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OD TLUMACZA.

C. V. Boys, miody cztonck ,Royal Society,“ dat
sig juz poznaé zaszezytnie na polu popularyzacyi
wiedzy przyrodniczej. Dzietko jego, ktore tu w prze-
kladzie podajemy, w przeciggu trzech lat od poja-
wienia sie w wydaniu angielskicm, zostalo przelo-
zone na jezyk francuski i niemiecki. Zawiera ono
nader przystepny i barwny wyklad o zjawiskach
wloskowatosci, oparty na licznych doswiadczeniach,
dobranych w taki sposob, ze mogy byé wykonane
bez zadnych szczegélnych przyrzgdow i nastreczajy
niewiele trudnosci nawet poczatkujgcym.

Przeklad polski rézni sie cokolwiek od oryginatu,
stosownie do zyczenia autora, wyrazonego w liscie
pisanym do mnie dnia 11 Marca 1393 r. Pod tym
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wzgledem kicrowatem sie wskazowkami, taskawie
mi przez niego udzielonemi, mianowicie, obralem za
wzor przeklad francuski, dokonany przez znanego
fizyka E. Ch. Guillaume'a. Gtowne zmiany doty-
czg rozmieszezenia materyatu, z opuszczeniem pe-
wnych miejsc, o ktorych sam autor wyraza sie, ze mo-
gy zaciekawié tylko mlodziez angielska'). Natomiast
umiescitem opis doswiadczenia, obmyslanego rowniez
przez p. C. V. Boysa dla wykazania magnetyzmu tle-
nu, poczerpniety za upowaznieniem autora z przekta-
du francuskiego i opis dodwiadczenia Lorda Ray-
leigh, wykazujgcego dziatanie eteru na napiecie po-
wierzehniowe wody, — z przekladu niemieckiego,
dokonanego przez D-ra G. Meyera. Pricz tego
dotyezytem krotky wzmianke o nader dowecipnym
sposobie oznaczania cisnienia, wywieranego przez
nozki owadow na powierzchnie wody; badania te na-
lezg do H. Dixona z Dublinu i zostaty mi wskazane
zyczliwie rowniez przez p. C. V. Boysa. Inne zmia-
ny s4 matego znaczenia. Dotyczg one przedewszy-
stkiem miar, ktore przelozylem na metryczne, ja-
ko wiecej znane naszym czytelnikom. Wreszcie

1) ,,what is purely of intercst to Rritinch people...t
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PRZEDMOWA,

Upraszam tych czytelnikow, ktérzy nie sg juz po-
czgtkujgecymi i ktorzy mogliby uznaé te ksigzke za
zbyt niedokiadny lub banalng w wielu miejscach,
aby zechcieli zwrécié uwage na to, ze wyklady te
odbywaly sie wobec stuchaczy mlodych, dla kté-
rych przedewszystkiem byly tez przeznaczone.
Chcialbym zacheci¢ mlodych czytelnikéw do wyko-
nania opisanych w tej ksigzeczce do§wiadczern ; prze-
konaja sie, ze prawie do wszystkich wystarczy rur-
ka szklana lub kauczukowa i wogéle najprostsze
§rodki, kazdemu dostepne. Przypuszczam, ze po-
myslny skutek, wynagrodzi ich pierwsze trudy.
A jezeli w doswiadczeniach nieco mozolniejszych,
nie zrazajgc sie niepomyslnemi prébami, wytrwajs

Banki mydlane. 1
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i z ulepszonymi Srodkami dojde do celu, wiowczas
najtrudniejsze doswiadczenia sprawiy im najwie-
cej przyjemnosci i najbardziej zaspokojg ich cieka-
wosé. Niektére z podanych tu doswiadczen s3 bar-
dzo latwe; inne sg nieco trudniejsze. Dla tych,
ktorzy zechcg sami przyjrzeé sie dosSwiadezeniom
przezemnie opisanym, podalem na koncu ksigzki
pewne pozyteczne wskazéwki praktyczne.

W opracowaniu tego dzietka positkowalem sig
pismami wielu znakomitych uczonych, z ktorych
wymienig Savarta, Plateau, Clerka Maxwella, Wil-
liama Thomsona, Lorda Rayleigh, Mr. Chichestera
Bella i prof. Riickera. Przewazna ilo$é podanych
tu doswiadczen byla przez nich opisana, niektore
tylko sam obmyslitem. Winienem gleboks wdzig-
cznosé prof. Riickerowi, ktéry pozwolil mi przy
mych odczytach korzystaé ze srodkéw jego pra-
cowni.



NAPIECIE POWIERZCHNIOWE CIECZY.

Doswiadczenia wstepne.

Nie ma zapewne pomiedzy wami nikogo, ktoby
nie puszczal nigdy baniek mydlanych, nie zachwy-
cal sig doskonalosciy ich ksztaltéw i cudowny gra
ich koloréw, nie zdumiewajyc sie jednoczesnie, ze
wszystko to wynagradza tak male trudy. Zape-
wue nikomu z was nie dokuczyla dotad zabawa
bankami; przypuszczam zatem, ze w jednej zwy-
czajnej bafice zobaczymy w ciggu krétkiego czasu
wigcej, niz ci, ktérych kieruje przy tej zabawie jedy-
nie ich tylko wlasna fantazya. Nietylko my w dzie-
cinnych latach bawimy sie baiikkami; przed wiekami
dzieci czynily to samo. Jakkolwiek nie ma o tem
wzmianki u zadnego ze starozytnych autoréw, je-
duakze w Luwrze w Paryzu jest jedna bardzo sta-
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rozytna etruska waza z rysunkiem, ktéry przed-
stawia dzieci, wydymajgce banki za pomocy rurek.
Trudno domysleé sie, jakiego mydla do tego uzy-
waly.

Przedewszystkiem wytlomacze, dla czego za
przedmiot mych odczytow obratem barki mydlane.
Wprawdzie wiele rzeczy moze bardziej zadziwié,
zachwycié lub zaciekawié poczgtkujgcego, lecz ma-
lo jest takich, ktéreby tak wprost dotyczyly tego,
co codziennie oglgdamy. Nie mozna wylaé wody
z dzbanka, herbaty z czajnika, nie mozna, jednem
stowem, nic zrobié z jakgkolwiek ciecza, aby nie po-
budzi¢ do dzialania sil, o ktérych bede wam opo-
wiadal. Nie zbraknie zjawisk, przypominajycych
wam to, o czem bede méwil; wazna jest rowniez
ta okolicznosé, ze prawie wszystkie doswiadczenia,
ktére pokaze, sg tak proste, ze bedziecie w stanie
przeprowadzié je, nie posiadajac zadnych przyrzg-
déw. a to sprawi wam wigkszg przyjemnosé i wie-
cej was nauczy, niz przyjrzenie sie temu, co przed
wami wykonam.

