίαν σχηματίζει είδωλον κατ’ 
εμφασιν άβ7 ορθόν καί λίαν ηύξημένον τού ειδώλου αβ. Τό 
αστρονομικόν τηλεσκοπίαν, ώς βλέπομεν, έχει ικανήν ομοιότητα 
προς τό σύνθετον μικροσκοπίαν· διαφέρουσι δέ τά όργανα ταύτα 
κατά τούτο, οτι έν μέν τώ μικροσκοπίφ, έπειδη τό άντικεί- 
μενον κεΐται πολλά πλησίον της κυρίας έστίας τού άντοφθαλ
μίου, τό είδωλον σχηματίζεται πολύ πέραν της κυρίας έστίας 
καί είναι πολύ ηύξημένον, ώστε συμβαίνει αύξησις διά τε τού 
άντοφθαλμίου καί τού προσοφθαλμίου. ’Εν δέ τώ τηλεσκοπίω, 
έπειδη τό παρατηρούμενον σώμα εύρίσκεται εις μεγίστην άπό-, 
στάσιν, αί προσπίπτουσαι ακτίνες είναι σχεδόν 7ί#ράλληλρι 
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κα* τδ είδωλον σχηματίζεται πολλά πλησίον τής κυρίας εστίας 

τού άντο
ή αύξησις γίνεται μόνον διά τού προσοφθαλμίου, οστις 
τούτο πρέπει νά είναι λίαν συγκλίνων.

375. Τη.1ζσχόπιογ τ&Γ επιγείων* — Το τηλεσκόπιον τών 
έπιγείων διαφέρει τού άς-ρονομικού κατά τούτο οτι τδ είδωλον 
άνεστραμμένον ον έν τούτω, είναι άνωρθωμένον έν έκείνω. Γί
νεται δέ ή άνόρθωσις διά δύο συγκλινόντων φακών Ν και II 

τεθειμένων μεταξύ

έντοφθαλμίου πολύ μικρότερον τού αντειμένου. Επομένως 
διά

άντοφθαλμίου Μ καί τού προσοφθαλ- 
άντικειμένου ύποτεθέντος κατά το ΑΒ

τού
Τού

Μ Ν

ώστε η κυρία αυτου
μετά τών ειδώλου αβ* διά τούτο δέ αί έκ 

οίον τού β, διερχόμεναι ακτίνες, αφού

κατά το Η αί διάφοροι αύται ακτίνες 
και αί μέν ακτίνες της

εις άπόστασιν πολύ μείζονα, η οτι δύναται νά παρασταθη έν τη 
είκόνι, το είδωλον αύτού βα σχηματίζεται πρδς τδ αντίθετον τού 
φακού μέρος άνεστραμμένον καί λίαν μικρόν. Άλλ’ό δεύτερος 
φακός Ν είναι εις τοιαύτην άπόστασιν 
έστία συμπίπτει 
τίνος σημείου αύτου,
διέλθωσι διά τού φακού Ν, λαμβάνουσι διεύθυνσιν παράλλη
λον τώ δευτερεύοντι άξονι αο. Όμοίως αί έκ τού α διερχό- 
μεναι ακτίνες λαμβάνουσι διεύθυνσιν παράλληλον τώ άξονι αο. 
Αφού δέ διασταυρωθώσι 
διέρχονται διά τρίτου φακού τού Π*
δέσμης ΒβΐΙ συμπίπτουσιν εις τδ β' έπί τού δευτερεύοντος άξο- 
νος όβ' παραλλήλου τη τελευταία αύτών διευθύνσει* αί δέ ακτί
νες τής δέσμης ΑαΠ συμπίπτουσιν ομοίως εις τδ ά. Σχημα
τίζεται λοιπδν κατά τδ άβΖ είδωλον άνωρθωμένον τού άντικει-’ 
μενού ΑΒ. Τδ είϋωλον δέ τούτο θεωρούμεν διά τού συγκλίνον- 
τος προσοφθαλμίου Ρ, τεθειμένου ούτως, ώστε νά ένεργη ως* 
άπλούν μικροσκοπίαν, οπερ συμβαίνει δ'ταν ή άπόστασις αύτού
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άπο τού ειδώλου είναι μικροτέρα της κυρίας 
άποστάσεως* τότε δέ παρέχει κατά τδ α β" 
φασιν ορθόν καί ηύξημένον τού ειδώλου άβζ.

376. Τηάεσχόπι,ογ του Γ&ΜΛα,Ιου.—Τδ 
ΓαΛι.Ιαίου^ ή τηάεσχόπιον του θεάτρου 
φακών, δηλαδή έξ ενός ,άντοφθαλμίου
ένδς προσοφθαλμίου άποκλίνοντος Ν (σχ. 203).