Gdybym spytat ktoregokolwiek z was, dla czego
chce pokazaé pewne doswiadcezenia, odpowiedzial-
by bez watpienia, ze dla tego, aby uczynié¢ wykla-
dy mniej nudnymi. Byé moze; nie jest to jednak
jedyna przyczyna. Gdy chcemy poznaé pewne
zjawisko, mozemy szukaé odpowiedzi na nasze py-
tania w ksigzkach, lub tez zwrocié sie do kogos,
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ktoby nas mogl objasnié. Mozemy jednak sami
drogy doswiadczalng doj$é do tego, czego poszuku-
jemy. Jest to jedyny srodek, jaki nam pozostaje,
gdy nikt nie moze nam daé wyjasnienia. Przez
doswiadczenie stawiamy pytanie przyrodzie, a ta
zawsze daje dokladny odpowiedz, byle tylko samo
pytanie bylo dokladnie postawione. Doswiadcze-
nie nie jest kuglarstwem; nie nalezy rowniez uwa-
za¢ doswiadczenia za sSrodek do urozmaicenia wy-
kiadu. Doswiadczenia, ktore przed wami przepro-
wadze, majg na celu przedewszystkiem wskazanie
rzetelnych odpowiedzi na pytania, jakie postawie.

Zacznijmy najprzéd od doswiadczenia, ktore wy-
konywaliscie czesto sami, z pedzelkiem z wielbly-
dziej szersci. Jezeli chcemy zlepié¢ wloski pedzel-
ka tak, aby otrzymaé ostry koniuszek, zanurza-
my go w wodzie. Sadzimy, Ze wloski zlepiajg sie
dla tego, ze pedzelek staje sie mokrym. Zdaleka
trudno dostrzedz pedzelek, lecz jezeli go trzymaé
przed latarnig, wéwczas widaé duzy wyrazny jego
cieii na ekranie. (Fig. 1 po lewej rece). Teraz pe-
dzelek jest suchy i mozecie widzie¢ pojedyncze
wloski. Zanurzmy go w wodzie i wyciagnijmy na-
powrét; wloski jego, jak oczekiwaliSmy, zlepity si¢
(Fig. 1 po prawej rece) dla tego, ze, jak zwykle
ttomaczymy, sg mokre. lLecz trzymajmy pedzelek
zanurzonym w wodzie; widzicie, ze wtloski nie
zlepiajy sie (Fig. 1 érodek), jakkolwiek sg przeciez
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mokre, znajdujyc sie w wodzie. To doswiadczenie,
do wykonania ktorego wystarczyt pedzelek i szkla-
ne naczynie z wodg, wykazuje, ze wloski pedzelka
zlepiajy sie nie tylko dla tego, Ze sg mokre; nie

Fig I

znamy jednak jeszcze zadnej innej przyczyny. Wy-
kazuje ono réwniez, ze mniemanie, jakoby nie mo-
zna bylo otworzyé oczu pod wody, jest btednem.
Wiele os6b sgdzi, ze nie mozna otworzyé oczu pod
wodg, poniewaz woda zlepia rzesy, i ze, aby mozna
bylo patrzeé pod wodg, nalezy zanurzyé glowe, ma-
Jac oczy otwarte. Teraz wiecie juz, ze to niepraw-
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da; zupelnie wszystko jedno, czy zanurzaé glowe
z otwartemi oczyma, czy z zamknietemi: zawsze
mozna je otworzyé pod woda.

Doswiadczenie z pedzelkiem, jakkolwiek niedaje
jeszcze dokladnego wyjasnienia, dla czego wtoski
pedzelka zlepiajg sie, posiada jednak pewny wartosé,
poniewaz przekonuje nas, ze powszechnie podawana
przyczyna tego zjawiska nie jest jedyns.

Przeprowadzmy teraz inne doswiadczenie, row-
niez proste, jak i poprzednie. Puszczam zwolna
wode przez wazkyg rurke. \Voda nie leje sie ciggle;
lecz przy wylocie powstaje kropla, ktora stopniowo
sie powieksza, dop6ki nie dosiegnie pewnej okreslo-
nej wielkosci, a woéwczas raptownie odrywa sie
i spada. Nalezy zwro6cié uwage na to, ze za kazdg
razg kropla w chwili odrywania sie posiada scisle
taky samy zawsze postaé i wielkosé. Powinno to
zalezeé od pewnej stalej przyczyny i nie moze byé
dzietem przypadku. Dla czego przedewszystkiem
woda pozostaje przez pewien czas zawieszong w po-
staci kropli? Wszak woda posiada pewien ciezar,
a wige powinna spadaé na dét, pomimo to jednak
nie odrywa si¢ od rurki. dopdki sity, ktére jg pod-
trzymujg, nie zostang pokonane przez cigzar kropli.
Mr. Worthington przedstawil bardzo dokladnie
szereg postaci, jakie przybiera kropla wody (Fig. 2).
Jeden rzut oka na ten rysunek naprowadza na pra-
wdopodobne mniemanie, ze woda w kropli jest oto-
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czoni jakby sprezystym workiem, ktéry peka, gdy
nie moze juz unies¢ zawartej w nim wody. Wpra-
wdzie nie jest to rzeczywisty worek; krople przybie-
rajg jednak postaé podobng do tej, jakg mogl-by

Fig. 2.

im nadaé taki woreczek. Nastepne doswiadczenie
wykazuje, Ze nie jest to tylko gra wyobrazni. Za-
wiesmy na trojnogu (Fig. 3) drewniang obrecz
z naciagnietg na niej bardzo cienks kauczukowy
blonkg i nalewajmy stopniowsy na te blonke wody.
Blonka kauczukowa rozcigga sie, i rzeczywisty ten
worek przybiera szereg postaci podobnych do tych,
jakie przybiera kropla. Jezeli weigz dolewaé be-
dziemy wody, worek nasz wreszcie bedzie tak mo-



cno rozciggniety, jak tylko byé moze; w tej chwili
ksztalt jego zmienia sie raptownie, i on przybiera

Fizg.3.

dokladnie taky samg postaé, jak kropla w chwili
odrywania sie. Napiecie blonki kauczukowej pod-
trzymuje te naszg duzy krople. Jezeli teraz po-



czniemy wylewaé wode za pomocg syfonu, ujrzymy
znéw, lecz w odwrotnym porzgdku, caly szereg po-
staci kropli wody. W jednem z tych doswiadczen
wystepuje worek sprezysty widzialny, w drugiem
nie widzimy go; lecz poniewaz te dwie krople, du-
za i mala, zachowujg sie zupelnie jednakowo, mo-
zemy zatem wnioskowaé, ze ich ruchy i postaé za-
leza od jednakowych przyczyn.

Teraz tatwo objasnié poprzedzajgce doswiadcze-
nie z pedzelkiem. Wloski jego zlepiajg sie nie dla
tego, ze sg mokre; aby mogly sie zlepié, nalezy
pedzelek wyjaé z wody, i woéwezas sprezysta blon-
ka okryza wloski i tgczy je razem.

Przejdzmy do innych jeszcze do$wiadczen, wy-
kazujgcych, ze i w innych razach woda zachowuje
sie tak, jakby byla otoczona sprezysts blonks.
Osadzmy w pustej szklanej kuli dos¢ cienki meta-
lowy pret i umocujmy go w tem poloZeniu za po-
mocy laku; pret ten dzwiga niewielki kwadratowy
kawalek siatki drucianej; do dolnego konca preta
przyczepia sie balast, ktéry nalezy tak dobraé, aby
przy puszczeniu calego przyrzadu na wode, siatka
w calosci znajdowala sie nad powierzchnig wody.
Dla uwidocznienia ruchéw przyrzgdu mozna przy-
mocowaé do goérnego koiica preta papierows cho-
ragiewks (Fig. 4). Zepchnijmy naszprzyrzgd piono-
wo w wode tak, zeby siatka znajdowatla sie pod po-
wierzchnig wody. Jezeli powierzchnia wody zacho-
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wuje sie w taki sposob, jak sprezysta blonka, w ta-
kim razie powinna sie opieraé powrotowi siatki

na zewnatrz. Rzeczywi-
Scie, pozostawmy przyrzgd
samemu sobie, a zamiast od-
skoczyé, co by zaszto, gdy-
by nie bylto siatki, pozosta-
nie on czesciowo zanurzo-
nym w wodzie: siatka nie
moze przedostaé sie przez
powierzchnie wody. Lecz je-
zeli zagigé jeden rog siatki,
aby mogl przebi¢ powierz-
chniowg blonke wody, wow-
czas przyrzad nasz odska-
kuje napowrit, jak tylko go
pozostawimy samemu sobie.
O wytrzymatosci tej blonki
mozna sydzié z tego, ze w je-
dnem z do$wiadczen, nale-

Fig. 4.

zato powiekszyé obcigzenie przyrzadu o 8 gramow,
aby sprowadzié siatke do poziomu wody w na-

czyniu.

Doswiadczenie to ohmyslit Vander Mennsbrugghe;
zbudowanie catego przyrzgdu wymaga nie wiecej

nad 5 minut czasu.

Istnienie sprezystej warstwy czyli btonki po-
wierzchniowej wody, mozna wykazaé sposobem



jeszcze bardziej uderzajgcym. Przyrzgdzmy sito
z siatki drucianej tak dobranej, aby przez jej oka
mogla przej§é zwyczajna szpilka; ilo§¢ ich wynosi
w sicie odpowicdniej wielkosci prawie 11000. Woda
wilgoci czysty metalowy drut, co znaczy, ze jezeli
zanurzymy suchy metalowy drut w wode, wydobe-
dziemy go z niej mokrym. Niektorych innych cial,
np. parafiny, woda nie wilgoci t. j. nie przylega do
nich. Aby sie o temn przekonaé, zanurzmy swiece
parafinowg w wode; gdy jy wydobedziemy, zauwa-
zymy, ze pozostaje suchy, jak i przed zanurzeniem.
Oté6z takie druciane sito nalezy zanurzy¢ w roztopio-
ng parafing i po wydobyciu wstrzgsaé¢ niem poki go-
race, baczgc, aby parafina pokryla zupelnie druciki
siatki, pozostawiajyc niezalepionemi oka. Mozna
przekonaé sie, przypatrujyc sie powiekszonemu
obrazowi dna sita na ekranie, ze w taki sposob
wszystkie otwory, z wyjgtkiem moze kilku, pozosta-
ng niezalepionymi. Jezeli teraz w takie sito nalaé¢
wody, to przypuszczalna blonka sprezysta rozcig-
gnie si¢ ponad jego okami i nie przepusci wody
przez nie, chyba ze zostanie gdzie przerwans.
W celu zapobiezenia przerwaniu blonki przy nale-
waniu wody, nalezy polozyé na dno sita kawalek
papieru i dopiero wéwczas nalewaé¢ wode z duzej
szklanki (Fig. 5); po nalaniu dostatecznej ilosci wo-
dy wyciaga sie papier, a ani jedna kropla nie ucho-
dzi. Jezeli zas raptownie wstrzgsnaé sitem, blonka
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wodna przerywa sie, i sito wyproznia sie w jedne-
chwili.

Sito nasze moze réwniez plywaé po wodzie, gdyz
ciezar jego nie wystarcza do przerwania powierzchj

niowej blonki wody. Przeto woda nie przedostaje
sie na druga strone dna, i'sito ptywa, jakkoelwiek
w dnie jego znajduje sie az 11000 otworéw, z kté-
rych przez kazdy mozna przesungé zwyczajng
szpilke.

Przytocze jeszcze jeden przyklad wytrzymatosci
sprezystej blonki wody. Przypusémy, ze chcemy
przela¢ wode ze szklanki do butelki z wazka szyjks.
Jezeli laé powoli, woda $cieka po szklance, jezeli
zas wykonywa¢ te czynnosé szybko, wowcezas wigk-
sza czes¢ wody spada obok szyjki i tylko nieznacz-
na jej ilos¢ trafia do wnetrza butelki. Lecz jezeli
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trzymac¢ przy brzegu szklanki drewniang lub szkla-
ng paleczke (Fig. 6), w takim razie woda Scieka
po pateczce do flaszki, i nie rozlejemy ani kropli.
Mozna nawet paleczke te cokolwiek nachylié¢, a wo-
da nie przestanie Sciekaé po niej. W tym przypad-
ku blonka sprezysta wody tworzy rodzaj rurki,
ktora nie przepuszeza wody na zewngtrz. Czesto
Korzystajy z tej wlasnosci
wody na wsi do zbierania
wody deszczowej z dachéw
do beczek; kawal kija bez
zadnych prawie kosztow
oddaje te samg przystuge,
co i rynna.