είδωλον κατ εΗ·

ΤηΛεσκόπίΟΐ' 
συνίσταται έκ 

συνκλίνοντος Μ καί 
Τού άντικει

του
/ δυο

Μ

μένου παρασταθέντος διά της ευθείας ΑΒ5 
ήθελε σχηματισθή, έάν δέν ύπήρχεν ό φακός Ν 
άνεστραμμένον καί ήλαττωμένον 
προσοφθαλμίου Ν αί έκ τών ση 
ακτίνες διαθλώνται άπομακρυνόμεναι τών 
νων βο και αό, τών άντιστοιχούντων εις τά σηυ.

τδ είδωλον αυτου 
τδ βα 

ίνον* αλλά διερχόμεναι διά του 
τχείων Λ καί Β έκπευιπόωεναιγ—( 

δευτερευόντων άξό- 
μεϊα β καί α τού 

ειδώλου. Διά τούτο αί ακτίνες αύται προσεκβαλλόμεναι άντι- 
Οετως τη φορά αύτών συνέρχονται έπί τών αξόνων τούτων εις 
τά σημεία ά και βζ* επομένως ο δεχόμενος αύτάς οφθαλμός 
βλέπει κατά τδ άβ' είδωλον κατ’ έμφασιν ορθόν* φαίνεται δέ 
τδ είδωλον τούτο μεΐζον τού αντικειμένου, 
γύτερον, διότι

καί επομένως έγ- 
βλέπεται ύπό γωνίαν αόβ μείζονα τής ΑΟΒ, 

ύπό τήν οποίαν βλέπεται τδ άντικείμενον.
Η άπόστασις τού προσοφθαλμίου Ν από τού ειδώλου αβ ει*

. - - Λ ** / < ·χ. 9 »%. > / X \ναι επαισοητως ιση τη κυρία εστιακή αυτου αποστασει, οια 
τούτο δέ ή άπόστασις τών δύο φακών είναι ίση τή διαφορά τών 
κυρίων εστιακών αύτών αποστάσεων, καί επομένως τό τηλε- 
σκόπιον τού Γαλιλαίου είναι βραχύ καί εύμεταχείριστον. ’Έχει 
δέ καί τδ προτέρημα νά δεικνύη τά πράγματα έν τή άληθεϊ 
αύτών θέσει, έ'τι δέ ώς εχον δύο μόνον ύάλους νά απορροφά 
ολίγον φώς. Άλλ’ ένεκα τής άποκλίσεως τών έκ τού προσο* 

ι
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ρθαλμίου έξερχομένων αχτίνων, μικράν μόνον ίκτασιν δύναταί 
τις δι’ αύτού νά βλέπη, καί είναι ανάγκη νά θέτη τόν οφθαλ
μόν πολύ πλησίον τού προσοφθαλμίου. Ούτος δέ δύναται νά 
πλησιάσγι η νά άπόμακρυνθη άπό τού άντοφθαλμίου, ώστε τό 
εΐδωλον άβ' νά σχηματίζηται πάντοτε είς την άπόστασιν της 
ευκρινούς όράσεως.

Τό τού θεάτρου η όϊόνμον τηλεσκόπιον είναι τό αύτό τω 
περιγραφέντι, άλλ’ είναι διπλούν, ινα σχηματίζηται έν ει- 
δωλον έν έκατέρφ τών οφθαλμών, και επομένως αύξάνη ή 
λάμψις.

377. Κατοπτρικά, τηλεσκόπια. —Έν πάσι τοΐς άνωτέρω 
περιγραφεΐσι τηλεσκοπίοις γίνεται χρήσις μόνης της διαθλά- 
σεως τού φωτός, διά τούτο δέ τά τηλεσκόπια ταύτα καλούνται 
όιοπτρικά' άλλ’ ύπάρχουσι και τηλεσκόπια, έν οίς πρός τη 
διαθλάσει γίνεται και άνάκλασις τού φωτός. Τά τοιαύτα κα

λούνται κατοπτρικά· Ύπάρχουσι δέ πολλά εΐδη κατοπτρικών 
τηλεσκοπίων, έξ ών περιγράφομεν δύο τά κυριώτερα, τό 

σχέλου.
α.) Τηλεσκόπιον τον Νεύτωνος, — Τό τηλεσκόπιον τούτο 

αποτελεΐται εκ μακρού σωλήνος, είς τό κλειστόν άκρον τού 
οποίου υπάρχει μεγα μετάλλινου κοΐλον κάτοπτρου Μ (σχ· 
204). Μεταξύ τού κατόπτρου τούτου και της κυρίας αύτού 
εστίας υπάρχει οεύτερον κάτοπτρον μικρόν έπίπεδον τό Ν κε
κλιμένου 45° προς τόν άξονα ΚΜ τού κατόπτρου Μ. Απέναντι 
τού κάτοπτρου Ν υπάρχει παράπλευρός τις σωλην, έν ώ είναι 
ένηρμοσμενος φακός τις συγκλινων Ο, χρησιμεύουν ώς προσο
φθάλμιος. Έκ της περιγραφείσης διαθέσεως επεται οτι αί άκτΐ-

Νεύτωυος καί τό τού Έρ
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