Wszystkie przytoczone
przyklady przekonywujg
dostatecznie,ze powierzch-
nia wody jest podobna do
sprezystej blonki. Nie na-

Fig.6. lezy tego rozumieé w taki

sposob, ze powierzchnia

wody przedstawia cos, coby nie bylo wodg; lecz ze

powierzchniowa warstwa wody znajduje sie w wa-

runkach odmiennych, niz warstwy wewnetrzne. Po-

wierzchniowa warstwa wody jest podobna do cieniut-

kiej kauczukowej btonki, z tg jednak roznics, ze jest

doskonale sprezysta i prawie nieskoiiczenie rozciy-
galna, jakim nie jest kauczuk.




Zjawiska wtoskowatosci.

Teraz bedziemy w stanie zrozumieé, dlaczego
w bardzo wgzkich rurkach woda nie stoi na tym
samym poziomie, co W naczyniu, lecz zachowuje sie
w osobliwy spos6b. Umiesémy przed latarnig na-
czynie z wody, zabarwiong na niebiesko, aby zro-
bi¢ widoczniejszem, co zajdzie. Zanurzmy w wode
dolny koniec wayzkiej szklanej rurki; woda w rur-
ce natychmiast wznosi sie¢ w gore i zatrzymuje sie
wyzej, niz w naczyniu. Rurka wewngtrz zostaje
zwilzona ; sprezysta blonka wody przyczepia sie do
wewnetrznej powierzchni rurki i ciggnie wode ku
gorze, az ciezar wzniesionej wody stanie sie réw-
nym sile ciggnienia, wywieranej przez blonke. Jezeli
wzigé rurke dwa razy szerszs, to sila ciggnienia,
ktora dziala wzdluz calego wewnetrznego obwo-
du rurki, bedzie dwa razy wigksza, a wiec moze
utrzymaé dwa razy wigkszy ciezar. Lecz wyso-
ko3¢ stupa cieczy, wznoszycej si¢ w niej, nie bedzie
dwa razy wieksza, niz w rurce poprzedniej, gdyz
szeroka rurka nawet przy tej samej wysokosci stupa
zawiera znacznie wiecej wody, niz rurka wyzka.
W szerokiej rurce woda nie wzniesie si¢ nawet na
takg samg wysokodé, jak w wazkiej, poniewaz
W tym razie ciezar wciggnietej wody bylby cztery
razy wiekszy, niz w rurce wazkiej. Woda wzniesie



sig w szerokiej rurce na wysokos¢ dwa razy mniej-
823, niz w wazkiej, co mozna latwo sprawdzié.
W rurce, zblizajacej si¢ swojg gruboscia do wlosa,
woda podnosi sig bardzo wysoko; dla tego tez
wszystkie te objawy, o ktérych tu méwimy, nazwa-
no objawami wtoskowatosci (lub kapilarnosci, bo
capillus po lacinie znaczy wios).

Fig. 1.

Ustawmy duzg ilo§é rurek o rozmaitej grubosci
w jeden szereg i zanmzmy ich dolne konce piono-
wo w wode, nalang w plaskie naczynie (Fig. 7).
Woda wzniesie si¢ najwyzej w rurce najwezszej,
w nastepnych staé bedzie tem nizej, im szersza jest
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rurka, wreszcie w najszerszej rurce, wysokosé
wznoszycego sie slupa wody bedzie tak mala, ze go
zaledwie dostrzedz mozna. Podobny objaw zachodzi,
jezeli ustawié dwie szklane ptytki jedny obok dru-
giej tak, aby sie stykaly wzdluz jednej krawedzi.
tworzgc ze sobg niewielki kyt; aby przeciwlegle
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krawedzie plytek nie zblizyly sie, umieszcza sie po-
miedzy niemi kawatek drzewa lub metalu; wreszcie
umocowuje sie ptytki w takiem potozeniu za pomo-
cg pierscienia kauczukowego. Ustawmy te plytki
w plaskiem naczyniu, zawierajgcem zabarwionyg wo-
de, baczge, aby krawedz, wzdluz ktorej sie stykaja,
stata pionowo. Wowezas odrazu mozna dostrzedz,

Bainki mydlane. &
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ze woda wznosi sie pomiedzy plytkami przy krawe-
dzi az do samego wierzchu, a dalej coraz nizej,
w miare powiekszania si¢ odleglosci pomiedzy plyt-
kami. W skutek tego powierzchnia wody zarysowu-
je na kazdej plytce bardzo prawidlowy krzyws
linig, ktory matematycy nazywajy hiperbolg rowno-
boczng (Fig 8). Matematyczne dochodzenia wyka-
zujg, ze mamy w danym razie do czynienia z hiper-
boly réwnoboczng, poniewaz wysoko$é wzniesienia
sie cieczy jest odwrotnie proporcyonalna do odle-
glodci pomiedzy plytkami, lub tez, poniewaz ciezar
wzniesionej cieczy, odpowiadajjcy kazdej bardzo
malej czesci tej krzywej, jest ten sam wzdluz calej
krzywej. Gdyby wzigé tatle lub rurki, wyrobio-
ne z ciala, ktorego woda nie wilgoci, wowczas na-
piecie powierzchniowe wypychaloby wode z waz-
Kich przestrzeni tem mocniej, im wezsze przestrze-
nie rozwazaé. Dosé trudno wykazaé ten objaw za
pomocg naparafinowanych ptytek lub rurek i wody.
Lecz mozna uzy¢ innej cieczy, mianowicie rteci,
ktéra nie wilgoci czystego szkla. Rteé jest ciecz
nieprzezroczysta, nie mozna zatem postugiwad sie
teraz wazkiemi rurkami, w ktorych ta ciecz staje
na nizszym poziomie, niz w naczyniu. Lecz mozna
to réwnie dobrze uwidocznié za pomocg przyrzadu,
skladajgcego sie wprost.z dwich szklanych rurek,
polgczonych ze sobg. Jezeli w jeden taki przyrzad
nalaé rteci, a w dragi wody, wowcza rteé staje na

W Ry
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znacznie nizszym poziomie W wyzkiej rurce, niz
w szerokiej, woda za$ zachowuje si¢ wprost od-
wrotnie (Fig. 9).

Fig. §.

Rozwazmy teraz objawy, jakie wystepuja, jezeli
zanurzy¢ w plaskie naczynie z wodg dolne czesci
dwu réwnolegltych plytek szklanych. Wiemy, ze
woda wzniesie sie pomiedzy niemi do pewnej wy-
sokosci. Na te czesci plytek, na zewnatrz ktorych
i pomiedzy ktoremi znajduje sie powietrze (ozna-
czone przez gloske a, Fig. 10), wywiera ono z obu
stron kazdej ptytki jednakowe ciénienie, lecz w kie-
runkach wrecz przeciwnych; te zatem czedci ply-
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tek nie dyzy ani do zblizenia si¢ ku sobie, ani do
oddalenia si¢ jedna od drugiej. Na czesdci plytek,
zanurzone zupelnie w wodzie (oznaczone na rysun-
ku przez gloske c), woda wywiera rowniez z obu
stron kazdej plytki jednakowe cisnienie, lecz w kie-
runkach przeciwnych, a wiec i te czedci plytek nie
sy pobudzane do zadnego ruchn. Lecz rozwazimy
czesci plytek, pomiedzy ktéremi znajduje sie woda,
ana zewngtrz powietrze (oznaczone przez gtoske b).
Mozna by przypuszczaé, ze woda wywiera na nie
cisnienie wieksze, niz otaczajgce powietrze. Latwo
jednak wykazaé, ze takie mniemanie jest blednem.
Woda, stojgca pomiedzy plytkami wyzej, anizeli
W naczyniu, jest wystawiona bezwsatpienia na ci-
snienie mniejsze, poniewaz, o czem kazdy wie,
cisnienie w cieczy powieksza si¢ wraz z glebokoscig,
a zatem w kierunku z dolu do géry napotykamy
cisnienie coraz mniejsze. A ze woda pomiedzy plyt-
kami jest wzniesiona ponad ogélny poziom cieczy,
jest zatem wystawiona na ciénienie mniejsze, i na-
odwrét, wywiera mniejsze cisnienie, niz otaczajgce
powietrze; z tego powodu ptytki przyblizajg si¢ do
siebie. Mozna latwo przekonaé sie, ze zachodzi
W rzeczywistodci takze pozorne przycigganie sie.
Wezmy dwie bardzo lekkie, puste we srodku szkla-
ne kulki, jakie sie uzywajg do ozdoby choinek. Ta-
kie kulki plywajg po wodzie, jezeli zalepi¢ lakiem
znajdujgce si¢ w nich otwory. Woda wilgoci obie
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Kulki i wznosi si¢ cokolwiek pomiedzy niewmi, gdyz
dwie takie kulki wywierajg takie samo dzialanie,
jak dwie szklane plyty, tylko uie tak silne. Otoz,
rzucajgc obie kulki na powierzchni¢ wody, mozna
dostrzedz, ze przyciagajg sie wzajemnie z dos¢
znaczng sila.

W razie, gdy woda nie wilgoci plytek, latwo
przewidzieé, ze plytki réwniez powinny przyblizaé
sie do siebie (Srodkowy rysunek na Fig. 10); latwo
sprawdzié to przez doswiadczenie. Dwie inne kulki,
powleczone cienkg warstwg parafiny, aby woda ich
nie wilgocila, rzncone na powierzchnie wody, tak
samo jak czyste kulki, przyblizajy sie do siebie,
Jjakby przyciggajgc sie wzajemnie.

Przy dokladnem poréwnaniu poprzedzajacych
dwoch przypadkéw widzimy, ze plytka, dajyca sie
zwilgocié, porusza si¢ w strone poziomu wyzszego,
plytka zas, nie dajyca sie zwilgocié, dyzy do poziomn
nizszego, jezeli przez dzialanie sil wloskowatosci
poziom cieczy jest w réznych miejscach rozny. Te-
raz przypusémy, ze tylko jedna plytka daje sie
zwilgocié, druga zas nie. W tym razie, jak to wi-
dzimy na rysunku (Fig. 10 po prawej rece), poziom
cieczy pomiedzy ptytkami przy plytce zwilgoconej
jest nizszy, niz na zewngtrz, a w poblizu plytki nie
zwilgoconej — wyzszy. A zatem obie plytki dazy
do oddalenia sie jedna od drugiej. Rzucajagc na
powierzchnie wody dwie kulki, jedng czysta, a dru-




- S e

g4 powleczony warstwy parafiny, przekonamy sie,
ze takie dwie kulki odpychajg sie wzajemnie.

7 latwoscig mozna dostrzedz, ze powierzchnia
cieczy w blizkosci plytek jest zakrzywiona, miano-
wicie wklesla przy plytce zwilgoconej i wypukla
przy plytce niezwilgoconej. Bardzo proste doswiad-
czenie wykazuje, ze krzywosé powierzchni posiada
przy tych zjawiskach nader wazne znaczenie.
Wpusémy do szklanki napelnionej do polowy wodg
czysta szklang kulke; kulka biegnie do Scianek
naczynia, i nie ma moznosci zatrzymaé jej po srod-
ku. Dolejmy wody, az jej powierzchnia wzniesie
sie nieco ponad brzegi szklanki i stanie sie cokol-
wiek wypuklg; teraz kulka dazy do srodka, i nie ma
moznosci zatrzymacé jej przy brzegu. Kulka powle-
czona warstwg parafiny zachowuje sie wrecz prze-
ciwnie. Zamiast kulki pokrytej parafing mozna uzy¢
wprost zwyczajnej igly. Igla zlozona z dostatecz-
ng ostroznoscia na powierzchnie wody ptywa po
niej, poniewaz jg chroni od zatoniecia powierzch-
niowa sprezysta blonka. Otoz, jezeli szklanka jest
niezupelnie napelniona, igla odsuwa sie od scianek
i dgzy do srodka powierzchni wody w szklance,
lecz jezeli tylko cokolwiek przepelnié szklanke,
zwraca sie ku brzegom szklanki i moze nawet sto-
czyé sie na ziemie; z drugiej strony pecherzyki
powietrza na powierzchni wody, przyczepione do
Scianek szklanki, w chwili gdy woda wznosi si¢ po-



nad brzegi, odrywajg sie od szkla w sposéb rapto-
wny i nieoczekiwany. Te raptowny zmiane poloze-
nia pecherzykéw mozna oglgdaé, jezeli nalaé do
szklanki wody prawie do samych brzegéw, i stop-
niowo zanurzaé w nig i wyciggaé z niej kawalek
korka, co sprawia powolny zmiang poziomu wody
w szklance.

Wartosc¢ napiecia powierzchniowego.

Przekonalismy sie dotychczas, ze swobodna
wierzchnia warstwa cieczy poddana jest jakby $cig-
gajacej sile, czyli pewnemu napieciu, w skutek cze-
go zachowuje sie jak cienka blona, ktorg rozcigga-
my, i ktérej spojnosé temu sie opiera. Nie powie-
dzielismy jednak jeszcze nic o natezeniu tej silty
Sciggajycej. Badania nad wzniesieniem wody w rur-
kach wloskowatych, nad postaciy kropel i nad in-
nymi jeszcze objawami napiecia powierzchniowego

- wykazaly, ze sita ta wynosi 7,6 miligrama na mili-
metr dlugosci. Nie wiemy réwniez jeszcze, czy
i inne ciecze zachowujg sie tak samo, jak woda,
a jezeli tak samo, to czy posiadajg takie same na-
piecie powierzchniowe.

Za pomocg takiej samej rurki, jakg postugiwali-
£my sie przy badaniu kropel wody, mozemy otrzy-
maé krople alkoholu. Krople alkoholu, jak i krople
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wody, w chwili odrywania sie od rurki, majg wszy-
stkie jednakowg wielkos¢ i ksztalt, sg jednak zna-
cznie mniejsze, niz krople wody. - Dwojako mozna
to objasnié ; albo alkohol jest cieczg ciezszg, niz wo-

Fig. 11.

da, a wiec jego blonka powierzchniowa, bedac ta-
kiej samej wytrzymalosci, jak i blonka wody, peka
Juz przy mniejszej wielko$ci kropli; albo tez, jezeli
alkohol nie jest ciezszy od wody, jego blonka posia-
da slabszg sp6jnosé, czyli jest mniej wytrzymala,
niz blonka wody. Wiadomo, ze alkohol jest lzejszy
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od wody, a zatem tembardziej musimy przyznaé, ze
btonka alkoholu jest stabsza, niz blonka wody. Mo-
zemy zresztg naocznie przekonaé si¢ o tem. Nalej-
my do plaskiej miseczki niewielkg ilos¢ wody za-
barwionej na niebiesko, aby tylko pokryta dno
miseczki. Blonka wody jest poddana jednakowej
Sciggajycej sile we wszystkich kierunkach, i nie za-
chodzi nic osobliwego. Lecz wpus§émy teraz na sro-
dek naczynia kilka kropel alkoholu: natychmiast
woda poczyna ciggnaé linie graniczng pomiedzy
obydwiema cieczami ku brzegom naczynia, alkohol
zas ciggnie jg do sSrodka. Zwycieza ta ciecz, ktora
posinda wieksze napiecie powierzchniowe, miano-
wicie woda : woda zatem rozbiega sie ze srodka we
wszystkich kietunkach, pociggajac za sobg alkohol,
i dno naczynia po €rodku, gdzie poprzednio by} al-
kohol, wysycha (Fig. 11).

Ta réznica w napieciu powierzchniowem wody i al-
koholu, lub tez réznych mieszanin tych dwéch cie-
czy wywoluje ciekawe ruchy, jakie si¢ dajg zauwa-
zy¢ na Sciankach kieliszka, napeinionego do polowy
mocnem winem, naprzyklad portweinem. Wino pod-
nosi sie do géry po sciankach kieliszka, zbiera sie
na nich w krople i spada napowrét; zjawisko to mo-
ze trwaé dosé dlugo. Mozna to objasnié w nastepu-
jacy sposob. Cienka warstwa wina, wilzaca scianki
kieliszka, paruje predzej, niz reszta cieczy, traci
nadewszystko alkohol, staje sie bardziej wodnisty
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i nabiera wiekszego napiecia powierzchniowego,
anizeli je ma wino; w skutek tego pocigga wino do
gory, ktore sie tam zbiera w krople. Ruch ten za-
uwazono juz oddawna; bezwgtpienia o nim wiasnie
robi wzmianke Salomon w _Przypowiesciach“ Roz.
XXIII, przyp. 31: ,Nie patrz na wino, gdy sie ru-
mieni, gdy sie rozjasni w szklenicy barwa jego; la-
godnie wchodzi.“ ') Gdy zwazycie, ze ruch ten za-
chodzi tylko z winem mocnem, ze bezwatpienia byt
znany powszechnie w tych czasach, gdy te stowa
byly napisane, i Ze postugiwano si¢ tym sposcbem
dla sprawdzenia mocy wina, poniewaz w tych cza-
sach wszyscy pijali wino, w6éwczas przyznacie, ze
podane wyjasnienie sensu tej przypowiesci jest rze-
telnem. Zapewne wiele jeszcze innych ustepow
w Pismie swigtem, ktérych obecnie nie rozumiemy
nalezycie, stosuje sie réwniez do nieznanych nam
teraz powszechnych wiadomosci i zwyczai tych od-
legtych czasow.

Eter siarczany posiada napiecie powierzchniowe
rowniez mniejsze, niz woda; nawet bardzo mata
ilosé eteru na powierzchni wody znacznie zmniejsza
napiecie jej blonki. Wykazuje to nastepne doswiad-
czenie ze znanym nam juz przyrzgdem Van der
Mennsbrugghe’go (Fig. 4), wktorym siatka nie moze

1) Pismo Swiete. Przeklad X. Jakoba Wujka. Warszawa.

Gliickaberg, 1889.
(Przyp. thum.)
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przedostaé sie przez powierzchnie wody, gdyz sila,
z jakg jest wypychana do goéry, nie wystarcza do
pokonania napiecia powierzchniowego wody. Lecz
jezeli wpuscié¢ do szklanki kilka kropel eteru, po-
czekaé az wyparuje i nastepnie
wylaé¢ z niej choéby tylko pare
eteru na powierzchnie wody, to
pochlonieta przez wode para eteru
wystarcza do zmniejszenia jej na-
piecia powierzchniowego o ty-
le, ze siatka natychmiast wyska-
kuje dogory. Lord Rayleigh obmy-
glit doswiadczenie, ktore w sposéb
jeszcze bardziej uderzajgcy wyka-
zuje zmniejszenie napiecia po-
wierzchniowego wody przez parve
eteru. Zaopatrzmy sie w rurke
0 postaci przedstawionej na rysun-
ku (Fig. 12). Srednica dolnej cze-
sci rurki nie powinna przenosié 16
milimetrow. Na goérny koniec rur-
ki nasuwamy rurke kauczukowsy,
przez ktorg wciggamy w szklang
rurke wode, az sie dostanie do wezszej gornej cze-
Sci; poczem nalezy ostroznie zdjgé rurke kauczuko-
w3, arurke szklang, napetniong w takisposob wods,
utwierdzié¢ pionowo w statywie. Napigcie dolnej
swobodnej powierzchniowej warstwy wystarcza do
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podtrzymania zawartej w rurce wody, w skutek
czego woda nie wylewa sie z rurki. Lecz ustawmy
pod naszg rurky naczynie z paru kroplami eteru.
Jak tylko para eteru dotknie si¢ dolnej blonki wo-
dy, napiecie jej zmniejsza sie, blonka peka, i woda
zawarta w rurce natychmiast wycieka.

Zastosowania praktyczne.

Rozwazmy jeden dobrze wszystkim znany przy-
padek, w ktéorym rioznice w napieciu powierzchnio-
wem dwoch cieczy mozemy obrécié na nasza ko-
rzyéé; natomiast nierozsgdne postugiwanie sie ty
wlasnodcig cieczy moze mie¢ przykre nastepstwa.
Prawie kazdy, przy wywabianiu za pomocg benzy-
ny tlustej plamy z odziezy, rozpoczyna zwykle od
od tego, ze puszcza kilka kropel benzyny na plame
i po chwili dolewa jej znowu. Lecz oto co zachodzi.
Stluszczona benzyna posiada napiecie powierzch-
niowe wieksze, niz czysta, rozposcierajgc sie zatem
na wszystkie strony, pocigga za sobg benzyne czy-
sty, i dla tego im wiecej benzyny bedziemy nale-
wali na srodek plamy, tem bardziej powigkszymy
plame. Jezeli za§ przedewszystkiem nalaé benzyny
dokola plamy, a dopiero potem na jej srodek, wow-
czas stluszczona benzyna zbiera sig po srodku i mo-
ze byé usunieta stamtgd za pomocg galganka. Tak



- 30 -

samo napiecie powierzchniowe zimnego i goracego
ttuszczu jest rozne, w skutek czego zachodzg cie-
kawe ruchy, jakie mozna dostrzedz w palacej sie
swiecy. \Wewngtrz plomienia tluszcz posiada wyz-
szy temperature, a zatem mniejsze napiecie po-
wierzchniowe, niz u dota knota; przeto na powierzch-
ni knota odbywa sie ruch na zewngtrz, a jednocze-
s$nie z dotu tluszcz chloduiejszy wznosi sie w knocie
w goére i w taki sposéb reguluje swiatlo sSwiecy.
Ruchy te latwo dostrzedz, jezeli na powierzchni
tluszczu plywajy czgsteczki kurzu.

Na podobnych objawach polega mozno$¢ usuwa-
nia ttustych plam z odziezy za pomocg kawaltka go-
rgcego metalu, np. za pomoca gorgcego noza i bi-
buly.

Jako drugi przyktad ruchu, wzbudzonego przez
réznice w napieciu powierzchniowem, moze stuzyé
ruch malych drobinek kamfory, rzuconych na po-
wierzchni¢ wody; objaw ten zalezy od niejednako-
wego rozkladu wody kamforowej, ktérej napiecie
jest mniejsze, niz napiecie wody czystej (Patrz Do-
datek I).

Przy malowaniu farbami wodnemi czesto zdarza
sie, jezeli papier jest cokolwiek sttuszczony lub zbyt
gladki, ze farba zbiera si¢ w pewnych miejscach
i tworzy plamy. Po dodaniun jednak odrobiny wolo-
wej z6lci farba rozposciera sie doskonale, poniewaz
przez to napiecie powierzchniowe wody zmniejsza
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sie; a zatem woda, zawierajgca nieznaczng nawet
ilosé zékci, moze wilgocié¢ powierzchnie, ktorej wo-
da czysta nie wilgoci. To dzialanie wolowej zélci
mozna uwidoczni¢ za pomocy przyrzgdu Van der
Mennsbrugghe'go (Fig. 4). Siatka przylegajgca do
powierzchni wody odskakuje, skoro tylko dotknyé
wody pedzelkiem, pokrytym zélcig wolows.
Wszystkie podane doswiadczenia i przyklady
przekonywajy dostatecznie, ze powierzchnia cieczy
zachowuje sie jakby doskonale sprezysta blonka,
poddana pewnej oznaczonej sciggajgcej sile.

Cisnienie wywierane na powierzchnie wody
przez nozki owadow.

Widzielismy powyzej, ze igla moze unosié si¢ na
powierzchni wody, gdyz chroni jg od zatoniecia na-
pigcie powierzchniowe wody. Tak samo owady mo-
gy chodzié po wodzie, jezeli cisnienie wywierane
przez nozki owadu nie wystarcza do przerwania jej
powierzchniowej blonki. H. H. Dixon') obmyslil na-
der dowcipny spos6b mierzenia tego cisnienia. Noz-
Ki owadu, a czasem i jego brzuszek tworzg na glad-
kiej powierzchni wody stozkowe wglebienia, ktore
dzialajg na promienie Swiatla jakby soczewki roz-

1) Nature. Vol. 47 1892, Str. b7.
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praszajgce. W skutek tego, jesli zlozyé owad na
wode nalanyg w plasky miseczke i oswietlié¢ go od-
powiednio, dostrzegamy na dnie naczynia cienie, od-
powiadajace wglebieniom na powierzchni wody,
w postaci kryzkéw, z ktorych kazdy jest otoczony
polyskujgca liniy. Srednica wglebienia, a zatem
i odpowiadajgcego mu cienia, znajduje sie w nader
prostej zaleznosci od sily, z jakg nozka owadu cisnie
na powierzchnie wody. Dla wykazania tej zalezno-
sci H. Dixon przymocowuje nézke owadu do
cienkiej stomki, ktéra odgrywa rolg jednego ramie-
nia wagi. Obcigzajgc jg odpowiednio i mierzac za-
razem srednice cienia na dnie miseczki, mozna sie
przekonaé, ze Srednica ta jest w przyblizeniu pro-
porcyonalng do cisnienia, wywieranego przez nozke.
Jezeli zatem podzielimy ciezar catego owadu w sto-
sunku $rednic cieni na dnie miseczki, wéwezas
otrzymamy w przyblizeniu ciezar, jaki dzwiga ka-
zda nozka, a zatem i ci$nienie, jakie wywiera na
powierzchnie wody. Do badan dokladniejszych mo-
zna poslugiwaé sie fotografiyg. Rycina

"‘{."1 nasza (Fig. 13) przedstawia wlasnie ko-
/“'o pie z fotografii pajaka (tarantuli), ztozo-
nego na powierzchni wody ; powyzej pa-

—*’ jgka widzimy obraz cienia na dnie na-
F;l 13. czynia. Na koncu cieni trzech par tyl-
nych nézek wida¢ okragtle cienie, odpo-
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wiadajgce wglebieniom pod nézkami. \V tym przy-
padku owad dotykal powierzehni wody i brzusz-
kiem, wskutek czego widzimy réwniez odpowiada-
jacy temu cien. Ciezar pajgka uzytego do do-
§wiadczenia wynosit 30 miligraméw.: Jezeli zmie-
rzyé dokladnie sSrednice cieniéw, odpowiadajycych
wglebieniom, i nastepnie podzieli¢ w ich stosunku
30 miligramow, otrzymamy, co nastepuje : 2-ga ndz-
ka z prawej strony dzwiga 1,875 mgr., 3-cia—7,125
mgr., 4-ta—3,375 mgr.; 2-ga nézka zlewej strony —
mumgﬂﬁs mgr., 3-cia— 5,25 mgr., 4-ta— 3 mgr.; brzuszek
umc8zwiza 4,5 mgr. Ten sam badacz wykazal, ze pod-
LUBM.s chodzenia pajgk podtrzymuje caly swoéj ciezar
na trzech noézkach, mianowicie na 2-ej i 4-ej z je-
dnej strony i 3-ej z drugiej strony. Po wykonaniu
odpowiednich pomiaréw na fotografii pajyka. uzy-
tego do poprzedniego doswiadczenia, zdjetej z nie-
go, podczas gdy chodzit po wodzie, okazalo sie, ze
2-ga prawa noga wywierala cisnienie, rowne ciezaro-
rowi 9,5 mgr., 4-ta prawa — 10,25 mgr. i 3-cia le-

wa — réwniez 10,25 mgr.

Kulisty ksztatt kropel cieczy.

Puéémy z goéry na dél niewielky ilos¢ wody, na-
przyklad tyle, ile sie miesci w lupince orzechowe;j.
Coz sie okaze ? Woda spada na dol, az uderzy o po-

Banki mydlane. 3




dtoge. Lub tez przypusémy, ze wylewamy takyg samg
ilosé wody na ptytke paratinows, posypany prosz-
kiem nasienia widtakowego (semen lycopodii), kté-
rego woda nie wilgoci; co sie w tym razie z nig
stanie? \V tym razie ciezar kropli, ktéry ja zmuszat
wprzod do padania, teraz przyciska jg do para-
finy i rozposciera po plytce. Coby zaszlo, gdyby
usunyé krople z pod wptywu sity ciezkosci, ciggny-
cej jg ku ziemi? W tym razie na krople dzialalaby
tylko jej sprezysta blonka powierzchniowa, ktora
dazy do sprowadzenia zawartej w niej cieczy do
takiej formy, w ktérej powierzchnia bylaby naj-
mniejszg; W tym wiec razie kropla przybrataby po-
staé dokladnie kulisty, poniewaz w zadnym innym
razie dana objetosé nie odpowiada mniejszej po-
wierzchni. Gdybysmy zamiast tak duzej ilo$ci wo-
dy wzieli tylko jedna krople, nie wiekszg nad glow-
ke od szpilki, wowczas ciezar jej, ktory jg przyci-
ska do podstawy lub zmusza do padania, bylby zna-
cznie mniejszy, natomiast napiecie blunki pozosta-
loby takiem samem; a wiec blonka mialaby wiek-
szg moznosé¢ sprowadzenia kropli do odpowiedniej
postaci. Mozna zatem przypuszczadé, ze jezeli wzigé
dostatecznie malg ilos¢ wody, w takim razie napie-
cie, czyli sciggajgca sila blonki, bedzie w stanie po-
konadé cigzar kropli, i ze dla tego male kropelki cieczy
powinny byé dokladnie kulistemi. Aby zrozumieé to
jeszcze lepiej, rozwazmy przyklad nastepny. Mozna,




w sposob dobrze znany chlopcom, wyrobié z papie-
ru pudelko, dajgce sie napelni¢é wodg (Fig. 14).
Ot6z pudelko takie o zawartosci decylitra, napel-
nione wodg i rzucone z calej sily w powietrze, nie
rozlatuje sie, gdyz wytrzymatosé papierowej powto-
ki wystarcza do zachowania go w calosci; pudetko
nie rozrywa si¢, dopéki nie trafi na jaki twardy
przedmiot. Lecz podobne pudetko, wyrobione z ca-

lego arkusza gazety, zaledwie moze utrzymaé na-
lang wen wode; mozna wen nalaé wody, lecz juz
gdy je przenosié, rozrywa sie, i woda zawarta
w niem wycieka. Tak samo blonka powierzchnio-
wa nie moze nadaé kulistej postaci wiekszej ilosci
cieczy, lecz malym kroplom nadaje postaé tak do-
skonale kulistg, ze nawet przy bardzouwaznem oglg-
daniu nie mozna dostrzedz zadnej niedokladnosci.
Latwo to sprawdzi¢ na rteci; wieksza ilosé rteci
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przybiera na stole postaé podobng do plaskiego pla-
cuszka ; lecz jezeli wylaé rte¢ na stét z pewnej wy-
sokosci, wowczas rozbhija sie na mate krople dokla-
dnie kuliste. Taka sama roznica daje sie dostrzedz
w ziarnkach zlota rozmaitej wielkosci. Teraz znaj-
dujg sie one w stanie stalym, lecz niegdys byly
plynne i zakrzeply w takiej postaci. Wieksze ziarn-
ka majg ksztalt splaszczonej kuli, mniejsze zas$ sa
doskonale kuliste. Woda rozlana na stol, posypany
drobnym proszkiem zarodnikow widlakowych, roz-
bija sie na krople, z ktérych najm<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>